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[ OPIS TECHNICZNY

1. OPIS TECHNICZNY

Projekt dla instalacji fotowoltaicznych o mocy 5,035 kWp na potrzeby osoéb fizycznych bedacych
mieszkancami Gminy Paradyz oraz bedacymi beneficjentami projektu pt. : ,,Odnawialne Zrodia energii
na terenie Gmin Paradyz i Zarnow”

1.1 Podstawa Opracowania

Niniejszy projekt opracowano na podstawie:

- Zlecenia Inwestora,

- Aktualnych przepisow ustawy Prawo budowlane oraz norm i danych technicznych:

1. Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz. U. z 1997 r. Nr 54, poz. 348 ze zm.)

2. PN-IEC 60364-5-523:2001 ,,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych”.

3. N-SEP-E-004 , Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa".

4. PN-EN 62446:2010 ,,Systemy fotowoltaiczne przylaczone do sieci elektrycznej — Minimalne
wymagania dotyczace dokumentacji systemu, badania rozruchowe i wymagania kontrolne”

5. PN-HD 60364-7-712:2007 ,,Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje
Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania”.

6. PN-EN 61173 ,, Ochronna przepigciowa fotowoltaicznych (PV) systeméw wytwarzania mocy
elektrycznej- Przewodnik™.

7. PN-EN 61724:2002 Monitorowanie wlasno$ci systemu fotowoltaicznego -- Wytyczne pomiaru,
wymiany danych i analizy

8. ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie.

9. PN EN 62305-1:2008 - ,,Ochronna odgromowa — Czgs¢ 1: Zasady ogdlne*

10. PN EN 62305-2:2008 - ,,Ochronna odgromowa — Czg¢$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem

11. PN EN 62305-1:2008 - ,,Ochronna odgromowa — Cze$¢ 1: Zasady ogdlne®

12. PN EN 62305-2:2008 - ,,Ochronna odgromowa — Czgs$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem*

13. PN EN 62305-3:2009 - ,,Ochronna odgromowa — Cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektéw i
zagrozenie zycia“

- audytow budynkéw indywidualnych ztozonych przez Beneficjentow,

- wizji lokalnych.

1.2 Zakres Opracowania

Niniejsze opracowanie swoim zakresem obejmuje projekt instalacji fotowoltaicznej o mocy 5,035 kWp
oraz dostosowanie do istniejacej instalacji: odgromowe;j, niskopradowej i silnopragdowej, przyltaczenia
instalacji fotowoltaicznej do sieci elektroenergetycznej niskiego napigeia; ukiadu elektrowni
fotowoltaicznej wraz zabudowa wszystkich elementéw architektury instalacji fotowoltaicznej.

1.3 Opis przedsigwzigcia

Stwierdzono, ze budynki te spelniaja wszystkie wymagania, aby wykona¢ dla ich potrzeb instalacje
fotowoltaiczne. Budynki te wykonane sa w réznych technologiach. Czgé¢ z nich objetych jest ochrong
odgormowa, a zatem konieczne jest uwzglednienie przylaczenia instalacji PV do istniejacej instalacji
LPS. W przypadku, gdy budynek nie posiada ochrony odgromowej nalezy przeprowadzi¢ kazdego z
nich analiz¢ ryzyka przed rozpoczgciem prac montazowych.

Zasilanie

Zgodnie z umowa o dostarczenie energii zasilanie wszystkich gospodarstw odbywa sig, z istniejgcej
sieci energetycznej i pozostaje bez zmian. Uklad pomiarowy bezposredni znajdujgcy si¢ na terenie
posesji zostanie wymieniony przez OSD na jego koszt na licznik dwukierunkowy. Kazda rozdzielnica
glowna budynku RG wyposazona jest, w glowny wylgcznik nadpradowy, automatyczny.
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Bezpieczenstwo

Instalacje fotowoltaiczne jezeli sa wykonane poprawnie nie powinny zwigksza¢ zagrozenia czy to
pozarowego czy dla zdrowia i zycia 0s6b. Dla zwigkszenia bezpieczenstwa beneficjentow projektowane
instalacje wyposazone sa w urzadzenia przeciwpozarowe, ktére spelniaja norme¢ IEC 60947.
Projektowany system przeciwpozarowy odtacza napiecie po stronie DC w taki sposéb, aby w miejscu
posadowienia modutow PV napiecie na kablach fotwoltaicznych byto napigciem bezpiecznym (<60 V
DC). Zapewnienie bezpiecznego napigcia umozliwia Strazy Pozarnej podjecie akcji gasniczej w
przypadku zaistnienia pozaru. System ppoz. powinien zalaczac si¢ automatycznie po zaniku napiecia
zasilajgcego z sieci zawodowej badz zdalnie, poprzez weisnigeie awaryjnego przycisku ppoz., ktéry
powinien znajdowac si¢ obok wyjscia z budynku.

1.4 Architektura Systemu Fotowoltaicznego

1.4.1 Moduly fotowoltaiczne

Projektowany system fotowoltaiczny o tgcznej mocy 5,035 kWp sktada si¢ z 19 szt. modutéow
fotowoltaicznych , 265 Wp polikrystalicznych. W instalacji fotowoltaicznej nalezy zastosowa¢ modutly
polikrystaliczne. Moduly powinny by¢ w miar¢ mozliwosci instalowane na stronie potudniowej, aby
maksymalizowaé uzysk energii. W systemach fotowoltaicznych zaleca si¢ zastosowanie moduléw
fotowoltaicznych posiadajacych ogniwa 4 bus barowe, ze wzgledu na fakt, ze przy ewentualnych
wymianach/naprawach moduléw uzyskanie moduléw 3 bus barowych moze by¢ problematyczne.
Ponadto ogniwa 4 bus barowe posiadaja mniejsze straty mocy w poréwnaniu do ogniw 3 bus barowych.
Moduly fotowoltaiczne musza charakteryzowa¢ si¢ co najmniej minimalnymi parametrami o
nastgpujacych wartosciach:

1. w standardowych warunkach testowych:

- Typ ogniw : polikrystaliczne 4 bus barowe
- llos¢ ogniw: 60 szt.

- Moc P max (Wp) min. 265 Wp

- Wspolezynnik sprawnosci modutu min. 15,8 %

3. Warunki eksploatacii:

- Maks. napigcie systemu (V) 1 000 Vpe

- Temperatura robocza -40°C do +85°C
- Maksymalne obcigzenie statyczne/mechanicznemin. 8000 Pa

- Szyba pokryta warstwg samoczyszczacy typu nanopowloka nanoszona na etapie produkeji.

- Certyfikat lub dokument z akredytowanej jednostki laboratoryjnej potwierdzajace pozytywny
wynik testow zgodnosci modutéw z normami IEC 61215, EN-61730-1 oraz EN-61730-2.

- Certyfikat lub dokument z akredytowanej jednostki laboratoryjnej potwierdzajace pozytywny
wynik testdw odpornosci modutéw na amoniak zgodnie z normg IEC 62716

- Certyfikat lub dokument z akredytowanej jednostki laboratoryjnej potwierdzajace pozytywny
wynik testéw odpornosci modutéw na mgle solng zgodnie z normg IEC 61701

- Certyfikat lub dokument z akredytowanej jednostki laboratoryjnej stwierdzajacy pozytywny
wynik testow odpornosci modutéw na degradacje indukowang potencjatem PID

- Certyfikat lub dokument z akredytowanej jednostki laboratoryjnej stwierdzajacy pozytywny
wynik testow wytrzymatosci modutéw na obcigzeniem 8000 Pa



- Zdjgcia Elektroluminescencyjne kazdego modulu dostgpne na zyczenie zamawiajgcego.

- Gwarantowana liniowa wydajno$¢ energetyczna modutu 83% mocy poczatkowej w 25 roku
uzytkowania.

- Pozytywna tolerancja mocy 0/+4,99Wp

- Szklo solarne pokryte warstwa anty-refleksyjng z przepuszczalnoécig $wiatta min. 94,5%
potwierdzone o$wiadczeniem producenta szkia

- Gwarancja na produkt od producenta minimum 11 lat.

- Podpisana umowa wprowadzajacego do obrotu na rynku polskim o odbiorze i utylizacji
zuzytych moduléw w my$l ustawy o zuzytym sprzgcie elektrycznym i elektronicznym.

- Na etapie skladania ofert Wykonawca przedstawi powyzsze dokumenty jak réwniez karty
katalogowe moduléw oraz inwerteréw.

1.4.2 Inwerter

W instalacji nalezy zastosowa¢ falowniki majace na celu przetworzenie pradu stalego z wyjscia
paneli na prad przemienny sieci dystrybucyjnej. Zastosowane falowniki musza charakteryzowaé sig
stopniem ochrony minimum IP65, uwzgledniajace nalezyta odpornos¢ na warunki atmosferyczne
(temperatura pracy -20°C do +50 °C) oraz wysokie bezpieczenistwo dla uzytkownikow. Inwertery winny
zosta¢ wyposazone w system pomiaru izolacji w czgsci DC, pozwalajacy eliminowaé wszelkie
uszkodzenia w okablowaniu paneli jak réwniez w samych panelach dajac wysokie bezpieczenstwo
uzytkowania oraz zabezpieczenie przed bledng polaryzacja moduléw. Ponadto inwerter powinien
poziada¢ monitoring parametrow sieci, zabezpieczenie przed pracqa wyspowa oraz by¢ przystosowany
do pracy z polska siecig dystrybucyjng (spetnia¢ norme EN 50438).

Dla instalacji fotowoltaicznych o mocy 5,035 kWp dobrano falownik trzyfazowy o ponizszych
parametrach:

Minimalna moc wyjsciowa AC: 5000W,

Nominalne napiecie sieci: 230V/400V,

Sprawno$¢ europejska: min. 97%,

Architektura instalacji umozliwia maksymalizowanie ilo$ci produkowanej energii dla kazdego modutu
z osobna. Nalezy tak dobraé¢ system, aby maksymalizowal on wydajno$¢ instalacji fotowoltaicznej
niezaleznie od jej ulozenia poprzez osobne zarzadzanie i sterowanie kazdym modutem indywidualnie.

Wyposazony w rozlgcznik DC, ztacze RS 485 oraz zlacze ethernet lub wifii, aby umozliwi¢ potaczenie
z siecig internetows.

Dopuszcza si¢ zastosowanie falownikéw bez mozliwosci bezposredniego polgczenia z internetem.
Wowezas nalezy zastosowaé datalogger lub inne urzadzenie, ktére pozwoli na monitorowanie pracy
instalacji.

Gwarancja na inwertery musi wynosi¢ co najmniej 12 lat, aby zapewni¢ bezawaryjng i wydajng prace
systemu dla Beneficjenta, bez konieczno$ci ponoszenia dodatkowych optat.

Inwerter nalezy zainstalowac¢ zgodnie z wytycznymi instrukcji montazowej zwracajgc, w szczeg6lnosci
uwage na odleglosci od sasiednich urzadzen.

Inwerter zgodnie z instrukcjg IRIESD musi posiada¢ niezbgdne zabezpieczenia:
- zabezpieczenia nadpradowe,

- zabezpieczenia pod- i nadnapigciowe,

- zabezpieczenie skutkow od pracy niepelnofazowe;.



1.4.3 Konstrukcja montazowa

Przed rozpoczgciem prac montazowych nalezy sprawdzi¢ czy konstrukcja nosna jest wiasciwa pod
katem dopuszezalnego obcigzenia (wymiary, stan utrzymania, parametry materiatowe), struktury nosnej
oraz innych odpowiednich warstw (np. warstwy izolacyjnej).

Zgodnie z EN 1991-1-4 (Eurokodem 1) w obszarach brzegowych powierzchni dachu nalezy liczy¢ si¢
ze zwigkszonym obcigzeniem wiatrem ze wzgledu na wysokie ssanie, co moze prowadzi¢ do
podniesienia elementéw montazowych w tych obszarach.

Obcigzenia :

Obszary brzegowe posiadaja nastgpujace wymiary:

el =t/10 lub h/S, mniejsza warto$¢ jest miarodajna

€2 = b/10 lub h/5, mniejsza warto$¢ jest miarodajna

Nie dopuszcza sie systeméw montazowych z obcigznikami.
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1.4.3.1 System montazu na gruncie
Konstrukcja gruntowa palowana, jedno- lub dwu-podporowa:

poziom gruntu

Lo A

min 1500mm

/lPE 80 /lPEBO

e -

Widok z boku:

1. Podpora gorna — stal ocynk.
2. Podpora dolna - stal ocynk.
3. Polgczenie podpory

4. Szyna gltowna

5. Szyna montazowa (ALU)

6. Sruba ze stali nierdzewnej A2
7. Klema montazowa

11
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Przykfadowa instalacja gruntowa

Nalezy stosowaé stypizowane konstrukcje montazowe wykonane z glinu. Podpory gtéwne dla modutéw
fotowoltaicznych nalezy wykonaé ze stali ocynkowanej. Konstrukcje montazowe powinny posiada¢

odpowiednie certyfikaty, ktore potwierdzaja ich przydatno$¢ do uzycia podczas montazu instalacji
fotowoltaicznych.
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1.4.3.2 System montazu na dachu ptaskim

Rama dla dachu plaskiego typ A (w przypadku zabudowy pionowej modutéw):

Widok z boku ramy dla dachu ptaskiego

1. Modut fotowoltaiczny

2. Rama dla dachu ptaskiego (typ A)

3. Polaczenie Srubowe

4, Zhacze

5. Konstrukcja dachowa, istniejaca

6. Element usztywniajacy (opcja) — wymagany tylko dla montazu w warunkach brzegowych,

8. Warstwa profili no$nych stelaza (opcja) — wymagany tylko, gdy konstrukcja dachu tego wymaga
9. Polgczenie z konstrukejg dachowa

Przykladowa instalacja z ramg dla dachu plaskiego

13



Wymiary ramy dla dachu plaskiego:

- kat 30°

-Wysoko$¢ h 840 [mm]

- dfugo$¢ przeciwprostokatnej 1640 [mm]
- podstawa ramy 1410 [mm]

Nalezy stosowaé stypizowane konstrukcje montazowe wykonane z glinu. Konstrukcje montazowe
powinny posiada¢ odpowiednie certyfikaty, ktére potwierdzaja ich przydatno$¢ do uzycia podczas
montazu instalacji fotowoltaicznych.

1.4.3.3. System montazu na dachu sko§nym
Rama dla dachu skosnego (3 padku zabudowy pionowej moduldéw):

Widok z boku ramy dla dachu skosnego
1. Szyna montazowa (ALU)

2. Wpust do szyny

3. Sruba ze stali nierdzewnej A2

4. Klema koncowa

5. Uchwyt montazowy dostosowany do pokrycia dachowego
6. Klema srodkowa

7. Sruba ze stali nierdzewnej A2

8. Nakretka ze stali nierdzewnej A2

9. Adapter ze stali nierdzewnej A2

11. Wkrety do drewna, mocujace uchwyt

14



Przykltadowa instalacja na dach sko$ny

Nalezy stosowaé stypizowane konstrukcje montazowe wykonane z glinu. Konstrukcje montazowe
powinny posiada¢ odpowiednie certyfikaty, ktére potwierdzaja ich przydatnos¢ do uzycia podczas
montazu instalacji fotowoltaicznych.

Dokrecaé przy pomocy klucza dynamometrycznego.
Moment dokrecania Ma= 15 Nm
Mocowanie modutu przy pomocy klem montazowych wykonanych z glinu.

Stasowa¢é konstrukeje zalecane przez producenta paneli fotowoltaicznych!

1.4.4 Okablowanie DC

Przewody odporne na UV, ozon, warunki atmosferyczne oraz hydrolizg dla napigcia statego DC 1000V,
w podwdjnej izolacji krétkotrwale odporne na bardzo wysoka temp. Izolacja zewngtrzna odporna na
przetarcia i uszkodzenia. Nadmiary w/w. przewodéw przymocowaé do konstrukcji aluminiowej za
pomocg opasek odpornych na promieniowanie UV oraz szkodliwe czynniki atmosferyczne. Poza
obszarem konstrukcji montazowej, na dachu plaskim okablowanie nalezy prowadzi¢ w korytach
stalowych, Trasa kablowa wewnatrz budynku powinna by¢ poprowadzona w korytach lub rurach
elektroinstalacyjnych wykonanych z tworzywa. Trase kabla nalezy prowadzi¢ w taki sposéb, aby pole
indukcyjne przewodéw DC bylo jak najmniejsze. Nalezy réwniez pamigta¢ o tym, ze przewdd
uziemiajacy oddziatujac z kablami fotowoltaicznymi réwniez moze wytwarza¢ pole indukcyjne i
powinien by¢ prowadzony razem z kablami zasilajacymi.
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Wszystkie polaczenia migdzy modutami wykona¢ za pomocy zlgezy dedykowanych instalacjom
fotowoltaicznym. Przekroje przewodéw fotowoltaicznych nalezy dobraé w taki sposob, aby
zapewniajacy spadek napigcia DC <1%.

1.5 Instalacje aparatury kontrolno pomiarowej

Wykonawca dokona zgloszenia do Zaktadu Energetycznego PGE Dystrybucja S.A. wykonang instalacje
fotowoltaiczng, wraz z certyfikatami i kartami paneli fotowoltaicznych, inwertera, badaniem wyzszych
harmonicznych generatora, oraz innymi wymaganymi przez Dystrybutora dokumentami, ktore sg
niezbedne do podigczenia instalacji PV do sieci energetycznej.

1.6 System monitorowania pracy instalacji

System fotowoltaiczny nalezy wyposazy¢ w instalacj¢ monitorujgcg parametry jego pracy po stronie
DC i AC. Zakres monitorowanych parametrow uwzglednia: pomiar mocy, i napigcia kazdego z
zabudowanych modutéw fotowoltaicznych z osobna, oraz ilos¢ produkowanej energii po stronie AC.
System monitorowania powinien umozliwiaé réwniez sprawdzanie i monitorowanie zuzycia kazdego
obiektu, mie¢ mozliwoéé wykreslania charakterystyk dotyczacych ilos¢ zuzytej energii w budynku,
ilodci oddanej energii do sieci oraz ilosci energii pobranej z sieci energetycznej. Urzgdzenia
monitorujgce prace systemu powinny mie¢ mozliwo$¢ komunikacji z dedykowanym serwerem, na
ktérym zmierzone dane zostang zapisane, poddane obrébee a nastgpnie udostepnione za posrednictwem
Internetu.

Scentralizowane zarzadzanie i monitorowanie systemem fotowoltaicznym powinno odbywac si¢ przez
portal, poprzez ktéry operatorzy instalacji i instalatorzy muszg mie¢ dostep do kluczowych danych w
dowolnym momencie. Wstegpnie skonfigurowane standardowe dane moga by¢ fatwo dostosowane lub
uzupetniane.

Ponadto w ramach instalacji PV Wykonawea zapewni rozwigzanie gwarantujgce informowanie
bezposrednie, w czasie rzeczywistym droga mailowa o przekroczeniu poboru energii z sieci ponad moc
zaméwiong (lepszy dobér mocy przylacza do budynku). Rozwigzanie powyzsze bedzie dotyczy¢ kazdej
instalacji PV z osobna.

Wymogi dotyczace komunikacji i wizualizacji:
a) powinien zapewnié petny zdalny i lokalny dostep dla uzytkownika,

b) powinien zapewni¢ rejestracje i archiwizacj¢ podstawowych parametrow elektrycznych: moc,
napiecie, prad przez przynajmniej 60 miesigcy,
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¢) sygnal powinien by¢ podany strong www.

d) Powinien zapewniaé prezentacje danych dotyczacych ilosci wyprodukowanej energii w ponizszych
przedziatach czasowych:

- moc chwilowa,

- iloé¢ energii oddawanej do sieci,

- ilo$¢ energii wykorzystywanej na potrzeby wiasne,

- ilo$¢ energii pobieranej z sieci,

- ilo§é wyprodukowanej energii w ciggu dnia,

- ilo$¢ wyprodukowanej energii w miesiacu,

- ilo$¢ wyprodukowanej energii w roku.

Dodatkowo, w celu wychwycenia zabrudzefi lub zmniejszenia wydajnosei instalacji fotowoltaicznej z
innej przyczyny system monitorowania powinien prezentowac na stronie internetowej dane dotyczace
wspolezynnika PR dla kazdej instalacji z osobna.

W przypadku wystapienia uszkodzenia modutu (-6w), topologia systemu w latwy sposob pozwala je
zlokalizowaé. Dane pomiarowe pozwalaja na poréwnanie chwilowych wartosci parametrow
poszeczegdlnych modutéw migdzy sobg oraz z wartosciami teoretycznymi. Uszkodzenie modutu (-6w)
powoduje spadek mocy, ktéry jest sygnalizowany w systemie monitorowania poprzez pojawienie si¢
aletru na stronie internetowej. Dzigki podtaczeniu do internetu mozliwe jest rowniez skonfigurowanie
systemu diagnostyki w taki sposob, aby wysylat on wiadomos¢ poprzez poczig elektroniczng pod
wskazany adres z informacja o bledzie, ktory pojawit si¢ w instalacji fotowoltaicznej.

1.7 Instalacje elektryczne systemu PV

Projektowana instalacja fotowoltaiczna o fgcznej mocy DC 5,035 kWp dofgczona zostanie do
przygotowanego pola w rozdzielni RG obiektow.

Zasilanie obiektu pozostaje bez zmian. Moc przylaczeniowa obiektow objetych projektem jest wigksza
niz 5,035 kW.

Moc wytworzona projektowanych paneli fotowoltaicznych Pw=5,035 kWp.

Laczna moc paneli fotowoltaicznych. 5,035 kWp.

Pz>Pw

Moc zamowiona >5,035 kW

Moc zapotrzebowana obiektu przekracza moc wytworcza zasilanie rozdzielnicy RG pozostaje bez
zmian.

Do rozdzielnicy RPV AC wyprowadzié¢ zasilanie z inwertera przewodem YDY 5x4 mm?.

1.8 Ochrona od porazen elektrycznych.

Wykona¢ instalacje elektryczne, zgodne z przepisami budowlanymi w zakresie ochrony
przeciwporazeniowej, wymogami normy PN-IEC-60364 ,Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych" oraz PN-HD 60364-7-712:2007 ,Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub
lokalizacji. Instalacje Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania”.

Jako system ochrony od porazefi pradem elektrycznym zastosowano samoczynne szybkie wylaczenie
zasilania w uktadzie TN-S. Po wykonaniu instalacji przeprowadzi¢ pomiary i proby odbiorcze zarbwno
po stronie DC oraz stronie AC.

1.9 Ochrona przeciwprzepigciowa.
Przed inwerterem (po stronie zasilania z generatora PV) instalowaé ochronniki przepigciowe

kombinowane typu I + II (wyposazone w iskierniki gazowy) o maksymalnym pradzie wyladowczym
(8/20us) min. 40kA dedykowane instalacjom fotowoltaicznym.
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W przypadku przekroczenia 10 m dtugosei kabli pomigdzy RPV DC a inwerterem nalezy zastosowaé
drugi ogranicznik przepigé typu I+ IT i zamontowac¢ go W rozdzielnicy RPV DC2.

W przypadku zastosowania podwojonej ochrony przepigciowej nalezy tak umiescié rozdzielnice, aby
RPV DC znajdowata si¢ jak najblizej modutéw fotowoltaicznych, natomiast rozdzielnica RPV DC2
powinna znajdowac si¢ jak najblizej inwertera.

Rozdzielnice RPV AC wyposazy¢ w ogranicznik przepig¢ typ I+ IL.

W przypadku przekroczenia 10 m diugosci kabli pomiedzy RPV AC a RG nalezy zastosowa¢ drugi

ogranicznik przepig¢ typu I + 11 i zamontowac go w rozdzielnicy RG. Jezeli w rozdzielnicy RG nie ma
wolnego pola nalezy zamontowa¢ rodzielnicg RPV AC2 przeznaczong dla tego zabezpieczenia.

W przypadku zastosowania podwojonej ochrony przepigciowej nalezy tak umiescic rozdzielnice, aby
RPV AC znajdowala sie jak najblizej inwertera, natomiast rozdzielnica RPV AC2 powinna znajdowac
sie jak najblizej rozdzielnicy RG.

Wszystkie zastosowane ograniczniki przepig¢ nalezy bezwzglednie uziemié przewodem LgY o polu
przekroju poprzecznego co najmniej 16mm?w z6lto-zielonej izolacji. Ograniczniki przepie¢ DC nalezy
uziemi¢ do osobnego punktu uziemieniowego o rezystancji R<10€2, natomiast ogranicznik przepie¢ AC
powinien byé potaczony z gléwna szyna uziemiajaca budynku, aby zabezpieczy¢ instalacj¢ przed
skutkami wyladowan pojawiajgcych si¢ w okolicy.

1.10 Instalacja wyrownawcza

Konstrukcje paneli oraz korytka metalowe podiaczy¢ do punktu uziem ieniowego o rezystancji R<10Q
przewodami LgY o polu przekroju poprzecznego co najmniej 6 mm? w zolto-zielonej izolacji.
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2. OBLICZENIA TECHNICZNE

Moc instalacji fotowoltaicznej
- ilo$¢é modutdéw fotowoltaicznych o mocy 265Wp: 19 szt.
- moc instalacji PV: P =19 * 265Wp =5 035 Wp

2.1. Dobér kabla ,,rozdzielnica RPV AC - rozdzielnica RG”

Wyprowadzenie mocy z rozdzielnicy RPV AC do rozdzielnicy RG wykona¢ kablem YDYzo
Sx4mm?2. Zabezpieczeniem kabla zasilajgcego w rozdzielni RG bedzie istniejacy wylgeznik glowny
budynku w rozdzielni RG.

Dhugoéé¢ kabli max 15m ( wedtug przeprowadzonych wizji lokalnych )
Moc szcezytowa instalacji fotowoltaicznej Py=5 035 Wp
Napiecie znamionowe U,=400 V

P, 5 035

L = = =7.27A
" \BU, xcosp V3%400 X 1

Obcigzalno$é pradowa dla projektowanych kabli YDYzo 5x4 wynosi le=32A.
lig=32A>1,7274
Sprawdzenie na spadek napigcia

100\/§x.'n><l_173,2><8x15

.&Un — —
o yxXsxU 56 X 4 X 400

= 0,23% — warto$¢ dopuszczalna

2.2. Dobér kabla ,inwerter — rozdzielnica RPV AC”

Wyprowadzenie mocy z rozdzielnicy RPV AC do rozdzielnicy RG wykona¢ kablem YDYzo
5x4mm?. Zabezpieczeniem kabla zasilajacego w rozdzielni RPV AC wylgeznik nadpradowy 3-polowy
o pradzie znamionowym 10A.

Dhugoéé kabla max Sm ( wedlug przeprowadzonych wizji lokalnych ).
Moc szezytowa instalacji fotowoltaicznej Py=5 035 Wp
Napiecie znamionowe U,=400 V

B, 5 035

L, = = =727A
" V3U, X cosp V3 %400 X1

Obciazalno$é pradowa dla projektowanych kabli YDYzo 5x4 wynosi la=32A.
lya =32A>1, =727A
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Sprawdzenie na spadek napigcia

100V3x I, x1 173,2x8X5
yxsxU  56x4x400

AUy, = = 0,08% — warto$¢ dopuszczalna
2.3. Obcigzenie inwertera

Moc generatora powinna by¢ dobrana w taki sposob do mocy inwertera, aby zapewni¢ jego optymalng
prace. Ze wzgledu na chrakterystyke pracy instalacji fotowoltaicznych w Polsce, zaleca sig, zeby
obcigzenie inwertera zawierato si¢ w zakresie od 100 do 120%.

Moc wyjsciowa inwertera: Pyyi= 5 000 W
Moc generatora fotowoltaicznego: Py=5 035Wp

Obciagzenie inwertera

. B, 5035 P
Obcigzenie[%] = P X 100% = X 100% = 101 % — waros¢ dopuszczalna

- 5000

2.4. Sprawdzenie ochrony od porazen
Zgodnie z PN-IEC60364 skuteczno$¢ ochrony przeciwporazeniowej potwierdzi¢ pomiarami
powykonawczymi instalacji elektrycznej.
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INFORMACJA BIOZ

Zakres robdt dla calego zamierzenia budowlanego oraz kolejnosé realizacji poszczegolnych
robot

Roboty montazowe i instalacyjne :

Kolejnos¢ realizacji robot:

- Zapoznanie pracownikow z projektem wykonawczym,

- Przygotowanie placu budowy,

- Przygotowanie konstrukeji nosne;j,

- Wytyczenie na dachu lub gruncie konstrukcji systemowych belek aluminiowych, korytek
kablowych oraz wykonanie montazu,

- montaz paneli fotowoltaicznych na przygotowanej konstrukc;ji,

- montaz urzadzen sterujgcych pracg modulow,

- ufozenie okablowania w przygotowanych korytach kablowych,

- montaz inwerterow,

- montaz rozdzielni RPV AC oraz RPV DC,

- polaczenie elektryczne rozdzielni RPV DC z inwerterami,

- potaczenie elektryczne rozdzielni RPV AC z inwerterami,

- montaz kompletu elementow instalacji uziemiajacej i systemu wyrdéwnywania réznicy
potencjalow elektrycznych

- wykonanie systemu z akwizycji danych

- kierowanie robotami montazowymi wykonywanymi przez pracownikow,

- wykonanie pomiarow elektrycznych calego systemu

- wykonanie pomiaréw uktadéw fotowoltaicznych (sprawdzenie funkcjonowania
poszczegblnych stringdw),

- probny rozruch catosci instalacji po podlgczeniu jej do sieci dystrybucyjnej 0,4kV

- szkolenie pracownikéw Inwestora na temat obstugi i konserwacji systemu fotowoltaicznego i
systemu monitorowania oraz mozliwych przypadkéw nieprawidtowej pracy instalacji,

- inwentaryzacja powykonawcza,

- zgloszenie gotowosci instalacji fotowoltaicznej do podigczenia do sieci dystrybucyjnej 0,4
kV.

2 Wykaz istniejgcych obiektow budowlanych podlegajgcych adaptacji i rozbidrce.
- nie wystepuje.

3 Wykaz elementow zagospodarowania dzialki lub terenu, ktore mogq stwarzac zagrozenie
bezpieczenstwa i zdrowia ludzi.

- linie energetyczne napowietrzne,

- linie energetyczne ziemne (podczas prac ziemnych).

4 Wskazania dotyczgce przewidywanych zagrozerni wystepujgcych podczas realizacji robot
budowlanych, okreslajgce skalg i rodzaje zagrozen oraz miejsce, i czas ich wystgpienia.

- zagrozenie spowodowane niesprawnoscig narzedzi,

- zagrozenie przy prowadzeniu prac na wysokosci, na rusztowaniach, podnosniku.

- zagrozenia spowodowane porazeniem pradem

- zagrozenia spowodowane niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi podczas prowadzenia
prac montazowych
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5 Informacje o wydzieleniu i oznakowaniu miejsca prowadzenia robdt stosownie do rodzaju
zagrogenia.

- na czas budowy teren budowy zabezpieczy¢ przed dostgpem 0s6b postronnych przy pomocy
tasm kolorowych i tablic ostrzegawczych.

6 Wskazanie sposobu prowadzenia instruktaiu pracownikéw przed przystgpieniem do
realizacji robét szczegdlnie niebezpiecznych, w tym:

- oméwienie z pracownikami zakresu oraz charakteru wykonywanych prac,

- przeprowadzenie przez kierownika robét lub inng osobg uprawniong szkolenia BHP dla
pracownikow,

7 Okreslenie sposobu przechowywania i prremieszezania materialow, wyrobow, substancji
oraz preparatéw niebezpiecznych na terenie budowy.
- nie dotyczy

8 Wskazanie srodkéw technicznych i organizacyjnych, zapobiegajgcych niebezpieczeristwom
wynikajgcym z wykonywania robét budowlanych w strefach szezegdlnego zagrozenia zdrowia
lub w ich sqsiedztwie, w tym zapewniajgcych sprawng komunikacje, umozliwiajgcq szybkq
ewakuacje na wypadek pozaru, awarii i innych zagroZei.

- ogrodzenie terenu (oznakowanie za pomocg tasm ostrzegawczych ) i wyznaczenie stref
niebezpiecznych,

- przejécia i strefy niebezpieczne o$wietli¢ i oznakowac znakami ostrzegawczymi lub znakami
zakazu,

- zapewnienie o$wietlenia naturalnego i sztucznego,

- okreslenie na podstawie projektu wykonawczego polozenia instalacji i urzadzen mogacych
znalez¢ sie w zasiegu prowadzonych robot,

- kazdorazowe rozpoczecie robét na wysokosei poprzedzi¢ sprawdzeniem stanu dachu,

- nie prowadzi¢ prac w niekorzystnych warunkach atmosferycznych

- zapewni¢ odziez robocza, obuwie robocze, sprz¢t ochrony osobistej,

- zapewnié przerwy w pracy (wysilek fizyczny),

- zapewni¢ sprawny sprzet techniczny, w tym elektronarzedzi.

9 Okreslenie miejsca przechowywania dokumentacji budowy oraz dokumentow niezbednych
do prawidlowej eksploatacji maszyn i innych urzgdzen technicznych.

- Dokumentacja budowy oraz dokumenty dotyczace prawidlowej cksploatacji maszyn
znajdowac si¢ bgdg u kierownika budowy.

10 Zakres robét budowlanych o ktérych mowa w art.21a ust.2 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. -
Prawo budowlane obejmuje:

- podczas realizacji budowy instalacji ogniw fotowoltaicznych oraz modernizacji instalacji
odgromowych nadzér nad montazem bedzie sprawowala osoba posiadajgca odpowiednie
uprawnienia budowlane - za odpowiednie uprawnienia do kierowania robotami uwaza sig¢"
osoby posiadajgce uprawnienia budowlane w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci,
instalacji i urzgdzen elektrycznych i elektroenergetycznych do kierowania robotami
budowlanymi bez ograniczei. Zleceniodawca w osobie INSPEKTORA NADZORU dokonuje
kontroli w trakcie montazu. /
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[II SCHEMAT IDEOWY INSTALACII

Generator fotowoltaiczny
19 x moduly polikrystaliczne 265 Wp
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IV WYNIKI SYMULACJI W PROGRAMIE PVSOL PREMIUM

3D, Instalacja fotowoltaiczna podtaczona do sieci - Petne zasilanie

Moc generatora fotowoltaicznego 5,035 kWp

Powierzchnia generatora fotowoltaicznego 31,6 m2

Liczba Moduty fotowoltaiczne 19

Liczba Falownik 19
_Pb_'rvicf.n_:‘_'!rnn dazlu F\o?ilsd.r.iu ) i

ZySKEE .

Generator energii fotowoltaicznej (sie¢ AC) 4 944 kWh

Spec. zysk roczny 985,84 kWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 87,6 %

Emisja COz2, ktérej dato sie uniknac: 3292 kg / rok

Wyniki zostang ustalone w oparciu matematyczny model obliczeniowy firmy Valentin Software GmbH (al
solarnej moga rozbiezne ze wzgledu na wahania pogodowe, wspdiczynniki sprawnosci moduldw oraz fal

25
PV*SOL premium 7.0 (R5)
Valentin Software GmbH
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Instalacja fotowoltaiczna o mocy szczytowej 5,035 kWp
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31,6 m2
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ilustrada: Pogorszenie stanu modutu fotowoltaicznego od Powierzchnia dachu Potudnie

e e RN TR R
Liczba faz
Napiecie sieciowe (jednofazowe)

Wspétczynnik przesuwu fazowego (cos ¢)

Kabell
Strata catkowita

* Obowiazujg warunki gwarancyjne poszczegdinych producentdw
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Instalacja fotowoltaiczna o mocy szczytowej 5,035 kWp

Instalacja fotowoltaiczna _ / _

Moc generatora fotowoltaicznego 5,035 kWp

Spec, zysk roczny 985,84 kWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 87,6 %

Zasilanie sieciowe 4 944 kWh/Rok
Zasilanie sieciowe fgcznie pogorszenie stanu modutu 4 944 kWh/Rok
fotowoltaicznego )

Pobdr w trybie czuwania 0 kWh/Rok
Emisja COz, kidrej dato sie uniknac: 3292 kg / rok

! Bl Generator energil fotowoltalcznej (sieé AC)

i
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600 / g
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| Miesiac
Tlustracja: Prognoza zysku
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Instalacja fﬁtﬂdﬁ.ﬂ‘ctﬁ’a@ |ﬁo’5‘b szczytowej 5,035 kWp

TR T

Promieniowanie globalne, poziomo

Odchylenie od standardowego widma

Orientacja i nachylenie modutéw fotowoltaicznych
Zacienienie promieniowania dyfuzyjnego przez horyzont
Odbicia na powierzchni modutu

Globalne nastonecznienie na modut

Globalne nastonecznienie fotowoltaiczne
Zanieczyszczenie

Konwersja STC (wspdlczynnik sprawnosci znamionowej modutu
6,58%)

Znamionowa energia fotowoltaiczna
Zaciénienie czesciowe specyficzne dla modutu
Obciazeniu czesciowym

Temperatura

Diody

Pomyika (dane producenta)

Pomytka (okablowanie/zacienienie)

Energia fotowoltaiczna (pradu staleﬁ(o) bez regulacji w
kierunku zmniejszenia mocy falown

Regulacja w kierunku zmniejszenia z powodu zakresu napiecia MPP
Regulacja w kierunku zmniejszenia z powodu maks. pradu statego

Regulacja w kierunku zmniejszenia z powodu maks. mocy pradu
statego

Regulacja w klerunku zmniejszenia z powodu maks. mocy pradu
przemiennego/cos phi

Adaptacja MPP
Energia FW (DC)

Energla na wejsciu falownika j
Odchylenie napiecia wejsciowego od znamionowego
Konwersja z pradu statego na przemienny

Pobor w trybie czuwania

Regulacja w kierunku zmniejszenia szczytow nastonecznienia
Straty catkowite w kablu

Energia fotowolt. (AC) odjaé zuzycie podczas czuwania
Zasilanie -sl_eciéwé

1 i ————— R
PV*SOL premium 7.0 (R5)
Valentin Software GmbH

1071,9
-10,72
134,19

0,00
-50,78
1144,6

1 144,6
x 31,6
= 36173,7

36 173,7
0,00
-30 176,72

5997,0
0,00
-117,31
-138,82
28,70
0,00
0,00

5712,2

0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
57122

57122
-9,74
-230,06
0,00

4,96

0,00
49444
49444

kWh/m?2

kwh/m2 -1,00 %
kWh/m? 12,65 %
kWh/m2 0,00 %
kWh/m?2 -4,25 %
kWh/m?2

kWh/m?2

m2

kWh

kWh ;
kWh 0,00 %
kwh -83,42 %
kWh

kWh 0,00 %
kwh -1,96 %
kWh 2,36 %
kWh -0,50 %
kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh

kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kwh 0,00 %
kWh
kWh e
kWh -0,17 %
kWh -3,68 %
kWh 0,00 %
kwh -0,09 %
kWh 0,00 %
KWh

kWh
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Zalgcznik nr A4.1 do Projektu budowlano- wykonawczego

L.p. | Adres Numer dziatki | Miejsce instalacji

1 Paradyz, ul. Przedborska 38A | 284 Budynek mieszkalny dach skosny
2 Paradyz, ul. Piotrkowska 27A | 528, 527 Budynek mieszkalny dach skosny
3 Wojcin 34A 22712 Budynek mieszkalny dach skos$ny
4 Sylwerynow 16 127/1 Budynek mieszkalny dach sko$ny
5 Daleszewice 69 304/1,304/2 ~ | Budynek mieszkalny dach skosny
6 Grzymalow 46 1179~ Budynek gospodarczy dach plaski
7 Adamow 4 127 Budynek mieszkalny dach skosny
8 Grzymalow 15 112272 Budynek mieszkalny dach skosny
9 Poplawy Kolonia 26 51, 52 Budynek gospodarczy dach skosny
10 Sylwerynow 9 57 Budynek mieszkalny dach skosny
11 [renow 26 281y Budynek mieszkalny dach skosny
12 Dorobna Wola 9 100, 101 Budynek mieszkalny dach plaski
13 Stawowiczki 3 269 Budynek mieszkalny dach sko$ny
14 Felikséw 25B 327/3. Budynek mieszkalny dach skosny
15 Poplawy Kolonia 51 94/1. Budynek mieszkalny dach skosny
16 Wojcin A 36 1/1 Budynek mieszkalny dach skosny
17 Poptawy Kolonia 20 217 Budynek gospodarczy dach skosny
18 Wielka Wola 24 111 Budynek mieszkalny dach plaski
19 Honoratow 16 53 Budynek mieszkalny dach skosny
20 [renow 10 323,324 Budynek gospodarczy dach plaski
21 Irenow 15 313y Budynek gospodarczy dach plaski
22 Wojcin A 24 408 Budynek mieszkalny dach skosny
23 Wojein 2 341/3 Budynek mieszkalny dach sko$ny
24 Paradyz, ul. Przedborska 17 1055 Budynek mieszkalny dach skosny
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