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1. OPIS DO PROJEKTU

1.1. Przedmiot inwestycji

Przedmiotem inwestycji jest budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 14 kW ktéra bedzie stanowita
dodatkowe Zrddto energii do pokrycia zapotrzebowania na energig elektryczng. Omawiana
inwestycja miesci sie na dziatce nr 114 obreb Zegrze Pomorskie, posiada dostep do drogi publicznej, z
istniejacym wjazdem. Projektowana instalacja wykonana bedzie w oparciu o konstrukcje wsporcze,
montowane na dachu, panele fotowoltaiczne oraz inwertery.

Urzadzenia zlokalizowane beda w miejscowosci 76-024 Swieszyno ul. Zegrze Pomorskie 32A.
Instalacja fotowoltaiczna sktadac sie bedzie z 35 modutow fotowoltaicznych, kazdy o mocy 400 Wp.
Zastosowane panele bedag wspotpracowaty z 1 inwerterem.

1.2. Istniejgcy stan zagospodarowania terenu

Na dziatce nr 114 obecnie znajduje sie zespdt obiektow Szkolnych. Szkota Podstawowa jest
przytaczona do Operatora Sieci Dystrybucyjnej Energa Operator. Szkota zasilana jest na napigciu 400
V. Moc umowna wynosi 13 kW. Rozdzielnica gtéwna wraz z licznikiem rozliczeniowym znajduje sie na
parterze w budynku szkoty, w gféwnym holu.

1.3. Projektowane zagospodarowanie

W ramach inwestycji projektuje sie budowe instalacji fotowoltaicznej o mocy 14 kW, wewngtrzng
linie kablowa nn AC i DC, konstrukcji wsporczych pod panele fotowoltaiczne, montaz paneli
fotowoltaicznych na konstrukcji. Lokalizacja projektowanych urzgdzen przedstawiona zostata na rys.
11i 2. Przytaczenie instalacji planowane jest w rozdzielnicy gtownej,

1.4. Informacje ogolne
Teren objety inwestycja jest wtasnoscia:
Szkota Podstawowa w Konikowie
Adres :

320908 _2.0076,114
Ul. Zegrze Pomorskie 32A,
76-024 Swieszyno

Inwestycja nie wymaga zasilania w wode, gaz, CO. Budowany obiekt ma charakter niskiego stopnia
komunikacji, a materiaty podstawowe s3 typowe, stosowane powszechnie w budownictwie
energetycznym, obiekt wyposazony jest w petng infrastrukture techniczng, umozliwiajgcy
podtaczenie instalacji fotowoltaicznej do instalacji wewnetrznej.



1.5. Informacje o ochronie débr kultury
Nie dotyczy
1.6. Wplyw eksploatacji gorniczej
Nie dotyczy
1.7. Dane dotyczace ochrony srodowiska, przyrody i krajobrazu.

Realizacja powyze]j przedstawionych celdéw posrednio wptynie na poprawe warunkow zycia
mieszkancow oraz na poprawe stanu srodowiska naturalnego. Podstawowe efekty uzyskiwane z
eksploatacji systeméw fotowoltaicznych to:

e ograniczenie zapotrzebowania na energie elektryczng wytwarzang wskutek spalania wegla
kamiennego i brunatnego,

e redukcja emisji dwutlenku wegla, dwutlenku siarki, tlenkow azotu i pytow,

e rozproszone Zrodta energii elektrycznej pozytywnie wpiyng na tak zwang sztywnosc sieci
energetycznych, OZE ograniczg straty przesytowe oraz spadki i wahania napiecia, co bardzo
czesto zdarza sie w niedoinwestowanych starych sieciach zasilajgcych niskiego napiecia,

e zwiekszenie Swiadomosci potrzeby ochrony srodowiska.

tgczna moc mikroinstalacji fotowoltaicznych, bedacych Przedmiotem Zamdwienia, liczona po stronie
DC wynosi 14 kWp. Produkcja energii elektrycznej w instalacjach fotowoltaicznych jest bezemisyjna.
W zwigzku z powyzszym efektem ekologicznym inwestycji bedzie ograniczenie emisji szkodliwych
substancji w ilosciach odpowiadajacych emisji przy produkcji rownowaznego wolumenu energii
elektrycznej w Zrodtach konwencjonalnych.

Planowane prace montazowe nie beda stanowity zagrozenia-dla ochrony srodowiska i nie beda
przedsiewzieciem majacym szkodliwy wptyw na srodowisko naturalne. Przedmiotowa inwestycja nie
jest wymieniona w Rozporzadzeniu Rady Ministréow z dnia 9 listopada 2010 r. sprawie przedsiewziec
moggcych znaczaco oddziatywad na Srodowisko (Dz.U. nr 213, poz. 1397 z pdin. zm.).



2. Opis Techniczny

Do projektu wykonawczego ,, Instalacja Fotowoltaiczna o mocy 14 kWp dla Szkoty Podstawowej w
Zegrze Pomorskim”. Budynek murowany z dachem ptaskim. Zastosowany system spetnia warunki
napie¢ bezpiecznych w przypadku pozaru. Po wylaczeniu zasilania z systemu energetycznego
falownik automatycznie roztgcza wszystkie elementy elektryczne od strony zmiennopradowej AC i
stato pradowej DC. Mozliwos¢ wytaczenia — sie¢ energetyczna, wytacznik Gtowny rozdzielnicy RG
budynku, zabezpieczenie falownika w rozdzielnicy RG. Inwerter wyposazony w wytacznik strony
statopragdowej DC. Obiekt oznaczy¢ znakami bezpieczefistwa zgodnymi z normami PN-HD 60364-7-
712:2016, PN-EN 62446:2016. Przejscia instalacji zabezpieczy¢ do klasy odpornosci ogniowej réwnej
elementom przez ktore przechodzg.

2.1. Podstawa opracowania
Niniejszy projekt opracowania na podstawie:

e Zlecenia Inwestora,

e Wizji lokalnej,

e Wymagan zamawiajgcego,

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

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

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

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

PN-EN 62446:2016 ,Systemy fotowoltaiczne przytgczone do sieci elektrycznej — Wymagania

dotyczgce dokumentacji systemu, badania rozruchowe i wymagania kontrolne”,

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

o PN-EN 61173 ,Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systemodw wytwarzania mocy
elektrycznej — Przewodnik”,

o PN-EN 61724:2002 Monitorowanie wtasnosci systemu fotowoltaicznego — Wytyczne pomiaru,
wymiana danych i analizy,

o ROZPORZADZENIE MINISTRA INFLASTRUKTURY z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie

warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie.

PN EN 62305-1:2008 — ,Ochrona odgromowa — Czesc¢ 1: Zasady ogdlne”

PN EN 62305-2:2008 —,,Ochrona odgromowa — Czesc¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem”

PN EN 62305-1:2008 —,,Ochrona odgromowa — Czes¢ 1: Zasady ogolne”

PN EN 62305-2:2008 —,,Ochrona odgromowa — Czes¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem”

PN EN 62305-3:2009 - ,Ochrona odgromowa — Czes¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i
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Karta doboru inwerterow,

Karta doboru modutow fotowoltaicznych,

Zalecenia dostawcy konstrukcji pod panele fotowoltaiczne



2.2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt budowy instalacji fotowoltaicznej o mocy zainstalowanej w
wysokosci 14 kWp(DC) / 12,5 kW (AC). Instalacja bedzie pracowata synchronicznie z siecig zasilang z
Zaktadu Energetycznego i bedzie stanowita Zzrédto energii dla budynku.

2.3. Zakres opracowania dokumentacji
Opracowanie obejmuje:

e  Montaz konstrukcji wsporczych pod panele fotowoltaiczne,

e Montaz paneli fotowoltaicznych o mocy 400 Wp — 35 szt.,

e Montaz inwertera fotowoltaicznego o mocy 12,5 kW -1 szt.,

e Montaz przetwornic optymalizator 440 W — 35 szt.,

e Dostosowanie uktadu pomiaru energii brutto do wielkosci mocy Zrédta wytworczego,

e Wykonanie okablowania strony AC, DC oraz teletechnicznego systemu fotowoltaicznego,
e Woykonanie instalacji uziemiajgcej,

e Dostosowanie instalacji odgromowych do ochrony instalacji fotowoltaicznych.

e Zwigkszenie mocy przytaczeniowej budynku, na potrzeby instalacji fotowoltaicznej

2.4. Miejsce przylaczenia

Miejscem przytaczenia dla obiektu okreslone zostato: rozdzielnia giowna RG zlokalizowana wewnatrz
obiektu. Miejsce odbioru/dostarczania energii elektrycznej, oraz miejsce rozgraniczenia wtasnosci
urzadzen elektroenergetycznych dla odbioru/dostarczenia: zaciski odptywowe, w kierunku instalacji

wytwdrcy/odbiorcy.

Zasilanie potrzeb witasnych realizowane jest tym samym przytaczem w ramach istniejgcej mocy
przytaczeniowej. Nadwyzka energii elektrycznej wygenerowanej z instalacji fotowoltaicznej bedzie
przesytana do systemu sieci energetycznej niskiego napiecia za pomocg uktadu z dwukierunkowym
licznikiem energii elektrycznej ( wtasnosé Zaktadu Energetycznego).

2.5. Opis rozwiazan technicznych

Projektowana budowa instalacji fotowoltaicznej obejmuje montaz konstrukcji wsporczych oraz 35
szt. paneli fotowoltaicznych o mocy jednego panelu 400 Wp. Zastosowane panele beda
wspotpracowaty z jednym inwerterem tréjfazowym o mocy 12,50 kW. Moc projektowanej instalacji
wynosi 14 kWp(DC). Panele zamontowane zostang na konstrukcjach wsporczych na dachu. Do
potaczenia czesci projektowanej instalacji fotowoltaicznej wykonane zostang linie kablowe DC i AC
oraz instalacja teletechniczna, ktore zostang wprowadzone i przytaczone w rozdzielni giéwnej nN.
Przytgczenie przedmiotowego obiektu w zakresie istniejgcego przytgcza pozostaje bez zmian.



2.5.1. Konstrukcja systemu fotowoltaicznego

Dach ptaski papg zgrzewalng. Stosuje sie konstrukcje inwazyjng. Dopuszcza sie stosowanie wytgcznie
systemowych rozwigzan konstrukeji wsporczych. Wszelkie zmiany konstrukcji systemdéw mocowan, a
w tym ich taczenie lub taczenie z elementami, niepochodzacy z instrukcji montazu producenta, a
przeznaczonych do zbudowania konkretnego systemu, ich wydtuzanie itp., niestosowanie sie do
minimalnych zasad bezpieczenstwa wynikajacych z instrukcji, zwiekszanie obcigzenia systemoéw lub
wykorzystywanie systemow w sposdb niezgodny z przeznaczeniem powodujg zmiane ich
przeznaczenia i moga mie¢ bezposredni wplyw na zywotnos¢ systemdw oraz ich bezpieczne

uzytkowanie.

Upewnic sig, czy konstrukcja jest wtasciwa pod katem dopuszczalnego obcigzenia (wymiary, stan
utrzymania, parametry materiafowe), struktury nosnej oraz innych odpowiednich warstw (np.
warstwy izolacyjnej). Zgodnie z EN 1991-1-4 (Eurokodem 1) w obszarach brzegowych powierzchni
dachu nalezy liczy¢ sie ze zwiekszonym obcigzeniem wiatrem ze wzgledu na wysokie ssanie, co moze
prowadzi¢ do podniesienia elementow montazowych na tych obszarach.

Dla ww. obiektu montowac konstrukcje metalowg zgodnie z instrukcja montazu dla instalacji
fotowoltaicznych montowanych na dachach ptaskich.
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System  montazowy powinien zapewni¢ ekwipotencjalizacje pomiedzy ramg modutu
fotowoltaicznego a elementami konstrukcji wsporczej na ktorej modut zostat potozony np. poprzez
stosowanie specjalnych klem z ,zabkami” lub podktadek , uziemiajgcych” podczas montazu
anodowang powtoke modutu.

Gwarancja producenta na dostarczane konstrukcje na wady mechaniczne powinna wynosic nie mniej
niz 10 lat. Podawane wartosci oznaczajg minimalne wymagania wobec zastosowanych materiatow,
mogga zostac zastgpione przez elementy o parametrach nie gorszych niz proponowane.

2.5.2. Moduly fotowoltaiczne

Panel fotowoltaiczny jest elementem potprzewodnikowym  przeksztatcajgcym  energie
promieniowania stonecznego na energie elektryczng. Dla catej instalacji realizowanej w ramach
Projektu stosowac nalezy ten sam typ paneli. Panele fotowoltaiczne umieszczone na systemowych
konstrukcjach wsporczych potgczone kablami DC w tancuchy.

Wskazany panel fotowoltaiczny powinien spetnia¢ minimum ponizsze wymogi:

Parametry modutéw oraz ich komponenty winny spetniaC wymagania norm potwierdzonych
stosownymi certyfikatami, ktore wraz z zatgcznikami winny by¢ dostarczone zamawiajgcemu we
wnioskach materiatowych jak i po zakoriczeniu zadania:



- EN 61730 - 1 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) Czesc 1:

Wymagania dotyczace konstrukcji.

- EN 61730 — 2 Ocena bezpieczenistwa modutu fotowoltaicznego (PV) Czes¢ 2:

Wymagania dotyczgce badan.

- EN 61215 Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do zastosowan naziemnych

kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu.

Parametr Zakres

Typ modutu Monokrystaliczny
Moc nominalna Min. 400 Wp
Wspodtczynnik sprawnosci modutu Min. 20 %

Temperatura pracy

Min. +65 °‘Cdo — 20 °C

Odpornos¢ modutu statyczna na nacisk/ssanie

5400 Pa / 2400 Pa

Tolerancja mocy

Tylko dodatnia

Gwarancja na produkt 12 lat

Klasa ogniw A

Puszka przytaczeniowa Min. IP 66
Diody bocznikujace 3 diody bocznikujace
Maksymalne napiecie pracy 1000 vDC

Przestona przednia

Z powtoka antyrefleksyjng

Temperaturowy wspotczynnik mocy

-0,35 %/°C

Odpornosc na efekt PID

Odpornos¢ na efekt PID zgodnie z norma PN-EN
61215

Certyfikaty

IEC 61215, ICE 61730

2.5.3. Inwertery

Montowac inwertery zgodnie z instrukcjg montazowa oraz przepisami Ochrony Pozarowej, w miejscu

montazu, instalowac gasnice proszkowa. Zastosowane inwertery umozliwiajg przetworzenie
wytworzonego poprzez panele pradu statego na prad przemienny. W projektowanej instalacji
fotowoltaicznej zastosowano inwerter o mocy znamionowej 12,5kW. Inwerter automatycznie
synchronizuje sie z siecig elektroenergetyczng i posiadajg wtasne uktady regulacji i zabezpieczen
majace na celu utrzymanie wtasciwych parametrow energii elektrycznej oraz zabezpieczenia

umotzliwiajgce podanie napiecia na wyfgczong siec.

Zabezpieczenia:

- zabezpieczenie przed napieciami po stronie sieci i generatora,

- monitoring temperatury elementu chtodzacego,

- zabezpieczenie przed przepieciami,
- wykrywanie sieci autonomicznych.

Falowniki muszg by¢ przystosowane do pracy zgodnie z obowigzujgcymi w Polsce przepisami i byc
dostarczone z ustawiong norma EN50438, ktora obowigzuje w Polsce; posiadac certyfikat
potwierdzajgcy zgodnosc falownikdw z tg norma oraz zgodne z Instrukcjami Ruchu i Eksploatacji Sieci
Dystrybucyjnej wszystkich Operatorow Sieci w Polsce, nawet jezeli tak odbiega zasadniczo od normy
EN50438. Drugim waznym dokumentem jest Deklaracja zgodnosci WE (CE Delaration of Conformity),
ktéra potwierdza zgodnos¢ z dyrektywami: niskonapieciowa 2006/95/WE, kompatybilnosci



elektromagnetycznej 2004/108/WE, RT&TEE.

Bezpieczenstwo — instalacje fotowoltaiczne, jezeli s3 wykonane poprawnie nie powinny zwiekszac¢
zagrozenia czy to pozarowego, czy dla zdrowia i zycia osob. Standardowo w Europie nie stosuje sie
dla instalacji fotowoltaicznych zadnych dodatkowych przepisow, jednak istnieje szereg norm z
zakresu bezpieczeristwa, ktore instalacje fotowoltaiczne winny spetnia¢ na przykfad IEC 60947, VDE
2100-712, NEC2014, UL1699B.

Inwerter wyposazony w rozwigzanie Safe DC (bezpieczne roztaczenie czesci statopragdowej), ktore
spetfnia restrykcyjne wymagania norm, miedzy innymi normy VDE-AR-E 2100-712, ktéra odnosi sie do
dzisiejszych mozliwosci technicznych w zakresie bezpieczenistwa i wszystkie instalacje fotowoltaiczne
powinny odpowiadac takiemu standardowi!

Systemy spetniajgce wymagania standardow w zakresie bezpieczeristwa: IEC 60947, VDE 2100-712,
NEC2014, UL1699B.

Rozwigzania oparte na optymizerach dzieki temu kazdy modut ma swoj wiasny MPPT (wyszukiwanie
punktu mocy maksymalnej) i zawsze generuje wiecej energii. System posiada tyle MPPT, ile
zainstalowanych jest modutéw fotowoltaicznych. Kazdy modut pracuje niezaleznie od pozostatych,
nie wptywajgc negatywnie na inne, nawet gdy jest bardziej zdegradowani, zacieniony, pokryty
sniegiem czy nawet uszkodzony.

Badania magazynu Photon pokazuja, ze dla zacienionych lub mocno zabrudzonych systemdw, zysk
ten moze wynosi¢ nawet 30% w poréwnaniu do systemow tradycyjnych. lloé¢ i uktad modutéw nie
muszg juz zalezec od ograniczen instalacji elektrycznej. Zacienienie modutéw nie powoduje spadku
wydajnosci catego taricucha, a moduty o réznych wysokosciach, typach oraz parametrach mogg by¢
taczone i ustawiane lub nachylane w dowolny sposéb. System umozliwia bezptatne monitorowanie
systemu przez 25 lat, pozwalajac tym samym na redukcje kosztow konserwaciji przez caty okres
eksploatacji systemu. Instalatorzy mogg zaoferowac wiascicielom doméw funkcje monitorowania
pojedynczych modutow oraz catego systemu, pozwalajgcg w sposob szybki i bez kosztowy
diagnozowac naszj instalacje fotowoltaiczng. Monitoring kazdego modutu z osobna pokazuje nam
takze wptyw czynnikdw zewnetrznych, zacieniowania czy degradacji modutdw na nasz system. Taka
diagnoza nie jest mozliwa przy standardowych falownikach, poniewaz nie dostajemy informacji o
kazdym module.

Falownik jest elementem przeksztatcajgcym energie pradu statego z fanicucha paneli
fotowoltaicznych na energie pradu przemiennego 50 Hz 230 V.

Falowniki wykorzystane przez Wykonawce muszg spetniac tacznie nastepujgce warunki:

Moc falownikow:

° Falownik o mocy 12,5 kW,
Parametr Zakres
Topologia Beztransformatorowy
Napiecie wyjsciowe 400V AC
Czestotliwos¢ napigcia wyjsciowego 50 Hz
Roztacznik DC Zintegrowany
Napiecie wejsciowe DC Do 9500V
Znamionowe napiecie wejsciowe DC 750V
Sprawnosc europejska wazona 97,5 %




Stopien ochrony Minimum IP 65

Zuzycie energii noca Nie wieksza niz 4 [W]
Minimalna temperatura robocza -40 °C
Maksymalna temperatura robocza +60 °C

Zgodnos¢ produktu z normami oraz EN 50438

dyrektywami e PN-EN 50549-1:2019
e Dyrektywa 2014/30/UE; 2014/35/UE
Gwarancja 10 lat gwarancja producenta

Zt3cza:RS485, Ethernet RJ45, SO, wejscia analogowe.

Koncepcja dziatania systemu z optymalizatorami.

Systemy z optymalizatorami utrzymujg state napiecie na tancuchach fotowoltaicznych niezaleznie od
charakterystyki tancucha (ilos¢ | typ modutoéw), a takze niezaleznie od warunkéw pogodowych
(temperatura i natezenie promieniowania stonecznego).

Optymalizatory mocy to konwertery DC-DC, ktdre sg montowane przy kazdym module
fotowoltaicznym. Optymalizatory mocy dzieki petli kontrolnej powodujg prace kazdego modutu w
jego idealnym punkcie MPP i pozwalajg takze monitorowac kazdy modut z osobna. Jako osobny
proces, optymalizatory mocy pozwalajg falownikowi automatycznie utrzymywac napiecie na statym
poziomie idealnym do konwersji DC-AC, niezaleznie od charakterystyki faficucha fotowoltaicznego,
czy pracy poszczegolnych modutow. Kazda para modutdéw ma zamontowany optymalizator mocy,
ktory jest przetwornicg DC-DC z kontrolerem MPPT. Optymalizatory mocy sg potgczone ze sobg
szeregowo (tak, jak w standardowym systemie moduty), tworzac taricuch fotowoltaiczny. Wieksza
ilos¢ tancuchow moze by¢ podtgczona do falownikdw rownolegle. Falownik jest jednostopniowym
zrédtem pradowym —w sposob ciagly zaadaptuje natezenie pradu DC uzyskiwane z instalacji PV, aby
zachowac state napiecie. Optymalizator mocy jest wysokosprawnym urzgdzeniem o sprawnosci
sredniej konwersji na poziomie 98,8%.

Zalety statego napiecia na tancuchu:

state napiecie na taricuchu fotowoltaicznym gwarantowane przez optymalizatory niesie za sobg
szereg korzysci:

A.tatwiejsze projektowanie systemdéw — moduty niedopasowane (z innymi warunkami pracy) moga
by¢ taczone w szeregach w taricuchy fotowoltaiczne. Liczba modutéw w taricuchu nie zalezy od
napiecia modutu fotowoltaicznego jak to jest w przypadku standardowych rozwiazan, tylko od
wytycznych projektowych producenta dotyczacej projektowania taricuchéw.

B. Wyzsza sprawnosc i wydajnosc falownika — Systemy z optymalizatorami pracujg ze statym
napigciem, prze co sg mniej obcigzane. State napiecie jest ustawione w taki sposéb, aby zapewnic
optymalng sprawnos¢ konwersji DC/AC niezaleznie od dtugosci faricucha oraz warunkow
atmosferycznych.

C. Redukcja kosztow instalacji — dtuzsze taficuchy pozwalajg zaoszczedzic¢ na kosztach kompaonentdw i
kosztach pracy. Diuzsze tancuchy najczesciej pozwalajg na stosowanie mniejszej ilosci taficuchow, a
co za tym idzie mniejszej ilosci zabezpieczen / Skrzynek/ itp.

D. Obojetnos¢ temperaturowa — W systemach z optymalizatorami state napiecie eliminuje zaleznoé¢
temperaturowg dtugosci (ilo$ci modutdw) taricucha, co w przypadku systemdw tradycyjnych jest
duzym problemem.

E. Wieksze bezpieczeristwo — wszystkie optymalizatory mocy zaczynajg pracowac z napieciem 1V i
pracujg tak, az do momentu kiedy falownik nie wymusi pracy z innym napieciem. Dodatkowo, kiedy



nastepuje przerwa w dostawie energii z sieci, falownik oprocz wytaczenia funkcji oddawania energii
do sieci, redukuje napiecie na modutach do bezpiecznego poziomu.

Optymizery o mocy 440 Wp
Parametr lednostka Wartos¢
Nominalna moc wejsciowa Wp 440
Maks. Napiecie wejsciowe (Uoc max) vV DC 60
Zakres napiecia MPPT V DC 8-60
Maks. Prad wejsciowy Isc A DC 14,5
Bezpieczne napiecie optymalizatora VvV DC 1
Maksymalny prad wyjsciowy ADC 15
Maksymalne napigcie wyjéciowe V DC 60
Kategoria przepieciowa Il
Stopien ochrony P68
Ztgcza wejsciowe MC4
Ztgcza wyjsciowe MC4
Zakres temperatury otoczenia 0Od -40 do +85°C
Dopuszczalna wilgotnosé % 0-100

2.5.4. Okablowanie DC

Ogniwa tgczyc szeregowo w faricuch za pomoca przewodu DC 1000V odporne na promieniowanie
stoneczne UV w rurkach karbowanych stanowiacych dodatkows izolacje oraz dodatkowe
zabezpieczenie przed promieniowaniem stonecznym. Nadmiary ww. przewodow przymocowac do
konstrukcji aluminiowej za pomocy opasek odpornych na promieniowanie UV oraz szkodliwe czynniki
atmosferyczne. Wszystkie potaczenia miedzy modutami wykonac za pomoca ztgczy typu MC4.
Poszczegolne tancuchy modutéw taczy¢ z inwerterami przewodami sola rnymi o przekroju przewodu
zapewniajgcy spadek napiecia DC <1%/

Napiecie znamionowe Min. 1600 V DC
Liczba zyt 1
Przekroj min. 6 mm2
Powtoka Polwinitowa odporna na UV
Zakres temperatur -40°Cdo +90°C
maks. temp. zyty + 120 °C
Cechy produktu Przewod w podwdijnej izolacji;
Odpornosé na warunki atmosferyczne i
promieniowania UV;
Bezhalogenowy;

L

2.5.5. Instalacje elektryczne systemu PV

Projektowana instalacja fotowoltaiczna o mocy DC 14 kWp dotgczona zostanie do przygotowanego
pola w rozdzielnicy gtdwnej zgodnie z rys. 1. Od rozdzielnicy RG do inwertera wykona¢ linie kablowa:

e przewodem YKY 5x6mm?2
Zasilanie obiektu pozostaje bez zmian.

Moc zapotrzebowania obiektu pozostaje bez zmian.



Moc wytworzona generatoréw paneli fotowoltaicznych Pw = 12,5 kw.

Inwertery w rozdzielnicy DC wyposazy¢ w ochronniki przepieciowe 1000V typu 1 kombinowanego

zgodnie z rys. nr 1.
Stosowac przewody solarne DC-1000V np. typu H1Z27Z2K. Przejicia instalacji zabezpieczy¢ do klasy
odpornosci ogniowej rownej elementom przez ktére przechodzs.

2.5.6. Ochrona od porazen elektrycznych

Wykonane instalacje elektryczne s3 zgodne z przepisami budowlanymi w zakresie ochrony
przeciwporazeniowej oraz wymogami normy PN-1EC-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 porazer pragdem elektrycznym zastosowano samoczynne szybkie wytgczenie
zasilania w uktadzie TN-S. Zastosowane wytgczniki samoczynne zapewniajg zgodne z normg
wytaczenie zasilania.

2.5.7. Ochrona przeciwprzepieciowa

W rozdzielnicy DC zastosowac¢ ograniczniki przepie¢ 1000V PV typ Il ( DC). Rozdzielnice RG wyposazyc
w ogranicznik przepiec typ | kombinowany (iskiernikowy).

2.5.8. Instalacja polgczen wyrownawczych

Do rozdzielnicy RG budynku doprowadzi¢ uziom (PE) linka LgY 16 mm2. Konstrukcje paneli podtaczyc¢
do instalacji wyréwnawczych PE budynku. Wykona¢ potaczenie wyrownawcze paneli
fotowoltaicznych konstrukcjg za pomoca elementow wzynajacych sie w rame modutu lub linki LgY 16
mm2 odpornej na promieniowanie UV. Wymagana rezystancja uziomu < 10 Q.

2.5.9. Diagnostyki uszkodzen systemu fotowoltaicznego

W przypadku wystgpienia uszkodzenia modutu (-6w), topologia systemu w tatwy sposdb pozwala
zlokalizowaé taricuch, w ktorym sie, on znajduje. Dane pomiarowe uzyskane z inwertera pozwalajg na
pordwnanie chwilowych wartosci parametrow falownikéw z wartoéciami teoretycznymi. Uszkodzenia
modutéw powoduje spadek mocy falownikéw, ktéry jest sygnalizowany, a w toku odpowiednich
pomiarow okresla sie doktadne jego potozenie

2.6. Wymagania w zakresie aparatury systemu monitoringu

i sterowania
Falownik musi by¢ wyposazony w wewnetrzny licznik energii elektrycznej z mozliwoscig odczytu w
trybach dziennym, okresowym i statym (od poczatku funkcjonowania instalacji). Falownik umozliwia
dostep do chwilowych parametréw instalacji po stronie DC oraz AC, dostep do informaciji o
chwilowym wspétczynniku mocy, wielkosci oddawane;j chwilowej mocy, temperatury urzadzenia.
Falownik bedzie sygnalizowa¢ nieprawidtowosci funkcjonowania, oraz umozliwia¢ wprowadzanie
nastaw dotyczacych wspétpracy z siecig energetyczna.

System monitoringu oraz sterowania musi by¢ dedykowany przez producenta zastosowanych
inwerteréw fotowoltaicznych, bad? jako niezalezny system monitoringu wspétpracujacy z
zamontowanymi inwerterami fotowoltaicznymi.



3. Obliczenia techniczne

3.1.Bilans mocy

Moc projektowanych paneli fotowoltaicznych
P(DC) =35%0,400 = 14 kWp
Moc wytworcza instalacji fotowoltaicznej

Pwacy = 12,5 kW
Prad wytworzony
linaxy = 20 4
Wymagane zabezpieczenie
Ib = 25 A

3.2.Wymagane zabezpieczenie

Przy mocy zapotrzebowania Pw = 10 kW prad obciazenia wynosi
[n(pv) =104
I, =254
I, = 40 A (istnicjace zabezpieczenie)

Ip > I, > Lypyy
[stniejgce zabezpieczenie 44A spelnia wymagania systemu.

3.3.Wymagane zabezpieczenie

3.3.1. Zasilanie inwerteréw
Dla mocy wytworzonej instalacji fotowoltaicznej Pw = 10 k'W:

Dobrano kabel YDY 5x6 mm>

Sprawdzenie doboru kabli i zabezpieczenia zgodnie z warunkami

L=l 2l
I, < 1,451,
I, =104
I, =254
I, =444

20 < 25 < 44 - Warunek Spelniony



25 % 1,6 < 1,45 * 44
40 < 63,8—- Warunek Spelniony

Spadek napigcia .,RPV — RG™ dla kabel YKY Sx6 mm

100« P x|
y xS *U?
100 * 12500 = 25

0 — =,70
Al 57+ 6x4002 27 %

AU% —=

Spadek napiecia ..dla najdtuzszego odcinka przewodu DC”
100 * P x|

y xS %2

2100 % 14000 * 50

AU, = = 0,729 0
Uy, T 0,72 % < 1%

AU% =

Reasumujac: przekroje przewoddw zasilajgcych w analizowanym Przypadku zostaty dobrane poprawnie.

4. Opis wymagan dotyczacych wykonania instalacji

4.1. Organizacja i realizacja robét

4.1.1. Przygotowanie robét

Wykonawca na czas robét jest zobowigzany wykonac lub dostarczy¢ na swéj koszt potrzebne
urzadzenia zabezpieczajace, tj. rusztowania, drabiny. Z uwagi na prace prowadzone na potaci
dachowej, nalezy stosowac sie do przepisdw BHP przy pracach na wysokosci, stosowac szelki i liny
asekurujace. Pracownicy powinni by¢ wyposazeni w odzjez ochronng i niezbedne narzedzia do
wykonywania zleconych zadan oraz posiadac stosowne uprawnienia do pracy przy urzadzeniach
elektrycznych.

W trakcje realizowania zaméwienia do obowigzkéw Wykonawcy nalezy:

e koordynowanie wykonywanych robét branzowych na obiektach,
® wspotpraca i konsultacje z nadzorem inwestorskim w zakresie rozwigzan technicznych,

e stosowanie wytgcznie materiatow zgodnych ze specyfikacja,



¢ Zagwarantowanie dostaw urzadzen zgodnych ze specyfikacja projektowg i opisem
technicznym, przestrzeganie zasad transportu, przenoszenia, i sktadowania podzespotéw
w szczegolnosci dotyczy to paneli fotowoltaicznych. Wykonawca powinien dysponowac
instrukcjg montazu paneli wystawiong przez producenta, i zapoznac montazystéw z
zasadami montazu, transportu i przechowywania paneli,

* wykonanie prob oraz rozruchéw systemu,

® przygotowanie dokumentacji zgtoszeniowej do przytaczenia instalacji do sieci
dystrybucyjnej, a w przypadku odmowy przytaczenia ze strony OSD doprowadzenia
instalacji do  stanu technicznego umozliwiajgcego  przytaczenie do  sieci
elektroenergetycznej,

* udzielenie instruktazu osobom wskazanym przez wtasciciela obiekty dotyczacego
bezpiecznej obstugi instalacji, wytgczania i zatgczania instalacji, komunikowania sie z
instalacjg i odczytu informacji.

4.1.2. Transport materialow

Transport materiatéw do miejsc montazu zapewnia Wykonawca na witasny koszt i whasne ryzyko.
Nalezy Scisle przestrzega¢ zasad transportu paneli fotowoltaicznych.

4.1.3. Montaz paneli fotowoltaicznych

Panele fotowoltaiczne nalezy montowacé uzywajac profili montazowych wykonanych z aluminium
anodowanego, wyklucza si¢ inny materiat niz aluminium w konstrukcyjnym kontakcie z panelem
fotowoltaicznym, pozostate elementy takie jak haki czy sruby winny by¢ wykonane ze stali
nierdzewnej A2. Do mocowania paneli nalezy uzywac typowych aluminiowych uchwytéw skrajnych
oraz srodkowych. Nalezy bezwzglednie wyregulowa¢ konstrukcje montazowy tak by stanowita jedna
ptaszczyzne. Niedopuszczalnym jest by cztery punkty podparcia panelu nie stanowity jednej
ptaszczyzny. Panele nalezy mocowac w czterech punktach na dtuzszych bokach ramy w strefach
wskazanych przez producenta paneli. Konstrukcja montazowa pod panele powinna by¢ starannie
kotwiona do konstrukgji nosnej dachu, uwzgledniajac przewidywane obcigzenie mokrym $niegiem
czy podmuchy wiatru powodujace odspojenie potaci dachowej od konstrukcji noénej dachu. Nalezy
starannie wykonywac przejécia czy przewierty przez pofa¢ dachowg tak by trwale zabezpieczy¢ przed
przeciekami i penetracja wilgoci do wnetrza budynku. W przypadku przewiertéw przez blache falista
Czy trapezowag, otwor nalezy lokalizowad w gornej czesci przettoczenia blachy.

4.1.4. Montaz falownika

Przy montazu falownika nalezy kierowac sig instrukcjg fabryczna. Falownik nalezy zamontowac na
dachu budynku od strony potnocnej. Inwertery montowac, w sposdb umozliwiajacy dostep do nich.
Projektowane usytuowanie inwertera ostoni g0 od bezposredniego promieniowania stonecznego czy
opadéw deszczu oraz miejsce te umozliwia naturalny ruch grawitacyjny powietrza. Falownik nie moze
by¢ montowany we wnece czy szafie, czy w poblizu zrédta ciepta, nalezy zachowa¢ odlegtos¢ min 0,5
m od innych urzadzen. Najdogodniejsza wysokos¢ od posadzki, to taka by wyswietlacz znalazt sie na
wysokosci oczu osoby obstugujacej. Lokalizacja falownika powinna umozliwia¢ dostep do recznego
wytgcznika strony DC. Kable nalezy chroni¢ rurami instalacyjnymi.



4.1.5. Roboty elektryczne

Kable DC na dachu nalezy przypina¢ do konstrukcji montazowej pod panele fotowoltaiczne tak, aby
nie obcigzaty ztgczek konektorowych, uzywac¢ paskéw odpornych na UV. Podczas uktadania kabli
nalezy zachowa¢ szczegolng ostroznosé, aby nie uszkodzi¢ izolacji kabla o ostre krawedzie konstrukcji
dachu. Kable DC nalezy ukfadac blisko siebie by zminimalizowaé¢ mozliwoéé indukowania sie w nich

przepiec..
UWAGA!

Panele fotowoltaiczne w stanie niepodtgczonym generujg napiecie. Napiecie, to ro¢nie w miare
taczenia ich w szereg. Napigcia mogg osiggac poziom 600V i stanowig zagrozenie dla zdrowia i Zycia.
Zabrania sie demontazu czy przerobek kabli oraz konektoréw przytgczeniowych panelu
fotowoltaicznego. Nie wolno montowac konektorow potgczeniowych na kablu wpietym w
instalacje. Czynnosci te nalezy wykonywa¢ przed wigczeniem kabla do instalacji.

4.1.6. Konfiguracja falownika i uruchomienie instalacji fotowoltaicznych

Pierwsze uruchomienie falownika nalezy przeprowadzi¢ zgodnie  z instrukcjg fabryczna,
przestrzegajac kolejnosci zataczania oraz bezpieczeristwa os6b obstugujacych. Przy pierwszym
uruchomieniu nalezy skorzystac z »asystenta pierwszego uruchomienia”, o ile falownik zawiera takie
oprogramowanie, badZ zgodnie z fabryczng instrukcja obstugi falownika. Nastawy dotyczace
wspotpracy mikroinstalacji fotowoltaicznej z siecig energetyczng powinny byé zgodne z normg PN-EN
50438 ,Wymagania dotyczace réwnolegtego przytaczania mikrogeneratoréw do publicznych sieci
niskiego napiecia”.

4.1.7. Zgloszenie przylaczenia mikroinstalacji fotowoltaicznej do sieci
elektroenergetycznej (OSD)

Szczegotowe regulacje prawne w odniesieniu do zgtoszenia wigczenia mikroinstalacji
fotowoltaicznej do sieci Operatora energetycznego zawarte 53 W:

°
Ustawie z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz.U. 1997 nr 54 poz. 348
péin. zm.),

®
Ustawie z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii (Dz.U. 2015 poz. 478 z
péin. zm.),

®

Regulacjach wewnetrznych 0SD (ENERGA-OPERATOR S.A.).

Nalezy pobra¢ ze strony internetowej i wypetni¢ druki zgtoszenia wigczenia mikroinstalacji do
sieci. Strong w zgtoszeniu jest whasciciel obiekty. Wykonawca instalacji ma obowigzek
wspotpracy w skompletowaniu wymaganych dokumentéw do zgtoszenia instalacji. Wykonawca
instalacji sktada oéwiadczenie o zgodnym z obowigzujgcymi przepisami wykonaniu instalacji.

4.1.8.  Odbiér instalacji

Zamawiajacy zastrzega sobie prawo do kontrolowania stanu Zaawansowania oraz zgodnosci z
projektem technicznym i dokumentacja wykonawcza realizowanych przez Wykonawce robét,



gtoszenie do Odbioru Korcowego robét po ich zakoniczeniu nastgpuje na pismie (w tym
faksem lub za posrednictwem poczty elektronicznej) Zamawiajgcemu.

Odbior Korcowy nastgpi po zrealizowaniu catego zakresu Umowy po uprzednim skutecznym
zawiadomieniu Zamawiajgcego. Przy Odbiorze Koricowym Zamawiajgcy dokonuje rozliczenia
ilosciowego i jakosciowego Wykonawecy z wykonanych robdt. Warunkiem dokonania Odbioru
Koncowego jest pozytywnie zakonczona procedura zgtoszenia przytaczenie instalacji do sieci
OSD oraz posiadanie przez Wykonawce wszelkich wymaganych prawem protokotow odbiorow
technicznych oraz kompletna dokumentacja powykonawcza obejmujaca w szczegolnosci
projekty, atesty na materiaty, gwarancje, instrukcje, protokoty pomiardw, certyfikaty.

4.2. Gwarancja na podzespoly instalacji fotowoltaicznych

Ustala sie nastepujacy wykaz gwarancji:

* roboty budowlano-montazowe =5 lat, okres gwarancji liczony bedzie od dnia podpisania
Przez Zamawiajgcego (bez zastrzezen) protokotu Odbioru Koncowego zadania
inwestycyjnego,

® panele fotowoltaiczne — Bwarancja producenta na wyréb minimum 12 lat, okres gwarancji
liczony bedzie od dnia podpisania przez Zamawiajgcego (bez zastrzezen) protokotu Odbiory
Koricowego zadania inwestycyjnego,

o falowniki — minimum 10 lat, okres gwaranc;ji liczony bedzie od dnia podpisania przez
Zamawiajgcego (bez zastrzezen) protokotu Odbiory Koncowego zadania inwestycyjnego,

® pozostate elementy instalacji fotowoltaicznej ~ minimum 5 lat, okres gwarancji liczony
bedzie od dnia podpisania przez Zamawiajacego (bez zastrzezen) protokotu Odbiory
Koncowego zadania inwestycyjnego.

Wykonawca zobowigzany jest do sporzadzenia instrukcji obstugi i eksploatacji mikroinstalacji
fotowoltaicznej oraz przeszkolenia osoby wskazanej przez wiasciciela budynku w odniesieniu do
przekazanej mikroinstalacji. Z przeszkolenia nalezy sporzadzi¢ protokét z wyszczegdlnieniem jego



zakresu i przekazaé instrukcje dla kazdej mikroinstalacji fotowoltaicznej. Rozruchu mikroinstalacji
fotowoltaicznych dokona Wykonawca.

Do napraw gwarancyjnych Wykonawca zobowigzany jest uzy¢ fabrycznie nowych elementdw o
parametrach nie gorszych niz te, ktdre te uszkodzone elementy posiadaty przed powstaniem
usterki.

S. Instrukcja obslugi elektrowni fotowoltaicznej.

I Przed przystapieniem do prac zapoznac si¢ z niniejsza instrukcja.

2. Obstuge i konserwacje elektrowni fotowoltaicznej moze przeprowadzac personel
przeszkolony i posiadajacy minimum uprawnienia eksploatacyjne typu E do 1 kV.

3. Prace na wysokosci wykonywaé z aktualnymi badaniami lekarskimi oraz
odpowiednim sprzetem zabezpieczajacym.

4. Nalezy zabezpieczy¢ si¢ w sprzgt ochronny przed skutkami porazenia oraz poparzenia
pradem statym DC ( rekawice, kask., przestona ochronna na twarz, odziez ochronna).

5. Nalezy zabezpieczy¢ sie w podloze izolacyjne ( dywanik, podktad izolacyjny)

6. Przed przystapieniem do prac odlaczy¢ inwerter, roztacznik DC i zabezpieczenie DC.

UWAGA: po rozlaczeniu strony DC generowane jest napiecie okolo 30V DC.

7. Nalezy posiada¢ aktualne badanie do prac na wysokosciach.

8. Wszelkie prace zewnetrzne przeprowadzi¢ przy braku opadow atmosferycznych.

9. Prac nie wolno przeprowadzaé podczas opadoéw atmosferycznych.

10. Bezwzgledny zakaz prowadzenia prac w okresie zblizajacej si¢ burzy i podczas burzy.
I'1. Panele fotowoltaiczne nalezy utrzymac w czystosci zgodnie z zaleceniami producenta.
12. Inwerter konserwowaé zgodnie z instrukcjg DTR urzadzenia.



13. Przeprowadza¢ okresowe badania instalacji fotowoltaicznych, elektrycznych i
odgromowych zgodnie z normami przywotanymi w Rozporzadzeniu Ministra

Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.



