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1. UPRAWNIENIA PROJEKTANTA

WOJEWODA MAZOWINCKI )

Warszawa, dnis 2/ .12.2001 1.
Nr ewid.uprawnien: Wau-379/01

DECYZJA NR 094 mam

Na podstawie art. 13 © 14 watawy 2 dnis 07 Jipea 1994 ¢ Prawo budowlane (DzU Nr 89
z 1994 r poz 4k4)z plin g oraz § 9 rozporsidzemn Minictra Qoapodarki Przesazennej i Buo-
dowmsotwin @ i 30 gradom 1994 1w speaie sandlzielnyeh funkeji teehniczaych w budo-
waichvie (DZITNF ¥ 2 1005 ¢ por 3R}, w 2wig?on 2 an 103 § 1§ 2 Kpa, po rozpatrzeniu
wiioslu Pay gy 102 Zlseiews Ernveztola Winsardon, nn pedstawie dokumentéw stwierdza-
jacveh wymagane wyksztalcenia « prokiyke covodowd winz an podstawie pazytywaej oceny
Z egzaminn na uprawnienta budoslane ztozonega przed Kooiypy cgzaminacy jng -~

NADAJE
Panu Zbigniewowi Krzysztotowi Winlarkowi

mugisirowt niynicrow: clcktrykowi
ur.dnis 12 crerwvea 1954 10w Warszawie

UPRAWNIENIA BUDOWLANE DO PROJEKTOWANIA
I RTERCOWWANIA ROBOTAMI DEZ OGRANICZEN
W SPECJALNOSCI INSTALACYJNEJ
W ZAKRESIFK S1EC), INSTALACH I URZADZEN
ELEKTRY(YZNY('H | FLEFKTROENERGETYCZNYCH

Zgodnie z § 4 usl. 2 rorpureplnana Muustiia Gospodarki Przestrzenng] | Budownicrws # Jnis
30 grucnia 1994 r uprawnionia budowiane do projeklowania bez ograniczen etanowiq rén
niez podetawe do wprnvdzania projektow budowlanveh w specjalnoser obyjutey tvam nprmv-
nieniami

UZASADNIENIE

W awigzku z potwisrdzentom przez Komigje egzaminacying powolang przez Wojewod: Ma-
Zowieckirgo, Zorzadzenica Nr 128 z doia 12 ezerwea 2001 v, posindauiu przes Puna mgr inz
Zbigniwy Krzyszofa Winiarka, wymaganege prawem wyks2nirania oraz prakiylki zewodo-
wej kinicezae) do uwrysdkania uprawnied budowlanych @ pawviumsj specjalnosel | po uzveka-
Al pozyly waego wyniku z egzaminu na upravwnizaia budow lane - orzeczono jak w sentenc)i
Od niniejaze] decyzji shuzy odwelanic dn Glowneen Ingpektora Nadzoru Budowlameen
w lerminte 14 doi od daty otrzymania decyzic zu pogreduictvem Wejewody Mazowicckicgo.
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Zaswiadczenie
© numerze weryfikacyjmym:
MAZ-KLE-W62-DE4 *

Pan ZBIGNIEW WINIAREK o numerze ewidencyjnym MAZ/IE/2094/02

adres zamieszkania ul. JANA OLBRACHTA 5 m 46, 01-111 WARSZAWA

jest cztonkiem Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosd cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2024-01-01 do 2024-12-31.

Zaswiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2023-12-18 roku przez:

Roman Lulis, Przewodniczacy Rady Mazowieckiej Okregowej Izby InZynierow Budownictwa.
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2. OPIS TECHNICZNY
2.1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt sieciowej instalacji fotowoltaicznej (PV), stuzacej do produkcii
energii elektrycznej z promieniowania stonecznego, ukierunkowanej na wykorzystanie energii
elektrycznej na wtasne potrzeby budynku Przedszkola Miejskiego nr 5 w Legionowie.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna o mocy 11,28 kWp bedzie stanowita Zrodto energii elektrycznej
na potrzeby wiasne budynku. Instalacja fotowoltaiczna wyposazona zostanie w elektroniczny system
automatyki, ktorego celem bedzie sterowanie moca systemu fotowoltaicznego.

2.2. ZAKRES OPRACOWANIA

Opracowanie swoim zakresem obejmuije:
— Montaz modutéw (paneli) fotowoltaicznych o mocy 470 Wp/szt.,
— Montaz inwertera (falownika),
— Wykonanie instalacji po stronie statonapieciowej DC systemu fotowoltaicznego,

— Wykonanie okablowania strony AC systemu fotowoltaicznego z doprowadzeniem kabli do
miejsca przytaczenia, do sieci elekiroenergetyczne.

2.3. STANISTNIEJACY

Instalacja fotowoltaiczna (PV) zostanie ulokowana na dachu ptaskim budynku Przedszkola Miejskiego
nr 5 w Legionowie przy ul. Kwiatowej 30. Moduty fotowoltaiczne (PV) zostana zamocowane na dachu
budynku z wykorzystaniem mocowan i konstrukcji systemowych. Planowane jest wykonanie konstrukcji
stalowej posadowionej na ptaskim dachu. Konstrukcja balastowa, wysoka umozliwiajaca montaz paneli
powyzej istniejacych wywietrznikéw na dachu dla budynku A. Konstrukcja balastowa, umozliwiajaca
montaz paneli na dachu budynku C i D.

Budynek posiada zasilanie przez siec¢ niskiego napiecia.

Miejscem przytaczenia do sieci dystrybucyjnej jest istniejaca rozdzielnica nN obiektu (RG) zasilana z
istniejacej sieci kablowej nN (ZK). Miejscem odbioru wyprodukowanej energii elektrycznej i miejscem
rozgraniczenia wtasnosci urzadzeri elektroenergetycznych sa zaciski pradowe wyjsciowe aparatow za
licznikowych w kierunku Wytwdrcy. W celu powiazania projektowanej instalacji dla elektrowni
fotowoltaicznej z siecig, dystrybucyjna nalezy wyprowadzi¢ kabel z istniejacej rozdzielnicy obiektu (RG) i
doprowadzi¢ go do inwertera (falownika). Nadwyzka energii zostanie oddana do sieci dystrybucyjnej.
Projekt nie ingeruje w istniejacy uktad zasilania i opomiarowania obiektu.

2.4, OPIS ROZWIAZAN PROJEKTOWYCH
Projektowana instalacja fotowoltaiczna sktadac sie bedzie z 24 szt. modutdw polikrystalicznych o mocy
470 Wp kazdy, pracujacych w uktadzie ,on-grid". Moc instalacji fotowoltaicznej wynosi tacznie 11,28
kWp, strona AC.
Projektowana instalacja fotowoltaiczna jest instalacja typu ,on-grid" przytaczona do sieci
elektroenergetyczne.
Wyprodukowana energia elektryczna pradu statego zostaje zamieniona w przetwornicy DC/AC na
energie pradu przemiennego trojfazowego o napieciu 0,4 [kV].
Energia elektryczna produkowana przez instalacje fotowoltaiczna bedzie wykorzystywana gtownie na
potrzeby wiasne obiektu.



Oprogramowanie sterownika nie jest przedmiotem niniejszej dokumentacji i musi byé
dostosowane do zatozonego algorytmu dziatania systemu.

2.4.1.Dane techniczne instalacji fotowoltaicznej

Dane techniczne instalacji fotowoltaicznej (PV)
. . . . Parametry o
Lp. Warunki techniczne instalacji PV techniczne llosé
Lokalizacja i powierzchnia zabudowy modutéw .
1 fotowoltaicznych (m?) 1 modut (+-) 2,2 m? dach skosny 528
9 Rodzaj zainstalowanych modutéw PV o0 mocy 470 24
nominalnej (Wp)/ ilos¢ (szt.)
3 Rodzaj zainstalowanych inwerteréw o mocy wyjsciowej 80 1
(kW)/ iloSC (szt.) :
4 | Moc nominalna instalacji PV (kWp) 11,28
5 taczny uzysk roczny - zgodnie z symulacja uzysku 9290 0
energetycznego instalacji PV (kWh) :
2.4.2.Zestawienie urzadzen i materiatdw instalacji fotowoltaicznej
Lp. Warunki techniczne instalacji PV llosé j.m. Uwagi
Zestaw modutow fotowoltaicznych 470Wp, w ilosci 24 :
1 szt. wraz z dedykowanym systemem montazowym 1 kpl wg. projektu
Konstrukcja montazowa dla paneli fotowoltaicznych z
2 . 2 kpl
katem nachylenia 30°.
3 | Inwerter DC/AC o0 mocy 8,0 kW 1 szt. wg. projektu
4 | Kabel solarny PV ZZ-F 4 mm? 100 m wg. projektu
5 |Przewdd YKY 5x10 mmz2; 0,6/1kV 50 m wg. projektu
5 Rozdzielnica natynkowa DC, kompletna tablica S6 1 t
IP55 szt

2.4.3.Moduty fotowoltaiczne
Baterie stoneczne sa to ogniwa pdtprzewodnikowe, ktdre wykorzystuja zjawisko fotowoltaiczne do
zamiany promieniowania stonecznego na prad elektryczny. Ogniwa potaczone miedzy soba tworza,
moduty (panele) fotowoltaiczne (PV), z ktdrych energia przekazywana jest za pomoca potaczeri
kablowych DC do inwerterow (przetwornic).
Energia z zespotdw modutéw fotowoltaicznych przekazywana jest poprzez system skrzynki DC i
inwerterow do wezta energetycznego zlokalizowanego w rozdzielnicy gtownej na urzadzenia
elektryczne nN.
Moduty fotowoltaiczne (PV) umieszczone na systemowych konstrukcjach wsporczych sa taczone w
taricuchy kablami DC.



Wymagania dla stosowanych modutow fotowoltaicznych (wartosci minimalne):

Dane techniczne j.m. wartosc
Moc nominalna modutu PV
(ogniwa polikrystaliczne) Pmax 470 Wp
Napiecie nominalne modutu PV Vmpp 30,62V
Napiecie przy otwartym obwodzie Voc 37,14V
Prad nominalny modutu Impp 13,39 A
Prad zwarciowy modutu loc 13,92 A
Maksymalne napiecie pracy Vic 1000 V
Waga kg 22,0 kg
Sprawnos¢ modutu STC STC 21,00 %
Maksymalne obciazenie statyczne,
przc')dy(np. $nieg iavfiatr) ! 5400 Pa
Maksymalne obciazenie statyczne,
o o wiat) ’ 2400 Pa
Gniazdko przytaczeniowe IP66
Wsp. temp. dla Isc 0,0045 %/°C
Wsp. temp. dla Voc -0,25 %/°C
Wsp. temp. dla Pmax -0,29 %/°C

Obudowa:

Ostona czotowa — powtoka antyrefleksyjna,
wysoki wspotczynnik transmisji, niska zawartos¢
zelaza / 3,2 mm, szkto hartowane

Rama — anodyzowany stop aluminium.

Odpornosc¢ na gradobicie

Wielkos¢ kuli o Srednicy min. 25 mm z
predkosScia min. 23 m/s potwierdzone przez
niezalezny od producenta laboratorium
badawcze (zgodnie z wytycznymi IEC61215).

Gwarancja na wady ukryte
wydajnosci

Roczna degradacja w ciagu 30 lat - 0,40 % ,
do 30 roku — min 87,4 % mocy nominalnej.

Moduty fotowoltaiczne powinny posiadac:
antyrefleksyjna powtoke na szkle dla wyzszej absorpcji Swiatta,
pakowanie w systemie zabezpieczajacym przed mikropeknieciami,

— jeden z certyfikatdw zgodnosci z norma PN-EN 61215 "Moduty fotowoltaiczne z krzemu
krystalicznego do zastosowan naziemnych - Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu" lub PN-EN
61646 "Cienkowarstwowe naziemne moduty fotowoltaiczne -
zatwierdzenie typu" lub z normami réwnowaznymi, wydany przez wiasciwa jednostke
certyfikujaca. Data potwierdzenia zgodnosci z wymagana norma, nie moze by¢ wczesniejsza niz

5 lat.

Kwalifikacja konstrukcji i



2.4.4.Inwertery (przetwornice)
W projektowanej instalacji fotowoltaicznej zastosowano inwerter (falownik) typ 8K (1 szt.) o mocy
znamionowej 8 KW i mocy przytaczeniowej max.12 kWp. Inwertery automatycznie synchronizuja, sie z
siecig elektroenergetyczna, Inwertery posiadaja wiasne uktady regulaciji i zabezpieczen majace na celu
utrzymanie wiasciwych parametrow energii elektrycznej oraz zabezpieczenia uniemozliwiajace podanie
napiecia na wytaczong, sie¢. Oprdcz sterowania, inwertery posiadaja rowniez opcje monitoringu pracy
systemu.

Przyjety inwerter posiada nastepujace parametry:
— minimalne napiecie wejsciowe U DC min =125V,
— napiecie rozpoczecia pracy U dc start = 180 V,
— maksymalne napiecie wejsciowe U DC max = 1100V,
— moc znamionowa P AC inv =12 000 W,
— maksymalny prad wyjsciowy | AC max = 12,8 A,
— maksymalny prad wejsciowy | DC max1/ | DC max2 = 20A/16A,
— stopien ochrony obudowy P66,
— zakres temperatur = od -25°C do +60°C,
— liczba taricuchdw 2,
— maksymalny prad zwarciowy = 30A/25A.

Inwerter nalezy montowa¢ w budynku (wewnafrz). Doktadne usytuowanie pokazano na rzucie.
Montowac na Scianie murowane;.

Dopuszcza sie montaz inwertera na zewnatrz. Inwerter montowac w skrzynce ochronnej z wentylacja,
(otwory wentylacyjne dolne, na dolnej Scianie, oraz gorne na Scianie czotowej). Skrzynka Il klasy
ochronnosci wyposazona w zamek energetyczny oznakowana ,Urzadzenie elektryczne — Nie dotykac”.
Lokalizacje potwierdzi¢ z uzytkownikiem obiektu w mozliwie najmniejszym oddaleniu od modutéw PV.
Zgodnie z obliczeniami (pokazanymi w dalszej czesci opracowania) maksymalna ilos¢ paneli na jeden
string wynosi 22szt. Projekt przewiduje zastosowanie 1 szt. inwertera 8K z nastepujacym podtaczeniem
paneli fotowoltaicznych: Inwerter nr 1 (8K) — po 12 paneli na kazdy string,

Zaprojektowano inwerter (falownik) pozwalajacy przeksztaicic napiecie stale z poziomu paneli
fotowoltaicznych projektowanej instalacji PV na napiecie przemienne sieciowe 50 Hz.

Dobrany falownik posiada whudowane zabezpieczenia chroniace siec elektroenergetyczna, przed praca,
wyspowa, elektrowni fotowoltaicznej. Posiada wbudowane zabezpieczenia pod i nad napieciowe oraz
zabezpieczenia pod i nad czestotliwosciowe. Zabezpieczenia w falowniku spetniaja normy EN 50438:
2007, w ktdrej to zawarte sa wymogi dotyczace pracy wyspowej Zrodet wytworczych.

Zaprojektowany falownik posiada wbudowany ukfad szeregowo potaczonych przekaznikdw tworzacych
separacje galwaniczna czesci stato napieciowej DC oraz sieci elektroenergetycznej AC pozwalajac
bezpiecznie odtaczy¢ falownik od sieci w przypadku awarii. Falownik posiada mozliwos$é recznego
zablokowania uktadu tyrystorowego (uktadu kluczujacego). Whudowane uktady pomiarowe falownikéw
mierza, parametry sieci DC/AC steruja, poprawna, praca falownikéw. Falowniki posiadaja wbudowane
filtry wyzszych harmonicznych EMC, dzieki czemu nie wprowadzajg do sieci wyzszych harmonicznych
przekraczajace dopuszczalne poziomy.

"Niedopuszczalny jest montaz inwerterow w nieizolowanych termicznie i niewentylowanych
pomieszczeniach"



2.4.5.Konstrukcja montazowa i okablowanie
Moduty fotowoltaiczne nalezy zamontowa¢ na systemowej konstrukcji montazowej stalowej
zapewniajacej nachylenie paneli pod katem 30 stopni, wykonanej ze stali ocynkowanej lubli
aluminiowej. Moduty zostana zamontowane na dachu budynku. Usytuowanie paneli fotowoltaicznych
pokazano schematycznie na rysunku E-02. Moduly nalezy taczy¢ szeregowo w taricuchy za pomoca,
przewoddw dostarczonych wraz z modutami PV. Do podtaczenia modutéw znajdujacych sie w roznych
rzedach, a przyporzadkowanych do jednego taficucha wykorzystac ztaczki w standardzie MC4 i kabel
solarny o przekroju 4 mm2. Nadmiary ww. przewoddw nalezy przymocowac do konstrukcji za pomoca
opasek odpornych na promieniowanie UV oraz szkodliwe czynniki atmosferyczne.
Przewody solarne musza charakteryzowac sie takimi cechami jak odpornos¢ na szkodliwe dziatanie
czynnikéw atmosferycznych, a w szczegélnosci promieniowania UV, podwdjna, izolacja, wzmocniona,
odpornoscia na uszkodzenia mechaniczne. W inwerter wbudowano zabezpieczenia przed potencjalnie
szkodliwymi pradami wstecznymi. W budowe inwertera wchodzi réwniez roziacznik strony
statopradowej oraz ograniczniki przepiec klasy |I.
W przypadku przechodzenia kablami DC pomiedzy rzedami modutéw kable nalezy prowadzi¢ w
korytkach kablowych.
W razie koniecznosci przed przystapieniem do montazu instalacji fotowoltaicznej uzytkownik zapewni
mozliwos¢ przytaczenia, poprzez budowe lub przebudowe rozdzielnicy modutowej, aby zapewni¢
miejsce na zabezpieczenie przewodow i przytaczenie instalacji, oraz wykona zabezpieczenie
przeciwprzepieciowe.

Normy dla konstrukcji montazowych
Konstrukcje montazowe wykonywane pod moduty PV powinny spetnia¢ ponizsze normy:
— PN-EN 1993-1-1 - Projektowanie konstrukcji stalowych. Czesc 1-1: Reguty ogdlne i reguly dla
budynkdw.
— PN-EN 1991-1-3 - Oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-3: Oddziatywania ogdine.
Obciazenie $niegiem.
— PN-EN 1991-1-4 - Oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-4: Oddziatywania ogdine.
Oddziatywania wiatru.
— PN-EN 1991-1-1 - Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-1: Oddziatywania ogdlne. Ciezar
objetosciowy, ciezar wkasny, obciazenia uzytkowe w budynkach.
— PN-EN-1995-1-1 - Projektowanie konstrukcji drewnianych. Reguly ogdlne i reguty dotyczace
budynkdw.

Odbiér rob6t montazowych

Roboty objete niniejszym projektem podlegaja, czesciowo odbiorowi robdt zanikajacych i ulegajacym
zakryciu, ktory jest dokonywany na podstawie wynikow pomiaréw, badan i oceny wizualnej. Na
podstawie wynikéw badan i kontroli, nalezy sporzadzi¢ protokoty odbioru robot koicowych. Jezeli
wszystkie badania i odbiory daty wyniki pozytywne, wykonane roboty nalezy uzna¢ zgodne z
wymaganiami. Jezeli cho¢ jedno badanie lub odbidr dato wynik ujemny, wykonane roboty nalezy uznac
za niezgodne z wymaganiami norm PN-EN 1990:2004 i projektu.

W takiej sytuacji Wykonawca obowiazany jest doprowadzi¢ roboty do zgodnosci z norma, i przedstawic¢
je do ponownego odbioru.

Wszystkie kontrole, badania i korekty powinny by¢ udokumentowane. W szczegdlnosci powinny by¢
sprawdzone:



odchytki geometryczne ukfadu,

— jako$¢ materiatow i spoin,

— stan element6w konstrukcji i powtok ochronnych,

— stan i kompletnosc potaczen.
Dla zapewnienia jakoSci wykonanych robot montazowych w trakcie ich realizacji nalezy wykonaé
czesciowe protokoty odbioru konstrukcji wsporczej systemowej stalowo-aluminiowe;.
Protok6t odbioru konstrukcji  stalowo-aluminiowej w wytworni wraz z o$wiadczeniem, ze usterki
stwierdzone w czasie odbioréw miedzyoperacyjnych i odbioru koricowego zostaly usuniete. Protokot
dotyczy kompletnoSci elementdw, prostoliniowosci, ptaskosci, ksztattu przekroju poprzecznego, uktadu
geometrycznego, zabezpieczenia antykorozyjnego.
Odpowiednie czesciowe protokoty konstrukcji dotyczace posadowienia konstrukcji, prawidtowosci
uktadu geometrycznego elementdw oraz doktadnosci zestawienia konstrukcji wsporczej, stanu i
kompletnosci potaczen, uzupetnienia zabezpieczenia antykorozyjnego.
Protokdt odbioru koricowego sporzadzony z udziatem stron procesu budowlanego nalezy wykonaé
zgodnie z PN-EN 1990:2004.

Zagadnienia BHP
Nalezy przestrzegac, aby roboty byty prowadzone, a odbiory byty dokonywane zgodnie z wymienionymi
ponizej normatywami.
Dla petnego bezpieczenstwa nalezy opracowac projekt organizacji robot uwzgledniajac ustalenia
zawarte w:
— Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie BHP podczas wykonywania robot
budowlanych (Dz.U. nr 47 z 2003 r. Poz. 401),
— Rozporzadzeniu MIPS z 26.09.1997 r. w sprawie ogolnych przepisow bezpieczeristwa i higieny
pracy (tekst jednolity w Dz.U. nr 169 z 2003r. Poz. 1650 z pdZniejszymi zmianami),

— Warunkach Technicznych wykonania i odbioru robot budowlano-montazowych. Tom | do V.
Kierownik Budowy winien opracowa¢ plan ,BIOZ" zgodnie z ustaleniami Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z 23.06.2003r. (Dz.U. Nr120 poz. 1126).

Do montazu konstrukcji wsporczej uzywac jedynie systemowych materiatéw. W przypadku skracania
elementow konstrukcyjnych zabezpieczac te miejsca farba antykorozyjna,

Montaz modutéw fotowoltaicznych na dachu

Obiekt objety opracowaniem jest budynkiem Przedszkola Miejskiego nr 5., wykonanym w konstrukcji
murowanej tradycyjnej, przykryty dachem ptaskim, pokrytym papa,

W przypadku dachu ptaskiego moduty PV przymocowane sa do konstrukcji nosnej dla paneli
fotowoltaicznych, stelaz aluminiowy lub stalowy ocynkowany ustawiony pod statym katem (30°)
posadowionych bezposrednio na dachu poprzez specjalna konstrukcje umoZliwiajaca zastosowanie
systemu balastowego.

Stelaz pod panele fotowoltaiczne na dach ptaski musi byc solidny, by cata konstrukcja byta bezpieczna,
nawet w czasie wystepowania trudnych warunkdw atmosferycznych.
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2.4.6.Sposob prowadzenia przewodéw
Prowadzenie instalacji DC
Kable fotowoltaiczne taczace poszczegdlne moduty miedzy soba powinny byc tak prowadzone, aby
unika¢ tworzenia petli przewoddw, w ktdrych mogtoby sie indukowac napiecie. Dlatego przewdd dodatni
(plusowy) nalezy prowadzi¢ blisko ujemnego (minusowego), nawet kosztem wiekszego zuzycia kabli.
Przewody (kable), powinny zosta¢ zabezpieczone przed drganiami, przesunieciami itarciem o inne
elementy konstrukcji. Inaczej, w czasie wietrznej pogody moze dojs¢ do uszkodzenia izolacji, a nawet
do przerwania przewodu.
Ztaczki elektryczne nie powinny leze¢ na dachu ani luzno zwisa¢. Powinny zosta¢ przymocowane
do konstrukcji montazowej modutdw, np. za pomoca dwdoch opasek zaciskowych: odpornych
na promieniowanie UV i skrajny zakres temperatur od -35 do +90°C.
Kable PV mocowac przy pomocy klipséw montazowych do kabli. Nie dopuszcza sie montazu kabli przy
pomocy ,trytytek” z uwagi na staba, ich wytrzymato$¢ na wysokie temperatury.

Do inwertera nalezy prowadzi¢ przewody DC po trasach kablowych (w uzgodnieniu z uzytkownikiem).
Zaleca sie prowadzenie kabli w korytach kablowych. Jezeli inwerter ulokowany bedzie w budynku trase
do inwertera ustali¢ z uzytkownikiem i wykona¢ w sposdb najmniej inwazyjny. PrzejScia przez dach,
stropy i Sciany nalezy zabezpieczy¢ w wymagany przez sztuke budowlana sposéb. Przejscie przez
stropy, $ciany lub dach uszczelni¢ do odpornosci ogniowej przegrody.

Uwaga! Potaczenie kabli do fotowoltaiki z konektorami MC4 powinno by¢ wykonane wytacznie za
pomoca, dedykowanej zaciskarki MC4. Zle zaci$nigte kable i wtyczki moga, doprowadzi¢ do awarii
instalacji illub pozaru.

Prowadzenie instalacji AC
Od inwertera do rozdzielni gtéwnej posesji, nalezy wykorzysta¢ istniejace szachty elektryczne lub
wykonac nowe trasy kablowe. Na rzutach zostata pokazana trasa kablowa, ktora zostata uzgodniona z
Inwestorem podczas wizji lokalnej.
Po utozeniu linii kablowej nalezy dokonac jej sprawdzenia:

— Sprawdzi¢ ciagtosc zyt.

— Dokonac pomiaru rezystancii izolacji kabla induktorem o napieciu 2,5 kV.
Wyniki pomiaréw dotaczy¢ do dokumentacji odbiorczej w formie protokotu. Kable nalezy uktadaé
zgodnie z norma N SEP-E-004.

Z uwagi na znaczne oddalenie inwertera od punktu wpiecia linii zasilajacej (RG) do sieci obiektowej
nalezy zastosowac kabel o wiekszym przekroju. Typ i wielko$¢ kabla pokazano na schemacie instalacji
PV, (rys.E-02). W pomieszczeniu RG przewiduje sie usytuowanie magazynow energii (3 szt.).

2.4.7.0chrona przeciwporazeniowa
Instalacja fotowoltaiczna objeta projektem bedzie wykonana w uktadzie TN-C i TN-C-S.
Ochrona przed dotykiem bezposrednim (ochrona podstawowa) realizowana jest przez zastosowanie
izolacji podstawowej przewodow i aparatow elektrycznych, obuddw i oston rozdzielnic i osprzetu.
Uzupetnieniem ochrony podstawowej w instalacji wewnetrznej (gniazda wtykowych potrzeb wtasnych)
sa Wytaczniki réznicowopradowe o0 znamionowym pradzie roznicowym 30mA.
Ochrona przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa) jako szybkie wylaczenie zasilania w czasie
t<5s (szafa kablowo - pomiarowa bedzie umieszczona w rozdzielni).
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Ochrona przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa) w instalacji gniazd wtykowych jako szybkie
wylaczenie zasilania w czasie t<0,4 s realizowane przez wytaczniki instalacyjne nadmiarowo-pradowe w
rozdzielni potrzeb wiasnych.

Projektowane instalacje sa zgodne z przepisami budowlanymi w zakresie ochrony przeciwporazeniowej
oraz wymogami normy PN-IEC-6364 ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych”.

2.4.8.0chrona przeciwprzepieciowa
Instalacja elektryczna wewnetrzna obiektu oraz elementy instalacji PV narazone sa na przepiecia
spowodowane bezposrednim trafieniem pioruna w obiekt i urzadzenia zewnetrzne oraz przepiecia
taczeniowe indukowane w sieci zasilajace;.
Instalacja elementow elektrowni PV wymaga wykonania strefowej skoordynowanej ochrony
przepieciowej obejmujacej instalacje DC i AC.
Po stronie statopradowej inwertery sa wyposazone w whudowane ograniczniki przepie¢ np. typu Il. Po
stronie  zmiennopradowej ochronnik zostanie zlokalizowany w miejscu wprowadzenia kabli do
rozdzielnicy. Zastosowa¢ ochrone przeciwprzepieciowa (ochronniki  przepieciowe B+C,4P)
zabezpieczajace falowniki przed przepieciami w sieci elektroenergetycznej. Potaczenia wykonac
przewodami o diugosci <0,5m i przekroju nie mniejszym niz 16 mm2,

2.4.9.Wytaczenie pozarowe i awaryjne
Niezbedna jest rozbudowa instalacji wyt. P.Poz. o uktad powodujacy wytaczenie elektrowni PV w taki
sposob aby nigdzie nie wystepowato napiecie wieksze od napiecia bezpiecznego.
W sytuacjach wytaczenia awaryjnego przez stuzby energetyczne lub przez prowadzacego akcje
gasnicza, nastepuje odtaczenie inwertera i wytaczenie generowanego napiecia DC.
UWAGA! napiecie AC w odcinku instalacji fotowoltaicznej od modutdw PV do inwertera bedzie
utrzymywane.

2.4.10. Ochrona odgromowa
Instalacja odgromowa wykonana przy pomocy zwoddw izolowanych o wysokosci do 1 m. n.p.d. Zwody
izolowane montowac na samodzielnych podstawach w odlegtosci min. 0,5 m od konstrukcji montazowej
instalacji PV. Cato$¢ nalezy zwodem izolowanym od instalacji PV taczy¢ z instalacja odgromowa,

Uwaga: istniejaca instalacje odgromowa, w sasiedztwie modutow pv zdemontowac.

Uwaga: w miejscach widocznych na instalacji odgromowej nalezy umiesci¢ informacje ,Podczas burzy
zabrania sie przebywania w odlegtosci mniejszej niz 3 m od elementow instalacji odgromowe;j”.
Wytyczne do wykonania instalacji odgromowej dla ochrony instalacji PV na dachu sko$nym. Instalacje
odgromowa, wykona¢ 4 masztami odgromowymi 0 wys. 1 m lub wykorzysta¢ instalacje odgromowa,
istniejaca, pod warunkiem spetnienia parametréw ochrony odgromowej jw. — 4 zwody pionowe
ulokowane na kalenicy budynku. Zwody taczy¢ w uktad odgromowy prowadzony po obwodzie dachu.

2.4.11. Zabezpieczenie przed praca wyspowa
Inwerter pracuje w synchronizacji z zasilaniem. Nie posiada on funkcji regulacji czestotliwosci, dzieki
ktérej mozna dopasowac wydatkowana, moc do zapotrzebowania, dlatego tez praca wyspowa jest
niemozliwa. W przypadku wystapienia pracy wyspowej przekaznik zabezpieczenia czestotliwosci
wytaczy je.
Po wytaczeniu uktady inwerterow powracaja do normalnego stanu po zaniku zasilania. System czeka na
powrGt napiecia sieci do okreslonego zakresu przed proba ponownej synchronizacji. W razie
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wystapienia pojedynczej wyspy odtaczenie skutkowatoby catkowitym zanikiem mocy, a ponowna
synchronizacja nie nastapitaby do czasu przywrdcenia przytaczenia do sieci.

2.4.12. Synchronizacja instalacji fotowoltaicznej
Inwerter dostosowuje sie samoczynnie do czestotliwosci aktualnie wystepujacej w sieci. Inwerter
synchronizuje sie z siecia sprawdzajac krotkimi impulsami prébnymi faze, a nastepnie ustawia, kat
fazowy mocy tak, aby dopasowaé go do zasilania.

2.4.13. Istotne parametry techniczne inwertera
Inwerter jest w stanie kompensowa moc bierna, w zakresie mocy biernej o charakterze
pojemnosciowym i indukcyjnym od 0,8 poj. do 0,8 ind. Projektowane urzadzenie bedzie miato charakter
czysto rezystancyjny (cos 0=1).
Urzadzenia taczeniowe jednostek wytwdrczych wspotpracujace z inwerterem umieszczono po stronie
pradu przemiennego (0,4 kV).
Interfejs inwertera wyposazony jest w autoryzacje, dzieki czemu wykluczony jest dostep lokalny, lub
zdalny 0s6b postronnych.
Inwerter posiada zabezpieczenia ktore badaja sie¢ w zakresie zwarc i przeciazen.
Projektowany inwerter posiada¢ bedzie wbudowane zabezpieczenia: zerowo-nadnapieciowe,
zabezpieczenia do ochrony przed: obnizeniem napiecia, wzrostem napiecia oraz zapobiegajace pracy
niepetno fazowej. Dodatkowo Inwerter wyposazony jest w automatyke uniemozliwiajaca prace
wyspowa, Dziatanie wszystkich wbudowanych zabezpieczeri odbywac sie bedzie bezzwiocznie lub z
krotka zwtoka czasowa, ponizej 0,2 s.

2.4.14. Pomiary

Po wykonaniu prac montazowych przed uruchomieniem urzadzer nalezy wykona¢ pomiary:
stanu izolacji kabli zasilajacych,
rezystancji uziemienia punktu PE inwertera - max 10 Q,
rezystancji uziemienia instalacji odgromowej - max 10 Q,

— inne wymagane przepisami badania i pomiary.
Z przeprowadzonych badan i pomiardw nalezy sporzadzi¢ odpowiednie protokoty stanowiace podstawe
do uruchomienia i oddania do eksploatacji objetej projektem instalacji PV.

2.5. OBLICZENIA

Maksymalna wartos¢ pradu w stringu:

oC

I 1+(Tmax_Tmin) *(—T)]
100

scmax=Lsc *

gdzie:

I 4nax — Natezenie pradu w module w temp. 70 C
I s - natezenie pradu modutu w warunkach STC
oC 1 — wspoiczynnik temperaturowy

T ,..n - temperatura minimalna pracy
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T ,,..x — temperatura maksymalna pracy w Polsce

-0,045
100

oo =13,39 *[1+(70—25) *( )] = 13,66 [A]

Maksymalny prad dla MPPT = 20 [A] > 13,66 [A] - warunek spetniony.

Maksymalna warto$¢ napiecia na panelu :

Uocmax=Uoc *

1+(TmaX—Tmm) *(1%0)]

gazie:

U o - napiecie obwodu otwartego

B+ - wsplczynnik temperaturowy modutu Voc
I ,..x — wspdiczynnik temperaturowy Isc

T ... — temperatura minimalna pracy

T ,,..x — temperatura maksymalna pracy w Polsce

U, =37,14 # l1+(7o ~25) * (%)] -78.92 V]

Dopuszczalna ilosé maksymalna modutéw w stringu:

— UDCmax
max

n
UOCmax

gdzie:
U pcmax — Maksymalna dopuszczalna wartosé napiecia na wejsciu Inwertera (falownika)

1100
n. .=
mee 78,92

=13,93

Przyjmujemy warto$¢ maksymalna 13 szt. modutéw fotowoltaicznych na jeden string.

Minimalna ilo$¢é modutéw w stringu:

_ UDCstart
n, ————

min
UOC —Tmax

gdzie:
U pegare — Wartosc startowa napiecia na wejsciu Inwertera (falownika)
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180
" 78,92

=2,28

Przyjmujemy warto$¢ minimalng, 3 szt. modutéw fotowoltaicznych na jeden string.

Okreslenie dopuszczalnej liczby modutéw w stringu ze wzgledu na MPPT falownika

Uocnax=Uoc *

1+( T ax = T i) $(%)]

U ocmax=30,62 *[1—(70 -25) *(%)] = 2718 (V]

UDC min

nmin 2 U

MPP Tmax)

o 180
min= 2718

>6,62

Przyjmujemy warto$¢ minimalng, 7 szt. modutéw fotowoltaicznych na jeden string.

Sprawdzenie maksymalnej ilosci modutéw ze wzgledu na moc generatora

P
“N—(0,8-1,2)

PINW

13 %470

000~ 1,02>(0,8-1,2)

Warto$¢ zawiera sie w dopuszczalnym zakresie, dlatego nie wyliczamy skorygowanej wartosci ilosci
paneli w stringu.

Przyimujemy warto$¢ maksymalna, 13 szt. modutdéw fotowoltaicznych na jeden string.
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3. UWAGI KONCOWE

Wszystkie urzadzenia sktadowe instalacji fotowoltaicznej musza posiada¢ deklaracje zgodnosci z
obowiazujacymi normami oraz dokumenty potwierdzajace parametry oferowanych urzadzen, wykonane
wg obowiazujacych norm.

Minimalna gwarancja na podzespoty instalacji fotowoltaicznej i roboty montazowe 5 lat, na moduty PV
10 lat. Wszystkie materiaty do wykonania systemu instalacji fotowoltaicznej powinny odpowiadac
parametrom technicznym wyspecyfikowanym w dokumentacji projektowej, oraz wymaganiom
odpowiednich norm i aprobat technicznych.

Catosé prac powinny wykonac¢ osoby majace do tego celu uprawnia. Prace powinny by¢ wykonane
zgodnie z obowiazujacymi normami i przepisami oraz wytycznymi producentéw instalowanych
urzadzen. Zastosowane aparaty i urzadzenia winny posiada¢ wymagane certyfikaty i dopuszczenia.
Instalacje fotowoltaiczna, przed przytaczeniem, nalezy zgtosi¢ do Zaktadu Energetycznego wraz z
wszystkimi wymaganymi przez Zaktad Energetyczny zatacznikami.

4. RYSUNKI
Zestawienie rysunkow.
NR RYS: PRZEDMIOT SKALA

E-01 Rzut dachu — rozmieszczenie paneli PV
E-02 Schemat PV
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