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1. Stownik poje¢ i oznaczenia

Azymut - kat okreslajacy odchylenie modutu fotowoltaicznego od kierunku potudniowego.

Efekt fotowoltaiczny - zjawisko polegajace na powstaniu sity elektromotorycznej w ciele
statym pod wplywem promieniowania stonecznego. Efekt fotowoltaiczny jest wykorzystywany
w ogniwach fotowoltaicznych, urzadzeniach, ktére produkuja energie elektryczng bezposrednio
z promieniowania stonecznego.

Falownik fotowoltaiczny - urzadzenie, ktére przetwarza napiecie i prad staty w napiecie i prad
przemienny.

Generator fotowoltaiczny (PV) - zesp6t potaczonych ze sobg modutéw fotowoltaicznych.

Ogniwo fotowoltaiczne (ogniwo PV) - podstawowy element systemu PV, ktéory wytwarza
energie elektryczng w warunkach ekspozycji na Swiatto takie jak promieniowanie stoneczne.

kWp - moc w kilowatach generatora PV w warunkach STC.

Modul fotowoltaiczny (bateria stoneczna, panel fotowoltaiczny,) - urzadzenie
do bezposredniej zamiany energii stonecznej na energie elektryczng. Zbudowany z potaczonych
ogniw fotowoltaicznych w pelni chroniony przed wptywami srodowiska.

Napiecie obwodu otwartego w standardowych warunkach préby Uoc src¢ - napiecie
w standardowych warunkach préby na zaciskach nieobcigzonego modutu PV, tancucha PV,
kolektora PV, generatora PV lub po stronie DC falownika PV.

NateZenie promieniowania stonecznego - chwilowa warto$¢ gesto$ci mocy promieniowania
stonecznego padajgcego w ciggu jednej sekundy na powierzchnie jednego metra kwadratowego,
prostopadta do kierunku promieniowania. Warto$¢ ta podawana jest zazwyczaj w W/m? lub
kW/m?. Do granicy atmosfery Ziemi dociera ze Storica w sposéb ciggty strumien energii o mocy
1366 W/m? ijest to tak zwana stata sloneczna (cho¢ nie jest do konca wielkosScig stata).
Natezenie promieniowania stonecznego docierajgce do powierzchni Ziemi ulega cigglym
zmianom, zazwyczaj w przedziale 100-800 W/m? w ciaggu dnia. Najwyzsze wartos$ci notowane
sg w stoneczne bezchmurne dni i mogg osigga¢ 1000 W/m?.

Naslonecznienie - suma natezenia promieniowania stonecznego w danym czasie i na danej
powierzchni, np. suma natezenia promieniowania stonecznego w czasie godziny, dnia, roku na
powierzchni metra kwadratowego. Nastonecznienie jest wielko$cig opisujacg zasoby energii
stonecznej w danym miejscu i czasie. Nastonecznienie najczeéciej wyrazane jest w Wh/m?,
kWh/m?, MJ/m?, GJ/m? na dzien, miesigc lub rok.

Instalacja wyspowa (off grid) - w tym typie instalacji energia elektryczna z modutéw
fotowoltaicznych w postaci pradu statego jest zamieniana przez falownik na prad przemienny o
odpowiednich parametrach i nastepnie wykorzystywana w catos$ci na potrzeby wtasne obiektu.
Wyprodukowana energia elektryczna nie moze by¢ sprzedawana ani odprowadzana do sieci
dystrybucyjne;j.



Ogniwo fotowoltaiczne (PV) - podstawowy element systemu PV, w ktéorym nastepuje zamiana
energii promieniowania stonecznego na energie elektryczna.

Platnik energii elektrycznej — osoba lub instytucja, ktéra ma podpisang umowe kompleksowa
z zaktadem energetycznym na dostarczanie energii elektryczne;.

Polaczenie wyréwnawcze - potgczenia elektryczne pomiedzy czeSciami przewodzacymi w celu
wyroéwnania potencjatéw (ekwipotencjalizaciji).

Powierzchnia montazowa - powierzchnia rozpatrywana do wykorzystania w celu montazu
instalacji fotowoltaicznej wykazujaca sie brakiem przeciwwskazan w tym zakresie.

Prad zwarcia w standardowych warunkach proby/sc stc- prad zwarcia modutu PV, taricucha
PV, generatora PV w standardowych warunkach préby.

Przewdéd glowny DC systemu PV- przewdd 1iaczacy skrzynke potgczeniowg generatora
PV z zaciskami DC falownika PV.

Przewdd zasilajacy PV - przewod taczacy zaciski AC falownika PV z obwodami odbiorczymi
instalacji elektryczne;j.

Punkt przylaczenia instalacji PV - punkt, w ktérym instalacja PV zostaje przytaczona
do wewnetrznej instalacji niskiego napiecia obiektu.

Separacja podstawowa - separacja elektryczna obwodéw lub separacja obwodu od ziemi
za pomoca izolacji podstawowe;j.

Skrzynka polaczeniowa generatora PV -obudowa, w ktdérej wszystkie kolektory
PV sa potaczone elektrycznie i gdzie w razie potrzeby mozna umies$ci¢ zabezpieczenia.

Strona AC (pradu przemiennego) - cze$¢ instalacji PV pomiedzy zaciskami AC falownika
PV a punktem przytaczenia przewodu zasilajacego do instalacji elektrycznej obiektu.

Strona DC (pradu stalego) - cze$¢ instalacji PV pomiedzy ogniwem PV a zaciskami
DC falownika PV.

System opustow - system bezgotowkowego rozliczania z zaktadem energetycznym energii
wprowadzonej do sieci dystrybucyjnej wyprodukowanej w przydomowej elektrowni.

Uklad sieci - uktad elektryczny okreslajacy sposob potaczenia punktu neutralnego
transformatora z ziemia oraz z siecia. Wystepuje uktad TN (uktad TN-C, TN-S oraz TN-C-S), TT
oraz IT.

Umowa kompleksowa - umowa obejmujaca sprzedaz energii elektrycznej oraz zapewnienie
$Swiadczenia ustugi dystrybucji energii elektrycznej przez jednego sprzedawce energii na rzecz
platnika umowy kompleksowe;j.

Ustonecznienie jest definiowane jako liczba godzin stonecznych, czas podany w godzinach,
podczas ktérego na powierzchnie Ziemi padajg bezposrednio promienie stoneczne. Jest to
parametr opisujagcy gtdwnie warunki pogodowe, a nie zasoby energii stonecznej. W Polsce
$rednia wieloletnia warto$¢ ustonecznienia jest najwieksza dla Kotobrzegu i wynosi 1624 h/rok,
dla Warszawy jest to 1579 h/rok, dla Zakopanego za$ - 1467 h/rok.



Uziemienie - celowo wykonane elektryczne potaczenie czes$ci urzadzen lub instalacji
elektrycznej z przedmiotem metalowym znajdujacym sie w ziemi, zwanym uziomem.

Warunki STC - ustandaryzowane warunki, przy ktérych wykonuje sie badania modutéw PV
(natezenie promieniowania stonecznego réwne 1000 W/m?, temperatura ogniwa os$wietlanego
modutu roéwna 25°C, spektrum promieniowania dla grubos$ci atmosfery réwnej 1,5).

Oznaczenia

DC - prad staty

AC - prad przemienny

Isc — prad zwarcia modutu fotowoltaicznego

Impp — prad w punkcie mocy maksymalnej modutu fotowoltaicznego

Voc - napiecie obwodu otwartego modutu fotowoltaicznego

Vmpp — Napiecie w punkcie mocy maksymalnej modutu fotowoltaicznego
STC - ustandaryzowane warunki testu modutow i ogniw PV

Wp - (wat pik) moc modutu lub grupy modutéw w warunkach STC

2. Zalaczniki

- zalgcznik Z1 - schemat elektryczny
- zatacznik Z3 - analiza doboru instalacji fotowoltaicznej do zuzycia energii budynku

3. Zalozenia projektowe

Projekt instalacji fotowoltaicznej zostal sporzadzony po wstepnym przeprowadzeniu
analizy doboru mocy instalacji do zuzycia energii przez obiekt do ktérego zostanie przytaczona.
Wykresy uporzadkowane z przeprowadzonej symulacji zostaty przedstawione w zataczniku Z3 -
dobér instalacji fotowoltaiczne do zuzycia energii.

3.1.Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt techniczny mikroinstalacji fotowoltaicznej
omocy 21,45 kWp. Instalacje zostanie zlokalizowana na parkingu nalezagcym do Starostwa
Powiatowego w Bielsku-Biatej znajdujgcym sie przy ul. Piastowskiej 40 w Bielsku-Biate;.

3.2.Podstawa opracowania

a) Wytyczne technologiczne dla systeméw fotowoltaicznych,
b) Zlecenia i wytyczne Inwestora
c) Obowiazujace przepisy prawa
¢  Prawo budowlane (Dz.U. 2010r. nr 243 poz. 1623 z pdzniejszymi zmianami),



¢ Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, Dz. U. Nr 75 poz. 690,
z pézniejszymi zmianami,

e Ustawa o dozorze technicznym, Dz. U. Nr 122/1321/2000, z péZniejszymi zmianami,

¢ Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz. U. Nr 81, poz. 351
z pézniejszymi zmianami),

¢ Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dn. 07.06.2010r.
w sprawie ochrony p. poz. budynkdéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw (Dz. U. rn.
109 poz. 719),

¢ Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzes$nia 1997 r. w sprawie
ogolnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz. U. z 2003 r. Nr 169, poz. 1650,
z 2007 r. Nr 49, poz. 330,z 2008 r. Nr 108, poz. 690),

e Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie szczeg6towego zakresu i formy projektu budowlanego (Poz. 462).
e PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 4-41: Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa - ochrona przed porazeniem elektrycznym

e PN-HD 60364-4-42:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed skutkami oddzialywania cieplnego

e PN-HD 60364-4-43:2010 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed pradem przetezeniowym

¢ PN-HD 60364-4-443:2006 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Cze$¢ 4-443:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed zaburzeniami napieciowymi
i zaburzeniami elektromagnetycznymi. Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi
i faczeniowymi.

e  PN-IEC 60364-4-473:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Stosowanie srodkéw ochrony zapewniajgcych bezpieczenstwo.
Srodki ochrony przed pradem przetezeniowym

e  PN-IEC 60364-4-482:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Doboér s$rodkéw ochrony w zaleznosci od wplywow
zewnetrznych. Ochrona przeciwpozarowa

e PN-HD 60364-5-51:2009 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Cze$¢ 5-51:
Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogdlne

e PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Doboér
i montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza

e PN-IEC 60364-5-534:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobor
i montaz wyposazenia elektrycznego. Urzadzenia do ochrony przed przepieciami

¢ PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 5-54: Doboér
i montaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia, przewody ochronne i przewody potaczen
ochronnych.

¢ PN-HD 60364-5-56:2010 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér
i montaz wyposazenia elektrycznego. Instalacje bezpieczenstwa

¢ PN-HD 60364-7-712:2016-05 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Czes¢ 7-
712: Wymaganie dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV) uktady
zasilania

Jak réwniez z innymi PN, przepisami sanitarnymi, BHP i ochrony przeciwpozarowe;.



Przewiduje sie, ze wszystkie urzadzenia i materialy nie odpowiadajace wymogom zawartym
w w/w rozporzadzeniach, przepisach i normach nie zostang przyjete do uzycia w obiekcie.
W przypadku nieuprawnionego zainstalowania, ich demontazem, usunieciem i zastgpieniem
zostanie obarczony Wykonaweca.

4. Opis instalacji fotowoltaicznej

Nowoprojektowana elektrownia fotowoltaiczna zostanie zlokalizowana na parkingu
samochodowym nalezacym do Starostwa Powiatowego w Bielsku-Biatej znajdujgcym sie przy ul.
Piastowskiej 40 w Bielsku-Biatej. Na rysunku nr 1 przedstawiono lokalizacje instalacji
fotowoltaicznej o oznaczeniu B.
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Rysunek 1 Lokalizacja instalacji fotowoltaiczne;j

Docelowa moc catkowita instalacji wynosi 21,45 kWp po stronie pradu statego (DC) i 20 kW po
stronie pradu przemiennego (AC). Wchodzace w jej sktad moduly fotowoltaiczne zostang
rozmieszczone na konstrukcji wsporczej przeznaczonej do montazu na gruncie.

Kable strony DC pod modutami PV prowadzone beda bez dodatkowych oston z kolei wigzki
zbiorcze kabli strony DC prowadzone do falownika narazone na oddziatywanie promieniowania
stonecznego zostang zabezpieczone rurg ostonowg karbowang odporng na promieniowanie UV.
Rura zostanie przymocowana do konstrukcji instalacji za pomoca opasek zaciskowych
odpornych na promieniowanie UV. Wewnatrz budynku kable strony DC oraz AC beda
prowadzone w korytkach kablowych lub rurach ostonowych wykonanych z tworzywa
sztucznego. Kable umieszczone w gruncie nalezy zabezpieczy¢ przed dziataniem czynnikéw
zewnetrznych za pomocg przeznaczonej do tego cel rury ostonowe;j.

Dodatkowo instalacja zostanie wyposazona w system inteligentnego zarzadzania, ktéry ma na
celu zalaczenie dodatkowych urzadzen tj. grzatka elektryczna. Energia produkowana przez



instalacje fotowoltaiczng zostanie w pelni wykorzystana na potrzeby wlasne budynku
(instalacja typu off grid). W przypadku wystgpienia wyzszej produkcji w stosunku do
zapotrzebowanie na moc budynku urzadzenie sterujace dotgczone lub wbudowane w falownik
zalagczy grzatke, ktoéra skonsumuje nadwyzki energii. W przypadku zaspokojenia potrzeb
wszystkich dostepnych odbiornikéw energii falownik ograniczy moc instalacji do aktualnego
zapotrzebowania na moc obiektu.

5. Przylaczenie do sieci

Nowoprojektowana elektrownia fotowoltaiczna zostanie przylaczona do istniejacej
rozdzielni gtéwnej przewodem OWY 5x10 mm? bezposrednio do szyny gléwnej rozdzielni
budynku. Jako zabezpieczenie obwodu instalacji projektuje sie wytgcznik nadpradowy 40A
o charakterystyce C. Szczegdty techniczne sposobu przylaczenia przedstawione zostaly na
schemacie elektrycznym w formie zatacznika Z1.

Zgodnie z obowigzujagcym prawem na przylaczenie mikroinstalacji niewymagane sg warunki
techniczne wydawane przez zaklad energetyczny gdyz moc mikroinstalacji jest mniejsza
od mocy zaméwionej oraz nie przekracza 40 kWp.

6. Zasilanie obiektu
Zasilanie obiektu z sieci energetycznej Tauron Dystrybucja pozostaje bez zmian.
7. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne oraz dane systemu

Przewiduje sie, Ze nowoprojektowana instalacja fotowoltaiczna bedzie uzyskiwala
nastepujace ilosci mocy i energii elektrycznej:

- planowana maksymalna moc wytwarzana na wyjsciu AC Pi = 20kW

- moc instalacji po stronie modutéw fotowoltaicznych Ppv = 21,45 kWp

- powierzchnia dziatki zajmowana przez instalacje fotowoltaiczng: 123 m?

- kat nachylenia modutéw fotowoltaicznych: 15 stopni

- rodzaj konstrukcji wsporczej: konstrukcja metalowa malowana proszkowo,
- przewidywana ilo$¢ wytworzonej energii elektrycznej: 19 572 kWh/rok

8. Uklad pomiarowy

W celu mozliwo$ci dokonywania w przysztos$ci rozliczania za energie elektryczna niezbedna
jest wymiana przez Operatora Systemu Dystrybucyjnego licznika energii elektrycznej na
dwukierunkowy lub parametryzacja obecnie zainstalowanego. Nadwyzki wyprodukowanej
energii w okresie trwato$ci projektu dzieki systemowi zabezpieczajacemu nie beda oddawane
do sieci.

Falownik jest fabrycznie wyposazony w mozliwo$¢ monitoringu produkcji energii elektrycznej
na podstawie danych dostarczanych przez zintegrowane urzadzenia pomiarowe. Dzieki temu
mozliwe bedzie nadzorowanie pracy instalacji z dowolnego miejsca za pomoca strony
internetowe;j.



9. Dobor lancuchow modutéow do falownika

Projektuje sie podiaczenie modutéw fotowoltaicznych do kazdego falownika
w nastepujacej konfiguracji:

| MPP1 2x20 modutéw w szeregu
MPP2 2x19 modutéw w szeregu

Przy doborze konfiguracji przyjeto maksymalng temperature modutu PV + 70°C minimalng
temperature pracujacego modutu PV - 5°C. Minimalng temperature niepracujacego modutu PV -
25¢C.

W celu doboru konfiguracji tancuchow modutéw fotowoltaicznych do falownikéw dokonano
analizy w programie PV*SOL Premium 2017 (R8). Wyniki przeprowadzonej analizy
przedstawiono ponizej na rysunku nr 2,3,4.

""""" p ejscionry: 51
Prad elektryczny przy 5TC 34,1

Prad [A] |

ZIE EI: EIE 4I: 4IE EI: EIE

Wspolezynnik: 107,3
Wepdtczynnik wymiarowania w [%a] |
0 B G 1 110 12
Moc generatora PY [kWW] 21,45
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Legenda: Zakresie pracy

Przedzist tolerancji
Obszar wylgczony

Rysunek 2 Analiza doboru modutéw fotowoltaicznych do falownika
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Rysunek 3 Analiza doboru modutéw fotowoltaicznych do MPP 1
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Rysunek 4 Analiza doboru modutéw fotowoltaicznych do MPP 2
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10. Zabezpieczenia instalacji

Po stronie AC elektrownia fotowoltaiczna zostanie zabezpieczona roztgcznikiem
izolacyjnym 100 A oraz wytacznikiem nadpragdowym 40 A o charakterystyce C. Przed
przepieciami od strony sieci falownik beda chroni¢ ograniczniki przepie¢ typu II.

Po stronie DC instalacja zostanie zabezpieczona rozitacznikami bezpiecznikowymi o napieciu
roboczym do 1000V wyposazonymi we wkiadki topikowe In - 16 A, Un - 1000V
i charakterystyce gPV. Przewiduje sie montaz rozigcznikow bezpiecznikowych zaréwno na
przewodzie plusowym jak i minusowym. Przed przepieciami od strony modutéw PV falownik
beda chroni¢ ograniczniki przepie¢ typu II. Z uwagi na dtugo$¢ prowadzonych przewodéow
od elektrowni do falownikéw przekraczajacg 10 m nalezy umiesci¢ ograniczniki przepie¢ przy
konstrukcji montazowej oraz w poblizu falownikéw. Do bezpiecznego roztaczania instalacji
po stronie DC stuzy roztacznik izolacyjny zintegrowany z falownikiem.

Szczegbty zastosowanych zabezpieczen przedstawia schemat instalacji.
Dodatkowo falownik wyposazony jest w:

- Zabezpieczenie przed pracg wyspowa

- Ochrona przed zamiang polaryzacji DC

- Monitorowanie btedéw w taricuchu generatora PV
- Kontrola izolacji strony DC i AC

- Monitorowanie pradu réznicowego

Zastosowany w tablicy roztgcznik bezpiecznikowy pozwala na odlaczenie Zrodta wytwoérczego
od instalacji elektrycznej na czas prac serwisowych lub w celu trwatego odstawienia od pracy.

10.1. Nastawy zabezpieczen pod i nad napieciowych

Wartos¢ czestotliwosci V Dziatanie w przypadku przekroczenia

Ponizej 184V / 320 Wytaczenie < 100 ms

Wyltaczenie < 100 ms jezeli warto$¢ przekroczona jest na

Powyzej 253V / 440 podstawie $§rednich pomiaréw przez 10 minut

Powyzej 264V / 460 Wytaczenie < 100 ms

10.2. Zabezpieczenia nad i pod czestotliwosciowe

Wartos¢ czestotliwosci Hz Dzialanie w przypadku przekroczenia

Ponizej 47,5 Wytaczenie < 1s

Wytaczenie lub redukcja moc czynnej z szybkoscig 40%

Powyzej 50,2 Hz mocy w momencie przekroczenia na kazdy 1 Hz wzrostu

Powyzej 51,5 Hz Wytaczenie < 1s
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10.3. Wspotczynnik mocy

Projektuje sie prace falownika ze wspotczynnikiem mocy cos fi =1 jednocze$nie falownik
posiada mozliwos$¢ pracy zgodnie z ponizszg charakterystyka.

coso tge "
0,90ind 0,48

0,2

\/

P/P:

0,90 poj-0,48|-
Rysunek 5 Charakterystyka wspoétczynnika mocy

11. Podstawowe elementy instalacji fotowoltaicznej

Projektowana elektrownia fotowoltaiczna bedzie sktada¢ sie z nastepujacych
elementow:

- 78 x modutéw fotowoltaicznych o mocy 275 Wp kazdy

- Falownik sieciowy, beztransformatorowy o mocy 20 kW

- 1 x kompletna konstrukcja wsporcza instalacji fotowoltaicznej

- pozostate elementy takie jak okablowanie, tablica elektryczna DC

11.1. Specyfikacja poszczegolnych urzadzen
11.1.1.Polikrystaliczny modutl fotowoltaiczny

Modutl fotowoltaiczny stuzy do bezposredniej zamiany energii stonecznej na energie
elektryczng. Na potrzeby instalacji dobrano polikrystaliczne modutly fotowoltaiczne, kazdy
o mocy 275 Wp. Moduty te wyrdzniajg sie gwarancjg liniowego spadku mocy w okresie 25 lat,
sg rowniez zabezpieczone przed degradacja indukowanym napieciem (PID-Free). Dla instalacji
planowane jest wykorzystanie 78 modutéw fotowoltaicznych.

Minimalne wymagania dla modutéw fotowoltaicznych zostaty zestawione w ponizszej tabeli:

\ Nazwa parametru Tolerancja

Technologia ogniw Moduty polikrystaliczne 60 brak
ogniwowe
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' Nazwa parametru Wartos¢ Tolerancja
Sprawnos$¢ modutu minimum 16,20%  przy wymiarach nie mniejsze niz
standardowych
Wspoétczynnik temperaturowy dla Pnax  0,42%/°C nie wiekszy niz
Wspotczynnik temperatury dla Vi, -122 mV/K nie mniejszy niz
Temperaturowy zakres pracy -40 + 85 nie mniejszy niz
Moc maksymalna 275 Wp nie mniejsza niz
Tolerancja mocy Tylko dodatnia +5W
Maksymalne napiecie robocze 31,2V nie mniejsze niz
Maksymalne natezenie pradu robocze 8,53 A nie mniejsze niz
Wymagane normy PN-EN 61730 (2):2007, PN-EN brak
61215:2005
Gwarancja Minimum 10 lat (gwarancja brak
producenta) minimum 25 lat
gwarancji wydajnosci liniowej

11.1.2.Falownik

Falownik w instalacji fotowoltaicznej jest urzadzeniem zamieniajacym napiecie oraz
prad staty generowany przez moduly fotowoltaiczne na napiecie i prad przemienny
o parametrach zgodnych z napieciem i pradem w sieci elektroenergetycznej. Na potrzeby
instalacji dobrano falownik tréjfazowy o mocy wyjsciowej AC wynoszacej 20,0 kW. Falownik
powinien posiada¢ wsparcie techniczne na terenie Polski natomiast wykonawca musi posiada¢
autoryzacje producenta falownika jako partnera serwisowego.

Minimalne wymagania dla falownikdw fotowoltaicznych zostaty zestawione w ponizszej tabeli:

Nazwa parametru Wartos¢ Tolerancja
Typ Beztransformatorowe brak
Liczba zasilanych faz trzy brak

Sprawnos¢ europejska Powyzej 97% nie mniejsze niz

Maksymalne napiecie wejsciowe 1000V nie mniejsze niz
Maksymalny prad wyjs$ciowy 32A nie wiekszy niz
Standard sieci Minimum VDE AR-N-4105 kazdy
rownowazny

Certyfikaty Wszelkie wymagane przez brak

Tauron dystrybucja
Stopien ochrony (wg IEC 60529) IP65 nie mniejsze niz
Rozlacznik DC Wbudowany brak
Pomiar izolacji TAK brak

Mozliwos¢ aktualizacji Za pomoca nosnika USB lub brak
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' Nazwa parametru Wartos¢ Tolerancja
oprogramowania przez internet
Zarzadzanie energia TAK brak
Zakres temperatur pracy -25°C +50°C nie mniejsze niz
Gwarancja minimum 5 lat nie mniejsze niz
Wbudowany ogranicznik przepie¢ Typ Il brak

DC

11.1.3.Konstrukcja wsporcza

Konstrukcja wsporcza przeznaczona do montazu instalacji fotowoltaicznej na gruncie,
sktada sie z konstrukcji o kategorii korozyjnosci min C3, ktéra zostanie pokryta ocynkowanym
i malowanym zadaszeniem. Nastepnie do konstrukcji zostanie przymocowany aluminiowy
system montazowy stanowigcy gtéwna konstrukcje montazowg dla modutéw fotowoltaicznych.
Planuje sie rozmieszczenie moduléw w 6 rzedach poziomo w uktadzie 13x6 (rysunek 6)
i przymocowane za pomocg klem montazowych. Wszystkie element konstrukcji zostang
przykrecone za pomocg $rub ze stali nierdzewnej. Mocowanie modutéw do szyny nalezy
wykona¢ na skrajach pola, klemg konicowg z kolei mocowania miedzy modutami klema
$rodkowa. Konstrukcje nalezy posadowi¢ na betonowym fundamencie zgodnie z wytycznymi
producenta. Przekrdj przez konstrukcje zostat przedstawiony na rysunku nr 7.

S0

/Bszt.

RAMA R1

FAMA R1

FAMA 11

RAMA R1

RAMA RI

167

2307

o1

Rysunek 6 Rozplanowanie instalacji

/’
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+ 337,485

Rysunek 7 Konstrukcja montazowa instalacji fotowoltaicznej

11.2. Wylacznik gléwny instalacji fotowoltaicznej

Jako wyltacznik gtéwny instalacji fotowoltaicznej projektuje sie roztacznik izolacyjny
zintegrowany z falownikiem odtgczajgcy strone DC oraz wylacznik nadpradowy zlokalizowany
w istniejgcej rozdzielnicy gtéwnej budynku rozlaczajacy strone AC. Szczegdéty techniczne
sposobu przylaczenia przedstawione zostaly na schemacie elektrycznym zamieszczonym
w projekcie w formie zatacznika Z1.

12. Ochrona przepieciowa

Ochrona przepieciowa jest realizowana za pomoca ogranicznikdw przepie¢ typ
Il po stronie AC i DC zainstalowanych w falownikéw. Wymagana rezystancja uziemienia
przewodu ochronnego < 10 Ohm.

13. Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona podstawowa - ochrona przed dotykiem bezposrednim bedzie zrealizowana
przez:

- izolacje robocza czesci czynnych
- obudowy urzadzen elektrycznych

Ochrona dodatkowa - ochrona przed dotykiem posrednim bedzie realizowana przez:

- urzadzenia ochronne przetezeniowe
- sie¢ uziemien i potgczen wyréwnawczych
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14. Instalacja potaczen wyréwnawczych

Instalacja potaczen wyréwnawczych nalezy obja¢ wszystkie przewodzace czeSci
instalacji a w szczeg6lnoSci:

- konstrukcje wsporczg dla modutéw fotowoltaicznych;
- aluminiowe ramki paneli fotowoltaicznych

- obudowe falownika

- konstrukcje rozdzielnic

Podstawowym elementem wyréwnujgcym potencjat generatora fotowoltaicznego bedg
aluminiowe szyny montazowe oraz same ramki modutow.

Uziemienie stanowi¢ bedzie uzbrojenie fundamentéw wiaty. Potaczenie uzbrojenia
fundamentéw z konstrukcjg wiaty w obszarze fundamentéw wykona¢ przez spawanie.

Gtowna szyne uziemiajacg umieszczong w piwnicy nalezy podiaczy¢ do instalacji uziemiajacej
oraz zabezpieczy¢ przed korozja i ewentualnymi uszkodzeniami mechanicznymi.

15. Monitoring instalacji fotowoltaicznej, system sterowania
instalacja

Instalacji musi zosta¢ wyposazona w system monitoringu przedstawiajgcy dane
o aktualnej produkcji mocy przez instalacje oraz energii w okre$lonych okresach czasu. Dostep
do monitoringu nalezy zapewni¢ poprzez urzadzenia mobilne lub komputer. Zakup komputera
lub urzadzenia mobilnego jest po stronie inwestora.

Z uwagi, ze instalacja fotowoltaiczna nie moze przesyta¢ energii do sieci (instalacja typu
off grid) nalezy wyposazy¢ ja dodatkowo w system inteligentnego zarzgdzania produkcjg
energii, ktéory ma zazadanie sterowa¢ zdalnie urzadzeniami w celu zwiekszenia
zapotrzebowania na moc w danym czasie. W przypadku wystapienia produkcji energii wyzszej
niz aktualna konsumpcja, urzadzenie ma za zadanie zataczy¢ grzatke umieszczong w zbiorniku
cieptej wody uzytkowej w celu skonsumowania nadwyzek energii oraz zabezpieczenia przed
wyplywem energii do sieci. System bedzie wyposazony w uktad telemechaniki wbudowany w
falownikéw lub dotaczony podtgczony do niego licznik energii oraz przektadniki pradowe
zamontowane na gléwnym przylaczu energetycznym miedzy falownikiem a istniejgcym
licznikiem energii elektrycznej obiektu. Dodatkowo urzadzenie musi mie¢ mozliwo$¢
ograniczenia mocy falownika do aktualnej konsumpcji w przypadku gdy po zatgczeniu grzatki
produkcja bedzie nadal wieksza niz pob6r mocy przez obiekt.

16. Montaz elementow instalacji fotowoltaicznej
16.1. Montaz konstrukcji wsporczej

Montaz konstrukcji wsporczej nalezy wykonaé zgodnie ze sztukg oraz instrukcja
montazu konstrukcji.
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16.2. Montaz modulow fotowoltaicznych

Moduty fotowoltaiczne nalezy zamontowaé zgodnie z instrukcja montazu modutow
fotowoltaicznych.

Modutly nalezy przenosi¢ i uktada¢ tak, aby ograniczy¢ naprezenia ramki i nie dopusci¢
do powstania mikropeknieé¢ w warstwie ogniw.

16.3. Montaz falownika

Falownik nalezy zamontowac¢ zgodnie z instrukcja producenta oraz zapewnic
dostateczng przestrzen wokét falownika celem zagwarantowania odpowiedniego chlodzenia,
ktére odbywa sie dzieki konwekcji naturalnej. Minimalne wymagania w zakresie wolnych
przestrzeni wokot falownika zostang przedstawione w instrukcji producenta.

16.4. Wykonanie roboét kablowych strony DC

Wszystkie polaczenia miedzy modutami fotowoltaicznymi oraz miedzy falownikiem
atablicg PV nalezy wykonywa¢ wytacznie kablami typu solarnego o przekroju min. 4mm?2
laczonymi konektorami solarnymi MC4 odpornymi na dzialanie warunkéw atmosferycznych
(minimalny stopien ochrony IP65). Polaczenia wykonane za pomocg konektoréw MC4 nalezy
podwiesi¢ do konstrukcji wsporczej lub ramki modutu opaskami zaciskowymi. Pod modutami
kable solarne mozna prowadzi¢ bez dodatkowych oston. W miejscach, w ktoérych kabel bedzie
narazony na bezposrednie promieniowanie stoneczne nalezy go poprowadzi¢ z karbowanej
rurze ostonowej odpornej na promieniowanie UV oraz warunki atmosferyczne. Kable DC
w gruncie nalezy prowadzi¢ w rurze ostonowej specjalnie do tego przeznaczone;j.

Kable uktada¢ w taki sposob, aby ograniczy¢ mozliwo$¢ indukowania przepiec
w obwodzie modutéw (nie tworzy¢ petli, przewody prowadzi¢ blisko siebie).

17. Pomiary

Po wykonaniu instalacji nalezy przeprowadzi¢ pomiary i testy okre$§lone wymogami
obowigzujacych norm, wymaganych przez Operatora Systemu Dystrybucyjnego.
W szczegdblnosci nalezy wykona¢ pomiary i testy okreslone w normie PN EN 62446: 2016 t.j.

Testy i pomiary:

- kontrola systemu DC

- kontrola ochrony przeciwprzepieciowej i porazeniem elektrycznym
- kontrola strony AC

- kontrola oznakowania i identyfikacji

- testy cigglo$ci uziemienia ochronnego lub ekwipotencjalnych przewodéw kompensacyjnych
- test polaryzacji

- pomiar napiecia obwodu otwartego

- pomiar pradu

- testy funkcjonalnosci

- testy rezystanc;ji izolacji

- ochrona przeciwporazeniowa
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Oraz dodatkowo pomiaréw zalecanych przez norme t.j

- badanie kamerg termowizyjna
- pomiar krzywych pradowo-napieciowych tancuchéw modutéw.

Wszystkie prace oraz pomiary muszg zosta¢ wykonane przez osoby posiadajgca odpowiednie
przeszkolenie potwierdzone stosownymi uprawnieniami - SEP E, SEP D.

18. Uwagi koncowe
Cato$¢ prac nalezy wykonaé zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i normami.

Wykonawca jest zobowigzany do zapoznania sie z DTR kazdego urzadzenia, przed jego
zamontowaniem i uruchomieniem.

Wszystkie zmiany na etapie realizacji w stosunku do zapiséw w projekcie powinny zostac
zawarte w dokumentacji powykonawczej w formie potwierdzonych podpisem uzgodnien.

Wszelkie zmiany materiatlowe, zmiany tras prowadzenia kabli i warunkéw wykonania instalacji
powinny zosta¢ skonsultowane z projektantem, ew. inspektorem nadzoru, a koficowe ustalenia
zmian powinny zosta¢ zawarte w postaci potwierdzonej pisemnie notatki i zataczone
do dokumentacji powykonawczej.
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19. Uprawnienia projektanta

=t

INIYNIEROW
BUDOWHNICTWA

Zaswiadczenie
0 numerze werylikacyjnym:

WEKP-LUB-QLN-4JW *

Pan Lech Karwowski ¢ numerze ewidencyjnym WEKFP/IE/2000/01

adres zamieszkania ul. Stoneczna b, 62-090 Kiekrz

jest cztonkiem Wielkopolskiej Okregowej lzby Inzynierdw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosc cywilnej.

Miniejsze zaiwiadczenie jest waine do dnia 2017-12-31.

Zatwiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikewanego certyfikatu w dniu 2016-12-13 roku przez:

wiodzimierz Draber, Przewodniczacy Okregowej Rady Wielkopolskie] Okregowej Izby Inzyniercw Budownictwa.

[Zgodmie ark. 3 ust 2 wskawy 2 dnia 18 wrzssnia 2004 r. o podpisie elektronicznym [Dz U 2004 Mr 130 poe. 1430) dane w postac

elektroniczre] opatracne berpiscznym podpizem elektronicznym weryfikowsrym pray pomocy wainego bwalfikowsnego certyfikstu sy
roemowaine pod wrglgdem skutkiw prawnych dokumentom opetrzongm podpisami wissrargczrymi.]

* wWeryfikacjs poprawnasci danych w niniejszym zafwiadczeniu moina sprewdzic za pomocy numeny weryfikacyjrego Taiwiadczenia ne
stronie Folskiej lzby Infynierdw Budownictwa www_pith.org.pl lub kontaktujgc si 2 biurem winSceej Okregowe]j lzoy InZynisriw
Eudownictwa,
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WIELKOPOLSKA
OKREGOWA
1ZBA
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

OKREGOWA KOMISJA KWALIFIKACYJNA

sygn. akt: WOIIB-OKK-EP-EW-0054-0055-69/2009 Poznaf, dnia 10 czerwca 2009 r.

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektow,
inzynieréw budownictwa oraz urbanistéw (Dz. U. z 2001 r. Nr 5 poz. 42, z p6#n. zm.) i art. 12 ust. 1 pkt 1-5, art.
12 ust. 3 i 4, art. 13 ust. 1 pkt 1 i 2 oraz ust. 3 i 4, art. 14 ust. 1 pkt 5 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo
budowlane ( tekst jednolity: Dz. U. z 2006 r. Nr 156 poz. 1118 z p6zn. zm.) oraz § 24 ust. 1 rozporzadzenia
Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia 2006 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych
w budownictwie (Dz. U. Nr 83 poz. 578 z p6zn. zm.)

decyzja Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej WOIIB
otrzymuje

Pan
Lech Zdzislaw Karwowski

magister inzynier elektryk
kierunek: Elektrotechnika
urodzony dnia 13 lutego 1952 r. w Toruniu

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
nr ewidencyjny WKP/0187/PWOE/09

do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

UZASADNIENIE
W zwiazku z uwzglednieniem w catosci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 K.p.a. odstepuje sie
od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnien budowlanych wskazano na odwrocie decyzji.

Pouczenie
1.Podstawa do wykonywania samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie stanowi wpis do centralnego rejestru
Gtownego Inspektora Nadzoru Budowlanego oraz wpis na list¢ cztonkéw wiasciwej izby samorzadu zawodowego.
2.0d niniejszej decyzji stuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa w Warszawie, za posrednictwem Wielkopolskiej Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej Wielkopolskiej
Okreggowej Izby Inzynieréw Budownictwa w Poznaniu w terminie 14 dni od daty jej dorgczenia.

Sklad orzekajacy
Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej

Przewodniczacy — dr inz. Daniel Pawlicki: ...........

Czlonek Komisji — dr inz. Andrzej Barczynski \l]\/\

Cztonek Komisji — mgr inz. Szczepan Mikurenda:....!l. ......... i ///{C ......
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Na podstawie art.12 ust.1 pkt 1-5 oraz art. 13 ust. 3 i 4 ustawy Prawo budowlane

Pan Lech Zdzistaw Karwowski jest upowazniony w specjalnodci instalacyjnej w zakresie sieci,

instalacji i urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych do:

- projektowania, sprawdzania projektéw budowlanych w specjalnosci objgtej niniejszymi
uprawnieniami i sprawowania nadzoru autorskiego,

- kierowania budowa lub innymi robotami budowlanymi,

- kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzotu
i kontroli technicznej wytwarzania tych elementow,

- wykonywania nadzoru inwestorskiego,

- sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektow budowlanych

bez ograniczen.

Zgodnie z § 24 ust.1 rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia
2006 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie, niniejsze
uprawnienia budowlane uprawniaja do projektowania obiektu budowlanego i kierowania
robotamni budowlanymi zwiazanymi z obiektem budowlanym, takim jak: sieci, instalacje i
urzadzenia elekiryczne i elektroenergetyczne, w tym kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe
sieci trakcyjne wraz z urzadzeniami do zasilania i sterowania.

Na podstawie § 15 rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia
2006 r. w sprawie samodzielnych funkeji technicznych w budownictwie, uprawnienia do
projektowania stanowia podstawe do sporzadzania projektu zagospodarowania dziatki lub
terenu w zakresie w/w specjalnosci.
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Otrzymuja:
1. Pan Lech Zdzistaw Karwowski

62-090 Kiekrz, ul. Stoneczna 6
2.0kregowa Rada [zby
3.Glowny Inspektor Nadzoru Budowlanego
4.a/a
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