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Jest kompletny z punktu widzenia celu, ktéremu ma stuzy¢ oraz jest wykonany zgodnie

Z umowa i obowigzujgcymi przepisami. Zostat opracowany zgodnie z obowigzujgcym

prawem oraz zasadami wiedzy technicznej, jest kompletny z punktu widzenia celu, ktéremu ma stuzyé
oraz jest wykonany zgodnie z umowag i obowigzujgcymi przepisami.

Wymog art. 20 ust. 4 Ustawy z dnia 07 lipca 1994r. — Prawo budowlane (Dz.U. 2024 poz. 725)
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1. Podstawa opracowania

® obowigzujace normy i przepisy

+  PN-EN 61173:2002 wersja polska: Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systeméw wytwarzania mocy
elektrycznej - Przewodnik.

«  PN-EN 61724:2002 wersja polska: Monitorowanie wtasno$ci systemu fotowoltaicznego - Wytyczne pomiaru,
wymiany danych i analizy.

«  PN-EN 61730-1:2007 wersja angielska: Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) - Cze$¢ 1:
Wymagania dotyczace konstrukcji.

+  PN-EN 62446:2010 wersja angielska: Systemy fotowoltaiczne przytaczone do sieci elektrycznej - Minimalne
wymagania dotyczace dokumentaciji systemu, badania rozruchowe i wymagania kontrolne.

«  PN-HD 60364-7-712:2007 wersja polska: Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Cze$¢ 7-712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania.

+  PN-EN 62109-1:2010 wersja angielska: Bezpieczenstwo konwerteréw mocy stosowanych w fotowoltaicznych
systemach energetycznych - Czes¢ 1: Wymagania ogdine.

«  PN-EN 62109-2:2011 wersja angielska: Bezpieczenstwo konwerterdw mocy stosowanych w fotowoltaicznych
systemach energetycznych - Cze$¢ 2: Wymagania szczegdtowe dotyczace falownikéw.

+  Ustawa z dnia 26 lipca 2013 r. 0 zmianie ustawy - Prawo energetyczne oraz niektdrych innych ustaw (Dz.U. z



2013 r. poz. 984).
«  PN-HD 60364-6:2016-07 - wersja polska: Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 6: Sprawdzanie
«  Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. 0 odnawialnych zrédtach energii (Dz.U. z 2015 r. poz. 478).

e Kkatalogi, karty katalogowe producentéw, biuletyny.

2. Zakres opracowania

Zakres opracowania obejmuje: mikroinstalacje fotowoltaiczng 0 mocy maksymalnej 49,92 kWp, sktadajaca sie ze 104 szt. modutéw
oraz inwertera 0 maksymalnej mocy wyjsciowej do 50,0 kW, zlokalizowang na dachu szkoty, umiejscowiong na systemowe;
podkonstrukcji o nachyleniu 25°, montaz paneli w poziomie, azymut 215 °© (35 ° na potudniowy zachéd).
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Zrédlo: SUN-AREA ze zmianami, 2011.

Instalacje fotowoltaiczng o mocy 49,92 kWp z nalezy wykona¢ z wykorzystaniem paneli monokrystalicznych o mocy 480 Wp.
Instalacje wykona¢ w opcji on-grid bez akumulatoréw. Panele nalezy zamontowa¢ w taki sposéb, aby zapewni¢ maksymalny poziom

nastonecznienia a takze, zeby unikna¢ okresowego zacieniania przez elementy budynku lub otoczenia.

Projektowana inwestycja nie wptywa niekorzystnie na $rodowisko naturalne i zdrowie ludzi oraz bezpieczenstwo ich mienia.
Inwestycja jest dziataniem proekologicznym. Inwestycja zaréwno w trakcie jej realizacji jak i podczas uzytkowania nie stwarza
ucigzliwo$ci dla $rodowiska jak i wiascicieli sgsiednich dziatek.

3. Instalacja elektryczna

Panele zostang zamocowane na podkonstrukcji o nachyleniu 25° na Budynku A, azymut 215°, przeciwpozarowy automatyczny
roztacznik montowa¢ w miejscu ostonietym przed bezposrednim dziataniem promieni stonecznych, roztacznik musi posiada¢ certyfikat
IP65, nie moze by¢ poddawany dziataniu wody stojacej. Falownik oraz skrzynka przytaczeniowa znajdowac sie bedzie w pomieszczeniu
z gtéwna rozdzielnicg pradowg (RG).

W celu podtaczenia instalacji fotowoltaicznej do sieci energetycznej, nalezy doprowadzi¢ do projektowanej tablicy elektrycznej
TPV-AC: kabel typu: YDY 450/750V 4x25mm2 z rozdzielnicy gtéwnej RG oraz zabezpieczy¢ obwdd wytacznikiem nadpradowym 3-
fazowym o pradzie znamionowym 3x100A charakterystyka wyzwalania B lub C, dodatkowo zastosowano ogranicznik przepie¢ 4P 25-
50kA klasa T1+T2 (B+C), zamkniete w skrzynce hermetycznej natynkowej IP65. Inwerter nalezy zasili¢ kablem typu: min. YKY
450/750V 5x25mm2 z tablicy elektrycznej TPV-AC.



Pomiedzy inwerterem a rozdzielnica elektryczng TPV-DC nalezy utozy¢ przewdd solarny minimum DC 1x6mm2. Szczegdtowq
trase przewodu nalezy ustali¢ na etapie wykonawstwa. Dodatkowo inwerter nalezy uziemi¢, poprzez potaczenie go z szyng PE
rozdzielnicy TPV-DC.

Moduty fotowoltaiczne nalezy potaczy¢ szeregowo z zastosowaniem fabrycznych przewoddw oraz wtyczek, niezbedne
przedtuzacze wykonywaC z przewodu minimum 1x6mm2, podtaczy¢ z falownikiem poprzez zabezpieczenie wytacznikiem
bezpiecznikowym DC dostosowanym do pradu wyjéciowego paneli, dodatkowo zastosowano ogranicznik przepig¢ fotowoltaiczny KL.C
T2 DC 3P 1000V. Przewody solarne taczace panele zostang ukryte w konstrukcji mocujacej moduty. Trasa kablowa taczaca moduty PV
z wytacznikiem przeciwpozarowym oraz inwerterem jest prowadzona w peszlach odpornych na dziatanie promieni UV oraz zmiennych
warunkow atmosferycznych (zabezpieczenie przewoddw przed przetarciami), ktore utozone sg w podkonstrukcji lub korytach stalowych,
ktére majg na celu zabezpieczy¢ okablowanie przed uszkodzeniem podczas zimowego od$niezania dachu. Przebieg tras kablowych
ustali¢ na etapie wykonawstwa, wykona¢ w sposéb umozliwiajacy swobodny odptyw wody do rynien lub wpustéw dachowych.
Przewody z dachu nalezy przeprowadzi¢ w sposdb zapewniajacy szczelno$C przejscia, nastepnie na Scianie wewnetrznej przewody
prowadzi¢ w korycie stalowym lub suchej zabudowie w sposéb uniemozliwiajacy ingerencje oséb trzecich. Przewody nalezy prowadzi¢
w sposéb eliminujacy powstawanie tak zwanych petli indukcyjnych.

Wszystkie przejscia instalacji miedzy strefami pozarowymi muszg by¢ systemowo uszczelnione materiatami posiadajacymi
stosowne aprobaty.

Do wykonania potaczen po stronie pradu statego DC nalezy wykorzystywa¢ wytacznie ztaczki typu MC4, kazda para ztaczy
powinna by¢ kompatybilna elektrycznie i mechanicznie, a takze dostosowana do warunkéw $rodowiskowych.

Dla celéw konserwacji falownika powinno by¢ mozliwe jest roztaczenie strony DC poprzez odtgczenie wytgcznikéw
bezpiecznikowych, natomiast po stronie AC poprzez odtaczenie wytacznika nadpradowego, co tacznie spowoduje catkowite odtaczenie
falownika od zasilania.

Dla bezpieczenstwa osdb, wykona¢ oznakowanie rozdzielnic zgodne z normg PN-HD 60364-7-712:2016

Wyprodukowana energia elektryczna przeznaczona jest na wiasne cele uzytkowe.

4. Instalacja fotowoltaiczna

Na potrzeby przeprowadzenia symulacji przyjeto urzadzenia wymienione ponizej.

MODULY FOTOWOLTAICZNE

Instalowane urzadzenia beda fabrycznie nowe. Jako zrédio energii odnawialnej w projektowanej instalacji fotowoltaicznej
zostanie uzytych 104 monokrystalicznych modutéw fotowoltaicznych o mocy 480 Wp kazdy, potaczonych w sze$ciu tarcuchach PV1:
20 panele, PV2: 18 panele, PV3: 20 paneli, PV4: 18 paneli, PV5: 16 paneli, PV6: 12 paneli do inwertera sieciowego.

Moduty fotowoltaiczne muszg charakteryzowac si¢ co najmniej parametrami o nastepujacych warto$ciach:
1. w standardowych warunkach testowych:

+ Moc P max (Wp) 480 Wp

+ Wspotczynnik sprawnos$ci modutu 21,0 %

2. przy nominalnej temperaturze roboczej:

+ Moc 358 Wp



3. charakterystyka cieplna:
« Nominalna temperatura robocza ogniwa 43 +/-2 0 C

+ Wspodtczynnik temperatury dla P max -0,30 %/ o C

4. Warunki eksploatacii:
+ Minimalne MAX napiecie systemu (V) 1000V DC

« Temperatura robocza 40 0Cdo85 0oC
+ Obcigzenie $niegiem 5400 Pa
+ Obcigzenie wiatrem 2400 Pa.

Moduty odporne na efekt PID, co musi by¢ potwierdzone certyfikatem zgodnosci z norma |IEC 62804 (w karcie katalogowej produktu).
Moduty musza posiada¢ certyfikat odporno$ci na amoniak zgodnie z norma |IEC 62716 oraz certyfikat odpornosci na mgte solng zgodnie
znormg IEC 61701.

INWERTER

W instalacji nalezy zastosowac falowniki majace na celu przetworzenie pradu statego z wyjscia paneli na prad przemienny
sieci dystrybucyjnej. Nalezy zastosowac falowniki charakteryzujace sie wydajnoscig europejskg minimum 98%. Inwertery winny by¢
wyposazone w standardowe ztgczki MC4, pozwalajace w sposéb szybki i bezpieczny dokonywaC przytaczenia paneli przy
jednoczesnym
zachowaniu wysokiego stopnia ochrony. Zastosowane falowniki musza charakteryzowaé si¢ stopniem ochrony minimum P65,
uwzgledniajace nalezytg odporno$¢ na warunki atmosferyczne oraz wysokie bezpieczenstwo dla uzytkownikdw. Inwertery winny zosta¢
wyposazone w system kontroli izolacji w cze$ci DC, pozwalajacy eliminowa¢ wszelkie uszkodzenia w okablowaniu paneli jak réwniez w
samych panelach dajac wysokie bezpieczenstwo uzytkowania. Projektuje sie instalacje z falownikiem 3 fazowym. Zabezpieczenie
przepieciowe typ I+l z iskiernikiem. Uziemienie nie wieksze niz 10Q). Zastosowane inwertery majg by¢ w petni zautomatyzowane,
spetniajace wymagane prawem normy, posiadajace wiasne zabezpieczenia oraz menu wysSwietlacza w jezyku polskim z funkcjg
monitoringu pracy instalacji mozliwg rowniez przez Internet. Rozliczeniowy pomiar energii wprowadzonej/pobranej do/z sieci powinien
zostaC umiejscowiony w rozdzielnicy zamontowanej wewnatrz budynku. W przypadku potrzeby zastosowac nalezy optymalizator mocy.
Falownik musi spetnia¢ wymagania Kodeksu Sieci NC RfG potwierdzone certyfikatem oraz inne wymagane w dniu przekazania instalacji
do eksploatacii.

POLACZENIA PO STRONIE PRADU STALEGO
Przy wykonywaniu potaczen po stronie pradu statego DC nalezy wykorzystywa¢ wytacznie ztaczki typu MC4, kazda para

ztaczy powinna by¢ kompatybilna elektrycznie i mechanicznie, a takze dostosowana do warunkow $rodowiskowych.



5. System montazowy

Montaz modutow odbywac sie bedzie z wykorzystaniem systemowej konstrukcji na dach ptaski. Panele montowane w poziomie,

kat nachylenia paneli 25°. Montaz ,inwazyjny” z zastosowaniem kompletnego systemu kotwienia i uszczelnienia dostosowanego

do materiatu pokrycia dachu.

Mozliwo$¢ zastosowania systemu ,bezinwazyjnego” uzgodni¢ z projektantem konstrukcji ze wzgledu na znaczne zwiekszenie

ciezaru instalacji.

UWAGA:

Podczas montazu przestrzegaé obowigzujacych przepisdw dotyczacych zapobiegania wypadkom,

Przestrzega¢ zasad techniki, norm i przepiséw stosowanych podczas prac montazowych,

Podczas instalacji i uruchomienia stosowac sie do wtasciwych postanowien, norm i przepiséow,

Osoby pracujace na wysoko$ci wyposazy¢ we wiasciwy sprzet zabezpieczajacy przed upadkiem z wysokosci,

Sposadb posadowienia nalezy dobra¢ na podstawie warunkéw gruntowych,

Osoby znajdujace sie na ziemi zabezpieczy¢ przed spadajacymi czesciami za pomoca wiasciwych urzadzen
odgradzajacych,

Przestrzega¢ réwniez wskazowek bezpieczenstwa dla innych elementow instalacji (np. falownika i modutow),

Stosowac sie do instrukcji montazu modeli i falownikéw, ktére zostaty dotaczone do dostawy, jak réwniez do schematdw
montazu i okablowania,

Zwréci¢ uwage na mocne osadzenie wszystkich potaczen Srubowych.

6. Instalacja potaczen wyréwnawczych

Dostepne cze$ci przewodzace tj. czesci metalowe urzadzen, ktdre wskutek uszkodzenia izolacji mogg znalez¢ sie pod napieciem,

takie jak:

+  metalowe obudowy aparatdw i urzadzen elektrycznych,



+  metalowe obudowy modutéw,
+  konstrukcje wsporcze,
* inwerter/falownik.
powinny by¢ potaczone z przewodem ochronnym bezposrednio z uziemieniem lub szyng PE rozdzielnicy. Minimalny przekro6j przewodu

uziemiajacego LY 16mm — PE, lub bednarka aluminiowa o $rednicy minimalnej fi 8, lub bednarka stalowa, ocynkowana 30x4 mm.

7. Ochrona odgromowa

Instalacja odgromowa jest poza zakresem tego opracowania, wykona¢ zgodnie z obowigzujgcymi normami.

Ochrone instalaciji fotowoltaicznej zapewni¢ poprzez potaczenie wszystkich podkonstrukcji przewodem ochronnym bezposrednio
z instalacjg odgromowa, na dachu, falownik oraz tablice elektryczne podtaczy¢ do szyny wyréwnawczej lub PE rozdzielnicy gtownej.
Minimalny przekréj przewodu uziemiajacego LY 16mm - PE lub bednarka aluminiowa o $rednicy minimalnej fi8, lub bednarka stalowa,
ocynkowana 30x4 mm. Nalezy sprawdziC rezystancje uziemienia, w przypadku braku zgodno$ci z przepisami nalezy wykonac

dodatkowy uziom rurowy, aby doprowadzi¢ parametr do zgodnosci z wymaganiami.

8. Ochrona przeciwpozarowa

Przyjete w projekcie rozwigzanie oferuje fotowoltaiczny system pozyskiwania mocy sktadajacy sie z modutéw podtaczonych do
przeciwpozarowego wytacznika pradu o ilosci wejs¢ dostosowanej do ilosci tancuchow instalaci, ktdrego zadaniem jest automatyczne
odtgczenie potaczenia miedzy wytacznikiem a falownikiem w momencie zaniku napiecia po stronie AC. Wytacznik nalezy zamontowaé
zgodnie z zaleceniami producenta. Dopuszcza si¢ rezygnacije z wytacznika przeciwpozarowego w przypadku zastosowania dla kazdego
z paneli optymalizatora z funkcjg automatycznej redukcji napiecia DC do bezpiecznego poziomu 1V podczas wytaczenia sieci lub
falownika.

Dodatkowe zabezpieczenie stanowi falownik PV z systemem monitoringu produkcji. System posiada zintegrowang funkcije
bezpieczenstwa minimalizujgca skutki wystapienia zagrozenia spowodowanego wystapieniem niebezpiecznego napiecia po stronie AC.
Gdy falownik zostanie odtaczony od sieci lub zasilanie z elektrowni zostanie rozigczone, falownik automatycznie wstrzyma produkcje
mocy AC. Falownik spetnia wymagania Kodeksu Sieci NC RfG.

UWAGA! Mimo wstrzymania produkcji AC lub roztgczeniu przewodéw DC po zwarciu przewodéw DC w trakcie dnia nadal mozliwe
jest wystepowanie napiecia. Instalacja bezwzglednie powinna zostaé oznaczona piktogramami informujagcymi o mozliwosci

wystepowania napiecia DC nawet po odtgczeniu zasilania.

Wytaczenie na poziomie falownika nastepuje automatycznie w nastepujacych przypadkach
e  Operator sieci elektroenergetycznej wstrzymat dostawy energii,
e budynek jest odtaczony od sieci elektrycznej,

e inwerter jest wytgczony.

Falownik musi posiada¢ funkcje wykrywania tukow elektrycznych, poniewaz jesli moduty fotowoltaiczne lub kable zostang
nieprawidtowo podigczone lub uszkodzone, moze doj$¢ do wytadowan elektrycznych, ktére stwarzajg ryzyko pozaru. Falownik musi
mie¢ wbudowane mechanizmy wykrywania pracy wyspowej co powoduje automatyczne wytaczenie inwertera w razie zaniku napiecia

sieciowego, co bedzie miato réwniez swoj skutek podczas wytaczenia napiecia AC na tablicy TPV-AC, lub w rozdzielnicy gtownej RG.



Pozostate systemy bezpieczenstwa: Zabezpieczenie nadpragdowe na wyjsciu, Zabezpieczenie przed zwarciem na wyjsciu,
Zabezpieczenie nadnapieciowe na wyjsciu, Zabezpieczenie przed odwroconym potgczeniem wejscia, Wykrywanie awarii taricucha PV,
Zabezpieczenie przeciwprzepieciowe AC, Wykrywanie opornosci izolacji, R6znicowopradowy uktad monitorujacy pradéw resztkowych
(RCMU).

Wszystkie przejscia instalacji miedzy strefami pozarowymi musza by¢ systemowo uszczelnione materiatami posiadajacymi
stosowne aprobaty.

9. Ochrona przeciwprzepieciowa

W rozdzielnicy fotowoltaicznej TPV projektuje sie urzadzenia ochrony przeciwprzepieciowej w postaci ochronnikow
przeciwprzepieciowych DC. Kazdy tancuch zabezpieczony jest ochronnikiem typu 2 o napieciu znamionowym dobranym do

maksymalnego napiecia wytworzonego przez moduty.

10. Ochrona od porazen pradem elektrycznym

Poza zakresem opracowania. Ochrona powinna zosta¢ zapewniona przez sie¢ wewnetrzng odbiorcy.

11. Zalecenia eksploatacyjne

INWERTER

Nalezy bezwzglednie stosowaé sie do instrukcji uzytkowania falownika.

Falownik nie moze by¢ przykrywany, powinien by¢ przez utrzymywany w czystosci oraz serwisowany zgodnie z zaleceniami
producenta przez uprawniong oraz przeszkolong do tego osobe.

MODULY
Moduty fotowoltaiczne nie wymagaja czyszczenia, jednak w przypadku wystapienia takiej koniecznosci, moduty nalezy czysci¢
zwykiq wodg bez dodatkowych Srodkéw chemicznych lub z zastosowaniem $rodkéw rekomendowanych przez producenta. Wszystkie

czynno$ci zwigzane z eksploatacjg powinny by¢ wykonywane przez uprawniong i odpowiednio przeszkolong osobe.

12. Przekrdj przewodow AC

Minimalny przekrdj kabla musi by¢ zgodny z zaleceniami producenta falownika.

13. Uwagi koncowe

e  Calos¢ instalacji wykona¢ zgodnie z obowigzujacymi normami i przepisami z zachowaniem przepiséw BHP przez
osobe/przedsiebiorstwo posiadajace kwalifikacje i uprawnienia zgodnie z obowigzujacymi przepisami i sztukg budowlana,

e Projektem objeto wykonanie instalacji fotowoltaicznej bez innych instalacji specjalistycznych. Instalacja wewnetrzna budynku
poza zakresem opracowania, przed uruchomieniem instalacji nalezy sprawdzic jej gotowos¢ i sprawno$¢.

e  Doktadny sposéb wykonania instalacji oraz dobér urzadzen wg wytycznych producenta.



e W przypadku zmian wprowadzanych na etapie Wykonawstwa projekt nalezy ponownie uzgodni¢ z rzeczoznawca ds.
zabezpieczen przeciwpozarowych.
e  Po wykonaniu instalacji dokona¢ niezbednych pomiardw.

e  Po wykonaniu instalacje nalezy zgtosi¢ do Operatora Sieci Dystrybucyjne;j.

14. Pomiary odbiorcze

Po zakonczeniu prac montazowych przed uruchomieniem nalezy przeprowadzi¢ badania i pomiary wykonanej instalacji zgodnie
z wymaganiami obowigzujacych norm i przepiséw w tym okreslone w normie PN-HD 60364-6:2016-07 — Instalacje elektryczne niskiego
napiecia — Czes$¢ 6: Sprawdzanie oraz PN-EN 62446:2010 - Systemy fotowoltaiczne przytaczone do sieci elekirycznej - Minimalne
wymagania dotyczace dokumentacji systemu, badania rozruchowe i wymagania kontrolne.

Z przeprowadzonych badan i pomiaréw nalezy sporzadzi¢ odpowiednie protokoty stanowigce podstawe do uruchomienia i oddania

do eksploatacji objetych projektem instalacii.

15. Schematy instalacji
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Skrzynka potaczeniowa TPV-DC Rozdzielnica hermetyczna IP65

1.  Stopien ochrony skrzynki potgczeniowej IP 65

2. Obudowa, przewody i gniazda MC4 do pracy przy napieciu minimum 1000 V DC

3. OP - Ogranicznik przepie¢ typ T2 (C DC) Un:1000 V DC, In(8/20)=20 kA, Imax(8/20)=40 kA 6 szt.
4. Roz.bezp. - Roztgcznik bezpiecznikowy, 2P 1000 V DC, 16 A 6 szt.
5.

Przewdd PE o przekroju min. 16 mm? i catkowitej dlugosci 500 mm, ok. 200 mm przewodu miesci sie w skrzynce, pozostate
300 mm poza nig.

Istniejaca skrzynka potaczeniowa TPV-AC Rozdzielnica hermetyczna min. IP65

1 Stopien ochrony skrzynki potgczeniowej minimum IP 65

2. Wyt nadp. Wytgcznik nadpradowy 4P B100A 6kA AC 1 szt.

3.  Ogr. przep. Ogranicznik przepie¢ 4P 25-50kA klasa T1+T2 (B+C) 1 szt.

4. Przewdd PE o przekroju minimum 16 mm?
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Skrzynka potgczeniowa TPV-DC Rozdzielnica hermetyczna IP65
1. Stopien ochrony skrzynki potgczeniowej IP 65
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