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= INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie
0 numerze weryfikacyjnym:

WKP-78X-CDE-S65 *

Pani Alina Franciszka Krol o numerze ewidencyjnym WKP/IE/0313/16

adres zamieszkania ul. Spokojna 10, 64-140 Wioszakowice

jest cztonkiem Wielkopolskiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2020-04-01 do 2021-03-31.

Zaswiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2020-03-19 roku przez:

Jerzy Stronski, Przewodniczacy Rady Wielkopolskiej Okregowej 1zby InZynierow Budownictwa.

(Zgoonie art. 3 ust 2 ustawy 2 dnis 12 wrzesnia 2001 r. 0 podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1430) dane w postaci

2] op Diecznym podpizem elekir ym weryfikowarym przy pomocy £0 kwaifikowanego certyfikstu 23
- : . 8- it}

* weryfikacjg popr Zci damych w niniejszym zaswiadczeniu moina spi ic 28 p 3 numeru weryfikacyjnego zaswiacczenis na

stronie Poiskiej lzby Indynierow Budownictws www.piib.org.pl lud jqc sig 2 i sciwej Okrggowe] 120y InZynierow

Budownictwa.

=
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WIELKOPOLSKA
OKREGOW A
[ZBA
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

OKREGOWA KOMISIA KWALIFIKACYINA

sygn. akt WOIB-OKK-EP-0054-132/2016 Poznan, dnia 21 czerwea 2016 .

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. | pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architekiow
oraz inzynieréw budownictwa (tekst jednolity: Dz. U. z 2014 r. poz. 1946) jart. 12 ust, 1 pkt 1, art.12 ust. 2, 30 4
oraz ust. 4¢ pkt | oraz art. 13 ust 1, 2 oraz ust. 4, art. 14 ust. 1 pkt dc ustawy z dnia 7 lipea 1994 r. Prawo
budowlane (tekst jednolity: Dz U. z 2016 r. poz. 290) oraz § 14 ust 5 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
i Rozwoju z dnia 11 wrzednia 2014 r. w sprawie samodzielych funkeji technicznych w budownictwie { Dz. U.
2014 r. poz. 1278) po ustaleniu, #e zostaly spehione warunki w zakresic preyeotowania zawodowego ordaz po
zlozeniu egzaminu na uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym

decyzjy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej WOIIB
otrzymuje

Pani
Alina Franciszka Krol

magister inzynier
kierunek: Elektrotechnika
urodzona dnia 15 lipca 1984 r. w Rawiczu

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
nr ewidencyjny WKP/0205/POOE/16

do projektowania bez ograniczen
w specjalnoéci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elekiroenergetycznych

UZASADNIENIE
W zwigzku z uwzglednieniem w calosci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 K._p.a. odstgpuje sig
od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawniefi budowlanych wskazano na odwrocie decyzji.

Pouceenie
1. Podstaws do wykonywania samodzielnyeh funkeji technicznyeh w budowniciwie stanowi wpis do centralnego rejestru
Glownego Inspektora Nadzoru Budowlanego oraz wpis na listg czlonkaw whaeiwe] izby samorzadu zawodowegn,
2.0d niniejszej decyzji stuzy odwolanic do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskicj lzby Inzynierdw
Budowniciwa w Warszawie, za podredniciwem Wielkopolskiej Okregowej Lzhy Ingyfricrdw Budownictwa w Poenaniu
w terminie 14 dni od daty jej dorgezenia.

Przewodniczacy
Okregowej Komisji Kwalifikacyjne) WOIIB

:z Cet
prof. dr hab. inz. Wieslaw Buczkowski
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Na podstawie art.12 ust.] pkt 1 i 5 ustawy Prawo budowlane Pani Alina Franciszka Krol

jest wpowazniona w specjalnosci instalacyinej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen

elektryeznyeh i elektroenergetycznych do:

- projektowania, sprawdzania projektow budowlanych w specjalnosci objetej niniejszymi
uprawnieniami i sprawowania nadzoru autorskiego,

- sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych

bez ograniczen.

Zgodnie z § 14 ust. 5 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z  dnia
11 wrzesnia 2014 1. w sprawie samodzielnych funkeji technicznych w budownictwie,
niniejsze uprawnienia uprawniajg do projektowania obiektu budowlanego takiego jak: sieci,
instalacje i urzadzenia elektryczne i elektroenergetyczne, w tym kolejowe, trolejbusowe
i tramwajowe sieci trakeyjne, sieci trakcyjne metra, wraz z instalacjami i urzadzeniami
technicznymi zasilania, w tym kolejowej, trolejbusowej 1 tramwajowej sieci trakcyjnej, sieci
trakeyjnej metra oraz elekiryeznego ogrzewania rozjazdow.

Na podstawic § 10 rozporzadzenia Ministra Infrastrukiury i Rozwoju z  dnia
11 wrzesnia 2014 r. sprawie samodzielnych funkeji technicznych w  budownictwie,
uprawnienia budowlane do projektowania w  odpowiedniej specjalnodci  uprawniajg
do sporzgdzania projekiu zagospodarowania dzialki lub terenu w zakresie danej specjalnosci.

Skiad orzekajacy
Okregowe) Komisji Kwalifikacyjne]

Czlonek Komisji — dr inz Andrzej Barczyhskic...... ...

Crlonek Komisji — dr inz, Daniel Pawlicki:......... w Lfl}; i '\

Otrzymujg:
1. Pani Alina Franciszka Kral
64-140 Wioszakowice ul. Spokojna 10
2 Okrggowa Rada Izby
3.Gloéwny Inspektor Nadzoru
Budowlanego -
4.a/a
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L. OPIS TECHNICZNY

1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt sieciowej instalacji fotowoltaicznej (PV), stuzgcej do produkcji energii
elektrycznej z promieniowania stonecznego, ukierunkowanej na wykorzystanie energii elektrycznej na witasne
potrzeby budynku swietlicy wiejskiej w miejscowosci Nadolice Mate.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna o mocy 8 kWp bedzie stanowita zrodto energii elektrycznej na wtasne
potrzeby budynku.

Instalacja fotowoltaiczna wyposazona zostanie w elektroniczny system automatyki, ktérego celem bedzie sterowanie
mocy systemu fotowoltaicznego, tak aby uniemozliwi¢ wprowadzenie do sieci elektroenergetycznej energii
elektrycznej wytworzonej w zrédle.

2. ZAKRES OPRACOWANIA

Opracowanie swoim zakresem obejmuje:
e Montaz modutéw (paneli) fotowoltaicznych o mocy 295 Wp/szt.,
e Montaz inwertera (przetwornicy),
¢ Wykonanie instalacji po stronie statonapieciowej DC systemu fotowoltaicznego,

e Wykonanie okablowania strony AC systemu fotowoltaicznego z doprowadzeniem kabli do miejsca
przytaczenia, do sieci elektroenergetycznej.

3. STAN PROJEKTOWANY
Instalacja fotowoltaiczna (PV) zostanie ulokowana na dachu budynku swietlicy wiejskiej. Moduty fotowoltaiczne (PV)

zostang zamocowane na dachu budynku z wykorzystaniem mocowan i konstrukcji systemowych. Budynek
wyposazony bedzie w zasilanie przez sie¢ niskiego napiecia.

4. OPIS ROZWIAZAN PROJEKTOWYCH

Projektowana instalacja fotowoltaiczna sktadac sie bedzie z 28 szt. modutdéw polikrystalicznych o mocy 295 W kazdy,
pracujacych w uktadzie ,,on-grid". Moc instalacji fotowoltaicznej wynosi tgcznie 8,3 kW, strona AC.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna jest instalacjg typu ,,on-grid" przytaczong do sieci elektroenergetyczne;j.

Wyprodukowana energia elektryczna pradu statego zostaje zamieniona w przetwornicy DC/AC na energie pradu
przemiennego tréjfazowego o napieciu 0,4 [kV].

Energia elektryczna produkowana przez instalacje fotowoltaiczng bedzie wykorzystywana na potrzeby wtasne
obiektu.
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Projektowane urzgdzenia nie majg mozliwosci wprowadzania energii w kierunku zasilania energetyki zawodowej. W

tym celu projektowany jest uktad redukcji i regulacji mocy, ktéry na biezgco bedzie monitorowat zapotrzebowanie

obiektu na energie elektryczng oraz aktualny stan pracy elektrowni fotowoltaicznej (wymagania dla jednostek

publicznych).

Oprogramowanie sterownika nie jest przedmiotem niniejszej dokumentacji i musi by¢ dostosowane do zatozonego

algorytmu dziatania systemu.

4.1. Dane techniczne instalacji fotowoltaicznej

Dane techniczne instalacji fotowoltaicznej (PV) o mocy 10 kWp
Lp.| Warunki techniczne instalacji PV Parametry llos¢
techniczne

1 | Lokalizacja i powierzchnia zabudowy modutéw .
fotowoltaicznych (m?) Dach skodny | 102

2 | Rodzaj zainstalowanych modutéw PV o mocy 295 )8
nominalnej (Wp)/ilos¢ (szt.)

3 | Rodzaj zainstalowanych inwerteréw o mocy 38 1
wyjsciowej (kWp)/ilos¢ (szt.) !

4 | Moc nominalna instalacji (kWp) 8,3

4.2. Inwertery sieciowe

Urzadzeniem odpowiedzialnym za wspétprace z generatorami bedzie beztransformatorowy falownik tréjfazowy o

mocy 9,6 kW,

ktory wyposazony zostanie w wytgczniki mocy DC oraz wbudowane zabezpieczenie

przeciwprzepieciowe DC typu Il. Inwerter powinien umozliwia¢ komunikacje w celu centralnego monitoringu pracy

wszystkich przetwornic. Inwerter nalezy zamontowa¢ w pomieszczeniu administracyjnym 0.10. Minimalne

parametry charakteryzujgce wybrany inwerter przedstawia ponizsza karta katalogowa:

PARAMETRY WEJSCIOWE (DC)

Maksymalna moc DC

Maksymalne napigcie DC

Znamionowe / zalecane napiecie

Zakres MPPT
Napiecie startowe
Napiecie wylaczania
Maksymalny prad DC
Isc PV

Liczba MPPT / Liczba stringdw
Maksymalny prad zwrotny

VW o——— — —

A 1000
vV 620
V 150-800
vV 150
% 145
A 15x2
A 24x2

szt 272

mA <10

9600
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PARAMETRY WYJSCIOWE (AC)

Maksymalna moc AC 300 4400 5500 8800
Znamionowa moc AC 3000 4000 5000 6000 8000
Maksymalny prad AC B3 10,5 13,5
Znamioniowy prad AC 4.8 6.4 7 8.5 11

Maksymalny prad rozruchowy AC 53 . 10,5 13,5
Maksymalny prad awaryjny AC LTS 74 9.4 11,5 14,8
Maksymalny prad ochronny 53 8.4 10,2 12, 16,2

Znamionowe napiecie AC 3P+N+PE/3P+PE 230/400

Znamionowa czestotliwosé 50/60

é-55<>>>>>§§.

Wspolczynnik mocy 0,99 (0.8 / +0.8)
THD <3%
Moc poczatkowa zasilania >20W

Interfejs inwertera wyposazony jest w autoryzacje, dzieki czemu wykluczony jest dostep lokalny, lub zdalny oséb
postronnych. Inwerter posiada zabezpieczenia ktére badajg sie¢ w zakresie zwar¢ i przecigzen. Projektowany
inwerter posiadaé bedzie wbudowane zabezpieczenia: zerowo-nadnapieciowe, zabezpieczenia do ochrony przed:
obnizeniem napiecia, wzrostem napiecia oraz zapobiegajgce pracy niepetnofazowej. Dodatkowo Inwerter
wyposazony jest w automatyke uniemozliwiajgca prace wyspowag. Dziatanie wszystkich wbudowanych zabezpieczen
odbywac sie bedzie bezzwtocznie lub z krétka zwtokg czasowg ponizej 0,2 s.

Pomiary

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

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

4.3. Moduty fotowoltaiczne

Baterie stoneczne sg to ogniwa potprzewodnikowe, ktére wykorzystujg zjawisko fotowoltaiczne do zamiany
promieniowania stonecznego na prad elektryczny. Ogniwa potgczone miedzy sobg tworza moduty (panele)
fotowoltaiczne (PV), z ktérych energia przekazywana jest za pomocg potgczen kablowych DC do inwerteréw
(przetwornic).

Energia z zespotéw modutéw fotowoltaicznych przekazywana jest poprzez system skrzynki DCiinwerterow do wezta
energetycznego zlokalizowanego w rozdzielnicy gtdbwnej na urzadzenia elektryczne nN.

Moduty fotowoltaiczne (PV) umieszczone na systemowych konstrukcjach wsporczych sg tgczone w taricuchy kablami

DC.
Wymagania dla stosowanych modutéw fotowoltaicznych (wartosci minimalne):
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Moc nominalna (-0;+5W) Prpe [W] 295

Napiecie obwodu otwartego Voc [V] 39,2

Napiecie mocy maksymalnej Vuer [V] 32,5

Prad zwarcia Isc [A] 9,55

Natezenie pradu mocy maksymalnej Impp [A] 9,08

Wspétczynnik wypetnienia FF [9] 78,8

Sprawnos¢ [%] 17,8

llos¢ diod bypass [szt] 3
e g
Specyfikacja szkta [-] 3,2mm; pryzmatyczne; hartowane / AR-antyrefleks w strukturze szkfa
Masa catkowita [kel 18,5

Konektory w petni kompatybilne z MC4

wartoici nominalne dla standardowych warunkéw testowania - STC (AM 1.5; 1000W/m?; 25°C); tolerancja +5%
99242 |

- 94241 -

T K|
T 1 7 1 4 0
L > "-\\ \
i 8 - : 200
= \
1] o Ze — = E
8 » K e \
T | M e |
4 4T 100
A A |
T[]+ \\
111 Przekroj A-A N } 1‘ w©
1111 | M I \\
TE G ML
1T ) 0 5 10 15 20 25 30 ES) a0
,], VIV
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WYMIARY MODUEU CHARAKTERYSTYKA PRADOWO-NAPIECIOWA

WSPOLCZYNNIKI

TEMPERATUROWE ISR =LA e

Isc: 0,067% /°C Voc: -0,33% /°C

Temperatura pracy: -40 + +85°C Max. Napigcie Systemu: 1000VDC

Zakres pracy modutow PV

Temperatura otoczenia: -40 + +45°C Wartos¢ zabezpieczenia: 20A

Moduty fotowoltaiczne powinny posiadaé:
- antyrefleksyjng powtoke na szkle dla wyzszej absorpcji swiatta,
- pakowanie w systemie zabezpieczajgcym przed mikropeknieciami,

- jeden z certyfikatéw zgodnosci z normg PN-EN 61215 "Moduty fotowoltaiczne z krzemu krystalicznego do
zastosowan naziemnych - Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu" lub PN-EN 61646 "Cienkowarstwowe naziemne
moduty fotowoltaiczne - Kwalifikacja konstrukcji i zatwierdzenie typu" lub z normami réwnowaznymi, wydany przez
wiasciwg jednostke certyfikujgcy. Data potwierdzenia zgodnosci z wymagang norma nie moze by¢ wczesniejsza niz
5 lat.

4.4. Konstrukcja montazowa i okablowanie

Moduty fotowoltaiczne nalezy zamontowac na systemowej konstrukcji montazowej stalowej wykonanej ze stali
ocynkowanej lub/i aluminiowej. Moduty nalezy tgczy¢ szeregowo w taficuchy za pomoca przewodoéw dostarczonych
wraz z modutami PV. Do podtaczenia modutéw znajdujacych sie w réznych rzedach, a przyporzagdkowanych do
jednego tfaicucha wykorzystaé ztgczki w standardzie MC6 i kabel solarny o przekroju 6 mm?. Nadmiary ww.
przewodow nalezy przymocowac do konstrukcji za pomocg opasek odpornych na promieniowanie UV oraz szkodliwe
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czynniki atmosferyczne.

Przewody solarne muszg charakteryzowad sie takimi cechami jak odpornosé na szkodliwe dziatanie czynnikéw
atmosferycznych, a w szczegdlnosci promieniowania UV, podwdjng izolacja, wzmocniong odpornoscig na
uszkodzenia mechaniczne. W inwerter wbudowano zabezpieczenia przed potencjalnie szkodliwymi pradami
wstecznymi. W budowe inwertera wchodzi rowniez roztgcznik strony statoprgdowej oraz ograniczniki przepiec klasy
I1.

W przypadku przechodzenia kablami DC pomiedzy rzedami modutéw kable nalezy prowadzi¢ w korytkach kablowych.

Normy dla konstrukcji montazowych

Konstrukcje montazowe wykonywane pod moduty PV powinny spetniac¢ ponizsze normy:
e PN-EN 1993-1-1 - Projektowanie konstrukcji stalowych. Czes¢ 1-1: Reguty ogdlne i reguty dla budynkodw.
e PN-EN 1991-1-3 - Oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-3: Oddziatywania ogdlne. Obcigzenie sniegiem.
e PN-EN 1991-1-4 - Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-4: Oddziatywania ogdlne. Oddziatywania wiatru.
e PN-EN 1991-1-1 - Oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-1: Oddziatywania ogdlne. Ciezar objetosciowy, ciezar
wtasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach.

e PN-EN-1995-1-1 - Projektowanie konstrukcji drewnianych. Reguty ogdlne i reguty dotyczace budynkow.

5. SPOSOB PROWADZENIA PRZEWODOW

5.1. Prowad:zenie instalacji DC

Do inwertera nalezy prowadzi¢ przewody DC po trasach ustalonych z uzytkownikiem. Zaleca sie prowadzenie na
zewnatrz budynku w rurach ochronnych lub w listwie. Jezeli inwerter ulokowany bedzie w budynku trase do inwertera
ustali¢ z uzytkownikiem wykona¢ w sposéb najmniej inwazyjny. Zabezpieczajgc przejscia przez dach, stropy i $ciany
w wymagany przez sztuke budowlang sposdb. Przejscie przez stropy, sciany i dach uszczelni¢ do odpornosci ogniowej
przegrody.

5.2. Prowad:zenie instalacji AC

Od inwertera do rozdzielni gtdwnej nalezy wykonac projektowane potaczenie kablowe.
Po utozeniu linii kablowej nalezy dokona¢ jej sprawdzenia:

- Sprawdzic ciggtosc zyt.

- Dokona¢ pomiaru rezystancji izolacji kabla induktorem o napieciu 2,5 kV.

Wyniki pomiaréw dotgczyé do dokumentacji odbiorczej w formie protokotu. Kable nalezy uktadaé zgodnie z
normg N SEP-E-004.

Potgczenia poszczegdlnych generatoréw do falownika zostang zrealizowane za pomocy kabli dedykowanych dla
instalacji statoprgdowych fotowoltaicznych o przekroju zyt roboczych 6 mmz2. Kable pomiedzy taczeniami modutéw
PV a falownikiem beda prowadzone na trasach kablowych ostonietych za pomocg rur ostonowych lub korytek
kablowych, przy czym rury ostonowe lub korytka kablowe bedg przystosowane do pracy w przestrzeniach otwartych
i bedg odporne na promieniowanie UV. Falownik zostanie potgczony z rozdzielnicg Inwerteréw (RI) za pomocg kabli
N2XH-J 0,6/1kV 5x6mm2. Strona zmiennopragdowa (AC) zabezpieczona zostanie wytgcznikiem nadmiarowo
pragdowym. Za rozdzielnicg Rl planuje sie zainstalowanie tablicy licznikowej (TL) z licznikiem mierzgcym energie
wyprodukowang przez zréodio fotowoltaiczne. Kabel poprowadzony zostanie do miejsca przytgczenia instalacji
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fotowoltaicznej do sieci wewnetrznej budynku tj. do rozdzielnicy Rl znajdujacej sie na parterze budynku.
Zabezpieczeniem kabla odptywowego do sieci wewnetrznej stanowi¢ bedzie roztgcznik izolacyjny 3-polowy.
Zabezpieczenie to powinno by¢ zdublowane w szafce wytacznika pradu.

6. OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA

Instalacja fotowoltaiczna objeta projektem bedzie wykonana w ukfadzie TN-C i TN-C-S. Ochrona przed dotykiem
bezposrednim (ochrona podstawowa) realizowana jest przez zastosowanie izolacji podstawowej przewoddw i
aparatow elektrycznych, obudéw i oston rozdzielnic i osprzetu. Uzupetnieniem ochrony podstawowe]j w instalacji
wewnetrznej (gniazda wtykowych potrzeb wtasnych) sg wytaczniki réznicowopragdowe o znamionowym pradzie
réznicowym 30mA.

Ochrona przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa) jako szybkie wytgczenie zasilania w czasie t<5s (szafa
kablowo - pomiarowa bedzie umieszczona w rozdzielni).

Ochrona przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa) w instalacji gniazd wtykowych jako szybkie wytgczenie
zasilania w czasie t<0,4 s realizowane przez wytgczniki instalacyjne nadmiarowo-pragdowe w rozdzielni potrzeb
wtasnych.

Projektowane instalacje s3 zgodne z przepisami budowlanymi w zakresie ochrony przeciwporazeniowej oraz
wymogami normy PN-IEC-6364 , Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych".

7. OCHRONA PRZECIWPRZEPIECIOWA

Instalacja elektryczna wewnetrzna obiektu oraz elementy instalacji PV narazone sg na przepiecia spowodowane
bezposrednim trafieniem pioruna w obiekt i urzadzenia zewnetrzne oraz przepiecia faczeniowe indukowane w sieci
zasilajgce;j.

Instalacja elementéw elektrowni PV wymaga wykonania strefowej skoordynowanej ochrony przepieciowej
obejmujacej instalacje DCi AC.

Po stronie statoprgdowej inwertery sg wyposazone w wbudowane ograniczniki przepieé¢ np. typu Il. Po stronie
zmiennoprgdowej ochronnik zostanie zlokalizowany w miejscu wprowadzenia kabli do rozdzielnicy. Zastosowac
ochrone przeciwprzepieciowg (ochronniki przepieciowe B+C,4P) zabezpieczajgce falowniki przed przepieciami w sieci
elektroenergetyczne;j.

Pofaczenia wykonaé przewodami o dtugosci <0,5m i przekroju nie mniejszym niz 6 mm?2.

8. WYLACZENIE POZAROWE | AWARYINE

W projekcie przewidziano ukfad powodujgcy wytaczenie zasilania z sieci energetycznej oraz elektrowni PV w taki
spos6b aby ,wcisniecie” przycisku sterujgcego wytgcznika P.POZ. lub bezposérednio wytgcznika P. POZ. skutecznie
zablokowato zasilanie obiektu.

str. 11



BUOWA BUDYNKU REMIZY OCHOTNICZEJ STRAZY POZARNEJ Z SALA SPORTOWO-EDUKACYJNA WRAZ Z NIEZBEDNA
INFRASTRUKTURA TECHNICZNA | ZAGOSPODAROWANIEM TERENU

W sytuacjach wytaczenia awaryjnego przez stuzby energetyczne lub przez prowadzacego akcje gasnicza, nastepuje
odtgczenie inwertera DC.

UWAGA! napiecie AC w odcinku instalacji fotowoltaicznej od modutow PV do inwertera bedzie utrzymywane.

9. OCHRONA ODGROMOWA

Instalacja odgromowa wykonana przy pomocy zwoddw izolowanych o wysokos$ci do 1 m.n.p.d. Zwody izolowane
montowac na samodzielnych podstawach w odlegtosci min. 0,5 m od konstrukcji montazowej instalacji PV. Catos¢
nalezy zwodem izolowanym od instalacji PV tgczy¢ z instalacjg odgromowa.

10. ZABEZPIECZENIE PRZED PRACA WYSPOWA

Inwertery pracujg w synchronizacji z zasilaniem. Nie posiadajg one funkcji regulacji czestotliwosci, dzieki ktérej
mozna dopasowa¢ wydatkowang moc do zapotrzebowania, dlatego tez praca wyspowa jest niemozliwa. W
przypadku wystgpienia pracy wyspowej przekaznik zabezpieczenia czestotliwosci wytgczy je.

Po wytagczeniu uktady inwerterow powracajg do normalnego stanu po zaniku zasilania. System czeka na powrot
napiecia sieci do okreslonego zakresu przed prébg ponownej synchronizacji. W razie wystgpienia pojedynczej wyspy
odfaczenie skutkowatoby catkowitym zanikiem mocy, a ponowna synchronizacja nie nastgpitaby do czasu
przywrdcenia przytgczenia do sieci.

11. SYNCHRONIZACIA INSTALACII FOTOWOLTAICZNEJ

Inwertery dostosowujg sie samoczynnie do czestotliwosci aktualnie wystepujgcej w sieci. Inwertery synchronizuja
sie z siecig sprawdzajgc krotkimi impulsami prébnymi faze, a nastepnie ustawig kat fazowy mocy tak, aby dopasowac
go do zasilania.

12. OBLICZENIA

12.1. WYMAGANA MOC SYSTEMU PV W ODNIESIENIU DO MIESIACA O NAJWIEKSZYM NAStONECZNIENIU
(CZERWIEC)

gdzie:

Q, — Srednie dzienne zapotrzebowanie na energie w miesigcu o
najwiekszym nastonecznieniu [kWh/dzien],
Pegn pv = Py — 3 %10% Qa L5t — nastonecznienia dla miesiqca czerwca dla odpowiedniego dla
- wym nast * Ninst instalacji kierunku azymutu i pochylenia (lub najblizszego) odczytana
3 % 10% * Pz xt z pliku statystyk miesiecznych typowych lat meteorologicznych w
= [Wh],
Inast * Minst Ninst — SPrawnosé instalacji,
P, —moc zapotrzebowana, oszacowana dla potrzeb rozpatrywanego
okresu w [W]

t — czas poboru mocy w godzinach [h]
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moc zapotrzebowana, L -~
czas poboru mocy w sprawnosé nastonecznienia dla max. Moc
oszacowana dla potrzeb . . " Lo
godzinach instalacji miesigca czerwca systemu PV
rozpatrywanego okresu
(W] (h] [-] [Wh] [kWp]
21100 3 0,8 145000,0 16,4

Z uwagi nailos¢ wolnej przestrzeni dachu w czesci potudniowo wschodniej przyjeto max. Moc sytemu PV na poziomie
8,3kWp.

12.2. WYMAGANA MOC FALOWNIKA

Pgen py = (0.8 = 1,2) * Pyay vy

P
max. Moc systemu PV _GENINV max. Moc inwertera _PGEN INV
1,2 0,8
(kWp]
8,3 6,9 8 10,4

Dobrano inwerter na poziomie 8000W.

12.3. MAKSYMALNA ILOSC PANELI W STRINGU

Napiecie toru otwartego
gdzie:

T, —temperatura funkcjonowania oswietlonego modutu PV [°C],

UOC(T ) — UOC |1+ (T _ 25) % BT ] Br — temperaturowy wspdtczynnik napiecia [%/°C]
r r
100 Uy - napiecie toru otwartego

llos$¢ paneli w stringu
gdzie:

Uy - napiecie toru otwartego

U .
_ maxDC U naxpc - Max. napiecie systemu

n =
max UOC (Trmin)

Napiecie toru otwartego w ujemnej temperaturze
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temperatura . Napiecie toru . S
. . temperaturowy napiecie toru ) h max. napiecie | max. ilo$¢
funkcjonowania wspotczynnik napiecia | otwartego otwartego w ujemne] systemu aneli w stringu
os$wietlonego modutu PV potczy pig g temperaturze ¥ P J
[°C] [%/°C] [v] [v] [v] szt.
-40 -0,33 39,2 47,6 1000 21,0
Nalezy przyjaé w stringu n,,,,, —21paneli
Napiecie toru otwartego w temperaturze dodatniej
tempteratura R temperaturowy napiecie toru Napigcie toru . . napiecie . min. ilo$¢
funkcjonowania wspétczynnik napiecia | otwartego otwartego W ujemne] | rozpoczecia aneli w stringu
oswietlonego modutu PV polezy P& g temperaturze pracy P &
[°C] [%/°C] [v] [v] [v] szt.
85 -0,33 39,2 31,4 150 4,8
Nypin = 4’, 8~5

Nalezy przyjaé w stringu n,,,;;, — 5paneli

12.4. SPRAWDZENIE NAPIECIA DLA TEMPERATURY DODATNIEJ W PKT. MPP

gdzie:
T, — temperatura funkcjonowania oswietlonego modutu PV [°C],
U (T ) =U %1 = ﬁT * (T‘f — 25) Br — temperaturowy wspétczynnik napiecia [%/°C]
MPPR Tmax MPP 100 Uy pp - Napiecie przy znamionowej mocy

gdzie:

Nin — Minimalna ilos¢ paneli w stringu
Ny * UMPP (Tmax) 2 UDC min U ypp - napiecie przy znamionowej mocy

Upc¢ min - Min. napiecie wejsciowe

temperatura temperaturowy napiecie przy napiecie dla temp min. ilos¢ min. napiecie
fu’nkICJonowama wspotczynnik napiecia | znamionowej mocy | Dodatniej w pkt. MPP ”af‘e" W wejsciowe
os$wietlonego modutu PV stringu

[°C] [%/°C] [v] [v] szt. [v]

85 -0,33 32,5 38,9 5,0 150

194,7 = 150
gdzie:
U Nnin — Minimalna ilos¢ paneli w stringu w pkt. MPP
DC min

Uypp - napiecie przy znamionowej mocy

Npin =
UMPP (Trmax) Upc min - Min. napiecie wejsciowe
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150
38,9
Nyin = 3,9 ~ 4

Nypin =

gdzie:
Py inv Pyiax inv Pyiin inv — Minimalna moc inwertera
Pumax inv — maksymalna moc inwertera
PGEN PV PGEN PV

Pgen py — Moc panela PV
n —ilo$¢ paneli

Pmin inv Pmax inv
- . maksymalna moc _— S . —_—
minimalna moc inwertera | . moc panelu PV P ilo$¢ paneli P
inwertera GEN PV GEN PV
(W] (W] [Wp] szt. szt. szt.
8000 8800 295 27,1 28,0 30

Ostatecznie zostanie przyjetych 28 modutéw PV o mocy 295 Wp.

nxP
08<—CGENPY 19

PINV

08<103<1,2

Instalacje PV nalezy wykonac z 2 gatezi zawierajgcych po 14 modutéw o mocy pojedynczego panelu 295Wp.

12.5. OBLICZENIA ZMIENNOSCI PRADU ORAZ MOCY ZNAMIONOWEJ W SKRAINYCH TEMPERATURACH

gdzie:
, T, —temperatura funkcjonowania oswietlonego modutu PV [°C],
Isc (TT) =lge* |1+ (T - — 25) * ar ] Gr — temperaturowy wspdtczynnik prqdu [%/°C]
100 Is¢ — prqgd zwarcia

tempgratura . temperaturowy . prqd zwarcia przy
funkcjonowania wspotezvrnik oradu prad zwarcia ujemnych
os$wietlonego modutu PV potczy pra temperaturach

[°C] [%/°C] [A] [A]

-40 0,067 9,55 9,1
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temperatura prad zwarcia przy
funkcjonowania temperaturgwy prad zwarcia dodatnich
os$wietlonego modutu PV wspdtczynnik pradu temperaturach
[°C] [%/°C] [A] [A]
85 0,067 9,55 9,9
gdzie:
y T, — temperatura funkcjonowania oswietlonego modutu PV [°C],
T . .
Pypp (Tr) = Pypp pv * [1 + (Tr — 25) * 100 yr — temperaturowy wspdtczynnik mocy [%/°C]
Puypp py — moc panelu
;Snmk‘::?;?\gj/;jmia temperaturowy moc panelu Ejrzrc:]:y:hma i
oswietlonego modutu PV wspdtczynnik mocy temperaturach
[°C] [%/°C] [Wp] [A]
-40 -0,38 295 367,9
;Enmki?(:?\:)lj/\r/:nia temperaturowy moc panelu z;ijcl:r\:il;:aa i
- ] wspotczynnik mocy P
os$wietlonego modutu PV temperaturach
[°C] [%/°C] [Wp] [A]
85 -0,38 295 227,7

12.6. DOBOR PRZEKROJU PRZEWODOW STAtOPRADOWEJ CZESCI INSTALACI!

gdzie:
PMPP | S —przekrdj przewodu [mm?2 ],
S = UZAUe PMPP — moc instalacji [W],
%DOPY U — napiecie obwodu [V],
| - sumaryczna dfugos¢ przewodu [m],
y — przewodnos¢ wtasciwa [m/Qmm?2 ],
AU%dop — wartos¢ dopuszczalnego spadku napiecia [%].
. Obliczona
. . L Przewodnos¢ .
Dtugosc llos¢ . Moc Napigcie . Dopuszczalny wartosé
. moc paneli . " wtasciwa L Rk
przewodu paneli instalacji obwodu spadek napiecia | przekroju
przewodu
przewodu
[mb] [szt] (W] (W] (vl [m/Qmm?2] [%] [mm2]
20 14 295 4130 39,2 54 1 0,995
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Strata mocy w przewodzie nie powinna przewyzsza¢ wartosci 1%.
gdzie:
12 %L P2« [, AP - spadek mocy [W],

— =T o I - prqd ptyngcy w obwodzie [A],
v S U2 xS 14 L— sumaryczna dtugosc przewodu [m],

AP =

y — przewodnos¢ wtasciwa [m/Qmm?2 ],
S —przekrdj przewodu [mm?2 ],
P—- moc instalacji [W],
U — napiecie obwodu [V].

Strate procentowa mocy

AP gdzie:
APy, = —-* 100%
AP% — procentowy spadek mocy [%],
AP - spadek mocy [W]

Dtugosc Moc Napiecie Prize’v\{odnos’é Przekréj Strat Procentowa
przewodu instalacji obwodu ::j;‘gju przewodu ratamoty | qirata mocy
[mb] (W] [v] [m/Qmm2] | [mm2] (W] (%]
20 4130 400 54 6 6,581 0,2

12.7. DOBOR WKEADEK CH 10 GPV

Poniewaz zgodnie znormg PN-EN 61730-2:2007/A1:2012 Ocena bezpieczeristwa modufu fotowoltaicznego (PV).
Czes¢ 2: Wymagania dotyczgce badarn, najwieksza warto$¢ prgdu wstecznego nie moze przekracza¢ wartosci (2—
2,6)xIsc, zabezpieczenia instalowane w poszczegdlnych gateziach musza spetnic¢ nastepujacy warunek:

gdzie:

Is¢ — prqgd zwarcia
n —ilosé paneli w stringu
Uocr min - Napiecie obwodu

{ 1,4 % Ige < 2,4 % Ig¢
Un = 1'2 * UOCTmin *n

13,37 < Iy < 22,92

1000V = 658,6V
Nalezy przyja¢ wktadki topikowe gPV16

12.8. DOBOR WKtADEK TOPIKOWYCH NH PV

System PV wymaga zabezpieczenia gtdwnego. Bezpieczniki topikowe zabezpieczenia gtéwnego powinny spetniaé
nastepujgce wymagania:

str. 17



BUOWA BUDYNKU REMIZY OCHOTNICZEJ STRAZY POZARNEJ Z SALA SPORTOWO-EDUKACYJNA WRAZ Z NIEZBEDNA
INFRASTRUKTURA TECHNICZNA | ZAGOSPODAROWANIEM TERENU

{ Ing = 1,5 % Igc * Ly
Un 2 1'2 * UOCTmL'n *n

Ic = 28,6
1000V > 658,6V

Nalezy przyjac¢ wktadki NH 35A

12.9. DOBOR OGRANICZNIKOW PRZEPIEC

Uc>Umax.
Umax — 658,6V
Uc - 1000V

Dobrano ograniczniki przepieé¢ zgodnie z kartg katalogowa:

Stosowanie zgodne z normg |IEC 61643-11
Stosowanie zgodne z normg EN 61643-11

Stosowanie zgodne z normg EN 50539-11

Maksymalne napiecie trwatej pracy DC (1) Ucpv [V]
Prad udarowy o ksztatcie fali (10/350 ) limp [KA]
Maksymalny prad wytadowczy (8/20) Imax [KA]
Znamionowy prad wytadowczy (8/20) In [KA]
Napieciowy poziom ochrony przy In Up [kV]
Maksymalny amperaz bezpiecznika (dobezpieczenie) AgPV]
Wytrzymatos¢ na prad zwarciowy Iscer [KA]
Czas reakgji tA [ns]

Wykonanie obudowy
Optyczny wskaznik zuzycia

System dynamiczno-termicznego roztaczania

dobrane ograniczniki przepiec spetniajg warunek

Uc>Umax.

gdzie:

ISC — prgd zwarcia panelu PV, w [A],

Ing — prqd znamionowy zabezpieczenia w gatezi, w [A],

InG — prgd znamionowy zabezpieczenia gtéwnego, w [A],

UOCTmin — napiecie obwodu otwartego przy najnizszej zaktadanej
temperaturze pracy, w [V],

Un — napiecie znamionowe bezpiecznika, w [V],

n —liczba paneli PV potqczonych szeregowo w jednym taricuchu, w [-],
Lg — liczba gatezi wchodzgcych w sktad generatora PV, w [-].

Klasa I+1
Klasa 1+2

PV Klasa
1+2

1060
5
40

20

25
IP 20
Tak

Tak
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12.10.

DOBOR PRZEKROJU PRZEWODOW ZMIENNOPRADOWEJ CZESCI INSTALACII

Podstawowym kryterium doboru przekroju przewodéw do zmiennoprgdowej czesci instalacji fotowoltaicznej jest

obcigzalnos$¢ pragdowa dopuszczalna dtugotrwale. Ponadto, nalezy sprawdzi¢ czy dobrana wartos¢ przekroju spetnia

warunek maksymalnego dopuszczalnego spadku napiecia.

Prad obcigzenia dla obwoddéw jednofazowych:

f)
[, =—
o fCosp

gdzie:

Irob — prqd obcigzenia [A],
P —moc instalacji [W],
Uf- napiecie fazowe [V],

cosp — wspdtczynnik mocy[%].

Zaktada sie, ze napiecie fazowe dla takich uktadow wynosi 230 V, a wspdtczynnik mocy w przyblizeniu 0,95.

Przekréi Napieci Maksymalna Minimalna
rzexro] aplgae Obcigzalnos¢ temperatura temperatura
przewodu | znamionowe
pracy pracy
[mm2 ] (vl (Idd] [°C] [°C]
6 600 / 1000 54 90 -40
Moc Napiecie Wspotczynnik Prad
instalacji fazowe mocy obcigzenia
(W] [v] [%] (A]
4130 230 0,95 18,90

Sprawdzenie spetnienia warunkdow kryterium dopuszczalnego spadku napiecia dla obwodoéw jednofazowych:

200PI1

d f.}'r 2 - =
U’Sy

Wartosc ta nie moze przekracza¢ 1%.

gdzie:

AU% — procentowy spadek napiecia [%],

P— moc instalacji [W],

|- sumaryczna dfugos¢ przewodu [m],

U — napiecie obwodu [V],

S — przekroj przewodu [mm?2 ],

y — przewodnos¢ wtasciwa [m/Qmm?2 |.

‘ . " Lo Przewodnos¢ wiasciwa | Przekrdj Procentowa
Dtugosc¢ przewodu Moc instalacji Napiecie obwodu L
przewodu przewodu spadek napiecia
[mb] [W] [V] [m/Qmm?2 ] [mm2] [%]
5 4130 230 55 6 0,24
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12.11. DOBOR WYtACZNIKA NADPRADOWEGO

Po stronie pragdu przemiennego falowniki nalezy zabezpieczy¢ nadprgdowo przed potencjalnym zwarciem sieci. W
tym celu stosuje sie wytgczniki nadpragdowe o charakterystyce C:
e  zakres pradu znamionowego od 6 do 63 A,
e granica zadziatania wyzwalaczy termobimetalowych zawiera sie od 1,13 do 1,45 krotnosci pradu
znamionowego wytgcznika (temperatura odniesienia 30 °C),
e obszar zadziatania wyzwalaczy elektromagnesowych wynosi od 3 do 5 krotnosci prgdu znamionowego
wytacznika.

Zabezpieczenie nalezy tak dobraé, aby w przypadku przeptywu pradu o wartosci wiekszej od dtugotrwatej
obcigzalnosci pragdowej zastosowanego przewodu lub kabla, nastepowato ich zadziatanie i roztgczenie obwodu zanim
nastgpi nadmierny wzrost temperatury zyt przewoddéw powodujgcych uszkodzenie kabla lub przewodu. Zatozenia te
uwaza sie za spetnione, jezeli zachowane sg warunki:

gdzie:
Lmax < In < 1,45 % I, Ifmax- maksymalny prgd wyjsciowy po stronie AC falownika,
Iz- dtugotrwata obcigzalnos¢ prqdowa przewodu/kabla,
In- prqgd znamionowy lub prgd nastawienia  urzqdzenia

zabezpieczajgcego

14,4 <25<81,2

Nalezy przyja¢ wytacznik nadprgdowy w wysokosci 25A

Prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajgcego
In- prgd znamionowy lub prgd nastawienia  urzqdzenia
zabezpieczajgcego
12- prqd zadziatania urzqdzenia zabezpieczajgcego.
k- wspdtczynnik  krotnosci prgdu powodujgcego zadziatanie
I, <145%1, zabezpieczenia ktory przyjmuje
L, =kx*I, wartosé:
. od 1,6 do 2,1 dla wktadek bezpiecznikowych w zaleznosci
od typu,
. 1,45 dla wytqcznikéw nadprqdowych o charakterystyce B,
G D,
. 1,2 dla wytgcznikéw nadprgdowych selektywnych.

I, = 36,254

36,25 < 81

13. UWAGI KONCOWE

Dobrane w projekcie instalacji fotowoltaicznej urzadzenia i materialy, z ewentualnym wskazaniem typu
urzadzenia, marki, czy producenta, zostaty dobrane celem rzetelnego opracowania projektu. Projektant nie miat
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na celu wyeliminowania konkurencji oraz o$wiadcza, ze mozliwe jest przyjecie innych urzadzen i materiatow
zamiennych, pod warunkiem zachowania ich parametréw.

Wszystkie urzadzenia sktadowe instalacji fotowoltaicznej muszg posiadac¢ deklaracje zgodnosci z obowigzujacymi
normami oraz dokumenty potwierdzajgce parametry oferowanych urzgdzen, wykonane wg obowigzujacych norm.
Rok produkcji urzadzen w instalacji fotowoltaicznej - 2015. 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 projektowe;j,
oraz wymaganiom odpowiednich norm i aprobat technicznych.

Catos¢ prac powinny wykonaé osoby majace do tego celu uprawnia. Prace powinny byé wykonane zgodnie z
obowigzujagcymi normami i przepisami oraz wytycznymi producentdéw instalowanych urzgdzen. Zastosowane aparaty
i urzadzenia winny posiada¢ wymagane certyfikaty i dopuszczenia.

Instalacje fotowoltaiczng, przed przytgczeniem, nalezy zgtosi¢ do Zaktadu Energetycznego wraz z wszystkimi
wymaganymi przez Zaktad Energetyczny zatgcznikami.

Opracowat:
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1. INFORMACIJA BIOZ

1. ZAKRES ROBOT

montaz instalacji fotowoltaicznej wraz z konstrukcjg mocujaca,

linie kablowe pradu statego DC i zmiennego AC,

rozdzielnie pradu statego i zmiennego,

przebudowa rozdzielni gtéwnej niskiego napiecia.

2. ELEMENTY ZAGOSPODAROWANIA TERENU MOGACE STWARZAC ZAGROZENIE BEZPIECZENSTWA | ZDROWIA
LupDzi

— instalacje elektryczne,
— rozdzielnie elektryczne DCi AC,

— urzadzenia przeksztattnikowe.

3. PRZEWIDYWANE ZAGROZENIA WYSTEPUJACE PODCZAS REALIZACJI ROBOT BUDOWLANYCH

— Ryzyko upadku z wysokos$ci ponad 9m, podczas prac montazowych przy budowie instalacji elektrycznych
wewnatrz budynku i zewnetrznych.

— Ryzyko porazenia pragdem elektrycznym podczas montazu projektowanych instalacji elektrycznych.

— Ryzyko porazenia pradem elektrycznym przy podtgczaniu kabli i przewodow.

4. INSTRUKTAZ PRACOWNIKOW PRZED PRZYSTAPIENIEM DO REALIZACJI ROBOT SZCZEGOLNIE NIEBEZPIECZNYCH

Bezposrednio przed przystapieniem do prac szczegdlnie niebezpiecznych nalezy zapoznac pracownikéw z wszystkimi
zagrozeniami oraz udzieli¢ instruktazu z zakresu prowadzonych prac oraz dokonac¢ wpisu do dziennika budowy.

5. SRODKI TECHNICZNE | ORGANIZACYINE ZAPOBIEGAJACE NIEBEZPIECZENSTWOM WYNIKAJACYM 2Z
WYKONYWANIA ROBOT BUDOWLANYCH

Nalezy organizowac stanowiska pracy zgodnie z przepisami i zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy. Nalezy
pracownikom zapewni¢ odziez ochronng oraz sprzet ochrony osobistej oraz przestrzegac ich stosowania zgodnie z
przeznaczeniem. Prace na wysokosci wykonywaé przy uzyciu drabin lub rusztowan wraz z odpowiednimi
zabezpieczeniami.

Zaleca sie wykonywanie prac przy urzgdzeniach wytaczonych spod napiecia oraz stosowaé¢ odpowiednie
zabezpieczenia przez zatgczeniem napiecia.
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