TEMAT:

OBIEKT:

Projekt Wykonawczy

PROJEKT MIKROINSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

MIKROINSTALACJA FOTOWOLTAICZNA NA DACHU
BUDYNKU MIESZKALNEGO

ADRES MIKROINSTALACJI:

INWESTOR:

KONCZEWICE ,
NR DZ. 38, OBREB: 0013 KONCZEWICE

GMINA CHELMZA,
UL. WODNA 2, 87-140 CHELMZA

FUNKCJA

IMIE | NAZWISKO PODPIS

PROJEKTANT

mgr inz. Piotr Grzegorz Marciniak
Certyfikat Urzedu Dozoru Technicznego
(systemy fotowoltaiczne)
Nr upr. OZE-W/03/000006/18

PROJEKTANT

Jarostaw Kaniewski
Uprawnienia SEP na stanowisku:
- Eksploatacji nr E/358/103/15

- Dozoru nr D/144/358/17

WEOCEAWEK, 17 PAZDZIERNIK 2018 r.




Projekt wykonawczy — Inwestor: Gmina Chetmza

Spis tresci

1.

3.

4.
5.
6.
7.

(02T ol o ={o] [ - USRS 6
1.1,  Przedmiot OPraCoOWaANIA ...cueiieeiiecceiiireeee e e ee st e e e e e e s esererre e e e e s e e s s nnsenreeeeeesenans 6
i R Mo To [ & 1YV Mol o = Tolo 1V - | - PRSI 6
1.3, ZaKres OPraCOWANIA ...uuvriiiieeeeeieicitteeeeeeeeesecetteeeeeesesesarnraeeeeeeesssssnnssnneeeeessannnns 6
1.4, NOrMY i Przepisy ..ccocceccverrereeeeeeieiiirrneeeeeseeennns Btad! Nie zdefiniowano zaktfadki.

. Cze$€ teChNICZNa...ucc e Btad! Nie zdefiniowano zaktadki.

2.1. Charakterystyka mikroinstalacji fotowoltaicznej.............. Btad! Nie zdefiniowano
zakfadki.

2.2. Wymagania dotyczgce modutéw fotowoltaicznych:..... Btad! Nie zdefiniowano
zakfadki.

2.3. Wymagania dotyczace falownikéw: ................... Bfad! Nie zdefiniowano zaktadki.

2.4. Montaz paneli PV ......cooeveeeeiiiicceeeee e, Btad! Nie zdefiniowano zaktadki.

2.5. Montaz falownika (inwertera) ......ccccccccoevvennnnneee. Btad! Nie zdefiniowano zaktadki.

2.6. Czes¢ DC mikroinstalacji fotowoltaiczne,i............ Biad! Nie zdefiniowano zaktadki.

2.7. Czes¢ AC mikroinstalacji PV......cccccceeeeeeeeeecnnnnneen. Biad! Nie zdefiniowano zaktadki.

2.8. Uziemienie i potaczenie wyréwnawcze mikroinstalacji fotowoltaicznej...Btad! Nie
zdefiniowano zaktadki.

2.9. Ochrona przeciwporazeniowa mikroinstalacji fotowoltaicznei................. Bfad! Nie
zdefiniowano zaktadki.

2.10. Ochrona przeciwprzepieciowa mikroinstalacji fotowoltaiczne;j .............. Bfad! Nie
zdefiniowano zaktadki.

2.11. Zespo6t zabezpieczen falownika.............c...ee.eeee. Biad! Nie zdefiniowano zaktadki.

2.12. Ochrona zwarCiowa ......cccecceeeeeerveeeeesinveeeesnnnens Btad! Nie zdefiniowano zaktadki.

2.13. Ukfad rozliczeniowy mikroinstalacji fotowoltaicznej....... Btad! Nie zdefiniowano
zaktadki.

ObIlICZENIA o Btad! Nie zdefiniowano zaktadki.

3.1. Obciazenie znamionowe mikroinstalacji fotowoltaicznej . Btad! Nie zdefiniowano

zaktadki.
Zasady BHP ......occviviiiieeeee et Btad! Nie zdefiniowano zaktadki.
Konserwacjaiprzeglady.......cccoooviiiiiniiiieeinniieeeenee, Btad! Nie zdefiniowano zaktadki.
Postanowienia KOACOWE.........cccovcuveeeeriiveeiiniiieeens Btad! Nie zdefiniowano zaktadki.
ZAtaCZNiKi.cocuvieiiiiiiiie e Btad! Nie zdefiniowano zaktadki.



Projekt wykonawczy — Inwestor: Gmina Chelmza

Uprawnienia projektanta

\V[ URZAD DOZORU TECHNICZNEGO

—
-
P ——
_——
=
- cs—
o —
—_—
e ——
——
—
=
——
—_—
| ==
—
| —
¢ E—




Projekt wykonawczy — Inwestor: Gmina Cheimza

Uprawnienia projektanta

03UZINN BTUI[JOLMSO cua..ubn% DIIS 7L,

‘AN T 71a wAzszAM oru npdideu o suzdA3pB109
~0.3a[d DS FofpleIsUl ‘BIuszphzIn 7

buz>Aip(oj Siiioua 20k [eakznz 12oklerdsozad
‘wilezienjozid ‘Obleziemism sunipdious
-oapp oIS 1 oepeysu ‘euazphzi 1 ednin

11
1ibepysur ‘Gozpbzm bk ndysen 2jp nz
‘MoJUOUIT  ‘IDBAIISUOY “13njSqo  :AISAD[RZ M
ihejeoldsyo mysisourys eu Adeid ememlu
-0jAn op sulldeynesy emeSewdm vrupads

ILLOLIXIV

DSOUIESZ0) WIANGBUWTOP T

LT91001€096 Ta5dd

wAfOupms wiarsum 3is LoefnuidEa) 1
ISmalueyy mejsoser

B 97 ‘TIPS

ST107/€01 ™ monosod

“ISTOZ BIMIIZD [ nrup m

083u0Z0}z NUNNEZI TRIAA

ammspod eu ‘(6811 zod ‘TpT IN ISOPTZ ZEIO

811 Zod 671 AN 1 878 7od ‘68 AN 1) Z@) WIS T I

-g[e)su] ‘pazpkzan f>eyeopdsyd 3ys sokfnwfvz Aqoso

Noﬁ:— :.oﬂ_c_.-usx vRuBpYisod BpUBIPIOMGS pesez

ds M. 1 £007 ETUIMY 87 BRUP

N F=Ei—m u—go& - h.u..k .u—nﬂ—xxmuanv ensUIY
2104201 T

: wmm hZ u.._.hua.:u:uiu- anﬂ.aevm

IFOVLVO1dSH3
MISIMONVIS YN *

3IS VINVMOWNYZ OQ 30VrvINMYYdN

3

§1/€01/85€/3 UN
INFAOYAIAITVAMNY OMLOIAVIMS

€2 euzdno '
{SMBIO0M 008-/8

I{SMEJOOIM [B1ZPPO
HOIMST10Od MOMAYIMITT IINFZSAZHVMOLS

95¢ UN
h VNFADYMIHITYMY VI SINOM

1031S | IFOYIVASNI ‘N3Zavzyn <a(h(04mw¥m :

BuewsAm eosloj | Ejep
BOMIBZD ||, HOMBIOOIM

I¥SMBYUB pIBzsSAY “zut JOW

85€ JN [aulfoxiijiiemy oy
Adezolupomazid

{255 20d 79N N 20) Bysvmopass Auaro omelq — s
Ze0 AZINBO.0UD s ~ AMEISN SURIIZ O S GODZ BOSRL LD Z eAM@S()

*10Z0Z BIMIBZI 0}
Op auzem }saf OM}I3PBIMG

P




Projekt wykonawczy — Inwestor: Gmina Chetmza

<1918 11deesTy ‘wazp
~bzan yosokinddyseu wpp wimorsimod-oujo.nuoy

6 ‘L v ‘T "Pid M yoLuoruormAm

pbzin dZoqBZ 1 BIUBAMO0.19)S

._?s:wﬁ ?:Nui«.:&:a afoejeysut 1 eruazp
~z.1n 7810 Bmosermod-oujo.nuoy vaerede 0L

r

fwAmoyongAmmmazad
NIUBUOYAM M BIUSZPEZIN JUZIAIPOP °G

£032UZN BIUIPINMSO 0SUZLIPHO[ 19315

‘M
0§ fozdmod Loour 0 9z310m30pkid Kjodsez

‘AN T 7tu wAzszAm o1 npdideu o ouzdkjeSioue
~0433J 1931s 1 ofovEySul ‘BluazpbzIn 7

sbuzofappop Nidweue
tlemAznz 1 90k leidsazad ‘sobleziempezid
‘akfeziemiim JuzakeBiauaoapyepe

—

1031s Faforpeysul ‘eruszpizipy 1 vdnin

1 “bemisuoy  “8npsqo
uﬁ:,_rv:» :.auau nysiou)s eu Aoed eiusmla
-0jdm  op oulfdeygiemy eueSewin eiupds

9LL6LY AXV
DSOWESZ0] WAUIWNNOP |
LT91001£096 Tas3d

wAuifouapI wassmnu 3is waklnuikygay 1

DISMIINV MVISOUVE
0B 9Z “BZPIdIM)S
LY/8SE/PY /(@ 1 mionoj0ad t
1 LTOT ©ddif 9 nmup m

mjuim ax pod eu
(6811 "z0d “TpT. AN I S007Z 7610 pg]] zod ¢ 621
AN 1 878 “zod ‘68 IN [} Z() 19318 1 iovfe)sur ‘gazp
-bzan & dsya s ez Aqoso zazid
enyiracy vuepeisod BIURZPIAAS pesuz PAM
-0j930Z0z5 dUsmeads M I €HOT BIURIMY g7 viap z

—uﬁoo_gm Di&3i[og 1 Aovag a_;_xamco E“m::s
10dzoa nuesidazid 7 ®

{15 &

o

1uazpk
wmm AN euffovyieany a.w::o&

ndozoa

NYSIMONVLS VN [03IS |
IPOVIVASNI ‘N3ZaVzen Yrov.ivoldsya
IS YINYMOWMYZ O 30VIVINMYHdN

a

L1I8SEVVLIA ¥N
ANPAIWVIIHITYA OMLOAAVIMS

8G¢ ¥N
VNCADVMIHITVMY VISINOM

64-60-000-925 dIN

OP1 266 €82 1BL

G2 BUZANO N MO0 008-L8
DISMEIOOIM fe1ZppO

HOIMSTOd MOMAMLYMITY JINIZSAZHVYMOLS

eiuapmelsin sosfaI | ejEp J
\ €0l 9 YeMBOOHA
m {euusiul 93zoed)

ife % oBeokzoupomazd sidpod

v
Emzo«:mw EQ@E ‘zuy 6w
865 IN [oulforijiemy| Iisiuioy

~ A,w.

1Z202 eodi| 52
op auzem )saf OMJI3pRIMG

85€ N eulfomsuijemy) efsiuuoy
DISMEIO0IM {21ZPPO
HOMSTOd MOMAMLNITT JINIZSAZHVMOLS

Whoctawek, dnia: 17.10.2018r.
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o

My, nizej podpisani, stwierdzamy, ze projekt wykonawczy instalacji elektrycznej

na dachu budynku mieszkalnego

fotowoltaicznej
zlokalizowaneqo: Konczewice, 87-140 Chelmza (nr dz.38, obreb: 0013 Konczewice),

opracowano zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej,

w zakresie mikroinstalacji

wytycznymi do projektowania i wykonywania mikroinstalacji fotowoltaicznych.

Zaprojektowane mikroinstalacje spetniajg wymogi obowigzujacych norm i przepisow,

dobrane urzadzenia i aparaty elektryczne spetniaja wymogi bezpieczenstwa.

Zgodnie z art. 29 ust. 2 pkt 16 w zw. z art. 30 ust. 1 ustawy — Prawo Budowlane

mikroinstalacje fotowoltaiczne (do 50 kW;) nie wymagaja uzyskania pozwolenia na
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budowe czy zgtoszenia robot budowlanych.

Podstawa prawna oswiadczenia: art. 20. ust.4 ustawa z dn. 07.07.1994 r. Prawo
Budowlane (Dz.U. 2018 poz. 1202 z pdzniejszymi zmianami).

Podpis Podpis
mgr inz. Piotr Grzegorz Marciniak Jarostaw Kaniewski
Certyfikat Urzedu Dozoru Technicznego Uprawnienia SEP na stanowisku:
(systemy fotowoltaiczne) - Eksploatacji nr E/358/103/15
Nr upr. OZE-W/03/000006/18 - Dozoru nr D/144/358/17

1. Czes¢ ogolna
1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt wykonawczy mikroinstalacji
fotowoltaicznej do produkcji energii elektrycznej pochodzacej ze zrodet odnawialnych
na potrzeby budynku mieszkalnego zlokalizowanego: Konczewice, 87-140 Chetmza (nr
dz.38, obreb: 0013 Konczewice), Inwestycja nie wptywa negatywnie na $rodowisko
naturalne i zdrowie ludzi a strefa jej oddziatywania miesci si¢ w catosci na dziatce, na
ktorej zostata zaprojektowana.

1.2. Podstawa opracowania

Podstawa niniejszego opracowania w czesci formalnej jest umowa zawarta pomiedzy
Inwestorem: Gmina Chelmza, ul. Wodna 2, 87-140 Chetmza, a Smart Eko Sp. z o0.0., ul.
Torunska 148, 87-800 Wtoctawek.

1.3. Zakres opracowania

W zakres opracowania wchodzi sporzadzenie projektu wykonawczego mikroinstalacji
fotowoltaicznej, obejmujacego m.in. dobér modutéw, falownika, potgczen kablowych,
zabezpieczen i pozostatych elementéw wchodzacych w sktad kompletnej mikroinstalacji
PV.

1.4. Podstawa prawna
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Projekt mikroinstalacji fotowoltaicznej zostat opracowany na podstawie regulacji
prawnych:

a) Ustawa z dnia 20 lutego 2015r. o odnawialnych Zrédiach energii z pozniejszymi
zmianami (tekst jednolity Poz. 1296 z dnia 29.06.2018r.),

b) Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997r. Prawo energetyczne z pdzniejszymi zmianami (tekst
jednolity Dz. U. z 2018r. poz. 755, 650, 685, 771, 1000, 1356 i 1637),

c) Ustawaz dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane z p6zniejszymi zmianami (Dz.U. z 2018r.
poz. 1202,1276),

d) Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej odpowiednia dla przypisanego
wzgledem lokalizacji (adresu montazu mikroinstalacji PV) Operatora Systemu
Dystrybucyjnego.

2. Czes¢ techniczna
2.1. Charakterystyka mikroinstalacji fotowoltaicznej

Mikroinstalacja fotowoltaiczna o mocy docelowej 5,27 kWp zostanie wykonana na

grureie/dachu budynku mieszkalnego/dachubudynku—gospedarezego/na—dachugaraza
fna—dachu—budynku—uzyteeznosei—publiezne;. Jako zrodlo energii odnawialnej

zastosowane zostang moduty fotowoltaiczne monokrystaliczne/pelikrystaticzre 0 mocy
310 Wp/modut.

Mikroinstalacj¢ fotowoltaiczng nalezy zamontowac z wykorzystaniem ogdlnodostgpne;j
konstrukcji systemowej, dedykowanej dla:
e Kkonkretnego  pokrycia dachowego (gont bitumiczny) dla dachu
plaskiege/skos$nego
inctalacii nazi i

System montazowy powinien by¢ dobrany do warunkéw zewngtrznych,
charakterystycznych dla konkretnej lokalizacji (wytrzymato$¢ na obcigzenia), nie
powinien ingerowa¢ w poszycie dachu (w przypadku mikroinstalacji dachowej) 1
kazdorazowo powinien by¢ montowany zgodnie z zaleceniami producenta.

Konstrukcja pod panele stoneczne musi by¢ wykonana z materialow odpornych na
szkodliwe dziatanie czynnikow zewnetrznych (atmosferycznych), m.in. na korozje.

Moduty PV nalezy potaczy¢ ze sobg w odpowiednio dobrane tancuchy (stringi).
Zaprojektowano uktad 2-stringowy (1x11 oraz 1x6), ktory bedzie tworzyt generator

7
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stoneczny i zostanie podtgczony do falownika trojfazowego o mocy znamionowej okoto
4,5 kW,

2.2. Wymagania dotyczace modulow fotowoltaicznych:

e Wymagania stawiane modutom fotowoltaicznym:

Parametr Warto$¢
Moc nominalna modutu Pmax Min.310 Wp
Dodatnia tolerancja mocy Wp 0-5Wp
Typ modutu - Monokrystaliczny
Maksymalne napigcie pracy Vbc 1000 Vbc
Szeroko$¢ modutu = 990 mm (+/-10 mm)
Wysoko$¢ modutu - 1650 mm (+/-20 mm)
Waga - Maks. 20 kg
Odporno$¢ na obcigzenia, nacisk - Min. 5400 Pa
Sprawno$¢ modutu n Min. 18,6 %
) - Prmax >-0,43 %/°C
Isc < 0,06 %/°C
Liniowa gwarancja mocy lata 25 lat (min. 80%)

e Ponadto do celéw projektowych zatozono parametry:

Parametr Wartos$¢
Napiecie nominalne modutu Vmpp 31,7V
Napigcie przy otwartym obwodzie Voc 39,7V
Prad nominalny modutu Impp 98 A
Prad zwarcia Isc 10,12 A

2.3. Wymagania dotyczgce falownikow:

e Moc wyjsciowa falownika powinna by¢ zblizona do tacznej mocy znamionowe;j
modutow fotowoltaicznych (odchylenie mocy falownika w stosunku do taczne;j
mocy zamontowanych modutow fotowoltaicznych nalezy przyjmowaé wg
zalecen producenta urzadzenia),

e falowniki trojfazowe, beztransformatorowe,

e stopiefn ochrony: min. IP65,

e polaczenie z Internetem przez Ethernet (WLAN) lub Wi-Fi,

e gwarancja min. 5 lat,

e zakres temperatur pracy: -25°C ... +60°C ,

e zakres wilgotnos$ci powietrza: 0 - 100%,

e wyposazony w ekran graficzny,
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e zgodnos¢ znormg PN-EN 50438:2014 i dyrektywami: 2014/35/UE, 2014/30/UE

2.4. Montaz paneli PV

Podczas pracy na modutach fotowoltaicznych, na ktére pada promieniowanie stoneczne
instalator pracuje na generujacych napigcie urzadzeniach. Gdy tylko $wiatto pada na
modul fotowoltaiczny, na wtyczkach kabli modutu i/lub podiaczonego obwodu
zawierajacego kilkanascie modutdéw mozna spodziewac si¢ pelnego napiecia. Im wiecej
moduldéw jest potaczonych szeregowo, tym wyzsze napiecie wystepuje na wtyczkach
obwodu. Suma napi¢¢ modutdéw potaczonych w szeregu (patrz specyfikacja techniczna
modutu) jest réwna catkowitemu napieciu obwodu. Maksymalne dopuszczalne
napiecie generatora fotowoltaicznego nie moze przekracza¢ maksymalnego
dopuszczalnego napigcia inwertera (do 1000V DC).

Montaz i1 obstuga modutow fotowoltaicznych powinny by¢ wykonywane przez osoby
posiadajace stosowne uprawnienia do instalacji odnawialnego zrédta energii w zakresie
systemow fotowoltaicznych oraz posiadajacym doswiadczenie i wiedze techniczna.

Moduty fotowoltaiczne powinny zosta¢ zamontowane na systemie montazowym,
zachowujagcym  rownoleglo$ci, oraz  prostopadtosci  pomigdzy  profilami
i uchwytami w nim zastosowanymi:

— wszystkie profile konstrukcji powinny by¢ ze soba metaliczne potaczone, za
pomocy lacznikéw/ptaskownikow lub przewodem LgY min.16mm?,

— nalezy uwzgledni¢ mozliwo$¢ wydtuzenia si¢ profili metalowych przy wysokich
temperaturach, w tym celu nalezy pozostawi¢ odstgp miedzy dwoma profilami,
odpowiedni dla rozszerzalnosci cieplnej materiatu, z jakiego zostat wykonany,

— w przypadku montazu na dachu, nalezy zachowa¢ odpowiednig przestrzen
miedzy poszyciem dachu a modutami, aby zapewni¢ prawidlowa cyrkulacje
powietrza (min. 10cm),

— odstepy migedzy modutami wyznaczaja zaciski mocujace (klemy); dodatkowo
z kazdej strony rzedu moduléw profil, do ktérego sa one mocowane, powinien
by¢ dtuzszy o min. 2,5¢cm od posadowienia klemy koncowej,

— profile no$ne konstrukcji montazowej nalezy umiesci¢ w odlegtosci migdzy 1/4
a 1/8 dtugosci dtuzszego boku modutu,

— zaciski mocujace (klemy) nalezy montowaé na dtuzszej krawedzi modutu,

— zaciski mocujace (klemy) oraz poszczegdlne elementy konstrukcji nalezy
dokreca¢ z sila, nie powodujaca widocznych uszkodzen, kluczem
dynamometrycznym z sitg zgodng ze specyfikacja producenta,

— potaczenie szeregowe lub rownolegte paneli odpowiednio zwigksza napiecie lub
natezenie.

Wykonawca przed montazem elementow instalacji fotowoltaicznej ma obowigzek
zweryfikowaé no$nos¢ konstrukcji dachu, na ktorym beda usytuowane moduty
fotowoltaiczne, w celu zapewnienia bezpieczenstwa uzytkowania obiektu.

Moduly PV wytwarzaja prad staly. Bezposredni kontakt z czeSciami
czynnymi modulu, takimi jak np. zlacza konektoréw na zakonczeniach
9
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przewodow, moze spowodowac porazenie!
Ryzyko porazenia wystepuje zawsze, niezaleznie 0od ilo§ci moduléow ze soba

polaczonych.

2.5. Montaz falownika (inwertera)

Falownik (1 szt.) zostatl zaprojektowany do pracy systemu fotowoltaicznego z siecig
zewngtrzng (on-grid) i nie jest przystosowany do pracy samodzielnej (wyspowej), bez
sieci zewnetrznej operatora. Falownik monitoruje sie¢ zewngtrzng i w przypadku
wykrycia zakldcenia (wylaczenie itp.) wylaczy sie automatycznie odcinajac doptyw
pradu do sieci. Falownik jest w pelni automatycznym urzadzeniem, zalgcza si¢
samoczynnie w momencie rozpoczgcia pracy przez panele PV, a wylacza w momencie
wykrycia niedostatecznych parametrow zasilania z modutow fotowoltaicznych. Po
uruchomieniu probnym mikroinstalacji nalezy wykona¢ potaczenie inwertera z siecig
internetowg oraz zarejestrowanie go na portalu stuzagcym do monitorowania pracy
instalacji. Doprowadzenie sieci internetowej lezy po stronie Uzytkownika
mikoinstalacji PV.

Falownik zabudowa¢ w budynku, w miejscu dogodnym dla Uzytkownika instalacji,
pamig¢tajac o zachowaniu maksymalnego 1% spadku napiecia na przewodach DC 1 AC.
Mozliwe jest zamontowanie falownika na zewnatrz budynku.

Zalecenia dla montazu:

e Pomieszczenie:
— mozliwie suche, dobrze klimatyzowane, ciepto odpadowe musi by¢

odprowadzane z falownika,
— niezaklocona cyrkulacja powietrza,

— podczas montazu w szafie rozdzielczej zapewni¢ wystarczajace odprowadzenie
ciepta przez wentylacj¢ wymuszona,

— jezeli falownik jest narazony na dziatanie agresywnych gazow, nalezy go
montowacé w sposob zapewniajacy stalg widocznose,

— dobry dostegp od przodu 1 z bokéw bez dodatkowych pomocy,

— w przypadku eksploatacji na zewnatrz pomieszczen zapewnic¢ ochrone przed
negatywnymi skutkami warunkow atmosferycznych takimi jak stonce, deszcze,
$nieg.

e Sciana lub konstrukcja montazowa:
— dostatecznej nosnosci,

— dostepna do prac montazowych i konserwacyjnych,
— z materiatu trudno palnego,
— nalezy przestrzega¢ minimalnych odstepéw montazowych.

2.6. Czes¢ DC mikroinstalacji fotowoltaicznej

Potaczenia poszczegdlnych grup modutow do falownika zostang zrealizowane za
pomoca kabli dedykowanych dla instalacji stalopradowych fotowoltaicznych typu
PV1-F o przekroju zyt roboczych 10 mm?2. Kable lgczace poszczegdlne moduly
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fotowoltaiczne bgda mocowane do konstrukcji wsporcze] samych moduldéw
fotowoltaicznych. Kable pomiedzy taczeniami modutow PV a falownikiem prowadzi¢
na trasach kablowych ostonig¢tych za pomocg rur ostonowych lub korytek kablowych,
przy czym rury ostonowe lub korytka kablowe musza by¢ przystosowane do pracy
w warunkach zewnetrznych i by¢ odporne na promieniowanie UV. Ewentualne
przejscia kabli przez dach oraz elewacje budynku zostang odpowiednio zabezpieczone
przed mozliwo$cig przeniknigcia wody. Rozdzielnice, w ktorych zostang wykonane
polaczenia instalacji statopradowej musza posiadac atest pozwalajacy na ich stosowanie
w obwodach DC o napigciu znamionowym 1000 V.

Aby unikna¢ petli, przewody (+ i -) nalezy uktada¢ razem. Jesli to mozliwe, dach
powinien zosta¢ przewiercony tylko w jednym miejscu. Przekroje przewodow nalezy
dobierac tak, aby ograniczy¢ spadek napigcia ponizej 1%.

2.7. Cze¢s¢ AC mikroinstalacji PV

Za falownikiem w rozdzielnicy zamontowac¢ wytacznik nadpradowy S303 B 10A oraz
zabezpieczenie roznicowo-pradowe typu P304 25A 100mA typ A. W rozdzielnicy
gléwnej budynku zamontowa¢ wylacznik nadpradowy S303 B 16A. Potaczenie
pomiedzy falownikiem a rozdzielnicag gléwna wykona¢ za pomocg przewodu
odpowiednio YDYzo lub YKYzo 5x4mm?. W przypadku, gdy budynek, na ktorym
projektowana jest mikroinstalacja fotowoltaiczna nie posiada rozdzielnicy, nalezy taka
zabudowac¢ i wyposazy¢ w odpowiednie zabezpieczenia. Przekroje przewodow nalezy
dobiera¢ tak, aby ograniczy¢ spadek napigcia ponizej 1%.

2.8. Uziemienie i polaczenie wyro6wnawcze mikroinstalacji fotowoltaicznej

W celu wyrownania potencjatlow ram i konstrukcji mikroinstalacji PV nalezy wykonaé
potaczenia wyrownawcze, ktorych odprowadzenie nalezy poprowadzi¢ do uziemienia
mikroinstalacji fotowoltaicznej za pomoca przewodu LgY min.16 mm? Cu wykonang
na zewnatrz budynku. Przewody te nalezy prowadzi¢ réwnolegle 1 jak najblizej
przewoddéw instalacji AC 1 DC. Warto$¢ rezystancji uziemienia nie powinna byc¢
wieksza niz 10Q.

W przypadku, gdy budynek jest wyposazony w instalacj¢ odgromow3 i niezachowane
zostang wystarczajace odstepy izolacyjne (min. 50 cm) migdzy mikroinstalacjg PV a
elementami instalacji odgromowej, aby zabezpieczy¢ generator fotowoltaiczny przed
przeskokami tadunkow elektrycznych z instalacji odgromowej, nalezy wykonac
polaczenie wyréwnawcze pomiedzy ukladem modutéw a najblizszym ukladem
zwodow. Dodatkowo nalezy wykonaé potaczenie wyrdwnawcze pomiedzy ramg
modutéw a GSW budynku. W przypadku gdy dach budynku pokryty jest blachg nalezy
wykona¢ dwa zwody pionowe na elewacji budynku podtaczone do pokrycia dachowego
wykorzystujac w ten sposob zwod naturalny w postaci dachu.

Dodatkowym zabezpieczeniem przed pradem piorunowym bedzie ogranicznik przepigé
typu 142. Jezeli budynek ma instalacj¢ odgromowa, rozdzielnica gléwna budynku
powinna by¢ wyposazona w ogranicznik przepiec typu 1+2.
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2.9. Ochrona przeciwporazeniowa mikroinstalacji fotowoltaicznej

Urzadzenia PV strony DC nalezy traktowac¢, jako urzadzenia pod napi¢ciem nawet, jesli
uktad jest odtaczony od strony AC.

Projektowany falownik uniemozliwia przeplyw pradu zwarcia DC do instalacji
elektrycznej, dlatego tez dodatkowy wytacznik roznicowopradowy typu B po stronie
instalacji AC w tym przypadku nie jest wymagany niemniej, aby wyeliminowac prady
uptywu projektuje sie¢ zabezpieczenie roznicowo-pradowe typu A. Wyltacznik
roéznicowo-pragdowy nalezy dostosowac¢ do wymagan producenta falownika.

Po stronie AC ochrona przeciwporazeniowa realizowana jest poprzez samoczynne
szybkie wylaczenie zasilania.

2.10. Ochrona przeciwprzepieciowa mikroinstalacji fotowoltaicznej

Ochrone przed wyindukowanymi przepigciami spowodowanymi wytadowaniami
atmosferycznymi zaprojektowano stosujac ochronniki przepie¢ klasy 1+2. Sa to
ograniczniki przepie¢ dedykowane do mikroinstalacji fotowoltaicznych. Ochronnik
przepig¢ mikroinstalacji PV zostanie zabudowany w skrzynce przytaczeniowej przed
falownikiem. W przypadku, gdy dlugo§¢ przewodu pomigdzy modutami
fotowoltaicznymi a falownikiem DC/AC przekracza 10m, nalezy zainstalowaé
ogranicznik przepig¢ typu 1+2 przy modutach oraz drugi ogranicznik przepieé tego
samego typu w poblizu falownika. Do uziemienia ogranicznikOw przepi¢¢ nalezy
stosowaé przewod miedziany o przekroju min. 16mm?.

Nalezy pamigta¢, aby strong AC rowniez zabezpieczy¢ ogranicznikiem przepigc,
przeznaczonym dla montazu po stronie AC.

2.11. Zespot zabezpieczen falownika

Falownik powinien posiada¢ zabudowany w sobie zespdt zabezpieczen, ktore mozna
odpowiednio nastawi¢ w zalezno$ci od wymagan operatora sieci. Falownik powinien
rowniez posiada¢ zabudowane w sobie zabezpieczenia przed praca wyspowa dla
mikroinstalacji fotowoltaicznej. Jezeli falownik nie posiada roztacznika po stronie DC,
nalezy go zamontowac.

2.12. Ochrona zwarciowa

Ochrong zwarciowg po stronie DC zaprojektowano dedykowanym roztacznikiem
bezpiecznikowym z wkladkami bezpiecznikowymi cylindrycznymi 10x38 mm
zainstalowanych na obydwu biegunach kazdego ze stringdw. Dobierajac bezpieczniki
do mikroinstalacji fotowoltaicznej po stronie DC nalezy zwrdci¢ uwage, aby posiadaty
one charakterystyke gPV. Parametry wktadek bezpiecznikowych nalezy dostosowac do
parametrow ukladu modutow fotowoltaicznych. Po stronie AC ochrong zwarciowa
zaprojektowano poprzez wytacznik nadpragdowy S303 B 10A, ktéry nalezy zainstalowac
12



Projekt wykonawczy — Inwestor: Gmina Chetmza

na przytaczach do zaciskow AC.

W pomieszczeniach kable zostang rozprowadzone za pomocag korytek kablowych.
Falownik nalezy potaczy¢ z rozdzielnicg gléwng budynku za pomocg kabla YKYZo lub
YDYzo 5x4mm?.  Strona  zmiennopradowa (AC) falownika  zostanie
w rozdzielnicy gldwnej budynku zabezpieczona wylacznikiem nadpradowym S303 B
16A.

2.13. Uklad rozliczeniowy mikroinstalacji fotowoltaicznej

Dla projektowanej mikroinstalacji fotowoltaicznej pomiar wyprodukowanej energii
elektrycznej zostanie wykonany poprzez urzadzenia wewngtrzne zabudowane
bezposrednio w falowniku. Rozliczenie z Operatorem odbywac si¢ bedzie za pomoca
licznika czterokwadrantowego. Wymiana licznika lezy po stronie OSD.

3. Obliczenia

3.1. Obcigzenie znamionowe mikroinstalacji fotowoltaicznej
Typ instalacji: 3-fazowa
Napigcie zasilania: U= 0,4 kV =400 V
Prad obciazenia: Is = maksymalny prad wyjsciowy po stronie AC falownika = 6,5A

Zabezpieczenie kabla odptywowego z falownika stanowi¢ bedzie wytacznik
nadpradowy typu S303 B 10A.

Obcigzalno$é pradowa diugotrwata kabla typu YKYzo/YDYzo 5x4mm? wynosi 27A.
Wprowadzono wspotczynnik korekcyjny dla kabli wielozylowych = 0,79; czyli
obcigzalno$¢ powyzszego kabla wyniesie 0,79 x 27A = 21,33A.

Sprawdzenie doboru kabla 1 zabezpieczen:
[1]le<Ik <Iz

[2] 1< 1,45 X Iz

gdzie:

. Iz — maksymalny prad wyjsciowy po stronie AC falownika

. In — prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajacego przed przecigzeniem
. Iz — obcigzalno$¢ pradowa dlugotrwata przewodu
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. I, — prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajgcego przed przecigzeniem. I jest
rowne odpowiednio 1,6 dla wktadek bezpiecznikowych 1 1,45 dla wylacznikow
nadpradowych o charakterystyce B, C, D.

Is=6,5A

In= 10A

Iz=21,33A

12=1,45 x 10A = 14,5A

I18=6,5A < In=10A < 1z=21,33A — warunek [ 1] spetniony
1,=14,5A < 1,45 x 21,33A=30,9A — warunek [2] spetniony

4. Zasady BHP

Pojedynczy panel moze generowal napigcie pradu statego powyzej 30 V przy
wystawieniu na $wiatlo, niezaleznie od jego nasilenia. Kontakt z napigciem pradu
statego wynoszacym 30 V lub wiecej moze by¢ niebezpieczny. Zagrozenia przy pracy
z napigciem DC:

Luk elektryczny — prad staly DC jest w stanie wytworzy¢ duzo dtuzszy tuk elektryczny

niz prad zmienny (o dtugo$ci np. ponad 1cm przy okoto 200V DC). Luk pojawia si¢
przy rozlaczaniu pracujacego obwodu. Do odlaczania paneli od inwertera stuza
dedykowane do mikroinstalacji PV roztaczniki DC. Fotowoltaiczne ztgczki — nie wolno
ich rozlacza¢ pod obcigzeniem, bo pojawiajacy si¢ tuk wypali styki, albo przypalone i
nie wymienione bgdg si¢ grza¢ co tez moze doprowadzi¢ az do pozaru. Ztgcza musza
by¢ suche 1 czyste.

Porazenie pradem statym DC—przy pracy z nim nalezy zachowac¢ szczeg6lng ostroznosc,
zwlaszcza przy napieciach rzedu kilkuset wolt, jakie wystgpuja po stronie DC

mikroinstalacji fotowoltaicznej. Porazenie pradem staltym jest bardziej niebezpieczne
od porazenia pradem zmiennym, w ktorym intensywnos¢ uszkodzen zalezy od
wysokosci napigcia elektrycznego pradu oraz oporu elektrycznego. Odczuwalne objawy
zalezne sa od warto$ci natezenia pradu statego. Przy przeptywie pradu statego o
natezeniu do 2mA nie s3 odczuwalne zadne objawy oraz brak jest zmian w uktadzie
nerwowym. Jednak dtugotrwate dziatanie takiego pradu moze doprowadzi¢ do zatrucia
organizmu, spowodowanego rozktadem ptynow ustrojowych na drodze elektrolizy.
Przy wartosci 30mA (u kobiet 20mA) jest jeszcze mozliwo$¢ samouwolnienia od
elektrod, mimo pojawiajacych si¢ juz bolesnych skurczéw migsni ragk. Wraz ze
wzrostem natezenia pradu pojawiaja si¢ zaburzenia rytmu serca. Gdy natgzenie pradu
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wynosi ponad 30mA, a czas przeptywu pradu jest dtuzszy niz 2 minuty, moze pojawic
si¢ fibrylacja komor serca, utrata przytomnosci oraz oparzenie skory. Intensywnos$¢
oparzenia skory zalezna jest od czasu dziatania pragdu na organizm oraz gestosci pradu.
Moga pojawic si¢ pecherze na skorze w miejscu dziatania pradu, ale takze zweglenie
skory, martwica skoéry, martwica migsni 1 nerwOw oraz naczyn krwiono$nych. W
grozniejszych przypadkach moze dojs¢ do uszkodzenia narzadow wewnetrznych,
zatrzymania krazenia i oddechu. Po porazeniu pradem, nawet juz po odlaczeniu zrodia
pradu, moga pojawic¢ si¢ objawy wstrzasu pourazowego, jak blada, zimna skora, zlewne
poty, dreszcze, przyspieszone t¢tno oraz lek.

— Aby unikna¢ wytadowan tukowych, nie nalezy roztgcza¢ paneli pod
obcigzeniem.

— Nie nalezy wktada¢ elementéw przewodzacych prad do gniazd i wtyczek.

— Nie nalezy montowa¢ paneli stonecznych oraz okablowania uzywajac mokrych
gniazd i wtyczek.

— Panele fotowoltaiczne mozna wylaczy¢ jedynie poprzez trzymanie ich
w catkowitej ciemnosci lub przykrycie ciemnym, nieprzepuszczajacym swiatto
materiatem. Przy pracy z nieprzykrytymi panelami nalezy stosowac przepisy
bezpieczenstwa dotyczace sprzetu elektrycznego pod napigciem.

UWAGA!

Wylaczenie inwertera i zatrzymanie poboru pradu z systemu fotowoltaicznego
nie likwiduje napiecia na instalaciji!

— Aby unikna¢ porazenia elektrycznego, podczas montazu lub naprawy systemow
fotowoltaicznych nie nalezy nosi¢ metalowych pierScionkdow, paskow do
zegarkow, kolczykow w uszach, nosie lub ustach lub innych urzadzen
metalowych.

— Nalezy uzywa¢ wylacznie zaizolowanych narzedzi, ktore posiadajg niezbedne
atesty do uzytkowania przy instalacjach elektrycznych do 1000V. Nalezy
przestrzega¢ przepisOw bezpieczenstwa dotyczacych wszelkich komponentow
wykorzystanych w systemie fotowoltaicznym, a w szczegolnos$ci instalacji
elektrycznych, kabli, ztacz, regulatorow tadowania, falownikow, akumulatoréw
I baterii.

— Nalezy uzywac wylacznie sprzetu, ztacz, okablowania i stelazy przeznaczonych
do elektrycznych systeméw stonecznych. W ramach jednego systemu
fotowoltaicznego nalezy zawsze uzywac paneli tego samego typu.

— Nie nalezy samodzielnie probowaé¢ naprawiaé jakiejkolwiek czgsci panelu
fotowoltaicznego.

— W przypadku gaszenia obiektoéw z mikroinstalacja fotowoltaiczng nalezy podjac
srodki zapobiegawcze jak w przypadku gaszenia pomieszczen / obiektow,
w ktorym znajduja si¢ urzadzenia pod napigciem (np. akumulatorowni), przede
wszystkim odtgczy¢ mikroinstalacje PV od zewngtrznej sieci elektrycznej oraz
odtgczy¢ moduty od falownika.

— Nalezy przestrzega¢ odpowiednie przepisy BHP dotyczace bezpieczenstwa

15



Projekt wykonawczy — Inwestor: Gmina Chetmza

pracy na dachach. W razie potrzeby obszar inwestycji nalezy zabezpieczy¢
barierkami, aby unikng¢ uszkodzen przez spadajace elementy. Podczas pracy na
dachach muszg by¢ przestrzegane odpowiednie $rodki bezpieczenstwa zgodnie
z odpowiednimi przepisami (wykorzystanie szelek bezpieczenstwa, rusztowan,
itp.).

— Podczas instalacji i konserwacji modutow fotowoltaicznych, nalezy postgpowac
zgodnie z obowigzujacymi przepisami budowlanymi i ogdlnymi zasadami
technicznymi. Nalezy stosowac si¢ do ogdlnych przepisow BHP okreslajacych:
prace na rusztowaniach, uszczelnianie dachow i prace na dachach.

5. Konserwacja i przeglady okreslone zostang w umowie z
Wykonawca

Zaleca si¢, aby mikroinstalacja fotowoltaiczna byta monitorowana pod katem uzyskow
energetycznych przez caty okres eksploatacji.

W trakcie opadow $niegu nalezy zadbac¢ o regularne ods$niezanie dachu, aby nie dopuscié
do przekroczenia dopuszczalnych obcigzen.

6. Zalecenie dla uzytkownika mikroinstalacji

Zaleca si¢ przeglady pracujacej mikroinstalacji fotowoltaicznej, w nastepujacych
okresach:

e miesigczny - ogledziny wizualne — ocena pod wzgledem zanieczyszczen lub
widocznych, mechanicznych uszkodzen np. szyby, ramy, konstrukcji
montazowej;

e potroczny — przeglad urzadzen pod wzgledem, wystgpowania w nich wody,
insektow, sprawdzenie bezpiecznikow, przewodow;

e piecioletni — wykonanie pelnych okresowych pomiarow elektrycznych wg
obowigzujacych norm.

Dodatkowo po wystgpieniu anomalii pogodowych (gradobicia, wichury, burze)
kazdorazowo nalezy dokona¢ ogledzin wizualnych.

7. Postanowienia koncowe

Elementy ujete w opisie, nieuj¢te na rysunkach lub ujete na rysunkach, nieujete w
opisie nalezy traktowaé w taki sposob, jakby byly ujete w obu czesciach (rysunkowej
1 opisowej). Wykonawca moze wprowadzi¢ alternatywne rozwigzania pod warunkiem
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ich wczesniejszego przedtozenia Zamawiajagcemu oraz uzyskania od Zamawiajgcego ich
pozytywnej akceptacji (w tej sytuacji w przypadku wskazan w niniejszym opracowaniu
nazw wilasnych, materiatow, urzadzen i przyjetych technologii nalezy je rozumie¢, jako
okreslenie minimalnych wymagan, parametréw technicznych lub jakosciowych). W
przypadku btedu, pomylki lub watpliwosci interpretacyjnych niniejszej dokumentacji,
Wykonawca przed zlozeniem oferty zobowigzany jest je wyjasni¢ z Zamawiajacym,
ktoéry jako jedyny jest upowazniony do wprowadzania zmian, rozstrzygajac na swoja
korzy$¢ wszystkie kwestie sporne.

Wszystkie mikroinstalacje powinny by¢ wykonane zgodnie z zasadami dobrego
wykonawstwa oraz speilnia¢ obowigzujgce przepisy 1 normy. Urzadzenia nalezy
montowa¢ zgodnie z zaleceniami producentow. Uzytkowanie wszelkich urzadzen
elektrycznych dopuszczalne jest po wykonaniu badan i prob z wynikiem pozytywnym.
Instalacje w budynku i po za nim powinny by¢ poddane szczegdétowym ogledzinom i
prébom, obejmujacym niezbedny zakres pomiarow w celu sprawdzenia, czy spelniajg
wymagania dotyczace ochrony ludzi, zwierzat i mienia przed zagrozeniami, ktérych
moga sta¢ si¢ przyczyng. Osoby wykonujace pomiary powinny posiada¢ odpowiednie
kwalifikacje, potwierdzone uprawnieniami do wykonywania badan. W czasie
wykonywania prob nalezy zachowal szczegdlng ostrozno$¢, celem zapewnienia
bezpieczenstwa ludzi i uniknigcia uszkodzen obiektu lub zainstalowanego wyposazenia.
W przypadku wejscia w zycie nowych wymagan oraz zmian w Instrukcjach Ruchu 1
Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej projektowane urzadzenia musza spetnia¢ nowe
warunki, od chwili wprowadzenia ich w Zycie.

OPRACOWAL.:

mgr inz. Piotr Grzegorz Marciniak
Certyfikat Urzedu Dozoru Technicznego
(systemy fotowoltaiczne)
Nr upr. OZE-W/03/000006/18

8. Zalaczniki

1. Schemat jednokreskowy mikroinstalacji fotowoltaicznej (E.01)
2. Schemat jednokreskowy strony DC (E.02)
3. Schemat jednokreskowy strony AC (E.03)

4. Projekt symulacji mikroinstalacji fotowoltaicznej
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