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Lubelski Urzad Wojewd6dzki Lublin, dnia 20 grudnia 2001 .
w Lublinie

Znak: ABU.OU.7342/105/2001

DECYZJA

Na podstawie art. 12 ust 314, art. 13 ust. 1 pkt. 1, ust 2i 4, art. 14 ust. 1 pkt. 5, ust 3 pkt. 1iust.
4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. —~ Prawo budowlane /tekst jedriolity w Dz.U.00.106.1126/ oraz § 3 ust.
1, § 4 ust. 2 rozporzadzenia Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 30 grudnia 1994
r. w sprawie samodzieinych funkcji technicznych w budownictwie /Dz.U.95.8.38/, w zwigzku z art. 104
§ 112 KPA /tekst jednolity w Dz.U.00.98.1071 z p62n. zmianami/ - po rozpatrzeniu wniosku Pana
Grzegorza Dgbowskiego z dnia 02 pazdziernika 2001 r., wobec zlozenia egzaminu z wynikiem
pozytywnym-

Pan Grzegorz DEBOWSKI
inzynier
urodzona dnia 06 listopada 1973 r. w Lukowie

otrzymuje
UPRAWNIENIA BUDOWLANE
Nr ewid. 434/L.b/2001
do projektowania bez ograniczen

w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

Uzasadnienie

Przeprowadzone postepowanie administracyjne wykazalo, ze Pan Grzegorz Debowski:
Ukonczyl wyzsze studia inzynierskie na kierunku elektrotechnika w zakresie elektroenergetyki,
przez co speinit warunki w zakresie przygotowania zawodowego i wykazal wymagang praktyke
zawodowg niezbedng do uzyskania uprawnien budowianych w wiw specjalnosci;

2. Ziozyl egzamin z wynikiem pozytywnym.

Wobec powyzszego, decyzjg niniejsza postanowiono: jak na wstepie.

Od decyzji niniejszej stuzy wniesienie odwotania do Gtéwnego Inspektora Nadzoru Budowlanego
w Warszawie, za posrednictwem Wojewody Lubelskiego-w terminie 14 dni od daty doreczenia decyzji.
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Podpis jest prawidiowy

® POLSKA

L1z B A
- = INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

LUB-61F-QJ6-BFF *

Pan Grzegorz Debowski o numerze ewidencyjnym LUB/IE/4123/02

adres zamieszkania Koscielna 5 A/4, 21-400 tukow

jest cztonkiem Lubelskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2019-01-01 do 2019-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2018-11-22 roku przez:

Joanna Gieroba, Przewodniczacy Rady Lubelskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sg
réownowazne pod wzgledem skutkdw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wtasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujgc sie z biurem wtasciwej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa.



OSWIADCZENIE

Zgodnie z wymogiem art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 roku Prawo
Budowlane / Tekst Jednolity Dz. Ust. z 2003 r. Nr. 207 poz. 2016 z pdzniejszymi zmianami /.
Oswiadczam, ze projekt wykonawczy instalacji fotowoltaicznej na potrzeby Szkoly
Podstawowej w RadulaciRadule 87 ; 16-080 Tykocin, nr dz. 61/24; obreb Radule, zostat

sporzadzony zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i zasadami wiedzy techniczne;j.



OPIS TECHNICZNY

1. PODSTAWA OPRACOWANIA

Zlecenie inwestora.

Ogledziny obiektu, w ktérym zaplanowano realizacje rob6t budowlanych.

Obowigzujace normy iprzepisy:

Ustawa prawo budowlane,

Ustawa o odnawialnych Zrodtach energii,

PN-HD 60364-4-41:2017-09 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 4-41: Ochrona
dla zapewnienia  bezpieczefistwa - Ochrona przed porazeniem elektrycznym lub
réwnowazna,

PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa - Cze$¢ 1: Zasady ogdlne lub r6wnowazna,

PN-EN 62305-2:2012 Ochrona odgromowa - Cze$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem lub rownowazna,
PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa - Cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i
zagrozenie zycia lub r6wnowazna,

PN-EN 62305-4:2011 Ochrona odgromowa - Cze$¢ 4: Urzadzenia elektryczne i
elektroniczne w obiektach lub r6wnowazna,

PN-HD 60364-4-41:2017-09 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona
zapewniajaca bezpieczenstwo - Dobér srodkéw ochrony w zaleznosci od wptywéw
zewnetrznych - Wybor sSrodkéw ochrony przeciwporazeniowej w zaleznosci od
wptywoéw zewnetrznych lub réwnowazna,

PN-HD 60364-7-712:2016-05 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Czes¢ 7-
712: Wpymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne
{PV)uktady zasilania lub r6wnowazna,

PN-EN 61439-1:2011 Wymagania dotyczace skrzynek potaczeniowych i zespotu
rozdzielnicy lub ré6wnowazna,

PN-HD 60364-4-442:2012, Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona instalacji niskiego napiecia przed przepieciami
dorywczymi powstajacymi wskutek zwar¢ doziemnych w uktadach po stronie wysokiego i
niskiego napiecia lub r6wnowazna.

Poniewaz moc mikro-instalacji fotowoltaicznej nie jest wieksza niz 50kW oraz nie przekracza istniejgcej

mocy przyfaczeniowej obiektu (20kW) do sieci OSD dlatego nie ma koniecznosci ztozenia wniosku o

wydanie decyzji o pozwoleniu na budowe ani zgtoszenia robdt nie wymagajgcych pozwolenia na

budowe. Jednakze po wykonaniu instalacji fotowoltaicznej nalezy zgtosi¢ ten fakt zgodnie z art. 7 ust. 8d

PE do lokalnego OSD.

2. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest budowa instalacji fotowoltaicznej (PV) on-grid o mocy min. 19,98 kWp,

stuzgcej do produkcji energii elektrycznej z promieniowania stonecznego - na potrzeby Szkoty

Podstawowej w Radulach.



3. ZAKRES OPRACOWANIA

Zakres planowanych prac obejmuje:

- Montaz systemowej konstrukcji mocujgcej na dachu skosnym pod panele fotowoltaiczne.

- Montaz modutéw fotowoltaicznych monokrystalicznych — maksymalnie 54 sztuk.

- Montaz inwertera fotowoltaicznego w optymalnym miejscu, uzgodnionym z Inwestorem - 1 sztuki.

- Montaz optymalizatoréw mocy — 54 szt

- Podtaczenie strony DC do inwertera fotowoltaicznego i przeprowadzenie odpowiednich pomiaréow
elektrycznych stringdéw .

- Podtaczenie strony AC do istniejgcej rozdzielni w obiekcie, na ktdrego potrzeby zbudowana instalacja
fotowoltaiczna .

4. LOKALIZACJA INWESTYCJI

Lokalizacja:
- dziatka: nr 61/24, obreb Radule
- miejscowos¢: Radule 87, 16-080 Tykocin
- gmina: Tykocin
— Punkt przytaczenie PPE: PL_ZEBB 2002028690 09

5. PARAMETRY INSTALACII

napiecie przyfaczeniowe 0,4 kV

— napiecie znamionowe instalacji 400 V

- moc farmy fotowoltaicznej DC: 19,98 kWp

- moc przytgczeniowa obiektu 20 kW

- ukfad sieciowy TN-C-S

- dodatkowy system ochrony od porazen elektrycznych, samoczynne wytaczenie.

6. WYMAGANIA STAWIANE INSTALACJI FOTOWOLTAICZNE)J

Zamawiajgcy wymaga dtugoletniej gwarancje zapewniajgca inwestorowi ochrone inwestycji. Wymagana
gwarancja powinna by¢ nie krétsza niz 10 lat dla zapewnienia, ze zaréwno w okresie trwatosci projektu, czyli
5 lat, instalacja bedzie chroniona okresem gwarancyjnym, ale rowniez po okresie trwatosci inwestycji
instalacji bedzie takze objety jeszcze minimum 5 letnig gwarancja zapewniajgcg bez kosztowg wymiany
sprzetu w przypadku jego awarii.

Zamawiajgcy wymaga maksymalnego poziomu bezpieczeistwa systemu PV poprzez zastosowanie funkcji
zredukowania napiecia ogniwa fotowoltaicznego, do bezpiecznego napiecia po wytaczeniu zasilania pragdem
zmiennym lub wytgczeniu falownika. System redukcji napiecia ogniw fotowoltaicznych do poziomu napiecia
bezpiecznego tj. maksymalnie 60V DC dla pojedynczego tancucha paneli fotowoltaicznych, zapewnia
bezpieczenstwo instalatorow, ekip ratowniczym (strazacy), stuzbom utrzymania a takze uzytkownikom.

Funkcja redukcji napiecia ogniw fotowoltaicznych musi zapewnic¢ spetnienie norm IEC 60947 jako element
6



odfaczajgcy pomiedzy falownikiem fotowoltaicznym a generatorem fotowoltaicznym oraz z normg VDE-AR-E
2100-712 w przypadku pozaru lub konserwacji.

Zamawiajgcy wymaga, aby system dawat mozliwo$¢ monitoringu: falowniki i jego parametréw: moc
chwilowa / produkcja dzienna, miesieczna, roczna, parametry sieciowe takie jak napiecie i czestotliwosc.
Dodatkowo zamawiajgcy wymaga monitoringu kazdego modutu z osobna (ewentualnie pary modutéw).
Wymagane jest monitorowanie nastepujgcych parametréw modutéw: moc / napiecie / prad. Zamawiajgcy
wymaga takze pomiaru parametréw takich jak konsumpcja energii w obiekcie oraz konsumpcja wtasna
(energia z PV przeznaczona na konsumpcje w obiekcie) oraz ile energii zostato oddane do sieci. Ponadto w
zakresie monitoringu Zamawiajgcy wymaga, aby kazda instalacja posiadata kilka pozioméw dostepowych do
monitoringu: a) Zarzadcy obiektu na ktérej zainstalowana jest instalacjg fotowoltaiczna; b) poziom
nadrzedny dla gminy (wtasciciel kilku instalacji); c) poziom instalatorski; d) poziom obserwatora bez
mozliwosci ingerencji w konto (tylko do odczytu). Wykonawca zapewni, w cenie wykonania instalacji, dostep
do platformy monitorowania w czasie rzeczywistym wydajnosci kazdego modutu fotowoltaicznego lub pary
modutdéw fotowoltaicznych w zamontowanej instalacji. Dostep musi by¢é mozliwy z dowolnego komputera
lub urzadzenia mobilnego majgcego dostep do sieci internetowej w okresie co najmniej 20 lat od daty
odbioru konicowego instalacji.

Zamawiajgcy wymaga, aby wszystkie instalacje byty zoptymalizowane pod wzgledem produkcji, poprzez
zapewnienie sledzenia maksymalnego punktu pracy (MPPT) na poziomie modutu lub pary modutéw
fotowoltaicznych, co zapewni maksymalizacji produkcji energii elektrycznej z systemu i zmniejszenie wptywu
czynnikdéw niekorzystnych na wydajnos¢ systemu, takich jak: okresowe zacienienie, zabrudzenie, uszkodzenia
poszczegblnych modutéw, czesciowe lub catkowite zakrycie sniegiem. Wykonawca powinien zastosowad
technologie pozwalajgcg na montaz w jednym tancuchu paneli fotowoltaicznych okresowo zacienianych.

7. OPIS ROZWIAZANIA

Instalacja fotowoltaiczna jest bezobstugowym systemem zmieniajagcym energie promieniowania stonecznego
na energie elektryczna. Zaplanowano wykonanie instalacji fotowoltaicznej on-grid (sieciowej), ktéra poprzez
odpowiednie przytgcze do sieci elektroenergetycznej umozliwi oddawanie energii elektrycznej na zewnatrz -
w sytuacji, w ktdérej biezgca produkcja energii elektrycznej przez instalacje bedzie wyzsza od biezgcego jej
zuzycia w budynku. W sytuacjach odwrotnych (tj. biezgca produkcja energii elektrycznej nizsza od jej zuzycia
w budynku), niedobdr bedzie uzupetniany energig pochodzaca z publicznej sieci elektroenergetycznej.

Instalacja fotowoltaiczna zbudowana jest z paneli fotowoltaicznych, w ktérych bezposrednio zachodzi
konwersja energii stonecznej na energie elektryczng (w postaci pradu statego). Panele fotowoltaiczne
zamontowane zostang na dachu skosnym, z wykorzystaniem odpowiednio dobranego systemu
montazowego. Instalacja zostanie wykonana w technologii optymalizacji pracy instalacji na poziomie
poszczegblnych modutéw fotowoltaicznych, poprzez zastosowanie optymalizatoréw mocy DC. Istotnym
elementem instalacji fotowoltaicznej jest inwerter - przetwarzajgcy prad staty na prgdzmienny.

Proces produkcji energii bedzie w petni zautomatyzowany, a w catej instalacji praktycznie nie bedg
wystepowaé elementy mechaniczne. Wszystko to sprawi, iz instalacja fotowoltaiczna bedzie wymagac
minimalnego naktadu pracy (przeglady okresowe; czyszczenie modutdéw - najczesciej w odstepach raz na



rok).

Wybudowana instalacja bedzie sktadac sie taczenie ze 54 szt. paneli fotowoltaicznych monokrystalicznych o
mocy znamionowej 370 Wp kazdy, a takze z 1 szt. inwertera fotowoltaicznego o mocy znamionowej 25,0 kW
oraz 54 optymalizatoréw mocy. Instalacja zostanie podtgczona do rozdzielni nn zlokalizowanej w
pomieszczeniu technicznym. Uzyskana, tgczna mocinstalacjifotowoltaicznej wyniesie 19,98 kWp.

Wyprodukowana energia elektryczna zostanie w pierwszej kolejnosci zuzyta na potrzeby witasne obiektu.
Nadwyzki produkcji, jakie mogg okresowo wystgpi¢, beda oddawane do publicznej sieci
elektroenergetycznej. W celu rozliczenia odbioru energii elektrycznej, zostanie zainstalowany przez
sprzedawce zobowigzanego, odpowiedni uktad pomiarowo-rozliczeniowy.

8. ELEMENTY SKtADOWE INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

Na elementy sktadowe instalacji fotowoltaicznej sktadaja sie:

*  Moduty fotowoltaiczne zamontowane na konstrukcji wsporczej.
* Naziemna infrastruktura elektryczna.

e Optymalizatory mocy DC.

e Zestawinwerterow.

* Instalacje elektryczne DCi AC wraz z zabezpieczeniami.

* Instalacja odgromowa i uziemiajgca.

* Urzadzenia systemu monitorowania instalacji.

8.1 Moduty fotowoltaiczne

Zaktada sie zastosowanie modutéw fotowoltaicznych o mocy nie mniejszej
niz 370 Wp.

Moduty  fotowoltaiczne sg  urzadzeniami  dokonujgcymi  konwersji
promieniowania stonecznego na energie elektryczng. Proces wytwarzania
energii jest przyjazny srodowisku, gdyz wykorzystuje sie w nim zjawisko
fotoelektryczne, ktére nie ma zadnych produktdw ubocznych. Nie generuje
hatasu, nieprzyjemnego zapachu, nie wymaga dodatkowych materiatéw
eksploatacyjnych, nie stwarza zagrozenia dla ludzi i zwierzat. Zywotnos¢

modutow fotowoltaicznych to ponad 25 lat. Po 25 latach zachowujg
minimum 80% poczatkowej mocy. Wykorzystywane bedg moduty w
technologii monokrystalicznej o mocy szczytowej 370 Wp. Minimalne
parametry charakteryzujgce panele fotowoltaiczne przedstawia ponizsza
tabela:



Tabela 1 Parametry modutéw fotowoltaicznych

Opis wymaga n

Parametry Techniczne

Typ modutu Monokrystaliczny
min 370 Wp (standardowe warunki badania: natezenie nastonecznienia
Moc modutu 1000 W/m2, temperatura ogniwa 25°C i wspotczynnik masy powietrza

AM 1,5)

Sprawnos¢ modutu

min 19,1 %, (standardowe warunki badania: natezenie nastonecznienia
1000 W/m2, temperatura ogniwa 25°C i wspotczynnik masy powietrza
AM 1,5)

Tolerancja mocy

0/+5 % (standardowe warunki badania: natezenie nastonecznienia 1000
W/m2, temperatura ogniwa 25°C i wspotczynnik masy powietrza AM 1,5)

Wspoiczynnik mocy

-0,39 %/K

Rama modutu

ze stopu anodyzowanego aluminium

Przykrycie modutu

antyrefleksyjne z hartowanego szkta o wysokiej transmisji i niskiej
zawartosci zelaza

Gwarancja wydajnosci mocy

Liniowa gwarancja mocy 25 lat

producenta
Waga modutu max 22,2 kg
Whytrzymatos¢ mechaniczna min 5400 Pa

na obcigzenie od sniegu

Wymogi potwierdzajgce

Certyfikowano wedtug: IEC 61215, IEC 61730, IEC61701

jakos¢:
Liczba bus-baréw w module
5 sztuk
PV
Wspotczynnik wypetnienia min 0,776
Zakres temperatury -40 do +85 °C




8.2 Optymalizatory mocy

Optymalizatory mocy sg przetwornikami DC/DC  podwyzszajgco-
obnizajacymi napiecie. Optymalizatory mocy zwiekszaja produkcje energii z
systemdw PV poprzez ciggte $ledzenie maksymalnego punktu mocy (MPPT)
modutu. Monitorujg wydajnosc poszczegdlnych modutéw i przekazujg dane o
wydajnosci do portalu monitorujgcego. Optymalizatory mocy sg wyposazone
w unikalng funkcje SafeDC™, ktdra wytgczy automatycznie napiecie DC
modutéw, gdy inwerter lub

zasilanie sieci jest wytgczone. Kazide z urzadzen bedzie obstugiwato po
jednym module fotowoltaicznym Minimalne parametry charakteryzujace
optymalizatory przedstawia ponizsza tabela:

Tabela 2 Parametry optymalizatoréw mocy

STRONADC

Maksymalne napiecie wejsciowe 60V
Napiecie inicjujgce prace 80V

llos¢ niezaleznych wejs¢ MPPT 1

llos¢ wejsé 1
Maksymalne napiecie wyjsciowe 60V

Moc znamionowa 370 W
Sprawnos¢ max 99,5 %
Bezpieczne napiecie wyjsciowe 1,0 Vdc tolerancja
optymalizatora 0,1 Vvdc

8.3 Inwertery fotowoltaiczne

Urzadzeniami odpowiedzialnymi za wspdtprace z generatorami beds beztransformatorowe inwertery
sieciowe, wyposazone w wyfgczniki mocy DC oraz wbudowane zabezpieczenie przeciwprzepieciowe DC
typu Il. Planuje sie wykorzysta¢ 1 inwertera o mocy nominalnej 25 kW wspdtpracujacy z optymalizatorami
mocy. Minimalne parametry charakteryzujgce wybrane inwertery przedstawiajg ponizsze tabele:

Tabela 3 Parametry inwertera o mocy 25 kW

STRONADC

Maksymalne napiecie DC 900 Vv
Znamionowe napiecie DC 750 V
Maksymalny prad wejsciowy 37 A
llo$¢ niezaleznych wejs¢ 3
STRONA AC

Moc znamionowa 25,0 kw
Czestotliwos$¢ znamionowa 50 Hz
Sprawnos¢ euro 98,0%
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Najwazniejsze cechy planowanych inwerterow:
«  Stopien ochrony minimum IP65.

* Inwertery wyposazone w zabezpieczenia przed pracg wyspowq realizowane przez monitorowanie
napiecia i czestotliwosci, i mechanizm synchronizujacy z siecig energetyczng operatora.

e Inwertery muszg spetnia¢ wymagania jakosciowe produkowanej energii zgodnie z wymaganiami
operatora OSD, dlatego powinien by¢ wyposazony w monitoring jakosci nie dopuszczajacy do pracy
inwertera, gdy zawartos$¢ harmonicznych THD przekroczy dozwolony prég

* Inwertery wyposazone beda w nastepujgce zabezpieczenia:

0 Zintegrowany roztgcznik DC.
0 Mozliwos¢ monitoringu kazdego podtgczonego modutu.

Inwertery powinny spetnia¢ wymogi normy PN-EN 50438, okreslajgcej wymagania dla instalacji
mikrogeneracyjnych przeznaczonych do réwnolegtego przytgczania do publicznych sieci dystrybucyjnych
niskiego napiecia. Inwertery sam nie tworzy sieci elektroenergetycznej, inwertery z siecig wspdtpracujg, w
razie zaniku zasilania zewnetrznego, inwerter musi sie wytgczy¢ w czasie krotszym niz 300ms.

8.4 Charakterystyka instalacji elektryczne;j.

Instalacja elektryczna, zawierajgca okablowanie i osprzet elektryczny zapewniajacy bezpieczenstwo
obstugi instalacji, bedzie podzielona na dwie gtéwne sekcje. Sekcja pradu statego i sekcja pradu
przemiennego, odgraniczone inwerterem.

Sekcja pradu statego budowana jest w oparciu o kable dedykowane do instalacji fotowoltaicznych,
odporne na dziatanie warunkéw atmosferycznych i promieniowania UV oraz rozdzielnice DC z
zabezpieczeniami, ogranicznikami przepiec pradu statego.

Sekcja pradu przemiennego budowana bedzie w oparciu o klasyczne materiaty elektroinstalacyjne,
zgodnie ze sztuka inzynierii elektrycznej. W sktad sekcji wejdg kable energetyczne oraz rozdzielnice AC z
zabezpieczeniami nadmiarowo pradowymi, réznicowoprgdowymi, ogranicznikami przepie¢ pradu

przemiennego.

8.5 Okablowanie DC inwerterow

Potgczenia poszczegdlnych generatorow (modutéw fotowoltaicznych) do inwertera zostang zrealizowane
za pomocag kabli dedykowanych dla statoprgdowych instalacji fotowoltaicznych. Kable pomiedzy
taczeniami modutéw PV a inwerterem bedg prowadzone na trasach kablowych ostonietych za pomoca 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.

Okablowanie DC podzielone bedzie na obwody modutéw, ktore wpiete bedg do inwertera. Instalacja DC
pomiedzy modutami fotowoltaicznymi a inwerterami wykonana zostanie przewodem solarnym o
charakterystyce:

- kable przeznaczone do instalacji fotowoltaicznych,

- przekrdj przewodu 6 mm?2,

- kable odporne na promieniowanie UV i warunki atmosferyczne,

- temperatura pracy kabli w granicach -40 do + 70 stopni C,
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- kable podwadjnie izolowane,
- kable z izolacjg na napiecie state min 1000 V.

8.6 Okablowanie AC inwerterow

Okablowanie zmiennoprgdowe (AC) pomiedzy inwerterem a rozdzielnica AC zostanie wykonane z kabli
YKYZo 5x10 mm?2. Pomiedzy rozdzielnicg AC a rozdzielnicg gtéwng nn obiektu potgczenie wykonac za pomoca
kabla YKYzo 5x16mm?2,

Kabel tgczgce rozdzielnice DC z inwerterem, inwerter z rozdzielnicg AC i rozdzielnice AC z rozdzielnicg
gtéwng nn obiektu uktada¢ w rurach instalacyjnych o srednicy min 28 mm odpornej na dziatania UV. Kable

prowadzone przez przegrody zabezpieczy¢ tulejami a otwory zaszpachlowac.

9. SYSTEMY ZABEZPIECZEN

9.1 Instalacja uziemiajgca

Uziemieniu ochronnemu podlegajg metalowe czesci, normalnie nieprzewodzgce pradu lecz mogace
stanowic¢ niebezpieczenstwo porazenia w razie pojawienia sie na tych elementach napiecia.
W szczegdlnosci nalezy uziemié:

- konstrukcje rozdzielnic

- konstrukcje wsporcze modutéw, inwerterdw,

- ramy modutdéw fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcze,

- obudowyinwerterow.
W poblizu kazdego inwertera zlokalizowac szyny LPW w obudowie przytgczajgc je do istniejgcego uziomu.
Uprzednio nalezy wykonaé pomiar rezystancji istniejgcego uziemienia punktu PEN celem sprawdzenia czy
R<10Q. W przypadku braku dostatecznej rezystancji nalezy istniejgcy uziom rozbudowac¢ do wymaganej
wartosci lub wykona¢ nowy, pretowy lub pretowo tasmowy na potrzeby przedmiotowej mikroinstalacji.
Rezystancja wykonanego uziomu nie moze przekroczy¢ wartosci 10Q. Kabel ochronny PE wszystkich
inwerterow i ramy modutéw nalezy potgczy¢ do tego samego punktu uziemienia. W ten sposdb

zapewnione zostanie wyréwnanie potencjatdéw i ochrona przed porazeniem pradem.
9.2 Ochrona przeciwprzepieciowa

Zastosowano zintegrowang ochrone przeciwprzepieciowg. Planuje sie instalacje ogranicznikéw typu I+l
po stronie statopragdowej oraz zmiennopradowej w rozdzielnicach DCi AC. Inwertery i ogniwa fotowoltaiczne
ochroni¢ ogranicznikami przepie¢ dedykowanymi do instalacji PV na napiecie do 1000VDC.

9.3 Ochrona odgromowa

Przeprowadzona analizg ryzyka wystgpienia szkdd piorunowych (zgodnie z normg PN-EN 62305-
2:2012), wykazata akceptowalne ryzyko wytadowania atmosferycznego bezposrednio w urzadzenia
instalacji. W zwigzku z powyiszym w celu ochrony od skutkéw posredniego wytadowania stosowana
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bedzie ochrona przeciwprzepieciowa. Dodatkowo konstrukcja wsporcza wraz z modutami
fotowoltaicznymi potgczona zostanie z uziemieniem, potgczenie nalezy wykonaé min. w dwdch punktach.

Wartos¢ rezystancji uziemienia powinna wynosié R < 10Q.

10.0PIS TECHNICZNY KONSTRUKCIJI

Moduty fotowoltaiczne instalowane na dachach obiektow winny by¢ zamontowane w sposdb najmniej
inwazyjny dla poszycia dachu z zachowaniem mozliwie najbardziej rGwnomiernego obcigzenia statycznego
(w miare mozliwosci technicznych) oraz poprawnie wzgledem istniejgcych elementéw powodujgcych
catkowite lub czesciowe zacienienie. Wszystkie miejsca uszkodzenia istniejgcego pokrycia dachu winny by¢
natychmiast odpowiednio zabezpieczone przed wnikaniem wilgoci do wnetrza budynku.

Ponizej szczegétowo opisano typ i sposéb montazu modutéw do dachéw.

Z uwagi na kat nachylenia dachu wynoszacy ~302 do montazu nalezy wykorzysta¢ szyny aluminiowe
zabezpieczonych antykorozyjnie, nie wymagajace dodatkowych powtok lakierniczych. Nalezy przyjmowac za
kat montazu modutéw kat nachylenia istniejgcego dachu. Szyny montazowe mocowac do potaci dachu za
pomocg dedykowanych wkretéw. Nalezy zwracaé szczegblng uwage na mocowanie wkretéw do krokwi
dachowych w celu zapewnienia trwatego mocowania do pofaci dachowej. Panele do szyn montazowych
nalezy montowac z uzyciem wytacznie klem srodkowych tzn. kazdy panel winien by¢ mocowany 4 zaciskami.
Szczegdétowa lokalizacja paneli na dachu zostata pokazana w czesci rysunkowej stanowigcej integralny
element niniejszego opracowania technicznego. Z uwagi na lokalizacje nie przewiduje sie dodatkowych

zabezpieczen antykorozyjnych.

A

L=(MW+24mm)xn+ 32 mm >
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L L=(MW+24mm)x n +32mm

MW  szerokos$¢ modutu PV
MH  wysoko$¢ modutu PV

A profil nosny

B kotwa dachowa

C uchwyt srodkowy

D uchwyt zewnetrzny

E uchwyt przeciwuslizgowy
F maks. 300 mm

G maks. 290 mm

X rozstaw kotew

Z 1/4 do 1/5 wysokosci modutu PV

Obcigzenie dachu:

masa modutu: 22,2 kG

masa podkonstrukcji na 1 modut PV: 6,5 kg powierzchnia zajmowana przez 1 modut: 1,95 m2
54 modutéw fotowoltaicznych wraz z podkonstrukcjg mocujgcg wazy ok.:

54 x 22,2 kg + 54 x 6,5 kg =1 566 kg

dodatkowe obcigzenie dachu wynosi:

1566 kg /(54 x 1,95 m2 ) = 14,87 kg/m2

Dodatkowy ciezar nie zagraza konstrukcji dachu i nie zmniejsza istotnie jego obcigzalnosci.

11.Zestawienie materiatow

Lp. | Wyszczegdlnienie Typ ilos¢
Modut fotowoltaiczny PV 370Wp Monokrystaliczny 54
Tréjfazowy Inwerter sieciowy 25 kW 1

3 | optymalizatory mocy DC 370W 54
4 | Rozdzielnica DC z wyposazeniem Min. 24

modutowa 1
5 | Rozdzielnica AC z wyposazeniem Min. 24

modutowa 1
6 | Przewdd solarny 6 mm2 160 mb
7 | Przewdd AC YKYzo 5x16 mm?2 45 mb
8 | Przewdd zasilajgcy RAC YKYzo 5x10 mm?2 5mb
9 | Instalacja uziemiajgca komplet 1
10 Elementy montazowe, rurki komplet

instalacyjne, uchwyty

11 | Konstrukcje mocujace komplet




12.Analiza oddziatywania na srodowisko

Przedmiotowa instalacja zlokalizowana bedzie na dachu budynku Szkoty Podstawowej w Radulach,
powierzchnia dachu przeznaczona pod instalacje jest mniejsza niz 0,5 ha. Urzadzenia instalacji beda
zlokalizowane w Radulach na dziatce nr 61/24; obreb Radule a powierzchnia zabudowy bedzie nie wieksza
niz 108 m2
Instalacja i eksploatacja paneli fotowoltaicznych nie bedzie powodowata przekroczen dopuszczalnych
standardéw Srodowiska (praca instalacji jest bezgtosna, bezwibracyjna, nie generuje zadnych skutkéw
ubocznych) oraz nie bedzie negatywnie oddziatywata na wystepujgcg z sasiedztwie przedsiewziecia
zabudowe mieszkalna.

Inwestycja instalacji paneli fotowoltaicznych zlokalizowana na dz. Nr 61/24 nie jest zaliczana do
rodzaju przedsiewzie¢ moggacych zawsze znaczgco oddziatywaé na srodowisko oraz przedsiewzie¢ moggacych
potencjalnie znaczaco oddziatywaé na $rodowisko zgodnie z ROZPORZADZENIE RADY MINISTROW z dnia 9
listopada 2010 r. w sprawie przedsiewzie¢ moggcych znaczgco oddziatywac na srodowisko (Dz. U. z 2013 r.
poz. 1235, z pdzn. zm.)

W zwigzku z instalacjg paneli mikro-instalacji fotowoltaicznej o mocy 19,98 kWp wystgpi produkcja
energii elektrycznej z odnawialnych Zrédet energii (energii stonecznej) w wysokosci 18 981 kWh/rok.
Zatozono, ze wydajnos¢ instalacji, przy ekspozycji potudniowo-wschodniej i kacie nachylenia paneli rGwnym
30 stopni bedzie réwna 950 kWh/kW. Zatozono réwniez, zgodnie z obowigzujgcymi uwarunkowaniami
prawnymi tj. Ustawg z dnia z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrddtach energii (Dz. U. z 2018 r. poz.
1269 z pdin. zm.) iz energia wytworzona w mikro-instalacji fotowoltaicznej oddana do systemu
elektroenergetycznego zostanie odzyskana w procesie rozliczeniowym jedynie w 70%. Zatozono réwniez po
analizie zuzycia energii w roku 2018 w obiekcie, ze produkcji energii elektrycznej z instalacji OZE zostanie
skonsumowana w miejscu instalacji w wysokosci 10% catkowitej produkcji energii elektrycznej, pozostata
cze$¢ energii zostanie oddana do sieci elektroenergetycznej i odebrana z sieci w okresie rozliczeniowym. Stad
w tabeli nr 2 zostat wskazany parametr ,,szacunkowe zuzycie wyprodukowanej energii solarnej na potrzeby
wiasne [%]” okreslajgcy procent energii wyprodukowanej w instalacji OZE i skonsumowanej bezposrednia na
potrzeby wtasne w miejscu instalacji. Na tej podstawie obliczono optymalng moc instalacji fotowoltaicznej w
celu zabezpieczenia produkcji energii elektrycznej ze zrédta odnawialnego na potrzeby wtasne Szkoty
Podstawowej w Radulach. Zestawienie wyliczen przedstawia Tabela nr 4.
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Tabela 4 Obliczenia instalacji OZE

Szkota Podstawowa w Radulach, Radule 87 ; 16-080 Tykocin, nr dz. 61/24;

obreb Radule
14772 Zuzycie energii elektrycznej w obiekcie w roku 2018 [kWh/rok]
11.99 Emisja bazowa CO2 [Mg CO2/rok] (wspdtczynnik emisyjnosci dla produkc;ji
! energii elektrycznej przyjeto na poziomie 0,812 Mg CO2/MWh)

20 Moc przytaczeniowa obiektu [kW]
19,98 Moc mikro-instalacji fotowoltaicznej [kWp]

370 Jednostkowa moc Paneli fotowoltaicznych [W]

54 liczba paneli fotowoltaicznych instalacji
950 oczekiwana wydajnosc instalacji [kWh/kWp] Uwaga: produkcja jest

uzalezniona od orientacji instalacji i kagta nachylenia paneli fotowoltaicznych

produkcja roczna energii elektrycznej z mikro-instalacji fotowoltaicznej
18981
[kWh]
Redukcja emisji CO2, mierzona ekwiwalentem CO2 , ktéra nie zostanie
15.41 wyemitowana do atmosfery [Mg CO2/rok] (wspodtczynnik emisyjnosci

przyjeto na poziomie 0,812 Mg CO2/MWh dla dodatkowej produkcji energii
elektrycznej z OZE)

128,49%

Procentowa redukcji emisji CO2

10%

szacunkowe zuzycie wyprodukowane] energii solarnej na potrzeby wtasne
[%]

13 856

Pokrycie zapotrzebowania w energie elektryczng obiektu z mikro-instalacji

fotowoltaicznej [kWh/rok]
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Obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata przewodow

Ug 400|v
Podb 251kW
Py 25|kw
lodi 5|m
iz 45Im
cost 0,93

Kabel zasilajgcy rozdzielnie RAC
Wyprowadzenie mocy z Inwertera do Rozdzielnicy RAC zostanie zrealizowane za
pomocg kabla typu YKYZzo 5x10 mm?2.

Obliczanie obcigzalnosci przewodu odbiornika

I - =
B3f =y3«up*xcose

38,80 A

Sprawdzenie doboru kabli i zabezpieczen:

[1] BSIN<Iz
[2] < 1,45 1z
gdzie:

» |z-obliczeniowy prad obcigzenia diugotrwatego

»  In—prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajacego przed przecigzeniem
«  Iz—obcigzalno$¢ pradowa dtugotrwata przewodu

o |2—prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajacego przed przecigzeniem

lz= 57 A
l2= 58 A

38,80 < 40,00 < 57 — warunek [1] spetniony
58 < 82,65 —warunek [2] spetniony

Kabel zasilajacy WLZ
Wyprowadzenie mocy z Rozdzielnicy RAC do instalacji odbiorczej zostanie zrealizowane
za pomocg kabla typu YKYzo 5x16 mm?2.

Obliczanie obcigzalnosci przewodu odbiornika

P

I = 3880 A
B3f =3 «Up* oS @

Sprawdzenie doboru kabli i zabezpieczen:



[1] BSINZIz
2] 12< 1,45x 1z
gdzie:

Is— obliczeniowy prad obcigzenia diugotrwatego

IN— prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajacego przed przecigzeniem
lz— obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata przewodu

l2— prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajacego przed przecigzeniem

lz= 76 A
I, = 72,50 A

38,80 < 50,00 < 72,50 — warunek [1] spetniony
72,50 < 110,2 —warunek [2] spetniony
100 * L PWLZ
AU, =—cw 080 %

¥ *Swiz *(Us 2
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