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KARTA TYTULOWA

Nazwa zamierzenia

budowlanego

Budowa generatora fotowoltaicznego na dachu budynku kottowni
przy ul. Cmentarna 5 o mocy 30kWp wspdtpracujgcego z siecig

energetyczng Operatora OSD oraz instalacjami kottowni

Adres i kategoria

obiektu Zaktad Energetyki Cieplnej w Pabianicach
budowlanego 95 - 200 Pabianice; ul. sw. Rocha 8
Identyfikator dziatek dz. nr463/1; 463/2; 463/3; 463/4; 463/5 obr.ew. 0005 P-5
ul. Cmentarna 5
Numer umowy

Numer warunkow

przytgczenia

nie dotyczy

Inwestor

Zaktad Energetyki Cieplnej w Pabianicach
95 - 200 Pabianice; ul. sw. Rocha 8

Spis zawartosci

1. Projekt Budowlano - Wykonawczy - branza elektryczna
2. Opinie, pozwolenia, uzgodnienia i inne dokumenty projektu

budowlanego

Wtoctawek; listopad 2023r
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My nizej podpisani oswiadczamy, Ze projekt zostat sporzqdzony zgodnie z obowiqzujgcymi
przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej. Podstawa prawna : art. 20.ust.4 ustawy z
dnia 7 lipca 1994 roku Prawo Budowlane (tekst jednolity Dz.U. 2016 roku nr 2255, z
pOzniejszymi zmianami). Dz. U. z 2018 r. poz. 1202, 1276, 1496, 1669, z pdzniejszymi

zmianami.
INWESTYCJA .
Budowa generatora fotowoltaicznego o mocy P - 30,0 kWp
OBIEKT: Budowa generatora fotowoltaicznego o mocy 30,0kWp na dachu
' budynku kottowni przy ul. Cmentarna 5
ADRES ..
Pabianice; ul. Cmentarna 5
OBIEKTU:
Zaktad Energetyki Cieplnej w Pabianicach
INWESTOR: .. ,
95 - 200 Pabianice; ul. Sw. Rocha 8
BRANZA: ELEKTRYCZNA - GENERATO FOTOWOLTAICZNY
Imie i nazwisko Nr uprawnien proj. Data Podpis
w specjalnosci instalacyjno — inzynieryjnej
o w zakresie instalacji elektrycznych odnawialnych | 11. 2023
magr Inz. i nieodnawialnych Zrddet energii w budownictwie
Projektant . . projektowanie, nadzdr i oceny stanu technicznego
Stanistaw Linert UAN-NB-8386-5/38/85Wk
KUP/IE/0431/03
.. Projektant
inz. Jan w specjalnosci instalacyjno — inzynieryjnej
; w zakresie instalacji elektrycznych bez ograniczeri 11. 2023
sprawdzit | Klockowski j yezny g

UAN-NB-8386-5/2/85Wk
KUP/IE/1039/01
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4. Odpis Przynaleznosci do Izby KPOIIB

Zaswiadczenie
o numerze wanyTilaoyjnym:
KUP-AS4-BNY-EY3 *

Pan STANISEAW LINERT o numerze ewidencyjnym KUP/IE/0431/03

adres zamieszkania ul. HOZA 10/36, 87-800 WHOCLAWEK

jest czfonkiem Kujawsko-Pomorskiej Okregowej lzby Iniynierow Budownictwa i posiada
wymagane ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilngj.

Miniejsze zaswiadczenie jest wazne do dnia 2023-03-31.

Zaswiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniuv 2022-03-11 roku przez:

Renata Staszak, Przewodniczgcy Rady Kujawsko-Pomorskie] Ckregowe] zby InZynierdw Budownictwa.

(Zzodnie art. 5 ust 2 ustwwy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie slsktronicznym [Dz. U. 2004 Nr 130 poz. 1430) dane w postad
elektronicgnej opatrzone bezpizcnym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy wadnego ksalifikowsnego certyfikatu sy
rownowaine pod wigigdem skutkow prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wiasnorsczmymi.)

* weryfikacje po i danych w miniejszym zafwiadczeniu moina sprawdzic za pomocy numery weryfikacyjnego zaswisdceenia e
stromie Poiskiej kby Infynierow Budownictwm www.piib.org.pl b kontaktujgc st 2 biurem wimidwej Otregowsej kzby Indynierdw
Eudownictwa.

S =
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Zaswiadczenie
o numerss werylikacyjnym:
KUP-K45-9YX-LB2 *

Pan JAN KLOCKOWSKI o numerze ewidencyjnym KUP/IE/1039/01

adres zamieszkania ul. C. SKEODOWSKIE] 5/103, 87-B00 WEOCEAWEK

jest cztonkiem Kujawsko-Pomorskie] Okregowej lzby Infynierdw Budownictwa i posiada
wymagane ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Miniejsze zaswiadczenie jest waine do dnia 2023-12-31.

Zatwiadczenie zostalo wypensrowane elektronicznie | opatrzone bezpiecznym podpisem elektroniczoym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanezo certyfikatu w dniv 2022-12-13 roku pree::

Renata Staszak, Przewodniczacy Rady Kujawsko-Pomorskiej Okregowe] kzby InZynierdw Budownictwa.

Zgndnie z art. 78 K.c.

§ 1. Do zachowanin elkektronicrej formy coynnosc prawnej wystarca hoienie ofwisdoenia woll w postad slektronicne] i opatrzenie go
kwalifikowarym podpisem alektroniczrygm.

§ 2. Oswindczenie woli Ziofone w formie elktronicznej j2st rownowaine z ciwindzeniem woli zhodonym w formie pisemnej.

* Weryfikacje poprewmoSd danych w niniejsTym zaswindoeniy maina sorewdzic T8 pomocy numeru weryfikacyjnego Taswisdczeria ra
stronie Polskiej by Infynierow Budownicws www.piiborg.pl b kontaktujge sie z biurem winscwsj Okregowej kby Indymnierow
Budownictwa.

=
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5. Zasilanie Energetyczne
Inwestor posiada warunki techniczne przytqczenia do wspdlnej sieci energetycznej,
z istniejgcej sieci energetycznej SN 15/0,4kV, poprzez stacje transformatorowq. Obiekt
wyposazono w ukfad pomiarowo — rozliczeniowy energii elektrycznej zlokalizowany
wewngqtrz obiektu w szafie pomiarowej.
Generator PV bedzie pracowat w oparciu o system obowiqzujgcy w ramach
preferowanego systemu mikroZrodet energii elektrycznej - produkcja energii elektrycznej
na potrzeby obiektu. Okresowa nadprodukcja bezgotowkowo deponowana w sieci

energetycznej i wykorzystywana w okresach zwiekszonego zapotrzebowania.

6. Podstawa opracowania

Podstawq opracowania niniejszego opracowania jest wykonanie projektu
budowlano-wykonawczego generatora PV montowanego na dachu budynku szkofy.
Generator fotowoltaiczny z instalacjami instalacji DC i AC — wspdtpracuje z instalacjami

budynku kottowni z sieciq energetyczng Nn zasilajgcq urzqdzenia technologiczne kottowni:

1. Zlecenie Inwestora,

2. Decyzja o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu,

3. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2003 r. Nr 207, poz. 2016
Z pozn. zmianami),

4. Przepisy norm PN-IEC 60364 ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych” i
PN-HD 60364 ,Instalacje elektryczne niskiego napiecia”,

5. Przepisy norm IEC 61215 — 1: 2016; IEC 61215 - 1- 1: 2016, IEC 61215 - 2: 2016 —
okresla wymagania dotyczqgce kwalifikacji projektowych i homologacji, typu
naziemnych modutdow fotowoltaicznych,

6. Przepisy norm IEC 61215 - 2: |[EC 61215 — 2 — okresla charakterystyke elektryczng i
termiczng modutu oraz pokazuje mozliwosci wytrzymatosci modutu w pewnych
warunkach klimatycznych.

7. Przepisy norm IEC 61730 - okresla i opisuje podstawowe wymagania dotyczgce
konstrukcji dla modutéw fotowoltaicznych (PV) w celu zapewnienia ich bezpiecznej
eksploatacji, zaréwno elektrycznej jak i mechaniczne.

8. Przepisy norm IEC 61730-2 - okresla i opisuje wymagania dotyczgce testow
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9. Normy wydane przez Stowarzyszenie Elektrykdow Polskich, a w tym :

» N SEP-E-001 Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona
przeciwporazeniowa.

» N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i
budowa — zastepujgca norme - PN-76/E-05125

» N SEP-E-002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Podstawy
planowania.

10. Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robdt Budowlanych wydane przez
Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa ul. Filtrowa 1, a w tym: Warunki
Techniczne Wykonania i Odbioru Robdt Budowlanych. Czesc D: Roboty Instalacyjne

11. Pozostate akty prawne :

a. Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w
sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich
usytuowanie (Dz. U. 2002 Nr 75, z pézn. zm);

b. Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7
czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych
obiektow budowlanych i terenéw. (Dz. U. nr 109 poz. 719 z 22 czerwca
2010r.)

¢. Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 16
czerwca 2003 r. w sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod
wzgledem ochrony przeciwpoZzarowej (Dz. U. 2003r. Nr 121, poz. 1137);

d. PKN - CEN/TS 54-14:2004 Systemy sygnalizacji pozarowej. Czes¢ 14:
Wytyczne planowania, projektowania, instalowania, odbioru, eksploatacji i
konserwacji.

e. Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997r. Prawo Energetyczne (Dz. U. z 2012r poz.
1059 z pézn. zm.).

f. Ustawa o Odnawialnych Zrédtach Energii z dnia 20 lutego 2015r. (Dz. U.
2015 poz. 478 z pézin. zm.).

g. Ustawa z dnia23 kw9ietnia 1964r. Kodeks Cywilny (Dz. U. 2014 poz. 121 z
pozn. zm.).

h. Koncesja Sprzedawcy na obrot energiq elektryczng nr............
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Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej OSD.
Oswiadczenie OSD o przystosowaniu sieci energetycznej tego OSD do
przytgczenia mikroinstalacji wraz z danymi technicznymi przytqczanego
obiektu okreslajgcymi w szczegdlnosci:

» moc zainstalowang mikroinstalacji,

» miejsce dostarczenia energii elektrycznej,

» miejsce zainstalowania uktadu pomiarowo - rozliczeniowego, w

ktorym odbywa sie pomiar energii elektrycznej.
» zawarcie na tej podstawie aneksu do umowy kompleksowej o
sSwiadczenie ustug.

Dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/27/UE z dnia 25
paZdziernika 2012 r. w sprawie efektywnosci energetycznej, zmiany
dyrektyw 2009/125/WE i 2010/30/UE oraz uchylenia dyrektyw 2004/8/WE
i 2006/32/WE (Dz. Urz. UE L 3157 14.11.2012, str. 1);
Dyrektywe Rady 2013/18/UE z dnia 13 maja 2013 r. dostosowujgcq
dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE w sprawie
promowania stosowania energii ze Zrédet odnawialnych, w zwigzku z
przystgpieniem Republiki Chorwacji (Dz. Urz. UE L 158 z 10.06.2013, str.
230).
. Do przytgczenia instalacji odnawialnego Zrddfa energii do sieci stosuje sie
przepisy ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne (Dz. U. z
2012 r. poz. 1059, z pézn. zm.3)), zwanej ,,ustawq — Prawo energetyczne”.
. DIN/VDE 0100 - insbesondere Teil 712 - budowa elektrowni do 1.000V DC,
. DIN/VDE 0289 - przewody elektryczne,
VDI 6012 - zdecentralizowane systemy energetyczne w budynku -
fotowoltaika,
. DIN/VDE 0185 Teil 1-4 i PN-EN62305:2011 systemy odgromowe,
EN 1991-1- 4 - obcigzenie wiatrem - Eurocode 1,
EN 1991-1-3 - obcigzenie $niegiem - Eurocode 1,
TAB i OWU - warunki przytgczenia do operatora energii,

. DIN 18015 - planowanie i budowa elektrowni na budynkach mieszkalnych,
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v. VDEW - przytgczanie elektrowni produkujgcej energie na wtasne potrzeby
do sieci energetycznej nn,

w. DIN 4108 - ochrona termiczna,

Xx. ENEV - rozporzgdzenie - dyrektywa o oszczedzaniu energii.

12. Wykonane projekty branzowe.
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7. Teren opracowania
Inwestycja zakresem obejmuje Projekt Budowlano - Wykonawczy w  zakresie
wydzielonej instalacji generatora PV zasilania wewnetrznych urzqdzen technologicznych
instalacji elektrycznych pt. Budowa generatora fotowoltaicznego na dachu budynku
gfownego kottowni przy ul. Cmentarna 5 o mocy 30kWp wspdtpracujgcego z instalacjami
obiektu i sieciq energetyczng Operatora OSD
Inwestorem jest:

Zaktad Energetyki Cieplnej sp. zo.o. w Pabianicach ul. Sw. Rocha 8; 95 - 200 Pabianice

8. Zasilanie energetyczne-WLZ

Zasilanie energetyczne obiektu pozostaje na dotychczasowych warunkach przytqgczenia
wg informacji zapisanych w pkt. 5. Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami dotyczgcymi
ochrony i bezpieczeristwa p.poz. kazdy z obiektow wyposazono w indywidualny

»przeciwpozarowy wytgcznik prgdu - PWP”,

9. Zatozenia i zakres opracowania
Projekt obejmuje wykonanie generatora PV rozproszonego Zrddfa zasilania opartego o
generator fotowoltaiczny montowany na terenie przylegtym do budynku szkoty i
stanowigcym jego integralng catosé.
Zakres zestawu obejmuje wykonanie:
generator prgdu PV - 30,0 kWp - zbudowany na panelach
» w technologii bezotowiowej o mocy 590Wp, wykonany wg opisu dalszej
czesciirys. EP 01
» Inwerter- typowy beztransformatorowy z system przetwarzania energii:
v’ generator PV P - 30,0kWp, ze sprawnosciq 98,1%, o IP 66,
v sprawnos¢ MPPT - 99,9%,
v’ zabezp. przed udarami "DC" - typ I, "AC" typ Il
» rozdzielnice i instalacje z tablicami roztqcznikéw napiecia DC i AC — wg
schematow zasilania
» transmisja danych i monitoring pracy instalacji - ETERNET

» konstrukcje wsporcze i potgczenia wyréwnawcze
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» stacja pogodowa "METEQO"
» poftgczenia uziemiajgce i wyrownawcze — ochrony generatora oraz catego
systemu energetycznego generatora a takze wspofpracujgcego z nim

systemu energetycznego budynku szkoty oraz gruntowej pompy ciepta.

10. Podstawowe dane techniczno — eksploatacyjne

a. napiecie sieci 230/ 400v

b. uktad ochrony od porazen AC TN-S

¢. dodatkowa ochrona od porazen - szybkie samoczynne rozigczenie,
d. ochrona od przepie¢ - ochronniki przeciwprzepieciowe

11. Warunki ogdlne

Wykonawca zgodnie ze zleceniem wykona kompletng instalacje fotowoltaiczng — w
oparciu o panele fotowoltaiczne o P - 590Wp - wykonujgc instalacje zgodnie z
obowiqzujgcymi przepisami i wiedzgq techniczng.

Wykonawca zamontuje urzqdzenia zapewniajgce efektywnq produkcje energii
elektrycznej i spetniajgce kryteria obowigzujgcych norm i przepisow.

Specyfikacje, opisy i rysunki uwzgledniq oczekiwany przez Inwestora standard dla
materiaftdw, urzgdzen i instalacji. Wykonawca moze zaproponuje rozwigzania
alternatywne i uzyskac¢ akceptacje stuzb technicznych inwestora.

Rysunki i czes¢ opisowa sq w elementami dokumentacji wzajemnie uzupetniajgcymi
sie. Wszystkie zagadnienia ujete w czesci opisowej a nie pokazane na rysunkach oraz
pokazane na rysunkach a nie ujete w specyfikacji winny by¢ traktowane jakby byty
ujete w obu. W przypadku waqtpliwosci co do interpretacji niniejszej specyfikacji,
Wykonawca wyjasni z Inwestorem — Jego stuzbami technicznymi wqtpliwosci, ktory
jako jedyny jest upowazniony do autoryzacji, dokonywania zmian i odstepstw.
Wszystkie prace oraz materialy majg odpowiadac¢ Polskim Normom i posiadac
deklaracje zgodnosci lub posiadac znak CE i deklaracje zgodnosci z normami.
Wykonawca wykona wszystkie czynnosci rozruchowe oraz proby urzqdzen i instalacji
wg. obowigzujgcych norm i przepisow oraz protokolarny odbior w obecnosci

przedstawiciela Inwestora.
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8. Do wykonanych prac Wykonawca zatqczy deklaracje kompletnosci wykonanych prac

oraz zgodnosci z projektem akceptowanym przez stuzby techniczne inwestora.

12. Generator fotowoltaiczny
System energetyczny generatora PV oparto o

a. generator fotowoltaiczny - PV 30,0kWp,

Projekt obejmuje wykonanie generatora fotowoltaicznego typu PV Z jednym
przetwornikiem prqgdu i napiecia jako jeden system energetyczny w oparciu i na bazie
aparatow i urzqdzen obejmujqcych elementy:

a. Generator fotowoltaiczny - zbudowany z paneli fotowoltaicznych w technologii
bezotowiowej, z modutéow PV zbudowanych z dwdch systemow energetycznych
potgczonych z sobg w taricuchy - paneli w systemie po 590Wp,

» jeden system DC/CA - niezalezny system DC zasilajgcy przemiennik napiecia
inwerter DC/AC, rysunki schematdw zasilania i systemdw energetycznych,

» jeden wspdlny system energetyczny "AC" - wykonany od inwertera i
rozdzielni gtownej budynku socjalno biurowego "R.G.". Budynek kottowni,
zasilany jest kablem energetycznym ze stacji transformatorowej SN 15kW
po stronie niskiego napiecia. Generator PV - 30kWp wigczony bedzie do do
rozdzielni "R.Gn" na wyznaczone wolne pole poprzez kabel YKY 5 x 16mm°.

b. Inwerter — pracuje w ukfadzie tréjfazowym, beztransformatorowym z modutem
transmisji danych do komputera Inwestora. Wykonany w technologii z
rozwigzaniem do pracy zorientowanej na rézne strony swiata. Zapewnia wysokg
elastycznos¢ instalacji, bedgcej jedng =z najbardziej "komunikatywnych"
przetwornic na rynku. Wyposazony w interfejs licznika energii pozwala na
dynamiczne zarzqdzanie energig w tym energiq wprowadzang do sieci.

c. Konstrukcja — system montazowy dach ptaski lub o niewielkim kqcie nachylenia -
konstrukcja aerodynamiczna, realizowana przez wykwalifikowany personel.
Konstrukcja - lokalizacja i przekroje pokazane na schematach i rysunkach,
realizowana przez personel posiadajgcy odpowiednie kwalifikacje i kompetencje.
Projektowana konstrukcja nosna - aerodynamiczna dla paneli PV zaprojektowana

na konstrukcji naziemnej samonosnej o kqcie nachylenia do 20° - dla warunkéw
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statycznych spetniajgca kryteria;
v’ uktad paneli PV - wertykalny o szer. 600 - 1.400mm i wys. 1.200 - 2.300mm,
v obcigzenie OW 3 - 300kg/szt.,
v’ obcigzenie S 3 - 150kg/szt.,

v’ strefa wiatrowa - 4

Mocowanie uktadanie na dachu konstrukcja bezinwazyjna - balastowa, uktadana.

System balastowy uktadac i stosowac zgodnie z zaleceniami producenta
konstrukcji i stosowaniem obcigzenia balastowego podanego na rys. EP 02, montaz
systemu balastowego wykonanego z obrzeZzy trawnikowych zgodnie z rys. EP 02. Montaz
paneli do konstrukcji przy pomocy uchwytdéw zaciskowych i ram wykonanych z metalu
odpornego na dziatania atmosferyczne i wptywy chemiczne.
Trasy kablowe

Trase kablowq oraz przewody monitoringu i sygnalizacji w tym wspédtpracujgce z
wytqcznikiem p.poz. od rozdzielnicy "RAC" do rozdzielni gtownej "R.Gn" - utozy¢ w korycie
kablowym perforowanym na dachu na podstawach dystansowych, na Scianie mocujgc
koryto do kotkow rozporowych.
UWAGA!!!

Uwzgledniajgc lokalizacje montazu oraz ze wzgledow bezpieczeristwa kabel na
dachu w korytach kablowych perforowanych uktadac ze szczegdlng starannoscigq.

Przewody w budynku i na konstrukcjach nosnych paneli PV, w korytach kablowych

perforowanych, szerokos¢ koryt dobrac do ilosci przewoddw z zachowaniem min. 30%
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rezerwy. Zastosowano koryta kablowe metalowe perforowane 50 x 30mm - mocowane do
konstrukcji nosnej lub podtoza. Do potqgczen zastosowac fabryczny osprzet potqgczeniowy,
tj. kolana, trojniki, tuki, itp. Do mocowania tras uzyc fabrycznych wspornikdw, dobranych
do miejsca montazu.
Stacja pogodowa
pogodowa

Element infrastruktury technicznej, stacja "METEQ" - prezentuje dane temperatury
powietrza, nastonecznienia, sity wiatru, i temperature paneli PV, wspdtpracuje z
inwerterami i prezentuje wyniki na monitorze. Montaz w miejscy pokazanym na

rysunkach.

Czujnik natezenia napromienienia (SE1000-SEN-IRR-S1):

Czujnik natezenia napromienienia to wysokiej jakosci ogniwo stoneczne. Mierzy poziom
nasfonecznienia instalacji fotowoltaicznych. Sygnat wyjsciowy czujnika natezenia
napromienienia wynosi od 0 do 1 V, co odpowiada przedziatowi od 0 do 1000 W/m2.
Czujnik temperatury otoczenia (SE1000-SEN-TAMB-S2):

Czujnik temperatury otoczenia mierzy temperature otaczajgcego powietrza. Sygnat
wyjsciowy czujnika wynosi od 0 do 10 V, co odpowiada przedziatowi od -40 do +90°C.
Czujnik temperatury modutu (SE1000-SEN-TMOD-S2):

Czujnik temperatury modutu mierzy temperature na tylnej powierzchni modutu
fotowoltaicznego. Sygnat wyjsciowy czujnika wynosi od 4 do 20 mA, co odpowiada
przedziatowi od -40 do +90°C.

Czujnik wiatru (SE1000-SEN-WIND-51):

Czujnik wiatru zapewnia bardzo doktadne i niezawodne pomiary predkosci poziomej
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wiatru. Sygnat wyjsciowy czujnika wynosi od 4 do 20 mA, co odpowiada przedziatowi od 0

do 50 m/s.

13. Rozdzielnice

13.1. Rozdzielnica generatora RAC

Rozdzielnica "RAC" petni role zbiorczego systemu energetycznego i przekazujgcego
wyprodukowanq przez generator PV energie z inwertera do rozdzielni gtdwnej budynku i
kablem energetycznym do rozdzielni gtdwnej RGn w budynku kotfowni. Przyjmuje napiecie
i przeksztatcony prqd z inwertera generatora PV  szczegdty rozwiqzania pokazano na

schematach zasilania.

13.2. Rozdzielnica generatora RDC
System energetyczny pracuje z obwodami prqgdu statego wytwarzanego przez
generator PV o P - 33,04kWp (DC).
Schematy i dane aparatow przedstawiono na schematach zasilania.
Rozdzielnica "RDC" dostosowana do warunkdéw odpowiadajgcych IP 65, montaz na
konstrukcjach wsporczych w miejscach wskazanych na rysunkach szczegoty pokazano na

schematach zasilania.

14. |Instalacje Elektryczne

14.1. Instalacje fotowoltaiczne DC

Panele PV utozy¢ na konstrukcji szkieletowej wykonanej z metalu odpornego na
rdze i stopow aluminium zgodnie z zatqgczonymi rysunkami i wytycznymi certyfikowanego
producenta. Montaz i potgczenia mechaniczne z konstrukcjq i potgczenia elektryczne
wykonac o wytyczne producenta zapisane w DTR.

System generatora skfada sie z taricuchdw PV zbudowanych modutéw o mocy
590Wp kazdy, poszczegdlne taricuchy majg okreslong ilos¢ modutdéw, tworzqcych system
energetyczny, podtgczony do aparatow zabezpieczajgco - rozdzielczych rozdzielnicy

»RDC”. Przewody ,,DC” prowadzi¢ w korytach kablowych perforowanych .
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14.2. Instalacje fotowoltaiczne AC
Wykonano jako rozwigzanie systemowe trzyfazowe zwigzane z montazem i uktadaniem
instalacji elektrycznych. Od inwertera do rozdzielni utozono przewdd zasilajgcy, szczeqgoty
opisano i pokazano na schematach zasilania i szczegétach w projekcie wykonawczym.
UWAGAI!I
Przed uruchomieniem systemu fotowoltaicznego i wspotpracy z istniejgcq instalacjq prgdu

przemiennego sprawdzono i zapewniono wtasciwq kolejnosc¢ faz.

15. Ochrona od porazen prqdem elektrycznym

Jako dodatkowq ochrone przed porazeniem, zaprojektowano samoczynne odtqgczenie
zasilania w uktadzie TN - C dla linii zasilajgcej i TN-S dla instalacji wewnetrznych.

Zacisk PEN linii zasilajgcej "R.G." i ztqcze kablowe uziemic, Ra < 10 Q. Linie zasilajgce

aparaty elektryczne 3 lub 5-cio przewodowe, z przewodami PE.

Po podtgczeniu sprawdzi¢ opornos¢ izolacji obwoddéw oraz skutecznos¢ ochrony
przeciwporazeniowej. Pomiary elektryczne wykonaé¢ przez osoby uprawnione do
wykonywania pomiaréow ochronnych, wyniki odnotowac¢ w protokole zatgczonym do
dokumentacji powykonawczej.

W celu wyrdéwnania potencjatow elektrycznych miedzy ramq konstrukcji, szyng i
rzedami modufow stosowac podktadki uziemiajgce z klemq srodkowq i zaciskiem
uziemiajgcym do kanatu montazowego szyny. Tak wykonane potgczenie umozliwia

wykonanie prawidtowego uziemienia zewnetrznej czesci instalacji PV.
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Rys.2 Montaz zacisku uziemiajacego ZU-001

Wykonac¢ Miejscowe Szyny Uziemiajgce ,,MSU” lokalizujqc je zgodnie z rysunkami.
1. Wykona¢ pomiary skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej przed dotykiem
bezposrednim i przy uszkodzeniu.
2. Skrzynki tgczeniowe generatora PV wyposazy¢ w tabliczki ostrzegawcze, czesci
czynne wewngqtrz skrzynek mogq by¢ pod napieciem, mimo odfqgczenia od

falownikow PV.

16. Ochrona przeciwprzepieciowa

Ochrona przeciwprzepieciowa realizowana na etapach:

v’ generacji prgdu z paneli PV,

v’ ochrony od wytadowar atmosferycznych i prqddw statycznych,
v’ przepieé w sieci elektroenergetycznej.

Rodzaje i sposoby ochrony przeciwprzepieciowej pokazano na rysunkach
uwzgledniajgc zastosowane aparaty i odprowadzenie prgddéw i napie¢ negatywnie
oddziatujgce na systemy energetyczne i urzqdzenia odbiorcze. Aby chroni¢ generator PV
przed przepieciami od wytadowarn atmosferycznych zainstalowano ochronniki przepiec
typu 1 DC w skrzynce przytqczeniowej DC, typu 1 AC i rozdzielnicy "AC".

Kategorycznie zabrania sie stosowania ochronnikéw przepie¢ AC po stronie DC.
Bezwzglednie stosowac ochronniki przepie¢ dedykowane dla generatorom PV, zbudowane
z wykorzystaniem iskiernikow gazowych o bardzo wysokiej rezystancji (ok. 10GQ).

Dobdr ochronnikow przepiec przedstawiono w obliczeniach technicznych.

17. Instalacje Odgromowe

Budynek jest standardowo wyposazony w instalacje odgromowgq chronigca obiekt
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przed wytadowaniami piorunowymi. Instalacje dodatkowo wyposazono w maszty
odgromowe mocowane na tréjnogach zapewniajgce ochrone podstawowgq generatora PV
i dodatkowo wzmacniajgce ochrone odgromowgq obiektu.

W wyniku montazu, systemu PV na dachu nalezy wykona¢ niezaleznq instalacje
uziemiajgcq systemow PV po stronie napiecia "DC" i po stronie napiecia "AC". Ponadto
wykonac zgodnie z projektem i schematami ochrone przeciwprzepieciowq.

Instalacje odgromowe i potgczern wyrdwnawczych systemow PV wykonac zgodnie z
zatgczonymi w niniejszym opracowaniu rysunkami i schematami oraz obowigzujgcymi
normami i przepisami.

Szczegoty rozwiqzan instalacji odgromowej pokazano na rysunkach i opisie.
Wyznaczanie stref ochronnych dla ogniw PV — metoda kqta ochronnego wg PN — EN

62305 — 3, przy zastosowaniu masztow odgromowych spetniajqgcych kryteria normy.

ﬁfﬁu@mm S PE I PR

dla L1 kc1=1

dla i>1 oraz i<n
kci =(kci—1/0,5)

dla Ln

kcn = max [ken-1/0,5;1/ (ilos¢ przewodow odprowadzajgcych)

Kgty ochronne wyznaczono z doktadnosciqg do 1 stopnia. Uproszczona metoda
wyznaczania uziomow wg PN-EN 62305-3-2008. Uktad typu ,A” — definicja - to uktad
zawierajgcy uziomy poziome i pionowe instalowane na zewngtrz obiektu chronionego do
kazdego przewodu odprowadzajgcego.

Wykonany uziom spetnia kryteria i warunki stawiane ochronie uziemiajgce i ochronnej dla

naziemnych systemow PV.

18. Inwerter — dostosowanie i konfiguracja
Inwerter do generatora

Konstrukcyjnie beztransformatorowy system energetyczny przetwarzajgcy prgd
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staty na przemienny w uktadzie tréjfazowym. Wyposazony w modut monitoringu i
transmisji danych do komputera Inwestora, umozliwia zdalng i elastycznq prace instalacji.
Trackery MPP przyjmujq tadunki symetryczne i asymetryczne przetwarzajgc praktycznie
catq moc z DC na AC. Falownik ma zaprogramowane ustawienia, jest urzqdzeniem
kompatybilnym z funkcjami ochrony sieci i instalacji, oraz zarzqdzania pracq zgodnie z
ustawq o energiach odnawialnych (EEG 2012).

Zasada dziatania i technologia

Falownik w najnowszej generacji wyrdznia sie przemyslanym systemem montazu,
instalacja i konserwacja proste. Szczegdlng cechq konstrukcji jest odseparowanie od
siebie sekcji przytgczy i modufu mocy. Oba moduty sq montowane osobno. Inwerter
pracuje w uktadzie tréjfazowym, beztransformatorowy. Technologia to wyrafinowane
potqczenie cech technicznych instalacji fotowoltaicznych. Najwazniejszymi cechami sq:

v' Dwa trackery MPP w poftqgczeniu z wysokim napieciem systemowym i szerokim
zakresem napiec wejsciowych DC.
v Kazde wejscie DC, kazdy tracker MPP moze ponadto przyjmowac catkowitq moc
znamionowq falownika.
Nie ma znaczenia orientacja w terenie, fakt zacienienia jednego lub dwdch modutow, a
takze zastosowanie pozostatych modutow: dzieki falownikowi z zastosowanq architekturg
i technologiq, w planowaniu instalacji fotowoltaicznej mozZliwe jest spetnienie warunkow
kazdego scenariusza projektowego z zastosowaniem tylko jednego modelu falownika.

Zastosowane dynamiczne algorytmy MPP-Tracking, dostosowujqg dynamiczne
zachowanie podczas poszukiwania optymalnego punktu pracy. Szczegdlng cechg
algorytmu jest regularne sprawdzanie charakterystyki nawet przy czesciowym zacienieniu
znajduje globalny Maximum Power Point (GMPP).

Falownik jest gotowy do wspdtpracy z technologiq jutra, aby spetniac przyszte
wymogi technologiczne sieci energetycznych. Zaimplementowano inteligentne funkcje,
tzw. ,Advanced Grid Features” - funkcje regulacji zapewniajgce optymalne zasilanie mocq
bierng i czynng.

Celem nadrzednym funkcji inwertera jest zapewnienie bezpiecznej eksploatacji

sieci w przypadku bardzo licznych instalacji fotowoltaicznych.
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Drugim celem jest eliminowanie niepozqdanych przerw zasilania powodowanych
przekroczeniem parametrow sieci i zwigzanych z tym stratom, gwarantuje optymalny zysk
z instalacji fotowoltaicznej. Inwerter stuzy do dynamicznej requlacji zasilania tzw. potrzeb
wtasnych, z uwzglednieniem zuzycia energii dla zapewnienia wszystkich funkcji i nastaw z
chwilq przywrdécenia prgdu i napiecia po stronie "DC".

Schemat dziaftania

< il i \I
FRONIUS SYMO . o) 8 - ;
HYBRID SWITCH TO .,LJ b

EMERGENCY  FRONIUS s
POWER SMART METER GRID

PV GENERATOR

FRONIUS SOLAR =N
HOUSEH M
BATTERY A SEHOLD CONSUMERS

na rys. pokazano, ze inwesrter po odpowiedniej konfiguracji moze wspdtpracowac rowniez
z solarng baterig fotowoltaiczng.

Dane techniczne falownikow
30.0-3-M
Podstawowe dane techniczne

- Moc AC: 30,0kw

- Moc maks. po stronie AC 33,0kVA

- Napiecie znamionowe 380/400/415V AC
- Maksymalny prqgd DC: 30,0A

- Prqd zwarciowy: 71,6 A

- Zakres napiecia wejsciowego: 150V - 1.1000V
- Napiecie DC rozpoczecia pracy: 150v

- Zakres napie¢ MPPT - 180-1.100V

- Liczba trakerow MPPT: 3

- Liczba przytqczy DC: 2/2

- Europejski wspotczynnik sprawnosci: 98,1%

Projekt - Opracowanie chronione prawami autorskimi kopiowanie i powielanie | str. 23
za zgodq autora opracowania




19. Uktad pomiarowo - rozliczeniowy
Inwestor uzaleznit funkcjonowanie systemu PV wykorzystanie energii na potrzeby wtasne z
mozliwosciq oddania wyprodukowanej energii do sieci energetycznej bez magazynu
energii. System wykonano spetniajgc kryteria zgodnosci z obowiqzujgcym Prawem
Energetycznym oraz Ustawq o Odnawialnych Zrédtach Energii.

20. Informacja dotyczqca planu BIOZ
Obiekt:

Zaktad Energetyki Cieplnej w Pabianicach
budynek gtowny kottowni
Budowa generatora fotowoltaicznego o mocy P - 30,0 kWp

Adres Inwestycji:

95 - 200 Pabianice; ul. Cmentarna 5
dz. nr463/1; 463/2; 463/3; 463/4; 463/5 obr.ew. 0005 P-5

Inwestor:
Zaktad Energetyki Cieplnej w Pabianicach
95 - 200 Pabianice; ul. sw. Rocha 8

Zakres robdt obejmowat
- montaz konstrukcji i paneli fotowoltaicznych na dachu,

- montaz przewodow i aparatdw i urzqdzen oraz ich sprawdzenie,

montaz elementdw zasilania i sterowania w szafach przytgczeniowo — sterowniczych,

sprawdzanie przewodow i fgczenie przewoddw w fqcznikach systemowych,

montaz osprzetu, pomiary izolacji przewodow, podtgczenie do rozdzielni

pomiary instalacji elektrycznej

2. Elementy zagospodarowania terenu stwarzajqgce zagrozenie zdrowia i
bezpieczenstwa ludzi

- Czynna linia energetyczna nn, oraz funkcjonujgce instalacje na placu budowy,

- Czynne i nie sprawne przedtuzacze i nie zabezpieczone przewody elektryczne oraz nie
sprawne maszyny elektryczne i elektronarzedzia.

3. Przewidywane zagrozenia podczas realizacji robot

- Montaz i podtgczenie przewoddw w rozdzielnicach.
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- Stosowanie nie sprawnych drabin, rusztowan sprzetu bhp ochrony osobistej, korzystanie
z niesprawnych elektronarzedzi podczas robét montazowych instalacji elektrycznych.
4. Sposob przeprowadzenia instruktazu pracownikow przed przystgpieniem do robét
- Przeprowadzenie przez uprawnionq osobe szkolenia BHP z pisemnym potwierdzeniem
odbycia szkolenia przez pracownikow zatrudnionych na budowie ze zwrdéceniem uwagi
na zagrozenia zdrowia i Zycia.
5. Srodki techniczne zapobiegajqce niebezpieczeristwom wynikajgcym z wykonywania
robot budowlanych
- Woygrodzenia terenu prowadzenia robét w sposéb uniemozliwiajgcy osobom trzecim
znalezienia sie w bezposrednim lub posrednim zagrozeniu.
- Stosowania sprzetu i zabezpieczen sprawnych, sprawdzonych i posiadajgcych atesty.
- Wykonywania rodzajow robot przez pracownikoéw posiadajgcych kwalifikacje
potwierdzone posiadaniem stosownych zaswiadczen.
- Stosowanie podestdow technologicznych i rusztowarn oraz drabin posiadajgcych
odpowiednie i wazne atesty bezpieczerstwa.
UWAGA
Zgodnie z Prawem Budowlanym informacja dotyczgca bezpieczeristwa i ochrony zdrowia
zatgczona do projektu jest wystarczajgca i Kierownik Budowy nie jest zobowigzany do

sporzqgdzenia Planu BIOZ.

21. Obszar oddziatywania na srodowisko

Przedsiewziecie polega na przeprowadzeniu robot budowlanych polegajgcych na
montazu generatora fotowoltaicznego z systemem przetwarzania energii oraz
modernizacji Instalacji Odgromowej ochronnej systemu PV na dachu budynku.

Roboty prowadzone bedq w czesci obejmujgcej dach budynku kottowni. Montaz
konstrukcji i generatora prowadzony recznie z uzyciem prostych narzedzi transportu
pionowego.

Prawo Ochrony Srodowiska i akty wykonawcze moéwiq, ze nalezy ze szczegding
starannosciqg i w zgodzie z prawem zagospodarowac powstajgce odpady.

Wykonawca robdt zobowigzany jest przekazac w czasie czynnosci odbiorowych
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dokument przekazania do utylizacji materiatow niebezpiecznych lub uznanych za
niebezpieczne zgodnie z obowigzujgcym prawem.
Montaz generatora PV nie stanowi zagrozenia dla srodowiska naturalnego, brak
ingerencji w rownowage biologicznq i hydrologicznq i tad przestrzenny.

Za zapewnienie bezpieczeristwa odpowiedzialnos¢ ponosi Kierownik Robdt zgodnie
z Prawem Budowlanym.
Przeprowadzona analiza wptywu przedsiewziecia na srodowisko naturalne sktania do
wniosku, Ze przedsiewziecie nie bedzie negatywnie wpfywac na Srodowisko naturalne.
WNIOSKI | ZALECENIA
Inwestycja na etapie eksploatacji nie ma wpfywu na ilos¢ i jakos¢ wodd gruntowych,
realizacja inwestycji w obrebie terenu zewnetrznego zastosowania dziatari ostonowych.

Przedsiewziecie na etapie realizacji i eksploatacji nie stanowi zagrozenia dla

Srodowiska naturalnego, nie wptynie negatywnie na jakos¢ wod gruntowych. Obszar
oddziatywania instalacji elektrycznych i odgromowych zawiera sie w obrebie dziatki, nie
stanowi zagrozenia dla srodowiska i tadu przestrzennego. Spetnia wymagania prawne nie
jest wymagane sporzgdzenie uwarunkowan srodowiskowych zgodnie z Prawem Ochrony
Srodowiska z dn. 18.05.2005 r.( Dz.U. nr. 113 poz. 954 z 2005 r. ) i jest zgodna z art. 61 ust.
1-5ustawy zdn. 27.03.2003 r. ( Dz.U. nr. 80 poz. 717 z pdzn. zmianami ).

22. Dokumentacja powykonawcza
Po wykonaniu instalacji generatora PV oraz przewoddw i lokalizacji rozdzielnic RDC i RAC
oraz instalacji odgromowych sporzqdzi¢ dokumentacje powykonawczq jeden z elementdow
jaki jest przekazywany inwestorowi podczas czynnosci odbiorowych.

a. PROTOKOt KONTROLNO - POMIAROWY MIKROINSTALACJI FOTOWOLTAICZNEI]
wspotpracujgcej z sieciq energetyczng nr ............... ZdNiQ.....ueeeeeeeeiinaiaaaaann, na
podstawie PN-EN 63446:2016 zatgcznik "A"

b. PROTOKOt KONTROLNO - POMIAROWY MIKROINSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ
wspotpracujgcej z siecig energetyczng nr ................ Z2dNiQ.....ccccceeeiiinnnn, na

podstawie PN-EN 63446:2016 zatqgcznik "B"

c. PROTOKOt KONTROLNO - POMIAROWY MIKROINSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ
wspotpracujgcej z sieciq energetyczng nr ................ b 47 |11+ BT na
podstawie PN-EN 63446:2016 zatgcznik "C"
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d. Instrukcja eksploatacji - instalacji - generatora fotowoltaicznego

e. Protokdt przeszkolenia wyznaczonych osob wyznaczonych przez Prezesa/Dyrektora
firmy upowaznionych do kontrolowania przebiegu pracy generatora PV.

23. Obliczenia techniczne

23.1. Ochrona przeciwporazeniowa

Zastosowac system ochrony od porazen poprzez:
Szybkie Samoczynne Wytgczenie w Uktadzie w instalacjach odbiorczych przewidziano
TN — S, oraz zastosowac obudowy rozdzielnic w wykonaniu z tworzywa sztucznego.
Dopuszczalna wartos¢ uziemienia w obwodach odbiorczych chronionych przez wytgczniki

réznicowoprqgdowe wynosi:

Celem zagwarantowania niezawodnosci ochrony przeciwporazeniowej rezystancja

uziemienia zgodnie z wymogami obowiqgzujgcych przepisow powinna by¢ < 10Q.

23.2. Instalacje odbiorcze
Dobranie inwertera
a. Generator fotowoltaiczny PV - 30,0kWp
» 56 modutow w jednym systemie energetycznym - inwerterze, w systemie dwa
ciggi po 19 modutdw i jeden system 18 modutow,
» Moc pojedynczego modutu - 590Wp
» Napiecie MPP w [V] dla dla temp. — 10°C; Voc =51,42 V: wg wzoru
-10°C=(-10-25) x (- 39) = 13,65%
Voc=51,42V x 19,68% = 61,54V = 62V
» Napiecie MPP w [V] dla dla temp. +70°C; Voc =49,91V;  wg wzoru
+70°C = (70 - 25) x (-0,46) = - 20,7
Voc =49,91V x (-20,7%) = 60,2V = 61,0V
Obliczenie mocy jednego zestawu i prqgddéw szczytowych po stronie AC

» Moc zainstalowana Pi =33.040Wp = 33,04kWp
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» llos¢ odbiorcow n=1

» Wspdtczynnik mocy teoretyczny 1 rzeczywisty cosg = 0,99
» Wspdtczynnik jednoczesnosci ki =1

» Moc szczytowa

Ps=Pixkj = 33,04x1= 33,04kWp
» Prgd szczytowy In =1Is

Ps 33.040 33.040
In= = = =48,2 =50A
U x cosep x V3 400x0,99x 1,73 685,08

In = 482A to Ib = 50A w charakterystyce gG
Zabezpieczenie nadprgdowe aparaty VLC z wkfadkami CH 10x38 50AgGPV.
Zabezpieczenie w ,,R.W.” zespolone typ SP 3 x 1P z wktadkq E35AgG oraz réznicowe EFl —
4 100/0,1A AC — dostosowane do systemow PV z Atestem
Obliczenie mocy i prgdow szczytowych po stronie DC dla zestawu — 18 paneli
» Napiecie taricuch (stringu) o kryterium maksymalnym U — 1.100V DC

ilos¢ modutow w taricuchu - 18 szt

v

Un
Un > 1,2Un=1,2x51,42[V]x18= 1.100,6 V = 1.100V

1,2 Un (modutu) x n (liczba modutow)

\%

» Obliczanie prqdu obcigzenia i przewidywanego prqgdu zwarcia
24xlIsc > 14,8A > 1,4 x Isc
2,4 x 14,46[A] > 20,0A > 1,4 x 14,46[A]
34,7A > 20A > 20,24A
Roztgczniki typu VLC 10 DC 1 P-L zabudowane w RDC wyposazono we wktadki ETI / PV
typu CH 20x38 40AgPV.
Obliczenie mocy i prgdow szczytowych po stronie DC dla zestawu — 19 paneli
» Napiecie taricuch (stringu) o kryterium maksymalnym U — 1.100V DC

ilos¢ modutow w taricuchu - 19 szt

\Y

Un 2 1,2 Un (modutu) x n (liczba modutow)

Un 2 1,2Un=1,2x51,42[V]x19= 1.172,4V = 1.172V

\%

» Obliczanie prqgdu obcigzenia i przewidywanego prqdu zwarcia

2,4 xlIsc 2 14,8A > 1,4 x Isc
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2,4 x 14,46[A] > 20,0A > 1,4 x 14,46[A]

34,7A > 20A > 20,24A
Roztgczniki typu VLC 10 DC 1 P-L zabudowane w RDC wyposazono we wktadki ETI / PV
typu CH 20x38 40AgPV.

Napiecia i prgdy obwodu otwartego w ekstremalnie niskich i wysokich
temperaturach, w niniejszym opracowaniu nie zatqczono uznajgc, ze sq to obliczenia
szczegotowe.

Napiecia i prgdy obwodu otwartego w ekstremalnie niskich i wysokich temperaturach, w

niniejszym opracowaniu nie zatgczono uznajqc, ze sq to obliczenia szczegdtowe.

24. Dobowy i roczny uzysk energii elektrycznej oraz efekty ekologiczne uzyskane
przez generator fotowoltaicznego o mocy 30,0kWp
Dobowy uzysk energii elektrycznej oraz produkcja miesieczna uzalezniona jest od
wielu sktadnikow jednak najpowazniejszym jest pora roku i panujgce warunki
atmosferyczne, w okreslonym przedziale czasowym.
Ponizej w tabeli i na wykresach zestawiono przewidywane uzyski energetyczne z oparciu o

przyjete warunki obliczeniowe dla strefy rozpatrywania podawanej przez IMGW.

Dobowy uzysk Miesieczn y" Produ{(cjf:l pragdu
L.P. energii w kWh uzysk Energii w miesigcu w
kWh/m-c (%)
30000
1 34,7 1074,00 3,58
2 55,5 1554,00 518
3 80,7 2499,00 8,33
4 103,7 3111,00 10,37
5 121,6 3771,00 12,57
6 117,2 3516,00 11,72
7 129,1 4 002,00 13,34
8 118,4 3 669,00 12,23
9 91,8 2 754,00 9,18
10 73,2 2 268,00 7,56
11 33,1 993,00 3,31
12 25,5 789,00 2,63
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Przewidywany dobowy uzysk energii w kWh
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Efektow ekologicznych uzyskanych w wyniku pracy generatora fotowoltaicznego

PV - 30,0kWp - rocznej produkcji energii na poziomie 30,0MWh = 30.000kWh zmniejszenie
ilosci emisji CO,, na podstawie ilosci i rodzajow wyeliminowanych energii nieodnawialnych
Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami, zgodnie z art. 3 ust. 2 pkt 8 ustawy
z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzgdzania emisjami gazow cieplarnianych i innych
substancji. Referencyjny wskaznik jednostkowej emisyjnosci dwutlenku wegla przy
produkcji energii elektrycznej do wyznaczania poziomu bazowego dla projektéw PV

realizowanych w Polsce - 0,812 Mg CO2/MWh czyli 812 kg CO2/MWh

Wartosci

Rodzaj paliwa lub mdu::zj;coz

s . .e Wartosci redukcji SO2, NO2,
:::tmk;ﬁ:e;g" Wskaznik | wykorzystaniu Whksaznik emisji pyléw przy wykorzystaniu
przeazpenerggiq emisji OZE (np. ogniwa réwnowazinej we,r OZE (np. ogniwa
odnawialna we,CO2 fotowoltaiczne) (pyty, SO2, NO2) fotowoltalczne)

[tCO2/MWh] [t] [kgCO2/MWHh] [kg]

wegiel brunatny 812 24,36 3,56 106,8
wegiel kamienny 342 10,26 2,56 76,8
drewno biomasa 216 6,48 2,83 84,9
olej opatowy 270 8,1 3,26 97,8
gaz ziemny 231 6,93 0,42 12,6
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Wartosci redukcji CO2 przy wykorzystaniu OZE
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Przewidywany roczny kalkulator zyskownosci

Zafozenia
» Generator fotowoltaiczny - 30,0kWp
» Szacunkowy roczny uzysk energii wyprodukowanej -
30,0kWp x 1.000kWh/rok/1kWp = 30.000kWh/rok =~ 30MWh/rok
» Koszt 1kWp wg obowigzujgcego obecnie przelicznika
Dla taryfy "B" ( przewidywana cena od roku 2023) - 730zt/MWh
prognoza na 2024r. 900zt/MWh
» Uzyskany efekt ekonomiczny przewidywany na 2024
30,0MWh x 900 zt = 27.000PLN
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Szacunkowy koszt oszczednos¢ na optatach za energie elektryczng wynosi 27.000PLN

ilosci dostepnej energii fotowoltaicznej do wykorzystanej i zuzycia

Dzier 0 minimalnym uzysku
10

kW

oL e, 000000
0 4 8 12 16 20

Pora dnia

okres zimowy - grudzien - styczen

Przecietny dzien

S _A
0
0 4 8 12 16 20

Pora dnia

pozna jesien - przedwiosnie

Dzien o maksymalnym uzy...

0 4 8 12 16 20

Pora dnia

okres letni maj - sierpien o duzym nastonecznieniu
25. Bezpieczenistwo pozarowe instalacji i budynku wyposazonego w instalacje
fotowoltaiczng
Dla zapewnienia bezpieczeristwa pozarowego budynku z instalacjg fotowoltaiczng

zlokalizowanq na dachu, w odniesieniu do obowigzujgcych przepisow, norm i wytycznych
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bezpiecznej eksploatacji obiektu, nalezy zapewni¢ minimalizowanie ryzyka pozarowego

przez zastosowanie odpowiednich rozwiqgzan.

W projektowanej instalacji fotowoltaicznej zastosowano nastepujgce rozwigzania, ktore

zapewniajg minimalizowanie ryzyka wystqgpienia pozaru:

a.

zaprojektowano przeciwpozarowy wytgcznik prgdu instalacji fotowoltaicznej, tzw.
PWP PV,

instalacje prqgdu statego zaprojektowano w oparciu o przewody dedykowane dla
instalacji fotowoltaicznych o parametrach technicznych spetniajgcych normy (w
odniesieniu do normy PN-HD 60364-7-712:2016-05 — Instalacje elektryczne w
obiektach budowlanych — czes¢ 7-712: Wymagania dotyczqce specjalnych
instalacji lub lokalizacji — Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania), tj. przewody dla
instalacji  fotowoltaicznych z podwyzszonqg odpornosciq mechaniczng, z
podwyzszonq odpornosciq na warunki atmosferyczne i promieniowanie UV,
zaprojektowano zabezpieczenia nadmiarowoprqgdowe, roztqczniki izolacyjne oraz
zabezpieczenia

przeciwprzepieciowe po stronie instalacji statoprqdowej DC,

zaprojektowano zabezpieczenia nadmiarowoprgdowe, roztgczniki izolacyjne oraz
zabezpieczenia przeciwprzepieciowe po stronie instalacji zmiennoprgdowej AC,
zaprojektowano instalacje odgromowgq obiektu z uwzglednieniem ochrony obiektu

oraz urzgdzen elektrycznych zainstalowanych na dachu,

g. zaprojektowano instalacje potqczen wyréwnawczych dla instalacji fotowoltaicznej,

h. zaprojektowano urzgdzenia obniZajgce napiecie po stronie DC, tj. optymalizatory

mocy przy kazdym panelu fotowoltaicznym, ktére w momencie odfgczenia
falownika i/lub zasilania AC (w wyniku awarii lub pozaru), automatycznie
ograniczajg napiecie DC paneli do 1V.
Dane techniczne optymalizatoréw mocy (okreslenie minimalnych parametrow
technicznych zgodnych z projektem):

» Moc wejsciowa (nominalna): 650 W,

» Zakres napiecia MPPT: 10-60 V (#3V),

» Maksymalne napiecie wejsciowe: 60 V (+3V),
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k.

Dodatkowym zabezpieczeniem instalacji fotowoltaicznej przed narazaniem zycia i
bezpieczeristwa poZarowego jest zastosowanie odpowiednich tabliczek
ostrzegawczych i informacyjnych, ktore bedq informowaty Uzytkownika podczas
eksploatacji o zagrozeniach, a podczas awarii i/lub pozaru bedq ostrzegaty zespoty
ratownicze Strazy Pozarnej o sposobie zasilania budynku.
Po zakoriczeniu budowy instalacji fotowoltaicznej w budynku(ach) nalezy
wprowadzi¢ odpowiednie oznaczenia pozwalajgce na identyfikacje elementéw
instalacji fotowoltaicznej, zgodnie z potrzebami bezpieczerstwa:

» budynek(budynki) od strony drogi pozarowej (w poblizu gtdownego wejscia

do budynku) nalezy oznaczy¢ tabliczkg informacyjng ze budynek(budynki)

jest wyposazony w instalacje fotowoltaiczng (PV),

Instalacja PV

na dachu
Ubc=1000V

» przeciwpozarowy wytgcznik prgdu instalacji fotowoltaicznej nalezy

oznaczyc¢ odpowiedniq tabliczkqg PWP PV,

WYLACZNIK
‘"‘m
» na rozdzielnicach instalacji fotowoltaicznej powinny zosta¢ umieszczone

tabliczki ostrzegawcze ,UWAGA urzqdzenie elektryczne pod napieciem”

oraz tabliczki informacyjne ,, Gtowny wytgcznik AC” i ,,Gtowny wytgcznik

POD NADZOREM
0S0BY UPRAWNIONEJ
NAPIECIE

NIEBEZPIECZNE POD NAPIECIEM
DLA ZYCIA

» DC” odpowiednio dla rozdzielnic R-AC i R-DC, dodatkowo na rozdzielnicy R-

DC powinna znaleZ¢ sie tabliczka ostrzegawcza ,,UWAGA urzgdzenie moze
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by¢ pod napieciem nawet po roztgczeniu”, pole z panelami PV - oznaczy¢

napisem jak ponizej "sitownia Prqdu Statego".

TABLICA
ROZDZIELCZA

» na trasach kablowych DC (w miejscach widocznych i dostepnych) powinna

zosta¢ umieszczona tabliczka ostrzegawcza ,,UWAGA wysokie napiecie DC

w ciggu dnia”.

26. Przeciwpozarowy wytqcznik prgdu instalacji fotowoltaicznej

Zgodnie z obowiqzujgcymi przepisami i wymaganiami w budynku zaprojektowano

przeciwpozarowy wytqgcznik prgdu dla instalacji fotowoltaicznej (PWP PV).

Przeciwpozarowy
wytacznik pradu

W odniesieniu do Rozporzqdzenia Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17

listopada 2016 r. w sprawie sposobu deklarowania wtasciwosci uzytkowych wyrobow

budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. z 2016 roku poz.

1966), PWP PV . Zaprojektowano jako zestaw skfadajqcy sie z urzqdzen uruchamiajgcych,

sygnalizujgcych (przyciski z sygnalizacjg zlokalizowane przy wejsciach do budynku i

urzqdzenia wykonawczego (wytqcznik gtowny zlokalizowany w rozdzielnicy R-AC).

Element wykonawczy PWP PV (wytgcznik gtowny wyposazony w wyzwalacz

napieciowy wzrostowy), ma roztqcza¢ obwdd zasilajgcy instalacje fotowoltaiczng po

stronie zmiennoprgdowej AC. Co automatycznie spowoduje zadziatanie optymalizatorow

mocy przy panelach fotowoltaicznych po stronie DC — tj. ograniczy napiecie obwoddw

statoprgdowych do napiec bezpiecznych.
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Urzqdzenia uruchamiajgce z sygnalizacjq potozenia zestykow elementu wykonawczego, tj.
reczne przyciski przeciwpozarowego wytgcznika prqdu zlokalizowano przy gtéwnym
wejsciu do budynku (zdalne sterowanie PWP), ktore nalezy potqczy¢ z wyzwalaczem
wzrostowym wytqcznika gtdwnego przewodami typu HDGs 5x1,5mm2.

Przeciwpozarowy wytqcznik prgdu nalezy odpowiednio oznakowad, tj. zaréwno
przy elemencie wykonawczym (wyfqczniku w R-AC) oraz przy urzqdzeniach
uruchamiajgcych (reczne przyciski przy wejsciach) nalezy zamontowac tabliczke
informacyjnq , Przeciwpozarowy wytqgcznik prqdu instalacji fotowoltaicznej”.

Sterowanie cewkq wzrostowq wytqcznika gtdwnego stanowigcego element
wykonawczy PWP PV nalezy realizowacé w uktadzie z automatycznym przetqgcznikiem faz
zasilajgcych.

Wytqczanie awaryjne przyciskami PWP-PV musi wytqcza¢ jednoczesnie wszystkie
mikroinstalacje na dachu budynku, wg powyzszego synchronizacje i jednoczesnosc
dziatania kazdego przycisku PWP-PV zrealizowane w oparciu o kaskadowe dziatanie
automatycznych przetqcznikow faz. Dziatanie jednego przycisku PWP-PV spowoduje
wytqczenie wszystkich mikroinstalacji zlokalizowanych na dachu budynku.

W nawiqzaniu do obowiqzujgcych przepisow i przypisania przeciwpozarowego
wytqcznika prqgdu do systemu zgodnosci ,1”, instalowany PWP PV ma posiadac
wymagane dokumenty, tj.: krajowg ocene techniczng, certyfikat statosci uzytkowych i

krajowq deklaracje wtasciwosci uzytkowych.

27. 0Ogdlne wymagania dotyczqce robot

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakos¢ wykonania robét, ich zgodnos¢ z dokumentacjq
projektowq i poleceniami Inwestora. Odstepstwa, zmiany w zastosowanym osprzecie lub
urzgdzeniach muszq byc¢ uzgadniane z Inwestorem i potwierdzone stosownymi zapisami w
oraz wykonaniem dokumentacji zamiennej - powykonawczej.

Wykonawstwo instalacji powinno by¢ zlecone firmie posiadajgcej odpowiednie
doswiadczenie w systemach fotowoltaicznych, dysponowac uprawnieniami do realizacji
robot i gwarantujqcej jakos¢ oraz terminowosc¢ wykonania.

Kierownik robot elektrycznych zobowigzany byt do :
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» zgtaszania Inwestorowi sprawdzenia lub odbioru robdt ulegajgcych zakryciu,
zanikowi i zapewnienia wymaganych przepisami lub ustalonych w umowie prob i
odbioréw instalacji elektrycznych oraz zwiqzanych z nimi urzgdzen technicznych
przed zgtoszeniem obiektu budowlanego do odbioru,

» przygotowanie dokumentacji powykonawczej, nalezy rozumiec jako dokumentacje
ze zmianami, jakie za wiedzq projektanta zostaty wniesione w trakcie budowy,

» zgtoszenia do odbioru instalacji elektrycznej wpisem do dziennika budowy i
uczestniczenia w czynnosciach odbiorowych,

Przy wykonywaniu robot stosowac wyroby o wtasciwosciach uzytkowych umozliwiajgcych
spetnienie wymagan podstawowych oraz dopuszczonych do obrotu i powszechnego lub
jednostkowego stosowania w budownictwie a w szczegdlnosci:

» materiaty budowlane dla ktérych wydano certyfikat na znak bezpieczeristwa,
wykazujgcy, ze zapewniono zgodnos¢ z kryteriami na podstawie Polskich Norm,
aprobat technicznych oraz wtasciwych przepisow i dokumentow technicznych

» wyroby dla ktérych dokonano oceny niezawodnosci i wydano certyfikat zgodnosci z
Polskqg Normgq lub z aprobatq techniczng,

» wyroby budowlane umieszczone w wykazie wyrobow nie majgcych istotnego
wplywu na spetnienie wymagan podstawowych oraz wyrobow wytwarzanych i
stosowanych wg. tradycyjnie uznanych zasad sztuki budowlane;.

Wykonawca musi wykazac sie posiadaniem urzgdzen niezbednych do wykonywania

prac instalacyjnych zwigzanych z transportem, montazem oraz pomiarami instalacji.

Sprzet montazowy i Srodki transportu muszq by¢ w petni sprawne i dostosowane do

technologii budynku. Sposob wykonywania robdt oraz sprzet zaakceptuje Inspektor
Nadzoru.

Wykonawca zobowigzany jest do stosowania takich srodkdéw transportu, ktore
pozwolg unikng¢ uszkodzeri Ilub odksztafceri przewozonych materiatow. Materiaty
powinny by¢ przewoZone na budowe zgodnie z przepisami ruchu drogowego oraz
przepisami BHP. Rodzaj i ilos¢ srodkdw transportu powinna gwarantowac prowadzenie
robot zgodnie z zasadami zawartymi w Dokumentacji Projektowej, ST i wskazaniami

Nadzoru terminie przewidzianym w Kontrakcie. PrzewoZzone materiaty powinny byc
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rozmieszczone rownomiernie oraz zabezpieczone przed przemieszczaniem sie w czasie
ruchu pojazdu.

Wykonawca przygotuje i przekaze dokumentacje powykonawczqg zgodnie z
oczekiwaniami inwestora wraz z wynikami pomiaréow rowniez w wersji inwestora i
zgodnej z projektem termomodernizacji.

Projekt Budowlano - Wykonawczy stanowi podstawe jako dokument realizacji
Inwestycji, bedgc odzwierciedleniem wykonanych robét elektroinstalacyjnych.

UWAGA!!

Generator fotowoltaiczny zgodnie z obowigzujgcymi przepisami wymaga zgtoszenia i

odbioru przez PSP. Zgtoszenia dokonac na druku PSP.
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