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Oswiadczenie

Ja, nizej podpisany, stwierdzam, ze dokumentacja techniczna w zakresie
instalacji fotowoltaicznych na budynku biurowym zlokalizowanym:

Grudziadzu, ul. M. Curie - Sklodowskiej 5-7

opracowano zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy
technicznej, wytycznymi do projektowania i wykonywania instalacji fotowoltaicznych.
Wykonane instalacje spetniaja wymogi obowiazujacych norm i przepiséw, 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 40 kWp) nie wymagajg uzyskania
pozwolenia na budowe czy zgloszenia robot budowlanych.

Podstawa prawna o$wiadczenia: art. 20. ust.4 ustawa z dn. 07.07.1994 r.
Prawo Budowlane (Dz.U. Nr 89 poz. 414 z pdzniejszymi zmianami).

Podpis

mgr ini. Prremys
Uprawalenta budowlany g
budowlanymi baz ofr
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Opinia Miejskiego Konserwatora Zabytkow
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Migjskie Przedsiebiorstwo

Gospodarki Nieruchomosciami Sp. z 0.0.
ul. Curie - Sklodowskiej 5-7

86-300 Grudziadz

Dotyczy: pisma z dnia 30.09.2022 r. (07.10.2022 r. — data wplywu do Urzedu Miejskiego w
Grudziadzu) znak: MPGN/BL/16661/2022 w sprawie wydania opinii konserwatorskiej dla
planowanych prac polegajacych na montazu instalacji fotowoltaicznej na dachu budynkéw
Miejskiego Przedsigbiorstwa Gospodarki Nieruchomosciami Sp. z 0.0. przy ul. Marii Curie ~
Skiodowskiej 5-7 w Grudziadzu.

Budynek i garaz zlokalizowane przy Marii Curie ~ Sklodowskiej 5-7 znajdujg si¢ w
obszarze Ukladu Urbanistycznego Srédmiescia zalozonego w XIX w. Ukdad ten ujety jest w
wojewddzkiej oraz gminnej ewidencji zabytkéw i podlega ochronie na podstawie art. 6 ust. 1
pkt 1 lit. b ustawy z dnia 23 lipca 2003 r. o ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami. Ponadto
obszar ten chroniony jest na podstawie zapisdw w miejscowym planie zagospodarowania
przestrzennego ,.Srédmieicie Wewngtrzne”, obejmujgcym teren ograniczony ulicami
Wybickiego, Legionéw, terenami wojskowymi, Bema, Pilsudskiego, Al. 23 Stycznia,
Sienkiewicza i Kos. Gdyfiskich (Uchwala NR VIII/47/11 Rady Miejskiej Grudzigdza z dnia 27
kwietnia 2011 r.). Zgodnie z zapisami w/w MPZP:

§7. Zasady ochrony dziedzictwa kulturawego i zabytkéw oraz dobr kultury wspétczesnej.

()

6. Ustala sig strefe ochrony konserwatorskiej B 1 — ochrony historycznej architektury i
zespoléw zabudowy srodmiejskiej, ozmaczong na rysunku planu, w ktoref obowigzujq
nastgpujgee zasady:

1) nakaz uzgadniania z wlasciwym organem ochrony konserwatorskiej planowanych inwestycfi
w obszarze strefy”.

W zwigzku z przediozonym wnioskiem informuje, Ze whasciwe bedzie wprowadzenie
paneli fotowoltaicznych na dachu garazu, na terenie dzialki lub na niskim dachu budynku w
taki sposob, aby nie byly one widoczne z ciggu Al. 23 Stycznia, w kolorze full black.

uja:
({1.) Adresat
. afa

Do wiadomoéei:
1. Wojew6dzki Urzad Ochrony Zabytkdw w Toruniu - ePUAP



Uzgodnienie dokumentacji przez Miejskiego Konserwatora Zabytkéw




1. Opis techniczny.

1.1. Podstawa opracowania.

Podstawg do opracowania niniejszej dokumentacji stanowily nastepujagce materialy
wyjsciowe:

Zlecenie Inwestora;

Inwentaryzacja stanu istniejacego na podstawie przeprowadzonej wizji lokalnej;
Uzgodnienia z Przedstawicielem Inwestorem (Wtascicielem nieruchomosci);
Obowigzujagce normy i przepisy oraz wytyczne producentéw urzadzen instalacji
fotowoltaicznych;

Ustawa z dnia 7 lipca 1994r. — Prawo Budowlane (dz. u. nr 243 poz. 1623 z 2010 r.
z pozniejszymi zmianami);

» Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie
warunkéw jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2002r.
nr.75, poz.90 z pézniejszymi zmianami);

Opinig Miejskiego Konserwatora Zabytkéw w Grudzigdzu;

Uzgodniong lokalizacja i utozeniem paneli przez MKZ w Grudzigdzu;

Deklaracje, certyfikaty zgodnosci, podstawowe informacje producenta modutéw
fotowoltaicznych oraz urzadzen zewnetrznych (np. inwertery);

YV VY
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1.2. Przedmiot opracowania.

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt mikroinstalacji fotowoltaicznej do mocy
40 kWp celem produkcji energii elektrycznej na potrzeby budynku - siedziby firmy
MPGN Sp. z o.0. Mikroinstalacja fotowoltaiczna begdzie zamontowana z wykorzystaniem
konstrukcji systemowej na dwéch dachachplaskich (papowych) budynku zlokalizowanego
przy ul. M.C. Sklodowskiej 5-7 w Grudzigdzu. Budynek zlokalizowany jest w $cistym
centrum miasta Grudzigdza na terenie objgtym strefa zainteresowania konserwatorskiego.
Budynek nie znajduje si¢ w obrgbie parkéw narodowych, rezerwatéw przyrody i parkéw
krajobrazowych.

Na terenie dziatki nie wystepuja szkody gérnicze ani osuwiska. Projektowana inwestycja
nie wplywa niekorzystnie na Srodowisko naturalne i zdrowie ludzi oraz bezpieczefistwo
ich mienia, jest dzialaniem proekologicznym. Inwestycja w trakcie realizacji jak
i uzytkowania nie stwarza ucigzliwosci dla srodowiska oraz wlascicieli dzialek sasiednich.

1.3. Zakres opracowania.

Zakres opracowania obejmuje:

Montaz moduléw fotowoltaicznych na powierzchni dachu budynku;
Montaz instalacji elektrycznej wewngtrznej i zewnetrznej;

Ochrona od przepig¢ atmosferycznych strony AC i DC;

Dodatkowe $rodki ochrony przeciwporazeniowej;

Montaz falownika (Inwertera);

VVVYYVYY



> Instalacja uziemienia i polaczenn wyréwnawczych.

1.4.0pis stanu istniejacego i lokalizacja inwestycji.

Marii Sktodowskiej...
86-300 Grudzigdz

§3.480218, 18 753004

Literowe oznaczenia budynkéw.



Teren planowanej inwestycji znajduje si¢ w miejscowosci Grudzigdz, gmina Grudzigdz.
Na terenie dziatki i w sasiedztwie wystgpuje zabudowa zwarta w postaci budynkéw
ustugowych i mieszkalnych. Budynek gdzie przewidywana jest inwestycja wybudowany jest
w technologii tradycyjnej - murowanej. Budynek wielo-kondygnacyjny z poddaszem posiada
dachy wielospadowe pokryte dachoéwka betonowa, oraz ptaskie pokryte papa. Konstrukcja
dachu budynku jest drewniana - krokwiowa. Pochylenie dachu ptaskiego (lokalizacja paneli
PV) okoto 3°5° Pokrycie czgsci plaskiej dachu wykonane jest z papy termozgrzewalnej
wielowarstwowe. Budynek posiada instalacje odgromows, =zasilany jest przylaczem
kablowym. G6wna rozdzielnia elektryczna znajduje si¢ w piwnicy. Inwestor posiada rozdziat
instalacji elektrycznej na wiele punktéw poboru energii - licznikdw pomiarowych.

1.5. Wykaz przewidywanych zagrozen.

Prace przy montazu konstrukcji wsporczych,

Prace przy montazu paneli fotowoltaicznych,

Prace przy czynnych sieciach i instalacjach elektrycznych,

Prace obrébki materialéw konstrukcyjnych przy wykorzystaniu narzedzi z elementami
wirujgcymi (wiertarki, szlifierki),

Prace na wysokosci,

Prace przy roztadunku.

Prace przy uzyciu dzwigu i podnosnika,

Prace prowadzone przy terenach przylegtych stwarza zagrozenia bezpieczenstwa

1 zdrowia ludzi oraz zwierzat.

YV V VYV

YV VYV

1.6. Wykaz Srodkéw technicznych i organizacyjnych.

W czasie pracy nalezy stosowac osobisty sprzet BHP (hetm, rekawice ochronne, pasoszelki,
liny asekuracyjne itp).Roboty przeprowadzone przez osoby posiadajace odpowiednie
uprawnienia instalatorskie oraz badania lekarskie i wysoko$ciowe, ponadtozostanie
przeprowadzony instruktaz przed przystapieniem do realizacji robét. Zabezpieczyé teren
przylegty poprzez wygrodzenie. Za przestrzeganie przepisow BHP na budowie
odpowiedzialny jest wykonawca — brygadzista, kierownik.

1.7. Opis rozwiazan projektowych - zalozen.

Zagospodarowanie terenu nie ulegnie zmianie, gdyz moduly fotowoltaiczne projektuje sie
wylgcznie na plaskiej potaci dachu istniejacego budynku (zgodnie z opinig konserwatorskg).
Moduly fotowoltaiczne projektuje si¢ w kolorze czarnym (fullblack), zminimalizuje to wptyw
na zmian¢ uksztaltowania tadu przestrzennegow danej lokalizacji. Powyzsze zalozenia
zapewnia spetnienie warunkéw opinii Miejskiego Konserwatora Zabytkéw w Grudzigdzu, co
do planowanej inwestycji.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna sklada¢ si¢ bedzie z 61 modutéw fotowoltaicznych
0 mocy nominalnej 410Wp, co da taczng moc instalacji 25,01 kWp, a catkowita powierzchnia
jaka beda zajmowa¢ moduly bedzie wynosita ok. 125m>. Planowane jest rozmieszczenie
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modutéw fotowoltaicznych na systemowych stelazach aluminiowych. Moduty fotowoltaiczne
zostang przykrecone do szyn aluminiowych, mocowanych do uchwytéw stelazy
aluminiowych. Te z kolei zamontowane zostang za pomocg uchwytéw systemowych ze stali
nierdzewnej montowanych do konstrukcji dachu za pomoca $rub kotnierzowych do drewna,
ze stali nierdzewnej w odleglosciach odpowiadajacych rozstawowi krokwi, zapewniajac
szczelnos¢ potaci dachowej. Klamry mocujace moduty fotowoltaiczne do szyn aluminiowych
zastosowac w kolorze czarnym.

1.8. Rodzaj i ilos¢ wytwarzanych odpadow.
Nie dotyczy.

1.9. Emisja halasu oraz wibracji, a takze promieniowania, w szczegélnosci jonizujacego
pola elektromagnetycznego i innych zaklocen.

Nie dotyczy.

1.10. Wplyw obiektu budowlanego na $rodowisko.

Brak negatywnego wplywu na srodowisko.

1.11. Strefa oddzialywania inwestycji.

Strefa oddzialywania inwestycji miesci si¢ w catosci na dzialce, na ktorej zostala
zaprojektowana.

10



2.0. Instalacja fotowoltaiczna.

Uproszczony schemat dzialania instalacji fotowoltaiczne;j.

2.1. Informacje ogolne.

Stopieri nastonecznienia
Ponizsza mapa prezentuje nastonecznieniec w Polsce. Ukazuje ona, ze w
Polscenastonecznienie waha si¢ w zaleznosci od regionu od 950 do 1050 kWh/m2.

11



Strefa sniegowa
Ponizsza mapa przedstawia strefy $niegowe w kraju, opis znajduje si¢ w tabeliponizej.
W przypadku opisywanej instalacji kat nachyleniazapewnia samooczyszczenie modutéw.

Parametry stref $niegowych
I strefa 70 kg/m’

11 strefa 90 kg/m”

I1I strefa 120 kg/m?

IV strefa 160 kg/m>

V strefa 200 kg/m?

Strefa wiatrowa
Ponizsza mapa przedstawia strefy wiatrowe w Polsce. Konstrukcje wsporcze stosowane do

montazu moduléw fotowoltaicznych, zapewniaja stabilno$¢ systemu fotowoltaicznego
1 bezpieczenstwo.

12



Parametry stref wiatrowych
I strefa 79 km/h

1I strefa 93 km/h

III strefa 108 km/h

2.2. Opis szczegolowy projektowanej konstrukeji.

Konstrukcja wsporcza — ,,na plasko”

Moduty fotowoltaiczne nalezy zamontowa¢ za pomoca gotowych systeméw montazowych.
Do montazu moduléw fotowoltaicznych na polaci dachowej dopuszczalne jest wylgcznie
stosowanie elementéw wykonanych z aluminium i ze stali nierdzewnej. Material zgodny
znormg PN-EN 10088-1 gatunku A2 lub lepszy. Prawidlowo wykonana konstrukcja powinna
odpowiada¢ wymaganiom I strefy obcigzenia wiatrem i II strefy obcigzenia $niegiem wg PN -
EN 1991-1-4 : 2008 i PN-EN 1991-1-3 : 2005

Mocowanie konstrukcji wsporczej
Mocowanie konstrukcji wsporczej modutéw fotowoltaicznych do krokwi projektuje sie za

pomocg np. uchwytéw systemowych ze stali nierdzewnej montowanych do konstrukeji dachu
za pomocg Srub kolierzowych do drewna, ze stali nierdzewnej w odleglosciach
odpowiadajacych rozstawowi krokwi, zapewniajac szczelnos¢ potaci dachowej.

Wplyw instalacji fotowoltaicznej na konstrukcje budynku
Przyjete rozwigzanie konstrukcji wsporczej sprawia, ze instalacja fotowoltaiczna bedzie

oddzialywa¢ - jedynie na konstrukcje wigzby dachowej. Oddzialywanie modutéw
fotowoltaicznych na pozostate elementy konstrukcyjne budynku sg niewielkie.

Ogolny stan budynku
W oparciu o przeglad 5-letni budynku, jak réwniez o ogledziny zewnetrzne pokrycia dachu
nie stwierdzono zadnych niepokojacych oznak uszkodzenia oraz nadmiernego wytezenia

konstrukcji pokrycia. Brak widocznych peknigé w $cianach wyklucza nieréwnomierne
osiadanie budynku.

Stan technicznych $cian i dachu ocenia si¢ jako dobry.

2.3. Opis rozwiazania technicznego.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna sktadac si¢ bedzie z 61 monokrystalicznych modutéw
fotowoltaicznych o facznej mocy 25,01 kWp potaczonych szeregowo w 4 petlach (kazda
pota¢ dachu osobno) do linwertera. Technologia projektowanych modutéw fotowoltaicznych
pozwoli uzyska¢ produkcje energii elektrycznej na poziomie ok. 19 014 kWh w ciggu roku.
Wielko$¢ instalacji zostata dobrana maksymalnie wykorzystujac plaskg potaé dachéow
przedmiotowego budynku, by zapewni¢ spetnienie warunkéw MKZ w Grudzigdzu.

Energia elektryczna produkowana przez projektowana mikroinstalacje fotowoltaiczng bedzie
stuzy¢ do zasilania odbiornikéw znajdujacych si¢ w budynku tj. na potrzeby wilasne.
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2.4. Moduly fotowoltaiczne PV(przykladowa karta katalogowa w zalaczniku).

Ogniwa stoneczne s3 to wurzadzenia elektroniczne, ktore wykorzystujg zjawisko
fotowoltaiczne do zamiany promieniowania stonecznego na prad elektryczny. Ogniwa
potaczone migdzy soba tworza panele fotowoltaiczne, z ktorych energia przekazywana jest za
pomoca potaczen kablowych do inwerterow. W elektrowni fotowoltaicznej nalezy zastosowaé
moduty monokrystaliczne o mocy 410Wp, montowane na konstrukcji nosnej zgodnie
z dokumentacja projektowa. Kierunek i kat nachylenia modutéw podyktowany jest wylgcznie
przez stan istniejacy dachow ze wzgledu na opinie konserwatorska. Rozmieszczenie modutéw
fotowoltaicznych dostosowa¢ do istniejacej instalacji odgromowe;j i zastosowa¢ odpowiednig
przerwg izolacyjng.

Moduly fotowoltaiczne powinny posiada¢ certyfikat zgodnosci z normami:

- PN-EN 61215 ,Moduly fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do  zastosowan
naziemnych - Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu” lub z normami réwnowaznymi,
wydany przez wlasciwa jednostke certyfikujaca. Data potwierdzenia zgodnosci z wymagang
norma nie moze by¢ wczesniejsza niz 5 lat liczac od daty przewidywanego zakonczenia
budowy.

- Norma PN-EN 61730 sklada si¢ z dwoch czesci:

- PN-EN 61730-1 Ocena bezpieczenstwa modulu fotowoltaicznego (PV) — Czesé¢ 1:
Wymagania dotyczace konstrukcji,

- PN-EN 61730-2 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) — Czes¢ 2:
Wymagania dotyczace badan,

- IEC 62804 — Ochrona przed indukowanym napig¢ciem

- PN-EN 61701 - Testowanie modutéw fotowoltaicznych (PV) w korozyjnym Srodowisku
mgtly solne;j.

- PN-EN 62716 — Cz¢s¢ 2: Moduty fotowoltaiczne (PV) - Badanie korozji w atmosferze
amoniaku.

Ogolne wymagania technicznemodutow PV
Moduly fotowoltaiczne musza charakteryzowaé si¢ parametrami o nastepujgcych
wartosciach:

Dane elektryczne w standardowych warunkach

testowych STC
Minimalna moc znamionowa Pypp >410W
Sprawnos¢ modutu PV 1 > 18,9 %
Wspoélezynniki temperaturowe
Wspdtczynnik temperaturowy I > a (Is) 10,05 %/K
Wspotczynnik temperaturowy U, > B (Uoe) -0,30 %/K
Wspolczynnik temperaturowy Pypp > v (Pmpp) -0,40%/K
Temperatura ogniwa w warunkach NOCT <48°C
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Dane podstawowe modulu

Wspdtezynnik wypetnienia FF > 0,78
Dodatnia tolerancja mocy >+499 W
Spadek wydajnosci po 10 latach <10%

Spadek wydajnosci po 25 latach <20%

Ciezar w kg <19

Stopien ochrony IP puszki przylaczeniowej IP 67

Typ ztacza wtykowego MC4

Materiat ogniwa Monokrystaliczny
Materiat ramy Stolz;::ﬁ;lodowany
Obcigzenia

Obciazenie modutu, nacisk > 5300 Pa
Obciazenie modutu, sita ssgca > 2400 Pa

Maks. napigcie w uktadzie 1000 Vpc
Obciazalnos$¢ pradem zwrotnym Ix >15A

W zwigzku z czgsciowym zacienianiem dachu w godzinach dopotudniowych przez kominy
1ogniomurki  zastosowano 25 sztuk optymalizatorbw. Rozmieszczenie  paneli
fotowoltaicznych na poszczegélnych plaszczyznach dachu plaskiego oraz optymalizatoréw
przedstawiono na schematycznie ponizej.

Numery potaci dachu.

15



DUZU DACH - 1 pola¢ (12,00mx4,50m) / 2 polaé (10,90mx4,50m)

kalenica

optymalizator —
1,8,9,10,17,18,19,26,27,28,35,36

MALY DACH - 3 pola¢ (8,50x4,40m) / 4 polaé (8,50mx4,60m)

kalenica

optymalizator —
1,6,7,8,12,13,14,17,18,19,20,24,25
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2.5. Inwerter.

Urzadzeniem odpowiedzialnym za wspétprace z modutami fotowoltaicznymi, bedzie jeden
beztransformatorowy falowniki tréjfazowe o mocy znamionowej:

> 25kW

Inwerter wyposazony bedzie w wylaczniki mocy DC oraz wbudowane zabezpieczenia
przeciwprzepigciowe DC typu II.

Przeciwpozarowy Roztacznik Bezpieczenstwa PEFS zostal zaprojektowany jako dedykowany
do instalacji fotowoltaicznych roziacznik bezpieczenstwa po stronie DC. Rozlacznik DC
stosuje si¢ do roztgczania obwodow tancuchéw paneli fotowoltaicznych w przypadku sytuacji
awaryjnej, jakg jest na przyktad pozar. W projektowanym przypadku przyjeto wytgcznik typy
ProJoy z 4 liniami dla paneli fotowoltaicznych. Powyzsze wymagania sg zgodne z :

» Normy migdzynarodowe: IEC 60364-7-712 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -
Czgs¢ 7-712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji —
Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania.

Projektowany przeksztattnik nalezy zlokalizowaé w obrebie istniejacego budynku, w miejscu
dostgpnym dla obslugi w pomieszczeniu suchym bez zapylenia. Po przeprowadzonych
wizjach ustalono z Inwestorem miejsce montazu urzadzenia:

» przestrzen poddasza nieuzytkowego 3 pigtra (Budynek A - frontowy).

Uklad inwertera wyposazony jest w rozbudowany ukiad diagnostyki oraz blokad
1 zabezpieczen chroniacy zardwno sam inwerter jak i uzytkownika.

Posiadane zabezpieczenia:

- przeciwzwarciowe lub zbyt duzy prad na wyjsciu falownika,

- chronigce przed zbyt duzym pradem,

- podnapigciowe,

- obnizone napigcie w obwodzie posredniczgcym,

- zbyt wysoka temperaturg radiatora,

- przecigzeniowe,

- anty-wyspowe (odigczanie przekaznikami od sieci w przypadku zaniku napigcia).
Dodatkowo projektuje si¢ wykonanie przylaczenie inwertera do sieci- Internet (za pomoca
interfejsu WLAN), ktore umozliwi proste i czytelne przegladanie oraz analize zaréwno
biezgcych, jak i archiwalnych danych o uzyskiwanych osiggach elektrycznych (ilosci
wytworzonej energii elektrycznej) poprzez strong internetows.

Wymagania dotyczgce inwertera
Inwerter powinien posiada¢ certyfikat zgodnosci z nastepujgcymi dyrektywami i normami:
Dyrektywa 2014/30/UE

Dyrektywa 2011/35/UE

Dyrektywa 2011/65/UE RoHS

EN 62109-1:2010

EN 62109-2:2011

EN 61000-6-3:2007 +A1:2011 +AC:2012
EN 61000-6-2:2005+AC:2005

EN 55011:2016

EN 62233:2008 +AC:2008
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1. Napigcie wyjscie 230/400 V
2. Czestotliwosé 50 Hz
3. Ilos¢ faz 3
4. Zakres temperatur od -25°C do +60 °C
5. Stopien ochrony IP > 65
6. Instalacja wewnatrz / na zewnatrz
7. ETHERNET Tak
8. Mozliwos¢ komunikacji WIFI Tak
9. Protokét komunikacyjny RS 485 Tak
10. Mozliwos¢ zdalnego monitorowania inwertera Tak
11 Zintegrowane zabegpieczenie przeciwko Tak
pracy wyspowej
12. Pomiar izolacji po stronie DC Tak
13. Mozliwosé wgrania.l nowej wersji Tak
oprogramowania
14. Zabe':zpieczenie przed odwptnq polaryzacja Tak
DC i wbudowany roztacznik DC
15. Europejski wspdétczynnik sprawnosci >97.3%
16. Liczba MPP trackerow >4

Falowniki nalezy montowa¢ zgodnie z wytycznymi montazu podanymi przez ich wytworcow
zwracajgc w szczegdlnosci uwage na odleglosci od sasiednich urzadzen.

2.6. Opis polaczen.

Potgczenia poszczegdlnych modutéw fotowoltaicznych do inwertera zostang zrealizowane za
pomoca kabli dedykowanych dla instalacji statopradowych fotowoltaicznych o przekroju zyt
roboczych 6 mm?. Kable pomiedzy faczeniami modutéw PV, a falownikiem bedg prowadzone
trasami kablowymi oslonigtymi za pomocg rur ostonowych lub korytek kablowych, przy
czym rury ostonowe lub koryta kablowe musza by¢ przystosowane do pracy w przestrzeniach
otwartych i by¢ odporne na dziatanie promieniowania UV. Luzne odcinki przewodéw nalezy
mocowac do konstrukcji wsporczej przy pomocy opasek kablowych réwniez odpornych na
promieniowanie UV.

Ukladanie przewodéw i kabli oraz wszelkie kolizje nalezy wykonaé zgodnie z wymogami
normy PN — IEC 60364-5-52
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Sprawdzenie doboru przewodéw dla potaci 1-2.

Kalkulator przekroju przewodéw instalacji fotowoeltaicznej

L=11+12=80m

k] -
L2
Dane instaldi ) Wynild obliczen
Rodzaj instaladji [oc v Natezenie pradu . -
Napiecie ’700 v V Strata mocy B v
Rodzaj materiak: kabla [Medz ~ Strata mocy .
Przekréj przewodu I 6 v omm2 . Ywagi

, Dhugod¢ przewodu leo v m

Moc falownika 8 v kw

Sprawdzenie doboru przewodéw dla potaci 3-4.

Kalkulator przekroju przewodow Instalacji fotowoitaicmej
L=1L1+12=50m

Dane instalagji . Wyniki obliczefi
Rodzaj instalai f[oc + | Natezenie pradu
Napiecie [so0 v v | Strata mocy
Rodzaj material kabla [Meaiz l Strata mocy
Przekr6j przewodu rG_—_v. mm2 : Uwagi

Dlugos¢ przewodu v m -

i

Moc falownika 6 v kw
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Wymagane parametry kabli do polaczenia strony DC

Przeznaczone do instalacji fotowoltaicznych

Odporne na promieniowanie UV i warunki atmosferyczne

Temperatura pracy kabli powinna by¢ w granicach -40 do + 70 stopni C

Kable powinny by¢ podwdjnie izolowane

DN W N =

Kable powinny posiada¢ izolacje na napiecie state min. 1000 V

Falownik zostanie potgczony z rozdzielnica gtéwnaAC za pomoca kabli lub przewodéw YDY
o0 przekroju dobranym tak, aby spadek napigcia po stronie AC, po uwzglednieniu dlugosci
przewodoéw, nie przekroczyt 1%.

Dla projektowanej instalacji dobrano przewéd o przekroju5x16 mm?® zgodnie ze schematem
ideowym instalacji.

Sprawdzenie doboru przewodéw AC do RG.

Kalkulator przekroju przewodow instalacji fotowoltaicrmej
L=L1+12=45m

”~
\rosaw

Dane instalagi ;-Wynild obliczeri

Rodzaj instaladii [ac-3fan v Natezenie pradu N -
Napiecie 400 v v Strata mocy L%
Rodzaj materiahi kabla [Medz v . Strata mocy I
Przekrdj przewodu FIG-—W"-T mm2 Uwagi

Dlugo$¢ przewodu Fsgh v m |-

Moc falownika l 25 v kw

Instalacje — przewéd od falownika do rozdzielni prowadzi¢ w suficie podwieszanym mocujac
przewdd na uchwytach kablowych, a pomieszczeniach gdzie nie ma sufitu podwieszanego
w korytkach kablowych. Zejscie do piwnicy — kanatem wentylacyjnym w rurze ostonowe;.

Instalacja polqczen wyréwnawczych

Wewnatrz budynku, gdzie zlokalizowane beda rozdzielnice RPV AC i RPV DC nalezy

zabudowa¢ szyne wyréwnawczg GSW jako typowa, prefabrykowang z zaciskami $rubowymi
20



instalowang. Polgczenia konstrukcji metalowych modutéw fotowoltaicznych wykonaé nalezy
przewodem LgY 16 mm”. Rezystancja uziemienia GSW nie moze by¢ wieksza niz 10 Q.

Rury ostonowe.

Rury powinny by¢ tak utozone, aby nie zbierala si¢ w nich woda. Rury po utozeniu powinny
by¢ uszczelnione na dfugosci po 10cm z obu koncéw.Srednica wewnetrzna rury powinna by¢
rowna co najmniej 1,5 krotnej zewngtrznej Srednicywprowadzonego kabla, nie mniejsza
jednak niz 30mm.

2.7. Rozdzielnice.

Rozdzielnice majg za zadanie zabezpieczy¢ inwerter od strony panelifotowoltaicznych (od
strony DC) oraz zabezpieczy¢ instalacje od strony pradu zmiennego (odstrony
AC).Projektowane miejscowe rozdzielnice instalacyjne RPV AC i RPV DC wykonaé jako
natynkowe, przy czym rozdzielnica RPV AC dedykowana jest dla obwodéw AC,
a rozdzielnica RPV DC dla obwodéw DC.

Obie rozdzielnice RPV AC i RPV DC zlokalizowane bgda w obrebie istniejacego budynku w
poblizu falownikéw. Rozdzielnice winny by¢ przystosowane do montazu aparatury
modulowej na standardowej szynie TH35 posiadajace stopien ochrony IP min. 54 oraz II k.
ochronnosci.

dla instalacji
Rozdzielnie RPV AC wyposazy¢ w:
- wylacznik réznicowopradowy I,=100A (AI=100mA), typu A
- wylacznik nadpradowy I,=80A,
- ogranicznik przepi¢¢ B+C, 12,5kA
- listwy zaciskowe PE i N,
- 3-fazowy, cyfrowy licznik energii elektryczne;j,
Rozdzielnice RPV DC wyposazy¢ w:
» ograniczniki przepigé typu I+II 1000V/20KA, o parametrach:
— prad udarowy na biegun (10/350us) - Ilimp - 12,5kA,
— prad udarowy caltkowity (10/350us) - Itotal - 25kA,
— maks. prad wyladowczy (8/20ps) - Imax - 40kA
> rozlaczniki jednopolowe dedykowane dla instalacji staloprgdowych dostosowanych
parametrami do projektowanych modutéw fotowoltaicznych,
Rozdzielnie Gléwna AC wyposazy¢ w:
- podpig¢ w istniejace pole rezerwy wykorzystujac RBK (wyposazyé wkladki
bezpiecznikowe 100A)

Szyng PE w rozdzielnicy RPV AC  oraz zacisk PE ogranicznika przepieé
w rozdzielnicy RPV DC nalezy potaczyé przewodem LgY 16 mm® z gléwna Szyng
wyréwnawczg GSW, ktéra bedzie uziemiona przez przylaczenie do jednego z uziomédw
pionowych. Do gléwnej szyny wyréwnawczej GSW nalezy réwniez przytgczy¢ elementy
ramy moduléw fotowoltaicznych  metalowej konstrukcji  wsporczej modulow
fotowoltaicznych.
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2.8. System ochrony od porazen pradem elektrycznym.

Jako system ochrony od porazen pradem elektrycznym projektuje sie samoczynne szybkie
wylgczenie zasilania w uktadzie sieci TT/TNC polegajace na taczeniu okre$lonych elementdw
z przewodem neutralno-ochronnym PEN. W zwiazku z tym wszystkie czgéci metalowe
urzadzen i aparatow elektrycznych, ktére normalnie nie sa, ale mogg znalezé si¢ pod
napigciem nalezy starannie polaczy¢ z przewodem PEN. Przewdd ten musi by¢ wykonany bez
przerwy, w zwigzku z tym nie nalezy w nim instalowa¢ tacznikéw, bezpiecznikéw itp.

Aby poprawnie wykona¢ instalacj¢ elektryczng aparatow strony AC przy inwerterze zgodnie z
niniejszym projektem i zachowa¢ wszelkie zasady ochrony przeciwporazeniowej przy
wykorzystaniu wylacznika réznicowo-pradowego nalezy dokona¢ rozdzialu przewodu PE i N
wykonujac w tym miejscu uziemienie. Warto$¢ opornosci uziemienia przewodu PEN w szafce
pomiarowej nie moze przekroczy¢ R,, <10 Q.

Od miejsca oddzielenia przewodu ochronnego PE i neutralnego N, nie wolno lgczy¢ tych
przewodoéw w zadnym dalszym punkcie instalacji.

Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym po stronie DC zostanie zapewniona przez:

» Zachowanie odleglosci izolacyjnych,
» lzolacj¢ robocza,

» Uziemienie ochronne

» Odpowiednie funkcje inwertera

2.9.0chrona od przepigé.

Ochrona od przepigé¢ atmosferycznych projektowanej instalacji fotowoltaicznej realizowana
bedzie:

- od strony Zrédta zasilania - typowe ograniczniki przepig¢ klasy I+II (B+C)

- od strony generatora - typowe ogranicznik przepie¢ typu I+1I (B+C)

Rezystancja ochronna musi wynosi¢ min. R<10

2.10. Ochrona odgromowa.

Budynek wyposazony jest w instalacj¢ odgromowa. W celu poprawnego dzialania zaleca sie
poprawg mocowan instalacji na dachu oraz jej pomiar - uzgodniono z Inwestorem, ze wykona
to we wlasnym zakresie.

2.11. Pomiary.

Uzytkowanie wszelkich urzadzen elektrycznych dopuszczalne jest dopiero po sprawdzeniu
skutecznosci dziatania dodatkowego srodka ochrony od porazen pragdem elektrycznym,
rezystancji izolacji kabli, rezystancji uziemienia, ciaglosci przewodéw dokonujgc pomiaru
rezystancji izolacji moduléw fotowoltaicznych, napiecia i pragdu moduléw przy jednoczesnie
zmierzonej wartosci nastonecznienia, kata nachylenia, azymutu modutéw fotowoltaicznych,
temperatury otoczenia oraz temperatury moduléw i potwierdzonym przez osobg uprawniong
w formie protokotu;
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3.0. Zestawienie podstawowych materialéw.

Panele fotowoltaiczne41 0Wp monokrystaliczne,

Konstrukcja wsporcza do montowania paneli na dachu ptaskim papowym
Inwerter fotowoltaiczny o mocy 25kW,

Rozdzielnica DC wraz z wyposazeniem,

Rozdzielnica AC wraz z wyposazeniem,

Przewody,

Rury 1 korytka ochronne,

Uziom konstrukcji wsporczej,

Uziemienie inwertera,

Szyna wyréwnawcza.

b
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4.0. Uwagi koncowe.

Calos¢ prac powinny wykona¢ osoby majace do tego uprawnienia. Prace powinny
by¢wykonane zgodnie z obowiazujacymi normami i przepisami oraz wytycznymi
producentéwinstalowanych urzadzen. Zastosowane aparaty i urzadzenia winny posiadaé
wymaganecertyfikaty, deklaracje, swiadectwa i dopuszczenia do uzytku oraz montazu na
terenie RP.Przed i w trakcie uruchamiania jednostki inwerteréw, w ramach prac
rozruchowychoraz testow sprawdzajacych nalezy przeprowadzi¢ badania jakosci parametrow
napigcia. Do odbioru dostarczy¢ protokoty badan, atesty, certyfikaty na aparaty i osprzet oraz
dokumentacj¢ powykonawcza z uzgodnieniem ppoz. Przygotowaé wszelkie dokumenty do
zgloszenia instalacji do Panstwowej Strazy Pozarnej oraz wnioski i dokumenty do zgloszenia

instalacji do Dostawcy Energii.
mgr ing. Pvzf?l?k{‘ﬂ/w/w“wr et

jprawnienia budowjafte 4 kisrowangrjobotami

X . adinag hofainosei

budowianymi bgx oyran W spdgfainosci

nstalacyjne] w Zkiggl gﬁém,m&r. "|u§2qdzen
elektryoafven AL ABLUEIEENYER
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5.0. Uproszczony schematy elektryczne instalacji fotowoltaicznych.

5.1. Dla instalacji — polaé 1-2 (2 MPPT).
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5.2. Dla instalacji — pota¢ 3-4 (2 MPPT).

a0 Buralneie blomoisyy
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6.0. Wizualizacja projektu, rozmieszczenie paneli, analiza ekonomiczna.

6.1. Przeglad projektu

Instalacja PV

3D, Podlaczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV)

Dane klimatyczne Torun, POL (1991 - 2010)
Moc generatora PV 25,01 kWp

Powierzchnia generatora PV 119,3 m?

Liczba modutéw PV 61

Liczba falownikéw 1
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6.2. Struktura instalacji

Przeglad

Dane instalacji

Rodzaj instalacji
Wilaczenie do eksploatacji

Dane klimatyczne
Lokalizacja

3D, Podlaczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV)
2023 1.

Torun, POL (1991 - 2010)

Rozdzielczo$¢ danych lh

Zastosowane modele symulacji:

- Promieniowanie rozproszone na powierzchni poziome;j Perez &Ineichen
- Naslonecznienie powierzchni nachylonej Klucher

Powierzchnie moduléw na dachu — numeracja dachow

Marit
86-300 Grudziadz

BLABDR, 10.750004
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6.3. Powierzchnie modulow

1. Powierzchnia modulu - budynek C polaé 1 - Powierzchnia do oblozenia Péinocny-
Wschéd

Generator PV, 1. Powierzchni¢ modutu - Dowolny budynek, powierzchnia dachu nr 1
-Powierzchnia do obtozenia Pénocny-Wschéd

Nazwa Dowolny budynek — Powierzchnia do oblozenia Pétnocny-Wschéd
Moduty PV 18 x -410W
Producent .
Nachylenie 4
Orientacja Péocny wschod 28 °©
Rodzaj montazu Réwnolegle z dachem— ,,na ptasko”
Powierzchnia generatora PV 35,2 m?
Hustracja: 1.

Powierzchnia dachu numer 1
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2. Powierzchnia modulu - budynek C polaz 2 - Powierzchnia do oblozenia Poludniowy-

Zachéd

Generator PV, 2.

Nazwa
Moduty PV

Producent

Nachylenie

Orientacja

Rodzaj montazu
Powierzchnia generatora PV
Hustracja:

Powierzchnie modutu - Dowolny budynek, powierzchnia dachu nr 2
-Powierzchnia do oblozenia Poludniowy-Zachéd

Dowolnv budynek ~Powierzchnia do oblozenia Poludniowy-Zachéd
18 x -410W

4°
Poludniowy-zachod 208 ©
Réwnolegle z dachem—,,na plasko”
352 m?

Powierzchnia dachu numer 2
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3. Powierzchnia moduly - budynek A polaé 3 - Powierzchnia do oblozenia Pélnocny-

Wsehod

Generator PV, 3.

Nazwa
Moduty PV

Producent

Nachylenie

Orientacja

Rodzaj montazu
Powierzchnia generatora PV

Hustracja:

Powierzchnia dachu numer 3

Powierzchni¢ moduty - Dowolny budynek, powierzchnia dachy nr 3
-Powierzchnia do obtozenia Péinocny-Wschéd

Dowelry hudvmals neiapgop i 40 oblozenia Poinocny-Wschod
13 x -410W

4 o]
Péinoeny wschad 26 ©

Réwnolegle z dachem ~ ,na plasko™
254 m?
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4. Powierzchnia modulu - budynek A polaé 4 - Powierzchnia do o

Zachéd ’

Generator PV, 4.

Nazwa
Moduty PV

Producent

Nachylenie

Orientacja

Reodzaj montazu
Powierzchnia generatora PV

Tustracja:

Powierzchnia dachu numer 4

blozenia Poludniowy-

Powierzchnie modutu - Dowolny budynek, powierzchnia dachu nr 4
-Powierzchnia do oblozenia Poludniowy-Zachéd

Dowalnv hudvnek 05-Powierzchnia do oblozenia P
12 x -410W

4°
Potudniowy-zachod 206 °
Réwnolegle z dachem — , na plasko”
23,5 m?

oludniowy-Zachéd
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6.4. Linia poziome, Projektowanie 3D

kat nachylenia

e e e e TR gpe
| | |

4. L . . {750

60°

45°

36°

15°

%%’

Boinoc

Konfiguracje falownika
Konfiguracja 1
Powierzchnie moduléw + budynek C - Powierzchnia do oblozenia 1 Pénocny-Wschéd

*+ budynek C - Powierzchnia do oblozenia 2 Poludniowy-Zachéd
+ budynek A - Powierzchnia do oblozenia 3 Pélnocny-Wschéd
+ budynek A - Powierzchnia do oblozenia 4 Potudniowy-Zachdd

Liczba 1
Wspélezynnik wymiarowania 113,7%
Konfiguracja MPP 1:
Ix14+1x4%[1x 1]}
Ix14+1x4%[1x1]
MPP 2:
Ix11+1x2%[1x1]
MPP 3:
Ix7+1x5#4[1x1]
Optymalizator mocy 1
Model
Producent
Liczbals

Sie¢ AC
Sie¢ AC
Liczba faz 3

Napigcie sieciowe (jednofazowe) 230V
Wspblezynnik mocy (cos phi)+/- 1
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6.5. Wyniki symulacji

Wyniki Cala instalacja

Instalacja PV

Moc generatora PV

Spec. uzysk roczny

Stosunek wydajnosci (PR)

Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia

Energia oddana do sieci

Energia oddana do sieci w pierwszym roku (lgcznie z degradacjamodutu)
Pobér w trybie czuwania (Falownik)

Emisja CO:, ktérej dalo sie unikng¢:

Hustracja: Schemat

25 kWp

760,26 kWh/kWp
76,1 %

16,5 %/Rok

19 014 kWh/Rok

19 014 kWh/Rok

9 kWh/Rok

8937 kg / rok

Schemat przeptywu energii
Projekt: Marii Sktodowskiej-Curie 5-7, Grudzigdz

o P

A\

Pobdr w tryble czuwania (Falownlk): 9.
Regulacja w fatownéku: 0

Prognoza uzysku
3500 -

2800-

2100 -

Energil w kWh

1400

700 -

g i

Cze. Lip.
Miesigc

Energia wyprodukowana przez
system PV (sie¢ AC)

s A e B e T e

i

Sie. Wrz Paz, List. Gru
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6.6. Plany i listy czesci
Schemat polgczen
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6.7. Zrzuty ekranu, Projektowanie 3D

Otoczenie
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7.0. Rzuty.
7.1. Rzut polaci dachu.




7.2. Rzut wigzby dachowej polaci 1-2.
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7.3. Rzut wi¢zby dachowej polaci 3-4.
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7.4. Przekro6j budynku C.
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7.5. Przekréj budynku A.




7.6. Rzut piwnicy - Rozdzielnia Glowna.
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