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2. OPIS TECHNICZNY

Do projektu wykonawczego ,,Budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 32,0kWp(DC)/ 25,0 kW(AC) dla
Sali gimnastycznej Zespotu Szkét Technicznych w Cieszynie ul. Frysztacka 48, 43-400 Cieszyn.
2.1 Podstawa Opracowania.

Niniejszy projekt opracowano na podstawie:
- Zlecenia Inwestora,
- Projekt architektury

- Projekt instalacji elektrycznych

Aktualnych przepiséw ustawy Prawo budowlane oraz norm i danych technicznych:
Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz. U. z 1997 r. Nr 54, poz. 348 ze zm.)
PN-IEC 60364-5-523:2001 ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych”.
N-SEP-E-004 , Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa".

el A

PN-EN 62446:2016 ,Systemy fotowoltaiczne przytaczone do sieci elektrycznej — Wymagania

dotyczace dokumentacji systemu, badania rozruchowe i wymagania kontrolne”

5.  PN-HD 60364-7-712:2007 ,Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje
Fotowoltaiczne (PV) ukfady zasilania”.

6. PN-EN 61173 , Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systemdédw wytwarzania mocy
elektrycznej- Przewodnik”.

7. PN-EN 61724:2002 Monitorowanie wtasnosci systemu fotowoltaicznego -- Wytyczne pomiaru,
wymiany danych i analizy

8. ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY
z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i
ich usytuowanie.

9. PNEN62305-1:2008 - ,,Ochrona odgromowa — Cze$¢ 1: Zasady ogdlne”

10. PN EN 62305-2:2008 - ,,Ochrona odgromowa — Cze$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem

11. PN EN 62305-1:2008 - ,,Ochrona odgromowa — Cze$¢ 1: Zasady ogdlne”

12. PN EN 62305-2:2008 - ,,Ochrona odgromowa — Cze$¢ 2: Zarzgdzanie ryzykiem*

13. PN EN 62305-3:2009 - ,,Ochrona odgromowa — Cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektéw i zagrozenie
zycia”

- Karta doboru inwerteréw

- Karta doboru modutéw fotowoltaicznych.

- Zalecenia dostawcy konstrukcji pod panele fotowoltaiczne

2.2 Przedmiot opracowania.

Przedmiotem opracowania jest projekt budowy instalacji fotowoltaicznej o mocy zainstalowanej
w wysokosci 32,0kWp(DC)/25,0kW(AC). instalacja bedzie pracowata synchronicznie z siecig zasilajgca
TAURON Dystrybucja S.A. i bedzie stanowita Zrédta energii dla Sali gimnastycznej Zespotu Szkoét
Technicznych w Cieszynie ul. Frysztacka 48, 43-400 Cieszyn 2.3 Zakres opracowania dokumentaciji.
Opracowanie swoim zakresem obejmuje:
- montaz konstrukcji wsporczych pod panele fotowoltaiczne,
- montaz paneli fotowoltaicznych 320Wp - 100szt.,
- montaz inwertera 25,0 kW - 1szt.,
- montaz przetwornic optymalizator 730W - 35 szt.,
- wykonanie okablowania strony AC, DC i teletechnicznego systemu

fotowoltaicznego - dt. trasy wewnetrznej
- wykonanie instalacji uziemiajacej.
-dostosowanie instalacji odgromowych do ochrony instalacji fotowoltaicznych
-wymiana instalacji odgromowych




2.4 Miejsce przytaczenia.

Miejscem przytgczenia dla obiektu okreslone zostato: rozdzielnia gtéwna RG zlokalizowana budynku Sali
sportowej szkoty.

Miejsce odbioru/dostarczania energii elektrycznej, oraz miejsce rozgraniczenia wtasnosci urzadzen
elektroenergetycznych dla  odbioru/dostarczania: zaciski odptywowe, w kierunku instalacji
wytwadrcy/odbiorcy.

Zasilanie potrzeb wtasnych realizowane jest tym samym przytagczem w ramach istniejgcej mocy
przytaczeniowej. Moc przytagczeniowa wynosi: 11,0 kW(AC). Nadwyzka energii elektrycznej
wygenerowanej z instalacji fotowoltaicznej bedzie przesytana do systemu sieci energetycznej niskiego
napiecia za pomocg uktadu z dwukierunkowym licznikiem energii elektrycznej (wtasnos¢ TAURON) .
Wystgpi¢ o wzrost mocy do zaktadu energetycznego.

2.5 Stan istniejacy - czes¢ elektryczna.

Budynek Sali sportowej zasilany jest z sieci elektroenergetycznej o napieciu 0,4kV. Zasilanie odbywa sie
poprzez siec¢ z przytgczem kablowym. Rozdzielnia nN wraz z uktadem pomiarowym zlokalizowana jest na
poziomie parteru. Energia elektryczna mierzona jest przez bezposredni uktadu pomiarowo-rozliczeniowy.
Uktad zlokalizowany jest rozdzielni gtdwnej . Wykonany jest, jako ukfad pomiarowy trdjfazowy,
czteroprzewodowy, dwukierunkowy, realizujgcy pomiar energii czynnej i biernej. W chwili obecnej pracuje
jednokierunkowo mierzac energie pobrana.

2.6 Opis rozwigzan technicznych.

Projektowana budowa instalacji fotowoltaicznej obejmuje montaz konstrukcji wsporczych oraz 100 szt.
paneli fotowoltaicznych o mocy jednego panelu 320Wp. Zastosowane panele bedy wspdtpracowaty z
inwerterem tréjfazowym o mocy 25,0 kW. Moc projektowanej instalacji wynosi 32,0kWp(DC).

Panele zamontowane zostang na konstrukcjach wsporczych na dachu z systemem balastowym zgodnie z
projektem konstrukcyjnym.

Do potaczenia czesci projektowanej instalacji fotowoltaicznej wykonane zostang linie kablowe DC i AC
oraz instalacja teletechniczna, ktére zostang wprowadzone i przytgczone w rozdzielnicy gtéwnej nN.
Przytaczenie przedmiotowego obiektu w zakresie istniejgcego przytacza pozostaje bez zmian.

2.7 Opis rozwigzan technicznych konstrukcji.

Na etapie budowy wykonawca potwierdzi mozliwo$¢ montazu paneli fotowoltaicznych na dachu poprzez
wykonanie oceny technicznej konstrukcji. Dopuszcza sie stosowanie wytgcznie systemowych rozwigzan
konstrukcji wsporczych. Wszelkie zmiany konstrukcji systeméw mocowan, a w tym ich tgczenie lub
taczenie z elementami, nie pochodzgcymi z instrukcji montazu producenta, a przeznaczonych do
zbudowania konkretnego systemu, ich wydtuzanie itp., nie stosowanie sie do minimalnych zasad
bezpieczenstwa wynikajacych z instrukcji, zwiekszanie obcigzenia systemow lub wykorzystywanie
systemoéw w sposdb niezgodny z przeznaczeniem powodujg zmiane ich przeznaczenia i moga mieé
bezposredni wptyw na zywotnosc systemdw oraz ich bezpieczne uzytkowanie.

Upewnic sie, czy konstrukcja nosna jest wtasciwa pod katem dopuszczalnego obcigzenia (wymiary, stan
utrzymania, parametry materiatowe), struktury nosnej oraz innych odpowiednich warstw (np. warstwy
izolacyjnej). Zgodnie z EN 1991-1-4 (Eurokodem 1) w obszarach brzegowych powierzchni dachu nalezy
liczy¢ sie ze zwiekszonym obcigzeniem wiatrem ze wzgledu na wysokie ssanie, co moze prowadzi¢ do
podniesienia elementéw montazowych w tych obszarach.
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Wskazéwki dot. obszaréow brzegowych dachéw skosnych EN 1991-1-4 (Eurokodem 1). Zgodnie z EN 1991-
1-4 (Eurokodem 1) w obszarach brzegowych powierzchni dachu nalezy liczy¢ sie ze zwiekszonym
obcigzeniem wiatrem.

Obcigzenia :

te - oprocz obcigzenia $niegiem i masg wiasng - sg uwzgledniane podczas planowania instalacji. Obszary
brzegowe posiadajg nastepujace wymiary:

el =1t/10 lub h/5, mniejsza wartosc¢ jest miarodajna

e2 = b/10 lub h/5, mniejsza wartos¢ jest miarodajna

Zapewnic potaczenia wyrdwnawcze konstrukcji i paneli.
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System montazu ,zamkniety II” dachy ptaskie nachyleniu do 5° oraz charakteryzuje sie fatwym i szybkim
montazem. Sktada sie z kilku pojedynczych elementéw i zatrzaskowych podzespotéw; moduty mocuje sie
na zacisk. Montaz nie wymaga przewiercania dachu. Jako balast stosuje sie zwykle ptyty obcigznikowe.
Optymalna aerodynamika znacznie ogranicza koniecznos$¢ stosowania dodatkowego balastu — idealne
rozwigzanie na dach ptaski. Poprzez zastosowanie owiewki system ,,zamkniety II” w razie ustawienia z
nachyleniem mozna zamontowa¢ na zaktadke i potaczy¢ z podporami i szynami. W ten sposéb zwieksza
sie ogdlna stabilnos¢, zas umieszczenie na szynach podstawowych pozwala uzyskaé optymalne
rozmieszczenie obcigzenia.



Szerokie i zaokraglone krawedzie szyny podstawowej utatwiajg jej mon-taz. Dodatkowo we wnetrzu szyny
swobodnie zmieszczg sie kable i wtyczki. Dostarczymy rowniez wszystkie dodatkowe elementy — takie jak
na przyktad koryta balastowe. Standardowo system montazu mozna obcigzac sitg 2,4 kN/m?; w razie
konieczno$ci mozliwe sg wieksze obcigzenia, z sitg nawet 4,8 kN/m2. Wykona¢ obliczenia obcigzenia dla
zaprojektowanego uktadu — czesé konstrukcyjna.

Pod konstrukcjg uktadac pape FIRE- STOP.

2.8 Bilans mocy

Moc przytaczeniowa wynosi Pp=11,0kW
Moc projektowanych instalacji fotowoltaicznych Pw=32,0kWp(DC)/25,0kW(AC)
Pp<Pw

W celu dostosowania mocy instalacji fotowoltaicznej do mocy przytqczeniowej obiektu nalezy wystgpic do
zaktfadu energetycznego o wzrost mocy z 11,0kW do minimum 32,0 kW. Nalez wzig¢ pod uwage projekt
wentylacji i jej zapotrzebowanie na moc elektr. Po wykonaniu instalacji nalezy dokonac zgtoszenia do
Zaktadu Energetycznego na zasadach mikroinstalacji (do 50kWp).

2.9 Moduty fotowoltaiczne.

Projektowany system fotowoltaiczny o mocy 32,0kWp sktada sie z 100 kpl. modutéw fotowoltaicznych
320Wp. Parametry techniczne wybranych modutéw zamieszczono ponizej:
Modut monokrystaliczny 320Wp

Parametry paneli fotowoltaicznych 320 Oznaczenie Wartos¢
Moc nominalna modutu Pmpp 320Wp
Napiecie modutu w punkcie mocy maksymalnej Umpp 33,9v
Prad modutu w punkcie mocy maksymalnej Impp 9,43A
Napiecie obwodu otwartego Uoc 40,09V
Prad zwarciowy Isc 10,02 A
Maksymalne napiecie pracy 1000V
Szeroko$¢ modutu [mm] 991
Wysokos¢ modutu [mm] 1672
Waga modutu [kg] 16,80kg

2.9.1 Inwertery.

Zastosowane inwertery umozliwiajg przetworzenie wytworzonego poprzez panele pragdu statego na prad
przemienny. W projektowanej instalacji fotowoltaicznej zastosowano inwerter o mocy znamionowej
25,0kW. Inwerter automatycznie synchronizuje sie, z siecig elektroenergetyczng i posiadajg wtasne uktady
regulacji i zabezpieczet majgce na celu utrzymanie witasciwych parametréw energii elektrycznej oraz
zabezpieczenia uniemozliwiajgce podanie napiecia na wytgczong siec.

Schemat elektryczny instalacji przedstawia rys 3.

Zabezpieczenia:

- zabezpieczenie przed przepieciami po stronie sieci i generatora

- monitoring temperatury elementu chtodzgcego

- zabezpieczenie przed zaktdceniami wysokiej czestotliwosci

- zabezpieczenie przed przepieciami

-wykrywanie sieci autonomicznych

Falowniki muszg by¢ przystosowane do pracy zgodnie z obowigzujgcymi w Polsce przepisami i s3
dostarczone z ustanowiong normg EN50549:2019, oraz potwierdzenie spetnienia wymagan okreslonych w
NC RfG 2016/631. Posiada¢ certyfikat potwierdzajagcy zgodno$¢ falownikéw z t3 normga oraz zgodne z
Instrukcjami Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej wszystkich Operatorow Sieci Dystrybucyjnych w
Polsce, nawet jezeli tak odbiega zasadniczo od normy EN50438. Drugim waznym dokumentem jest



Deklaracja zgodnosci WE (CE Declaration of Conformity), ktéra potwierdza zgodno$¢ z dyrektywami:
niskonapieciowa 2006/95/WE, kompatybilnos$ci elektromagnetycznej 2004/108/WE, RT&TEE.
Bezpieczenstwo — instalacje fotowoltaiczne, jezeli s3 wykonane poprawnie nie powinny zwiekszaé
zagrozenia czy to pozarowego czy dla zdrowia i zycia oséb. Standardowo w Europie nie stosuje sie dla
instalacji fotowoltaicznych zadnych dodatkowych przepiséw, jednak istnieje szereg norm z zakresu
bezpieczenstwa, ktdre instalacje fotowoltaiczne powinny spetniaé na przyktad IEC 60947, VDE 2100-712,
NEC2014, UL1699B.

Inwerter wyposazony w rozwigzanie Safe DC (bezpieczne roztgczenie czesci statoprgdowej) ktdre spetnia
restrykcyjne wymagania norm, miedzy innymi normy VDE-AR-E 2100-712, ktéra odnosi sie do dzisiejszych
mozliwosci technicznych w zakresie bezpieczedstwa i wszystkie instalacje fotowoltaiczne powinny
odpowiadac takiemu standardowi!

Systemy spetniajgcy wymagania standardéw w zakresie bezpieczenstwa: IEC 60947, VDE 2100-712,
NEC2014, UL1699B.

Rozwigzania oparte na optymalizatorach dzieki temu, kazdy modut ma swéj wiasny MPPT (wyszukiwanie
punktu mocy maksymalnej), i zawsze generuje wiecej energii. System posiada tyle MPPT ile
zainstalowanych jest modutéw fotowoltaicznych, kazdy modut pracuje niezaleznie od pozostatych nie
wyptywajac negatywnie na inne nawet wtedy gdy jest bardziej zdegradowany, zacieniony, pokryty
$niegiem czy nawet uszkodzony.

Badania magazynu Photon pokazujg, ze dla zacienionych lub mocno zabrudzonych systemoéw zysk ten
moze wynosi¢ nawet 30% w poréwnaniu do systemow tradycyjnych. llos¢ i uktad modutéw nie muszg juz
zaleze¢ od ograniczen instalacji elektrycznej. Zacienienie modutéw nie powoduje spadku wydajnosci
catego tancucha, a moduty o rdéinych wielkosciach, typach oraz parametrach mogg by¢ tgczone i
ustawiane lub nachylane w dowolny sposéb. System umozliwia bezptatne monitorowanie systemu przez
25 lat, pozwalajgc tym samym na redukcje kosztéw konserwacji przez caty okres eksploatacji systemu.
Instalatorzy moga zaoferowaé wtascicielom obiektéw funkcje monitorowania pojedynczych modutéw oraz
catego systemu, pozwalajagc tym samym na fatwg ocene wydajnosci w czasie rzeczywistym. Jest to
unikatowa funkcja tego systemu pozwalajgca w sposdb szybki i bez kosztowy diagnozowaé naszg
instalacje fotowoltaiczng. Monitoring kazdego modutu z osobna pokazuje nam takze wptyw czynnikéw
zewnetrznych, zacienienia czy degradacji modutdéw na nasz system. Taka diagnoza nie jest mozliwa przy
standardowych falownikach, poniewaz nie dostajemy informacji o kazdym module.

Dane: Inwerter
Parametry wyjsciowe inwertera:

Moc znamionowa, cos ¢ =1 (PAC,r) kW 25,0
Maks. wyjsciowa moc pozorna, cos ¢,ad;j kVA 25,0
Maks. napiecie wyjsciowe (UAC) Vv 230/400
Znamionowy prad wyjsciowy A 26,0
Przytacze do sieci 3/N/PE, AC, 400V
Czestotliwosé znamionowa (fr) Hz 50
Zakres nastawy wspétczynnika mocy (cos ¢AC,r) 0-1,0
Wspdtczynnik mocy przy mocy znamionowej (cos AC,r) 1
Wyposazenie

Przytacze DC/przytacze AC MC4
Wyswietlacz Tak

Ztacza: RS485, Ethernet RJ45, SO, wejscia analogowe,

Koncepcja dziatania systemu z optymalizatorami.

Systemy z optymalizatorami utrzymujg state napiecie na faricuchach fotowoltaicznych niezaleznie od
charakterystyki taricucha (ilos¢ | typ modutdw), a takze niezaleznie od warunkéw pogodowych
(temperatura i natezenie promieniowania stonecznego).

Optymalizatory mocy to konwertery DC-DC, ktére s3 montowane przy kazdym module fotowoltaicznym.
Optymalizatory mocy dzieki petli kontrolnej powodujg prace kazdego modutu w jego idealnym punkcie
MPP i pozwalajg takze monitorowac kazdy modut z osobna. Jako osobny proces, optymalizatory mocy
pozwalajg falownikowi automatycznie utrzymywacd napiecie na statym poziomie idealnym do konwersji



DC-AC, niezalezenie od charakterystyki taricucha fotowoltaicznego czy pracy poszczegdlnych modutéw.
Kazda para modutéw ma zamontowany optymalizator mocy, ktéry jest przetwornicg DC-DC z kontrolerem
MPPT. Optymalizatory mocy sg potgczone ze sobg szeregowo (tak jak w standardowym systemie moduty)
tworzac taricuch fotowoltaiczny. Wieksza ilosé tancuchdw moze by¢ podtgczona do falownika réwnolegle.
Falownik jest jednostopniowym zrédtem pragdowym — w sposéb ciggty zaadaptuje natezenie pradu DC
uzyskiwane z instalacji PV, aby zachowac state napiecie. Optymalizator mocy jest wysokosprawnym
urzadzeniem o sprawnosci sredniej konwersji na poziomie 98,8%.

Zalety statego napiecia na taricuchu

State napiecie na faiicuch fotowoltaicznym gwarantowane przez optymalizatory niesie za sobg szereg
korzysci:

A. tatwiejsze projektowanie systeméw — moduty niedopasowane (z innymi warunkami pracy) moga
by¢ faczone w szeregach w taricuchy fotowoltaiczne. Liczba modutéw w taricuchu nie zalezy od
napiecia modutu fotowoltaicznego jak to jest w przypadku standardowych rozwigzan, tylko o
wytycznych projektowych producenta. Dzieki temu mozliwe jest wykonywanie taricuchéw o
wiekszej ilosci modutdw niz w przypadku standardowego systemu. Wiecej na ten temat w
dokumentacji producenta dotyczgcej projektowania tanncuchow.

B. Wyzsza sprawnos¢ i wydajnosé falownika — Systemy z optymalizatorami pracujg ze statym
napieciem, przez co sg mniej obcigzane. State napiecie jest ustawione w taki sposéb, aby
zapewnic¢ optymalng sprawno$é konwersji DC/AC niezaleznie od dtugosci taricucha oraz warunkow
atmosferycznych.

C. Redukcja kosztéw instalacji — dtuzsze tancuchy pozwalajg zaoszczedzi¢ na kosztach komponentéw
i kosztach pracy. Dtuzsze taficuchy najczesciej pozwalajg na stosowanie mniejszej ilosci
tancuchéw, a co za tymi idzie mniejszej ilosci zabezpieczen / skrzynek / itp.

D. Obojetnos¢ temperaturowa — W systemach z optymalizatorami state napiecie eliminuje zaleznos¢
temperaturowg dtugosci (ilosci modutéw) taricucha, co w przypadku systemow tradycyjnych jest
duzym problemem.

E. Wieksze bezpieczenstwo — wszystkie optymalizatory mocy zaczynajg pracowac z napieciem 1V i
pracuja tak, az do momentu kiedy falownik nie wymusi pracy z innym napieciem. Dodatkowo,
kiedy nastepuje przerwa w dostawie energii z sieci, falownik oprdcz wytgczenia funkcji oddawania
energii do sieci, redukuje napiecie na modutach do bezpiecznego poziomu.

Parametry optymalizatoréow

Nominalna moc wejsciowa Wp 730
Maks. dopuszczalne napiecie systemu V DC 1000
Maks. napiecie wejsciowe (Uoc max) VvV DC 125
Zakres napiecia MPPT VvV DC 12,5-105
Maks. prac wejsciowy Isc ADC 11
Bezpieczne napiecie optymalizatora VvV DC 1
Maksymalny prad wyjsciowy ADC 15
Maksymalne napiecie wyjsciowe VvV DC 85
Kategoria przepieciowa Il
Stopien ochrony IP68
Ztacza wejsciowe MC4
Ztacza wyjsciowe MC4
Stopien ochrony IP68
Zakres temperatury otoczenia 0d-40 do +85°C

Dopuszczalna wilgotnosé 0-100%



3.0 Okablowanie DC.

Ogniwa tgczy¢ szeregowo w tancuch za pomocg przewodéw DC 1000V odporne na promieniowanie
stoneczne UV w rurkach karbowanych stanowigcych dodatkows izolacje oraz dodatkowe zabezpieczenie
przed promieniowaniem stonecznym. Nadmiary ww. przewoddw przymocowaé do konstrukcji
aluminiowej za pomoca opasek odpornych na promieniowanie UV oraz szkodliwe czynniki atmosferyczne.
Wszystkie pofaczenia miedzy modutami wykonaé za pomocg ztgczy typu MC4. Poszczegdlne taricuchy

modutéw tgczyé z inwerterami przewodami solarnymi o przekroju przewodu zapewniajgcym spadek
napiecia DC <1%.

4.0 Instalacje odgromowe

Wykonano analize ryzyka zgodnie z PN-EN 62305 arkusz nr 2.

Ryzyko zostato zredukowane do akceptowanego poziomu przez dobdr nastepujacych srodkdw ochrony.
Ten dobdr srodkdw ochrony jest czescig zarzadzania ryzykiem dla obiektu Sali gimnastycznej Zespotu Szkét
Technicznych w Cieszynie ul. Frysztacka 48, 43-400 Cieszyn
Dla os6b na zewnatrz i wewnatrz budynku Sala Sportowa ustalono nastepujace ryzyko:

Tolerowane Ryzyko RT: 1,00E-05
Obliczone Ryzyko R1 (brak ochrony): 1,19E-05
Obliczone Ryzyko R1 (z ochrong): 1,86E-06
bez achrany z ochrong
R R 18 %
| 1,19E-05 | | E-5) | 1,86E-06| | 1E-5 |
Ryzyko utraty zycia ludzkiego R1 sktada sie z nastepujgcych komponentéw:
Suma
1ES
as 1
S O o — T —
O __| ____________
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Aby zredukowac istniejgce ryzyko, stosuje sie srodki ochrony opisane ponize;j
Ryzyko R2, Utrata ustugi publicznej
Ryzyko R2, utrata ustugi publicznej, dla obiektu Sala Sportowa ustalono nastepujgce ryzyko:
Tolerowane Ryzyko RT: 1,00E-03
Obliczone Ryzyko R2 (bez ochrony): 1,27E-03
Obliczone Ryzyko R2 (z ochrong): 3,81E-05
bez ochrony z ochrong
RT RT
R R 3 %
| 1,27E-03 | | 0,001 | 3,81E-05 | | 0,001

Ryzyko utraty ustugi publicznej R2 skfada sie z nastepujacych komponentéw:
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Aby zredukowac istniejgce ryzyko, stosuje sie srodki ochrony opisane ponizej
Wybér srodkéw ochrony

Ryzyko zostato zredukowane do akceptowanego poziomu przez dobér nastepujgcych srodkéw ochrony.

Ten dobdr srodkdéw ochrony jest czescig zarzadzania ryzykiem dla obiektu Sala Sportowa i jest wtasciwy
tylko w odniesieniu do tego obiektu.

Srodki ochrony Z ochrong / stan docelowy:

Powierzchnia Srodki ochrony Wspobtczynnik

Urzgdzenie piorunochronne (LPS)
LPS klasy IV

Ekwipotencjalizacja
Ekwipotencijalizacja dla LPL 1l lub IV

pB: 2.000E-01

PEB: 3.000E-02

Ochrona przeciwpozarowa
Gasnice, state obstugiwane recznie instalacje
rp: gaszace, reczne instalacje alarmowe, 5.000E-01
hydranty, pomieszczenia ognioodporne,
bezpieczne drogi ewakuacji

Przewdd 1:

Skoordynowana ochrona SPD

LPL Il lub IV 3.000E-02

pSPD:

Dostosowa¢ instalacje odgromowa zgodnie z PN-EN 62305 arkusz nr 3 do ochrony przed wytadowaniem
bezposrednim w panele fotowoltaiczne montujgc we wskazanych miejscach iglice odgromowe ©10 o
wysokosci 1m. Potaczenia z iglicami wykonaé pretem FeZn ®8mm. Zwody odprowadzajace bez zmian.
Panele zlokalizowane sg przestrzeni chronionej LPZ0g. Zachowa¢ odstep izolacyjny pomiedzy instalacja
odgromowg a instalacjg fotowoltaiczng —stosowaé ochronniki typu Il po stronie DC. Rezystancja uziomu
<10Q. W przypadku montazu urzadzen wentylacji i klimatyzacji skorygowac projekt instalacji
odgromowych.

Rozdzielnice RG wyposazy¢ w ochronnik typ | kombinowany. W przypadku przewdd tgczacy inwerter z
rozdzielnicg jest dtuzszy niz 10m stosowac ochronnik typu Il bezposrednio przed inwerterem.

Stosowac ochrone przepieciowg strony DC inwertera za pomocg ochronnikéw DC typ Il. W przypadku
braku mozliwosci zachowania odstepdw izolacyjnych stosowacé ochronniki typu | kombinowane.

7.0 Instalacje elektryczne systemu PV.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna o mocy DC 32,0kWp dotfgczona zostanie do przygotowanego pola
w rozdzielni gtéwnej rys nr 3

Od rozdzielnicy RG do RPV inwertera wykonaé linie kablowa YKY 5x16mm?

Zasilanie obiektu dostosowa¢ do wzrostu mocy.

Moc zapotrzebowana obiektu pozostaje bez zmian.

Moc wytworzona generatoréw paneli fotowoltaicznych Pw=25,0kW.



Inwerterdw, rozdzielnicy DC wyposazonej w ochronniki przepieciowe 1000V typu 2 pokazano na rys nr 2.
W istniejgcej tablicy RG dobudowaé zabezpieczenie S303 C25A .

8.0 Ochrona od porazen elektrycznych.

Wykonane instalacje elektryczne s3 zgodne z przepisami budowlanymi w zakresie ochrony
przeciwporazeniowej oraz wymogami normy PN-IEC-60364 ,Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych" oraz PN-HD 60364-7-712:2007 ,,Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji.
Instalacje Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania”.

Jako system ochrony od porazen prgdem elektrycznym zastosowano samoczynne szybkie wyfaczenie
zasilania w uktadzie TN-S. Zastosowane wytgczniki samoczynne zapewniajg zgodne z normg wytgczenie
zasilania.

9.0 Ochrona przeciwprzepieciowa.

W rozdzielnicy DC zastosowac¢ ograniczniki przepie¢ 1000V PV typ Il (DC). Rozdzielnice RG wyposazy¢ w
ogranicznik przepiec typ | kombinowany (iskiernikowy- w chwili obecnej brak).

10.0 Instalacja potgczen wyréwnawczych.

Do rozdzielnicy RG budynku doprowadzi¢ uziom (PE) linkg LY 16 mm?. Konstrukcje paneli podtaczyé do
instalacji wyréwnawczych PE budynku. Wykonac¢ potfgczenia wyrdwnawcze paneli fotowoltaicznych z
konstrukcjg za pomocg elementéw wzynajgcych sie w ramke modutu lub linki LY6 mm? odpornej na
promieniowanie UV. Wymagana rezystancja uziomu < 10Q.

11.0 Diagnostyka uszkodzen systemu fotowoltaicznego.

W przypadku wystgpienia uszkodzenia modutu (-6w), topologia systemu w tatwy sposdb pozwala
zlokalizowa¢ tanicuch, w ktérym sie, on znajduje. Dane pomiarowe uzyskane z inwertera pozwalajg na
poréwnanie chwilowych wartosci parametréw falownikéw z warto$ciami teoretycznymi. Uszkodzenie
modutu (-6w) powoduje spadek mocy falownika(-éw), ktéry jest sygnalizowany, a w toku odpowiednich
pomiaréw okresla sie doktadnie jego potozenie.

12.0 BIOZ
12.1 Zakres robot dla catego zamierzenia budowlanego oraz kolejnosc realizacji poszczegdlnych robét.

Roboty montazowe i instalacyjne:
Kolejnos¢ realizacji robot:
- Zapoznanie pracownikéw z projektem wykonawczym
- Przygotowanie placu budowy
- Wytyczenie na dziatce konstrukcji systemowych oraz wykonanie montazu
- montaz na dachu paneli fotowoltaicznych z okablowaniem oraz utozenie koryt kablowych
- wykonanie przepustu kablowego
- montaz inwerteréow
- montaz rozdzielni
- utozenie przewodoéw taczacych moduty PV z rozdzielnig
- potaczenie elektryczne rozdzielni z inwerterami
- kopanie rowu dla uziomu oraz kabli
- wykonanie pomiaréw uktadéw fotowoltaicznych (sprawdzenie funkcjonowania poszczegéinych
stringow)
-  montaz kompletu elementéw instalacji uziemiajgcej i systemu wyréwnywania rdznicy
potencjatéw elektrycznych
- wykonanie systemu z akwizycji danych
- kierowanie robotami montazowymi wykonywanymi przez pracownikow.
- wykonanie pomiardéw elektrycznych catego systemu



- rozruch catosci instalacji po podtgczeniu jej do sieci dystrybucyjnej 0,4kV
- szkolenie pracownikdw Inwestora na temat montazu i konserwacji systemu oraz mozliwych
przypadkéw nieprawidtowej pracy instalacji
- inwentaryzacja powykonawcza
12.2  Wykaz istniejgcych obiektéw budowlanych podlegajgcych adaptaciji i rozbidrce.

- nie wystepuje.

12.3 Wykaz elementdw zagospodarowania dziatki lub terenu, ktére mogg stwarzac zagrozenie
bezpieczenstwa i zdrowia ludzi.

- linie energetyczne napowietrzne - w zasiegu

12.4 Wskazania dotyczgce przewidywanych zagrozen wystepujgcych podczas realizacji robot
budowlanych, okreslajgce skale i rodzaje zagrozen oraz miejsce, i czas ich wystgpienia.

- zagrozenie spowodowane niesprawnoscig narzedzi,

- zagrozenie przy prowadzeniu prac na wysokosci, ha rusztowaniach, podnosniku.

- zagrozenia spowodowane porazeniem prgdem

- zagrozenia spowodowane niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi podczas prowadzenia prac
montazowych

12.5 Informacje o wydzieleniu i oznakowaniu miejsca prowadzenia robot stosownie do rodzaju
zagrozenia.

- na czas budowy teren budowy zabezpieczyé przed dostepem osdb postronnych przy pomocy tasm
kolorowych i tablic ostrzegawczych.

12.6 Wskazanie sposobu prowadzenia instruktazu pracownikow przed przystgpieniem do realizacji robot
szczeqolnie niebezpiecznych, w tym:

- omoéwienie z pracownikami zakresu oraz charakteru wykonywanych prac

12.7  Okreslenie sposobu przechowywania i przemieszczania materiatow, wyrobow, substancji oraz
preparatow niebezpiecznych na terenie budowy.

- nie dotyczy

12.8  Wskazanie srodkdw technicznych i organizacyjnych, zapobiegajgcych niebezpieczeristwom
wynikajgcym z wykonywania robdt budowlanych w strefach szczeqdlnego zagrozenia zdrowia lub w ich
sgsiedztwie. w tym zapewniajgcych sprawng komunikacje, umozliwiajgcq szybkg ewakuacje na wypadek
poZaru, awarii i innych zagrozen.

- ogrodzenie terenu (oznakowanie za pomoca tasm ostrzegawczych ) i wyznaczenie stref
niebezpiecznych

- przejscia i strefy niebezpieczne oswietli¢ i oznakowaé znakami ostrzegawczymi lub znakami zakazu

- zapewnienie oswietlenia naturalnego i sztucznego

- okreslenie na podstawie projektu wykonawczego potozenia instalacji i urzgdzen mogacych znalezé sie
w zasiegu prowadzonych robdt

- kazdorazowe rozpoczecie robét na wysokosci poprzedzi¢ sprawdzeniem stanu dachu

- nie prowadzi¢ prac w niekorzystnych warunkach atmosferycznych

- zapewnic¢ odziez roboczg, obuwie robocze, sprzet ochrony osobiste] (rekawice robocze)

- zapewnic przerwy w pracy (wysitek fizyczny)



- zapewnic¢ sprawny sprzet techniczny, w tym elektronarzedzia.

12.9 Okreslenie miejsca przechowywania dokumentacji budowy oraz dokumentow niezbednych do
prawidtowej eksploatacji maszyn i innych urzgdzen technicznych.

- Dokumentacja budowy oraz dokumenty dotyczace prawidtowej eksploatacji maszyn znajdowac
sie bedg u kierownika budowy.

12.10 Zakres robot budowlanych o ktérych mowa w art.21a ust.2 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. - Prawo
budowlane obejmuje:

- podczas realizacji budowy instalacji ogniw fotowoltaicznych oraz modernizacji instalacji
odgromowych nadzér nad montazem bedzie sprawowata osoba posiadajgca odpowiednie
uprawnienia budowlane - za odpowiednie uprawnienia do kierowania robotami uwaza sie" osoby
posiadajgce uprawnienia budowlane w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i
urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych do kierowania robotami budowlanymi bez
ograniczen. Zleceniodawca w osobie INSPEKTORA NADZORU dokonuje kontroli w trakcie
montazu.



3. OBLICZENIA TECHNICZNE

13.1. Bilans mocy

Moc projektowanych paneli fotowoltaicznych P(bcy=100*320=32,0kWp
Moc wytwdércza instalacji fotowoltaicznej Pw(ac=25,0kW

Prad wytworzony Iimax=36,13A

Wymagane zabezpieczenie 1,=40A

13.2. Sprawdzenie zabezpieczen.
Przy mocy zapotrzebowanej
Pw = 25,0 kW prad obcigzenia wynosi

|n(pv)=36,13

Ih=40

I, = 20A (istniejace zabezpieczenie przedlicznikowe)
[b>1n>In(py)
20<40>24,5

Istniejgce zabezpieczenie przedlicznikowe 20A niespetnia wymagania systemu.
Wystgpi¢ o wzrost mocy do zakfadu energetycznego

13.3. Sprawdzenie kabli zasilajgcych.

13.3.1 Zasilanie Inwertera.

Dla mocy wytworzonej instalacji fotowoltaicznej P,=25,00kW:

Dobrano kabel YDY 5x10mm?

In=36,13
Ib=40A
Iz=60A
In=36,13<Ib=40A<1z=43 A
1,6x25<1,45x60
64A<87

Warunek 12 < 1,45 x Iz jest zachowany

13.4 Obliczenia generatoréw pradu z paneli fotowoltaicznych.

Dla planowanej mocy wytwdrczej 32,0kWp projektuje sie, montaz inwertera
0 mocy 25,0kW.

13.5 Spadki napiecia po stronie napiecia statego.
Przewody DC klasy Il przeznaczone do systemdw fotowoltaicznych 4/6/10/16 mm? na napiecie 1000V
PV1-F stosowac zachowujgc spadek napiecia DC <1%.

13.5.1 Spadki napiecia po stronie napiecia zmiennego.
13.5.2 Spadek napiecia Inwerter do RG.

100+P 1
Al =
kL YSxll2

100+17000+45
AUy, =—————— = 0,848
% T R7ein.an0z BA%

13.5.3. Spadek napiecia od paneli fotowoltaicznych do inwertera.

AUo (d _2*11][]*11?1][]*20_035?{1?
w(d0) =g g 7502~ 036% < 1%

Dla modutéw przyjmujac najdtuzszy odcinek przewoddéw DC.

13.6  Sprawdzenie ochrony od porazen.

Zgodnie z PN-IEC60364 skutecznosé ochrony przeciwporazeniowej potwierdzi¢ pomiarami
powykonawczymi instalacji elektryczne;j.



Oswiadczenie projektanta sprawdzajacego o wykonaniu projektu budowlanego zgodnie z obowiazujacymi
przepisami oraz zasadami wiedzy techniczne;.

Poznan,28-03-2020
OSWIADCZENIE PROJEKTANTA
projekt instalacji elektrycznych

Zgodnie z art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 roku — Prawo budowlane

( z pbzniejszymi nowelizacjami ) oSwiadczam, ze projekt budowlany ,Budowa instalacji fotowoltaicznej o
mocy 32,0kWp(DC)/25,0kW(AC) dla zasilania Sali Gimnastycznej Zespotu Szkdt Technicznych

w Cieszynie ul. Frysztacka 48, 43-400 Cieszyn zostat wykonany zgodnie z obowigzujacymi przepisami i
zasadami wiedzy technicznej oraz zgodnie z zawartg umowa: dokumentacja zostata wydana w stanie
zupetnym ( kompletnym z punktu widzenia celu, ktéremu ma stuzy¢ ).

Projektant
inz. Stanistaw Osinski
nr upr. WKP/0174/POOE/10



@ P OLSKA

I 2 B A

e
[

INZYNIEROW

m\7/4

_,,L';
-
_-:d_.r:"-,.-l" 1

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie
o numerze weryfikacgjnym:

WEP-LHN-QRE-5R2 *

Pan Stanisfaw Osinski o numerze ewidencyjnym WEP/IE/3698/01

adres zamieszkania ul. Gotdapska 9, 60-461 Poznan

jest cztonkiem Wielkopolskiej Okregowe] Izby InZynierow Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci oywilnej.

Miniejsze zaswiadczenie jest waine do dnia 2020-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2019-12-04 roku przez:

Jerzy Stronski, Przewodniczaoy Rady Wielkopolskiej Okregowe] lzby Iniynierdw Budownichwa.

(Zgodnie art. 3 wst 2 ustewy z dria 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie slektronicnym (Dz. U. 2001 Mr 130 poz. 1430] dare w postaci

elektronicenej opatrzane bezpiecanym podpisem elektroniconym wengtikowanym przy pomocy wadnego kwalifiiowanego certyfiketu sy
rownosaine pod wigledem skutidw prewnych dokumentom opatrzonym podpisami wizsnorecznymi.)

* Weryfikacjs poprawnosc danych w niniejsmym mmiwisdoeniu moina sorawdsic I pomocy numery wenyfikecyinego miwisdozenia na

stronie Folskiej lzby Infyniercw Budownictas www.piib.org.pl lub kontaktujac sig z biurem winsciwe] Okrezowej lzoy Infyrierow
Bucownictwa.
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OKREGOWA KOMISJA KWALIFIKACYJINA

sygn. akt WOIIB-OKK-EP-0054-386/09/2010 Poznan, dnia 10 czerwca 2010 r.

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektow,
inzynierow budownictwa oraz urbanistéw (Dz. U. z 2001 r. Nr 5 poz. 42, z pézn. zm.) i art. 12 ust. 1 pkt I, art.12
ust. 314, art. 13 ust. 1 pkt 1 oraz ust. 4, art. 14 ust. 1 pkt 5 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (
tekst jednolity: Dz. U. z 2006 r. Nr 156 poz. 1118 z pézn.zm.) oraz § 24 ust. 1 rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 18 maja 2005 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz. U. Nr
96 poz. 817) oraz art. 5 ustawy Prawo budowlane z dnia 28 lipca 2005 r. o zmianie ustawy Prawo budowlane
oraz o zmianie niektérych innych ustaw ( Dz. U. Nr 163 poz. 1364)

decyzja Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej WOIIB
otrzymuje

Pan
Stanislaw Marian Osinski

inzynier elektryk
kierunek: Elektrotechnika
urodzony dnia 19 maja 1957 r. w Poznaniu

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
nr ewidencyjny WKP/0174/POOE/10

do projektowania bez ograniczen
w specjalno$ci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektryeznych i elektroenergetycznych

UZASADNIENIE
W zwiazku z uwzglednieniem w catosci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 K.p.a. odstepuje si¢
od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnien budowlanych wskazano na odwrocie decyzji.

Pouczenie
1.Podstawa do wykonywania samodzielnych funkeji technicznych w budownictwie stanowi wpis do centralnego rejestru
Gtéwnego Inspektora Nadzoru Budowlanego oraz na wpis na list¢ czlonkéw wlasciwej izby samorzadu zawodowego.
2.0d ninicjszej decyzji shuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynierow
Budownictwa w Warszawie, za posrednictwem Wielkopolskiej Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej Wielkopolskiej
Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa w Poznaniu w terminie 14 dni od daty jej dorgczenia.

Sklad orzekajacy ‘3"
Okregowej Komisji Kwaliﬁ!(ao?/jl?ej;‘
L

Przewodniczacy — dr inz. Daniel Pawlicki: .......




Na podstawie art.12 ust.1 pkt 1 i 5 ustawy Prawo budowlane Pan Stanistaw Marian Osinski

upowazniony w specjalnosei instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen

elektrycznych i elektroenergetycznych do:

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

- sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych

bez ograniczen.

Zgodnie z § 24 ust.1 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2005 r. w sprawie
samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie, niniejsze uprawnienia budowlane
uprawniaja do projektowania obiektu budowlanego, takiego jak: sieci, instalacje 1 urzadzenia
elekiryezne i elektroenergetyczne, w tym kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe  sieci
trakcyjne wraz z urzadzeniami do zasilania i sterowania.

Na podstawie § 3 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2005 r. w
sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie, uprawnienia do projektowania
bez ograniczen stanowia podstawe do sporzadzania projektow zagospodarowania dziatki

i terenu w w/w specjalnosci.

PRZEWODNICZACY
Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej
Wielkopolskiej Okregows] Izby Inzynierow Budownictwa

o\%,‘
‘\_“‘"
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drint. &Da’nwl Pawiz'cki

Otrzymuja:
1. Pan Stanistaw Marian Osinski

60-461 Poznan, ul. Gotdabska 9
2.0kregowa Rada Izby
3.Gloéwny Inspektor Nadzoru Budowlanego
4.a/a




