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Zaswiadczenie

0 numerze weryfikacyjnym:

WAM-72D-WEX-8MM *

Pan Jarostaw Krzysztof Korzeniewski o numerze ewidencyjnym WAM/IE/0138/09

adres zamieszkania Barczewko 187 ul., 11-010 Barczewo

jest cztonkiem Warmiﬁsko-Mazurskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada
Wymagane ubezpieczenie od odpowiedzialnogcj cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest waine do dnia 2019-07-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane éiektronicznie i opatrzone bezpieczr_)ym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w-dniu 2018-06-28 roku przez:

_Marfdsz,Ddbrieni'ecki, Przewédniczqcy Rady War'miﬁskOaMazur'skiej OkrégoWej lz'by iniYhiéréw Budov&nictwar. e

Budownictwa,






Oswiadczenie o sporzadzeniu projektu wykonawczego

Ja nizej podpisany:
mgr inz. Jarostaw Korzeniewski
upr. WAM/0069/PWOE/11

O$wiadczam na podstawie art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 — Prawo budowlane (Dz. U z
2000r. Nr 106 poz 1126 z pdZniejszymi zmianami), Ze niniejszy projekt wykonawezy jest
sporzadzony zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

Obiekt: R
Budowa systemow fotowoltaicznych z towarzyszqcq infrastrukturg w miejscowosci
Swigtki, gm. swiqtki na dz. nr 57/1 na terenie oczyszczalni
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OPIS TECHNICZNY

do projektu budowlanego branzy elektrycznej dotyczgcego ,, Budowy systemow
faz‘owolmzcznych z towarzyszqceq infrastrukturg w miejscowosci Swigtki,
gm. Swigtki na dz. nr 57/1 na terenie oczyszczalni

Podstawa projektowania
Zlecenie Inwestora
Uzgodnienia z Inwestorem
Obowigzujgce przepisy i normy dotyczgce budowy i odbioru instalacii
fotowoltaicznych:

a) Usfawy

1. Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004r. o wyrobach budowlanych (Dz.U. z 2004 r.
Nr 92,poz. 881).

2. Ustawa z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane (Dz. U z2017r. poz. 1332 z
pézn. zmianami).

- 3. Obwieszczenie Marsza%ka Sejmu Rzeczypobpohtej Palskiej z dnia 15

- czerwca 2012 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy Prawo

_:energetyczne (Dz U. 22012 r. poz. 1059) : '

-b) Rozporzqdzenla

e Rozporzadzeme Mmistra Transpoﬂu Budowmctwa [ Gospcdarkz Morskmj z
dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy projektu
budowlanego (Dz. U. z 2012 roku poz. 462);

5. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26.06.2002 r. w sprawie
dziennika budowy, montazu i rozbiorki, tablicy informacyjnej oraz ogtoszenia
zawierajgcego dane dotyczace bezpieczenstwa pracy i ochrony zdrowia
(Dz. U. z 2002 r. Nr 108, poz. 953 z pézniejszymi zmianami).

6. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie
sposobow deklarowania zgodnosci wyrobdw budowlanych oraz sposobu
znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. z 2004 r. Nr 198, poz. 2041)

7. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki | ich
usytuowanie (Dz. U. z 2002 r. nr 75 poz. 690).

8. Obwieszczenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 17 lipca 2015 r. w
sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
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W sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie (Dz.U. 2015 poz. 1422).

9. Ustawa z dnia 13 czerwca 2013 r. o zmianie ustawy o wyrobach
budowlanych oraz ustawy o systemie oceny zgodnoéci (Dz. U. z 2013 r.
poz. 898).

10.Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie
szczegbtowych warunkéw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego
(Dz. U. z 2007 r. Nr 93, poz. 623).

71. Obwieszczenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 1 sierpnia 2013 r. w
sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i
Gospodarki Zywnosciowej w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiadaé budowle rolnicze i ich usytuowanie (Dz.U. 2014 poz.
81).

c) Normy

12.PN-EN  50423-1:2007 Elektroenergetyczne linie napowietrzne pradu
przemiennego powyzej 1kV do 45kV wigcznie —

13.Czes¢ 1: Wymagania ogbine — Specyfikacje wspdine ;

74.PN-HD 620 S2:2010 Kable elektroenergetyczne o izolacji wyttaczanej na
napigcia znamionowe od 3,6/6 (7,2) kV do 20,8/36 (42) kV wigcznie

15.NSEP-E-004  Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne  linie kablowe.
Projektowanie i budowa.

Projektowanie i budowa.

16.PN-76/E-05125 Elektroenergetyczne | 'sygnaiizacyjné linie - kablowe.

17.PN-EN 62305-1,2,3,4:2011 Ochroha odgromowa _ '
- 18.PN-EN 61215 ,Moduly fotowoltaiczne (PV) z ‘krzemu krystalicznego do

- zastosowan naziemnych - Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu”

Kwalifikacja konstrukeji i zatwierdzenie typu” :
20.PN-EN 50521:2009E ,Zigcza elektryczne do zastosowan w systemach
fotowoltaicznych”

~19.PN-EN 61646 ,Cienkowarstwowe naziemne ‘modu’ry'fptowolt'aiczne‘(P\/)j g

21.PN-EN  61173:2002P ,Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych  (PV)

systemow wytwarzania mocy elektrycznej”

22.PN-EN 62446:2010E ,Systemy fotowoltaiczne przytaczone do sieci
elektrycznej” :

23.PN-EN 61173:2002 - Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych systemow
wytwarzania mocy elektryczne;

24.PN-EN 61724-2002 - Monitorowanie wiasnosci systemu fotowoltaicznego -
Wytyczne pomiaru, wymiany danych i analizy

25.PN HD 60364-7-712:2007 ~ Instalacie elektryczne w obiektach
budowianych

26. PN HD 60364-4-41:2009 - Instalacje elektryczne niskiego napiecia

27. Karty katalogowe urzadzen fotowoltaicznych
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1. Zakres opracowania

1. Dobor i konfiguracja urzadzen wchodzacych w  skiad
fotowoltaicznej,
2. Opis techniczny sposcbu montazu modutow PV i wspodidziatajgeych

urzgdzen elektrycznych, :

. Obliczenia zwigzane z efektywnosécig energetyczng oraz doboru urzgdzen,

3

4. Pomiar energii,

5. Rozdzielnia nN 0,4kV,

6. Przytgcze kablowe do ztgcza ZK,

7. Zasilanie falownikow AC/DC,

8. Elektrownia fotowoltaiczna,
Ochrona od porazen,

9.
70. Obliczenia techniczne. -

2. Inwestor
Gmina Swigtki

Swiatki 87
11-008 Swigtki -

3. Jednostka projektowa

: Bértél J‘ér_bs}éw Kofzeniéwski_ 3
- Barczewko 187 ’
- 11-010 Barczewo

4. Lokalizacié lnvirestycii,
 Swigtki dz. 57/1
11-008 Swiatki

5. Zatlozenia ogbine

Projektowana instalacja bedzie sie skiadata z 74 modutéw PV o tacznej mocy
Pn = 24,42kWp. Moduly bedg wspétpracowaly z optymalizatorami mocy, ktérych
zadaniem bedzie utrzymanie statego napiecia na fafcuchach fotowoltaicznych
niezaleznie od charakterystyki tancucha (ilosci i typ modutdéw), a takze niezaleznie
od warunkéw pogodowych (temperatura i natezenie promieniowania stonecznego).
Optymalizatory mocy (konwertery DC-DC), beda montowane przy kazdym module
fotowoltaicznym. Optymalizatory mocy poprzez petle kontrolng spowodujg prace
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kazdego modutu w jego idealnym punkcie MPP i pozwolg takze monitorowaé kazdy
modut z osobna. Jako osobny proces, optymalizatory mocy pozwolg falownikowi
automatycznie utrzymywac¢ napiecie na statym poziomie idealnym do konwersji
DC-AC, niezalezenie od charakterystyki lancucha fotowoltaicznego czy pracy
poszczegoinych modutdéw. Projektuje sie optymalizatory o sprawnoéci <=99,5%.

Moduly PV bedg tworzyty zespdt pradotwérczy o napieciu wejsciowym DC nie
wiekszym niz 1000V oraz o napieciu ( po przeksztaiceniu) AC 230/400V. Zespot
bedzie sie sktadat z dwoch farncuchow DC podtgczonych do inwerteréw. Projektuje
sie tancuchy 1x37 i 1x37.

Moduty zostang posadowione na gruncie. Dla przedmiotowej instalacji dobiera
sie system konstrukeji woinostojgcej, whijanej w grunt. Konstrukcje nosne powinny
by¢ wykonane przez firme specjalizujaca sie w produkeji systemow montazowych
dedykowanych do instalacji fotowoltaicznych. Producent takich konstrukeji
powinien mie¢ wdrozony system kontroli jakosci produkeji 1SO9001:2008 lub PN-
EN ISO 9001:2015-10.Konstrukcje muszg posiadac odpowiednie
certyfikaty,dopuszczenia oraz dokumenty potwierdzajgce ich zgodnosé z
obowigzujgcymi przepisami prawa oraz normami technicznymi wystawionymi
przez niezalezne jednostki certyfikujgce. System montazowy musi zostaé dobrany
w taki sposob, aby zapewnié prawidiowe funkcjonowanie instalacji fotowoltaicznej
w okresie min. 25 lat. Przykiad przedstawia rys. 1. System montazowy powinien
zapewni¢ ekwipotencjalizacje pomiedzy rama modulu fotowoltaicznego  a
elementami konstrukcji wsporczej na kt6rej modut zostat polozony np. poprzez
~ stosowanie specjalnych kiem z ,zabkami” lub podktadek ,uziemiajgcych ” podczas
montazu anodowang powtoke ramy modutu. Przyktad przedstawia rys. 2.

W przypadku, gdy system moniazowy nie zapewni ekwipotencjalizacji- nalezy -

wykonac potgczenia pomiedzy poszczegdinymi ramami modutéw fotowoltaicznych

~ oraz elementami konstrukgji wsporczej, na ktérej moduly zostaly polozone. Nie -

dopuszcza sie montazu moduldw fotowoltaicznych - z ramami  aluminiowymi

‘bezposrednio na stalowych profilach ocynkowanych. ‘W zakresie montazu samej

konstrukeji jak i modutéw fctQWo'!taicznych nalezy scisle przestrzega¢ wytycznych
producentow i stosowac sie bezwzglednie do instrukcji planowania i montazu.
Montaz konstrukcji powinien byé dokonywany przez osoby przeszkolone oraz
mogace wylegitymowac sie certyfikatem ukonczenia szkolenia

u producenta konstrukcji do montazu modutéw fotowoltaicznych. Gwarancja
producenta na dostarczane konstrukcje na wady mechaniczne powinna wynosié
nie mniej niz 10 lat. Gwarant powinien mie¢ zarejestrowang dziatalnogé
gospodarczg na terenie Rzeczypospolitej Poiskie]. Instalacja fotowoltaiczna
planowana na terenie, bedzie systemem posadowionym na gruncie (system
whbijany/wolnostojacy). Elementy systemu montazowego zostana wykonane

z elementow stalowych cynkowanych ogniowo zgodny z normg PN EN ISO 1461
i/lub aluminiowych (stop aluminium 8083766 ). Kat nachylenia modutéw 39 stopni.
Orientacja paneli - pionowa, azymut -7°
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Rys. 4. Umiejscowienie wspornikéw wbijanych w podtozu (widok z przodu i
przekréj):
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PRIEKRO A-4

Systemy montazowe nalezy dostarczyé z uwzglednieniem stosownych norm
zwlaszcza w zakresie obcigzenia $niegiem PN-EN 1991-1-3:2005 - Eurckod 1 -
Oddziatywania na konstrukcje - Cze$¢ 1-3: Oddziatywania ogdine - Obcigzenie
sniegiem oraz wiatrem PN-EN 1991-1-4:2008/A1:2010 - Eurokod 1: Oddziatywania
na konstrukcje - Czesé 1-4: Oddziatywania ogéine - Oddziatywania wiatru. Ponadto
konstrukcje powinny posiadac certyfikaty zgodnosci z normami PN-EN 1090-1, PN-

-EN 1090-2+A1 dla konstrukgji stalowych i PN-EN 1090-3 dia konstrukciji

alum:mowych

: : ;»Dane technlczne prolektowanel mstalacu fotowoltalcznel

Prqektwe SIQ mstalaqe fotowoltalczna 0 mocy Pn 24 42kWp

- Zaprojektowano 74 moduly o mocy 330Wp kazdy. Do montazu paneli przewndZIano |

/ systemowe konstrukcje dedykowane do systemow fotowoltaacznych Przewidziano
1 falownik 0 mocy maksymalnej AC 22000W. Dla instalacji przewidziano montaz
rozdzielnic fotowoltaicznych dla zabezpieczen DC i AC

7.0Ochrona przepieciowa

Ochrone instalacji fotowoltaicznej przed przepieciami zapewnig ograniczniki
przepie¢ (w ukladzie dobezpieczajacym DC inwerteréw) dla kazdego z przewodow
DC zaréwno ,+” jak i ,-”. Ponadto jesli dlugo$¢ przewodu pomiedzy modutami
fotowoltaicznymi a falownikiem DC/AC przekracza 10m to dodatkowo przy
modutach PV na kazdym “taricuchu PV’ nalezy zainstalowaé ogranicznik przepiec.
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8. Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrone przy uszkodzeniu (zaktdceniu) stanowi zgodnie z PN-HD 60364-4-41
samoczynne wyltgczanie zasilania a ochrone podstawows - izolacja podstawowa
czgsci czynnych, obudowy, ostony. Uzupeinienie ochrony przy uszkodzeniu
zrealizowane zostanie przez wykorzystanie urzadzen Il klasy ochronnoéci oraz
uziemione polgczenia wyréwnawcze.

9. Qchrona przeciwpozarowa

Ochrone przed pradami rewersyjnymi i zwarciowymi zapewniajg roziaczniki
bezpiecznikowe z wkiadkami bezpiecznikowymi DC, ktére w wypadku wystapienia
niebezpiecznego wzrostu wartosci natezenia pradu wytgcza zasilanie. W
przypadku wystgpienia pozaru przewidziano mozliwo$¢ odigczenia moduléw PY za
pomocy rozlacznikéw w ukladach dobezpieczajgcych DC inwerterdw. Ponadto
projektowana instalacja fotowoltaiczna musi posiadaé¢ nastepujgce funkcje:
- SafeDC™: obniza napigcie stale do bezpiecznego poziomu, kiedy falownik
jest wylgczony, .
- Falownik musi automatycznie wytgczac sie przy zbyt wysokiej temperaturze,
- Falownik powinien by¢ wyposazony w system aktywnego unikania fukéw
elektrycznych. v ' : '

' 10. Ochrona odgromowa

- Nie przewiduje sie montazu masztéw odgromowych. W celu ochrony

~elektrowni fotowoltaicznej przed skutkami wyladowar atmosferycznych nalezy
wykonaé instalacje uziemiajgcg obwodowsg bednarkg 30x4mm ukiadang w ziemi. :
Warto$¢ rezystancji - uziemienia Rs10Q, kitérg polaczyé z konstrukcjami
wsporczymi. : '

11. Obliczenia techniczne
- Dobor przewodoéw po stronie DC
Zaprojektowano 1 falownik fotowoltaiczny np. SE22K posiadajacy dwie pary
ztgcz MC4. Projektuje wykonanie dwéch tarncuchéw modutéw fotowoltaicznych
sktadajgcych sie z 37 modutdw kazdy. Moduly zostang potgczone szeregowo przy

pomocy systemowych ztgczek MC4.

Dobér przewodu laczacego moduly fotowoltaiczne

dobieram przewdd solarny 1x6mm?
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. <=l

lsc=15,5A<=1,=70A ‘

Prad obcigzenia zwarciowego jest mniejszy od obcigzalnosci pradowej
przewodu

Warunek spelniony

- Spadki napiecia

Relacja pole modutdw - rozdzielnica RPVDC

Dla F181

LS, S SN Ce R T
A= oo x100% = o X 100% = 0,26%
Dla F1S2 |

_ ImpxL e 18 550 5 2
AU%. AT X 100% - 5005456 X 100% 0,2§A;

Relacj_a\ pole modutdéw — Falownik

B T

eI e BT e T
AU% 'way;cS"-“x‘ ‘100'/? - 900x54x6 3 100/0 : '9’942/0'"
Dla F1S2

; ImpxL o = 31x4 o 5
MU= PEES X100% = o s x 100% = 0,042%

Catkowita strata napiecia

F1 = 0,26+0,26+0,042+0,042=0,6
AU,=0,6%<1%

Warunek spetniony







- Dobér przewodow i zabezpieczeni po stronie AC

- dlugo$é przewodu laczacego falownik z rozdzielnicg RPV-AC -5m
Warunek - sprawdzenie przed pradem przetezeniowym

2 S 22000 o400

=

B V3xUnxcosg, V3 x400[V |x!

Dla falownika dobieram przewdd LgY 5x16mm? 0,6/1kV o dopuszczalnym
pradzie diugotrwalym | = 68A. Do zabezpieczenia falownika dobieram

wylgcznik nadpradowy o charakterystyce C i pradzie | =40A

L=kx D
1,=1,45 x 40A = 58,0A
l<=1 <=1
31,8 <= 40A <=68A
I2§=1,45 x1 . ey
58,0 <= 1,45 x 68 = 98,6A
Warunki spetnione

2 obliczehié spadkéw napiecia po stronie AC

g relacje_i f,alpw_nik —rozdzielnica RPV AC

ooAus e PEL -y q009 = 220005 000, = 0,08%<1%,
e R D s R

~ Warunek spetniony

relacja rozdzielnica RPV AC - rozdzielnica RG

AU, = ___Zlix_L_ x 100% = M x 100% = 0,38%<1%
Y iy 400" x 54 x 25
Warunek spelniony

Projektuje sie instalacje fotowoltaiczng skiadajgca sie z 1 falownika.
Do falownika projektuje sie dwa stringi dlatego nie jest wymagane
zastosowanie dodatkowego zabezpieczenia przed prgdami wstecznymi.







- Dobér przektadnikow

CRRITST g LY = 42 50A
V3x Unxcosg V3 x400[V ]x0,85

dobieram przektadniki o pradzie pierwotnym I, = 50A
sprawdzenie obcigzenia pradowego strony pierwotnej

= ]0 - 42’5 Of. e 0
kmax—- T =y x 100% =85,0%
85,0%<120%

Warunek spetniony

12. Okablowanie strony DC

Do okablowania strony DC nalezy uzywaé specjalnych kabi
fotowoltaicznych o podwdjnej izolacji, odpornych na dziatanie promieni UV i
temperatury. Nie nalezy tworzy¢ petli z kabli DC 1. przewody ,+” i ,—, zawsze
prowadziC razem tg samg trasg. W ninigjszej dokumentacji potgczenia nalezy
wykona¢ kablami przekrojach min. 6mm?. Kable do rozdzielni RPV-DC i
falownika nalezy prowadzi¢é w rurach PVC odpornych na dziatanie UV
- _mocowanych do konstrukeji wsporczej paneli PV. Przy polgczeniach
okablowania DC nalezy zastosowaé system zlgczy MC4. Przy zarabianiu
zigczy stosowad specjalistyczne narzedzia. Obwody kablowe nie powinny byé
 faczone dodatkowymi ztgczkami, lecz'w catosci sprowadzone do rozdzielnicy
~ RPV DC ziokalizowanej pod panelami fotowoltaicznymi. -~

13 i _4__0'kab|6waAn_ije strdﬁy-AC

Z zaciskéw rozlgcznika w rozdzielni RPV AC nalezy wyprowadzi¢
zalicznikowe przytgcze kablowe — kablem ziemnym o przekroju YKY5 x25mm?
| diugosci 30m/38m do istniejgcej rozdzielni RG w budynku hydroforni. Kabel
nalezy uktada¢ w ziemi na glebokosci 0,7m zgodnie z obowigzujgcymi
normami. Do oznakowania trasy kablowej zastosowaé folie kalandrowg koloru
niebieskiego utozong w rowie kablowym zgodnie z PBUE i normami. Na
skrzyzowaniach z innymi przeszkodami, mediami i instalacjami podziemnymi
kabel nalezy ostonié rurami ochronnymi. Korice rur ostonowych zabezpieczy¢
przed zamuleniem oraz wnikaniem wilgoci przy uzyciu pokryw mutoszczelnych.
Do oznaczenia kabli stosowa¢ oznaczniki (opaski kablowe). Opaski nalezy
rozmiescic nie rzadziej niz co 10m, na koncach przepustéw oraz na zagieciach
kabla. Na  koncach kabla nalezy zamontowaé tabliczke informacyjna
okreslajaca typ kabla, uzytkownika, kierunek oraz rok budowy. Po utozeniu linii
kablowej wykona¢ pomiary rezystancji izolacji, sprawdzi¢ ciaglos¢ zyt oraz
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skuteczno$¢ ochrony przeciwporazeniowej. Pomiary zakonczyé podpisanym i
zatwierdzonym protokotem odbiorczym. Trasa zalicznikowego przytgcza
kablowego nN 04kV zgodnie z rys. E-2. Pod panelami elektrowni
fotowoltaicznej zgodnie z rys. E-2 projektuje sie rozdzielnice RPV-AC tgczaca
poszczegblne  sekcje(stringl) elektrowni fotowoltaicznej. Projektowana
rozdzielnica RPV-AC winna by¢ wykonana z tworzywa sztucznego odpornego
na dziatanie promieni UV. Drzwiczki rozdzielnicy muszg byé zamykane na
zamki z wkiadkami Master Key. Oznakowanie rozdzielnicy (nr , dane
wiasciciela) wg uzgodnien z Zamawiajgcym. Omawiang rozdzielnice RPV-AC
nalezy uziemi¢ do wartosci rezystancji nie wiekszej niz Rs30Q. Projektowane
uziemienie wykonac¢ z pograzanych pretéw pomiedziowanych z zachowaniem
minimainych parametrdw: érednica preta 14,2mm i diugo$ci 3m - potgczonych
ptaskownikiem FeZn 30x4dmm.

W  przedmiotowej rozdzielni dokona¢ rozdzialu funkcji przewodu
ochronno-neutralnego PEN na przewdd ochronny PE i neutrainy N — punkt
rozdziatu powinien by¢ uziemiony. Wyposazenie zlgcza zgodnie z rys. E-3.

14, Istniejaca rozdzielnia RG w budynku ot:zyszczaini

Istniejgcg rozdzielnie RG wykonang z moduldw zeliwnych nalezy
doposazy¢ w modut pomiarowy oraz zigczowy wykonany z szafy montowane}
na scianie.

Z RG wyprowadzi¢ gtéwne tory pradowe do pro;ektowanego moduty
zkaczowo -pomiarowego, w kidrym zamontowaé uklad pomiarowy
2-kwadrantowy z przekladnikami 50A i listwg SKA. W czeéci zigczowe
zamontowac wylgcznik nadmiarowo-pradowy o charakterystyce C i pradzie
- 50A. Do zaciskow wylgcznika podigczy¢ zyly pradowe kabla YKY 5x25mm?

:relacu RPV AC - RG. W budynku kabel prowadzi¢ w rurze ostoncwej Przejscia
. przez sciany. zabezpleczyc rurami - ostonowymi stalowymi. Srednice rur
os%onowych nalezy dostosowaé do przekro;u kabla. Istniejgcg rozdzielnie
“nalezy sprawdzié pod wzgledem przejrzystoéci ukiadu jak réwniez stanu
potaczen oraz zuzycia aparatdw. Ewentualne braki uzupehi¢ oraz wymienié
uszkodzone elementy.

15. Falownik

Zaprojektowano inwerter typu:
np. SE22000 tréjfazowy dla rozwigzan przemystowych. Falownik nalezy
zamontowa¢ pod panelami PV tak aby byl ,zadaszony” przed dziataniem
promieni stonecznych | deszczu oraz posiada¢ odpowiednig wentylacje.
Falownik powinien posiada¢ uktad bezpieczenstwa wymagany w stanie pracy
on-grid, ktory wylgcza inwertery w przypadku zaniku napiecia sieci
dystrybucyjnej i nie powoduje zagrozenia wstecznym napieciem. Falownik
powinien posiada¢ mozliwos¢ komunikacji bezprzewodowej i poprzez






przegladarke internetowg monitorowania parametréw. Ponadto inwerter musi
by¢ objety min. 12-letnig gwarancjg produktu.

Podstawowe cechy falownika:

- sprawnos¢ 28%

- zintegrowany monitoring na poziomie modutu

- polgczenie z internetem(modut komunikacyjny) przez Ethernet, R5485,
GSM

- IP65

- stale napiecie do optymalnego przetwarzama DC/IAC
- - zintegrowany ukiad zabezpieczajgcy DC

- czestotliwosé AC 50Hz+-5%

- detekcja zwaré doziemnych - czutos¢ 700kQ

- zuzycie energii nocg <2,5W _

- zabezpieczenie przed odwrotng polaryzaqq

- ukiad zabezpieczajgcy DC+ i DC-

- zakres temperatury eksploatacji -40+60°C

16.  Panele PV

Zaprojektowano 74 moduly PV umieszczone na konstrukcjach
systemowych naziemnych jedno lub dwupodporowych wbijanych w grunt Na
konstrukcji przewidziano umieszczenie 74 modutow PV w orientaciji pionowej o
- kacie nachylenia 39°. Zastosowane panele fotowoltaiczne beda wspdlpracowaé
'z optymalizatorami mocy, ktére zapewniajg: -wigkszy uzysk instalacji, wigksze
bezpieczenstwo (obnizanie napiecia do bezpnecznego w przypadku awarii),

- monitorowanie pracy kazdego modutu ~ z - osobna. ‘Dobrane panele:

"»fotowoltalczne muszg byé objete 12 ‘letnig gwaranc;a produktu oraz 25- letma'_
gwarancjg na liniowg prace instalacji. Panele fotowoltaiczne muszg posiadac
certyfikat w zakresie zgodnosci z normg PN EN 61215 lub 61646
Podstawowe cechy modutdw:
- multikrystaliczne do zastosowar na poziomie gruntu
- system wylaczania modutéw chronigcych przed porazenlem i pozarem
- dodatnia tolerancja mocy
- moc pojedynczego modutu 330 W
- ztgcze MC4
- wymiary 40/991/1650mm
- zakres temperatury pracy -40+85°C







17 Wstepne kalkulacje

zatoZzenia:

Dane geograficzne miejsca
Lokalizacja Swiatki
Szerokosé 5383
Diugos¢ geograficzna 20.23°
Temperatura maksymaina 23,61 °C
Temperatura minimaina 1-4,86 °C
Wartosci natezenia | NSA - SSE
promieniowania stonecznego

W tej lokalizacji mamy pozyskané'nastepUjace hateZenie promieniowania‘ |

stonecznego na poziomej powierzchni, wedtug zrédia NASA-SSE.

Biorgc pod uwage miesieczne $rednie dzienne natezenie promieniowania
stonecznego oraz liczbe dni, ktdre skiadajg sie na dwanascie miesiecy w roku,
mozna okresli¢. warto§¢ rocznego globalnego natezenia promieniowania
- slonecznego na poziomej pownerzchm dla przedmlotowej lokalizacji. Ta warto$¢

jest r()wna 980 [kWh/m?].
' - Zacienienie odleg{e W systemle fotowoltancznym zazwyczaj nalezy
; umkac zacienienia, poniewaz powoduje to straty energii, a tym samym energii

~ produkowanej. Jednak w szczegolnych przypadkach jest to dozwolone jezeli

~ sytuacja jest wtasciwie oceniona.
Technologiczno$¢ systemu zostata obhczona na podstaw:e danych

'pochodzqcych ze zrédet danych khmatycznych NASA-SSE, w miejscu instalacji-
~w stosunku do przecietnego mleSIecznego globalnego promieniowania

stonecznego na powierzchni poziome;.

Procedura obliczania energii wytwarzanej przez uktad bierze pod uwage
moc znamionowa (24,46kWp), kat nachylenia oraz azymut (39°, -7°) generator
PV, straty na generatorze PV (straty rezystancyjne, straty z powodu réznicy
temperatury modutéw, refleksji bgdz niedopasowania pomiedzy pasmami),
wydajnoé¢ falownika.

W zwigzku z tym, energia wytwarzana przez uktad corocznie -(Ep_ y) jest

obliczana w nastepujgcy sposéb:

E =P xl x(i-Losses) = 24400 kWh
py  nom "
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modutéw 980 kWh/m?
-1 = Losses = Straty mocy =23,5%. Straty mocy spowodowane sg

czynnikami takimi jak straty ciepla, straty z niedopasowania, straty
rezystancyjne, straty spowodowane konwersjg DC/AC oraz straty z zacienienia

Rys. 5. PVGIS-5 przedstawia trendy miesiecznej i rocznej produkcji energii

I.’urqpean

PVYGIS-5 estimates of solar slectricity generation:

Provided inpuis: : Simulation outputs
Latitude/Longitude: 53.934, 20.234 Slape angjle: 39 (opD) *
Horizon: None Azimuth angle: -7 {opy) *
Database used: PVGIS-CMSAF Yearly PV energy produciion: 24400 KWh
PV lechnology: - Crystalline silicon Yearly in-plane irradiation: 1300 kWh/m?
PVinstailed: 24.42 KWp Year to year variabifity: 1190.00 %
_ System loss: 19 % Changes in output dug to:
Angle of incidenice: 3%
Spectral effects: 1.8 %
Temperature and low iradiance:  -4.4 %
Total loss: -236%
PY slectiioty cost: . 0.975 per kKWh
Blonthly energy output from fix-angle PV system: Monthly in-plane fivadiation for fixed-angle:
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Bionthiy PV energy and solar irradiation

Menth Em- Hm  SDm

January 583 29 93t Em: Average monthly electricity production from the given system [kKWh].

February 1020 635 309 Hm: Average rmonthl IK sum of global irradiation per square meter recaived by the modules
March 2190 111 365 of the given system

April 3060 162 350 SDm: Standard deviation ot the monthly electricity production due to year-to-year variation [kWhj.
May 3260 177 296

June 3120 172 392

July 3040 169 314

August. 2950 163 363

September 2390 128 320

October G530 E82'3 S 865

November 624 326 186
December 446 229 796

%E‘.‘& i x.“&'&m R e e St s o B R Ty PYGIS ©European Union, 2001-2017.
w o3| 5y whssonsrwst @ad o o nimaton o s sl Reproduction is authorised, rov:ded the source is acknowledged,
EeinEn Lohmee e save where otherwise stat
ER e i e R e e
&‘m‘mmhmmu?ﬁmw e e CeS B SRR Report generated on 2018/12/02
SR s e

1






18. Podsumowanie

Projektowany system fotowoltaiczny sklada sie z 74 modutéw
fotowoltaicznych oraz 1 tréjfazowego falownika DC/AC o igcznej mocy
znamionowe] 24,42kWp dla szacunkowej rocznej produkcji energii réwnej
24400 kWh, roztozonych na powierzchni gruntu = 122, 1m?

Zysk
Energia wyprodukowana 24400kWh
Specjany uzysk roczny 999,18 kWh/kWp
Zmniejszenie emisji CO, 19813,2 kg/rok

_ -~ Na podstawie szacunkowyCh ‘wyliczenn, po zbilansowaniu, roczne
zapotrzebowame energii z zewnqtrz dla oczyszcza!m W Swnatkach zmmejszy
Sle 02482% .

: Uwaga: Przed rozpoczeciem prac montazowych bezwzglednie nalezy
~opracowaé projekt wykonawczy okreslajacy szczegolowy zakres
niniejszej inwestycji. Ponadto wszystkle urzadzenia dobrane w niniejszej
inwestycji bezwzglednie musza posiadaé stosowne certyfikaty oraz

. ”»\atesty potwmrdzajqce wykoname ich zgodme z normaml
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19.  Informacja dotyczaca bezpieczenstwa i ochrony zdrowia-
BIOZ

Podstawa opracowania:

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003r. W
sprawie informacji dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu
Bezpieczenstwa i ochrony zdrowia(Dz. U. Nr 120, poz. 1126)

Zakres robot oraz kolejnos¢ ich realizacji
Zakres robdt:
- Montaz konstrukcji nosnej moduldw fotowoltaicznych
- Montaz modutow fotowoltaicznych
-« Wykonanie okablowania instalacji DC oraz AC
« Budowa rozdzielnicy fotowoltalcznej RPV
Kolejnosc wykonywanych robof: _
- Zagospodarowanie placu budowy
- Roboty budowlano-montazowe
- Roboty wykorczeniowe
Wskazanie zagrozen mogqcych wystaplc podczas realizacji robot
budowlanych. _
Zagrozenia wystepujace przy wykonywamu robét budowlanych
- . Upadek pracownika z wysokosci
. Zagrozenie porazeniem pradem elektrycznym przy montazu
rozdzielnic oraz paneli

- Urazy ciata oraz_porazeme pradem elektrycznym przy uzywanlu '

~elektronarzedzi
- - Zagrozenie tru;qcyml pyiaml (np cieci rur z tworzyw sztucznych)
Zagrozema wystepu;qce przy wykonywaniu ob6t wykonczemowych
-+ Upadek pracownika z wysokoém (brak balustrad ochronnych
przy podestach roboczych rusztowania; brak stosowania sprzetu
chronigcego przed upadkiem z wysokosci przy wykonywaniu
- robdt zwigzanych z montazem lub demontazem rusztowania)

- Uderzenie spadajgcym przedmiotem osoby postronne;
przechodzgcej obok obiektu budowlanego (brak wygrodzenia
strefy niebezpiecznej)

- Zatrucie ciata i oczu materiatami malarskimi

- Uszkodzenia ciata wskutek nieostroznegoe obchodzenia sie ze
sprzetem

Wskazania sposobu prowadzenia instruktazu pracownikow przed
przystgpieniem do realizacji robét szczegoéinie niebezpiecznych:

Kazdy pracownik powinien posiadaé umiejetnosci do wykonywania robot
budowlanych oraz dostateczng znajomo$¢ wymagang w dziedzinie bhp
okreslonych w przepisach prawa. Kazdy pracownik zatrudniony na budowie
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powinien odby¢ szkolenie wstepne. Szkolenie wstepne powinno skiadaé z
instruktazu ogdlnego i stanowiskowego. Instruktaz ogolny powinien
przeprowadzi¢ inspektor bhp, a instruktaz stanowiskowy kierownik budowy,
badZ z jego upowaznienia brygadzista. Dokument o odbyciu szkolenia
wstepnego w dziedzinie bhp (wiadomosci o ochronie zdrowia | bezpieczenstwie
pracy pracownik potwierdza na odpowiednim os$wiadczeniu) powinien
znajdowac sie w aktach osobowych pracownika. Kierownik budowy nie moze
dopusci¢ do pracy na budowie pracownika, kitéry nie posiada wymaganych
kwalifikacji oraz umiejetnosci wykonywania potrzebnych robét budowlanych.
Kazdy pracownik powinien by¢ przeszkolony okresowo na budowie, ustaia sie
czasokres prowadzenia okresowych szkoled w dziedzinie bezpieczenstwa i
higieny pracy, co po6t roku pracownik obstugujgcy maszyny lub urzgdzenia
transportu bliskiego moze je eksploatowat po przyjeciu do wiadomosci
informacji o bezpiecznym ich uzytkowaniu.

Rodzaje prac, przed rozpoczeciem, kiérych nalezy przeprowadzié
szkolenie: ' :
' - Obstuga urzgdzen transportu bliskiego
-« Prace wymagajace asekuracji

- Prace transportowe (transport ciezkich elementow)

~« Prace transportowe w fransporcie zbiorowym

- Prace psychofizyczne (m.in.: prace przy obstudze podnosnikow i
platform hydraulicznych, prace operatoréw samojezdnych

-ciezkich maszyn budowlanych, prace kierowcow - pojazdéw o

dopuszczalnej masie ca’rkowitej powyzej 16 fon i 'da‘_ugoéci
-powyzej 12m)

Wskazane szczegolnie mebezpleczne roboty budowlane nie wymagaja._
* koniecznosci wykraczania poza podstawowe przeszkolenie BHP, Jjednak celem -
‘zmniejszenia ryzyka wypadku zaleca sie, aby prace wykonywaty osoby majgce

doswiadczenie w podobnych pracach lub pod nadzorem takich oséb Przed

- przystgpieniem do realizacji robét szczegolnie niebezpiecznych wykonawca'

zobowigzany jest:

- Zaznajomié pracowmkow z zakresem obowigzkéw i czynnosci

- Zaznajomi¢ pracownikow ze sposobem wykonywanej pracy

- Poinformowac pracownikdéw o ryzyku zawodowym zwigzanym
z wykonywang przez nich pracg oraz o zasadach ochrony przed
zagrozeniami

- Dostarczy¢ srodki ochrony indywidualnej

- Okresli¢ zasady powiadamiania i ewakuacji w sytuacjach
awaryjnych wyznaczy¢ osoby do bezpo$redniego nadzoru i
udzielenia pierwszej pomocy.

Pracownicy wykonujacy wszelkie prace muszg sie legitymowad
odpowiednimi badaniami, wyposazeni w kaski i odpowiednig odziez ochronng.
Robotnicy wykonujacy prace sprzetem mechanicznym muszg posiadaé
uprawnienia do obstugi tych urzadzen. Sprzet i urzadzenia budowlane
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powinny charakteryzowa¢ sie wilasciwa, jakoscig i sprawnoscig techniczna,
sprawdzang przez kierownika budowy.

Szczegolowe warunki bezpieczeristwa pracy w obrebie wykopu
precyzujg warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlano-
montazowych

- Rusztowania montowac¢ zgodnie z DTR

- Stosowanie drabin oznaczonych znakiem bezpieczenstwa "B"

- Miejsca niebezpieczne oznaczy¢ wilasciwymi znakami lub
barwami

- Wyznaczyé ewentualne strefy niebezpieczne

- Uzywac odziezy ochronnej, np. okularéw, rekawic ochronnych
itp.

- Uzywac tylko sprawne narzedzia i elektronarzedzia

- Oznaczy¢ i zapewni¢ wolne drogi ewakuagji

- Zorganizowaé staty nadzér

Wskazanie srodkéw technicznych | organizacyjnych zapobiegajgcych
nicbezpieczenstwom wynikajgcym z wykonywania robét budowlanych w
strefach szczegdinego zagrozenia zdrowia. Roboty wykonywane w strefach
szczegéinego zagroZzenia zdrowia nie wymagajg koniecznosci wykraczania
poza podstawowe zalecenia BHP, jednak celem zwiekszenia skutecznosci
zapobiegania ryzyka wypadku zaleca sig, aby prace wykonywaty osoby
majgce doswiadczenie w podobnych pracach lub pod nadzorem takich oséb.
Zaleca sig¢ takze, aby pracownicy wykonujacy w/w zadania zapoznali sie

szczegolowo z drogam; ‘ewakuacji oraz rozmieszczeniem elementéw -

pierwsze] pomocy. i ochrony przeciwpozarowej. Srodkl te wynikajg z

wykonywania robét budowlanych w strefach szczegdinego zagrozenia zdrowia
lub w ich sasiedztwie, w tym zapewniajg bezpieczng i sprawng. komunikacje,
‘umozliwiajacg szybka ewakuacje na wypadek pozaru, awarii i innych zagrozen

Wszystkie prace budowlane muszg by¢ wykonywane z wykorzystaniem
wszelkich mozliwych zabezpieczen przewidzianych prawem.

Maszyny i urzgdzenia transportu bliskiego

Zastosowane maszyny i urzgdzenia transportu bliskiego oraz sprzet
musza byé wykorzystywane zgodnie ze swoim przeznaczeniem, z
dokumentacjg (DTR) i instrukcjami: obstugi i konserwacji, bezpieczenstwa
pracy oraz wymogami bezpieczenstwa i ochrony zdrowia. Maszyny uzywane
na budowie powinny byé sprawne i bezpieczne. Obstugiwane powinny byé
zgodnie z warunkami bezpiecznej obstugi.

Srodki ochrony indywidualnej BHP

Zastosowane srodki ochrony indywidualnej muszg byé zgodne z
wymaganiami norm i posiada¢ certyfikaty i oceny zgodnosci z normami.

Zasady bezpiecznej pracy:

Nalezy zachowywa¢ wszelkie procedury postepowania i komunikowania
si¢ zmierzajgce do stworzenia mozliwie najbezpieczniejszych warunkéw







wykonywania robét, w przypadku bezposéredniego zagroenia na budowie,
nalezy stworzy¢ warunki bezpiecznej ewakuacji poprzez zastosowanie
wlasciwych oznakowan, np. drég ewakuacyjnych i pozarowych.

Prace zwigzane z obecnoéciag napiecia elektrycznego:

Zapewni¢ pewng przerwe w obwodach fotowoltaicznych (otwarty obwod
DC} do chwili zakonczenia montazu kompletnego obwodu (gcznie z
zabezpieczeniami). Przy zamknietym obwodzie moze nastapié porazenie
pradem o napieciu 1000V.

Przy wszelkich pracach, przy kiérych niezbedne jest korzystanie z linii i
urzadzeni energetycznych, nalezy stosowaé wszelkie mozliwe obnizenia
napiecia, np. przy o$wietleniu obiektu i drég komunikacyjnych. Przy stosowaniu
napigcia 230 V i wyzszego (400 V) obowigzuje bezwzgledna kontrola linii i
urzadzen energetycznych w zakresie ochrony przeciwporaZzeniowej i opornosci
izolacji tych linii. Nalezy stosowac typowe rozdzielnice pradu oraz inne sprzety
elekiryczne posiadajace konieczne dopuszczenia i oceny zgodnosci z
normami. Zabrania sie stosowania wszelkich prowizorycznych podtgczen.

- Prace wymagajgce asekuracji

Przy wykonywaniu prac niebezpiecznych nalezy zachowaé szczegodlng
ostroznos¢, niektére z nich wymagajg asekuracji drugiej osoby, a w
szczegodlnych  okolicznosciach (powaznego zagrozema zycia) nadzoru

“brygadzisty. ' ;

Na budowie asekuraql wymagaig prace:

- Spawalnicze (takze ciecie gazowe | elektrycz_né),wymagajqc_e

postugiwania sie otwartym Zrédiem ognia w pomieszczeniach

zamknietych albo w pomleszczemach zagrozonych pozarem
lub wybuchem

. Przy urzqdzemach elektroenergetycznych znajdujacych sie -

-catkowicie lub czesciowo  pod napieciem (z wyjatkiem prac
polegajqcych na wymianie w obwodach o naplemu do 1 kV
bezpiecznikéw i zardwek) i

- Wykonywane w  poblizu nieosfonietych urzgdzen

elektroenergetycznych lub ich czesci, znajdujacych sie pod
napieciem
Sposob przechowywania i przemieszczania materialéw, wyrobéw,
substancji oraz preparatéw niebezpiecznych na terenie budowy.
W celu zminimalizowania zagrozen nalezy przede wszystkim:
- Ogrodzi¢ teren i wyznaczyé drogi, wyjscia i przejscia dla
pieszych na budowie
- Materialy budowlane (cegty, pustaki itp.) nalezy sktadowaé w
miejscu wyréwnanym i utwardzonym
- Preparaty i substancje chemiczne magazynowaé w
pomieszczeniach wentylowanych, zabezpieczonych przed
dostepem o0s6b niepowotanych. Butle z gazami sprezonymi
zabezpieczy¢ przed upadkiem i nagrzaniem. Sprawdzié







prawidlowo$¢ oznakowania butli i oston zabezpieczajgcych
zawory

Informacja o wydzieleniu i oznakowaniu miejsca prowadzenia robét
budowlanych

Teren budowy nalezy wygrodzi¢ (1,50m) i oswietli¢ ,Tablice budowy"
zamie$ci¢ w miejscu widocznym od strony drogi publicznej, na wysokoéci nie
mnigjszej niz 2,0m. _

Miejsce przechowywania dokumentacji budowy oraz dokumentow
niezbednych do prawidiowej eksploatacji maszyn i innych urzadzen
technicznych Na terenie budowy nalezy umiescié w sposéb trwaly
zabezpieczony przed zniszczeniem ogloszenie zawierajgce dane dotyczgce
bezpieczenstwa pracy i ochrony zdrowia. Ogtoszenie to powinno zawieraé:

- Przewidywane  terminy  rozpoczecia i zakonczenia
- wykonywanych robot budowlanych
- Maksymalng liczbe pracownikéw zatrudmonych na budowie w
poszczegolnych okresach

. Informaqe dotyczagce Planu Bezpieczeristwa i Ochrony
Zdrowia
-Uwaga konicowa

Powyzsza mformaqa wskazuje na elementy robot i sytuacje, ktdre mogg
stanowiC zagrozenie dla pracownikéw i os6b postronnych, przy niewiasciwej
organizacji robot, ‘hieodpowiednim zabezpieczeniu terenu i nieprzestrzeganiu
zasad BHP. Oméwione w niej elementy zagrozen nie wyczerpujg wszystkich
sytuacji i nie zwalniajg wykonawcy robot od ich przewidywania i podejmowania
odpowiednich do sytuacji $rodkow zapoblegawczych W trakcie realizacji
i nalezy bezwzgledme przestrzegac zasad, bezpieczne] pracy i wiasmwej

o orgamzacu robot, przeW|d2|anych w przeplsach ogolnych i branzowych

Ja nizej podpisany o$éwiadczam, ze niniejszy projekt zostat sporzadzony
zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi, odeWIedmml normami oraz z
zasadami wiedzy technicznej.

gy By, sprefiaw Rereeniogwalii
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