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1. PODSTAWA OPRACOWANIA

e Umowa na wykonanie prac projektowych;

e Wizja lokalna;

e Obowigzujace normy, przepisy i zasady sztuki budowlanej;

e Ustawa z dn. 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane;

e Ustawa z dn. 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym;

o Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo Energetyczne;

e Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. 0 odnawialnych zrodtach energii;

e Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej;

e Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrze$nia 2020 r. w sprawie szczegbtowego zakresu
i formy projektu budowlanego;

o Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich;

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 lutego 2003 r w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych;

e Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracii z dnia 7 czerwca 2010 . w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkdw, innych obiektéw budowlanych i terendw;

e Wymagania dla instalacji mikrogeneracyjnych przeznaczonych do réwnoleglego przylaczenia
do publicznych sieci dystrybucyjnych niskiego napiecia — norma PN-EN 50549;

o PN-HD 60364-5-51:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogdine.

e Polska Norma PN-E-83017 - Systemy fotowoltaiczne przetwarzania energii sloneczne;j.
Terminologia i symbole.

o Polska Norma PN-HD 60364-7-712 — Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych Czesé 7-
712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady
zasilania.

e PN-EN IEC 61730 - Ocena bezpieczenstwa modulu fotowoltaicznego (PV) Wymagania
dotyczace konstrukcii.

e PN-EN 1991-1-4 - Eurokod 1 -- Oddzialywania na konstrukcje - Cze$¢ 1-4: Oddzialywania
ogolne -- Oddzialywania wiatru

e PN-EN 61215 - Moduty fotowoltaiczne (PV) do zastosowan naziemnych. Kwalifikacja konstrukcji
i aprobata typu

e PN-EN 62852 - Zigcza DC stosowane w systemach fotowoltaicznych - Wymagania
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bezpieczenstwa i badania
e PN-EN 61439-2 - Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Rozdzielnice i sterownice do

rozdziatu energii elektryczne;

2. PODSTAWOWE POJECIA

- Ogniwo PV - najmniejszy element systemu PV, ktory wytwarza energie elekiryczng
w warunkach ekspozyciji na Swiatlo takie jak promieniowanie stoneczne;

- Modut PV - najmniejszy, w petni chroniony przed wplywami Srodowiska zespdt potaczonych ze sobg
oghiw PV,

- Lancuch PV - obwod, w ktérym taczy sie szeregowo moduty PV, w celu wytworzenia wymaganego
napiecia wyjsciowego;

- Skrzynka potaczeniowa modulu PV - (Junction Box) obudowa w ki6rej wszystkie tancuchy
PV jakiegokolwiek modutu PV sg potaczone elektrycznie i gdzie sq umieszczone zabezpieczenia;

- Przewdd glowny DC systemu PV - przewdd faczacy skrzynke potgczeniowg generatora PV
z zaciskami DC falownika PV;

- Falownik PV — urzadzenie, ktére przetwarza napiecie i prad staly na w napiecie i prad przemienny;

- Instalacja elektryczna obiektu — cze$¢ sieci niskiego napiecia stanowigca uklad przewodow
w budynku wraz ze sprzetem elektroinstalacyjnym;

- Mikroinstalacja fotowoltaiczna - instalacja odnawialnego zrodta energii o tacznej mocy zainstalowanej
elektrycznej nie wiekszej niz 50 kW, przytaczong do sieci elektroenergetycznej o napigciu znamionowym
nizszymniz 110 kV albo o mocy osiggalnej cieplnej w skojarzeniu nie wigkszej niz 150 kW, w ktérejtaczna
moc zainstalowana elekiryczna jest nie wieksza niz 50 kW;

- Prosument energii odnawialnej — to inaczej odbiorca koficowej, wytworzonej energii elektrycznej
wylgcznie z odnawialnych zrodet energii na wlasne potrzeby w mikroinstalacji, w przypadku odbiorcy
koncowego niebedacego odbiorca energii elektrycznej w gospodarstwie domowym, nie stanowi to
przedmiotu przewazajacej dziatalnosci gospodarczej.

3. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt techniczny instalacji fotowoltaicznej o mocy 25 kW. Instalacje
fotowoltaiczng wraz z niezbedng infrastrukturg techniczng projektuje sie na dachu budynku archiwum a
urzadzenia sieciowe: falownik, magazyn energii, rozdzielnice AC i DC w budynku Hydroforni PWIK Zory
SP. z0.0. w Zorach Os. Pawlikowskiego na dzialce nr. ewid. 1912/177 i 2801/169 obreb Zory.

4. STAN ISTNIEJACY

Instalacja fotowoltaiczna zostanie usytuowana na dzialce nr. ewid. 1912/177 i 2801/169 obreb Zory, na
dachu budynku archiwum hydroforni PWiK. Niniejszy teren jest terenem zabudowanym. Zgodnie z
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klasyfikacjg uzytkéw gruntowych, dziatka zalicza sie do gruntow zabudowanych i zurbanizowanych —
rodzaj uzytku gruntowego ,Bi", j. inne tereny zabudowane.

5. ZAKRES OBSLUGI TECHNICZNEJ | KOMUNIKACJI

Dojazd do terenu inwestycji zostanie zapewniony przez istniejace drogi publiczne, dojazdowe
i wewnetrzne. Nie przewiduje sie instalacji kanalizacyjno-sanitarnej. Wywodz $Sciekéw bytowych
powstalych w trakcie realizacji inwestycji przez specjalistyczng firme do tego uprawniong. Zaopatrzenie
w energie elektryczng z produkcji wiasnej.

6. ZAKRES OPRACOWANIA

Opracowanie swoim zakresem obejmuje:

- dobdr modutdw fotowoltaicznych;

- dobor falownika;

- dobor magazynu energii;

- dobor optymalizatoréw mocy;

- wyznaczanie przekroju okablowania DC i AC;

- wyznaczanie strat napieciowych;

- dobor obliczeniowy zabezpieczen;

- wizualizacje oraz prognozowang produkcije instalacii.

7. CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA

Dla przedmiotowej Inwestycji zgodnie z zapisami Ustawy Prawo Budowlane nie potrzeba opracowaé
charakterystyki energetycznej obiektéw. Dla przedmiotowej inwestycji nie potrzeba opracowaé audytu,
o ktérym mowa w art. 33 ust. 6 Prawa Budowlanego.

8. WPLYW INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ NA OTOCZENIE

Dopuszczalne poziomy natezenia pola magnetycznego, zgodnie z §2 ust. 2, Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska zdnia 17 grudnia 2019 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw pol magnetycznych
w Srodowisku oraz sposobow sprawdzania i dotrzymania tych pozioméw nie zostang przekroczone. Pole
magnetyczne pochodzace od paneli nie bedzie miato wplywu na otaczajgce Srodowisko oraz nie bedzie
wychodzito poza granice inwestycji. Budowa paneli fotowoltaicznych nie powoduje wytworzenia zrédia
pola magnetycznego. Jedynie w wyniku przeptywu pradu w przewodniku, tworzy sie wokdt niego pole
magnetyczne.

Eksploatacja inwestycji nie bedzie wigzata sie z przekroczeniem norm hatasu, czyli powyzej
55 dB wdzien i 45 dB w nocy.

Zgodnie z art. 63 ust. 1 pkt 1 lit. d ustawy OO$ nie przewiduje sie wplywu przedsiewziecia na
stan jako$ci powietrza w poblizu terenu inwestycji. W zwigzku z realizacjg przedsiewziecia nie planuje sie
zainstalowania urzadzen emitujgcych zanieczyszczenia powietrza oraz pole magnetyczne. Jedynie na
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etapie realizacji mogg sie pojawi¢ okresowe ucigzliwosci, ktore jednak ustapig po zakonczeniu prac
budowlano-montazowych.

9. CHARAKTERYSTYKA EKOLOGICZNA

Projektowana inwestycja znajdowa¢ sie bedzie na dachu budynku, na terenie zabudowanym. Nie
przewiduje sie wycinki drzew oraz niwelacji terenu. W okresie dziatania przedmiotowej inwestycji nie
przewiduje sie oddzialywania w zakresie zanieczyszczen powietrza, emisji hatasu oraz powstawania
sciekow. Wszystkie surowce naturalne i paliwa beda pobierane tylko na potrzeby budowy inwestycii.
Planowa instalacja fotowoltaiczna nie bedzie réwniez powodowaé oddziatywania p6l magnetycznych w
miejscach dostepnych dla ludno$ci. Nie przewiduje sie powstawania odpadéw statych.

10. PRZYLACZE INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

Projektowana instalacja zostanie podigczona do wewnetrznej instalacji elektrycznej budynku. Instalacja
elektryczna budynku jest wykonana jako 3-fazowa. Moc przylaczeniowa obiektu jest wigksza niz
planowana instalacja fotowoltaiczna. W rozdzielnicy gléwnej nalezy zamontowal zabezpieczenie
nadmiarowo-pradowe zabezpieczajace obwdd instalacji fotowoltaicznej. Nastepnie nalezy utozy¢ kabel
zasilajacy z rozdzielnicy AC zamontowanej w poblizu falownika fotowoltaicznego do rozdzielnicy gtowne;j.
Kabel ten nalezy podiaczyé do nowoprojektowanego wylgcznika nadpradowego o charakterystyce i
pradzie min. B50A. W poblizu rozdzielnicy gtéwnej nalezy wykonaé uziemienie pionowe z pretu o $rednicy
min 16mm i dlugosci min 3m az do uzyskania rezystancji uziemienia <10Q. W przypadku uziemienia
powyzej 10Q nalezy wykona¢ dodatkowe uziemienie poziome. W przypadku braku mozZliwosci wykonania
uziemienia pionowego dopuszcza sie uziemienie instalacji do GSU.

Projektuje sie wykonanie uziemienia konstrukcji montazowej instalacji fotowoltaicznej. Uziemienie
wykona¢ przewodem gietkim LgY o przekroju minimum 16 mmz2. Polaczenia wykonaé jako srubowe, z
zabezpieczeniem przed samorozkrecaniem. Zmierzona warto§¢ uziemienia nie powinna przekroczy¢
10Q.

Dodatkowo w instalacji fotowoltaicznej zaleca sie wykonanie polaczenia wyréwnawczego pomiedzy
instalacjg odgromowa, konstrukcjq montazowg i ramkami modutdw. W przypadku braku mozliwosci
potaczenia powyzszych elementdéw za pomocg elementoéw przewodzacych nalezy wykonaé polaczenie
wyréwnawcze przewodem gietkim LgY o przekroju minimum 16mm?2

11. OPIS ROZWIAZAN

Na dachu projektuje sie instalacje fotowoltaiczng, ktéra skiadaé sie bedzie z zespolow paneli
fotowoltaicznych. taczna moc projektowanej instalacji fotowoltaicznej wynosié bedzie 25 kW.
Zastosowane moduly PV beda wspotpracowaly z inwerterem (przetwornicami statej energii elektrycznej
na energie elektryczng zmienng). Energia elekiryczna produkowana przez instalacje bedzie dostarczana
do sieci energetycznej nn-0,4kV, poprzez istniejacq rozdzielnie gtowng. Instalacje fotowoltaiczng
stanowia;

- moduly fotowoltaiczne;

- falownik fotowoltaiczny;
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- okablowanie pradu statego (DC) i zmiennego (AC);
- niezbedne zabezpieczenia elektryczne;
- trasy kablowe

- inna aparatura techniczna.

Instalacja fotowoltaiczna o mocy 25 kWp zakwalifikowana jest do mikroinstalacji. Zgodnie
zart. 29 ust. 4 pkt 3¢ Prawa budowlanego instalowanie urzadzen fotowoltaicznych o mocy do 50 kW
nie wymaga pozwolenia na budowe oraz zgloszenia, jednak dla realizacji przedmiotowej instalacii
natozony obowigzek uzgodnienia z rzeczoznawca do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych pod
wzgledem zgodno$ci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej, zwany dalej ,uzgodnieniem
pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej’, projektu tych urzadzen oraz zawiadomienia organdw
Panstwowej Strazy Pozarnej, o ktorym mowa w art. 56 ust. 1a PB.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna bedzie miata na celu wytwarzanie energii elekirycznej.
Instalacja bedzie sie sktada¢ z zespotéw paneli fotowoltaicznych podzielonych na tzw. “stringi*. Ogniwa
fotowoltaiczne (panele monokrystaliczne), ktére bedg wspétpracowaé z inwerterem tzw. falownikiem —
przetwornicg zmieniajacq prad staly (DC) dostarczony z ogniw, na prad zmienny (AC). Po zmianie
charakteru energii elektrycznej, zostanie ona uzyta na potrzeby wtasne budynku, a czes¢ pozostata tzw.
nadprodukcja zostanie oddana i zmagazynowana w magazynie energii. Ewentualna nadwyzka energii
elektrycznej zostanie oddana do sieci. Potrzeby wiasne instalacji zostang pokryte w pierwszej kolejnoSci
przez samo-konsumpcje energii elektrycznej wyprodukowanej w podmiotowej instalacji. W nocy energia
elektryczna niezbedna na potrzeby wiasne falownika zostanie pobrana z lokalnej sieci, do ktorej zostanie
przytaczona. W przypadku zaniku napiecia w sieci lub tez braku pojedynczej fazy, falownik automatycznie
wylaczy sie. Ponowne wigczenie falownika odbywa sie w sposob automatyczny, po pojawieniu sig
napiecia w sieci.

Figura 1 Wizualizacja instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku
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11.1 PANELE FOTOWOLTAICZNE

Modut fotowoltaiczny to urzadzenie, ktére w sposéb bezposredni zamienia energie promieniowania
stonecznego na energie elektryczna., Modut PV zbudowany jest z tak zwanych ogniw fotowoltaicznych,
ktore polaczone sg w sposdb szeregowy, czyli tak, aby koniec jednego elementu uktadu faczyt
sie z poczatkiem nastepnego. Wytworzona energia jest w postaci pradu statego DC.

Instalacja fotowoltaiczna stanowi zespot pradotwérczy sktadajacy sie z 50 szt. modutow PV
zamontowanych na dachowej konstrukcji wsporczej. Do falownika podigczone zostang
2 stringi przewodami DC PV 6mm? faczone za pomocg gniazd i wtykéw MC4. Zesp6t pradotworczy tworzg
2 uktady MPPT w ukladzie: 1MPPT: 2x13 sztuk modutéw fotowoltaicznych oraz 2MPPT:2x12 sztuk
modutdw fotowoltaicznych taczonych réwnolegle. Dla przedmiotowe;j instalacji fotowoltaicznej projektuje
sie zastosowanie paneli fotowoltaicznych o parametrach przedstawionych nizej w tabelach. Na etapie
wykonania nalezy zastosowa¢ moduly o minimalnych parametrach okreslonych w Specyfikacii
Technicznej | Odbioru Robot. Na potrzeby projektu przyjeto moduty JINKO SOLAR - JKMS00N-60HLA4.

Tabela 1. Parametry elektryozne moduly - JKMS00N-60HL4
_Podstawowe parametry (dla warunkéw STC): - -
Moc maksymalna (Pwax) 500 Wp

Napiecie obwodu otwartego (Uocstc) 4421V
Prad zwarcia (Iscstc) 1417 A
Napiecie przy mocy maksymalnej (Uwppstc) 36,79V
Natezenie pradu przy mocy maksymalnej (Imppstc) 13,59 A
Wspétczynnik temperaturowy (lscstc) + 0,045 %/°C
Wspotczynnik temperaturowy (Uocstc (B)) - 0,25 %/'C
Wspbiczynnik temperaturowy (Pwaxstc) - 0,29 %/°C
Podstawowe parametry (dla warunkéw NOCT#): -
Moc maksymalna (Pwax) 377 Wp
Napiecie obwodu otwartego (Uocnocr) 42,00V
Prad zwarcia (Iscnocr) 11,44 A
Napiecie przy mocy maksymalnej (Uvpenocr) 34,40V

NateZenie pradu przy mocy maksymalnej ([MPPNOCT) 10,98 A

*wyniki oszacowane z uwagi na brak k ychi tréw na karcle k

Tabela 2. Parametry mechaniczne modufu — JKM500N 60HL4

 Pozostale parametry -
Sprawno$¢ modutu 23,17%
Wymiary 1906x1134x30 mm
Waga 22,5kg

11.2 FALOWNIK

Falownik to urzadzenie, ktore przeksztalca wytworzong energie elektryczng z modutu PV w postaci pradu
i napiecia statego, na prad przemienny AC.
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W ramach planowanej instalacji projektuje sie zastosowanie 1 falownika hybrydowego. Falownik

zostat tak dobrany, aby zapewni¢ optymalng wydajno$¢ catej instalacji PV. Instalacje projektuje sie tak,

aby wypadkowe napiecie ukladu otwartego na szeregu modutéw nie przekraczalo maksymalnego

napiecia dopuszczalnego na wejsciu przez falownik przy najnizszej spodziewanej temperaturze pracy

systemu. Dodatkowo wypadkowe napiecie punktu mocy maksymainej na szeregu modutow nie jest nizsze

niz minimalne napiecie, dla ktdrego falownik jest w stanie zaimplementowa¢ procedure MPPT przy

najwyzszej spodziewanej temperaturze pracy systemu. Falownik spetnia kryteria przylaczenia jednostek
wytworczych do sieci elektroenergetycznych.

Dla przedmiotowej instalacji fotowoltaicznej projektuje sie zastosowanie falownika o parametrach
przedstawionych nizej w tabelach. Nalezy zastosowaé sie do ponizszych wiadciwosci, kiore zostaly
przedstawione wedlug przyktadowego producenta — na etapie wykonania nalezy zastosowaé falownik
o rbwnowaznych parametrach okre$lonych w Specyfikacji Technicznej i Odbioru Robét. Na potrzeby
projektu przyjeto falownik HUAWEI SUN2000-25K-MBO.

Tabela 3. Parametry napigciowo-pradowe falownika HUAWEI SUN2000-25K-MB0
Parametry napieciowo-pradowe na wejsciu DC

Max. napiecie wejsciowe 1100 Voc
Znamionowe nhapiecie wejsciowe 600 Voc
Max. prad zwarciowy MPPT 40 Apc
Max. prad roboczy MPPT 20/30 Anc
Max. sprawnos¢ falownika 98,4%

"Parametry hapigciowo-pradowe na wyjsciu AC ; ~
Znamionowa moc wyjsciowa 25000 W

Max. Moc pozorna AC 27 500 VA
Napiecie wyjsciowe 400/230 V
Czestotliwosé 50/60 Hz
Max. Prad wyjsciowy 42 A

THD <3%

11.3 OPTYMALIZATORY MOCY

Optymalizator mocy to urzadzenie, ktore odpowiada za ochrone instalacji przed skutkami czeciowego
zacienienia, ktore wplywa na prace paneli fotowoltaicznych. Dziatanie optymalizatoréw mocy polega na
szukaniu punktu mocy maksymalnej na poziomie pojedynczego modutu PV. Optymalizator pozwala
utrzymaé stale napiecie w tancuchu umozliwiajac statq wydajnos¢ falownika. Konfiguracja podiaczenia
optymalizatoréw mocy do falownika fotowoltaicznego oraz dobor diugosci stringdw zostata przedstawiona
w czesci rysunkowej zalaczonej do niniejszego opracowania.

Dla przedmiotowej instalacji fotowoltaicznej projektuje sie zastosowanie optymalizatoréw mocy
o0 parametrach przedstawionych nizej w tabeli. Wybor konkretnego producenta optymalizatoréw mocy
uzalezniony jest od zastosowanego falownika. W analizowanym przypadku zastosowano optymalizatory
SUN2000-600W-P.
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Tabela 4. Parametry pradowo-napigciowe dla optymalizatoréw mocy SUN2000-600W-P
Parametry pradowo-napieciowe optymalizatora mocy

Znamionowa moc wejéciowa 600 W
Zakres napiecia roboczego MPPT 10-80 Vnc
Max. napiecie wejsciowe 80 Ve
Max. prad zwarciowy 14,5 Aoc

11.4 MAGAZYN ENERGII

Magazyn energii to urzadzenie, ktore umozliwia gromadzenie energii elekirycznej wytworzonej przez
system fotowoltaiczny, a nastepnie oddawanie jej do sieci instalacji w sposob kontrolowany, zgodnie z
zapotrzebowaniem energetycznym. Magazyn energii powinien by¢ wykonany w technologii litowo-
zelazowo-fosforanowej (LiFePO,) i posiada¢ pojemno$é nominalng min. 41 kWh. Urzadzenie musi by¢
wyposazone w zintegrowany system zarzadzania baterig (BMS) monitorujacy parametry takie jak
napiecie, prad, temperatura oraz stan naladowania, zapewniajac ochrong przed przetadowaniem,
gtebokim roztadowaniem, przecigzeniem i przegrzaniem. Magazyn energii powinien by¢ kompatybilny z
falownikiem hybrydowym poprzez interfejs komunikacyjny. Magazyn energii powinien spelnia¢
wymagania techniczne dotyczace wspolpracy z siecig elektroenergetyczng i instalacjg fotowoltaiczna,

Magazyn energii zostanie zamontowany w pomieszczeniu wydzielonym pozarowo nie przeznaczonym na
staly pobyt ludzi w dostosowanym pomieszczeniu o wymiarach 138x203cm obok pomieszczenia
Chlorowni. Pomieszczenie nalezy wyposazy¢ w system detekcji gazow z sygnalizacjq akustyczng oraz
gasnice ABC 4kg. Montaz magazynu energii nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z obowigzujacymi normami,
przepisami, zaleceniami producenta, instrukcjg montazu i obstugi magazynéw oraz zgodnie ze sztukq
budowlang ze szczegoing uwagg na zachowanie odpowiednich odstepéw wentylacyjnych i
zabezpieczenia. Magazyn energii nalezy odpowiednio oznakowa¢ wraz z okreleniem zastosowanej
technologii akumulatorow.

11.5 KOMPENSACJA MOCY BIERNEJ

Projektuje sie zainstalowanie 50 sztuk modutéw fotowoltaicznych o tacznej mocy znamionowej 25kW oraz
1szt. falownika Huawei SUN2000-25K-MBO. Zgodnie z kartg katalogowg falownik moze produkowa¢
maksymalnie w sytuacji krotkotrwatego zwigkszenia mocy 27,5kW mocy czynnej przy cos ¢ = 1 oraz 27,5
kW mocy pozornej. Falownik ma mozliwo$¢ pracy w zakresie wspoiczynnika mocy od cos ¢ = -0,8 o
charakterze indukcyjnym do cos ¢ = 0,8 o charakterze pojemnoéciowym.

Zastosowany falownik hybrydowy Huawei SUN2000-25K-MB0 umozliwia aktywna regulacje mocy biernej
w pelnym zakresie wymaganym przez OSD. Urzadzenie moze kompensowaé przesuniecie fazowe
zarowno indukeyjne, jak i pojemnosciowe, dzieki czemu nie zachodzi potrzeba stosowania
dodatkowych kompensatoréw mocy biernej.

W ramach rozruchu instalacji nalezy:

o ustawi¢ odpowiedni tryb sterowania mocy biernej wewnafrz falownika
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o Wykona¢ pomiary napiecia, pradow oraz wspolczynnika mocy w punkcie przylgczenia,
o potwierdzié, ze tgp < 0,4 zaréwno dla mocy biemej indukcyjnej, jak | pojemnosciowe]

W przypadku stwierdzenia przekroczen tge > 0,4 po uruchomieniu wykonawca zobowigzany hedzie do
dostosowania wlasciwych parametrow sieci.

11.6 MONITORING INSTALACJI

Projektuje sie ukiad monitoringu parametrow pracy instalacji z zastosowaniem systemu nadzoru SCADA
wraz z dedykowanym licznikiem energii brutto na potrzeby monitorowania pracy instalacji (produkcja,
oddawanie do sieci, autokonsumpcja). Jako rozwigzanie referencyjne przyjmuje sie licznik energii E650
ZMD310CT44, 3x230/400V, Imax 60A. Urzadzenie powinno posiadaé mozliwo$é ciaglego monitoringu i
zapisu danych oraz zbiera¢ dane eksploatacyjne i podstawowe parametry jakosciowe energii elektrycznej
(napiecia, prady, moc, wspolczynnik mocy, energia czynna i bierna). Projektowane oprogramowanie ma
pozwolié na wizualizacje parametrow pracy elektrowni fotowoltaicznej na ekranie komputera, lokalny
zapis, przechowywanie danych na dedykowanym serwerze oraz dostep do danych przez sie¢ Internet,
System umozliwia ciagta kontrole elektrowni fotowoltaicznej pod katem ilosci energii wyprodukowanej,
wartoéci napieé i pradow oraz sprawnosci. Instalacja zostanie podigczona do systemu SCADA, do
ktorego stanowisko komputerowe zostanie zamontowane w dyspozytormni PWIK przy ul. Wodociagowej
10. Wszelkie obrazy, dane pomiarowe i wizualizacje instalacji fotowoltaicznej zlokalizowanej na terenie
Hydrofornii zostang udostepnione do serwera SCADA w dyspozytorni PWIK przy ul. Wodociagowej 10.
System ma umozliwié obstudze dyspozytorni PWIK wglad we wszelkie dane pomiarowe instalacii
zlokalizowanej na Os. Pawlikowskiego. System wizualizacji i sterowania instalacji fotowoltaicznej winien
by¢ obstugiwany przez przegladarke internetowg w wewnetrznej sieci PWIK z kontrola/ograniczeniem
dostepu za pomoca mechanizméw bezpieczenstwa sieci spetiajacy wymogi NIS 2. Projektowany system
sterowania i monitorowania pracy instalacji powinien umozliwiaé generowanie wykresow i raportow z
pracy instalacji w trybie dniowym, miesiecznym i rocznym i eksport ich do wybranego formatu np. XLS
XLSX czy PDF. Falownik oraz licznik energii nalezy wiaczyé do systemu SCADA poprzez interfejs
komunikacyjny RS-485 (Modbus RTU) lub Ethernet. Na liniach RS-485 nalezy zastosowaé separatory
galwaniczne.

W projektowany system SCADA wchodzi:
o Licencja serwerowa systemu bez limitu zmiennych
« Srodowisko wykonawcze z bezposrednim potaczeniem ze sprzgtem (np. IED)
« Obszary alarmowe
o Przetwarzanie polecen
o Automatyczne kolorowanie linii
o Wykresy Menedzer uzytkownikow
« Raportowanie

« Obsluga protokotow komunikacyjnych: IEC 60870-5-101/-104, IEC 60870-5-103, DNP3, IEC
61850, Modbus Energy

1
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o Licencjawebowa (serwer www) - 2 jednoczesne pofaczenia, nieograniczona liczba uzytkownikow

Zrodlo danych pomiarowych dla serwera SCADA stanowi m. in. inteligentny licznik energii brutto
(SmartMeter). Komunikacja z serwerem odbywa¢ si¢ bedzie poprzez sie¢ Ethemet z wykorzystaniem
protokotu Modbus TCP/IP.

Dane z licznika musza by¢ cyklicznie przesylane do systemu SCADA w sposdb zapewniajacy:
o aktualizacje parametrow w czasie rzeczywistym (nie rzadziej niz co 10 s),

o rejestrowanie i archiwizacje wartosci mierzonych,

o wizualizacje biezacych i historycznych danych w postaci tabelarycznej i graficznej,

o generowanie alarmow w przypadku przekroczenia zadanych progow.

Wykonawca zobowigzany jest do petnej integracji systemu SCADA z urzadzeniami polowymi, w tym:
o falownikami,

e licznikami energii,

« analizatorami jako$ci energii,

o zabezpieczeniami lub innymi urzadzeniami IED (jesli wystgpuja)

Interfejs wizualizacji SCADA powinien umozliwia:

o monitoring mocy chwilowej, napie¢, pradow i energii wyprodukowanej,

« raportowanie w ujeciach: dobowym, miesigcznym i rocznym,

« eksport raportow do formatéw XLS, XLSX i PDF,

» konfiguracje uprawnien uzytkownikow (operator, administrator, serwis)

Inwestor oczekuje zrealizowania poza funkcjami fabrycznymi wizualizacji systemu w postaci np. dostgpu
do chmury producenta falownika, dodatkowej funkcjonalnoéci przy zastosowaniu systemu SCADA.
Inwestor musi posiada¢ nadzor i mozliwosé zmiany generacji mocy i wspdtczynnika mocy, a nawet
proporcjonalnego obnizenia mocy. Oprogramowanie SCADA powinno zawiera¢ odwzorowanie stanow
lacznikéw, produkcji, regulacii itp. Zakres ostatecznie poda Inwestor Wykonawcy oprogramowania do
zarzadzania i wizualizacji instalacja. Dodatkowo w systemie SCADA nalezy odwzorowac wspotprace
instalacji fotowoltaicznych | magazynu energii elektrycznej. System SCADA nalezy wyposazy¢ w centrum
dyspozytorskie. Centrum dyspozytorskie bedzie polaczone poprzez istniejacq sie¢ internetowa do
serwera zainstalowanego przy ul. Wodociagowej. (poza opracowaniem)

Dostep do systemu SCADA i niezbednej aparatury powinien by¢ realizowany wytacznie w ramach
wewnetrznej sieci PWIK, z mozliwoscia dostepu zdalnego wylacznie przez bezpieczne polaczenie VPN.
System musi spetniaé wymogi bezpieczenstwa zgodne z Dyrektywa NIS 2 oraz aktualnymi wytycznymi
w zakresie cyberbezpieczenstwa infrastruktury krytycznej. Nalezy zapewni¢ wielopoziomowe
uwierzytelnianie uzytkownikow oraz rejestrowanie zdarzen (logowanie dziatan administracyjnych).
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Projektuje sig cyfrowy system nadzoru SCADA w skiad ktérego wehodzi:

Licencja serwerowa systemu bez limitu zmiennych

Srodowisko wykonawcze z bezposrednim polaczeniem ze sprzetem (np. |ED)

Obszary alarmowe

Przetwarzanie polecen

Automatyczne kolorowanie linii

Wykresy Menedzer uzytkownikow

Raportowanie

Obstuga protokotéw komunikacyjnych: IEC 60870-5-101/-104, IEC 60870-5-103, DNP3, IEC
61850, Modbus Energy

e Licencjawebowa (serwer www) - 2 jednoczesne polaczenia, nieograniczona liczba uzytkownikow

Centrum Dyspozytorskie: komputer z systemem operacyjnym WINDOWS 11 PRO (stacja robocza Mini
PC Intel Core i7, najmniej 12 generacji) mysz i klawiatura oraz monitor 32 cale.

instalacja Srodowiska (aplikacje)

modelowanie danych farmy PV w systemie

stworzenie i modelowanie danych Planu Zagospodarowania Terenu (PZT)
opracowanie, konfiguracja i uruchomienie modutu powiadomiefi SMS
stworzenie instrukcji obstugi systemu w formacie PDF dla operatora farmy PV
szkolenie z obstugi systemy EKTIN na obiekcie (do 10 os6b, do 4 godzin)

Wykonawca jest zobowigzany w szczegoinosci do:

« dostarczenia kompletnej dokumentaciji powykonawczej obejmujacej schematy polaczen,
konfiguracje SmartMeter oraz konfiguracje systemu SCADA,

o przeprowadzenia prob komunikacyjnych i testéw funkcjonalnych potwierdzajacych prawidiowg
wspolprace SmartMeter z falownikami i serwerem SCADA,

 przeszkolenia personelu Zamawiajacego w zakresie obslugi systemu,

 zapewnienia serwisu gwarancyjnego i wsparcia technicznego

11.7 SYSTEM WIZYJINY

Projektuje sie system monitoringu wizyjnego (CCTV IP) dla elekirowni fotowoltaicznej obejmujacy
rejestracje obrazu z kamer IP, transmisje danych przez sie¢ Ethernet PoE oraz zdalny podglad z
dyspozytorni PWIK Zory. System przeznaczony jest do calodobowego nadzoru obiektu i jego otoczenia,
w tym detekeji ruchu, obserwacii terenu w warunkach nocnych z wykorzystaniem promiennikow IR oraz
archiwizacji nagran. Obrazy z kamer oraz wszelkie dane z monitoringu bedg udostgpniane do
Dyspozytorni PWIK przy ul. Wodociagowej 10, umozliwiajac Dyspozytorowi wglad w obraz z kamer w
czasie rzeczywistym.

System zostanie uruchomiony i obstugiwany w dyspozytorni PWIK Zory. Nagrania magazynowane bedg
lokalnie w rejestratorze/NVR przez co najmniej 30 dni, maksymalnie 90 dni od daty nagrania

(konfigurowalny zakres retencji). System zapewnia dostep do obrazu na zywo i materiatow archiwalnych
przez przegladarke w sieci wewnetrznej, z kontrolg dostepu i zabezpieczeniami sieciowymi.

Projektuje sie instalacje monitoringu wizyjnego terenu elektrowni opartego na kamerach IP. Do
monitoringu instalacji fotowoltaicznych zostang uzyte:
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- rejestrator np. Hikvision NVR-108MH-C/8P-2TB-HDD lub réwnowazny, zasilajacy kamery poprzez porty
PoE, z wbudowanym dyskiem min. 2 TB pracujacy w trybie ciaglym, z kompresja H.265+, umozliwiajacy
podglad i odtwarzanie materiatu archiwalnego w sieci LAN oraz detekcje ruchu. Rejestrator powinien
spefnia¢ wymagania norm ISO w tym 1SO 27701.

- 2 szt. kamer tubowych IP 2 Mpx z promiennikiem IR 60 m, obiektywem motozoom (kat widzenia ok.
108°), funkcjg day/night, filtrem IR cut, kompresja H.265+, klasa szczelnosci IP67 i zakresem temperatur
pracy =30 + +60 °C.

- monitor LCD min. 32 " przystosowany do pracy ciagtej 24/7

- rozdzielnice SWCCTV z 8-portowym switchem PoE (6 portéw PoE + 2 uplink), w hermetycznej obudowie
IP56, z zasilaniem 52 V DC (30 W/port, standard IEEE 802.3af/at)

- ochronniki przeciwprzepieciowe LAN zainstalowane w skrzynkach przy kamerach
- komplet okablowania strukturalnego kategorii 5e/6 z zastosowaniem diawikéw kablowych.

Kamery tubowe nalezy zamontowaé na stupach min. 3,5m nad powierzchnig gruntu. Rejestrator
zamontowaé w rozdzielnicy. Dla zapewnienia zasilania POE kamer przewiduje si¢ montaz rozdzielnicy
SWCCTV. W hermetycznej obudowie z dtawikami rozdzielnicy SwWCCTV zostanie zamontowany min. 8
portowy switch PoE przeznaczony do faczenia i zasilania kamer IP. Switch na portach musi posiada¢
funkcje automatycznej detekcji urzadzen zasilanych w standardzie PoE. Technologia PoE zapewnia
polaczenie sieciowe oraz obniza koszty instalacii, eliminujac potrzebg doprowadzania oddzielnego kabla
zasilajacego do kazdego urzadzenia.

Parametry:

Switch 8 portowy S64H w obudowie hermetycznej

llos¢ portow: 8 portéw (6xPoE + 2xUPLINK)

Zasilani PoE: 6 portow 10/100Mb/s -IEEE 802.3af.at, 52VDC/30W/port (PoE+)
Obudowa hermetyczna IP56, natynkowa, zamykana

Rozdzielnice SWCCTV nalezy zamontowaé w pomieszczeniu technicznym PV. Dla zabezpieczenia kamer
zamontowanych na zewnatrz przewiduje sie zastosowanie uniwersalnego ogranicznika przepigt do
ochrony sieci LAN i okablowania strukturalnego. Ochronniki nalezy zainstalowat w zabezpieczone
skrzynce przy stupie z kamera,

System wizyjny stanowi integraing cze$¢ infrastruktury technicznej elektrowni PV i powinien byc
uruchomiony rownolegle z systemem SCADA i SmartMeter, umozliwiajac operatorowi zdalng obserwacig
i weryfikacje stanu instalacji w czasie rzeczywistym

11.8 LACZNOSC | CYBERBEZPIECZENSTWO

W celu zapewnienia bezpieczne] i niezawodnej komunikacji pomigdzy infrastrukturg technologiczng
instalacji fotowoltaicznej zlokalizowanej na obiekcie, a systemami nadrzednymi Dyspozytorni PWIK Zory,
projekt przewiduje zastosowanie dedykowanych rozwigzan w zakresie fgcznosci oraz
cyberbezpieczenstwa.
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Komunikacja pomigdzy serwerem/sterownikiem systemu PV zainstalowanym na obiekcie a

Dyspozytornia PWiK Zory realizowana bedzie poprzez wydzielong sie¢ transmisji danych (VPN), z

wykorzystaniem zapory sieciowej klasy przemystowej. Jako rozwigzanie referencyjne przyjmuje sig

zastosowanie zapory sieciowej opartej o platforme FortiGate, np. FortiGate FG-40F-BDL-950-xx,
wyposazonej w licencje Unified Threat Protection (UTP) oraz ustugi bezpieczeristwa FortiGuard.

Projektowana zapora sieciowa pehni¢ bedzie funkcje glownego elementu ochrony cybernetycznej styku
sieci obiektowej instalacji fotowoltaicznej z siecig zewnetrzng, Do jej podstawowych zadan naleze¢
bedzie:

o filtrowanie ruchu sieciowego (stateful firewall),
« kontrola dostepu do zasobow sieciowych zgodnie z zasadg minimalnych uprawnien,
o szyfrowanie transmisji danych pomiedzy obiektem a Dyspozytornig (IPsec/SSL VPN),

« ochrona przed zagrozeniami sieciowymi, w tym atakami typu malware, ransomware, intrusion
attempts (IDS/IPS),

o ochrona przed nieautoryzowanym dostepem oraz analiza ruchu aplikacyjnego.

Zapora zostanie skonfigurowana w sposob umozliwiajacy separacie sieci technologicznej instalacji PV od
pozostalych sieci obiektowych (segmentacja VLAN), co ograniczy mozliwo$¢ rozprzestrzeniania sig
zagrozen oraz zwiekszy poziom bezpieczenstwa systeméw sterowania i monitoringu.

Dostep zdalny do urzadzen instalacji fotowoltaicznej (falownikow, licznikow energii, systemu
SCADA/monitoringu) bedzie mozliwy wylacznie poprzez bezpieczne kanaly komunikacyjne, po
uprzedniej autoryzacji uzytkownikow oraz z rejestracja zdarzen dostepowych (logowanie).

Caloé¢ rozwigzania w zakresie tacznosci i cyberbezpieczenstwa zostanie zaprojektowana zgodnie z
aktualnymi dobrymi praktykami branzowymi, zaleceniami producentéw urzadzen oraz obowigzujacymi
wymaganiami w zakresie ochrony infrastruktury krytycznej i bezpieczenstwa systemow OT/IT

11.9 AUTOMATYKA SZR

Obiekt zasilany jest z dwach przytaczy poprzez wytaczniki Q1 i Q2, a ich wspdtpraca jest mozliwa dzigki
ukladowi SZR oraz lacznikowi sekcyjnemu Q3. Obiekt hydroforowni dodatkowo zasilany jest przez
agregat pradotworczy, ktorego zalaczenie odbywa si¢ poprzez zalgczenie wylgcznika Q4. Celem
zabezpieczenia przed pracg wyspowa instalacji fotowoltaicznej (na pracujgcym agregacie) dodatkowym
zabezpieczeniem jest zrealizowanie automatyki uniemozliwiajacej pracy rownoleglej instalacji
fotowoltaicznej oraz agregatu pradotworczego:

« wygenerowanie sygnalu przez ,STOP PRACA FALOWNIKOW" przez automatyke SZR podanych na
dedykowane wejcie sterujace w falowniku co spowoduje zatrzymanie pracy falownikow,

« rozlacznie wytacznika Q5 sterowanego poprzez automatyke SZR co spowoduje fizyczne odigczenie
instalacji fotowoltaicznej od sieci elektroenergetyczne;.

Dodatkowo najbardziej ekonomicznym wariantem bedzie praca w ukladzie numer 2 ponizszego
diagramu, ktory pozwala na wykorzystanie w najwigkszym stopniu produkcji energii elektrycznej z
instalacji fotowoltaicznej.
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Diagram SZR
U (siec ZK1) U (siec ZK2) U (agreg) Q1 0z 03 04 Q3

i i 0 1 i 0 0 1

i 0 0 i 0 i 0 i

0 1 0 0 i 1 0 0

0 0 1 0 0 1 0

11.10 PRZEWODY, ZABEZPIECZENIA | ROZDZIELNICA PO
STRONIE DC

11.10.1 DOBOR PRZEWODOW PO STRONIE DC

Obliczenia dot. doboru przewoddw po stronie statopradowej zostaty wykonane w oparciu o sugerowane
potaczenie modutow fotowoltaicznych przedstawione w zatgcznikach do niniejszego opracowania.

Zatozona strata mocy na okablowaniu DC kazdego taficucha fotowoltaicznego nie powinna przekraczac
okoto 1%. Do obliczen przyjeto najdtuzszy wystepujacy w instalacji string modutow fotowoltaicznych.

Strata na okablowaniu:

Strata [%] =

=+ 100%
Gdzie:
L — dlugo$¢ przewodow stringu [m];
U - napiecie obwodu [V];
k - przewodnos¢ wiasciwa miedzi: 48-54 ——
*IMIn
A - przekréj przewodu [mm?];

| - natezenie obwodu [A];

L-~120m
U-4472V
|-10,98 A
m
k-50 s

A -6 mm2

Strata [%] = 0,877%,

W projektowanej instalacji fotowoltaicznej nalezy zastosowac przewody PV o przekroju
min. 6 mm2,
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11.10.2 ZABEZPIECZENIA PRZEPIECIOWE PO STRONIE DC

Odpowiedni poziom ochrony zapewnia, ograniczniki przepie¢ typu T1+T2 (B+C) po stronie DC.
Ograniczniki przepieé polaczyé z szyna wyréwnawczg przewodem ochronnym o przekroju nie mnigjszym
niz 16 mm?2.

Nalezy zastosowac sie do ponizszego wzoru okreslajacego maksymalne napigcie ciagtej pracy
ogranicznika:

Vepy 2 Voc * 1,2
Gdzie:
Vepy — maksymalne napiecie ciagtej pracy ogranicznika;
Voc — napiecie obwodu otwartego fancucha modutow.
Vepy = 689 V

W projektowanej instalacji fotowoltaicznej nalezy zastosowa¢ ogranicznik przepigc
T1+T2 o maksymalnym napieciu ciagtej pracy min. 1000V.

11.10.3 ROZDZIELNICA DC

Jako rozwigzanie referencyjne projektuje sie zastosowanie rozdzielnicy modutowej SH-438 DC firmy
KENO. Konstrukcja rozdzielnicy przeznaczona jest do montazu natynkowego. Rozdzielnica ztozona jest
z 12 pél, stopien IP65, odporna na UV oraz wyposazona w przytacze MC4 Staubli. Rozdzielnice nalezy
wyposazyé w ograniczniki  przepie¢  PHOENIX/VAL-MS-T1/T21000DC-PV/2+V o  ochronie
przeciwprzepieciowej T1/T2, znamionowym pradzie wyladowczym 15 kA i maksymalnym pradzie
wytadowczym 40kA.

Wszelkie potaczenia modutow fotowoltaicznych sa wykonane z wykorzystaniem dedykowanych
zZiaczek dla instalacji solamych typu MC4. Okablowanie migdzy poszczegdinymi modulami PV,
a falownikiem wykonane zostato za pomoca kabli solarnych o przekroju 6 mm2. Z uwagi na diuga trase
kablowa DC, nalezy podwoi¢ zabezpieczenia SPD DC. Jedna skrzynka z zabezpieczeniami powinna
zostaé zamontowana mozliwie najblizej modutéw fotowoltaicznych a druga przy falowniku. Pierwsza
skrzynka DC zostanie zamontowana na wschodniej elewacii $ciany budynku archiwum, obok wylgcznika
PROJOY. Druga skrzynka zostanie zamontowana w pomieszczeniu Hydroforni w ktorym projektowana
jest pozostala aparatura sieciowa.
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11.11 PRZEWODY, ZABEZPIECZENIA | ROZDZIELNICA PO
STRONIE AC

11.11.1 DOBOR PRZEWODOW PO STRONIE AC

Parametry do wyznaczenia przewodéw: znamionowa moc wyjsciowa AC falownika: 25 kW, dlugosé
przewodu od falownika do miejsca wpiecia ok. 20 m. Zalecany maksymalny poziom strat 1,5%.

Minimalny przekréj przewodow:

PxL
Nome—
A fmm?] U2+k+0,015
Gdzie:
L - diugos¢ przewodow [m];
U - napiecie znamionowe [V];
k — przewodno$¢ wiasciwa miedzi 50 Q*::m?«
A - przekroj przewodu w [mmZ];
P — moc obwodu [W].
A[mm?]=3,72
oraz
Wyliczenie maksymalnego pradu dla falownika:
lyax = —
MAX TN
Gdzie:
P — Moc maksymalna falownika [W];
Un - napiecie miedzyfazowe [V];
Imax = 37,98 A

Przyjmujemy 42 A jako warto$¢ wyZszg wskazana na karcie katalogowej falownika

W projektowanej instalacji fotowoltaicznej, z uwagi na obciazalno$¢ pradowa przewodu
oraz maksymalny prad wyjsciowy falownika, zostang zastosowane przewody AC o przekroju
min. 16 mm2,

11.11.2 ZABEZPIECZENIA PO STRONIE AC

Zabezpieczenia nadpradowe po stronie AC

Po stronie AC falownika nalezy zabezpieczyé przed potencjainym pradem zwarciowym od strony sieci.
Zabezpieczenie nalezy tak dobraé, aby w przypadku przeplywu pradu o wartoéci wigkszej od diugotrwate]
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obcigzalnoéci pradowej zastosowanego przewodu lub kabla, nastepowalo ich dziatanie i rozigczenie
obwody zanim nastapi nadmierny wzrost temperatury zyt przewodéw powodujacych uszkodzenie

przewodu lub kabla.
Projektuje sie wylacznik nadpradowy o charakterystyce B.

In = prad znamionowy bezpiecznika;

|, — dlugotrwala obcigzalno$¢ przewodu lub kabla;

I, — maksymalny prad wyjsciowy po stronie AC falownika;

k — wspotczynnik krotnosci pradu powodujacego zadziatanie zabezpieczenia, dia wylacznikow
nadpradowych o charakterystyce B — 1,45,

2 - prad zadziatania wytgcznika nadpradowego.

Zalozenia do spelnienia:

Ib < In < |z
l2=k*ly
|2 < 1,45*!z
Gdzie:
b=479A
l,=66A
Ih="50A
47,9 < 50A < 66A
lo = 1,45"60 = 72,5A
725A <957A

Projektuje sie wylacznik nadpradowy min. 50A o charakterystyce B.

Zabezpieczenie przepieciowe AC

Projektuje sie ogranicznik przepie¢ AC T1+T2 Noark ExXSUE1+2 12.5 3PN 275

11.11.3 ROZDZIELNICA AC

Jako rozwigzanie referencyjne projektuje sie zastosowanie rozdzielnicy modulowej SH-316 AC firmy
KENO. Konstrukgja rozdzielnicy przeznaczona jest do montazu natynkowego. Rozdzielnica ziozona jest
z 12 pol, stopien IP65, odporna na UV. Rozdzielnice nalezy wyposazy¢ w ogranicznik przepig¢ Noark
ExQUE1+2 12.5 3PN 275 o ochronie przeciwprzepieciowej T1/T2, o napieciu znamionowym 230V,
maksymalnym pradzie impulsowym 12.5 kA na biegun oraz w wylacznik réznicowo pradowy typu A
300mA.

Miedzy falownikiem, a rozdzielnicg RPV AC poprowadzone zostang przewody miedziane o parametrach
odpowiednio dobranych do mocy zainstalowanej instalacji fotowoltaicznej. Przekréj zastosowanych
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przewodow dobrany jest zgodnie z warunkami diugotrwalego oraz spadkéw napie¢ zgodnie z norma PN-
HD 60364-5-52.

12. ZABEZPIECZENIE PRZECIWPOZAROWE

Warunki ochrony przeciwpozarowej ustalono dla inwestycji, jakq jest instalacja fotowoltaiczna, w ramach
ktorej przewiduje sie montaz modutow PV na budynku o kubaturze nie przekraczajacej 1000 m®.

Dla realizowanej inwestycji o mocy do 50 kW nie wymaga si¢ pozwolenia na budowe, zgodnie
z art. 29.2 pkt 16) Ustawy Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. Zakres uzgodnienia dokumentacji jest
zgodny z wymogami Rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administraciji z dnia 5 sierpnia
2023r w sprawie uzgadniania projektu zagospodarowania dzialki lub terenu, projektu architektoniczno-
budowlanego, projektu technicznego oraz projektu urzadzenia przeciwpozarowego pod wzgledem
zgodno$ci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna nie narusza i nie obejmuje nastgpujgcych warunkow
ochrony przeciwpoZarowej ustalonej dla budynku:

e powierzchni, wysokosci i liczby kondygnacji budynku;

e charakterystyki zagrozenia pozarowego, w tym parametrow pozarowych materiatow niebezpiecznych
pozarowo, zagrozef wynikajacych z proceséw technologicznych oraz charakterystyk pozarow
przyjetych do celdw projektowych;

e przyjetej kategorii zagrozenia ludzi oraz przewidywanej liczby oséb na kazdej kondygnacji
i w pomieszczeniach, ktorych drzwi ewakuacyjne powinny otwiera¢ sig na zewnatrz pomieszczen;

e przewidywanej gestosci obcigzenia ogniowego;

e oceny zagrozenia wybuchem;

e przyjete] dla budynku klasy odpornosci pozarowej oraz klasy odpornoci ogniowej i stopnia
rozprzestrzeniania ognia elementow budowlanych;

e ustalonego podzialu obiektu na strefy pozarowe i strefy dymowe;

e usytuowania budynku z uwagi na bezpieczenstwo pozarowe;

e warunkow i strategii ewakuacii ludzi lub ich uratowania w inny sposob;

e urzadzen przeciwpozarowych;

e wyposazenia budynku w gasnice;

e przygotowania obiektu budowlanego i terenu do prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych,
w zakresie drég pozarowych oraz zaopatrzenia w wode do zewnetrznego gaszenia pozaru.

Wymagania w zakresie warunkéw ochrony przeciwpozarowych projektowanej instalacji
obejmuja informacje o sposobie zabezpieczenia przeciwpozarowego instalacji uzytkowych,
a w szczegodlnosci elektrycznej i piorunochronnej.

Wymagania dla instalacji elektroenergetycznej:

o nalezy zabezpieczyé przepusty instalacyjne przy przejéciu instalacji przez elementy oddzielen
przeciwpozarowych w budynku do klasy odpornosci ogniowej El elementu oddzielenia
przeciwpozarowego, przez ktory przechodza, o ile wystepujg na drodze prowadzenia tras
przewodow, w przypadku wystepowania zastosowaé certyfikowane systemy uszczelnien przejsc
instalacyjnych;
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e elementy oddzielen przeciwpozarowych (Sciany, stropy) oraz ich klase odpornoéci ogniowej ustalic
woparciu o projekt budowalny Iub informacje przekazane przez Inwestora podczas prac
wykonawczych instalacji;

e zabrania si¢ montazu osprzetu instalacji elektrycznej bezposrednio na podiozu palnym;

e wprzewodach wentylacyjnych zabrania sig prowadzenia przewodéw instalacii z wyjatkiem budynkow
mieszkalnych jednorodzinnych;

o przewody pod modutami przymocowac do ramy modutu lub do szyn przy pomocy dedykowanych
uchwytow;

e montaz przewodow w aparatach urzadzeniach instalacji dokona¢ przy pomocy odpowiedniego
momentu obrotowego zgodnie ze specyfikacja DTR;

e nalezy zapewni¢ wymagang ochrong odgromowa instalacji PV oraz wymagana przepisami odleglo¢
instalacji PV od przewodow instalacji odgromowej.

Zabezpieczenie instalacji fotowoltaicznej

W momencie zaniku napiecia sieci, falownik zostaje automatycznie wylgczony. Zalaczenie
nastepuje samoistnie po zadanej zwloce czasowej od momentu przywrécenia napigcia w sieci. Aby
ograniczy¢ mozliwosé porazenia pradem stalym, tj. DC, oraz zapewnienia mozliwosci prowadzenia
dziatan gasniczych zastosowano:

e Przeciwpozarowy wylacznik pradu PEFS PROJOY
e Optymalizatory mocy z funkcja SAFE DC

Wylacznik PROJOY powinien zostaé zamontowany mozliwie najblizej modutow fotowoltaicznych tak, aby
niebezpieczne okablowanie DC nie wchodzito do wewnatrz budynku. Miejsce lokalizacji PROJOY na
wschodniej elewacji budynku archiwum.

Dodatkowo projekiuje sie drzwi przeciwpozarowe jednoskrzydiowe przeznaczone do wydzielenia
pozarowego pomieszczenia technicznego, w ktérym zlokalizowany bedzie magazyn energii elekirycznej.
Drzwi stanowia element biermnych zabezpieczen przeciwpozarowych obiektu i majg na celu ograniczenie
rozprzestrzeniania sig ognia, dymu oraz wysokiej temperatury poza stref¢ magazynu energii.

Parametry techniczne drzwi:

o Rodzaj: drzwi przeciwpozarowe jednoskrzydiowe, peine

o Klasa odpornosci ogniowej: EIG0

« Klasa dymoszczelnosci: Sa, S200

o Kierunek otwierania: na zewnatrz pomieszczenia technicznego (zgodnie z zasadami ewakuacji
i bezpieczenstwa)

« Konstrukcja skrzydta: stalowe, wypeinione materiatem ognioodpornym, izolujacym termicznie

o Oscieznica: stalowa, systemowa, przystosowana do montazu w $cianach o wymaganej klasie
odpornosci ogniowej

Drzwi powinny byé wyposazone w zamek wpuszczany przystosowany do drzwi ppoz, klamke stalowg

oraz samozamykacz zapewniajacy samoczynne zamykanie drzwi po kazdym otwarciu.
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Powyzsze zabezpiecza budynek przed wystapieniem w nim niebezpiecznego napigcia DC.

Inne wymagania

Przed rozpoczeciem eksploatacii instalacji nalezy:

o oznakowaé obiekt znakiem bezpieczenstwa zgodnie z normg PN-EN 60364-7-712,
w miejscu przylaczenia instalacji fotowoltaicznej, przy liczniku oraz przy gtownym wylaczniku
zasilania;

o oznakowaé trasy przewodow instalacji fotowoltaicznej DC  tablicg  informacyjng
o treéci ,Niebezpieczenstwo — wysokie napiecie DC w ciggu dnia”;

o oznakowaé gtowny wytacznik AC i DC instalacii fotowoltaicznej;

o przeprowadzi¢ badania rezystancji instalacji elektrycznej i ciagtosci instalaci;

e w poblizu falownika umiesci¢ gasnice proszkowa GP ABC o masie 4kg.

Ze wzgledu na montaz instalacji fotowoltaicznej na terenie obiektu zastosowano oznakowanie
obiektu znakiem bezpieczenstwa wg normy PN-EN 60364-7-712 informujacym o obecno$ci w obiekcie
instalacji fotowoltaicznej: naklejka z wizerunkiem modutéw PV na terenie obiektu powinna by¢
umieszczona:

1. na obudowie rozdzielnicy AC PV;
2. w miejscu przytaczenia instalacji PV (na rozdzielnicy RG);
3. przy liczniku energii elektryczne;.

Wz6r naklejki ostrzegawczej zostat przedstawiony na ponizszym rysunku.

Jako dodatkowy $rodek bezpieczenstwa po montazu instalacji fotowoltaiczne nalezy zastosowac
nastepujace naklejki informacyjno-ostrzegawcze:
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Naklejka powinna by¢ umieszczona
Gléwny wylacznik AC wewnatrz rozdzielnicy RAC pod
wylacznikiem nadpradowym
GrOowNY
WYLACZNIK AC Naklejka powinna by¢ umieszczona
!m.r;‘:l;):t:lcc‘gwu na obudowie rozdzielnicy RAC
GLOWNY Naklejka powinna by¢ umieszczona
WYLACZNIX DC na obudowie falownika w widocznym
FO'g‘::;Ll;:;:C';NU miejscu obok wylacznika izolacyjnego DC
wbudowanego w falownik
UWAGA! Naklejki powinny by¢ umieszczone
[ — na bocznej badz frontowej obudowie
_— falownika w gérne) czedci
UWAGA!
S Naklejka powinna znalez¢ si¢ na obudowie
PO RAFRCA AR T rozdzielnicy RDC
O ROTLACTEN
PEITROOT NSTALACS Naklejka powinna by¢ umieszczona w poblizu
- po- trasy kablowej DC przy falowniku
I Rozdzielnica PV - AC I Naklejka powinna znajdowat sig¢ na obudowie
rozdzielnicy RAC zaraz nad drzwiczkami
20 s Naklejka powinna znajdowat si¢ na obudowie
I Rozdzlelnica PV -DC I rozdzielnicy RDC zaraz nad drzwiczkami
u
13. OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA | ODGROMOWA

Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym zostanie zapewniona przez:
- zachowanie odlegtoéci izolacyjnych;
- izolacje roboczg;
- szybkie samoczynne wylaczenie w uktadzie sieciowym.

Zaprojektowana instalacja jest zgodna z przepisami budowlanymi w zakresie ochrony
przeciwporazeniowej oraz wymogami normy PN-EN 60364 ,Instalacje elekiryczne w obiektach
budowlanych”.

Uziemieniu ochronnemu podlegajg elementy metalowe oraz aparatura na nim zabudowana,
obwody wtérne przektadnikéw napiecia. Uziemieniu roboczemu podlegajg ograniczniki przepiec.
Uziemieniu ochronnemu podlegaja metalowe czesci, normalnie nie przewodzace pradu, lecz mogace
stanowi¢ niebezpieczenstwo porazenia w razie pojawienie si¢ na tych elementach napiecia.

Podstawowa ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym realizowana bedzie za pomocg
izolacji roboczej przewodow, zabezpieczen nadpradowych oraz zabezpieczen przepigciowych poprzez
samoczynne wylaczenie zasilania. Dodatkowo nalezy wykona¢ potaczenie wyrownawcze migdzy
szynami konstrukeji wsporczej modutéw. Konstrukcje nalezy uziemi¢ linkg LgY 1x16mm2. W przypadku
braku uziemienia, nalezy je wykona¢ szpilami uziemiajacymi, szpile nalezy zabi¢ w ziemi takq ilo$¢, aby
uzyskac rezystancje uziemienia ponizej 10 Q (Ohm).

23

www.mppv.pl



w P V MPPV PROJEKT Piotr Medzelowski

e ul. Zbylitowskich 146
PREJEKT 33-113 Zbylitowska Gora
NIP 9930688596

W ramach zabezpieczenia odgromowego instalacji fotowoltaicznej, projektuje sie zastosowanie
5 sztuk masztow odgromowych. Rysunek z lokalizacjg masztéw odgromowych stanowi zatgcznik nr 06.

14. UWAGI DLA WYKONAWCY

Konfigurujac falownik nalezy ustawi¢ norme EN 50549.

Tabela 5. Dobér zabezpieczen — parametry | wartosci
Parametr

Wartosé nastawy wylaczajacej

Wzrost napigcia (stopien 2, bezzwloczny) 264,5V (+15%)
Wzrost napiecia (stopien 1, zwloczny) 253 V (+10%)
Obnizenie napiecia 1955V (-15%)
Podwyzszenie czestotliwosci 52 Hz (+4%)
Obnizenie czestotliwosci 47,5 Hz (-6%)

Powyzszy projekt instalacji fotowoltaicznej zostat sporzadzony zgodnie z wiedzg techniczng

i warunkami technicznymi. Wszelkie zmiany i uwagi inwestora nalezy wprowadzi¢ na etapie projektowym
lub wykonawczym wraz z aktualizacjg projektu. Dodatkowo nalezy sporzadzi¢ protokot powykonawczy
z pomiarami ochronnymi zgodnie z normg PN-EN 62446. Protokdt pomiarowy powinien zawiera¢ migdzy
innymi:

e pomiar rezystancji izolacji przewodéw DC i AC,;

e pomiar cigglosci potaczen ochronnych i wyréwnawczych;

e pomiar impedancji petli zwarcia;

e pomiar rezystancji uziemienia;

e pomiar napiecia obwodu otwartego taficuchow modutow.

Falownik zostanie zamontowany na $cianie wewnetrznej wewnatrz budynku. Aby zapewni¢
prawidtowe odprowadzanie ciepla, falownik nalezy zamontowa¢ zachowujac podane minimalne odstepy
od Scian i innych przedmiotow:

e Gobra-20cm;
e Dot-20cm;
e Boki—10cm.

Falownik nie mozZe zostaé zamontowany na palnych powierzchniach. W celu uniknieciu
powstania petli indukcyjnej nalezy zadba¢ o prawidiowe utozenie okablowania faczacego moduty
fotowoltaiczne. Wykonawca powinien poprowadzi¢ petle powrotng okablowania DC.
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15. ZESTAWIENIE MATERIALOW

Tabela 6. Zestawienie materialow dla instalacji PV

MPPV PROJEKT Piotr Medzelowski

ul. Zbylitowskich 146

33-113 Zbylitowska Gora

NIP 9930688596

Lp. , Pozycja Jedn. | llos¢
1 Moduly fotowoltaiczne Szt 50
2 Falownik Szt. 1
3 Okablowanie pradu stalego — przewdd solarny 6 mm?2 m 250
4 Okablowanie prad przemiennego — przewdd 16 mm? m 20
5 Uziemienie instalacji PV Kpl. 1
6 Konstrukcja wsporcza dla instalacji dachowej Kpt. 1
7 Rozdzielnica DC SH-438 wraz z projektowang aparaturg, Szt. 2
8 Rozdzielnica AC SH-316 wraz z projektowanag aparaturg Szt. 1
9 Zabezpieczenie nadpradowe B50A Szt. 2
10 | Wylacznik PPOZ PEFS PROJOY Szt. 1
11 | Zabezpieczenie nadpradowe B6A Szt. 1
12 | Magazyn energii o pojemno$ci 41 kWh z BMS Kpl. 1
13 | Optymalizatory mocy Huawei Szt. 50
14 | Wytacznik roznicowo pradowy 300mA Szt. 1
15 | Slup wraz z kamerg, ogranicznikiem przepie¢ oraz okablowaniem Szt. 2
16 | System SCADA + Smart Meter z niezbedng aparaturg techniczng, Kpl. 1
17 | Stanowisko wizyjne z monitorem 32 cale Kpl. 1
18 | Maszt odgromowy Szt. 5
19 | Ukiad pomiarowy brutto wyposazony w licznik E650 ZMD310CT44, 3x230/400V, | Kpl. '
Imax 80A wraz z zabezpieczeniami RBKOO 80A/ogranicznik mocy 63A
21 | Drzwi przeciwpozarowe EI60 S200 Szt. |1
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16. UNAGI KONCOWE

Instalacja fotowoltaiczna zostanie zamontowana na dachu budynku archiwum. Urzadzenia sieciowe
zostang zamontowane wewnatrz budynku hydroforni.
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Okablowanie DC zostanie poprowadzone z dachu budynku archiwum po elewacji a nastepnie

przekopem do pomieszczenia technicznego PV w ktérym zostanie zamontowany falownik wraz z

magazynem energii i cata aparaturg techniczna. Nastgpnie okablowanie AC zostanie przeprowadzone
przewiertem przez $ciany budynku Hydroforni do rozdzielni w ktérej nastapi wpiecie instalacji PV.

P
I

N,

N
S

N,

|
|

LI I T I

Figura 4 Migjsce wpiecia instalacji fotowoltaicznej w budynku hydroforni
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Wykonawca powinien zwroci¢ szczegdlng uwage na istniejace koryta kablowe na trasie
przewiertdw. Miejsce montazu urzadzen sieciowych w pomieszczeniu technicznym PV zostato
przedstawione na zataczniku 08 do niniejszego opracowania. Dopuszcza si¢ alternatywne
przeprowadzenie trasy kablowej pod warunkiem uzgodnienia z Zarzadca. Nalezy mie¢ bezwzglednie na
uwadze infrastrukture technologiczna hydroforni i wszelkie przewierty oraz montaz tras kablowych nalezy
przeprowadzi¢ w sposéb nie naruszajacy aktualnej infrastruktury.

Przed uruchomieniem urzadzen pradotworczych, po wykonaniu wszelkich prac montazowych
nalezy wykonac pomiary:

- stanu izolacji kabli zasilajgeych;

- rezystancji uziemienia;

- inne wymagane przepisami badania i pomiary.
Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw nalezy sporzadzi¢ protokoét, kidry stanowi podstawe
do rozpoczecia eksploatacii objetych projektem instalacji.

Podczas posadowienia konstrukcji wsporczej na tzw. ,trojkatach” nalezy zabezpieczy¢ dach
poprzez podlozenie pod szyne konstrukeji montazowej podktadki z papy. Okablowanie na dachu budynku
powinno by¢ prowadzone na wspornikach, i by¢ wyniesione wzgledem powierzchni dachu w taki sposob
aby woda opadowa nie uszkodzita przewodéw instalacji fotowoltaicznej.

Prace powinny by¢ wykonane zgodnie z projektem, z obowigzujacymi normami i przepisami oraz
wytycznymi producentéw instalowanych urzadzen. Zastosowane aparaty i urzadzenia winny posiada¢
wymagane certyfikaty idopuszczenia. Koniecznym jest przestrzeganie technologii montazu
projektowanych urzadzen. Catos¢ prac powinny wykonac¢ osoby majace do tego uprawnienia. Migjsca
przewiertow/przekopow powinny zostaé przywrécone do stanu pierwotnego. Trasy kablowe powinny
zosta¢ odpowiednio oznaczone (relacja, rodzaj okablowania, biegunowosc). Cato$¢ okablowania
powinno byé prowadzone w rurach oslonowych (peszlach/arotach/korytach).Wykonawca w ramach
inwestycji zapewni instalacje monitorujacg prace instalacji, w tym prace falownika. Urzadzenia po
zakonczeniu montazu nalezy skonfigurowaé do wzajemnej wspétpracy.

Wszystkie przedstawione komponenty nie sg obligatoryjne dla Wykonawcy. Wykonawca moze
zastosowa urzadzenia innych wybranych producentéw, przy czym urzadzenia winny posiadac
minimalne parametry okreslone w Specyfikacji Technicznej i Odbioru Robét. Instalacja fotowoltaiczna
powinna by¢ wykonana zgodnie z ekspertyzq techniczng, tak aby nie narusza¢ konstrukeji obiektu.
Wykonawca moze zaproponowaé alternatywna ftrase przeprowadzenia okablowania instalacji
elekirycznej. Wykonawca zobowigzany jest do ustalenia z Zarzadeg budynku trasy przeprowadzenia
okablowania, tak aby nie naruszaé istniejacej aparatury wodnej, gazowej oraz elekirycznej.

17. OPIS KONSTRUKCJI

Projektuje sie konstrukcje wsporcza przeznaczong pod montaz paneli fotowoltaicznych montowanych nie
inwazyjnie do dachu istniejacego budynku technicznego zlokalizowanego na os. Wiadystawa
Pawlikowskiego dz. nr. 1912/177 1 2081/169 w Zorach. Konstrukcja i pokrycie dachu spetniajg wymagania
w zakresie NRO.
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Do montazu paneli fotowoltaicznych nowobudowanej instalacji projektuje sig zastosowanie dachowej
konstrukeji wsporczej. Moduly fotowoltaiczne zostana zamontowane na specjalistycznej certyfikowanej
konstrukeji. Konstrukcja powinna spetnia¢ odpowiednie normy statyczne na obciazenie $niegiem PN-EN
1991-1-3, oraz wiatrem PN-EN 1991-1-4. W zakresie certyfikatow, konstrukcja wsporcza powinna
posiadaé certyfikaty zgodnosci z normami PN-EN 1090-1 +A1:2012, PN-EN 1090-2:2018-09 (w kwestii
elementow stalowych) oraz PN-EN 1090-3:2019-05 (w kwestii elementéw aluminiowych). Konstrukcja
powinna spefnia¢ wymagania dot. ekspertyzy nosnoéci dachu.

Projektuje sie zastosowanie systemowej konstrukcji wsporczej DP-DNHBE-WZ firmy BAKS, w
wykonaniu balastowym, bez kotwienia do polaci dachowej. Moduly fotowoltaiczne montowane sg w
ukladzie poziomym (horyzontalnym), w konfiguracji wschéd—zachdd, pod katem nachylenia 15°
wzgledem potaci dachu. System umozliwia posadowienie konstrukcji na dachu ptaskim z przekazaniem
obcigzen poprzez bloczki betonowe i maty ochronne, bez naruszania izolacji dachu.

Konstrukcja skfada sie z:
o profili no$nych i wspornikow systemowych tworzacych ramy pod moduty PV,

«  uchwytowdolnychi gérnych do mocowania paneli (np. UPDCNMC — uchwyt dolny, UPGC15NMC
— uchwyt gorny dla kata 15°),

o elementow facznych (Sruby, nakretki, podktadki),
o belek i podstaw pod bloczki betonowe,

« mat wibroizolacyjnych / ochronnych (np. SBR20/650) oddzielajacych konstrukcjg od pokrycia
dachowego,

o bloczkow betonowych pelnigcych funkcje balastu
Glowne elementy nosne systemu DP-DNHBE-WZ wykonane sg z:

MC - stal S350GD w powtoce Magnelis®,

elementy zlgczne - stal nierdzewna

« wybrane akcesoria — stal cynkowana metoda cynku ptatkowego

maty podkiadowe — elastomerowe maty SBR

Powloka Magnelis® zapewnia wysoka, odporno$¢ korozyjng elementéw pracujacych w warunkach
zewnetrznych.

Rozwigzanie techniczne bazujace na katalogu firmy BAKS, przy czym dopuszcza sig zastosowanie
podobnych konstrukcji wsporczych innych rekomendowanych producentéw. Wazne jest, aby montowana
konstrukcja wsporcza posiadata ekrany blaszane utrudniajace wiatrom oddziatywanie od spodu paneli
fotowoltaicznych.
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Nie przewiduje sie kotwienia mechanicznego instalacji do pokrycia dachowego z papy. Konstrukcja
bedzie docigzona bloczkami betonowymi fundamentowymi o wymiarach np. 38 x 25 x 12cm. Przyjeto
lokalizacje obiektu w | strefie wiatrowej Budynek zlokalizowany jest w prostych warunkach gruntowych

podtoza zaliczanych do | kategorii geotechniczne;.

Przyjete rozwigzanie techniczne:

S AR T R
Widok konstrukcji

Figura 5

Proponowany System DP-DNHBE (W-Z) umozliwia montaz paneli bez naruszania poszycia dachu dzigki
obcigzeniu konstrukcji bloczkami betonowymi (bloczki nalezy zabezpieczy¢ przed nasigkaniem woda
opadowg).

Zaletami proponowanego systemu sa;

+ szybki montaz

» konstrukcja przebadana pod wzgledem wytrzymatosciowym

« wykonanie z blachy w powtoce: Magnelis®, MagiZinc®, PosMAC gwarantuje bardzo wysoka
odporno$¢ na korozje

« mocowanie uchwytéw paneli do profilu prowadzacego przy pomocy jednej Sruby i nakretki rombowej
« plynna regulacja rozstawu uchwytéw w profilu prowadzacym

+ podiuzne otwory do montazu paneli w uchwytach UPDMC oraz UPG..MC poszerzajg tolerancje
montazu paneli do zamontowanej na dachu konstrukgji

« aerodynamiczne rozwigzanie znaczaco obniza balast, co umozliwia montaz na budynkach o niskiej
no$nosci dachu
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Tabela ponizej umozliwia dobranie kompletu uchwytéw Maksymalne wymiary ~ Ukiad moduléw:
(dolny + gérny) w celu uzyskania konstrukcji modutéw: - poziomy/horyzontalny-H
o odpowiednim kacie pochylenia paneli. + 1150x2100 mm
kat %f&’ff"“’ uchwyt dolny uchwyt gbrmy
10° UPDMC UPG10MC
15° UPDMC UPG15MC
20° UPDMC UPG20MC _BUFK.../IPUFK

Bloczek betonowy”

/CMP41H41...MC

Eocoococooofech 8 fcdsc|loococooocoocooo

PC50P //;/ T~~_SBV50x500

PBKAOMC///
SBV250x350

Zapraszamy do zapoznania si¢ z kompletng !
I | instrukcjg montazowa, ktéra znajduje sig¢ na
BSoccoccoolos i tniooococooo cooooo[edl Intlocoooo EE] stronie www,baks‘comgl lub pOd kodem QR. [EE® 7oA

Figura 6 Szczegdly konstrukgji, Zrédfo: baks.com.pl

17.1 OKRESLENIE BALASTU DOCIAZAJACEGO KONSTRUKCJE

Przeanalizowano obcigzenie wiatrem na konstrukcje no$ng stropodachu i okreslono konieczny do
zrownowazenia balast. Z uwagi na rézne obcigzenie potaci wiatrem wytypowano miejsca o mniejszym
oddziatywaniu zalecane do montazu instalacji.

Obciazenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 / Dachy jednospadowe - ci$nienie zewnetrzne (7.2.4)

b {Fw,e kN/im?]

kierunek
wiatru

Pota¢ - pole H - ssanie:

- Dach jednospadowy o wymiarach: b = 24,00 m, d = 14,00 m, kat nachylenia potaci a = 5,0°
- Budynek o wysokosci h = 4,00 m

- Wymiar e = min(b, 2:h) =8,0 m

- Wiatr wiejacy na $ciang boczng nizszg (6 = 0°)

- Obliczany element: element konstrukcyjny
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- Wartos¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru:
Strefa obcigzenia wiatrem 1; A = 284 m n.p.m.
Vbo = 22 m/s (wg zalgcznika krajowego)
- Wspotczynnik kierunkowy: cdir = 1,0
- Wspolczynnik sezonowy: Cseason = 1,00
- Bazowa predko$¢ wiatru: Vb = Cair'CseasonVb,0 = 22,00 m/s
- Kategoria terenu lll — z0=0,3m, Zmn=5m
- Wysoko$¢ odniesienia: ze=h =4,00 m
- Wspolczynnik orografii: Co(ze) = 1
- Wspotczynnik turbulencji: ki= 1,0
- Wspotczynnik terenu: kr = 0,19:(zo/zon)>% = 0,215
- Wsp6lczynnik chropowatosci: ¢i(ze) = krIn(zmin/zo) = 0,215:In(5,00/0,3) = 0,61 (wg p.4.3.2 normy)
- Srednia predko$¢ wiatru: Vm(Ze) = Ci(Ze)*Co(Ze) Vb = 13,33 m/s
- Intensywno$é turbulencii: Iv(ze) = ki / (Co(ze)In(zmin/z0)) = 0,355
- Gestosé powietrza: p = 1,25 kg/m®
- Szezytowe cinienie predkosci: qp(ze) = [1+7-I(ze)](1/2)-p-vm*(ze) = 387,5 Pa = 0,387 kPa
- Wspotczynnik konstrukeyjny: cscq = 1,000
- Wspétczynnik cignienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = -0,6
Sita oddziatywania wiatru na powierzchni¢ zewnetrzng:
Fue = CsCd'Qp(Ze) Cpe = 1,000-0,387+(-0,6) = -0,23 kN/m?

Obciazenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 / Dachy jednospadowe - ciSnienie zewngtrzne (7.2.4)

i {Fw,e [kN/m?]

kierunek
wiatru

Potac - pole I:

- Dach jednospadowy o wymiarach: b = 14,00 m, d = 24,00 m, kat nachylenia potaci a = 5,0°
- Budynek o wysokosci h = 4,00 m

- Wymiar e = min(b, 2:h) =8,0 m
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- Wiatr wiejacy na $ciane szczytowa (6 = 90°)
- Obliczany element: element konstrukcyjny
- Warto$¢ podstawowa bazowej predko$ci wiatru:
Strefa obcigzenia wiatrem 1; A = 284 m n.p.m.
Vb0 = 22 m/s (wg zatacznika krajowego)
- Wspotczynnik kierunkowy: cdir = 1,0
- Wspolczynnik sezonowy: Cseason = 1,00
- Bazowa predko$¢ wiatru: Vb = Cdir'Cseason’ Vb0 = 22,00 m/s
- Kategoria terenu lll — zo= 0,3 m, Zmn =5m
- Wysoko$¢ odniesienia: ze =h=4,00 m
- Wspdtczynnik orografii: co(ze) = 1
- Wspolczynnik turbulencji: ki=1,0
- Wspotczynnik terenu: k; = 0,19:(zo/zon)%%” = 0,215
- Wspblczynnik chropowatosci: ¢i(ze) = krIn(zmin/zo) = 0,215:In(5,00/0,3) = 0,61 (wg p.4.3.2 normy)
- Srednia predko$¢ wiatru: Vm(ze) = Ci(Ze) Co(Ze) Vb = 13,33 m/s
- Intensywno$¢ turbulencji: Iv(ze) = ki / (Co(ze):In(zmin/z0)) = 0,355
- Gestosé powietrza: p = 1,25 kg/m®
- Szczytowe cidnienie predkosci: gp(ze) = [147-I(ze)]:(1/2)-p-vm*(ze) = 387,5 Pa = 0,387 kPa
- Wspolczynnik konstrukeyjny: ¢scq = 1,000
- Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = -0,
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Fue = CsCa"Qp(Ze) Cpe = 1,000-0,387+(-0,5) = -0,19 kN/m?

OKRESLENIE POTRZEBNEGO BALASTU NA PANEL:

Q=-0,23 kN/m?*1,9m*1,15m*1,5(wsp) — 0,225kN(panelpv) — 0,05kg (podkonstrukcja) =
0,479kN=48kg na panel.

Balastowanie przewidziano poprzez zastosowanie dwoéch bloczkéw betonowych. Np.

Bloczek betonowy fundamentowy 38x25x12 B-15
LUBAR

Indeks katalogowy: 01-04-410-000

Bloczek fundamentowy betonowy to podstawowy materiat budowlany wykorzystywany m.in. do
$écian fundamentowych i piwnic.

© DOSTEPNE { 653825ZT)

> Dostawa: od 116,85 zt (Kurier - Przesytki paletowe ¢@)

> 0db

bisty: darmowy
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Cechy

CECHY PRODUKTU:

- B LUBAR

sC. 25cm
38 cm
24kg

ok. 19 szt./m? - Sciana grubosci 25 cm
ycie. ok. 28 szt./m? - Sciana grubosci 38 cm
ok. 10 szt./m? - Sciana grubosci 12cm

WTZymaioss na skanie: 15 MPa
iz. BetonB15
okosc: 12em

=r. 38x25x12 ecm

st szary
PALETY

slecie: 60 szt
7y. ok. 1460 kg

Przy czym mozna sotosowaé bloczki innych producentow, ktroych waga odbiega +-5% od zakladanej.

17.2 SPRAWDZENIE ZGODNOSCI BALASTU Z EKSPERTYZA

W odniesieniu do montazu konstrukcji wsporczej pod panele fotowoltaiczne:

W celu oceny zgodnosci cigzaru projektowanej konstrukcji wsporczej i instalacji fotowoltaicznej z
wytycznymi ekspertyzy konstrukeyjnej przeanalizowano ciezar instalacii jaki oddziatywuje na konstrukcje
stropodachu. Zatozono najbardziej niekorzystny przypadek gdy dwa pasy instalacji obcigzaja jedna plyte
korytkowo Zzebrowg w takim zakresie:
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Figura 7 Obszar obcigZenia jednej piyty korytkowej

Przeprowadzono analize obliczeniowa, ktora wykazata ze obcigzenie od instalagji fotowoltaicznej nie
bedzie przekraczaé okreslonych w ekspertyzie konstrukcyjnej wartosci, czyli bedzie mniejsze niz

35kg/m2 i wyniesie 28,59kg/m?2.

Wartosé balastu 54kg przyjeto dla ciezaru od maksymalnego dostepnego na rynku bloczka

fundamentowego o wadze 27kg.

kgl | [kal

ilos¢ i cigzar paneli 36 22 | 792
konstrukcja wsporcza 36 5 180
balast 72 27 | 1944
2916

m2

Obszar oddziatywania 17 6 102
kg/m2
Cigzar PV/m? 28,59
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17.3 UWAGI

Roboty nalezy prowadzi¢ w oparciu o warunki techniczne wykonania i odbioru robét oraz w oparciu o
instrukcje montazu dedykowanej konstrukeji wsporczej.. Wszelkie odstepstwa od projektu konsultowac z
Projektantem.

17.4 PODSTAWA OPRACOWANIA PROJEKTU KONSTRUKCJI

Wykaz norm wykorzystywanych w obliczeniach:

. PN-EN 1990:2004 Eurokod - Podstawy projekfowania konstrukgii.

. PN-EN 1991-1-1:2004 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje - Czeé¢ 1-1:
Oddziatywania ogdlne - Ciezar objetosciowy, cigzar wlasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach.
. PN-EN 1991-1-3:2005 Eurokod 1 - Oddzialywania na konstrukcje —

Cze$¢ 1- 3: Oddzialywania ogélne - Obcigzenie $niegiem.

. PN-EN 1991-1-4:2008 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje - Cze$¢ 1-4:
Oddziatywania ogolne - Oddzialywania wiatru.

. PN-EN 1991-1-6:2007 Eurokod 1: Oddzialywania na konstrukcje - Cze$¢ 1-6:
Oddziatywania ogblne - Oddziatywania w czasie wykonywania konstrukcji.

. PN-EN 1993-1-1:2006 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych - Cze¢ 1-1: Reguly
ogélne i reguly dla budynkéw

. PN-EN 1993-1-8:2006 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych - Czes¢ 1-8:
Projektowanie weztow

18. ZALACZNIKI

01. Symulacja w PV SOL

02. Schemat elektryczny instalacji PV
03. Schemat podigczenia isntalacji PV
04. String plan — okablowanie strony DC
05. Schemat monitoringu

06. PZT

07. Topologia sieci

08. Rzut budynku

09. Ekspertyza
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K-01 — schemat konstrukcji wsporczej
K-02 - rozmieszczenie modutow - balast
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OSWIADCZENIE PROJEKTANTOW

MPPV PROJEKT Piotr Medzelowski
ul. Zbylitowskich 146

33-113 Zbylitowska Gora

NIP 9930688596

Na podstawie art. 34 ust. 3d pkt 3 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane oswiadczamy, ze
projekt techniczno-wykonawczy dotyczacy inwestycji p.n.:

Dachowa instalacja fotowoltaiczna wraz z niezbedng infrastrukturg techniczng o mocy 25 kW
zlokalizowana na dachu budynku hydroforni PWiK w Zorach

opracowany na rzecz Inwestora:

PRZEDSIEBIORSTWO WODOCIAGOW | KANALIZACJI ZORY SP.Z 0.0.

zostat sporzadzony zgodnie z obowigzujacymi przepisami, oraz zasadami wiedzy techniczne;.

PROJEKTANT

Imie i nazwisko

Nr uprawnien

Pieczatlfa / Podpis

mgr inz.
Mariusz Kowalski

spec. elektryczna

MAP/0013/PWBE/20

|

rycznych i elektrognergetycznych bez ograniczef]
MAP/0013/PWBE/20

Spec. konstrukcyjno — budowlana

mgfwizi/,ufiﬁsz gekuta
Upravnienig fiidowlane dg projekiowania

mgr inz. ‘
tukasz Sekuta bez ngraniczgs yspecialnose:
Kkonstrykézino-budowlane)
SWI/POOI/0027/32 nrewids SWK/POOK/0027/12
38
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/) \\\ MALOPOLSKA - Krakéw, dnia 20 pazdziernika 2020 r.
TS OKREGOWA
| Z B A

INZYNIEROW
.11l | BUDOWNICTWA

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna
Syen. akt MAP OIIB/KK/0054-0049/20

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektow oraz
inzynierow budownictwa (tekst jednolity: Dz. U. z 2019 r., poz. 1117), art. 12 ust. 2 i ust. 3, ust. 4c pkt 3, art. 14 ust. 1
pkt 4 lit. ¢, art. 152 ust. 1 i ust. 22 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz.U. = 2020 r.,
poz. 1333 z poin. zm.), po ustaleniu, Ze zostaly spelnione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz
po zlozeniu egzaminu na uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym

Pan Mariusz Wojciech Kowalski
magister inzynier
kierunek: Elektrotechnika

orrzymuje
UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny MAP/0013/PWBE/20

do projektowania i kierowania robotami budowlanymi
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych
bez ograniczen.

Uprawnienia budowlane nadane niniejsza decyzja:

. Na mocy art. 12 wust. 1 pkt 1 - 5 art. 13 wust. 3 i 4 ustawy - Prawo budowlane
(tekst jednolity: Dz. U. T 2020 r., poz. 1333 z pdin. zm.), w zakresie objetym wyzej wymieniong specjalnosciy, niniejsze

uprawnienia stanowig podstawg do:

] projektowania, sprawdzania projektow architektoniczno-budowlanych i technicznych oraz sprawowania nadzoru autorskiego,

2) kierowania budowq lub innymi robotami budowlanymi,

3) kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementow budowlanych oraz nadzoru i kontroli technicznej wytwarzania tych
elementiw,

4) wykonywania nad=oru inwestorskiego,

3) sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektow budowlanych.

I Na mocy art. 15a ust. 22 ustawy - Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz U. :z 2020 r, poz 1333
z péin. zm.) uprawniajy do:

projekiowania obiektu budowlanego i kierowania robotami budowlanymi zwigzanymi = obiektem budowlanym, takim jak: sieci,
instalacje i ur=qd=enia elekiryczne i elektroenergetyczne, w tym kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe sieci trakcyjne, sieci trakcyjne
nmetra, wraz = instalacjami i ur=qd=eniami technicznymi zasilania, w tym kolejowej, trolejbusowej i tramwajowej sieci trakcyjnej, sieci

trakcyjne melra oraz elektrycznego ogrzewania rozjazdow.

Zgodnic z art. 15a ust.] w/w ustawy uprawnienia budowlane do projektowania w odpowiedniej specjalnosci uprawniajg do

sporzadzania projektu zagospodarowania dzialki lub terenu, w zakresie tej specjalnosci.
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UZASADNIENIE

W zwiazku z uwzglednieniem w caloci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 ustawy z dnia 14 czerwca 1960 1.
— Kodeks postepowania administracyjnego (t.j. Dz. U. z 2020 r. poz. 256, z pozn. zm.), zwanej dalej ,,K.p.a.”, odstepuje sie
od uzasadnienia decyzji.

Pouczenie

Od niniejszej decyzji shuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynierow Budownictwa
w Warszawie, za posrednictwem Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej Malopolskiej Okregowej Izby Inzynierow
Budownictwa w terminic 14 dni od dnia jej dor¢czenia.

Zgodnie z trescig art. 127a K.p.a.:

§ 1. W trakcie biegu terminu do wniesienia odwolania strona moze zrzec sig prawa do wniesienia odwolania wobec organu
administracji publicznej, ktory wydal decyzje.

§ 2. Z dniem doreczenia organowi administracji publicznej oswiadczenia o zrzeczeniu sig prawa do wniesienia odwolania
przez oslatnia ze stron postgpowania, decyzja staje sig ostateczna i prawomocna.

W przypadku zloZenia przez strong o$wiadczenia o zrzeczeniu sig prawa do odwolania od decyzji (okreslonego w § 2) stronie
nie przysluguje prawo do odwolania sig ani skargi do sadu administracyjnego.

Sklad Orzekajacy

1. Przewodniczacy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej
dr inz. Marian Plachecki

2. Czlonck Skladu Orzekajacego
mgr inz. Ryszard Damijan

3. Czlonek Skladu Orzekajacego
mgr inz. Krzysztof Gajewski

Otrzymuja:
1. Pan Mariusz Kowalski

2. Glowny Inspektor Nadzoru Budowlanego
3. aa
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® POLSKA
I Z B A
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‘—L*w‘ﬁ = INZYNIEROW
0101 supownicTwa

Zaswiadczenie
o numerze weryfikacyjnym:

MAP-L3C-SKL-FGN *

Pan Mariusz Wojciech Kowalski o numerze ewidencyjnym MAP/IE/0454/20

adres zamieszkania
jest cztonkiem Matopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane

ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.
Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2026-01-01 do 2026-12-31.

Zaéwiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2025-12-08 roku przez:

Mirostaw Boryczko, Przewodniczacy Rady Malopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu moina sprawdzi¢ za pomocq numeru weryfikacyjnego zaéwiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wlaéciwej Okregowej Izby Inzynieréw

Budownictwa.

S
i
t*z
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SWIETOKRZYSKA Kielce dnia 07 lipca 2012 1.
OKREGOWA
1z B A
1 INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

sygn. akt SK-0054-0013(2)/12

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000r. o samorzadach
zawodowych architektow, inzynierow budownictwa oraz urbanistow (Dz.U. z 2001r.,
Nr 5, poz. 42 z p6zn. zm.) i art. 12 ust. 1 pkt 11 5, art. 12 ust. 3, art. 13 ust.1 pkt 1 i ust.
4, art. 14 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane (tekst jednolity:
Dz.U. z 2010r., Nr 243, poz. 1623 z p6zn. zm.) oraz § 11 ust. 1 pkt 1, § 151 § 17 ust. 1
pkt 1 rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia 2006r. w
sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz.U. z 2006r., Nr 83,
poz. 578 z pézn. zm.), art. 104 ustawy z dnia 14 czerwca 1960r. Kodeks postgpowania
administracyjnego (tekst jednolity: Dz.U. z 2000r., Nr 98, poz. 1071 z pézn. zm.)

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna
Swietokrzyskiej Izby Inzynieréw Budownictwa
nadaje Panu
Lukaszowi Zbigniewowi Sekula

magistrowi inzynierowi budownictwa

urodzonemu dni

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
nr ewidencyjny SWK/POOK/0027/12

do projektowania bez ograniczen

w specjalnoéci konstrukeyjno-budowlanej

172
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Szeczegolowy zakres nadanych uprawniein budowlanych

I. Na mocy art. 12 ust. 1 pkt 1 i 5, art. 13 ust. 4 ustawy - Prawo budowlane, w

zakresie objetym wyzej wymieniong specjalnoscia, niniejsze uprawnienia stanowig

podstawe do:

- projektowania, sprawdzania projektow architektoniczno-budowlanych i sprawowania
nadzoru autorskiego,

- sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektow budowlanych.

IL. Na mocy § 15 i § 17 ust. 1 pkt 1 rozporzadzenia Ministra Transportu i

Budownictwa w sprawie samodzielnych funkeji technicznych w budownictwie,

niniejsze uprawnienia uprawniaja do:

- sporzadzania projektu zagospodarowania dzialki lub terenu, w zakresie objetym w/w
specjalnoscia,

- sporzadzania projektu architektoniczno-budowlanego obiektu budowlanego w
odniesieniu do konstrukeji obiektu.

Uzasadnienie

W zwiazku z uwzglednieniem w calosci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4
K.p.a., odstepuije si¢ od uzasadnienia decyzji.

Pouczenie

Od niniejszej decyzji stuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej
Izby Inzynieréw Budownictwa w Warszawie, za posrednictwem Okrggowej Komisji
Kwalifikacyjnej Swigtokrzyskiej Izby Inzynieréw Budownictwa w Kiclcach w terminie
14 dni od daty jej dorgczenia.

Sklad Orzekajgcy
Okre¢gowej Komisji Kwalifikacyjnej

Paewodniczqc%ﬂﬂ@ekajqcego

”
mgr inz. Andrzej Pawelec
Otrzymuja:
Czlonek Skiadu Orzekajacego

oA
. Stefan Szatkowski

1. Pan Lukasz Zbigniew Sekula\

2.Gléwny Inspektor Nadzoru Budowlanego Czlonek Skjadu Orzck:fj/qcego
3.0krggowa Rada SOIIB /) Vot
4.a/a mgr l/nfz Edmund Pienigzek
22
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INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

SWK-IMU-YF4-2F3 *

Pan tukasz Zbigniew Sekuta o numerze ewidencyjnym SWK/B0/0123/11
adres zamieszkania

jest cztonkiem Swigtokrzyskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.
Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2026-01-01 do 2026-12-31.

Zaswiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2025-12-22 09:38:09 roku przez:

Ewa Skiba, Przewodniczaca Rady Swietokrzyskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

{Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzeénia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci elektronicznej opatrzone
bezpiecznym podpi nym weryfik przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu s3 réwnowaine pod wigledem skutkéw
prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wlasnorecznymi )

* Weryfikacje p $ci danych w nini $wiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sig z biurem wiasciwej Okregowej lzby Inzynieréw Budownictwa.
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PROIJEKT NIP 9930688596

Zatgcznik 1
Symulacja Instalacji Fotowoltaiczne;

Adres instalacji

Os. Wiadystawa Pawlikowskiego dz. nr. 1912/177 i 2801/169

Inwestycja:
Dachowa instalacja fotowoltaiczna wraz z niezbedng infrastrukturg techniczng o mocy 25 kWp
zlokalizowana na dachu budynku hydroforni PWiK w Zorach.
Lokalizacja:
Nr dziatki: 1912/177, 2801/169
Obreb: Zory
Gmina: Gmina Zory
Powiat: zory
Wojewddztwo: $laskie
ID dziatki: 247901_1.0010.AR_5.1912/177, 247901_1.0010.AR_5.2801/169

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2024 (R3)
PV Valentin Software GmbH



Przeglad projektu

llustracja: Obraz przeglad, Projektowanie 3D

Instalacja PV

3D, Podtgczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV) z urzadzeniami elektrycznymi systemami
akumulatorowymi

Dane klimatyczne Rybnik, POL (2001 - 2020)

Zrédto wartosci Meteonorm 8.2(i)

Moc generatora PV 25 kWp

Powierzchnia generatora PV 7 7 108,1 m?

Liczba modutéw PV 7 7 ] 50

Liczba falownikéw 1

Liczba systeméw akumulatorowych 2

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2024 (R3) Strana 2,6d.12
Valentin Software GmbH



Prognoza uzysku

Prognoza uzysku

Moc generatora PV 25,00 kWp
Spec. uzysk roczny 942,89 kWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 89,44 %
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 1,7 %
Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) z 23 305 kWh/Rok
akumulatorem
Konsumpcja wtasna energii bezposrednio 22 175 kWh/Rok
Regulacja w punkcie zasilania 0 kWh/Rok
Energia oddana do sieci 1130 kWh/Rok
Udziat konsumpcja wtasna energii 95,1 %
Emisja CO,, ktérej dato sie uniknaé: 13 700 kg / rok
Stopieri samowystarczalnosci 32,7 %

Wyniki zostaty ustalone w oparciu o matematyczny model obliczeniowy firmy Valentin Software GmbH (algorytm PV*SOL ). Uzysk
rzeczywisty instalacji solarnej moze by¢ inny ze wzgledu na wahania pogodowe, wspétczynniki sprawnosci modutéw oraz falownika

jak réwniez inne czynniki.

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2024 (R3)
PV Valentin Software GmbH

Strona 3 od 12



Struktura instalacji
Przeglad

Dane instalacji

Rodzaj instalacji 3D, Podtaczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV) z
urzgdzeniami elektrycznymi systemami akumulatorowymi

Dane klimatyczne
Lokalizacja 7 Rybnik, POL (2001 - 2020)
Zrédto wartosci Meteonorm 8.2(i)
Rozdzielczo$¢ danych 1h
Zastosowane modele symulacji: . -
- Promieniowanie rozproszone na powierzchni poziomej Hofmann
- Nastonecznienie powierzchni nachylonej Reind|

Zuzycie

Zuzycie catkowite
Nowy =

Maksimum obcigzenia

4800 —
3200
1600
0 3 ]
j Cze. Lip.

67817 kWh
67817 kWh
9,4 kW

i

1 1

Sie. Wz Paz. List. Gru

Energil w kWh

Sty. Lut Mar. Kwi. Ma

llustracja: Zuzycie

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2024 (R3) Strona 4 od 12
PV Valentin Software GmbH



Powierzchnie modutéw
1. Powierzchnie modutu - Hydrofornia PWiK Zory
Generator PV, 1. Hydrofornia PWiK Zory

Nazwa Hydrofornia PWiK Zory
Moduty PV 25 x JKAM500N-60HL4-V (v1)
Producent Jinko Solar
Nachylenie 19 °
Orientacja Zachod 280 °
Rodzaj montazu Dach - podniesiony
Powierzchnia generatora PV 54,0 m?

llustracja: 1. Powierzchnie modutu - Hydrofornia PWiK Zory

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2024 (R3) Strona 5 od 12
PV Valentin Software GmbH



2. Powierzchnie modutu - Hydrofornia PWiK Zory
Generator PV, 2. Powierzchnie modutu - Hydrofornia PWiK Zory

Nazwa Hydrofornia PWiK Zory
Moduty PV 25 x JKM500N-60HL4-V (v1)
Producent Jinko Solar
Nachylenie 11 °
Orientacja Wschod 100 °
Rodzaj montazu Dach - podniesiony
Powierzchnia generatora PV 54,0 m?

EEEEEEEEEREIEEEE

 Jsi
B EEEE

e o |

llustracja: 2. Powierzchnie modutu - Hydrofornia PWiK Zory

Konfiguracje falownika

Konfiguracja 1

Powierzchnie modutéw Hydrofornia PWiK Zory
Falownik 1

Model SUN2000-25KTL-M5-400V (v2)

Producent Huawei Technologies

Liczba 1

Wspodtczynnik wymiarowania 100 %

Konfiguracja MPP 1:

1x12% [1x1] || 1x12¥% [1x1]

MPP 2:

Ix13% [1x1] || 1x13% [1x1]

Optymalizator mocy 50x Huawei Technologies, SUN2000 600W-P (v1)

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2024 (R3) Strams Gou12

Valentin Software GmbH



Sie¢ AC

Sie¢ AC

Liczba faz 3
Napiecie sieciowe pomiedzy przewodem fazowym a zerowym 230 V
Wspotczynnik mocy (cos phi) +/-1

Systemy akumulatorowe

System akumulatorowe - Grupa 1

Model

Producent
Liczba
Falowniki do tadowania akumulatora
Rodzaj potaczenia
Moc znamionowa
Akumulator
Producent
Model
Liczba
Energia akumulatoréw
Typ akumulatora

SUN2000-25K-MBO + LUNA2000-21-
S1(20.7 kWh) (v3)

Huawei Technologies

2

Podtgczenie obwodu posredniego DC

10,5 kW

Huawei Technologies
LUNA2000-7-E1 (v1)
3

20,9 kWh

Litowo-zelazowo-fosfatowy

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2024 (R3)
PV Valentin Software GmbH
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Wyniki symulacji
Wyniki Cata instalacja

Instalacja PV

Moc generatora PV 25,00 kwp Energia wyprodukowana przez
Spec. uzysk roczny 942,89 kWh/kWp system PV {sie¢ AC) z akumulatorem
Stosunek wydajnosci (PR) 89,44 %
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 1,7 %
Energia wyprodukowana przez system PV 23 305 kWh/Rok
(sie¢ AC) z akumulatorem
Konsumpcja wtasna energii bezposrednio 22 175 kWh/Rok
Regulacja w punkcie zasilania 0 kWh/Rok
Energia oddana do sieci 1130 kWh/Rok __ Konsumpcj= miasna energi
~ bezpofradnin ) )
Udziat konsumpcja wtasna energii 95,1 % = ?;ﬁ;:"ﬁjh"a
Emisja CO,, ktérej dato sie uniknac: 13 700 kg / rok
Urzadzenie
Urzadzenie 67 817 kWh/Rok Zuzycie calkowite
Pobér w trybie czuwania (Falownik) 23 kWh/Rok
Zuzycie catkowite ) 67 840 kWh/Rok
pokryte przez PV z akumulatorem 22 175 kWh/Rok
pokryte przez sie¢ 45 666 kWh/Rok
Udziat energii sfonecznejrw pokryciu 32,7 %
zapotrzebowania
| pokryt= przsz P z shumulstorem
B pokryi= pre=ssist
System akumulatorowe
tadowanie na poczatku ) 42 kWh
tadowanie akumulatora (Instalacja PV) 5279 kWh/Rok
Energia akumulatora do pokrycia zuzycia 4988 kWh/Rok
Roztadowanie akumulatora do sieci 0 kWh/Rok
Utraty przez tadowanie/roztadowanie 252 kWh/Rok
Straty w baterii 81 kWh/Rok
Obcigzenie cykliczne 2,4 %
Okres trwatosci eksploatacyjnej >20 Lata
Stopiert samowystarczalnosci
Zuzycie catkowite 67 840 kWh/Rok
pokryte przez siec 45 666 kWh/Rok
Stopiert samowystarczalnosci 32,7 %
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Prognoza uzysku 0 zuzyciu
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-Eruﬁanywmwm I Urzadzenie [ Pobdrw trybie quwania (Falowrik) [ Pobérzsied [l Energia oddana do siedi
system PV (sie€ AC) z akumulatorem

llustracja: Prognoza uzysku o zuzyciu

Wykorzystanie energii fotowoltaicznej
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B Energia wyprodukowana przez -Kawupcjiwlmampﬂ I Energia oddana do sied
system PV (sie¢ AC) bezposrednio

llustracja: Wykorzystanie energii fotowoltaicznej
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Pokrycie zuzydia
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1 Urzadzenie [l Pobdr w trybie quwania || Pz B poinyte przez sied.
llustracja: Pokrycie zuzycia
Pokrycie calego zuzyda
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0 Urzadzenie W Pobdr w tryble cuwania (Falownik) 11 polayte przez PV z akumulatorem 0 pokryte przez siec

llustracja: Pokrycie catego zuzycia
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Zrzuty ekranu, Projektowanie 3D

Otoczenie

llustracja: Zrzut ekranu01

|
llustracja: Zrzut ekranu02
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llustracja: Zrzut ekranu03
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MODULY Zabezpieczenia po stronie DC [REC Zabasniaczema oo sirania AC | ’
ronie AC
JINKO SOLAR JKMS00N-60HLA 500 Wp - 50 sz, Ochronnii preepiet Typ 52 1000V, FALOWNIK o RAC Zabezpieczenia po st ISTNIEJACA ROZDZIELNIA GLOWNA
o ___ 3-fazowy inwerter {; | Wit riad |
PROJOY | [ gpey 1 1 RDC2 | HUAWEI SUN2000-25-MBO 5 ' BGyA. pe pradowy I
1% PEFS-EL40H-4/ | A I AC : | |
e 35 | | | kabel solarny 6mm?® + ] | XE Wyt. nadpradowy | ;
String! JKM500N-60HL4 x13 E | [ [ ] [ [ | | $303 B50A 3P AC | s
Optymalizatory SUN2000 600W-P [ | | | ) 5x16 mm? | va oo . :
I | | l I 1. roznicowo pradowy |
| | | , |
[l | . | LgY 16 mm* | Ochronnik przepig¢ |
= = chronnik przepie¢
| o | | I I | gﬁ Typ 142 |
String2 JKM500N-60HL4 x13 | [ l
Optymalizatory SUN2000 600W-P | | | l Jl L
| | | b -
I [ |
vl I [ |
o 29 | [ ] | kabelsolarny 6mm* +| - | \ | |} | JJ
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| e r = P kWh |
T47 =7 | | zabezpieczenie |
ST | przediicznikowe I
SN/nN | @ |
L ———_F] _ _|
R<10Q —L * Q
____________ Agregat pradotworczy przenosny
______ [SZAFKA POMIAROWA 1 |
[ ISTNIEJACE | 100A - |
7K | .. | ZL ACZE KABLOWE | | |
@ Linia Kablowa | = y eems P N KWh |
T49 L Eoi _ ] | zabezpieczenie |
ST ‘ | przedlicznikowe | |
SN/RZECZOZNAWCA DO SPRAW ZABEZPIECZEN | @ O Dicaram SZR
PRZECIWPOZAROWYCH L == P ] lagram
mgr inz. Krzysztof Seftvs Nr upr. 637/ R<100 UlsietZK1) | U(siecZK2) | U agreg) al v ® !} (03
(7I7va- ....................................... = 1 1 0 i 1 0 0 1
) - 1 0 0 1 0 1 0 1 NAZWA INWESTYCH
7\Ef0dﬂ05(‘, projextu Z wymaganiami Dachowa instalacja fotowoltaiczna wraz z niezbgdng infrastrukturg techniczng o mocy 25 kW zlokalizowana na
ochrony przecivipozarow 0 1 0 0 1 | 0 0 dachu budynku Hydroforni PWiK w Zorach
stwierdzam OBIEKT 0Os. Wiadystawa Pawlikowskiego dz. nr. 1912/177 i 2801/169
............ bezuwagz PV EEaITIL.. 0 0 d 0 g 1 INWESTOR PRZEDSIEBIORSTWO WODOGIAGOW | KANALIZACJI ZORY SP. Z 0.0.
PIECZEC | PODPIS RZECZOZNAWCY DS. ZABEZPIECZEN PRZECIWPOZAROWYCH | Seheneeiteay —
FUNKCJ/A PROJEKTANT NR UPRAWNIEN POD'PIS:: j
Projektant Gtowny 32;31511 Kowalski ?;F;,/Oeo/llart/;\g?:lzo //‘ i
UWAGI: . — s
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dachu budynku Hydroforni PWiK w Zorach
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OBIEKT Os. Wiadystawa Pawlikowskiego dz. nr. 1912/177 i 2801/169
1 1 0 1 1 0 1
: INWESTOR PRZEDSIEBIORSTWO WODOCIAGOW | KANALIZACJI ZORY SP.Z 0.0.
1 0 0 1 0 1
NAZWA RYSUNKU Schemat podigczenia instalacji fotowoltaicznej 7
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Modut fotowoltaiczny: Jinko JKM500N-60HL4

Objasnienia:
— 1.1.1 - falownik nr 1, obwod (string) nr 1 danego MPPT, modut nr 1 na danym stringu
—— 1.2.1 - falownik nr 1, obwdd (string) nr 2 danego MPPT, modut nr 1 na danym stringu
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