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Termomodernizacja budynku Remizy Ochotniczej Strazy Pozarnej w Brzozowie.

OPIS TECHNICZNY

PRZEDMIOT | ZAKRES OPRACOWANIA PROJEKTU

Budynek remizy OSP - wolnostojgcy, jednokondygnacyjny przylegty do czesci adm.-
socjalnej boiska sportowego. Obiekt zasilany jest linig kablowg zalicznikowg ze ztgcza
kablowego z pomiarem energii usytuowanego w odlegtosci ok. 60m.

Do ogrzewania pomieszczen przewiduje sie klimatyzator z jednostkg zewnetrzng oraz
6 jednostkami wewnetrznymi.

Zrbdio szczytowe stanowié bedg 4 konwekceyjne grzejniki elektryczne.

W poblizu istniej. ztgcza kablowego zamontowana zostanie instalacja fotowoltaiczna na
gruncie o mocy 1536 kWp. Rozdzielnice RAC w obudowie izolacyjnej
termoutwardzalnej, typowego ztgcza kablowego, zainstalowa¢ obok istniejgcego ztgcza
kablowego.

Istniejacy wlz do bud. OSP wypigé ze zigcza kablowego i wprowadzi¢ do rozdzielnicy
RAC. Rozdzielnice RAC zasili¢ ze ztgcza kablowego kablem YKXS 5x10.

Rozdzielnice RDC oraz falownik zamontowa¢ na konstrukcji wsporczej modutéw PV
i potaczy¢ kablem ziemnym YKXS 5x10 z rozdzielnicg RAC.

W przypadku braku wbudowanego interfejsu komunikacyjnego GSM w inwerterze,
w rozdzielnicy RAC zainstalowaé modem LTE GSM potaczony skretka FTP4x2x0,8
z inwerterem.

Opracowanie swym zakresem obejmuje, instalacje elektryczne:
1. Zasilanie i rozdziat energii

2. Montaz zestawu modutéw PV

3. Ochrona przeciwprzepieciowa

4. Ochrony od porazen

Zastosowane w projekcie typy urzadzen | materiatow zostaly przywotane jako
przyktadowe, mozna je zastgpi¢ urzadzeniami i materiatami o rownowaznych Ilub
wyzszych parametrach.

ZASILANIE | ROZDZIAt ENERGII

Obiekt zasilany jest przytaczem kablowym zalicznikowym do rozdzielnicy TR2
zainstalowanej w garazu remizy. .

Do ogrzewania pomieszczen przewiduje sie klimatyzator z jedn. zewnetrzng o mocy
6kW oraz 6 jednostkami wewnetrznymi. Zrodto szczytowe stanowié bedg 4
konwekcyjne grzejniki elektryczne o mocy 2x 2,5kW; 2,0kW oraz 0,5kW. Aktualna moc
umowna na dostawe energii elektrycznej w wys. 16,5kW jest wystarczajgca dla potrzeb
remizy po modernizacji ogrzewania.

Dla zasilania projektowanych urzadzenh grzejnych nalezy rozdzielnice TR2 rozbudowac
0 aparaty wg. schematu.
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Termomodernizacja budynku Remizy Ochotniczej Strazy Pozarnej w Brzozowie.

INSTALACJA GNIAZD WTYCZKOWYCH

Instalacje wykona¢ w listwach instalacyjnych przewodami:
- grzejniki elektr. YDYp 3x2,5 750V, p/t,

- jednostka zewn. klimatyzatora YDY 5x2,5

- jednostki wewn. klimatyzatora YDY 3x1

Osprzet natynkowy szczelny.

INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt techniczny mikroinstalacii
fotowoltaicznej o mocy min. 15,36 kWp do produkcji energii elektrycznej na potrzeby
remizy OSP w Brzozowie.

4.1 ZAKRES OPRACOWANIA

Zakres opracowania obejmuije:

- Montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy nominalnej min. 15,36 kWp na gruncie
- Montaz instalacji elekirycznej wewnetrznej;

- Ochrona od przepie¢ strony AC i DC ;

- Ochrona od porazen pradem elektrycznym;

4.2 NAZWY | KODY CPV

09331200-0 — Stoneczne moduty fotoelektryczne

09332000-5 — Instalacje stoneczne

45231000-5 — Roboty budowlane w zakresie budowy rurociggéw, ciggow
komunikacyjnych i linii energetycznych

45311000-0 — Roboty w zakresie okablowania oraz instalacji elektrycznych

4.3 NORMY | PRZEPISY — LUB ROWNOWAZNE

PN-EN 62446-1:2016 Systemy fotowoltaiczne (PV) -- Wymagania dotyczgce badan,
dokumentacji i utrzymania -- Czes$¢ 1: Systemy podtgczone do sieci -- Dokumentacja,
odbiory i nadzor

PN-HD 60364-7-712:2016 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Czes$¢ 7-
712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji -- Fotowoltaiczne (PV)
ukfady zasilania. Dotyczy elektrycznych instalacji fotowoltaicznych uktadéw zasilania,
tgcznie z modutami pradu przemiennego

PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych

Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego - Obcigzalno$¢ pradowa dtugotrwata
przewodow

PN-EN 50438:2014-02 Wymagania dla instalacji mikrogeneracyjnych przeznaczonych
do réwnolegtego przytaczenia do publicznych sieci dystrybucyjnych niskiego napiecia

4.4 LOKALIZACJA INSTALACJI

Remiza OSP w Brzozowie gm. Kijewo Krélewskie dz. nr 172/8
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4.5 ODDZIALYWANIE NA SRODOWISKO

- Rodzaj i ilos$¢ wytwarzanych odpadoéw - nie dotyczy.

- Emisja hatasu oraz wibracji, a takze promieniowania, w szczegdélnosci jonizujacego
pola elektromagnetycznego i innych zaktdcen - nie dotyczy.

- Wptyw obiektu budowlanego na srodowisko - brak negatywnego wptywu na
Srodowisko.

- Strefa oddziatywania inwestycji - strefa oddziatywania inwestycji miesci sie w catosci
na dziatce na ktdrej zostata zaprojektowana.

Projektowana inwestycja nie wptywa niekorzystnie na srodowisko naturalne i zdrowie
ludzi oraz bezpieczenstwo ich mienia. Inwestycja jest dziataniem proekologicznym.
Inwestycja tak w trakcie jej realizacji jak i uzytkowania nie stwarza ucigzliwosci dla
Srodowiska jak i wtascicieli dziatek sgsiednich.

4.6 OPIS PROJEKTOWANEJ INSTALACJI

Specyfika dziatania sieciowego systemu fotowoltaicznego polega na produkcji energii
elektrycznej z generatora fotowoltaicznego w postaci pradu statego, a nastepnie
przeksztatceniu na prad przemienny o napieciu 230/400V przez inwerter (falownik)
tréjfazowy.

Energia ta bedzie konsumowana przez odbiorniki wytworcy, ewentualne nadwyZzki
odprowadzane bedg do sieci energetycznej NN poprzez przytagcze 230/400V
wyposazone w dwukierunkowy uktad pomiarowy.

W przypadku zaniku zasilania sieciowego falownik przechodzi w stan zasilania
awaryjnego -wyposazony w odpowiednie oprogramowanie i blokady uniemozliwi
wspotprace zrédta wytwérczego z siecig energetyki zawodowej (instalacja zrodfa
wytwdrczego zostanie automatycznie odtgczona od sieci, co uniemozliwia dostarczenie
energii elektrycznej do sieci dystrybucyjnej) - w przypadku awarii sieci lub Swiadomego
odfgczenia zasilania.

Projektowana instalacja nie wymaga zmiany warunkéw przytagczenia do sieci
elektroenergetycznej. Projektowana instalacja fotowoltaiczna sktada¢ sie bedzie
z modutdow fotowoltaicznych o tacznej mocy nominalnej min. 15.360 Wp
zamontowanych na gruncie. Moduty instalowa¢ na typowej, certyfikowanej,
bezinwazyjnej konstrukcji na gruncie o kacie nachylenia 35°.

Konstrukcje muszg by¢é wykonane z profili aluminiowych lub stali konstrukcyjnej z
powtokg Magnelis®, a wszystkie elementy ztgczne ze stali nierdzewne;.

Materiat zgodny z normg PN-EN 10088-1 gatunku A2 lub lepszy. Wszystkie elementy
taczne (Sruby, wkrety, nakretki, podkfadki) muszg by¢ wykonane ze stali nierdzewnej A2,
niedopuszczalne jest stosowanie stali weglowej jak réwniez taczenia elementéw ze
stopéw AL z Cu, szczegllnie w elementach majacych istotne  znaczenie na
bezpieczenstwo jak instalacje wyrownawcze i uziemiajace.

Dla potgczen wyrownawczych miedzy poszczegdélnymi modutami stosowaé typowe
elementy (blaszki uziemiajagce pod klemy) Ilub mostki z przewodéw LY 6 z
koncowkami oczkowymi z wykorzystaniem nagwintowanych otworéw uziemiajgcych
w ramach modutéw. Prawidtowo wykonana konstrukcja powinna odpowiadaé
wymaganiom | strefy obcigzenia wiatrem i |l strefy obcigzenia sniegiem wg PN -EN
1991-1-4 : 2008 i PN-EN 1991-1-3 : 2005

Poziome elementy konstrukcji wsporczej nie powinny wystawaé poza obszar
ograniczony skrajnymi modutami (wzgledy estetyczne).
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4.7 GENERATOR FOTOWOLTAICZNY — INSTALACJA DC

Generator PV stanowig 32 moduty — min. 480Wp o tgcznej mocy 15,36 kWp (pow.
~70m2). Moduty montowane w orientacji poziomej na gruncie.

Moduty fotowoltaiczne powinny posiadac¢ certyfikat zgodnosci z normami:

- PN-EN 61215 ,Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do zastosowan
naziemnych - Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu” lub z normami réwnowaznymi,
wydany przez witadciwg jednostke certyfikujgcg. Data potwierdzenia zgodnoSci
Z wymagang normg nie moze by¢ wczesdniejsza niz 5 lat liczgc od daty przewidywanego
zakonczenia budowy.

- PN-EN 61730-1 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) — Czes¢ 1:
Wymagania dotyczgce konstrukcji,

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

- IEC 62804 — Ochrona przed indukowanym napieciem

- PN-EN 61701 - Testowanie modutéw fotowoltaicznych (PV) w korozyjnym srodowisku
mgty solnej.

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

MINIMALNE PARAMETRY MODULOW PV

Dane elektryczne w standardowych warunkach testowych STC
Minimalna moc znamionowa Pypp =480 Wp
Maks. napiecie systemowe 1500 VDC
Obcigzalnos¢ prgdem zwrotnym IR 220 A
Sprawnosc¢ n >20 %
Dodatnia tolerancja mocy min. 0~+3%
Odpornos¢ na degradacje indukowanym PID

napieciem

Odpornos¢ na krotkotrwata degradacije LID do 3% w 1 roku
Spadek wydajnosci po 10 latach do 10%
Spadek wydajnosci po 25 latach do 20%

Ciezar modutu <24 kg
Materiat ogniwa Krzem monokrystaliczny
Materiat ramy Stop aluminium
Obcigzenie modutu, nacisk > 5400 Pa
Obcigzenie modutu, sita ssgca > 2400 Pa
szerokosc¢ > 1150 mm
dtugosé 21910 mm

Przewidziano  prace  modutbw z  optymalizatorami mocy optymalizujgcymi
umozliwiajgcg monitorowanie systemu z poziomu modutdw. Zastosowanie
optymalizatorow zwieksza bezpieczenstwo instalatoréw, serwisantéw oraz stuzb
ratowniczych poprzez redukcje napiecia na poziomie modutu.

Potgczenia poszczego6inych modutédw fotowoltaicznych z  inwerterem  zostang
zrealizowane za pomocg kabli dedykowanych dla instalacji statoprgdowych
fotowoltaicznych.

Przewody (kable) po stronie DC przystosowane do instalacji PV, odporne na

6
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temperatury (-40°C do 90°C - w izolacji z polietylenu usieciowanego (XLPE) lub gumy
termoutwardzalnej bezhalogenowej (LSZH) i napieciu pracy 1000V miedziane
wielodrutowe klasy 5). Minimalny przekréj dobrany tak, aby spadek napiecia na
przewodach nie przekroczyt 1%.

Przewody solarne powinny charakteryzowac sie nastepujacymi parametrami:

- napiecie znamionowe: 1kV,

- pojedyncza wigzka,

- podwdjna izolacja,

- zyty: miedziane wielodrutowe klasy 5,

- izolacja: polwinitowa na 90 °C

- powtoka: polwinitowa odporna na UV i warunki atmosferyczne

- temperatura na powierzchni przewodu: max. 90°C

po utozeniu na state, praca dopuszczalna w temp. -30°C do +90°C

instalacje ruchome, praca dopuszczalna w temp. -5°C do +90°C

Przewody prowadzi¢ mozliwie jak najkrotszg droga, gtéwne ciggi w stalowych korytkach
kablowych mocowanych do dachu klejonymi wspornikami (stopki).

Stosowac rury ochronne, opaski mocujgce - czarne odporne na promieniowanie UV.
Potgczenia wykonywa¢ za pomocg konektoréw (MC4 Iub réwnowaznych)
jednego typu i producenta dla catej instalacji. Nalezy dazy¢é do minimalizacji ilosci
potgczen DC w instalacji PV.

taczac modutu PV w tancuchy nalezy unikac¢ petli przewoddéw — prowadzi¢ przewdd
dodatni blisko ujemnego celem unikniecia wewnetrznej indukcji. Przejscia kabli miedzy
rzedami modutdbw oraz podejscia do urzadzen (inwerterédw, rozdzielnic) nalezy
wykonywac¢ w rurach ochronnych odpornych na uszkodzenia mechaniczne, warunki
atmosferyczne w tym promieniowanie UV.

Promien giecia przewodow i kabli okreslony przez producenta musi by¢ przestrzegany.
W przeciwnym razie izolacja moze by¢ nadmiernie naprezona, co prowadzi do
powstawania peknie¢, szczegdlnie w niskich temperaturach.

W przypadku elastycznych przewodéw do instalacji fotowoltaicznych z reguty promien
giecia nie powinien by¢ mniejszy niz 4 x D. Podczas montazu kabli do skrzynek
przytaczowych falownikéw, skrzynek przytgczeniowych modutdow, wtyczek i rozdzielaczy,
nalezy rowniez zapewni¢ odpowiednie promienie giecia.

Zawsze nalezy przestrzega¢ dopuszczalnych promieni zginania. Jesli promien giecia nie
moze by¢ dotrzymany przez zbyt krotkie przewody tgczgce, jest to uwazane za powazng
wade instalacji. Przewody muszg by¢ luzno utozone, nie mogg by¢ uktadane pod
obcigzeniem  mechanicznym, muszg by¢ odcigzone oraz w wystarczajgcym
stopniu uwolnione od naprezen.

W trakcie funkcjonowania instalacji nie mogag by¢ nigdy poddawane mechanicznemu
naprezeniu.

Nalezy unika¢ kontaktu z ostrymi krawedziami lub porysowaniem na szorstkim podtozu.
Kable nalezy mocowaé¢ w odstepach zgodnych z instrukcjami producenta.

Przewody prowadzi¢ w sposéb jak najmniej widoczny , uwzgledniajgcy zasady estetyki
oraz oczekiwania uzytkownika.

4.8 ROZDZIELNICA RDC

Rozdzielnice nalezy wykona¢ w oparciu o obudowy Kl. Il, zainstalowa¢ obok inwertera.
W celu zapewnienia poprawnej i bezpiecznej pracy instalacji i urzadzen
elektrycznych w rozdzielnicy wbudowane bedg ograniczniki przepie¢ DC typu 1+2 oraz

7
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roztgczniki bezpiecznikowe DC z wkifadkami gPV 20A 1000VDC, stuzace do
zabezpieczenia przed prgdami rewersyjnymi oraz wytgczenia stringu w przypadku awarii
lub prowadzenia prac konserwacyjnych.

Parametry techniczne rozdzielnicy RDC:

Prad znamionowy: DC 100 A

Napiecie znamionowe: DC 1500 V

Termiczne warunki pracy: pomiedzy -40°C — +120°C

Klasa ochronno$ci: Il, Stopien ochrony: min. IP65

4.9 INWERTER (FALOWNIK) — INSTALACJA AC

Dla konwersji pradu statego na przemienny o parametrach zgodnych z siecig
elektryczng niskiego napiecia (230/400V 50 Hz) przewiduje sie beztransformatorowy
inwerter trojfazowy 16 kW. Inwerter musi by¢ wyposazony w wytgcznik mocy DC .
Inwerter nalezy zainstalowa¢ na konstrukcji wsporczej modutéw. O ile to mozliwe
nalezy zamontowac falownik tak, aby wyswietlacz (jesli posiada) byt na wysokosci oczu
(160-180 cm od ziemi) i byt chroniony przed bezposrednim wptywem promieniowania
stonecznego i deszczu.

Przed uruchomieniem nalezy sprawdzi¢ poprawnos¢ podtgczenia falownika do
generatora PV oraz sieci elektrycznej. Zachowa¢ procedure montazu i uruchomienia
zgodnie z opisem producenta.

Instalacja fotowoltaiczna jest bezobstugowa i nie wymaga statego nadzoru, system
monitoringu jest jej nieodzowng czescig. Mozliwos¢ potaczenia z siecig przez Wi-Fi lub
Ethernet, pozwala on na podglad i archiwizacje parametréw systemu fotowoltaicznego,
jak réwniez wykrywa i powiadamia o btedach w dziataniu instalacji. Zintegrowany
rejestrator danych gromadzi oraz nagrywa wszystkie istotne dane operacyjne w tym
ilos¢ wytworzonej energii elektrycznej jak rowniez umozliwia podglad poprzez strone
internetowa.

PARAMETRY FALOWNIKOW) (INWERTERA)

1. | Napiecie wyjscie 3-faz. 400/230 V
2. | Czestotliwosc 50 Hz
3. | llosc¢ faz 3
4. | Zakres temperatur od -25°C do +60 °C
5. | Stopien ochrony IP 265
6. | Instalacja wewnatrz / na zewnatrz
7. | ETHERNET Tak
8. | Mozliwosé komunikacji WIFI Tak
9. | Protokdt komunikacyjny RS 485 Tak
10. | Mozliwos¢ zdalnego monitorowania inwertera Tak
11. | Rejestrator danych (z licznikiem wyprodukowanej energii) Tak
12. | Zintegrowane zabezpieczenie przeciwko pracy wyspowej Tak
13. | Pomiar izolacji po stronie DC Tak
14. | Mozliwos¢ wgrania nowej wersji oprogramowania Tak
Zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacjg DC Tak
15. | . .
i wbudowany roztgcznik DC
16. | Europejski wspotczynnik sprawnosci 2 97.2%
17. | Liczba MPP trackerow 22
18. | Liczba wejs¢ DC 22
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Inwerter winien posiadac¢ certyfikat zatwierdzony przez Polskie Towarzystwo Przesytu i
Rozdziatu Energii Elektrycznej (PTPIREE) wykaz urzadzeh

4.10 ROZDZIELNICA RAC

Rozdzielnice RAC w obudowie izolacyjnej termoutwardzalnej, typowego ztgcza
kablowego, zainstalowa¢ obok istniejagcego ztgcza kablowego z uktadem pomiaru
energii. Istniejgcy wlz do bud. OSP wypigé ze ztgcza kablowego i wprowadzi¢ do
rozdzielnicy RAC. Rozdzielnice RAC zasili¢ ze ztacza kablowego kablem YKXS 5x10.
Falownik zamontowa¢ na konstrukcji wsporczej modutébw PV i potgczy¢ kablem
ziemnym YKXS 5x10 z rozdzielnicg RAC.

W przypadku braku wbudowanego interfejsu komunikacyjnego GSM w inwerterze, w
rozdzielnicy RAC zainstalowa¢é modem LTE GSM potgczony skretka FTP4x2x0,8
z inwerterem

Parametry techniczne rozdzielnicy RAC:
Zgodnos¢ z normg: PN-EN 60439-3

Prad znamionowy: AC 100 A

Napiecie znamionowe: AC 400 V/50Hz

Termiczne warunki pracy: pomiedzy -25°C — +40°C
Klasa ochronno$ci: Il, Stopien ochrony: min. IP65

4.11. OCHRONA PRZECIWPRZEPIECIOWA

System od strony DC chroniony ochronnikami do instalacji PV typu 1+2 w skrzynce
RDC, od strony AC falownika ochronnikami typu 1+2 w rozdzielnicy RAC.

4.12. INSTALACJA UZIEMIAJACA | POLACZEN WYROWNAWCZYCH

Dla potgczen wyrownawczych miedzy poszczegdlnymi modutami stosowac typowe
elementy (blaszki uziemiajgce pod klemy) lub mostki z przewoddéw LY 6 z koncowkami
oczkowymi z wykorzystaniem nagwintowanych otworéw uziemiajacych w ramach
modutéw.

Konstrukcje modutéw oraz zaciski PE rozdzielnicy RDC, i falownika potaczyé
przewodem wyroéwnawczym o przekroju 16mmz2 z uziomem.

Izolacja przewoddw ochronnych w barwach przewodow ochronnych (zétto-zielona).
Potgczenia wyrbwnawcze nalezy prowadzi¢ rownolegle mozliwie blisko linii DC i AC, aby
unikna¢ tworzenie petli indukcyjnych wywotujgcych duze przepiecia indukowane.

4.13. BEZPIECZENSTWO POZAROWE INSTALACJI PV

Mikroinstalacje fotowoltaiczng wyposazy¢ w urzadzenie, ktdére po wytgczeniu zasilania
AC roztaczy lub obnizy napiecie DC do napiecia bezpiecznego miedzy falownikiem a
generatorem  fotowoltaicznym i miedzy potaczonymi szeregowo modutami
fotowoltaicznymi.

Falownik musi by¢é wyposazony w system monitorujgcy stan izolacji DC,
wykrywajgcy i sygnalizujgcy wczesne symptomy btedow izolacji.

Elementy systemow PV sg testowane zgodnie z bardzo rygorystycznymi protokotami
bezpieczenstwa elekirycznego réznych krajowych i miedzynarodowych norm
i standardéw.
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Jesli sg prawidlowo zainstalowane, nie stwarzajg zagrozenia dla zdrowia,
bezpieczenstwa ani sSrodowiska w normalnych warunkach pracy. tuk elektryczny moze
zdarzy¢ sie tylko wtedy, gdy wystgpig powazne usterki w istotnych dla bezpieczenstwa
systemu PV elementach i nie zostang one zawczasu wykryte. Przyczyng moze by¢ np.
uszkodzenie podwojnej izolacji przewodu DC w kilku miejscach lub zwiekszona
opornos¢ na styku uszkodzonego ztgcza.

Wsrod ograniczonej do tej pory liczby pozaréw fotowoltaicznych stwierdzono, ze gtéwna
przyczyna pozaru jest zwigzana ze ztgczami pradu statego, gtéwnie z powodu wadliwej
instalacji ztgczy, a takze niedopasowania ztgczy.

Analiza incydentéw wykazata, ze obok zewnetrznych przyczyn, wiekszos¢ btedéw
prowadzacych do pozaréw byta spowodowana awarig instalacji po stronie DC (pradu
statego) systemu fotowoltaicznego, przy czym najczestszg przyczyng sg zigcza DC,
ktore taczg moduty fotowoltaiczne w tancuchy.

4.13.1. ZALECENIA DOTYCZACE ZMNIEJSZENIA RYZYKA POWSTANIA POZARU

Aby zwigkszy¢ bezpieczenstwo systemu PV i zmniejszy¢ ryzyko pozaru, zaleca sie:

/ Profesjonalny montaz i uruchomienie: w szczeg6lnosci wykonanie i odbior instalacji
zgodnie z normg PN-EN 62446-1: "Systemy fotowoltaiczne (PV) -- Wymagania
dotyczace badan, dokumentacji i utrzymania -- Czes$¢ 1: Systemy podtgczone do sieci --
Dokumentacja, odbiory i nadzér" zawiera liste punktow, ktére nalezy sprawdzi¢ przed
uruchomieniem System PV.

/ Okresowa konserwacja instalacji fotowoltaicznej: w szczeg6lnosci IEC 62446-2:
"Systemy fotowoltaiczne - Wymagania dotyczace testowania, dokumentacji i konserwaciji
- Czes¢ 2: Systemy podigczone do sieci - Konserwacja systeméw PV" daje dobre
wskazowki dotyczace takiej okresowej konserwacji .

/ Codzienny automatyczny monitoring stanu izolacji DC: przed uruchomieniem
falownik sprawdza stan izolacji po stronie DC. Jesli zostanie wykryty btad, falownik nie
uruchomi sie i powiadomi, ze nastgpita usterka. Monitorowanie to jest réwniez
wykonywane podczas pracy instalacji. Jesli podczas pracy wykryta zostanie
nieprawidtowosé, falownik wytaczy sie i wyswietli kod btedu.

/ Monitorowanie systemu fotowoltaicznego: witasciciel systemu fotowoltaicznego,
powinien monitorowac swéj system PV tak, aby caty czas mie¢ podglad na swoj produkt.
System monitorowania zapewnia przeglad dziatania systemu i ostrzega uzytkownika,
jesli wystepuje jakas nieprawidtowos¢. Zmniejszenie mocy niezaleznie od warunkéw
pogodowych moze by¢ oznakag usterki w systemie.

/ Jasne i tatwo widoczne oznakowanie lub oznakowanie komponentéw
fotowoltaicznych:

czas jest waznym czynnikiem podczas walki z ogniem. Po dotarciu do miejsca pozaru,
dowddca grupy roboczej musi ustali¢ sytuacje i opracowac strategie operacyjna, aby
poradzi¢ sobie z ogniem i obstuzy¢ inne zadania, takie jak ratowanie ludzi.

4.14. OBLICZENIA INSTALACJI PV
4.14.1. DOBOR PARAMETROW

Falownik
Moc znamionowa wyjsciowa falownika AC 16 000W
Napiecie wyjsciowe AC 230/400V
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Max. prad ciggty wyjsciowy AC 25,5A

Max. moc wejsciowa falownika DC 16000 W

Max. napiecie wejsciowe DC 900V

Max. prad wejsciowy DC 23A

Optymalna moc modutéw powinna miescic sie w zakresie 80 — 120% mocy falownika.
Do inwertera podtgczone zostang 32 moduty o mocy 480 Wp —tgczna moc generatora
wynosi 15 360 Wp co stanowi 96% mocy falownika.

Obliczenia przeprowadzono zaktadajgc przyktadowe parametry w warunkach STC:
Moc modutu [Wp] Pmpp 480

Napiecie obwodu otwartego [V] (Voc) 42,79

Napiecie w punkcie mpp [V] (Vmpp) 35,44

Prad w punkcie mpp [A] (Impp) 13,55

Prad zwarcia [A] (Isc) 14,29

Temperaturowy wskaznik mocy (Pmax) -0,30

Temp. wsp. napiecia obwodu otwartego (Voc) -0,25

Temperaturowy wskaznik prgdu zwarcia (Isc) 0,046

Dopuszczalny prad wsteczny [A] (Irew) 25,0

Optymalizator mocy P605 — szeregowe potgczenie 1-go modutu)
Nominalna moc wejsciowa 600W

Max. napiecie wejsciowe (Voc -25) 65V

Zakres napiecia MPPT 12,5V — 65V

Max. prad wyjsciowy 14A

Max. napiecie wyjsciowe (falownik dziatajacy) 80V

Bezpieczne napiecie wyjsciowe (falownik jest wytgczony) 1+ 0,1V
Max. dopuszczalne napiecie systemu 1000V
Stopien ochrony P68

Min. dt. tancucha (optymalizatory mocy) 14 szt — modutéw 14 szt.

Max. dt. fancucha (optymalizatory mocy) 30 szt — modutéw 30 szt.

Max. moc tancucha 12750W

Przyjeta konfiguracja generatora - 1 tancuch 16 optymalizatoréw, 32 modutdéy o mocy
480 Wp — tgczna moc generatora 15360Wp - jest odpowiednia do przyjetych
parametréw optymalizatora.

Przewody po stronie DC

Prad nominalny w punkcie MPP: InSTC = 13,55A

UnSTC = 16 x 35,44V = 1134V

o-konduktywnos$é miedzi —56[Sm/mm2]

Dtugos¢ kabla stringowego ~ 2 x 40m

Dopuszczalny poziom strat na kablach < 1%

Wymagany minimalny przekréj przewodu:

A =(13,55x80) /(54 x 1134 x 0,01) = 1,75mm?

Dla zachowania spadku strat ponizej 1% dobrano przewéd 4mm? przeznaczony do
instalacji fotowoltaicznych .
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Przewody po stronie AC

Inwerter

Maksymalna moc wyjsciowa inwertera — Pmax = 16,0 kW

Znamionowe napiecie wyjsciowe 400 V

Maks. prad wyjsciowy 25,5 A

Maksymalna dtugos¢ przewodu L =15m

A = (16000 x 15) / (54 x 400° x 0,01) = 2,8 mm? (minimalny przekréj przewodu)
Uwzgledniajac zabezpieczenia nadmiarowe dobrano przewo6d YKXS 5 x10 mm
(o obcigzalnosci pradowej Idd =61 [A])

2

Sprawdzenie doboru kabli i zabezpieczen:
[M]In<lb<lz
[2]12<1,45x Idd

Jako zabezpieczenie przecigzeniowe kabla dobrano bezpiecznik B32/3
Prad zadziatania wytgcznika 32A J2 = 52A w t<1000s
zgodnie z charakterystykg czasowo-prgdowg t-1

In = 25,5 [A]
Ib = 32 [A]
ldd = 61 [A]
12 = 54 [A]

In=25,5[A] < Ib= 32 [A] < Idd = 61 [A] — warunek [1] spetniony
2 =52 [A] = 1,45 x 61 [A]= 88 [A] — warunek [2] spetniony

4.14.2. PRZEWIDYWANA PRODUKCJA ENERGII

Potozenie 53.312, 18.423
Nastonecznienie — 965 W/m2

Kat nachylenia - 35°

Azymut — odchylenie od potudnia - 180°
Moc instalacji - 15360 Wp

L.p. Miesigc Produkcja
1. styczen 446
2 luty 739
3 marzec 1562
4. kwiecien 2148
5. maj 2361
6 czerwiec 2242
7 lipiec 2350
8. sierpien 1916
9. wrzesien 1628
10. pazdziernik 1204
11. listopad 470
12. grudzien 370
tacznie produkcja w roku kWh 17440

Podane wartosci sg wartosciami usrednionymi i sg uzaleznione
od nastonecznienia w danym roku.
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5.0. UWAGI KONCOWE

» przy doborze inwertera nalezy wzig¢ pod uwage max. prady wejsciowe na stringu
oraz max. prad wejsciowy na kazdy MPPT, odpowiednio do pradéw Immp i Isc
zastosowanych modutéw

> wszelkie prace nalezy wykona¢ zgodnie z obwigzujgcymi przepisami normami ,
pod kierunkiem osoby posiadajgcej kwalifikacje oraz uprawnienia budowlane
i SEP

> instalacje wykonac zgodnie z "Warunkami technicznymi wykonywania i odbioru
robét budowlano-montazowych." tom. V, Instalacje elektryczne oraz normg PN-
EN 62446-1:2016 w zakresie budowy i montazu OZE, pod kierunkiem osoby
posiadajgcej odpowiednie kwalifikacje

» uzytkowanie wszelkich urzadzen elektrycznych dopuszczalne jest dopiero po
sprawdzeniu skutecznosci dziatania dodatkowego Srodka ochrony od porazen
pradem elektrycznym, rezystancji izolacji kabli, rezystancji uziemienia, ciggtosci
przewodow dokonujac pomiaru rezystancji izolacji modutéw fotowoltaicznych,
napiecia i prgdu modutbw przy jednoczesnie zmierzonej wartosci
nastonecznienia, kata nachylenia, azymutu modutéw fotowoltaicznych,
temperatury otoczenia oraz temperatury modutdéw i potwierdzonym przez
osobe uprawniong w formie protokotu;

» do odbioru dostarczy¢ protokoty badan, atesty, certyfikaty na aparaty i osprzet
oraz dokumentacje powykonawcza;

> Dla mikroinstalacji fotowoltaicznej o mocy zainstalowanej elektrycznej
wiekszej niz 6,5 kWp stosuje sie obowigzek uzgodnienia z rzeczoznawca do
spraw zabezpieczen przeciwpozarowych pod wzgledem zgodnosci
z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej projektu tych urzadzen oraz
zawiadomienia organow Panstwowej Strazy Pozarnej, o ktérym mowa
w art. 56 ust. 1a. Ustawy Prawo Budowlane.

Uwaga: Jezeli w projekcie technicznym - wykonawczym znajdujg sie nazwy producenta
lub  nazwy wtasne, znaki towarowe lub pochodzenie materiatow, produktow, urzadzen,
to uzna¢ nalezy, ze $wiadczg one o jakosci materiatow, produktow, urzadzen i majg
jedynie charakter pomocniczy dla okre$lenia podstawowych parametréow i cech
zastosowanych materiatow, produktdw i urzgdzen. Dopuszcza sie zastosowanie
rozwigzan rownowaznych, w ktdrych poszczegolne materiaty, produkty i urzgdzenia
zaprojektowane mogg by¢ zastgpione materiatami, produktami i urzgdzeniami
rownowaznymi. Za materiaty, produkty i urzadzenia  rownowazne uznane zostang te,
ktore posiadajg nie gorsze parametry techniczne, technologiczne, jako$ciowe
i funkcjonalne niz te, ktdre wskazujg nazwy wtasne, a zastosowanie ich w zaden sposob
nie wpfynie na prawidfowe funkcjonowanie rozwigzan technicznych przewidzianych w
dokumentacji projektowey.

Tam gdzie w projekcie budowlanym znajduje sie nazwa wtasna, typ, model, producent
lub wymiary techniczne nalezy uznac, ze towarzyszg temu wskazaniu wyrazy ,lub
rownowazny'’.
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6.0 INFORMACJA DOTYCZACA BEZPIECZENSTWA | OCHRONY ZDROWIA

Podstawa - Dz.U.02.151.1256 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27 sierpnia
2002 r.

w sprawie szczeg6towego zakresu i formy planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz
szczego6towego zakresu rodzajéw robét budowlanych, stwarzajgcych zagrozenia
bezpieczenstwa i zdrowia ludzi.

6.1 Zakres robdt zamierzenia budowlanego oraz kolejno$¢ realizacji poszczegdlnych
obiektow

- montaz konstrukcji wsporczych paneli
- montaz paneli i okablowania
- instalacje elektryczne
Roboty wykonywany bedg jednoetapowo.

6.2 Wykaz istniejgcych obiektéw budowlanych

Na dziatce w poblizu realizowanego obiektu nie wystepujg inne obiekty budowlane.

6.3 Wskazanie elementdéw zagospodarowania dziatki lub terenu, ktére moga stwarzac
zagrozenie bezpieczenstwa i zdrowia ludzi

Na terenie dziatki nie wystepujg elementy zagospodarowania mogace stwarzac
zagrozenie dla bezpieczenhstwa i zdrowia ludzi.

6.4 Wskazanie dotyczace przewidywanych zagrozen wystepujgcych podczas realizacji
rob6t budowlanych, okreslajgce skale i rodzaje zagrozen oraz miejsce i czas ich

wystgpienia

Realizacja obiektu odbywac¢ sie bedzie na terenie dziatki uzytkownika instalacji PV.
Wymaga to wyznaczenia i zabezpieczenia odpowiednich placow sktadowych oraz
przywrocenia ich oraz drég do ich pierwotnego stanu.

Praca przy czynnych urzadzeniach elektrycznych.

Ryzyko porazenia pradem elektrycznym podczas montazu projektowanych instalaciji
elektrycznych - zagrozenia przy pracy z napieciem DC:

Ryzyko porazenia pradem elektrycznym przy podtgczaniu kabli i przewoddw

Pracownicy przed przystgpieniem do pracy powinni zosta¢ poddani instruktazowi
obejmujgcemu gtéwnie:

- imienny podziat pracy,

- kolejnos¢ wykonywania zadan,

- wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy przy poszczegélnych czynnosciach.

6.5 Wskazanie sposobu prowadzenia instruktazu pracownikéw przed przystapieniem do
realizacji rob6t szczegdlnie niebezpiecznych

Instalatorzy powinni by¢ poinstruowani o szczegétowych warunkach bezpieczenstwa i
higieny pracy, bedacych wynikiem porozumienia z pracodawca.
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6.6  Wskazanie $rodkédw technicznych i organizacyjnych, zapobiegajacych
niebezpieczeristwom przy wykonywaniu robét

- wydzielenie terenu prowadzenia robdét i jego wyrazne oznakowanie;

- stosowac srodki ochrony zbiorowej, indywidualnej lub inne urzgdzenia ochronne,

- przeprowadzenie odpowiednich szkolen i instruktazy pracownikéw, dotyczgcych
bezpieczenstwa i higieny pracy;

- pracownikéw nalezy poddac profilaktycznym badaniom lekarskim

- sprawdzanie okresowe sprzetu budowlanego uzytego w realizacji inwestycji;

- utrzymanie na placu budowy porzadku zapewniajgcego bezpieczng i sprawng
komunikacje, oraz umozliwiajgcg szybkg ewakuacje w czasie zagrozen.

Projektant

Lech Swiderek

upr. bud. w spec. instal.-inz.
nr GP.l. 7342/192/TO/94
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7.0 OSWIADCZENIE PROJEKTANTA

* OSWIADCZENIE

projektanta o sporzqdzeniu projektu budowlanego zgodnie
Z obowiqzujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej

Ja nizej podpisany:  Lech Swiderek

Oswiadczam, Ze projekt budowlany (opracowanie z grudnia 2023 roku)
dotyczgcy inwestycji (podac rodzaj inwestycji)
Nazwa zadania:

Termomodernizacja budynku remizy Ochotniczej Strazy Pozarnej w Brzozowie
- instalacje elektryczne

opracowany na rzecz inwestora (podac petng nazwe inwestora)

Gmina Kijewo Krolewskie
Ul. Torunska 2
86-253 Kijewo Krolewskie

zostat opracowany zgodnie 7 obowigzujgcym prawem oraz zasadami wiedzy technicznej.

Torun, dnia 27.12.2023 r.

Czytelny podpis

* wymdg art. 20 ust.4 Ustawy z dnia 07.07.1994 roku — Prawo Budowlane (Dz.U. 2003.207.2016 ze zmianam
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8.0 UPRAWNIENIA | PRZYNALEZNOSC DO K.P.O.I.1.B. PROJEKTANTA

Ul 4y v ODZE
i ":\H{U"" . Torufi, dnia 15.12.1994r.
(pleczec)

Nr GP.I.7342-192-T0-94

DECYZJA O STWERDZENU PRZYGOTOWANIA 'ZAWODOWEGQ :

) DO PEEMIENI A ZAMODZIELNYCH FUNKCII TECHNICZNYCH W BULQWWTCTWIE

Terenows] i Ochrony Srodowisia z dnia

rozpo-zadzenia
W btrdnwe-

20 lutegs 1478 r. w sprawlie sswmodzielnyeh Uypbeji tecbhnioznrn

niclwie (D il He S.poz, 48,2 pdEn. zmianamil

wlwiwradena s1e,

Pancid LECH SV T DERFR K

tvtul rekewy-zawsdowy: Lechnik el ektryk

urodzonyad dnia 14 grudnia 1951 r. w Toruniu

posiacda przygotnwanis zawsdowe upowazniajace do wykonywani s

samadzielnej funicii projektanta i kierownika budowy i robdt

w specjainodcl instalacyjno-inzynieryjnej

w zakresie sieci i iuslalacji elektrycznych

FPantild LECH S: ¥IDEFREK jest upowainionyviald <do;

1. Sporzadzania prop—-wou sieci i instalacji elektrycznych o powszechnie
znanyceh rozwiazanizch konstrukeyjnych i schematach technicznych.

2. Kierowania, nadzorowanis i kontrolowania budowy i robaf. kierowania
i kontrolowania wyiwarzania elementdw konstrukcyjryveh sieci 1 insta-

leu..J.L oraz ocenizsnia i badania stanu technicznego w zakresie siecl
i instalacji elektryoznych o powszechnie znanych rozwigzaniach kon-—

strukcyinych
Otrzvmuja: o
’ i Esrn Lech Swlderak
= . ul. Easzel 4c-180 - T o r un
c.asa

Doty sbe 1ean - ey 1SRl
20077 o ke

e g

!h:.,r.v*.-\.- P A4 fﬂ"—‘,‘fﬁ‘}
An 201244

7 [V

tpodprs 1 pleczecr
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Zaswiadczenie

o mumerzE wenyTikaCy Ty
KUP-YW3-515-2YW *

Pan LECH SWIDEREK o numerze ewidencyjnym KUP/IE/2547/01

adres zamieszkania ul. RASZE] 4C180, 87-100 TORUN

jest cztonkiem Kujawsko-Pomorskiej Okregowe] Izby InZzynierow Budownictwa i posiada
wymagane ubezpieczenie od odpowiedzizinosd oywilnej.

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

Zaswiadczenie zostalo wygenerowane elektronicnie i opatrzone bezpiecznym podpisem elekironicznym
wenyfilkocwanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2022-12-13 roku przez:

Renata Staszak, Preewodniczgoy Rady Kujawsko-Pomorskie] Okregowej izby Ingynierdw Budownichwa.

Zpodne 1 art. TEH K.

§ 1. Do zachowania elekironiczne] formy CynRosd prawne] wysarss Sodenie cswisdczenia woll w postad elekironscne] | opstroenis g0
kwe ifitcwnnym podpizem elektronicznym.

§ 2 DEwindczenie wod zhodone w fonmie slsitronicne] jast rosnowaine 1 aswiscczeniem woli Zoionym w forme pisemne).

'wm“mmrmmmmmm:mmmmmm TnIwiRcZENiE B
stronie Polskie] lzby Inyniercw Budowhnichws wwepiibons pl kb konimkhagc sie 2 biurem wéasches) Ciregows] oy InSmienow
BuCowniCtwe,

18



Strona1z5

OSP BRZOZOWO 15,36 WP SYMULACJA PRACY INSTALACJI PV
Bydgoska 1a, Chetmno, 86-200, Poland |

Raport DESIGNERA

PODSUMOWANIE SYSTEMU @ 32 Moduty PV 1 Falownik @(1:) 16 Optymalizatory

PODSUMOWANIE SYMULACJI

i D @e

Zainstalowana Moc DC  Maksymalna Osiggalna Moc Roczna Szacowana Szacowana Redukcja Emisji Ekwiwalent Posadzonych
AC Produkcja Energii C02 Drzew

15,36 kwp 13,50 kw 17,44 mwh 12,34+ 567

) & ) 208 m Y

Max Osiggalna Moc Przewymiarowanie Max Osiggalna Moc Moc Bierna Moc Pozorna Wskaznik Indeks Wydajnosci
DC AC Wydajnosci

15,24 «w 95« 14,40 kw 6,97 w 16,00 kw 93« 1135 kwhriwp
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OSP BRZOZOWO 15,36WP
Bydgoska 1a, Chetmno, 86-200, Poland | 14 gru 2023

PRODUKCJA SYSTEMU POBOR
Catkowita produkcja - 100 % Catkowite zuzycie - 100 %
17,44 mwn 15,14 mwn
Autokonsumpcja - 28 % Autokonsumpcja - 33 %
4,93 mwh 4,93 mwh
Eksport - 72 % Import - 67 %

12,51 mwh 10,22 mwh
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SZACOWANA ENERGIA MIESIECZNIE
@® ProdukcjazPV @ Konsumpcja @ Pobérwtasny %, Ucieta energia

3

2,5

2

=
= 15
) II II I I I I l
. ll II II II H =N
Cze Lip Sie Wrz Paz Lis Gru
Catkowita obcieta energia: 0,04%

Miesiagc  Produkcja z PV (kWh) Konsumpcja (kWh) Pobér wtasny (kWh) Ucieta energia (kWh)
Sty 446 1505 204 -
Lut 739 1488 319 -
Mar 1562 1350 498 -
Kwi 2148 1172 536 -
Maj 2361 1039 532 3
Cze 2242 977 530 3
Lip 2350 995 535 2
Sie 1916 1039 491 -
Wrz 1628 1217 488 -
Paz 1204 1350 403 -
Lis 470 1483 221 -

Gru 370 1528 169 -
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MODULY PV
Szczytowa
wartosé
# Modut Model mocy
32 480Wp 15,4 kWp
Catkowity: 32 15,4 kWp
LISTA MATERIALOW (BOM)
Pozycja Numer czesci
16kw 3f
@_ S1000
|:| 480Wp
PROJEKT ELEKTRYCZNY
tancuchy na
Falowniki i magazyny energii falownik Optymalizatory na taiicuch
1x 16kW 3f 0¥ 1 x taricuch @?16)(31000(2:1)

15.24kW | 95%

Typ montazu Orientacja AzymutNachylenie

—T 173° 35°
llosé Cena (zt) Razem (zf)
1
16
32
Moduty PV na
taiicuch
H 32
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DIAGRAM STRAT SYSTEMU

Catkowite poziomie natezenia promieniow...
Catkowite natezenie promieniowania na po...
Straty zwigzane z odbiciem Swiatta

Energia po konwersji PV

Straty zwigzane z natgzeniem promieniow...
Straty temperaturowe

Straty zwigzane z optymalizatorem mocy
Straty zwigzane z jakoscig modutéw

Straty zwigzane z opornoscig przewodéw DC

Utrata mocy tancucha

Strona5z5

1,03 MWh/m?

I -2,47%

18,33 MWh
BRI
| -083%
| -0.73%
| +1.25%
| -0.72%

-0,17%

Energia po uwzglednieniu strat DC  JREAIAVAV]
Straty zwigzane ze sprawnoscig falownika I -2,34%
Straty na przycinaniu mocy falownika -0,04%
Wytwarzana energia  [EZZZIVAIY
Wyeksportowana energia 12,51 MWh
PARAMETRY SYMULACJI
LOKALIZACJA I SIEC m WSPOLCZYNNIKI STRAT
Strefa czasowa CET (Warsaw) Pobliskie zacienienie Wiacz
Stacja pogodowa Torun (32,8 km stad) Albedo 0,20
Wysokos¢ geograficzna stacji 62 m Albedo bifacial 0,30
Zrédio danych stacji Meteonorm 7.1 Zabrudzenia i $nieg 0%
Sie¢ 400V L-L, 230V L-N Modyfikator kata padania (IAM) 0,05
Wspotczynnik mocy (cos ¢) 0.9 Wspotczynnik strat cieplnych Uc (state) Montaz zintegrowany 20

Wspotezynnik strat cieplnych Uc (state) Montaz z nachyleniem 29
Wspétczynnik strat LID 0%

Niedostepnos¢ systemu 0%
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