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Spis zalacznikow

Zalacznik 1 — Symulacja uzysku energetycznego



1. Oswiadczenie projektanta

Lebork, dnia 15.06.2021 r.

Zgodnie z art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz. U. z 2016 r. poz. 290)
oswiadczamy ze:

PROJEKT BUDOWLANO-WYKONAWCZY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNE)J
DLA PRZEPOMPOWNI W DEBNICY KASZUBSKIEJ UL. MEYNSKA

sporzadzony w czerwiec 2021 r.

zostal wykonany zgodnie z obowigzujacymi przepisami w tym techniczno-budowlanymi, oraz
zasadami wiedzy technicznej.

mgr inz. Arkadiusz Stowik

Projektant: =
! POM/0017/POOE/10 W




2. Zaswiadczenie z Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa oraz uprawnienia
budowlane

. ® POLSKA

| I B A
INZYNIEROW
000 | pupownICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

POM-SRC-W8Y-S7N *

Pan Arkadiusz Stowik o numerze ewidencyjnym POM/IE/0285/10

adres zamieszkania ul. Stoneczna 14, 84-300 Lebork

jest cztonkiem Pomorskiej Okregowej lzby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2020-07-01 do 2021-06-30.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2020-06-01 roku przez:

Franciszek Rogowicz, Przewodniczgcy Rady Pomorskiej Okregowej lzby Inzynierow Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektraniczne] opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikewanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sa
rownowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wlasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzic za pomocg numeru weryfikacyjnego 2aswiadczenia na
stronie Polskiej lzby Iniynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiasciwej Okregowej lzby Inzynierow
Budownictwa,




POMORSKA OKREGOWA
1ZBA INZYLIEROW BUDOWNICTWA
80 840 GduﬁsL_. ul. Swigtojuninka 43/44
® o B8 bl s Gdansk, dnia 17 czerwea 2010 1.

syg. akt 14/POM/OKK/10
DECYZJA

Na podstawie arl. 24 ust.] pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych
architektéw, inzynierdw budownictwa oraz urbanistow /Dz.U. z 2001 r. Nr 5 poz. 42. ze zm /, art, 12 ust. 3,
art.13 ust.1 pkt 1, art. 14 ust. 1 pkt 5 ustawy z dnia 07 lipca 1994 r. Prawo budowlane /tekst jednolity
Dz U. z 2006 r. Nr 156, poz. 1118 ze zm/, § 6 pkt 1 i 2, § 11 ust.1 pkt I, § 15, § 24 ust. 1 pkt 1,
rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia 2006 r. w sprawie samodzielnych
funkcji technicznych w budownictwie /Dz. U. z 2006 r. Nr 83 poz. 578, ze zm./ oraz art. 104 Kodeksu
postgpowania administracyjnego /. Dz.U. z 2000 r. Nr 98, poz.1071 ze zm./

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna
Pomorskiej Okr¢gowej Izby Inzynieréw Budownictwa
stwierdza, ze:

Pan ARKADIUSZ SLOWIK
magister inzynier
urodzony dnia 10.02.1976 r. w Gdyni

uzyskal
UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny: POM/0017/POOE/10

do projektowania bez ograniczein w specjalnosci
instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen clektrycznych
i elektroenergetycznych

UZASADNIENIE
W zwiazku z uwzglednieniem w calosci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 K.p.a. odstgpuje sig od
uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawniei budowlanych wskazano na odwrocie decyzji.

Pouczenie
Od niniejszej decyzji sluzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej lzby Inzynicrow
Budownictwa w Warszawic, za posrednictwem Pomorskicj Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa w
terminie 14 dni od daty jej dorgczenia.
Sktad orzekajgcy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej:

PRZEWODNICZACY
E c Omvcj Komisji Kwalifikacyjne)

| WICEPRZEWODNICZACY
Okregowej Komisjidewalifikacyinej

Leszek Niedostatkiewicz

mgr ipzZbigniew Drewnowski

7
CZL é NEK
Okregowe} Konyisji i&waliﬁkacyjncj
L, —
dr inz. Marek Wesolowski
Otrzymuja:
1.Pan Arkadiusz Stowik /
84-300 l.¢bork, ul. Sloneczna 14 3
2 Okregowa Rada Izby
3 Glowny Inspektor Nadzoru Budowlancgo
4.a/a

ZA ZGODNOSCE
Z ORYGINALEM
; 2021 -06- 15 /{h"/ﬂ'



Pan Arkadiusz Slowik upowazniony jest do:

I. Na podstawie art. 12 ust.l pkt 1, art. 13 ust. 4 ustawy Prawo budowlane,
W specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci. instalacji i urzadzen elektrveznyvch
i elektroenergetycznych. bez ograniczen do:

a) projektowania. sprawdzania projektow architektoniczno-budowlanych
1 sprawowania nadzoru autorskiego,
b) sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektow budowlanych.

I1. Na podstawie § 15 i 24 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa z dnia
28 kwietnia 2006 r. w sprawie samodzielnych funkeji technicznveh w budownictwie
/Dz. U. 22006 r. Nr 83 poz. 578, ze zm./ uprawnienia niniejsze uprawniajg do :

1) sporzadzania projektu zagospodarowania dzialki lub terenu. w zakresie specjalnosci
niniejszych uprawnien.

2) projektowania obiektu budowlanego zwiazanego z obicktem budowlanym, takim jak:
sieci. instalacje i urzadzenia elektryczne i elektroenergetyezne. w tym kolejowe.
trolejbusowe | tramwajowe sieci trakcyjne wraz z urzadzeniami do zasilania i
sterowania (§ 24 ust. 1),

Gdansk. dnia 17 czerwea 2010 r.

PG iAol

704 132YAEROW BUL

ZA ZGODNOSC
Z ORYGINALEM

2021 -06- 15 ,u“’”‘



3. Opis techniczny

3.1. Podstawa opracowania

a) Podstawa opracowania dokumentacji jest:

- umowa nr 13/2021 z dnia 07.06.2021 r. dotyczaca wykonania dokumentacji projektowo-
kosztorysowej dla inwestycji pn. ,, Budowa instalacji fotowoltaicznych na 15 obiektach
administrowanych przez Zaktad Gospodarki Komunalnej w Debnicy Kaszubskiej ™.

b) Techniczng podstawa opracowania dokumentacji jest:

- Szczegolowy opis elementdéw opracowania projektowego,

- Inwentaryzacja terenu,

- uzgodnienia z Inwestorem,

- obowigzujgce normy i przepisy.

3.2. Przedmiot opracowania
Przedmiotem opracowania jest projekt techniczny instalacji fotowoltaicznej o mocy 8.88kWp
obejmujacy swoim zakresem montaz i konfiguracje instalacji fotowoltaicznej na gruncie.

3.3. Zakres projektu
W zwigzku z podlaczeniem instalacji fotowoltaicznej do wewnetrznej sieci elektroenergetycznej
obiektu nie ma koniecznodci magazynowania energii przez dodatkowe urzadzenia. Energia zostanie
wykorzystana w pierwszej kolejnosci do zasilania sieci instalacji nN obiektu. W przypadku
wystapienia nadwyzek generowanej energii nadwyzki zostang oddane do sieci na zasadach
prosumenckich.
Zakres opracowania obejmuje:

e montaz konstrukcji pod moduly fotowoltaiczne,

e montaz modutéw fotowoltaicznych,

e montaz falownika,

¢ montaz rozdzielnicy DC,

e montaz rozdzielnicy AC,

e montaz polaczen kablowych DC i AC,

e wykonanie ogledzin i pomiaréw elektrycznych,

¢ konfiguracj¢ 1 uruchomienie instalacji fotowoltaiczne;j.

3.4. Zadanie wybudowanej instalacji fotowoltaiczne]
Zadaniem instalacji fotowoltaicznej jest pozyskanie energii elektrycznej z odnawialnego zrodla jakim
jest promieniowanie stoneczne.

3.5. Analiza prognozowanych uzyskéw energetycznych instalacji fotowoltaicznej
3.5.1. Orientacja wzglgdem potudnia

Instalacja fotowoltaiczna zlokalizowana bedzie na gruncie w kierunku poludniowym.
3.5.2. Produkcja energii elektrycznej

Prognozowana produkcja energii elektrycznej dla obiektu wynosi 8 645k Wh/rok.

4. Zagospodarowanie terenu
4.1. Konstrukcja wsporcza pod moduly fotowoltaiczne
Instalacje fotowoltaiczng wybudowa¢ na gruncie. Zastosowaé¢ typowsa, konstrukcje wsporcza.
Konstrukcje wbija¢ w ziemig. Do konstrukcji mocowaé belki po czym do belek mocowaé profile.
Wybrang konstrukcje skierowac w kierunku poludniowym. Moduly pochyli¢ pod katem 30°.
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4.2. Przepusty i kolizje

Wszelkie przepusty przez Sciany i stropy uszczelnic.

4.3. Prace porzadkowe

Przygotowac podloze pod montaz instalacji fotowoltaicznych. Usungé krzaki. Ogrodzié teren
inwestycji.

5. Opis rozwigzan technicznych

5.1. Moduly fotowoltaiczne

Zamontowa¢ moduly fotowoltaiczne o mocy nie mniejszej niz 370Wp. Moduly wyposazone sg
w kable przylaczeniowe o przekroju 4mm? zakonczone wtyczkami w standardzie MC4, odpowiednio
meska dla bieguna dodatniego i zenska dla bieguna ujemnego. Moduty zamontowa¢ na konstrukcjach,
zgodnie z projektem, polaczy¢ je w lancuchy (stringi). Diugos¢ kazdego lancucha powinna by¢
zgodna ze schematem. Kable solarne ulozy¢ na konstrukcji wsporczej oraz przytwierdzi¢ za pomoca
opasek w odleglosci nie wigkszej niz 1,5 m. Lancuchy podigczy¢ do falownikéw zgodnie ze
schematem.

Podstawowe parametry elektryczne STC modutow:

Lp. | Opis parametréw technicznych urzadzenia | Parametry techniczne
1 | technologia monolikrystaliczna
2 | minimalna moc modutu 370Wp
3 | tolerancja mocy +5W
4 | Rozmiar 1755 x 1038 x 35
5 | minimalna sprawnos¢ modutu 20,5%
6 | maksymalna waga modutu 20,5kg
7 | gwarancja liniowego spadku mocy min 90% mocy znamionowej po 10 latach
min 80% mocy znamionowej po 25 latach
8 | minimalna wytrzymalo$s¢ na obciazenie 5400 Pa
statyczne
9 | minimalna wytrzymalos¢ na obciagzenia 2400 Pa
udarowe
10 | odpornos¢ na prad wsteczny 20A
11 | minimalna gwarancja na wady ukryte 10 lat

Podstawowe parametry kabla solarnego:

Lp. | opis parametrow technicznych urzadzenia | parametry techniczne
1 | przekroj 4mm’
2 | material zyly roboczej miedz
3 | liczba warstw izolacji podwdjna
4 | napigcie nominalne DC 1000V
5 | minimalny temperaturowy zakres pracy od -40°C do +130°C

5.2. Falownik DC/AC
Projektuje si¢ zastosowanie falownika tréjfazowego o minimalnych parametrach:

Lp. | opis parametréw technicznych urzadzen parametry techniczne
1 | technologia beztransformatorowa
2 | moc znamionowa 8kW
3 | sprawno$¢ europejska 98,1%

4 | rozlacznik DC zintegrowany




wbudowany modut AFCI
zgodny z kodeksem sieciowym NC Rfg

5 | interfejsy komunikacyjne RS485/Wifi/Ethernet
6 | minimalna klasa ochrony IP65

7 | gwarancja 20 lat

8
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5.3. Rozdzielnica RPVDC

Przy inwerterze zamontowac¢ rozdzielnice RPVDC wyposazone w ograniczniki przepieé na prad DC
typu I 1 Il oraz zabezpieczenia przetezeniowe wyposazone w bezpieczniki cylindryczne gPV
10x38/1000V o pradzie znamionowym 15A — na biegunie dodatnim i ujemnym.

5.4. Rozdzielnica RPVAC

Obok inwertera zamontowac rozdzielnice RPVAC celem przylaczenia falownika DC/AC do
wewngtrznej sieci AC 230/400V 50Hz obiektu. Rozdzielnice wykona¢ zgodnie ze schematem.
W rozdzielnicy zamontowa¢ ogranicznik przepieé typu 11 I1 oraz wytacznik nadpradowy. Podlaczenie
rozdzielnicy do wewngtrznej sieci nN obiektu wykona¢ za pomocg przewodu YKY 5x4 mm?.

5.5. Okablowanie strona AC i DC

Zasilanie rozdzielnicy RPVAC z obiektu wykona¢ przewodem typu YKY. Przewody i kable
poprowadzi¢ zgodnie z norma N SEP-E-004 Elektrotechniczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie i budowa.

5.6. Konektory MC4

Polgczenie pomigdzy poszczegélnymi modutami wykonaé kablami fabrycznymi za pomoca
dedykowanych zlaczek w standardzie MC4. Zlacza zapewniajg doskonaly kontakt elektryczny
(rezystancja na poziomie 0,5€2), charakteryzujg si¢ réwniez odpornoscig na warunki atmosferyczne
przez okres 25 lat. Zlacza zastosowac do polgczenia poszezegolnych tancuchéw z przeksztaltnikiem

DC/AC.

5.7. Instalacja uziemien i potaczen wyrownawczych
Konstrukcj¢ montazowa paneli fotowoltaicznych uziemié. Wykonaé¢ uziom szpilkowy o rezystancji
<10Q2. Falownik uziemi¢ do wewngtrznej szyny uziemiajgcej.

5.8. Ochrona przeciwprzepicciowa
W celu ochrony instalacji przed przepigciami zastosowac ograniczniki przepie¢ typu I+11 zaréwno po
stronie DC i AC. Ograniczniki zlokalizowaé¢ w rozdzielnicach RPVDC i RPVAC.

5.9. Ochrona przeciwporazeniowa

Dla spelnienia wymogoéw ochrony przeciwporazeniowej oprocz izolacji podstawowej zastosowac
samoczynne szybkie wylgczenie zasilania oraz ukiad polgczen wyréwnawczych miejscowych,
ktorych zadaniem jest ograniczenie napigcia dotykowego do wartosci bezpiecznej tj. S0V.

5.10. Ochrona PPOZ

Instalacja wyposazona jest w ograniczniki przepie¢ strony AC oraz DC. Pozwala to chroni¢ instalacje
w warunkach zwigkszonej ilosci przepig¢ wystepujacych w sieciach elektroenergetycznych. Oprocz
przepig¢ zagrozeniem dla instalacji i obiektu, na ktérym instalacja jest zbudowana, sg tuki elektryczne
szeregowe lub rownolegle. Luk elektryczny jest bardzo niebezpiecznym zjawiskiem, ktore moze
doprowadzi¢ do pozaru (z racji wysokiej temperatury, si¢gajacej do 3000°C w miejscu powstania
tuku). Falownik posiada wbudowang funkcje wykrywania i niwelowania lukéw elektrycznych AFCI.

9



Zadaniem tej funkcji jest przerwanie tuku elektrycznego w ciagu 2 s, eliminujagc tym samym
zagrozenie. Dziatanie funkeji AFCI spelnia wymagania normy US UL1699B.

5.11. Monitoring pracy instalacji
Falownik podlaczy¢ do wewngtrznej sieci internetowej budynku. System monitoringu pozwala na
zdalny podglad pracy catej instalacji oraz poszczegolnych modutow.

6. Obliczenia techniczne

6.1. Dobor kabla

moc znamionowa instalacji fotowoltaicznej Pn = 8kW,
napigcie znamionowe zasilania Uy=0,4kV,
wspolczynnik mocy cose=1,

prad znamionowy 1,=13,3A,

dhugos¢ przewodu 1=15m,

konduktywno$¢ miedzi 6=59,6S-m/mm? ,

dobrano przekré6j kabla s=4mm?,

spadek napigcia AU%=0,3%

Dobrano kabel: YKY 5x4mm?

6.2. Dobor wylacznikow nadpragdowych
Maksymalny prad plyngcy z falownika: 13,3A
bh<h<l
L1451,
gdzie:
Iv — prad obliczeniowy lub prad znamionowy odbiomika, jezeli z danego obwodu jest zasilany tylko
jeden odbiornik,
I, — obciazalno$¢ pradowa dlugotrwala przewodu, dla YKY 5x4mm? 1,=32A,
In— prad znamionowy lub prad nastawienia urzadzenia zabezpieczajacego,
I> — prad zadzialania urzadzenia zabezpieczajgcego.

Prad zadzialania urzadzenia 12 nalezy okresla¢ jako krotnos¢ pradu znamionowego In wylacznika
nadpradowego lub bezpiecznika topikowego wedtug zaleznosci:

L=kxI,
gdzie:
k - wspolczynnik krotnosci pradu powodujgcego zadzialanie urzgdzenia zabezpieczajacego 1,45 dla
wylacznikow nadpradowych o charakterystyce B, C i D.

warunek 1: 13, 3A<16A<32A
L=k xI1n=1,45-16A=232A
warunek 2: I, <46.4A

Dobrano wylacznik nadpradowy S303 B16A

7. Pomiary elektryczne

Po ukonczeniu prac przed uruchomieniem urzadzen wykonano pomiary wymagane przepisami:
e rezystancja izolacji kabli DC, AC,
e rezystancji uziemienia,

10



e pomiar napigcia obwodu otwartego lancuchoéw modutow,

e test wylgcznikow i zabezpieczen.
Z przeprowadzonych badan i pomiaréw sporzadzono odpowiednie protokoty stanowigce podstawe
do uruchomienia i oddania eksploatacji instalacji.

11



Instalacja fotowoltaiczna pod wzgledem ochrony p. poz.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna sktada si¢ nastgpujacych zabezpieczen p. poz.:

)

2)

3)

4)

inwerter:

Posiada blokadg¢ uniemozliwiajacg prace urzadzenia w przypadku braku napiecia ze strony
instalacji odbiorcze;j.

W przypadku uszkodzenia izolacji przewodow inwerter wykrywa zbyt niskg rezystancje
1zolacji i sygnalizuje blad instalacji.

Wyposazony jest w ograniczniki przepig¢ strony AC oraz DC. Takie podejécie pozwala
chroni¢ instalacj¢ w warunkach zwigkszonej ilosci przepigé wystepujacych w sieciach
elektroenergetycznych.

Wspiera funkcj¢ wykrywania i niwelowania tukow elektrycznych AFCI. Zadaniem tej funkcji
jest przerwanie tuku elektrycznego w ciagu 2 s, eliminujgc tym samym zagrozenie. Dzialanie
funkcji AFCI spelnia wymagania normy US UL1699B.

linie kablowe:

Od paneli fotowoltaicznych do rozdzielnicy DC zostang poprowadzone w kanalach
kablowych lub rurach ostonowych, aby uchroni¢ je przed uszkodzeniem mechanicznym oraz
przed dzialaniem wody.

Calos¢ instalacji stalopragdowa powinna zosta¢ wykonana za pomocg kabli dedykowanych do
takich instalacji PV o przekroju 4mm’ oraz zlaczy systemowych. Powyzsze pozwoli
zachowa¢ pewnos¢, ze w przypadku akcji gasniczej w obiekcie woda nie dostanie sie na
zaciski kablowe i tym samym nie spowoduje zwarcia w instalacji stalopragdowej, jak roéwniez
chroni osoby uczestniczace w akcji gasnicze;j.

konstrukcja wsporcza:

Instalacja wybudowana jest na gruncie, dzigki czemu nie stwarza zagrozenia pozarowego dla
innych obiektow.

oznaczenia:

Po wybudowaniu instalacji umiesci¢ w widocznym miejscu budynku tablice z informacja o
zamontowaniu instalacji fotowoltaicznej i zachowaniu szczegolnej ostrozno$ci podczas

pozaru.
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Twoj system fotowoltaiczny B&Z Proenergy S. C.

Adres instalacji

Debnica Kaszubska 158/1
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B&Z Proenergy S. C.

Struktura instalacji

Przeglad

Dane instalacji

Rodzaj instalacji 3D, Podtaczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV)
Witaczenie do eksploatacji 14.05.2021

Dane klimatyczne

Lokalizacja Débnica Kaszubska, POL (1991 - 2010)
Rozdzielczosé danych 1h
Zastosowane modele symulacji:
- Promieniowanie rozproszone na powierzchni poziomej Hofmann
- Nastonecznienie powierzchni nachylonej Hay & Davies

Powierzchnie modutdéw

1. Powierzchnie modutu - Dowolna wolna powierzchnia 01-Powierzchnia do
obtoZzenia Potudnie

Generator PV, 1. Powierzchnie modutu - Dowolna wolna powierzchnia 01-Powierzchnia do obtozenia
Potudnie

Nazwa Dowolna wolna powierzchnia 01-
Powierzchnia do obtozenia Potudnie
Moduty PV 24 x 370 M
Nachylenie 30"
Orientacja Potudnie 180 °
Rodzaj montazu Wolnostojacy na dachu ptaskim
Powierzchnia generatora PV 43,7 m?

Hustracja: 1. Powierzchnie modutu - Dowolna wolna powierzchnia 01-Powierzchnia do obtozenia Potudnie
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B&Z Proenergy S. C.

Konfiguracje falownika

Konfiguracja 1
Powierzchnie modutu Dowolna wolna powierzchnia 01-Powierzchnia do
oblozenia Potudnie

Falownik 1
Model 8kw
Liczba 1
Wspétczynnik wymiarowania 111 %
Konfiguracja MPP 1:1x 12
MPP 2:1x12
Sie¢ AC
Sie¢ AC
Liczba faz 3
Napiecie sieciowe (jednofazowe) 230 V
Wspétczynnik mocy (cos phi) +/-1
o Strona3o0d7
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B&Z Proenergy S. C.

Wyniki symulacji
Wyniki Cata instalacja

Instalacja PV

Moc generatora PV

Spec. uzysk roczny

Stosunek wydajnosci (PR)

Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia

Energia oddana do sieci

Energia oddana do sieci w pierwszym roku (tacznie z degradacja
modutu)

Pobdr w trybie czuwania (Falownik)

Emisja CO;, ktérej dato sie unikngé:

Prognoza uzysku
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llustracja: Prognoza uzysku
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B&Z Proenergy S. C.

Plany
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B&Z Proenergy S. C.

Plan wymiarowy
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llustracja: Dowolna wolna powierzchnia 01-Powierzchnia do oblozenia Potudnie
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B&Z Proenergy S. C.

Zrzuty ekranu, Projektowanie 3D

Otoczenie
llustracja: Zrzut ekranu01
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