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Adres do korespondenc;ji: ’

TAURON Dystrybugja S.A. ’l N

Skrytka pocztowa nr 2708

40-337 Katowice TAU RO N

info@tauron-dystrybucja.pl DYSTRYBUCIA
Infolinia: +48 32 606 0 616
Krakéw, 2022-10-20 AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA

IM.STANISLAWA STASZICAW

Nr warunkéw: WP/115610/2022/0O09R00 KRAKOWIE

Aleja Adama Mickiewicza 30
30-059 KRAKOW

WARUNKI PRZYLACZENIA

Whnioskodawca:

AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA IM.STANISLAWA STASZICA
W KRAKOWIE

Aleja Adama Mickiewicza 30

30-059 KRAKOW

Obiekt: Mikroinstalacja fotowoltaiczna — modut wytwarzania energii typu A zgodnie

z NC RfG

Adres przytgczanego obiektu: ul. Jana Buszka 4

30-150 Krakéw

Zaliczka na poczet optaty za przylgczenie wptyneta do TAURON Dystrybucja S.A. w dniu: 2022-10-13.
Odpowiadajgc na wniosek z dnia 2022-10-01, informujemy, ze:

zapewniamy przytgczenie do sieci TAURON Dystrybucja S.A. i odbioér energii elektrycznej z ww. zrodta energii
0 mocy przytgczeniowej: 48,96 kW,

zapewniamy przylgczenie do sieci TAURON Dystrybucja S.A. i dostawe energii elektrycznej o mocy
przytagczeniowej: 430,00 kW (istniejgca moc przytaczeniowa, PPE: 590322429402049120), miedzy innymi
dla pokrycia potrzeb wtasnych ww. zrodta energii.

na ponizszych warunkach.

1.

2.

Wymagania techniczne
Miejsce przytaczenia: pole liniowe nr 5 w rozdzielnicy 15kV w stacji transformatorowej KRK44721, zasilanej
z SE AGH pole nr 12, cigg liniowy AGH-44721.

a) Miejsce odbioru energii elektrycznej: zaciski praqdowe gtowicy kablowej w polu liniowym 15kV nr 5 w stacji
KRK44721, w kierunku instalacji odbiorcy.

b) Miejsce rozgraniczenia wiasnosci urzadzen elektroenergetycznych dla odbioru: zaciski prgdowe gtowicy
kablowej w polu liniowym 15kV nr 5 w stacji KRK44721, w kierunku instalacji odbiorcy..

c) Miejsce dostarczania energii elektrycznej: zaciski prgdowe gtowicy kablowej w polu liniowym 15kV nr 5
w stacji KRK44721, w kierunku instalacji odbiorcy.

d) Miejsce rozgraniczenia wiasnosci urzadzen elektroenergetycznych dla dostarczania: zaciski pradowe
gtowicy kablowej w polu liniowym 15kV nr 5 w stacji KRK44721, w kierunku instalacji odbiorcy..

Przytgczenie obiektu do sieci wymaga:
3.1. Dla odbioru energii elektrycznej:
a) w zakresie przytgcza (zakres TAURON Dystrybucja S.A.):
e nie dotyczy,
b) w zakresie sieci (zakres TAURON Dystrybucja S.A.):
e nie dotyczy,
c) w zakresie przytgczanych urzgdzen, instalacji (zakres Wnioskodawcy):

e dostosowanie istniejagcych i budowy w miare potrzeb stosowanych instalacji elektrycznych
wewnetrznych zgodnych z zapisami Kodeksu sieciowego NC RfG oraz z IRIESD TAURON Dystrybucja
S.A.
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3.2. Dla dostarczania energii elektrycznej (miedzy innymi potrzeby wtasne zrédta energii):

a) w zakresie przytgcza (zakres TAURON Dystrybucja S.A.): nie dotyczy,

b) w zakresie sieci (zakres TAURON Dystrybucja S.A.): nie dotyczy,

c) w zakresie przytgczanych urzgdzen, instalacji (zakres Wnioskodawcy): nie dotyczy.

4. Uktady pomiarowo-rozliczeniowe:

4.1. Dla odbioru energii elektrycznej na napieciu 15 kV:

a) rodzaj ukfadu: posredni, dwukierunkowy z licznikiem czterokwadrantowym, zawierajacym liczniki energii
czynnej i biernej (indukcyjnej i pojemnosciowej) z opcjg zliczania strat,

b) miejsce zainstalowania: w stacji transformatorowej KRK44721.

4.2. Dla dostarczania energii elektrycznej na napieciu 15 kV:

a) rodzaj ukfadu: posredni, dwukierunkowy z licznikiem czterokwadrantowym, zawierajgcym liczniki energii
czynnej i biernej (indukcyjnej i pojemnosciowej) z opcjg zliczania strat,

b) miejsce zainstalowania: w stacji transformatorowej KRK44721.

5. Uktad pomiarowy energii brutto jednostki wytwoérczej / uklad pomiarowy dla celéw potwierdzania ilosci
wytworzonej energii elektrycznej dla potrzeb wydawania swiadectw pochodzenia:

a) rodzaj uktadu: wedtug projektu,
b) miejsce zainstalowania: wedtug projektu,
6. Zabezpieczenia gtéwne:
a) prad znamionowy: nie dotyczy,
b) rodzaj: nie dotyczy,
c) lokalizacja: nie dotyczy.
7. Do obliczen przyjac:
a) dla doboru aparatury nN, spodziewang wartos¢ pradu zwarcia w miejscu dostarczania energii elektryczne;j
przyja¢ wg obliczen, jednak nie mniej niz 6 kA,
b) moc zwarcia 3-faz po stronie 15kV w wysokosci 250MVA s,
c) prad zwarcia doziemnego: 100,0 A i czas jego trwania: 0,4 s.

8. Wymagany stopien skompensowania mocy biernej (zwigzanej z odbiorem energii z sieci OSD)
tge < 0,4. W kierunku wprowadzania energii do sieci jednostka wytwarzajgca energie do sieci OSD powinna
mie¢ mozliwos¢é pracy ze zmiennym wspofczynnikiem mocy cose na podstawie zadanych charakterystyk
zgodnych z wymogami NC RfG.

9. Wymagania w zakresie elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej:

a) Elektrownia winna by¢ wyposazona w zabezpieczenia podstawowe i dodatkowe, zgodnie z zapisami IRIESD
TAURON Dystrybucja S.A..

b) Elektrownia powinna byé wyposazona w zabezpieczenie uniemozliwiajgce podanie napiecia zwrotnego na
sie¢ dystrybucyjng TAURON Dystrybucja S.A..

c) Odpowiedzialno$¢ za projekt, automatyke zabezpieczeniowg chronigcg elektrownie i sie¢ dystrybucyjng
przed zaktéceniami oraz prawidiowg prace generatora ponosi Podmiot Przytgczany.

d) Zabezpieczenia wytwoércy podlegajg sprawdzeniu i powinny umozliwiaé plombowanie przez
TAURON Dystrybucja S.A..

10.Dopuszczalny poziom zmiennosci parametrow technicznych energii elektrycznej:

a) Parametry techniczne w miejscu odbioru i dostarczania energii elektrycznej winny by¢ zgodne z aktualnie
obowigzujgcymi przepisami — Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 04 maja 2007r. w sprawie
szczegotowych warunkéw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego [Dz. U. z 2007r. Nr 93, poz. 623,
z pozn. zm.].

b) Zgodnie z IRIESD TAURON Dystrybucja S.A.  dla jednostek wytwérczych przytgczonych do sieci
dystrybucyjnej, w kazdym tygodniu, 95% ze zbioru 10-minutowych Srednich wartosci skutecznych napiecia
zasilajgcego powinno mies$ci¢ sie w przedziale odchylen £5% napiecia znamionowego lub deklarowanego.

¢) W sytuacji odchylenia parametréw technicznych energii elektrycznej od wymaganych, aparatura
zabezpieczeniowa powinna wytgczy¢ elektrownie

11.Sie¢ pracuje w uktadzie:
a) SN - sie¢ z izolowanym punktem neutralnym,
b) 0,4 kV - TN-C.
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17.Umozliwi¢ transmisje danych pomiarowych 2z uktadu pomiarowo rozliczeniowego poprzez
wyprowadzenie anteny na zewnatrz obiektu. Zapewni¢ site sygnalu GSM na poziomie, co najmniej
zakresu 21+24 tj. (-71) + (-65) [dBm].

18.Koordynacje nastawien zabezpieczen na etapie projektowania nalezy uzgodni¢ z Wydziatem Ruchu
TAURON Dystrybucja S.A. Oddzial w Krakowie.

19.Standardy telekomunikacyjne okresla TAURON Dystrybucja S.A..

20.MDE zasilanie podstawowe: 0000018624618.

Przygotowat: Matuta Marek +48 571 665 216
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wyplywem energii do sieci elektroenergetycznej — catos¢ energii bgdzie wykorzystywana na
potrzeby witasne budynku. Schemat ideowy projektowanej instalacji fotowoltaiczno-
samoodsniezajacej przedstawiono na rysunku

Zgodnie z obwigzujagcymi przepisami instalacje OZE o mocy nominalnej do 50 kW
podlegaja zgloszeniu przylaczenia mikroinstalacji do sieci dystrybutora energii elektrycznej.
Istniejacy licznik stuzacy do pomiaru energii elektrycznej pobieranej z sieci OSD na potrzeby
obiektu nalezy wymieni¢ na nowy licznik dwukierunkowy. Wymiany licznika dokona Zaktad
Energetyczny na podstawie zgloszenia.

Moc projektowanej instalacji fotowoltaiczno-samoods$niezajacej DC obliczono w oparciu
o dane modutu fotowoltaiczno-samoodsniezajacego, zgodnie z rdwnaniem:

Ppy = LM * Psrcpy
gdzie:
Ppy — moc instalacji fotowoltaiczno-samoods$niezajacej [Wp]
LM - liczba modutéw fotowoltaiczno-samoodsniezajacych w instalacji [szt.]

Pstc pv - moc jednostkowa modutu fotowoltaiczno-samoodsniezajacego w warunkach
STC[Wp]

Moc AC instalacji fotowoltaiczno-samoods$niezajgcej réwna jest sumy mocy wyjsciowej
falownikéw 1 wynosi SOKW.

Instalacje fotowoltaiczno-samood$niezajacg stanowi¢ beda:

» modutly fotowoltaiczno-samoodsniezajace szkto-szkto mocowane do blachy na rabek;

» falowniki fotowoltaiczne wspdtpracujace z modutami fotowoltaiczno-samoods$niezajgcymi;

» rozdzielnice fotowoltaiczne pradu statego (RDC);

» rozdzielnice fotowoltaiczne pradu zmiennego (RGPV);

» wyposazenie rozdzielnicy gtéwnej obiektu na potrzeby instalacji fotowoltaiczne;j;

» okablowanie pradu statego (DC) i zmiennego (AC);

» zintegrowany System Zarzadzania Energia;

» system automatyki sterujgcy instalacja samoods$niezania modutéw fotowoltaicznych
stanowigcy element Systemu Zarzadzania Energig.

5.1  Moduly fotowoltaiczno-samoodsniezajace szklo-szklo

Na dachu budynku zaprojektowano 155 szt. modutéw fotowoltaiczno-
samoodsniezajacych wykorzystujacych krzemowe, monokrystaliczne ogniwa fotowoltaiczne
SBB z przednia metalizacja (ang. Front-Contact). Moduly zostang zamontowane réwnolegle do
potaci dachu, na systemowej podkonstrukcji dostosowanej do pokrycia dachowego. Konstrukcja
systemowa zostanie wykonana jako rownolegta do potaci dachu w wykonaniu bezinwazyjnym,
bez ingerencji w konstrukcje dachu.

Rozmieszczenie modutéw fotowoltaiczno-samoodsniezajacych zostalo przedstawione na
rysunku PV-02.
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

MAP-G7F-XYX-WNR *

Pan Krystian Sobota o numerze ewidencyjnym MAP/IE/0402/10

adres zamieszkania ul. A10 nr 21, 32-086 Wegrzce

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

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2023-02-01 do 2023-07-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2022-07-29 roku przez:

Mirostaw Boryczko, Przewodniczgcy Rady Matopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

Zgodnie z art. 78 K.c.
§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynnosci prawnej wystarcza ztozenie oswiadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go

kwalifikowanym podpisem elektronicznym.
§ 2. Oswiadczenie woli ztozone w formie elektronicznej jest rownowazne z o$wiadczeniem woli ztozonym w formie pisemne;j.

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiasciwej Okregowej lzby Inzynieréw

Budownictwa.



WOJEWODA MALOPOLSKI

AB.IT1.7131-218/01 Krakow, dnia 4 stycznia 2002 1.

DECYZJ}\ O NADANIU UPRAWNIEN BUDOWLANYCH
Nr ewid. 9/2002

Na podstawie art. 13 ust. 1 pkt. 1§ 2, art. 14 ust. 1 pkt 5 ustawy z dnia 7 lipca
1994 1. — Prawo budowlane (tekst jednolity Dz U. Nr 106 z 2000 r., poz. 1126 z pdzn.
zm.), w zwigzku z art. 104 § 1 k.p.a., po rozpatrzeniu wniosku Pana mgr inz. Macieja
Majkowskiego — na podstawie dokumentdw stwierdzajageych wymagane wyksztalcenie |
praktykg zawodowg oraz na podstawie pozytywne] oceny z egzaminu na uprawnienia
budowlane ztozonego przed Komisjg Egzaminacyjna,

nadaje
Panu mgr inz. Maciejowi MAJKOWSKIEMU
kierunek studiow: "elektrotechnika”
urodzonemu dnia 9 maja 1970 r. w Lodzi,
UPRAWNIENIA BUDOWLANE
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ogranicze

w specjalnosci instalacyjnej w zakresie: sieci, instalacji i urzqdzern
elektrycznych i elektroenergetycznych,

Od decyzji niniejszej stuzy Panu prawo wniesienia odwolania do Giownego
Inspektora Nadzoru Budowlanego w Warszawie, ul. Krucza 38/42, za posrednictwem
Wojewody Matopolskiego, w te miﬁ;@;’fl‘{m&uj od daty otrzymania niniejszej decyzji.

,.;m‘g;-f:f_ N

f ot L/

Otrzymuja:

1. Pan mgr inz. Maciej Majkowski, ul. Wystouchow 27/7, 30-611 Krakdw
2. G¥owny Urzad Nadzoru Budowlanego, ul. Krucza 38/42, 00--926 Warszawa
3. aa

31-156 Krakéw, ul. Basztowa 22 * tel. (12) 61 60 206 * fax (12)422 72 08
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

MAP-QRQ-GJ3-BBX *

Pan Maciej Majkowski o numerze ewidencyjnym MAP/IE/0440/07

adres zamieszkania ul. Kordiana 60/28, 30-653 Krakow

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

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2023-01-01 do 2023-06-30.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2023-03-09 roku przez:

Mirostaw Boryczko, Przewodniczgcy Rady Matopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

Zgodnie z art. 78 K.c.
§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynnosci prawnej wystarcza ztozenie oswiadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go

kwalifikowanym podpisem elektronicznym.
§ 2. Oswiadczenie woli ztozone w formie elektronicznej jest rownowazne z o$wiadczeniem woli ztozonym w formie pisemne;j.

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiasciwej Okregowej lzby Inzynieréw

Budownictwa.



MALOPOLSKA Krakéw, dnia 21 czerwca 2010 r.
_ OKREGOWA
S Z B A

:;;ﬁgﬂﬁ//lNZYMEROW
BUDOWNICTWA

MAP OIIB/KK/0054-0072/10

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektow, inzynieréw
budownictwa oraz urbanistéw (Dz. U. z 2001 r. Nr 5 poz. 42, z pézn. zm.), art. 12 ust. 1 pkt 1-5, art. 12 ust. 3, art. 13
ust. 1,2 -4, art. 14 ust. 1 pkt 5, art. 14 ust. 3 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane Dz. U. z 2003 r. Nr 207
poz. 2016 z pézn. zm.), w zwiazku z art. 5 ustawy z dnia 28 lipca 2005 r. o zmianie ustawy - Prawo budowlane oraz
0 zmianie niektorych innych ustaw (Dz. U. z 2005 r. Nr 163 poz. 1364), § 3 ust. 1, § 12 pkt 1 i § 24 ust. 1 oraz § 29
rozporzadzenia Ministra Infrastruktury zdnia 18 maja 2005 r. wsprawie samodzielnych funkcji technicznych w
budownictwie (Dz. U. z 2005 r. Nr 96, poz. 817), oraz art. 104 ustawy z dnia 14 czerwca 1960 r. Kodeks postepowania
administracyjnego (tekst jednolity: Dz. U. z 2000 r. Nr 98, poz. 1071 z pézn. zm.).

Malopolska Okregowa Komisja Kwalifikacyjna

stwierdza, ze

Pan mgr inz. Krystian Zbigniew Sobota

urodzony dnia 28.08.1980 r. w Krakowie
uzyskat

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny MAP/0071/PWOE/10

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

UZASADNIENIE

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna Matopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa w Krakowie na podstawie
protokotoéw z postepowania kwalifikacyjnego oraz z przeprowadzonego egzaminu, stwierdzita, ze Pan Krystian Sobota
posiada odpowiednie wyksztalcenie dla specjalnosci, w ktérej nadano uprawnienia objete niniejsza decyzja
oraz praktyke zawodowa konieczna do uzyskania uprawnien budowlanych w wyzej wymienionej specjalnosci i uzyskat
pozytywny wynik egzaminu na uprawnienia budowlane.

Szczegdtowy zakres nadanych uprawnien budowlanych wskazano na odwrocie decyzji.

POUCZENIE
Od niniejszej decyzji stuzy odwotanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej 1zby Inzynierow Budownictwa w Warszawie, za posrednictwem
Matopolskiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa w Krakowie w terminie 14 dni od daty jej dorgczenia.

Sktad Orzekajacy
Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej:

1. Przewodniczacy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej
dr inz. Zygmunt Rawicki

2. Cztonek Sktadu Orzekajacego
mgr inz. Malgorzata Boryczko

3. Cztonek Sktadu Orzekajacego
mgr inz. Ryszard Damijan

Otrzymuja:
1. Pan Krystian Sobota
ul. A10 21
32-086 Wegrzce
2. Glowny Inspektor Nadzoru Budowlanego
3. aa



Szczegotowy zakres uprawnien
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi
bez ograniczen

w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

I. Na mocy art. 12 ust. 1 pkt 1 - 5, art. 13 ust. 3 i 4 ustawy - Prawo budowlane (tekst jednolity:

Dz. U. z 2003 r. Nr 207 poz. 2016 z p6zn. zm.), w zakresie objetym wyzej wymieniong

specjalnoscia, niniejsze uprawnienia stanowia podstawe do:

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

2)  kierowania budowq lub innymi robotami budowlanymi,

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

4)  wykonywania nadzoru inwestorskiego,

5)  sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektow budowlanych.

II. Na mocy § 24 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2005 r.
w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz. U. z 2005 r. Nr 96 poz.
817), niniejsze uprawnienia uprawniajg do:

projektowania obiektu budowlanego i kierowania robotami budowlanymi zwiqzanymi z obiektem
budowlanym, takim jak: sieci, instalacje i urzqdzenia elektryczne i elektroenergetyczne, w tym

kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe sieci trakcyjne wraz z urzqdzeniami do zasilania i sterowania.

Zgodnie z § 3 ust. 1 w/w rozporzadzenia uprawnienia budowlane do projektowania bez ograniczen
w odpowiedniej specjalnosci uprawniaja do sporzadzania projektu zagospodarowania dziatki lub

terenu, w zakresie tej specjalnosci.



1 OPIS TECHNICZNY

2  PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy instalacji fotowoltaicznej-
samoodsniezajacej budynku Basenu AGH przy ul. Jana Buszka 4 w Krakowie.

3 PODSTAWA OPRACOWANIA I NORMY

— PN-EN 62305-1- Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych — wymagania ogélne;

— PN-EN 1990:2004 — Zmiana do PN-80/B-02010 z pazdziernika 2006;

— PN-HD 60364-7-712:2016-05- Instalacje elektryczne niskiego napig¢cia -- Cze$¢ 7-712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji -- Fotowoltaiczne (PV)
uktady zasilania;

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

— PN-EN 1991-1-3 (wraz z pézniejszymi zmianami) - Oddzialywania na konstrukcje.
Oddziatywania ogdlne. Obcigzanie $niegiem — strefa klimatyczna dla Polski;

— PN-EN 62446-1:2016-08 oraz PN-EN 62446-1:2016-08/A1:2019-01 Systemy
fotowoltaiczne (PV) — Wymagania dotyczace badan, dokumentacji i utrzymania — Czes¢
1: Systemy podiagczone do sieci — Dokumentacja, odbiory i nadzor;

— PN-HD 60364-4-41:2017-09 ,.Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes¢ 4-41:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed porazeniem elektrycznym”;

— Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego 1 Rady (UE) NR 305/2011 z dnia 9 marca
2011 r. ustanawiajace zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobow
budowlanych i1 uchylajace dyrektywe Rady 89/106/EWG;

— Rozporzadzenie z 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkéw technicznych jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie dz. U. nr 1065 z 2019;

— Decyzja nr 70 Komendanta Giéwnego Panstwowej Strazy Pozarnej z dnia 8
pazdziernika 2020 roku w sprawie powotania zespotu zadaniowego do opracowania
»Standardowe zasady postepowania podczas pozaréw instalacji fotowoltaicznych”™;

— zalecenia producenta urzadzen.

4 DEFINICJE I POJECIA

Pojecia zwigzane wg normy PN-HD 60364-7-712:

- Ogniwo PV — najmniejszy element systemu PV, ktéry wytwarza energi¢
elektryczng
w warunkach ekspozycji na swiatlo takie jak promieniowanie stoneczne;

- Modut PV — najmniejszy, w petni chroniony przed wptywami §rodowiska
zespot potaczonych ze sobg ogniw PV;

- Kolektor PV — mechanicznie i elektrycznie zintegrowany zespét modutéow
PV i innych niezbednych elementéw, ktére tworza jednostke zasilajgca
pradem stalym;



- tancuch PV - obwdd, w ktérym laczy si¢ szeregowo moduty PV, w celu
wytworzenia w kolektorze PV wymaganego napi¢cia wyjsciowego;

— Skrzynka potgczeniowa kolektora PV — (Junction Box) obudowa, w ktérej
wszystkie tancuchy PV jakiegokolwiek kolektora PV sa potaczone
elektrycznie i gdzie sg umieszczone zabezpieczenia,

- Przewod gtowny DC systemu PV — przewdd 1laczacy skrzynke
polaczeniowg generatora PV z zaciskami DC inwertera PV;

- Falownik PV — urzadzenie, ktére przetwarza napigcie i prad staly na w
napiecie 1 prad przemienny;

- STC, Standard Test Conditions STC (Standard Test Conditions) w
skrécie: prostopadle promieniowanie stonca o mocy 1000W na jeden m?,
przy temperaturze 25C. Spektrum AM=1,5 (Air Mass), zgodnie z ASTM
G173-03 oraz IEC 60904-3;

— NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) - jest zdefiniowane jako
temperatura osiggana przez pojedyncze ogniwo PV w ukladzie be
obcigzenia odbiornikiem przy spetnieniu ponizszych warunkow :
-promieniowanie na powierzchnie Ogniwa PV = 800 W/m2
-temperatura powietrza = 20°C
-predkos¢ wiatru = 1 m/s
-spos6b montazu = nie zastonigta tylna cze$¢ panelu

- Sprawnos¢ systeméw solarnych (M%) - Stopien zamiany energii
stonecznej na elektryczng mierzony jest w %. Woéwczas modul PV o
sprawnosci np. 15% z powierzchni 1m? (jednego metra kwadratowego) w
ciggu godziny wyprodukuje 150Wh energii elektrycznej, wedlug
migdzynarodowego standardu STC (1000 W/m2, temp. 25°C). W dni o
stabszym nastonecznieniu produkcja pradu bedzie mniejsza. Roézne
technologie PV (mono- polikrystaliczne, amorficzne) charakteryzuja si¢
r6zng sprawnoscig. Moc znamionowa modutéw np. 20, 100 czy 200Wp
wynika z ich powierzchni oraz posrednio sprawnosci, ktéra wynika z
technologii produkcji PV.

- Flash Test - moduléw fotowoltaicznych ma na celu doktadny pomiar
charakterystyki I-U modutu fotowoltaicznego w warunkach STC. Powyzsze
badania pozwalajg okresli¢ tolerancje oraz powtarzalno$¢ maksymalnej
mocy wejsciowej, sprawno$ci oraz parametrow elektrycznych modutéw
fotowoltaicznych.

5 INSTALACJA FOTOWOLTAICZNO-SAMOODSNIEZAJACA - OPIS
ROZWIAZAN PROJEKTOWYCH

Obiekt zostanie wyposazony w instalacje fotowoltaiczno-samoods$niezajacg zintegrowang
z budynkiem o tacznej mocy 49,6kWp.

potwierdzone rozmowg telefoniczng 26.04.2023r. z p. W. Was btad literowy wpisanej mocy

. prawidtowa wartos¢ 48,96kW ) . . .
Zaprojektowano podtaczenie instalacji fotowoltaiczno-samood$niezajacej do wewnetrzne;j

instalacji elektrycznej obiektu. Instalacj¢ zaprojektowano z uktadem zabezpieczajacym przed

5


mamatula
Tekst maszynowy
potwierdzone rozmową telefoniczną 26.04.2023r. z p. W. Wąs  błąd literowy wpisanej mocy 
prawidłowa wartość 48,96kW 


12.0Okresla sie nastepujgce dopuszczalne czasy trwania przerw:

a) czas trwania jednorazowej przerwy, tj. catkowitej, jednoczesnej przerwy w zasilaniu wszystkich miejsc
dostarczania, nie przekraczajacy:

+ dla przerwy planowanej — 16 godz.,
* przerwy nieplanowanej — 24 godz.;

b) tgczny czas trwania przerw w ciggu roku, stanowigcy sume czaséw trwania przerw jednorazowych,
tj. catkowitych jednoczesnych przerw w zasilaniu wszystkich miejsc dostarczania, nie przekraczajacy:

* przerw planowanych — 35 godz.,
* przerw nieplanowanych — 48 godz.
13.Termin waznosci niniejszych warunkéw 2 lata od dnia ich doreczenia.

W przypadku zawarcia umowy 0 przytgczenie termin waznosci niniejszych warunkéw przytgczenia wydtuza sie
na okres waznosci umowy o przylgczenie.

Il. Informacje dodatkowe

1. Instalacje przylgczanego obiektu od miejsca rozgraniczenia wiasnosci urzadzenh elektroenergetycznych
Whnioskodawca winien wykona¢ we wiasnym zakresie, zgodnie z normami, zasadami wiedzy technicznej
oraz obowigzujgcymi przepisami prawa w tym Rozporzgdzenia Komisji (UE) 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016
r. ustanawiajgce kodeks sieci dotyczacy przytaczenia jednostek wytworczych.

2. Przylgczane przez Wnioskodawce urzadzenia nie mogg wprowadza¢ do sieci lub instalacji innych odbiorcéow
zaktécen o poziomie wyzszym niz dopuszczalne, okreslone w przepisach (np. wahania napiecia lub
odksztatcenia jego przebiegu).

3. Dopuszczalny poziom zmiennosci parametréw technicznych energii elektrycznej: parametry techniczne
w miejscu dostarczania energii elektrycznej winny by¢ zgodne z aktualnie obowigzujgcymi przepisami —
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki w sprawie szczegotowych warunkéw funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego.

4. TAURON Dystrybucja S.A. zrealizuje zakres inwestycji okreslony w warunkach przylgczenia do miejsca
rozgraniczenia wiasnosci urzadzen elektroenergetycznych, po wczesniejszym zawarciu przez Wnioskodawce
umowy o przylgczenie do sieci, co wynika z Ustawy Prawo energetyczne i rozporzgdzen wykonawczych,
zwanej dalej ustawg ,Prawo Energetyczne”.

5. Na zakres inwestycji okreslony w pkt. 1.3.1.c), warunkéw przytgczenia wymagane jest opracowanie
i uzgodnienie z TAURON Dystrybucja S.A.: dokumentacji technicznej.

6. Whnioskodawca na etapie uzgadniania dokumentacji projektowej lub przed wydaniem decyzji pozwalajacej na
realizacje planowanego obiektu przedstawi TAURON Dystrybucja S.A. projekt sposobu zagospodarowania
dziatki przeznaczonej pod zabudowe instalacji fotowoltaicznych uwzgledniajgcy swobodny dostep i dojazd stuzb
TAURON Dystrybucja S.A. do istniejgcej infrastruktury sieciowej nalezgcej do TAURON Dystrybucja S.A..

7. Spos6b zagospodarowania dziatki przeznaczonej pod zabudowe instalacji fotowoltaicznych powinien
uwzgledniac pozniejsze aspekty bezpieczenstwa pracy podczas wykonywania ewentualnych robdt
budowlanych.

8. Przed przystgpieniem do projektowania, szczegdty dotyczgce niniejszych warunkéw przytgczenia projektant
winien uzgodni¢ z Wydziatem Planowania i Rozwoju.

9. Okre$lony w warunkach przytgczenia sposob zasilania nie zapewnia bezprzerwowej dostawy energii
elektrycznej. Urzgdzenia wymagajgce zasilania bezprzerwowego nalezy zaopatrzy¢ we wiasne, niezalezne
zrédto energii, podigczone w sposéb uniemozliwiajgcy podanie napiecia do sieci przedsiebiorstwa
energetycznego.

10.Warunki przytgczenia zostaty okreslone dla standardowych parametréw energii elektrycznej okreslonych
w ustawie Prawo energetyczne.

11.W przypadku uzytkowania odbiornikéw o charakterze indukcyjnym prowadzone beda rozliczenia za
ponadumowny pobdr energii biernej wg zasad okreslonych w Taryfie dla energii elektrycznej w zakresie
dystrybucji energii elektrycznej TAURON Dystrybucja S.A.

12.W przypadku kolizji projektowanego obiektu z istniejgcymi urzgdzeniami elektroenergetycznymi, Wnioskodawca
winien zwrdci¢ sie do Wydziatu Eksploatacji z wnioskiem o okre$lenie warunkéw przebudowy tych urzadzen.
13.Wytwércy energii elektrycznej opracowujg instrukcje wspdtpracy ruchowej posiadanych urzadzen, instalacji
i sieci, z uwzglednieniem warunkéw okreslonych w instrukcji opracowanej dla sieci, do ktérej te podmioty sg
przytaczone - ,Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej” jest dostepna na stronie

www.tauron-dystrybucja.pl

14.Warunki przytgczenia okreslono dla Il grupy przytaczeniowe;.

15.Wymagania dotyczgce rozwigzan technicznych stosowanych na terenie dziatalnosci TAURON Dystrybucja S.A.
ujete w formie standaryzacji dostepne sg na stronie tauron-dystrybucja.pl

16.W sprawie Instrukcji wspétpracy projektowanych urzgdzen elekiroenergetycznych z siecig dystrybucyjng
TAURON Dystrybucja S.A. nalezy kontaktowac sie z naszym Wydziatem Ruchu.
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Parametry zaprojektowanego pojedynczego modutu fotowoltaiczno-samood$niezajagcego na
dachu przedstawiono w ponizszej tabeli:

. DOPUSZCZALNA SPOSOB
PARAMETR WARTOSC ODCHYLKA UDOKUMENTOWANIA
Krzemowe

Typ ogniw w module
PV

Krzemowe monokrystaliczne
5BB z przednia metalizacja
(technologia ,.front-contact™)

monokrystaliczne bez
przedniej metalizacji
(technologia ,,back-
contact”)

Karta katalogowa

+% brak ograniczen

Sprawnos$é ogniw 22,4 % 0% Karta katalogowa
- (%
Wymaeany dla kazdego Swiadectwo badan — Flash
Flash test ymag mz dutu g Niedopuszczalna Test dla kazdego typu modutu
dostarczany wraz z dostawa
Frontowa i tylna warstwa
modutu niepalna — materiat
zaliczony do kategorii
Ognioodpornos¢é materialéw niepalnych i nie Niedopuszczalna Os$wiadczenie producenta
wydzielajacych dymu ani
uwalnianjacy ptongcych
czastek/kropli
LID 3% 0% ., Karta katalogowa
— -% brak ograniczen
. +2,0 mm
Szklo przednie 4 mm Low Iron ESG Karta katalogowa
- 0,0 mm
Szklo $rodkowe 4 mm ESG +2,0 mm Karta katalogowa
- - 0,0 mm
2
Szklo grzewcze 4 mm ESG +2,0 mm Karta katalogowa
- 0,0 mm
Utrata wydajnosci w 12 lat— 10% +0% Karta katalocowa
ciagu 25 lat 25 lat—17% -% brak ograniczen g
. +1,0 mm
Wymiary 1835x 1016 1.0 mm Karta katalogowa
Folia laminacyjna PVB niedopuszczalna Karta katalogowa
Raport z badan dla kazdej
Testy HST Dla kazdej szyby ESG niedopuszczalna szyby ESG dostarczany wraz
z dostawg
Wspétczynnik
spoétczynni 0%

temperaturowy mocy
modulow

-0,4 %/°C

-% brak ograniczen

Karta katalogowa

Normy, certyfikaty

PN-EN 61215:2016 rownowazna Certyfikat
PN-EN 61730:2016 rownowazna Certyfikat
IEC 62716 rownowazna Certyfikat




IEC 61701 rownowazna Certyfikat

IEC 62804 rownowazna Certyfikat
PN-EN 14449 rownowazna Certyfikat lub badanie typu
PN-EN 12600 rownowazna Certyfikat lub badanie typu

Wymaga si¢ aby moduly zostaly wykonane ze szkta bezpiecznego, z uwzglednieniem
wymogow dla daszkéw, zadaszen, zgodnie z definicja prawa budowlanego. W celu weryfikacji
szyb hartowanych nalezy przedstawi¢ wyniki przeprowadzonych testéw HST na etapie
uzupelnienia kart materiatowych.

Zaprojektowane moduty dzigki funkcji samood$niezania umozliwig topienie zalegajacego
$niegu w okresie zimowym. System samo odS$niezania pozwala takze na zwigkszenie
uzyskow energii produkowanej z modutéw fotowoltaiczno-samoodsniezajacych. Zalaczenie
systemu samo od$niezania odbywa¢ si¢ bedzie przez System Zarzadzania Energia na
polecenie stuzb utrzymania ruchu obiektu.

Funkcje grzewcza nalezy zrealizowa¢ obwodem elektrycznym niezaleznym od
instalacji fotowoltaicznej. Oba procesy tj. produkcji pradu oraz odladzania / odraszania
maja zachodzi¢ jednocze$nie i niezaleznie od siebie. Instalacja ma zapewnia¢ mozliwos¢
odbioru wyprodukowanego w ogniwach pradu elektrycznego w trakcie wykonywania
funkcji grzewczych.

W celu potwierdzenia ofertowania produktu zgodnego ze stawianymi wymaganiami
wymaga si¢ dostarczenia wszystkich dokumentéw okreslonych w kolumnie sposéb
udokumentowania na etapie wyboru wykonawcy instalacji fotowoltaicznej oraz zatwierdzania
kart materialowych.

W celu potwierdzenia, jakosci oferowanych produktéw wymagane jest, aby Producent
modutéw fotowoltaicznych posiadal certyfikaty ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001 Ilub
rownowazne, ktére nalezy dostarczy¢ na etapie wyboru wykonawcy instalacji fotowoltaiczne;.

5.2 Falowniki fotowoltaiczne

Zadaniem falownikéw fotowoltaicznych jest przeksztalcenie wygenerowanej przez modutly
fotowoltaiczno-samoodsniezajace energii na prad przemienny oraz przekazanie jej do instalacji
elektrycznej.

Falownik po wykryciu obecnosci napigcia strony AC (0,4 kV) synchronizowac si¢ bedzie z
siecia OSE (Operatora Systemu Energetycznego). Po zaniku napi¢cia OSE inwertery beda
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przechodzi¢ automatycznie w tryb us$pienia (ang. Stand-By) az do momentu powrotu napigcia
sieciowego. Wykrywanie zaniku napiecia sieci OSE odbywac si¢ bedzie zgodnie z norma VDE
0126-1-1 (tzw. ,,zabezpieczenie antywyspowe”).

Ponizszy rysunek pokazuje w obrazowy sposéb polaczenie systemu fotowoltaicznego do
sieci operatora energetycznego.

Schemat zasadniczy polaczenia systemu fotowoltaicznego:
A — Grupy modutéw fotowoltaicznych (tzw. tancuchy modutéw),
B - Rozdzielnice DC wraz ze zintegrowanymi zabezpieczeniami,
C - Falownik Fotowoltaiczny DC/AC,
D - Rozdzielnica zbiorcza RGPV,
E - Sie¢ elektryczna odbiorcy.

Parametry fancuchéw po stronie napigcia stalego powinny zosta¢ dobrane tak by nie
przekraczaly w zadnych warunkach dopuszczalnych parametrow wejsciowych inwerterow.
Zaprojektowano falowniki wyposazone w:

® manualny roztacznik po stronie generatora DC na czas serwisu,
e gsystem kontroli temperatury pracy elektroniki sterujace;.

W ponizszych tabelach przedstawiono parametry techniczne zaprojektowanych falownikéw
fotowoltaicznych beztransformatorowych.

Parametry inwerteréw trojfazowych o mocy50kW:

Dane techniczne inwertera 50 kW |Inwerter beztransformatorowy
Wejscie (Prad stalty - DC)
Max. napigcie wejSciowe 1100 V
Zakres napigcia wejSciowego MPP / znamionowe napigcie wejSciowe 200-1000 V
ILiczba niezaleznych wejs¢ MPP / pasm na wejscie MPP 6/2
Wyjscie (Prad zmienny - AC)
Napiecie znamionowe AC 480V /400 V /380 V
Czestotliwo$¢ sieci AC 50 Hz / 60 Hz
Maks. prad wyjsciowy 80,5A
Regulowany wspétczynnik cos fi 0,8-0,8 ind./poj.
Liczba faz zasilajacych / podiaczonych faz 3/3 +(N) + PE
Max. wydajnos¢ / wydajno$¢ wg norm EU 98,8% / 98,4%
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Wyposazenie

Gwarancja S lat

Certyfikaty i dopuszczenia EN 50438-1/-2 — nalezy potwierdzié¢
stosownym certyfikatem.

INC RfG lub PN-EN 50549-1 i/lub PN-

EN 50549-2
Mozliwo$¢ instalacji wewnatrz i na zewnatrz budynkéow TAK
Roztacznik DC Zintegrowany
Temperatura pracy -25 °C ...+60 °C
Pobdr mocy na potrzeby wiasne (w nocy) max 1 W
Interfejsy: IRS485 / opcjonalnie: Ethernet/ WLAN

Falowniki fotowoltaiczne zostang zamontowane w pomieszczeniu niedostepnym dla os6b
postronnych w wyznaczonym miejscu obiektu.

W celu potwierdzenia ofertowania produktu zgodnego ze stawianymi wymaganiami,
wymaga si¢ dostarczenia wszystkich dokumentéw potwierdzajagcych powyzsze parametry na
etapie wyboru wykonawcy instalacji fotowoltaicznej oraz zatwierdzania kart materiatowych.

5.3 Optymalizatory

Zgodnie z zyczeniem Inwestora zastosowano optymalizatory po 1 na 2 panele
fotowoltaiczne.

Podwoéjne zlacza optymalizatora HoneyBee 800 umozliwiajg polaczenie ze sobg dwodch
modutéw. Dysponuja funkcja $ledzenia punktu mocy maksymalnej (MPPT). Dzigki temu
rozwigzaniu sg w stanie zagwarantowac racjonalizacj¢ mocy na poziomie modutéw PV. Kazdy
optymalizator jest wykorzystywany w systemach On-Grid, jak i réwniez Off-Grid. System
monitoringu sprawia, ze dost¢pne jest takze przechowywanie danych. Dodatkowg zalet¢ stanowi
bezprzewodowy sposéb komunikacji.

e Zwigkszenie az do 25% wydajnos$¢ oraz monitorowanie maksymalnego punktu mocy na
poziome modutu

o Sledzenie parametréw w czasie rzeczywistym pracy modutu

e Zdalne wylaczanie i bezpieczenstwo przeciwpozarowe

e Sposobnos¢ przytaczenia do nowej lub uzytkowanej instalacji

e Latwy montaz

¢ Dostosowany do wigkszosci modutéw, zywotnos¢ 25 lat

Dodatkowo w celu monitoringu pracy kazdego z modutdw fotowoltaicznych nalezy
zainstalowac urzadzenia Beehive i Swarm jako opcja. Rozwigzanie [projektowe nie
przewiduje na tym etapie takiego montazu.
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5.4 System od$niezania moduléw fotowoltaiczno-samoods$niezajacych

Zaprojektowany system odsniezania modutéw ma na celu:
- zminimalizowanie strat produkcji energii w wyniku zalegajacego $niegu,
- zmniejszenie obcigzenia zadaszenia, dachu przez zalegajacy $nieg,
- zmniejszenie samoczynnej degradacji ogniw,
- ograniczenie kosztow eksploatacyjnych.

5.4.1 Budowa systemu samoodsniezania

Na system samoods$niezania sktadajg sig:
-warstwa grzejna (powloka rezystancyjna) umieszczona na wewngtrznej szybie modutu PV,
-uktad sterowania (system zarzadzajacy, sterownik, cyfrowe moduly DO-DI, interfejs
komunikacyjny, modut Ethernet’owy, przekazniki, styczniki mocy),
- uktad zasilania warstwy grzejnej (powloki rezystancyjnej) modutéw PV.

5.4.2 Sposéb dzialania systemu samoods$niezania

Dziatanie zintegrowanego modutu grzewczego jest nastgpujace: do przewoddw
zasilajacych podtacza si¢ zrédto napigcia elektrycznego zmiennego AC wartosci 400V. Na
skutek przylozonego napigcia elektrycznego przez warstwe przewodzaca tlenku cyny (IV)
dotowanego fluorem SnO,:F przeptywa prad elektryczny wydzielajac ciepto na rezystancji tej
warstwy szkta. Wydzielone ciepto przenika poprzez cze$¢ frontowa do warstwy $niegu. W
wyniku tego oddziatywania warstwa $niegu topi si¢ odstaniajagc umieszczone pod spodem
ogniwo fotowoltaiczne.

W projektowanej instalacji system ods$niezania bedzie zapewnial rownomierny rozktad
temperatury na powierzchni modutu grzewczo-fotowoltaicznego co przedstawiono na
ponizszym rysunku.

Widok termowizyjny modutu PV 7 systemem ,,NoFrost”

Parametrem okreslajagcym rownomierno$¢ rozktadu temperatury jest parametr wzglednego
odchylenia standardowego (RSD) tego rozkladu. Parametr ten obliczany jest na podstawie
danych zebranych z punktéw pomiarowych rozmieszczonych na powierzchni modutu. W
poczatkowym okresie grzania modulu najwyzsze wartosci RSD nie beda wigksze niz 40%.
Wymagana warto$¢ podana jest od momentu uruchomienia do chwili osiggni¢cia przez modut
temperatury roboczej. Przeprowadzone pomiary muszg wykazaé jego homogenicznos$¢.

Ze wzgledu na postepujaca degradacje, zwigkszone ryzyko uszkodzenia ogniw i
zwigkszong utrate¢ sprawnosci ogniw fotowoltaicznych do odladzania modutéw PV nie
dopuszcza si¢ zastosowania drutow oporowych i mat grzejnych pod panelem, polaryzacji tzw.
,»pradem wymuszonym” oraz podania pragdu wstecznego na modut.
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Projektowana instalacja bedzie zapewnia¢ mozliwos¢ odbioru wyprodukowanego w
ogniwach pradu w trakcie odsniezania warstwy frontowej modutu PV. Oba procesy tj. produkcji
pradu oraz odladzania bgda zachodzi¢ jednoczes$nie 1 niezaleznie od siebie. Projektowana
instalacja bedzie zapewnia¢ mozliwo$¢ odbioru wyprodukowanego w ogniwach pradu
elektrycznego w trakcie petnienia funkcji grzewczych. Z uwagi na wytrzymato$¢ czesci
sktadowych modutéw fotowoltaicznych nie nalezy przekracza¢ maksymalnej, dopuszczalnej
temperatury pracy modutu fotowoltaicznego.

Zastosowanie funkcji grzewczej nie bedzie obniza¢ trwalosci instalacji (20-25 lat)
1 bedzie zapewnia¢ dilugotrwaly, witasciwg prace modutéw fotowoltaicznych jako zrédta
pozyskania pradu elektrycznego z energii promieniowania stonecznego z jednoczesng funkcja
ods$niezania modutéw.W celu zapewnienia trwato$ci wymaga si¢ na etapie wyboru wykonawcy
instalacji fotowoltaicznych oraz zatwierdzania kart materialowych pisemnej deklaracji
producenta modutéw ze zaproponowane rozwigzanie funkcji samoods$niezania nie wptywa na
przyspieszong degradacj¢ ogniw i1 nie obniza trwato$ci moduléw. System bedzie dziatal
poétautomatycznie, zatgczany manualnie przez uzytkownika bedzie wykonywal sekwencje
ods$niezania moduléw fotowoltaicznych zgodnie z zaprogramowang sekwencja ods$niezania.
Zalaczanie bedzie odbywac si¢ z poziomu profilu uzytkownika Systemu Zarzadzania Energia.

System samoods$niezania podzielono na 13 sektoréw z tym ze jednocze$nie mogg zataczac
si¢ dwa sektory grzania. Podzial obejmuje 12 sektoréw po 12 paneli i jeden sektor z 11
panelami. Moc grzewcza 1 panela to ok. 1256 W.

5.4.3 Cechy zintegrowanego modulu fotowoltaicznego z systemem samoods$niezania

1. Réwnomierny rozktad temperatury na powierzchni modutu (rysunek ,,Widok termowizyjny
modutu PV z systemem ,,NoFrost” przedstawia widok z kamery termowizyjnej).

2. Krétki czas potrzebny do osiggnigcia temperatury roboczej.

3. Brak koniecznosci topienia zalegajacego $niegu — system nie dopuszcza do nagromadzenia
si¢ powtoki snieznej.

4. Mozliwos¢ ogrzewania sektorowego, nie jest wymagana cata moc zainstalowana w systemie
szyb grzewczych.

5. Selektywne zataczanie poszczegdlnych sektoréw grzewczych instalacji samoods$niezania.

5.5 Rozdzielnice RDC

Projektuje si¢ podiaczenie wszystkich tancuchéw modutéw PV do falownika za
posrednictwem  rozdzielnic polaczeniowo-ochronnych RDC oraz przeciwpozarowego
wylacznika bezpieczenstwa. Rozdzielnice te zostang zamontowane na dachu obok paneli. W
rozdzielnicach RDC znajdowac¢ si¢ beda ochronniki przeciwprzepigciowe DC 1000V typu II.
Projektowana  rozdzielnica RDC  bedzie wykonana jako  hermetyczna  (IP65)
z tworzywa sztucznego (II klasa izolacji).Zadaniem roztgcznika PPOZ, instalowanego na dachu
budynku, jest automatyczne przerwanie obwodu DC, w przypadku pozaru lub awarii sieci
energetycznej. Kable DC instalacji fotowoltaicznej wewnatrz budynku beda w stanie bez
napi¢ciowym.
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5.6 Rozdzielnica fotowoltaiczna RGPV

W celu odbioru energii z projektowanej instalacji fotowoltaicznej oraz wprowadzenia jej
do instalacji elektrycznej obiektu (rozdzielnicy giéwnej) zaprojektowano zbiorcza rozdzielnica
obiektowg RGPV. Zaprojektowana obudowa rozdzielnicy RGPV bedzie posiadaé stopien
ochrony IP30 oraz bedzie wykonana z materiatlu przewodzacego (I klasa izolacji). Lokalizacja
rozdzielnicy — w pomieszczeniu niedostepnym dla oséb postronnych w wyznaczonym miejscu
obiektu- pomieszczenie 2.13 na poddaszu

5.7 Ochronna przeciwprzepieciowa

Usytuowanie urzadzen piorunowo ochronnych zostalo przedstawione w opracowaniu
instalacji elektrycznych. Dla zabezpieczenia instalacji fotowoltaicznej nalezy zastosowac
ogranicznik przepie¢ typu 1+2. Dla zabezpieczenia przeciwprzepieciowego falownikéw od
strony AC nalezy zastosowac ochronne przeciwprzepigciowa typu 2, zabezpieczajacg falownik
fotowoltaiczny przed przepigciami w sieci elektroenergetycznej. Uzytkownik obiektu oraz
instalacji PV powinien w swoim zakresie posiada¢ juz zainstalowany w rozdzielnicy gtéwne;j
ogranicznik typu 1 lub 1+2.

5.8 Informacje o warunkach i strategii ewakuacji ludzi lub ich uratowania w inny
Sposob

Projektowana instalacja PV nie moze ingerowa¢ w parametry dotyczace dojscia i przejscia
ewakuacyjnego. Te dla przedmiotowego obiektu pozostaja bez zmian.

5.9 Okablowanie
5.9.1 Okablowanie i zkacza po stronie pradu statego (DC)

Wszelkie potaczenia modutéw fotowoltaicznych zaprojektowano z wykorzystaniem
dedykowanych zlagczek dla instalacji solarnych typu MC4 jednego producenta.
Parametry techniczne ztacz przewodéw systemu fotowoltaicznego:
e Maksymalny prad systemu fotowoltaicznego: 63A
e Maksymalne napigcie systemu fotowoltaicznego: 1000V
e Termiczne warunki pracy: pomiedzy -4001C - +90[1C
e  Stopien ochrony: IP65

Okablowanie miedzy poszczegélnymi kolektorami PV (grupa/stringami modutéw PV)
a inwerterami zaprojektowano przy wykorzystaniu kabli solarnych o ponizszych parametrach:

® napigcie znamionowe: 0,6/1 kV,

® pojedyncza wigzka,

* podwdjna izolacja,

e przekréj : 4/6 mm?,

e 7zyly: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5.
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5.9.2

Okablowanie po stronie pradu zmiennego (AC)

Miegdzy falownikami a rozdzielnica gléwna instalacji fotowoltaicznej (RGPV) oraz

rozdzielniag gtéwna RG zaprojektowano przewody miedziane o parametrach odpowiednio

dobranych do mocy zainstalowanej instalacji fotowoltaicznej oraz poszczegdlnych falownikéw
fotowoltaicznych. Przekrdj zastosowanego przewodu zostat dobrany do warunkéw obcigzenia
dtugotrwatego oraz spadkéw napie¢ zgodnie z normg PN-IEC 60364-5-523.

5.10

Informacje o sposobie zabezpieczenia przeciwpozarowego instalacji PV, a takze
rozwigzania zmniejszajace ryzyko powstania pozaru

W przedmiotowym projekcie instalacji fotowoltaicznej trzymano si¢ nast¢pujacych

zasad wiedzy technicznej majacych na wzgledzie zminimalizowanie ryzyka powstania pozaru:

S5.11

Potaczenia DC zaprojektowano za pomocg szybkoztaczek tego samego typu i
producenta.

Zminimalizowano w instalacji ilo$¢ potaczen DC.

Trasy przewodéw DC na plaskich dachach poprowadzono w metalowych korytach
kablowych trwale przymocowanych do dachu (eliminujac wszelkie ostre krawedzie).
Wykluczono prowadzenie kabli DC bezposrednio po potaci dachu.

Trasy kablowe beda odpowiednio oznakowane ,,Niebezpieczenstwo — wysokie napigcie
DC w ciggu dnia obecne po wytaczeniu instalacji”.

W przypadku dachéw sko$nych z wytgczeniem kabli prowadzonych bezposrednio pod
modutami przewidziano zabezpieczenie przewodéw przed promieniowaniem UV.

W pomieszczeniu falownika kable lub przewody nalezy prowadzi¢ w kanatach
elektroinstalacyjnych lub rurkach elektroinstalacyjnych z wylaczeniem obszaru
bezposrednio przy falowniku, gdzie przewody moga by¢ wyprowadzone bez oston,
jednak nie wiecej niz40 cm bezposrednio przy Scianach i pod sufitami na odpowiednio
przygotowanych konstrukcjach no$nych.

W przypadku montowania falownika fotowoltaicznego wewnatrz budynku nalezy
lokalizowa¢ go w pomieszczeniu zdolnym do odprowadzenia energii cieplnej
wydzielanej przez falownik, przy zalozeniu, ze 5% mocy nominalnej falownika moze
by¢ wyemitowane w postaci energii cieplnej.

Temperatura pomieszczenia, w ktérym jest falownik nie powinna przekracza¢ 35°C,
chyba ze producent falownika dopuszcza prace w wyzszej temperaturze.

Falownik fotowoltaiczny musi mie¢ zapewniong przestrzen wentylacyjng zgodnie w
wymogami danego producenta. Falownika fotowoltaicznego nie nalezy zabudowywac
bez zapewnienia wymaganej wentylacji bedacej w stanie odprowadzi¢ wydzielang
energie¢ cieplna.

Falownik fotowoltaiczny powinien by¢ montowany na podtozu niepalnym o klasie
reakcji na ogien nie gorszej niz A2 (niepalne). Wyklucza si¢ montaz falownika na
ptytach drewnianych, drewnopochodnych, z tworzyw sztucznych itp.

Wyposazenie w gasnice

Nalezy zapewni¢ wyposazenie instalacji PV w gasnice proszkowa 4 kg ABC

zlokalizowang w poblizu falownika PV. Do gasnicy winien by¢ zapewniony dostep
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o szerokoSci nie mniejszej niz 1 m. Dostarczenie gasnicy dla instalacji PV po stronie
uzytkownika.

5.12 Sposo6b zapewnienia bezpieczenstwa dla ekip ratowniczo-gasniczych

W budynku obwody DC majace szczegdlne znaczenie dla stuzb podczas prowadzenia
dziatan ratowniczych. Obwod pradu stalego (okablowanie DC) znajduje si¢ pomiedzy
elementami generatora stonecznego a falownikiem. Napiecie DC w tym obwodzie najczesciej
zawiera si¢ w zakresie 250-900 V, w wybranych instalacjach moze by¢ jeszcze wyzsze. Do
porazenia pradem stalym moze doj$¢ w przypadku kontaktu (dotknigcia) jednoczes$nie biegunéw
dodatniego 1 ujemnego. Podczas dziatan ratowniczych i awaryjnych stanéw pracy instalacji PV
szczegOlne zagrozenie stanowia uszkodzenia elementéw instalacji PV, w tym przede wszystkim
okablowania. Do przeniesienia napigcia moze doj$¢ np. na ramie/mocowaniu uziemionego
modutu PV poprzez wyréwnanie potencjaléw. Takie przeniesienie napigcia moze doprowadzic¢
do porazenia pradem przy dotknigciu (poruszeniu) innego przewodu. Do porazenia moze dojs¢
rowniez w przypadku bezposredniego kontaktu z uszkodzonym przewodem DC w budynku.
Dlatego przyjete zabezpieczenia maja na celu zminimalizowanie ryzyka porazenia pradem
elektrycznym.

Instalacja  fotowoltaiczna zostala ~wyposazona w  optymalizatory mocy. W
optymalizatorach zadziata funkcja SafeDC, ktéry automatycznie zmniejsza napi¢cie modutu do
bezpiecznego poziomu, gdy dojdzie do wylaczenia sieci lub falownika. Dzigki temu
interweniujgce w obrebie budynku ekipy ratowniczo-gasnicze nie beda narazone na bezposredni
kontakt z przewodami DC pod napi¢ciem — co zapewni bezpieczenstwo w przypadku podawania
strumieni gasniczych czy tez poruszania si¢ po budynku.

5.13 Plan instalacji fotowoltaicznej dla ekip ratowniczych

Po wykonaniu instalacji fotowoltaicznej w budynku, nalezy ztozy¢ zawiadomienie do
Panstwowej Strazy Pozarnej. Do zawiadomienia nalezy dotaczy¢ karte informacyjna, czyli plan
instalacji fotowoltaicznej dla ekip ratowniczych. Kluczowe dla organéw PSP jest pozyskanie
podstawowych informacji na temat danej instalacji PV. Czg¢s$¢ graficzna powinna zawierac

— obszar lokalizacji modutéw PV,

— lokalizacje falownika/6w PV,

— miejsca usytuowania elementu (np. rozlacznika) zapewniajacego odlgczenie napigcia po
stronie DC falownika (nawet jesli stanowi wyposazenie falownika PV),

— przebieg tras przewodow pradu statego (po stronie DC) pozostajacych pod napigciem,

— opcjonalnie przebiegu tras kablowych pradu przemiennego,

— legende zastosowanych oznaczen graficznych i literowych,

— wskazanie 0s6b lub podmiotéw opracowujacych plan oraz date jego opracowania.

5.14 Oznakowanie budynku

Obiekty, w ktérych zamontowana jest instalacja PV, powinny by¢ oznakowane.
Odpowiednie oznakowanie i plan instalacji fotowoltaicznej obiektu sg dla ekip ratowniczych
istotnym elementem majagcym wplyw na szybkie przeprowadzenie rozpoznania i podjgcie
wlasciwych decyzji. Sg one pomocne zar6wno dla oséb znajdujacych si¢ w $rodku, jak i na
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zewnatrz budynku. Informuja miedzy innymi o lokalizacji wylacznikow DC. Piktogramy
informujgce o zastosowaniu instalacji PV powinny by¢ umieszczone:

* w rozdzielni gtéwnej budynku,

* obok gtéwnego licznika energii (jesli jest oddalony od rozdzielni giéwnej),

* obok gtéwnego wylacznika,

* w rozdzielnicy, w ktdrej instalacja fotowoltaiczna przylaczona jest do instalacji elektryczne;j
budynku.

natomiast schemat instalacji PV (plan instalacji fotowoltaicznej dla ekip ratowniczych) w
miejscu tatwo dostepnym dla ratownikéw, np. szafce przytacza elektrycznego do budynku.

5.15 Woda do zewnetrznego gaszenia pozaru oraz drogi pozarowe

Projektowana instalacja PV w budynku nie powoduje dodatkowych obostrzen w zakresie
ilosci wody potrzebnej do zewngtrznego gaszenia pozaru a takze nie ingeruje w zasady
prowadzenia drég pozarowych do obiektu.

5.16 Konserwacja systemu PV

Istotnym elementem w zapobieganiu pozaréw instalacji fotowoltaicznych jest
wykonywanie okresowych przegladéw, ktére beda w stanie wykry¢ potencjale usterki dzieki
czemu mozliwe bedzie podjecie czynnoSci naprawczych na wczesnym etapie. Okresowa
konserwacja instalacji fotowoltaicznej oraz wykonanie testéw 1 pomiaréw wskazanych
w szczegOlnosci w normie PN-EN 62446-2, ktéra zawiera wskazowki dotyczace takiej
okresowej konserwacji powinna by¢ wykonywana przynajmniej raz w roku jednak nie rzadziej
niz wynika to z wskazan danego producenta instalacji, falownika, modutow.

5.17 Uzgodnienia z rzeczoznawcq ds. zabezpieczenia przeciwpozarowego

Wymaga si¢ aby projekt instalacji fotowoltaicznej zostat uzgodniony z rzeczoznawca ds.
zabezpieczen przeciwpozarowych na etapie projektu wykonawczego wykonywanego przez
firm¢ wykonujaca instalacje fotowoltaiczna. Po stronie wykonawcy pozostaje przeprowadzenie
uzgodnienia instalacji fotowoltaicznej z organami PSP.
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6 SYSTEM ZARZADZANIA ENERGIA INSTALICJI FOTOWOLTAICZNO-
SAMOODSNIEZAJACEJ

6.1 Opis systemu

W celu monitorowania poprawnej pracy instalacji fotowoltaiczno-samoods$niezajgce]
zaprojektowano System Zarzadzania Energig (SZE). Umozliwi on prezentacj¢ ON-LINE uzysku
energetycznego z instalacji fotowoltaiczno-samood$niezajacej oraz pokazywanie ilosci
zaoszczedzonego CO2 w stosunku do konwencjonalnej metody produkcji energii (wegiel
kamienny) przeliczonej wg. normy: ISO 50001 oraz ISO 14064.

Przy wykorzystaniu protokotu TCP/IP i sieci Ethernet bedzie mozliwe monitorowanie
1 zarzadzanie SZE przy uzyciu ogélnobudynkowego systemu BMS. Uzytkownik bedzie miat
mozliwos¢ analizowanie i weryfikowanie poprawnego funkcjonowania systemu. Tylko osoby
znajace hasto zabezpieczajace beda mialy dostgp do szczegdétowych danych dotyczacych
instalacji.

Gléwnym elementem systemu bedzie oprogramowanie komunikujace si¢ z inwerterem.
Jego podstawowym zadaniem bedzie zbieranie iprzetwarzanie danych dotyczacych pracy
instalacji fotowoltaicznej oraz inwertera fotowoltaicznego. Potaczenie miedzy poszczegdlnymi
elementami systemu zrealizowane zostanie za pomocg magistrali (sieci) komunikacyjne;j.
Zadania Systemu Zarzadzania Energia powinien mie¢ mozliwosc:

e Zarzadza¢ pomiarami i testami odbiorowymi;

*  Wizualizowaé, nadzorowa¢ pracg kazdego z falownikéw fotowoltaicznych z poziomu
stringdw, w zakresie stanu ich pracy;

*  Wizualizowa¢, nadzorowac i sterowac pracg modutéw fotowoltaicznych;

* Kontrolowa¢ moc elektryczng dostarczang do obiektu w zakresie ilo$ci 1 jakoSci (sterowanie
tgp<0.4 lub export/import ,,0” ->P3f<0 w zakresie wytworzonej mocy)

. Wizualizowac¢ uzyski energetyczne oraz ilosci zaoszczedzonego CO2 w stosunku do
konwencjonalnej metody produkcji energii (wegiel kamienny) przeliczonej wg. normy: ISO
50001 oraz ISO 14064

* Transmitowac, przetwarzac i archiwizowa¢ danych w bazie SQL na obiekcie zdalnym:;

* Sygnalizowa¢ sytuacje alarmowe, tj. kradziez modutéw fotowoltaicznych lub falownika,
awarie falownika, awarie modutéw fotowoltaicznych (opcja dodatkowa);

*  Wizualizowa¢ ON-LINE na stronie WWW i na stacji roboczej parametry uzyskow
energetycznych systemu fotowoltaicznego;

. Mie¢ mozliwos¢ gromadzenia 1 reprezentacji wynikow z min. 50 lokalizacji z lokalnym
SZE

. Zapewni¢ dostep przez strony WWW do interfejsu dla wielu operatow jednoczesnie;

. Zapewni¢ dostgp anonimowy bez koniecznosci podawania hasta, w celu wizualizacji

uzysku na ogélnie dostepnej stronie — np. prezentacja zaoszczedzonego CO2;

. Zarzadza¢ pomiarami i testami przegladéw okresowych;
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. Informowa¢ uzytkownika, firm¢ serwisujaca o terminie zblizajacego si¢ przegladu oraz
uzytkownika o wykonaniu serwisu;

6.2 Funkcje Systemu Zarzadzania Energia

6.2.1 Monitoring i wizualizacja uzyskéw energetycznych moduléw fotowoltaiczno-
samoods$niezajacych

Moduty fotowoltaiczno-samoods$niezajace zostang podpigte do inwerteréw fotowoltaicznych,
ktére udostepniag informacje natemat aktualnie produkowanej energii do SZE. Odczyt
wszystkich danych zostanie zrealizowany za pomoca konwerterow magistrali RS485/Ethernet.
Dzie¢ki temu w systemie wizualizacyjnym udostepnione zostang nastepujace parametry:

- Generowane napigcie;

- Generowany prad;

- Generowana moc;

- Temperatura pracy inwertera.

6.2.2 Diagnostyka instalacji

Uzytkownik posiadajgcy uprawnienia do poszczegllnych elementéw systemu bedzie mial
mozliwos¢ weryfikacji poprawnos$ci dziatania instalacji PV pod wzgledem stabilnosci pracy
wszystkich urzadzen oraz ilosci wytworzonej energii.

6.2.3 Graficzny interfejs uzytkownika

Graficzny interfejs uzytkownika bedzie umozliwial monitorowanie, przegladanie aktualnych
i archiwalnych danych oraz analizowanie poprawnos$ci dziatania poszczegdélnych urzadzen.
Dane beda mogty zosta¢ przedstawione w postaci czytelnych kolorowych grafik obrazujacych w
intuicyjny sposob aktualny stan pracy poszczegdlnych elementéw. Uzytkownik w dowolnym
momencie bedzie miat mozliwos¢ sprawdzenia archiwalnych danych i zaprezentowania ich w
postaci wykres6w obejmujacych dowolny zakres czasowy.

Wizualizacja umozliwia udostepnienie anonimowym uzytkownikom strony WWW
pokazujacej aktualny stan wybranego procesu technologicznego bez koniecznosci logowania si¢
do systemu. Funkcjonalno$¢ ta utatwi mozliwo$¢ prezentacji np. zaoszczedzonego CO2 przez
calg instalacj¢ fotowoltaiczna.

7 SYSTEM ZABEZPIECZENIE PRZED WYPLYWEM DO SIECI

System Redukcji Energii sktada si¢ z trzech podstawowych elementow:
1) Inwerter fotowoltaiczny wyposazony w kart¢ komunikacyjna,
2) Sterownik PLC, np. Beckhoff, Siemens, itp.,
3) Analizator sieci elektrycznej komunikujacy si¢ bezposrednio z sterownikiem PLC, np.
Lumel, Schneider, itp.,
Analizator sieci elektrycznej jest zamontowany w rozdzielni gtéwnej na gtéwnym przylaczu
do budynku (na tej samej sekcji co instalacja fotowoltaiczna).
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Analizator mierzy energi¢ elektryczng w czterech kwadrantach, a wynik analizy jest
odczytywany przez sterownik PLC, co przedstawiono na ponizszym rysunku
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Po inicjacji zasilania Sterownik PLC bada sie¢ energetyczna przez 60sek przy uzyciu
magistrali komunikacyjnej RS485 z analizatorem sieci. Inwertery fotowoltaiczne sg potagczone
wzajemnie wewngtrzng magistraly komunikacyjng. Ostatni inwertery udost¢pnia dane
pomiarowe oraz interfejs komunikacyjny (np. TCP/IP). Sterownik PLC nawigzuje w tym czasie
potaczenie z inwerterami i sprawdza ich gotowos$¢ do synchronizacji z siecig energetyczng.
Gtoéwne styczniki S1 S2 w rozdzielni RGPV pozostaja wylaczone do momentu zakonczenia
inicjacji potaczen sterownika PLC z wszystkimi elementami skladowymi. W tym czasie
sterownik PLC analizuje ilo$¢ energii pobieranej przez obiekt. Zaimplementowany program w
sterowniku wie, jakg moca dysponuje uktad oraz na podstawie aktualnych warto$ci napigcia DC
inwerteréw okresla moc jaka powinny dostarczy¢ inwertery do sieci elektrycznej. Sterownik
PLC wysyta komend¢ do inwerteréw fotowoltaicznych o wysterowaniu ich na odpowiedni %
ich mocy w stosunku do ich mocy znamionowej. Po wystaniu komendy musi uptyng czas
odpowiedzi inwerteréw o gotowos$ci wysterowania na zadany zakres mocy (najczesciej jest to
2sek). Sterownik PLC zalgcza styczniki w rozdzielni gléwnej zbiorczej sprzegajacy instalacje
fotowoltaiczng z siecig energetyczng. Inwertery fotowoltaiczne zaczynajg pracowac, oddajac
moc do rozdzielni gtéwnej budynku z wczesniej ustawiong nastawg mocy. Sterownik PLC
analizuje dane otrzymywane od analizatora sieci energetycznej (na przytaczu do obiektu), jezeli
zostanie zaobserwowana zmiana ilo$ci energii pobieranej przez budynek, sterownik wysyla
komende do inwerterow o zmniejszenie lub zwigkszenie ilosci dostarczanej energii. Czas
potrzebny na zmian¢ nastaw inwertera wynosi od 1 do 10sek (najczesciej 2sek). Zwigzane jest
to zmiang pojemno$ci baterii kondensatoréw w inwerterach fotowoltaicznych oraz
koniecznoscig przestrojenia uktadéw MPPT (bez wydzielania si¢ ciepta na wewng¢trzne]
elektronice) do nowych nastaw. Przyktadowo budynek pobiera 20kW, a system fotowoltaiczny
jest w stanie produkowa¢ 30kW. System Redukcji Energii widzac pobdr obiektu redukuje
proporcjonalnie na wszystkich Inwerterach ilo$¢ generowanej energii, tak aby sumarycznie
produkowana moc nie przekroczyta wartosci pobieranej pomniejszonej o 25%.

Redukcja energii oddawanej do obiektu odbywa si¢ w trzech etapach:
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- zalaczenie dodatkowego obcigzenia w obiekcie (np. podgrzewacze wody, pralki,

przepompownie, stacje uzdatniania wody, itp.),

- redukcja ilosci oddawanej energii przez Inwertery fotowoltaiczne,
- odlaczenie catosciowe instalacji fotowoltaicznej w przypadku wykrycia anomalii w

generowanej energii lub przekroczenia nast¢pujacych warunkéw brzegowych:

-zabezpieczenie podnapigciowe: U=195 V, t=100m:s,

-zabezpieczenie nadnapigciowe: U=253V, t=100ms,

-zabezpieczenie podczegstotliwosciowe: =47,5Hz, t=100ms,

-zabezpieczenie nadczestotliwosciowe: f=51,0Hz, t=100m:s,

-zabezpieczenie od pracy wyspowej: t=200ms,

-ilos¢ oddawanej energii do sieci energetycznej P,>0.5kW, t=200ms,

-ponowne przytaczenie do sieci po awaryjnym wylaczeniu: ty,;;=300s.

Ponizej przedstawiono wykres obrazujacy zasad¢ dziatania systemu redukcji mocy

inwerteréw fotowoltaicznych.
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8 KONSTRUKCJA

8.1 Moduly fotowoltaiczne montowane na dachu

Do zamocowania modutéw nalezy zastosowac¢ systemowe uchwyty dla modutéw szklo-szkto
umozliwiajgce krawegdziowy, punktowy montaz bezramkowych moduléw fotowoltaicznych.
Systemowe uchwyty zostang trwale przykrecone do rabka stojagcego pokrycia dachu budynku,.
Wyzej opisany system montazu umozliwi utozenie modutéw zgodnie z ptaszczyzng dachu.

Konstrukcja montazowa zostanie wykonana z systemowych elementéw stalowych
zabezpieczonych antykorozyjnie oraz profili aluminiowych.

Detal montazowy bezramkowych modutéw typu szklo-szkto w uktadzie rownolegtym do
potaci dachu, do blachg na rabek stojacy przedstawiono na ponizszym rysunku:
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9 WYTYCZNE DLA BRANZ

9.1 Branza elektryczna

» W rozdzielnicy gtéwnej nalezy zapewni¢ pole na potrzeby odbioru energii z instalacji
fotowoltaiczno-samoods$niezajacej oraz  systemu  grzewczego. Sumaryczna — moc
zainstalowanych urzadzen wynosi 191,7kW. Z uwzglednieniem wspdiczynnika
jednoczesnosci - moc urzadzen pracujgcych w jednym czasie wynosi ok. 12,37kW.

» Na przylaczu giéwnym budynku nalezy zapewni¢ miejsce do montazu przektadnikow
dedykowanych na potrzeby dzialania instalacji fotowoltaiczno-samoods$niezajacej.

9.2 Branza teletechniczna

» Doprowadzi¢ sie¢ LAN do pomieszczenia z falownikami.
» Doprowadzi¢ sie¢ LAN do szafy RGPV.

21



9.3 Branza sanitarna

» Falowniki jako jednostki wytwdrcze generuja ciepto; zaprojektowane falowniki przy
maksymalnym obcigzeniu generowac beda 1,SkW ciepta; nalezy zapewni¢ w pomieszczeniu
z falownikami temperature w przedziale miedzy 10°C a 35°C.

10 INFORMACJE I WYTYCZNE DLA WYKONAWCY

10.1 Zakres prac instalacyjnych oraz wytyczne w zakresie wykonania instalacji

Planowany przebieg prac:

dostawa wszystkich elementéw instalacji fotowoltaicznej,

doprowadzenie linii zasilajacej do falownika,

montaz modutéw fotowoltaicznych,

utozenie przewoddéw taczacych moduty fotowoltaiczne,

utozenie przewoddéw taczacych moduty fotowoltaiczne z falownikiem,

montaz falownika i zabezpieczen strony DC 1 AC,

polaczenie modutéw z falownikiem,

podtaczenie instalacji do licznika energii elektrycznej,

sprawdzenie pracy ukladu,

wykonanie pomiaréw instalacji,

uporzadkowanie terenu i przekazanie gotowego uktadu do eksploatacji inwestorowi,
przeszkolenie wskazanych os6b w zakresie obstugi oraz procedur w przypadkach
nieprawidtowej pracy instalacji.

Wytyczne w zakresie wykonania instalacji:

Po stronie DC nalezy wykona¢ potaczenia za pomoca szybkoztaczy jednego typu i
jednego producenta. Przy potaczeniu do falownika nalezy stosowac szybkoziacza
dostarczone przez producenta falownika. Pracujgc ze zlaczkami nalezy uzywac
wskazanych przez producenta narzedzi odpowiednich do prawidlowego montazu.
Przy dokrecaniu $rub w aparatach elektrycznych lub klemach modutéw
fotowoltaicznych nalezy stosowa¢ odpowiednie momenty, wskazane przez
producenta. Do okres$lania sity z jaka dokrecono dany element nalezy zastosowac
wkretaki 1 klucze dynamometryczne. Wszystkie bledy zwigzane z niewlasciwym
momentem dokrgcenia moga przetozy¢ si¢ na nadmierne nagrzewanie si¢ potgczen
co moze skutkowa¢ pozarem.

Przewody musza by¢ luzno utozone, nie mogg by¢ uktadane pod obcigzeniem
mechanicznym, musza by¢ odcigzone i w wystarczajacym stopniu uwolnione od
naprezenia.

Prace instalacyjne nalezy skoordynowac z pozostalymi branzami. Stosowaé elementy

instalacji elektrycznych  (kable, przewody oraz pozostaty osprzet elektroinstalacyjny)
posiadajace certyfikaty zgodnos$ci w szczegdtowej specyfikacji technicznej wykonania robot.
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Przedstawione rozwigzania zostaly zaakceptowane przez Inwestora. Dopuszcza si¢
rOwnowazne rozwigzania (w oparciu, na produktach innych producentéw) pod warunkiem
spetnienia wszystkich ponizszych warunkéw:
e Spetnienia co najmniej tych samych wtasciwosci technicznych i wizualnych
¢ Przedstawieniu zamiennych rozwigzan na pi$mie (dane techniczne, atesty, dopuszczenia
do stosowania) na etapie postgpowania przetargowego.
e Uzyskaniu akceptacji Gtéwnego Projektanta, Inwestora dla zamiennych, réwnowaznych
rozwigzan na etapie postgpowania przetargu.

Wszystkie wyroby budowlane zakupione przez Wykonawce robét, powinny posiada¢ znak
CE i certyfikaty lub deklaracje zgodnosci. Wszystkie dokumenty badania jakosci u producenta i
instrukcje techniczne nalezy zachowac;

Gltéwny projektant oraz Inwestor na kazdym etapie realizowania inwestycji moze wymagac
przedstawienia stosownych dokumentéw, badah potwierdzajacych speinianie przez wyroby
deklarowanych parametrow.

W celu potwierdzenia jakosci oferowanych ustug, wymagane jest aby Firma Wykonawcza
(montazowa) instalacji fotowoltaicznej posiadata certyfikaty ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001
lub réwnowazne, ktére nalezy dostarczy¢ na etapie wyboru firmy wykonawczej instalacji
fotowoltaicznej.

Wszystkie roboty budowlane prowadzone muszg by¢ przez osoby i firmy uprawnione
zgodnie z ,,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru rob6t” oraz innymi przepisami
szczegblowymi wymienionymi we wczesniejszych punktach niniejszego opisu.

Instalacja elektryczna systemu fotowoltaicznego powinna spetnia¢ zalozenia normy: PN-EN

62109:2010 oraz dyrektywy 2006/95/WE. Urzadzenia przeksztaltnikowe energie elektryczng
powinny spetnia¢ wymogi NC RfG.

11 INFORMACJE DLA INWESTORA

Z uwagi na charakter planowanej inwestycji - montaz urzadzen fotowoltaicznych, oraz z
lokalizacji tych obiektow brak jest jakiegokolwiek oddziatywania na dziatki sgsiednie. Modutly
fotowoltaiczne nie emitujg zadnego hatasu, zadnych substancji, nie wibruja, nie zacieniajg oraz
nie maja zadnego wptywu na zagospodarowanie dzialek sgsiednich. W zadnym przypadku nie
pogarszajag warunkéw uzytkowania obiektow znajdujacych si¢ na terenie inwestycji oraz na
dziatkach sgsiednich. Po wykonaniu instalacji Wykonawca ma obowigzek zmodyfikowac i
zatwierdzi¢ instrukcj¢ wspdtpracy z Tauron Dystrybucja .

Obszar oddzialywania inwestycji calkowicie zamyka si¢ na dzialce Inwestora.

12 Instalacja odgromowa

Budynek jest wyposazony w instalacje odgromowa . W miejscu montazu paneli
fotowoltaicznych oraz rozdzielnicy DC zamontowano dodatkowe maszty odgromowe
mocowane na ,,sankach” na zabek o wysokosci 2,5 m. Potagczenia wykonano drutem FeZn 8 mm
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na uchwytach mocowanych na zgbek do blachy i potaczono z istniejgca instalacjag odgromowa.
Po montazu wykonawca musi wykona¢ pomiary instalacji odgromowe;j .

13 Dostosowanie ukladu pomiarowego w stacji

Nalezy dostosowac uktad pomiarowy energii zgodnie z pkt.4 warunkéw technicznych
WP/115610/2022/009R00 z dnia 20-2-10-22 wydanych przez Tauron Dystrybucja SA

rodzaj uktadu: posredni, dwukierunkowy z licznikiem czterokwadrantowym, zawierajagcym
liczniki energii czynnej 1 biernej (indukcyjnej 1 pojemnosciowej) z opcja zliczania strat, Klasa
doktadnosci licznika nie mniejsza niz 0,5 dla energii czynnej i 1 dla energii biernej .

Nalezy rowniez wymieni€ istniejace przektadniki pradowe na nowe w klasie 0,2S a napieciowe
w klasie 0,2. Istniejacy licznik mechaniczny C-52 nalezy zdemontowac .

Inwestor nie potrzebuje Swiadectwa pochodzenia energii wigc nie stosujemy dodatkowego
uktadu pomiarowego energii brutto jednostki wytwodrcze;j.

Dobdr przektadnikow

e Dobdr przektadnikéw pradowych

Moc obliczeniowa dla przytgcza podstawowego (nr1) obiektu wynosi Sobl=430kW a
maksymalny prad ptynacy przez przektadniki wynosi:

Sobl 430
| = = = 17,82
V3 U, * cos® V3 15 % 0,93

przyjeto przektadniki o przektadni 20/5 A/A.

Dobér mocy uzwojenia pomiarowego

Pomiar rozliczeniowy energii wykonany zostanie jako posredni.
Dla przytacza zaprojektowano licznik QEQABP OBIS

Przvylacz nr 1 - zasilanie SN 15kV

Przewody DY z przektadnikéw pradowych o przekroju 2,5mm?2 i dlugosci 13m
Przewody DY z przektadnikéw napigciowych o przekroju 1,5mm?2 1 dtugosci 20m

Dobrano przektadniki pradéw w polu nr 2

IMZ 17

20/5/5 A/A

moc: SVA, kl.0,2 FS2;

SVA, k1.0,2 FS2;legalizowane
Ith= 20kAx1s
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Znamionowy prad pierwotny.

Dla mocy przytaczeniowej 430 kW
[=17,82 A

Warunek: 50%Iy <1 < 120%Iy = 8914 <20 < 24
jest spetniony dla obu obcigzen
Klasa doktadnosci 0,2S odpowiada warunkom pomiaru rozliczeniowego.

Obciazenie obwodu wtdrnego.

Warunek

25%S, <S<S,

Moc pobierana przez urzadzenia przylaczone do strony wtérnej:
§=S§,+S5,+8S.

Licznik pomiarowy typu QEQABP OBIS

Przewody:
Sp = 1%, * R, = (5)? 0,19 = 4,75VA
Gdzie:

_2*l 2%13

R, = =
P yxS 54x25

= 0,190

Zestyki R, = 0,05 ( dla rozdzielni wnetrzowych)

S, =1%, %R, = (5)% 0,03 = 0,75VA

Obcigzenie strony wtornej przektadnikéw pradowych:
S = SLP + SP + SZ = 4‘,75 + 0,75 = S,SVA

Dobrano przektadnik S=5VA

25



Dobor przektadnikéw na warunki zwarciowe:
Prad cieplny 1-sek

I,.. =20kA >10,0kA

Warunek spetniony.

Dobér przekiadnika napieciowego

Dobrano przektadniki napieciowe w polu nr 3:
UMZ17-1
15000100
V3 3
moc: 2,5VA, k1.0,2,
legalizowane

Klasa doktadnosci 0,2 odpowiada warunkom pomiaru rozliczeniowego.
Obcigzenie obwodu wtérnego.

Warunek:

25%S, <S<S,

Moc pobierana przez urzadzenia przylaczone do strony wtdrne;.

Pomiar rozliczeniowy
Licznik QEQABP; z modem GTm-sa - S=<2VA

Calkowite obcigzenie strony wtdérnej przez przektadniki UMZ 178-1: S=2 VA
spetnia warunek

25%Sy <S < Sy = 0,624<20< 25
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Nastawy zabezpieczen falownika.

14

27

Tabela nr 1. Mastawy ukfadu zabezpieczen

Wymaganf Maksymaln | Minimalny
. . . nastawienie
Funkcja zabezpieczenia . y czas czas
wartosci . R .
. odlgczenia | zadziatania
wylaczajacej
Obnizenie napiecia 085Un | 1955V 156s 1,25
Wazrost napigcia 11Un | 2530V | 30s -
Uwn | stopien 1"
Warost napiecia 115Un | 2645V |  02s 01s
stopien 2
Obnizenie napiecia 085 Un | 3400V 15s 128
Wazrost napiecia 1,1Un | 4400V | 305 i
Ui | stopien 1"
Wazrost napigcia 145Un | 4600V | 02s 01's
stopien 2
Obnizenie czestotliwosci 47,5 Hz 05s 03s
Podwyzszenie 52 Hz 055 03s
czestotliwosci
Zabezpieczenie | ROCOF 2,5 Hz/s 05s -
od pracy
wyspowe; aktywne - 5s -

Y 10-minutowa wartos¢ Srednia, zgodnie z EN 50160. Szczegdfowe
wymagania w zakresie pomiaru wartosci Srednief zawarte 5§ w normach

polskich.
SPIS RYSUNKOW
1. E-1 Rzut dachu
2. E-2 Rzut pietra
3. E3 Rzut parteru
4. E-4 Rzut piwnic
5. E-5 Instalacja odgromowa — elewacja
6. E-6 Schemat RDC.
7. E-7 Schemat RGPV
8. E-8 - Schemat ideowy instalacji fotowoltaiczne;.
9. E-9- Schemat podtaczenia optymalizatoréw

10. Schemat rozdzielnicy RNF

11. Modyfikacja uktadu pomiarowego

12. Schemat podfaczenia licznika
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OBIEKT
Obiekt
Projekt instalacji fotowoltaicznej na dachu Basenu
Aklademii Gorniczo - Hutniczej w Krakowie
ADRES
ul. Jana Buszka 4 Krakow
TEMAT
Instalacja fotowoltaiczna na dachu basenu AGH w Krakowie
TRESC RYSUNKU SKALA
Rzut dachu 1:100
NR RYS. REW.
GLOWNY PROJEKTANT NR UPR. NR 1ZBY PODPIS
mgr inz. Krystian Sobota MAP/0071/PWOE/10  MAP/IE/0402,/10
AUTOR PROJEKTU
inz. Waldemar Wgs
mgr inz. Barbara Ltabuzek MAP/0640,/PWBKb,/19
SPRAWDZAJACY NR UPR. NR 1ZBY
mgr inZ. Maciei Ma'IkOWSki 9/2002  MAP/IE/0440,/07
NR DATA ZMIANY
Sierpien 2022 ORYGINALNY RYSUNEK

NR PROJEKTU 61 /ELARS/ZZ
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Firma Projektowo Ustugowa ELARS S.C.
ul. A-10 nr 23 32-086 Wegrzce

biuro@elars.pl www.elars.pl

elArs

Obiekt

Projekt instalacji fotowoltaicznej na dachu Basenu
Aklademii Gorniczo - Hutniczej w Krakowie

ADRES
ul. Jana Buszka 4 Krakéw

TEMAT

Instalacja fotowoltaiczna na dachu basenu AGH w Krakowie

TRESC RYSUNKU

Podtaczenie optymalizatorow

SKALA

NR RYS. REW.

E9 A

GLOWNY PROJEKTANT
mgr inz. Krystian Sobota

NR UPR.

MAP/D071/PWOE/10  MAP/IE/0402/10

NR 1ZBY PODPIS

AUTOR PROJEKTU

inz. Waldemar Was
mgr inz. Barbara tabuzek

MAP/0840,/PWBKb/ 19

SPRAWDZAJACY
mgr inz. Maciej Majkowski

NR UPR. NR 1ZBY
9/2002  MAP/IE/0440/07

NR DATA
Sierpien 2022

ZMIANY
ORYGINALNY RYSUNEK

NR PROJEKTU

61/ELARS/22

"ELARS"” S.C. 2020

COPYRIGHT © FIRMA PROJEKTOWO—USLUGOWA




SCHEMAT POLACZEN DC INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ - FALOWNIK 1 (50kW)
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F11 F2113 F3/25 F4/37 F5/49 Fol61 F7/73 F121133 F13/145
= <l = < = < i = =
° o ° o ° o o ° °
° =N LEEREN ° =N o N ° =N LEEREN LEEREN ° =N ° =N
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B B a = B — B B + +
N
Mechanizm tgczeniowy ) Mechanizm tgczeniowy
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bezpieczenstwa PWB—1 Q- b b b S\ S\d S\d bezpieczenstwa PWB—1
2
<
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©
o
N
2
©
Q
S
< S S S S S 8
(@) " " " " " "
= X X X X X X
= S= < So €< S S
S N 5 N N N N
W Se S Se 5o Sa Y
N S S S S ) S S S (S
Q - R 8 X r_ I I I
N |
g |
,,,,,,,,,,, I —
I 1 I 1 I 1 I 1 I ] I ] I ] I ] I ] I ] I ] I ]
MPPT1-WEL MPPT1-WE2 MPPT2-WEL MPPT2-WE2 MPPT3-WEL MPPT3-WE2 FALOWNIK 1 MPPT4-WEL MPPT4-WE2 MPPT5-WEL MPPT5-WE2 MPPT6-WEL MPPT6-WE2
RS485
W wr 50 kw
\ ) L L PE| Falownik zlokalizowany w pomieszczeniu technicznym
\| rs—485 £/uTPW
Firma Projektowo Ustugowa ELARS S.C.
NHXH 5x25mm2 eIArS ul. A-10 nr 23  32-086 Wegrzce
do RGPV g
biuro@elars.pl www.elars.pl|«
e ]
DBIEKT »
Obiekt %
. Projekt instalacji fotowoltaicznej na dachu Basenu 5
LEGENDA: J s | Iczne] ; 2
Aklademii Gérniczo - Hutniczej w Krakowie
Fx ly
Oznaczenie modutéw wg: ADRES
Fx - numer falownika ul. Jana Buszka 4 Krakow

y - numer fafncucha modutéw PV

TEMAT
Instalacja fotowoltaiczna na dachu basenu AGH w Krakowie

TRESC RYSUNKU SKALA
Schemat rozdzielnicy RDC
MR RS, REV.
GLOWNY PROJEKTANT NR UPR. NR 1ZBY PODFIS
mgr inz. Krystian Sobota MAP/0071/PWOE/10  MAP/IE/0402/10
AUTOR PROJEKTU
inz. Waldemar Was
mgr inz. Barbara tabuzek MAP,/0640,/PWEKb,/19
SPRAWDZAJACY NR UPR.  NR IZBY
mgr inz. Maciej Me_zlkowski 9/2002  MAP/IE/0440/07
NR DATA ZNANY
Sierpien 2022 ORYGINALNY RYSUNEK

AR PROJEKTU 61/ELARS/22
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TYP KABLA NHXH—j 180/90| NHXH—j 180/9 NHXH 3x2,5 NHXH—J NHXH—-0
PRZEKROJ 5x25mm2 5x16mm2 5x25mm2 5x6mm2
TYP IZOLACJI pPVC PVC PVC
Firma Projektowo Ustugowa ELARS S.C.
e IArs ul. A-10 nr 23 32-086 Wegrzce
biuro@elars.pl www.elars.pl §
mKT 3
Obiekt b
Projekt instalacji fotowoltaicznej na dachu Basenu 3
Aklademii Gérniczo - Hutniczej w Krakowie :
AoRES
ul. Jana Buszka 4 Krakéw
TEVAT
Instalacja fotowoltaiczna na dachu basenu AGH w Krakowie
TRESC RYSUNKU SKALA
Schemat rozdzielnicy RGPV i rozbudowa RN nn
>RGPV R RS, ReN.
Zasilanie paneli E7 A
GLOWNY PROJEKTANT NR UPR. NR 1ZBY PODPIS

m
)

X

N
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[

3

>RGPV

| o5&
634 3

Lasilanie grzania

mgr inz. Krystian Sobota MAP/0071/PWOE/10  MAR/IE/0402/10

AUTOR PROJEKTU

inz. Waldemar Was

mgr inz. Barbara tabuzek MAP/0640,/PWBKb/19

SPRAWDZAJACY NR UPR. NR 1ZBY
mgr inz. Maciej Mglkowski 9/2002_ MAP/IE/0440/07
NR DATA ZMIANY

Sierpien 2022

ORYGINALNY RYSUNEK

NR PROJEKTU

61/ELARS/22
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Aklademii Gérniczo - Hutniczej w Krakowie
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ul. Jana Buszka 4 Krakow
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Instalacja fotowoltaiczna na dachu basenu AGH w Krakowie
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Schemat instalacji
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E8 A

GLOWNY PROJEKTANT
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MAP/Q071/PWOE/10
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AUTOR PROJEKTU
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SPRAWDZAJACY

mgr inz. Maciej Mﬂkowski

NR UPR.
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NR 1ZBY
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NR PROJEKTU
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