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1 OSWIADCZENIE PROJEKTANTA

Dziatajgc zgodnie z art. 20 ust. 4 ustawy Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 r., o$wiadczam ze dokumentacja

techniczna pt.:

»Poprawa efektywnosci energetycznej Obiektu Ujecia Wody w Szczukocicach.”

sporzadzona zostata zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

Warszawa, Maj 2021

mgr l'nl;i, Wojciech Hejduk
uprawniony do projektowania bez ograniczer
w specjalnosci instalacyjne]

w zgkresie sieci, instalacji i urzadzen
elekfryczpych i elektrdene betycznych
nr g u@ig @A

..................................................

(projektant)

Strona



1

OPIS TECHNICZNY - CZESC OGOLNA

1.1 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest dokumentacja techniczna dotyczacy budowy mikroinstalacji

fotowoltaicznej o mocy sumarycznej 48,96kWp wraz z niezbednymi instalacjami elektrycznymi oraz

przytgczenia ich do instalacji wewnetrznej niskiego napiecia. Instalacja bedzie zamontowana na

gruncie, na terenie dziatki 118 przylegajgcej do ujecia wody w m. Szczukocice, gm. Gorzkowice

zlokalizowanego na sasiednich dziatkach ew. tj. 119/1i 119/2.

1.2 Podstawa opracowania

Koncepcje przygotowano na podstawie:

e Umowy z Inwestorem

e Wizji lokalnej

e Dokumentacji powykonawczej obiektu

e Wytycznych zawartych w dokumentacji techniczno - ruchowej zastosowanych urzadzen i
podzespotow

e Obowigzujgcego stanu formalno-prawnego i norm

e Opini geotechnicznej

1.3 Obowigzujace normy i przepisy

1)

2)
3)

4)

5)

6)

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 roku w
sprawie promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 roku Prawo Budowlane (Dz. U. 2012 Nr 54 poz. 1059 z pdzn. zm.)
Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 roku Prawo Energetyczne (Dz. U. 1994 Nr 89 poz. 414 z pdin.
zm.)

Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz. U. 2003
Nr 80 poz. 717 z péin. zm.)

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2002 Nr 75 poz. 690
z pézn. zm.)

PN-HD 60364-7-712:2016-5 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania

dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania.
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2 OPIS TECHNICZNY — CZESC SZCZEGOLOWA

2.1 Charakterystyka ogdlna projektowanej instalacji fotowoltaicznej

Instalacja zostanie zamontowana na gruncie na terenie nalezgcym do ujecia wody w m. Szczukocice,
gm. Gorzkowice.

W zwigzku z przytgczeniem projektowanej instalacji fotowoltaicznej do instalacji wewnetrznych
niskiego napiecia, granica stron pomiedzy instalacjami Wytworcy, a siecig dystrybucyjng pozostaje
bez zmian.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna sktadac sie bedzie z nastepujgcych elementdéw:
1) moduty fotowoltaiczne

2) inwertery

3) instalacja solarna pradu statego

4) tréjfazowa instalacja elektryczna pradu przemiennego

5) instalacja przeciwprzepieciowa

6) konstrukcje wsporcze dla paneli

Charakterystyczne parametry projektowanej instalacji:

1) moc zainstalowana DC ........cccooeeieieeeeeee e 48,96 kWp
2) WYJSCIOWA MOC AC ... vaer v s aer s 40 kw
3) powierzchnia pod modutami .......cccceveeeeevececeecce, ~ 220 m?

2.2 Moduty fotowoltaiczne

Na potrzeby instalacji projektuje sie catkowitg ilo$¢ 144 modutéw o mocy znamionowej 340 Wp
kazdy. Rozmieszczenie modutéw na konstrukcjach wsporczych przedstawiono na zatgczonych
rysunkach.

Jako najbardziej optymalny ukfad przyjeto przytgczenie do falownika 8 stringéw o dtugosci 18
moduty kazdy.

Moduty nalezy montowaé na dedykowanych wolnostojgcych konstrukcjach wsporczych
przeznaczonych do montazu na gruncie.

Moduty powinny by¢ zamontowane z nachyleniem 25 st wzgledem terenu. Moduty powinny by¢
skierowane doktadnie w kierunku potudniowym.
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Parametry modutéw referencyjnych

Parametr Wartos¢ J.m.

Typ ogniwa Monokrystaliczne
Moc 340 Wp
Napiecie jatowe Vo 40,5
Prad zwarcia lsc 10,5
Napiecie w punkcie prac

pie p pracy 344 vV
Vmppt
Prad w punkcie prac

q p pracy 9,9 A
ImTTP
Napiecie systemu max. 1500 Vv
Masa 19,5 kg

2.3 Inwerter

Do przetwarzania wyprodukowanego pradu statego na tréjfazowy prad przemienny projektuje sie
beztransformatorowy inwerter typu o mocy znamionowej po stronie AC 40kW i napieciu
wyjsciowym 400V. Przewiduje sie montaz inwertera na zewnatrz, pod konstrukcjami wsporczymi

modutéw, na dedykowanym systemie montazowym, w miejscu wskazanym na zatgczonym rysunku.

Parametry inwertera referencyjnego

Parametr Wartos¢ lm.
Moc znamionowa AC 40 kW
Znamionowe napiecie wejsciowe 600
Maks. prad wejsciowy MPPT 26
Napiecie nominalne AC 400 Vv
Czestotliwos¢ sieci AC 50 Hz
Maks. prad wyjsciowy 63,8 A
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2.4 Oprzewodowanie

2.4.1 Instalacja DC systemu

Dla inwertera przewidziano wykonanie 8 faricuchéw paneli w nastepujgcej konfiguracji:

e 4 tancuchy ztozone z 18 modutéw kazdy, przytagczonych do wejscia MPPT1 — potaczenie
przewodem solarnym 4 mm?

e 4 tancuchy ztozone z 18 modutéw kazdy, przytgczonych do wejscia MPPT2 — potaczenie
przewodem solarnym 4 mm?

Wszystkie przewody solarne powinny by¢ przewodami z zytami miedzianymi w izolacji z

komponentu sieciowanego oraz z podwajnie izolowang powtoka.

Szczegbtowy uktad potgczen strony DC pokazano zatagczonych schematach.

2.4.2 Instalacja AC

Instalacje AC pomiedzy kazdym inwerterem a roztgcznikiem bezpiecznikowym z wktadkami NHOOO
63A gG montowanym na scianie w poblizu rozdzielnicy gtdwnej RG oraz miedzy roztgcznikami i
rozdzielnica gtowna obiektu +RG wykonad przewodem
YAKXS 4x35 mm?2,

Szczegbtowy uktad potaczen strony AC instalacji pokazano zatgczonych schematach.

Dodatkowo nalezy wykona¢ potaczenie miedzy listwg uziemiajgca rozdzielnicy gtownej RG a
uziomem tasmowym instalacji.

2.4.3 Prowadzenie kabli i przewodow

Przewody solarne przymocowac do konstrukcji stotu, na ktdrym znajdujg sie moduty fotowoltaiczne
lub ewentualnie utozy¢ w ziemi w rurach ostonowych typu DVR 50. Podczas prowadzenia

przewododw solarnych nalezy przestrzegac nastepujgcych warunkow:
e tancuchy (stringi) nalezy spina¢ w jedng wigzke,
e wigzki przewoddéw nalezy mocowac do konstrukcji opaskami co 50-60 cm,
e nalezy zachowa¢ odpowiednie promienie giecia przewoddw,
e nalezy prowadzi¢ wigzke przewoddw tak, aby nie dochodzito do platania sie kabli w wigzce,
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e w miejscach zblizenia do ostrych krawedzi konstrukcji wigzki przewoddéw solarnych nalezy
odpowiednio zabezpieczy¢.

Gtebokos¢ wykopu i sposdb utozenia jak dla kabli AC. Miejsca przejscia kabli PV w gruncie pokazano
na zatgczonym rysunku.

Od inwertera Ul po stronie AC nalezy wyprowadzi¢ linie kablowg typu YAKXS 4x35mm?2. Plan
prowadzenia kabli AC przedstawiono na zatgczonym rysunku. Przepusty, przez ktdre kable AC
wprowadzane sg do wnetrza budynku, nalezy uszczelni¢ poprzez zastosowanie systemu MDIII.
Kable te nalezy uktadaé zgodnie z normg N SEP-E-004 (2014) w sposdb wykluczajgcy ich uszkodzenie.
Projektowane kable pomiedzy inwerterami a budynkiem, nalezy uktada¢ na gtebokosci 70 cm na
warstwie piasku o grubosci co najmniej 10 cm. Utozone kable nalezy zasypa¢ 10-cio cm warstwg
piasku, nastepnie warstwg rodzimego gruntu (jesli grunt rodzimy nie zawiera kamieni), co najmnie;j
15 cm, oraz przykry¢ folig z tworzywa sztucznego w kolorze niebieskim o grubosci co najmniej 0,5
mm i szerokosci 25 cm. Odlegtosc folii od kabla powinna wynosi¢ co najmniej 25 cm. Kabel powinien
by¢ utozony w wykopie linig falistg z zapasem (ok. 4% dtugosci wykopu) wystarczajgcym do
skompensowania mozliwych przesunieé gruntu.

Zgodnie z normga N SEP-E-004 (2014), tak utozony kabel nalezy zaopatrzy¢ na catej dtugosci w trwate
oznaczniki (opaski kablowe) rozmieszczone w odstepach nie wiekszych niz 10 m oraz przy
inwerterach oraz w budynku.

Na oznacznikach nalezy umiescic trwate napisy zawierajace:
e numer ewidencyjny linii (nazwa) lub nazwy obiektdw (urzadzen, ktore linia taczy),
typ kabla,
skroét lub znak firmowy uzytkownika kabla i ewentualnie dane kontaktowe,
rok utozenia kabla.

Kable wewnatrz budynku prowadzi¢ natynkowo, w listwach instalacyjnych.

2.5 Skrzynki ochronnikéw przepieciowych

Projektuje sie 1 skrzynke ochronnikéw przepieciowych +RSP. Skrzynke nalezy zamontowad na

konstrukcji wsporczej modutdw, w poblizu inwertera.

W skrzynce przyfaczeniowej, zgodnie za zafaczonym schematem, zostang zainstalowane

nastepujgce aparaty:

e Ochronniki przepieciowe DC
e Ochronniki przepieciowe AC
Skrzynka +RSP powinna by¢ wykonana jako rozdzielnica modutowa. Obudowa powinna by¢ w

wykonaniu IP 65.
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2.6 Rozdzielnica budynku +RG

Istniejg rozdzielnice +RG nalezy doposazy¢ w zewnetrzne roztgcznik bezpiecznikowy -FPV z
wktadkami NHOOO 63A gG.

2.7 Odtaczeni instalacji od sieci

Odfaczenia instalacji fotowoltaicznej od sieci elektroenergetycznej mozna dokona¢ na kilka
sposobow:

e Poprzez wytgcznik pozarowy rozdzielnicy +RG

e Poprzez roztacznik bezpiecznikowy -FPV

Ponadto projektowany inwerter PV dokonuje samoczynnego odciecia instalacji fotowoltaicznej od
sieci dystrybucyjnej w przypadku utraty synchronizmu spowodowanego zbyt duzym spadkiem

wartosci napiecia sieci zewnetrzne;.

2.8 Uziemienia i potagczenia wyréwnawcze

Na terenie elektrowni fotowoltaicznej zaprojektowano uziom otokowy wykonany tasmga FeZn 25x4.

Od gtéwnego otoku przewidziano odgatezienia na potrzeby przytgczenia:
e konstrukcji wsporczych modutow fotowoltaicznych,
e konstrukcji wsporczych inwerteréw,

W przypadku uktadania bednarki we wspdélnym wykopie z kablami nN, nalezy utozy¢ tasme na dnie
wykopu (gtebokos$¢ 90 cm), natomiast jesli bednarka przebiegaé bedzie poza wykopami dla kabli nN,

tasme nalezy uktadaé na gtebokosci minimum 60 cm.

Wszystkie potgczenia w ziemi nalezy wykonac jako skrecane za pomocga zacisku krzyzowego do
bednarki, wykonanego ze stali nierdzewnej. Potgczenia z urzadzeniami i konstrukcjami naziemnymi
wykonaé jako srubowe roztagczalne z zastosowaniem minimum 2 srub M10 dla jednego ztacza.
Minimalny styk bednarki do nogi konstrukcji to 10 cm. Ztgcze kontrolne powinno by¢ wykonane
okoto 60 cm ponad poziomem gruntu. Sruby taczeniowe powinny byé¢ zabezpieczone wazeling
techniczna. Bednarka powinna by¢ zabezpieczona 50 cm ponad oraz 50 cm ponizej poziomu gruntu

rekawem termokurczliwym w kolorze zétto-zielonym. Uziom otokowy bedzie petnit funkcje
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wyréwnania potencjatu oraz bedzie wykorzystany do zapewnienia ochrony przeciwporazeniowej.

Sposdb potaczenia bednarki powinien zapewnié mozliwos$¢ przeprowadzenia pomiaréw okresowych
uziemienia bez koniecznosci roztgczania bednarki od konstrukcji wsporczych. Oznacza to, ze nalezy
zapewnic¢ odstep bednarki od nogi konstrukcji na odcinku wychodzgcym z ziemi. Bednarka powinna

by¢ odpowiednio wyprofilowana.

Potaczenia wyrdéwnawcze pomiedzy stotami nalezy realizowaé powyzej terenu linkg LgY 25 mm?,
taczac sgsiadujgce ptatwie stotdw wykorzystujgc otwory technologiczne zlokalizowane na koricach
ptatwi. Linke potaczenia wyréwnawczego uksztattowac tak, aby niwelowac¢ odksztatcenia termiczne
konstrukcji. Koncéwki przewoddéw zostang zabezpieczone rekawami termokurczliwymi w celu
zapobiegania powstania patyny na taczeniu linki uziemiajacej z konicéwka oczkowa.

Uziemienie obudéw falownikéw zostanie wykonane linkg miedziang w izolacji odpornej na
promieniowanie UV o przekroju 25 mm? w kolorze zétto-zielonym. Drugi koniec linki przypigé¢ do
nogi konstrukcji wsporczej inwertera lub bezposrednio do bednarki, w przypadku, gdy inwerter
mocowany jest bezposrednio do konstrukcji wsporczej modutéw. Noge konstrukcji wsporczej
inwertera (gdy wystepuje) nalezy potaczyé z bednarka utozong w ziemi w ramach instalacji
uziemiajgcej farmy PV. Koncéwki przewoddédw zostang zabezpieczone rekawami termokurczliwymi
w celu zapobiegania powstania patyny na tgczeniu linki uziemiajacej z koncéwka oczkowa.

Plan uziemien przedstawiono na zatgczonym rysunku.

UWAGA!
Nalezy uzyskaé zgode od producenta konstrukcji na wykonanie wszelkich dodatkowych otworéw

w stupach w celu podfaczenia uziemienia.

2.9 Uktad pomiarowy

Wymiane istniejgcego uktadu pomiarowo-rozliczeniowego na uktad dwukierunkowy w ramach
projektowanej instalacji fotowoltaicznej zapewni OSD.

2.10 Ochrona przeciwporazeniowa

Jako ochrone przed porazeniem prgdem elektrycznym zastosowano samoczynne wytgczenie
zasilania w ukfadzie TN-C.

W obwodach zasilajgcych czas wytgczenia nie powinien przekraczaé 5 sekund, co bedzie zapewnione
przy spetnionym warunku:

Zs X1, =U,
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gdzie:

Uy =230V

Zs —impedancja petli zwarcia

I, — prad powodujacy samoczynne zadziatanie urzadzenia wytfaczajgcego w czasie zaleznym od

napiecia znamionowego U,

W rozpatrywanym przypadku, dla zastosowanego zabezpieczenia po stronie AC minimalny prad
wymagany do zadziatania zabezpieczenia w wymaganym czasie 5 s. wynosi 308A. Stad max.

impedancja petli zwarcia powinna wynosi¢ 0,76Q.

Jako ochrone przeciwporazeniowg dodatkowa w instalacjach DC zastosowano izolacje podwdjng
przewodow.

Przed oddaniem zaprojektowanych instalacji do eksploatacji nalezy wykonaé pomiary ciggtosci
przewodéw ochronnych, rezystancji uziemienia, impedancji petli zwarciowych, sprawdzi¢

skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowej oraz sporzgdzi¢ odpowiednie protokoty pomiarowe.

Do ochrony przeciwprzepieciowej urzadzen elektronicznych zaprojektowano system oparty na
ogranicznikach przepiec zainstalowanych przy inwerterach i bezposrednio w inwerterach.

Ochrone przeciwprzepieciowqg urzadzen technicznych zaprojektowano w oparciu o wymagania
zawarte w normie PN-HD 60364-4-443.

Na podstawie wnioskdéw z przeprowadzonej w czesci obliczeniowej analizy ryzyka uznano, ze dla
przyjetych na elektrowni rozwigzan technicznych opartych na uktadzie wyréwnania potencjatéw,
ochronie przeciwprzepieciowej oraz tablicach ostrzegawczych nie ma koniecznosci stosowania

odrebnego urzadzenia piorunochronnego.

2.11 Ochrona przeciwpozarowa

Wykorzystywane inwertery (falowniki) posiadajg nastepujgce zabezpieczenia, stuzgce zapewnieniu
ochrony przeciwpozarowe;j:
e zabezpieczenie nadpragdowe AC,
e zabezpieczenie nadprgdowe DC (eliminujace koniecznos¢ stosowania bezpiecznikéw
topikowych poszczegdlnych tancuchéw),
e roztacznik DC.

Dodatkowo w budynku zainstalowano na kazdym obwodzie AC, tgczgcym inwertery z rozdzielnicg

RG, roztgcznik bezpiecznikowy z bezpiecznikiem mocy.
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Wytgcznik gtéwny / przeciwpozarowy (ppoz) znajduje w budynku ujecia wody.

Lokalizacja gtéwnych aparatéw elektrycznych, stuzgcych ochronie przeciwpozarowe;j,
przedstawiona jest na zatgczonym rysunku.

UWAGA!!! Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na mozliwo$é wystepowania napiecia do 1000V na
obwodach DC pomimo odfgczenia instalacji od sieci elektroenergetycznej!!!!

Stuzby podejmujace dziatania ratowniczo-gasnicze powinny by¢ poinformowane o wystepujgcych
zagrozeniach i wyposazone w sprzet i srodki gasnicze stuzgce do gaszenia obiektéw bedacych pod
napieciem. Osobg odpowiedzialng za okreslenie, jakim sprzetem ochrony przed porazeniem pragdem
elektrycznym (buty, rekawice, drazki, podesty dielektryczne) ma postugiwac sie strazak w czasie
dziatan ratowniczo-gasniczych, jest kierujacy dziataniem ratowniczym (KDR).

Ptonaca instalacje fotowoltaiczng lub jej komponenty najlepiej gasi¢ przy wykorzystaniu gasnic
proszkowych. Podczas dziatan gasniczych dopuszczalne jest stosowanie wody jako srodka
gasniczego, ale w takiej sytuacji gaszacy powinien zachowad odlegto$¢ minimum 5 metréw od
elementdw instalacji PV (modutéw, przewoddw, konstrukcji wsporczych, inwertera).
Niedopuszczalne jest roztaczanie przewoddw lub ich przecinanie pod obcigzeniem — moze to
spowodowac powstanie fuku elektrycznego, ktéry jest w stanie zniszczy¢ standardowe rekawice
pozarnicze i doprowadzi¢ do powaznych poparzen.

Osoby uczestniczgce w dziataniach ratowniczo-gasniczych powinny pamietaé, aby:

e nie dotykac czesci przewodzgcych (metalowych) konstrukcji instalacji PV,

e nie roztgczac¢ wtyczek znajdujacych sie przy modutach PV,

e nie stawac¢ na modutach PV,

e nie demontowac uszkodzonych modutow PV,

e Oznakowanie obiektu znakiem bezpieczenstwa wg normy PN-EN 60364-7- 712
informujacym o obecnosci w obiekcie instalacji fotowoltaicznej: naklejka z wizerunkiem
modutéw PV na dachu budynku powinna byé umieszczona:

e W miejscu przytgczenia instalacji PV,

e przy uktadzie pomiarowym

e przy gtdwnym wytaczniku zasilania instalacji fotowoltaiczne;j
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W dobrze widocznym i tatwo dostepnym miejscu powinny zosta¢ umieszczone podstawowe dane
kontaktowe wtasciciela lub nadzorcy elektrowni fotowoltaicznej, takie jak numery telefonéw do
kontaktu, nazwa przedsiebiorstwa, adres. Mozliwo$¢ bezposredniego kontaktu moze znacznie

usprawnic¢ dziatania gasnicze, szczegdlnie w przypadku instalacji o rozbudowanych konstrukcjach.

Zaleca sie wykonanie instrukcji bezpieczernstwa pozarowego przez specjaliste ds. ochrony
przeciwpozarowej, ktéra zawiera¢ bedzie wszystkie niezbedne informacje w razie potrzeby

przeprowadzenia szybkich i skutecznych dziatan ratowniczo-gasniczych.

2.12 System montazowy

Naziemna konstrukcja wbijana dwupodporowa w systemie ptatwiowym

Zaprojektowana konstrukcja wolnostojgca przeznaczona do mocowania modutéw fotowoltaicznych
w uktadzie horyzontalnym, opierajgca sie na stalowych podporach wbijanych w podtoze.
Szkieletowa konstrukcja z profili metalowych umozliwia montaz czterech rzeddéw paneli
fotowoltaicznych nachylonych pod katem 25 stopni. Podpory wykonane beda ze sztywnych
ceownikow, dzieki czemu zminimalizowane jest ryzyko ich uszkodzenia podczas wbijania w podtoze
i natrafienia na twarda przeszkode. Gtebokos$¢ wbijania podpdr w podtoze wynosi min. 1,5m w grunt
nosny. Naziemnag cze$¢ konstrukcji montuje sie za pomocg potaczen srubowych i specjalnych
uchwytoéw, przy minimalnej ilosci niezbednych narzedzi. Zaproponowane rozwigzanie pozwala na
szybki montaz poszczegdlnych elementéow, do ktérych dostep bedzie bezproblemowy. Elementy
podstawy konstrukcji sg ze stali S350GD pokrytej warstwg powfoki antykorozyjnej, szkieletowa
konstrukcja na ktorej mocowane sg moduty wykonana powinna by¢ ze stali S350GD pokrytej
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warstwg antykorozyjng lub z aluminium, natomiast do tgczenia tych elementéw wykorzystuje sie

Sruby ze stali nierdzewnej. W konstrukcji nie ma zadnych potgczen spawanych, co minimalizuje

ryzyko korozji.

Zestawienie konstrukcji

Konstrukcja w uktadzie 4 rzedy po 6 moduty w uktadzie horyzontalnym — 6 kpl.

UWAGA

KONSTRUKCJE WYKONAC W OPARCIU O PROJEKT WYKONAWCZY SYSTEMOWEJ KONSTRUKCJI
WSPORCZEJ POD PANELE FOTOWOLTAICZNE, ZGODNIE Z ZALECENIAMI PRODUCENTA,
SPORZADZONY PRZEZ OSOBE UPRAWNIONA.

2.13 Ogrodzenie

Projektuje sie zamkniecie terenu farmy PV ogrodzeniem o wysokosci 2 m. W ogrodzeniu nalezy

przewidzie¢ wykonanie bramy wjazdowej i furtki od strony obiektdw ujecia wody. Ogrodzenie nalezy

wykona¢ w taki sposob, aby zapewnic ciggtos¢ uziemienia.

Wymagania dla ogrodzenia z siatki na stupkach stalowych

a)

b)

Siatka slimakowa stalowa ocynkowana lub powlekana w odcieniu zieleni lub szarosci,
wykonana z drutu ocynkowanego o srednicy minimum 2,5 mm, siatka o splocie skoSnym i
oczku nie wiekszym niz 60x60 mm. Siatka powinna by¢ napieta sztywno, jednak tak, aby nie
ulegaty znieksztatceniu jej oczka. Siatka powinna by¢ rozpieta na wysokosci 5 cm nad
poziomem gruntu (o ile w decyzji Srodowiskowej nie postanowiono inaczej). Nie przewiduje
sie wykonania cokotu betonowego.

Stupki stalowe ocynkowane wewnatrz i na zewnatrz z rury fi min. 40 mm. Stupki, bez wzgledu
na rodzaj i sposdb osadzenia w gruncie, powinny sta¢ pionowo w linii ogrodzenia. Ich
wierzchotki powinny znajdowac sie na jednakowej wysokosci na dtugosci terenu o podobne;j
niwelecie, a w obszarze duzych spadkow linie wierzchotkdw dostosowaé do spadku terenu.
Stupki wbié¢ na gtebokos$é przynajmniej 1 m. Stupki do siatki ogrodzeniowej powinny by¢
przystosowane do umocowania na nich drutu naciggowego. Rozstaw stupkéw maksymalnie
co 250 cm. Kazdy stupek ogrodzenia nalezy zabezpieczy¢ kapturem w celu wyeliminowania
skutkéw opaddéw atmosferycznych oraz warunkéw atmosferycznych.
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2.14

Uwagi koricowe

Prace instalacyjno-montazowe powinna wykona¢ firma posiadajgca odpowiednie
uprawnienia budowlane.

Wszystkie prace budowlano-montazowe nalezy wykonaé zgodnie z Warunkami technicznymi
wykonywania i odbioru robdt budowlano-montazowych, czes¢ V "Instalacje elektryczne",
przepisami i normami budowy urzgdzen elektrycznych, a takze przepisami BHP.

Po zakonczeniu robét przeprowadzi¢ niezbedne pomiary i sporzadzic¢ protokoty.

Przed przystgpieniem do robét budowlano-montazowych Inwestor powinien przygotowac
teren inwestycji.

Wykonanie wszystkich prac powinno by¢ zgodne z obowigzujgcymi przepisami i normami.
Przed przystagpieniem do robot ziemnych nalezy szczegétowo zapoznac sie z usytuowaniem
urzadzen podziemnych wykazanych na podktadach geodezyjnych oraz bezwzglednie
wykonadé przekopy kontrolne w celu szczeg6towego zlokalizowania uzbrojenia podziemnego.
Przekopy wykona¢ pod nadzorem wtascicieli tego uzbrojenia. Dotyczy to miejsc, gdzie
przebiegi podziemnego uzbrojenia terenu budzg watpliwosci (zostaty zlokalizowane
przyrzadami) oraz gdzie budowana sie¢ bedzie zblizata sie lub krzyzowata z innymi obiektami
infrastruktury podziemnej.

Przed przystapieniem do prac ziemnych dokona¢ wytyczenia geodezyjnego trasy
projektowanej sieci uzbrojenia podziemnego.

Po wykonaniu prac ziemnych nalezy wykonac¢ inwentaryzacje geodezyjng powykonawcza.
Na terenie ujecia wody wszystkie wykopy nalezy wykonywa¢ recznie ze wzgledu na duig
ilos¢ istniejacego uzbrojenia terenu.

Prace w poblizu punktéw osnowy geodezyjnej prowadzi¢ recznie (z umocowaniem
pionowych $cian wykopdw), bez ich uszkodzenia, pod nadzorem geodety. Nalezy
bezwzglednie przestrzegac zalecen podanych w decyzjach i uzgodnieniach dotgczonych do
projektu.

Wszelkie zmiany zastosowanych materiatdw nalezy uzgodnic z biurem projektowym.

W trakcie prac instalacyjnych, polegajgcych na realizacji niniejszego projektu wykonawczego,
wykonawca zobowigzany jest do przestrzegania zasad BHP podanych w niniejszych
rozporzadzeniach:

i. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26.06.2002 r. w sprawie dziennika
budowy, montazu i rozbidrki tablicy informacyjnej oraz ogtoszenia zawierajgcego
dane dotyczace bezpieczenstwa pracy i ochrony zdrowia,

ii. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27.08.2002 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz
szczegdtowego zakresu rodzajéw robdét budowlanych stwarzajacych zagrozenie
bezpieczenstwa i zdrowia ludzi,

iii. Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26.09.1997 r. w sprawie
ogolnych przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy,

iv. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17.09.1999 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych.
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3 OBLICZENIA

3.1.1 Dobodr przewodu AC na obcigzalnos¢ pragdowa dtugotrwata

Do potaczenia inwertera -U1 z rozdzielnica +RG dobrano przewdd typu YAKXS 4x35mm?2

Odcinek Linia kablowa Prad roboczy
Relacja Dtugo$é linii | Rezystancja Reaktancja Rezystancja Reaktancja P lcosol U |
':(af:»lla Typ kabla kablowej kilometryczna | kilometryczna kabla kabla z @ " B
abla Poczgtek Koniec
[m] Q/km Q/km Q Q kW]l | [-] | [kv] [A]
Wi Ul RG YAKXs | 4 | X | 35 40 0,81 0,08 0,03240 0,0032 40 [0,99]| 04 58,32
\ L L Spadek Sprawdzenie kryteriow
Zabezpieczenie linii Utozenie p. . P y
napiecia doboru
k Obcigzalno$
2 2
_ = [ox—Z < . A f o d %
1, Ehl ka . ko Izmin lnx1‘45 Sp?“? lop LICZha. kabli| Wspotczynnik utozenia € pradowa Au% A% 3% 12 2 lymin
zabezpieczenia utozenia w wigzce l;=ky X Ipp
[A] [A] [A] kzt | kaw | k,=kzt x kew [A] [%]
63 NHO00 gG 1,6 70 D 98 2 1,10 | 0,90 0,99 97,02 0,82 OK OK

Zatem przewdd jest dobrany prawidtowo.

3.1.2 Dobodr przewodu DC na obcigzalnos$¢ pradowq dtugotrwaty

e W obwodzie DC do inwertera ptynie pragd o wartosci max 9,9A. Obcigzalnos¢ dtugotrwata
przewodéw SOLARFLEX-X PV1-F o przekroju 4mmz2, zgodnie z dokumentacjg wynosi 44A.

Przewdd dobrano prawidtowo.

3.1.3 Spadek napiecia na oprzewodowaniu DC

Sprawdzenia dokonano dla najdtuzszego obwodu na trasie moduty — inwerter. Najdtuzszy obwdéd w

przypadku obu instalacji to obwdd stringu 1 inwertera U1. Dtugos¢ tego obwodu wynosi 90m.

Spadek napiecia na trasie moduty —inwerter:

e Dtugosc¢ obwodu: L=90m

e |los¢ modutéw w stringu: 18

e Przekréj przewodu: 4mm?2

e Rezystancja jednostkowa przewodu: Rn=5,09Q/km
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e Pradroboczy: Ir=99A

e Napiecie nominalne obwodu U=18%*34,4V=616,2V
B 108
AU_,5 = T* 100% = T* 100% = 1,33% < 3%

Oprzewodowanie DC doprano prawidtowo dla kryterium catkowitego spadku napiecia < 3%.

3.1.4 Sprawdzenie kryteriow temperaturowych

3.1.4.1 Max. napiecie obwodu otwartego

Sprawdzenie max napiecia obwodu otwartego dokonano dla temp. T=-25 °C dla tafcuch L=18
modutow:

e Napiecie obwodu otwartego pojedynczego modutu w warunkach STC: U, = 40,50V

e Napieciowy wspotczynnik temperaturowy B=-0,29%/°C

(T—25)+B
100

(—25-25)%(—0,29)
100

Uoc(-25) = Uoc * (1 + )<L =405+ (1+ )+ 18 = 834,70V

Napiecie obwodu otwartego w temp. T=-25 °C jest nizsze niz max. dopuszczalne napiecie
dtugotrwate komponentéw obwodu, ktére wynosi 1000V.

3.1.4.2 Min. napiecie obwodu otwartego

Sprawdzenie min. napiecia obwodu otwartego dokonano dla temp. T=70 °C dla faricuch L=18
modutéw:

e Napiecie obwodu otwartego pojedynczego modutu w warunkach STC: U, = 40,5V
e Napieciowy wspotczynnik temperaturowy B=-0,29%/°C

T —25) = 70 — 25) = (—0,29
UOC(7O):UOC*<1+—( ) B)*L=40.5*<1+( )+ ( )

18 = 633,86V
100 100 ) '

Napiecie obwodu otwartego w temp. T=70 °C jest wyzsze niz min. napiecie wejSciowe inwertera,
ktore wynosi 200V.
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4 ZAtACZNIKI

LOZRG Dktrggewa
izb Inzynierdw Budowniciwa

i ui. Pébne

LodzZ, dnia 15 grudnia 2014 1.

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna

OKK/5501/1650/14
sygn. akt, KRM/7131/2474/14

DECYZIJA

Na podstawis art. 104 Ustawy z dntia 14 czerwea 1960 1. Kodeks postepowania administracyjnege (rekst fedn
Dz 8.z 2013 r, poz. 267 z poin zm) w zwiazku z art. 11 ust. 1 art. 24 ust. } pkt 2 Ustawy z dnia 15 grudnia 2000 1.
o samorzadach zawodowych architektéw oraz inzynieréw budownictwa (tekst jedn.: D U z 2813 r, poz 932 : pdin
zm.}, act. 12 ust, [ pke 115, art, 13 ust, 1 i ust. 4, art. 14 ust. | pkt 4 lit. ¢ i ust. 3 pkt 1 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r.
Prawo budowlane frekst jedn Dz U z 2013 r, poz. 140§ z piin zm.}, oraz § 14 ust. 5 Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury + Rozwoju z dnia 11 wrzednia 2014 r. w sprawie samadzielnych funkeji technicznych w budownictwie
Dz, U. z 2014 r., poz. 1278}, po ustaleniu, ze zostaly speinione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz
po zhozeniu egzaminu na uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym

Okrggowa Komisja Kwalifikacyjna
Lodzkiej Okregowej Izby Inzynierdw Budownictwa
stwierdza, e

Pan Waojciech Piotr Hejduk

magister inzynier
kierunek elektrotechnika

urodzony dnia 23 lutego 198! r. w Lodzi
otrzymuje
UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewideneyjny LOD/Z474/POOE/I4

do projektowania bez ograniczen
w specjaloodei instalacyjnej w zakresie sicci, instatacji i urzgdzen
elektrycenych i elektroenergetycznych

UZASADNIENIE

W zwigzku z uwzglednieniem w calosci zadania strony, ha podstawie art. 107 § 4 Kp.a odstgpuje sig od
uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnien budowlanych wskazano na odwrocie decyzji.

Pouczenie
Od ninieisze} decyzii shuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyinej Polskiej lzby Inzynierow
Budownictwa w Warszawie, za pofrednictwem Lodzkiej Okrggowej lzby InZynierdw Budewnictwa w Lodzi
wtermainie 14 diii od daty dorgezenia decyzyi,

Sklad Orzekajacy Okregowej Koinisji Kwalifikacyine]
L6dzkiej Okregowe [zby Inzynierdw Budownictwa:

Przewodniczaey Skladu Orzekajacego OKX LOUB.
mgr inz. Zhigniew Cichofiski

Czlonek Skladn Orzekajacego OKK LOIIB
mgr inz. Waclaw Sawicki
v
Conek Skiadu Orzekajacego OKK LOHIB
mgr in2. Tomasz Kluska -
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Pan Wojciech Hejduk jest spowarniony do:

1} projektowania, sprawdzania projektdw architektoniczno-budowlanych i sprawowania padzomt autorsiiego obiektn
budowlaneso takiegc\ jak: sicoi, inswmlacie | urzadzenia clekuyezne © elekiroepergstycane, w tym holelowe,
iroleibmov e 1 iramwajowe sieci rakeyjne, siec rakoyjue meirs, wraz z instalaciam: 1 wzadreniami technicmymi
zasilania, w tym kolejowej, wolejbuszowe] i ramwajowef sieci trakeoyjngj, sieci wakeyine metra oraz elektryczuego
ngrzewanis rozfzddw, zgoduie = art. 14 use 3 pkt 1 Prawa budowlanege 1 § 14 ust. 4 Rozpovzadzenia Minisira
lﬂ!rastrukmry i Rozwoj,

2) rzadzania projekiv zagospodarowania dziatki fub terena, zpodnie 2 § 19 Rozporrzadzenia Ministra Infrastruktury

Rﬁ FWOIE;

3} sprawowania koniroli techniczne] uirzymnania obiektéw budowlanych, zgodnie 2 art. 13 ust. 4 Prawa budowlanego

z zastrzezeniem art. 62 ust. 5 Prawa budowlanego.

Skdad Orzekajacy Okregowel Koraisji Kwalifikacyjnej
Lodzkiej Okregowei Izby Inzyaierdw Budownictwa:
Przewodniczacy Skladu Qvzekajacego OKK LOR

mgr iz Zhigniew Cichonsld L /,,.«’—'.

Crlonek Skiadu Orzeksjacego OKK LOIIR
mgr ind, Waclaw Sawicki

Crlonek Skiadu Orzekajgcege DKK LOIE
mer inz, Tomasz Kluska T 7{’,'

Otrzymuja:

Wojetech Hejduk

ul. Rodakowskiego 4/27

91-277 Lédé;

Rada Lodziae} Qlrggowe] tzby Indynierdw Budowaictwa;
Giowny Inspektor Nadzoru Budowlanego;

8/,

et

..Q.E-\JN
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® POLSKA
N I 2 B A
= INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie
© numerze weryfikacyjnym:

MAZ-ND3-NVM-BMI *

Pan WOJCIECH PIOTR HEJDUK o numerze ewidencyjnym MAZ/IE/0162/15
adres zamieszkania al. SOLIDARNOSCI 72 m. 2, 00-145 WARSZAWA

jest cztonkiem Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2021-03-01 do 2021-08-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2021-02-11 roku przez:

Roman Lulis, Przewodniczacy Rady Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa.

ZpﬁwnSmZumwzﬁuuwrusnaMr o podpisie elektronicznym (Dz. U. Merwpcz 1450) dane w postaci

elehummlop:m ym podpi elektr ym weryfikowanym przy p Y ego kwalfikowanego certyfikatu =3
pod waglec zhutke prawnych dok P ym pocpi vnhsmwmwl)
* Weryfikacjg poprawnosci danych w niniej swiadczeniu moina sprawdzic za pomocy numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na

stronie Polskiej lzby Indynierow hdwma www_piib.org.pl lub kontaktujac sig 2 biurem wiasciwej Okregowej lzby Iniynierow
Budownictwa.

Strona |21



5 RYSUNKI

Lp Numer rysunku Nazwa rysunku

BRANZA: INSTALACJE ELEKTRYCZNE

INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

1. EO1 Instalacja fotowoltaiczna. Schematy. Schemat blokowy.

5 EO2 Instalacja fotowoltaiczna. Schematy. Schemat instalacji
inwertera - U1.

3 EO3 Instalacja fotowoltaiczna. Schematy. Schemat rozdzielnicy
gtownej RG.

4 EO4 Instalacja fotowoltaiczna. Schematy. Schemat uproszczony
P.POZ.

5. EO5 Instalacja fotowoltaiczna. Rzuty. Rozmieszczenie urzadzen.

6. EO6 Instalacja fotowoltaiczna. Rzuty. Konfiguracja stringéw.
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