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Zgodnie z art. 34 ust. 3d pkt 3 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (t.j. Dz. U. 2 2021 r. poz.
2351 oraz z 2022 r. poz. 88, 1557, 1768, 1783, 1846, 2206.) oswiadczamy, ze:

Dokumentacja techniczna rozbudowy instalacji fotowoltaicznej o moc 39,60 kW, do mocy ~50,0 kW
na terenie obiektu: Hali Sportowej SGGW, ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa.

sporzadzona dnia 18.09.2023 r. zostata wykonana zgodnie z obowigzujgcymi przepisami w tym

OSWIADCZENIE PROJEKTANTOW

techniczno-budowlanymi oraz zasadami wiedzy technicznej.

Opis

Imie i nazwisko, nr uprawnien

Podpis

Projektant

inz. Aleksandra Janczak
Nr upr. GT-111-7210/40/77
Uprawnienia budowlane do projektowanie bez ograniczen w
specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzgdzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

Opracowujacy

inz. Patryk Kulawiak
nr OZE-W/03/000025/21
Certyfikat Urzedu Dozoru Technicznego instalatora
odnawialnych Zrédet energii: systemdéw fotowoltaicznych (PV)
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Ninigjsze zaswiadczenie jest wazne co dria 2024-06-30.

Zaswizdazenie rostalo wygenerosane elekironiczrie | opdrzone bezpiecznym podpsem  eledtroniczrmm
werylikowanym prry pomocy wainepo bwalitikowanego certyfikate w doiv 2023-08-26 toke preez:

Aenata S1as2ak, Prezewocnitzaly Rady Kujawsko-Pomorskie) Olregowe] 2by Inkyrierdw Budownictwa,

Zgodnw 1wt 78R
§ 1. Do zachewd i elebleanting| 100y QWednd Sant wyRetla 20290 almadaiva woh o pOstIn oldiomIng, cpalizived go

kaezilibzwany ™ pidecom elBOronciselr.
Y 2 (hmteduiettiv wil shoow e Mot wehitunrs s el 2w owadin s uhassdioow sty st ludu it @ T e e e sy

WA g ooy sw o dafruh W Yl Iy 212%e 1 3S0IEu TEORA el 13 LONEGY Aumers wanyTIa0y P RRD I3RS e
Stroane HOshf) 123y Iy helie BuddweTwd wws 050 OfE £ 1uD sOnta3Cuged 5§ . Dufe™ wlaldwe LIgRImd; LDy InZpikow
Budomiatma



mikroPV-SGGW- Hala_Sportowa

W URZAD DOZORU TECHNICZNEGO

MEISCOWOSC.
BYDGOS2CZ/PL

DATAWMDAMA
CERTYEWATL

07.04.2021



mikroPV-SGGW- Hala_Sportowa

. Wstep

1. Podstawa opracowania
Podstawe do opracowania niniejszej dokumentacji stanowity nastepujgce materiaty wyjsciowe:
- Przeprowadzona wizja lokalna;
- Obowigzujgce normy i przepisy oraz wytyczne producentdéw urzadzen instalacji fotowoltaicznych;
Podstawowe normy, przepisy i dokumenty techniczne:
- norma PN-EN 61730 — czes¢ 1:2018. Ocena bezpieczeristwa modutu fotowoltaicznego (PV);
- norma PN-EN 61853 — czes¢ 1:2011. Badanie wiasnosci modutéw fotowoltaicznych (PV);
- norma PN-EN 62305 — cze$¢ 1:2011. Zasady Ogélne;
- norma PN-EN 62305 — czes¢ 2:2012. Zarzadzanie ryzykiem;
- norma PN-EN 62305 — cze$¢ 3:2011. Uszkodzenia fizyczne obiektdw i zagrozenie zycia;
- norma PN-EN 62446 — cze$¢ 1:2016. Systemy podigczone do sieci - Dokumentacja, odbiory i nadzér;
- norma PN-HD 60364 — cze$¢ 4-41:2017. Ochrona przed porazeniem elektrycznym;
- norma PN-HD 60364 — cze$¢ 4-43:2012. Ochrona przed pradem przetezeniowym;
- norma PN-HD 60364 — czes$¢ 5-51:2011. Postanowienia ogodlne;
- norma PN-HD 60364 — cze$¢ 5-52:2011. Oprzewodowanie;
- norma PN-HD 60364 — czes¢ 5-54:2011. Uziemienia, przew. ochronne i pot. wyréwnawczych;
- norma PN-HD 60364 — cze$¢ 5-56:2019. Instalacje bezpieczenstwa;
- norma PN-HD 60364 — cze$¢ 6:2016. Sprawdzanie;
- norma PN-HD 60364 — cze$¢ 7:2016. Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania;
- Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 28 sierpnia 2019 r. w sprawie bezpieczenistwa i higieny pracy
przy urzgdzeniach energetycznych (Dz.U. 2019 poz. 1830);
- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2003 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2019 poz. 1065);
- Ustawa: O odnawialnych Zrédtach energii z dnia 20 lutego 2015r. (Dz. U. z 2015 r., poz. 478,
z pbéin. zm.)
- Ustawa: O ochronie przeciwpozarowej z dnia 24 sierpnia 1991 r. (Dz.U. z 2020r. poz. 961);
- Ustawa: Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (Dz.U. z 2021 r. poz. 2351 z pézn. zm.);
- Ustawa: Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 r. (Dz.U.z 2019 r. poz. 755z pdin. zm.).

2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest dokumentacja techniczna rozbudowa instalacji
fotowoltaicznej o moc 39,60 kW, do mocy ~50,0 kW dla budynku: Hali Sportowej SGGW,
ul Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa, wchodzacego w sktad kompleksu obiektu Zespotu
Sportowo-Dydaktycznego SGGW w Warszawie. Instalacja fotowoltaiczna ma na celu produkcje energii
elektrycznej w celu autokonsumpcji na potrzeby zapotrzebowania w energie elektryczng obiektu oraz
z powigzaniem z siecig osiedlowego operatora sieci dystrybucyjnej, na zasadach rozliczeniowych
prosumenta mikroinstalacji, w trybie przytgczenia w formie zgtoszenia mikroinstalacji do sieci.

Zgodnie z ustawg z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U. z 2021 r. poz. 2351 z péin. zm.),
Art. 29 ust. 4 pkt. 3 c) instalowanie urzadzen fotowoltaicznych o mocy nie wiekszej niz 50 kW — nie
wymaga pozwolenia na budowe oraz zgtoszenia robét budowlanych. Z zaznaczaniem, ze dla instalacji
powyzej 6,50 kW stosuje sie uzgodnienia z rzeczoznawca do spraw zabezpieczer przeciwpozarowych
pod wzgledem zgodnosci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej, zwany dalej ,,uzgodnieniem pod
wzgledem ochrony przeciwpozarowej”, projektu tych urzgdzed oraz zawiadomienia organéw
Paristwowej Strazy Pozarnej, o ktérym mowa w art. 56 ust. 1a.
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3. Zakres opracowania

W zakres opracowania wchodzi:
- dobér nastepujgcych urzadzen: modutéw fotowoltaicznych, konstrukcji wsporczej PV, infrastruktury
towarzyszgcej w tym: optymalizatoréw mocy, falownikéw, rozdzielnic posredniczacych;
- okreélenie instalacji: potgczern wyréwnawczych i uziemiajacych, linii kablowych zasilajacych strony
pradu statego — DC, linii kablowych zasilajacych strony pradu przemiennego nN — AC;
- opcjonalnej modernizacji istniejgcej instalacji odgromowej;
- zestawienia materiatu giéwnych komponentéw instalacji;
- symulacja komputerowa pracy instalacji, w tym: zacienienn od istniejacej infrastruktury oraz
przedstawienie szacunkowej produkcji energii oraz wskaznikéw efektu ekologicznego w skali roku.

4. Opis stanu istniejgcego i lokalizacji inwestycji

Wiascicielem terenu jest Inwestor, tzn. posiada prawo do korzystania z nieruchomosci, celem
budowy i eksploatacji instalacji fotowoltaiczne;j.

Obiekt jest zasilany w energie elektryczng z istniejacego punktu poboru energii nr
PLO000010278700000000000000009020. Uktad pomiarowo-rozliczeniowy zgodnie z istniejgcymi
warunkami przytaczenia obiektu (przytaczona istniejgca mikroinstalacja fotowoltaiczna). Wymiany
uktadu pomiarowo-rozliczeniowego/licznika energii dokonuje OSD na podstawie zgloszenia
mikroinstalacji fotowoltaicznej do sieci, w trybie przytaczenia - niniejsze jest poza zakresem
opracowania. Na etapie realizacji inwestycji Wykonawca instalacji w dokumentacji powykonawczej
zobowigzany jest do przekazania wypetnionego zgtoszenia mikroinstalacji, wraz z zatacznikami
wymaganymi przez przynaleznego OSD oraz winien zapewni¢ pomocg merytoryczng i formalng
Zamawiajacemu.

Dla obiektu zainstalowana jest istniejgca instalacja fotowoltaiczna sktadajaca sie z: 27 szt.
modutéw PV o mocy znamionowej 375 W, ulokowanych na pofaci potudniowej w wschodniej czesci
potaci dachowej hali sportowej oraz falownika o mocy znamionowej 10,0 kW, zlokalizowanego w pom.
rozdzielni na poziomie parteru, w budynku zespotu sportowo-dydaktycznego (budynku hali
sportowej).

Montaz instalacji fotowoltaicznej planowany jest na potudniowej oraz pétnocnej potaci dachowej
budynku hali sportowej, zgodnie z rysunkiem nr 01 — plan zagospodarowania terenu oraz
przedstawionymi ponizej ilustracjami.

llustracja: Lokalizacja budyhkil na ktérym b/anowan
koloru zéftego), wzgledem catosci obiektu

y jest montaz instalacji PV (oznaczono obramowaniem,
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Wptywy obiektu budowlanego (Planowanej mikroinstalacji PV) na istniejacy drzewostan,
powierzchnie ziemi, w tym glebe, wody powierzchniowe i podziemne oraz wykaza¢, ze przyjgte w
dokumentacji, rozwigzania przestrzenne, funkcjonalne i techniczne, ograniczajg lub emituja wptyw
obiektu budowlanego na $rodowisko przyrodnicze, zdrowie ludzi i inne obiekty budowlane, zgodnie z
odrebnymi przepisami—brak negatywnego wptywu na srodowisko, zgodnie z Rozporzadzeniem Rady
Ministréw z dnia 10.09.2019 r. w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywaé na
$rodowisko stwierdza sie, ze na podstawie §3, pkt. 54 — planowana instalacja fotowoltaiczna nie
bedzie oddziatywaé na sSrodowisko.

lustracja: Widok budynku dla ktérego planowany jest montaz instalacji

f : 2 Q"? i ‘ e
Ilustracja: Widok lokalizacji montazu falownika oraz pkt. przytqczenia proj. instalacji (istn. aparatura)
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Il. Opis techniczny — czes$¢ opisowa

1. Opis rozwigzan projektowych

Rozmieszczenie projektowanej instalacji fotowoltaicznej wraz z opisem wykazano na ponizszym
modelu. Pozwolito to w maksymalny sposéb wykorzysta¢ walory przedmiotowego budynku, przy
uwzglednieniu stanu na dzien opracowania dokumentacji.

A ' k- t ¥ ‘\ZL
Istniejaca instalacja PV o mocy 10,125 kW Na

Y

Kierunek ;
Symb. nachylenia Kat Opis
Pokrycie papa bitumiczng — brak defetkéw na dzieri wykonywania wizji
lokalnej.
Istniejgca instalacja odgromowa — zwody poziome oraz wystepy
p . odgromowe na istniejgcej infrastrukturze potaci dachowej -
otuniowy- o .. o L
Al , ~5 Planowana cze$ciowa modernizacja w postaci iglic odgromowych dla
Zachéd modutéw PV potozonych na potaci A2.
Jednorodne zacienienie potudniowe od fasady budynku.
Pota¢ korzystna do montazu PV, z uwagi na orientacje wzgledem
potudnia oraz kierunek nachylenia.
Niekorzystna orientacja wzgledem potudnia oraz kgt nachylenia, z
uwagi na ograniczng przestrzen montazowg pota¢ uznana za
Pétnocny- . dopuszczallj\q do t?.bfoi.enia modutami PV. '
A2 Wschéd ~5 W celu niwelacji niekorzystnego kata nachylenia, zastosowana

zostanie konstrukcja ,ekierka / tréjkat”.
Czesciowe zacienie od istniejace] infrastruktury — rekomdendowane
obtozenie w zachodniej czesci.

Parametry modernizowanej instalacji przedstawiajg sie nastepujaco:

Sumaryczna moc instalacji PV 49,725 kWp
Zakres rozbudowy - moc instalacji PV 39,60 kWp
Zakres rozbudowy - powierzchnia modutéw PV 193,55 m?
Sumaryczn liczba modutéw PV 126

Zakres rozbudowy - liczba modutéw PV 99

Liczba falownikéw 2

1) Istniejacy o mocy znamionowej 10,0 kW

2) Zakres rozbudowy o mocy znamionowej 33,30 kW
Zakres rozbudowy - liczba optymalizatoréw mocy 99
Rozmieszczenie i miejsce montazu aparatury, zgodnie z rysunkiem nr 01

10
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2. Dobér urzadzen
2.1. Moduly fotowoltaiczne / Panele PV
Projektowane moduty musza spetnia¢ ponizsze wymagania:
- posiadac certyfikaty IEC61215; IEC61730 lub réwnowaine;
- posiadac co najmniej 12 lat gwarancji producenta;
- posiada¢ minimum 83% wartos$ci mocy poczatkowej po 25 latach eksploatacji;
- posiadac¢ wytacznie dodatnig tolerancje mocy;
- posiadac stopier ochrony skrzynki przytagczeniowej co najmniej IP67;
- nie mogg by¢ wyprodukowane wczesniej niz 12 miesigce przed montazem;
- posiadac parametry zgodne z tabelg réwnowaznosci;
W dokumentacji proponuje sie zastosowanie modutéw fotowoltaicznych charakteryzujacych sie
parametrami zestawionymi w ponizszej tabeli. Z zaznaczeniem mozliwosci zastosowania innego
modelu o parametrach zblizonych — zgodnie z tabelg réwnowaznosci.

sym. | i.m Nazwa Wartosé Tabela réwnowaznosci
ym. | J.m. (Dopuszczalne odchylenia)
Parametry wyznaczane dla uwarunkowar testowania STC
Prax w Moc maksymalna 400,0 Nie mniej niz 400
Prad znamionowy MPP (ang. maximum +/- Brak ograniczen
Inipp A . 12,83
power point)
Uniep \' Napiecie znamionowe 31,20 +/- Brak ograniczen
Isc A Prad zwarcia, SC (ang. short circuit) 13,73 +/- Brak ograniczen
Uoc v Napiecie obwodu ojcwa.rtego OC (ang. open 37,10 +/- Brak ograniczen
circuit)
n % Sprawnos¢ / Wydajnosé 20,48 Nie mniej niz 20,40
Wspdétczynniki temperaturowe
vr | %/°C Wsp. temperaturowy mocy -0,350 +/- Brak ograniczeri
ar | %/°C Wsp. temperaturowy pradu 0,045 +/- Brak ograniczen
Br | %/°C Wsp. temperaturowy napiecia -0,280 +/- Brak ograniczer
Parametry projektowe / konstrukcyjne
- Szt. Liczba ogniw 108 Nie mniej niz 60
- - Rodzaj ogniw Monokrystaliczne Monokrystaliczne
lrey A Maksymalna warto$é¢ pradu rewersyjnego 25,0 Nie mniej niz 20,0
Uiz v Maksymalne napiecie ,krytyczne” 1500 Nie mniej niz 1000
Wym. | m Wysokosé/Szerokoéé/Grubogé 1724/1134/30 +/- Brak ograniczen
Waga kg Waga 21,8 Nie wiecej niz 23,0
- Pa Obcigzenie $niegiem (dodatniego) 5400 Nie mniej niz 5400
E Pa Obcigzenia wiatrem (ujemnego) 2400 Nie mniej niz 2400
- w Tolerancja mocy -0/+5 Wyfaczenie dodatnia
= % Moc pozostata po 25 latach 84,8 Nie mniej niz 83%

11
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2.2, Falowniki fotowoltaiczne (ang. Inverters)
Projektowane falowniki musza spetnia¢ ponizsze wymagania:
- wyznaczone przez przynaleznego operatora sieci dystrybucyjnej (OSD), wraz z szczegdtami
okre$lonymi w przepisach: NC RfG oraz IRiESD, w zakresie mikroinstalacji PV, z wyréznieniem:
- zabezpieczenie ,przed pracg wyspowa” - uniemozliwienie dostarczenia wygenerowanej energii przy
stanie zaniku napiecia z sieci elektroenergetycznej,
- nastawy parametréw elektrycznych ,granicznych” (poziomy napiec oraz czestotliwosci),
- odpowiednie nastawy/sterowanie generowang mocg bierng;
- by¢ 3-fazowymi (400 VAC) przeksztattnikami energoelektronicznymi wykonanymi w technologii
beztransformatorowej;
- posiadac stopient ochrony co najmniej IP65;
- by¢ wyposazone w modut komunikacyjny RS485;
- umozliwia¢ komunikacje poprzez sie¢ Ethernet oraz Wi-Fi;
- posiadac co najmniej 12 lat gwarancji producenta;
- brak przeciwskazan do wspoétpracy z optymalizatorami mocy;
- nie moga by¢ wyprodukowane wczeséniej niz 12 miesigce przed montazem.
W dokumentacji proponuje sie zastosowanie falownikéw charakteryzujgcych sie parametrami
zestawionymi w ponizszych tabelach. Z zaznaczeniem mozliwosci zastosowania innego modelu o
parametrach zblizonych — zgodnie z tabelg réwnowaznosci.

Syii e NaGs Tabela réwnowaznosci
il | T (Dopuszczalne odchylenia)
Parametry dotyczace strony wejsciowej DC Py =33,30 kW
Maksymalna moc podtgczonych Nie mniej niz moc
Prvmor | kW modutéw PV 50,0 proj. modutéw PV
UiNmax \ Maksymalne napiecie wejsciowe 1000,0 + Brak ograniczen
Unpemin v Znamionowe napigcie pracy MPP 750,0 W preedziale 500-
Umpprmax 850
. Nie mniej niz prad
ImpPmax A Maksymalny prad znamionowy 48,25 bt B dklaw BV
Nie mniej niz prad
Iscmax A Maksymalny prad obwodu zwartego 48,25 proj. modutéw PV
+ Brak ograniczen;
: ; | K op
MPPT Sat. Liczba $ledzacych maksymalny punkt 1 Mozhw? praca z.
pracy optymalizatorami
mocy
Parametry dotyczgce strony wyjsciowej AC
: cp W przedziale 0,8-1,2
Py kW Znamionowa moc wyjsciowa 33,30 Mocy Proj. PV
S kVA Maksymalna moc wyjsciowa 33,30 + Brak ograniczen
Inax A Maksymalny prad wyjsciowy 48,25 +/- Brak ograniczeni
Parametry konwersji
Nmax % Sprawnos¢ maksymaina 98,30 Nie mniej niz 98,0
Nevroscec | % Sprawnos$¢ europejska (tzn. wazona) 98,0 Nie mniej niz 97,50
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2.3. Optymalizatory mocy (ang. Power Optimizers)
Projektowane optymalizatory mocy musza spetnia¢ ponizsze wymagania:

- realizacja optymalizacji mocy na poziomie kazdego z modutéw fotowoltaicznych;
- posiada¢ certyfikaty IEC61000-6-2; IEC61000-6-3;
- posiadac co najmniej 10 lat gwarancji producenta;
- posiadac stopien ochrony co najmniej IP67;
- brak przeciwskazan do pracy z zastosowanym modelem falownika.

W dokumentacji proponuje sie zastosowanie optymalizatoréw mocy charakteryzujgcych sie
parametrami zestawionymi w poniiszej tabeli. Z zaznaczeniem mozliwosci zastosowania innego
modelu o parametrach zblizonych — zgodnie z tabelg réwnowainosci.

Tabela réwnowaznosci

Sym. jom. Nazwa Wartosé (Dopuszczalne
odchylenia)
sy g0 Nie mniej niz moc proj.
Poyiiax kw Maksymalna moc wejsciowa 440,0 modutéw PV

Nie mniej niz napigcie

Uinmax \Y Maksymalne napiecie wejéciowe 60,0 proj. moduléw PV
_— 5 s Nie wiecej niz napiecie
i \
Umin Minimalne napigcie wejéciowe 8,0 proj. modutéw PV
Nie mniej niz prad proj.
Iscmax A Maksymalny prad obwodu zwartego 14,50 mEdutEw Py
Nmax % Sprawno$¢ maksymalna 99,50 Nie mniej niz 99,0

Zezwala sie na zastosowanie jednego optymalizatora na dwie szt. modutéw PV, przy spetnieniu warunku
wielokrotnosci powyzszych parametréw.

2.4. Konstrukcja wsporcza modutéw PV

Majgc na uwadze stan istniejacy oraz optymalne rozmieszczenie instalacji. Projektowane moduty
fotowoltaiczne montowane beda za pomocg dedykowanych systeméw konstrukcji wsporczych pod
instalacje fotowoltaiczne, zgodnie z poniiszym opisem oraz przyktadowym rozmieszczeniem
wstepnym zgodnym z rys. 01 oraz przedstawionymi wizualizacjami.

Proponuje sie konstrukcje bezinwazyjng z obcigzeniem balastowym o ekspozycji , ekierka / tréjkat
poziom”, z katem nachylenia 15 st. Z zastosowanymi petnymi szynami, fgczacych szeregi modutéw PV
oraz wiatrownicami. Przyktadowy model konstrukcji ukazano na poniiszej ilustracji oraz na
rysunku nr 04.

Zastosowana konstrukcja wsporcza powinna spetnia¢ wymogi:
- mozliwoéci montazu zadeklarowanej ilosci modutéw w opracowaniu lub ekwiwalentu zatozonej mocy
modutéw PV, projektowanej instalacji - przy uwzglednieniu istniejacej przestrzeni montazowej oraz
braku naruszenia szczelnosci pokrycia i waloréw konstrukcyjnych;
- certyfikatu zgodnosci z normami PN-EN 1090-1, PN-EN 1090-2+A1 (dla elementéw stalowych) oraz
PN-EN 1090-3 (dla elementdéw aluminiowych);
- odpowiedniego dopasowania wzgledem obcigzenia $niegiem i wiatrem - zgodnie z:
PN-EN 1991-1-3:2005 oraz PN-EN 1991-1-4:2010.
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3. Okablowanie

3.1. Strona pradu statego (DC)

Potaczenia poszczegdlnych modutéw fotowoltaicznych wykonywaé przez okablowanie
dostarczone do danego sprzetu. Pofgczenia do odpowiednich obwodéw falownikéw realizowac za
pomoca kabli dedykowanych do zastosowar fotowoltaicznych, tzn. napiecie pracy 1000V, izolacja
odporna na promieniowanie UV, ze ztgczkami dedykowanymi DC (+/-) o przekroju zyt roboczych przy
uwzglednieniu ponizej przedstawionych warunkdéw.

Kable nalezy uktadaé¢ zgodnie z praktykg inzynierska, tak aby unika¢ petli indukcyjnej. Kable
taczace poszczeg6lne moduty fotowoltaiczne beda mocowane do konstrukcji wsporczej samych
modutéw fotowoltaicznych. Kable pomiedzy fgczeniami modutéw PV a falownikami, bedg prowadzone
na trasach kablowych ostonietych za pomoca dedykowanych rur ostonowych lub koryt kablowych, przy
czym dla trasowania na zewnatrz: rury ostonowe lub listwy instalacyjne bedg przystosowane do pracy
w przestrzeniach otwartych i bedg odporne na promieniowanie UV. Wykonawca przed przystgpieniem
do prac montazowych zobowigzany jest do przedstawienia Inwestorowi rozwigzah dt. trasowania
okablowania.

Warunek obcigzalnosci prgdowej:

gdzie: I;* — skorygowana o kg, obcigzalnosé¢ dtugotrwata przewoddw; I; — obcigzalnoéé dtugotrwata, zalezna od
sposobu utozenia okablowania, kg — wspétczynnik korygujacy; /s — prad obcigzenia obwodu — odpowiada Imer
modutu.

Warunek dopuszczalnego spadku napiecia, w instalacjach fotowoltaicznych przyjmuje sie 1%:

ilosé -P «1-100
(ilo$¢ string * Pry) < 1%

AU [%)] = = 2
Y-S -(1losc STRING 'UMPP(Tmax))

gdzie: PPV — moc modutu PV; | — dtugos¢ okablowania, z zaznaczeniem sktadowych: okablowania + i — (2-
krotnog¢ dt. trasy) oraz utozenie z uniknieciem petli indukcyjnej (+ i — mozliwie najblize]); Umpp(rmax - napiecie MPP
w maksymalnej temperaturze, dla konfiguracji z optymalizatorami mocy o statym napieciu taricucha Umepr_ra1—
dla zaproponowanego modelu 750V; y — konduktywnos¢ materiatu zylty, przyjeta dla miedzi; s — przekrgj
przewodu.

W ponizszej tabeli zestawiono dob6r okablowania dla skrajnych wariantéw obwodéw.

Sprawdzenie
Nr Ob DL PV P 7 U Sposob Rodzaj I AU% fva o
oW Trasy pv 8 MPP |ulozenia| przewodow s z Sum. 0
Szt. Iy = Iz* |AU% = 1%

1.1. 65 33 13200 | 12,83 | 7500 | Bl | HI1Z2Z2Kix | 100 | 57,0 | 163,0| 0,708 | Zgodny | Zgodny
1.2. 75 33 13200 | 12,83 | 750,0 | B1 | H1z2Z2-K1x | 10,0 | 57,0 | 183,0]| 0,795 | Zgodny | Zgodny
1.3. 85 33 13200 | 12,83 | 750,0 | B1 | Hi1z2Z2K1x | 10,0 | 57,0 | 203,0| 0,882 | Zgodny | Zgodny
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3.2. Strona pradu przemiennego (AC)

Pofgczenia pomiedzy falownikiem, rozdzielnicg AC (zabezpieczeniami falownika), a miejscem
przytaczenia nalezy wykona¢ kablem o izolacji przystosowanej na napiecie 0,6/1 kV: 5-zytowym, o
przekroju nie mniejszym niz wynikajgcym z poniiej przedstawionych warunkéw. Na schemacie
ideowym — rysunek nr 02, zawarto przyktadowy komponent spetniajagcy wymagania.

Podtgczenia wzgledem aparatury nalezy wykona¢, zgodnie z dedykowanymi ztgczkami i praktyka
inzynierskg. Okablowanie AC prowadzi¢ zgodnie z projektem zagospodarowania terenu, bgdZ w sposéb
optymalizujacy rozmieszczenie kabli. Kable nie prowadzone w gruncie bedg prowadzone na trasach
kablowych ostonietych za pomocg dedykowanych rur ostonowych lub koryt kablowych, przy czym dla
trasowania na zewnatrz wymaga sie aby byly przystosowane do pracy w przestrzeniach otwartych i
bedg odporne na promieniowanie UV. Wykonawca przed przystgpieniem do prac montazowych
zobowigzany jest do przedstawienia [nwestorowi rozwigzan dt. trasowania okablowania.

Warunek obcigzalnosci prgdowej:
L= I, =1, -kg
gdzie: /;* — skorygowana o kg, obcigzalnosé dtugotrwata przewoddw; /; — obcigzalnos¢ dtugotrwata, zalezna od

sposobu ufozenia okablowania, kg — wspdtczynnik korygujacy; /s — prad obcigzenia obwodu — odpowiada /mox

falownika.
Warunek dopuszczalnego spadku napiecia, dla falownika (generatora) przyjmuje sie 1%:

B -1 -100
AU [%] = —F——— < 1%
y = S - UN
gdzie: Pmax — moc maksymalna urzadzenia (falownika); / — odlegtos¢ urzadzenia od miejsca przytgczenia; Uy -
napiecie znamionowe sieci (miedzyprzewodowe); y — konduktywnos¢ materiatu zyty; s — przekrdj przewodu.

W ponizszej tabeli zestawiono dobor okablowania.

Sprawdzenie warunkow

P | I ; , p o | s
Zasilanie 2 Sposth |y | Rodeg 5 5 ‘ 3 y
ulozenia przewodéw
Ig < B* | 4U% <1%
KW | A — 1 & T " -
Sfazowe| 333 | 4825 | B2 | Cu| YYa)sx | 160 | 850 [100] 850 | 150 | 0361 | zedy | zadny

4. Zabezpieczenia

4. 1. Przetezeniowe - strona statopragdowa - DC

Dla zabezpieczer szeregéw (stringdw) modutéw PV przewiduje sie montaz roztgcznikow
bezpiecznikowych przystosowanych do pracy pod napieciem DC 1000V, wraz z wktadkami
bezpiecznikowymi odpowiednimi do rozwigzan fotowoltaicznymi, tzn. typu gPV o wartosci
znamionowej pradu zadziatania nie wiekszej niz dopuszczalna wartos¢ pradu rewersyjnego
zastosowanych modutéw fotowoltaicznych.

Dobrano zabezpieczenie gPV 20A dla kazdego z projektowanych szeregéw modutéw PV, zgodnie
zZ ponizsza zaleznoscig:

I, <I,*-1,45

L=1I, -k,
20,0 -1,20 <57,0 - 1,45
24,0 < 82,65
gdzie: I;* — skorygowana o kg, obcigzalnos¢ dtugotrwata przewodéw; I - znamionowy prad urzgdzenia
zabezpieczajgcego; [z - prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajgcego; k2 — wspétczynnik krotnosci

zabezpieczenia
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4. 3. Przetezeniowe - strona zmiennoprgdowa — AC

Dla obwodéw: falownik — miejsce przytaczenia, nalezy zastosowa¢ zabezpieczenia przetezeniowe
w postaci wytacznikéw nadpradowych o charakterystyce B. Doboru dokonaé, zgodnie z poniiszymi
zaleznoéciami. Na schemacie ideowym — rysunek nr 02, zawarto przyktadowy komponent spetniajacy

wymagania.

Ip<l, <1}
I <1, 1,45

L=1, -k,
gdzie: I.* — skorygowana obcigzalnos¢ dtugotrwata przewoddw, zgodnie z rozdziatem doboru przewodéw; /s -
prad obcigzenia obwodu — maksymalna wartos$¢ pradu na wyjsciu falownika; /» - znamionowy prad urzadzenia
zabezpieczajgcego; /2 - prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajgcego; k2 — wspoétczynnik krotnosci
zabezpieczenia, dla wytgcznikéw nadpragdowych z charakterystykami B,C,D = 1,45.

W ponizszej tabeli zestawiono dobér zabezpieczenia gtéwnego.

S . .
s I+ I, 1451, * I, prawdzenie warunkéw
Typ zap.
IB'SIn SIz* 1251’45'12*
A A A A A
48,3 85,0 3P B 63,0 123,3 91,35 Zgodny Zgodny

4. 3. Przeciwporazeniowe — uzupetniajace

Uktad sieci projektowanej instalacji to TN-S. Ochrona podstawowa oraz ochrona przed dotykiem
bezposrednim realizowana bedzie przez izolowanie czesci czynnych (izolacja podstawowa) oraz
stosowanie obudéw i oston zastosowanych urzgdzen o stopniu ochrony co najmniej IP2X. Ochrona
przeciwporazeniowa dodatkowa spetniona zostanie przez zastosowanie wyfacznikdw nadpradowych.
Jako drugi stopierh ochrony przeciwpozarowej projektuje sie wytgcznik réznicowy-pragdowy (RCD) o
pradzie uptywu 100 mA oraz typie A.

4. 4. Ochrona przepieciowa instalacji

Dla zapewnienia ochrony przepieciowej strony DC dla kazdej grupy modutéw fotowoltaicznych
przynaleznych do wykorzystanego wejscia MPPT falownika, zastosowaé ogranicznik przepie¢, o
maksymalnym napieciu trwatej pracy wynoszacym nie mniej niz 1000 V. Typ zastosowanego
ogranicznika przepieé¢ uzalezniony jest od stanu instalacji odgromowej w obiekcie, w momencie
realizacji dziatarn montazowych przez Wykonawce.

- Typ 2 (T2) — gdy budynek nie posiada ochrony odgromowej lub zachowany zostat odstep izolacyjny
(PN-EN-62305-3:2011) pomiedzy instalacja modutéw fotowoltaicznych, a instalacjg odgromowa.

- Typ 1 2 (T1+T2) — gdy nie zostaly zachowane odstepy izolacyjne pomigdzy instalacjag modutéw
fotowoltaicznych, a instalacjg odgromowa, w danym przypadku ogranicznik nalezy potgczy¢ z szyng
wyréwnawczg (SW) przewodem o przekroju nie mniejszym niz 16 mm? Dodatkowo konstrukcje
wsporczg modutéw nalezy potaczyc z instalacjg odgromowa, za pomocy ztgcz krzyzowych oraz linki
miedzianej o przekroju min. 16 mm?2.

Dla zapewnienia ochrony przepieciowej strony AC dla falownika/6w zastosowaé ogranicznik
przepieé, o maksymalnym napieciu trwatej pracy na kazda z faz wynoszacym nie mniej niz 255 V oraz
o typie 2. Gdy w miejscu przytaczenia nie wystepuje istniejgca aparatura ogranicznikéw przepiec
konieczne jest zastosowanie ogranicznikéw przepieé¢ AC typu 1i2 (T1+T2).

Rezystancja uziemienia szyny wyréwnawczej, do ktérej podigczany zostaje ogranicznik przepieé
powinna spetnia¢ warunek R < 10 Q. Projektowang szyne wyréwnawczg uziemic¢ przez potgczenie zyty
ochronnej (zo) kabla zasilajgcego, uziemionej w punkcie przytaczenia instalacji (istniejgcego uziomu).
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5. Uziemienia i potaczenia wyréwnawcze

Przy wykonywaniu potaczenia wyréwnawczego nalezy pamietaé, ze wszystkie uziemienia po stronie
DC, jak i AC, powinny by¢ wspdlne. Takie nie nalezy wykonywac nieuziemionych potaczen
wyréwnawczych. Sposéb wykonania pofgczenia wyréwnawczego modutéw fotowoltaicznych oraz ich
konstrukcji wsporczej jest zalezny od rodzaju instalacji odgromowej w jaka wyposazony jest obiekt:
- gdy budynek nie posiada ochrony odgromowej lub zachowany zostat odstep izolacyjny (zgodnie z PN-
EN-62305-3:2011) pomiedzy instalacja modutéw fotowoltaicznych, a instalacjg odgromowa. Potaczenia
nalezy wykonaé przewodem o przekroju nie mniejszym niz 6 mm?, tgczac moduty fotowoltaiczne oraz
ich konstrukcje wsporcza doprowadzajgc przewdd do szyny wyréwnawczej;
- gdy nie zostaty zachowane odstepy izolacyjne pomiedzy instalacja modutéw fotowoltaicznych, a
instalacja odgromowa, w danym przypadku potgczenia nalezy wykona¢ przewodem o przekroju nie
mniejszym niz 16 mm? oraz taczac moduty fotowoltaiczne oraz ich konstrukcje wsporcza z instalacjg
odgromowg obiektu przewodem o przekroju nie mniejszym niz 16 mm?,

Dla uziemienia ramki modutéw PV, a konstrukcji stosowac dedykowane podktadki uziemiajgce.
Rezystancja uziemienia szyny wyréwnawczej, powinna spetnia¢ warunek rezystancji R < 10 Q, zgodnie
z rysunkiem nr 02.

6. Instalacja odgromowa

Przy wykonywaniu instalacji — rozmieszczeniu modutéw PV stosowaé sie do wytycznych
PN-EN-62305-3:2011, tzn. jezeli odstep separacyjny pomiedzy instalacjg odgromowg a konstrukcjg
wsporczg modutéw PV nie zostat zachowany, nalezy zastosowaé odpowiednie sSrodki opisane w
rozdziale dt. ochrony przepieciowej instalacji oraz pofaczen wyréwnawczych. Przy jednoczesnym
uwzglednieniu istniejagcego poziomu ochronny (LPS) obiektu, wzgledem projektowanej instalacji
fotowoltaicznej, tzn. projektowana instalacja PV musi zostac¢ objeta ochronng odgromowa.

Na dzien wykonywania wizji lokalnej istniejgca instalacja odgromowa nie wykazywata degradacji.
W ramach modernizacji, objecia ochronng odgromowg powierzchni projektowanych modutéw PV
ulokowanych na potaci pétnocnej planowany jest montaz: 3 szt. iglic odgromowych AIMgSi,
$r. 10/16 mm h=2,5 m + podstawa balastowa i mata PCV, montaz zgodnie z rysunkiem nr 03. Moduty
PV zlokalizowane na potaci potudniowej objete zostang ochrong odgromowag przez istniejgce wystepy
odgromowe zamontowane na istniejgcej infrastrukturze technicznej potaci dachowe;j.

7. Rozdzielnice

Projektowang aparature zabezpieczajaca nalezy umiesci¢ w rozdzielnicach natynkowych o klasie IP
nie gorszej niz IP40 dla zastosowan wewnetrznych, badz IP65 dla zastosowan zewnetrznych. Wraz z
zastosowaniem oznaczen odpowiednich dla danej rozdzielnicy. Rozdzielnice gtéwne instalacji PV
montowac w poblizu falownika, zgodnie z rysunkiem nr 01 — ostateczne miejsce montazu Wykonawca
ustali z Inwestorem na etapie realizacji inwestycji.

8. Ochrona ppoi.

Rozdzielnica gtéwna budynku hali sportowej zasilana jest przez gtéwny roztacznik ppoz. dla danego
budynku, z zintegrowang cewka wyzwalajaca powigzang z istniejacymi przyciskami obwoddéw ppoz. Za
miejsce przylaczenia instalacji zaktada sie roztgcznik bezpiecznikowy w czesci zabezpieczen odbioréw,
rozdzielnicy gtéwnej budynku hali sportowej (objetej ochronng ppoz. gtéwnego wytacznika pradu),
zgodnie z rysunkiem nr 02. Brak zasilania w budynku skutkuje zatrzymaniem pracy falownika z uwagi
na zabezpieczanie przed pracg wyspowa.

Jako dodatkowgq aktywne rozwigzania techniczne w celu ograniczenia ryzyka wystgpienia pozaru
stosuje sie: wylgcznik réznicowopradowy (RCD) oraz zastosowanie optymalizatoréw mocy
ograniczajacych napiecie strony statoprgdowej (DC) do poziomu napiecia bezpiecznego, w sytuacji
braku pracy falownika/zasilania.
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Projektowana instalacja fotowoltaiczna nie wptywa na zmiane warunkéw ochrony
przeciwpozarowej obiektu w odniesieniu do zaopatrzenia w wode do zewnetrznego gaszenia pozaru
oraz w odniesieniu dostepnosci i warunkéw do drogi pozarowe;j.

Zgodnie z ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U. z 2021 r. poz. 2351 z pdin. zm.),
Art. 29 ust. 4 pkt. 3 c) instalacje o mocy zainstalowanej elektrycznej wiekszej niz 6,5 kW stosuje sie
obowiazek uzgodnienia z rzeczoznawcy do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych pod wzgledem
zgodnosci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej, zwany dalej ,,uzgodnieniem pod wzgledem
ochrony przeciwpozarowej”, projektu tych urzadzen oraz zawiadomienia organéw Panstwowej Strazy
Pozarnej.

9. System monitoringu instalacji

W celu realizacji aktywnego monitoringu konieczne jest zapewnienie dostepu do sieci Internet do
falownika. Zrealizowane zostanie to przez wykorzystanie: istniejgcej bezprzewodowej sieci Wi-FI lub
istniejacej infrastruktury LAN — potaczenie Ethernet. Niniejsze Wykonawca ustali z Inwestorem na

etapie realizacji inwestycji.

10. Uwagi koncowe
- Przed przystgpieniem do prac montaiowych, Wykonawca zobowigzany jest do wykonania
dokumentacji wykonawczej, zawierajacej m. in.:
- plan wymiarowy oraz schemat instalacji, z uwzglednieniem ew. zmian stosowanych komponentéw
instalacji oraz aktualnymi na dzien wykonywania uzgodnieniami z Inwestorem;
- Roboty instalacyjno-montazowe wykonac zgodnie z Normami PN-IEC 30364, PN-EN 62305-1-4; PN-

HD 60364-7-712, SEP-E-004; i Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki Przestrzennej
i Budownictwa w sprawie warunkéw technicznych, jakimi powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie.

- Przy przekazywaniu obiektu do eksploatacji, Wykonawca obowigzany jest dostarczy¢ Inwestorowi
dokumentacje powykonawczg, a w szczegdlnosci:
- dokumentacje techniczna, uwzgledniajacg zmiany wzgledem koncepcji wstepnej;
- protokét badan rezystancji izolacji;
- protokét badan skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej;
- protokét pomiaru rezystancji uziemien;
- certyfikaty lub deklaracje zgodnosci wydane dla wyrobéw stosowanych w instalacjach
elektrycznych;
- uzupetnione zgloszenie mikroinstalacji, wraz z zatgcznikami wymagane przez przynaleznego
OSD oraz zapewni¢ pomocg merytoryczng i formalng Inwestorowi;
- wykona¢ instrukcje eksploatacji, wraz z danymi dostepowymi do systemu monitoringu
instalacji oraz przeprowadzié przeszkolenie oséb wyznaczonych przez Inwestora.
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Zestawienie materiafu

W poniiszej tabeli zestawiono przyktadowe gtéwne komponent projektowanej instalacji
fotowoltaicznej, przy zatozeniu zastosowania 125 szt. modutéw fotowoltaicznych o mocy znamionowej
400 W. Przy doborze materiatu nalezy stosowaé sie do opisu niniejszej dokumentacji oraz
towarzyszacej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych (STWiIORB)

Lp. | Nazwa j-m. llos¢
Modut fotowoltaiczny o mocy znamionowej 400 W
1 i - szt. 99
(Parametry zgodne z tabelg réwnowaznosci)
Falownik sieciowy o mocy znamionowej 33,30 kW
2 i L szt. 1
(Parametry zgodne z tabelg rownowaznosci)
3 Optymalizator mocy ’ o b, 99
(Parametry zgodne z tabelg rownowaznosci)
Dedykowana systemowa konstrukcja wsporcza PV — bezinwazyjna, o
4 obcigzeniu balastowym, ekspozycja ,ekierka/tréjkat, 15 st.” oraz komp. | 1
zgodna z wymaganiami opisu technicznego )
Umozliwiajgca montaz 99 szt. modutéw PV
5 | Zew. rozdzielnica natynkowa min. IP65, 2x16 modufowa szt. 1
6 Rozdzielnica natynkowa min. IP44, 1x12 modutowa szt. 1
7 Rozdzielnica natynkowa min. IP44, 1x6 modutowa szt. 1
8 | Gtéwna szyna uziemiajgca (SW+akcesoria) komp. | 1
9 Bezpiecznikowy roziacznik izolacyjny 3P, min. 100A szt. 1
10 | Wkiadka bezpiecznikowa, WT-80A gG szt. 3
11 | Ogranicznik przepieé¢ DC 1000V, typ 1i2 szt. 3
12 | Ogranicznik przepie¢ AC 3-fazowy, typ 1i2 szt. 1
13 | Wytacznik nad-prgdowy 3P B63A szt. 1
14 | Wytacznik réznicowo-pradowy 4P 100mA szt. 1
15 | Podstawa bezpiecznikowa DC (+i -) szt. 3
16 | Wkiadka bezpiecznikowa gPV 20A szt. 6
17 | Okablowanie DC— 1000V, 10mm?2 m 549
18 | Okablowanie AC — YKYZo 5x16mm?2 m 15
19 | Linka pot. uziemiajacych i wyréwnawczych - LgY 16mm?2 m 50
20 | Ztaczki MC (+)i(-) komp. | 18
21 | Peszel gietki UV 750N 25 lub 32 mm + akcesoria montazowe m 275
22 | Rura/Listwa instalacyjna dla okablowania DC + akcesoria montazowe m 10
Iglica odgromowa AlMgSi, $r. 10/16 mm h=2,5 m + podstawa
23 . komp. | 3
balastowa i mata PCV
24 | Drut FeZn fi8 + akcesoria montazowe m 10
25 | Ztacze krzyzowe — FeZn fi8 szt. 6
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IV. Symulacja pracy instalacji
1. Model symulacyjny

Szacunkowq produkcje w skali roku oszacowano na bazie przeprowadzonej symulacji
komputerowej pracy instalacji w Srodowisku PVSol, na podstawie modelu zgodnego z ponizszg tabela.

Dane klimatyczne — Model symulacyjny w Srodowisku PVSol

Lokalizacja Warszawa, POL (1991 - 2010)
Rozdzielczo$¢ danych 1h
Zastosowane modele symulacji:
- Promieniowanie rozproszone na powierzchni Hofmann
poziomej
- Nastonecznienie powierzchni nachylonej Hay & Davies
; Kat nachvienia o0 |
! 75 |
;
r
weo o Czey [So R
! -l e
; Sien Kvd. .
|
Wez - jagr.
= 300 |
‘ Paz. ~Lut
\
{ Q ad 180 27 Q |
{ Ponoc Wschod Poludnie Zacho: Péinoc |

Horyzont (Projektowanie 3D)
2. Wyniki symulacji pracy
W ponizszej tabeli zestawiono wyniki pracy instalacji w skali roku. Nie uwzglednia sie spadku

wydajnosci na przestrzeni lat z uwagi na degradacje modutéw fotowoltaicznych —wg. SWZ maksymalny
spadek wydajnosci nie wiekszy niz 83% na przestrzeni 25 lat.

Instalacja sumaryczna (zakres rozbudowy + istniejaca instalacja)

Moc generatora PV 49,725 kWp
Spec. uzysk roczny 1021,47 kWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 90,52 %
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 2,8 %

Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 50 822 kWh/rok
Pobor falownika w trybie czuwania 29,0 kWh/rok
Emisja CO,, ktdrej dato sie unikngé: 41243 kg / rok

Oszacowanie emisji dwutlenku wegla - 0,812 Mg CO2/MWh w przypadku energii elektrycznej, na podstawie
zgodnie z wytycznymi Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami (energia elektryczna —
wspdiczynnik referencyjny dla KSE, energia cieplna — wspdiczynnik dla ciepta sieciowego).
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3. Prezentacja zacieniania powierzchni modutéw PV w skali roku
Na ponizszych ilustracjach zestawiono procentowa wartosci zacieniania powierzchni modutéw PV
w skali roku — wynikajgca z istniejacej infrastruktury oraz obiektéw zacieniajacych.
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4. Bilans energetyczny instalacji
W ponizszych tabelach zestawiono szczegdtowy bilans energetyczny pracy instalacji.

Instalacja sumaryczna (zakres rozbudowy + istniejaca instalacja)

Promieniowanie globalne, poziomo 1 067,73 kwWwh/m?2

Qdchylenie od standardowego widma -10,68 kivhim? -1,00 %
Odbide od gruntu {albedo) 3,70 kwhim2 0,35%
Orientacja i nachylenie modutéw fotowoltaicznych 68,76 kivhim? 6,43 %
Zacienienie niezalezne od moduiu -3,19 kwwhim? 0,28 3%
Odbicia na pawierzchni modutu -18.99 kiWhim? -1,69 %
Globalne naslonecznienie na modut 1107,34 kwh/m2

1 107,34 kihim?
x 243,641 m?
= 269 793,60 kWY

Globalne nastonecznienie PV 269 793,60 kWh

Zanieczyszczenie 0,00 kwh 0,00 %
Konwersja STC {wspotczynnik sprawnosd znamionowej modutu 20,45 %) <214 624,67 kivh -79,55 %
Znamionowa energia PV 55168,93 kwh

Zacdienienie czesciowe specyficzne dla modutu -1272,46 kwh -2,31%
Zachowanie w warunkach stabego oswietlenia -23,90 kwh -0,04%
Odchylenie od znamionowej temperatury modufu 863,29 kvh -1.60 %
Diody -51,95 kwh 0,10 %
Niedopasowanie {dane producenta) 0,00 k&h 0,00 %
Niedopasowanie {konfiguracja/zadenienie) 0,00 kwh 0,00 %
Optymalizator mocy {przetwarzanie pradu DC/zregulowanie) 682,39 kwh -1,29 3%
Energia PV (DC) bez regulacji falownika 52 274,93 kWwh

Spadek mocy ponizej mocy poczatkowej DC 0,00 kwh 0.0 %
Regulacja zakresu napiecia MPP -29,32 kwh -0.06 %
Regulacja maks. pradu DC 0,00 kwh 0,00 %
Regulacja maks. mocy pradu DC 0,00 kith 0,00 5t
Regulacja maks. mocy pradu AC/cos phi -17.65 kW 0,03 %
Adaptacja MPP 0,00 kih 0,00 =%
Energia PV (DC) 52 227,97 kwh

Energia na wejsciu falownika 52 227,97 kWwh

Odchylenie napiecia wejécowego od znamionowego 0,00 kwh 0,00 %%
Konwersja z pradu DC na AC -1408,12 k¥ -2,69 %
Pobér w trybie czuwania {Falownik) -29,05 kivh 0,06 %
Straty catkowite w kablu 0,00 kwh 0,00 %
Energia PV (AC) odjaé zuzycie podczas czuwania 50 792,79 kwh

Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 50 821,85 kwh
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5. Produkcja energii na przestrzeni miesiecy
Na ponizszym wykresie zestawiono szacunkowg produkcje energii elektrycznej z projektowanej
instalacji fotowoltaicznej na przestrzeni miesiecy.

Instalacja sumaryczna (zakres rozbudowy + istniejaca instalacja)
Prognoza uzysku

8000—

6401 —
4800
3200+
1600 — I I
u J I L
Sty. Lut. Mar, Kvi, Mag Cze, Lip. Sie. Wz Paz, List.

Gry

Energli w kiwh

Miesigc
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V. Opis techniczny - czes¢ rysunkowa

Spis rysunkéw:

- Rys. nr 01 — plan zagospodarowania terenu

- Rys. nr 02 — schemat ideowy instalacji

- Rys. nr 03 — plan wymiarowy

- Rys. nr 04 - konstrukcja wsporcza modutéw PV
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V. Opis techniczny - czes¢ rysunkowa

Spis rysunkéw:

- Rys. nr 01 — plan zagospodarowania terenu

- Rys. nr 02 — schemat ideowy instalacji

- Rys. nr 03 — plan wymiarowy

- Rys. nr 04 - konstrukcja wsporcza modutéw PV
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Istn. instalacja PV

27 szt. PV o mocy jdn. 375 W ;<\>
Moc sumaryczna: 10,125 kW

12 Proj. rozdzielnica DEnr i,
Montaz na dachubud. L

3x 2xkabel DC 10mm2
Trasa w peszlu UV oraz

dedykowanych korytach
Zejscie po elewacji bud.

X =
b, \J Y
Y N B
o ‘\\ - “',\
o X ,\
X
x
.l\'.
X
o
S
X
X
A8

)

\YKYzo 5x16mm2
df..cat. 15 m; di. trasy 10/m,

oY

Istn. Falovﬁ'nk nrl
20 Proj. Falownlk nr 2 oraz rodeIeInlce

» Tr’qsowanle W lstnlgﬁcych korytach instalacyjnych

 pom. 'rc&dzielni, Parter

e
, /_‘,:0,
S A BER AL /.’ﬁ‘l'
- 2 Sazet sp. z 0. 0. INWESTOR: SYGNATURA:
- ) Wojcin 239, - mikroPV-SGGW
l:l Proj. modyi fotowoltalt':lzny o mocy 400 VY \\\\ i 88-324 Jeziora Wielkie ifgx:)vu‘rzal::ai?;’ 166 -HalaSportowa
Konstrukcja wsporcza: "Balastowa, 15 st. S AZ :T NIP: 5571703105 g a 3; ! " [FORMAT:
IZ Proj. falownik o mocy znaminowej 33,30 kW = +48 ~735 ~246 546 arszawa A3
Montaz w pom. rozdzielni, Parter biuro@sazet.com.pl
[J Proj. rozdzielnica AC NAZWA: SKALA:
Montaz w poblizu falownika Dokumentacja techniczna rozbudowy mikroinstalacji fotowoltaicznej 1:50
[ Proj. rozdzielnica DC 0 moc 39,60 KW do mocy ~50,0 kW :500
1) Montaz na dachu budynku
2) Montaz w poblizu falownika OBIEKT: NR RYS:
. Hala Sportowa SGGW w Warszawie,
[ Istn. infrastruktura ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa, Dz. nr 114/2 obrgb [1012] Dzielnica Ursynéw Ol
— «— -— Proj. linia kablowa AC nN
— — — Proj. linia kablowa DC TYTUL RYSUNKU: DATA:
Plan zagospodarowania terenu 18.09.2023

| Proj. szyna wyréwnawcza (SW)

Obszar budynku objetego inwestycja

inz. Aleksandra Janczak

nr OZE-W/03/000025/21
Certyfikat Urzgdu Dozoru Technicznego instalatora odnawialnych
zrodet energii: systemow fotowoltaicznych (PV)

Projektant
Nrupr. GT-III-7210.40/77
Uprawnienia budowlane do projektowanie bez ograniczen w specjalnosci instalacyjne] w /A “
zakreste sieci, instalacji 1 urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych

Opracowujacy inz. Patryk Kulawiak i

Ce~
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1

i

) ZAKRES NIE OBJETY
) OPRACOWANIEM

Proj. Falownik nr 2
Pn = 33,30 kW

Dach budynku Hali Sportu ) Proj. Rozdzielnica DC Proj. Rozdzielnica DC Montaz w pom. rozdzielni, Parter Proj. Rozdzielnica AC Istn. Rczdzielnica:GJéwna budynku Istn. Ztgcze-Kablowe Istn. Stacja Transformatorowa oraz PZO OSD
poludniov--wschodnia cz. dz. nr 11412 Montaz na dachu budynku Montaz przy falowniku nr 2 Aparatura zabudowana w falowniku Montaz przy falowniku nr 2 Zabudowa w pom, rozdzielni, Parter Zabudowa na zachodniej $cianie bud. PPE nr PL0000010278700000000000000009020
i PV 33 szt. * 2xH1Z222-K 1x10mm2| —4# 2xH1Z222-K 1x10mm2 212222 txiomme 1.1 o~ | — o lstn. obw. ppoz. Ty
nr2.1.1 7 I - g
A . ,
X 208 YKY20 5x16,0mm2 & & | vivzo sxasomm: A e G s wiz) Ay | isnwz |
g 3P 4p Proj 1 3P 3P
BG3A RcD P | 160A WT-100A kW
=2 typ A WT-80A0G | || - N
PV33szt. |9 s e foom S 5 oy g3s5747
5 2xH12222-K 1x10mm2) 2xH12222K 1x10mm2 2xH12222K 1x10mm2_g1.2 AC 100mA nr
i nr2.1.2 ) . - b I b kW Wiasnos¢ OSD
ol ox 3P !
gPV 20A : WT-20A gG Wew. licznik energii
{dwu-kiemkowy)
! Istn. pomiar pot-posredni Istn.
| Aparatura Aparatura
| PV 33 szt. * 2xH1Z222-K 1x10mm2| A/ 2xH12222-K 1x10mm2 212222 txtomm2 13 o~ | ! Odbioréw WLz
nr2.1.3 !
2x !
gPV 20A | [ —
]
i
14 ~_ | 1
¢t i
|
|
3 ~ !
|
PE |
|
b e % I
Typ 1i2 Typ 1i2 @
DC 1000V DC 1000V ¥ !
LgY 1x16mm2 Proj. Szyna wyre «mawcza E 1
wyrd ~nawcze medutéw PV LgY 1x16 mm2 [_—E—I LgY 1x16 mm2 1
Kier, SW ;——4-—47 |
—— Kier 8 t
f LgY 1x16 mm2 =. ;qucger;ue (zo) WLZ ;
S = e e e = e pmen s = e PR RSSEEe een el e e e e e e e S e e & tapac g o = e crene e o 0 g |
Istn. Falownik nr 1
Dach budynku Hali Sportowej Pn=10,0 kW
poludniowo-wschodnia cz. dz. nr 114/2 Istn. Rozdzielnica DC Zabudowa w pom. rozdzielni, Parter Istn. Rozdzielnica AC
Istn. PV 27 szt. | oke Istn. DC Istn. DC e~ =
nr1.1.1
Istn. WLZ Istn. WLZ
D C A C UWAGI:
5] - Uktad sieci projektowanej instalacji fotowoltaicznej nN-0,4 kV, TN-S.
3 ~ - Ukitad sieci zasilajgcej budynek objety zakresem nN-0,4 kV, TN-C-S.
- Istniejgcy uktad pomiarowo rozliczeniowy dwu-kierunkowy (przytgczona istniejgca mikroinstalacja PV).
- Uziemienie proj. szyny wyréwnawczej o rezystancji R <10 Q.
- Nie stwierdza sie konieczno$ci wymiany istn. aparatury zabezpieczajgcej - selektywnos¢ zachowana.
L]
Sazet sp. 0. 0. INWESTOR: SYGNATURA:
\\\\ Wojcin 239, . |SGGW w Warszawie, mgrfl’s"-SGGW
/5 ifg?;?gg‘;lgg‘eme ul. Nowoursynowska 166, Saaoportowa
SAZ=T +48 ~735 ~246 546 026787 Watszdwa RORMOT:
biuro@sazet.com.pl A3
NAZWA: SKALA:
Dokumentacja techniczna rozbudowy mikroinstalacji fotowoltaicznej
o moc 39,60 kW do mocy ~50,0 kW =
LEGENDA: OBIEKT: NR RYS:
tancuch modutéw fotowoltaicznych Cewka wyzwalajgca Hala Sportowa SGGW w Warszawie, 02
X -nr falownika, ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa, Dz. nr 114/2 obr¢b [1012] Dzielnica Ursynéw
;’ gl i‘d}) PT’h dlad NIBET _.\t Wytgcznik réznicowopradowy TYTUL RYSUNKU: . DATA:
- nr fancucha dla danego Schemat ideowy instalacji 18.09.2023
PV Modut fotowoltaiczny o mocy 400 W \L‘L Wifacznik nadprado 09.
Istn. PV Modut fotowoltaiczny o mocy 375 W =~ — a pracowy Projektant inz. Aleksandra Janczak
= Falownik siecio Nrupr GT-11I-7210/40/77
oW leciowy ) . . Uprawnienia budowlane do projektowante bez ograntczen w specjalnosct instalacyjnej w
3~ 1) istn. o mocy 10,0 kW @ Ogranlcznlk przepleé zakresie sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych
2) proj. 9 mocy 33,30 kW = - . Opracowujacy ini.o g;tr\%lfol;%g%izasl;”
% Optymalizator mocy, —P Roztgcznik izolacyjny Rt e e )
. . Certyfikat Urzedu Dozoru Technicznego instalatora odnawialnych
montaz na kaZdym module PV 2rodel energii: systemow fotowoltaicznych (PV)




ZAKRES NIE OBJETY OPRACOWANIEM
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UWAGI: Sazet sp. z0. 0. INWESTOR: SYGNATURA:

1) Poszyc’ie dachu wykonane jako papa bitumiczna. Elementy konstrukeji uktadaé bez naruszenia poszycia oraz \\\\ g:’égl: 12;?;“ —— SGGW wWarszawi'e, m:;?;‘;:ga:’

stosowa¢ dedykowane podkfady EPDM lub PCV — NIP: 5571703105 ul. Nowoursynowska 166, FORMAT:

2) Stosowaé dedykowang systemowg konstrukcje wsporcza. Obciazenie balastowe uktadaé réwnomiernie oraz dokonaé SAZ = T +48 ~735 ~246 546 02-787 Warszawa :

doboru, zgodnie z instrukcja montazowg zastosowanej systemowej konstrukcji wsporczej. biuro@sazet.com.pl A3

NAZWA: SKALA:
Dokumentacja techniczna rozbudowy mikroinstalacji fotowoltaicznej .
o moc 39,60 kW do mocy ~50,0 kW 1:500
LEGENDA: OBIEKT: NR RYS:
s ; Hala Sportowa SGGW w Warszawie,

Proj. modl:li fotowoltaiczny o mocy 400’ W . ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa, Dz. nr 114/2 obreb [1012] Dzielnica Ursynéw 03
Konstrukcja wsporcza - "Balastowa - tréjkat poziom, 15 st."

|:, Istn. modl_u fotowoltaiCﬁny 0 mocy 3751\.N ) . TYTUE RYSUNKU: DATA:
Konstrukcja wsporcza - "Balastowa - tréjkat poziom, 10 st. Plan wymiarowy 18.09.2023
Istn. instalacja odgromowa, drut FeZn fi8 _ s
W przypadku znacznej degradacji, konieczne ponowne ufoznie Projektant inZ, Aleksandra Janczak

amenee . . " Nr upr. GT-III-7210/40/77 7 7
Proj. |nstaIaCJa odgromowa, drut FeZn fig Uprawnienia budowlane do projektowanie bez ograniczen w specjalnosci instalacyjne) w =

[} Z*QCZE krzyiowe lub proste zakreste sieci, instalacji 1 urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych

nr OZE-W/03/000025/21
Certyfikat Urzgdu Dozoru Technicznego instalatora odnawialnych
zrodet energii: systemow fotowoltaicznych (PV)

(® Proj. Iglica odgromowa AIMgSi, $r. 10/16 mm h=2,5 m + podstawa balastowa i mata PCV Opracownjaey | 172 Pateyk Kulawiak @\/\
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DETAL C:

DETAL A:

UWAGI :

- Przyjmuje sie wymiar modutéw fotowoltaicznych:

A: 1724 B:1134 C:30+5mm. Kat nachylenia 15 st.

- Wykonaé sztuk zgodnie z planami wymiarowymi.

- Stosowa¢ dedykowang systemowga konstrukcje
wsporczg do montazu modutdéw fotowoltaicznych,

z zaznaczeniem mozliwosci zastosowania konstrukciji
innego producenta o parametrach nie gorszych niz
zestawione w opisie technicznym.

- Stosowac profile/szyny taczgce rzedy modutéw w
spéjng forme, zgodnie z planami wymiarowymi oraz
opisem technicznym.

- ObcigZzenie balastowe wykonaé w formie bloczkéw
betonowych, rozmieszczonych w sposdb réwnomierny
na profilach/szynach konstrukcji wsporczej, zgodnie z
instrukcjg montazowsg danej konstrukcji wsporczej.

- Zabezpieczenia antykorozyjne zestawio no w opisie
technicznym.
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