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1. WSTEP

1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy instalacji fotowoltaicznej o mocy
30,37 kWp, ktéra pracowaé bedzie na potrzeby wilasne obiektu nr 1 Krytej Pltywalni w
Jarostawiu. Budowa instalacji polega¢ bedzie na zabudowie na dachu budynku krytym papa
75 szt. paneli fotowoltaicznych zorientowanych w kierunku potludniowo-zachodnim. W
szczegblnosci zakres robot obejmuje:

» montaz konstrukcji wsporczych dla dachow ptaskich krytych papa — dla montazu paneli w
ilosci 75 szt. pod katem 20°,

montaz ogniw fotowoltaicznych w ilosci 75 szt.,

montaz inwertera (2 kpl.),

podiaczenie przewodow elektrycznych do aparatow,

montaz instalacji elektryczne;,

Y V. V V V

instalacja odgromowa.

1.2. Podstawa opracowania

e Wizja lokalna,
e Ustalenia i umowa zawarta z Inwestorem,
e Audyt energetyczny,

e \Wytyczne producentéw urzadzen,

Akty prawne i normy stanowiace podstawe opracowania:
e Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 roku o ochronie przeciwpozarowej (Dz. U. z 2016 r.,
poz. 191 tekst jednolity).
e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (t.j. Dz.U. z 2013 r. poz. 1410 z
pozniejszymi zmianami),
e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznym, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2002 r.

Nr 75 poz. 690 z pdZniejszymi zmianami),



Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 2 grudnia 2015
roku w sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod wzglegdem ochrony
przeciwpozarowej (Dz. U. z 2015r., poz. 2117).

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010
r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkoéw, innych obiektow budowlanych i
terenéw (Dz.U. z 2010 r. Nr 109 poz. 719),

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 20 czerwca 2006
r. w sprawie wyrobow stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub
ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania dopuszczeni tych
wyrobow do uzytkowania (Dz.U. z 2006 r. Nr 143 poz. 1002),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobow
deklarowania zgodnosci wyrobow budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem
budowlanym (Dz.U. z 2004 r. Nr 198 poz. 2041),

PN-IEC 60364-1:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Zakres,
przedmiot i wymagania podstawowe.

PN-IEC 60364-5-51:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego - Postanowienia ogdlne.

HD 384/HD 60364 PN-IEC 60364:1999 (norma wielocze$ciowa) Instalacje elektryczne
w obiektach budowlanych.

Zespot norm PN-EN 62305. Ochrona odgromowa,

PN-EN ISO 9488:2002 Energia stoneczna - Terminologia.

PN-EN 61173:2002 Ochrona przepigciowa fotowoltaicznych (PV) systemow
wytwarzania mocy elektrycznej - Przewodnik.

PN-EN 61194:2002 Parametry charakterystyczne autonomicznych systemow
fotowoltaicznych (PV).

PN-EN 61215:2005 Moduly fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do
zastosowan naziemnych - Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu. (j.ang.)

PN-EN 61730-1:2007 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) - Czes¢ 1:
Wymagania dotyczace konstrukcji. (j.ang.)

PN-EN 61730-2:2007 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) - Czes¢ 2:
Wymagania dotyczace badan. (j.ang.)

PN-EN 62093:2005 Elementy uzupetliajace w systemach fotowoltaicznych —
Zatozenia kwalifikacyjne dla srodowiska naturalnego. (j.ang.)
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e PN-EN 62108:2008 Moduly fotowoltaiczne oraz systemy z koncentratorami §wiatta
(CPV) - Kwalifikacja konstrukcji i zatwierdzenie typu. (j.ang.)

e PN-EN 62124:2005 Systemy fotowoltaiczne (PV) wolnostojace - Weryfikacja projektu.
(J-ang.).

e [CE 60364-7-712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czes$¢ 7-712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV)
uktady zasilania.

e PN-HD 60364-7-712:2016 Instalacje elektryczne niskiego napigcia — Cze$¢ 7 —712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji — Fotowoltaiczne (PV)
uktady zasilania.

e PN-EN IEC 61730-1:2018-06 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) —
Czes$¢ 1: Wymagania dotyczace konstrukeji.

e PN-EN IEC 61730-2:2018-06 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) —
Cze$¢ 2: Wymagania dotyczace badan.

e 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 — Czeg$¢ 1: Systemy podtaczone do sieci — Dokumentacja, odbiory 1 nadzor.

1.3. Wstepne zalozenia

Projektuje si¢ zabudowg paneli na dachu budynku z orientacja potudniowo-zachodnig.
Projektowane panele fotowoltaiczne dostarcza moc:

e 75szt. x 405 W = 30,37 kWp

Szacunkowa roczna produkcja energii elektrycznej przez instalacj¢ fotowoltaiczng wyniesie ok.
31793,2776 kWh. Poréwnanie wielkosci zapotrzebowania na energi¢ z mozliwo$ciami
produkcyjnymi instalacji fotowoltaicznej pozwala stwierdzi¢, ze wytworzona energia
elektryczna w calo$ci zostanie zuzyta na potrzeby wlasne obiektu. Nie projektuje si¢
magazynowania nadwyzki wyprodukowanej energii elektrycznej. Projektuje si¢ wlaczenie
instalacji fotowoltaicznej do rozdzielni niskiego napigcia zlokalizowanej na parterze
przedmiotowego budynku. Projektowane moduty fotowoltaiczne potaczone zostang systemem
mieszanym (szeregowo-réwnolegle) w tancuchy (stringi). Do potaczenia elektrycznego
moduléw zastosowane beda kable solarne odporne na promieniowanie UV. Lancuchy

wytwarza¢ beda napigcie pradu statego DC.



2. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

2.1. Rozmieszczenie instalacji fotowoltaicznej

Projektowane moduly fotowoltaiczne zamontowane zostang na dedykowanej konstrukcji
montazowej typu ekierka na dach ptlaski kryty papa. Potaczone ze sobg moduty przytaczone
zostang do inwerterow za pomocg przewodu w podwojnej izolacji, odpornego na
promieniowanie UV oraz zmienne warunki atmosferyczne, dedykowanego do zastosowan
fotowoltaicznych. Inwerter wpiety zostanie rownolegle do istniejacej instalacji elektrycznej
obiektu za pomoca kabla przeznaczonego do pracy z pradem przemiennym. Zaréwno strona
pradowa DC jak 1 AC zabezpieczone zostang odpowiednig aparaturg. Energia elektryczna
wyprodukowana w systemie wykorzystywana bedzie na potrzeby wiasne.

Obciazenie polaci dachu:

e obcigzenie od konstrukcji wsporczej: 17,9 kg dla 1kW mocy paneli (ok. 6 kg/m?),
e obcigzenie od panela PV - 10,8 kg/m?.

Ogodtem obciazenie potaci dachu: 29,7 kg/m? pozostaje bez wplywu na obciazenie graniczne

konstrukcji dachu. W przypadku zmiany mocy jednostkowej panelu Wykonawca instalacji
zobligowany jest do przedstawienia przed wykonaniem montazu instalacji opinii technicznej

dotyczacej mozliwosci posadowienia wybranych do montazu paneli fotowoltaicznych.

2.2. Moduly fotowoltaiczne

Projektowane moduty fotowoltaiczne potgczone zostang systemem mieszanym (szeregowo-
rownolegle) w tancuchy (stringi). Do potaczenia elektrycznego modutow nalezy zastosowac
kable solarne odporne na promieniowanie UV o przekroju min. 4 mm?. Lancuchy wytwarzaé
beda napigcie pradu stalego DC. Zastosowanie do produkeji modutu komponentow wysokiej
jakos$ci pozwala na uzyskiwanie wigkszej ilo$ci energii i gwarantuje dluga zywotnos¢
urzadzenia. Modul projektowany do wykorzystania pokryty bedzie szktem hartowanym, o
niskiej zawarto$ci zelaza, z powloka antyrefleksyjna. Jako Zrédlo energii odnawialnej w
projektowanej instalacji fotowoltaicznej zastosowanych zostanie 75 szt. modutéw
fotowoltaicznych o mocy 405 Wp kazdy. Moduly zostang podzielone na 6 sekcji (stringi)
szeregowe 1 podiaczone do projektowanych falownikow sieciowych. Obudowa kazdego z
moduléw wykonana z anodowanego aluminium. Modut wyposazony w kable ze

spolaryzowanymi ztgczami odpornymi na warunki atmosferyczne. Wymiary przyjetego do
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projektu modutu 1719x1140x35mm; waga: ok. 22,0 kg. Dobrany panel posiada¢ bedzie
zabezpieczenie w postaci diod bocznikujaco-blokujacych, majacych na celu ochrong przed
przeptywem pradu wstecznego, co w przypadku zacienienia czg¢$ci ogniw pozwoli uniknaé
odcigcia catego tancucha paneli (string). Podstawowe parametry modutu monokrystalicznego

405 Wp wg tabeli ponize;j.

DANE ELEKTRYCZNE MODULU W WARUNKACH STC

Moc maksymalna Poy 405 wp
Napiecie obwodu otwartego Ve 37.20v
Prad zwarciowy | - 13.76 A
Napiecie w punkcie mocy maksymalnej Vmer 31.26v
Natezenie prgdu w punkcie mocy maksymalnej Impp 12.96 A
Sprawnosc Ney 20.9
Wspdtczynnik temperaturowy mocy a -0.35
Wspétczynnik temperaturowy napiecia obwodu otwartego B -0.27
Wspédtczynnik temperaturowy pradu zwarciowego V' 0.045
Maksymalne napiecie systemu Vmax. pv 1500 v
Dopuszczalny maksymalny prad wsteczny lrev. max. Py 25A
Maksymalne obcigZzenie mechaniczne (sSnieg) MLs 5400 pa
Maksymalne obcigzenie mechaniczne (wiatr) MLy 2400 pa
Zakres temperaturowy pracy modutu T pv — Tuax pv -40 - +85 °C
Wymiary (dtugosé, szerokosé, gltebokos¢) DxSxG. 1708.00x1133.00x30
.00 mm
Wspdtczynnik wypetnienia (tzw. Fill Factor) FF 79.1%
Waga m 21.50 kg

Modut musi posiada¢ podstawowe certyfikaty potwierdzajace zgodnosci z normami w
odniesieniu do parametréw i bezpieczenstwa: PN-EN 61215-1:2005 — Moduty fotowoltaiczne
(PV) do zastosowan naziemnych. Kwalifikacja konstrukeji 1 aprobata typu: PN-EN 61730-
2:2007 — Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV)

2.3. Inwerter (przetwornica)

Inwerter petni role konwertera energii elektrycznej powstatej w modutach fotowoltaicznych, w
postaci napigcia i nat¢zenia pradu stalego, na energi¢ o parametrach wystepujacych w instalacji
elektrycznej obiektu, tj. napigcia 1 natg¢zenia pradu przemiennego. W projektowanej instalacji
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zastosowane zostang 2 falowniki przeznaczony do wspotpracy z 3-fazowa instalacja

elektryczng w obiekcie, charakteryzujacy si¢ nastepujacymi parametrami:

DANE WYJSCIOWE AC

Moc znamionowa AC Par 15000 w
Maksymalny prad wyjsciowy lac max. 23.9A
Napiecie sieciowe Vac 230V / 400V
Zakres czestotliwosci f 45 Hz - 65 Hz

DANE WEJSCIOWE DC

Maksymalna moc wejsciowa Poc max, wp
maksymalny prad wejsciowy na MPPT Ipc MPPTL MAX. 334
Minimalne napiecie wejsciowe Ve min. 320V
Napiecie rozpoczecia pracy Vb START 200V
Znamionowe napiecie wejsciowe Voc 1000V
Maksymalne napiecie wejsciowe Ve max. 1000V
Liczha MPPT Lueer 2

Liczba tancuchow na MPPT LsTRiNG MPPT 3
Zakres napie¢ MPP Vmee Min. - VMPP MaX. 320V - 1000V

Stopien ochrony ocbudowy urzadzenia 1Pyt 66
Topologia falownika T beztransformatorowy
Temperatura otoczenia falownika Tamm, - Tamax -40 °C - 60 °C

Projektuje si¢ zastosowanie inwerterow posiadajacych podstawowe certyfikaty potwierdzajace
zgodnos$ci z normami w odniesieniu do parametréw 1 bezpieczenstwa: EN 50549(-1,-2):2019 -
Wymagania dla instalacji mikrogeneracyjnych przeznaczonych do rownolegtego przytaczania
do publicznych sieci dystrybucyjnych niskiego napigcia.

Inwerter powinien spetnia¢ wymogi dystrybutora energii elektrycznej w zakresie wspotpracy z
siecig. Inwertery zostang zasilone z istniejacej rozdzielnicy glownej RG odpowiednio

dostosowanej do potrzeb fotowoltaiki - patrz rys. E-02.

3. DOBOR ELEMENTOW INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

Doboru inwerterow i1 podziatu modutéw na stringi dokonano przy pomocy oprogramowania.
Gltowne zatozenia wyjsciowe:

e 75szt. x 405 W = 30,37 kWp
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Dobrane inwertery:
1) Inwerter nr 1 0 mocy nominalnej 15,0 kW ->
2x12 szt. paneli
1x12 szt. paneli
2) Inwerter nr 2 0 mocy nominalnej 15,0 kW ->
2x12 szt. paneli

1x15 szt. paneli

3.1. MOC INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

Moc projektowane] instalacji fotowoltaicznej DC obliczono w oparciu o dane modulu
fotowoltaicznego, zgodnie z rGwnaniem:
Ppy = LM * Psrcpy

gdzie:

e Ppy— moc instalacji fotowoltaicznej (kWp)
o LM liczba modutow fotowoltaicznych w instalacji (szt)
e  Psrc pv— moc jednostkowa modutu fotowoltaicznego (Wp)
Ppy =75 * 0.405 = 30,37
Moc DC instalacji fotowoltaicznej wynosi 30,37 kWp. Z kolei moc AC instalacji

fotowoltaicznej, rowna mocy wyjsciowej falownikow, jest rowna 30 kW.

3.2. ZMIANA NAPIECIA NA 1°C

W celu poprawnego skonfigurowania systemu fotowoltaicznego okre§lono zmiang¢ napigcia na
1°C wedlug wzoru:

AV =8 *Voc
gdzie:

e AV - zmiana napiecia na 1°C ("-c)
o B —wspblczynnik temperaturowy napiecia obwodu otwartego (*’oc)
o Voc— napigcie obwodu otwartego (V)

AV =-0.27% *37.20 =-0.10044
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Zmiana napig¢cia na 1°C wynosi -0,10044 V/°C. Wyliczona warto$¢ postuzy do obliczenia

napi¢¢ w skrajnych temperaturach.

33. NAPIECIE W SKRAJNYCH TEMPERATURACH PRACY DLA
POSZCZEGOLNYCH LANCUCHOW

3.3.1. Napiecie obwodu otwartego w temperaturze -25°C

e Napiccie obwodu otwartego pochodzace z 3 tancuchow modutéw na 1 MPPT falownika nr

1 w temperaturze -25°C, obliczono wedtug réwnania:

Voc-25 =LM *[ Voc + (AV * AT )]
gdzie:

e Voc - 25 — napigcie jalowe tancucha modutow o temperaturze -25°C (V)
e Voc — napiecie jatowe modutu w warunkach STC (V)
e AV — zmiana napiecia na 1°C (Vec)
e AT1—rdznica temperatur pomigdzy warunkami STC, a warunkami obliczeniowymi
(50°C)
Voc-25=36 *[ 37.20 + (-0.10044 * -50 )] = 1519,992

Obliczone napiecie obwodu otwartego dla 3 fancuchow wchodzacych na 1 MPPT falownika nr
1 jest rowne 1519,992 V. Maksymalne napi¢cie generowane przez moduly nie przekracza

maksymalnego dopuszczalnego przez falownik napiecia dla zadanej temperatury -25°C.

e Napigcie obwodu otwartego pochodzace z 3 tahcuchow modutéw na 1 MPPT falownika nr

2 w temperaturze -25°C, obliczono wedtug réwnania:
Voc-25 =LM * [ Voc + (AV * ATq)]
gdzie:

e Voc - 25 — napigcie jatlowe tancucha modutow o temperaturze -25°C (V)

e Voc — napiecie jatowe modutu w warunkach STC (V)

e AV - zmiana napiecia na 1°C (V)

e AT —rdznica temperatur pomigdzy warunkami STC, a warunkami obliczeniowymi

(50°C)

Voc-25=36 *[ 37.20 + (-0.10044 * -50 )] = 1562,214
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Obliczone napigcie obwodu otwartego dla 3 tancuchéw wchodzacych na 1 MPPT falownika nr
2 jest rowne 1562,214 V. Maksymalne napigcie generowane przez moduly nie przekracza

maksymalnego dopuszczalnego przez falownik napigcia dla zadanej temperatury -25°C.

3.3.2. Napiecie w punkcie mocy maksymalnej w temperaturze -25°C

e Napiccie w punkcie mocy maksymalnej pochodzace z 3 tancuchow modutéw na 1 MPPT
falownika nr 1 w temperaturze -25°C, obliczono wedlug réwnania:
Vmpp-25 = LM * [ Vupp + (AV * AT,)]
gdzie:
e Vwmpp-25— napigcie pracy tancucha modutéw o temperaturze -25°C(V)
e Vwmpp — napigcie modutu w punkcie mocy maksymalnej, w warunkach STC (V)
e AV —zmiana napig¢cia na 1°C (V/°C)
e AT —ro6znica temperatur pomiedzy warunkami STC, a warunkami obliczeniowymi
(50°C)

Vmpp-25=36 *[ 31.26 + (-0.10044 * -50 )] = 1306,152

Obliczone napiecie obwodu otwartego dla 3 fancuchow wchodzacych na 1 MPPT falownika nr
1 jest rowne 1306,152 V. Napiecie robocze, osiggane w temperaturze -25° C znajduje sic w

zakresie napigciowym uktadu MPPT, gwarantujgc tym samym wysoka sprawnos¢ pracy catego

systemu.

e Napiecie w punkcie mocy maksymalnej pochodzace z 3 tancuchow modutow na 1 MPPT

falownika nr 2 w temperaturze -25°C, obliczono wedlug réwnania:

Viep-25 = LM * [ Vupp + (AV * AT;)]
gdzie:
e Vwmpp-25— napigcie pracy tancucha modutéw o temperaturze -25°C(V)
e Vwmpp — napiecie modulu w punkcie mocy maksymalnej, w warunkach STC (V)
e AV —zmiana napiecia na 1°C (V/°C)
e AT —ro6znica temperatur pomi¢dzy warunkami STC, a warunkami obliczeniowymi
(50°C)

Vmep-25=37*[ 31.26 + (-0.10044 * -50 )] = 1342,434
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Obliczone napigcie obwodu otwartego dla 3 tancuchow wchodzacych na 1 MPPT falownika nr
2 jest rowne 1342,434 V. Napiecie robocze, osiggane w temperaturze -25° C znajduje si¢ w
zakresie napigciowym uktadu MPPT, gwarantujgc tym samym wysoka sprawno$¢ pracy catego

systemu.

3.3.3. Napiecie w punkcie mocy maksymalnej w temperaturze 70°C

e Napiccie w punkcie mocy maksymalnej pochodzace z 3 tancuchow modutéw na 1 MPPT
falownika nr 1 w temperaturze 70°C, obliczono wedhug rownania:
Vmep + 70 = LM * [ Vmpp + (AV * AT:2 )]
gdzie:
e  Vwmpp+ 70— napigcie pracy fancucha modutow o temperaturze +70°C(V)
e Vwmpp — napigcie modutu w punkcie mocy maksymalnej, w warunkach STC (V)
e AV —zmiana napig¢cia na 1°C (VC)
e AT —ro6znica temperatur pomiedzy warunkami STC, a warunkami obliczeniowymi

(45°C)

Vmep + 70 = 36 * [ 31.26 + (-0.10044 * 45 )] = 962,6472

Obliczone napiecie obwodu otwartego dla 3 fancuchow wchodzacych na 1 MPPT falownika nr
1 jest rtowne 962,6472 V. Napigcie robocze, osiagane w temperaturze 70° C znajduje sie¢ w
zakresie napigciowym uktadu MPPT, gwarantujac tym samym wysoka sprawnos¢ pracy catego

systemu.

e Napigcie w punkcie mocy maksymalnej pochodzace z 3 tahcuchow modutéw na 1 MPPT
falownika nr 2 w temperaturze 70°C, obliczono wedhug rownania:
Vmep+ 70 = LM * [ Vmep + (AV * AT: )]
gdzie:
e Vmpr+ 70— napigcie pracy fancucha modutéw o temperaturze +70°C(V)
e Vwpr — napigcie modutu w punkcie mocy maksymalnej, w warunkach STC (V)
e AV —zmiana napiecia na 1°C (V/°C)
e AT: —ro6znica temperatur pomi¢dzy warunkami STC, a warunkami obliczeniowymi

(45°C)
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Vmpp+70 =37 *[ 31.26 + (-0.10044 * 45 )] = 989,3874

Obliczone napigcie obwodu otwartego dla 3 tancuchéw wchodzacych na 1 MPPT falownika nr
2 jest rowne 989,3874 V. Napiccie robocze, osiggane w temperaturze 70° C znajduje si¢ w
zakresie napigciowym uktadu MPPT, gwarantujgc tym samym wysoka sprawnos$¢ pracy catego

systemu.

e Prad generowany przez rownolegte potaczone tancuchy:

Prad trzech rownolegle potaczonych tancuchoéw do 1 uktadu MPPT obliczono zgodnie z

rOwnaniem:
Inc mppr1 = LEmppr * Impp

gdzie:

o Ipc mpprz — Prad generowany przez 3 rownolegle potaczone tancuchy na 1 MPPT falownika (A)
o L&yppr - liczba tancuchdw modutow podtaczonych rownolegle do danego uktadu MPPT (-)
o Iypp - NOtezenie pradu w punkcie mocy maksymalnej modutu (A)

IDC MPPT1 =3*12.96 = 38.88

Prad generowany przez 3 réwnolegle potaczone tancuchy na 1 uktadu MPPT wynosi 38.88 A .
Dla 1 uktadu MPPT zachodzi przekroczenie maksymalnego pradu.

4. PRZEWODY

Przewody fotowoltaiczne, to przewody przeznaczone do pracy z pradem statym DC. Ich
zadaniem jest odprowadzenie energii elektrycznej wytworzonej w modutach fotowoltaicznych
do inwertera. Z kolei kabel AC odpowiada za odprowadzenie energii elektrycznej z inwertera
do instalacji elektrycznej obiektu i sieci elektroenergetycznej. Zaktada sie, ze strata mocy w
przewodzie DC 1 przewodach kabla AC w systemie fotowoltaicznym powinna by¢ mniejsza niz

1% 1 z tego wzgledu nalezy dobra¢ odpowiedni przekroj zyly przewodu lub zyl w kablach.

4.1. Przekroj przewodow DC

Przekrdj przewodoéw DC obliczono zgodnie z rGwnaniem:
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PPV *LDC

Apc = >
U *k*1%

gdzie:

e Abpc — przekroj przewodoéw DC (mm?2)

e Ppyv — moc tancucha modutéw fotowoltaicznych w warunkach STC (kWp)

e Lpc — sumaryczna dtugo$¢ przewodu DC tancucha "+ oraz -" (m)

e U —napigcie w punkcie mocy maksymalnej w fancuchu fotowoltaicznym w warunkach

STC (V)
e Kk — przewodno$é whasciwa (54m/Q*mm? dla miedzi)

Dla falownika nr 1:

sk
Apc = 14580 * 50 = 1.06598433

1125.36°*54 * 1%

Dobrany przewéd fotowoltaiczny powinien mie¢ przekréj minimum 1.07 mm?,

Dla falownika nr 2:

*k
Apc = 14985 * 60 = 1.24460873

1156.62° * 54 * 1%

Dobrany przewéd fotowoltaiczny powinien mie¢ przekroj minimum 1.24 mm?,

4.2. Przekroj przewodow AC

Przekroj zyty w kablu AC, dla instalacji elektrycznej trdjfazowej, obliczono wedtug wzoru:

pAC * LAC

Axc = 5
u rm‘* k*1%

gdzie:
o  Aac — przekroj przewodéw AC (mm?2)

e Pac —moc znamionowa inwertera po stronie AC (kW)

e Lac— dlugos¢ kabla AC pomigdzy inwerterem a miejscem wpigcia inwertera (m)

e  Umf— napi¢cie migdzyfazowe (Ums = 400 V)

e k- przewodno$¢ whasciwa (54m/Q*mm? dla miedzi, 32m/Q*mm? dla aluminium)
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*
A = 15000 * 25 = 4.34027778

400° * 54 * 1%

Przewody kabla powinien mieé¢ przekréj minimum 4,34 mm?,

5. ZABEZPIECZENIA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

W projektowane;j instalacji przewidziano zastosowanie ogranicznikow przepie¢ DC. Po stronie
AC z kolei planowane jest zastosowanie ogranicznikow przepie¢ AC oraz zabezpieczenia

przetezeniowego.

5.1. Zewnetrzna instalacja odgromowa

Zaktada sig, ze wszystkie czgsci instalacji fotowoltaicznej posiada¢ bedg ochrone odgromows.
Realizowana ona bedzie przez zastosowanie uktadu zwodow pionowych:

- iglica pionowa AL, 1=1,5 m — 5 szt., montaz na blasze attyki — budynek plywalni

obejmujace swoim obszarem ochronnym pole instalacji na dachu budynku. Wyliczona klasa
ochronnosci - IV wg normy PN EN -62305. Zwody pionowe instalacji odgromowej nalezy
podiaczy¢ do zwodu poziomego niskiego i do istniejgcego uziomu otokowego poprzez ztgcza
kontrolne (lub zastosowac¢ uziomy pionowe pomiedziowane typu szpilka o di. 3,0 m kazdy,
rozstaw min. 4,0 m). Stan techniczny uziomu otokowego i jego przydatnos$¢ sprawdzi¢ po jego
punktowym odkopaniu. Dodatkowo inwerter bedzie posiada¢ ochronniki przepigciowe. Do
elementdéw wymagajacych ochrony, prac antykorozyjne nalezy wykona¢ zgodnie z
wymaganiami normy PN -71/E-97053, 79/H-97070, 93/E - 04500 oraz N SEP - E - 001.

Konstrukcje winny by¢ zabezpieczone antykorozyjnie przez cynkowanie na goraco.

5.2. Ochrona przeciwprzepieciowa

Instalacja przeciwprzepieciowa przeznaczona jest do ochrony instalacji fotowoltaicznej
przed przejSciowymi przepigciami wywolanymi na zewnatrz instalacji fotowoltaicznej np.
indukowanym napigciem poprzez uderzenie pioruna w lini¢ elektroenergetyczna, badz w jej
obrebie lub przepigciami wewngtrznymi, powstajacymi podczas zalgczania czy wylaczania
nieobcigzonej linii elektroenergetycznej. Zjawisko przejSciowego przepigcia moze
spowodowa¢ uszkodzenie elementéw instalacji elektrycznej w budynku lub instalacji

fotowoltaicznej. W projektowanej instalacji fotowoltaicznej przewiduje si¢ zastosowanie
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ogranicznikow przepie¢ DC typu 2 oraz ogranicznikow przepie¢ AC typu 2 przystosowanych
do pracy z napigciem sieciowym. Ograniczniki powinny by¢ potaczone z gldéwna szyna
wyréwnawczg przewodem o przekroju 16 mm?.

Projektowane ograniczniki przepig¢ DC dobrane zostang w taki sposob, aby napigcie obwodu

otwartego nie przekraczalo maksymalnego napigcia wejsciowego na falownik:

VMPP + 70 =VDC MAX = VSPD
gdzie:
e  Vwmrp + 70 — napigcie jatowe modutu w warunkach STC (V)
e Vspp —napigcie znamionowe ogranicznika przepiec (V)

® Vpc max — maksymalne napigcie wejSciowe na falownik (V)

Dla inwertera nr 1:
962,6472 < 1000< Vspp
Dla inwertera nr 2:
989,3874 < 1000< Vspp
Zgodnie z powyzszg zaleznoscia, dla projektowanej instalacji dobrano ogranicznik przepie¢ o

napieciu znamionowym pracy 1000 V.

5.3. Polaczenie wyréwnawcze

Potaczenia wyrdéwnawcze konstrukcji moduldéw oraz inwertera pelnig funkcje
przeciwporazeniowa, przeciwprzepieciowg i odgromowg. Oznacza to, ze chroni to moduly
fotowoltaiczne w sytuacjach uszkodzenia modutu czy w trakcie wytadowan atmosferycznych
nieopodal instalacji. W projektowanej instalacji fotowoltaicznej przewiduje si¢ zastosowanie
przewodu, shuzacego do wyréwnania potencjatdéw, o przekroju minimum 16 mm?. Przewod ten

polaczy elementy konstrukcji montazowej z gtdowna szyng wyréwnawcza.

5.4. Zabezpieczenie przed przete¢zeniami

Wytaczniki nadmiarowo-pradowe, bezpieczniki topikowe 1 inne zabezpieczenia posiadajace
czlon zwarciowy stuza do ochrony przed przecigzeniami elektrycznymi. Sytuacja taka

nastepuje w momencie, gdy przez dany element elektryczny przeptywa prad wigkszy niz

20



znamionowy, np. w wyniku podiaczenia zbyt duzej liczby odbiornikéw lub podiaczenia
odbiornika o zbyt duzej mocy. Zjawisko to powoduje wydzielanie si¢ ciepla, a jesli jest
dhugotrwate, moze by¢ niebezpieczne — i wywotac¢ zwarcie, a w konsekwencji pozar. Warto$¢
wydzielanego ciepta jest proporcjonalna do oporu przewodnika, kwadratu przeptywajacego
pradu i czasu wystepowania przecigzenia. Ponadto wylaczniki pozwalaja na roztgczenie catej

instalacji fotowoltaicznej.

5.4.1. Wylaczniki nadmiarowo-pradowe AC

Strong AC nalezy zabezpieczy¢ przed zwarciem od strony sieci lub przecigzeniem
wylacznikiem nadpradowym o charakterystyce B. W celu dobrania odpowiedniego
zabezpieczenia nadmiarowo-pragdowego, wedlug normy PN-HD 60364-4-43:2012, nalezy
obliczy¢ prad znamionowy zabezpieczenia, majac przy tym na uwadze dlugotrwalg
obcigzalno$¢ pradowa przewodu, aby urzadzenie =zabezpieczajace zadziatato przed
nadmiernym wzrostem temperatury zyt kabla. Dlugotrwata obcigzalno$¢ pradowa przewodu
wedtug normy PN-IEC 60364-5-52:20111 dla przewodu wielozytlowego w rurce prowadzonej
na $cianie — 3 obciazone zyly miedziane o przekroju 6 mm? wynosi 40A. Znamionowy prad

zabezpieczenia powinien wiec miescic si¢ w zakresie:

Imax. ac < IN <1OP
gdzie:
¢ |Imax. ac— maksymalny prad wyjsciowy AC falownika (A)
e |In —znamionowe nat¢zenie pradu bezpiecznika (A)

e lop — dopuszczalny maksymalny prad wsteczny przeptywajacy przez modut (A)

23,9A <INn<25A

Dla powyzszej zaleznosci, z dostepnego typoszeregu wyltacznikoéw nadmiarowo-pradowych,

wybrano zabezpieczenie o znamionowym pradzie 25A.

Za nadmierny wzrost temperatury zyt uwaza si¢ warto$¢ przekraczajaca 145% dlugotrwatej
obcigzalnosci pradowej przewodu. Wobec tego prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajacego,
powinien by¢ mniejszy lub réwny tej wartosci:

12<145% * Top
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gdzie:

e |z — prad zadzialania urzadzenia zabezpieczajacego (A)

¢ lop — dopuszczalny maksymalny prad wsteczny przeptywajacy przez modut (A)

12<36,25A
Wyzwalacz przecigzeniowy (termiczny) wylacznika nadpradowego zadziata bezwzglednie, po
okreslonym czasie wedtug charakterystyki wytacznika, w momencie przekroczenia krotnosci
pradu znamionowego zabezpieczenia:
Iz=k*In

gdzie:

e |z —prad zadzialania urzadzenia zabezpieczajacego (A)
o k—wspotczynnik krotnosci pradu powodujacego zadziatanie zabezpieczenia (k = 145%
dla wylacznikow nadmiarowo- pradowych o charakterystyce B)
e Iy — dlugotrwata obcigzalnos$¢ pradowa kabla (A)
Iz =145% * 40A = 58,0A

Oznacza to, ze prad zadzialania zabezpieczenia jest mniejszy od pradu, w ktorym nastepuje
nadmierny wzrost temperatury zyt kabla mogacy je uszkodzi¢:

58 A <66,0A
Wylacznik nadmiarowo-pragdowy jest prawidlowym zabezpieczeniem dla falownika. Zgodnie
z powyzszymi obliczeniami, w projektowanej instalacji fotowoltaicznej, dobrano wytacznik

nadmiarowo-pragdowy o charakterystyce B i pradzie znamionowym 63A.

5.5. Inne zabezpieczenia

Inwerter zastosowany w instalacji fotowoltaicznej wyposazony jest w urzadzenia monitorujgce
parametry energii elektrycznej. W przypadku odchylenia monitorowanych parametrow
czgstotliwosei 1 napigeia od parametrow granicznych normy PN-EN:50549, fotowoltaiczne
zrédto wytworcze jest natychmiast odlaczone od sieci elektroenergetycznej. System

fotowoltaiczny pozostaje odlaczony do momentu powrotu parametrow do ustawionych
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limitow. Wykonanie wszystkich rozwigzan zabezpieczajacych instalacj¢ jest zgodne z

obowigzujacym prawem i odpowiednimi normami, w tym z norma [EC 60364-4-41.

6. KONSTRUKCJA MONTAZOWA

Konstrukcja montazowa modutéw fotowoltaicznych na dach ptaski sktada si¢ z aluminiowych
trojkatow i profili oraz drobnicy konstrukcyjnej. Trojkaty montazowe moga by¢ mocowane do
dachu w sposob inwazyjny lub bezinwazyjny. W przypadku inwazyjnym trojkaty przykreca sig
do konstrukcji dachowej za pomoca odpowiednich srub. W sposobie bezinwazyjnym trojkaty
przykreca si¢ do specjalnych bloczkow betonowych, ktore pozwalajag utrzymaé moduty
fotowoltaiczne wraz z konstrukcjg na dachu. Do trojkatow montazowych, za pomocg drobnicy
konstrukcyjnej, przykreca sie profile aluminiowe, na ktorych klemy montazowe utrzymuja
moduty fotowoltaiczne. Konstrukcja montazowa jest odporna na czynniki atmosferyczne takie

jak: deszcz, stonce, $nieg.

7. UZYSK ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Uzysk energii elektrycznej wyprodukowanej w projektowanej instalacji obliczono zgodnie z
rOwnaniem:

(Nps * K) * Ppy * WW
NAT

U=

gdzie:

e U —uzysk energetyczny z instalacji PV (kWhtok)

¢ Nas — nastonecznienie w poblizu miejsca wystepowania instalacji PV na powierzchnig
horyzontalng (kWh/m?*rok)

e k — wspotczynnik korygujacy warto$¢ nastonecznienia w zalezno$ci od ustawienia
moduléw fotowoltaicznych (%)

e Ppyv —moc instalacji fotowoltaicznej (kWp)

e Nar — nateZenie promieniowania stonecznego (kW/m?)

o  WW — wspotczynnik wydajnosci (%)
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Uwzgledniajac:

e nastonecznienie, dla najblizszej miejsca inwestycji, stacji meteorologicznej Katowice,
wynoszace 1080 kWhtok wspolczynnik korygujacy K (spadek lub wzrost
nastonecznienia w stosunku do naslonecznienia na powierzchni¢ horyzontalng), dla
modutow fotowoltaicznych: 1.14

e moc instalacji fotowoltaicznej rowng 30,38 kWp

e natezenie promieniowania stonecznego w warunkach STC réowne 1 kW/m?

e teoretyczny wspoOlczynnik wydajnosci instalacji fotowoltaicznej (sprawno$¢ instalacji

fotowoltaicznej) rowny 85%, oszacowany na podstawie wzoru:

Spy=1-(Z Sp+Sr+S;+Sy_+S,+Sy, +Sp)*100%
gdzie:
e Spy — sprawnos¢ instalacji fotowoltaicznej (%)
e Sp—straty na przewodach (+/- 1%)
e Sr —straty falownika (+/- 3-7%)
e St —straty temperaturowe (+/- 4-8%)
e Snps— straty zwigzane z niskim natezeniem promieniowania stonecznego (+/- 1-3%)
e Sz — straty zwigzane z zacienieniem, zabrudzeniem itp. (+/- 1-5%)
e Snpn— straty wynikajace z niedopasowania pragdowego modutow (+/- 1%)

e Sp — straty na diodach bocznikujgcych (+/- 0,5%5)

Uwzgledniajac powyzsze dane, uzysk energii elektrycznej wynosi:
(1080 *1.14 ) * 30.38 * 85%
1

U= = 31793.2776 “"“* . | 1046.52 "/

kWp

Uzysk rozbity na miesigce przedstawia ponizszy wykres:

4069.54 4069.54

1000 3974.16 3846.99
3750
3500
3250

3000 2797.81
3750 270243

2500
31250 2161.94
2000
1750 1580.66
1500
1250 | 1049018
1000 826,63

750

500

250

3497.26

1176.35

Styczen Luty Marzec Kwiecieri Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesiern  Paidziernik  Listopad Grudzien
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8. EFEKT EKOLOGICZNY

Efekt ekologiczny, czyli ograniczenie emisji istotnych z punktu widzenia ochrony srodowiska
zwigzkow chemicznych, obliczono wedtug wzoru:

(U*w;)
1000

Ei =

gdzie:
e Ej— emisja danego zwigzku do srodowiska (Mg#tok)
e U —uzysk energii (kWhtok)

e W, — wskaznik emisyjnosci danego zwiazku chemicznego dla energii elektrycznej

(kgkWh6)
ZWIAZEK CHEMICZNY W; (“Ywn)
co, 0,781
SO, 0,000818
NO, 0,000824
CO 0,000252
Pyl catkowity 0,000053

Efekt ekologiczny, dla powyzszych wskaznikdw emisji, przedstawia tabela:

ZWIAZEK CHEMICZNY EMISJA ZWIAZKU DO ATMOSFERY (“Yn)

CO, 24.8305498056
S0, 0.0260069010768
NO, 0.0261976607424
co 0.0080119059552
Pyt catkowity 0.0016850437128

9.0CHRONA PRZECIWPOZAROWA

Celem niniejszego punktu opracowania jest wskazanie warunkéw ochrony przeciwpozarowej
dla nowoprojektowanej instalacji fotowoltaicznej. Zakres opracowania obejmuje wybrane
elementy istotne w kontekscie projektowanej instalacji wskazane w § 4 ust. 1 rozporzadzenia
Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 2 grudnia 2015r. w sprawie uzgadniania
projektu budowlanego pod wzglgdem ochrony przeciwpozarowej (Dz. U. z2015r., poz. 2117).

Z uwagi na projektowang moc instalacji PV niniejszy projekt wymaga obowigzkowemu
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uzgodnieniu pod wzgledem zgodno$ci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej z uwagi na

Art. 29 ust. 2. 6kt. 16. (Dz. U. 2019 poz. 1186 z pézn. zm.)

9.1. Charakterystyka zagrozenia pozarowego projektowanej instalacji PV

Zgodnie z danymi opublikowanymi przez BRE National Solar Centre, niezalezny instytut
badawczy z Wielkiej Brytanii w publikacji ,,Fire and Solar PV Systems — Investigations and
Evidence in July 2017” - prawidlowo zaprojektowana oraz eksploatowana instalacja nie
stwarza zwigkszonego ryzyka powstania pozaru w budynku. Podobne wnioski ptyng rowniez z
innych raportéw opublikowanych m.in. przez TUV Rheinland we wspélpracy z Instytutem
Systemow Energetyki Stonecznej im. Fraunhofera gdzie wskazuje si¢, ze pozary wywotane
przez system PV stanowag zaledwie 0,016% w odniesieniu do wszystkich instalacji
fotowoltaicznych powstatych w Niemczech. Analiza wykazata, ze ponad 70% pozaréw wynika
z wplywow zewnetrznych (poza urzadzeniem) lub bltedéw montazowych. Zaledwie 10%
przyczyn wszystkich pozarow jest usterka falownika. Szczegdtowa analiza przyczyn awarii dla
zdarzen pozarowych wskazata wystgpienie tuku elektrycznego jako gtdéwna przyczyne pozarow
z udzialem systeméw fotowoltaicznych. Wystgpienie tuku wynika przede wszystkim:
a) nieprawidtowego uzycia ztaczek (zle dobrane, nickompatybilne),
b) nieprawidlowo zaci$niete styki ztgcza,
c) brak prawidlowego zatrzasniecia wtyk lub gniazd powstale w wyniku bledoéw
montazowych,
d) biednie wykonane potgczenia umozliwiajace wnikanie wilgoci w ztaczach, skrzynkach
potaczeniowych i przetacznikach,
e) poluzowanie zaciskow $rubowych w puszkach przylaczeniowych lub wylgcznikach
izolacyjnych powstale najczesciej w wyniku bledow montazowych
f) zte, niezgodne ze sztuka wykonane lutowanie potaczenia w skrzynce przytaczeniowe;j
modulu PV
g) nieprawidlowego podigczenia izolatorow przepie¢ lub - w przypadku zewngtrznych
puszek - zastosowanie w nieodpowiedniej klasie zabezpieczenia przed czynnikami
zewngtrznymi, w Wyniku uszkodzenia izolacji, kabla lub zbyt duzego kata gigcia kabli.
Nalezy mie¢ na uwadze, ze wystapienie tuku jest najczesciej skutkiem btednego, niezgodnego
ze sztuka montazu instalacji PV. Drugg istotng przyczyna wystepowania tukow elektrycznych

jest brak wykonywania przez uzytkownika instalacji fotowoltaicznej — cyklicznych przegladow
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instalacji. Te powinny by¢ wykonywane regularnie w celu wykrycia postepujacych

nieprawidlowosci na wezesnym etapie.

9.2. Miejsce montazu paneli fotowoltaicznych, falownika oraz sposoéb przeprowadzenia

przewodow DC pomiedzy modulami a falownikiem

Moduly instalacji fotowoltaicznej zlokalizowane bgda na dachu budynku, krytym papa. Montaz
falownikow na dachu na konstrukcji wsporczej paneli fotowoltaicznych. Trasa przewodu DC
od modutéw do falownika przewidziana jest po konstrukcji w korytku kablowym. Dalej do

zestawu przylaczeniowego PV podtynkowo w korytku kablowym.

9.3. Informacje o kategorii zagrozenia ludzi przedmiotowego budynku

Budynek, dla ktorego potrzeb projektowana jest instalacja fotowoltaiczna to budynek
uzytecznos$ci publicznej, eksploatowany. Przedmiotowy budynek nalezy do grupy wysokosci:
sredniowysoki (SW). Kategoria zagrozenia ludzi — ZL III. Klasa odporno$ci pozarowe;j

budynku —,, B”.

9.4. Podzial obiektu na strefy pozarowe oraz strefy dymowe

W przedmiotowym obiekcie oddzielng strefe¢ pozarowg stanowi pomieszczenie zrodia ciepta i

pomieszczenia techniczne na poziomie piwnicy.

9.5. Maksymalna gesto$¢ obcigzenia ogniowego strefy pozarowej

Dla przedmiotowego budynku gesto$ci obcigzenia ogniowego nie oblicza si¢. Gestos$¢
obcigzenia pojedynczych pomieszczen technicznych oraz innych przestrzeni PM bedzie

wynosita do 500 MJ/m?.

9.6. Wystepowanie zagrozenia wybuchem, w tym pomieszczen zagrozonych wybuchem i

stref zagrozenia wybuchem

Przyjeta funkcja poszczego6lnych segmentow budynku nie przewiduje wystgpowania substancji
mogacych powodowa¢ wystgpowanie stref zagrozenia wybuchem — w tym réwniez na dachu,

tj. brak zlokalizowanych kanatow wentylacji bezpieczenstwa pracujacej w strefach lub
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pomieszczeniach zagrozonych wybuchem. Dla projektowanego budynku nie przyjmuje si¢

dodatkowych obostrzen z uwagi na lokalizacje komponentow instalacji fotowoltaiczne;.

9.7. Klasa odpornosci pozarowej, odpornosci ogniowej i stopien rozprzestrzeniania ognia

przez elementy budowlane

W budynku zaprojektowano instalacje, ktore nie stanowi przykrycia dachu ktéorych mowa §
216, § 218 §219 §235 §271 §274 §287 w Warunkach Technicznych. Zatem nie okresla si¢ w
tym przypadku koniecznosci stosowania paneli odpowiedniej klasyfikacji w zakresie
odpornosci dachéw na ogien zewnetrznych zgodnie np. Polska Normg PN-ENV 1187:2004
»Metody badan oddziatywania ognia zewnetrznego na dachy”; badanie 1. Projektowany
system nalezy traktowa¢ jako instalacj¢ posadowiong na dachu ktory spelnia kryteria
projektowe dla danego budynku np. dach NRO/Broor(tl). Warunkiem stosowania
komponentow PV w przedmiotowym budynku jest zaprojektowanie instalacji w oparciu o
urzadzenia dopuszczonych do stosowania z odpowiednimi normami i zawartymi w nich

wymaganiami bezpieczenstwa w tym palnosci.

9.8. Usytuowanie z uwagi na bezpieczenstwo pozarowe, w tym o odleglosci od

sasiadujacych obiektow, dzialek lub terenow

Instalacja fotowoltaiczna projektowana w przedmiotowym obiekcie pozostaje bez wplywu na
wymagania w zakresie usytuowania budynku wzgledem sasiednich obiektow, granicy dziatki

oraz drog stanowigcych dojazd dla ekip ratowniczych oraz drég pozarowych.

9.9. WarunKi i strategia ewakuacji ludzi lub ich uratowania w inny sposob

Projektowana instalacja fotowoltaiczna PV nie ingeruje w parametry dotyczace dojscia i

przejscia ewakuacyjnego. Te dla przedmiotowego obiektu pozostaja bez zmian.

9.10. Sposob zabezpieczenia przeciwpozarowego instalacji fotowoltaicznej PV, a takze

rozwigzania zmniejszajace ryzyko powstania pozaru.

W przedmiotowym projekcie instalacji fotowoltaicznej trzymano si¢ nastgpujacych zasad

wiedzy technicznej majacych na wzgledzie zminimalizowanie ryzyka powstania pozaru:
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9.11.

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

Zminimalizowano w instalacji ilo$¢ potaczen DC.

Trasy przewodow DC prowadzono w metalowych kanatach kablowych (eliminujac
wszelkie ostre krawedzie) .

Kable instalacji PV nie beda prowadzone w obrebie istniejacych szachtow
wentylacyjnych.

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

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 wigcej niz 40 cm bezposrednio przy Scianach i1 pod sufitami na
odpowiednio przygotowanych konstrukcjach nosnych

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

Temperatura pomieszczenia w ktorym 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
zabudowywa¢ bez zapewnienia wymaganej wentylacji begdacej w stanie
odprowadzi¢ wydzielang energi¢ 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.

Zapewniono ochron¢ odgromowa urzadzen fotowoltaicznych.

Wplyw instalacji PV na urzadzenia przeciwpozarowe oraz inne instalacje i

urzadzenia sluzace bezpieczenstwu pozarowemu.

9.11.1. Przeciwpozarowy wylacznik pradu PWP
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Zastosowano przeciwpozarowy wytacznik pradu kompletny wraz z urzadzeniem
wykonawczym, zabudowany na zewnatrz budynku na elewacji, przy gldéwnym wejsciu do

budynku. Element wykonawczy zabudowany na ztaczu. Patrz rys. E-02.

9.11.2. Wyposazenie w gasnice i inny sprzet gasniczy

Nalezy zapewni¢ wyposazenie w gasnice proszkowa 4 kg ABC o skutecznosci gasniczej 21A
zlokalizowang w poblizu falownika PV. Do gasnicy winien by¢ zapewniony dostep o

szerokosci nie mniejszej niz 1 m. Miejsce lokalizacji gasnicy oznakowane zgodnie z PN-EN.

9.12. Sposob zapewnienia bezpieczenstwa dla ekip ratowniczo—gasniczych

W budynku obwody DC majace szczegolne znaczenie dla stuzb podczas prowadzenia dziatan
ratowniczych. Obwod pradu stalego (okablowanie DC) znajduje si¢ pomiedzy elementami
generatora stonecznego a falownikiem. Napigcie DC w tym obwodzie najczesciej zawiera si¢
w zakresie 250-900 V, w wybranych instalacjach moze by¢ jeszcze wyzsze. Do porazenia
pradem statym moze doj§¢ w przypadku kontaktu (dotknigcia) jednoczes$nie biegunow
dodatniego 1 ujemnego. Podczas dziatan ratowniczych 1 awaryjnych stanow pracy instalacji PV
szczegblne zagrozenie stanowig uszkodzenia elementow instalacji PV, w tym przede wszystkim
okablowania. Do przeniesienia napi¢cia moze doj$¢ np. na ramie/mocowaniu uziemionego
modutu PV poprzez wyréwnanie potencjatow. Takie przeniesienie napiecia moze doprowadzié¢
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 majg na celu zminimalizowanie ryzyka porazenia pragdem
elektrycznym. W budynku optymalny poziom bezpieczenstwa ekip ratowniczych zapewnia si¢
poprzez zastosowanie odpowiednich rozwigzan budowlanych. Przewdéd DC prowadzony
bedzie obudowanym kanatem wykonanym z materialéw niepalnych, co stanowi¢ bedzie bariere
przed bezposrednim kontaktem z przewodem DC przebiegajacym w pionie. Wszelkie poziome
trasy kablowe prowadzone w budynku, wykonane b¢da w stalowych korytach kablowych na
wysokosci min. 2,0 m. W przypadku uszkodzenia kabla DC pod wpltywem ciepta
powodujacego plastyfikacje izolacji kabla, stopienie czy jego odpadnigcie — metalowe koryto
zapobiegnie bezwladnemu wiszeniu takich kabli i rowniez zapobiegnie przypadkowemu
najSciu na taki kabel przez interweniujace ekipy ratowniczo-gasnicze. Rozwigzanie to

minimalizuje mozliwo$¢ bezposredniego kontaktu strazakow z przewodami pozostajacymi pod
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napigciem. Z uwagi na zapewnienie bezpieczenstwa ekip ratowniczych podczas dziatan, nalezy
wykona¢ oznaczenia nastepujacych sktadowych instalacji fotowoltaicznej w ramach
uaktualnienia instrukcji bezpieczenstwa pozarowego lub wykonania planu urzadzenia
fotowoltaicznego. Czg$¢ graficzna powinna zawieraé:

—  obszar lokalizacji modutéw PV,

— lokalizacje falownika/6w PV,

— miejsca usytuowania elementu (np. roztgcznika) zapewniajacego odtaczenie 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 1 literowych,

— wskazanie osob lub podmiotow opracowujacych plan oraz date jego opracowania

9.13. Woda do zewnetrznego gaszenia pozaru oraz drogi pozarowe

Projektowana instalacja fotowolotaiczna nie powoduje dodatkowych obostrzen w zakresie
wymagane] ilosci wody do zewnetrznego gaszenia pozaru, a takze nie ingeruje w zasady

doprowadzenia drég pozarowych do obiektu.
9.14. Oznakowanie budynku

Obiekty, w ktorych zamontowana jest instalacja PV, powinny by¢ oznakowane. Odpowiednie
oznakowanie 1 plan instalacji fotowoltaicznej obiektu sg dla ekip ratowniczo—gasniczych
istotnym elementem majacym wplyw na szybkie przeprowadzenie rozpoznania i podjecie
wiasciwych decyzji. Sg one pomocne zarowno dla oséb znajdujacych si¢ w srodku, jak i na
zewnatrz budynku. Informuja migdzy innymi o lokalizacji wylacznikow DC.W celu
zapewnienia odpowiedniego bezpieczenstwa dla ekip ratowniczych nalezy odpowiednio

oznakowac obiekt wyposazony w instalacje PV wg normy PN-EN 60364-7-712.

Znak jak na rysunku powyzej, powinien by¢ umieszczony: w zlaczu instalacji elektrycznej, w
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miejscu pomiaru, jesli jest oddalony od zlacza, w jednostce lub tablicy rozdzielczej, do ktorej

podtaczone jest zasilanie z falownika. Instalacj¢ fotowoltaiczna oznakowaé zgodnie
z normg PN-HD-60364-7-712 2016. O zakonczeniu inwestycji Inwestor powiadomi
pisemnie Komendanta Powiatowego Panstwowej Strazy Pozarnej wg obowigzujace] w
KPPSP procedury. Natomiast schemat instalacji PV (plan instalacji fotowoltaicznej dla ekip
ratowniczych) w miejscu tatwo dostepnym dla ratownikéw, np. szafce przylacza elektrycznego

do budynku.

9.15. Konserwacja systemu PV

Istotnym elementem w zapobieganiu pozaréw instalacji fotowoltaicznych jest wykonywanie
okresowych przegladow, ktore beda w stanie wykry¢ potencjale usterki dzigki czemu mozliwe
bedzie podjecie czynnosci naprawczych na wezesnym etapie. Okresowa konserwacja instalacji
fotowoltaicznej oraz wykonanie testow 1 pomiardw wskazanych w szczegdlnosci w normie PN-
EN 62446-2, ktora zawiera wskazoéwki dotyczace takiej okresowej konserwacji powinna by¢
wykonywana przynajmniej raz w roku jednak nie rzadziej niz wynika to z wskazan danego

producenta instalacji, falownika, modutow.

10. PRACE KONCOWE I ODBIOROWE

Wykonawca zobowigzany jest do przeprowadzenia pomiarow i testoOw zgodnie z normami
PN-EN 62446:2016 oraz PN-HD 60364-6:2016-07 dla:

a) instalacji elektrycznej wewnatrz budynku w zakresie odnoszacych si¢ do
zamontowanej instalacji fotowoltaiczne;j,

b) instalacji fotowoltaicznej.

Pomiary i testy musza by¢ potwierdzone raportami podpisanymi przez uprawniona osobe
posiadajaca odpowiednie kwalifikacje.

Dla instalacji elektrycznej wymaga si¢ przeprowadzenia badan w zakresie:

a) ochrony przeciwporazeniowe;j,

b) rezystancji izolacji,

Dla instalacji fotowoltaicznej wymaga si¢ wynikow pomiaru:

a) napigcia otwarcia [Voc],

b) pierwszy odczyt produkcji energii

C) pomiar rezystancji uziemienia.
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d) rezystancji izolacji kabli DC.

11. UWAGI

Catos¢ prac powinna by¢ wykonana przez osoby majace uprawnienia w zakresie prowadzenia
prac przy instalacjach elektrycznych dla instalacji niskiego napigcia. Prace nalezy prowadzi¢
zgodnie z obowigzujacymi normami 1 przepisami oraz wytycznymi producentow
instalowanych urzadzen. Wszystkie urzadzenia 1 materiaty uzyte do realizacji projektowanych
instalacji musza by¢ zgodne z obowigzujacymi w Polsce normami i przepisami oraz posiadac
odpowiednie certyfikaty, atesty 1 dopuszczenia. Wszelkie odstgpstwa od wytycznych zawartych

w projekcie nalezy pisemnie zglosi¢ Inzynierowi Kontraktu do akceptacji.
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12. SPIS RYSUNKOW

Rys. nr E-01. Mapa sytuacyjna
Rys. nr E-02. Schemat ideowy zasilania. Instalacja fotowoltaiczna
Rys. nr E-03. Rozmieszczenie instalacji fotowoltaicznej. Plan tras kablowych. Plan instalacji

odgromowej — rzut dachu
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