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OPIS TECHNICZNY

INFORMACJE PODSTAWOWE.

1.1 PRZEDMIOT OPRACOWANIA.

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej gruntowej o mocy 49,40kWp

. Instalacja fotowoltaiczna bedzie produkowata energie na potrzeby wiasne urzadzen i istniejacej instalacii
elektrycznej proporcjonalnie do aktualnych warunkéw pogodowych. Instalacja fotowoltaiczna (PV) o typu on-grid
wytwarzajgcg energie elektryczng w postaci trojfazowego pradu przemiennego o czestotliwosci 50Hz.

1.2 PODSTAWA OPRACOWANIA.

Projekt opracowano na podstawie:

a) umowy na realizacje prac projektowych,

b) mapy do celéw projektowych

wizji lokalnej w terenie,

uzgodnien branzowych

obowigzujace na dzien ztozenia projektu normy i przepisy.

o O
—_—— ==

D

1.3 PRZEPISY | NORMY

Podstawowe wymagania formalne dotyczace zakresu opracowania zawarte sg w aktach:

a)

Normy, przepisy i dokumenty techniczne:

PN-HD 60364-7-712:2016-05E Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 7-712: Wymagania

dotyczace specjalnych instalacii lub lokalizacji -- Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania.

PN-EN 62446-1:2016-08 Systemy fotowoltaiczne (PV). Wymagania dotyczace badan, dokumentacji i

utrzymania -- Cze$¢ 1: Systemy podtgczone do sieci - Dokumentacja, odbiory i nadzér.

PN-EN 62305-1 Ochrona odgromowa. Zasady ogélne,

PN-EN 62305-2 Ochrona odgromowa. Zarzadzanie ryzykiem,

PN-EN 62305-4 Ochrona odgromowa. Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w obiektach,
PN-EN 1991-1-4:2008 Obcigzenia w obliczeniach statycznych — obcigzenie wiatrem,
PN-EN 1991-1-3:2005 Obcigzenia w obliczeniach statycznych — obcigzenie $niegiem,

Prawo Budowlane:

1. Ustawa z dnia 07.07.1994 — Prawo budowlane (Dz.U.2020 nr 89 poz.1333 z pdzniejszymi zmianami),
2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06.02.2003 w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
podczas wykonywania robdt budowlanych (Dz.U.2003 nr 41 poz. 401 z pdzniejszymi zmianami),

c)

d)

Prawo Energetyczne:

Ustawa z dnia 10.04.1997 — Prawo energetyczne (Dz.U.2020 nr 54 poz. 833 z pdzniejszymi zmianami).

Ustawa o ochronie przeciwpozarowej z dnia 24 sierpnia 1991 r. (Dz.U. 2020, poz. 961 ze zmianami)
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1.4 ZAKRES OPRACOWANIA

Zakres opracowania obejmuje:
- Okreslenie sposobu montazu i faczenia modutéw PV w farcuchy,
- Okreslenie sposobu montazu falownika fotowoltaicznego,
- Wytyczenie i sposob wykonania tras kablowych DC oraz AC,
- Wykonanie zabezpieczen systemu,
- Wykonanie przytacza instalacji fotowoltaicznej do rozdzielnicy budynku,
- Przeprowadzenie pomiaréw i uruchomienie instalacji fotowoltaicznej,
- Zapewnienie systemu monitoringu instalacji fotowoltaicznej,
- Pozostate niezbedne prace ogdinobudowlane,

1.5 OGOLNA CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Na podstawie przeprowadzonej analizy oceny mozliwosci technicznych montazu instalacji fotowoltaicznej
oraz na podstawie materiatow dostarczonych przez inwestora, danych dotyczacych dziatki i zapotrzebowania na
energie elektryczna, przewidziano mozliwo$¢ zainstalowania instalacji fotowoltaicznej sktadajacej sie z 130szt.
modutéw fotowoltaicznych (PV).

- Instalacja Gruntowa o mocy 49,40kWp — 130 sztuki modutéw fotowoltaicznych

Projektowane instalacje fotowoltaiczne nalezy podiaczy¢ do wewnetrznej instalacji elektrycznej budynku.
Wyprodukowana energia bedzie wykorzystana na potrzeby wiasne na potrzeby wiasne urzadzen
technologicznych stacji uzdatniania wody. W sytuaciji zaniku napiecia w sieci, falownik przechodzi w tryb uspienia,
oczekujac na powr6t napiecia sieciowego, dzieki czemu instalacja nie ma mozliwoSci pracy wyspowe;.
Przedmiotowe Instalacje fotowoltaiczne bedg sktadaty sie z nastepujacych elementow:

* moduly fotowoltaicznych wykonanych w technologii monokrystalicznej 0 mocy nominalnej 380Wp
kazdy.

o 1 szt. falownika tréjfazowego, beztransformatorowego o mocy 33,3kW wigcznie - dla modutdw
fotowoltaicznych przeksztatcajgcych energie pradu statego na energie pradu zmiennego o parametrach
dostosowanych do sieci, do ktdrej falownik przekazuje nadmiar wyprodukowanej energii.

o 1 szt. falownika trojffazowego, beztransformatorowego o mocy 17kW wiacznie - dla modutdw
fotowoltaicznych przeksztatcajgcych energie pradu statego na energie pradu zmiennego o parametrach
dostosowanych do sieci, do ktdrej falownik przekazuje nadmiar wyprodukowanej energii.

» Kkonstrukcji_systemu mocowania dla _modutéw fotowoltaicznych posadowionych na gruncie.

* Rozdzielnica FV — DC, Rozdzielnica FV AC, i systemu zabezpieczen elektroenergetycznych od strony
AC i DC , (zabezpieczenia przecigzeniowe i zwarciowe, przeciwprzepieciowe).

e QOkablowania i systemu potgczen.

» Uziemienie i Instalacja ekwipotencjalna.

e Optymalizatory mocy

Il. ANALIZA KONSTRUKCYJNA

Uzycie nazw wiasnych materiatow budowlanych i elektroinstalacyjnych ma za zadanie wyznaczenie standardow
jakoSci komponentow instalacji. Wszelkie zapisy powotujgce sie na wyroby konkretnych producentow nalezy
rozumie¢ jako materiat ,taki lub rownowazny”.

2.1 Stan istniejacy

Projektuje sie budowe instalacji fotowoltaicznej na dziatce inwestora jako instalacja gruntowa.
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Inwestycja zlokalizowana jest na terenie Il strefy obcigzenia $niegiem oraz | strefy obcigzenia wiatrem
iwg PN -EN 1991-1-4:2008 i PN-EN 1991-1-3:2005.

Strefy obcigzenia $niegiem Strefy obcigzenia wiatrem

2.2 CHARAKTERYSTYKA KONSTRUKCJI NOSNEJ ~GRUNTOWA

Ze wzgledu na pomiary z map satelitarnych, dostarczong mape sytuacyjng przez inwestora dla
analizowanej dziatki pod zabudowe instalacjg fotowoltaiczng oraz wyb6r powyzszej technologii (z panelami
monokrystalicznymi) optymalne uzyski energii otrzymano dla posadowienia konstrukcji montazowej pod katem
35°. Orientacje potudniowg wyznacza uksztattowanie dziatki i jej potudniowa granica oraz réwnolegte utozenie
stotéw wzgledem tej granicy. W oparciu o udostepniong mape sytuacyjng wybrano najbardziej nastonecznione
i wolne od zabudowy miejsca pod posadowienie
instalacji fotowoltaicznej. Od znajdujacych sie przeszkdd na etapie prac projektowych uwzgledniono odstepy od
dzieki czemu ograniczono wptyw zacienienia instalacji PV do minimum. Dla tak dobranej konstrukcji gruntowej
i wybranych komponentow PV wielkoSC otrzymywanych uzyskéw energetycznych wynika z odpowiedniego
posadowienia paneli PV w oparciu o analize efektywno$ci przeprowadzong dla wybranej przez inwestora lokalizacji
instalacji PV. Przyktadowe zamontowanie konstrukcji gruntowej pod moduty PV zaprezentowano na rysunku
pokazowym ponizej.
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Rysunek przedstawia przyktadowe

Szczegbt A BUF.../ PUF

utozenie stezen konstrukcji

SAM8x...E + PS8E

Stezenia miedzy
NRM8PV tylnymi podporami,

CWC100H50/...NMC

LKTT45H70NMC
SGKFM10x20
BDFCH100/2,75NMC

MP41H41/..MC
CT70H50/4NMC

LCJ70MC
L

CMP41H21/1MC

82 3YO

v
2000
2100

Grunt

Zestawienie elementow dla
W-V2G2-30°-N
46 paneli
SYMBOL (~1700/1000 mm)

szt.
CT70H50/3NMC 8
CT70H50/4NMC 8
BDFCH100/2,75NMC 8
CMP41H21/1MC 8
CMP41H41/3,5MC 4
LCJ70MC 8
CWC100H50/6,6NMC 4
CWC100H50/4,4ANMC 4
CWC100H50/3,3NMC 16
LKTT45H70NMC 20
SGKFM10x20 216
BUF... 8
PUF 88
SAM8x...E 96
PS8E 96
NRM8PV 96

Do zalet zaprojektowanej konstrukcji jednopodporowej mozna zaliczy¢:
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» Elementy konstrukcji sg ze stali cynkowanej ogniowo wg normy S390GD + Z275, Sruby przy
modutach ze stali nierdzewne;j.

» Konstrukcja dostosowana do obcigzen $niegiem (max. dla V strefy) i wiatrem ( max. dla Il strefy).

» Profile sg tak uksztattowane, Ze kable do falownikdw sg niewidoczne, wysoka estetyka

Moduty fotowoltaiczne na stole montazowym bedg montowane w 2 rzedach na poziomo. Taki stot
przedstawiony na rysunku moze si¢ sktadaC z dowolnej liczby modutéw fotowoltaicznych. Konstrukcje pod
moduty PV zaleca sie zaprojektowac i wykona¢ z materiatdw o znacznej wytrzymatosci, dzigki czemu jej elementy
nosne, podobnie jak wybrane w konfiguracji komponenty, zapewniajg dtugoletnie funkcjonowanie instalacii
fotowoltaicznej. Konstrukcja montazowa dopuszczona do zamontowania na miejscu inwestycji poddana jest na
etapie produkcji lub projektu statystycznemu sprawdzeniu jej parametrow (m.in. wytrzymato$ci) zgodnie z
europejskg normg DIN. Dzigki czemu spetnia zaréwno polskie jak i europejskie wymogi i standardy dotyczace
produkcji tej konstrukcji i jej eksploatacji. Fundamenty wykonane ze stali cynkowanej ogniowo (ceowniki) bedg
osadzane w gruncie za pomocg_specjalistycznych maszyn (kafar lub koparka) przy czym gteboko$¢ osadzenia
zalezy od konkretnych warunkéw panujgcych na miejscu montazu i ustalana jest w oparciu 0 no$nos¢ gruntu oraz
obcigzenie $niegiem i wiatrem. Projektowana konstrukcja montazowa zlozona ze stotdbw montazowych bedzie
wykonana zgodnie z normami okreslajacymi wptyw czynnikow zewnetrznych dla V strefy obcigzenia opadami
$niegu oraz Il strefy obcigzenia wiatrem. Konstrukcja nosna stotdw montazowych potgczona jest z podporami w
sposéb roztaczny za pomocg potaczenia Srubowego. Konstrukcja wolnostojgca dla modutéw fotowoltaicznych
sktada sie z fundamentow stalowych, ocynkowanych ogniowo, wkrecanych/wbijanych do ziemi na odpowiednig
gtebokos¢ oraz stalowych, poziomych i pionowych profili nosnych, a takze elementdw mocujgcych (elementow
taczacych). Zalecana gteboko$¢ osadzania podpdr konstrukcji wbijanych do gruntu wynosi ok. 1,5m. ,
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ll. SYMULACJA UZYSKOW ENERGETYCZNYCH.

RAPORT Z DESIGNERA Strona1z4 Identyfikator instalacji: 5675279001693798

GZGK - CHOJNICE -
Ogrodowa 4, Ogorzeliny, 89-665, Poland | 27 kwi 2022

PODSUMOWANIE SYSTEMU [ 130 Moduty Pv 2 Falowniki fill 65 optymalizatory

WYNIKI SYMULACJI

AR € C> )

Zainstalowana Moc DC Maksym‘aﬂlna géiagalna Roczna Produkcja Energii Redukcja Emisji CO2 Ekwiwalent Posadzonych
oc Drzew
49,40 kwp 44,00 kw 41,54 mwn 32,11+ 1107

str. 8



[]

| RAPORT Z DESIGNERA | Stona2z4 Identyfikator instalacji: 5675279001693798

GZGK - CHOJNICE -
Ogrodowa 4, Ogorzeliny, 89-665, Poland | 27 kwi 2022

SZACOWANA ENERGIA MIESIECZNIE
O Produkcja z PV

8
6
ES
= 4
| | I
. I I B =
Sty Lut Mar Kwi Maj Cze Lip Sie Wrz Paz Lis Gru
Catkowita obcigta energia: 0%
MODULY PV
Szczytowa
wartosé
# Modut Model mocy Typmontazu  Orientacja AzymutNachylenie
130 49,4 kWp =T, Q 3° 30°
Catkowity: 130 49,4 kWp
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| RAPORT Z DESIGNERA

GZGK - CHOJNICE -

| Stronadza Identyfikator instalacji: 5675279001693798

Ogrodowa 4, Ogorzeliny, 89-665, Poland | 27 kwi 2022

PARAMETRY SYMULACJI

LOKALIZACJA | SIEC

m WSPOLCZYNNIKI STRAT

Strefa czasowa CEST (Warsaw) Pobliskie zacienienie Wigcz
Stacja pogodowa Bydgoszcz (60,08 km stad) Albedo 0,20
Wysokos$¢ geograficzna stacji 46m Zabrudzenia i $nieg 0%
Zrédto danych stacji Meteonorm 7.1 Modyfikator kata padania (IAM), ASHRAE b0 Param. 0,05
Sie¢ 400V L-L, 230V L-N Wspétczynnik strat cieplnych Uc (state) Montaz zintegrowany 20

DIAGRAM STRAT SYSTEMU

Catkowite poziomie natezenia promieni...
Catkowite natezenie promieniowania na ...
Straty nastonecznienia przez zacienienie
Straty zwigzane z odbiciem $wiatla
Energia po konwersji PV

Straty zwigzane z natezeniem promienio...
Straty temperaturowe

Straty elektryczne przez zacienienie

Straty zwigzane z optymalizatorem mocy
Straty zwigzane z jako$cig modutéw
Straty zwigzane z opornoscig przewodow...
Energia po uwzglednieniu strat DC

Straty zwigzane ze sprawnoscig falownika

Energia mozliwa do eksportu

Wspétczynnik strat cieplnych Uc (state) Montaz z nachyleniem29
Wspétczynnik strat LID 0%

Niedostepnosé systemu 0%

| 5%
[ Rt
B asex

| +0,75%

005%
ERE
+0,33%

-0,37%

31,85 MWh
| 2
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IV. INSTALACJA ELEKTRYCZNA - CZESC OPISOWA

Uzycie nazw wfasnych materiatow budowlanych i elektroinstalacyjnych ma za zadanie wyznaczenie
Standardow jako$ci komponentow instalacji. Wszelkie zapisy powotujgce sie na wyroby konkretnych producentow
nalezy rozumie¢ jako materiat ,taki lub rownowazny’.

4.1 Stan istniejacy

Projektowany obiekt zasilony bedzie z projektowanej stacji transformatorowej. Instalacja wewnetrzna
budynku w uktadzie TNC-S. Obiekt posiada rozdzielnice gtéwng budynku. W rozdzielnicy gtéwnej budynku
zainstalowany bedzie gtéwny przeciwpozarowy wytgcznik prad.

4.2 Podstawowe zatozenia

Celem inwestycji jest produkcja energii elektrycznej z wykorzystaniem odnawialnych zrodet energii oraz
redukcja emisji CO2. Generatorem energii elektrycznej w przedmiotowej instalaciji sg potprzewodnikowe krzemowe
ogniwa fotowoltaiczne, ktére potgczone szeregowo oraz réwnolegle tworzg moduty fotowoltaiczne. Zadaniem
modutéw fotowoltaicznych jest konwersja energii promieniowania stonecznego na staty prad elektryczny (DC).
Projekt zaktada zastosowanie modutoéw ktdre zostang zamocowane na gruncie.

4.3 MODULY FOTOWOLTAICZNE O MOCY 380W

W instalacji fotowoltaicznej zastosowano moduty monokrystaliczne o mocy nominalnej 380Wp kazdy.
Zastosowane moduty fotowoltaiczne powinny by¢ odporne na warunki atmosferyczne, wydajne i wolne od koroz;ji.
Wybrane moduty fotowoltaiczne zapewniajg uzyski energetyczne zaréwno w bezposrednim Swietle stonecznym,
jak réwniez w Swietle rozproszonym. Zastosowano moduty w technologii HALF CUT. Moduty fotowoltaiczne nalezy
montowac¢ do precyzyjnie utozonych szyn montazowych za pomocg klem w 4 punktach podparcia. Stosujac taki
system montazu, nalezy zachowa¢ minimum 2 cm odstep miedzy modutami. Dzieki wielu innowacjom technicznym
zastosowane moduty fotowoltaiczne powinny zapewni¢ uzyski energetyczne zardwno w bezposrednim Swietle
stonecznym, jak réwniez w Swietle rozproszonym, a ich sprawnos¢ nie mniejsza niz 20,2%. Moduty podczas
montazu zostang potaczone przewodami dedykowanymi DC w uktady obwoddw, a nastepnie uktady obwodow
podtaczone bedg do falownika. Potaczenia pomiedzy obwodami DC i falownikiem nalezy wykonaé przez
rozdzielnice FV-DC z rozlgcznikami i ochrong przeciwprzepieciowg rozdzielnice DC z ochrong
przeciwprzepieciowa.

Zastosowane moduty PV muszg sie charakteryzowa¢ wspotczynnikami temperatury takimi samymi jak w karcie
dotaczonej do projektu.

Moduty fotowoltaiczne muszag cechowac sie nastepujacymi gwarancjami i certyfikatami:

+ 12 lat gwarancja na produkt

+ 30 lat gwarancji liniowa moc (max. zmniejszanie w wykonaniu 0,45% rocznie)

+ Certyfikowane zgodnie z CE, TUV, MCS, IEC 61215 i IEC61730

Moduty fotowoltaiczne nalezy potaczy¢ w tancuchy zgodnie z parametrami zastosowanych inwerteréw za pomocg
przewodéw DC o przekroju 6mm2. Na koncach kazdego kabla solarnego nalezy zamontowaé koAcowki
dedykowane do przewodow fotowoltaicznych typu MC-4. W instalacji fotowoltaicznej mozna zastosowa¢ moduty
fotowoltaiczne o parametrach réwnowaznych lub lepszych. Panele fotowoltaiczne wyposazy¢ w optymalizatory
mocy zwiekszajac moc wyjsciowg systemu fotowoltaicznego, Sledzac maksymalny punkt mocy kazdego modutu.
Zastosowac optymalizator umozliwiajacy prace z dwoma panelami.

4.4 FALOWNIK FOTOWOLTAICZNY

Energia elektryczna z modutow fotowoltaicznych przekazywana bedzie wydzielonymi obwodami DC do
falownikow. W falowniku energia bedzie przeksztatcana na napiecie o czestotliwosci 50Hz. Trasy kablowe DC tak
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mocowac do konstrukcji aby nie wisiaty i byty prowadzone w sposob estetyczny, co tez ma wptyw na pozniejszq
eksploatacje instalacji PV i jej wtasciwe funkcjonowanie. Kable DC bedg prowadzone od najdalej zlokalizowanych
paneli az do wej$cia falownika poprzez rozdzielnice DC. Falowniki, rozdzielnice DC, AC montowaé do konstrukcji
poprzez dedykowane poprzeczki konstrukcyjne przeznaczone do montazu. Zachowa¢ sztywnos¢ zamontowanych
urzadzen. Montaz wykonac w stabilny sposob, adekwatnie do jego gabarytdw i ciezaru. Na konstrukcji zamontowac
miejscowq szyne uziemiajacg. Wyprodukowana energia w instalacji PV bedzie uzytkowana na potrzeby wiasne,
a jej chwilowy nadmiar moze by¢ wprowadzony do sieci energetycznej niskiego napiecia. Bedzie to mozliwe
z uwagi na zilozone zgtoszenie mikroinstalacji do OSD po jej wykonaniu i odebraniu przez strony
(inwestor/wykonawca) w oparciu o protokot koncowy. Zaprojektowane falowniki musza by¢ tréjfazowy i wyposazony
w wejscia MPPT. Projektowane falowniki muszg posiada¢ nastepujace interfejsy USB / Bluetooth + APP, RS485,
WIFI, MODBUS, ETHERNET, SMARTMETER. SMARTMETER. Inteligentne urzadzenie sterujgce integruje
falownik z siecig energetyczna, poprzez pomiar mocy oddawanej i zuzywanej oraz przesytanie tych danych do
inwertera. Monitorowanie parametréw pracy zaréwno lokalnie (dzieki zintegrowanemu serwerowi internetowemu)
lub zdalnie (w portalu producenta) za po$rednictwem potaczenia sieci LAN. AC. Inwertery musza by¢ przeznaczony
zarowno do zewnetrznego, a stopien ochrony urzadzenia musi wynosi¢ IP65 lub lepsze. Zastosowane inwertery
muszg posiada¢ wszystkie certyfikaty do pracy z siecig na terenie Polski. Ptaskie krzywe sprawno$ci gwarantujg
wysokg sprawnos¢ przy wszystkich poziomach wyj$ciowych, co zapewnia spojng i stabilng wydajnos¢ w catym
zakresie napigecia wejSciowego i mocy wyjSciowej. Pomiedzy inwerterami a wewnetrzng instalacjg LAN utozy¢
skretke FTP/UTP kat. 5e zapewniajac staty dostep falownika do Internetu. Zapewni¢ inwestorowi wizualizacje pracy
inst. Fotowoltaicznej w portalu.

4.5 OKABLOWANIE DC ORAZ AC, TRASY KABLOWE, PESZLE ORAZ MOCOWANIA tACZACE

Kabel statopragdowy bedzie prowadzony zaraz pod modutami taczac jeden z drugim, a nastepnie grupy paneli
wprowadzane na poszczegolne wejscia inwertera DC/AC. Potaczenie pomigdzy poszczegoinymi modutami
w rzedzie zostanie wykonane za pomocg kabla DC doftaczonego do rozdzielni dla kazdego modutu
fotowoltaicznego. Potgczenie pomiedzy skrajnymi koficami faicuchdw (stringéw), a falownikiem fotowoltaicznym
zostanie wykonane za pomocg dedykowanego kabla solarnego 1 x 6mm2. Trasy kablowe prowadzi¢ wzdtuz rzeddw
modutéw, mocujac kable do konstrukcji wsporczej instalacji przy pomocy opasek zaciskowych. Mocowanie na
powierzchni poprzez opaski lub klipsy, punkty mocujace co 50cm

Zakonczenia przewoddw zostanie wykonane za pomocg konektoréw solarnych MC - 4. Przewody solare bedg
charakteryzowac sie nastepujacymi parametrami:

* napiecie znamionowe: min. 1200V DC,

* podwojna izolacja z gumy usieciowanej, bezhalogenowy, ptomienioodporny,

* zyly: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5,

* izolacja: guma usieciowana -40/+90°C,

* powtoka: guma usieciowana M21 odporna na UV i warunki atmosferyczne,

+ temperatura na powierzchni przewodu: max. 90°C po utozeniu na state, praca dopuszczalna w
temp. -40°C do +90°C,

Wykonujac okablowanie DC, ekipa montujgca bedzie stosowaé sie do nastepujacych zasad:

* przewody prowadzone bedg mozliwie jak najkrotszg droga,

* przewody nie bedg naprezane podczas przeciggania,

* przewody nie bedq krzyzowane z przewodami uziemiajgcymi.

Kable DC konstrukcji gruntowej prowadzi¢ na konstrukcji, montowaé za pomocg opasek kablowych. Kable DC
z rozdzielnicy DC wprowadzi¢ do falownika. Energia elektryczna produkowana poprzez generatory fotowoltaiczne
instalacji fotowoltaicznej przesytana bedzie z inwertera przez rozdzielnice RPV AC do projektowanej rozdzielnicy
gtéwnej budynku zgodnie z planem zagospodarowania terenu. Zabezpieczenie obwodu instalacji fotowoltaicznej
w rozdzielnicy RG wykona¢ poprzez rozigcznik bezpiecznikowy 160A z wktadkami 3x WT-gG /80A Zasilenie
rozdzielnicy RPV-AC z RG wykona¢ kablem YAKXS 4x70mm2. W rozdzielnicy RPV AC nalezy zabudowa¢
roztaczniki bezpiecznikowe 160A jako zabezpieczanie dla falownikéw. Dla falownika 33kW projektuje sie
zabezpieczenie wkiadki 3 X WT-00/gG 63A oraz dla falownika 17kW
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3 x WT-00/gG32A. Zasilenie falownika 33kW z RPV-AC wykonac¢ kablem YAKXS 5 x 35mm?. Zasilenie falownika
17kW z RPV-AC wykona¢ kablem YAKXS 5 x 16mm2. W rozdzielnicy RPV-AC zabudowaé ogranicznikiem
przepie¢ typu I+l o stopniu ochrony min 1,5kV. Kabel prowadzi¢ pod ziemiag. W ziemi kabel uktada¢ w rowie
kablowym na gtebokosci 70 cm na 10 cm warstwie piasku. Na utozony kabel nasypa¢ réwniez 10 cm warstwe
piasku, a nastepnie 15 cm warstwe ziemi rodzimej, na ktérej utozy¢ folie oznaczeniowo-ochronng, niebieska. Row
kablowy zasypac¢ ziemig rodzima. Kabel na catej dtugo$ci, co 10m oraz na koricach nalezy zaopatrzy¢ w oznaczniki
kablowe. Oznaczniki powinny zawiera¢: nr ewidencyjny kabla, typ oraz przekrdj kabla, znak uzytkownika i rok
utozenia. W ztgczu kablowym oraz w rozdzielni kabel zaopatrzy¢ w trwate oznaczniki informacyjne, z okre$leniem
typu i przekroju kabla oraz okresleniem trasy - do., wykorzystujac rury ochronne. Wszystkie przejécia kabla przez
rury ochronne nalezy odpowiednio uszczelni¢. Zachowac okre$lone norma odlegtosci kabla od wszelkich instalacii
i urzadzen podziemnych. Trase kabla wytyczyé i zinwentaryzowa¢ geodezyjnie. Badanie izolacji kabla
przeprowadzi¢ przed jego zasypaniem i ponownie przed jego zatgaczeniem. Prace ziemne wykonac recznie.
Wszystkie prace zwigzane z uktadaniem kabli nalezy wykona¢ w oparciu o normy PN-76/E-05125 oraz N SEP-E-
004 "Elektryczne i sygnalizacyjne linie kablowe".

4.6 ROZDZIELNICE RPV -DC

W instalacji fotowoltaicznej nalezy wyposazy¢ rozdzielnice DC (2szt) w ograniczniki przepie¢ DC.
Rozdzielnica moze zosta¢ wykonana w oparciu o catosciowy, prefabrykowany system spetniajacy wymogi normy
PN-HD 60364-7-712. W celu zapewnienia poprawnej i bezpiecznej pracy instalacji i urzadzen elektrycznych
w rozdzielnicy wbudowany bedzie ogranicznik przepie¢ DC typu I+l oraz rozigcznik DC stuzgce do wytgczenia
uktadu w przypadku awarii lub prowadzenia prac konserwacyjnych. W celu zabezpieczenia instalacji fotowoltaiczne;
przed przeptywem zbyt duzego pradu lub pradow zwrotnych nalezy zastosowac roztaczniki bezpiecznikowe, jezeli
falownik nie jest w nie wyposazony. Poniewaz prad staty jest trudniejszy do przerwania od pradu przemiennego
ze wzgledu na konieczno$¢ gaszenia tuku podczas przerywania obwodu nalezy stosowac roztaczniki dedykowane
do pradu statego, do instalacji fotowoltaicznych o charakterystyce gPV zgodnie z normg EN 60269-6. W instalacji
zastosowac rozigczniki bezpiecznikowe zabezpieczajace kazdy ciag (farficuch) modutdéw od strony dodatniej (+)
oraz ujemnej (-)..

Podstawowe parametry techniczne rozdzielnicy DC:

* Prad znamionowy: DC 20 A

+ Napiecie znamionowe: DC 1 000 V

+ Termiczne warunki pracy: pomiedzy -40°C - +120°C
+ Klasa ochronnosci: Il

+ Stopien ochrony: P65

Ochrona przeciwprzepieciowa

Instalacja PV ze wzgledu na zajmowang powierzchnig oraz usytuowanie na otwartej przestrzeni zagrozona jest
bezposrednim uderzeniem pioruna. W zwigzku z powyzszym wymagane jest zastosowanie odpowiednie;
ochrony przeciwprzepieciowej. Szczegdtowe zasady doboru ochrony przeciwprzepieciowej przedstawiono
w normie PN-EN 62305-2 oraz PN-HD 60364-7-712. Ogranicznik przepie¢ powinien gwarantowa¢ poziom napiecia
ochronnego < 4kV oraz ochrone przed pradem wytadowczym minimum 5kA na pole. Zastosowac ograniczniki
przepie¢ DC typ 1 + 2 kombinowany. Nalezy zastosowa¢ ograniczniki przepie¢ zaréwno przy obwodzie paneli
fotowoltaicznych jaki i przy falowniku. Rozwigzanie zgodnie z normg PN-HD 60364-7-712.

4.7 ROZDZIELNICA RPV - AC
Rozdzielnice elekiryczng nalezy zlokalizowa¢ blisko inwertera w skrzynce o klasie ochrony 1P65.

Rozdzielnica w wykonaniu 2x12, natynkowe, zawiera¢ bedzie zabezpieczenia instalacji fotowoltaicznej po stronie
przemienno-pradowej. Rozdzielnice gruntowe wyposazy¢ w zamek patentowy.
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Ochrona przepieciowa

Ochrone przepigciowg zapewni¢ poprzez ogranicznik przepie¢ typu I+l o stopniu ochrony min 1,5kV, prad
wytadowczy min. [,=12,5kA, maksymalny prad wytadowczy min. Inax=50kA. Zastosowac ogranicznik przepie¢ typ
| + 1. Rozdzielnice gruntowe wyposazy¢ w zamek patentowy.

4.8 INSTALACJA UZIEMIAJACA

Uziemienie systemu PV ma za zadanie chroni¢ ludzi przed porazeniem oraz instalacje przed nastepstwami
wystapienia  przepiecia lub wytadowania atmosferycznego. Odpowiednie uziemienie uzyskuje sie poprzez
potgczenie elementow konstrukcyjnych za pomocg odpowiedniego przewodnika. Przewod uziemiajacy nalezy
zamocowac do ramy panelu, tak aby zapewni¢ wymagany kontakt. Nalezy uzywa¢ przewodow z zytgq miedziana.
W przypadku modutéw mocowanych do metalowej konstrukcji wsporczej przy pomocy aluminiowych klem
odpowiedni kontakt jest zapewniony przez 4 punkty mocujace. Przewody uziemiajace moduty prowadzi¢ rdwnolegle
do przewoddw DC, wprowadzi¢ na szyne wyrdwnawczg obok inwertera. Do szyny wyréwnawczej obok inwertera
przewodem ochronnym uziemi¢ ograniczniki przepie¢ DC i AC, falownik. Szyna wyréwnawcza uziemiona poprzez
wyprowadzony uziom otokowy ktory nalezy wykonac¢ bednarkg Fe/Zn 25x4mm uktadang na gtebokosci okoto 1m
badz nabijanych pretow uziomowych w ilosci spetniajace warto$¢ rezystancji <=10ohm.

4.9 OCHRONA PRZECIWPOZAROWA

Ochrona przeciwpozarowa zostanie zapewniona przez natychmiastowe wytgczenie zasilania, ktére bedzie
realizowane przez wytgcznik gtowny zlokalizowany w skrzynce przytaczeniowej lub skrzynce RPV. Elementem
spetniajacym wytgczenie zasilania po stronie AC i DC jest wytacznik gtéwny w falowniku. Odtgczenie zasilania
z sieci spowoduje wytgczenie falownika z uwagi na brak mozliwosci synchronizacji urzadzenia z siecig. Ponadto
przewody elektryczne statopradowe bedg prowadzone w sposéb uniemoziwiajacy powstanie przypadkowego
zwarcia.

4.10 UWAGI KONCOWE

Prace powinny by¢ wykonane zgodnie z obowigzujgcymi normami i przepisami oraz wytycznymi
producentéw instalowanych urzadzen przez osoby posiadajgce niezbedne uprawnienia. Zastosowane aparaty
| urzadzenia winny posiada¢ wymagane certyfikaty i dopuszczenia. Wszelkie zmiany lub niezgodnosci z projektem
nalezy uzgodni¢ z Inwestorem. Podczas prowadzenia robot nalezy stosowaé sie do przepisow BHP, roboty
elektryczne nalezy wykona¢ pod nadzorem oséb uprawnionych. Wykonawca przy realizacji prac zobowigzany jest
do oceny wszystkich elementow koniecznych do zrealizowania projektu, ktére mogg mie¢ wptyw na poprawne,
zgodne z wiedzg techniczng funkcjonowanie obiektu. W przypadku jakichkolwiek niejasnosci obowigzkiem
Wykonawcy jest kontakt z Projektantem, w celu ich wyjasnienia. Wykonawca zobowigzany jest do wykonania prac
zgodnie z obowigzujacymi przepisami i normami technicznymi, przy uwzglednieniu dokumentacji technicznej
stosowanych urzadzen. Ponadto, Wykonawca zobowigzany jest uwzglednia¢ instrukcje producenta materiatow
oraz przepisy z nimi zwigzane, w tym rowniez te, ktore ulegty zmianie lub aktualizacji. W przypadku istnienia norm,
atestow, certyfikatow, instrukcji, aprobat technicznych badz $wiadectw niewyszczegélnionych w niniejszej
dokumentacji, a obowigzkowych do stosowania, Wykonawca ma obowigzek stosowania si¢ do ich tresci
I postanowien. Przy wykonywaniu prac nalezy stosowa¢ metody, narzedzia i sposéb organizacji wymagany
w przepisach regulujgcych BHP. Wykonawca zobowigzany jest, we wszystkich przypadkach kiedy wystapi
konieczno$¢ wprowadzenia zmian projektowych, ktérych zgodnie z do$wiadczeniem i wiedzg techniczng
Wykonawcy, wykonanie i uzgodnienie jest niezbedne, do przedtozenia takiej zmiany do uzgodnienia bez wezwania,
w takim terminie, aby decyzja Projektanta nie mogta skutkowac opdznieniem w realizacji zamdwienia i prowadzeniu
robot. Wszelkie konieczne do wprowadzenia na budowie zmiany w stosunku do tresci projektu, powinny by¢
uzgodnione, za$ Projektant nie ponosi odpowiedzialno$ci za zmiany dokonane przez Wykonawce, bez pisemne;
zgody os6b projektujacych. Przed przystapieniem do robdt, Wykonawca zobowigzany jest zapozna¢ sie
z dokumentacja, ocenic jej czytelnos¢, spdjnos¢ (dokumentacja rozumiana jako fgczng catoS¢: opis, rysunki itp.) jej
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wzajemne skoordynowanie, a 0 wszelkich zauwazonych niescisto$ciach niezwtocznie powiadomi¢ Projektanta.
Zgtoszenie rozbiezno$ci w trakcie lub po wykonaniu elementu, w sytuacii kiedy istniata mozliwos¢ spostrzezenia
btedu przed przystapieniem do prac, bedzie traktowane jako wina Wykonawcy. Przed przystgpieniem do prac
nalezy doktadnie zapoznac¢ si¢ z projektem a odlegto$ci i wymiary sprawdzi¢ w terenie. W przypadku stwierdzenia
odstepstw zawartosci projektowej od rzeczywistosci, Wykonawca zobowigzany jest niezwtocznie poinformowac
Projektanta. Wykonawca odpowiedzialny jest za prowadzenie robét zgodnie z uwagami zastrzezonymi w projekcie.

V. CHARAKTERYSTYKA ZAGROZENIA POZAROWEGO

Celem rozdziatu opracowania jest wskazanie warunkéw ochrony przeciwpozarowej dla nowoprojektowane;
instalacji fotowoltaicznej.
Zakres opracowania obejmuje wybrane elementy istotne w kontek$cie projektowanej instalacji wskazane w § 4 ust.
1 rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 2 grudnia 2015r. w sprawie uzgadniania
projektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej (Dz. U. z 2015r., poz. 2117).
Z uwagi na projektowang moc wynoszacg 49,40 kWp niniejszy projekt wymaga obowigzkowemu uzgodnieniu pod
wzgledem zgodno$ci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej z uwagi na Art. 29 ust. 2. 6kt. 16. (Dz. U. 2019
poz. 1186 z p6zn. zm.)
Akty prawne i normy stanowigce podstawe opracowania:
1) Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 roku o ochronie przeciwpozarowej (Dz. U. z 2016 r., poz. 191 tekst
jednolity).
2) Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkdw technicznych, jakim
powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2017 r. poz. 2285).
3) Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 2 grudnia 2015 roku w sprawie
uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej (Dz. U. z 2015r., poz. 2117).
4) Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 roku w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow budowlanych i terenéw (Dz. U. z 2010 r. nr 109, poz.
719)
5) Ustawa Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (Dz. U. 2019 poz. 1186 z p6zn. zm.)
6) PN-HD 60364-7-712:2016 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 7 —712: Wymagania dotyczace
specjalnych instalacji lub lokalizacji — Fotowoltaiczne (PV) ukfady zasilania;
7) PN-EN IEC 61730-1:2018-06 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) - Czes$¢ 1:
Wymagania dotyczace konstrukcii;
8) PN-EN IEC 61730-2:2018-06 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) - Czes¢ 2:
Wymagania dotyczace badan.
9) PN-EN 62446-1:2016-08 oraz PN-EN 62446-1:2016-08/A1:2019-01 Systemy fotowoltaiczne (PV) -
Wymagania dotyczace badan, dokumentacji i utrzymania — Czes¢ 1: Systemy podigczone do sieci —
Dokumentacja, odbiory i nadzoér;

5.1 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 So lar PV Systems — Investigations and Evidence in July 2017” — prawidtowo
zaprojektowana oraz eksploatowana instalacja nie stwarza zwigkszonego ryzyka powstania pozaru. Podobne
wnioski ptyng réwniez z innych raportéw opublikowanych m.in. przez TUV Rheinland we wspéipracy z Instytutem
Systeméw Energetyki Stonecznej im. Fraunhofera gdzie wskazuje sie, ze pozary wywotane przez system PV
stanowg zaledwie 0,016% w odniesieniu do wszystkich instalacji fotowoltaicznych powstatych w Niemczech.
Analiza wykazata, ze ponad 70% pozaréw wynika z wptywdw zewnetrznych (poza urzadzeniem) lub bleddw
montazowych. Zaledwie 10% przyczyn wszystkich pozardw jest usterkg falownika. Szczegdtowa analiza przyczyn
awarii dla zdarzen pozarowych wskazata wystgpienie tuku elektrycznego jako gtowng przyczyne pozardw
z udziatem systemow fotowoltaicznych. Wystapienie tuku wynika przede wszystkim:
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a) nieprawidtowego uzycia ztgczek (zle dobrane, nieckompatybilne),

b) nieprawidtowo zaciniete styki ztacza,

c) brak prawidtowego zatrzasnigcia wtyk lub gniazd powstate w wyniku btedéw montazowych,

d) btednie wykonane potgczenia umozliwiajgce wnikanie wilgoci w ztgczach, skrzynkach potaczeniowych

| przetgcznikach,

e) poluzowanie zaciskéw Srubowych w puszkach przytaczeniowych lub wytacznikach izolacyjnych powstate
najczesciej w wyniku btedéw montazowych

f) zle, niezgodne ze sztukg wykonane lutowanie potaczenia w skrzynce przytaczeniowej modutu PV

g) nieprawidtowego podtaczenia izolatoréw przepie¢ lub - w przypadku zewnetrznych puszek - zastosowanie
w nieodpowiedniej klasie zabezpieczenia przed czynnikami zewnetrznymi, w wyniku uszkodzenia izolaciji,
kabla lub zbyt duzego kata giecia kabli.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze wystapienie tuku jest najczesciej skutkiem btednego, niezgodnego ze sztukg montazu
instalacji PV. Drugaq istotng przyczyng wystepowania tukow elektrycznych jest brak wykonywania przez uzytkownika
instalacji fotowoltaicznej — cyklicznych przegladéw instalacji. Te powinny by¢ wykonywane regularnie w celu
wykrycia postepujacych nieprawidtowosci na wczesnym etapie.

5.2 Informacje o kategorii zagrozenia ludzi przedmiotowego budynku
Projektowana instalacja nie stwarza zagrozenia

5.3 Miejsce montazu paneli fotowoltaicznych, falownika oraz sposob przeprowadzenia przewodow dc
pomiedzy modutami a falownikiem

W przedmiotowym opracowaniu moduty instalacji fotowoltaicznej zlokalizowane bedg na konstrukcii
gruntowej. Montaz falownika przewiduje sie wykona¢ na konstrukcji gruntowej. Trasa przewodu DC od modutéw
do rozdzielnicy RPV DC bedzie przebiegat w rurze ochronnej w gruncie oraz na konstrukgji inst. gruntowe.

5.4 PRZEWIDYWANA GESTOSC OBCIAZENIA OGNIOWEGO

Dla przedmiotowego opracowania ze wzgledu na montaz na gruncie gestosci obcigzenia ogniowego nie
oblicza sie.

5.5 Ocena zagrozenia wybuchem pomieszczen oraz przestrzeni zewnetrznych

Przyjeta funkcja poszczegdinych segmentéw budynku nie przewiduje wystepowania substancji mogacych
powodowac wystepowanie stref zagrozenia wybuchem — w tym réwniez na dachu tj. brak zlokalizowanych kanatow
wentylacji bezpieczeristwa pracujgcej w strefach lub pomieszczeniach zagrozonych wybuchem.

Dla projektowanego budynku nie przyjmuje sie dodatkowych obostrzent z uwagi na lokalizacje komponentéw
instalacji fotowoltaicznej.

5.6 Informacje o stopniu rozprzestrzeniania ognia elementéw budowlanych

W obiekcie zaprojektowano instalacje, ktére nie stanowi przykrycia dachu ktérych mowa § 216, § 218 §219
§235 §271 §274 §287 w Warunkach Technicznych. Zatem nie okre$la sie¢ w tym przypadku konieczno$ci
stosowania paneli odpowiedniej klasyfikacji w zakresie odpornosci dachow na ogien zewnetrznych zgodnie np.
Polska Normg PN-ENV 1187:2004 ,Metody badarn oddziatywania ognia zewnetrznego na dachy”; badanie 1.
Projektowany system nalezy traktowac jako instalacje posadowiong na konstrukcji gruntowej ktory spetnia kryteria
projektowe.
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5.7 Informacje o usytuowaniu z uwagi na bezpieczenistwo pozarowe, w tym o odlegtosci od obiektow
sasiadujacych

Instalacja fotowoltaiczna projektowana w przedmiotowym obiekcie pozostaje bez wptywu na wymagania
w zakresie usytuowania budynku wzgledem sasiednich obiektow, granicy dziatki oraz drég stanowigcych dojazd
dla ekip ratowniczych oraz drég pozarowych.

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

Projektowana instalacja PV nie ingeruje w parametry dotyczace dojscia i przejscia ewakuacyjnego. Te dla
przedmiotowego obiektu pozostajg bez zmian.

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

W przedmiotowym projekcie instalacji fotowoltaicznej trzymano sie nastepujacych zasad wiedzy technicznej
majacych na wzgledzie zminimalizowanie ryzyka powstania pozaru:

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

— Zminimalizowano w instalacji ilo$¢ potaczen DC.

— Trasy kablowe bedg odpowiednio oznakowane ,Niebezpieczenstwo — wysokie napiecie DC w ciggu
dnia obecne po wytgczeniu instalacji’.

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

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

5.10 Wyposazenie w gasnice

Nalezy zapewni¢ wyposazenie instalacji PV w gasnice proszkowg 4 kg ABC zlokalizowang w poblizu falownika
PV. Do gasnicy winien by¢ zapewniony dostep o szeroko$ci nie mniejszej niz 1 m. Informacje 0 mozliwym wptywie
instalacji PV na urzadzenia przeciwpozarowe i inne urzadzenia stuzace bezpieczenstwu pozarowemu,
dostosowanemu do wymagan wynikajacych z przepisow dotyczacych ochrony przeciwpozarowej i przyjetych
scenariuszy pozarowych, z podstawowg charakterystyka tych urzadzen

5.11 Przeciwpozarowy wylacznik pradu pwp
Obiekt posiada gtéwny przeciwpozarowy wytgcznik pradu.
5.12 Sposdb zapewnienia bezpieczenstwa dla ekip ratowniczo-gasniczych

W budynku obwody DC majace szczegdine znaczenie dla stuzb podczas prowadzenia dziatan ratowniczych.
Obwod pradu statego (okablowanie DC) znajduje sie pomiedzy elementami generatora stonecznego a falownikiem.
Napiecie DC w tym obwodzie najcze$ciej zawiera si¢ w zakresie 250-1000 V, w wybranych instalacjach moze by¢
jeszcze wyzsze. Do porazenia pradem statym moze dojS¢ w przypadku kontaktu (dotkniecia) jednoczesnie
biegunéw dodatniego i ujemnego. Podczas dziatan ratowniczych i awaryjnych standéw pracy instalacji PV
szczegblne zagrozenie stanowig uszkodzenia elementéw instalacji PV, w tym przede wszystkim okablowania. Do
przeniesienia napiecia moze dojs¢ np. na ramie/mocowaniu uziemionego modutu PV poprzez wyréwnanie
potencjatow. Takie przeniesienie napiecia moze doprowadzi¢ do porazenia pradem przy dotknieciu (poruszeniu)
innego przewodu. Do porazenia moze doj$¢ rowniez w przypadku bezposredniego kontaktu z uszkodzonym
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przewodem DC w budynku. Dlatego przyjete zabezpieczenia majg na celu zminimalizowanie ryzyka porazenia
pradem elektrycznym:

W budynku bezpieczenstwo ekip ratowniczo-gasniczych zapewniono poprzez prowadzenie przewodéw DC oraz
montazu falownika na zewnatrz budynku. Takie rozwigzanie catkowicie wyklucza narazenie strazakow na porazenie
pradem elektrycznym w przypadku prowadzenia dziata¢ wewnatrz budynku. Po stronie zewnetrznej sama instalacja
nie stanowi szczegdlnego zagrozenia, poniewaz jednostki ratowniczo-gasnicze posiadajg opracowane procedury
gaszenia instalacji PV. Jednocze$nie budynek bedzie posiadat stosowne oznaczenia informujace o tym, ze
w budynku wystepuje instalacja PV oraz zostang oznaczone przebiegi tras DC na elewacji i dachu.

5.13 Plan instalacji fotowoltaicznej dla ekip ratowniczych

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

— obszar lokalizacji modutow PV,

— lokalizacje falownika/éw PV,

— miejsca usytuowania elementu (np. roztgcznika) zapewniajacego odtgczenie napiecia po stronie DC
falownika (nawet je$li stanowi wyposazenie falownika PV),

— przebieg tras przewoddw pradu statego (po stronie DC) pozostajgcych pod napigciem,

— opcjonalnie przebiegu tras kablowych pradu przemiennego,

— legende zastosowanych oznaczen graficznych i literowych,

— wskazanie 0sdb lub podmiotéw opracowujgcych plan oraz date jego opracowania

5.14 OZNAKOWANIE BUDYNKU

Ponadto w celu zapewnienia odpowiedniego bezpieczenstwa dla ekip ratowniczo gasniczych nalezy odpowiednio
oznakowac obiekt wyposazony w PV wg normy PN-EN 60364-7-712:

W celu zapewnienia odpowiedniego bezpieczenstwa dla ekip ratowniczo gasniczych oznakowano obiekt w :

1.Piktogram z wizerunkiem modutow PV na dachu budynku umieszczono: - w miejscu przytaczenia instalacji PV,
- przy gtownym wytgczniku zasilania.
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3.0znakowanie informujace o napieciu w przewodach DC zlokalizowane na trasach przewodow

PRZEWODY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ
UWAGA! WYSOKIE NAPIECIE DC W CIAGU DNIA

4.0znakowanie informujgce o lokalizacji rozdzielnic AC i DC

| Rozdzielnica PV-AC |
| Rozdzielnica PV-DC |

5.0znakowanie informujace o gtownym wytgczniku instalacji PV po stronie AC -
umieszczone na rozdzielnicy AC

GLOWNY
WYLACZNIK AC

INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

6.0znakowanie informujace o gtownym wytaczniku instalacji PV po stronie DC -
umieszczone na rozdzielnicy DC

GLOWNY
WYLACZNIK DC

INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ
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VI. OBLICZENIA TECHNICZNE

Dane do obliczen — Falownik 33,5 kW:

1. temp. pracy modutu PV: -40°C +85°C

2. wspotczynnik temperaturowy modutu PV (Voc): -0.270%/ °C
3. napiecie przy mocy maksymalnej modutu PV (Vmp/V): 34,8
4. maksymalna warto$¢ napiecia falownika (V): 1000

5. napiecie startowe falownika (V): 265

6. minimalna warto§¢ MPPT falownika (V): 184V

7. napiecie obwodu otwartego modutu PV (Voc/V): 41,3

Voc temp.

Uoc=V 1 Tmin — 25
oc oc|1+ (Tmin ) 100

Zakres temp. brzegowych do obliczen Tmin = -40°C do Tmax = +85°C
Voc - napiecie obwodu otwartego 41,3V
Voc temp — wspdtczynnik temperaturowy (-0,270)

-0,270

Uoc(Tmin) = 41,3 (1 + (—40 — 25) 100

= 48,55

UDCmax

< -
nmax = Uoc(Tmin)

Udcmax- maksymalna warto$¢ napiecia

1000V
48,55V

nmax < =20,59

W tym przypadku maksymalna ilo§¢ modutéw na string wynosi 20 sztuk.
Przyjete ilosci modutow

- String nr. 1 - 18 sztuk
- String nr. 2 - 17 sztuk
— String nr. 3 - 17 sztuk
- String nr. 4 - 17 sztuk
— String nr. 5 - 17 sztuk
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Minimalna warto$¢ napiecia w stringu:

Voc temp.
Uoc(Tmax) = Voc [1 + (Tmax — 25) T]
Uoc = 41,3 [1 + (85 — 25) _0’270] = 346V
T 00 177
< UDCstart
mar = Uoc(Tmax)

UDCstart — napiecie startowe falownika — 265V

265V
nmax < —-=1,6
34,6V

W tym przypadku minimalna ilo§¢ modutéw wynosi 7 przy maksymalnym napieciu modutu.

Sprawdzenie maksymalnej ilo$ci modutoéw ze wzgledu na moc generatora (33000) i dopuszczalng moc docierajacg,
do falownika. Moc modutu przyjeta do obliczer 380W (przyjeto moc maksymalng modutu PV w piku 380W)

Pgen

=(0,8—-1,2
Pinv ( )
(86)x380 _ 1,08(0,8 — 1,2
33300 ' ©, 2)
33300 % 1,08 94 64
380 S

Dla teqo rodzaju zastosowanych urzadzen przyjeto ostatecznie maksymalnie 86 moduléw wpieciu
stringach i nie mniej niz 7 szt.

Dobor kabla Falownik- rozdzielnia RPV DC

String 1

Dtugo$¢ kabli nie przekracza 40 m (na podstawie przeprowadzonej wizji lokalnej)
Moc szczytowa instalacji fotowoltaicznej P = 380 Wp x 18 szt. =6,84 Wp
Napiecie znamionowe U = 48,55 x 18 szt. = 873,9V

PxL 6840x40 273600

YxUZ2xAU _ 53x873,92x001 40476164 mm

6mm? > 0,67mm?

gdzie:
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s — przekroj przewodu [mm 2 ]

P — moc obwodu [W]

| — dtugos$¢ obwodu [m]

y — przewodno$¢ wiasciwa, dla miedzi twardej 55 m/Qmm 2 dla drutu i 53 m/Qmm 2 dla linki
U - napiecie [V]

AU - dopuszczalny spadek napiecia [%)]

Na podstawie powyzszych wyliczen wyprowadzenie mocy z generatora PV do rozdzielnicy RPV DC wykonac
przewodem solarnym H1Z2Z2-K 1x6 mm2.
Dobdr kabla Falownik - rozdzielnica RPV AC

Dob6r zabezpieczen po stronie AC

Moc szczytowa instalacji fotowoltaicznej P = 33,3
Napiecie znamionowe U =400 V

Prad In =28,11 A

P 33300
s = V3xUxcosg  1,73x400x0,95 o174
gdzie:
ls —prad [A]
P — moc obwodu [W]
U - napiecie [V]

Warunek zostat spetniony.
Jako zabezpieczenie linii kablowej w RPV-AC zastosowac rozitgcznik bezpiecznikowy RBK-00 z wktadkami
3x WT-00/gG 63A

Dobdr kabla zasilajacego:

Diugosc¢ kabla zasilajgcego inwerter z rozdzielnicg RPV-AC .

\/§x100xIBxLxcos<p 1,73x100x51,74x2x0,95 17007
= = = = 0,80 2
- YxAUXU - 53x1x400 ~ 21200 oM

Dobrano kabel YAKXS 5x35mm2 do zasilenie Rozdzielnicy RPV-AC z falownika

YAKXS 5 x 35 mm 2 ktérego: Idd = 136 A
Obcigzalnos¢ dtugotrwata po uwzglednieniu sposobu utozenia kabla i poprawkowego wspotczynnika
temperaturowego wynosi: I, = 136A

Sprawdzenie przewodu ze wzgledu na obciazalno$¢ dtugotrwata oraz dobér zabezpieczenia urzadzenia.
Przewod zasilajacy i zabezpieczenie dobrano ze wzordw:
Ip<iy<lz
51,74 < 63 <136

gdzie:

ls — prad obcigzeniowy [A]; Iz— prad dopuszczalny dtugotrwaty przewodu [A];
In — prad znamionowy zabezpieczenia [A].

I, <145-13

gdzie:
|z— prad dopuszczalny dtugotrwaty przewodu [A];
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|2 — prad zadziatania zabezpieczenia [A].
Prad zadziatania zabezpieczenia obliczono ze wzoru:
12 =1.45- IN
I, =16%63=1008
100,8 <217

Dobér przekroju przewodu ze wzgledu na dopuszczalny spadek napiecia

100 = 33300 = 2
35 % 35 % 4002

Agp_q = = 0,03%

SPELNIONY JEST WARUNEK PRZEKROJ KABLA DOBRANY PRAWIDLOWO
Dane do obliczen - Falownik 17 kW:

1. temp. pracy modutu PV: -40°C +85°C

. wspbtczynnik temperaturowy modutu PV (Voc): -0.270%/ °C
. hapiecie przy mocy maksymalnej modutu PV (Vmp/V): 34,8
. maksymalna warto$¢ napigcia falownika (V): 1000

. hapiecie startowe falownika (V): 265

. minimalna warto$¢ MPPT falownika (V): 184V

. hapiecie obwodu otwartego modutu PV (Voc/V): 41,3

~NOo Ol Wi

Voc temp.

Uoc =Voc |1+ (Tmin — 25) 100

Zakres temp. brzegowych do obliczen Tmin = -40°C do Tmax = +85°C
Voc - napiecie obwodu otwartego 41,3V
Voc temp — wspdtczynnik temperaturowy (-0,270)

-0,270
100

Uoc(Tmin) = 41,3 (1 + (—40 — 25) = 48,55

UDCmax

< _
nmax = Uoc(Tmin)

Udcmax- maksymalna warto$¢ napiecia

=20,59

1000V
nmax <
48,55V

W tym przypadku maksymalna ilo§¢ modutéw na string wynosi 20 sztuk.
Przyjete ilosci modutow
— String nr. 1 - 15 sztuk

- String nr. 2 - 15 sztuk
— String nr. 3 - 14 sztuk
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Minimalna wartos¢ napiecia w stringu:

Voc temp.
Uoc(Tmax) = Voc [1 + (Tmax — 25) T]
Uoc = 41,3 [1 + (85 — 25) _0'270] = 34,6V
e 100 | 77
< UDCstart
max = Uoc(Tmax)

UDCstart — napiecie startowe falownika — 265V

265V
nmax < —-=1,6
34,6V

W tym przypadku minimalna ilo§¢ modutéw wynosi 7 przy maksymalnym napieciu modutu.

Sprawdzenie maksymalnej ilo$ci modutow ze wzgledu na moc generatora (17000) i dopuszczalng moc docierajacg,
do falownika. Moc modutu przyjeta do obliczer 380W (przyjeto moc maksymalng modutu PV w piku 380W)

Pgen _ 0,8—1,2
Pinv =, 2)
(44)x380—108 0,8—1,2
17000 ©, 2)

16720 % 1,08 ”
380 B

Dla tego rodzaju zastosowanych urzadzen przyjeto ostatecznie maksymalnie 44 modutéw w3 stringach i
nie mniej niz 7 szt.

Dobdr kabla Falownik- rozdzielnia RPV DC

String 1

Dtugo$¢ kabli nie przekracza 40 m (na podstawie przeprowadzonej wizji lokalnej)
Moc szczytowa instalacji fotowoltaicznej P = 380 Wp x 15szt. =5,70 Wp
Napiecie znamionowe U = 48,55 x 15 szt. =683,25 V

o PxL 5700x40 228000
"~ YxU?xAU  53x683,252x0,01 247420,2

= 0,92mm?2
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6mm? > 0,92mm?

gdzie:

s — przekroj przewodu [mm 2 ]

P — moc obwodu [W]

| - dtugos$¢ obwodu [m]

y — przewodno$¢ wiasciwa, dla miedzi twardej 55 m/Qmm? dla drutu i 53 m/Qmm 2 dla linki
U - napiecie [V]

AU - dopuszczalny spadek napiecia [%)]

Na podstawie powyzszych wyliczern wyprowadzenie mocy z generatora PV do rozdzielnicy RPV DC wykona¢
przewodem solarnym H1Z2Z2-K 1x6 mm?2.

Dobor kabla Falownik - rozdzielnica RPV AC

Dob6r zabezpieczen po stronie AC

Moc szczytowa instalacji fotowoltaicznej P = 17
Napiecie znamionowe U =400 V

Prad I, =26,42 A

Iy = - - = 26,424
BT 3xUxcosp 1,73x400x0,95
gdzie:
ls —prad [A]
P — moc obwodu [W]
U - napiecie [V]

Warunek zostat spetniony.

Jako zabezpieczenie linii kablowej w RPV-AC zastosowac rozigcznik bezpiecznikowy RBK-00 z wktadkami
3x WT-00/gG 32A

Dobér kabla zasilajacego:

Diugo$¢ kabla zasilajgcego inwerter z rozdzielnica RPV-AC .

2

= \/§x100xIBxLxcosgo _ 1,73x100x26,42x30x0,95 _ 130263,8

- — 6,14
VxAUxU 53x1x400 21200 o

Dobrano kabel YAKXS 5x16mm? do zasilenie Rozdzielnicy RPV-AC z falownika

YAKXS 5x 16 mm2 ktérego: Idd =92 A
Obcigzalnos¢ ditugotrwata po uwzglednieniu sposobu utozenia kabla i poprawkowego wspotczynnika
temperaturowego wynosi: I, = 92A

Sprawdzenie przewodu ze wzgledu na obciazalno$¢ dtugotrwata oraz dobér zabezpieczenia urzadzenia.
Przewod zasilajacy i zabezpieczenie dobrano ze wzordw:
Ip<lIy<lIz
26,42 <32<92
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gdzie:

Iz — prad obcigzeniowy [A]; Iz— prad dopuszczalny dtugotrwaty przewodu [A];
In — prad znamionowy zabezpieczenia [A].

I, <145-13

gdzie:

|z— prad dopuszczalny dtugotrwaty przewodu [A];

|, — prad zadziatania zabezpieczenia [A].

Prad zadziatania zabezpieczenia obliczono ze wzoru:

13 = 1.45 'IN
I, =1,6+32=51,2

51,2 <133

Dobér przekroju przewodu ze wzgledu na dopuszczalny spadek napiecia

100 *= 17000 = 30
35 * 35 * 4002

Au%R—l = = 0,26%

SPELNIONY JEST WARUNEK PRZEKROJ KABLA DOBRANY PRAWIDLOWO
Dobdr kabla RG - rozdzielnica RPV AC

Dob6r zabezpieczen po stronie AC

Moc szczytowa instalacji fotowoltaicznej P = 50 kW
Napiecie znamionowe U =400 V

Prad I, =77,69 A

- P _ 50000 70
B V3xUxcosp  1,73x400x0,95 '
gdzie:
Iz —prad [A]
P — moc obwodu [W]
U - napiecie [V]

Warunek zostat spetniony.
Jako zabezpieczenie linii kablowej w RG zastosowac roztacznik bezpiecznikowy 160A z wktadkami 3 x WT-00/gG
80A

Dobdr kabla zasilajacego:

Diugo$¢ kabla zasilajgcego rozdzielnice RPV-AC ZRG

_ \/§x100xIBxLxcos<p _ 1,73x100x77,9x70x0,95 _ 896200,55

= = 42,27mm?
VxAUXU 53x1x400 21200 mm
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Dobrano kabel YAKXS 5x70mm2 do Rozdzielnicy RPV-AC z rozdzielnica RG.

YAKXS 5 x 70 mm2 ktorego: Idd = 195 A
Obcigzalnos¢ dtugotrwata po uwzglednieniu sposobu utozenia kabla i poprawkowego wspotczynnika
temperaturowego wynosi: I, = 195A

Sprawdzenie przewodu ze wzgledu na obcigzalnos¢ dtugotrwatg oraz dobér zabezpieczenia urzadzenia.
Przewod zasilajacy i zabezpieczenie dobrano ze wzordw:
Ip<Iy<lIz
77,9 <80 <195

gdzie:

Iz — prad obcigzeniowy [A]; Iz— prad dopuszczalny dtugotrwaty przewodu [A];
In — prad znamionowy zabezpieczenia [A].

I, <£145-1;

gdzie:

|z— prad dopuszczalny dtugotrwaty przewodu [A];
|, — prad zadziatania zabezpieczenia [A].

Prad zadziatania zabezpieczenia obliczono ze wzoru:

12 = 1.45- IN
I, =1,6 80 =128

128 < 282

Dobér przekroju przewodu ze wzgledu na dopuszczalny spadek napiecia

100 = 50000 * 90
35 % 70 * 4002

Aiop_q = = 1,15%

SPELNIONY JEST WARUNEK PRZEKROJ KABLA DOBRANY PRAWIDLOWO
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VIl. ZESTAWIENIE RYSUNKOW

Rys. nr 1 - Projekt zagospodarowania terenu
Rys. nr 2 — Schemat ideowy instalacji fotowoltaicznej
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