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Rzut dachu — ukfad modutéw — K1
Rzut dachu — konstrukcja wsporcza — K2
Schemat elektryczny mikroinstalacji PV —E1

Przedstawione w koncepcji typy i modele urzadzen stanowity podstawe doboru rozwigzan oraz
obliczen technicznych. Dopuszcza sie uzycie materiatéw réwnowaznych o parametrach nie gorszych
niz przedstawione w opracowaniu, pozwalajgcych na uzyskanie parametréow na poziomie
zaktadanych w opracowaniu projektowym. Rdznica parametréw urzgdzenia réwnowaznego nie
powinna by¢ wieksza niz £3% w stosunku do danych przedstawionych w rozwigzaniach
projektowych.




CZESC |
Opis proponowanych rozwigzan technologicznych

1. Informacje ogélne
1.1 Podstawa opracowania

Projekt technologiczny systemu fotowoltaicznego opracowano w oparciu o:
e inwentaryzacje obiektu,
e wizje lokalng
e dokumentacje techniczng materiatéw i urzadzen,
e wymagania zamawiajgcego
e obowigzujace przepisy i normy.

1.2 Przedmiot i zakres opracowania

Niniejsze opracowanie zawiera rozwigzania techniczne w zakresie montazu systemu
fotowoltaicznego na dachu budynku $wietlicy wiejskiej w m. Radacz, dz. nr 79/23.
Zakres opracowania:

e dobdr optymalnego systemu modutédw fotowoltaicznych wraz z konstrukcjg wsporcza,

o dobdr zabezpieczen, okablowania i urzadzen,

e ochrona przeciwporazeniowej i przeciwprzepieciowej,

e dostosowania instalacji elektrycznej do przytgczenia systemu fotowoltaicznego,

e ochrony przeciwpozarowej

1.3 Opis ogoiny budynku

Obiekt istniejacy, wybudowany w technologii tradycyjnej. Dach o konstrukcji zelbetonowej, kryty
papa.

1.4 Instalacja elektryczna

Obiekt zasilany linig kablowg nN 0,4kV z istniejgcej stacji transformatorowej nalezgcej do Energa
Operator poprzez ztgcze kablowe ZK zlokalizowane na zewnatrz budynku. Ze ztgcza kablowego
zasilana jest rozdzielnica RG zlokalizowana wewnatrz budynku (klatka schodowe — parter).

Od w/w rozdzielnicy nalezy wyprowadzi¢ dwa kable typu YKXS 5x4mm2 i jednym z nich zasili¢
rozdzielnice R.PV-AC montowang na dachu — zgodnie z rysunkiem K1 oraz E1. Drugi z kabli pozostanie
jako rezerwa, na potrzeby pracy inwertera w trybie zasilania awaryjnego (ewentualna rozbudowa w
przysztosci). W rozdzielnicy RG nalezy zainstalowac zabezpieczenie kabla YKXS — S303, zgodnie ze
schematami E1.



2.0pis technologiczny projektowanego systemu fotowoltaicznego — branza konstrukcyjna

Projektowany system PV jest rodzajem systemu dachowego i zostat opracowany na podstawie
standardowych rozwigzan konstrukcyjnych dla dachéw o betonowej konstrukcji nosnej pokrytych
pap3a. Dla celéw niniejszego opracowania wykorzystano rozwigzania systemowe typu — Konstrukcja
bezinwazyjna z ptytami montazowymi na podporach 15 ° firmy CWLundberg (CWL). Dopuszcza sie
uzycie materiatéw réwnowaznych o parametrach nie gorszych niz przedstawione w opracowaniu,
pozwalajgcych na uzyskanie parametréow na poziomie zaktadanych w opracowaniu projektowym.
Rdéznica parametréw urzgdzenia réwnowaznego nie powinna by¢ wieksza niz £3% w stosunku do
danych przedstawionych w rozwigzaniach projektowych.

Lokalizacja systemu

Projektowany system instalowany jest na dachu budynku zlokalizowanego na obszarze wiejskim.
Podana lokalizacja wystepuje w 3 strefie obcigzenia Sniegiem oraz w |l strefie obcigzenia wiatrem (wg
PN-EN 1991-1-3 oraz PN-EN 1991-1-4).

Zacienienie systemu

Wykonana w terenie wizja lokalna wraz z analizg horyzontu oraz zacienienia  wykazuje
wystepowanie przeszkdd w postaci komindw oraz masztéw odgromowych.

2.1. System wsporczy pod panele PV — opis technologii

Projektowany system wsporczy stanowi uktad profili aluminiowych z ptytami montazowymi
wklejanymi na pape.

Podstawowe elementy systemu wsporczego prezentuje ponizsza tabela:

Element Materiat Zdjecie/rysunek

Profil aluminiowy TF50 | Aluminium 23
10,5
=

50,5




Ptytka mocujgca CWL

Stal nierdzewna

tacznik uniwersalny Aluminium
Podpora ,tyt” Aluminium
Podpora ,,przéd” Aluminium




tacznik profili Aluminium
Klema srodkowa Aluminium
uniwersalna

Klema koncowa Aluminium

Sruba imbusowa

Stal nierdzewna

Sruba teowa

Stal nierdzewna




Nakretka Stal nierdzewna

Wiatrownica Aluminium

Papa termozgrzewalna | Tworzywo

System wsporczy pod panele PV — szczegdty montazu

Przed przystgpieniem do montazu konstrukcji nalezy upewnic sie, ze istniejgce pokrycie jest w
dobrym stanie technicznym, nie wystepujg ubytki, nieszczelnosci lub inne uszkodzenia moggce w
przysztosci spowodowad wnikanie wody do srodka budynku.

2.1.1 Instalacja ptyt mocujacych

Ptyty mocujgce CWL nalezy roztozy¢ na dachu w szeregu zgodnie z rysunkiem K2. Ptyty wgrzac
papg termozgrzewalng, zgodnie z instrukcja montazowg producenta. Nie nalezy przekraczaé
maksymalnej odlegtosci pomiedzy ptytami CWL montowanych w jednej linii - max. 150 cm.




2.1.2 Instalowanie profili montazowych i podpor

Profile montazowe TF50 montowac z ztgczach ptyt mocujacych, za pomoca tgcznikdw uniwersalnych
— zachowac uktad jak na rysunku K2. Profile TF50 o dtugosci 5,5m docina¢ lub przedtuzac za pomoca
tacznikéw uniwersalnych, wg potrzeby. Podpory ,,tyt” i ,,prz6d” montowac na profilach TF50 za
pomocg $rub teowych.

S

Rysunek 1. Przyktad rozmieszczenia podpor ,tyt” i ,,przéd” na profilu TF50

2.1.3 Instalowanie modutéw fotowoltaicznych.

Moduty instalowac¢ za pomocg systemowych zitgcz skrajnych i srodkowych do szyn montazowych
zwracajgc uwage na estetyke rozmieszczenia (réwne roztozenie modutéw PV wzgledem siebie (+/-
2mm)).



Rysunek 2. Instalowanie modutéw na podporach

Zachowac uktad modutéw jak na rysunkach — K1, K2.
3.0pis technologiczny projektowanego systemu fotowoltaicznego — branza elektryczna

3.1. Opis systemu fotowoltaicznego

Projektowany system fotowoltaiczny PV stanowi zespdt pradotwodrczy klasyfikowany jako Zzrédto (o
mocy nie przekraczajgcej S50kWp@STC) wykorzystujgce energie odnawialng (stoneczng).
Podstawowym celem wytwarzania energii elektrycznej przez system sg potrzeby wtasne obwodow
odbiorczych budynku , jednak wykonanie go w uktadzie potgczenia réwnolegtego z siecig wewnetrzng
umozliwia oddawanie nadmiaru produkowanej energii w przypadku braku odbioru w tymze obiekcie
—do sieci elektroenergetycznej OSD.

Przyjety ukfad wspdtpracy z siecig — on-grid — oznacza, ze system stanowi element wytwérczy w
publicznej sieci elektroenergetycznej, co wigze sie ze spetnianiem wymogdw okreslonych przepisami,
normami oraz wewnetrznymi regulacjami operatora sieci dystrybucyjnej (instrukcja ruchu i
eksploatacji sieci dystrybucyjnej ENERGA-OPERATOR). W ukitadzie tym nie ma potrzeby
magazynowania energii w akumulatorach, gdyz system nie moze pracowac jako samodzielne,
niezalezne Zrédto zasilania.

W niniejszej dokumentacji przyjeto nastepujgcg nomenklature z zakresu fotowoltaiki
(w nawiasach terminy w j. angielskim):
e ogniwo stoneczne (solar cell) - element pdtprzewodnikowy, w ktédrym nastepuje
konwersja energii promieniowania stonecznego ($wiatta) w energie elektryczng w
wyniku zjawiska fotowoltaicznego
e modut (module)-modut fotowoltaiczny, uktad potgczonych szeregowo Iub
szeregowo-rownolegle ogniw stonecznych. Zestaw fotoogniw jest umieszczony
pomiedzy foliami przezroczystymi PET i EVA oraz szybg ze szkta hartowanego. Catos¢
jest zamknieta w sztywnej, lekkiej ramie. W stosowanych rozwigzaniach praktycznych
najmniejszy, pojedynczy element systemu fotowoltaicznego.
e szereg (string) — uktad potaczonych szeregowo modutow PV
e inwerter (inverter) — falownik, urzadzenie, ktérego podstawowg funkcjg jest zamiana
pradu statego (DC) generowanego przez moduty PV na prad przemienny (AC) o



napieciu i czestotliwosci zgodnych z parametrami sieci OSD. Inwerter moze zawierac
takze elektroniczny, programowalny uktad sterujacy oraz roztacznik DC, oraz AC —
wspotpracujacy z przekaznikiem kontroli faz, ktdéry dziata jako zabezpieczenie przed
pracg wyspowg (roztgcza generator przy wykryciu zaniku fazy lub asymetrii).
e generator (array) — kompletny uktad fotowoltaiczny, na ktéry sktadajg sie szeregi
modutéw PV podtgczone do inwertera sieciowego wraz z okablowaniem i
zabezpieczeniami. System fotowoltaiczny moze sktadaé¢ sie z jednego lub kilku
generatorow PV.
System fotowoltaiczny sieciowy (on-grid) — zasada dziatania, wymagania.
Ogniwa stoneczne konwertujg swiatto stoneczne na energie elektryczng, przy czym ich wydajnosc
zalezy od natezenia padajgcego Swiatta stonecznego. Pojedynczy modut wytwarza prad staty o
parametrach wg charakterystyki prgdowo-napieciowej. Moduty faczy sie w szeregi, ktére nastepnie
przytacza sie réwnolegle do inwertera przeksztatcajgcego prad staty na prad przemienny o
charakterystyce zgodnej ze standardem sieci elektroenergetycznej. Zaréwno po stronie prad statego
(DC) jak i przemiennego (AC) nalezy stosowal zabezpieczenia przetezeniowe, zwarciowe,
przeciwprzepieciowe oraz roztgczniki izolacyjne. System fotowoltaiczny jako mikrozrédto wymaga
ponadto automatycznego roztgczania w przypadku zaniku napiecia w sieci.

W charakterystyce modutdw podaje sie moc maksymalng, a takze napiecie i prad maksymalnego
punktu mocy. Waznym parametrem jest takie wartos¢ pradu zwarcia, stuzgca do obliczania
zabezpieczen przed niebezpiecznymi pradami wstecznymi mogacymi doprowadzi¢ do uszkodzenia
systemu (w systemach z wiekszg iloscig rownolegle potfgczonych szeregdw). Zagrozeniem dla
dziatania systemu sg czesciowe zacienienia pojedynczych modutéw, ktére przy nastonecznieniu
pozostatych prowadza do powstawania tzw. hot spotéw i w konsekwencji wypalenia zacienianych
modutéw. W celu wyeliminowania tego zagrozenia stosuje sie diody mostkujgce (by-pass)
wbudowane do kazdego modutu PV.

Dodatkowo, ze wzgledu na zacieniania od strony istniejgcych kominéw, a takze roine katy
nachylenia potfaci dachowej, czes¢ modutéw naleizy wyposazy¢ w optymalizatory mocy np. TIGO
TS-A-O 700W - zgodnie z rysunkiem K1.

3.2. Rozwigzanie technologiczne

W budynku projektuje sie systemy fotowoltaiczne o sumarycznej mocy 9,18 kWp.
Moc instalacji przytaczonej do jednego PPE nie przekracza¢ bedzie 50kWp, co zgodnie z ustawg o
odnawialnych Zzrddtach energii nie wymaga uzyskania pozwolenia na budowe.

System zaprojektowano w oparciu o technologie i dane techniczne modutéw Monokrystalicznych JA
Solar JAM72S30 o mocy 540Wp kazdy. Dopuszcza sie uzycie modutdw rownowaznych o parametrach
nie gorszych niz przedstawione w opracowaniu, pozwalajgcych na uzyskanie parametréw na
poziomie zaktadanych w opracowaniu projektowym. Réznica parametréw urzgdzenia réwnowaznego
nie powinna by¢ wieksza niz 3% w stosunku do danych przedstawionych w rozwigzaniach
projektowych.



PARAMETRY ELEKTRYCZNE W STC

P JAM72S30 JAMT72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72830 JAM72530
-5630/MR -535/MR -540/MR -545/MR -550/MR -555/MR

Moc maks. znamionowa (Pmax) [W] 530 535 540 545 550 555

Napiggie jatowe (Voc) [V] 49,30 49,45 49,60 49,75 49,90 50,02

Maksymalne napiggie zasilania (Vmp) [V] 41,31 41,47 41,64 41,80 41,96 42,11

Prad zwarciowy (Isc) [A] 13,72 13,79 13,86 13,93 14,00 14,07

Maksymalny pobgr pradu (Imp) [A] 12,83 12,90 12,97 13,04 13,11 13,18

Sprawnogé modulu [%] 20,5 20,7 20,9 211 213 21,5

Tolerancja mocy 0~+5W

Wspeiczynnik temperaturowy Isc (q_lsc) +0,045%/°C

Wspsiczynnik temperaturowy Voc (B_\oc) -0,275%/°C

Wspoiczynnik temperaturowy Pmax (y_Pmp) -0,350%/°C

STC Natezenie promieniowania 1000W/m?, temperatura ogniwa 25°C, masa powietrza AM 1.5 G

Uwaga: Dane elektryczne zawarte w tej karcie katalogowej nie odnoszg sig do pojedynczego modufy i nie sg one cZgéCig oferty. sza jedynie do poréwnywania roznych typow moduy

PARAMETRY ELEKTRYCZNE W NOCT WARUNKI PRACY
JAM72S30  JAM72S30  JAM72S30  JAM72S30  JAM72S30  JAM72S30 o
TYP 530/MR -535/MR 540/MR -545/MR _550/MR _555/MR Maksymalne napigcie ukiadu 1000V/1500v DC

Moc maks. znamionowa St RES
(Pmax) [W] 401 405 408 412 416 420 Temperatura pracy -40°C~+85°C

Maksymalny prad
Napigcie jalowe (Voc) [V] 46,18 46,31 46,43 46,55 46,68 46,85 znamionowy bezpiecznika w 25A
potgczeniach szeregowych

Maksymalne obciqzenie

Maksymalne napigecie pracy statyczne, przod™ 5400 Pa

(Vimp) [V] 38,57 38,78 38,99 39,20 39,43 39,66 Maksymalne obcjazenie 2400 Pa
statyczne, tyt*

Prad zwarciowy (Isc) [A] 11,01 11,05 11,09 11,13 11,17 11,21 NOCT 45+2°C

?"a"syma'"" orad pracy (Imp) 4 39 10,43 10,47 10,51 1055 10,59 Klasa bezpieczefstwa Klasa I

Natezenie promieniowania 800 W/m?, temperatura otoczenia 20°C,

NOCT £d st . $¢ i ien L 1/ Kkl
oc predkos¢ wiatru 1 m/s, masa powietrza AM 1.5 G Odpormosé modutu na ogief UL typ 1/ Klasa C
* Dla instalacji NexTracker, maksymalne obciazenie statyczne z przodu wynosi 2000 Pa, podczas gdy maksymalne obciazenie statyczne z tytu wynosi 2000 Pa

Krzywa prad-napiecie JAM72530-540/MR Krzywa moc-napigcie JAM72S30-540/MR Krzywa prad-napiecie JAM72S30-540/MR
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Parametry podane dla STC: Nastonecznienie 1000W/m2, Temperatura ogniwa 25° C, AM 1.5
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Wymiary modutu:
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Podstawowe dane systemu:

Swietlica Wiejska w m. Radacz PV

Typ modutéw 540Wp
WEJSCIE MPPT1

Liczba modutéw PV w szeregu 9

Liczba szeregdéw potgczonych réwnolegle 1
WEJSCIE MPPT2

Liczba modutéw PV w szeregu 8

Liczba szeregdw potaczonych réwnolegle 1
Catkowita liczba modutéw podtgczonych do

inwertera 17
Inwerter Huawei SUN2000 8KTL-M1
Moc znamionowa systemu 9,18 kWp

Szczegdty potaczen, rozdzielnic, aparatow i zabezpieczen pokazano na schematach ideowych w czesci
rysunkowej niniejszego opracowania — schematach E1.

3.3 Dobér inwerteréow, zabezpieczen, okablowania i urzadzen, zabezpieczenia zwarciowe i
przetezeniowe DC

zabezpieczenia przetezeniowe i zwarciowe
Jako zabezpieczenia po stronie AC nalezy stosowaé wytgczniki nadmiarowo-pragdowe S303 oraz S304
wedtug schematoéw elektrycznych E1 .

zabezpieczenia przeciwprzepieciowe

Strona DC zabezpieczona jest poprzez ochronniki przepie¢ typu B+C-PV zabudowane w rozdzielnicy
R.PV-DC zlokalizowanej na dachu, przy inwerterze. Jako zabezpieczenia przeciwprzepieciowe strony
AC zastosowany bedzie ochronnik (T1+T2, dawna kl. B+C) zabudowany w rozdzielnicy R.PV-AC
zlokalizowanej na dachu, przy inwerterze. Szczegétowe zasady stosowania ochrony
przeciwprzepieciowej podano ponizej w punkcie pt. ochrona przeciwprzepieciowa.

roztaczniki
Zaréwno po stronie DC jak i AC nalezy zastosowad roztgczniki izolacyjne do izolacyjnego roztgczania

wszystkich biegundéw instalacji (przerwa zestykowa min. 1,5mm oraz wytrzymato$¢ na napiecie
udarowe 2500V). Strona DC roztgczana bedzie poprzez roztgcznik (tzw. DC-switch) wbudowany w
inwerter fotowoltaiczny. Po stronie AC funkcje roztgcznika petni¢ bedzie wytgcznik nadmiarowo-
pragdowy S304 montowany w rozdzielnicy R.PV-AC przy inwerterze.

inwertery
W niniejszym opracowaniu przyjeto urzadzenie o parametrach:

Huawei SUN2000 8KTL-M1. Dopuszcza sie uzycie inwertera réwnowaznego o parametrach nie
gorszych niz przedstawione w opracowaniu, pozwalajgcych na uzyskanie parametrow na poziomie
zaktadanych w opracowaniu projektowym. Rdznica parametréw urzadzenia réwnowazinego nie
powinna by¢ wieksza niz 3% w stosunku do danych przedstawionych w rozwigzaniach projektowych.
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Dodatkowo, zastosowany inwerter musi mie¢ funkcje pracy hybrydowej — mozliwo$¢ podtaczenia
magazynu energii, oraz wyjscie AC na potrzeby zasilania rezerwowego (tzw. Backup).

Specyfikacja techniczna

Sprawnosc¢ maksymalna
Sprawnos¢ europejska

Zalecana maksymalna moc PV 1
Maksymalne napiecie wejsciowe 2
Zakres napiecia roboczego 3
Napiecie startowe

Znamionowe napiecie wejsciowe
Maksymalny prad roboczy MPPT
Maks. prad zwarciowy MPPT
llosé MPPT

Maksymalna iloé¢ wejs¢ MPPT

Kompatybilny akumulator
Zakres napigcia roboczego
Maksymalny prad roboczy
Maksymalna moc tadowania
Maksymalna moc roztadowania

Potaczenie sieciowe

Znamionowa moc wyjsciowa
Maksymalna moc pozorna
Znamionowe napiecie wyjsciowe
Znamionowa czestotliwosc¢ sieci AC
Maksymalny prad wyjsciowy

Zakres regulacji wspotczynnika mocy
Wsp. zawartosci harmonicznych THD

Maksymalna moc pozorna
Znamionowe napiecie wyjsciowe
Maksymalny prad wyjsciowy

Zakeres regulacji wspétczynnika mocy

Urzadzenie odtaczajace po stronie wejscia
Zabezpieczenie przed praca wyspow3
Zabezpieczenie przed odwrotna
polaryzacjg DC

Monitorowanie stanu izolacji

Ochronnik przeciwprzepieciowy DC
Ochronnik przeciwprzepieciowy AC
Monitoring pradéw réznicowych (RCMU)
Zabezpieczenie nadpradowe AC
Zabezpieczenie przeciwzwarciowe AC
Ochrona przeciwprzepieciowa AC
Zabezpieczenie przed tukiem elektrycznym
Odbiornik do zdalnego sterowania
Zintegrowana funkcja PID recovery 5
Zabezpieczenie przed tadowaniem
akumulatora z sieci

Zakres temperatury pracy

Wilgotno$é wzgledna

Maksymalna wysokos¢ pracy
Chtodzenie

Wyswietlacz

Komunikacja

Waga (z uchwytem montazowym)
Wymiary (z uchwytem montazowym)
Stopien ochrony

Kompatybilny optymalizator

._Certyfikat

Normy dot. potaczenia sieciowego

SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000
-3KTL-M1 -4KTL-M1 -5KTL-M1 -6KTL-M1 -8KTL-M1 -10KTL-M1
Sprawnos¢
98,2% 98,3% 98,4% 98,6% 98,6% 98,6%
96,7% 97,1% 97,5% 97,7% 98,0% 98,1%
Wejscie (PV)

4500 Wp 6000 Wp 7500 Wp 9000 Wp 12 000 Wp 15 000 Wp
1100V
140V ~ 980 V
200V
600 V
135A
195 A
2

1
Wejscie (Akumulator DC)

System magazynowania energii HUAWEI LUNA2000 5kWh - 30kwWh

600V ~ 980V
16,7 A
10000W
3300wW 4400 W 5500 W 6600 W 8800 W 10000 W
Wyijscie (On Grid)
Tréjfazowe
3000 W 4000 W 5000 W 6000 W 8000 W 10000 W
3300 VA 4400 VA 5500 VA 6600 VA 8800 VA 11000 VA 4
220V AC/ 380V AC, 230V AC /400 V AC, 3W / N+PE
50 Hz / 60 Hz
51A 6,8 A 85A 10,1A 135A 16,5 A
0,8 wyprzedzajacy... 0,8 opdZniony
< 3%

Wyjscie (Zasilanie rezerwowe przez Backup Box-B1)
3000 VA 3300 VA 3300 VA 3300 VA 3300 VA 3300 VA
220V /230V
136A 15A 15A 15A 15A 15A
0,8 wyprzedzajacy... 0,8 opdZniony

Cechy i zabezpieczenia
Tak
Tak

Tak

Tak
Tak, typ Il zgodnie z EN / |EC 61643-11
Tak, typ Il zgodnie z EN / [EC 61643-11

Tak

Tak

Tak

Tak

Tak

Tak

Tak

Tak

Dane og6lne
-25°C~ +60°C
0%RH ~100%RH
0 - 4000 m (Obnizenie parametrow znamionowych powyzej 2000 m)
Konwekcja naturalna
Wskazniki LED; Zintegrowana WLAN + FusionSolar App
RS485; ModbusRTU (SunSpec Modbus); WLAN/Ethernet przez Smart Dongle-WLAN-FE; 4G / 3G / 2G przez Smart Dongle-4G (opcjonalnie)

17 kg

525 x 470 x 146,5 mm
IP65

Zgodnos¢ z optymalizatorem
SUN2000-450W-P

Zgodnos¢ z norma (wigcej informacji dostepnych na zyczenie)

EN/IEC 62109-1, EN/IEC 62109-2, IEC 62116
G98, G99, EN 50438, CEl 0-21, VDE-AR-N-4105, AS 4777, C10/11, ABNT, UTE C15-712, RD 1699, TOR D4, NRS 097-2-1,
IEC61727, IEC62116, DEWA 2.0
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W zaleznosci od modelu inwerter moze taczyc takze funkcje roztgcznika DC, zabezpieczen DC (po
zastosowaniu odpowiednich wktadek topikowych), zabezpieczen AC, czy roztgcznika AC z
zabezpieczeniem przeciwko pracy wyspowe] (zamiast oddzielnego przekaznika napieciowego).
Realizowanie dodatkowych funkcji mozna uznac za skuteczne, jezeli inwerter spetnia wymagania
podane przy zastepowanych urzgdzeniach.

przewody
Do taczenia szeregowego modutéw nalezy stosowac kable jednozytowe gietkie H1Z22Z2-K w specjalnej

izolacji do stosowania w systemach fotowoltaicznych. Do przewoddw stosowac systemowe akcesoria
taczeniowe - dtawiki, ztgcza, wtyki, itp.

Stosowane przewody muszg spetniaé nastepujgce wymagania:
e napiecie robocze systemu fotowoltaicznego do 1,5kV DC
e temperatura pracy od -40°C do+120°C
e odpornos$¢ na promieniowanie UV i ozon
e odpornosc¢ na Srodowisko kwasne i warunki atmosferyczne (wiatr, deszcz)

Po stronie AC stosowa¢ przewody wielozytowe w uktadzie TN-S w izolacji poliwinylowej i ostonie
polietylen usieciowany 450/750V.

Przekroje przewoddéw podano na schemacie E1.

rozdzielnice

W przedmiotowym systemie fotowoltaicznym  przewiduje sie zainstalowanie dodatkowych
rozdzielnic R.PV-AC oraz R.PV-DC instalowanych na dachu przy inwerterze. Rozdzielnice powinna by¢
wykonane w klasie IP65 umozliwiajgcej ich montaz na zewnatrz.

trasy kablowe
Przewody DC na dachu nalezy prowadzi¢ w stalowych korytach kablowych, przytwierdzonych do

uchwytow betonowych w tworzywie PVC. Uchwyty za$ nalezy przyklei¢ na mase bitumiczng do papy.
Na dachu kable AC prowadzi¢ nalezy w stalowych korytach kablowych. Kabel AC z dachu, nalezy
prowadzi¢ przez poszczegdlne kondygnacje do parteru gdzie zlokalizowana bedzie rozdzielnica RG.
Wewnatrz budynku trasy kablowe AC prowadzi¢ w rurach PVC na tynkowo. Prace wykona¢ zgodnie
z rysunkami K1 i K2.

Uwaga!

Przejscia kabla AC przez stropy poszczegdlnych kondygnacji nalezy obrobi¢ masg ogniochronng np.
typu Promat. Podobnie nalezy postgpi¢ z przejscie trasy DC z dachu niskiego na wyiszy -
pomalowac masg kable i koryto na odcinku ok. 100 cm z obu stron ogniomuru.

3.4. Szczegoty montazu elektrycznego systemu

Moduty faczyé pomiedzy sobg szeregowo przewodami PV jednozytlowymi z zastosowaniem
elementéw systemowych — ztgczek, dtawikow, itp. akcesoriow kablowych (w standardzie MC4).
Przewody ukfadaé¢ pomiedzy modutami bez pozostawiania luznych odcinkéw. Przy dalszych
odlegtosciach stosowa¢ uchwyty systemowe montowane do dachu. Niedopuszczalne jest
pozostawianie kabli luzem bez mocowania. Przewody taczace szeregi modutéw sprowadzi¢ do
inwertera. Inwertery zamontowac Scisle wg instrukcji producenta z uwzglednieniem wskazéwek
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odnosnie odstepdéw i przestrzeni wentylacyjnej. Inwertery montowac na pétnocnej czesci komindéw
lub oston projektowanych pomp ciepta. W razie potrzeby, wykona¢ pod-konstrukcje mocujgce
inwertery do w/w elementédw na dachu. Dokona¢ niezbednej konfiguracji ustawien, zainstalowac
wymagane bezpieczniki, podfaczyé przewody.

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami po ukonczeniu prac montazowych i instalacyjnych nalezy
zgtosi¢ instalacje wfasciwemu OSD — w przypadku projektowanej instalacji — Energa Operator
o/Koszalin.

3.5.0chrona przeciwporazeniowa

Podstawowg ochrone przed porazeniami pragdem elektrycznym, zaréwno po stronie DC jak i AC,
stanowi izolacja przewodow, kabli i urzadzen elektrycznych oraz stosowanie obuddw z materiatéw
izolacyjnych. Po stronie AC ochrona realizowana jest poprzez samoczynne wytgczenie zasilania
realizowane przez wytaczniki nadmiarowo-pragdowe S303 oraz S304.

Prawidtowos$¢ dziatania systemu ochrony od porazen nalezy sprawdzi¢ pomiarami po zrealizowaniu
kompletnego zasilania.

3.6.0chrona przeciwprzepieciowa i odgromowa

Ze wzgledu na narazenie kazdego systemu fotowoltaicznego na przepiecia atmosferyczne, zaréwno
po stronie modutdéw PV jak i sieci elektroenergetycznej, w celu ochrony systemu przed uszkodzeniami
nalezy stosowac system ochrony przeciwprzepieciowej zarowno po stronie DC jak i AC inwertera. Po
stronie DC ochrona przeciwprzepieciowa realizowana jest przez zabezpieczenie typu SPD B+C-PV. Po
stronie AC zastosowac SPD typu I+l (B+C) — wszystkie aparaty zabudowane w rozdzielnicach R.PV-DC
i R.PV-AC, zgodnie ze schematem E1.

SPD taczy¢ z uziemieniem o mozliwie niskiej rezystancji (zalecana R<10Q) — od GSU budynku (piwnica,
pom. -1.2) doprowadzi¢ przewdd typu LgY 1x16mm?2 zo.

Dodatkowo, naleizy obja¢ uziemionymi potaczeniami wyréwnawczymi wszystkie metalowe
elementy instalacji fotowoltaicznej — w tym ramy modutéw fotowoltaicznych

Ponadto nalezy objg¢ uziemionymi pofgczeniami wyréwnawczymi wszystkie elementy metalowe w
rozdzielnicach — szyny, uchwyty metalowe, itp. — ktére nie sg uziemione, a ktére mogg stwarzac
zagrozenie na skutek rdznicy potencjatu.

3.7. Dobor systemu monitoringu , wizualizacji i archiwizacji danych i sterowania zewnetrznymi
odbiornikami energii

Inwertery muszg byé wyposazony w przewodowg (LAN) oraz bezprzewodowa (WLAN) komunikacje,

ktora umozliwia komunikacje z nimi poprzez Internet. Inwerter podtgczony do Internetu i logicznie
dodany do istniejgcego systemu monitoringu w aplikacji www.

Wizualizacja

Praca systemu fotowoltaicznego bedzie mogta byé prezentowana na monitorze komputerowym,
telewizorze typu smart oraz dowolnego urzgdzenia obstugujgcego format HTML. Na monitorze bedg
dostepne informacje dotyczace:

e Wyprodukowanej energii elektrycznej dziennej, miesiecznej, rocznej
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e Biezgcej produkcji energii elektrycznej
e Stanu urzadzen automatyki
e Ograniczenia emisji CO2

Komunikacja, monitoring i zbieranie danych

System zostanie wyposazony w pamiec trwatg o pojemnosci umozliwiajacg archiwizacje danych
dotyczacych:

e Produkcji energii
e Awarii i btedéw systemu (dziennik zdarzen)
e Parametrdéw pracy pozostatych komponentéw systemu

System zbierania danych zostanie logicznie potgczony z systemem prezentacji danych. Ogdlne dane
beda udostepniane powszechnie. Dane serwisowe beda dostepne z poziomu przegladarki
internetowej po wprowadzeniu hasta. Zmiana parametréw nominalnych urzadzen przez uzytkownika
systemoOw zostanie trwale wytgczona co zapobiegnie przypadkowym zmianom parametréow i uchroni
system przed wtamaniem internetowym.

Na etapie budowy instalacji PV do inwerteréw nalezy doprowadzi¢ przewdd typu cat.6e F/UTP
4x2x0,57 outdoor z istniejgcej szafy lub szaf PDO (Punktu Dystrybucji Okablowania).

Dodatkowo, pomiedzy falownikiem, a rozdzielnicg gtéwnga RG nalezy utozyé¢ przewdd cat.6eF/UTP
outdoor oraz YKXS 5x4mm2 - jako rezerwa, na potrzeby przysztej rozbudowy systemu PV o
magazyn energii.

4. Charakterystyka zagrozenia pozarowego

Celem rozdziatu opracowania jest wskazanie warunkéw ochrony przeciwpozarowej dla
nowoprojektowanej instalacji fotowoltaiczne;j.

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 wzgledem ochrony przeciwpozarowej (Dz.
U. z 2015r., poz. 2117). Z uwagi na projektowang moc instalacji PV niniejszy projekt wymaga
obowigzkowemu uzgodnieniu pod wzgledem zgodnosci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowe;j z
uwagi na Art. 29 ust. 2. 6kt. 16. (Dz. U. 2019 poz. 1186 z pdzn. 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 warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z2017 r.
poz. 2285).
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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 budynkdéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw
(Dz. U.z2010r. nr 109, poz. 719)

5) Ustawa Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (Dz. U. 2019 poz. 1186 z pdzn. zm.)

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

7) PN-EN IEC 61730-1:2018-06 Ocena bezpieczeristwa modutu fotowoltaicznego (PV) — Czes¢ 1:
Wymagania dotyczace konstrukcji;

8) PN-EN IEC 61730-2:2018-06 Ocena bezpieczeristwa modutu fotowoltaicznego (PV) — Czesc¢ 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 —Cze$¢ 1: Systemy
podfaczone do sieci — Dokumentacja, odbiory i nadzér;

4.1.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” -
prawidtowo zaprojektowana oraz eksploatowana instalacja nie stwarza zwiekszonego ryzyka
powstania pozaru w budynku. Podobne wnioski ptyng réwniez z innych raportéw opublikowanych
m.in. przez TUV Rheinland we wspétpracy z Instytutem Systeméw Energetyki Stonecznej im.
Fraunhofera gdzie wskazuje sie, ze pozary wywotane przez system PV stanowgq zaledwie 0,016% w
odniesieniu do wszystkich instalacji fotowoltaicznych powstatych w Niemczech. Analiza wykazata, ze
ponad 70% pozaréw wynika z wptywow zewnetrznych (poza urzadzeniem) lub btedéw montazowych.
Zaledwie 10% przyczyn wszystkich pozaréw jest usterka falownika. Szczegétowa analiza przyczyn
awarii dla zdarzen pozarowych wskazata wystgpienie tuku elektrycznego jako gtéwng przyczyne
pozardow z udziatem systeméw fotowoltaicznych. Wystgpienie tuku wynika przede wszystkim:

a) nieprawidtowego uzycia ztgczek (zle dobrane, niekompatybilne),

b) nieprawidtowo zacisniete styki ztgcza,

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

d) btednie wykonane potgczenia umozliwiajgce wnikanie wilgoci w ztgczach, skrzynkach
potfaczeniowych i przetgcznikach,

e) poluzowanie zaciskdw Srubowych w puszkach przytgczeniowych Iub wyltgcznikach
izolacyjnych powstate najczesciej w wyniku btedéw montazowych

f) zte, niezgodne ze sztukg wykonane lutowanie potgczenia w skrzynce przytaczeniowej modutu
PV
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g) nieprawidtowego podtgczenia izolatorow przepieé lub - w przypadku zewnetrznych puszek -
zastosowanie w nieodpowiedniej klasie zabezpieczenia przed czynnikami zewnetrznymi,
w wyniku uszkodzenia izolacji, kabla lub zbyt duzego kata giecia kabli.

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

4.2.Informacje o kategorii zagrozenia ludzi przedmiotowego budynku

Budynek dla ktérego projektowana jest instalacja fotowoltaiczna, to budynek $wietlicy wiejskiej
zaliczony do kategorii zagrozenia ludzi ZL Ill.

4.3. Miejsce montazu paneli fotowoltaicznych, falownika oraz sposéb przeprowadzenia przewodéw

DC pomiedzy modutami a falownikiem

W przedmiotowym budynku moduty instalacji fotowoltaicznej zlokalizowane bedg na dachu budynku
natomiast montaz falownika przewiduje sie wykonaé réwniez na dachu - zgodnie z rysunkiem K1.
Trasa przewoddow DC od modutéw do falownika przewidziana jest w nastepujgcy sposéb: przewody
DC przebiega¢ bedg pomiedzy poszczegéinymi modutami, nastepnie doprowadzone zostang do
miejsca w ktéorym zainstalowany bedzie inwerter. Wszelkie trasy kablowe na dachu naleiy
wykona¢ w stalowych korytach kablowych, z zabezpieczeniem ostrych krawedzi np. poprzez rure
typu peszel UV.

4.4.Przewidywana gestosc obcigzenia ogniowego

Dla przedmiotowego budynku gestosci obcigzenia ogniowego nie oblicza sie. Gesto$¢ obcigzenia
pojedynczych pomieszczen technicznych oraz innych przestrzeni PM bedzie wynosita do 500 MJ/m?2.
4.5.0cena zagrozenia wybuchem pomieszczen oraz przestrzeni zewnetrznych

Przyjeta funkcja poszczegélnych segmentéow budynku nie przewiduje wystepowania substancji
mogacych powodowad wystepowanie stref zagrozenia wybuchem — w tym réwniez na dachu tj. brak
zlokalizowanych kanatéw wentylacji bezpieczenstwa pracujgcej w strefach lub pomieszczeniach
zagrozonych wybuchem.

Dla projektowanego budynku nie przyjmuje sie dodatkowych obostrzen z uwagi na lokalizacje
komponentdéw instalacji fotowoltaiczne;j.

4.6.Informacje o stopniu rozprzestrzeniania ognia elementéw budowlanych

W budynku zaprojektowano instalacje, ktére nie stanowi przekrycia dachu ktérych mowa § 216, §
218 §219 §235 §271 §274 §287 w Warunkach Technicznych. Zatem nie okresla sie w tym przypadku
koniecznosci stosowania paneli odpowiedniej klasyfikacji w zakresie odpornosci dachdw na ogien
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zewnetrznych zgodnie np. Polskg Normg PN-ENV 1187:2004 , Metody badan oddziatywania ognia
zewnetrznego na dachy”; badanie 1. Warunkiem stosowania komponentéw PV w przedmiotowym
budynku jest zaprojektowanie instalacji w oparciu o urzadzenia dopuszczonych do stosowania z
odpowiednimi normami i zawartymi w nich wymaganiami bezpieczeristwa w tym palnosci.

4.7.Podziat obiektu na strefy pozarowe oraz strefy dymowe

Z uwagi na podziat budynkdow na strefy pozarowe przy projektowaniu niniejszej instalacji
fotowoltaicznej trzymano sie nastepujgcych wymogdéw wynikajgcych z warunkéw technicznych

— Panele fotowoltaiczne projektowane sg poza niepalnymi pasami stuzgcymi do oddzielen
ppoz.

— Niezaleznie od wystepowania niepalnych paséw o ktérych mowa powyzej, zapewnia sie
zachowanie odlegtosci 2,5m wzgledem $ciany oddzielenia przeciwpozarowego.

— W stropie oddzielenia przeciwpozarowego nie przewiduje sie perforacji stropu o
powierzchni powyzej 0,5% powierzchni stropu.

— W niniejszym projekcie przyjeto zasade nie projektowania komponentéw instalacji PV
w pasach z materiatu niepalnego tj. 2m El 60 przewidzianych na granicy stref
pozarowych. Pomimo braku obostrzedn Warunkéw Technicznych w zakresie
wystepowania instalacji w obrebie paséw niepalnych, rozwigzanie przyjeto jako dobrg
praktyke inzynierska.

— W przypadku lokalizacji modutéw PV na dachach w sasiedztwie $ciany oddzielenia
przeciwpozarowego ponizej odlegtosci 2,5 m lub gérna krawedZ modutu PV powinna
by¢ minimum 0,3 m ponizej gérnej granicy $ciany oddzielenia przeciwpozarowego, np.
zgodnie z norma VdS 2234.

BW. 0=30cm
KTW: @z 50 cm

4.8.Informacje o usytuowaniu z uwagi na bezpieczenstwo pozarowe, w tym o odlegtosci od
obiektow sgsiadujacych

Instalacja fotowoltaiczna projektowana w przedmiotowym obiekcie pozostaje bez wptywu na
wymagania w zakresie usytuowania budynku wzgledem sasiednich obiektéw, granicy dziatki oraz
drég stanowigcych dojazd dla ekip ratowniczych oraz drég pozarowych.
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4.9.Informacje o warunkach i strategii ewakuacji ludzi lub ich uratowania w inny sposéb

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

4.10. Informacje o sposobie zabezpieczenia przeciwpozarowego instalacji PV, a takie rozwigzania
zmniejszajgce ryzyko powstania pozaru.

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

— Potgczenia DC zaprojektowano za pomocg szybkoztgczek tego samego typu i
producenta.

— Zminimalizowano w instalacji ilos¢ potgczen DC.

— Trasy przewoddw DC na pfaskich dachach poprowadzono w metalowych korytach
kablowych trwale przymocowanych do dachu (eliminujgc wszelkie ostre krawedzie).

—  Woykluczono prowadzenie kabli DC bezposrednio po potaci dachu.

— Kable instalacji PV nie beda prowadzone w obrebie czynnych szachtéw wentylacyjnych.

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

4.11. Wyposazenie w gasnice

Nalezy zapewni¢ wyposazenie instalacji PV w gasnice proszkowga 4 kg ABC zlokalizowang w poblizu
falownika. Do gasnicy winien by¢ zapewniony dostep o szerokosci nie mniejszej niz 1 metr.

4.12. Przeciwpozarowy wytacznik pragdu PWP

Z uwagi na to, ze instalacja PV montowana jest na budynku swietlicy wiejskiej o kubaturze powyzej
1000 m*® wymaga sie zastosowania przeciwpozarowego wytgcznika pradu.

Z racji tego, ze instalacja PWP jest urzgdzeniem przeciwpozarowym w mys| par 2 Rozporzadzenia ws.
ochrony przeciwpozarowej budynkéw innych obiektéw budowlanych i terenéw wtasciciel obiektu
jest zobowigzany do zapewnienia takiej instalacji — niezalezenie od tego czy bytaby projektowana
instalacja fotowoltaiczna czy nie. Budynek bedzie wyposazony w wytgczniki pragdu PWP —wg
odrebnego opracowania. Rozmieszczenie przycisku PWP pokazano na rysunku K3.
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4.13. Sposob zapewnienia bezpieczenstwa dla ekip ratowniczo-gasniczych

W budynku obwody DC majgce szczegdlne znaczenie dla stuzb podczas prowadzenia dziatah
ratowniczych. Obwadd pradu statego (okablowanie DC) znajduje sie pomiedzy elementami generatora
stonecznego a falownikiem. Napiecie DC w tym obwodzie najczesciej zawiera sie w zakresie 470-800
V, w pewnych warunkach pogodowych moze by¢ jeszcze wyzsze. Do porazenia prgdem statym moze
dojs¢ w przypadku kontaktu (dotkniecia) jednoczesnie biegunéw dodatniego i ujemnego. Podczas
dziatan ratowniczych i awaryjnych standéw pracy instalacji PV szczegdlne zagrozenie stanowig
uszkodzenia elementdéw instalacji PV, w tym przede wszystkim okablowania. Do przeniesienia
napiecia moze doj$¢ np. na ramie/mocowaniu uziemionego modutu PV poprzez wyréwnanie
potencjatéw. Takie przeniesienie napiecia moze doprowadzi¢ do porazenia pragdem przy dotknieciu
(poruszeniu) innego przewodu. Do porazenia moze dojs¢ réwniez w przypadku bezposredniego
kontaktu z uszkodzonym przewodem DC w budynku. Dlatego przyjete zabezpieczenia majg na celu
zminimalizowanie ryzyka porazenia pradem elektrycznym:

Wewnatrz budynku nie projektuje sie poziomych i pionowych tras kablowych. Inwerter i
trasy kablowe DC zamontowane zostang tylko na poziomie dachu.

4.14. Plan instalacji fotowoltaicznej dla ekip ratowniczych

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

— obszar lokalizacji modutéw PV,

— lokalizacje falownika/éw PV,

— miejsca usytuowania elementu (np. roztgcznika) zapewniajgcego odtgczenie napiecia po
stronie DC falownika (nawet jesli stanowi wyposazenie falownika PV),

— przebieg tras przewoddéw pradu statego (po stronie DC) pozostajgcych pod napieciem,

— opcjonalnie przebiegu tras kablowych pradu przemiennego,

— legende zastosowanych oznaczen graficznych i literowych,

— wskazanie oséb lub podmiotéw opracowujacych plan oraz date jego opracowania

4.15. Oznakowanie budynku

Obiekty, w ktdrych zamontowana jest instalacja PV, powinny by¢ oznakowane. Odpowiednie
oznakowanie i plan instalacji fotowoltaicznej obiektu sg dla ekip ratowniczych istotnym elementem
majacym wplyw na szybkie przeprowadzenie rozpoznania i podjecie wtasciwych decyzji. Sg one
pomocne zaréwno dla osdb znajdujacych sie w srodku, jak i na zewnatrz budynku. Informujg miedzy
innymi o lokalizacji wytgcznikow DC. Piktogramy informujgce o zastosowaniu instalacji PV powinny
by¢ umieszczone:

e w rozdzielni gtéwnej budynku,
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* obok gtéwnego licznika energii (jesli jest oddalony od rozdzielni gtdwnej),
¢ obok gtdwnego wytgcznika,

e w rozdzielnicy, w ktdrej instalacja fotowoltaiczna przytgczona jest do instalacji elektrycznej
budynku.

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

4.16. Woda do zewnetrznego gaszenia pozaru oraz drogi pozarowe

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

5. Normy i przepisy zwigzane

PN-EN 1999-1-1:2011 - Projektowanie konstrukcji aluminiowych -- Czes¢ 1-1: Reguty ogdlne

PN-EN 1995-1-1 2010 Projektowanie konstrukcji drewnianych. Postanowienia ogdlne.

PN-EN 1993-1-1:2006 Czes¢ 1-1: Reguty ogdlne i reguty dla budynkéw

PN-EN 1991-1-3 Oddziatywania na konstrukcje, oddziatywania ogdlne cze$¢ 1-3 — obcigzenie $niegiem
PN-EN 1991-1-4 Oddziatywania na konstrukcje, oddziatywania ogdélne czesé¢ 1-4 — oddziatywania
wiatru,

PN-EN 62548 Wymagania projektowe dla systemoéw fotowoltaicznych (PV)

PN-IEC 60269-6: Bezpieczniki topikowe niskonapieciowe — cz.6: Wymagania dodatkowe dotyczace
wktadek topikowych gPV do zabezpieczania fotowoltaicznych systeméw energetycznych.

PN-EN 61730: Ocena bezpieczeristwa modutu fotowoltaicznego

PN-EN 50521: Ztgcza elektryczne do zastosowan w systemach fotowoltaicznych

VDE 0126-1-1: Aparaty automatycznego roztgczania pomiedzy generatorem a siecig publiczng
niskiego napiecia

PN-HD 60364-4-41: Instalacje elektryczne niskiego napiecia ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed porazeniem elektrycznym.

PN-HD 60364-6: Instalacje elektryczne niskiego napiecia Czes$¢ 6: Sprawdzanie

PN-EN 62305-1:2008, Ochrona odgromowa — Czes¢ 1: Wymagania ogdlne.
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PN-EN 62305-3:2009, Ochrona odgromowa — Czes¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektéw budowlanych i
zagrozenie zycia.

6. Uwagi koncowe

Wymagania ogdlne dot. wykonania instalacji

Prace zwigzane z urzadzeniami i instalacjami elektrycznymi mogg wykonywac jedynie osoby
posiadajgce odpowiednie kwalifikacje i uprawnienia. Do wszelkich robdt wykonywanych na dachach
budynkéw majg zastosowanie przepisy dot. prac na wysokosci.

Po wykonaniu robdt opisanych w projekcie nalezy przeprowadzi¢ inwentaryzacje powykonawczg,
wymagane badania i pomiary elektryczne, oraz rozruch technologiczny systemu. Czynnosci te
udokumentowaé w protokdtach odbiorczych. Protokoty przekaza¢ w czasie odbioru uzytkownikowi.

Przytaczenie systemu fotowoltaicznego do sieci OSD

Inwestycja polegajaca na instalacji systemu fotowoltaicznego na dachu budynku w S$wietle
obowigzujgcych przepisdw nie wymaga pozwolenia na budowe.

Ze wzgledu na przyjety system wigczenia projektowanej instalacji fotowoltaicznej w siec
elektroenergetyczng publiczng majg zastosowanie procedury zwigzane z przytaczaniem mikrozrodet
do operatora sieci dystrybucyjnej (OSD).

6.1. Konserwacja systemu PV

Istotnym elementem w zapobieganiu pozaréw instalacji fotowoltaicznych jest wykonywanie
okresowych przegladdéw, ktdre bedg w stanie wykry¢ potencjale usterki dzieki czemu mozliwe bedzie
podjecie czynnosci naprawczych na wczesnym etapie. Okresowa konserwacja instalacji
fotowoltaicznej oraz wykonanie testéw i pomiaréw wskazanych w szczegdélnosci w normie PN-EN
62446-2, ktora zawiera wskazowki dotyczace takiej okresowe]j konserwacji powinna byé wykonywana
przynajmniej raz w roku jednak nie rzadziej niz wynika to z wskazan danego producenta instalacji,
falownika, modutow.

7. Obliczenia elektryczne
7.1. Strona zmiennopradowa AC
7.1.1. Zabezpieczenia przed przecigzeniami

Zabezpieczenie przecigzeniowe przewodow i kabli powinno spetnia¢ nastepujgce warunki:

I, <1 <I,

,=k-I,

> < 1,45x 1,

Gdzie:
IB - prad obcigzenia w obwodzie elektrycznym.

Prad max. produkowany przez Inwerter [A],
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Iz - dopuszczalna obcigzalno$é pragdowa dtugotrwata kabli i przewodow,

In - prad znamionowy urzgdzenia zabezpieczajgcego przed przetezeniami — wytgczniki
nadmiarowo-prgdowe S303 i S304,

12 - prad zadziatania urzadzen zabezpieczajgcych [A].

k - wspotczynnik krotnosci pragdu powodujgcego zadziatanie urzagdzenia zabezpieczajgcego,

rowny 1,45 dla wytgcznikéw nadpradowych o charakterystyce B,C,D .

,Trasa kablowa RG - R.PV-AC”:

Kabel typu YKXS 5x4mm?

IB = 13,5 [A]
Iz= 451 [A]
In=20 [A]
13,5<20 <45
12=1,45x20=29
12<1,45x 45
29 <65,2

Warunki spetnione

,1rasa kablowa R.PV-AC — inwerter”:

Kabel typu YKXS 5x4mm?

IB =13,5[A]
Iz= 45 [A]
In=16 [A]
13,5<16 <45
12=1,45x16 =23,2
[2<1,45x 45
23,2 <65,2

Warunki spetnione

1 Obciagzalno$¢ pradowa dtugotrwata kabli YKXS utozonych w powietrzu, wg katalogu NKT cables
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7.1.2 Spadki napiecia

Un d+ln*s

AU _2#In#l*cosgp 100%

AU%,, < AU%,,

Gdzie:

AU %, - spadek napiecia obliczony,
AU %dop- spadek napiecia dopuszczalny réwny 2%,

I = dtugosc¢ odcinka przewodu,

6 — konduktywnosé przewodu,

s — przekrdj przewodu jednej zyty kabla/przewodu,
Un — napiecie znamionowe sieci,

In— prad znamionowy,

cos@ — wspotczynnik mocy

,Trasa kablowa RG - R.PV-AC”:

Kabel YKXS 5x4mm?

1=20 [m]

y=58 [m/Q*mm?]

s= 4 [mm?]

Un =400 [V]

In = 13,5[A]

cosP=1

AU% obl. = 0,38
0,38 % < 2%

Warunek spetniony




7.2. Strona statoprgdowa DC

7.2.1 Obliczenie spadkéw napiec po stronie DC

Dla instalacji fotowoltaicznych przyjmuje sie strate na przewodach wynoszgcg maksymalnie 1%.

Al a 24 n#*]

Un &S+Un%s

+100%

AU%,, < AU%,,,

Odcinek ,,String S1 —inwerter ”

Przewdd H17272-K 1x6mm?
1=20 [m]

y=58 [m/Q*mm?]

s= 6 [mm?]

Un =416 [V]

In=12,97 [A]

AU% obl = 0,35
0,35% < 1%

Warunek spetniony

4

Odcinek ,String S2 — inwerter”

Przewdd H1Z272-K 1x6mm?
1=15 [m]

y=58 [m/Q*mm?]

s= 6 [mm?]

Un =290 [V]

In=12,97 [A]

AU% obl = 0,38
0,38% < 1%

Warunek spetniony
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7.2.2. Okre$lenie minimalnej/maksymalnej liczby modutéw taczonych szeregowo i réwnolegle

a) Obliczenie maksymalnej liczby modutdw tgczonych szeregowo wg napiecia maksymalnego pracy

inwertera

Maksymalne napiecie wejsciowe inwertera Umax= 1000 V

Voc(-20°) - napiecie obwodu otwartego dla temperatury modutu -20°,
Voc(-20°)= 55,73 V

Maksymalna liczba modutéw pofaczona szeregowo:

Nszer(max)= 1100 : 55,73 = 19

b) Obliczenie maksymalnej liczby modutdéw wg gdérnego zakresu pracy inwertera

Vmpp(-20°) - napiecie w punkcie mocy maksymalnej dla temperatury (-20°C)
Vmpp(-20°)= 46,79 V

GArny zakres pracy falownika Umpp(max)= 980 V

Maksymalna liczba modutéw pofaczona szeregowo:

Nszer(max)=980: 46,79 = 20

Whnioski:

Maksymalna liczba modutéw potgczona szeregowo wynosi: Nszer(max)=19

c) Obliczenie minimalnej liczby modutéw wg dolnego zakresu pracy inwertera

Vmpp(+70°) - napiecie w punkcie mocy maksymalnej dla temperatury +70°C
Vmpp(+70°)= 36,49 V
Dolny zakres pracy falownika: Umpp(min)= 200 V

Minimalna liczba modutéw potfaczona szeregowo: Nszer(min)= 200: 36,49 = 6

Whnioski:
Minimalna liczba modutéw potaczona szeregowo wynosi: Nszer(min)= 6

W projektowanym systemie przyjmuje sie nastepujacy uktad potaczen:
-S1: 10 sztuk modutéw potgczonych w szereg, podtgczone do MPPT 1,
- 52 : 7 sztuk modutéw potaczonych w szereg, podtgczone do MPPT 2,

Uktad taki spetnia powyisze warunki.
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c) Maksymalna liczba taricuchéw modutéw taczonych réwnolegle podtgczonych pod jedno MPPT

W projektowanym systemie nie przyjmuje sie potgczen rownolegtych stringéw podtaczonych pod
jeden MIPPT.
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CZESC I
Czesé rysunkowa

29



1
1
1
Moduty instalowane na dachu budynku mieszkalnego wielorodzinnego
1
1
1

7
Ls2

LgY 1x16mm2
do GSU R<10Q

S1: 10x Modut PV

JA Solar JAM72S30 540 Wp
Pmpp =5,4 kWp

Umpp = 416V

Impp =12,97 A

S2: 7x Modut PV

JA Solar JAM72S30 540 Wp
Pmpp = 3,78 kWp

Umpp = 290V

Impp =12,97 A

10
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Projekt Budowa Odnawialnego Zrédta Energii.
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Przedmiot Schemat ideowy systemu PV o mocy 9,18 kWp
Rysunku
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upr. UDT w spec. systemy Z/ ) 03.2023
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MODUL FOTOWOLTAICZNY 540Wp O WYMIARACH 2279 x 1134 x 35 mm

MODUL FOTOWOLTAICZNY 540Wp O WYMIARACH 2279 x 1134 x 35 mm
Z OPTYMALIZATOREM

MODUL STRINGU St

MODUE STRINGU S2

TRASY KABLOWE DC, WYKONANE W KORYTACH STALOWYCH, NP. BAKS, WG OPISU

TRASA KABLOWA AC, WYKONANA W KORYCIE STALOWYM, NP. BAKS, WG OPISU

INWERTER FOTOWOLTAICZNY, ROZDZIELNICA DC, ROZDZIELNICA AC + DASZEK

JEDNOSTKA
PROJEKTOWA

ELEKTRO—IT WOJCIECH PITOLAJ

UL. STRUGA 3C/6
75—-704 KOSZALIN

Projektowat

TEMAT:

TYTUL
. - . . RYSUNKU
mgr inz. Wojciech Pitotaj
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FAZA:

UKEAD MODULOW
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WYKONAWCZY

BUDOWA ODNAWALNEGO ZRODtA ENERGII.

INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA O MOCY 9,18 kWp NA
BUDYNKU SWIETLICY WIEJSKIEJ W m. RADACZ

SKALA:

1:100
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RYS:




,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, —

‘ BUDYNEK GOSPODARCZY POZA ZAKRESEM OPRACOWANIA ‘

il
‘ MODUL FOTOWOLTAICZNY 540Wp O WYMIARACH 2279 x 1134 x 35 mm
H |
P H % SZYNA MONTAZOWA TF50 ZGODNIE Z OPISEM
2° | i
O] o Hjl 3
| -] PLYTA MONTAZOWA CWL ZGODNIE Z OPISEM
0 |
= 1.
7
] o
H] |
| |
i @ T 1
[ | |
i s il il i |
[ | [ ] | |
‘ 1 JEDNOSTKA
[Rere &100mm] Froma orsgmm] ! ELEKTRO—IT WOJCIECH PITOrAJ
| PROJEKTOWA UL. STRUGA 3C/6
| 75—704 KOSZALIN
Projektowat TYTUL
mgr inz. Wojciech Pitofa]j RYSUDKU
upr. UDT w spec. systemy RZUT DACHU -
fotowoltaiczne KONSTRUKCJA
nr—0ZE/E /27 /000017 /16 WSPORCZA
FAZA: WYKONAWCZY
TEMAT: SKALA:

BUDOWA ODNAWIALNEGO ZRODKA ENERGII.
INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA O MOCY 9,18 kWp NA[ 1:100

BUDYNKU SWIETLICY WIEJSKIEJ W m. RADACZ

DATA:
ADRES:  [BUDYNEK SWIETLICY WIEJSKIEJ RADACZ o202
dz. nr 79/23 obr. RADACZ GMINA BORNE SULINOWO [BRANZE
INWESTOR: | GMINA BORNE SULINOWO NR
rys: K2

UL. NIEPODLEGKOSCI 6, 78—449 BORNE SULINOWO




4 files to the



http://www.jankowskimichal.pl/pdf-combiner
https://www.jankowskimichal.pl/pdf-combiner

	Arkusze
	Model

	Arkusze
	Model


