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1. WSTEP

1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy instalacji fotowoltaicznej o mocy
10,88 kWp, ktora pracowa¢ bedzie na potrzeby wilasne budynku Zespolu Szkolno-
Przedszkolnego w Przybedzy. Budowa instalacji polega¢ bedzie na zabudowie na dachu
budynku szkolnego 34 szt. paneli fotowoltaicznych zorientowanych w kierunku zachodnim.
W szczegodlnosci zakres robot obejmuje:

» montaz konstrukcji wsporczych dla dachow spadzistych krytych blachg trapezowa — dla
montazu paneli w ilosci 34 szt. pod katem ok. 30°.

montaz ogniw fotowoltaicznych w ilosci 34 szt.,

montaz inwertera (1 kpl.),

podtaczenie przewodow elektrycznych do aparatow,

montaz instalacji elektrycznej,

YV V. V V V

instalacja odgromowa.

1.2. Podstawa opracowania

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

e Wytyczne producentdw urzadzen,

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

Nr 75 poz. 690 z pdzniejszymi zmianami),



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

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

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

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

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

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

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

Zespot norm PN-IEC 62104. Ochrona odgromowa obiektow budowlanych,

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

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

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

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

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

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

PN-EN 62093:2005 Elementy uzupelniajace w systemach fotowoltaicznych —

Zatozenia kwalifikacyjne dla srodowiska naturalnego. (j.ang.)
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e PN-EN 62108:2008 Moduty fotowoltaiczne oraz systemy z koncentratorami $wiatla
(CPV) - Kwalifikacja konstrukcji i zatwierdzenie typu. (j.ang.)

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

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

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

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

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

e PN-EN 62446-1:2016-08 oraz PN-EN 62446-1:2016-08/A1:2019-01
Systemy fotowoltaiczne (PV) — Wymagania dotyczace badan, dokumentacji i

utrzymania — Cze¢$¢ 1: Systemy podtaczone do sieci — Dokumentacja, odbiory i nadzor.

1.3. Wstepne zalozenia

Projektuje si¢ zabudowe¢ paneli na dachu budynku z orientacja potudniows. Projektowane
panele fotowoltaiczne dostarczg moc:

e 34 szt. x 320 W = 10,88 kWp

Szacunkowa roczna produkcja energii elektrycznej przez instalacje fotowoltaiczng wyniesie
9660 kWh. Porownanie wielkoSci zapotrzebowania na energi¢ z mozliwosciami
produkcyjnymi instalacji fotowoltaicznej pozwala stwierdzi¢, ze wytworzona energia
elektryczna w cato$ci zostanie zuzyta na potrzeby wlasne obiektu. Nie projektuje sie¢
magazynowania nadwyzki wyprodukowanej energii elektrycznej. Projektuje si¢ wiaczenie
instalacji fotowoltaicznej do rozdzielni niskiego napigcia znajdujacej si¢ w przedmiotowym
budynku. Projektowane moduty fotowoltaiczne polaczone zostang systemem mieszanym
(szeregowo-rownolegle) w lancuchy (stringi). Do potaczenia elektrycznego modutow
zastosowane beda kable solarne odporne na promieniowanie UV. Lancuchy wytwarza¢ beda

napiecie pradu statego DC.



2. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

2.1. Rozmieszczenie instalacji fotowoltaicznej

Projektowana instalacja fotowoltaiczna zabudowana bedzie na dachu budynku z poludniowo-
wschodnig orientacjg paneli. Stalowa konstrukcja dachu krytego blachg trapezowa umozliwia
montaz paneli na konstrukcjach aluminiowych mocowanych bezposrednio do pokrycia dachu
na systemowych uchwytach trapezowych wkretami farmerskimi, z nachyleniem ok. 30°.
Instalacja zbudowana zostanie z 34 paneli o tacznej mocy 10,88 kWp.

Obciazenie polaci dachu:

e obcigzenie od konstrukcji wsporczej: 17,9 kg dla 1kW mocy paneli (ok. 6 kg/m?),
e obciazenie od panela PV - 9,0 kg/m?.

Ogdtem obcigzenie potaci dachu: 26,9 kg/m? pozostaje bez wptywu na obcigZzenie graniczne
g g y g

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

mozliwo$ci posadowienia wybranych do montazu paneli fotowoltaicznych.

2.2. Moduly fotowoltaiczne

Projektowane moduty fotowoltaiczne potaczone zostang systemem mieszanym (szeregowo-
réwnolegle) w tancuchy (stringi). Do potaczenia elektrycznego modutow nalezy zastosowac
kable solarne odporne na promieniowanie UV o przekroju min. 6 mm?. Lancuchy wytwarzaé
beda napiecie pradu statego DC. Zastosowanie do produkcji modutu komponentow wysokiej
jakosci pozwala na uzyskiwanie wigkszej ilosci energii i gwarantuje dluga Zywotno$¢
urzadzenia. Modut projektowany do wykorzystania pokryty bedzie szktem hartowanym, o
niskiej zawartosci zelaza, z powtokg antyrefleksyjna.

Jako zrédto energii odnawialnej w projektowanej instalacji fotowoltaicznej zastosowanych
zostanie 34 szt. moduldw fotowoltaicznych o mocy 320 Wp kazdy. Moduty zostang podzielone
na cztery sekcje (stringi) szeregowe i podtaczone do projektowanego falownika sieciowego.
Obudowa modutu wykonana z anodowanego aluminium. Modut wyposazony w kable ze
spolaryzowanymi ztgczami odpornymi na warunki atmosferyczne. Wymiary przyjetego do
projektu modutu 1668x992x60mm; waga: ok. 22,0 kg. Dobrany panel posiada¢ bedzie

zabezpieczenie w postaci diod bocznikujaco-blokujacych, majacych na celu ochrong przed
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przeplywem pradu wstecznego, co w przypadku zacienienia cze$ci ogniw pozwoli unikngé

odcigcia catego tancucha paneli (string). Podstawowe parametry modutu monokrystalicznego

320 Wp wg tabeli ponize;.

Waga 22 kg (48.50 Ibs)

Celki solarne 72 multi c-Si w serii / 156 mm x 156 mm (6+”)

Puszka przytaczeniowa / Potaczenia 3 diody baypass / kompatybilna z MC4 / IP 67

Ramka Aluminiowa anodowana z otworami / sztywne

mocowanie do katoéw
Szklo 3.2 mm hartowane / wysokiej
przezroczystosci / o niskiej zawartosci

zelaza

Potwierdzona wytrzymatos¢ statyczna 5,400 Pa

Wytrzymatos¢ na uderzenia Gradobicie / @ 25 mm /83 km/h (51 mph)

Moc nominalna Puep [W] 320

Prad zwarciowy Isc [A] 9.15

Napiecie otwarcia bramki V¢ [V] 47.0

Prad MPP e [A] 8.75

Napiecie MPP Vipe [V] 36.6

Efektywnosc¢ cel Nc [%] 18.6

Efektywno$¢ modelu N [%] 16.4

Tolerancja mocy 0+5W

Maksymalny prad wsteczny 18 A

Maksymalne napiecie pracy 1.000 V (Klasa energetyczna A)

Pradowy wspotczynnik temperaturowy o +4.9mA/°C

Napieciowy wspdtczynnik temperaturowy B -145mV/°C

Wspotczynnik temperaturowy mocy v -0.35%/°C

NOCT 44 °C

Zakres temperatury -40°Cto+85°C

2.3. Inwerter (przetwornica)

Inwertery umozliwiaja zamiang wytwarzanego przez panele pradu o stalym napigciu na prad
o napi¢ciu zmiennym. Na wyjsciu inwertera w kierunku instalacji zatozono napigcie pradu
zmiennego AC o wartosci 400/230 V. W przedmiotowej instalacji projektuje si¢ zastosowanie

jednego inwertera beztransformatorowego o mocy wyjsciowej 10,0 kW:
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e Inwerter nr 1 o mocy: 10 kW
- DANE WEJSCIOWE

Liczba trackerow MPP 2,0
Maks. prad wejsciowy (Ide max) (Isc max) (Idc max 1/ 1dc max 2) 27,0/ 16,5 A

Maks. prad zwarciowy pola modutéw 49,5/40,5 A
Zakres napie¢ wejsciowych DC (Udc min — Ude max) 200 - 1000 V
Napigcie rozpoczecia pracy (Ude start) 200,0 V
Znamionowe napiecie wejsciowe (Udcr) 600,0 V
Zakres napie¢ MPP (Umpp min — Umpp max) 420-800V
Uzyteczny zakres napigcia MPP 200 - 800 V
Liczba przytaczy DC 3+3

- DANE WYJSCIOWE

Moc znamionowa AC (Pacr) 10,0 kW

Maks. moc wyj$ciowa (Pac max) 10,0 kVA

Prad wyjsciowy AC (Iac nom) 14,4 A

Przytacze sieciowe (Uacy) 3~ NPE 400/230, 3~ NPE 380/220 V
Zakres napiecia AC (Umin - Umax) 150 - 280 V

Czestotliwos¢ (fr) 50 /60 Hz

Zakres czestotliwosci (fmin - fmax) 45 - 65 Hz

Wspotczynnik znieksztalcen nieliniowych 1,3%

Wspodtczynnik mocy (cos @ac,r) 0-1ind./cap.
Zakres temperatur otoczenia -40°C - +60°C
Dopuszczalna wilgotno$¢ powietrza 0-100 %

Maks. wspotczynnik sprawnosci (instalacja fotowoltaiczna — sie¢ zasilajaca) 98,0 %
Europejski wspotczynnik sprawnosci (nEU) 97,4 %
Deklaracje zgodno$ci:

OVE / ONORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, IEC 62109-1/-2,
IEC 62116, IEC 61727, AS 3100, AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE 206007-
1, SI 4777, CE10-16, CEI 0-21, NRS 097
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3. DOBOR ELEMENTOW INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

Doboru inwerteréw i1 podzialu modutéw na stringi dokonano przy pomocy oprogramowania.

Gtowne zalozenia wyjsciowe:

e 36szt. x 320 W =11,51 kWp

Dobrane inwertery:

1) Inwerter o mocy nominalnej 10,0 kW ->

1x6 szt. paneli
1x7 szt. paneli
1x10 szt. paneli
1x11 szt. paneli

4. OKABLOWANIE

4.1. Strona stalopradowa DC

_ Projektowany
Dhugo$¢ odcinka _ Straty w
Inwerter | Lancuch przekrdj przewodow
przewodu [m] przewodach [%]
[mm’]

A/l 30 6 0,253
Inwerter

B/1 27 6 0,207

10 kW
A2 22 6 0,101
B/2 20 6 0,107

Straty dla najdluzszego odcinka przewodow <1% = warunek spelniony

4.2. Strona zmiennopradowa AC

Obcigzalno$¢ pradowa kabla dla obwodu trojfazowego:
P
V3 % cos @ * U,

Ig =

gdzie:
I - obliczeniowy prad obcigzenia kabla [A]
P - moc czynna obcigzenia przewodu lub kabla [W]
cos @- wspotczynnik mocy
U,,.- napiecie miedzyfazowe [V] =400
Warunek spadku napigcia:
13



100 -P-L
Yy *Ss* Urznl
gdzie: P — Moc czynna obcigzenia przewodu lub kabla [kW]
L — Dhugos¢ przewodu [m]
s — przekroj przewodu [mm?]
y — konduktywno$¢ przewodu
(dla miedzi 56 [m/(Q*mm?)]; dla aluminium 34 [m/(Q*mm?))

UZ,— napiecie miedzyfazowe.

Prad obcigzenia przewodu (dla obwodu trdjfazowego):
P

V3 % cosg * U,

Iz =

gdzie:
Ig - Obliczeniowy prad obcigzenia przewodu/kabla [A]
P- Moc czynna obcigzenia przewodu lub kabla [W]
cos@- wspotczynnik mocy [-]

Un- napiecie migdzyfazowe [V]

Obliczenia dla inwertera (10,0 kW)

e Prad obcigzenia przewodu:
. 10 000 _ 10000
BT V3%0,9+400 623,538

e Warunek spadku napigcia:

= 16,03[4]

AU =0,1%
Obliczenia wykonano dla przewodu OnPD o przekroju zyt roboczych 10 mm?i odlegtosci do

2 m.

Obliczenia dla polaczenia RAC do RG

e Prad obcigzenia przewodu:
10 000 _ 10000
V3%0,9+%400 623,538

e Warunek spadku napigcia:

= 16,03[4]

B

AU = 0,1%
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Obliczenia wykonano dla przewodu OnPD o przekroju zyt roboczych 10 mm?i odlegtosci do
30 m. Ze wzgledu na prad obcigzenia i warunek spadku napigcia dobrano minimalne przekroje
przewodow:
e Potaczenia kablowe od inwertera (10 kW) do rozdzielnicy gléwnej fotowoltaicznej
nalezy wykonaé¢ kablem OWY o przekroju zyt roboczych 10 mm? dla odlegtosci do 2
m.
e Polaczenie rozdzielnicy gtownej fotowoltaicznej z rozdzielnia glowna w budynku

nalezy wykona¢ za pomoca kabli OWY o przekroju 10 mm? dla odlegtosci do 25 m.

Straty dla odcinka przewodow <1% = warunek spelniony

5. ZABEZPIECZENIA

5.1. Zabezpieczenie strona stalopradowa DC

Zabezpieczenie przed pradami wstecznymi, zwarciowe bezpieczniki o charakterystyce gPV:

ISC

Iy 225 x 14

gdzie:
I — prad znamionowy bezpiecznika,
Isc — prad zwarcia tancucha modutow,
k — wspétczynnik korygujacy w zaleznoéci od temperatury (dla 20°C k=1, dla 40°C k=0,92)
przy Isc = 9,71 A dla wejscia I, = 14,77 A,
Bezpieczniki po stronie DC musza mie¢ napigcie znamionowe spelniajace warunek:
Up=Ug +1,2
gdzie:
Un — napigcie znamionowe bezpiecznika,
Usc — napigcie obwodu otwartego tancucha modutow,
- dla obwodu 6 modutow:
Use=6x47,0=282,0V
Un=3384V
- dla obwodu 7 modutow:
Use=7x47,0=329,0V
Un=>3948V
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- dla obwodu 10 modutéw:
Use=10x47,0=470,0 V
Un=>564,0V
- dla obwodu 11 modutow:
Use=11x47,0=517,0V
Un=>620,4V

Przyjmuje si¢ po stronie DC brak zabezpieczenia zgodnie z wymaganiami technicznymi
inwertera. Z uwagi na wystgpowanie roztgcznika izolacyjnego w inwerterze nie jest konieczny

montaz dodatkowego rozlacznika po stronie stalopradowe;.

5.2. Strona zmiennopradowa AC

Z uwagi na wytyczne odno$nie montazu mikroinstalacji projektowane zostaja dwa urzadzenia
taczeniowe w postaci wylacznika nadpradowego oraz stycznika. Na podstawie wartosci
obcigzenia wyjsciowego inwertera o mocy 10,0 kW, I = 14,4 A dobrano zabezpieczenie
nadpradowe:
1,13-Ise < IN< 1,45 Isc
1,13-14,4<In<1,45-14,4
16,27 <In<20,88
In=20[A]

5.3. Ochrona przepieciowa instalacji

Do ochrony przepigciowej projektuje si¢ ochronnik przepigciowy po stronie DC typu T1+T2
(kombinowany) montowany w szafie rozdzielczej instalacji fotowoltaicznej przy inwerterze

ochronnik rowniez typu T1+T2 (kombinowany).

Ochrona przeciwprzepigciowa - ograniczniki przepie¢ SPD typ T1+T2 dla 6 paneli w rzedzie:

UC Z 1,2'Uoc'stc
Uc>1,2-47,0-6
Uc>3384V
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Ochrona przeciwprzepigciowa - ograniczniki przepie¢ SPD typ T1+T2 dla 7 paneli w rzedzie:
UC Z 1,2'U0c'stc
Uc>1,2:47,0-7
Uc>394,8V

Ochrona przeciwprzepigciowa - ograniczniki przepie¢ SPD typ T1+T2 dla 10 paneli w rzedzie:

Uc Z 1,2'Uoc'stc
Uc>1,2-47,0-10
Uc>564,0V

Ochrona przeciwprzepigciowa - ograniczniki przepie¢ SPD typ T1+T2 dla 11 paneli w rzedzie:
Uc > 1,2-Ubgeste
Uc>1,2:47,0-11

U:>620,4V

W razie Koniecznos$ci przed przystapieniem do montazu instalacji fotowoltaicznej

Uzvtkownik zapewni mozliwo$§¢ przyvlaczenia, poprzez budowe lub przebudowe

rozdzielnicy sléwnej, aby zapewni¢ miejsce na zabezpieczenie przewodow i przylaczenie

instalacji oraz wykona zabezpieczenie przeciwprzepieciowe.

5.4. Ochrona LPS (odgromowa)

Zaktada sig, ze wszystkie czg$ci instalacji fotowoltaicznej posiadac¢ beda ochrone odgromowa.
Realizowana ona bedzie przez zastosowanie uktadu zwoddw pionowych:

- iglica pionowa AL, 1=1,5 m — 4 szt., montaz na blasze

obejmujacym swoim obszarem ochronnym pole instalacji na dachu budynku. Wyliczona klasa
ochronnosci - III wg normy IEC 1024/1995.

Zwody pionowe instalacji odgromowej nalezy podlaczy¢ do istniejagcego zwodu poziomego
niskiego 1 do istniejgcego uziomu otokowego. Stan techniczny uziomu otokowego 1 jego

przydatnos¢ sprawdzi¢ po jego punktowym odkopaniu. Dodatkowo inwerter bedzie posiada¢
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ochronniki przepigciowe. Do elementdow wymagajacych ochrony, prac antykorozyjne nalezy
wykonaé zgodnie z wymaganiami normy PN -71/E-97053, 79/H-97070, 93/E - 04500 oraz N
SEP - E - 001. Konstrukcje winny by¢ zabezpieczone antykorozyjnie przez cynkowanie na

£01aco.
6. CHARAKTERYSTYKA ZAGROZENIA POZAROWEGO

Celem niniejszego punktu opracowania jest wskazanie warunkoOw ochrony przeciwpozarowej
dla nowoprojektowanej instalacji fotowoltaicznej. Zakres opracowania obejmuje wybrane
elementy istotne w kontek$cie projektowanej instalacji wskazane w § 4 ust. 1 rozporzadzenia
Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 2 grudnia 2015r. w sprawie uzgadniania
projektu budowlanego pod wzglgdem ochrony przeciwpozarowej (Dz. U. z 2015r., poz. 2117).
Z uwagi na projektowang moc instalacji PV niniejszy projekt wymaga obowigzkowemu
uzgodnieniu pod wzgledem zgodnos$ci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej z uwagi na

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

6.1. Charakterystyka zagrozenia pozarowego projektowanej instalacji PV

Zgodnie z danymi opublikowanymi przez BRE National Solar Centre, niezalezny instytut
badawczy z Wielkiej Brytanii w publikacji ,,Fire and Solar PV Systems — Investigations and
Evidence in July 2017” - prawidlowo zaprojektowana oraz eksploatowana instalacja nie
stwarza zwigkszonego ryzyka powstania pozaru w budynku. Podobne wnioski ptyng rowniez z
innych raportéw opublikowanych m.in. przez TUV Rheinland we wspétpracy z Instytutem
Systemow Energetyki Stonecznej im. Fraunhofera gdzie wskazuje si¢, ze pozary wywotane
przez system PV stanowg zaledwie 0,016% w odniesieniu do wszystkich instalacji
fotowoltaicznych powstatych w Niemczech. Analiza wykazala, Ze ponad 70% pozaréw wynika
z wplywow zewnetrznych (poza urzadzeniem) lub bledéw montazowych. Zaledwie 10%
przyczyn wszystkich pozarow jest usterka falownika. Szczegdtowa analiza przyczyn awarii dla
zdarzen pozarowych wskazata wystgpienie tuku elektrycznego jako gléwng przyczyng pozarow
z udziatem systemow fotowoltaicznych. Wystapienie tuku wynika przede wszystkim:

a) nieprawidlowego uzycia zlaczek (zle dobrane, nieckompatybilne),

b) nieprawidlowo zacisnigte styki ztacza,

C) brak prawidtowego zatrzasnigcia wtyk lub gniazd powstale w wyniku btedow

montazowych,
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d) blednie wykonane potgczenia umozliwiajace wnikanie wilgoci w ztgczach, skrzynkach
polaczeniowych i przetacznikach,
e) poluzowanie zaciskow $rubowych w puszkach przylaczeniowych Iub wylacznikach
izolacyjnych powstale najczesciej w wyniku bledow montazowych
f) zle, niezgodne ze sztuka wykonane lutowanie polgczenia w skrzynce przytaczeniowe;j
modutu PV
g) nieprawidlowego podiagczenia izolatorow przepie¢ lub - w przypadku zewngtrznych
puszek - zastosowanie w nieodpowiedniej klasie zabezpieczenia przed czynnikami
zewnetrznymi, w Wyniku uszkodzenia izolacji, kabla lub zbyt duzego kata gigcia kabli.
Nalezy mie¢ na uwadze, ze wystgpienie tuku jest najczesciej skutkiem btednego, niezgodnego
ze sztuka montazu instalacji PV. Drugg istotng przyczyna wystgpowania lukéw elektrycznych
jest brak wykonywania przez uzytkownika instalacji fotowoltaicznej — cyklicznych przegladow
instalacji. Te powinny by¢ wykonywane regularnie w celu wykrycia postgpujacych

nieprawidlowosci na wezesnym etapie.

6.2. Miejsce montazu paneli fotowoltaicznych, falownika oraz sposéb przeprowadzenia

przewodow DC pomiedzy modulami a falownikiem

Moduly instalacji fotowoltaicznej zlokalizowane bgda na dachu budynku szkolnego, krytym
blachg stalowa trapezowa, wykonanym w konstrukcji drewnianej. Montaz falownika
przewiduje si¢ wykona¢ w pomieszczeniu poddasza. Trasa przewodu DC od modutéw do
falownika przewidziana jest po tynku po $cianie 1 podstropowo, bezposrednio w kierunku

inwertera 1 pozostatej aparatury.

6.3. Informacje o kategorii zagrozenia ludzi przedmiotowego budynku

Budynek, dla ktorego potrzeb projektowana jest instalacja fotowoltaiczna to budynek szkolny,
eksploatowany. Przedmiotowy budynek nalezy do grupy wysokosci: niski (N). Kategoria

zagrozenia ludzi — ZL III. Klasa odporno$ci pozarowej budynku —,, C”.

6.4. Podzial obiektu na strefy pozarowe oraz strefy dymowe

W przedmiotowym obiekcie szkolnym nie wystepuja strefy pozarowe oraz dymowe.
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6.5. Maksymalna gesto$¢ obciazenia ogniowego strefy pozarowej

Dla przedmiotowego budynku gestosci obcigzenia ogniowego nie oblicza sie. Gestosé
obcigzenia pojedynczych pomieszczen technicznych oraz innych przestrzeni PM bedzie

wynosita do 500 MJ/m?.

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

stref zagrozenia wybuchem

Przyjeta funkcja poszczegolnych segmentéw budynku nie przewiduje wystepowania substancji
mogacych powodowa¢ wystepowanie stref zagrozenia wybuchem — w tym rowniez na dachu,
tj. brak zlokalizowanych kanaléw wentylacji bezpieczenstwa pracujacej w strefach lub
pomieszczeniach zagrozonych wybuchem. Dla projektowanego budynku nie przyjmuje si¢

dodatkowych obostrzen z uwagi na lokalizacje komponentow instalacji fotowoltaicznej.

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

przez elementy budowlane

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

wymaganiami bezpieczenstwa w tym palnosci.

UWAGA: wymagana jest impregnacja konstrukcji dachowej pod panelami do klasy R30.
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6.8. Usytuowanie z uwagi na bezpieczenstwo pozarowe, w tym o odleglosci od

sasiadujacych obiektow, dzialek lub terenow

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

oraz drég stanowigcych dojazd dla ekip ratowniczych oraz drég pozarowych.

6.9. Warunki i strategia ewakuacji ludzi lub ich uratowania w inny sposob

Projektowana instalacja fotowoltaiczna PV nie ingeruje w parametry dotyczace dojscia i

przejécia ewakuacyjnego. Te dla przedmiotowego obiektu pozostaja bez zmian.

6.10. Sposéb zabezpieczenia przeciwpozarowego instalacji fotowoltaicznej PV, a takze

rozwigzania zmniejszajace ryzyko powstania pozaru.

W przedmiotowym projekcie instalacji fotowoltaicznej trzymano si¢ nast¢pujacych zasad
wiedzy technicznej majacych na wzgledzie zminimalizowanie ryzyka powstania pozaru:

— Potaczenia DC zaprojektowano za pomocag szybkoziaczek tego samego typu i
producenta.

— Zminimalizowano w instalacji ilo$¢ potaczen DC.

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

— Kable instalacji PV nie beda prowadzone w obregbie istniejgcych szachtow
wentylacyjnych.

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

— Przepusty instalacyjne przez S$ciany oddzielenia przeciwpozarowego zostang
zabezpieczone do klasy odpornosci ogniowej EI 120, przez stropy oddzielenia
przeciwpozarowego w czesci nadziemnej do klasy EI 60, a w czg$ci podziemnej do
EI 120.

— Zapewniono ochrong¢ odgromowa urzadzen fotowoltaicznych
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6.11. Wplyw instalacji PV na urzadzenia przeciwpozarowe oraz inne instalacje i
urzadzenia sluzace bezpieczenstwu pozarowemu.

6.11.1. Przeciwpozarowy wylacznik pradu PWP

Zastosowano przeciwpozarowy wylacznik pradu kompletny wraz z urzadzeniem
wykonawczym, ktory zabudowany zostanie przy gtéwnym wejsciu do budynku szkoty. Nalezy
zastosowa¢ PWP z podwoéjna sygnalizacja zadziatania wylacznika (diody LED) oraz

sygnalizacjg stanu wylacznika.

6.11.2. Wyposazenie w gasnice i inny sprzet gasniczy

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

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

6.12. Sposob zapewnienia bezpieczenstwa dla ekip ratowniczo—ga$niczych

W budynku obwody DC majace szczegdlne znaczenie dla stuzb podczas prowadzenia dziatan
ratowniczych. Obwod pradu statego (okablowanie DC) znajduje si¢ pomiedzy elementami
generatora stonecznego a falownikiem. Napigcie DC w tym obwodzie najczesciej zawiera si¢
w zakresie 250-900 V, w wybranych instalacjach moze by¢ jeszcze wyzsze. Do porazenia
pradem staltym moze dojs¢ w przypadku kontaktu (dotknigcia) jednocze$nie biegunow
dodatniego 1 ujemnego. Podczas dziatan ratowniczych i awaryjnych stanéw pracy instalacji PV
szczegOlne zagrozenie stanowig uszkodzenia elementow instalacji PV, w tym przede wszystkim
okablowania. Do przeniesienia napi¢cia moze doj$¢ np. na ramie/mocowaniu uziemionego
modulu PV poprzez wyréwnanie potencjaléw. Takie przeniesienie napiecia moze doprowadzi¢
do porazenia pradem przy dotknigciu (poruszeniu) innego przewodu. Do porazenia moze dojs$¢
rowniez w przypadku bezposredniego kontaktu z uszkodzonym przewodem DC w budynku.
Dlatego przyjete zabezpieczenia majg na celu zminimalizowanie ryzyka porazenia pradem
elektrycznym. W budynku optymalny poziom bezpieczenstwa ekip ratowniczych zapewnia si¢
poprzez zastosowanie odpowiednich rozwigzan budowlanych. Przewdéd DC prowadzony
bedzie obudowanym kanatem wykonanym z materialéw niepalnych, co stanowi¢ bgdzie bariere
przed bezposrednim kontaktem z przewodem DC przebiegajacym w pionie. Wszelkie poziome

trasy kablowe prowadzone w budynku, wykonane beda w stalowych korytach kablowych na
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wysokosci min. 2,0 m. W przypadku uszkodzenia kabla DC pod wplywem ciepta
powodujacego plastyfikacje izolacji kabla, stopienie czy jego odpadni¢cie — metalowe koryto
zapobiegnie bezwladnemu wiszeniu takich kabli 1 réwniez zapobiegnie przypadkowemu
najsciu na taki kabel przez interweniujace ekipy ratowniczo-gasnicze. Rozwigzanie to
minimalizuje mozliwo$¢ bezposredniego kontaktu strazakow z przewodami pozostajagcymi pod
napigciem. Z uwagi na zapewnienie bezpieczenstwa ekip ratowniczych podczas dziatan, nalezy
wykona¢ oznaczenia nastgpujacych sktadowych instalacji fotowoltaicznej w ramach
uaktualnienia instrukcji bezpieczenstwa pozarowego lub wykonania planu urzadzenia

fotowoltaicznego. Czg$¢ graficzna powinna zawierac:

obszar lokalizacji modutow PV,

— lokalizacj¢ falownika/ow PV,

— miejsca usytuowania elementu (np. roztgcznika) zapewniajacego odtaczenie napigcia
po stronie DC falownika (nawet jesli stanowi wyposazenie falownika PV),

—  przebieg tras przewodow pradu statego (po stronie DC) pozostajacych pod napigciem,

— opcjonalnie przebiegu tras kablowych pradu przemiennego,

— legende zastosowanych oznaczen graficznych i literowych,

— wskazanie os6b lub podmiotéw opracowujacych plan oraz date jego opracowania

6.13. Woda do zewnetrznego gaszenia pozaru oraz drogi pozarowe

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

doprowadzenia drog pozarowych do obiektu.

6.14. Oznakowanie budynku

Obiekty, w ktorych zamontowana jest instalacja PV, powinny by¢ oznakowane. Odpowiednie
oznakowanie 1 plan instalacji fotowoltaicznej obiektu sg dla ekip ratowniczo—gasniczych
istotnym elementem majacym wplyw na szybkie przeprowadzenie rozpoznania i podjecie
wiasciwych decyzji. S one pomocne zaréwno dla 0sob znajdujacych si¢ w $rodku, jak i na
zewnatrz budynku. Informuja migdzy innymi o lokalizacji wylacznikow DC.W celu
zapewnienia odpowiedniego bezpieczenstwa dla ekip ratowniczych nalezy odpowiednio

oznakowac¢ obiekt wyposazony w instalacj¢ PV wg normy PN-EN 60364-7-712.
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Znak jak na rysunku powyzej, powinien by¢ umieszczony: w zlaczu instalacji elektrycznej, w
miejscu pomiaru, jesli jest oddalony od zlacza, w jednostce lub tablicy rozdzielczej, do ktorej

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

do budynku.

6.15. Konserwacja systemu PV

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

producenta instalacji, falownika, modutow.

7. PRACE KONCOWE I ODBIOROWE

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

a) instalacji elektrycznej wewnatrz budynku w zakresie odnoszacych si¢ do
zamontowanej instalacji fotowoltaicznej,

b) instalacji fotowoltaiczne;.

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

Dla instalacji elektrycznej wymaga si¢ przeprowadzenia badan w zakresie:
a) ochrony przeciwporazeniowe;j,

b) rezystancji izolacji,

Dla instalacji fotowoltaicznej wymaga si¢ wynikow pomiaru:

a) napigcia otwarcia [Voc],

b) pierwszy odczyt produkcji energii

¢) pomiar rezystancji uziemienia.

d) rezystancji izolacji kabli DC.

8. UWAGI

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

zawartych w projekcie nalezy pisemnie zglosi¢ Inzynierowi Kontraktu do akceptacji.

9. SYMULACJA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

Na wykresie przedstawiono prognozowang produkcje energii elektrycznej z rozbiciem na
miesigce. W obliczeniach uwzgledniono:
e Dane o promieniowaniu stlonecznym dla podanej szerokos$ci geograficznej,
e Sprawnos¢ zastosowanych modutow fotowoltaicznych,
e Sprawnos¢ zastosowanych falownikow,
e Straty na przewodach strony DC.
Prognoza uzysku energetycznego dla instalacji 10,88 kW

Kat nachylenia modulow: 35°, orientacja: 30°
Miesiac Ea [kWh] Em [KWh] Ha [kWh/m?] Hm [kWh/m?]
Styczen 10,00 310 1,31 35,10
Luty 15,50 435 1,78 49,80
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Marzec 27,60 855 3,28 102,00
Kwiecien 37,80 1130 4,70 141,00
Maj 38,70 1200 4,90 152,00
Czerwiec 37,90 1140 4,85 146,00
Lipiec 38,60 1200 4,99 155,00
Sierpien 37,80 1170 4,86 151,00
Wirzesieh 30,00 900 3,74 112,00
Pazdziernik 22,20 688 2,67 82,90
Listopad 12,20 366 1,44 43,20
Grudzien 8,75 271 1,00 31,00
Srednia roczna 26,50 805 3,29 100,00
Razem 9660 1201
Gdzie:

e Ed: Srednia dzienna produkcja energii elektrycznej (kWh),

e Em: Srednia miesieczna produkcja energii elektrycznej (kWh),

e Hd: Srednia dzienna suma globalnego nastonecznienia na metr kwadratowy modutu
fotowoltaicznego (kWh / m2),

e Hm: Srednia suma globalnego nastonecznienia na metr kwadratowy modutu
fotowoltaicznego (kWh / m2)

Srednioroczna produkcja z projektowane;j instalacji szacowana jest na poziomie 9660 MWh.

Srednia suma globalnego
oswietlenia na metr kwadratowy
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10. SPIS RYSUNKOW

Rys.
Rys.
Rys.
Rys.
Rys.

nr E-01. Mapa sytuacyjna — lokalizacja instalacji fotowoltaicznej

nr E-02. Schemat elektryczny DC inwerter 1 - 10,0 kW

nr E-03. Schemat elektryczny inwerter AC - inwerter 1

nr E-04. Rozmieszczenie instalacji fotowoltaicznej i instalacja odgromowa

nr E-05. Plan tras kablowych z TG do PV — rzut parteru
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