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. WSTEP

Podstawa opracowania

Zlecenie Inwestora i wytyczne Inwestora,

Prawo Budowlane i przepisy wykonawcze wydane na jego podstawie,

Polskie normy,

O PN-HD 60364-7-712:2016 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 7 —712: Wymagania dotyczace specjalnych
instalacji lub lokalizacji — Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania,

O PN-EN 62852:2015-05. Ztgcza DC stosowane w systemach fotowoltaicznych. Wymagania bezpieczenstwa i badania,

O PN-EN 62439-2:2011. Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Cze$¢ 2: Rozdzielnice i sterownice do rozdziatu energii
elektrycznej,

© PN-EN 50565-1:2014-11. Przewody elekiryczne. Whytyczne stosowania przewodéw na napiecie znamionowe
nieprzekraczajace 450/750V (UO/U). Cze$¢ 1: Wskazowki ogdlne.

O |EC 62446-2. Systemy fotowoltaiczne (PV). Wymagania dotyczace badan, dokumentacji i utrzymania. Cze$¢ 1: Systemy
podtaczone do sieci. Konserwacja systeméw PV.

©  PN-EN 62446-1:2016-08 oraz PN-EN 62446-1:2016-08/A1:2019-01 Systemy fotowoltaiczne (PV) — Wymagania dotyczace
badan, dokumentacii i utrzymania — Cze$¢ 1: Systemy podtaczone do sieci — Dokumentacja, odbiory i nadzér,

© PN-HD 60364-4-41:2017-09 ,Instalacje elekiryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa -- Ochrona przed porazeniem elektrycznym”.

©  Norma N SEP-E-007:2017-09,

Ogledziny obiektu,

Obliczenia techniczne,

Inwentaryzacja instalacji elektrycznej,

Przedmiot oraz zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy instalaciji fotowoltaicznej o mocy 18,70kW dla budynku Urzedu Gminy Kobiér.
Budynek zlokalizowany jest w Kobi6rze przy ul. Kobidrskiej 5. Ninigjsze opracowanie swoim zakresem obejmuije:

opis lokalizacji oraz obiektu, gdzie wykonana bedzie instalacja,

opis instalacji fotowoltaicznej oraz zastosowanych urzadzen,

opis potaczen urzadzen instalacji oraz przytaczenia jej do sieci elektroenergetycznej,

dane techniczne zastosowanych urzadzen,

wytyczne dotyczace wykonania instalacii,

charakterystyke zagrozenia pozarowego,

schemat elekiryczny instalacji zawierajacy stosowne opisy,

karte informacyjng obiektu,

podstawowe obliczenia techniczne,
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IIl. CZESC OPISOWA

1. Stan istniejacy

Aktualnie budynek nie jest wyposazony w instalacje fotowoltaiczna. Instalacja elekiryczna zasilona jest z rozdzielnicy licznikowej
zZlokalizowanej na elewacji budynku stanowiacej zrédio zasilania podstawowego. Budynek Urzedu Gminy jest wyposazony w
przeciwpozarowy wytacznik pradu zabudowany w rozdzielni gtéwnej (patrz. pkt Il 13).

2. Informacje o obiekcie

Budynek, w ktérym zostanie wykonana przedmiotowa instalacja fotowoltaiczna to jednokondygnacyjny budynek administracyjno-
biurowy. Posiada on dach ptaski o konstrukcji zelbetowej. Budynek jest wolnostojacy.

Dane liczbowe:
* liczba kondygnaci: 4 (3 + piwnica)
*  kubatura: >1000 m?

Moc przytaczeniowa dla zaktadu wynosi 40kW (taryfa C11).

3. Opis projektowanych rozwigzan

Energia promieniowania stonecznego zostanie przetworzona na energie elekiryczng za pomocg modutow fotowoltaicznych.
Osadzone one zostang na dedykowanej dla rodzaju dachu konstrukcji montazowej. Moduly zostang ze sobg potaczone w tancuchy, a
nastepnie wpigete do falownikéw za pomocg przewodéw w podwdjnej izolacji posiadajacych odporno$é na promieniowanie UV i zmienne
warunki atmosferyczne, dedykowanych do zastosowan w instalacjach fotowoltaicznych. Wprowadzona do falownikéw energia elektryczna
zostanie przeksztatcona na napiecie przemienne o parametrach sieci elektroenergetycznej, a nastepnie wprowadzona do wewnetrznej
instalacji elektrycznej przewodami instalacyjnymi. Projektowana instalacja zostanie wyposazona w odpowiednie zabezpieczenia na czesci
AC i DC. Instalacja podtaczona zostanie do sieci elektroenergetycznej, jednak nie przewiduje sie przekazywania nadwyzki produkowane;
energii elekirycznej do systemu elektroenergetycznego, a do magazynu energii elekirycznej, ktérego zadaniem bedzie zwiekszenie
przechowywanie nadmiaru wyprodukowanej energii elektrycznej do momentu wystapienia ujemnego bilansu chwilowej nadprodukcji.

31 Moduty fotowoltaiczne

Zbudowane z potaczonych ogniw fotowoltaicznych moduty fotowoltaiczne stuzg do bezposredniej przemiany energii
promieniowania stonecznego w energie elektryczng o napieciu statym, wykorzystujac zjawisko efektu fotowoltaicznego. Celem pokrycia
zapotrzebowania na energie elektryczng instalacji odbiorczej przewiduje sie zastosowanie modutéw wykonanych w technologii
monokrystalicznej. Ze wzgledu na mozliwo$¢ czesciowego zacienienia modutéw projektuje sie panele fotowoltaiczne typu ,half-cut’.
Dobrano 30 modutéw monokrystalicznych. Parametry paneli podane zostaly w ponizszej tabeli. W przypadku wystapienia czgSciowego
zacieniania ktorego$ z modutéw nalezy miejscowo zastosowa¢ optymalizatory mocy.

Modut fotowoltaiczny

Moc maksymalna 550 Wp

Napiecie obwodu Voc (STC) 49,90V

Prad zwarciowy lsc (STC) 14,00 A

Napiecie w punkcie mocy maksymalnej Vi, (STC) 41,96 V

Prad w punkcie mocy maksymalnegj |, (STC) 1311A

Wymiary (dt. x sze. x wys.) 2278 x 1134 x 30 mm

Sprawno$¢ modutu 21,30 %

Tab. 1 Parametry modutow
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3.2 System mocujacy

Do osadzenia i przymocowania modutéw fotowoltaicznych na dachu budynku zastosowano dedykowana, inwazyjng konstrukcje
wsporcza 0 kacie nachylenia rownym 15°. Pofa¢ dachu na ktdrej zabudowane zostang panele fotowoltaiczne pochylony jest pod katem 4°,
zatem nachylenie paneli na zabudowanej konstrukcji wyniesie ok. 19°. Zaprojektowana konstrukcja charakteryzuje sie horyzontalng
orientacjq uktadanych modutéw.

33 Falowniki

Falownik jest urzadzeniem energoelektronicznym umozliwiajacym przeksztatcenie energii elektrycznej z postaci pradu statego
generowanego przez moduty fotowoltaiczne lub zmagazynowanego w magazynie energii na prad przemienny o parametrach wystepujacych
w instalacji elektrycznej budynku oraz sieci elekiroenergetycznej. Moc falownika dobrana zostata w taki sposéb, aby mozliwe bylo
przeksztatcenie mocy szczytowej modutdw umieszczonych na dachu budynku. Falownik posiada w swojej strukturze wbudowane uktady
regulacji napiecia statego wyposazone w algorytm $ledzenia punktu mocy maksymalnej (MPPT) umozliwiajacy uzyskanie maksymalnej
mocy generatorow PV w réznych warunkach pracy. W projektowanej instalacji zaprojektowano falowniki hybrydowe o mocach 10kW oraz
6kW. Parametry falownika podane zostaty w ponizszej tabeli. Umieszczony zostanie on wewnatrz kottowni na $cianie wykonanej z
elementéw niepalnych, w miejscu nie narazonym na nastonecznienie. Sama kottownia — jako wydzielone pozarowo pomieszczenie —
stanowi odrebng strefe pozarowa. Falownik zabudowaé na $cianie zgodnie z wytycznymi producenta.

Falownik nr 1 Falownik nr 2
Maksymalna moc wej$ciowa 15000 Wp 9000 Wp
Max. napiecie wejSciowe 1100V 1100V
Zakres napie¢ MPPT 200-950 V 200-950 V
Min. napigcie wejsciowe / startowe 60/180V 60/180V
Maks. wejéciowy prad roboczy 20A 20A
Maks. prad zwarciowy 30A 30A
Liczba MPPT 2 2
Liczba wej$¢ na kazdym MPPT 1 1
Moc znamionowa 10 000 W 6 000W
Napiecie wyjsciowe 230/400V 2307400V
Prad znamionowy 16,0 A 9,6A
Zakres napiecia baterii 120-600 V 120 -600 V
Maksymalna moc fadowania / roztadowania |10 000 W 6 000 W
Typ ogniwa LiFePO4 LiFePO4

Tab. 2 Parametry falownikow

3.4 Rozdzielnice pradu statego i pradu przemiennego

Na potrzeby instalacji projektuje sie dwie nowe rozdzielnice - pradu statego (R-DC) i pradu przemiennego (R-AC) — umieszczone
w wewnatrz kottowni. Zasilanie oraz podtgczenie rozdzielnic wykonac zgodnie ze schematem instalacji fotowoltaicznej. Wewnatrz rozdzielnic
zamieszczona zostanie aparatura zabezpieczajgca elementy nowoprojektowanej instalacji fotowoltaicznej. Zamontowane aparaty i
urzadzenia oznaczone zostang napisami: wewnatrz na aparatach i urzadzeniach i na zewnatrz na ostonach. Oznaczenia wewnetrzne muszg
sie zgadza¢ z planami i schematami instalacji. Przy oznaczeniach zewnetrznych nalezy poda¢ nazwe urzadzenia odbiorczego. Przewody i
kable nalezy oznaczaC na obydwu koricach. Przej$cia kabli zasilajgcych poszczegdlne rozdzielnice elektryczne oraz inne urzadzenia, przy
przejsciu przez przegrody pozarowe nalezy uszczelni¢ masg ognioodporng np. prod. HILTI lub zastosowaé bariery ognioodporne np. EZ-
Path prod. Cablofil.
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3.5 Zastosowane przewody i ztacza pradu statego

Wyprodukowana w modutach oraz zmagazynowana w magazynie energia elekiryczna doprowadzona zostanie do falownika
przewodami w podwojnej izolacji posiadajacym odporno$¢ na promieniowanie UV i zmienne warunki atmosferyczne, dedykowanym do
zastosowania w instalacjach fotowoltaicznych. Zaprojektowano przewody solame produkcji o przekroju 4mm? (dla modutdw
fotowoltaicznych) oraz 4mm? (dla magazynow energii) i kolorystyce umozliwiajacej rozréznienie polaryzacji (czerwony i czarny). Potaczenia
DC zaprojektowano za pomoca ztaczy MC-PV-4 produkcji Mulitcontact dedykowanych do zastosowan fotowoltaicznych. Trasy kablowe
nalezy wyznaczy¢ w taki sposdb, aby nie stworzy¢ zjawiska tzw. petli indukcyjnej. Przewody na dachu uktada¢ w korytach stalowych,
petnych. Koryta musza by¢ odsunigte od powierzchni dachu o min. 10cm. Wewnatrz budynku przewody DC nalezy obudowa¢ do odpornosci
ogniowej EI30.

3.6 Zastosowane przewody pradu przemiennego

Przewody instalacyjne pradu przemiennego odpowiadajg za odprowadzenie energii elektrycznej z falownika do instalacii
elektrycznej obiektu i sieci elektroenergetycznej. Na podstawie obliczer technicznych dobrano przewody OMY 5x10mm? oraz OMY 5x6mm?.
Przewody utozone zostang w relaciji ,falownik — rozdzielnica R-AC - rozdzielnica RG”, a prowadzone bedg korytach kablowych oraz rurkach
ochronnych.

3.7 Aparatura zabezpieczajaca

W przedmiotowym budynku z uwagi na strefy pozarowe o kubaturze powyzej 1000m® - zgodnie z treécig Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie - budynek
musi by¢ wyposazony w wytgcznik przeciwpozarowy pradu. Istniejacy uktad wytacznika przeciwpozarowego nalezy dostosowa do
obowigzujacych norm oraz standardéw (poza zakresem opracowania). Dodatkowo projektuje sie dodatkowe wytaczniki przeciwpozarowe
fotowoltaiki zabudowane na dachu obok modutéw fotowoltaicznych. Po stronie napiecia statego zastosowano nastepujace zabezpieczenia:

* ograniczniki przepie¢ PV 3P I+l (B+C)1100VDC,
*  podstawy bezpiecznikowe DC 2P z wktadkami bezpiecznikowymi 10x38mm 20A gPV 1000V DC CH10,
*  roztacznik izolacyjny wbudowany w strukture falownika.
Jako zabezpieczenie strony napigecia przemiennego zastosowano:
*  wytaczniki instalacyjne B10A 1P 6kA, B20A 3P 6kA oraz B32A 3P 6kA,
*  ogranicznik przepie¢ 12,5kA/275V", I+l (B+C).

Dodatkowo w rozdzielnicy RG zlokalizowanej w sasiednim pomieszczeniu nalezy zabudowaé roztgcznik bezpiecznikowy 3P 63A z
wktadkami bezpiecznikowymi typu D02 gG 32A 500V AC.

Ochrona przeciwporazeniowa zapewniona jest przez ochrone przed dotykiem bezpo$rednim przez izolowanie czesci znajdujacych sie pod
napieciem oraz przez ochrone przed dotykiem posrednim w przypadku uszkodzenia izolacji przez samoczynne szybkie wytaczenie. W
instalacjach elektrycznych nalezy stosowa¢ uktady z odrebnym przewodem ochronnym PE i neutralnym N (uktad TN-S, TT, rzadziej TN-C-S
z uziemionym rozdziatem przewodu ochronno-neutrainego PEN). Przepisy wymagajgq takze stosowanie uziemionych potaczen
wyréwnawczych pomiedzy elementami przewodzacymi instalacji elektrycznej.

3.8 Utozenie wzgledem instalacji odgromowej

Budynek wyposazony jest w istniejacq instalacje odgromowa, ktorg ze wzgledu na projektowane moduly fotowoltaiczne nalezy
czesciowo przebudowaé oraz doposazy¢ w dodatkowe maszty odgromowe. Ich lokalizacja wraz ze zmieniong trasg zwodu poziomego
zamieszczona zostata na rzucie dachu. Zwod nalezy wykonaé drutem stalowym, ocynkowanym Fe-Zn (lub aluminiowym AIMgSi) o przekroju
@8mm na odpowiednich uchwytach w zaleznosci od konfiguracji dachu. Potaczenia zwodéw poziomych krzyzujacych sie wykonac za
pomocq ztacz uniwersalnych odgateznych. Zapewniono odstep izolacyjny réwny 0,5m pomiedzy modutami instalacji odgromowej, a
zwodami poziomymi. Nalezy wykona¢ uziemienie konstrukcji oraz modutéw fotowoltaicznych. Uziemienie wykonaé przewodem HO7V-K
1x16mm?. Przewod potaczy¢ z instalacjg w wyznaczonych przez producenta urzadzenia/elementu migjscach. Przewiduje sie wykonanie
uziemienia szpilkowego, dedykowanego wytaczenie dla nowoprojektowanej instalacji fotowoltaicznej. Warto$¢ rezystancji uziemienia nie
moze przekracza¢ wartosci 10Q.
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3.9

Opis przylaczenia instalacji PV do sieci elektroenergetycznej

Miejscem potaczenia projektowanej instalacji z siecig elektroenergetyczng jest rozdzielnica gtéwna budynku. Dobrany przewdd AC

poprowadzony zostanie od zaciskéw rozigcznika izolacyjnego nowoprojektowanej rozdzielnicy R-AC do zaciskéw nowoprojektowanego
roztacznika bezpiecznikowego w istniejacej rozdzielnicy gtéwnej. Zgodnie z obwigzujacymi przepisami instalacie OZE o mocy nominalnej do
50 kW podlegajq zgtoszeniu przytaczenia mikroinstalacji do sieci dystrybutora energii elektrycznej. Istniejacy licznik stuzacy do pomiaru
energii elektrycznej pobieranej z sieci OSD na potrzeby obiektu nalezy wymieni¢ na nowy licznik dwukierunkowy. Wymiany licznika dokona
Zakiad Energetyczny na podstawie zgtoszenia. Pomimo przytaczenia instalacji do sieci elektroenergetycznej nie przewiduje sie eksportu
energii elektrycznej do sieci. W gtéwnym torze pradowym (przy wejsciu zasilania do wewnetrznej instalacji) zainstalowany zostanie
dwukierunkowy podlicznik energii elektrycznej posiadajacy modut komunikacji RS485 wspétpracujacy z dobranym falownikiem hybrydowym.
Taki uktad pozwoli falownikowi na regulacje generowanej mocy oraz jej ograniczenie w przypadku zblizenia sie do momentu ujemnego
bilansu energii wyprodukowanej do pobranej z sieci.

3.10

Zakres prac instalacyjnych oraz wytyczne w zakresie wykonania instalacji

Planowany przebieg prac:

dostawa wszystkich elementdw instalacji fotowoltaicznej,

doprowadzenie linii zasilajacych do falownika,

montaz modutéw fotowoltaicznych,

utozenie przewodow taczacych moduty fotowoltaiczne,

utozenie przewodow taczacych moduty fotowoltaiczne z falownikiem,
montaz falownikow i zabezpieczen strony DC i AC,

montaz magazynu energii elektrycznej,

potaczenie modutdw oraz magazynu z falownikiem,

podtaczenie instalacji fotowoltaicznej do wewnetrznej instalacji elektrycznej,
sprawdzenie pracy uktadu oraz wykonanie pomiaréw instalacji,
uporzadkowanie terenu i przekazanie gotowego uktadu do eksploatacji inwestorowi,

przeszkolenie wskazanych oséb w zakresie obstugi oraz procedur w przypadkach nieprawidtowej pracy instalacji,

Wytyczne w zakresie wykonania instalacji:

w przypadku montazu instalacji fotowoltaicznej na dachach pola modutéw fotowoltaicznych najlepiej lokalizowa¢ na podtozu
niepalnym, lub zawierajagcym niepalna izolacje cieplng. Jezeli w danej lokalizacji wystepujg tylko dachy pokryte materiatem
palnym, pole modutdéw PV powinno sie sytuowa¢ w taki sposob, aby dolna krawedZz modutu byta minimum 10 cm nad pokryciem
dachu.

po stronie DC nalezy wykonaC potaczenia za pomocg szybkoztaczy jednego typu i jednego producenta. Przy potaczeniu do
falownika nalezy stosowa¢ szybkoztacza dostarczone przez producenta falownika. Pracujac ze ztaczkami nalezy uzywaé
wskazanych przez producenta narzedzi odpowiednich do prawidtowego montazu.

przy dokrecaniu $rub w aparatach elektrycznych lub klemach modutéw fotowoltaicznych nalezy stosowaé odpowiednie momenty,
wskazane przez producenta. Do okreslania sity z jakg dokrecono dany element nalezy zastosowaé wkretaki i klucze
dynamometryczne. Wszystkie btedy zwigzane z niewtaSciwym momentem dokrecenia mogg przetozy¢ si¢ na nadmierne
nagrzewanie sie potaczen co moze skutkowac pozarem.

na dachach ptaskich nalezy stosowa¢ metalowe kanaty kablowe, bez ostrych krawedzi.

na dachach sko$nych przewody nalezy prowadzi¢ pionowo oraz przewody poza modutami nalezy prowadzi¢ zawsze w
dedykowanych ostonach, trwale przymocowanych do dachu.

przewody muszg by¢ luzno ufozone, nie mogq by¢ uktadane pod obcigzeniem mechanicznym, muszg by¢ odcigzone i w
wystarczajacym stopniu uwolnione od naprezen.

7/20



PROJEKT WYKONAWCZY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

3.10

po wykonaniu instalacji nalezy przeprowadzi¢ badanie kamerg termowizyjng. Badanie to umozliwia wykryé urzadzenie badz
element, ktdry z uwagi na nieprawidtowg prace lub montaz generuje niebezpiecznie wysoka temperature. Badanie nalezy wykonac
w czasie stonecznej pogody. Zgodnie z normg natezenie promieniowania stonecznego powinno by¢ wieksze niz 400 Wm2, a
optymalnie ponad 600 W/m2. Przed rozpoczeciem badania instalacja PV musi pracowac przynajmniej kilkanascie minut.

Informacje dotyczace ochrony srodowiska

Zgodnie z przepisami ustawy z dnia 11 wrzesnia 2015 r. o zuzytym sprzecie elektrycznym i elektronicznym zabronione jest

umieszczanie tacznie z innymi odpadami zuzytego sprzetu oznakowanego symbolem przekreslonego kosza. Zuzyte elementy instalacii
fotowoltaicznej oznaczone takim symbolem nalezy odda¢ do odpowiedniego punktu prowadzonego m. in. przez sprzedawcéw gminne
jednostki organizacyjne prowadzace dziatalnos¢ w zakresie odbierania odpaddw.

3.11

Konserwacja i eksploatacja instalacji fotowoltaicznej

Zaprojektowana instalacja fotowoltaiczna zaprojektowana zostata jako bezobstugowa, wobec czego nie sq wymagane dodatkowe

dziatania w trakcie jej eksploatacji, natomiast w celu zapewnienia poprawnej pracy elektrowni stonecznej, eliminacji przerw w dostawie
energii oraz zmniejszenia ryzyka pojawienia si¢ usterek zaleca sie:

raz w miesigcu (lub po wystapieniu gwattownych zjawisk pogodowych jak gradobicie, wichura, burza z piorunami, itp.) wykonanie:

O ogledzin modutéw fotowoltaicznych w celu zlokalizowania ewentualnych uszkodzer takich jak pekniecia, przebarwienia,

skorodowania,
O ogledzin uszkodzen kabli oraz tras kablowych pod katem uszkodzenia izolacji lub przerwania ciggtoci obwoddw,

O ogledzin falownika pod katem jego aktywnosci oraz dziatania

dwa razy w roku (najlepiej w okresie wiosennym oraz pdzno jesiennym) wykona¢ czyszczenie modutéw fotowoltaicznych celem
usunigcia zgromadzonych na nich pytéw, lisci, osadow, itp.

raz w roku wykonanie petnej inspekgji instalacji fotowoltaicznej pod katem:

O sprawdzenia potaczen skrecanych konstrukcji wsporczej instalacj,

O sprawdzenia potaczen elektrycznych oraz aparatury elektrycznej rozdzielnic,
O sprawdzenia falownika (dziatanie oraz stan wizualny),

O cigglosci przewoddw uziemiajgcych i wyréwnawczych,

raz na pieC lat, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami nalezy wykonaC pomiary instalacji elekirycznej w tym instalacji
fotowoltaicznej oraz dodatkowo badanie termowizyjne elementéw instalacii.

Ze wzgledu na ryzyko porazenia pradem elektrycznym, upadku z wysokosci lub uszkodzenia instalacji wskutek nieodpowiednio

przeprowadzonych prac konserwacyjnych, wyZej wymienione czynno$ci nalezy zleci¢ uprawnionemu elektroinstalatorowi.

8/20



PROJEKT WYKONAWCZY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

lll. BEZPIECZENSTWO PRZECIWPOZAROWE

1. Charakterystyka zagrozenia pozarowego

Celem rozdziatu opracowania jest wskazanie warunkéw ochrony przeciwpozarowej dla nowoprojektowanej instalacji
fotowoltaicznej. Zakres opracowania obejmuje wybrane elementy istotne w kontekscie projektowanej instalacji wskazane w § 4 ust. 1
rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 2 grudnia 2015r. w sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod
wzgledem ochrony przeciwpozarowej (Dz. U. z 2015r., poz. 2117). Z uwagi na projektowang moc instalacji niniejszy projekt podlega
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 pdzn. zm.). Akty prawne i normy stanowigce podstawe opracowania:

*  Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 roku o ochronie przeciwpozarowej (Dz. U. z 2016 ., poz. 191 tekst jednolity).

*  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).

*  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).

*  Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 roku w sprawie ochrony przeciwpozarowe;
budynkow, innych obiektéw budowlanych i terenéw (Dz. U. z 2010 r. nr 109, poz. 719)

*  Ustawa Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (Dz. U. 2019 poz. 1186 z p6zn. zm.)

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

*  PN-EN IEC 61730-1:2018-06 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) — Cze$¢ 1: Wymagania dotyczace konstrukcii;
*  PN-EN IEC 61730-2:2018-06 Ocena bezpieczenistwa modutu fotowoltaicznego (PV) — Cze$¢ 2: Wymagania dotyczace badan.

¢ PN-EN 62446-1:2016-08 oraz PN-EN 62446-1:2016-08/A1:2019-01 Systemy fotowoltaiczne (PV) — Wymagania dotyczace badan,
dokumentacii i utrzymania — Cze$¢ 1: Systemy podtgczone do sieci — Dokumentacja, odbiory i nadzér;

2. Charakterystyka zagrozenia pozarowego projektowanej instalacji PV

Zgodnie z danymi opublikowanymi przez BRE National Solar Centre, niezalezny instytut badawczy z Wielkiej Brytanii w publikacii
,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 wspotpracy 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% pozardw wynika z wptywoéw zewnetrznych (poza urzadzeniem) lub bteddéw montazowych. Zaledwie 10% przyczyn
wszystkich pozaréw jest usterkg falownika. Szczegétowa analiza przyczyn awarii dla zdarzen pozarowych wskazata wystapienie tuku
elektrycznego jako gtéwna przyczyne pozaréw z udziatem systemow fotowoltaicznych. Wystapienie tuku wynika przede wszystkim:

* nieprawidtowego uzycia ztaczek (Zle dobrane, niekompatybilne),

* nieprawidiowo zaciéniete styki ztacza,

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

*  blednie wykonane potaczenia umozliwiajace wnikanie wilgoci w ztgczach, skrzynkach potaczeniowych i przetacznikach,

*  poluzowanie zaciskdw Srubowych w puszkach przytaczeniowych lub wytgcznikach izolacyjnych powstate najczesciej w wyniku
btedéw montazowych

*  Zle, niezgodne ze sztukg wykonane lutowanie potaczenia w skrzynce przytaczeniowej modutu PV,

¢ nieprawidiowego podtgczenia izolatoréw 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.
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3. Informacje o kategorii zagrozenia ludzi przedmiotowego budynku

Budynek dla ktérego projektowana jest instalacja fotowoltaiczna, to budynek zaliczony do kategorii zagrozenia ludzi ZL Il

4. 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
oraz magazynu energii przewiduje sie wykona¢ wewnatrz kottowni. Trasa przewodu DC od modutéw do falownikéw przewidziana jest w
nastepujacy sposéb: przewdd DC bedzie przebiegat dachem w korytach kablowych, metalowych, petnych, nastepnie do wnetrza budynku
poprzez nowoprojektowany przepust kablowy. Na poziomie na ktdrym znajduje sie falownik, przewiduje sie wykonanie trasy kablowej o
klasie EI30.

5. Przewidywana gestos¢ obciazenia ogniowego

Dla przedmiotowego budynku gesto$ci obcigzenia ogniowego nie oblicza sie. Gesto$¢ obcigzenia pojedynczych pomieszczen
technicznych oraz innych przestrzeni PM bedzie wynosita do 500 MJ/m?

6. Ocena zagrozenia wybuchem pomieszczen oraz przestrzeni zewnetrznych

Przyjeta funkcja poszczegoinych segmentéw budynku nie przewiduje wystepowania substancji mogacych powodowac
wystepowanie stref zagrozenia wybuchem — w tym réwniez na dachu tj. brak zlokalizowanych kanatéw wentylacji bezpieczenstwa pracujacej
w strefach lub pomieszczeniach zagrozonych wybuchem. Dla projektowanego budynku nie przyjmuije sie dodatkowych obostrzen z uwagi na
lokalizacje komponentéw instalacji fotowoltaicznej.

7. 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 si¢ w tym przypadku konieczno$ci stosowania paneli odpowiedniej klasyfikacji w zakresie
odpornosci dachéw na ogieft zewnetrznych zgodnie np. Polskg Normg PN-ENV 1187:2004 ,Metody badahn 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 bezpieczefistwa w tym
palnosci. Nalezy stosowa¢ moduty wykonane z tworzyw o klasie reakcji na ogien typu ,C” (trudno zapalne).

8. Podziat obiektu na strefy pozarowe oraz strefy dymowe

Budynek w ktorym wykonywana jest instalacja PV stanowi jedng strefe pozarowa. Brak jest $cian i stropdw oddzielenia
przeciwpozarowego a inne obiekty budowlane i budynki usytuowane sg min. 8m od przedmiotowego budynku. W zwigzku z powyzszym
brak jest dodatkowych obostrzen dla lokalizacji modutéw PV oraz prowadzonych w obrebie budynku tras kablowych.

9. Informacje o usytuowaniu z uwagi na bezpieczenstwo 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 obiektdw, granicy dziatki oraz drég stanowigcych dojazd dla ekip ratowniczych oraz drég pozarowych.

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

Projektowana instalacja PV nie ingeruje w parametry dotyczace dojécia i przejscia ewakuacyjnego. Te dla przedmiotowego obiektu
pozostajg bez zmian.
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11. 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 pomoca szybkoztaczek tego samego typu i producenta.
*  Zminimalizowano w instalacji ilo$¢ potaczen DC.

e Trasy przewoddw DC na ptaskich dachach poprowadzono w metalowych korytach kablowych trwale przymocowanych do dachu
(eliminujac wszelkie ostre krawedzie).

*  Wykluczono prowadzenie kabli DC bezposrednio po potaci dachu.
¢ Kable instalacji PV nie bedg prowadzone w obrebie istniejacych szachtéw wentylacyjnych.

¢  Trasy kablowe bedg odpowiednio oznakowane ,Niebezpieczenistwo — wysokie napiecie DC w ciggu dnia obecne po wytgczeniu
instalacji”.

¢ W przypadku dachéw skosnych z wytaczeniem kabli prowadzonych bezposrednio pod modutami przewidziano zabezpieczenie
przewoddw przed promieniowaniem UV

* W pomieszczeniu falownika kable Ilub przewody nalezy prowadzic w kanatach elektroinstalacyjnych lub rurkach
elektroinstalacyjnych z wytaczeniem obszaru bezpo$rednio przy falowniku, gdzie przewody moga by¢ wyprowadzone bez oston,
jednak nie wiecej niz 40 cm bezposrednio przy Scianach i pod sufitami na odpowiednio przygotowanych konstrukcjach nosnych

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

*  Temperatura pomieszczenia w ktorym jest falownik nie powinna przekracza¢ 35 °C, chyba ze producent falownika dopuszcza
prace w wyzszej temperaturze.

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

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

*  Przepusty instalacyjne przez Sciany oddzielenia przeciwpozarowego zostang zabezpieczone do klasy EI 120, przez stropy
oddzielenia przeciwpozarowego w czesci nadziemnej do klasy El 60 a w cze$ci podziemnej do EI 120.

*  Zapewniono ochrone odgromowa urzadzern fotowoltaicznych.

12. 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.

13. Przeciwpozarowy wytacznik pradu PWP

Z uwagi na to, ze instalacia PV montowana jest na budynku o kubaturze powyzej 1000m® dla budynku wymagane jest
zapewnienie przeciwpozarowego wytacznika pradu. Zgodnie z przeprowadzong wizjg lokalng budynku — taki PWP zostat zapewniony i
znajduje sie w na elewacji budynku, jednak nie spetnia on obowigzujacych obecnie norm oraz standardéw — poza zakresem niniejszego
opracowania.

14. Sposo6b zapewnienia bezpieczenstwa dla ekip ratowniczo-gasniczych

W budynku obwody DC majace szczeg6ine znaczenie dla stuzb podczas prowadzenia dziatan ratowniczych. Obwéd pradu statego
(okablowanie DC) znajduje sie pomiedzy elementami generatora stonecznego a falownikiem. Napiecie DC w tym obwodzie najcze$ciej
zawiera sie w zakresie 250-900 V, w wybranych instalacjach moze by¢ jeszcze wyzsze. Do porazenia pradem statym moze dojs¢ w
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przypadku kontaktu (dotkniecia) jednocze$nie biegunéw dodatniego i ujemnego. Podczas dziatar ratowniczych i awaryjnych standw pracy
instalacji PV szczeg6ine zagrozenie stanowig uszkodzenia elementéw instalacji PV, w tym przede wszystkim okablowania. Do przeniesienia
napiecia moze doj$¢ np. na ramie/mocowaniu uziemionego modutu PV poprzez wyréwnanie potencjatéw. Takie przeniesienie napiecia moze
doprowadzi¢ do porazenia pradem przy dotknieciu (poruszeniu) innego przewodu. Do porazenia moze doj$¢ réwniez w przypadku
bezpo$redniego kontaktu z uszkodzonym przewodem DC w budynku. Dlatego przyjete zabezpieczenia majg na celu zminimalizowanie
ryzyka porazenia pradem elektrycznym. Budynek zostanie wyposazony w roztgczniki pradu DC zainstalowane na dachu w sposéb mozliwie
jak najbardziej ograniczajacy diugos¢ odcinka przewodu DC pomiedzy panelami fotowoltaicznymi a roztgcznikiem. Zastosowane roztgczniki
zostaty zintegrowane z falownikami fotowoltaicznymi. Jesli przed rozpoczeciem akcji gasniczej, strazacy wytaczg zasilanie AC, rozigcznik
bezpieczenstwa wykryje awarie sieci i automatycznie przetaczy sie w pozycje wytaczong, przerywajac potgczenie pradu statego miedzy
modutami, a falownikiem oraz magazynem energii, a falownikiem. Dzieki temu interweniujace w obrebie budynku ekipy ratowniczo-gasnicze
nie bedg narazone na bezpo$redni kontakt z przewodami DC pod napieciem — co zapewni bezpieczerstwo w przypadku podawania
strumieni gasniczych czy tez poruszania si¢ po budynku.

15. Plan instalacji fotowoltaicznej dla ekip ratowniczych

Po wykonaniu instalacji fotowoltaicznej w budynku, nalezy ztozy¢ zawiadomienie do Panstwowej Strazy Pozarnej. Do
zawiadomienia nalezy dotaczy¢ karte informacyjna czyli plan instalacji fotowoltaicznej dla ekip ratowniczych. Kluczowe dla organdw PSP jest
pozyskanie podstawowych informacji na temat danej instalacji PV. Cze$¢ graficzna powinna zawierac:

* lokalizacje falownika/éw PV, magazynu energii oraz falownika,

* miejsca usytuowania elementu (np. roztacznika) zapewniajacego odtgczenie napigcia po stronie DC falownika (nawet jesli stanowi
wyposazenie falownika PV),

*  przebieg tras przewoddw pradu statego (po stronie DC) pozostajacych pod napieciem,
* opcjonalnie przebiegu tras kablowych pradu przemiennego,
* legende zastosowanych oznaczen graficznych i literowych,

* wskazanie 0s6b lub podmiotdw opracowujgcych plan oraz date jego opracowania.

16. Oznakowanie budynku

Obiekty, w ktorych zamontowana jest instalacja PV, powinny by¢ oznakowane. Odpowiednie oznakowanie i plan instalacji
fotowoltaicznej obiektu sg dla ekip ratowniczych istotnym elementem majacym wptyw na szybkie przeprowadzenie rozpoznania i podjecie
wiasciwych decyzji. Sg one pomocne zaréwno dla 0séb znajdujacych sie w Srodku, jak i na zewnatrz budynku. Informujg miedzy innymi o
lokalizacji wytacznikéw DC. Piktogramy informujgce o zastosowaniu instalacji PV powinny by¢ umieszczone:

*  wrozdzielni gléwnej budynku,

¢ obok gtéwnego licznika energii (jesli jest oddalony od rozdzielni gtéwnej),

*  obok gtownego wytacznika,

*  wrozdzielnicy, w ktorej instalacja fotowoltaiczna przytaczona jest do instalacji elektrycznej budynku.

Schemat instalacji fotowoltaicznej (plan instalacji fotowoltaicznej dla ekip ratowniczych) umiesci¢ w miejscu tatwo dostepnym dla ratownikéw,
np. szafce przytacza elektrycznego do budynku.

12/20



PROJEKT WYKONAWCZY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

Rys. 1 - Piktogram informacyjny

17. Woda do zewnetrznego gaszenia pozaru oraz drogi pozarowe

Projektowana instalacja fotowoltaiczna w budynku nie powoduje dodatkowych obostrzen w zakresie ilosci wody potrzebnej do
zewnetrznego gaszenia pozaru a takze nie ingeruje w zasady prowadzenia drég pozarowych do obiektu.
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IV. OBLICZENIA TECHNICZNE
1. Bilans

Doboru wielkosci instalacji fotowoltaicznej dokonano na podstawie comiesiecznych odczytdéw zuzycia energii elektrycznej oraz
symulaciji efektywnos$ci nowoprojektowanej instalacji. W symulaciji przyjeto nastepujace parametry:

L.p. Parametr Wartos$¢

1. Szerokos$¢ geograficzna 50°03'39.7" N
2 Przyjeta moc instalacji 18,70 kW

3 Straty w systemie 14%

4. Nachylenie paneli 19°

5 Azymut 89°/-91°/1°

Tab. 3 Parametry symulacji
Wyniki symulacji naniesiono na ponizsza charakterystyke oraz zestawiono je z odczytami z licznikdow.

Bilans energii

URZAD GMINY - KOBIOR, KOBIORSKA 5

4500
4000
3500

3000
2500
2000
1500
1000
50
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Miesigc

Energia, kWh

o O

H ZUZYCIE ®m PRODUKCJA ®ROZNICA

Tab. 3 Charakterystyka bilansu energii elektrycznej

Z powyzszej charakterystyki wynika, ze energia generowana przez nowoprojektowang instalacje fotowoltaiczng nie pokrywa
catkowitego zapotrzebowania na energie elektryczng w ciggu catego roku rozliczeniowego, a jedynie zmniejsza zuzycie energii pobieranej z
sieci. Zastosowanie magazynu energii zapewni zwiekszenie chwilowej autokonsumpcji oraz zapobiegnie wypychaniu energii do sieci w
momentach, w ktérych chwilowa produkcja przewyzszaé bedzie warto$¢ zapotrzebowania na energie bez obnizania wydajnosci instalacji.

Dla danego przypadku zaktada si¢ magazyn energii 0 pojemnosci stanowiacej 20% dziennego zuzycia energii elektrycznej. Na podstawie
miesiecznych odczytdw obliczono warto$¢ Srednig dziennego zuzycia energii elektrycznej i wynosi ona 107,40kWh/dzien.

E,=107,40kWh , k,=0,20
E .=k, E,=0,20-107,40=21,48 kWh
En — $rednie, dzienne zapotrzebowanie na energie elektryczng, kWh

km — wspdtczynnik zmniejszajacy, kWh
Ees — wymagana pojemno$¢ magazynowania, kWh
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Z uwagi na zastosowanie dwdch falownikéw hybrydowych o réznych mocach znamionowych zastosowane zostang dwa magazyny energii
elektrycznej, ktdrych pojemnosci beda dopasowane proporcjonalnie:
Ppy1 Egs _ 11,00-21,48
B Py 18,70

=12,64 kWh

PpyyEps _ 7,70-21,48
P,, 18,70

Egs,=

=8,84 kWh

gdzie:

Pev — moc instalacji fotowoltaicznej, W

Pevi — moc dla falownika nr 1, W

Pev2 — moc dla falownika nr 2, W

Ees1 — pojemno$¢ magazynu energii falownika nr 1, kWh
Ees. — pojemno$¢ magazynu energii falownika nr 2, kWh

Dobrano magazyny energii 0 pojemnos$ciach kolejno 12,80kWh oraz 10,24kWh.

1. Moc instalacji fotowoltaicznej

Moc projektowanej instalacii fotowoltaicznej DC obliczono w oparciu 0 dane modutu fotowoltaicznego, zgodnie z réwnaniem:
Po,=L,  Pgrcpy=34-550=18700 W

gdzie:

Pev — moc instalacji fotowoltaicznej, W

L — liczba modutéw fotowoltaicznych w instalacii, szt.
Pstc pv — moc jednostkowa modutu fotowoltaicznego, W

Moc wejsciowa instalacji fotowoltaicznej wynosi 18,70kW. Maksymalna moc wyjsciowa instalacji fotowoltaicznej réwna jest
maksymalnej mocy wyjSciowej falownika. Zastosowano falowniki o maksymalnych mocach wyjsciowych réwnych 9kW i 15kW.

2. Moduty fotowoltaiczne
2.1. Wyznaczenie parametréw skrajnych modutu

Parametry elektryczne dla skrajnych warunkéw mozna wyznaczy¢ przy pomocy wzordw:

Isemax=1sc -1,25=14,00-1,25=17,50A
gdzie:
Iscmax - maksymalny prad zwarciowy modutu,
Isc- prad zwarciowy modutu w warunkach STC,

* Upensec=Voc—Voe AT-BV,.=41,96—41,96-50-(—0,275)=56,76 V

gdzie:

Uoc.25ec - napiecie obwodu otwartego modutu dla temperatury ogniwa -25°C,
Voc - napigcie obwodu otwartego modutu w warunkach STC,

AT - zmiana temperatury,

BVoc - wspotczynnik temperaturowy napiecia.

* Upcrnc=Voe—Veoe AT-BV-=41,96+41,96-50-(—0,275)=43,04V

gdzie:

Uocroec - Napiecie obwodu otwartego modutu dla temperatury ogniwa 70°C,
Voc - napiecie obwodu otwartego modutu w warunkach STC,

AT- zmiana temperatury,

BVoc - wspotczynnik temperaturowy napiecia.

15/20



PROJEKT WYKONAWCZY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

3. Dobér inwertera
3.1. Warunek maksymalnej mocy wejsciowej

Producent okreslit warto§¢ maksymalnej moc wejsciowej pojedynczego inwertera i wynosi ona 15kW dla falownika nr 1 oraz 9kW dla
falownika nr 2.

* P,y <Pyyaxi=11,00kW <15,00 kW - warunek spetniony
* P r=<Pyuaxx=7,70kW <9,00 kW - warunek spetniony

gdzie:
Pev - moc instalacji fotowoltaicznej, W
Prawax - maksymalna moc wejsciowa inwertera.

3.2. Warunek napiecia rozruchowego falownika

Warunek sprawdzono dla taricucha o najmniejszej ilosci potaczonych modutéw.

o Uge<U, isz=lupv Uocroc=843,04=476,21V -warunek spetniony dla falownika nr 1
* Uge<U, isz=lupv " Uocroc=14-43,04=603,56 V - warunek speiniony dla falownika nr 2

gdzie:

Ure - napigcie rozruchowe falownika,

Urinsz- minimalne napiecie szeregu modutéw,

Iwey - liczba modutdw potaczonych szeregowo w jednym tancuchu,

Uocrerc - Napiecie obwodu otwartego modutu dla temperatury ogniwa 70°C.

3.3. Warunek maksymalnego napiecia wejsciowego

Warunek sprawdzono dla taricucha o najwigkszej iloci potaczonych modutdw.

* U,ur2Uasz=lupy “Uoc_as:c=12-56,76=681,12V - warunek spetniony dla falownika nr 1

* U,ur2U,sz=lupy - Uoc_as ¢ =14-56,76 =794 ,64 V - warunek spetniony dla falownika nr 2

gdzie:

Urexe- maksymalne napiecie wejsciowe falownika,

Umaxsz- maksymalne napigcie szeregu modutdw,

Iwev - liczba modutdw potaczonych szeregowo w jednym taricuchu,

Uoc.25ec - napiecie obwodu otwartego modutu dla temperatury ogniwa -25°C.

3.4. Warunek maksymalnego pradu zwarciowego
¢ Tgp22 15000 =2-17,50 A=35,00 A - warunek spetniony dla falownika nr 1

*  Tgp2Tg000=17,50 A - warunek spetniony dla falownika nr 2

gdzie:
lscr- maksymalny prad zwarciowy falownika,
Iscmax - maksymalny prad zwarciowy modutu.

3.5. Warunek maksymalnego pradu wejsciowego
o Iypp22-1,,=2-16,10=32,20 A - warunek spetniony
* I,pr21,,=16,10 A - warunek spetniony
gdzie:

Iwer - maksymalny prad wejsciowy falownika,
Inpmax- maksymainy prad roboczy modutu.
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3.6. Warunek zakresu napie¢ MPPT

Napiecie szeregu w warunkach NOCT nie moze przekroczy¢ przedziatu napie¢ MPPT. Warunek sprawdzono dla fancuchéw o
najmniejszej i najwiekszej ilosci podigczonych modutdw.

* Ug= UmpNOCT ’ IMPV

© dlafaricucha z 14 modutami (falownik nr 2): U i, = 39,43 -14=552,02V
© dlafaficucha z 12 modutami (falownik nr 1): U5, =39,43-12=473,16 V

© dlatancucha z 8 modutami (falownik nr 1): U, =39,43-8=315,44V

UMPPTmin = USZNOCT = UMPPTmaX

© dlafaficucha z 14 modutami: U ;pprimin < 552,02V < U 41pp1max - Warunek spetniony
© dlatancucha z 12 modutami: U ypprmin < 473,16 V < U ypprimax - Warunek spetniony
© dlafaiicucha z 8 modutami: U y;pprmin < 315,44 V < U ) 1pprimax - Warunek spetniony

Usznocr - Napiecie szeregu modutow,

Uweermin - dolna granica zakresu napigcia MPPT falownika,
Uwpermax - gOrna granica zakresy napiecia MPPT falownika,
Umpnoct - Napiecie modutu fotowoltaicznego w warunkach NOCT,
Iwev - liczba modutéw potaczonych szeregowo w jednym tancuchu.

4. Dohor przewodéw DC
4.1. Warunek pradu dopuszczalnego diugotrwale

Poniewaz nie przewiduje sie potaczen réwnolegtych na catej trasie DC, maksymalny prad ptynacy w kazdym tancuchu DC to
maksymalny prad zwarciowy modutu. Warunek sprawdzono dla przewodu o najmniejszym przekroju zyty.

I,0c21 5000 = 55,00 A>17,50 A - warunek spetniony

gdzie:
|zoc - prad dopuszczalny dtugotrwale przewodu DC,
Iscmax - maksymalny prad zwarciowy modutu.

4.2. Warunek dopuszczalnego spadku napiecia

Spadek napiecia na przewodach DC nie powinien by¢ wigkszy niz 1%.

I -1
© AU,,.= mpNOCT * “DC .100%

UmpNOCT “Iypy -y - Spc

gdzie:

AUqnc - procentowy spadek napiecia na przewodzie pradu statego,

ImpnocT - prad modutu w punkcie mocy maksymalnej w warunkach NOCT,

loc - dtugo$¢ obwodu DC,

Umenoct - Napiecie modutu w punkcie mocy maksymalnej w warunkach NOCT,
Iwev - liczba modutdéw w szeregu,

y - konduktywno$¢ materiatu Zzyty roboczej przewodu,

Soc - przekrdj poprzeczny przyjetego przewodu DC.
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Wyniki dla kazdego taficucha przedstawiono w ponizszej tabeli:

, Dtugos¢ fancucha | Liczba modutow Konduktywno$¢ | Przekroj przewodu | Spadek napiecia
Nr fancucha o
Ipc tancucha lypy przewodu Y S Usinc
m. b. Szt. MS/m mm? %
1.1 79,00 12 56,00 4,00 0,48
1.2 76,00 8 56,00 4,00 0,46
2.1 124,00 14 56,00 4,00 1,08
Tab. 1

5 Dobor przewodow AC
5.1. Warunek pradu dopuszczalnego dtugotrwale

Dla dobranych przewodéw OMY 5x6mm? oraz OMY 5x10mm? uktadanych nasciennie w korytkach petnych prad dopuszczalny dtugotrwale
wynosi kolejno 41Ai 57A. |y kabla biegnacego od rozdzielnicy R-AC do rozdzielnicy gtownej budynku (YKY 5x10mm?) wynosi 75A.

* I,c21 acmax= 57,00 A=29,00 A - warunek spetniony, dla falownika nr 1
* T2 pcma=41,00A=17,40 A - warunek spetniony, dla falownika nr 2
e I,021 00> 75,00 A=46,40 A - warunek spetniony, dla rozdzielnicy R-AC
gdzie:

Iz - prad dopuszczalny dtugotrwale przewodu DC,
Iscmax- maksymalny prad zwarciowy modutu.

5.2. Warunek dopuszczalnego spadku napiecia

Spadek napigcia od licznika do odbiornika w nieprzemystowych instalacjach elektrycznych nie powinien przekraczaé¢ 4% i w
przypadku mikroinstalacji na przewodzie AC nalezy stosowa¢ tq samg zasade.

V3P sl
- ACFmax "AC 100%
Uy 'V Sac

¢ AUgpey=

* AUgypey= % 100 % =0,30 % - warunek spetniony

gdzie:

AUsucs - procentowy spadek napiecia na przewodzie tréjfazowym AC,
Pacrmax - maksymalna moc wyjsciowa falownika,

Iac - dtugo$¢ przewodu AC,

Un - napigcie migdzyfazowe,

y - konduktywno$¢ materiatu Zyty roboczej przewodu,

Sac - przekrdj poprzeczny przyjetego przewodu AC.

6. Warunek doboru bezpiecznikow DC

Warunek sprawdzono dla taricucha o najwiekszej iloci podtaczonych modutéw.

14,00

-1,375=19,25 A - warunek spetniony

I
o I>1,,= % -1,375=
gdzie:

Ins - prad znamionowy bezpiecznika,

lois - Obliczeniowy prad bezpiecznika,

Isc - prad zwarcia tancucha modutéw,

K - zalezny od temperatury otoczenia wspétczynnik korygujacy, dla 20°C réwny 1.
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* Up2Ugp=lypy -V, -1,2=14-41,96-1,20=704,93 V - warunek speiniony

nB= ™ o

gdzie:

Uss - napiecie znamionowe bezpiecznika,

Uasis - obliczeniowe napiecie bezpiecznika

Iwey - il08¢ modutdw potaczonych szeregowo w taficuchu,

Vmp - NApiecie modutu w punkcie mocy maksymalnej w warunkach STC.

7. Warunek doboru ogranicznikéw przepieé¢

Warunek sprawdzono dla fancucha o najwigkszej ilosci podtaczonych modutw.

* Ugpy2U =1100V =794 ,66 V - warunek spetniony

maxSZ

gdzie:
Ucev - maksymalne napiecie ciagtej pracy ogranicznika przepiec,
Uraxsz - maksymalne napiecie szeregu modutow.

8. Warunek doboru zabezpieczenia linii AC
* i <1,51,,>29,00A<32A<57,00 A - warunek spetniony dla falownika nr 1
Iomax <1,<1,,c=>17,40 A<20 A <41,00 A - warunek spetniony dla falownika nr 2
* Ticnan<I1,51,,,=46,40 A<50 A<75,00 A - warunek speiniony dla rozdzielnicy R-AC
gdzie:
[acmax - Maksymalny prad wyjsciowy falownika,

I - prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajacego,
Izac - prad dopuszczalny diugotrwale przewodu AC.
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V. UWAGI KONCOWE

Niniejszy projekt wykonano zgodnie z przepisami. Wykonawce realizujacego budowe wg niniejszego projektu obowigzuje
przestrzeganie przepisdw w odniesieniu do wszystkich szczegétow, ktdre nie mogty by¢ w projekcie omdwione. Catos¢ wykonaé zgodnie z
,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robét budowano - montazowych” cz. V - Instalacje elektryczne, niniejszym projektem,
obowigzujacymi przepisami BHP i PPOZ oraz prawa budowlanego i normg PN-IEC 60364 - instalacje elekiryczne w obiektach
budowlanych. Po zakoriczeniu prac montazowych wykona¢ pomiary powykonawcze rezystancii izolacji, rezystancji uziemienia, skutecznosci
ochrony od porazen pradem elektrycznym, spisa¢ wymagane protokoty z badan i pomiardw instalacji elektrycznych. Wykonaé trwate napisy i
oznaczenia w oparciu o schemat zasilania. Wszystkie metalowe cze$ci zabezpieczy¢ antykorozyjnie zgodnie z obowigzujacymi przepisami.

Uwaga! Przywotane w projekcie nazwy wiasne materiatdw, wyrobdw i elementéw stuzg referencyjnemu okresleniu wiasnosci
danego produktu. Dopuszcza sie zastosowanie produktéw réwnowaznych pod warunkiem zaakceptowania przez projektanta ich zgodnosci
z projektem i oczekiwaniem.
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