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1. PODSTAWA OPRACOWANIA

Umowa na wykonanie prac projektowych;

Wizja lokalna odbyta w terenie;

Obowigzujace normy, przepisy i zasady sztuki budowlanej;

Ustawa z dn. 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. 1994 nr 89 poz. 414
z pozn. zm.);

Ustawa z dn. 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym (Dz. U. 2003 nr 80 poz. 717 z pézn. zm.);

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo Energetyczne (Dz. U. 2012 r.
poz.1059 oraz z 2013 r. poz. 984);

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrddtach energii (Dz. U.
2015 poz. 478);

Wymagania dla instalacji mikro generacyjnych przeznaczonych do
rownolegtego przytaczenia do publicznych sieci dystrybucyjnych niskiego
napiecia — norma PN-EN 50438;

Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej
z dnia25 kwietnia 2012 w sprawie szczego6towego zakresu i formy projektu;

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz. U. 2003 Nr 33, poz. 270);

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 lutego 2003 r w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych
(Dz. U. 2003 Nr 47, poz. 401);

PN - IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Dobdér i montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura
rozdzielcza i sterownicza,

Polska Norma PN-E-83017 - Systemy fotowoltaiczne przetwarzania energii
stonecznej. Terminologia i symbole.

Polska Norma PN-HD 60364-7-712 - Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych Czes$¢ 7- 712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub
lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania.

Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U. 1991

nr 81 poz. 351 z pézniejszymi zmianami);

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 stycznia 2016 r. w sprawie

rodzajéw i ilosci znajdujacych sie w zaktadzie substancji niebezpiecznych,
Strona 3



decydujacych o zaliczeniu zaktadu do zaktadu o zwiekszonym lub duzym
ryzyku wystgpienia powaznej awarii przemystowej (Dz.U. 2016 poz. 138);

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7
czerwca 2010

r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkdéw, innych obiektow
budowlanych i terenéw (Dz.U. z 2010 r. nr 109 poz. 719).

2. PODSTAWOWE POJECIA

Ogniwo PV - najmniejszy element systemu PV, ktéry wytwarza energie
elektryczng w warunkach ekspozycji na Swiatto takie jak promieniowanie
stoneczne;

Modut PV - najmniejszy, w petni chroniony przed wptywami srodowiska
zespot potgczonych ze sobg ogniw PV;

tancuch PV - obwodd, w ktérym taczy sie szeregowo moduty PV, w celu
wytworzenia wymaganego napiecia wyjsciowego;

Skrzynka potaczeniowa modutu PV - (Junction Box) obudowa, w ktorej
wszystkie tancuchy PV jakiegokolwiek modutu PV sg potaczone elektrycznie
i gdzie sq umieszczone zabezpieczenia;

Przewdd gtéwny DC systemu PV - przewdd taczacy skrzynke potaczeniowq
generatora PV z zaciskami DC falownika PV;

Falownik PV - urzadzenie, ktdre przetwarza napiecie i prad staty na napiecie
i prad przemienny;

Instalacja elektryczna obiektu - czes$¢ sieci niskiego napiecia stanowigca
ukfad przewoddéw w budynku wraz ze sprzetem elektroinstalacyjnym;

Mikro instalacja fotowoltaiczna - instalacja odnawialnego zrddta energii o
tgcznej mocy zainstalowanej elektrycznej nie wiekszej niz 50 kW,
przytgczong do sieci elektroenergetycznej o napieciu znamionowym nizszym
niz 110 kV albo o mocy osiggalnej cieplnej w skojarzeniu nie wiekszej niz
150 kW, w ktorej fgczna moc zainstalowana elektryczna jest nie wieksza niz
50 kW;

Prosument energii odnawialnej - to inaczej odbiorca koncowej, wytworzonej
energii elektrycznej wytacznie z odnawialnych zrédet energii na wilasne
potrzeby w mikro instalacji, w przypadku odbiorcy koncowego niebedgcego
odbiorcg energii elektrycznej w gospodarstwie domowym, nie stanowi to
przedmiotu przewazajacej dziatalnosci gospodarczej okreslonej zgodnie z
przepisami wydanymi na podstawie art. 40 ust. 2 ustawy z dnia 29 czerwca
1995 r. o statystyce publicznej (Dz. U. z 2019 r. poz. 649, 730 i 2294).
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3. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt dachowej instalacji
fotowoltaicznej wraz z niezbedng infrastrukturg techniczng, projektowanej na
dachu budynku nalezgcym do Gminnej Spétki Komunalnej w Dobrzycy Sp. z
0.0. sie pod adresem: 63-330 Dobrzyca, ul. Gorzenskiego Nr dziatki: 1020/11.
Zgodnie z dokumentacja projektowg budynku dach jest przystosowany do
montazu instalacji fotowoltaicznej oraz jest w stanie przenies¢ obcigzenie
statyczne z tym zwigzane.

Rysunek 1 - Lokalizacja instalacji PV - granica dziatki objetej opracowaniem(zrodto: Geoportal)

Strona 5



Rysunek 2 - Lokalizacja instalacji PV - zdjecie z lotu ptaka- stan obecny

4. ZAKRES OPRACOWANIA

Opracowanie swoim zakresem obejmuje:

-dobdr modutéw fotowoltaicznych;

-dobdr falownika;

-wyznaczanie przekroju okablowania DC i AC;

-wyznhaczanie strat napieciowych;

-dobdr obliczeniowy zabezpieczen;

-wizualizacje oraz prognozowang produkcje instalacji;

-graficzne przedstawienie rozstawienia modutéw fotowoltaicznych;
-schemat elektryczny instalacji PV;

-string plan, tj. schemat potgczen modutdéw - strona DC.
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5. opris ROZWIAZAN

Projektuje sie instalacje fotowoltaiczng, ktora sktadad sie bedzie z
zespotow paneli fotowoltaicznych. £taczna moc projektowanej instalacji
fotowoltaicznej wynosié bedzie 45,78 kWp. Zastosowane moduty PV bedq
wspotpracowaty z inwerterem (przetwornicami statej energii elektrycznej na
energie elektryczng zmienngq). Energia elektryczna produkowana przez instalacje
bedzie dostarczana do sieci energetycznej nn-0,4kV, poprzez rozdzielnie w
budynku trafostacji. Instalacje fotowoltaiczng stanowiq:

- moduty fotowoltaiczne;

- optymalizatory mocy:

- falownik fotowoltaiczny;

- okablowanie pradu statego (DC) i zmiennego (AC)

- niezbedne zabezpieczenia elektryczne; - trasy kablowe.

Instalacja fotowoltaiczna o mocy 45,78 kWp zakwalifikowana jest do mikro
instalacji. Zgodnie z art. 29 ust. 4 pkt 3c Prawa budowlanego instalowanie
urzadzen fotowoltaicznych o mocy do 50 kW nie wymaga pozwolenia na budowe
oraz zgtoszenia, jednak dla realizacji przedmiotowej instalacji natozony obowigzek
uzgodnienia z rzeczoznawcg do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych pod
wzgledem zgodnosci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej, zwany dalej
~uzgodnieniem pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej”, projektu tych urzadzen
oraz zawiadomienia organéw Panstwowej Strazy Pozarnej, o ktérym mowa w art.
56 ust. 1a PB

Projektowana instalacja fotowoltaiczna bedzie miata na celu wytwarzanie
energii elektrycznej. Instalacja bedzie sie sktadaé z zespotdow paneli
fotowoltaicznych podzielonych na tzw. "stringi". Ogniwa fotowoltaiczne (panele
monokrystaliczne), beda wspoétpracowac¢ z inwerterem tzw. falownikiem -
przetwornicg zmieniajgcq prad staty (DC) dostarczony z ogniw, na prad
zmienny (AC). Po zmianie charakteru energii elektrycznej, zostanie ona uzyta
na potrzeby witasne budynku, a cze$¢ pozostata tzw. nadprodukcja zostanie
oddana i zmagazynowana w sieci energetycznej. Potrzeby wtasne instalacji
zostang pokryte w pierwszej kolejnosci przez samo-konsumpcje energii
elektrycznej wyprodukowanej w podmiotowej instalacji. W nocy energia
elektryczna niezbedna na potrzeby wtasne falownika zostanie pobrana z
lokalnej sieci, do ktérej zostanie przytaczona. W przypadku zaniku napiecia w
sieci lub tez braku pojedynczej fazy, falownik automatycznie wytaczy sie.
Ponowne wigczenie falownika odbywa sie w sposéb automatyczny, po
pojawieniu sie napiecia w sieci.
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6. PROJEKTOWANA INSTALACIA FOTOWOLTAICZNA

6.1 PANELE FOTOWOLTAICZNE

Modut fotowoltaiczny to urzadzenie, ktére w sposdb bezposredni zamienia
energie promieniowania stonecznego na energie elektryczng. Modut PV zbudowany
jest z tak zwanych ogniw fotowoltaicznych, ktére potaczone sa w sposéb
szeregowy, czyli tak, aby koniec jednego elementu uktadu taczyt sie z poczatkiem
nastepnego. Wytworzona energia jest w postaci pradu statego DC.

Instalacja fotowoltaiczna stanowi zespdt pradotwérczy sktadajacy sie z 109 sztuk
modutdw PV. Instalacja zostanie wykonana na 4 stringch z 1 po 14 modutéw oraz
3 po 13 modutow.

Powyzszy dobdr dtugosci poszczegdlnych stringdw bierze pod uwage projektowane
rozwigzanie opierajgce sie na technologii inwertera SolarEdge. W przypadku
wyboru innego, réwnowaznego rozwigzania na etapie wykonawstwa nalezy
sprawdzi¢ kompatybilnos¢ takiego potgczenia. Catos¢ okablowania DC instalacji PV
zostanie wykonana okablowaniem o przekroju minimum 6 mm?.

Dla przedmiotowej instalacji fotowoltaicznej projektuje sie zastosowanie paneli
fotowoltaicznych o parametrach przedstawionych nizej w tabelach. Na etapie
wykonania nalezy zastosowa¢ moduty o rownowaznych parametrach.

Tabela 1. Parametry elektryczne modutu

Podstawowe parametry (dla warunkéow STC):

Moc maksymalna (PMAX) 420 Wp
Napiecie obwodu otwartego (UOCSTC) 38,15V
Prad zwarcia (ISCSTC) 13,80 A
Napiecie przy mocy maksymalnej (UMPPSTC) 32,04V
Natezenie pradu przy mocy maksymalnej (IMPPSTC) 13,11 A
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Wspétczynnik temperaturowy (ISCSTC) + 0,046 %/°C
Wspdtczynnik temperaturowy (UOCSTC (B)) - 0,25 %/°C
Wspdtczynnik temperaturowy (PMAXSTC) - 0,30 %/°C
Podstawowe parametry (dla warunkéw NOCT):

Moc maksymalna (PMAX) 316 Wp
Napiecie obwodu otwartego (UOCNOCT) 36,24 V
Prad zwarcia (ISCNOCT) 11,14 A
Napiecie przy mocy maksymalnej (UMPPNOCT) 29,97V
Natezenie pradu przy mocy maksymalnej (IMPPNOCT) 10,54 A

Tabela 2. Parametry mechaniczne modutu

Pozostate parametry

Sprawnos$¢ modutu 21,51%

Wymiary 1722x1134x30
mm

Waga 22 kg

6.2 FALOWNIK

Falownik petni role konwertera energii elektrycznej powstatej w modutach
fotowoltaicznych, w postaci napiecia i natezenia pradu statego, na energie o
parametrach wystepujacych w instalacji elektrycznej obiektu, tj. napiecia,
natezenia i czestotliwosci pradu przemiennego. Falownik powinien zostaé
zainstalowany przez osoby wykwalifikowane w miejscu bezpiecznym, z dala od
materiatéw tatwopalnych, bez dostepu do niego przez osoby postronne, w miejscu
zacienionym i nienarazonym na zanurzenie w wodzie.

W ramach planowanej instalacji projektuje sie zastosowanie 1 falownika.
Falownik zostat tak dobrany, aby zapewni¢ optymalng wydajnos¢ catej instalacji
PV. Instalacje projektuje sie tak, aby wypadkowe napiecie uktadu otwartego na
szeregu modutdw nie przekraczato maksymalnego napiecia dopuszczalnego na
wejsciu przez falownik przy najnizszej spodziewanej temperaturze pracy systemu.
Falownik spetnia kryteria przytaczenia jednostek wytwdrczych do sieci
elektroenergetycznych. Falownik zostanie zamontowany na konstrukcji nosnej
paneli.

Dla przedmiotowej instalacji fotowoltaicznej projektuje sie zastosowanie
falownika o parametrach przedstawionych nizej w tabelach. Instalacje
zaprojektowano z zastosowaniem optymalizatorow mocy SolarEdge P1100.Na
potrzeby projektu przyjeto falownik SolarEdge SE50K Manager
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Na etapie wykonania nalezy zastosowaé falownik oraz optymalizatory o
rownowaznych parametrach.

Falownik posiada podstawowe certyfikaty potwierdzajace zgodnosci z normami w
odniesieniu do parametréw i bezpieczenstwa:

PN-EN 50438:2014 - Wymagania dla instalacji mikro generacyjnych
przeznaczonych do rdéwnolegtego przytgczania do publicznych sieci
dystrybucyjnych niskiego napiecia

PN-EN 62109-1:2010 - Bezpieczenstwo konwerteréw mocy stosowanych w
fotowoltaicznych systemach energetycznych -- Cze$¢ 1: Wymagania ogolne
PN-EN 62109-2:2011 - Bezpieczenstwo konwerteréw mocy stosowanych w
fotowoltaicznych systemach energetycznych -- Cze$¢ 2: Wymagania
szczegbtowe dotyczace falownikdéw

PN-EN 62116:2014-11 - Falowniki fotowoltaiczne witgczone do publicznej
sieci energetycznej -- Procedura badania ochrony przed zanikiem napiecia
PN-EN 61727:2002 - Systemy fotowoltaiczne (PV) -- Charakterystyki
uniwersalnych ztqczy standardowych

IEC 61000-6-1/-2/-3/-4 - Kompatybilnos$¢ elektromagnetyczna (EMC) -
Normy ogodlne

Tabela 3. Parametry napieciowo-prgdowe falownika

Parametry napieciowo-prgdowe na wejsciu DC

Max. moc wejsciowa 67500 W
Max. napiecie wejsciowe 1000 V
Nominalne napiecie wejsSciowe 750V
Max. prad wejsciowy 2 x 37A

Parametry napieciowo-prgdowe na wyjsciu AC

Nominalna moc wyjsciowa 50 000 W

Max. prad wyjsciowy 76 A

Tabela 4. Inne parametry falownika

Pozostate parametry

Zakres czestotliwosci sieci 50/60 Hz
Nominalne napiecie strony AC 3/N/PE, 230V
/
400V

Strona 10



Wspotczynnik mocy

-0,8 ~ +0,8

Max. wydajnosc falownika

98,3 %

6.3 OPTYMALIZATORY MOCY

Optymalizator mocy to urzadzenie, ktére odpowiada za ochrone instalacji
przed skutkami czes$ciowego =zacienienia, ktore wptywa na prace paneli
fotowoltaicznych. Dziatanie optymalizatoréw mocy polega na szukaniu punktu
mocy maksymalnej na poziomie pojedynczego modutu PV. Optymalizator pozwala
utrzymad state napiecie w fancuchu umozliwiajgc statg wydajnosé falownika.
Konfiguracja podtaczenia optymalizatoréw mocy do falownika fotowoltaicznego
oraz dobdr dtugosci stringdw zostata przedstawiona w zatgcznikach do niniejszego

opracowania

Parametry napieciowo-pragdowe optymalizatora

Max. moc wejsciowa 1100 W
Zakres napiecia 12,5-105V
Max. napiecie wejsciowe 125V

Max. prad 14,1A

6.4 KONSTRUKCIA WSPORCZA

Do montazu paneli fotowoltaicznych projektuje sie zastosowanie dachowej
konstrukcji wsporczej. Moduty fotowoltaiczne zostang zamontowane na
specjalistycznej certyfikowanej konstrukcji wsporczej docigzone balastem w
uktadzie wschdéd-zachdd. Kat nachylenia stotéw do podtoza wynosi¢ bedzie do
100-259, Moduty zostang zamontowane w uktadzie poziomym. Wszystkie
elementy zabezpieczone zostang antykorozyjnie. Montaz konstrukcji nalezy
wykonac¢ zgodnie z zaleceniami producenta oraz instrukcjami montazowymi.
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Rysunek 3 - Przyktadowy system montazowy przeznaczony na instalacje
dachowq

6.5 POLACZENIA WYROWNAWCZE I OCHRONA ODGROMOWA

Wszelkie elementy metalowe konstrukcji wsporczych, tras kablowych i

innych nalezy potaczy¢ ze sobg w celu wyréwnania potencjatow. Do wykonania
pofaczen wyréwnawczych dopuszcza sie przewody miedziane nie mniejsze niz
16mm2 lub drut stalowy o $rednicy nie mniejszej niz 8mm. W przypadku braku
zachowania bezpiecznego odstepu od instalacji odgromowych nalezy zrezygnowac
z taczenia konstrukcji z GSU na rzecz potgczenia wyrdwnawczego z istniejacq
instalacjg odgromowag. Koniecznym jest wtedy réwniez zastosowanie ochronnikéw
przepie¢ nie gorszych niz typu 1+2.
Zewnetrzna instalacja odgromowa - piorunochron, tj. Maszty, zwody, uziomy i
przewody odprowadzajgce - $luzy do przejecia energii od uderzajgcego w budynek
pioruna i odprowadzenie jej do ziemi. Budynek wyposazony jest w instalacje
odgromowa, a projektowana instalacja fotowoltaiczna nie zwieksza
prawdopodobienstwa uderzenia piorunem.
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6.6 INNE ZABEZPIECZENIA

Falownik zastosowany w instalacji fotowoltaicznej wyposazony jest w
urzadzenia monitorujgce parametry energii elektrycznej. W przypadku odchylenia
monitorowanych parametrow czestotliwosci i napiecia od parametréw granicznych
normy PN-EN 50438 oraz zgodnie z NC RfG, fotowoltaiczne zrédto wytwdrcze jest
natychmiast odtgczone od sieci elektroenergetycznej. System fotowoltaiczny
pozostaje odtgczony do momentu powrotu parametréw do ustawionych limitéw.

Wykonanie wszystkich rozwigzan zabezpieczajacych instalacje jest zgodne z
obowigzujacym prawem i odpowiednimi normami, w tym z polska norma PN-HD
60364-4-41: 2017-09 ,Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes$¢ 4-41:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenistwa -- Ochrona przed porazeniem
elektrycznym”.

Do instalacji fotowoltaicznej nalezy zainstalowa¢ dodatkowe zabezpieczenia SPD
Typu 142 po stronie DC i AC oraz w celu zabezpieczenia przewodu zasilajacego
odpowiedni bezpiecznik/wytacznik nadpragdowy zapewniajacy ochrone przewodu
przez nadmiernym obcigzeniem oraz zapewniajagcym Samoczynne Wyitaczenie
Zasilania zgodne z obliczeniami ponizej.

7. DOBOR PRZEWODOW I ZABEZPIECZEN AC

Instalacja zostanie przytaczona z falownika do istniejgcego ztacza
kablowego obiektu przewodami ONpD 5x35mm2 ok. 25 m

Sprawdzenie przewodu na spadki napie¢

AU - wzgledny spadek napiecia [U]

Un - Napiecie zasilania [V],

In - prad znamionowy [A], maksymalny prad wyjsciowy

falownika to 76A

| - dtugosc linii [m]

s — przekréj kabla [mm2]

cosp - przesuniecie fazowe

o - konduktywnos$¢ [S*m / mm?2] (dla miedzi= 58, aluminium = 37)
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Przy zatozeniu przewodu zasilajgcego 25m- 5x35mm?2

Dopuszczalny spadek napiecia to 1%, a zatem:

Przewody spetniajg warunki doboru ze wzgledu na dopuszczalne spadki napiec
Przekroje przewoddw spetniajg warunki doboru ze wzgledu na dtugotrwate
obcigzenie

Skutecznos$¢ ochrony od porazen elektrycznych

W istniejgcym uktadzie TN-S ochrong przeciwporazeniowg stanowi Samoczynne
Wytaczenie Zasilania. Zaktadane jest uzycie wytgcznika nadpradowego B80 3P z
racji maksymalnych obcigzen falownikdéw.

8. PRZEWODY FOTOWOLTAICZNE DC

Projektowane przewody fotowoltaiczne powinny by¢ odporne na UV i
warunki atmosferyczne, powinny sktadaé¢ sie z podwdjnej izolacji oraz ich
konstrukcja powinna umozliwiaé prace przy napieciu do 1000V. Przewody powinny
zostac utozone w metalowych korytach na wysokosci co najmniej 10cm od podtoza.
Nalezy zwracac szczegdlng uwage na odpowiednie promienie skretu kabla oraz
zabezpieczenie w miejscu potencjalnego styku z ostrymi krawedziami. Wszelkie
pofgczenia modutéw fotowoltaicznych sg wykonane z wykorzystaniem
dedykowanych ziaqczek dla instalacji solarnych typu MC4. Okablowanie miedzy
poszczegdlnymi modutami PV, a falownikiem wykonane zostato za pomoca kabli
solarnych o przekroju 6 mm?2.

9. ZABEZPIECZNIE PRZECIWPOZAROWE

Warunki ochrony przeciwpozarowej ustalono dla inwestycji obejmujacej
wykonanie urzadzenia budowlanego (instalacji fotowoltaicznej) przewidzianej do
montazu na dachu z lokalizacjg falownika w istniejgcym budynku.

Dla realizowanej inwestycji o mocy do 50 kW nie wymaga sie pozwolenia
na budowe, zgodnie z art. 29.2 pkt 16) Ustawy Prawo Budowlane z dnia 7 lipca
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1994 r (dz. U. 1994 Nr 89, poz. 414 ze zmianami). Zakres uzgodnienia
dokumentacji jest zgodny z wymogami Rozporzadzenia Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji z dnia 17 wrzesnia 2021r w sprawie uzgadniania
projektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej. (Dz. U.2021,
poz. 1722).

Budowa instalacji fotowoltaicznej nie narusza i nie obejmuje nastepujacych

warunkdéw ochrony przeciwpozarowej ustalonej dla budynku:

Powierzchni, wysokosci i liczby kondygnacji budynku.

Charakterystyki zagrozenia pozarowego, w tym parametréw pozarowych
materiatdw niebezpiecznych pozarowo, zagrozen wynikajgcych z proceséw
technologicznych oraz charakterystyk pozaréw przyjetych do celéow
projektowych.

Przyjetej kategorii zagrozenia ludzi oraz przewidywanej liczby osdéb na
kazdej kondygnacji i w pomieszczeniach, ktérych drzwi ewakuacyjne
powinny otwierac sie na zewnatrz pomieszczen.

Przewidywanej gestosci obcigzenia ogniowego.

Oceny zagrozenia wybuchem.

Przyjetej dla budynku klasy odpornosci pozarowej oraz klasy odpornosci
ogniowej i stopnia rozprzestrzeniania ognia elementéw budowlanych.

Ustalonego podziatu obiektu na strefy pozarowe i strefy dymowe.
Usytuowania budynku z uwagi na bezpieczenstwo pozarowe.

Warunkodw i strategii ewakuacji ludzi lub ich uratowania w inny sposéb.
Urzadzen przeciwpozarowych.

Wyposazenia budynku w gasnice.

Przygotowania obiektu budowlanego i terenu do prowadzenia dziatan
ratowniczogasniczych, w zakresie dréog pozarowych oraz zaopatrzenia w
wode do zewnetrznego gaszenia pozaru.

Wymagania w zakresie warunkéw ochrony przeciwpozarowych

projektowanej instalacji obejmuja informacje o sposobie zabezpieczenia
przeciwpozarowego instalacji uzytkowych, a w szczegdlnosci elektrycznej i
odgromowej:

Zabezpieczy¢ przepusty instalacyjne przy przejsciu instalacji przez elementy
oddzielen przeciwpozarowych w budynku do klasy odpornosci ogniowej EI
elementu oddzielenia przeciwpozarowego, przez ktory przechodzag o ile
wystepujg na drodze prowadzenia tras przewodow, w przypadku
wystepowania zastosowac certyfikowane systemy uszczelnien przejsc
instalacyjnych, np. HILTI, PROMASTOP lub inne, na zastosowane systemy
zabezpieczen przej$¢ instalacyjnych przedstawi¢ stosowne: -certyfikaty
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zgodnosci, Krajowe Deklaracje Wtasciwosci Uzytkowych Iub aprobaty
techniczne, sposdb wykonania przejs¢ instalacyjnych wykonac¢ zgodnie z
aprobatg techniczng,

Elementy oddzielen przeciwpozarowych (Sciany, stropy) oraz ich klase
odpornosci ogniowej ustali¢c w oparciu o projekt budowalny lub informacje
przekazane przez Inwestora podczas prac wykonawczych instalacji,

Zabrania sie montazu osprzetu instalacji elektrycznej bezposrednio na
podtozu palnym, jezeli ich konstrukcja nie zabezpiecza podtoza przed
zapaleniem,

Zabrania sie montazu inwertera oraz rozdzielnic AC i DC w pomieszczeniach
kottowni gazowych i olejowych o mocy powyzej 30 kW,

W przewodach wentylacyjnych zabrania sie prowadzenia przewodow
instalacji,

Przewody pod modutami przymocowac¢ do ramy modutu lub do szyn za
pomocg dedykowanych uchwytéw,

Montaz przewoddéw w aparatach urzadzeniach instalacji dokona¢ za pomocg
odpowiedniego momentu obrotowego zgodnie ze specyfikacja DTR,

Nalezy zapewni¢ wymagang ochrone odgromowg instalacji PV,

Nalezy zapewni¢ wymagang przepisami odlegtos¢ instalacji PV od
przewodow instalacji odgromowej.

Zabezpieczenie instalacji fotowoltaicznej

W momencie zaniku napiecia sieci, falownik zostaje automatycznie
wytaczony. Zatgczenie nastepuje samoistnie po zadanej zwtoce czasowej od
momentu przywrdcenia napiecia w sieci.

Inne Wymagania
Przed rozpoczeciem eksploatacji instalacji nalezy:

Oznakowac obiekt znakiem bezpieczenstwa zgodnie z normg PN-EN 60364-
7-712, w miejscu przytaczenia instalacji fotowoltaicznej, przy liczniku oraz
przy gtdbwnym wyltgczniku zasilania;

Oznakowac trasy przewodow instalacji fotowoltaicznej DC tablicg
informacyjng o tresci ,Niebezpieczenstwo — wysokie napiecie DC w ciggu
dnia”;

Oznakowac gtéwny wytgcznik AC i DC instalacji fotowoltaicznej;
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* Przeprowadzi¢ badania rezystancji instalacji elektrycznej i ciggtosci
instalacji;

* W poblizu falownika umiesci¢ gasnice proszkowg GP ABC o masie 2kg.

Ze wzgledu na montaz instalacji fotowoltaicznej na terenie obiektu
zastosowano oznakowanie obiektu znakiem bezpieczenstwa wg normy PN-EN
60364-7-712 informujacym o obecnosci w obiekcie instalacji fotowoltaicznej:
naklejka z wizerunkiem modutéw PV na terenie obiektu powinna by¢ umieszczona:

1. Na obudowie rozdzielnicy AC PV;
2. W miejscu przytaczenia instalacji PV
3. Przy liczniku energii elektrycznej

Wzér naklejki ostrzegawczej zostat przedstawiony na ponizszym rysunku.
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Jako dodatkowy $rodek bezpieczenstwa po montazu instalacji
fotowoltaiczne nalezy zastosowaé¢ nastepujace naklejki informacyjno-
ostrzegawcze:
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Przepisy i materiaty zrédtowe

[1] Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane Dz. U. 1994 Nr 89 poz. 414j.t.
Dz.U.2018, poz.1202 ze zm).

[2] Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz. U.
tekstjednolity 2018, poz.620 ze zm).

[3] Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii (Dz/. U.2015,
poz.478, ze zm. J.t.2018 p0z.2389).

[4] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w
sprawiewarunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz. U. tekst jednolity 2015 r. poz. 1422 z nowelizacjg z
14.11.2017).

[5] Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7
czerwca2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych
obiektéwbudowlanych i terenéw (Dz. U. z 2010 r. nr 109, poz. 719 ze zm).

[6] Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 2
grudnia2015 roku w sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem
ochronyprzeciwpozarowej (Dz. U. z 2015 r., poz. 2117). WT

[7] PN-EN 62446-1:2016-08/A1:2019-01E Systemy fotowoltaiczne (PV) -
Wymagania dotyczace badan, dokumentacji i utrzymania. Cze$¢ 1:
Systemypodtgczone do sieci - Dokumentacja, odbiory i nadzor.

[8] Ochrona Przeciwpozarowa nr 4/2018, E.Skiepko ,Zagrozenia pozarowe
instalacjifotowoltaicznych” Czasopismo SITP, Warszawa 2018r.

[9] Fotowoltaika Magazyn nr 2/2018, St. Pietruszko ,Systemy fotowoltaiczne
aochrona przeciwpozarowa” Warszawa 2018 r.

[10] Fotowoltaika Magazyn nr 3/2018, Niemieckie Stowarzyszenie
PrzemystuSolarnego (BundesverbandSolarwirtschafte.vV.) - BSW-Solar.
Ograniczenie ryzykawystgpienia pozaru w instalacjach PV Wytyczne dla
projektantéw, instalatorow orazinspektoréw przeciwpozarowych” Warszawa
2018 r.

[11] Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 24
lipca2009 r. w sprawie przeciwpozarowego zaopatrzenia w wode oraz drdog
pozarowych (Dz. U. nr 124, poz. 1030).

[12] PN-HD 60364-7-712:2016-05 - wersja polska, Instalacje elektryczne niskiego
napiecia - Cze$¢ 7-712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub
lokalizacjiFotowoltaiczne (PV) uktady zasilania.

[13] DIN 18195:2000-08 Bauwerksabdichtung.

[14] PN-EN 62852:2015-05 - wersja angielska, Ztgcza DC stosowane w
systemachfotowoltaicznych -- Wymagania bezpieczenstwa i badania.
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[15] PN-EN 61439-2:2011 - wersja polska, Rozdzielnice i
sterowniceniskonapieciowe -- Czes$¢ 2: Rozdzielnice i sterownice do rozdziatu
energiielektrycznej.

[16] PN-EN 50618:2015-03 - wersja polska, Kable i przewody elektryczne
dosystemoéw fotowoltaicznych.

[17] PN-EN 50565-1:2014-11 - wersja polska, Przewody elektryczne -
Wytycznestosowania przewoddéw na napiecie znamionowe nieprzekraczajace
450/750 V (UO/ U) - Czes¢ 1: Wskazowki ogdlne.

10. OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA I ODRGROMOWA

Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym zostata zapewniona przez:
-zachowanie odlegtosci izolacyjnych;
-izolacje roboczg;

-szybkie samoczynne wytgczenie w ukfadzie sieciowym.

Zaprojektowana instalacja jest zgodna z przepisami budowlanymi w
zakresie ochrony przeciwporazeniowej oraz wymogami normy PN-EN 60364
~Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych”. Uziemieniu ochronnemu
podlegajg elementy metalowe stupa krancowego oraz aparatura na nim
zabudowana, obwody wtérne przektadnikédw napiecia. Uziemieniu
roboczemu podlegajq ograniczniki przepie¢. Uziemieniu ochronnemu podlegajg
metalowe czesci, normalnie nie przewodzace pradu, lecz mogace stanowié
niebezpieczenstwo porazenia w razie pojawienie sie na tych elementach napiecia.

Podstawowa ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym
realizowana bedzie za pomoca izolacji roboczej przewoddéw, zabezpieczen
nadpragdowych oraz zabezpieczen przepieciowych poprzez samoczynne
wytaczenie zasilania. Dodatkowo nalezy wykonaé potgczenie wyrdéwnawcze
miedzy szynami konstrukcji wsporczej modutéw. Konstrukcje nalezy uziemié
linkg LgY 1x16mm2. W przypadku braku uziemienia, nalezy je wykona¢ szpilami
uziemiajacymi, szpile nalezy zabi¢ w ziemi takg ilos¢, aby uzyskac rezystancje
uziemienia ponizej 10 Q (Ohm).
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11. PLAN BEZPIECZENSKTWA I OCHRONY ZDROWIA

Zakres robdt dla catego zamierzenia budowlanego oraz kolejnos¢ realizacji
poszczegdlnych obiektow:
Linia kablowa

« Utozenie okablowania w korytach lub rurkach

Instalacja fotowoltaiczna

« montaz konstrukcji nosnej

« utozenie okablowania oraz urzadzen

« zamontowanie i podtgczenie modutéw fotowoltaicznych
« zamontowanie i podigczenie inwertera solarnego

« wykonanie pomiaréw ochronnych oraz rozruch préobny

Wykaz istniejgcych obiektéw budowlanych:
« infrastruktura podziemna, budynki

Wskazanie elementdéw zagospodarowania dziatki lub terenu, ktére mogq
stwarzac zagrozenie bezpieczenstwa i zdrowia ludzi: O linia kablowa nn

Wskazanie dotyczace przewidywanych zagrozen wystepujacych podczas realizacji
robot budowlanych, okreslajace skale i rodzaje zagrozen oraz miejsce i czas
wystepowania:
« Zagrozenie porazenia pradem elektrycznym przy odtaczaniu i zatgczaniu
napiecia
« zagrozenie porazenia pradem elektrycznym przy uszkodzeniu izolacji kabla
nn
« zagrozenie potracenia przez pojazdy zwigzane z pracami ziemnymi
« zagrozenie przy robotach ziemnych i niezabudowanych otworach
Wskazanie sposobu prowadzenia instruktazu pracownikéw przed przystgpieniem
do realizacji robot szczegdlnie niebezpiecznych:

PODSTAWOWE ZASADY BEZPIECZENSTWA PRACY PRZY
URZADZENIACH ELEKTROENERGETYCZNYCH

Pracownicy wykonujacy prace przy urzadzeniach elektroenergetycznych muszg
posiada¢ odpowiednie zaswiadczenia kwalifikacyjne i powinni by¢ przeszkoleni w
zakresie ratowania oséb porazonych pradem elektrycznym.

Prace przy urzadzeniach elektrycznych wykonywac tylko po wytaczeniu ich spod
napiecia zgodnie z wymaganiami bezpieczenstwa i higieny
pracy przy urzadzeniach elektroenergetycznych.
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ZASADY BEZPIECZENSTWA PRZY ROBOTACH ZIEMYCH

Przed przystgpieniem do robdt ziemnych nalezy zapoznac sie z projektem
technicznym oraz trasami sieci i urzadzen podziemnych. Nalezy je oznakowac na
terenie prowadzonych robét oraz okresli¢ ich bezpieczng odlegtos¢ od wykopu w
poziomie i pionie. Przy braku rozeznania co do uzbrojenia terenu wykopy o
gtebokosci wiekszej niz 0,4m prowadzi¢ recznie. W przypadku odkrycia
jakichkolwiek przewoddéw instalacyjnych, nalezy bezzwtocznie przerwac roboty do
czasu ustalenia pochodzenia tych instalacji i okreslenia, czy i w jaki sposéb mozliwe
jest w tym miejscu dalsze bezpieczne prowadzenie prac. Wykopy w miejscach
dostepnych dla oséb niezatrudnionych przy robotach nalezy zabezpieczyé przed
przypadkowym wpadnieciem oséb postronnych.

ZASADY BEZPIECZENSTWA PRACY PRZY STOSOWANIU SPRZETU CIEZKIEGO

Koparki

Przy wykonywaniu wykopdéw koparkg nalezy uzyskac zgode inwestora i sprawdzic¢
czy na trasie znajdujg sie sieci i urzadzenia podziemne. Koparke moze obstugiwac
jedynie pracownik posiadajacy odpowiednie uprawnienia. W zasiegu dziatania
koparki zabrania sie przebywania brygadzie kablowej i osobom postronnym.

UWAGI:

Wszelkie prace budowlano-montazowe wykonywaé zgodnie z:

- rozwigzaniami i zaleceniami zawartymi w projekcie wykonawczym,

- obowigzujgcymi Przepisami Budowy Urzadzen Elektroenergetycznych,

-wymogami normy PN-76/E-05125 ,Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie
kablowe. Projektowanie i budowa”,

- wymogami Rozporzadzenia Ministra Przemystu z dnia 8 pazdziernika 1990 r. w
sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ urzadzenia
elektroenergetyczne w zakresie ochrony przeciwporazeniowej, - obowigzujacymi
przepisami BHP.

W czasie prac uzywac¢ wytacznie materiatdw i urzadzen dopuszczonych do

stosowania w budownictwie i posiadajgcych odpowiednie atesty.

Prace ziemne nalezy prowadzi¢ z nalezyta starannoscig stosujac wiasciwe

oznakowanie i zabezpieczenie otwartych wykopow. Wykopy w poblizu istniejgcych

podziemnych wykonywac recznie pod nadzorem wtasciciela urzadzenia.

Szczegotowy przebieg urzadzen ustali¢ przy pomocy przekopow prébnych.

W czasie prowadzenia prac ziemnych mogg pojawic sie przeszkody nie naniesione

na podktadzie geodezyjnym. Wykonawca zobowigzany jest do zastosowania

zabezpieczen i oston ochronnych spetniajacych wymogi normy PN-E-05100-1.
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Wskazanie $rodkéw  technicznych i  organizacyjnych, zapobiegajacych
niebezpieczenstwom wynikajacym z wykonywania robot budowlanych w strefach
szczegdblnego zagrozenia zdrowia lub w ich sasiedztwie, w tym zapewniajgcych
bezpieczng i sprawng komunikacje, umozliwiajaca szybkg ewakuacje na wypadek
pozaru, awarii i innych zagrozen:
« drogi dojazdowe powinny by¢ przejezdne, zabrania sie sktadowania na nich
materiatdw budowlanych, gromadzenia sprzetu itp.
« na placu budowy w widocznym miejscu powinien znajdowac sie sprzet p.
poz.
« umieszczenie we wszelkich, widocznych miejscach tablic ostrzegawczo -
informacyjnych.

12. UWAGI DLA WYKONAWCY

Konfigurujac falownik nalezy ustawi¢ norma EN 504438.

Tabela 5. Dobdér zabezpieczen — parametry i wartosci

Parametr Wartos¢ nastawy wytaczajacej
Wzrost napiecia (stopien 2, 264,5V (+15%)
bezzwtoczny)

Wzrost napiecia (stopien 1, zwtoczny) | 253 V (+10%)

Obnizenie napiecia 195,5V (-15%)

Podwyzszenie czestotliwosci 52 Hz (+4%)

Obnizenie czestotliwosci 47,5 Hz (-5%)

Powyzszy projekt instalacji fotowoltaicznej zostat sporzadzony zgodnie z
wiedzg techniczng i warunkami technicznymi. Wszelkie zmiany i uwagi inwestora
nalezy wprowadzié na etapie projektowym lub wykonawczym wraz z aktualizacjq
projektu. Dodatkowo nalezy sporzadzi¢ protokét powykonawczy z pomiarami
ochronnymi. Protokdét pomiarowy powinien zawieracd:

« pomiar rezystancji izolacji przewodéw DC i AC;
e pomiar ciggtosci potgczen ochronnych i wyréwnawczych;
* pomiar impedancji petli zwarcia;

* pomiar rezystancji uziemienia.

Falownik zostanie zamontowany pod panelami, na konstrukcji wsporczej.
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W celu uniknieciu powstania petli indukcyjnej nalezy zadbac o prawidtowe
utozenie okablowania tgqczacego moduty fotowoltaiczne. Wykonawca powinien
poprowadzi¢ petle powrotng okablowania DC.

13. ZESTAWIENIE MATERIALOW

Tabela 6. Zestawienie materiatow dla instalacji PV

L.p. Pozycja Jedn. |Ilos¢
1 Moduty fotowoltaiczne Szt. 109
2 Falownik Szt. 1
3 Okablowanie pradu statego — przewdd solarny 6 mm?2 m 800
4 Okablowanie prad przemiennego — przewdd 5x16 mm?2 m 25
5 Uziemienie instalacji PV Kpl. 1
6 Konstrukcja wsporcza dla instalacji fotowoltaicznej Kpl. 1
7 Zabezpieczenia DC Kpl. 1
8 Zabezpieczenia AC Kpl. 2
9 Optymalizatory mocy Szt. 56

14. UWAGI KONCOWE

Przed uruchomieniem urzadzen pradotwdrczych, po wykonaniu wszelkich prac
montazowych nalezy wykona¢ pomiary:

- Stanu izolacji kabli zasilajacych;

- Rezystancji uziemienia;

- Inne wymagane przepisami badania i pomiary.

Na podstawie przeprowadzonych pomiardow nalezy sporzadzi¢ protokdt, ktory
stanowi podstawe do rozpoczecia eksploatacji objetych projektem instalacji.

Prace powinny by¢ wykonane zgodnie z projektem, z obowigzujgcymi
normami i przepisami oraz wytycznymi producentéw instalowanych urzadzen.
Zastosowane aparaty i urzadzenia winny posiada¢é wymagane certyfikaty i
dopuszczenia. Koniecznym  jest  przestrzeganie  technologii  montazu
projektowanych urzadzen.

Urzadzenia po zakonczeniu montazu nalezy skonfigurowac do wspotpracy.
Catos¢ prac powinny wykona¢ osoby majace do tego uprawnienia.
Miejscem wpiecia instalacji fotowoltaicznej bedzie ztgcze kablowe obiektu.
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15. LISTA ZALACZNIKOW

Symulacja w SolarEdge Designer
Plan zagospodarowania terenu
Schemat elektryczny instalacji PV
String plan - okablowanie strony DC
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