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Oswiadczenie projektanta

Zgodnie z art. 34 ust.3 d) Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (tj.
Dz.U.2020.1333 tekst jednolity z pozniejszymi zmianami) niniejszym o$wiadczam, ze projekt
techniczny (z elementami wykonawczymi):

e TERMOMODERNIZACJA BUDYNKU ZSO W SWIDNICY:
o INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA O MOCY 42,52 KkWp

sporzadzony w: marzec, 2022 r.

dla: POWIAT SWIDNICKI
UL. M.SKE.ODOWSKIEJ-CURIE 7
58-100 SWIDNICA

zostal wykonany zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy techniczne;.

Imi¢ Nazwisko uprawnienia nr czlonkowski izby
Projektowat:
mgr inz. Jan Traczyk 20/93/0p OPL/IE/0137/03
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Zaswiadczenie
o numerze weryfikacyjnym:

OPL-LNX-TDK-MXD *

Pan JAN TRACZYK o numerze ewidencyjnym OPL/IE/0137/03
adres zamieszkania ul. PIASTOWSKA nr 7 m. 4, 47-200 KEDZIERZYN - KOZLE

jest cztonkiem Opolskiej Okregowej lIzby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilne;j.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2022-03-01 do 2023-02-28.

Zaswiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2022-02-16 roku przez:

Adam Rak, Przewodniczgcy Rady Opolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci

elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sg
rownowazne pod wzgledem skutkow prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wtasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynierow Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wtasciwej Okregowej lzby Inzynierow
Budownictwa.
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1. WSTEP

1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlano-wykonawczy instalacji fotowoltaicznej o
mocy 42,52 kWp zlokalizowanej na terenie Zespotu Szkoty Ogélnoksztatcacych w Swidnicy.
Budowa instalacji polegac¢ bedzie na zabudowie na dachu budynku sali gimnastycznej 105
szt. paneli fotowoltaicznych zorientowanych w kierunku potudniowo-zachodnim. Instalacja
pracowac bedzie na potrzeby wilasne obiektu. W szczegolnosci zakres robdt obejmuje:

» montaz aluminiowych konstrukcji montazowych dla dachow krytych blachg na rabek, kat
nachylenia paneli ok. 38 st.,

montaz ogniw fotowoltaicznych w ilo$ci 105 szt.,

montaz inwertera (2 kpl.),

podtaczenie przewodow elektrycznych do aparatow,

montaz instalacji elektrycznej,

rozbudowa instalacji odgromoweyj,

YV V. V V V V

budowa instalacji elektrycznej doziemnej na odcinku od budynku sali gimnastycznej do

budynku gtéwnego oraz prowadzonej w podpiwniczeniu do RG budynku gtéwnego.

1.2. Podstawa opracowania

e Wizja lokalna,
e Ustalenia i umowa zawarta z Inwestorem,
e  Wytyczne producentéw urzadzen,
e Audyt energetyczny,
e (Obowigzujace przepisy 1 normy, w tym m.in.:
e Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U. z 2002 r. Nr
147 poz. 1229 z pdzniejszymi zmianami),
e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (t.j. Dz.U. z 2013 r. poz. 1410 z
pdzniejszymi 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 Wewnetrznych 1 Administracji z dnia 7 czerwca 2010
r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektéw budowlanych 1
terenéw (Dz.U. z 2010 r. Nr 109 poz. 719),

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych 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 zgodno$ci wyrobéw 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 - Dobér i
Mmontaz wyposazenia elektrycznego - Postanowienia ogdlne.

HD 384/HD 60364 PN-IEC 60364:1999 (norma wielocze$ciowa) 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) systemow
wytwarzania mocy elektrycznej - Przewodnik.

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

PN-EN 61215:2005 Moduty 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) - Czesé
1: Wymagania dotyczace konstrukcji. (j.ang.)

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

PN-EN 62093:2005 Elementy uzupeiniajagce w systemach fotowoltaicznych —
Zatozenia kwalifikacyjne dla srodowiska naturalnego. (j.ang.)

PN-EN 62108:2008 Moduty fotowoltaiczne oraz systemy z koncentratorami $wiatta
(CPV) - Kwalifikacja konstrukcji i zatwierdzenie typu. (j.ang.)



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

e |ICE 60364-7-712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czgs¢ 7-
712: Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne
(PV) uktady zasilania.

1.3. Wstepne zalozenia

Projektuje si¢ zabudowg paneli na dachu budynku sali gimnastycznej zlokalizowanej w
odlegtosci ok. 60 m od budynku gléwnego. Projektowane panele fotowoltaiczne dostarcza
moc:

o 105 szt. x 405 W = 42525 Wp

Szacunkowa roczna produkcja energii elektrycznej przez instalacj¢ fotowoltaiczng wyniesie
okoto 45222 kWh. Poroéwnanie wielko$ci zapotrzebowania na energi¢ z mozliwosciami
produkcyjnymi instalacji fotowoltaicznej pozwala stwierdzi¢, ze wytworzona energia
elektryczna w cato$ci zostanie zuzyta na potrzeby wlasne obiektu, w tym dla potrzeb
projektowanego zrodla ciepta (pompy ciepta powietrze-woda). Nie projektuje sie
magazynowania nadwyzki wyprodukowanej energii elektrycznej. Projektuje si¢ wlaczenie
instalacji fotowoltaicznej do rozdzielni niskiego napigcia znajdujgcej si¢ w podpiwniczeniu
budynku glownego. Projektowane moduly fotowoltaiczne potgczone zostang systemem
mieszanym (szeregowo-rownolegle) w tancuchy (stringi). Do polaczenia elektrycznego
modutéw zastosowane be¢da kable solarne odporne na promieniowanie UV. Lancuchy

wytwarza¢ beda napigcie pradu statego DC.

2. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

2.1. Rozmieszczenie instalacji fotowoltaicznej

Projektowana instalacja fotowoltaiczna zabudowana bedzie na dachu budynku sali
gimnastycznej szkoty z potudniowo-zachodnig orientacja paneli. Instalacja zbudowana
zostanie z 105 paneli o tacznej mocy 42,52 kWp. Projektuje si¢ montaz paneli
fotowoltaicznych  z zastosowaniem konstrukcji wsporczych stalowo-aluminiowych dla
dachow spadzistych krytych blachg na rabek. Montaz paneli wymaga uprzedniego

przygotowania potaci dachowych poprzez miedzy innymi zdemontowanie dachowek i



potozenia blachy stalowej na rabek, na ktérej montowane bedg panele fotowoltaiczne.
Ponadto zakres robot obejmuje przetozenie kompletnego pokrycia z dachowki karpidwki
oraz wykonanie robdt remontowych towarzyszacych, w tym:

e wymiana obrobek blacharskich, w tym rynien i rur spustowych,

e wymiana deskowania i montaz kontrlat,

e ulozenie folii wiatroizolacyjnej,

e montaz wiatrownic i desek okapowych.

Kat nachylenia paneli 35 st. (rownolegle do potaci dachu). Obciazenie potaci dachu:

e obcigzenie od konstrukcji wsporczej: 17,9 kg dla 1kwW mocy paneli (ok. 6 kg/m?),
e obcigzenie od panelu PV - 11,04 kg/m?.

Ogdtem obcigzenie potaci dachu: 28,94 kg/m?.

2.2. Moduly fotowoltaiczne

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

Jako Zrodlo energii odnawialnej w projektowanej instalacji fotowoltaicznej zastosowanych
zostanie 105 modutow fotowoltaicznych o mocy 405 Wp kazdy. Moduty zostang podzielone
na sekcje zgodnie z wielkoscig opisanego w dalszej czesci falownika sieciowego, do ktorego
zostang podigczone panele PV. Podstawowym elementem instalacji bedg moduty
fotowoltaiczne o mocy 405 Wp, ktorych parametry techniczne musza spetnia¢ wszystkie
normy jako$ciowe obowigzujace w krajach UE. Obudowa modutu wykonana z anodowanego
aluminium. Modul wyposazony w kable ze spolaryzowanymi ztagczami odpornymi na
warunki atmosferyczne. Wymiary przyjetego do projektu modutu 1700x996x35 mm; waga:
ok. 22,0 kg. Panel musi posiada¢ zabezpieczenie w postaci diod bocznikujaco-blokujacych
majacych na celu ochrone przed przeptywem pradu wstecznego co w przypadku zacienienia
cze$ci ogniw umozliwi uniknigcie odcigcia catego tancucha paneli (string). Podstawowe

parametry modutu monokrystalicznego 405 Wp wg tabeli ponize;.
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Typ modutu

Monokrystaliczne ogniwa krzemowe

Moc modutu

Min 400 Wp

Sprawnos¢ modutu

Min 20,5 %

Tolerancja mocy

Wytgcznie dodatnia

Wspotczynnik temp. mocy

Nie gorszy niz -0,35 %/K

Wspdtczynnik temp. napiecia

Nie gorszy niz -0,28 %/K

Napiecie w punkcie maks. mocy (Vmpp)

W zakresie 34,50 - 37,60 V

Natezenie pradu w p. maks. mocy (Impp)

W zakresie 10,36 - 10,47 A

Napiecie obwodu otwartego (Voc)

W zakresie 46,40 - 46,50 V

Prad obwodu zamknietego (Isc)

W zakresie 10,97 - 11,02 A

Gwarancja wydajnosci

10 lat: min. 90% mocy znamionowej

25 lat: min. 85% mocy znamionowe;j

Wytrzymato$¢ mechaniczna na obcigzenie od $niegu

Min. 5400 Pa

Wytrzymatoé¢ mechaniczna na parcie i ssanie wiatr | Min. 2400 Pa

Szerokos¢ modutu Max. 1100 mm

Wysoko$¢ modutu Max. 1700 mm
Min. 15 lat

Gwarancja jakosci producenta

Certyfikaty

IEC 61215, IEC 61730, IEC 62804,
IEC61701iIEC 62716

2.3. Inwerter (przetwornica)

Inwertery umozliwig zamiang wytwarzanego przez panele pragdu o statym napigciu na prad
0 napieciu przemiennym. Na wyjsciu inwertera w kierunku instalacji zalozono napigcie
przemienne AC o wartosci 400/230 V. W przedmiotowej instalacji projektuje si¢ zastosowanie

dwoéch inwerteréw beztransformatorowych o mocy wyjsciowej 20 kW kazdy:

e Inwerter o mocy: 20 kW
- DANE WEJSCIOWE

Liczba trackeréw MPP 2,0

Maks. prad wejsciowy (Iac max) (ldc max) (Idc max 1/ 1dc max 2) 33,0/ 27,0 A

Maks. prad zwarciowy pola modutow 495/40,5A
Zakres napie¢ wejsciowych DC (Ude min — Udc max) 200 - 1000 V
Napiecie rozpoczecia pracy (Ude start) 200,0 V
Znamionowe napiecie wejsciowe (Udcr) 600,0 V
Zakres napie¢ MPP (Umpp min — Umpp max) 420 - 800 V
Uzyteczny zakres napi¢cia MPP 200 - 800 V
Liczba przytaczy DC 3+3

11



- DANE WYJSCIOWE

Moc znamionowa AC (Pacyr) 20,0 kw

Maks. moc wyjéciowa (Pac max) 20,0 kVA

Prad wyjsciowy AC (Tac nom) 289 A

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

Czgstotliwosé (fr) 50/60 Hz

Zakres czestotliwo$ci (fnin - fmax) 45 - 65 Hz

Wspotczynnik znieksztalcen nieliniowych 1,3 %

Wspotczynnik mocy (cos @ac,r) 0 - 1ind./cap.

Zakres temperatur otoczenia -40°C - +60°C

Dopuszczalna wilgotnos¢ powietrza 0 - 100 %

Maks. wspotczynnik sprawnosci (instalacja fotowoltaiczna — sie¢ zasilajaca) 98,1 %

Europejski wspotczynnik sprawnosci (nEU) 97,9 %

Deklaracje zgodnosci:

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,S14777, CEI 0-16, CEI 0-21, NRS 097

Inwertery zostang zamontowane na poziomie poddasza budynku sali gimnastycznej na

konstrukcji metalowe;.

3. DOBOR ELEMENTOW INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

Doboru inwerterow i podzialu modutéw na stringi dokonano przy pomocy oprogramowania.
Gtowne zalozenia przedstawiono ponizej:
e 105 szt paneli o tacznej mocy 42,52 KWp

Dobrane inwertery:
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1) Inwerter nr 1 o mocy nominalnej 20,0 kW ->

60 szt. paneli w konfiguracji:

= 4x15 szt. paneli;

2) Inwerter nr 2 0 mocy nominalnej 20,0 kW ->

45 szt. paneli w konfiguracji:

= 3x15 szt. paneli.

4. OKABLOWANIE
4.1. Strona stalopradowa DC

Inwerter | Lancuch Dtugos$é¢ odcinka | Projektowany Straty w
przewodu [m] przekroj przewodach [%]
przewodow [mm?]

Al (15 szt.) 20 4 0,130
Inwerter | A2 (15 szt.) 24 4 0,150
20.0kW | B1 (15 szt.) 30 4 0,180

B2 (15 szt.) 33 4 0,200

Al (15 szt.) 36 4 0,230
Inwerter

A2 (15 szt.) 43 4 0,280
20.0 kW

B1 (15 szt.) 47 4 0,310

Straty dla najdluzszego odcinka przewodow <1% = warunek spelniony

4.2. Strona zmiennopradowa AC

Obcigzalno$¢ pradowa kabla dla obwodu trojfazowego:

P

I, =

V3 * cos g * U,

Gadzie:

I - obliczeniowy prad obcigzenia kabla [A]

P - moc czynna obcigzenia przewodu lub kabla [W]
cos @- wspotczynnik mocy

U, - napigcie miedzyfazowe [V]

Warunek spadku napigcia:
13




av=—2t
y*s Uy
Gdzie:
P — Moc czynna obcigzenia przewodu lub kabla [kKW]
L — Dlugos¢ przewodu [m]
s — przekroj przewodu [mm?]
¥ — konduktywnos¢ przewodu
(dla miedzi 56 [m/(Q*mm?)];  dla aluminium 34 [m/(Q*mm?))
Uz, — napigcie miedzyfazowe.

Prad obciazenia przewodu (dla obwodu trojfazowego):
P

In =

V3= cosg = U,

Gadzie:

Is - Obliczeniowy prad obcigzenia przewodu/kabla [A]
P- Moc czynna obcigzenia przewodu lub kabla [W]
COSg- wspotczynnik mocy [-]

Un- napigcie miedzyfazowe [V]

Obliczenia dla inwertera (20,0 kW)

e Prad obcigzenia przewodu:

20000 20 000
I, = — = = 32,07[4]
V3#09+400 623538

e Warunek spadku napigcia:

AU =0,51%

Obliczenia wykonano dla przewodu YKY5x10 0 przekroju zyt roboczych 10 mm?i odlegtosci
do 6 m.

Ze wzgledu na prad obcigzenia i warunek spadku napigcia dobrano minimalne przekroje
przewodow:
e Potlaczenia kablowe od inwertera 1GPV(20,0 kW) do rozdzielnicy RPV kablem
YKY5x10 dla odlegtosci 6 m.
e Polaczenia kablowe od inwertera 2GPV (20,0 kW) do rozdzielnicy RPV kablem
YKY5x6 dla odlegtosci 6 m.
14



Straty dla odcinka przewodow <1% = warunek spelniony

5. ZABEZPIECZENIA

5.1. Zabezpieczenie strona stalopradowa DC

Zabezpieczenie przed pradami wstecznymi nie jest wymagane.

5.2. Strona zmiennopradowa AC

Z uwagi na wytyczne odno$nie montazu mikro-instalacji projektowane zostaja dwa
urzadzenia taczeniowe W postaci:

- wylacznika roznicowopradowego RCD typ B /63A/0.1A oraz wytacznika nadpradowego
typu C50A dla inwertera 1GPV,

- wylacznika roznicowopragdowego RCD typ B /63A/0.1A oraz wytacznika nadpragdowego
typu C40A dla inwertera 2GPV.

Instalacja zostanie podtaczona do gtdwnej rozdzielnicy zasilajacej obiekt RGn (wg odrgbnego

projektu zrodia ciepta).

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 15 paneli w
rzedzie:

Uc > 1,2-Uqcstc

Uc>1,2:41,67-15

Un = 750,06 V

W razie konieczno$ci przed przystapieniem do montazu instalacji fotowoltaicznej
uzytkownik zapewni mozliwos¢ przylaczenia, poprzez budowe lub przebudowe
rozdzielnicy gléwnej, aby zapewni¢ miejsce na zabezpieczenie przewodow i przylaczenie

instalacji oraz wykona zabezpieczenie przeciwprzepieciowe.
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5.4. Ochrona przeciwporazeniowa

Zgodnie z normg PN-HD 60364 nalezy zastosowac nastepujace srodki ochrony:
e ochrona podstawowa — izolacje przewodow, obudowy ochronne urzadzen i aparatow
elektrycznych chronigce przed dotykiem bezposrednim.
e ochrona podstawowa — obudowy w I klasie ochrony dla rozdzielnic DC
e ochrona dodatkowa — szybkie wylaczenie w sieci TN-S za pomoca wylacznikow
nadpragdowych po stronie AC

e ochrona przed dotykiem bezposrednim

5.5. Ochrona przeciwpozarowa

Ochrona przeciwpozarowa bedzie realizowana przez funkcje zabezpieczajgce falownika, czyli
kontrola izolacji DC 1 pradu uplywu. Zaprojektowany falownik posiada wbudowane
urzadzenie réznicowopradowe, ktore monitoruje prady réznicowe AC i DC w sposob ciagly.
Urzadzenie posiada dwa progi: nagly prad réznicowy > 30mA oraz wolno rosnacy prad
réznicowy > 300mA, ktére powoduja odlaczenie falownika od sieci. Wyzwolenie ukladu
réznicowopradowego powoduje wylaczenie falownika.

W instalacji zaprojektowano zastosowanie samoczynnego roztagcznika DC dedykowanego do
instalacji fotowoltaicznych o napigciu do 1000 V.

Urzadzenie PEFS (rozlacznik) automatycznie wylacza i izoluje przewody DC biegnace
pomiedzy modutami PV a falownikiem. Urzadzenie odlaczy napiecie DC w przypadku gdy
zasilanie AC zostanie wyltaczone, lub gdy temperatura w module PEFS osiggnie 100 °C.
Rozlacznik zapewnia auto restart po powrocie zasilania AC. Wylaczenie zasilania moze
nastapi¢ w kazdej chwili i z wielu powodéw. Urzadzenie PEFS posiada funkcje
automatycznego resetowania. Napiecie DC zostaje automatycznie odizolowane, gdy zasilanie
AC zaniknie na dtuzej niz 5 sekund 1 wiacza si¢ ponownie po powrocie zasilania AC. Uzycie
wytacznika WGPoz. obiektu sali gimnastycznej odlacza zasilanie budynku oraz poprzez
stycznik buforowy odlacza zasilanie do inwerterow oraz przesterowuje PEFS odlgczajac
napigcie DC od paneli fotowoltaicznych.

Przy kazdym wylaczeniu zasilania nie jest konieczny r¢czny reset ze wzgledu na wbudowany
zasilacz UPS. W przypadku gdy zasilacz UPS bedzie roztadowany lub niesprawny, wytacznik
(urzadzenie PEFS) réwniez automatycznie wylagcza 1 izoluje przewody DC (odcina zasilanie

pradu statego z paneli PV do falownika).
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5.6. Ochrona LPS (odgromowa)

Zaktada sie, ze wszystkie cze$ci instalacji fotowoltaicznej posiada¢ beda ochrong
odgromowa. Realizowana ona bedzie przez zastosowanie uktadu zwodow pionowych:

- iglica pionowa AL, 1=1,5 m — 5 szt., montaz na kalenicy budynku

obejmujacym swoim obszarem ochronnym pole instalacji na dachu budynku. Wyliczona klasa
ochronnosci - 111 wg normy IEC 1024/1995, wymiary siatki 15x15m.

Zwody pionowe instalacji odgromowej nalezy podiaczy¢ do istniejacego zwodu poziomego
niskiego przylaczonego do istniejagcego uziomu otokowego. Stan techniczny uziomu
otokowego nalezy potwierdzi¢ z Uzytkownikiem obiektu. Dodatkowo inwerter bedzie
posiada¢ ochronniki przepieciowe. Do elementdéw 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 goraco.

6. CHARAKTERYSTYKA ZAGROZENIA POZAROWEGO

Celem niniejszego punktu opracowania jest wskazanie warunkéw ochrony przeciwpozarowej
dla nowoprojektowanej instalacji fotowoltaicznej. Zakres opracowania obejmuje wybrane
elementy istotne w kontekscie projektowane;j instalacji wskazane w § 4 ust. 1 rozporzadzenia
Ministra Spraw Wewnetrznych 1 Administracji z dnia 2 grudnia 2015r. w sprawie uzgadniania
projektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej (Dz. U. z 2015r., poz.
2117). Z wuwagi na projektowana moc instalacji PV niniejszy projekt wymaga
obowigzkowemu uzgodnieniu pod wzgledem zgodno$ci z wymaganiami ochrony

przeciwpozarowej z uwagi na Art. 29 ust. 2. 6kt. 16. (Dz. U. 2019 poz. 1186 z p6zn. zm.)

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. Szczegélowa analiza przyczyn

awarii dla zdarzen pozarowych wskazata wystapienie tuku elektrycznego jako glowna
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przyczyng pozarow z udzialem systemow fotowoltaicznych. Wystapienie tuku wynika przede
wszystkim:
a) nieprawidtowego uzycia ztaczek (zle dobrane, nickompatybilne),
b) nieprawidtowo zaci$nigte styki ztgcza,
C) brak prawidlowego zatrzasniecia wtyk lub gniazd powstale w wyniku bledow
montazowych,
d) btednie wykonane potaczenia umozliwiajagce wnikanie wilgoci w ztgczach, skrzynkach
potaczeniowych i przetacznikach,
e) poluzowanie zaciskow $rubowych w puszkach przylaczeniowych lub wytacznikach
izolacyjnych powstate najczesciej w wyniku btedow montazowych
f) zle, niezgodne ze sztuka wykonane lutowanie potgczenia w skrzynce przylagczeniowe;j
modutu PV
g) nieprawidtowego podiaczenia izolatorow przepig¢ lub - w przypadku zewngtrznych
puszek - zastosowanie w nieodpowiedniej klasie zabezpieczenia przed czynnikami
zewngtrznymi, w wWyniku uszkodzenia izolacji, kabla lub zbyt duzego kata gigcia
kabli.
Nalezy mie¢ na uwadze, ze wystapienie tuku jest najczesciej skutkiem blednego, niezgodnego
ze sztukg montazu instalacji PV. Drugg istotng przyczyng wystepowania tukoéw elektrycznych
jest brak wykonywania przez uzytkownika instalacji fotowoltaicznej — cyklicznych
przegladéw instalacji. Te powinny by¢ wykonywane regularnie w celu wykrycia

postepujacych nieprawidtowosci na wezesnym etapie.

6.2. Miejsce montazu paneli fotowoltaicznych, falownika oraz sposob przeprowadzenia

przewodow DC pomi¢dzy modulami a falownikiem

Modutly instalacji fotowoltaicznej zlokalizowane bgda na dachu budynku sali gimnastyczne;,
krytym dachowka, przy czym dla potrzeb odcigzenia drewnianej konstrukcji dachu budynku
projektuje si¢ demontaz pokrycia z dachowki o powierzchni odpowiadajacej powierzchni
calkowitej projektowanych paneli fotowoltaicznych i pokrycie dachu w tej czesci blacha
stalowa na rabek. W konsekwencji zostanie zbilansowane obcigzenie konstrukcji dachu od
nowego pokrycia blachg stalowg i montowanymi panelami.

Montaz dwoéch falownikow GPV1, GPV2 przewiduje si¢ wykona¢ na kondygnacji poddasza
budynku sali gimnastycznej, gdzie zainstalowane beda rowniez: Szyna uziemiajaca SW,

rozdzielnica fotowoltaiczna RPV-AC. W piwnicy zlokalizowano RPV1 stycznik buforowy
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stuzacy do odlgczania zasilania uktadu PV od RGn. Kable solarne na dachu oraz w budynku
uktadane beda w rurkach. Zejscie kabli ze strychu do piwnicy w rurze ostonowej fi50 w
bruzdzie plt.

Na odcinku miedzy salg gimnastyczng a budynkiem gtownym ZSO przewdd zasilajacy
zostanie poprowadzony w rowie kablowym na glebokosci 0.7 m. Kabel nalezy uktada¢ w
rowie kablowym na warstwie piasku o grubosci co najmniej 10 cm. Po ulozeniu kabli (i
wykonaniu stosownych odbioréw robot zanikowych), kable nalezy zasypa¢ warstwg piasku o
grubos$ci co najmniej 10 cm, nastepnie warstwa rodzimego gruntu o grubosci co najmniej 25
cm, a nastgpnie przykry¢ folig z tworzywa sztucznego w kolorze niebieskim. Kable utozone w
ziemi powinny by¢ zaopatrzone na calej dlugosci w trwale oznaczniki rozmieszczone w
odstepach nie wigkszych niz 10 m oraz w punktach charakterystycznych (skrzyzowaniu,
wejsciu do kanaldéw 1 oston otaczajacych).

Wyjscie kabla z budynku sali gimnastycznej i wejscia do budynku gtéwnego przepustem
kablowym szczelnym. W piwnicy budynku glownego kabel w strong RGn budynku
prowadzony bedzie w korytkach metalowych, podstropowo.

UWAGA — drewniana konstrukcja dachu sali gimnastycznej wymaga w calosci

zabezpieczenia preparatami ogniochronnymi (wymagana klasa reakcji na ogien - B-
s2,d0 (PN-EN 13501-1+A1:2010)) dla osiagniecia klasy odpornosci ogniowej konstrukcji
dachu R30.

6.3. Informacje o kategorii zagrozenia ludzi przedmiotowego budynku

Budynek, na ktorym projektowana jest instalacja fotowoltaiczna to budynek  sali
gimnastycznej, eksploatowany. Przedmiotowy budynek nalezy do grupy wysokosci: niski
(N). Kategoria zagrozenia ludzi — ZL 1. Klasa odpornosci pozarowej budynku — ,, B”.
Budynek gltowny ZSO, do ktérego zostanie doprowadzone zasilanie elektryczne z
projektowanej na dachu budynku sali gimnastycznej instalacji fotowoltaicznej to budynek
sredniowysoki, kategoria zagrozenia ludzi — ZLIII. Klasa odpornosci pozarowej budynku —

2
»B”.
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6.4. Podzial obiektu na strefy pozarowe oraz strefy dymowe

W przedmiotowym obiekcie sali gimnastycznej i szkolnym nie wystgpuja strefy pozarowe

oraz dymowe.

6.5. Maksymalna gesto$¢ obcigzenia ogniowego strefy pozarowej

Dla przedmiotowego budynku gestosci obcigzenia ogniowego nie oblicza si¢. Gesto$¢
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 poszczegélnych segmentow budynku nie przewiduje wystgpowania
substancji mogacych powodowaé wystepowanie stref zagrozenia wybuchem — w tym réwniez
na dachu, tj. brak zlokalizowanych kanatow wentylacji bezpieczenstwa pracujacej w strefach
lub pomieszczeniach zagrozonych wybuchem. Dla przedmiotowego budynku nie przyjmuje
si¢ dodatkowych obostrzen z uwagi na lokalizacj¢ komponentow instalacji fotowoltaicznej (z
uwzglednieniem konieczno$ci zabezpieczenia przeciwpozarowego konstrukcji  dachu

budynku sali gimnastycznej — wg. pkt. 6.2.).

6.7. Klasa odpornosci pozarowej, odpornosci ogniowej i stopien rozprzestrzeniania

ognia przez elementy budowlane

W budynku zaprojektowano instalacj¢, ktdre nie stanowi przykrycia dachu ktérych mowa §
216, § 218 §219 §235 §271 §274 §287 w Warunkach Technicznych. Zatem nie okresla si¢ w
tym przypadku koniecznosci stosowania paneli odpowiedniej klasyfikacji w zakresie
odpornosci dachow na ogien zewngtrznych zgodnie np. Polskg Normg PN-ENV 1187:2004
»Metody badan oddziatywania ognia zewngtrznego na dachy”; badanie 1. Projektowany
system nalezy traktowa¢ jako instalacj¢ posadowiong na dachu ktéry spetnia 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.
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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 drog stanowigcych dojazd dla ekip ratowniczych oraz drog pozarowych.

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

Projektowana instalacja fotowoltaiczna PV nie ingeruje w parametry dotyczace dojscia i

przejécia ewakuacyjnego. Te dla przedmiotowego obiektu pozostajg bez zmian.

6.10. Sposob zabezpieczenia przeciwpozarowego instalacji fotowoltaicznej PV, a takze

rozwigzania zmniejszajace ryzyko powstania pozaru.

W przedmiotowym projekcie instalacji fotowoltaicznej trzymano si¢ nastepujacych 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 przewodow DC prowadzono w metalowych kanatach kablowych (eliminujac
wszelkie ostre krawedzie) .
— Kable instalacji PV nie beda prowadzone w obrgbie istniejgcych szachtow
wentylacyjnych.
— Trasy kablowe beda odpowiednio oznakowane ,,Niebezpieczenstwo — wysokie
napigcie DC w ciggu dnia obecne po wytaczeniu instalacji”.
— Przepusty instalacyjne przez $ciany oddzielenia przeciwpozarowego zostang
zabezpieczone do klasy odpornosci ogniowej EI 120, przez stropy oddzielenia
przeciwpozarowego w czesci nadziemnej do klasy EI 60, a w czg$ci podziemnej do

El 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 WGPoz

Zastosowano przeciwpozarowy wylacznik pradu kompletny wraz z urzadzeniem
wykonawczym, ktory zabudowany zostanie przy gltownym wejsciu do budynku szkoty.
Nalezy zastosowaé PWP z podwdjng sygnalizacja zadziatania wylacznika (diody LED).

Uzycie wylacznika WGPoz. obiektu sali gimnastycznej odlacza zasilanie budynku oraz
poprzez stycznik buforowy odtacza zasilanie do inwerterow oraz przesterowuje PEFS

odlaczajac napiecie DC od paneli fotowoltaicznych.

6.11.2. Wyposazenie w gasnice i inny sprzet gasniczy

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

szeroko$ci nie mniejszej niz 1 m. Miejsce lokalizacji gasnicy oznakowane zgodnie z PN-EN.

6.12. Sposob zapewnienia bezpieczenstwa dla ekip ratowniczo—gasniczych

W budynku wystepuja obwody DC majace szczegdlne znaczenie dla stuzb podczas
prowadzenia dzialan ratowniczych. Obwod pradu statego (okablowanie DC) znajduje sig
pomigdzy elementami generatora stonecznego a falownikiem. Napiecie DC w tym obwodzie
najczesciej zawiera sie w zakresie 250-900 V, w wybranych instalacjach moze by¢ jeszcze
wyzsze. Do porazenia pradem stalym moze dojs¢ w przypadku kontaktu (dotknigcia)
jednoczesnie biegunéow dodatniego i ujemnego. Podczas dziatan ratowniczych i awaryjnych
stanéw pracy instalacji PV szczeg6lne zagrozenie stanowia uszkodzenia elementow instalacji
PV, w tym przede wszystkim okablowania. Do przeniesienia napi¢cia moze doj$¢ np. na
ramie/mocowaniu uziemionego modutu PV poprzez wyrownanie potencjatow. Takie
przeniesienie napigcia moze doprowadzi¢ do porazenia pradem przy dotknigciu (poruszeniu)
innego przewodu. Do porazenia moze doj$¢ rdwniez w przypadku bezposredniego kontaktu z
uszkodzonym przewodem DC w budynku. Dlatego przyjete zabezpieczenia maja na celu
zminimalizowanie ryzyka porazenia pradem elektrycznym. W budynku optymalny poziom
bezpieczenstwa ekip ratowniczych zapewnia si¢ poprzez zastosowanie odpowiednich

rozwigzan budowlanych. Przewéd DC prowadzony bedzie obudowanym kanalem
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wykonanym z materiatlow niepalnych, co stanowi¢ begdzie barier¢ przed bezposrednim
kontaktem z przewodem DC przebiegajacym w pionie. Wszelkie poziome trasy kablowe
prowadzone w budynku, wykonane beda w stalowych korytach kablowych na wysokos$ci min.
2,0 m. W przypadku uszkodzenia kabla DC pod wptywem ciepta powodujacego plastyfikacje
izolacji kabla, stopienie czy jego odpadnig¢cie — metalowe koryto zapobiegnie bezwtadnemu
wiszeniu takich kabli i réwniez zapobiegnie przypadkowemu najs$ciu na taki kabel przez
interweniujgce ekipy ratowniczo-gasnicze. Rozwigzanie to minimalizuje mozliwosé
bezposredniego kontaktu strazakéw z przewodami pozostajagcymi pod napigciem. Z uwagi na
zapewnienie bezpieczenstwa ekip ratowniczych podczas dziatan, nalezy wykonaé oznaczenia
nastepujacych sktadowych instalacji fotowoltaicznej w ramach uaktualnienia instrukcji
bezpieczenstwa pozarowego lub wykonania planu urzadzenia fotowoltaicznego. Czgsé

graficzna powinna zawierac:

obszar lokalizacji modutow PV,

— lokalizacje 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 0sob 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 drég pozarowych do obiektu

6.14. Oznakowanie budynku

Obiekty, w ktorych zamontowana jest instalacja PV, powinny by¢ oznakowane. Odpowiednie
oznakowanie i plan instalacji fotowoltaicznej obiektu sg dla ekip ratowniczo—gasniczych
istotnym elementem majacym wpltyw na szybkie przeprowadzenie rozpoznania i podjecie
wilasciwych decyzji. Sa one pomocne zaré6wno dla 0sob znajdujacych sie¢ w srodku, jak i na

zewnatrz budynku. Informuja migdzy innymi o lokalizacji wylagcznikow DC.W celu
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zapewnienia odpowiedniego bezpieczenstwa dla ekip ratowniczych nalezy odpowiednio

oznakowac obiekt wyposazony w instalacje PV wg normy PN-EN 60364-7-712.

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. Instalacje fotowoltaiczna oznakowac¢ zgodnie
z normg PN-HD-60364-7-712 2016. O zakonczeniu inwestycji Inwestor powiadomi
pisemnie Komendanta Powiatowego Panstwowej Strazy Pozarnej wg obowigzujacej w
KPPSP procedury. Natomiast schemat instalacji PV (plan instalacji fotowoltaicznej dla ekip
ratowniczych) nalezy umiesci¢ w miejscu tatwo dostgpnym dla ratownikow, np. szafce

przytacza elektrycznego do budynku.

6.15. Konserwacja systemu PV

Istotnym elementem w zapobieganiu pozardéw instalacji fotowoltaicznych jest wykonywanie
okresowych przegladow, ktore beda w stanie wykry¢ potencjale usterki dzieki czemu mozliwe
bedzie podjecie czynno$ci naprawczych na wczesnym etapie. Okresowa konserwacja
instalacji fotowoltaicznej oraz wykonanie testow i pomiaréw wskazanych w szczegolnosci w
normie PN-EN 62446-2, ktora zawiera wskazowki 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,
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b) instalacji fotowoltaicznej.

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

Dla instalacji elektrycznej wymaga si¢ przeprowadzenia badan w zakresie:

a) ochrony przeciwporazeniowej,

b) rezystancji izolacji,

Dla instalacji fotowoltaicznej wymaga si¢ wynikoOw pomiaru:

a) napiecia otwarcia [ Voc],

b) pierwszy odczyt produkcji energii

C) pomiar rezystancji uziemienia.

d) rezystancji izolacji kabli DC.

8. UWAGI

Calos¢ prac powinna by¢é¢ wykonana przez osoby majace uprawnienia w zakresie
prowadzenia prac przy instalacjach elektrycznych dla instalacji niskiego napiecia. Prace
nalezy prowadzi¢ zgodnie z obowiazujacymi normami i przepisami oraz wytycznymi
producentow instalowanych urzadzen. Wszystkie urzadzenia i materialy uzyte do
realizacji projektowanych instalacji musza by¢ zgodne z obowiazujacymi w Polsce
normami i przepisami oraz posiada¢ odpowiednie certyfikaty, atesty i dopuszczenia.
Wszelkie odstepstwa od wytycznych zawartych w projekcie nalezy pisemnie zglosié

Inzynierowi Kontraktu do akceptacji.
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9. ZESTAWIENIE MATERIALOW PODSTAWOWYCH

L.p. | Wyszczegolnienie ilos¢
1 Ogniwa monokrystaliczne 405 Wp zgodne ze specyfikacja opisu 105 szt.
technicznego

2 Konstrukcja wsporcza do dachow krytych blacha dla 105 szt.
paneli

3 Inwerter 1GPV, 20,0 kW 1 kpl.

4 Inwerter 2GPV, 17,5 kW 1 kpl.

5 Rozdzielnica RPV 1 kpl.

6 Wylacznik bezpieczenstwa PEFS-800V-22A 1 kpl.

7 RPV1 odlaczenie pozarowe rozdz. gtdéwnej 1 kpl.

8 Szyna uziemiajagca SW 1 kpl.
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ZALACZNIK NR 1. SYMULACJA WIELKOSCI PRODUKCJI ENERGII

ELEKTRYCZNEJ Z INSTALACJI PV

Przeglad projektu

Instalacja PV

Podtgczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV)

Dane klimatyczne Wroclaw-Strachowice, POL (1996 -
2015)

Zrédto wartoéci Meteonorm 8.1

Moc generatora PV 42,53 kWp

Powierzchnia generatora PV 205,8 m?

Liczba modutow PV 105

Liczba falownikow 2

Powierzchnie modutu 1

Powierzchnie modutu 1

2x13.
e

Legenda

Sie¢ AC
[ (230 V,
wsp =1)

() Modul PV (i) Falownik

Ij (1) Vlessmann Climate Solutions SE, Vitowolt 300 M405 WE, 405 Wp |Z (1) 2xFronius Intemational, FRONIUS Symo 20.0-3-M, 20 KW

Nazwa obszaru moduhs Pousczchriig modubl
Powierahnie modulu 1
axb 105 Moduly PV, 42,53 kp
"""" Orientacia 220° Nachyenie 30°

licha: a Gagi xb Moduby PV

Prognoza uzysku

Prognoza uzysku

llustracja: Schemat instalacji

Moc generatora PV
Spec. uzysk roczny
Stosunek wydajnosci (PR)

Energia oddana do sieci

Energia oddana do sieci w pierwszym roku (tacznie z degradacja
modutu)

Pobdr w trybie czuwania (Falownik)

Emisja CO,, ktorej dato sie uniknac:
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42,53 kWp
1062,93 kWh/kWp
88,70 %

45 222 kWh/Rok
45 222 kWh/Rok

21 kWh/Rok

21 244 kg / rok



10. SPIS RYSUNKOW

Rys. nr E-01. Mapa sytuacyjna — lokalizacja instalacji fotowoltaicznej i trasa kabla
zasilajacego budynku gtownego ZSO.

Rys. nr E-02. PV - Schemat elektryczny.

Rys. nr E-03. Rozmieszczenie instalacji fotowoltaicznej i instalacja odgromowa .
Rys. nr E-04. Schemat tras kablowych w kierunku RGn na poziomie piwnic budynku
gléwnego.

Rys. nr E-05. Lokalizacja wytacznika gtownego przeciwpozarowego.

Rys. nr E-06. Plan tras kablowych na poziomie parteru budynku sali gimnastycznej
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