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1.1

1.2

1. OPIS TECHNICZNY

Cel i zakres opracowania

Niniejszy projekt obejmuje wykonanie instalacji fotowoltaicznej w Szpitalu Specjalistycznym w
Prabutach na budynku pawilonu szpitalnego nr 3 Prabuty ul. Kuracyjna 30.

Podstawa i zakres opracowania

Projekt opracowano na podstawie :

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie

warunkéw  technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [tekst

jednolity: Dz.U.z 2015 roku poz. 1422].

- Projekt architektoniczno-budowlany.

- Projekt konstrukcji no$nej paneli fotowoltaicznych oraz kanatéw kablowych pola generatora PV.

- Norma PN-HD 60364 - 4 -41: 2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 4 -41.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed porazeniem elektrycznym.

- Norma PN-HD 60364 - 5 -54: 2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 5 -54.
Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia, przewody ochronne i przewody
potaczen ochronnych.

- Wieloarkuszowa norma PN-EN 62305 Ochrona odgromowa.

- Norma N SEP-E 002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Instalacje

elektryczne w obiektach mieszkalnych. Podstawy planowania.

- Norma N SEP-E 004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa.

- Norma PN-EN 60269-6:2011 Bezpieczniki topikowe niskiego napiecia. Cze$¢ 6 -

wymagania dotyczace wktadek topikowych do zabezpieczania

fotowoltaicznych systeméw energetycznych.

- Norma PN-IEC 60364-5-523:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Obcigzalno$¢ pradowa dtugotrwata przewoddow.

- Norma PN-EN 61730-2:2007/A1:2012 Ocena bezpieczenistwa modutu fotowoltaicznego (PV).
Cze$¢ 2- wymagania dotyczace badan.

- Norma N SEP-E 005 Dobor przewodow elektrycznych do urzadzen, ktérych funkcjonowanie
jest niezbedne w czasie pozaru.

- Poradnik projektanta elektryka. Podstawy zasilania budynkéw mieszkalnych, uzytecznosci
publicznej i innych obiektow nieprzemystowych w energie elektryczng - J. Wiatr; M. Orzechowski

DW ,MEDIUM 2012 - wydanie V.
- Uzgodnienia z inwestorem.
- Warunki przytaczenia do sieci elektroenergetycznej, wydane przez Operatora Sieci Dystrybucyjne;j.
- Dane meteorologiczne dotyczace nastonecznienia podawane przez IMiGW.

Zakres opracowania:
- instalacja PV
- instalacje DC AC - potaczenie z instalacja
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1.3

14

Dane dotyczace obiektu.

Zasilanie budynku odbywa sie linig kablowg AKSFta 4x150 wprowadzong do zitgcza kablowego

zlokalizowanego na zewnatrz budynku ( zasilanie projektowane).

Dostepny jest wolny dach na budynku ( pokrycie dachéwka ceramiczng), ktéry moze zostac

wykorzystany do zabudowy generatora PV, kat nachylenia dachu wynosi 45 2.
Projektowana moc generatora PV wynosi ~ 30 kW.

Stan projektowany.

Projektowane s3 trzy stringi zawierajace po 16 paneli fotowoltaicznych typu JAM72S30 520-545/MR
o mocy 545 Wp. Lacznie planuje sie montaz 48 paneli PV zasilajacych falownik typu FRONIUS ECO
27,0-3-S zainstalowany wewnatrz pomieszczenia technicznego. W rozdzielnicy RG projektuje sie

licznik dwukierunkowy energii elektrycznej typu Fronius Smart Meter w uktadzie bezposrednim.
Dane techniczne paneli PV JAM72530 520-545/MR przyjete do obliczen :

- zakres temperatur: Tmin=-40.0 C; Tmax= 85 C.

- napiecie toru otwartego Uoc = 50,01 [V]

- napiecie przy znamionowej mocy Umpp=42,38 [V]

- temperaturowy wspétczynnik napiecia BT =- 0,275 [%/ © C]
- temperaturowy wspétczynnik prgdu T = + 0,045 [%/° C]

- temperaturowy spétczynnik mocy yT =-0,35 [%/° C]

- maksymalne napiecie systemu Umaxdc= 1000 [V]

- prad znamionowy Impp = 12,86 [A]

- prad zwarcia Isc = 13,62 [A]

- temperatura normalna pracy Inocr =45 [0 C]

JASOLAR JAM72S30 520-545/MR €=
SCHEMATY MECHANICZNE SPECYFIKACJE
2 M-
_ fm ™ Ogniwo Mono
/] 9 Ae
/ "
‘\\ ,i H Waga 28,5kg+3%
~
Ponieizony waok | I Wymiary 2279+2mm=135:2mm=35£1mm
otwory montazowego (10:1
o
4 N Przekroj kabla 4mm?(IEC), 12 AWG(UL)
e -’:" I
N ws2| g Liczba ogniw 144{6x24)
o iy o o
w10 mie Skrzynka przylaczowa IPE8, 3 diody.
Sy o =
Nextrather | QC 4,10(1000V)
Otwory montazowe ~a A QC 4,10-35(1500V)
wB misiscach __tH — - e
1088 Diugosé kabla Pionowo: 300mm({+)/400mm({-);
|:| } (Razem ze zigczem) Poziomo: 1200mm(+)/1200mm(-)
odciekowe.
hE e Konfiguracja opakowania 31szt/paleta, 620szt /kontener 40 stop
Uwaga: na 2adanie dostgpne sa niestandardowy kolor ramy i diugosé kabla
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PARAMETRY ELEKTRYCZNE W STC

JAM72S30 JAM72530 JAM72530 JAM72530 JAM72S30 JAM72530
YP 520MR -525/MR -530MR 535MR -540MR -545IMR
Maks. moc znamionowa (Pmax) [W] 520 525 530 535 540 545
Napiecie jatowe (Voc) [V] 4941 49,53 49,65 4978 49,90 50,01
Maksymalne napigcie zasilania (Vmp) [V] 4124 4147 41,70 41,93 42,16 42,38
Prad zwarciowy (Isc) [A] 13,38 1342 1347 13,52 13,57 13,62
Maksymalny pobér pradu (Imp) [A] 1261 12,66 1271 1276 12,81 12,86
Sprawnosé modulu [%] 201 203 05 07 209 211
Tolerancja mocy 0~+5W
Wspotczynnik temperaturowy Isc (a_lsc) +0,045%/°C
Wspélczynnik temperaturowy Voc (B_Voc) -0,275%/°C
Wspotczynnik temperaturowy Pmax (y_Pmp) -0,350%/°C
STC Natgzenie promieniowania 1000W/m2, temperatura ogniwa 25°C, masa powietrza AM1,5G

Uwaga: Dane elektryczne w tym katalogu nie odnoszg si¢ do pojedynczego modulu i nie sg czgécig oferty. Stuzg one jedynie do pordwnywania rdznych typow modultow.

PARAMETRY ELEKTRYCZNE W NOCT

TYP JAMT2S30  JAM72830 JAM72S30 JAM72530
-520/MR  -B25MR  -530/MR  -535/MR

Maks. znamionowa moc (Pmax) [W] 393 397 401 404
Napiecie jatowe (Voc) [V] 45,93 46,05 46,18 46,31
Maksymalne napigcie zasilania (Vmp) [V] 38,15 38,36 3857 38,78
Prad zwarciowy (Isc) [A] 10,93 10,97 11,01 11,05
Maksymalny pobér pradu (Imp) [A] 10,30 10,35 10,39 1043
NOCT : enlowania 00w,

Masa powistrza 1,56
*Dia instalacji NexTracker, maksymalne obciazenie statyczne z przodu wynosi 1800Pa, podczas gdy maksymalne obciazenie statyczne z tylu wynosi 1300Pa

-540/MR
408

46,43
38,99
11,09

1047

JAM72S30 JAMT2S30

-545/MR
412

46,55
39,20
11,13

10,51

otoczenia 20°C, predkosé wiatru 1mis,

WARUNKI PRACY

Maksymalne napigcie uktadu 1000V/1500v DC
Temperatura robocza -40°C~+85°C
Maksymalny bezpiecznik szeregowy 20A
Maksymalne obciazenie statyczne, prz6d* 5400Pa (112Ibf2)
Maksymalne obciazenie statyczne, Fyl‘ 2400Pa (501b/ftE)
NOCT 45:2°C
Klasa bezpieczenstwa Klasa Il
Dziatanie ognia ULTyp 1

WLASCIWOSCI

Krzywa natezenia pradu - napigcia JAM72530-535/MR
~ 14

12| 1000

BOTWIF

Natgzenie pradu (A

Moc (W)

Napigcie (V)

Krzywa moc - napiecie JAM72530-535/MR

Krzywa natezenia pradu - napiecia JAM72S30-535/MR

=14

)
3 12| — 10
! — 257G
G 10} —re
@ ——s5C
& S—Trc
]
@ 8
ki
z 4

2

0 o =

Napigcie (V)

Dane techniczne falownika FRONIUS ECO 27,0-3-S przyjete do obliczen :

- minimalne napiecie wej$ciowe Udc min= 580 [V]

- napiecie rozpoczecia pracy Udc start= 650 [V]
- maksymalne napiecie wejsciowe Udc max = 1000 [V]

- moc znamionowa Pac = 27000 [W]

- maksymalny prad wyjsciowy lac max= 39,0 [A]

- stopien ochrony przez obudowy IP 66
- zakres temperaturo -40 do +60 0 C
- liczba trackeréw MMP 1

- dopuszczalna wilgotno$¢ wzgledna powietrz (0-100)%



DANE TECHNICZNE FRONIUS ECO

Liczha trackeraw MPP ]
Malks. prad wessoowy dc max) 44324 aIA
Maks. prad swarciowy diz pola modwiow TLEA
Lakoes napieca wejscioweno (g min - Ude max! 550 - 1,000V
Napizcie razpoczeda pracy e ctart) 50y
Utytecony zakres naplet MPP SH0- B0V
Liczha prayiaczy DO E
Maks. moc generstora PV (Pdc max) 378 kWpeak
* dotyory napiacis sleciowego 230V

[ DANEWNMSCOWE | FRONISECO25035 | FRONISEC027.035 |
Moc mamionowa AC Pac ¢ 5000 W IT000 W
Miks. moc wylsciowa | Inamionowa moc pozorna 25,000 Y& 27,000 VA
Prad wyclowy AC {lac nom? TSR IEIA MIAIFAA
Proytgae siediowe {zakres naplecia) 3-NPE 380 V| 220V lwh 3-NPE 400 W 230V (20 %/ - 30 %)
Crestotiwest {zekres coestotiwas) 50 He / 60 Hx 145 - 65 Hi)
Wapolczynnlk mwariosd harmaniczoych THD <10%
Wpolczynnik mocy (tos gacn 0- 1ind. ! paj

DANE DGOLNE FRONIUS ECO 25.0-3-5 FRONIUS ECO 27.0-3-5

‘Wymiary fwysokost x szerokodc x ghebakosc) 7252 510 x 225 mm

Waga 357 g

Stopief ochrony B P 66

Kiasa ochrannoscl 1

Kategoria preplscowa [DOAC 213

Pobor enemll w nocy <1W

Topalogla falownika Bertransftmatonowa

Chiodzenie Reguiowzna wymiuszona wentylaca

Montaz Manta: wewnat | na zewngtrz budynkow

Zaloes tempematury otoczenta o -25 do +60°C

Dopuszzalna wilgotnose powletra 0-100%

Maks. wysokost nad poziomem morz 2000 m

Taciski prrytaczeniowe DC 6 zactsk srubowe DC+ § 6 DC- 2,5-16 mm?

Tactsid preylaczeniows AC E-stykowe mactskd srubowe AC 1.5-16 mm"®

Certyfkaty | godnos¢ 2 normami (OWE / ONORM E B001-4-712, DIN V YDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, IEC 52109-1/-2, [EC 62116, IEC 61727,
AS 3100, A5 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G593, UNE 206007-1, 51 4777, CEI 0-16, CH 0-21

Kraj prodiskejl Hustria

""'Wg IEC 62109-1. Dastepna jest szyna DIN do montazu opgonalnef ochrony precwprzepieciows] typu 142 lub typu 2.
Dodatkowe informacie dotycrgoe dostppnotc falownikiw w Parstwa kraju najdujg sig na stronie wwa fronius plisalar.

1.5 Obliczenia.

1.5.1 Dobér mocy inwertera Py 4x vy
Zatozenie Pgenpyv =30 kKW
Warunek do spelnienia :

Peenpy = (0.8 +1,2) * Pyax vy

PGEN.PV PGEN.PV
2 < Pyax.inv < 08

30 30
12 < Pyaxinv < 08

25kW < Pyaxny < 37,5kW

Dobrano 2 inwertery FRONIUS SYMO 20,0-3-M po 20 kW kazdy
Warunek 12,5kW < 20kW < 18,75kW jest spetniony
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1.5.2 Sprawdzenie ilosci paneli na string.
Obliczenie maksymalnej liczby modutéw w stringu nmax

Nomax < Umax dc
UOC (Tmin)
Napiecie Uy ax qc toru otwartego w temperaturze -25°C:
T, — temperatura funkcjonowania o$wietlonego modutu PV[ °C]
Nmax — maksymalna liczba modutéw w stringu

Br

Uoc (T) = Ugc * (1 + (T — 25) * 100)
—-0,275
Uye (—25°C) = 50,01 * (1 + (=25 - 25) »— ) = 56,88V

Nmax — maksymalna liczba modutéw w stringu

n _ Unmax dc _ 1000 _
mex UOC(Tmin) 58'01

17,5

Nmax - 17 moduly w stringu dla T= -25 oC
1.5.3 Obliczenie minimalnej liczby modutéw w stringu nmin

n Udcstart
min =
UOC (Tmax)

Napiecie toru otwartego w temperaturze maksymalnej +70°C

B
Uoc (T;) = Upe * (1 + (T, — 25) * 10T0)
Upc (70°C) = 50,01 * (1 + (70 — 25) * ‘202075) =438

n.. = Udcsta‘rt — 650 —
e UOC (Tmax) 4‘3'8

14,8

Nmin—- 15 moduléw w stringu dla T= 70 °C

1.5.4 Obliczenie liczby modutéw podtqczonych szeregowo w stringu n dla P gy py

P 27000
l = % == = 49,5 przy nma=17
. L I 495
Liczba stringdw n,;,, = 7—7—2,91

min

Przyjeto n,,;, =3 stringi
[lo$¢ paneli w stringu [ < LGENPV_
Nmin*PPV

27000
l<——=16,5
3%545

Inwerter nr 1. Przyjeto 1=3*16 szt co daje Pggy py=26,1kW , dob6r falownika 27kW spetnia
wymagania zawarte w pkt 1.5.1.

Strona 7



Strona 8

Minimalny przekréj przewodu A [mmz] >

Almm?] =

1.5.5 Obliczenia zmiennosci prqdu oraz mocy znamionowej w skrajnych temperaturach.

- temperaturowy spétczynnik mocy yT = - 0,35 [%/0 C]

- temperaturowy wspétczynnik pragdu OT = + 0,045 [%/° C]

- temperaturowy wspétczynnik napiecia 3T =- 0,275 [%/ ° C]
- Prad zwarcia 13,62

dla PMPP == 54’5W

ar
Isc(T,) = Isc[1 + (T, — 25) m]
0 0,045
Isemin(T = =25 °C) = 13,62 [1 + (=25 — ZS)W = 13,31

0,045
Isemax(T =70 °C) = 13,62 [1 + (70 — 25) W] = 13,894

)4
PMPP(Tr) = Pypp [1 + (Tr - ZS)ﬁ

-0,35

1=640,37W
100
1=459,16W

Pypp(T = =25 °C) = 545[1 + (—25 — 25)

Pupp(T = 70 °C) = 545[1 + (70 — 25) =2

Uoc(Ty) = Upc[1 + (T — 25) %]

Uoc(T =-25 OC) =50,01[1 + (=25 — 25)
UOC (7006) = 50’01 * (1 + (70 _ 25) % -0,275

100

-0,275

1=5688V
100
) = 4381

1.5.6 Dobér i sprawdzenie przekroju przewodoéw strony DC.
Przyjeto zatozenie dU<1% i lda>lz
Obliczenia wykonano dla warunkow nocr

Lnpp(stcy — prad w warunkach STC
Unmpp(stc) — napiecie w warunkach STC

L - sumaryczna dtugosc przewodéw DC
k- przewodnos$¢ wiasciwa miedzi 48-54 /m/ohm*mm?2

Przyjeto max spadek mocy na przewodach DC 1%
Impp(NOCT) == 0,8 * Impp(STC) = 0,8 * 12,86=10,34 A
Umpp(NOCT) = 0,94 * Umpp(STC) = 0,94 * 50,01247,00 V

ImppvocT)*l

Umppnocr)*k*0.01
10,34%80

> ————— =2,04 mm?
16+47%54+0.01



Przyjmuje sie A = 4mm?

1.6.1.5 Dobér, sprawdzenie przekroju przewodéw strony AC.
Przyjeto zatozenie dU<1% i lda>lz

ze wzgledu na spadek napiecia

P J & 2 *1
Minimalny przekréj przewodu A[mm=] = PR

Pgenevocry — moc w warunkach NOCT
Peenevocry = Peenstey * 0,752 =(3*16*545)*0,752=26160*0,72=18835,2W
A[mmz] > P—*l
T U?xk*0.01

18835,2+30
Almm?] = ———
4004%54%0.01

= 6,54 mm2

Przyjmuje sie kabel o przekroju przewodu A[mm?] = 16 mm?

Sprawdzenie dla mocy maksymalnej inwetera

Pmaxmnw*1,25=27000%1,25=33750
Imaxinw= 4‘8,77A

Przyjmuje sie A = 16mm?
laa16=77,5A 1 jest wieksze od Imaxinw= 48,8A

1.5.7 Dobér zabezpieczen po stronie DC

Ingd — prad zabezpieczenia topikowego stringu

Warunek pradowy : 1,4 Isc < Iy < 2,4 Ig¢

1,4 13,62 < I,y < 2,4 13,62

19,08 < I,y < 32,69

Warunek napieciowy : U, = 1.2 * Upcrmin * N
U, = 12%58,01%*16
U, = 1113,79V

Przyjeto wktadki Un-1100V

Dobieram wktadki topikowe gPV 20A 1200V.

1.5.8 Dobér zabezpieczen po stronie AC

In- prad znamionowy lub prad nastawienia urzadzenia zabezpieczajacego

12 - prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajacego
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I2- dtugotrwata obcigzalno$¢ pradowa kabla

Ib=Imaxinw - maksymalny prad wyjsciowy po stronie AC falownika

I,<I,<I, 1,<145xI, IL=kxl,=16%I,

Obliczenia przeprowadzono dla 2 falownikéw pracujacych na wspélne szyny AC ( przyjeto mx
moc inwertera ) .

Kabel zastosowany do wykonania obwoddw strony DC powinien speinia¢ wymogi

487TA<I, <784 A I, S™2xl, = I, < 22478 =1, < 70,64

)

Przyjeto I, = 504

1.5.9 Uzysk energii w przyjetym rozwiqzaniu

PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:

Provided inputs: Simulation outputs
Latitude/Longitude: 53.736,19.208 Slope angle: 45°
Hoarizon: Calculated Azimuth angle: -57 ¢
Database used: PVGIS-SARAH2 Yearly PV energy production: 23409.66 kWh
PV technology: Crystalline silicon Yearly in-plane irradiation: 1152.27 kWh/m?
PV installed: 26.16 kWp Year-to-year variability: 1285.04 kWh
System loss: 14 % Changes in output due to:
Angle of incidence: -3.06 %
Spectral effects: 172 %
Temperature and low irradiance: -8.42 %
Total loss: -22.34 %
M Hoiizon height - 5
== Sun height, June

= Sun height, December
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Monthly energy output from fix-angle PV system:

®

PV anargy oulput[kWhi
w

Jan Fed

ok

Monthly in-plane irradiation for fixed-angle:

May Jun dul Aug sep oct riow Dec
Month

200

F

in-plane iradiation [Whim2]
g

£

Jun

Apr

May g Sep

I . 0 . I
Mar A oct Hov Dec dan Fen Near Apr

dul
Month

Monthly PV energy and solar irradiation

Month
January
February
March
April

May

June

July
August
September
October
November
December

1.6
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E_m H(i)_m SD_m

5024 233 852 E_m: Average monthly electricity production from the defined system [kWh].

9128 417 25186 H(i)_m: Average monthly sum of global irradiation per square meter received by the modules
1812.9 843 3842 of the given system [kWh/m?].

2882.1 139.3 399.0 SD_m: Standard deviation of the monthly electricity production dus to year-to-year variation [KWh].

3255.4 161.9 4204
3261.3 165.3 3422
3080.5 156.9 407.6
2889.6 146.4 314.1
23415 114.8 2893

1480.0 70.6  306.5
5794 279 1335
4118 197 1025

Pasywne rozwigzania techniczne w celu ograniczenia ryzyka pozaru

1.6.1 Kable zasilajqce

Strona DC : Kabel zastosowany do wykonania obwodéw strony DC powinien spetnia¢ wymogi
normy EN 50618. Izolacja kabla powinna by¢ nie nizsza niz VDC U0 /U:900/1500 V.

Strona AC : Zastosowane okablowanie powinno spetnia¢ wymogi normy PN-EN 50575:2015-03
oraz powinno zosta¢ wykonane zgodnie z normg PN-HD 60364-5-52:2011.

Zgodnie z wymogami normy PN-HD 60364-5-52:2011.
Przewody tras kablowych strony DC i strony AC
- moga by¢ prowadzone w jednym korycie kablowym lub kanale elektroinstalacyjnym jezeli:

- kazdy kabel lub przewdd posiada izolacje przewidziana dla najwyzszego zastosowanego w tym
oprzewodowaniu napiecia, lub kazda zyta przewodu wielozytowego posiada izolacje
przewidziana dla najwyzszego napiecia zastosowanego w tym przewodzie, lub

- kable posiadajg izolacje przewidziang dla zakresu ich napiecia i sag utozone w osobnych prze-
grodach systemu kanatéw i listew, lub

- kable utozono w korytkach instalacyjnych i fizycznie odseparowano przegroda, lub
- zastosowano osobne systemy rur, listew lub kanatéw instalacyjnych.

1.6.2 Wymogi w zakresie sposobu prowadzenia okablowania strony AC oraz strony DC

Okablowanie strony DC pod modutami zaleca sie prowadzi¢ bez dodatkowych oston przy
jednoczesnym jego mocowaniu do ramki modutu lub elementéw konstrukcji wsporczej. Do



1.7
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mocowania przewodéw , wykorzystaé opaski kablowe wykonane z tworzywa sztucznego z
materiatu odpornego na UV. Zaleca sie stosowanie dwo6ch opasek na jedno mocowanie.

Kable nie powinny podlega¢ naprezeniom. Kable powinny by¢ zawsze utozone z zapasem od 1%
do 2% w zaleznos$ci od miejsca i sposobu utozenia

1.6.3 Sposoby ochrony kabli i przewodow przed uszkodzeniem

Trasy kablowe na dachach ptaskich powinny by¢ uktadane w metalowych korytach kablowych
trwale przymocowanych do dachu lub konstrukcji wsporczej. Przy prowadzeniu tras kablowych
w metalowych ko-rytach nalezy zabezpieczy¢ ostre krawedzie koryt jak rowniez miejsca wejscia
i wyjécia przewodoéw z koryt. Do dodatkowego zabezpieczenia przewodéw w metalowych
korytach kablowych szczeg6lnie w miejscach przej$s¢ mozna wykorzysta¢ karbowana rure
ostonowa. Niemniej jednak przy stosowaniu metalowych koryt kablowych nie zaleca sie dodat-
kowego stosowania karbowanej rury ostonowej na catej dtugosci trasy kablowe;.

Nie zaleca sie stosowania karbowanej rury ostonowej przy prowadzeniu tras kablowych
bezposrednio

pod modutami. Przy prowadzeniu tras kablowych na dachach sko$nych z wytaczeniem obszaru
bez-posrednio pod modutami nalezy dodatkowo zabezpieczy¢ kable. Do zabezpieczenia nalezy
zastosowac ostony odporne na promieniowanie UV np. karbowane rury ostonowe. Trase
kablowa na dachu skosnym nalezy przymocowac do konstrukcji lub poszycia dachu w sposéb
trwaty z uwzglednieniem oddziatywania na nig wiatru oraz $niegu.

W pomieszczeniu falownika kable lub przewody nalezy prowadzi¢ w kanatach
elektroinstalacyjnych lub rurkach elektroinstalacyjnych z wytaczeniem obszaru bezposrednio
przy falowniku, gdzie przewody moga by¢ wyprowadzone bez oston, jednak nie wiecej niz 40
cm.

1.6.4 Sposéb wykonania potqczen po stronie DC - wymogi w zakresie stosowania szybkoztqczy oraz
momenty dokrecenia aparatow

Potaczenia za pomocg szybkoztaczy powinny by¢ wykonane wytgcznie przy uzyciu
komponentow tego samego typu oraz producenta. Zaleca sie dazenie do ograniczenia liczby
potaczen przewodéw DC w instalacji.

Kazdy wykonany moment dokrecenia nalezy skontrolowac¢ wkretakiem dynamometrycznym.
Potaczenia DC nalezy wykonywa¢ wytacznie dedykowanymi do tego celu narzedziami,

zapewniajacymi odpowiednig, dtugotrwata wytrzymatos¢ potaczenia.
1.6.5 Ochrona od przepie¢

Istniejacy budynek bedzie posiada instalacje odgromowej. Po stronie DC zastosowac uktad SPD
B+C, przy sterowniku Fronius. Rezystancja uziomu winna by¢ mniejsza od warto$ci 10 @. W
rozdzielnicy AC wykona¢ potgczenie wyréwnawcze miejscowe do ktorego przytaczy¢
ograniczniki przepiec.

Aktywne rozwigzania techniczne w celu ograniczenia ryzyka pozaru

1.7.1 Wyltqcznik réznicowoprgdowy RCD po stronie AC



W rozdzielnicy R-AC na odptywie zainstalowa¢ wytacznik réznicowopradowy typu B o pradzie
réznicowym 300mA. Wytgcznik réznicowopradowy (RCD) realizuje ochrone przeciwpozarowg

poprzez roztgczenie obwodu, w ktérym w wyniku uszkodzenia pojawia sie przeptyw
doziemnego pradu uszkodzeniowego.

1.7.1 Wytqcznik p-poz po stronie DC i AC

1.7.1.A Wylqgczanie napiecia po stronie AC i DC falownika.

Na dachu projektuje sie zastosowanie wytacznikéw DC umieszczonych w poblizu paneli
fotowoltaicznych. Opis dziatania wytgcznikéw DC umieszczono w pkt 3.11 niniejszego

opracowania.

Modut PV

Wytacznik DC

Strefa
pozarowa

objeta PWP

Kabel DC

1.8 Przeglady serwisowe

Czynnosc¢*

Czestotliwosé

Przewod zasilajacy AC

Przewaod sterujacy

Kto wykonuje?

Kontrola wzrokowa konstrukgiji

wsporczej, modutéw raz w roku inwestor/serwis
fotowoltaicznych i falownikéw
Szczego6towa diagnostyka

] co 5 lat serwis
falownika
Czyszczenie radiatoréw

) raz w roku inwestor/serwis
falownika
Sprawdzenie potagczen po pierwszym roku,

serwis

wtykowych i sSrubowych DC/AC
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Sprawdzenie urzadzen

po pierwszym roku,

serwis
zabezpieczajacych potem co 5 lat
Sprawdzenie konstrukcji
po pierwszym roku,
wsporczej, zaciskbw modutéw serwis
potem co 5 lat
fotowoltaicznych
Sprawdzenie stopnia zabrudzenia
modutéw PV (w razie potrzeby co kwartat inwestor/serwis
wykonac czyszczenie)
Pomiary kontrolne (w tym
minimum: napiecie obwodu
otwartego, prad zwarciowy, co 5 lat serwis
rezystancja izolacji, ochrona
przeciwporazeniowa)
Sprawdzenie monitoringu
co kwartat inwestor/serwis

pracy instalacji
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2.  ODPIS UPRAWNIEN

LIS N EHOW I8 BOWNICTW A
o B anl A

Gdansk, dnia 7 czerwea 2004 ¢
syg, akt #POM/OKE/ 04

DECYZJA

Na podstawic art. 24 ust. 1 pki 2 ustawy & dnis 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych
architektdw, inzynierow budownictwa ori urbanistéw (Dz, U, 2 2001 r. or 5 poz. 42, 2 pdzn, 2m.) i art. 12 ust. 3,

art. 13 ust. 1 pkt i art. 14 ust. 1 pkt 5 ustawy z dnia 7 lipea 1994 1. Prawo budowlune (ekst jednolity: Dz, U. 2
2000 r. or 106 poz 1126 2 pddn, zm) oraz § 9 ust.1 rozporzgdzenia Ministra Gospodurki Precsirzennej i
Budownictwa z duia 30 grudnia 1994 r. w sprawie samodzielnych Funkeji technicznyeh w budownictwie (Dz. 1. 7

1995 r. Nr 8 poz, 38, z pdin, zm.) oraz art. 104 ust. | i 2 Kodeksu postgpowania sdministracyinego (f. j, Dz U,z
2008 r. Nr 98, poe. 1071 2 podn. zm.)

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna
stwierdza, e

Pan ANDRZEJ KOWALSKI
inaynier
urodzany dnia 23,12.1963 r w Gdansku

uzyskal
UPRAWNIENIA BUDOWLANE

numer ewidencyjny: POMANIZ/POOE/D4

do projektowania bez ograniczen
w specjalnosei instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzgdzen eleltrycznych
i elekiroenergetycznych

UZASADNIENIE

W awigzku z uwzglednicniem w catose] zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 Kpa odstepuje sie od
uzasadnicnia decyzji. Zakres nudanych uprawnied budowlanych wskazano na edwrocie decyzil.

Fouczenie
Od ninicjsze] decyzil shuky odwolanic do Krajowe] Komisii Kwalifikacyinej Polskie] lby Insvmicrow
Budownictwa w Werszawie, za podrednicrwem Pomorskicj Okregowef Tzby Inzynierow Budownictwa w terminic
14 dni od daty jej dorecrenia.

Sklad orzekajgey Okregowej Komisji Kwalifikaeyjnej:

/
MICZADY
ogpiail Ewaliiiknerine]

(Mrrymujy:

1.Pin Andresj Kowalski cziL
B2-500 Kwidzyn, ul, Sokala 3/47 ONE i
2.0krepowa Rada Izby

3 Cilowny Inspekios Nadzom Budowlanegs
da'a

WICEPRZEWODNICZACY
e W hrgarmwel humizfi Kepalilikavite

1
=1~ F.e':l;‘:l’.‘r Niedostathierics
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3. WARUNKI OCHRONY PRZECIWPOZAROWE]

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

Zakres opracowania obejmuje wybrane elementy istotne w kontekscie projektowanej instalacji
wskazane w § 4 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 2 grudnia
2015r. w sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej (Dz.
U.z 2015, poz. 2117).

Z uwagi na projektowana moc wynoszaca 40 kW 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 pézn. zm.).

Przedmiotowy opis opracowano na udostepnionej przez inwestora dokumentacji projektowej oraz
instrukcji bezpieczenstwa pozarowego.

AKkty prawne i normy stanowiace podstawe opracowania:

1) Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 roku o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U.z 2016 1., poz. 191 tekst
jednolity).

2) Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2017 r. poz. 2285).

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

4) Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 roku
w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw (Dz. U.
z2010 r.nr 109, poz. 719)

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

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

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

8) PN-EN IEC 61730-2:2018-06 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) - Cze$¢ 2:
Wymagania dotyczace badan.

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

10) warunkéw ochrony ppoz. z projektu budowlanego autorstwa Przedsiebiorstwa
Ustugowo - Inwestycyjnego Sp. z 0.0., ul. Warszawska 16, Kwidzyn - kwiecienn 2008 r.

11) Instrukcja bezpieczenistwa pozarowego z lipca 2008 r. autorstwa st. kpt. inz. w st. spocz.
Zbigniew Basiel

3.1 Charakterystyka zagrozenia pozarowego projektowanej instalacji PV

Zgodnie z danymi opublikowanymi przez BRE National Solar Centre, niezalezny instytut badawczy z
Wielkiej Brytanii w publikacji , Fire and Solar PV Systems - Investigations and Evidence in July 2017”
- prawidtowo zaprojektowana oraz eksploatowana instalacja nie stwarza zwiekszonego ryzyka
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powstania pozaru w budynku. Podobne wnioski ptyng réwniez z innych raportéw opublikowanych
m.in. przez TUV Rheinland we wspélpracy z Instytutem Systeméw Energetyki Stonecznej im.
Fraunhofera gdzie wskazuje sie, ze pozary wywotane przez system PV stanowa zaledwie 0,016% w
odniesieniu do wszystkich instalacji fotowoltaicznych powstatych w Niemczech. Charakterystyka
zagrozenia pozarowego wynika przede wszystkim z mozliwosci powstania tuku elektrycznego, do
ktérego moze dojs¢ w wyniku niestarannego, btednego wykonania instalacji. Zatem w niniejszym
projekcie stwierdza sie, Ze projektowana instalacja fotowoltaiczna nie stwarza dodatkowego
zagrozenia pozarowego dla przedmiotowego budynku.

Informacje o kategorii zagrozenia ludzi przedmiotowego budynku
Zgodnie z udostepniong dokumentacja projektowg budynek sktada sie z pomieszczen
Zakwalifikowanych jako ZL II
Obiekt zaklasyfikowany do grupy niskich.

Ocena zagrozZenia wybuchem pomieszczen oraz przestrzeni zewnetrznych

Zgodnie z udostepniona dokumentacja projektowa przyjeta funkcja poszczegélnych segmentow
budynku w obszarze instalacji PV nie przewiduje wystepowania substancji mogacych powodowa¢é
wystepowanie stref zagrozenia wybuchem - w tym réwniez na dachu tj. brak zlokalizowanych
kanaléw wentylacji bezpieczenstwa pracujgcej w strefach lub pomieszczeniach zagrozonych
wybuchem.

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

Informacje o stopniu rozprzestrzeniania ognia elementé6w budowlanych

W budynku zaprojektowano instalacje, ktére nie stanowi przykrycia dachu ktérych mowa § 216,
§ 218 §219 §235 §271 §274 §287 w Warunkach Technicznych. Zatem nie okre$la sie w tym
przypadku koniecznosci stosowania paneli odpowiedniej klasyfikacji w zakresie odpornosci
dachow na ogien zewnetrznych zgodnie np. Polskg Norma PN-ENV 1187:2004 ,Metody badan
oddziatywania ognia zewnetrznego na dachy”; badanie 1. Projektowany system nalezy traktowac
jako instalacje posadowiong na dachu ktéry spetnia kryteria projektowe dla danego budynku np.
dach NRO / Broof. 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 bezpieczenstwa w tym palnosci.

Podzial obiektu na strefy pozarowe oraz strefy dymowe
Zgodnie z udostepniong dokumentacja projektowa budynek zostat przypisany do strefy ZLII .
Informacje o usytuowaniu z uwagi na bezpieczenstwo pozarowe, w tym o odleglosci od obiektow
sgsiadujacych
Instalacja fotowoltaiczna projektowana w przedmiotowym obiekcie pozostaje bez wptywu na

wymagania w zakresie usytuowania budynku wzgledem sgsiednich obiektéw, granicy dziatki oraz
drég stanowiacych dojazd dla ekip ratowniczych oraz drég pozarowych.

Informacje o warunkach i strategii ewakuacji ludzi lub ich uratowania w inny sposob

Projektowana instalacja PV nie ingeruje w parametry dotyczace dojscia i przej$cia ewakuacyjnego.
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Informacje o sposobie zabezpieczenia przeciwpozarowego instalacji PV, a takze rozwiazania
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 pomocg szybkoztaczek tego samego typu i producenta.

— Zminimalizowano w instalacji ilo$¢ potaczen DC.

— Trasy przewod6w DC prowadzono w metalowych kanatach kablowych (eliminujac wszelkie ostre
krawedzie) .

— Kable instalacji PV nie bedg prowadzone w obrebie istniejacych szachtéw wentylacyjnych

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

— Przepusty instalacyjne przez Sciany oddzielenia przeciwpozarowego zostang zabezpieczone do
klasy EI 120, przez $ciany i stropy oddzielenia przeciwpozarowego

— Budynek posiada instalacje odgromowg , w zwigzku z powyzszym zgodnie z opracowaniem
,Kompleksowe ochrona odgromowa paneli fotowoltaicznych instalowanych na obiektach
budowlanych” Henryk Boryn , zapewniono ochrone przepieciowa urzadzen fotowoltaicznych,
ekwipotencjalizacje. Zastosowano SPD typ 1+2 umieszczone na dachu i w rozdzielnicy RG.

WyposaZenie w urzadzenia przeciwpozarowe i gasnice
W budynku wystepuje:
- instalacja wodociggowa przeciwpozarowa
- przeciwpozarowy wytacznik pradu.
Nalezy zapewni¢ wyposazenie instalacji PV w gasnice proszkowa 4 kg ABC zlokalizowang w
poblizu falownika PV. Do gasnicy winien by¢ zapewniony dostep o szerokosci nie mniejszej niz
1m.
Poza powyzszym instalacja nie wptywa na konieczno$¢ wyposazenia budynku w dodatkowe
urzadzenia ppoz.

Informacje o mozliwym wplywie instalacji PV na urzadzenia przeciwpoZarowe i inne urzadzenia
sluzace bezpieczenstwu pozarowemu, dostosowanemu do wymagan wynikajacych z przepisow
dotyczacych ochrony przeciwpozarowej i przyjetych scenariuszy pozarowych, z podstawowa
charakterystyka tych urzadzen.

W przedmiotowym budynku z uwagi na strefy pozarowe o kubaturze powyzej 1000 m3, jest
obowiazek stosowania przeciwpozarowego wytacznika pradu. Zgodnie z projektem budowlanym
budynek wyposazony w przeciwpozarowy wytacznik pragdu odcinajgcy doptyw pradu do
wszystkich obwoddéw, z wyjatkiem obwodéw zasilajacych instalacje i urzadzenia, ktérych
funkcjonowanie jest niezbedne podczas pozaru - zadziatanie PWP spowoduje odciecie napiecia
AC falownika. W celu roztaczenia napiecia DC od paneli do falownika zastosowano roztacznik
bezpieczenstwa DC SANTON DFS-14-W - roztacznik bezpieczenistwa wykryje awarie sieci i po 5
sekundach automatycznie przetaczy sie w pozycje wytaczona, przerywajac potaczenie pradu
statego miedzy modutami, a falownikiem. Wytacznik SANTON znacznie zwieksza bezpieczenstwo
podczas akcji gasniczej oraz ogranicza szkody instalacji fotowoltaicznej. Roztgcznik
bezpieczenstwa odpowiada miedzynarodowej standardowej procedurze pracy strazaka. W
przypadku pozaru, po wytgczeniu obwodu pradu przemiennego AC, roztacznik pradu statego DC
automatycznie wytaczy sie i odizoluje panele fotowoltaiczne, dzieki czemu strazacy moga
wyeliminowa¢ ryzyko wysokiego napiecia paneli fotowoltaicznych na dachu i uzyska¢ cenny czas,
aby poradzi¢ sobie z wypadkiem. Roztacznik bezpieczenstwa firmy SANTON dziata w pelni
automatycznie. Kiedy zasilanie AC zostanie wylaczone (np. podczas przerwy w zasilaniu), a



3.10.

3.11.
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nastepnie przywrécone, SANTON zresetuje sie i potaczy obwdd szybko i automatycznie. Klient nie
musi za kazdym razem resetowac go recznie.

Zgodnie ze zmiang w przepisach od stycznia 2021 r. przeciwpozarowy wytacznik pradu (zestaw
lub elementy sktadowe) powinny posiada¢ Krajowa Ocene Techniczng, Krajowy Certyfikat
Stato$ci Wtasciwosci Uzytkowych oraz Krajowa Deklaracje Wtasciwosci Uzytkowych.
Przeciwpozarowy wytacznik pradu poza zakresem niniejszej dokumentacji, aparat elektryczny
bez zmian. Przeciwpozarowy wytacznik pradu powinien by¢ umieszczony w poblizu gtéwnego
wejscia do obiektu lub ztacza i odpowiednio oznakowany. Reczny przycisk PWP powinien
posiadaé sygnalizacje stanu dozoru i uruchomienia (diody) oraz dokumenty dopuszczenia j.w.
Przycisk sterujacy zasilony kablem PH 90.

Przygotowanie obiektu budowlanego i terenu do prowadzenia dzialan ratowniczo-gasniczych

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. Czes¢
graficzna powinna zawierac:

obszar lokalizacji modutéw PV,

lokalizacje falownika/éw PV,

miejsca usytuowania elementu (np. roztacznika) zapewniajacego odtaczenie napiecia po stronie
DC falownika (nawet jesli stanowi wyposazenie falownika PV),

przebieg tras przewod6éw pradu statego (po stronie DC) pozostajacych pod napieciem,
opcjonalnie przebiegu tras kablowych pradu przemiennego,

legende zastosowanych oznaczen graficznych i literowych,

wskazanie oséb lub podmiotéw opracowujacych plan oraz date jego opracowania

Oznakowanie budynku

Ponadto w celu zapewnienia odpowiedniego bezpieczenstwa dla ekip ratowniczo ga$niczych
nalezy odpowiednio oznakowac obiekt wyposazony w PV wg normy PN-EN 60364-7-712:

Piktogram z wizerunkiem modutéw PV na dachu budynku powinien by¢ umieszczony:
w miejscu przytaczenia instalacji PV,

przy liczniku oraz

przy gtéwnym wytaczniku zasilania

przy bramie wjazdowej



W zakresie oznaczania instalacji PV i jej elementdw zaleca sig stosowanie ponizszych oznaczen:

NAKLEJKA

GLOWNY WYLACZNIK AC

GLOWNY
WYLACZNIK AC
INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

Strona 20

MIEJSCE UMIESZCZENIA

Naklejka ta powinna by¢ umieszczona w punkcie
przytaczenia instalacji PV, przy liczniku, w ztaczu
kablowym, a jezeli budynek posiada gtéwny wy-
tacznik pradu - to takze w tym miejscu

Naklejka powinna by¢ umieszczona wewnatrz
rozdzielnicy RAC pod wytgcznikiem nadpragdowym

Naklejka powinna by¢ umieszczona wewnatrz
rozdzielnicy RAC pod wytgcznikiem nadprgdowym



GLOWNY
WYLACZNIK DC

INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

UWAGA!

URZADZENIE ELEKTRYCZNE
POD NAPIECIEM!

UWAGA!

URZADZENIE MOZE BYC
POD NAPIECIEM NAWET
PO ROZLACZENIU!

Naklejka powinna by¢ umieszczona na obudowie
falownika w widocznym miejscu obok wytgcznika

izolacyjnego DC wbudowanego w falownik

Naklejki powinny by¢ umieszczone na bocznej badz
frontowej obudowie falownika w gérnej czesci

Naklejka powinna znaleZ¢ sie na obudowie
rozdzielnicy RDC

Naklejka powinna by¢

PRZEWODY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

UWAGA! WYSOKIE NAPIECIE DC W CIAGU DNIA

Rozdzielnica PV - AC

Rozdzielnica PV - DC
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umieszczona w poblizu trasy
kablowej DC przy falowniku

Naklejka powinna znajdowac sie na obudowie
rozdzielnicy RAC zaraz nad drzwiczkami

Naklejka powinna znajdowac sie na obudowie
rozdzielnicy RDC zaraz nad drzwiczkami



4. RYSUNKI TECHNICZNE

EPVI Rzut dachu — rozmieszczenie paneli pV
EPV2 Schemat ideowy zasilania instalacji PV
EPV3 Lokalizacja obiektu
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roztgczniki DC zadziatanie po

DC 1,2 =3 wcisnieciu wytacznika p-poz lub
zaniku napieci, odfaczenia
napiecia po stronie DC

trasa DC objeta dziataniem wytacznika p-poz

== trasa DC nie objeta dziataniem wytacznika p-poz
DC ( ograniczy¢ do minimum)

stringi PV1, PV2, PV3

INSTALACJA PV- plan rzozmieszczenia paneli SZPITAL SPECJALISTYCZNY W PRABUTACH REMONT BUDYNKU
projektant inz. Andrzej Kowalski POM/0012/POOE/04 00R0NS inwestor | Szpital Specjalistyczny w Prabutach PT
Jrosawanaoe |adres | ul. Kuracyjna 30, 82550 Prabuty 02.2023

hitp://svwov ltris.com.pl
I

obiekt | budynek szpitala - uzytecznosci publicznej 1:200

adres | ul. Kuracyjna 30, 82-550 Prabuty rys. EPV1

el +48 50




Instalacja na potaci dachowej Instalacja wewnatrz budynku
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