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Zgodnie z art. 34 ust. 3d pkt 3 Ustawy z dnia 7 lipca 1994r; Prawo Budowlane
(tekst jednolity : Dz. U. 2023 r. poz. 682 z pézn. zmianami)

Oswiadczam, ze projekt wykonawczy

p.t.: Remont i ocieplenie budynku warsztatéw
przy Zespole Szkét Transportowo-Komunikacyjnych

TOM 4
INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

Lublin; ul. Potudniowa 2a
dz. nr ewid. 37/9, obr. 0009 Dziesiata Il, ark. 17
Jednostka ewidencyjna: 066301_1 Lublin
Identyfikator dziatki: 066301_1.0009.AR_17.37/9

zostat sporzadzony zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej,
jest w swoim zakresie kompletny oraz spetnia wymagania dla celu, ktéremu ma stuzyc.
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przy Zespole Szkét Transportowo-Komunikacyjnych
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Tom 2 Instalacje sanitarne

Tom 3 Instalacje elektryczne i teletechniczne
Tom 4 Instalacja fotowoltaiczna

Tom 5 Instalacja hydrantowa
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5.1.Podstawa prawna opracowania

Podstawe prawng opracowania stanowi umowa nr EP9-2368/2024 zawarta pomiedzy Zespotem
Szkét Transportowo-Komunikacyjnych, ul. Zemborzycka 82, 20-445 Lublin, a Elektroprojektem S.A., ul.
Zemborzycka 53A, 20-445 Lublin.

5.2.Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej dla remontowanego budynku
warsztatdw zawodowych przy Zespole Szkét Transportowo- Komunikacyjnych ul. Zemborzycka 82 w
Lublinie.

Budynek zlokalizowany na dziatce 37/9, obreb 9 - Dziesiata Il, arkusz mapy 17. Identyfikator
dziatki: 066301_1.0009.AR_17.37/9.

5.3.Podstawa techniczna opracowania

Podstawe techniczng opracowania stanowia:

» szczegdtowy opis przedmiotu zamdwienia,
wizja lokalna na terenie inwestycji,
ustalenia z Inwestorem,
akty prawne i normy obowigzujgce w projektowaniu,
wytyczne branzy architektoniczno-budowlanej oraz sanitarnej,
inwentaryzacja istniejgcej instalacji elektrycznej.
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5.4.Zakres opracowania
Opracowanie obejmuje:
> Instalacje fotowoltaiczna.

5.5.Wskazniki energetyczne (bilans mocy)
1) Istniejacq moc przytgczeniowa (ZK2)
a) Ziacze ZK1

> Istniejgca moc przytaczeniowa: 90 kW
> zabezpieczenie w ztgczach zasilajgcych: gG 125 A

b) Ziacze ZK2

> Istniejgca moc przytaczeniowa: 80 kW
> zabezpieczenie w ztgczach zasilajgcych: gG 160 A

2) Projektowana moc przytgczeniowa
Bez zmian.

3) Istniejaca moc instalacji fotowoltaicznej

Na budynku bursy zainstalowano instalacje fotowoltaiczna o mocy:
» 5,36kW.

4) Projektowana moc instalacji fotowoltaicznej
» Moc instalacji fotowoltaicznej: 33,3kW
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W opracowaniu nie przewiduje sie zastosowania magazynow energii elektrycznej.

5.6.Instalacja fotowoltaiczna

Przewidywang instalacje fotowoltaiczng o sumarycznej mocy 33,3 kW AC ktére nalezy wpig¢ do

listwy zaciskowej ztgcza kablowego ZK2:

5.7.Bilans instalacji fotowoltaicznej na terenie ZSTiK

Instalacja PV kW.
Istniejgca instalacja PV 5,36
Projektowana instalacja PV 33,3
Sumaryczna moc 38,66 <50

Z uwagi na fakt ze na terenie ZSTiK wystepuje instalacja fotowoltaiczna przytagczona do sieci

energetycznej, projektowana moc instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku warsztatéw nie

powinna przekracza¢ mocy 44,36kW (przy uwzglednieniu juz istniejgcej instalacji PV).

5.8.Normy

Cate wyposazenie i zastosowane materiaty powinny by¢ zgodne z wymaganiami ostatnich

wersji odpowiednich norm. W szczegélnosci zastosowane powinny byé nastepujace normy:

Lp. |Norma Opis
1. PN-EN-60439-1 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe.
2. PN-EN 60529 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (kod IP)
3. PN-EN 12464-1 Swiatto i oswietlenie -- Oswietlenie miejsc pracy -- Czes$¢ 1: Miejsca pracy
we wnetrzach
Kable i przewody elektroenergetyczne, sterownice i telekomunikacyjne —
4, PN-EN 50575 Kable i przewody do zastosowan ogdlnych w obiektach budowlanych o
okreslonej klasie odpoernosci pozarowej.
5. PN-EN 62305-1 Ochrona odgromowa -- Czes$¢ 1: Wymagania ogdlne
6. PN-EN 62305-2 Ochrona odgromowa -- Czes$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem
Ochrona odgromowa -- Cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektéw
7. |PN-EN 62305-3 . -7
budowlanych i zagrozenie zycia
g PN-EN 62305-4 Ochrona odgromowa. Czes$¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w
obiektach budowlanych).
Niskonapieciowe urzadzenia ograniczajgce przepiecia -- Cze$¢ 11:
9. PN-EN 61643-11 Urzadzenia ograniczajgce przepiecia w sieciach elektroenergetycznych

niskiego napiecia -- Wymagania i metody badan
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Lp. |Norma Opis

Niskonapieciowe urzadzenia ograniczajgce przepiecia -- Czes¢ 21:
10. |PN-EN 61643-21 Urzadzenia do ograniczania przepie¢ w sieciach telekomunikacyjnych i

sygnalizacyjnych -- Wymagania eksploatacyjne i metody badan

Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systemoéw wytwarzania
11. |PN-EN 61773 P pe' . y (PY) sy Y

mocy elektrycznej — Przewodnik

Systemy fotowoltaiczne (PV). Wymagania dotyczace badan, dokumentacji
12. | PN-EN 62446-1:2016-08/A1 |i utrzymania. Cze$¢ 1: Systemy podtgczone do sieci. Dokumentacja,

odbiory i nadzér

Ocena bezpieczernistwa modutu fotowoltaicznego (PV), czes$é¢ 1:
13. |PN-ENIEC61730-1 . ..

wymagania dotyczace konstrukcji

Ocena bezpieczernstwa modutu fotowoltaicznego (PV), czesé¢ 2:
14. |PN-ENIEC61730-2 . ,

Wymagania dotyczace badan
15. |N-EN 50583-1 Fotowoltaika w budownictwie, cze$¢é 1: BIPV moduty
16. |PN-EN 50583-1 Fotowoltaika w budownictwie, cze$é 2: BIPV systemy
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6.1.Budynek — stan istniejacy

Budynek sktada sie z dwdch czesci o odrebnej konstrukcji- administracyjnej i hali warsztatow
Hala jest obiektem parterowym, dwunawowym. Nawy o rozpietosci 9,00m i 12,00m w osiach stupéw.
Konstrukcja hali z zelbetowych elementéw prefabrykowanych.
Cze$¢ administracyjna pietrowa, niepodpiwniczona. Sciany murowane, stropy z plyt kanatowych
prefabrykowanych.
W budynku znajduja sie instalacje: elektryczne, odgromowa, teletechniczna, co, wody, kanalizacji.

6.2.Szczegotowy zakres opracowania
> opis instalacji PV dla przedmiotowego obiektu,
opis mocy instalacji fotowoltaicznej oraz obliczenia elektryczne,
opis przyfaczenia instalacji PV do sieci elektroenergetycznej,
zakres prac instalacyjnych oraz wytycznych w zakresie wykonania instalacji,
charakterystyke zagrozenia pozarowego,

YV VYV VYV

schemat instalacji PV z opisanymi zabezpieczeniami, kablami oraz innymi podzespoftami
instalacji,
> rzut dachu oraz opis miejsca montowania falownika

6.3.0chrona pozarowa
6.3.1. Pozarowy wytacznik pradu (PWP 1, PWP 2)

Pozarowe wyfaczniki pradu projektuje sie na zewngtrz budynku przy istniejgcych ztaczach
kablowych. Pozarowe wyfaczniki pradu wykona¢ w obudowie przysciennej np. o wymiarach
800x400x285 mm (W x S x G), ktére nalezy zamocowac na fundamencie przy istniejgcych ztgczach.
Szczegoty w tomie nr 3 Instalacje elektryczne i teletechniczne.

Uruchomienie pozarowych wytqcznikéow prgdu powoduje rowniez odigczenie falownika od sieci
energetycznej co spowoduje jego automatyczne odtgczenie i zaprzestanie przesytu energii elektrycznej.

6.3.2. Wopiecie instalacji fotowoltaicznej do sieci energetyczne;j

Instalacja fotowoltaiczna bedzie pracowac w systemie on-grid, tj. systemie w ktérym instalacja
fotowoltaiczna potaczona jest z siecig energetyczna.

Falownik projektuje sie zlokalizowac na nizszej czesci dachu w kierunku zachodniej strony..

Wohiecie falownika do sieci energetycznej projektuje sie wykona¢ w ztaczu kablowym zZK2
wyposazonym w ochronniki przepie¢ AC typu 1. Przewdd zasilajgcy uktad: tablica elektryczna - falownik
zabezpieczy¢ wytgcznikiem nadprgdowym.

Od strony falownika, po stronie DC, projektuje sie skrzynke przytagczeniowg z wyposazeniem w
postaci ogranicznika przepie¢ DC oraz roztgcznika (serwisowego) generatora DC. Skrzynka wyposazona
jest w zaciski umozliwiajgce podtgczenie trzech tancuchéw PV o maksymalnym pradzie 15A oraz jednego
falownika. Ogranicznik przepie¢ DC typu T2.

Whpiecie falownika ma miejsce przed wytqcznikiem PWP.

6.3.3. Wptyw instalacji fotowoltaicznej na ochrone pozarowg budynku
Projektowana instalacja fotowoltaiczna nie zmienia warunkéw ochrony pozarowej budynku w
szczegolnosci: klasyfikacji budynku, gestosci obcigzenia ogniowego, oceny zagrozenia wybuchem
pomieszczen oraz przestrzeni zewnetrznych, podziatu budynku na strefy pozarowe oraz strefy dymowe,
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usytuowania budynkéw z uwagi na bezpieczenstwo pozarowe — w tym odlegtosci od obiektéw
sgsiadujacych, warunkéw i strategii ewakuacji ludzi lub ich uratowania w inny sposdb, wyposazenia w
gasnice, zaopatrzeniu w wode do zewnetrznego gaszenia oraz doprowadzenia drég pozarowych

6.4.Przygotowanie instalacji elektrycznej do wpiecia instalacji fotowoltaicznej
Miejsce wpiecia instalacji fotowoltaicznej w ztgczu kablowym ZK2 zostato przygotowane wg
odrebnego opracowania: tom nr 3 Instalacje elektryczne i teletechniczne.

6.5.Instalacja przepieciowa
Projektuje sie ograniczniki przepiec:
AC klasy T1 iskiernikowe w:
» skrzynkach przytaczeniowych
DC klasy T2:
» modutach przytgczeniowych tfaricuchow paneli fotowoltaicznych. Skrzynki montowane na
dachu, przy falowniku.

6.6.0chrona przeciwporazeniowa
Dodatkowg ochrong przed dotykiem posrednim w sieci nn o uktadzie TNC-S jest samoczynne
wyfaczenie zasilania realizowane:
» wytgcznikami nadpradowymi
Ponadto:
» instalacje wewnetrzne wykona¢ w uktadzie TN-S
> potaczenia wyréwnawcze.

6.7.Instalacja odgromowa
Projektowane panele fotowoltaiczne znajdujg sie w strefie ochrony odgromowe] — szczegéty
instalacji odgromowej w tomie 3 - Instalacje elektryczne i teletechncizne.

6.8.Instalacja fotowoltaiczna

Instalacja fotowoltaiczna (PV) stuzy do produkcji energii elektrycznej przy wykorzystaniu
energii promieniowania stonecznego. Instalacja PV sktada sie z paneli fotowoltaicznych, konstrukgcji
nosnej (w projektowanym przypadku na dachu), okablowania, inwertera (falownika), oraz zabezpieczen
po stronie prgdu statego i zmiennego.

W projektowanej instalacji fotowoltaicznej przewiduje sie opcjonalne zastosowanie
optymalizatorow mocy. Zastosowanie optymalizatoréw mocy redukuje straty zwigzane z:

» Zanieczyszczeniem

Tolerancjg produkcyjng modutéw PV
Potencjalnym zacienieniem w przysztosci
Zastonieciem czesci paneli pokrywa $niezng

YV V VY

Zanieczyszczeniem przez ptaki
» Zastonieciem przez zalegajace liscie
dzieki czemu mozliwe jest uzyskanie w kazdych warunkach pogodowych maksymalnej mocy.
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6.8.1. Elementy sktadowe instalacji fotowoltaicznej
Moc urzadzenia
szt. kW
Panel PV 90 0,46
Falownik 1 33,3

Oprécz urzadzen czynnych w sktad instalacji fotowoltaicznej wchodzg przewody i kable oraz
skrzynki przytgczeniowe z roztgcznikami oraz ochronnikami przepieé.

6.8.2. Ograniczenia mocy dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej
Projektuje sie instalacje fotowoltaiczng o mocy 33,3 kW tj. mocy nie przekraczajgcej mocy 50kW.

Sumarycznie
Moc zainstalowana DC | 90x0,46kWp =41,4 kWp 41,4 kW

Max moc osiggalna AC | 33,3 kW -
Moc falownika AC 33,3 kW 33,3 kw

6.8.3. Przewymiarowanie instalacji fotowoltaicznej
Z wielu wzgledow instalacje fotowoltaiczne projektuje sie w taki sposdb, aby zainstalowana moc
czesci DC byta wieksza niz moc nominalna falownika NPR (Nominal Power Ratio) < 1. Wielko$¢ tego
przewymiarowania zalezy od lokalizacji instalacji oraz od czynnikdw zmniejszajgcych wydajnosc
modutdw (np. inna orientacji niz potudnie, inne nachylenie niz nominalne). Dla warunkdw polskich,
nominalny wspoétczynnik mocy (NPR — Nominal Power Ratio) powinien znajdowac sie w zakresie od
90%-70% (przewymiarowanie czesci DC od 110% do 130%) — wartosci przyblizone.

NPR = Pfalownia
Ppaneli
NPR = 333kW _ 08<1
NPR T 41,4kW
Prze- 110% < (é +100% = 125%)s130%
wymiarowanie '

Powodami przewymiarowania czesci DC instalacji s3 miedzy innymi:
» Rzadkie wystepowanie standardowych warunkéw (STC — Standard Test Condition)

Warunki sg to warunki laboratoryjne i w rzeczywistosci zdarzajg sie bardzo rzadko. W Polsce
liczba godzin stonecznych wynosi ~1600, z czego tylko 15% to godziny o petnym nastonecznieniu,
jednoczesnie w takich warunkach rosnie tez temperatura samych modutéw, powyzej
standardowej temperatury. Dlatego tez przez wiekszos¢ czasu moduty pracujg w warunkach
normalnych NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) tj. przy natezeniu promieniowania
mniejszego niz 800W/m? (<1000W/m?), temperaturze otoczenie 20C, oraz przy udziale
chtodzenia w postaci wiatru wiejgcego z predkoscig 1,5m/s
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» Degradacja modutéw fotowoltaicznych wraz uptywem czasu
Moduty fotowoltaiczne degradujg sie z uptywem czasu o wspétczynnik okoto 0,5% dla bardzo
dobrych jakosciowo modutdw, a o okoto 0,8% dla modutéw gorszych jakosciowo.

» Sprawnos¢ falownika (<100%)
Nowoczesne falowniki fotowoltaiczne bez transformatora majg sprawnosci na poziomie od 96
do 99%. Oznacza to, ze nie cata energia wygenerowana przez moduty fotowoltaiczne moze by¢
skutecznie zamieniona na prad przemienny i oddana do sieci. Falownik traci cze$¢ energii.

» Koszty instalacji
Przemyslane przewymiarowanie zainstalowanej mocy DC w stosunku to mocy inwertera sprzyja
takze redukcji kosztéw samej instalacji, dzieki zastosowaniu mniejszej ilosci przetwornic lub
urzadzen o mniejszej mocy.

6.8.4. Lokalizacja i przeszkody

Projektuje sie zainstalowanie paneli fotowoltaicznych na dachu projektowanego budynku. Kat
nachylenia paneli ~28° ( 3° nachylenia dachu + 25° nachylenia konstrukcji mocujgcej panele).
W bezposrednim sgsiedztwie oprocz elementéw konstrukcyjnych budynku (w tym kominéw wentylacji)
nie wystepujg istotne przeszkody powodujgce zacienienie.

6.8.5. Warunki nastonecznienia
Zasoby stoneczne Polski sg podobne do istniejgcych w srodkowych Niemczech czy Republice Czeskiej, co
wynika z potozenia na takiej samej szerokosci geograficznej. Roczna suma napromieniowania (energii
promieniowania stonecznego padajacej na ptaszczyzne pozioma o powierzchni 1 m) wynosi w Polsce ok
1000 kWh/m/rok. Z poprawnie zaprojektowanego izrealizowanego systemu PV o nominalnej mocy
1,0 kWp mozna uzyska¢ ok. 1030 kWh energii elektrycznej rocznie, przy optymalnym usytuowaniu
systemu oraz typowych warunkach pogodowych.
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Rysunek 1: Napromieniowanie w Europie i w Polsce w skali roku na ptaszczyzne horyzontalng wraz z

6.8.6.

produkcjq energii przez system 1kWp, Zrédto: JRC Komisja Europejska

Panele fotowoltaiczne

Projektuje sie monokrystaliczne panele fotowoltaiczne o nastepujgcych parametrach:

Dane elektryczne (STC)
» Maksymalna moc znamionowa: 460Wp

YV V VYV VY YVYVY

Napiecie jatowe: 41,78V

Prad zwarciowy: 13,63A

Prad pracy: 13,19A

Maksymalne napiecie znamionowe: 34,89V
Maksymalny prad znamionowy: 8,73A
Tolerancja: 0/+5%

Efektywnos¢ modutu: 21,3%

Dane mechaniczne

\4

VVVVYYVVVYVYYYVYY

6.8.7.

Typ ogniw: monokrystaliczne ogniwa krzemowe
Ilos¢ ogniw: 120 szt.

Potaczenie ogniw: szeregowe

Dtugo$é modutu: 1903mm

Szerokos¢ modutu : 1134mm

Grubos¢ moduty: 30mm

Waga modutu: 24kg

Puszka potgczeniowa: stopien ochrony > IP67
Kabel: 2 x przewody solarne 4 mm2, 1200 mm
Konektory: ztgcza MC4

Diody: 3 diody by-pass

Rama: anodowane aluminium

Optymalizator mocy

W celu ograniczenia strat w systemie fotowoltaicznym, projektuje sie zastosowanie razem z

panelami fotowoltaicznymi optymalizatoréw mocy. Zastosowanie optymalizatoréw mocy:

>

YV V VY

Redukuje potencjalne problemy moggce wynikngé z niedopasowania modutéw lub ich
czesSciowego zacienienia

Zwieksza maksymalna powierzchnie dachu jakg mozemy wykorzystaé

Mozliwos$¢ odrebnego monitoringu dla kazdego modutu utatwia zarzadzanie systemem
Redukuje napiecia kazdego modutu w przypadku montazu lub pozaru

Niweluje zjawisko obnizania mocy catego taricucha paneli do poziomu najstabszego
(zacienionego) panelu.

Projektuje sie optymalizatory mocy (2 panele : 1 optymalizator) o nastepujgcych parametrach .

Dane wejsciowe:

>
>

Max. moc wejsciowa DC: 850 W
Max. Napiecie wejsciowe: 125 V
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Max. Prad zwarciowy: 14,5 A
Sprawnosc¢: 99,5%

Max. napiecie systemu: 1000 V
Zakres temperatury pracy: od -40 do +85°C

Dane wyjsciowe:
» Max. Prad wyjsciowy: 18 A

» Bezpieczne napiecie wyjsciowe: 1V 0,1V

> Stopien ochrony: IP 68

6.8.8.

Falownik

Projektuje sie falownik dedykowany dla instalacji wyposazanych w optymalizatory mocy.
W przypadku rezygnacji z optymalizatoréw mocy falownik powinien by¢ wyposazony we wtasny tracker
MPPT (Maximum Power Point Tracking). Falownik odpowiada za konwersje DC/AC, poniewaz
pozostatymi funkcjami kazdego z modutdw sterujg optymalizatory mocy.

Projektuje sie lokalizacjg falownikdw wraz na scianie zewnetrznej budynku. Falowniki ostonic¢
przed bezposrednim dziataniem deszczu i promieni stonecznych.

Projektuje sie tréojfazowy falownik o parametrach:

Falownik 33,3 kW

> Max. moc DC: 58,275 kW

» Max. prad wejscie: 48,25 A

» Max. napiecie wejscie DC: 1000 V

» Znamionowe napiecie wejscie DC: 750V

> Nominalne AC (cos ¢=1): 33,3 kW

» Max. moc wyjscie: 33,3 kVA

> Max. prad wyjscie: 48,25 A

» sprawnosc: 98,0 %

» Podtaczenie: 3~NPE 230/400V
> Czestotliwos$é: 50/60 Hz

» Nocne zuzycie: <4W

Dane ogdlne

» Stopien ochrony: IP 65

» Chtodzenie: wentylator

> Instalacja: wewnatrz, na zewnatrz
» Temp otoczenia 0d -40°C do +60 °C
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6.8.9. System mocowania paneli na dachu
Panele fotowoltaiczne bedg mocowane na dachu na konstrukcji systemowej przystosowanej do
montazu na dachach krytych papa.
System montazu paneli wzdtuz krétkiego boku panelu.

6.8.10. Rozdzielnica DC
Rozdzielnica DC w postaci skrzynki przytgczeniowej na 3 tasuchy z roztgcznikiem i ochronnikiem
przepieé DC typu 2.
Rozdzielnice DC montowa¢ na dachu w poblizu falownika.

6.8.11. Rozdzielnica AC

Nie przewiduje sie dedykowanej rozdzielnicy AC w postaci skrzynki przytagczeniowej instalacji PV.
Przytaczenia do instalacji wykona¢ przewidzianym w tomie 3 miejscu przyfaczenia w ztgczu
kablowym ZK2. Miejsce przytgczenia wyposazy¢ w ochronniki przepiec typu 1.

6.9.Okablowanie instalacji

Kable tgczgce poszczegdlne moduty fotowoltaiczne bedg mocowane do konstrukcji wsporczej
lub samych modutéw, kable pomiedzy tgczeniami modutéw PV, a falownikami prowadzi¢ na trasach
kablowych, w rurach ostonowych lub korytkach kablowych.

Okablowanie AC oraz DC prowadzi¢ zgodnie ze schematem. tgczac panele fotowoltaiczne w
tancuchy nalezy unika¢ tworzenia petli przewodéw, w ktdrych mogtyby sie indukowaé napiecia. W celu
minimalizacji wewnetrznej indukcji magnetycznej nalezy prowadzi¢ przewdd dodatni blisko ujemnego.

Przewody powinny by¢ uktadane w sposéb wykluczajgcy ich uszkodzenie przez zginanie, skrecanie,
rozcigganie itp.

Temperatura otoczenia przy uktadaniu przewoddw nie powinna byé mniejsza niz 0° C. Przewody
mozna zginac jedynie w przypadkach koniecznych, przy czym promien giecia powinien by¢é mozliwie
duzy, jednak nie mniejszy niz 20-krotna zewnetrzna jego Srednica. Przy skrzyzowaniu z innymi
instalacjami przewdd nalezy uktadac w przepustach kablowych. Przepusty powinny by¢ zabezpieczone
przed przedostawaniem sie do ich wnetrza wody. Przewdéd na catej swej dtugosci powinien posiadac
oznaczniki identyfikacyjne oraz ostrzegawcze. Na oznacznikach nalezy umiesci¢ trwate napisy
zawierajgce: opisy wejsc¢ i wyjs¢ obwodow elektrycznych, sekcji stringédw generatora fotowoltaicznego,
oraz opisy zastosowanych aparatéw i obwoddow.

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

Przewody DC fotowoltaiczne zastosowane sg do odprowadzenia energii elektrycznej wytworzonej
w modutach fotowoltaicznych do falownika przeznaczone sg do pracy z pragdem statym. Wykonanie
przewodéw w podwdjnej izolacji oraz odpornosci na promieniowanie UV. Projektuje sie przewody
elektryczne o przekroju 1x6 mm?. Potgczenia DC zaprojektowano za pomocg szybkoztgczy typu MC4.

Przewdd AC odpowiada za odprowadzenie energii elektrycznej z falownika do instalacji elektrycznej
obiektu (nie przewiduje sie eksportu nadwyzek energii do sieci elektroenergetycznej).

Zaprojektowano przewdd o przekroju znamionowym zyty (z uwzglednieniem rezerwy dla wiekszej mocy
instalacji, w przypadku zmiany w konfiguracji instalacji PV):

> 5x35 mm3),

Odlegtosc rozdzielni AC instalacji fotowoltaicznej od punktu przytgczenia do instalacji L = 80m.
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6.10. Zakres prac instalacyjnych

dostawa wszystkich elementéw instalacji fotowoltaicznej,

doprowadzenie linii zasilajgcej do falownika,

montaz modutéw fotowoltaicznych,

utozenie przewoddw taczacych moduty fotowoltaiczne, oraz moduty z falownikiem
montaz falownika i zabezpieczen strony DCi AC,

podtaczenie instalacji do tablicy administracyjnej,

sprawdzenie pracy uktadu

wykonanie pomiardéw instalacji,

uporzadkowanie terenu i przekazanie gotowego uktadu do eksploatacji inwestorowi,

VVVVVYVYVVVYYVYY

przeszkolenie wskazanych osdb w zakresie obstugi oraz procedur w przypadkach nieprawidtowej
pracy instalacji.

6.11. Uwagi
> Falownik fotowoltaiczny powinien by¢ montowany na podtozu niepalnym o klasie reakcji na
ogien nie gorszej niz A2.
» Falownik powinien by¢ w obudowie przystosowanej do montazu na zewnatrz
» Falownik nalezy ostoni¢ przed bezposrednim dziataniem deszczu i promieni stonecznych

\4

Falownik musi mie¢ zapewniong przestrze wentylacyjng zgodnie z wymogami danego
producenta.

A\

Potaczenia za pomoca szybkoztgczy powinny by¢ wykonane wytgcznie przy uzyciu
komponentdéw tego samego typu oraz producenta.

Nalezy unika¢ mocnego giecia kabli oraz zapewnic odcigzenie przewodow.

Przewody nalezy uktada¢ w sposéb zabezpieczajacy je przed przetarciem lub przecieciem.
Prowadzac instalacje odgromowa zachowac bezpieczne odstepy izolacyjne s.

YV V V VY

Przewody prowadzone przez Sciany oddzielenia przeciwpozarowego oraz przez Sciany
pomieszczenia zamknietego o klasie odpornosci ogniowej nie mniejszej niz EI60 nalezy
zabezpieczaé przepustami o odpornosci rownej odpornosci ogniowej przegrody.

» Przewody prowadzone nad $cianami oddzielenia przeciwpozarowego na potaci dachu, nalezy
zabezpieczy¢ przed rozprzestrzenianiem sie ognia do sgsiedniej strefy pozarowe;j.

» Panele fotowoltaiczne montowane na dachach w sgsiedztwie $cian oddzielenia
przeciwpozarowego powinny by¢ oddalone minimum 2,50 m od granicy strefy pozarowe;j lub
gérna krawedz modutu PV powinna by¢ minimum 0,3 m ponizej gérnej granicy sciany
oddzielenia przeciwpozarowego.

» W przypadku budynkéw o kubaturze brutto ponad 1000 m3, wyposazonych w
przeciwpozarowy wytgcznik pradu, ukfad roztgczajacy napiecie DC musi znajdowac sie poza
wnetrzem budynku. Przewody prowadzone w obrebie drég ewakuacyjnym powinny mieé
klase reakcji na ogien B2ca.

» Zabrania sie umieszczenia inwertera na drogach ewakuacyjnych.

» W przypadku rezygnacji z optymalizatorow mocy stosowac wytqcznik przeciwpozarowy typu

ProJoy.
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Uwaga:

Wymiary konstrukcji wsporczej czy paneli fotowoltaicznych moggqg sie rézni¢ w zaleznosci od
wybranego producenta urzqdzen i osprzetu. Tak samo w zaleznosci od producenta inwertera mogq
wynika¢ rozbieznosci w podtgczeniu paneli fotowoltaicznych — w takim przypadku zawsze nalezy
przestrzega¢ zalecen producenta zawartych w dokumentacji techniczno-ruchowej podczas
podiqgczania oraz péZniejszego uruchomienia inwertera.

6.11.1. Oznaczenie instalacji fotowoltaicznej

Oznaczenie obiektu (instalacji) nalezy wykona¢ znakiem bezpieczenstwa, zgodnym z Polskg Normga
PN-HD 0364-7-712:2016 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 7-712: Wymagania dotyczace
specjalnych instalacji lub lokalizacji — Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania, informujgcym o obecnosci
w obiekcie instalacji fotowoltaicznej.
Instalacja zostanie oznakowana ponizszym znakiem w nastepujacych miejscach:

» w ztaczu pozarowego wytgcznika pradu
w tablicy licznikowej obwoddw administracyjnych instalacji elektrycznej,
w tablicy administracyjnej do ktdrej wpieta jest instalacja fotowoltaiczna

YV V V

w poblizu przyciskéw pozarowego wytaczenie pradu.

Oprdcz powyzszego oznaczenia, na poszczegdlnych elementach instalacji fotowoltaicznej, a w
szczegolnosci:
» naobudowie falownika,
» na obudowie wytgcznika izolacyjnego DC,
» natrasach kablowych DC,
zaleca sie umieszczenie dodatkowych etykiet informujgcych o potencjalnym zagrozeniu w postaci:
» porazeniem pradem,
» tukiem elektrycznym,
» wystepujgcym wysokim napieciu.

Zastosowane etykiety powinny by¢ samoprzylepne oraz odporne na:
» uszkodzenia mechaniczne,
» dziatanie promieni stonecznych,
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> niskie i wysokie temperatury,
» odczynniki chemiczne,
> wilgo¢iwode.

Ponizej pokazano przyktad etykiety informujacej o zagrozeniu.

AKTYWNE CZESCI MODULOW

POZOSTAJA POD NAPIECIEM ROWNIEZ
PRZEWODY INSTALACJI PO ODLACZENIU OD FALOWNIKA

FOTOWOLTAICZNEJ
UWAGA
WYSOKIE NAPIECIE DC
W CIAGU DNIA

6.11.2. Czynnosci po zakonczeniu prac instalacyjnych
Po zakonczeniu robdét budowlanych polegajgcych na instalowaniu urzadzen fotowoltaicznych o
mocy zainstalowanej elektrycznej wiekszej niz 6,5 kW, zgodnie z Art. 29 ust. 2 pkt 16b Ustawy Prawo
budowlane Inwestor powiadomi wtasciwego dla miejsca lokalizacji inwestycji komendanta powiatowego
(miejskiego) Panstwowej Strazy Pozarnej. Forma powiadomienia: pisemna lub w postaci elektronicznej.
Celem zawiadomienia jest pozyskanie przez Panstwowgq Straz Pozarng (PSP) informacji na potrzeby
przygotowania do prowadzenia dziatan ratowniczych oraz realizacji zadan w obszarze kontrolno-
rozpoznawczym. Zawiadomienie powinno zawiera¢ szczegétowe informacje o lokalizacji urzadzenia
fotowoltaicznego i terminie rozpoczecia jego uzytkowania oraz z punktu widzenia potrzeb zwigzanych z
planowaniem i prowadzeniem dziatan ratowniczych w obiektach lub na terenach z urzgdzeniami
fotowoltaicznymi co do zasady informacje w zakresie przygotowania obiektu budowlanego i terenu do
prowadzenia dziatan ratowniczych, w szczegdlnosci:
» plan urzadzenia fotowoltaicznego dla ekip ratowniczych,
> opis wyposazenia w przeciwpozarowy wytgcznik pradu lub innych rozwigzan przeznaczonych do
wykorzystania przez ekipy ratownicze w celu odtgczenia zasilania elektrycznego, np. roztgcznika
DC
» informacje o oznaczeniu obiektu (instalacji) znakiem bezpieczenstwa.

6.11.3. Ochrona przeciwporazeniowa podczas gaszenia pozaru

Straz pozarna po przyjezdzie na miejsce pozaru zgodnie z procedurami wytgcza w budynku
wielorodzinnym gtéwne (pozarowe) wytgczniki prgdu. Zarzadca lub osoba przez niego wyznaczona
powinna poinformowac kierujgcego dziataniami ratowniczymi (KDR) o wyposazeniu budynku w
alternatywne Zrddta zasilania (instalacja fotowoltaiczna). Informacja ta jest kluczowa dla podjecia
decyzji o sposobie dalszego prowadzenie akcji gasniczej oraz zastosowaniu $Srodkéw gasniczych
(woda, piana, proszek gasniczy, dwutlenek wegla). Jesli na miejscu nie ma Zarzadcy budynku, KDR
powinien dokfadnie przeprowadzi¢ rozpoznanie wokoto budynku, aby upewnié¢ sie czy jest on
wyposazony w wyzej wymienione instalacje generujgce napiecie. Z tego wzgledu Wykonawca
instalacji fotowoltaicznej powinien w widocznym miejscu umiesci¢ podstawowe informacje na temat
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systemu fotowoltaicznego - schemat potgczen, rozmieszczenie poszczegdlnych elementéw i kabli.

Powinny by¢ one zawarte réwniez w instrukcji bezpieczenstwa pozarowego, ulokowanej w miejscu

dostepnym dla kierujgcego dziataniem ratowniczym.

W poblizu przyciskéw wytgczenia pozarowego oraz aparatow wykonawczych umiescic¢

naklejki informujgce o alternatywnym Zrddle zasilania.

6.11.4. Wytyczne CPR

Instalacje elektryczne i teletechniczne projektuje sie wykona¢ za pomoca kabli bezhalogenowych

i nierozprzestrzeniajacych ptomienia:

>
>

>

na drogach ewakuacyjnych klasy B2Ca typu N2XH-J,.
w pozostatych pomieszczeniach klasy DCa typu. HDXpzo,.

Niezaleznie od powyiszego nalezy stosowac kable i przewody o poziomie izolacji min.
0,45/0,75 kV. Przejicie przewodow przez $ciany oddzielania przeciwpozarowego nalezy
uszczelni¢ w sposdb zapewniajgcy utrzymanie klasy odpornosci ogniowej przegrody.

Przekroje przewoddw/kabli i warto$ci zabezpieczeh dobrano do obcigzenia, spadkow napieé
i warunkow zwarciowych w poszczegdlnych obwodach.

6.11.5. Pozostate uwagi

>

>

Opis techniczny wraz z czescig rysunkowg stanowig catosc i jako taka powinny by¢ rozpatrywane
razem, a w przypadku rozbieznosci nalezy poinformowac o tym autora projektu.

Wszelkie uzasadnione zmiany, ktére wykonawca chciatby wprowadzi¢ do projektu (na etapie
wykonawstwa) muszg by¢ uzgodnione z autorem projektu.

Wszelkie prace budowlano-montazowe zwigzane z realizacjg niniejszego projektu nalezy
wykonaé zgodnie z obowigzujgcymi normami oraz wytycznymi technicznymi, a w szczegdlnosci
przestrzegad przepisow BHP,

Wszystkie wykonywane prace oraz proponowane materiaty winny odpowiadaé Polskim
Normom i posiadac stosowng deklaracje zgodnosci lub posiadac znak CE i deklaracje zgodnosci
z normami zharmonizowanymi oraz posiadac niezbedne atesty tak aby spetnia¢ obowigzujace
przepisy.

Wykonawca jest obowigzany do wykonania wszystkich prac w zatgczonym opisie technicznym
do projektu. Niezaleznie od powyzszego Wykonawca jest obowigzany do uzyskania dobrego
rezultatu korncowego. Wszelkie niezgodnosci, ewentualne braki lub niezgodnosci
interpretacyjne dokumentacji w zakresie instalacji staboprgdowych nalezy uzgadniac
z Inwestorem oraz Projektantem.

Podczas instalacji zakupionych urzadzen nalezy przestrzegaé zalecen producenta (DTR)
a w przypadku watpliwosci konsultowaé z autorem projektu.

Instalacja fotowoltaiczna przystosowana jest do montazu w pdzniejszym terminie blokera
ograniczajgcego eksport energii elektrycznej do sieci elektroenergetyczne;.

Opracowat

mgr inz. Mieczystaw Niedzwiecki
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7.1.Dobor ogranicznika przepiec DC

Napiecia ogranicznika przepiec:

Uc=1,2-Uoc

Uc - max napiecia pracy trwatej
1,2 -

wspotczynnik uwzgledniajacy wzrost napiecia w funkcji spadku temperatury

Uoc — napiecia na zaciskach nieobcigzonego modutu PV

Uc=12-30 -41,78 = 1504

Ograniczniki przepiec¢ stosowane po stronie DC powinny by¢ przystosowane do pracy przy napieciu

1500V

7.2.Dobor zabezpieczen w tablicy administracyjnej

Falownik
Moc zainstalowana na obwodzie: Pi=33,3 kW
Napiecie: Un =400V
Prad obliczeniowy: IB = P = 33300 = 51,24
V3-Uy-cosp +/3-400-1
Zabezpieczenie obwodu: B63A

Dobor kabla: (sprawdzenie istniejgcego kabla)

Kabel: YKY 5x35 mm?
Sposdb utozenia A2
Obcigzalnosc¢ dtugotrwata Iz: 83 A
Wspétczynniki korekcyjne ze wzgledu na

0,8/1
utozenie kabla: kg/kt(soq)
Skorygowana obcigzalno$¢ dtugotrwata lsa: 1 66,4 A

Warunki koordynacji z zabezpieczeniem:

1) Ie < In < Idd

51,2A = 63A = 64,4A

2) 12=1,45xIn < 1,45xl

91,4A = 96,3A

sg spetnione

Spadek napiecia:

100-P-1  100-33300-80

- = 1,18%
y-S-U§ ’

AU% =




ELEKTROPROJEKT® S.A.
Oddziat w Lublinie

7. Obliczenia techniczne

Str.7/2
EP9 —2368/2024

7.3.Symulacja instalacji fotowoltaicznej

str.8/3+5
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Instalacje fotowoltaiczna

Lp. | Katalog Wyszczegdlnienie Jedn. | Ilos¢ Uwagi
1 2 3 4 5 6
1.1 Generator fotowoltaiczny
1 :zgt\a/\llrf)otowoltaiczny monokrystaliczny o mocy ot 90
2. Optymalizator mocy (na dwa panele PV) szt. 45
3. Inwerter 33,3 kW szt. 1
a Skrzynké Przy’rqczeniowa 3 tancuchow PV z kpl. 1
roztacznikiem DC generatora PV
5. Kabel solarny 6 mm?2/1800V DC (czerwony) m 350
6. Kabel solarny 6 mm?2/1800V DC (niebieski) m 350
7. Kabel YKY 5x25 mm?2/1kV m 80
8. Wytacznik nadpradowy 3-biegunowy B63A szt. 1 Montaz w ZK2
1.2 Konstrukcja wsporcza
1 Klema kornicowa Z35 RAL Czarny szt. 100
2. Klema srodkowa U24 RAL Czarny szt. 130
3. Ptytka uziemiajgca 40x40mm szt. 65
4. $ruba imbusowa A2 M8x25 szt. | 230
5. Whpust Aluminiowy M8 z kulka szt. 230
6. Konstrukcja tylko z profili montazowych 40x40x2200 szt. 25
7. Sruba szesciokatna M10x20 szt. 70
8. Nakretka kotnierzowa zgbkowana A2 M10 szt. 70
9. Troéjkat duzy 30 stopni szt. 32
10. Ptyta montowana pod membrane/pape szt. 64
11. Zaslepka szyny czarna 40x40 szt. 100
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Nr rysunku Tytut rysunku Nr archiwalny Uwagi
E-1. Plan rozmieszczenia paneli fotowoltaicznych 8-07 708
2. Schemat s.,tru.ktur.alny zas.{lanla budyr\ku z. 8-07 709
uwzglednieniem instalacji fotowoltaicznej
E-3. Widok kOI?StrUkCJI systemowej.pod panele 3-08 859
fotowoltaiczne. Przyktad rozwigzania systemowego.




