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1 OPIS OGOLNY PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

1.1

PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest dokumentacja projektowa instalacji fotowoltaicznej obejmujgca
swoim zakresem dobdr i konfiguracje urzadzen systemu fotowoltaicznego dla danego obiektu,
bedacego lokalem wielorodzinnym. Instalacja ta, stuzy¢ ma pokryciu cze$ciowego zapotrzebowania
na energie obiektu, ktéra zuzywana jest dla czesci wspdélnych budynku wielorodzinnego.

Instalacja systemu fotowoltaicznego obejmuje:

Panele fotowoltaiczne monokrystaliczne,

Konstrukcje montazowa,

Inwerter fotowoltaiczny,

Zabezpieczenia DC — ograniczniki przepie¢ zawarte w rozdzielnicy przystosowanej do pracy
z pragdem statym,

Przeciwpozarowy wytgcznik bezpieczenstwa (skrzynka zapewniajgca automatyczne
przerwanie obwodu DC, w przypadku pozaru lub awarii sieci energetycznej)

Skrzynke zabezpieczajgcg po stronie AC (zawiera wyt. nadmiarowo-pragdowy, roztgcznik
izolacyjny, ogranicznik przepiec),

Przewody solarne, o odpowiednim przekroju,

Konektory MC4,

Przewdd pradu zmiennego,

Przewdd uziemiajacy,

Kanaty elektroinstalacyjne odpowiednio do zastosowarn zewnetrznych oraz wewnetrznych,
rury RL—do prowadzenia przewoddw solarnych i przewoddéw pradu zmiennego,

Pozostate elementy instalacyjne (peszle odporne na UV, opaski zaciskowe, przewody
ethernetowe itp.)

W zwigzku z podfaczeniem systemu fotowoltaicznego do sieci elektroenergetycznej nie ma
konicznosci magazynowania energii elektrycznej przez dodatkowe urzadzenia magazynujace energie
elektryczng, catos¢ wyprodukowanej energii elektrycznej zostanie zuzyta na potrzeby budynku W
przypadku powstania nadprodukcji pradu, zostanie on zmagazynowany w sieci dostawcy energii i
wykorzystany w pdzniejszym okresie na aktualnie obowigzujgcych zasadach rozliczeniowych.
Instalacja fotowoltaiczna zostanie wpieta do rozdzielnicy gtéwnej budynku mieszkalnego.

Nazwa obiektu Budynek wielorodzinny

Adres 38-400 Krosno, ul. Westerplatte 17
Roczne zuzycie energii [kWh] 2355

Planowana moc instalacji [kW] 3,26

Liczba faz 1

Moc przytaczeniowa obiektu [kW] 4

Max. moc modutéw [Wp] 465

Moc falownika [kW] 3

lloé¢ faz falownika 1

llo$¢ modutdéw [szt.] 7

Uwagi dot. montazu montaz z zastosowaniem konstrukcji

na dachy pfaskie

roczna produkcja energii z mikroelektrowni PV 2948

[kWh]

redukcja CO2 kg/rok 2243



1.2 CEL OPRACOWNIA
Celem niniejszego opracowania jest ustalanie zakresu pracy oraz kosztéw robdt budowlanych, ktére
stanowig podstawe do rozliczenia Inwestora z Wykonawca.

Adresatem programu jest Kro$nieriska Spétdzielnia Mieszkaniowa z siedzibg w Krosnie przy
ul. Wojska Polskiego 41, 38-400 Krosno.

Przedmiotem przedsiewziecia jest zakup, montaz lub budowa nowej instalacji odnawialnego Zrddta
energii. Instalacja odnawialnego zZrddta energii, ktérej dotyczy przedsiewziecie OZE bedzie
wytwarzafa energie na potrzeby budynku bedacego przedmiotem przedsiewziecia. Przedsiewziecie
OZE nie zostalo rozpoczete. Przedsiewziecie nie wyrzadza powaznych szkéd dla celéw
srodowiskowych oraz spetnia kryteria horyzontalne.

Grant OZE przeznaczony zostanie na refinansowanie kosztéw inwestycji. Wyliczony zostat
w odniesieniu do kosztédw netto przedsiewziecia OZE.

W budynku bedacym przedmiotem przedsiewziecia OZE nie znajdujg sie powierzchnie uzytkowe
stuzgce celom innym niz mieszkalne.

Przedsiewziecie OZE realizowane w ramach wniosku o przyznanie grantu OZE musi by¢ zgodne
z regutg DNSH, tj. nie wyrzadza powaznych szkdd dla celéw srodowiskowych (zgodnie z analizg ryzyk
wynikajgcych ze zmian klimatu). Ponadto, przedsiewziecie spetnia kryteria horyzontalne — weryfikacja
spetniania kryteriow nastepuje poprzez ocene zerojedynkowa (‘0’-‘1’) realizowang przez 101 lub JW.

Niniejsza dokumentacja zawiera opis co do zakresu rzeczowego przedsiewziecia OZE, w tym gtéwnie
poswiadczenie informacji, o ktérych mowa w art. 11n ust. 2 pkt 3 lit. a-c. Ustawy z dnia 21 listopada
2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw oraz o centralnej ewidencji emisyjnosci
budynkdw, tj.:

- zakres praci szacowane koszty wykonania przedsiewziecia OZE,

- moc elektryczna i cieplna instalacji OZE,

- przewidywana roczna ilo$¢ wytwarzanej energii elektrycznej lub ciepfta.

1.3 ZADANIE PROJEKTOWANEGO SYSTEMU

Zadaniem instalacji fotowoltaicznej jest pozyskanie energii elektrycznej z odnawialnego Zrddta
energii, jakim jest storice oraz jego wykorzystanie do zasilania czesci wspdlnych danego budynku
wielorodzinnego.

2 OPIS ROZWIAZAN PROJEKTOWYCH

Celem systemu jest pozyskiwanie energii elektrycznej przez instalacje PV z energii stonecznej przy
uzyciu technologii fotowoltaicznej. Projektuje sie podtgczenie systemu fotowoltaicznego do sieci
elektroenergetycznej OSD, dzieki czemu podnosi sie sprawnos¢ catosci systemu. Systemy podtgczane
do sieci s3 wyposazone w specjalny Falownik on-grid PV, ktéry jest podtgczany w taki sposéb,
aby w pierwszej kolejnosci dostarcza¢ energie do instalacji elektrycznej budynku, a w razie braku
wystarczajgcej ilosci energii wytwarzanej z paneli fotowoltaicznych, nastepuje doprowadzenie
brakujgcej energii do odbiornikéw z sieci elektroenergetycznej. Systemy PV typu on-grid posiadaja
najwyzszg sprawnosc¢ dzieki konwersji bezposredniej z pominigciem tadowania akumulatoréw.



Opis projektu obejmuje:
e Dostawe paneli fotowoltaicznych monokrystalicznych, wraz z montazem i uruchomieniem,
e Dostawe konstrukcji dla paneli fotowoltaicznych,
e Dostawe i instalacje inwertera oraz skrzynki zabezpieczajgcej strone DC w celu
przetransferowania wyprodukowanej energii elektrycznej do sieci odbiorcy,
e Dostawe i instalacje przeciwpozarowego wytgcznika bezpieczenstwa strony DC,
e Dostawe i instalacje skrzynki zabezpieczeniowej po stronie AC,
e Konfiguracja systemu monitoringu w celu diagnostyki i wizualizacji uzyskéw energetycznych,
e Utozenie tras kablowych oraz wewnatrz budynku na potrzeby instalacji fotowoltaicznej.

2.1 SCHEMAT PODtACZENIA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNE]
Schemat stanowigcy Zatacznik do niniejszego projektu pokazuje w obrazowy sposéb potaczenie
Systemu Fotowoltaicznego do Sieci Elektroenergetycznej nN (0,4kV) Uzytkownika.

Wykonawca zapewnia przygotowanie i Zgtoszenie Mikroinstalacji do sieci elektroenergetycznej,
poprzedzone stosownym projektem powykonawczym. Inwertery nalezy wigczy¢ do gtéwnej
rozdzielnicy elektrycznej budynku. Parametry przewodu fgczacego inwerter z rozdzielnica budynku
dobrano wg normy PN-IEC 60364. Pomieszczenie, w ktdrym zostanie zamontowany inwerter
fotowoltaiczny, bedzie wentylowane przy uzyciu wentylacji grawitacyjne;j.

Stan normalnej pracy:

Inwerter pracuje rownolegle do sieci Uzytkownika. W przypadku zaniku zasilania sieciowego Inwerter
przechodzi w tryb uspienia (ang. ,,Stand-By”), oczekujac na powrdt napiecia sieciowego. Inwerter
pracuje na zasadzie monitorowania zmian napiecia oraz czestotliwosci sieci. W prawidtowo
dziatajgcej sieci inwerter nie ma mozliwosci zmieni¢ czestotliwosci. Inwerter cyklicznie "podejmuje
proby" zmian czestotliwosci. Jezeli sie to uda, falownik natychmiast przestaje oddawaé energie do
sieci i odfacza sie od niej.

Zatgcznik: Schemat podtaczenia instalacji.

2.2 POMIAR ENERGII

W celu pomiaru energii elektrycznej oddawanej przez instalacje fotowoltaiczng dla budynku,
przewidziano inwerter z mozliwoscia pomiaru sumarycznej energii wyprodukowanej dziennie
i catosciowo. Odczyt wyprodukowanej energii bedzie wizualizowany na monitorach systemu
zarzgdzania energig oraz poprzez interfejs WWW. Falownik musi by¢ wyposazony w wyswietlacz,
ktory bedzie wskazywat m.in. wartosci w zakresie produkcji energii.

2.3 CHARAKTERYSTYCZNE PARAMTERY OKRESLAJACE ZAKRES PRAC

2.3.1 INWERTER FOTOWOLTAICZNY
Inwerter fotowoltaiczny stuzy do zamiany pradu statego z modutéw fotowoltaicznych na prad
zmienny o parametrach zgodnych z wartosciami wymaganymi przez Zaktady Energetyczne.

Falownik wyposazony jest w algorytm MPPT, ktéry dostosowuje obcigzenie do aktualnie panujgcych
warunkéw, maksymalizujgc uzysk energii. W przypadku braku zasilania z sieci energetycznej falownik
musi sie automatycznie wytaczyc.



Inwertery powinny spetniaé nastepujgce wymagania

Kryterium Falowniki 1 fazowe Falowniki 3 fazowe
Moc instalacji Do 2,99 kWp Powyzej 3 kWp
Typ falownika Beztransformatorowy
Roztacznik pradu statego Wbudowany
Tip ehiodzents Konwekcyjny /wymuszona Konwekcyjny /wymuszona
konwekcja konwekcja

Liczba MPPT

Co najmniej 1 MPPT Co najmniej 2 MPPT*

Mozliwos¢ wspétpracy z
optymalizatorami mocy

Maksymalne napiecie
wejsciowe

Min. 400V Min. 900V

Min. Napiecie MPPT*

Nie wyzsze niz 120V Nie wyzsze niz 150V

Pomiar izolacji DC

TAK

Zachowanie przy
nadmiernym obciazeniu

Obnizenie krzywej pracy - ograniczenie mocy

Zabezpieczenie przed
praca wyspowa

TAK

Zabezpieczenie przed
odwrotng polaryzacjg

TAK

Mozliwos¢ podtaczenia
Internetu / Portal
internetowy

Podtaczenie do Internetu poprzez LAN i/lub Wifi
Dedykowany portal internetowy umozliwiajgcy podglad pracy
instalacji oraz archiwizowania danych

Stopien ochrony

IP65

Aktualizowanie
oprogramowania

mozliwos¢ aktualizacji oprogramowania falownika za pomocag USB
i/lub Internetu,

Min. Sprawno$¢
maksymalna

97,2% 98,4%

Min. Sprawnos¢
europejska

96,5% 97,6%

Zgodnosc z NCRfG i
pozostatymi normami
wymaganymi przez
Zaktad Energetyczny

TAK

Wyswietlacz

TAK

*nie dotyczy instalacji z optymalizatorami mocy w technologii DC/DC.

Inwerter musi  posiadac

zabezpieczenia po stronie AC (pod i

nadprgdowe oraz kontrolujace stan izolacji.

Przywotane normy:
- LVD2014/35/UE
- EMC2014/30/UE
- norma NCRfG

Inwerter musi posiada¢ separacje galwaniczng pomiedzy strong DC i AC.

nadnapieciowe,
pod i nadczestotliwosciowe, nadpragdowe, przed pracg wyspowa) oraz zabezpieczenia po stronie DC



2.3.2 PANEL FOTOWOLTAICZNY
Modut fotowoltaiczny to urzgdzenie stuzgce do konwersji promieniowania stonecznego na energie
elektryczna. Moduty fotowoltaiczne powinny charakteryzowaé sie nastepujacymi parametrami:

Moc maksymalna modutu Pmax 465 Wp
Typ ogniwa (monokrystaliczne / polikrystaliczne) monokrystaliczne
Wymiary modutu 200 cm x 100 cm x 40 mm (+/- 10%)
Waga modutu 25 kg (+/- 10%)
Sposéb montazu (dach / grunt / sposéb powigzania
5 : dach
konstrukcji z podtozem)
Nachylenie modutéw W kierunku potudniowym
Odporno$c¢ modutu na obcigzenia frontu: 5400 Pa
Odporno$¢ modutu na obcigzenia tytu: 2400 Pa
Temperatura pracy -40°C do + 48°C
Okres gwarangji 12/25 lat

Moduty powinny posiada¢ certyfikaty |EC 61215 oraz IEC 61730 oraz by¢ zgodne z dyrektywami
2014/35/EU oraz 2014/30/EU. Dostarczone moduty muszg by¢ nowe (nieuzywane) oraz powinny by¢
petnowartosciowymi produktami (nie jest dozwolone stosowanie modutéw tzw. kategorii/typu B).
Gwarancja producenta modutéw na produkt co najmniej 12 lat. Oferent powinien posiadac
autoryzacje producenta modutéw lub jego przedstawiciela potwierdzajgcy, iz zostat przeszkolony
w zakresie montazu jego produktow.

2.3.3 ZtACZA OD STRONY NAPIECIA DC
Kazdy panel fotowoltaiczny nalezy wyposazy¢ w ztgczki o stopniu ochrony co najmniej IP65.
Parametry techniczne ztgcz oprzewodowania systemu fotowoltaicznego:

e Maksymalny prad systemu fotowoltaicznego: 30 A

» Maksymalne napigcie systemu fotowoltaicznego: 1 000/1 500 V

e Termiczne warunki pracy: pomiedzy -40°C — +90°C

e Stopien ochrony: IP65
Ztacza kablowe powinny zapewni¢ mozliwos$é roztaczania serwisowego paneli fotowoltaicznych.
Potgczenia powinny by¢ wykonywane zigczkami tego samego producenta i tego samego typu.
Stosowanie konektoréw réznych typdw jest niedozwolone, poniewaz zwieksza to ryzyko pozarowe.

2.3.4 OPRZEWODOWANIE PO STRONIE DC

Okablowanie nalezy mocowa¢ do konstrukcji opaskami zaciskowymi odpornymi na dziatanie
promieniowania UV (badZ dedykowanymi klipsami do kabli) w sposéb uniemozliwiajacy kontakt
z powierzchnig pod panelami. W celu zminimalizowania strat mocy w przewodach, poszczegélne
moduly w obwodzie kazdego faricucha nalezy rozmieszcza¢ w miare mozliwosci jak najbardziej
réwnomiernie. Okablowanie prowadzi¢ w korytach ostonowych do pomieszczenia, w ktédrym
zamontowany zostanie falownik. Kable beda prowadzone przy $cianie zewnetrznej klatki schodowe;j.
Trasy kablowe beda prowadzone w niepalnych korytkach lub niepalnych rurach ostonowych.
Falownik bedzie zlokalizowany w budynku na ostatniej kondygnacji na klatce schodowej. Pofgczenia
pomiedzy panelami oraz panelami i falownikiem nalezy wykonywac za pomocg kabli solarnych o
przekroju nie mniejszym niz 4mm?.



Instalacje i urzadzenia nalezy zamontowac¢ w spcséb trwaly i pewny, w zaleznosci od warunkéw
lokalnych i zgodnie z wytycznymi producenta.

Do wykonania instalacji elektrycznej dla systemu fotowoltaicznego od strony DC nalezy zastosowaé
przewody solarne charakteryzujace sie nastepujacymi parametrami:
e napiecie znamionowe: 0,6/1kV,
e pojedyncza wigzka,
podwadjna izolacja,
przekréj miedzi min. 4mm?2, zyly: wg PN/EN-60228,
powtoka odporna na UV
temperatura wg PN-93/E-90400:
na powierzchni przewodu: max. 90°C
po utozeniu na state, praca dopuszczalna w temp. -30°C do +90°C
instalacje ruchome, praca dopuszczalna w temp. -5°C do +90°C

Przewody te nalezy prowadzi¢ od paneli fotowoltaicznych do skrzynki przeciwpozarowego wytgcznika
bezpieczenstwa oraz skrzynki zabezpieczajacej strone DC w korytach lub rurkach ochronnych RL.
Nalezy prowadzic¢ osobne korytka dla okablowania DCi AC.

2.3.5 SKRZYNKI ZABEZPIECZAJACE STRONE DC

SKRZYNKA PRZECIWPOZAROWEGO WYACZNIKA BEZPIECZENSTWA

Przeciwpozarowy wytacznik bezpieczenstwa dziata zgodnie z miedzynarodowymi procedurami
strazackimi. Zadaniem roztagcznika PPOZ, instalowanego bezposrednio przed wejéciem przewodéw
solarnych do budynku, jest automatyczne przerwanie obwodu DC, w przypadku pozaru lub awarii
sieci energetycznej. Celem jest niepozostawanie kabli stonecznych pod napieciem, przechodzacych
przez budynek, aby unikng¢ zagrozenia porazeniem w przypadku akcji gasniczej. Sterowanie pragdem
przemiennym sprawia, ze zadziatanie wytgcznikiem gtéwnym w rozdzielnicy budynku poskutkuje
automatycznym wytaczeniem pradu statego, wptywajacego do obiektu z elektrowni PV. Przywrdcenie
zasilania AC spowoduje zatgczenie obwodu DC. Wbudowany izolator DC zachowuje standardy TUV,
CE, CB, SAA oraz UL. Automatyczny wytgcznik pradu obstuguje dwa lub nawet cztery taricuchy paneli
i moze byc¢ stosowany zaréwno w domowych jak i komercyjnych instalacjach fotowoltaicznych.

SKRZYNKA ZABEZPIECZENIOWA DC

Skrzynka stuzy do zabezpieczenia i przytaczenia tancuchéw paneli fotowoltaicznych. Skrzynke nalezy
zabudowacé przy falowniku lub przy panelach i przy falowniku, jesli odlegto$¢ pomiedzy modutami
a falownikiem wynosi powyzej 10 m. Skrzynka musi by¢ wykonana w 1l klasie ochronnosci i konieczne

jest, aby byta przystosowana do pracy z pradem stalym. Skrzynke nalezy wyposazy¢
w ograniczniki przepie¢ typu 1+2.

2.3.6 OPRZEWODOWANIE PO STRONIE AC

Miedzy inwerterem, a tablica gtéwna ,TG” budynku nalezy poprowadzi¢ przewody miedziane
o stosownym przekroju, np. typu YDY lub YKY — uktadane w rurkach ochronnych RL lub korytkach

kablowych.



2.3.7 SKRZYNKA ZABEZPIECZAJACA STRONE AC

Rozdzielnica AC z zabezpieczeniami nadmiarowo-pradowymi, roztgcznikiem izolacyjnym oraz
ogranicznikéw przepie¢ stuzy do zabezpieczenia falownika. Skrzynke nalezy zabudowaé przy
falowniku. Skrzynka musi by¢ wykonana w Il klasie ochronnosci. Skrzynke naleizy wyposazyé
w wytacznik nadmiarowo-pragdowy, roztgcznik izolacyjny oraz ogranicznik przepieé¢ B+C 4P 275/12,5.

2.3.8 PRZY{ACZENIE INSTALACII FOTOWGLTAICZNEJ DO INSTALACIJi OBIEKTU

Instalacje fotowoltaiczng nalezy przytgczyé do tablicy gtéwnej , TG” obiektu. W celu przytaczenia
instalacji fotowoltaicznej w tablicy gtéwnej , TG” obiektu nalezy zabudowaé roztacznik izolacyjny
z bezpiecznikami 35AgG.

2.3.9 INSTALACIA UZIEMIENIA

Wszystkie elementy metalowe elektrowni PV, w szczegélnosci konstrukcja wsporcza oraz moduly
muszg zostaé objete systemem uziemionych potgczen wyrdwnawczych. Konstrukcje stotéow nalezy
uziemic osiggajgc rezystancje uziemienia o wartosci 10Q. W przypadku gdy obiekt posiada instalacje
odgromowa, to Wykonawca bedzie musiat jg dostosowa¢ do instalacji fotowoltaicznej. Projektowane
uziemienie nalezy sprawdzi¢ pomiarem i w przypadku, gdy rezystancja uziemienia przekraczataby
wartos$¢ 10Q uziemienie nalezy rozbudowac.

2.3.10 INSTALACJA PIORUNOCHRONNA

Obiekt posiada instalacje piorunochronna.

2.3.11 OCHRONA PRZECIWPDZAROWA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

Panele muszg by¢ wykonane w Il klasie ochronnosci.

Przewody po stronie DC musza posiada¢ podwdjng izolacje.

Inwerter musi posiadac separacje galwaniczng pomiedzy strong DCi AC.

Przewody po stronie AC muszg posiada¢ podwdjng izolacje.

Skrzynka z ogranicznikami przepie¢ przy generatorze PV, skrzynka zabezpieczajgca strone DC,
skrzynka z falownikiem, skrzynka zabezpieczajgca stronge AC muszg posiada¢ Il klase ochronnosci.
Wszystkie elementy metalowe elektrowni PV, w szczegélnosci konstrukcja wsporcza oraz modutly
muszg zosta¢ objete systemem uziemionych potgczen wyrdwnawczych. Konstrukcje stotéw nalezy
uziemic osiggajac rezystancje uziemienia o wartosci 10Q.

Zgodnie z PN-HD 60364-4-41:2017-09 nalezy zastosowac nastepujgce srodki ochrony:
- Ochrona podstawowa — izolacje przewodow, obudowy ochronne urzadzerh i aparatéw
elektrycznych chronigce przed dotykiem bezposrednim.
- Ochrona uzupetniajgca — szybkie wylaczenie w sieci TN-C za pomocy wytacznikéw
nadpragdowych po stronie AC.

Projektowane instalacje elektryczne musza byé zgodne z przepisami budowlanymi w zakresie
ochrony przeciwporazeniowej oraz wymogami normy PN-HD 60364-4-41:2017-09 ,Instalacje

elektryczne w obiektach budowlanych”.



Falownik uniemozliwia przeptyw pradu zwarcia DC do instalacji elektrycznej, dlatego tez dodatkowy
wytacznik réznicowopradowy typu B po stronie instalacji zmiennopradowej w tym przypadku nie jest
wymagany.

Generator instalacji fotowoltaicznej (PV) usytuowany jest na dachu budynku mieszkalnego
wielorodzinnego. Zaprojektowano jedng instalacje z panelami PV oraz jednym falownikiem
usytuowanym w budynku na ostatniej kondygnacji na klatce schodowej. Obiekt z uwagi na
przeznaczenie kwalifikuje sie do kategorii zagrozenia ludzi ZL IV i jest wykonany w konstrukcji
prefabrykowanej. Ze wzgledu na wysokos¢ zalicza sie do budynkéw Sredniowysokich. Kubatura
obiektu znacznie przekracza 1000 m?, co powoduje konieczno$é¢ stosowania przeciwpozarowego
wytacznika pradu. Zagrozenia wybuchem w cbiekcie nie przewiduje sie.

Zastosowane rozwigzania wpltywajace na poprawng prace instalacji i bezpieczenstwo pozarowe:

- panele instalacji PV usytuowane sg na dachu budynku, nie wnosza zagrozenia pozarowego do
budynku i nie wptywajg na warunki ewakuacji oséb z budynku

- falownik zamontowany bedzie w budynku na ostatniej kondygnacji na klatce schodowej

- przewody obwodéw DC prowadzone sg po wierzchu dachu i wprowadzone szachtem
technicznym do pomieszczenn montazu faiownika

- w instalacji PV przewidziano dwa przeciwpozarowe wytaczniki pradu typu PEFS Projoy
usytuowane na dachu blisko paneli PV, rozigczajagce tancuchy po stronie DC (przed
wprowadzeniem ich do budynku) w razie zaniku napiecia AC z sieci energetycznej, co
zapobiega doptywowi wysokiego statego napiecia (rzedu 1000 V) do wnetrza budynku - to
stwarza bezpieczne srodowisko dla dziatan ratowniczych po wytaczeniu gtéwnego wytgcznika
pradu dla budynku

- pokrycie dachu budynku i $ciany sg nierozprzestrzeniajgce ognia. Elementy instalacji PV sg
prowadzone po elementach/materiatach NRO lub w odpowiednich korytach/ostonach.
Konstrukcja wsporcza paneli wykonana jest z materiatéw niepalnych, mocowana do pokrycia
dachu i uziemiona

- zastosowano ograniczniki przepie¢ po stronie DC i AC; w razie odlegtoéci generatora od
falownika przekraczajacej 10 m, ogranicznik przepiec¢ nalezy montowac przy generatorze oraz
przy falowniku

- po stronie DC instalacji przewidziano materialy i osprzet dedykowany do pradu statego,
przewody w izolacji samogasnacej i odpornej na dziatanie promieni UV oraz w podwadjnej
izolacji

- zastosowano uziemienie elementdéw instalacji PV (w tym falownika, rozdzielnic, konstrukcji
wsporczej i modutéw)

- ograniczono do minimum potaczenia na wtyczkach MC4; przewidziano wtyczki tego samego
typu i producenta

- inwerter posiada fatwo dostepny roztgcznik izolacyjny obwodéw DC umozliwiajgcy
roztaczenie generatora PV

- inwerter posiada funkcje gaszenia tuku elektrycznego wynikajacego np. z uszkodzenia kabli
DC, ma funkcje kontroli rezystancji izolacji przewoddw, zabezpieczenie zwarciowe oraz
zabezpieczenie przed przegrzaniem

- po stronie DC i AC zastosowano zabezpieczenia nadpradowe odpowiednio gPV15A i B20A
ograniczajace ryzyko wystgpienia zwar¢ i ich skutkéw cieplnych



- potrzebne jest oznaczenie obiektu znakiem bezpieczenstwa zgodnym z PN-HD 60364-7-712
informujgcym o obecnosci instalacji PV i zasilaniu obiektu (pkt. 712.514.101 normy)

- w rejonie falownika nalezy zapewni¢ podreczny sprzet gasniczy - sugerowane wyposazenie w
gasnice nadajgce sie do gaszenia urzgdzen pod napieciem

- dojazd do obiektu dla stuzb ratowniczych zapewniony jest zjazdem z asfaltowej drogi; dostep
do budynku mozliwy przy uzyciu sprzetu przenosnego lub drabin mechanicznych

- zaopatrzenie wodne do celéw gasniczych dla jednostek ratowniczych zapewnione jest z sieci
miejskiej z hydrantami zewnetrznymi.

Trwate odigczenie instalacji PV na potrzeby dziatar ratowniczych mozliwe jest za pomoca gtéwnego
przeciwpozarowego wytacznika pradu usytuowanego w ztgczu kablowym / na scianie zewnetrznej
budynku. Powoduje to odtgczenie zasilania budynku od publicznej sieci energetycznej oraz skutkuje
zadziataniem automatycznych roztgcznikéw PEFS na dachu budynku po stronie DC obu instalacji PV.
Wszystkie obwody w budynku sg wéwczas odtagczone od doptywu napiecia, jednak trzeba spodziewac
sie wystepowania napiecia statego w obrebie samych paneli na dachu (zwtaszcza podczas ich
oswietlenia nawet Swiattem sztucznym).

Lokalizacja gtéwnych wytgcznikdéw p.poz.:
— | klatka — odpowiada za wytgczenie | i Il klatki — podtaczenie mikroinstalacji fotowoltaicznej
— Il klatka - odpowiada za wytaczenie lll i IV klatki
— Vklatka - odpowiada za wytaczenie V i VI klatki
— VIl klatka - odpowiada za wylaczenie Vil i VIl klatki

Falownik podtaczony bedzie tylko do jednej z czterech rozdzielnic RG w budynku, druga RG bedzie
zasilana tylko z sieci energetycznej (bez generatora PV).

Rozdzieinica do ktorej podigczony bedzie generator PV i wytgcznik gtéwny pradu tej RG musza byc
oznaczona znakiem bezpieczenstwa jw.

Wytaczenie pracy generatora PV jest mozliwe roztgcznikiem DC umieszczonym w kazdym falowniku,
jednak wowczas napiecie state z paneli bedzie wystgpowac na catym odcinku przewodéw DC od
paneli az do danego falownika.

2.3.12 OCHRONA PRZECIWPRZEPIECIOWA INSTALAC]I FOTOWOLTAICZNEJ

Ochrone przeciwprzepieciowa nalezy zrealizowac ogranicznikami przepie¢ zaréwno po stronie DC jak
i AC. Po stronie DC nalezy zainstalowal przeciwpozarowy wytgcznik bezpieczeristwa, a takze
ogranicznik TYPU 1+2 (JESLI ODLEGLOSC POMIEDZY modutami a falownikiem bedzie wigksza niz 10 m
to konieczne jest zdublowanie zabezpieczer DC). Po stronie AC nalezy zainstalowa¢ ogranicznik B+C
2P 275/12,5 w skrzynce zabezpieczajacej strone AC oraz nalezy zainstalowa¢ ogranicznik B+C 2P
275/12,5 w tablicy gtéwnej , TG” obiektu.



2.4 SYSTEM MOCOWANIA PANELI FOTOWOLTAICZNYCH

2.4.1 SYSTEM MOCOWANIA

System mocowania modutéw fotowoltaicznych musi zosta¢ dobrany do danego typu dachu. Nalezy
stosowa¢ wytgcznie systemowe konstrukcje montazowe posiadajgce wszystkie konieczne atesty
i dopuszczenia. Konstrukcje bedg wykonane z aluminium oraz stali nierdzewnej. Wykonawca wykona
we wiasnym zakresie obliczenia mocowania konstrukcji wsporczej do podfoza - elementéw dachu. Do
zamocowania konstrukcji wsporczej nalezy przewidzie¢ mocowanie inwazyjne. Przy doborze
elementéw montazowych nalezy kierowa¢ sie typem pokrycia dachowego oraz warunkami
montazowymi.

2.4.2 KONSTRUKCJA MONTAZOWA

W przypadku dachow pomiedzy 0 a 5 ° nalezy zastosowa¢ konstrukcje na dachy ptaskie (inwazyjna,
zgrzewang do poszycia dachowego lub balastowa w zaleznosci od warunkdéw). W przypadku dachéw
o nachyleniu powyzej 10 stopni mozna montowa¢ moduty fotowoltaiczne zgodnie z kagtem nachylenia
dachu.

Konstrukcja dachowa musi byé tak przytwierdzona, aby umozliwiata wentylacje/chtodzenie modutéw
PV. System montazowy sktada sie z odpowiednich uchwytow montazowych (Sruby
dwugwintowe/haki itp.). oraz stosownych profili aluminiowych.

System mocowania modutéw fotowoltaicznych musi zosta¢ dobrany do danego typu dachu. Naleiy
zastosowac konstrukcje posiadajgcq wszystkie wymagane przepisami prawa atesty i dopuszczenia do
uzytkowania. Systemowa konstrukcja bedzie wykonana z aluminium oraz stali nierdzewne;j.

Dachy pokryte blacha trapezowg

System mocujacy dla blachy trapezowej (o grubosci powyzej 0,5mm) powinien by¢ oparty na
aluminiowych mostkach trapezowych. Uchwyt ten przygotowany jest do montazu na garbach blachy
trapezowej. Od czesci spodu mostek trapezowy jest oklejony gumg EPDM, aby zwigkszy¢ szczelnosé¢
oraz nadaé separacji pomiedzy aluminiowym mostkiem i stalowym pokryciem dachowym.
Kazdy mostek trapezowy montowany jest za pomoca min. 4 wkretéw do materiatéw cienkosciennych
(musza by¢ dostarczone przez producenta mostkow trapezowych). Moduly fotowoltaiczne s3
przytwierdzane do mostkéw trapezowych za pomocg klem montazowych o odpowiedniej grubosci.



Systemy na dachy ptaskie

Dla dachéw pfaskich wystepuje mozliwos¢é zastosowania konstrukcji balastowej lub inwazyjnej.
Konstrukcja inwazyjna sktada sie z aluminiowych tréjkatéw montazowych, profili montazowych, klem
srodkowych i koncowych, tacznikdw profila, $rub pofaczeniowych oraz odpowiedniego systemu
kotwigcego (rozwigzanie systemowe).

Przy konstrukcji balastowej wykorzystuje sie systemowe rozwigzania oparte na specjalnych
uchwytach lub tréjkatach montazowych wraz z ,,rynnami” do balastowania systemu. W przypadku
systemow balastowych preferowane sg konstrukcje aerodynamiczne, ktére wymagajg mniejszej ilosci
balastu. Konstrukcja wsporcza zgrzewana do poszycia dachowego (papa, membrana) umozliwia
montaz systemu PV na dachu ptaskim poprzez klejenie badz zgrzewanie z poszyciem dachu. Dzieje sie
to za uzyciem dodatkowych warstw papy badZz membrany, miedzy ktorymi zgrzewana jest ptytka
mocujgca do istniejgcych warstw poszycia dachowego. Do ptytki tej mocowane sg uprzednio Sruby
umozliwiajgce wykonanie uchwytéw do kontynuacji zabudowy systemu wsporczego dla modutéw pv.
W dalszej kolejnosci montowana jest konstrukcja aluminiowa sktadajaca sie z tréjkatéw i profili
montazowych. Dodatkowo, zaleca sie wykonanie stezern pomiedzy kolejnymi rzedami modutéw
w celu uzyskania zwartej zabudowy.

2.4.3 WIZUALIZACIA PRACY SYSTEMU FOTOWOLTAICZNEGO

Wykonana po montazu wizualizacja ON-LINE umozliwi wskazanie uzysku energetycznego z instalacji
fotowoltaicznej oraz przewidywang ilo$¢ zaoszczedzonego CO, w stosunku do metody
konwencjonalnej produkcji energii.

Inwerter bedzie wyposazony w interfejs komunikacyjny LAN lub LAN i WIFI, dzieki czemu bedzie
mozliwe potaczenie falownika z siecig internetowa. Inwertery powinny posiada¢ dedykowang
platforme internetowg na ktérej bedzie mozliwo$¢ sprawdzenia nie tylko uzysku, ale réowniez
informacji o pracy instalacji np. bedzie sygnalizowane wystepowanie btedéw.

3 PLANOWANE UZYSKI Z INSTALACJI FOTOWOLTAICZNE)

Prezentowane wyniki w kolejnych latach uzytkowania bedg pomniejszane o utrate sprawnosci, ktéra
w okresie 10 lat nie moze przekroczy¢: 10%, za$ spadek mocy wyjsciowej nie przekroczy 80%
w perspektywie najblizszych 25 lat. Nalezy zaznaczy¢, ze obliczenia zostaty przeprowadzone dla
usrednionych danych z bazy Ministerstwa Infrastruktury. Rzeczywiste osiggi moga odbiega¢ od
zatozonych. Na osiagi bedzie miata wptyw pogoda podczas okresu eksploatacji.

4 NORMY I POJECIA

PN-HD 60364-7-712:2007- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Cze$¢ 7-712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania;

PN-EN 61173:2002- Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systemdw wytwarzania mocy
elektrycznej — Przewodnik;

PN-86/E-05003/01- Ochrona odgromowa obiektow budowlanych — wymagania ogolne;

Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-4 (wraz z pdzniejszymi zmianami) - Oddziatywania na konstrukcje.
Oddziatywania ogdlne. Oddziatywania wiatru—strefa klimatyczna dla Polski, kat terenu Il i IV;



Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-3 (wraz z pdzniejszymi zmianami) - Oddziatywania na konstrukcje.
Oddziatywania ogdlne. Obcigzanie $niegiem — strefa klimatyczna dla Polski;

PN-80/B-02010/Az1 -Obcigzenia w obliczeniach statycznych — Obcigzenia Sniegiem;

PN-76/B-03420: Wentylacja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe powietrza wewnetrznego
w pomieszczeniach przeznaczonych do statego przebywania ludzi. Uwzgledniajgc Il oraz Il strefe
klimatyczna Polski.

Ogniwo PV — najmniejszy element systemu PV, ktéry wytwarza energie elektryczng w warunkach
ekspozycji na $wiatfo takie jak promieniowanie stoneczne;

Modut PV — najmniejszy, w petni chroniony przed wptywami srodowiska zesp6t potgczonych ze sobg
ogniw PV;

Kolektor PV— mechanicznie i elektrycznie zintegrowany zesp6t modutéw PV i innych niezbednych
elementow, ktore tworzg jednostke zasilajgcg prgdem statym;

tancuch PV- obwdd, w ktérym faczy sie szeregowo moduty PV, w celu wytworzenia w kolektorze PV
wymaganego napiecia wyjsciowego;

Skrzynka potgczeniowa kolektora PV — (Junction Box) obudowa, w ktdrej wszystkie tanicuchy PV
jakiegokolwiek kolektora PV sg potgczone elektrycznie i gdzie sg umieszczone zabezpieczenia;

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

Falownik PV— urzadzenie, ktére przetwarza napiecie i prad staty na w napiecie i prgd przemienny,
przekazujace energie do sieci;

Inwerter PV — urzadzenie, ktére przetwarza napiecie i prad staty na w napiecie i prgd przemienny,
nieprzekazujgce wyprodukowanej energii do sieci energetycznej;

STC, Standard Test Conditions STC (Standard Test Conditions) w skrdcie: prostopadte promieniowanie
storica 0 mocy 1000W na jeden m?, przy temperaturze 25C. Spektrum AM=1,5 (Air Mass), zgodnie
z ASTM G173-03 oraz IEC 60904-3;

NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) - jest zdefiniowane jako temperatura osiggana przez
pojedyncze ogniwo PV w ukiadzie be obcigzenia odbiornikiem przy spetnieniu ponizszych warunkow:
-promieniowanie na powierzchnie Ogniwa PV = 800 W/m2

-temperatura powietrza = 20°C

-predkos¢ wiatru =1 m/s

-sposob montazu = niezastonieta tylna cze$¢ panelu

Sprawnos$¢ systeméw solarnych (n%) - Stopier zamiany energii stonecznej na elektryczng mierzony
jest w %. Wodwczas modut PV o sprawnosci np. 15% z powierzchni 1m2 (jednego metra
kwadratowego) wciggu godziny wyprodukuje 150Wh  energii elektrycznej, wedtug
miedzynarodowego standardu STC (1000w/m2, temp. 25C). W dni o stabszym nastonecznieniu
produkcja pragdu bedzie mniejsza. Rézne technologie PV (mono- polikrystaliczne, amorficzne)
charakteryzujg sie rdzng sprawnosciag. Moc znamionowa modutéw np. 20, 100 czy 200Wp wynika
z ich powierzchni oraz posrednio sprawnosci, ktéra wynika z technologii produkcji PV;



Zgodnie z zapisami znowelizowanej ustawy prawo budowlane dla urzgdzen fotowoltaicznych o mocy
zainstalowanej elektrycznej wiekszej niz 6,5kW oraz mikroinstalacji biogazu rolniczego, wystepuje
obowigzek uzgodnienia pod wzgledem zgodnosci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej
projektu budowlanego, o ktérym mowa w art.6b ustawy z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie
przeciwpozarowej (Dz.U. z2019r. poz.1372 i 1518), oraz zawiadomienia organdw Parfstwowej Strazy
Pozarnej, o ktérym mowa wart.56ust.1a tej ustawy.

Zgodnie z okreslonymi procedurami w przypadku stwierdzenia pozaru nalezy odtgczy¢ doptyw pradu
do budynku. Spowoduje to, ze instalacja fotowoltaiczna zaprzestanie pracy i roztgczy sie z sieci.

Ponadto falownik roztgczy wszystkie obwody pradu statego na bazie montazowej falownika.
Przewody fotowoltaiczne bedg uktadane w niepalnych peszlach i korytach kablowych.
W poblizu falownikéw fotowoltaicznych zostanie umieszczona gasnica proszkowa o wadze > 6kg.

Przewody solarne uzyte w instalacji posiadajg odporno$¢ ogniowa zgodng z normg EN60332-3-24 kat
C.

Oznacza to, ze byt testowany na palno$é przy uzyciu 1,5L materiatu tatwopalnego na metr /
zastosowany ptomien uzyty byt przez 20 minut (test kala do $rednicy >12mm).

W zakresie instalacji elektroenergetycznych i niskoprgdowych nastepujace parametry i cechy
projektowanych instalacji i urzadzen wptywaja na bezpieczenstwo przeciwpozarowe budynku:

a) Nalezy stosowac przewody, aparaty i urzgdzenia z atestami stosowalnosci w budownictwie,
przewody muszg mie¢ izolacje o napieciu znamionowym 750V, kable niskiego napiecia —
izolacje o napieciu znamionowym 1000V

b) Instalacja objeta jest dziataniem urzadzen aparatury zabezpieczeniowej i wytgcznika pradu.

c) W miejscach przejs¢ przewodéw przez elementy oddzielen przeciwpozarowych oraz
przewoddw o Srednicy powyzej 40 mm przez $ciany i stropy o odpornosci ogniowej REI-60
lub EI-60 przewidzie¢ przepusty lub uszczelnienia pozarowe o klasie odpornosci ogniowe;j
wymaganej dla tych oddzielen przeciwpozarowych.

Projektowana konstrukcja pod ogniwa fotowoltaiczne nie wptywa w zaden sposéb na zmiane

warunkéw pozarowych obiektu.
Obowigzujgce normy i przepisy:

- PN-HD 60364-4-41:2017 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Ochrona
zapewniajgca bezpieczenstwo -- Dobdr srodkéw ochrony w zaleznosci od wptywéw zewnetrznych --
Wybdr srodkdw ochrony przeciwporazeniowej w zaleznosci od wptywoéw zewnetrznych

- PN-HD 60364-7-712:2016-05 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Cze$¢ 7-712:
Wytyczne dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania.

- PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektéw budowlanych

i zagrozenie zycia.

- Ustawa z dnia 24.08.1991 r. Prawo o ochronie przeciwpozarowej omasz Tendg o
Uprawnienia budowsa
bez ogra

W zakres
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