Zatgcznik nr 2 do Z0/03/2023

PROJEKT TECHNICZNY
INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

INFORMACJE PODSTAWOWE

Nazwa instalacji Instalacja fotowoltaiczna o mocy 23 kWp

Konstrukcja montazowa 50x (JKM460M-60HL4-V) - balastowa z uchwytami na dach ptaski - potudnie(K-BL-P02)
Moduty fotowoltaiczne 50 x (JKM460M-60HL4-V) - Jinko 460W Half-Cut, MultiBB, 30mm, czarna rama, biaty backsheet
Inwerter 13 x Hoymiles HMS-2000 4T

Zabezpieczenia AC 1x (SH-726 DCAC) - Rozdzielnica przytgczeniowa DC+AC z ogranicznika przepiec 1000V typu 1+2, 4x

// ogr. AC typ 1+2, 50A 3-F

INFORMACJE DODATKOWE

Inwestor Matopolski Szpital Choreb Ptuc i Rehabilitacji im. Edmunda Wojtyty
Adres inwestora ul. Kolejowa 1a

Adres inwestycji

Projektant

Rodzaj uprawnien projektanta
Wykonawca

Rodzaj uprawnien wykonawcy

Rodzaj budynku z uwagi na jego BUDYNEK UZYTECZNOSCI PUBLICZNEJ
przeznaczenie

Liczba kondygnacji budynku 1
Powierzchnia uzytkowa 1200 m?
Kubatura budynku 4060
Rodzaj instalacji Nowa instalacja

Data wykonania projektu 2022-12-15
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OPIS TECHNICZNY

1. Projektowane rozwigzania

Opis projektowanych rozwigzan

Projektowane moduty fotowoltaiczne zamontowane zostang na dedykowanej konstrukcji montazowej balastowa z uchwytami na
dach ptaski - potudnie. Potgczone ze sobg moduty przytgczone zostang do mikroinwertera za pomocg przewodu w podwojnej izolagji,
odpornego na promieniowanie UV oraz zmienne warunki atmosferyczne, dedykowanego do zastosowan fotowolt, Mikroinwertery
wpiete zostang rownolegle do istniejgcej instalacji elektrycznej obiektu za pomoca kabla przeznaczonego do pracy z prgdem
przemiennym. Zarowno strona prgdowa DC jak i AC zabezpieczone zostang odpowiednig aparaturg. Energia elektryczna
wyprodukowana w systemie wykorzystywana bedzie na potrzeby wtasne (lub odsprzedawana bedzie do sprzedawcy energii
elektrycznej wybranego przez prosumenta lub sprzedawcy zobowigzanego zgodnie z art, 40 ustawy o odnawialnych Zrédtach energii
- Dz U. 2015 poz. 478)

2. Komponenty instalacji fotowoltaiczne;

Moduty fotowoltaiczne

Moduty fotowoltaiczne odpowiadajg za produkcje energii elektrycznej bezposrednio z promieniowania stonecznego, wykorzystujgc
przy tym efekt fotowoltaiczny. W projektowanej instalacji zastosowane zostang moduty wyprodukowane przez firme Jinko. Gtowne
parametry charakteryzujgce model JKM460M-60HL4-V:

DANE ELEKTRYCZNE MODUtU W WARUNKACH STC

Moc maksymalna Ppy 460 Wp
Napiecie obwodu otwartego V- 41.48 Vv
Prad zwarciowy lsc 14.01 A
Napiecie w punkcie mocy maksymalnej Vypp 34.20 Vv
Natezenie pradu w punkcie mocy maksymalnej Impp 13.45A
Sprawnos¢ Nev 21.32
Wspodtczynnik temperaturowy mocy o -0.35
Wspétczynnik temperaturowy napiecia obwodu otwartego B -0.28
Wspétczynnik temperaturowy pradu zwarciowego % 0.048
Maksymalne napiecie systemu Vuax. pv 1500 Vv
Dopuszczalny maksymalny prad wsteczny lREV. MAX. PV 25 A
Maksymalne obcigzenie mechaniczne ($nieg) MLg 5400 Pa
Maksymalne obcigzenie mechaniczne (wiatr) MLy 2400 Pa
Zakres temperaturowy pracy modutu Tmin. pv = Tmax. pv -40 - +85 °C
Wymiary (dtugosé, szerokosé, gtebokos¢) D xS xG. 1903.00x1134.00x30
.00 mm
Wspodtczynnik wypetnienia (tzw. Fill Factor) FF 79.2%
Waga m 24.20 kg

Modut objety jest 15-letnig gwarancjg producenta na wady ukryte i 25-letnig gwarancjg na moc. Posiada takze podstawowe
certyfikaty potwierdzajgce zgodnosci z normami w odniesieniu do parametrow i bezpieczenstwa: PN-EN 61215-1:2005 - Moduty
fotowoltaiczne (PV) do zastosowan naziemnych., Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu: PN-EN 61730-2:2007 - Ocena
bezpieczeristwa modutu fotowoltaicznego (PV)



Inwerter

Mikroinwerter petni role konwertera energii elektrycznej powstatej w modutach fotowoltaicznych, w postaci napiecia i natezenia prgdu
statego, na energie o parametrach wystepujgcych w instalacji elektrycznej obiektu, tj. napiecia i natezenia prgdu przemiennego. W
projektowanej instalacji zastosowany zostanie falownik producenta Hoymiles. Model HMS-2000 przeznaczony jest do wspotpracy z
3-fazowag instalacjq elektryczng w obiekcie i charakteryzuje sie nastepujgcymi parametrami:

DANE WYJSCIOWE AC

Moc znamionowa AC
Maksymalny prad wyjsSciowy
Napiecie sieciowe

Zakres czestotliwosci

Pac 2000 w

Iac max. 9.09 A

Vac 230

f 47.5 Hz - 52 Hz

DANE WEJSCIOWE DC

Maksymalna moc wej$ciowa
maksymalny prad wejsciowy na MPPT
Minimalne napiecie wejSciowe
Napiecie rozpoczecia pracy
Znamionowe napiecie wejsciowe
Maksymalne napiecie wejsciowe
Liczba MPPT

Liczba tancuchéw na MPPT

Zakres napie¢ MPP

Poc max. Wp
Ipc MpPT1 MAX. A
Vbe min. 22
Vbc starT 22
Vic v
Ve max. v
Luper 4
LstrinG mppT -
Ve min. = Ve Max. 16 -60

Stopien ochrony obudowy urzadzenia
Topologia falownika

Temperatura otoczenia falownika

1Pyt 65
T beztransformatorowy
Tam. - Tamax. -25°C - 60 °C

Inwerter objety jest [wartos¢ z karty kat] letnig gwarancjg producenta z mozliwoscig ptatnego przedtuzenia na wady ukryte i
posiada podstawowe certyfikaty potwierdzajgce zgodnosci z normami w odniesieniu do parametrow i bezpieczenstwa: EN
50549(-1,-2):2019 - Wymagania dla instalacji mikrogeneracyjnych przeznaczonych do réwnolegtego przytagczania do publicznych sieci

dystrybucyjnych niskiego napiecia

Gdzie ,XY" X - ochrone ludzi przed dostepem do niebezpiecznych czesci umieszczonych wewngtrz oraz ochrone przed wnikaniem obcych ciat statych, Y - ochrone

przed skutkami wnikania wody



Obliczenia konfiguracyjne dla systemu fotowoltaicznego

Poprawnosc dobranego systemu fotowoltaicznego potwierdzajg ponizsze obliczenia napigc i prgdow w instalacji fotowoltaicznej w
skrajnych warunkach. Bazg do obliczen sg parametry urzgdzen w warunkach STC, tj. natezenie promieniowania stonecznego rowne
1000 W/m2 oraz temperatura ogniw rowna PV 25°C.
Instalacja zbudowana bedzie z 50 modutéw. Na zadne MPPT falownika nie wchodzg tancuchy potgczone réwnolegle,
A. Moc instalacji fotowoltaicznej
Moc projektowanej instalacji fotowoltaicznej DC obliczono w oparciu o dane modutu fotowoltaicznego, zgodnie z réwnaniem:
Ppy = LM * Psrcpy
gdzie:
o Ppy - moc instalacji fotowoltaicznej (kWp)
o LM - liczba modutdw fotowoltaicznych w instalacji (szt)
o Pgsrc py -~ Moc jednostkowa modutu fotowoltaicznego (Wp)

Ppy = 50 * 0.46 = 23

Moc DC instalacji fotowoltaicznej wynosi 23 kWp. Z kolei moc AC instalacji fotowoltaicznej, rowna mocy wyjsciowej falownika,
26 kW.

B. Zmiana napiecia na 1 stopien Celsjusza

W celu poprawnego skonfigurowania systemu fotowoltaicznego w pierwszej kolejnosci nalezy okreslic zmiane napiecia na
1°C wedtug wzoru:

AV = ﬂ * VOC
gdzie:
o AV - zmiana napiecia na 1°C [VAC}
o B - wspotczynnik temperaturowy napiecia cbwodu otwartego [%AC]

o Vo - Napiecie obwodu otwartego (V)

AV = -0.28% *41.48 = -0.116144
Zmiana napiecia na 1°C wynaosi -0.116144 V/°C. Postuzy ona do obliczenia napiec¢ w skrajnych temperaturach.

C. Napiecie w skrajnych temperaturach pracy dla poszczegdlnych tancuchéw
|, Napiecie obwodu otwartego w temperaturze -25°C

Napiecie obwodu otwartego pochodzgce z 1tancucha modutdw na 1 MPPT falownika w temperaturze -25°C, obliczono
wedtug rownania:

Voc-25 =LM * [ Voc + (AV * AT, )]
gdzie:

= Voc .25 - Napiecie jatowe tancucha modutdw o temperaturze -25°C (V)

= Vo - Napiecie jatowe modutu w warunkach STC (V)

= AV - zmiana napiecia na 1°C [VAC]

= AT, - roznica temperatur pomiedzy warunkami STC, a warunkami obliczeniowymi (50°C)

Voc.25 =50*[41.48 + (-0.116144 *-50 )] = 2364.36
Obliczone napiecie obwodu otwartego dla 1 tancucha wchodzgcego na 1 MPPT falownika jest réwne 2364.36 V.

Maksymalne napiecie generowane przez moduty nie przekracza maksymalnego dopuszczalnego przez falownik
napiecia dla zadanej temperatury -25°C.



Il Napiecie w punkcie mocy maksymalnej w temperaturze -25°C

Napiecie w punkcie mocy maksymalnej pochodzgce z 1 tancucha modutow na 1 MPPT falownika w temperaturze
-25°C, obliczono wedtug réwnania:

Vmpp .25 = LM * [ Vypp + ( AV * AT, )]
gdzie:

= Vupp - 25 — NApiecie pracy tancucha modutow o temperaturze -25°C(V)

= Vupp - NOpiecie modutu w punkcie mocy maksymalnej, w warunkach STC (V)

= AV - zmiana napiecia na 1°C [VAC]

= AT, - roznica temperatur pomiedzy warunkami STC, a warunkami obliczeniowymi (50°C)

Vupp.25 = 50 *[ 34.20 + ( -0.116144 * -50 )] = 2000.36

Obliczone napiecie obwodu otwartego dla 1 tancucha wchodzgcego na 1 MPPT falownika jest réwne 2000.36 V.
Napiecie robocze, osiggane w temperaturze -25°C znajduje sie w zakresie napieciowym uktadu MPPT, gwarantujgc
tym samym wysokg sprawnosc pracy catego systemu.

[ll. Napiecie w punkcie mocy maksymalnej w temperaturze 70°C

Napiecie w punkcie mocy maksymalnej pochodzgce z 1tancucha modutow na 1 MPPT falownika w temperaturze 70°C,
obliczono wedtug rownania:

Vmpp + 70 = LM * [ Vypp + (AV * AT, )]
gdzie:

= Vupp + 70 ~ NApiecie pracy tancucha modutow o temperaturze +70°C(V)

= Vpupp - Napiecie modutu w punkcie mocy maksymalnej, w warunkach STC (V)

= AV - zmiana napiecia na 1°C [VAC]

= AT, - roznica temperatur pomiedzy warunkami STC, a warunkami obliczeniowymi (45°C)

Vipp + 70 = 50 * [ 34.20 + (-0.116144 * 45 )] = 1448.676

Obliczone napiecie obwodu otwartego dla 1 tancucha wchodzgcego na 1 MPPT falownika jest rowne 1448.676 V.
Napiecie robocze, osiggane w temperaturze +70°C znajduje sie w zakresie napieciowym uktadu MPPT, gwarantujgc
tym samym wysokg sprawnosc pracy catego systemu.



3. Przewody fotowoltaiczne

Przekroj przewodow

Przewody fotowoltaiczne, to przewody przeznaczone do pracy z prgdem statym DC. Ich zadaniem jest odprowadzenie energii
elektrycznej wytworzonej w modutach fotowoltaicznych do inwertera. Z kolei kabel AC odpowiada za odprowadzenie energii
elektrycznej z inwertera do instalacji elektrycznej obiektu i sieci elektroenergetycznej. Zaktada sie, ze strata mocy w przewodzie DC |
przewodach kabla AC w systemie fotowoltaicznym powinna by¢ mniejsza niz 1% i z tego wzgledu nalezy dobrac odpowiedni przekrgj
zyty przewodu lub zyt w kablach.

A. Przekroj przewodéw DC
Przekroj przewodow DC obliczono zgodnie z réwnaniem:;

PPV * LDC

Apc = >
U *k*1%

gdzie:

o Apc - przekrdj przewaddw DC (mm?)

Ppy - moc tancucha modutdw fotowoltaicznych w warunkach STC (kwWp)

o Lpc - sumaryczna dtugose przewodu DC tancucha "+ oraz -" (m)

o U - napiecie w punkcie mocy maksymalnej w tarcuchu fotowoltaicznym w warunkach STC (V)
o k - przewodno$c wrasciwa (54"qmm: dla miedzi)

o

2 *1
Apc = 3000 00 = 1.4566052

1710° * 54 * 1%

Dobrany przewod fotowoltaiczny powinien mie¢ przekroj minimum 1.46mm? Dla instalacji dobrano przewdd o przekroju

6mm?,

B. Przekrdj zyty w kablu AC
Przekroj zyty w kablu AC, dla instalacji elektrycznej trojfazowej, obliczono wedtug wzoru:

PAC* LAC

Apc =
U%.s*k*1%

gdzie:

o Apc - przekrgj przewodow AC (mm?)

o P,c - MoC znamionowa inwertera po stronie AC (kw)

o Lc - dtugosc kabla AC pomiedzy inwerterem a miejscem wpiecia inwertera (m)
o Up,r- Napiecie miedzyfazowe (U, = 400 V)

o k - przewodnosct wtasciwa (54" mmz dla miedzi, 324 mme dla aluminium)

*
Ay = 25000 * 20 = 17.50332563

230°*54* 1%

Przewody kabla powinien mie¢ przekréj minimum 17.5 mm?

Zabezpieczenia instalacji fotowoltaicznej

W projektowanej instalacji przewidziano zastosowanie ogranicznikdw przepie¢ DC. Po stronie AC z kolei planowane jest
zastosowanie ogranicznikéw przepie¢ AC oraz zabezpieczenia przetezeniowego.,



Instalacja odgromowa, ograniczniki przepiec, uziemienie i potgczenie
wyrownawcze

A. Zewnetrzna instalacja odgromowa

Zewnetrzna instalacja odgromowa - piorunochron, tj. zwody, uziomy i przewody odprowadzajgce - stuzy do przejecia energii
od uderzajgcego w budynek pioruna i odprowadzenie jej do ziemi.

W projektowanej instalacji, ze wzgledu na brak zewnetrznej instalacji odgromowej na budynku, nie przewiduje sie jej
montazu. Zaktada sie, iz projektant budynku obliczyt wskaznik zagrozenia piorunowego i uznat, ze wartosc nie przekracza
wymaganej do stosowania zewnetrznej instalacji odgromowej. Instalacja fotowoltaiczna nie zwieksza ryzyka uderzenia
pioruna w budynek!

B. Ochrona przeciwprzepieciowa

Wewnetrzna instalacja odgromowa - ograniczniki przepiec - przeznaczona jest do ochrony instalacji fotowoltaicznej przed
przejsciowymi przepieciami wywotanymi na zewngtrz instalacji fotowoltaicznej np. indukowanym napieciem poprzez
uderzenie pioruna w linie elektroenergetyczng, bgdZ w jej obrebie lub przepieciami wewnetrznymi, powstajgcymi podczas
zatgczania czy wytgczania nieobcigzonej linii elektroenergetycznej. Zjawisko przejsciowego przepiecia moze spowodowac
uszkodzenie elementow instalacji elektrycznej w budynku lub instalacji fotowoltaicznej.

W projektowanej instalacgji fotowoltaicznej, ze wzgledu na brak instalaci odgromowej na budynku, przewiduje sie
zastosowanie ogranicznikdw przepie¢ DC typu 2 oraz ogranicznikow przepie¢ AC typu 2 przystosowanych do pracy z
napieciem sieciowym, ktére powinny by¢ potgczone z gtéwng szyng wyrownawczg przewodem o przekroju minimum 6 mm®.

Projektowane ograniczniki przepie¢ DC dobrane zostang w taki sposob, aby napiecie obwodu otwartego nie przekraczato
maksymalnego napiecia wejsciowego na falownik;

Vmpp + 70 = Vpc max = Vspp
gdzie:
o Vupp + 70 — NApiecie jatowe modutu w warunkach STC (V)

o Vspp - Napiecie znamionowe ogranicznika przepiec (V)
o Vpe max -~ maksymalne napiecie wejsciowe na falownilk (V)

1448.676 <= < Vgpp

Zgodnie z powyzszq zaleznoscig, dla projektowanej instalacji dobrano ogranicznik przepiec o napieciu znamionowym pracy
1000 V.

C. Uziemienie i potgczenie wyréwnawcze

Uziemienie i potgczenie wyrownawcze modutdw oraz inwertera petni funkcje przeciwporazeniowa, przeciwprzepieciowq i
odgromowaq. Oznacza to, ze chroni to moduty fotowoltaiczne w sytuacjach uszkodzenia modutu czy w trakcie wytadowan
atmosferycznych nieopodal instalacji.

W projektowanej instalacji fotowoltaicznej przewiduje sie zastosowanie przewodu, stuzgcego do wyréwnania potencjatow, o
przekroju minimum 6 mmz2. Przewod ten potgczy moduty fotowoltaiczne i elementy konstrukcji montazowej z gtowng szyng
wyrownawczg.



Zabezpieczenie przed przetezeniami

Wytgczniki nadmiarowo-prgdowe, bezpieczniki topikowe i inne zabezpieczenia posiadajgce czton zwarciowy stuzg do
ochrony przed przecigzeniami elektrycznymi, Sytuacja taka nastepuje w momencie, gdy przez dany element elektryczny
przeptywa prad wiekszy niz znamionowy, np. w wyniku podtgczenia zbyt duzej liczby odbiornikow lub podtgczenia odbiornika
0 zbyt duzej mocy. Zjawisko to powoduje wydzielanie sie ciepta, a jesli jest dtugotrwate, moze byc¢ niebezpieczne - i
wywotac zwarcie, a w konsekwencji pozar. Wartos¢ wydzielanego ciepta jest proporcjonalna do oprotu przewodnika,
kwadratu przeptywajgcego prgdu i czasu wystepowania przecigzenia. Ponadto wytgczniki pozwalajg na roztgczenie catej
instalacji fotowoltaicznej w analogiczny sposob, jak inne odbiorniki w domu.

A, Wytgczniki nadmiarowo-prgdowe AC
Strone AC nalezy zabezpieczy¢ przed zwarciem od strony sieci lub przecigzeniem wytgcznikiem nadprgdowym o
charakterystyce B. W celu dobrania odpowiedniego zabezpieczenia nadmiarowo-prgdowego, wedtug normy PN-HD
60364-4-43:2012, nalezy obliczy¢ prgd znamionowy zabezpieczenia, majgc przy tym na uwadze dtugotrwatg obcigzalnose
prgdowq przewodu, aby urzqdzenie zabezpieczajgce zadziatato przed nadmiernym wzrostem temperatury zyt kabla.
Dtugotrwata obcigzalnose prgdowa przewodu wedtug normy PN-IEC 60364-5-52:20111 dla przewodu wielozytowego w rurce

prowadzonej na scianie - 2 obcigzone zyty miedziane o przekroju 6 mm?2 wynosi 40A . Znamionowy prgd zabezpieczenia
powinien wiec miescic sie w zakresie:

Imax. ac = In < lop
gdzie:
o Iyax. ac - maksymalny prad wyjsciowy AC falownika (A)
o [y - znamionowe natezenie prgdu bezpiecznika (A)
o Iop - dopuszczalny maksymalny prad wsteczny przeptywajgcy przez modut (A)

39.9A = Iy = 40A

Dla powyzszej zaleznosci, z dostepnego typoszeregu wytgcznikdw nadmiarowo-prgdowych, wybrano zabezpieczenie o
znamionowym prgdzie 50A .

Za nadmierny wzrost temperatury zyt uwaza sie wartos¢ przekraczajgcg 145% dtugotrwatej obcigzalnosci prgdowej
przewodu., Wobec tego prgd zadziatania urzgdzenia zabezpieczajgcego, powinien by¢ mniejszy lub rowny tej wartosci:

I; = 145% * Iop
gdzie:

o I, - pragd zadziatania urzgdzenia zabezpieczajgcego (A)
o Iop - dopuszczalny maksymalny prad wsteczny przeptywajgcy przez modut (A)

I; = 58A

Wyzwalacz przecigzeniowy (termiczny) wytgcznika nadprgdowego zadziata bezwzglednie, po okreslonym czasie wedtug
charakterystyki wytgcznika, w momencie przekroczenia krotnosci prgdu znamionowego zabezpieczenia;

’z = k * ’N
gdzie:
o I, - pragd zadziatania urzgdzenia zabezpieczajgcego (A)
o k - wspotczynnik krotnosci prgdu powodujgcego zadziatanie zabezpieczenia (k = 145% dla wytgcznikéw nadmiarowo-
prgdowych o charakterystyce B)
o Iy - dfugotrwata obcigzalnosc prgdowa kabla (A)

I; = 145% * 50A = 72.5A

0Oznacza to, ze prad zadziatania zabezpieczenia jest mniejszy od prgdu, w ktérym nastepuje nadmierny wzrost temperatury
zyt kabla mogacy je uszkodzic.:



72.5A = 58A
Wytqgcznik nadmiarowo-prgdowy jest wiec prawidtowym zabezpieczeniem dla falownika.

Zgodnie z powyzszymi obliczeniami, w projektowanej instalacji fotowoltaicznej, dobrano wytgcznik nadmiarowo-prgdowy
firmy Noark o charakterystyce B i prgdzie znamionowym 50A.

Inne zabezpieczenia

Inwerter zastosowany w instalacji fotowoltaicznej wyposazony jest w urzgdzenia monitorujgce parametry energii elektrycznej, W
przypadku odchylenia monitorowanych parametrow czestotliwosci i napiecia od parametréw granicznych normy PN-EN:50548,
fotowoltaiczne Zrodto wytworcze jest natychmiast odtgczone od sieci elektroenergetycznej, System fotowoltaiczny pozostaje
odtgczony do momentu powrotu parametrow do ustawionych limitow. Wykonanie wszystkich rozwigzan zabezpieczajgcych
instalacje jest zgodne z obowigzujgcym prawem i odpowiednimi normami, w tym z polska normg PN-HD 60364-4-41:2017-09
JInstalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czesc 4-41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed porazeniem
elektrycznym".

4, Konstrukcja montazowa

Konstrukcja montazowa balastowa, dedykowana pod dachy ptaskie. Moduty fotowoltaiczne montowane sg do uchwytow
aluminiowych, dzieki ktérym uzyskuje on 14° kgta nachylenia. Uchwyty docigzane sq do powierzchni dachu poprzez balast, Do
dodatkowych elementow zaliczamy klemy oraz sruby imbusowe, stuzgce do montazu modutdw z uchwytami. Konstrukcja
montazowa jest odporna na czynniki atmosferyczne takie jak: deszcz, stonce, Snieg.




UZYSK ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Uzysk energii elektrycznej wyprodukowanej w projektowanej instalacji obliczono zgodnie z rownaniem:

gdzie:

PPV_
NAT_

U - uzysk energetyczny z instalacji PV (
N,s - nastonecznienie w pablizu miejsca wystepowania instalacgji PV na powierzchnie horyzontalng (
k - wspotczynnik korygujgcy wartosc nastonecznienia w zaleznosci od ustawienia modutéw fotowoltaicznych (%)

(Nps * K) * Ppy * WW
NAT

U=

lkwh
/rDI<]

moc instalacji fotowoltaicznej (kWp)
natezenie promieniowania stonecznego [kw/mz]

WW - wspdtczynnik wydajnosci (%)

Uwzgledniagjgc:

kwh
/n?rold

e nastonecznienie, dla najblizszej miejsca inwestycji, stacji meteorologicznej Krakdw, wynoszgce 1160 "W“/mk

e wspotczynnik korygujgcy K (spadek lub wzrost nastonecznienia w stosunku do nastonecznienia na powierzchnie
horyzontalng), dla modutow fotowoltaicznych: 1.04

e mac instalacji fotowoltaicznej rowng 23 kWp

e natezenie promieniowania stonecznego w warunkach STC réwne 1¥%W.

e teoretyczny wspotczynnik wydajnosci instalacji fotowoltaicznej (sprawnosc instalacji fotowoltaicznej) rowny 85%,
0szacowany na podstawie wzoru:

gdzie:

Spy=1-(2 Sp+Spg+Sr+Sy,_+Sz+Sy, +Sp)*100%

o Spy - sprawnosc instalagji fotowaltaicznej (%)
o Sp - straty na przewodach (+/- 1%)

o Sg - straty falownika (+/- 3-7%)

o S, - straty temperaturowe (+/- 4-8%)

o §p - straty na diodach bocznikujgcych (+/- 0,5%°)

Uwzgledniajgc powyzsze dane, uzysk energii elektrycznej wynosi:

U=

(1160 *1.04 ) * 23 *85%

Sy, - straty zwigzane z niskim natezeniem promieniowania stonecznego (+/- 1-3%)
S - straty zwigzane z zacienieniem, zabrudzeniem itp. (+/- 1-5%)
S, — straty wynikajgce z niedopasowania prgdowego modutow (+/- 1%)

1

Uzysk rozbity na miesigce przedstawia ponizszy wykres:
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EFEKT EKOLOGICZNY

Efekt ekologiczny, czyli ograniczenie emisji istotnych z punktu widzenia ochrony srodowiska zwigzkéw chemicznych, obliczono
wedtug wzoru:

_ (U*w;)
1000
gdzie:

e E; - emisja danego zwigzku do $rodowiska (M%)
e U - uzysk energii ("

r0I<]

o W, - wskaznik emisyjnosci danego zwigzku chemicznego dla energii elektrycznej [k%Whe]

ZWIAZEK CHEMICZNY W; ("Y%wn)
Co, 0,781

S0, 0,000818

NO, 0,000824

co 0,000252

Pyt catkowity 0,000053

Efekt ekologiczny, dla powyzszych wskaznikéw emisji, przedstawia tabela:

ZWIAZEK CHEMICZNY EMISJA ZWIAZKU DO ATMOSFERY (“%uwn)

CO, 18.41997872

SO, 0.01929262816
NO, 0.01943413888
Cco 0.00594345024

Pyt catkowity 0.00125001136



OCHRONA PRZECIWPOZAROWA

Instalacja fotowoltaiczna, podobnie jak inne urzgdzenia elektryczne, moze ulec zapaleniu. Najczestszymi przyczynami pozaru tych
systemow sq wytadnowania atmosferyczne, zwarcia wewnetrzne, niewtasciwie dobrane zabezpieczenia i oprzewodowanie lub ich
brak, bgdz stabe jakosciowo komponenty instalacji. Jednak pozary w budynku czesciej wybuchajg z innych przyczyn, niezaleznych od
instalacji fotowoltaicznej

Podstawowym krokiem przy gaszeniu pozaru przez strazakow jest odtgczenie gtownego zasilania w budynku lub wytqgcznika
przeciwpozarowego, Pozwala to na rozpoczecie akdji gasniczej bez ryzyka porazenia strazakéw czy ofiar pozaru od strony sieci
elektroenergetycznej. Istotne jest takze odtgczenie wszystkich alternatywnych Zrédta zasilania - oprocz modutéw fotowoltaicznych
mogqg to byc takze przyktadowo agregaty prgdotworcze, Nalezy jednak pamietac, ze wytgczenie zasilania gtdwnego strony AC, nie
eliminuje ryzyka porazenia prgdem przez strone DC. Moduty fotowoltaiczne, na ktére pada promieniowanie stoneczne, w dalszym
ciggu mogqg generowac niebezpieczne wartosci napiecia na zaciskach tancuchdw, pomimo ze inwerter jest wytgczony. Z tego
wzgledu instalacja elektryczna w budynku powinna by¢ ciggle traktowana, jak gdyby byta pod napieciem i strazacy powinni
zachowac odpowiednie procedury gaszenia urzadzen elektrycznych, tj. korzysta¢ z odpowiednich srodkéw gasniczych stuzacych do
gaszenia urzgdzen elektrycznych pod napieciem, miec na uwadze ryzyko porazenia prgdem gaszgcego od konstrukgi czy
przewodzgcego pokrycia dachu itd.. Moduty fotowoltaiczne nie sq tatwo palne i nie wptywajg na rozprzestrzenianie sie ognia - ich
gaszenie powinno odbywac sie jedynie w momencie pozaru dachu., Mozliwa jest réwniez sytuacja, ze moduty wystepujg na innym
budynku, niz objety pozarem, z ktérym sg potgczone, co rowniez moze powodowac niebezpieczenstwo porazenia prgdem.

Bezwzglednie nalezy unikac¢ ryzyka porazenia prgdem, miedzy innymi przez unikanie kontaktu z czesciami przewodzgcymi instalacji
elektrycznej i modutéw, konstrukgji fotowoltaicznej, a takze samego dachu, moggcymi znajdowac sie pod napieciem.

Niniejszy rozdziat projektu ma na celu wskazanie warunkéw ochrony przeciwpozarowej dla nowoprojektowanej/rozbudowywanej
instalacji fotowoltaicznej.

Zakres opracowania obejmuje wybrane elementy, ktdre sq istotnie w kontekscie projektowanej instalacji wskazane w § 4 ust, 1

rozporzagdzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 2 grudnia 2015r. W sprawie uzgadniania projektu budowlanego
pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej (Dz. U. z 2075r., poz. 2117).

1. Charakterystyka zagrozenia pozarowego projektowanej instalacji PV
W opracowywanym projekcie stwierdza sie, ze projektowana instalacja fotowoltaiczna nie stwarza dodatkowego zagrozenia
pozarowego dla budynku. Wynika to z danych opublikowanych przez m.n. BRE National Solar Centre oraz TUV Rheinland we

wspotpracy z Instytutem Systemow Energetyki Stonecznej im. Fraunhofera. Raporty wskazujg, ze pozary wywotane przez system
fotowoltaiczny stanowig 0,016% w odniesieniu do wszystkich instalacji PV powstatych w Niemczech.

2. Informacje o kategorii zagrozenia ludzi przedmiotowego budynku

Budynek na dachu ktérego (lub wolnostojgca) projektowana jest instalacja fotowoltaiczna to BUDYNEK UZYTECZNOSCI PUBLICZNEJ.

3. Przewidywana gestosc obcigzenia ogniowego

Dla budynku nie oblicza sie gestosci obcigzenia ogniowego. Gestost obcigzenia pojedynczych pomieszczen technicznych oraz innych
przestrzeni PM bedzie wynosita do 500 MJ/m2.

4, Ocena zagrozenia wybuchem pomieszczen oraz przestrzeni zewnetrznych
Przyjete funkcje poszczegolnych segmentow budynku nie przewidujg wystgpienia substancji moggcych powodowac wystgpienie
stref zagrozenia wybuchem, w tym na dachu. 0znacza to brak wystepowania na dachu kanatdéw wentylacji bezpieczenstwa

pracujgcej w strefach lub pomieszczeniach zagrozonych wybuchem.

Dla danego opracowania nie przyjmuje sie dodatkowych obostrzen z uwagi na rozmieszczenie elementow instalacji fotowoltaicznej.



5. Informacje o stopniu rozprzestrzeniania sie ognia na elementach budowlanych

Przedmiotem projektu jest instalacja, ktéra nie stanowi przykrycia dachu, zatem w tym przypadku nie okresla sie koniecznosci
stosowania paneli odpowiedniej klasyfikacji w zakresie odpornosci dachow na ogien zgodnie z PN-ENV 1187:2004. Projektowang
instalacje nalezy traktowac jako system posadowiony na dachu, Kktory spetnia kryteria projektowe dla danego budynku.
Zaprojektowanie instalacji w oparciu o urzgdzenia dopuszczone do stosowania z odpowiednimi normami sqg warunkiem stosowania
komponentow w przedmiotowym budynku.

6. Podziat obiektu na strefy pozarowe oraz strefy dymowe

Budynek w ktérym wykonywana jest instalacja PV stanowi jedng strefe pozarowag. Brak jest scian i stropow oddzielenia
przeciwpozarowego a inne obiekty budowlane i budynki usytuowane sg min. 8m od przedmiotowego budynku. W zwigzku z
powyzszym brak jest dodatkowych obostrzen dla lokalizacji modutéw PV oraz prowadzonych w obrebie budynku tras kablowych.

7. Informacje o usytuowaniu instalacji z uwagi na bezpieczenstwo pozarowego

Projektowana instalacja fotowoltaiczna nie wptywa na wymagania w zakresie usytuowania budynku wzgledem obiektow
sgsiednich, granicy dziatki oraz drog dojazdowych i pozarowych.

8. Informacje o warunkach i strategii ewakuacji

Projektowana instalacja fotowoltaiczna nie ma wptywu na parametry dojscia i przejscia ewakuacyjnego.

9, Informacje o sposobie zabezpieczenia przeciwpozarowego instalacji PV oraz
rozwigzania zmniejszajgce ryzyko powstania pozaru.

W projekcie instalacji fotowoltaicznej trzymano sie nastepujgcych zasad majgcych na celu zminimalizowanie ryzyka powstania
pozaru:

e Potgczenia DC zaprojektowano za pomocg szybkoztgczek tego samego typu i producenta.

e Zminimalizowano w instaladji ilos¢ potgczen DC.

e Trasy przewodow DC na ptaskich dachach poprowadzono w metalowych korytach kablowych trwale przymocowanych do
dachu (eliminujgc wszelkie ostre krawedzie).

e \Wykluczono prowadzenie kabli DC bezposrednio po potaci dachu.

e Kable instalacji PV nie bedq prowadzone w obrebie istniejgcych szachtéw wentylacyjnych

e Trasy kablowe bedg odpowiednio oznakowane ,Niebezpieczenstwo - wysokie napiecie DC w ciggu dnia obecne po
wytqgczeniu instalacgji”,

e W przypadku dachéw skosnych z wytgczeniem kabli prowadzonych bezposrednio pod modutami przewidziano
zabezpieczenie przewoddw przed promieniowaniem UV

e \W pomieszczeniu falownika kable lub przewody nalezy prowadzi¢ w kanatach elektroinstalacyjnych lub rurkach
elektroinstalacyjnych z wytgczeniem obszaru bezposrednio przy falowniku, gdzie przewody mogg by¢ wyprowadzone bez
oston, jednak nie wiecej niz 40 cm bezposrednio przy scianach i pod sufitami na odpowiednio przygotowanych konstrukcjach
nosnych

e W przypadku montowania falownika fotowoltaicznego wewnqtrz budynku nalezy lokalizowa¢ go w pomieszczeniu zdolnym
do odprowadzenia energii cieplnej wydzielanej przez falownik, przy zatozeniu, ze 5% mocy nominalnej falownika moze byc
wyemitowane w postaci energii cieplnej.

e Temperatura pomieszczenia w ktorym jest falownik nie powinna przekraczac 35 °C, chyba ze producent falownika dopuszcza
prace w wyzszej temperaturze.

e Falownik fotowoltaiczny musi mie¢ zapewniong przestrzen wentylacyjng zgodnie w wymogami danego producenta.
Falownika fotowoltaicznego nie nalezy zabudowywac bez zapewnienia wymaganej wentylacji bedgcej w stanie odprowadzic
wydzielang energie cieplna.

e Falownik fotowoltaiczny powinien by¢ montowany na podtozu niepalnym o klasie reakcji na ogien nie gorszej niz A2
(niepalne). Wyklucza sie montaz falownika na ptytach drewnianych, drewnopochodnych, z tworzyw sztucznych itp.



e Zapewniono ochrone odgromowq urzgdzen fotowoltaicznych,

10. Wyposazenie w gasnice

Nalezy zapewni¢ wyposazenie instalacji fotowoltaicznej w gasnice proszkowa 4kg ABC.



11. Wptyw instalacji fotowoltaicznej na urzgdzenia przeciwpozarowe i inne stuzgce
bezpieczenstwu pozarowemu

A. Przeciwpozarowy wytgcznik prgdu (PWP)

Z uwagi na to, ze instalacja PV montowana jest na obiekcie jakim jest dach budynku o kubaturze ponizej 1000 m3 nie
wymaga sie stosowania przeciwpozarowego wytgcznika prgdu.

B. Przygotowanie obiektu i terenu do prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych.

W celu zapewnienia bezpieczenstwa ekip ratowniczych podczas prowadzenia dziatan nalezy odpowiednio oznaczyc sktadowe
instalacji fotowoltaicznej na planie urzgdzen fotowoltaicznych.

Czesc graficzna opracowania powinna zawierac:

o obszar lokalizacji modutow PV

o |okalizacje falownika

o miejsce usytuowania elementu zapewniajgcego odtgczenie napiecia po stronie DC (wlicza sie w to wyposazenie
falownika)

o przebieg tras kablowych prgdu statego pozostajgcych pod napieciem

o opgjonalnie przebieg tras kablowych prgdu przemiennego

o |egende zastosowanych oznaczen

o wskazanie 0s6b opracowujgcych plan oraz date jego opracowania

C. 0znakowanie.
Obiekt wyposazony w instalacje fotowoltaiczng powinien zosta¢ odpowiednio oznakowany.
Piktogram z wizerunkiem modutow PV na dachu powinien zosta¢ umieszczony:
o w miejscu przytgczenia instalacji do PV
o przy liczniku
o przy gtownym wytgczniku zasilania

D. Woda do zewnetrznego gaszenia pozaru oraz drogi pozarowe.

Projektowana instalacja nie powoduje dodatkowych obostrzen w zakresie ilosci wody potrzebnej do zewnetrznego gaszenia
pozaru oraz nie ingeruje w zasady prowadzenia drég pozarowych.

12. Miejsce montazu paneli fotowoltaicznych, falownika oraz sposob
przeprowadzenia przewodow DC pomiedzy modutami a falownikiem

W przedmiotowym budynku moduty instalacji fotowoltaicznej oraz mikrofalowniki zlokalizowane bedg na dachu budynku

Trasa przewodu DC od modutow do mikrofalownikaprzewidziana jest w nastepujacy
spos6b:przewod DC bedzie przebiegat dachem do wejscia mikrfolownika przedodem o dt. ok. 1T m. Nastepnie na poziomie na

ktorym znajduje sie falownik, przewiduje sie wykonanie poziomej trasy kablowej przebiegajgcej przez kilka pomieszczen/wchodzgcej
bezposrednio do pomieszczenia w ktérym znajduje sie podtgczenie do sieci.



13. Sposob zapewnienia bezpieczenstwa dla ekip ratowniczo-gasniczych

W budynku obwody DC majgce szczegolne znaczenie dla stuzb podczas prowadzenia dziatan ratowniczych., Obwaod prgdu statego
(okablowanie DC) znajduje sie pomiedzy elementami generatora stonecznego a falownikiem. Napiecie DC w tym obwodzie
najczesciej zawiera sie w zakresie 16-60 V, w wybranych instalacjach moze by¢ jeszcze wyzsze, Do porazenia prgdem statym

moze dojs¢ w przypadku kontaktu (dotkniecia) jednoczes$nie biegundw dodatniego i ujemnego. Podczas dziatan ratowniczych i
awaryjnych stanow pracy instalagji PV szczegolne zagrozenie stanowig uszkodzenia elementow instalacji PV, w tym przede
wszystkim okablowania. Do przeniesienia napiecia moze dojs¢ np. na ramie/mocowaniu uziemionego modutu PV poprzez
wyrownanie potencjatow. Takie przeniesienie napiecia moze doprowadzi¢ do porazenia prgdem przy dotknieciu (poruszeniu) innego
przewodu. Do porazenia moze dojs¢ rowniez w przypadku bezposredniego kontaktu z uszkodzonym przewodem DC w budynku.
Dlatego przyjete zabezpieczenia majg na celu zminimalizowanie ryzyka porazenia prgdem elektrycznym:

Budynek nie zostat wyposazony w roztgcznik prgdu DC gdyz sg zastosowane mikrofalowniki

Dzieki temu interweniujgce w obrebie budynku ekipy ratowniczo-gasnicze nie bedg
narazone na bezposredni kontakt z przewodami DC pod napieciem - co zapewni bezpieczenstwo w przypadku podawania strumieni
gasniczych czy tez poruszania sie po budynku.

OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA

Podstawg ochrony przeciwporazeniowej jest izolowanie czesci znajdujgcych sie pod napieciem oraz ochrona w przypadku
uszkodzenia izolagji. W instalacjach elektrycznych nalezy stosowac uktady z odrebnym przewodem ochronnym PE i neutralnym N
(uktad TN-S, TT, rzadziej TN-C-S z uziemionym rozdziatem przewodu ochronno-neutralnego PEN). Przepisy wymagajg takze
stosowania uziemionych potgczen wyrdéwnawczych pomiedzy elementami przewodzgcymi instalacji elektryczne).

PLANOWANY PRZEBIEG PRAC MONTAZOWYCH

e Montaz konstrukeji nosnej na dachu

e Montaz paneli fotowoltaicznych na dachu

e Uziemienie systemu fotowoltaicznego

e Montaz inwertera i zabezpieczen strony DC i AC

e Potgczenie modutdw z inwerterem

e Podtgczenie instalacji do licznika energii elektrycznej
e Sprawdzenie pracy uktadu

e \Wykonanie pomiaréw na instalagji
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