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OSWIADCZENIE

PROJEKTANTA / PROJEKTANTA SPRAWDZAJACEGO
O SPORZADZENIU / SPRAWDZENIU PROJEKTU TECHNICZNEGO

»Budowa instalacji fotowoltaicznej na budynku E i F Akademii Nauk Stosowanych
w Tarnowie”

Oswiadczam, ze zgodnie z art. 41 ust. 4a pkt 2 Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2020 r.
poz. 1333 z pdin. zmianami) o sporzadzeniu projektu technicznego, dotyczacego zamierzenia
budowlanego zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, zasadami wiedzy technicznej, projektem
zagospodarowania dziatki lub terenu oraz projektem architektoniczno-budowlanym oraz
rozstrzygnieciami dotyczgcymi zamierzenia budowlanego obiektu potozonego:

Akademia Nauk Stosowanych w Tarnowie
ul. Mickiewicza 8

33-100 Tarnéw

(podpis sprawdzajgcego) (podpis projektanta)

Maj, 2022

Wyrazam zgode na przetwarzanie moich danych osobowych w celu realizacji przez Powiatowego
Inspektora Nadzoru Budowlanego Tarnowie zadan wynikajgcych z ustawy Prawo Budowlane,
zwigzanych z okreslong w niniejszym oswiadczeniu inwestycja.



® POLSKA
I Z B A
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie
o numerze weryfikacyjnym:

MAP-PUU-LKU-6BG *

Pan Jerzy Halek o numerze ewidencyjnym MAP/IE/0236/03

adres zamieszkania ul. Pachonskiego 18/176, 31-223 Krakdéw

jest cztonkiem Matopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

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

Zaswiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2022-02-15 roku przez:

Mirostaw Boryczko, Przewodniczacy Rady Matopolskiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu s3
rownowaine pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wiasnorecznymi.)












KUJAWSKO
POMORSKA
OKREGOWA
I 2 B A
INZYNIEROW
SRR i BUDOWNICTWA
OKREGOWA KOMISJA KWALIFIKACYJNA

Sygn. akt: KUPOIIB/KK-0054-0031/06

KUPOIIB/KK-0055-0067/06

Bydgoszcz, dnia 26 czerwca 2006 r.

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektow,
inzynieréw budownictwa oraz urbanistéw (Dz. U. z 2001 r. Nr 5, poz. 42, z p6Zn. zm.), art. 13 ust. 1 pkt1i2iust 2,
art. 14 ust 1 pkt2 i ust. 3 pkt 1i 3 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2003 r Nr 207, poz.
2016, z p6Zn. zm.) oraz § 11 ust. 1 pkt 1 w zwigzku z § 28 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa
z dnia 28 kwietnia 2006 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz. U. 83, poz. 578) w
zwiazku z art. 104 Kodeksu postepowania administracyjnego (Dz. U. z 2000 r. Nr 98, poz. 1071, z p6zn. zm.)

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna
nadaje
Panu Maciejowi Pawlowskiemu
magistrowi inzynierowi o kierunku budownictwo
urodzonemu dnia 08 sierpnia 1977 r. w Toruniu

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny KUP/0035/PWOK/06

do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnosci konstrukcyjno - budowlanej
w rozumieniu przepiséw obowigzujacych do 30 maja 2006 r. — podstawa prawna: § 28 ust. 1 rozporzadzenia
Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia 2006 r. w sprawie samodzielnych funkciji technicznych
w budownictwie (Dz. U. Nr 96, poz. 817)

UZASADNIENIE

W zwiazku z uwzglednieniem w catosci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 K.p.a. odstepuje sie od
uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnieri budowlanych wskazano na odwrocie decyzji.

Pouczenie
Od niniejszej decyzji stuzy odwotanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynierow

Budownictwa w Warszawie, za posrednictwem Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej KUPOIIB w
Bydgoszczy w terminie 14 dni od dnia jej doreczenia.

10



® POLSKA
| Z B A

WS

INZYNIEROW

\\
T
BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie
o numerze weryfikacyjmym:

KUP-GQ5-GBK-46K *

Pan Maciej Pawlowski o numerze ewidencyjnym KUP/BO/0326/06

adres zamieszkania ul. Olszynowa 8, 87-162 Krobia

jest cztonkiem Kujawsko-Pomorskiej Okregowej lzby Inzynieréw Budownictwa i posiada
wymagane ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne do dnia 2022-08-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2021-08-26 roku przez:

Renata Staszak, Przewodniczacy Rady Kujawsko-Pomorskiej Okregowej lzby Inzynierow Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Mr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu s3
rdwnowaine pod wegledem skutkdw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wiasnorecznymi.)
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ll. PROJEKT TECHNICZNY
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BRANZA INSTALACJE ELEKTRYCZNE
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1. Zakres opracowania - Instalacja fotowoltaiczna

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany matej instalacji fotowoltaicznej (PV)

zlokalizowanej na dachu budynku E i F (dach nad areng sportowg oraz krytg ptywalnig) Wydziatu
Ochrony Zdrowia Akademii Nauk Stosowanych przy ul. Mickiewicza 8 w Tarnowie. Instalacja systemu
fotowoltaicznego obejmuje montaz uktadu modutéw fotowoltaicznych na konstrukcji dachu wraz

z infrastrukturg towarzyszacg. Wyprodukowana energia elektryczna bedzie wykorzystywana na

potrzeby witasne obiektu. Instalacja fotowoltaiczna zostanie wyposazona w system zarzadzania

energig. Obecnie cate zapotrzebowanie energetyczne budynkéw ANS pokrywane jest z zewnetrznej

sieci energetycznej.

2. Podstawa opracowania

Niniejsze opracowanie obejmuje:

opis instalacji PV dla przedmiotowego obiektu,

opis mocy instalacji fotowoltaicznej oraz obliczenia elektryczne,
opis przytaczenia instalacji PV do sieci elektroenergetycznej,
zakres prac instalacyjnych oraz wytycznych w zakresie wykonania instalacji,

schemat instalacji PV z opisanymi zabezpieczeniami, kablami oraz innymi podzespotami
instalacji,

rzut dachu oraz opis miejsca montowania inwerterdéw.

Podstawe opracowania stanowig:

umowa z Inwestorem,

ustalenia i uzgodnienia z Inwestorem,

opracowania i inwentaryzacje znajdujace sie w posiadaniu Inwestora,
wizja lokalna,

wytyczne projektowania instalacji fotowoltaicznych,

normy i przepisy obowigzujace w kraju.

3. Podstawy prawne oraz inne przepisy i dokumenty

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2020 r. poz. 1333);
Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne ( Dz.U. 2019 poz. 755);

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury zdnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie
warunkéw  technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki iich usytuowanie [tekst
jednolity: Dz. U. z 7 czerwca 2019 roku, poz. 1065];

PN-HD 60364-5-52: 2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Czes$¢ 5-52:
Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego — Oprzewodowanie;

Norma PN-HD 60364 — 4 —41: 2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 4 —
41. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed porazeniem elektrycznym;
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e NormaPN-HD 60364 — 5 —54: 2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$s¢ 5 —
54.Dobér imontaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia, przewody ochronne
i przewody potaczen ochronnych;

e PN-HD 60364-5-534: 2016-04 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 5-534: Dobér
i montaz wyposazenia elektrycznego — Odtaczanie izolacyjne, faczenie i sterowanie;

e PN-EN 62305-2: 2012 Ochrona odgromowa. Czes$¢ 3: Uszkodzenie fizyczne obiektow
i zagrozenie zycia;

e N-SEP-E-004 ,Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa”

e Katalogi urzadzen, materiaty i opracowania udostepnione przez producentéw

4. Stan istniejacy budynku

Projektowana instalacja fotowoltaiczna zlokalizowana bedzie na dachu budynku Wydziatu
Ochrony Zdrowia ANS W Tarnowie (budynek ,E, F, G”). Budynek sktada sie z petnowymiarowe] hali
sportowej, krytej ptywalni, zespotu sportowo-rekreacyjnego oraz czesci dydaktycznej przeznaczonej
dla potrzeb szkolnych. Obiekt, na ktérym projektowany jest montaz instalacji fotowoltaicznej jest
budowlg sredniowysokg o dwdch kondygnacjach naziemnych (cze$¢ dydaktyczna cztery kondygnacje
naziemne) i jednej podziemnej wzniesiong w technologii tradycyjnej.

Stropodach ptywalni oraz hali sportowej, przeznaczony pod zabudowe instalacjg
fotowoltaiczng wykonany zostat z diwigaréw i ptatwi z drewna klejonego pokrytych dwoma
warstwami papy termozgrzewalnej. lzolacje termiczng stropodachéw stanowig ptyty z wetny
mineralnej o fgcznej grubosci 20 cm. Na dachu budynku znajduje sie instalacja odgromowa wykonana
z drutu - uktad zwodow poziomych z masztami odgromowymi (na dachu hali sportowej).

Moc umowna wszystkich obiektéw wchodzgcych w sktad ANS wynosi 500 kW, natomiast moc

przytaczeniowa wynosi 900 kW.
Miejscem przytgczenia instalacji fotowoltaicznej do sieci elektroenergetycznej przedmiotowego
obiektu bedzie istniejgca rozdzielnica gtéwna (RGNN) zlokalizowana w pomieszczeniu technicznym
(elektrycznym) w piwnicy na poziomie - 1. Rozdzielnica gtdwna zasilana jest linig kablowg 4x(YAKY
1x300mm? — zasilanie podstawowe) wyprowadzong z pola nr 1 stacji transformatorowej 15/04kV
K-9091 , Instytut PWSZ” zlokalizowanej na terenie ANS Tarnéw zasilanej poprzez przytgcze kablowe
wyprowadzone ze stacji transformatorowej S-1088. Jest to rozdzielnica wykonana w oparciu
o wolnostojgce szafy rozdzielcze z dwoma sekcjami zasilajgcymi (zasilanie podstawowe i rezerwowe),
sekcjg wytacznika gtéwnego, sekcjg odptywdw oraz sekcjg rozdziatu PEN.

Instalacja elektryczna obiektu zabezpieczona jest przeciwpozarowym wytgcznikiem pradu.
Funkcja wytgczenia zasilania w czasie pozaru w budynku realizowana jest przez wytgcznik w polu
wytgcznika gtéwnego rozdzielnicy RGNN. Przyciski sterujgce cewka wzrostowa gtéwnego wytgcznika
pradu (GWP) znajduja sie w okolicach gtéwnych wejs¢ do budynku.

Projekt nie ingeruje w istniejacy uktad zasilania i opomiarowania obiektu.

5. Opis projektowanej instalacji

Specyfikacja dziatania sieciowego systemu fotowoltaicznego polega na produkcji energii
elektrycznej z generatoréw fotowoltaicznych w postaci pradu statego, a nastepnie przeksztatceniu go
na prad przemienny o napieciu 400V przez inwerter trdjfazowy. Wyprodukowana energia bedzie
zuzywana wytgcznie na biezgce potrzeby obiektéw wchodzacych w sktad ANS w Tarnowie. Instalacja
fotowoltaiczna zostanie wyposazona w system zarzadzania energiag. Moc zainstalowana
projektowanych instalacji nie bedzie przekraczaé mocy przytgczeniowej obiektow.
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Projektuje sie instalacje fotowoltaiczng jako matg instalacje PV w rozumieniu Ustawy z dnia
20 lutego 2015 r. o odnawialnych zZrédtach energii, to jest instalacje o mocy generatora od 50 kW do
1 MW. Przytgczenie matej instalacji wymaga uprzedniego uzyskania od odpowiedniego Operatora
Systemu Dystrybucji warunkdéw technicznych przytaczenia zrédta wytwérczego.

Planuje sie wykonanie instalacji fotowoltaicznej o tgcznej mocy 165,095 kWp zlokalizowanej
na dachach budynku E i F ANS w Tarnowie (dach nad areng sportowa oraz dach nad krytg ptywalnig)
wedtug ponizszego zestawienia:

5.1.Budynek ,E”, dach ptaski nad halg sportowg — 259 modutéw PV o tgcznej mocy 115,255 kWp
5.2.Budynek ,F”, dach ptaski nad krytg ptywalnig — 112 modutéw PV o facznej mocy 49,84kWp

W sktad projektowanego uktadu bedg wchodzity nastepujgce urzgdzenia elektryczne:
— moduty fotowoltaiczne,
— inwertery,
— optymalizatory mocy,
— wylaczniki ppoz. czesci obwodéw elektrycznych pradu statego DC,
— skrzynki przytagczeniowe z zabezpieczeniami po stornie pradu statego DC,
— skrzynki przytaczeniowe z zabezpieczeniami po stronie pragdu zmiennego AC.

Dla potrzeb ww. urzadzen wykonane zostana:
— trasy kablowe DC,
— trasy kablowe AC,
— instalacja potaczer wyrdwnaweczych.

Urzadzenia instalacji fotowoltaicznej przytgczone zostang do istniejacej rozdzielnicy gtdwne;j
budynku RGNN 0,4 kV w sekcji rozdziatu PEN za gtéwnym wytgcznikiem pradu.

Moduty fotowoltaiczne nalezy mocowa¢ w uktadzie poziomym na dedykowanej,
bezinwazyjnej konstrukcji wsporczej nachylonej pod katem 15° wzgledem powierzchni dachu, przy
azymucie potudniowym ok. 7° (dach areny sportowej) oraz -19° (dach krytej ptywalni). Azymut
montazu wynika z réwnolegtego posadowienia konstrukcji wzgledem krawedzi dachu.
Rozmieszczenie modutdw PV na dachu budynku przestawia Rys. E02.

Instalacja fotowoltaiczna zostanie podtgczona do inwerterow zlokalizowanych na dachu hali
sportowej — na $cianie zachodniej wyzszej czesci areny (czes$¢ hali ze Sciankg wspinaczkowg) oraz
dachu hali basenowej — na scianie zachodniej czesci dydaktycznej obiektu. Rozmieszczenie urzadzen
instalacji fotowoltaicznej przedstawiajg Rys. E04-E0Q7.

Ze wzgledu na duze zacienienie czesci instalacji fotowoltaicznej spowodowane obecnoscia
Scian konstrukcyjnych wyzszych segmentdw obiektu przewiduje sie zastosowanie optymalizatoréw
mocy dla tych modutéw PV, ktére sg najbardziej narazone na skutki ograniczonego dostepu
promieniowania stonecznego (moduty zlokalizowane najblizej Scian — Rys. E02).

W zwigzku z obecnoscig instalacji odgromowej na dachach w obwodach DC zastosowane
zostang zabezpieczenie przeciwprzepieciowe.

Projektowany i zastosowany zostanie jeden uktadu pomiaru ilosci wytworzonej energii
elektrycznej, w postaci dwukierunkowego licznika tréjfazowego. Instalacja wigczona zostanie w
wewnetrzng sie¢ elektryczng za uktadem pomiarowo rozliczeniowym.
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6. Konstrukcja wsporcza modutow fotowoltaicznych

Instalacja fotowoltaiczna zostanie zamontowana na dachach budynku Wydziatu Ochrony
Zdrowia ANS w Tarnowie za pomocg systemowej, balastowej, prefabrykowanej konstrukcji wsporczej
do zastosowan na dachach ptaskich w poszyciu z papy termozgrzewalnej. Konstrukcja zostanie
wykonana ze stali ocynkowanej ogniowo, do ktérej przytwierdzone zostang profile aluminiowe.
Moduty fotowoltaiczne bedg montowane w jednym rzedzie poziomo. System montazowy powinien
zapewnié stabilnos¢ mocowania oraz odpornosé na obcigzenia Sniegiem
i wiatrem.

Dodatkowe obcigzenie modutami fotowoltaicznymi wraz z systemem montazowym nie
spowodujg przekroczenia stanu granicznego nosnosci i nie wptynie na bezpieczefAstwo konstrukgji.

7. Dobor urzadzen

Do wykonania instalacji fotowoltaicznej proponuje sie zastosowanie modutéw
fotowoltaicznych potaczonych w tancuchy przytagczone do wejs¢ DC inwerteréw przeksztatcajgcych
energie pragdu statego na prad przemienny. Ze wzgledu na wystepowanie duzego zacienienia czesci
instalacji fotowoltaicznej spowodowane obecnoscig sScian konstrukcyjnych wyzszych segmentéw
budynku, przewiduje sie dodatkowo zastosowanie optymalizatoréw mocy dla tych modutu PV, ktére
sg najbardziej narazone na skutki ograniczonego dostepu promieniowania stonecznego.
Optymalizatory posiada¢ bedg funkcje obnizania napiecia pradu statego do poziomu bezpiecznego
dzieki czemu nie ma koniecznosci montazu roztgcznikéw pradu statego lub wytgcznika zwarciowego
na obwodach DC wyposazonych w optymalizatory.
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— Generatory

Modut fotowoltaiczny to ukfad potaczonych szeregowo lub szeregowo-réwnolegle ogniw
stonecznych, ktére wykorzystujg efekt fotowoltaiczny do konwersji energii promieniowania
stfonecznego na energie elektryczng.

Projektowana instalacja sktada¢ sie bedzie z 371 sztuk modutéw fotowoltaicznych
monokrystalicznych BRUK-BET PEM.WB-445 o mocy znamionowej 445Wp.

Schemat podziatu instalacji fotowoltaicznej na stringi (tancuchy) przedstawia Rys. EO3.

Podstawowe parametru projektowanych modutéw fotowoltaicznych w Standardowych
Warunkach Testowania (STC):

NAZWA PARAMETRU WARTOSC
Typ ogniwa KRZEMOWE — MONOKRYSTALICZNE
Liczba ogniw 144
Moc maksymalna P« 445 Wp
Napiecie obwodu otwartego Voc 49,45V
Prad zwarcia Isc 11,21 A
Napiecie przy mocy maksymalnej Vy,, 41,32V
Prad przy mocy maksymalnej I, 10,77 A
Sprawnos¢ [%] 20,4 %
Tolerancja mocy [%] 0~ +4,99Wp
Wspétczynnik temperaturowy lsc 0,0045 %/°C
Wspodtczynnik temperaturowy Vo, -0,276%/°C
Wspdtczynnik temperaturowy P .. -0,36 %/°C
Wytrzymatos$é mechaniczna 5400 Pa
Gwarancja na produkt 15 lat
Gwarancja mocy 83% mocy znamionowej po 25 latach

Wszystkie zamontowane moduly musza by¢ identyczne, tego samego producenta
i posiadac jednakowe parametry. Parametry modutéw muszg by¢ potwierdzone przez Wykonawce
aktualng kartg katalogowg produktu.

— Inwerter sieciowy

Urzadzeniami odpowiedzialnym za wspétprace z generatorami beda beztransformatorowe
inwertery trojfazowe stuzgce do konwersji pradu statego wytworzonego w generatorze PV na prad
zmienny. Przeksztattniki tego typu automatycznie synchronizujg sie z siecig elektroenergetyczna.
Inwertery posiadajg wtasne uktady regulacji i zabezpieczern majace na celu utrzymanie wtasciwych
parametréw energii elektrycznej oraz zabezpieczenia uniemozliwiajgce podanie napiecia na
wytgczong sie¢. Oprdcz sterowania urzgdzenia posiadajg wbudowang funkcje monitorowania
generatoréow fotowoltaicznych z komunikacjg przez sie¢ Ethernet, bezprzewodowg lub komdrkowa
w celu zapewnienia petnej widocznosci systemu oraz podgladu ilosci energii elektrycznej
wyprodukowanej przez instalacje fotowoltaiczng. Dla projektowanych instalacji planuje sie
zastosowac jeden inwerter SMA SUNY TRIPOWER CORE2 STP 110-60 o mocy znamionowej 110000 W
oraz jeden inwerter SMA SUNNY TRIPOWER CORE1 STP 50-40 o mocy znamionowej 50000 W.
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Schemat potgczenia poszczegdlnych tancuchdw modutéw PV do inwerterow przedstawia

Rys. E09.

Podstawowe parametry projektowanych inwerterow:

NAZWA PARAMETRU WARTOSC
INWERTER 110 kW INWERTER 50 kW

Typ Beztransformatorowy
Maksymalne napiecie pradu statego 1100V 1000V
Poczatkowe napiecie wejSciowe 250V 188 V
Zakres napiecia MPPT 500V -800V
Napiecie nominalne 585V 670V
Maksymalny prad zwarciowy na MPPT 40 A 30A
llos¢ MPPT/ ilo$¢ ciggéw modutow dla 1 MPPT 12/2 6/2
Moc wyjsciowa 110000 W 50000 W
Maksymalny prad wyjsciowy 159 A 72,5A
Maksymalna sprawnosc 98,6% 98,1%
Wazona sprawnosc¢ europejska 98,4% 97,8%

Ochrona przed odwrdcong polaryzacja

Roztgcznik DC
Ochrona przeciwprzepieciowa DCi AC
Zabezpieczenie przeciwzwarciowe AC
Monitorowanie pradu réznicowego
Monitoring zwarcia doziemnego, monitoring parametrow sieci

Temperaturowy zakres pracy -30°C do +60°C -25°C do +60°C
Stopien ochrony IP66 IP65
Przytacze DC/ przytacze AC Sunclix/koricowka kablowa Sunclix/zacisk Srubowy
Sposdb chtodzenia Aktywne chtodzenie OptiCool
Gwarancja 5 lat

Ztacze sieci Ethernet

Inwertery wraz z rozdzielnicami RPV i Rl zamontowane zostang na zewnatrz. Inwerter 50 kW na

dachu krytej ptywalni, a inwerter 110 kW na dachu hali sportowe].

— Optymalizatory mocy

Urzadzeniami odpowiedzialnymi za optymalizacje pracy instalacji fotowoltaicznej bedg

optymalizatory TIGO TS4-A-O mocy nominalnej 500 W. Projektuje sie zastosowanie 129 sztuk
optymalizatorow dla modutéw PV najbardziej narazonych na skutki zacienienia od $cian
konstrukcyjnych wyzszych segmentow przedmiotowego budynku. Rozwigzanie to pozwala na
optymalizacje mocy na poziomie modutu PV poprzez ograniczenie strat wynikajgcych m.in.
z zacienienia czy degradacji modutdw. Projektowane urzadzenia umozliwiajg rdéwniez
pozyskiwanie danych w czasie rzeczywistym, monitoring poszczegdlnych modutéw oraz
eliminacje niebezpieczenstwa zbyt wysokiego napiecia. Dzieki funkcji bezpieczenstwa zespét
optymalizatorow w chwili zaniku napiecia zasilajgcego po stronie AC sprowadza napiecie na
swoich wyjsciach do poziomu 0V, dajgc na wyjsciu catego tancucha réwniez napiecie 0V.
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Podstawowe parametry optymalizatoréw TIGO TS4-A-O:

NAZWA PARAMETRU WARTOSC
Moc maksymalna 500 W
Maksymalne napiecie wejsciowe 90V
Zakres napiecia 16-90 V
Prad maksymalny 12A
Komunikacja Bezprzewodowa
Stopien ochrony IP68
Zakres temperatury pracy od -40°C do +85°C

8. Umiejscowienie urzadzen

Rozdzielnica gtéwna RGNN, ktéra stanowié bedzie miejsce wpiecia instalacji fotowoltaicznej
znajduje sie w pomieszczeniu technicznym (elektrycznym) na poziomie piwnic (poziom -1).

Inwertery wraz z rozdzielnicami RPV oraz RIl, a takie przeciwpozarowe wytgczniki
bezpieczenstwa zostang zamontowane na dachu areny sportowej ($ciana zachodnia wyziszego
segmentu hali obejmujgcego Scianke wspinaczkowg) oraz na dachu ptywalni (Sciana zachodnia czesci
dydaktycznej obiektu WOZ). W celu ochrony urzadzen przed niekorzystnymi warunkami
atmosferycznymi (opady, promieniowanie stoneczne) projektuje sie wykonanie zadaszenia oraz
dodatkowej s$cianki od strony potudniowej. Lokalizacje urzadzen instalacji fotowoltaicznej
przedstawiajg Rys. E04-EQ7.

Podczas montazu inwertera nalezy zachowaé przewidziane przez producenta odstepy —
min. 50 cm od innych przedmiotéw i urzadzen celem zapewnienia odpowiedniego odprowadzania
ciepta.

9. Przytaczenie instalacji PV do sieci elektroenergetycznej

Miejscem zasilania obiektu z obwoddéw fotowoltaiki bedzie istniejgca rozdzielnica gtéwna
RGNN zlokalizowana w pomieszczeniu technicznym (elektrycznym) w czesci podpiwniczonej obiektu
(poziom -1). Obwody zasilania z instalacji PV nalezy przytgczy¢ w RGNN w polu szynowym w sekcji
rozdziatu PEN za gtéwnym wyfacznikiem pragdu wg. Rys. E10.

10. Prowadzenie kabli po stronie DC

Potaczenie pomiedzy poszczegdlnymi modutami w rzedzie zostanie wykonane za pomoca
kabla DC dofgczonego do skrzynki przytgczeniowej dla kazdego modutu PV. Potgczenia pomiedzy
rzedami modutdw oraz skrajnymi koricami tancuchéw (stringdw), a odpowiednim inwerterem
zostanie zrealizowane za pomocg kabli dedykowanych dla instalacji statoprgdowych fotowoltaicznych
o przekroju 2yt roboczych min. 6mm? o napieciu znamionowym 1,5kV (DC). Ze wzgledu na to, ze
tancuchy nie bedg tgczone réwnolegle, lecz wprowadzone zostang bezposrednio na wejscie DC
inwertera ich obcigzalnos¢ pragdowa jest wystarczajgca. Prgd maksymalny (zwarciowy) wynikajgcy
z danych modutu wynosi 11,21A i jest mniejszy od obcigzalnosci prgdowej zastosowanego kabla,
ktora wynosi 70A (dane producenta). Wszystkie potgczenia po stronie pradu statego beda
realizowane z wykorzystaniem przeznaczonych do tego celu konektoréow w standardzie MCA4.
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Pracujgc ze ztaczkami nalezy uzywac wskazanych przez producenta narzedzi odpowiednich do
prawidtowego montazu. Przy dokrecaniu srub w aparatach elektrycznych lub klemach modutéw
fotowoltaicznych nalezy stosowaé odpowiednie momenty, wskazane przez producenta. Do okreslania
sity z jakg dokrecono dany element nalezy zastosowac wkretaki i klucze dynamometryczne. Wszystkie
btedy zwigzane z niewtasciwym momentem dokrecenia mogg przetozyé sie na nadmierne
nagrzewanie sie potgczen co moze skutkowac pozarem.

Moduty bedg tgczone szeregowo. Kable poza obszarem ogniw fotowoltaicznych (miedzy
poszczegdlnymi rzedami oraz do inwertera) nalezy prowadzi¢ w perforowanych korytach kablowych
z pokrywg wykonanych ze stali ocynkowanej o wymiarach 50x100 mm (wys. x szer.). Przewody muszg
byé luzno utozone, nie mogg by¢ uktadane pod obcigzeniem mechanicznym, muszg by¢ odcigzone
i w wystarczajgcym stopniu uwolnione od naprezen.

Trasy kablowe przewodéw DC oznakowaé poprzez umieszczenie na nich nastepujgcej
informacji: ,NIEBEZPIECZENSTWO. WYSOKIE NAPIECIE DC, W CIAGU DNIA OBECNE PO WYtACZENIU
INSTALACII”.

taczac panele fotowoltaiczne w tancuchy nalezy unika¢ tworzenia petli przewododw,
w ktérych mogtyby sie indukowac napiecia. W celu minimalizacji wewnetrznej indukcji magnetycznej
nalezy prowadzi¢ przewdd dodatni blisko ujemnego. Przewody solarne nalezy zamocowac¢ do
konstrukcji opaskami zaciskowymi odpornymi na promieniowanie UV w sposéb uniemozliwiajgcy
kontakt z powierzchnig pod panelami.

11. Prowadzenie kabli po stronie AC

Kazdy z inwerterow zostanie potgczony z rozdzielnicg gtdwng RGNN stanowigcg punkt
wpiecia instalacji PV do sieci wewnetrznej budynku. Linie zasilania pomiedzy inwerterem INW1
a rozdzielnicg RI1 oraz pomiedzy RI1 a rozdzielnica RGNN nalezy prowadzi¢ za pomocg przewodu
YKYzo 5x95 mm?’, natomiast przewdd miedzy INW2 a rozdzielnica RI2 oraz pomiedzy RI2,
a rozdzielnica RGNN prowadzi¢ za pomocg przewodu YKYzo 5x35 mm?. Kable energetyczne z wyjécia
kazdego 1z inwerterow potaczone zostang z aparatami zabezpieczajgcymi zabudowanymi
odpowiednio w rozdzielnicach RI1 oraz RI2. Dalej przewody nalezy prowadzi¢ po dachu do miejsca ich
przejscia do wnetrza budynku (dach nad klatkg schodowa w potudniowo-zachodniej czesci segmentu
,F”"— Rys. E04). Dalej przewody nalezy wprowadzi¢ przebiciem przez stropodach na klatke schodowa
na | pietrze budynku (pom. 2.51). PrzejScie przewodow przez konstrukcje dachu nalezy wykonaé z
zastosowaniem odpornego na UV systemowego przepustu kablowego o srednicy DN 125 ze
zintegrowanym kotnierzem bitumicznym zapewniajagcym szczelne potgczenie z pokryciem dachowym.
Wewnatrz budynku przewody nalezy prowadzi¢ klatkg schodowg pionowo w dét do piwnicy (poziom
-1). Z klatki schodowej w piwnicy przewody doprowadzi¢ do pomieszczenia technicznego
(elektrycznego) istniejacym kanatem kablowym. Przewody nalezy wpig¢ w rozdzielnicy RGNN w sekcji
rozdziatu PEN w miejscu wskazanym na Rys. E10. Obwody PV zostang zabezpieczone roztgcznikami
bezpiecznikowymi z wktadka zabezpieczajaca.

Trasy kablowe na dachu nalezy wykonaé za pomocg perforowanych koryt kablowych
z pokrywami wykonanych ze stali ocynkowanej. Koryta z pokrywami nalezy taczyé za pomoca
metalowych opasek.

Wymiary projektowanych korytek kablowych (wys. x szer.):
- przewdd YKY 5x35 mm?* — 50x100 mm
- przewdd YKY 5x95 mm?* — 50x200 mm
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Wewnatrz klatki schodowej oba przewody zostang poprowadzone przy uzyciu stalowej
drabinki kablowej o wymiarach 50x200 mm mocowanej do $ciany. Drabinke na catej dtugosci nalezy
zabudowac¢ np. za pomocy ptyt gipsowo-kartonowych zapewniajagc brak dostepu osobom
postronnym.

Dobor przekroju przewodu taczacego inwerter IN1= 110 kW z rozdzielnicg RI1 ze wzgledu na
obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata

I, > Iy

I P
B V3 U, - cos¢

gdzie:

I,- dopuszczalna dtugotrwata obcigzalno$¢ pragdowa dla dobranego typu i przekroju przewodu, [A].
Iz — obliczeniowy prad obcigzenia przewodu, [A]

P —moc czynna obcigzenia przewodu, [W]

U,— napiecie miedzyfazowe, [V]

cosd — wspotczynnik mocy, przyjmuje sie 0,90

110000

= —1764A
V3-400-0,90

B

Dobrano przewdd typu YKYzo 5x95mm? o obcigzalnos$ci pradowej 246 [A] (dane producenta).

246 A > 176,4 A — warunek spetniony

Dobodr przekroju przewodu faczgcego inwerter IN1= 110 kW z rozdzielnicg RI1 ze wzgledu na straty
napiecia

Obliczenia dla dobranego przewodu typu YKYzo 5x95 mm?

straty napiecia = (P-1)/(U"2:k-A)100%<1%

gdzie:

P —mocinstalacji [W]

| —sumaryczna dtugos$é obwodu [m]

U—napiecie wyjsciowe instalacji [V]

k —przewodnos¢ wiasciwa dla miedzi 48-55, dla aluminium 0,9 -33 m/ohm *mm?2
A —przekréj poprzeczny przewodu [mm?2]

. 1. 0,
straty napiecia = 1152551 100% = 001% < 1,0% warunek spetniony
400?- 55 - 95

Dobodr przekroju przewodu t3aczacego rozdzielnice RI1 z rozdzielnicg giéwng RGNN ze wzgledu na
obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata

I, > Iy
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. P
Ee V3:U,  cose

gdzie:

I,- dopuszczalna dtugotrwata obcigzalno$é pradowa dla dobranego typu i przekroju przewodu, [A].
Iz — obliczeniowy prad obcigzenia przewodu, [A]

P —moc czynna obcigzenia przewodu, [W]

U,— napiecie miedzyfazowe, [V]

cosd — wspotczynnik mocy, przyjmuje sie 0,90

110000

= —1764A
V3-400-0,90

B

Dobrano przewdd typu YKYzo 5x95 mm? o obciazalnosci pradowej 246 [A] (dane producenta).

246 A > 176,4 A — warunek spetniony

Dobodr przekroju przewodu taczacego rozdzielnice RI1 z rozdzielnicg gtéwng RGNN ze wzgledu na
straty napiecia

Obliczenia dla dobranego przewodu typu YKYzo 5x95 mm?®
straty napiecia= (P-1)/(U"2:k-A)-100%<1%

gdzie:

P —mocinstalacji [W]

| —sumaryczna dtugos$é obwodu [m]

U —napiecie wyjsciowe instalacji [V]

k — przewodnos¢ wtasciwa dla miedzi 48-55, dla aluminium 0,9 -33 m/ohm *mm2
A —przekrdj poprzeczny przewodu [mm2]

115255 - 70 - 100%

straty napiecia = W = 097% < 1,0% warunek spetniony
Dobor
przekroju przewodu taczacego inwerter IN2= 50 kW z rozdzielnica RI2 ze wzgledu na obcigzalnos¢
pradowg dtugotrwata
I, >1Ig
P
IB -
V3:U, - cose
gdzie:

I,- dopuszczalna dtugotrwata obcigzalno$¢ pragdowa dla dobranego typu i przekroju przewodu, [A].
Iz — obliczeniowy prad obcigzenia przewodu, [A]

P —moc czynna obcigzenia przewodu, [W]

U,— napiecie miedzyfazowe, [V]

cosd — wspodtczynnik mocy, przyjmuje sie 0,90
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_ 50000 B
V3-400-0,90

Dobrano przewdd typu YKYzo 5x35 mm?Zo obcigzalnoéci pradowej 129 [A] (dane producenta).

I 80,2 A

129 A > 80,2 A — warunek spetniony

Dobor przekroju przewodu taczacego inwerter IN2= 50 kW z rozdzielnica RI2 ze wzgledu na straty
napiecia

Obliczenia dla dobranego przewodu typu YKYzo 5x35 mm?®
straty napiecia = (P:1)/(U"2-k-A)-100%<1%

gdzie:

P —mocinstalacji [W]

| —sumaryczna dtugos¢ obwodu [m]

U —napiecie wyjsciowe instalacji [V]

k — przewodnos$¢ wtasciwa dla miedzi 48-55, dla aluminium 0,9 -33 m/ohm *mm?2
A —przekrdj poprzeczny przewodu [mm?2]

-1-1 0,
straty napiecia = 49840 00% = 002% < 1,0% warunek spetniony
4007 - 55 - 35

Dobor przekroju przewodu taczacego rozdzielnice RI2 z rozdzielnicg gidwng RGNN ze wzgledu na
obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata

I, > Iy

P

Ig=——
? V3:U,  cose

gdzie:

I,- dopuszczalna dtugotrwata obcigzalno$¢ pragdowa dla dobranego typu i przekroju przewodu, [A].
Iz — obliczeniowy prad obcigzenia przewodu, [A]

P — moc czynna obcigzenia przewodu, [W]

U,— napiecie miedzyfazowe, [V]

cosd — wspotczynnik mocy, przyjmuje sie 0,90

_ 50000 B
V3 -400-0,90

Dobrano przewdd typu YKYzo 5x35 mm? o obciagzalnosci pradowej 129 [A] (dane producenta).

I 80,2 A

129 A > 80,2 A — warunek spetniony
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Dobor przekroju przewodu taczacego rozdzielnice RI2 z rozdzielnica RGNN ze wzgledu na straty
napiecia

Obliczenia dla dobranego przewodu typu YKYzo 5x35 mm

straty napiecia= (P-1)/(U"2-k-A)-100%<1%

gdzie:

P —moc instalacji [W]

| —sumaryczna dtugos¢ obwodu [m]

U —napiecie wyjsciowe instalacji [V]

k — przewodno$¢ wtasciwa dla miedzi 48-55, dla aluminium 0,9 -33 m/ohm *mm2
A —przekrdj poprzeczny przewodu [mm?2]

. . 0,
straty napiecia = 49840 - 55 - 100% = 089% < 1,0% warunek spetniony
400?- 55 - 35

12. Instalacja wyréwnawcza instalacji fotowoltaicznej

Metalowe ramy modutéw PV oraz konstrukcja wsporcza zostang objete potgczeniem
wyréwnawczym. Przewdd ochronny o przekroju 16mm? nalezy przytaczy¢ do uziemienia o rezystancji
R< 10Q.

Potaczeniem wyréwnawczym, celem zapewnienia bezpieczenstwa przeciwporazeniowego

nalezy obja¢ réwniez inne metalowe czesci instalacji i urzadzen fotowoltaicznych to jest na przyktad:
aluminiowy radiator inwertera i stalowe ptyty montazowe oraz inne metalowe elementy konstrukcji
rozdzielnic elektrycznych.

13. Instalacja odgromowa instalacji fotowoltaiczne;j

Przedmiotowe budynki objete sg ochrong odgromowg sktadajacg sie ze zwoddw poziomych
oraz dwdch masztéw odgromowych zlokalizowanych na dachu hali sportowej. Przewiduje sie
modernizacje istniejgcej instalacji odgromowej tak, aby spetniata ona funkcje ochrony instalacji
fotowoltaicznej przed wytadowaniami atmosferycznymi. W tym celu na dachu ptywalni projektuje sie
dwa maszty odgromowe o wysokosci 3 m kazdy, natomiast na dachu hali sportowej dodatkowe dwa
maszty o wysokosci 4 m kazdy. Maszty nalezy mocowaé do dachu z wykorzystaniem betonowych
obcigznikoéw i potaczy¢ z istniejgcymi zwodami poziomymi za posrednictwem ztgczy krzyzowych.
Rozmieszczenie masztéw odgromowych na dachu przedstawia Rys. E08. Przy doborze elementéw
instalacji odgromowej postuzono sie metodg geometryczng, to jest metods ,toczgcej sie kuli”.
Zatozono klase Il LPS — dobor elementdéw dla warunku kuli o promieniu 30 m.

Wtasciwe funkcjonowanie oraz bezpieczenstwo instalacji fotowoltaicznej zapewnione bedzie
takze poprzez uziemienie modutéw PV i systemu mocowania oraz zastosowanie ochrony
przeciwprzepieciowej. Kazda z instalacji nalezy wyposazy¢ w ograniczniki przepie¢ typu T2 po stronie
statoprgdowej DC (na kazdym stringu) oraz ograniczniki przepie¢ typu T1+T2 po stronie
zmiennopradowej AC. Uziemienie zostanie wykonane za pomocg przewodu LgYzo 16 mm?>.

Przewody ochronne nalezy prowadzi¢ rownolegle mozliwie blisko trasy kablowej DC i AC, aby
unikng¢ tworzenia petli indukcyjnych.

Rezystancja uziemienia powinna wynosi¢ R< 10Q.

Podczas montazu modutéw fotowoltaicznych nalezy zachowac odstep izolacyjny od
elementdéw LPS wynoszgcy minimum 0,6 m.
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Odstep izolacyjny zgodnie z norma PN-EN 62305-3: 2012
k;
Sz k_(kcl bt kel ke lin)
m

gdzie:

S —minimalny odstep izolacyjny

ki — wspdtczynnik uzalezniony od klasy ochrony LPS

km — wspodtczynnik uzalezniony od materiatu odstepu izolacyjnego

ke — wspodtczynnik uzalezniony od rozptywu prgdu w przewodach

l; — dtugo$é¢ w metrach, mierzona wzdtuz zwoddéw lub przewoddw odprowadzajgcych od punktu,
w ktérym jest rozpatrywany odstep izolacyjny, do punkt najblizszego potgczenia wyréwnawczego

0,06
SZT-(1-1,2+0,5-12+O,17-5+0,085-16) =0,56m

14. Ochrona przeciwprzepieciowa, przecigzeniowa i zwarciowa instalacji fotowoltaicznej

Ochrone przed przepieciami spowodowanymi wyfadowaniami atmosferycznymi stanowic
bedzie uniwersalny, modutowy ogranicznik przepie¢ typu T2 dla ochrony instalacji PV (po stronie DC)
zainstalowany na kazdym stringu w rozdzielnicach RPV. Ponadto instalacja zostanie zabezpieczona
nad pradowo za pomoca roztgcznika bezpiecznikowego z wktadkami dedykowanymi do pradu statego
DC gPV 16A. Zabezpieczenie urzadzen po stronie DC od zwarcia i przecigzenia realizowane bedzie
przez zabezpieczenia wbudowane w inwerterze, ktdry wyposazony jest w odpowiednig aparature dla
kazdego tancucha elektrycznego DC wprowadzonego indywidualnie na wejscia DC dla kazdego
wejscia MPPT.

Projektuje sie dwie rozdzielnice z zabezpieczeniami po stronie pradu statego DC:

— RPV1-obudowa IP 65 o wymiarach 600x1000x250 mm,
— RPV2 —rozdzielnica modutowa 3x18 IP65

Po stronie AC inwerter IN1 zostanie zabezpieczony wigcznikiem mocy o pradzie znamionowym
ciggtym 200A, natomiast inwerter IN2 nalez zabezpieczy¢ wytgcznikiem nadmiarowo-pragdowym

”

o charakterystyce czasowo-pragdowej typu ,B” i wartosci 100A. Dodatkowo w rozdzielnicy RI2
projektuje sie roztacznik izolacyjny FR 125A. Ochrone przed przepieciami po stronie
zmiennopradowej stanowi¢ bedzie ogranicznik przepie¢ T1+T2. Zabezpieczenia inwerteréw
zainstalowane zostang w rozdzielnicach RI1 oraz RI2. Projektuje sie:

— rozdzielnice RI1 — obudowa IP65 o wymiarach 600x600x300 mm

— rozdzielnice RI2 — rozdzielnica modutowa 2x18 IP65

Na zewnatrz wszystkie rozdzielnice powinny posiada¢ obudowe wykonang z blachy
aluminiowej/alucynkowe] lub zabezpieczonej powtokg chronigcg przed niekorzystnymi warunkami
atmosferycznymi.

Ponadto w rozdzielnicy RGNN nalezy zainstalowaé roztgcznik bezpiecznikowy z wktadka
gG 200A stanowigcy zabezpieczenie przewodu YDY 5x95mm? oraz roztacznik bezpiecznikowy
z wktadka gG 160A stanowigcy zabezpieczenie przewodu YDY 5x35mm?>.
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Ograniczniki przepie¢ po stronie DC i AC nalezy podtgczy¢ przewodem ochronnym do szyny
wyrownawczej o przekroju min. 16 mm?.

15. Dobdér zabezpieczen

Zabezpieczenia po stronie DC
Dob6r pragdu znamionowego bezpiecznika:

[SC STC

I, > +1,375 [A]
gdzie:

I, — prad znamionowy bezpiecznika, [A]
Isc stc— prad zwarcia taricucha modutéw, [A]
K — wspotczynnik korygujacy w zaleznosci od temperatury, dla temperatury 20°C=1

Dobrano bezpieczniki o charakterystyce gPV 16A

11,21
Iy 2 ——-1375 = 154 [4]

16 [A] = 15,4 [A] — warunek spelniony

Zabezpieczenia po stronie AC

Obcigzenie znamionowe inwertera 110 kW

Moc znamionowa falownika: 110 [kW]
Napiecie zasilania: 0,4 [kV]
Prad obcigzenia: 176,4 [A]

Sprawdzenie doboru kabli i zabezpieczen:

[1] < Iy 217
[2] Izs 1,6 X IZ
gdzie:

le— maksymalny prad wyjsciowy po stronie AC inwertera, [A]

I, — dtugotrwata obcigzalno$¢ pragdowa przewodu, [A]

I, — prad znamionowy lub prad nastawienia urzgdzenia zabezpieczajgcego, [A]
I, — prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajacego

Jako zabezpieczenie przecigzeniowe kabla dobrano wytacznik mocy 200A.

(110 kW) = 176,4 [A]
Iy = 200 [A]
I, = 246 [A]

29



I,=1,6 x 200 [A]= 320 [A]

1,6 x1,= 1,6x 246 [A] = 393,6 [A]

176,4 [A] < 200 [A] £ 246 [A] — warunek [1] spetniony
320 [A]£393,6 [A] — warunek [2] spetniony

Obcigzenie znamionowe inwertera 50 kW

Moc znamionowa falownika: 50 [kW]
Napiecie zasilania: 0,4 [kV]
Prad obcigzenia: 80,2 [A]

Sprawdzenie doboru kabli i zabezpieczen:

[1] < Iy £1g
[2] I,< 1,45x 1,
gdzie:

ls— maksymalny prad wyjsciowy po stronie AC inwertera, [A]

I, — dtugotrwata obcigzalno$¢ pragdowa przewodu, [A]

I, — prad znamionowy lub prad nastawienia urzadzenia zabezpieczajgcego, [A]
I, — prad zadziatania urzgdzenia zabezpieczajgcego

Jako zabezpieczenie przecigzeniowe kabla dobrano wytgcznik nadmiarowo prgdowy B100A.

15(50 kW) = 80,2 [A]
Iy = 100 [A]
I, =129 [A]

l,= 1,45 x 100 [A]= 145 [A]
1,45 x I, = 1,45x129 [A] = 187,1 [A]

80,2 [A] €100 [A] <129 [A] — warunek [1] spetniony
145 [A]< 187,1 [A] — warunek [2] spetniony

16. Ochrona przeciwpozarowa instalacji fotowoltaicznej

Ochrona przeciwpozarowa czesci instalacji fotowoltaicznej zapewniona zostanie poprzez
zastosowanie optymalizatorow mocy TIGO TS4-A-O z funkcjg gwarantujacg wysoki poziom
bezpieczenstwa dzieki automatycznemu obnizeniu wartosci napiecia w optymalizatorach oraz
w przewodach pradu statego do 1V na panel w momencie wyfaczenia inwertera lub gdy utraci on
zasilanie prgdem przemiennym. Zadziatanie funkcji powoduje, ze w instalacji na dachu utrzymywane
jest niskie napiecie niestanowigce zagrozenia dla 0sdb przebywajgcych w poblizu. Funkcja
bezpieczenstwa przeciwpozarowego zostanie zrealizowana poprzez podtgczenie optymalizatoréw do
rejestratora danych CCA.

W obwodach DC niewyposazonych w optymalizatory projektuje sie zastosowanie
przeciwpozarowych wytgcznikdw bezpieczeristwa typu PROJOY Electric sterowanych automatycznie
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poprzez sie¢ prgdu zmiennego. W chwili zaniku napiecia zasilajgcego po stronie AC nastgpi odtgczenie
(przerwanie) obwodéw DC miedzy modutami PV a inwerterem, dzieki czemu wysokie napiecie po
stronie statoprgdowej mogace wynosi¢ do 1000V dochodzi¢ bedzie jedynie do skrzynek ppoz.
Przywrécenie zasilania AC spowoduje automatyczne zatgczenie obwoddw pradu statego.

Whytaczniki przeciwpozarowe nalezy zamontowaé na dachu hali sportowej (3 sztuki) oraz na
dachu hali basenowej (1 sztuka). Lokalizacje wytgcznikéw ppoz. przedstawiajg Rys.EQ4, Rys. EQ6 oraz
Rys. EO7.

Ponadto budynek, na ktérym zlokalizowane bedg moduty fotowoltaiczne wyposazony jest
w przeciwpozarowy wyfgcznik pradu zabudowany w polu wytgcznika gtéwnego RGNN. Przyciski
sterujace cewka wzrostowa gtéwnego wytgcznika pradu (GWP) znajduja sie w okolicach gtéwnych
wejs¢ do budynku. Zadziatanie przeciwpozarowego wytacznika pradu bedzie skutkowato
desynchronizacjg inwertera PV z siecig elektroenergetyczng, roztgczeniem obwoddéw DC,
a nastepnie wytgczeniem urzadzenia. W tym stanie nie ma mozliwosci zasilania obwodéw ze
strony generatora PV.

Dodatkowo zastosowany inwerter powinien by¢ wyposazony w system wykrywania i gaszenia
tukéw elektrycznych, a takze pomiar rezystancji izolacji oraz zabezpieczenie przed pracg wyspowa.
Inwerter zostanie zamontowany na podtozu niepalnym, w odlegtosci minimum 0,5 m od innych
materiatdw i konstrukcji palnych.

W celu zapewnienia odpowiedniego bezpieczenstwa dla ekip ratowniczo gasniczych nalezy
odpowiednio oznakowac obiekt wyposazony w PV (zgodnie z normg PN-EN 60364-7-712). Piktogramy
z wizerunkiem modutéw PV na dachu budynku zostang umieszczone w miejscu przytaczenia instalacji
PV, przy liczniku oraz przy gtdéwnym wytgczniku zasilania. Okablowanie DC nalezy oznakowac tablicg
bezpieczenstwa informujgcy o obecnosci napiecia do 1kV.

17. Monitoring parametréw

Do zarzadzania i wizualizacji pracy uktadu ogniw fotowoltaicznych postuzy modut
komunikacyjny SMA Data Manager zamontowany w pomieszczeniu technicznym w piwnicy.
Urzadzenie nalezy wpig¢ przewodowo do sieci Ethernet (LAN) na obiekcie. Modut komunikacyjny,
poprzez dedykowane oprogramowanie wykorzystujgce technologie informacyjno-komunikacyjng
umozliwia uzytkownikowi, jak réwniez instalatorowi zdalny dostep do biezacych i archiwalnych
parametréw pracy instalacji PV. tgczy wszystkie porty, konwertuje protokoty, gromadzi i przechowuje
dane oraz centralnie monitoruje i konserwuje urzadzenia w instalacji PV (posiada technologie
wykrywania btedéw). SMA Data Manager monitoruje podstawowe parametry pracy instalacji takie
jak: moc chwilowa i wyprodukowana energia elektryczna, posiada réwniez szeroki zakres opcji
regulacji i sterowania mocg czynng i bierng. Dodatkowo zastosowane urzadzenie ma wbudowang
opcje ograniczenia ilo$ci mocy czynnej oddawanej do sieci do 0%.

Urzadzeniem odpowiedzialnym za potgczenie wszystkich sprzetéw wchodzacych w sktad
sytemu monitoringu instalacji fotowoltaicznej bedzie zarzadzalny przetacznik sieciowy — switch LAN.
Switch powinien zawiera¢ co najmniej 8 portdw komunikacyjnych w tym co najmniej 4 cztery porty
obstugujgce 1 Gbps i pozostate minimum 100 Gbps.

Wszystkie przewody komunikacyjne powinny by¢ ekranowane. Do potaczenia poszczegdlnych
urzadzen sieciowych nalezy zastosowac kabel zewnetrzny zelowany FTPw, kat. 6 F/UTP 4x2x0,57.

Monitoring instalacji fotowoltaicznej na poziomie pojedynczego modutu PV zostanie
zrealizowany dzieki zastosowaniu optymalizatoréw mocy TIGO TS4-A-0 podtgczonych do rejestratora
danych CCA (Cloud Connect Advanced). W celu zapewnienia widocznosci instalacji fotowoltaicznej
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rejestrator nalezy potaczyé przewodem do magistral szeregowych RS485 1x3x22AWG PVC (czarnym)
z punktem dostepu (TAP), ktory komunikuje sie bezprzewodowo z optymalizatorami. Podtgczenie
optymalizatoréow do CCA umozliwia przegladanie i zaawansowang analize wszystkich danych na
temat pracy instalacji PV na poziomie modutu w systemie monitorowania Tigo Energy Intelligence.

Wszystkie urzadzenia do monitorowania instalacji fotowoltaicznej nalezy zabudowad
w oddzielnej rozdzielnicy elektrycznej (RM) zlokalizowanej w piwnicy w pomieszczeniu elektrycznym
w poblizu RGNN. Proponowane miejsce lokalizacji pokazano na Rys. EO4. Zasilanie rozdzielni RM
nalezy zabezpieczy¢ wytgcznikiem nadmiarowo-prgdowym o charakterystyce czasowo-pradowej typu
,,B” i wartosci 10A.

Przewody sieciowe z dachu do piwnicy budynku nalezy prowadzié¢ razem z przewodami AC
we wspolnych trasach kablowych.

18. Inteligentne zarzadzanie energig z instalacji fotowoltaicznej

W celu inteligentnego zarzadzania energig w instalacji fotowoltaicznej projektuje sie
zastosowanie urzadzenia SMA Energy Meter. Urzadzenie bedzie realizowato pomiar energii na
zasilaniu rozdzielnicy niskiego napiecia na stacji transformatorowej 15/04kV K-9091 ,Instytut PWSZ”.
W celu pomiaru rzeczywistego zuzycia energii przez budynek z uwzglednieniem projektowanej
instalacji fotowoltaicznej i wizualizacji danych pomiarowych nalezy potgczy¢ Energy Meter z Data
Managerem. SMA Energy Meter nalezy zbudowa¢ w stacji transformatorowej w osobnej rozdzielnicy
elektrycznej. Urzadzenie nalezy potgczy¢ ze switchem LAN zlokalizowanym w piwnicy budynku
kablem zewnetrznym zelowanym FTPw, kat. 6 F/UTP 4x2x0,57. Przewdd nalezy wyprowadzi¢
z budynku istniejgcymi trasami kablowymi. Na zewnatrz przewdd zostanie poprowadzony wykopem
do stacji transformatorowej K-9091 ,Instytut PWSZ”, gdzie zlokalizowany zostanie SMA Energy
Meter.

19. Planowane uzyski energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej

— moc zainstalowana: 165,095 kWp
— jednostkowy uzysk roczny: 941 kWh/kWp
— roczna produkcja energii elektrycznej: 155 393 kW

Nalezy pamietaé, ze z uwagi na wahania wydajnosci modutow w zaleznosci od zmiennosé
warunkéw atmosferycznych oraz czynniki zewnetrzne, takie jak ich zabrudzenie obliczony uzysk
energetyczny w ujeciu rocznym, w poszczegdlnych latach moze roézni¢ sie od wartosci
przedstawionych powyzej.
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Energia elektryczna [k\Wh]

Symulacja uzyskow energii elktrycznej z instalacji PV
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20. Warunki ochrony przeciwpozarowej

Celem rozdziatu opracowania jest wskazanie warunkédw ochrony przeciwpozarowej dla
nowoprojektowanej instalacji fotowoltaicznej. Zakres opracowania obejmuje wybrane elementy
istotne w kontekscie projektowanej instalacji.

Z uwagi na projektowang moc wynoszacg 165 kWp niniejszy projekt wymaga obowigzkowemu
uzgodnieniu pod wzgledem zgodnosci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej z uwagi na Art. 29
ust. 2.6 pkt. 16. (Dz. U. 2019 poz. 1186 z pdzn. zm.).

Akty prawne i normy stanowigce podstawe opracowania:

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

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

3) Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 17 wrzesnia 2021 roku
w sprawie uzgadniania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, projektu architektoniczno-
budowalnego, projektu technicznego oraz projektu urzadzenia przeciwpozarowego pod wzgledem
zgodnosci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej (Dz. U. z 2021 r., poz. 1722);

4) Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 roku
w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw (Dz. U.
22010r. nr 109, poz. 719 z pdéin. zm.);

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

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

7) PN-EN IEC 61730-1:2018-06 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) —Czes¢ 1:
Wymagania dotyczace konstrukcji;
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8) PN-EN IEC 61730-2:2018-06 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) —Cze$¢ 2:
Wymagania dotyczgce badan;

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

20.1. Informacja o powierzchni wewnetrznej, wysokosci i liczbie kondygnacji

Projektowana instalacja fotowoltaiczna zajmowac¢ bedzie powierzchnie dachu nad
budynkami:

- E — o powierzchni ok. 1480 m?

- F — o powierzchni ok. 550 m?

Dla potaci dachu budynku E panele usytuowane bedg w grupach o maksymalnej szerokosci
1 panelu i dtugosci 7 paneli. Dostep do paneli poprzez wolng przestrzed biegngcg wzdtuz o
szerokosci ok. 1 m.

Dla pofaci dachu budynku F panele usytuowane bedg w grupach o szerokosci 1 panelu oraz
dtugosci 4 paneli. Pomiedzy poszczegdlnymi grupami paneli zlokalizowane bedg pasy wolnej
przestrzeni o szerokosci ok. 1 m.

20.2. Charakterystyka zagrozenia pozarowego projektowanej instalacji PV

Obiekt na dachu ktérego projektowana jest instalacja fotowoltaiczna, to budynek Wydziatu
Ochrony Zdrowia Akademii Nauk Stosowanych w Tarnowie. Zgodnie z danymi opublikowanymi przez
BRE National Solar Centre, niezalezny instytut badawczy z Wielkiej Brytanii w publikacji ,Fire and
Solar PV Systems — Investigations and Evidence in July 2017” - prawidtowo zaprojektowana oraz
eksploatowana instalacja nie stwarza zwiekszonego ryzyka powstania pozaru w budynku. Podobne
wnioski ptyng réwniez z innych raportéw opublikowanych m.in. przez TUV Rheinland we wspétpracy
z Instytutem Systemdéw Energetyki Stonecznej im. Fraunhofera gdzie wskazuje sie, ze pozary
wywotane przez system PV stanowa zaledwie 0,016% w odniesieniu do wszystkich instalacji
fotowoltaicznych powstatych w Niemczech. Charakterystyka zagrozenia pozarowego wynika przede
wszystkim z mozliwosci powstania tuku elektrycznego, do ktérego moze dojs¢ w wyniku uszkodzenia
izolacji okablowania solarnego. Zatem w niniejszym projekcie stwierdza sie, ze projektowana
instalacja fotowoltaiczna nie stwarza dodatkowego zagrozenia pozarowego dla przedmiotowego
budynku.

20.3. Informacja o klasyfikacji pozarowej z uwagi na przeznaczenie i sposéb uzytkowania

Zgodnie obowigzujgcymi przepisami [1] instalacja fotowoltaiczna nieklasyfikowana jest jako
kategoria zagrozenia ludzi (ZL) i/lub obiekt produkcyjno — magazynowy (PM). Projektowana instalacja
fotowoltaiczna znajdowac sie bedzie nad strefami pozarowymi ZL I.

20.4. Informacja kategorii zagrozenia ludzi oraz przewidywanej liczbie oséb na kazdej

kondygnacji, a takze w pomieszczeniach, ktérych drzwi ewakuacyjne powinny otwierac sie

na zewnatrz pomieszczen

Zgodnie obowigzujgcymi przepisami [1] instalacja fotowoltaiczna nieklasyfikowana jest jako
kategoria zagrozenia ludzi (ZL).
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20.5. Informacja o podziale na strefy pozarowe

Obowigzujace przepisy nie nakfadajg obowigzku zastosowania podziatu na strefy pozarowe
instalacji fotowoltaicznej. Instalacja ta zlokalizowana bedzie na dachu nad budynkami — kazdy z
budynkéw stanowi jedng strefe pozarowa. Na dachach tych brak jest zainstalowanych klap
oddymiajacych.

20.6. Maksymalna gestosc obcigzenia ogniowego

Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami instalacji fotowoltaicznej nie klasyfikuje sie jako strefa
pozarowa PM. Maksymalna gestos¢ obcigzenia ogniowego stref pozarowych (pomieszczen
pomocniczych) nad ktdrymi zlokalizowana bedzie instalacja wynosi PM<500 MJ/m?.

20.7. Informacja o klasie odpornosci pozarowej oraz odpornosci ogniowej i stopniu

rozprzestrzeniania ognia przez elementy budowlane

Dla instalacji fotowoltaicznej nie okresla sie klasy odpornosci pozarowej oraz odpornosci
ogniowej i stopnia rozprzestrzeniania ognia. Wymagana klasa odpornosci pozarowej dla budynkéw
nad ktorymi znajdowac sie bedzie instalacja fotowoltaiczna to B.

20.8. Ocena zagrozenia wybuchem pomieszczen oraz przestrzeni zewnetrznych

Przyjeta funkcja budynku nie przewiduje wystepowania substancji mogacych powodowad
wystepowanie stref zagrozenia wybuchem — w tym réwniez na dachu tj. brak zlokalizowanych
kanatdw wentylacji bezpieczenstwa pracujgcej w strefach lub pomieszczeniach zagrozonych
wybuchem.

Dla projektowanego budynku nie przyjmuje sie dodatkowych obostrzen z uwagi na lokalizacje
komponentéw instalacji fotowoltaicznej.

20.9. Informacja o warunkach i strategii ewakuacji ludzi lub ich uratowania w inny

sposob, uwzgledniajace liczbe i stan sprawnosci oséb przebywajacych w obiekcie

Projektowana instalacja PV nie ingeruje w parametry dotyczace dojscia i przejscia
ewakuacyjnego. Te dla przedmiotowego obiektu pozostajg bez zmian.
Obreb instalacji fotowoltaicznej nie jest przewidziany do przebywania ludzi. Ewentualne
przebywanie oséb na dachu bedzie mie¢ charakter krétkotrwaty i bedzie zwigzany z konserwacjg
techniczng instalacji.

20.10. Informacja o doborze urzadzen przeciwpozarowych oraz innych instalacji i urzadzen

stuzacych bezpieczenistwu pozarowemu wraz z okresleniem zakresu i celu ich stosowania

Budynki wyposazone s w przeciwpozarowe wytgczniki prgdu, oswietlenie awaryjne
ewakuacyjne, instalacje wodociggowg przeciwpozarowg z hydrantami wewnetrznymi, system
sygnalizacji pozarowej, instalacje oddymiajgca klatki schodowe.

Obowigzujace przepisy nie wymagaja wyposazenia instalacji fotowoltaicznej w urzadzenia
przeciwpozarowe oraz inne urzgdzenia stuzgce bezpieczeristwu pozarowemu.
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20.11. Informacja o przygotowaniu obiektu budowlanego do prowadzenia dziatan

ratowniczych

Istniejgcy budynek posiada instrukcje bezpieczenstwa pozarowego w ktérej okreslone zostaty
trasy i parametry drég pozarowych. Projektowana instalacja PV na dachu budynku | Ochrony Zdrowia
ANS nie powoduje dodatkowych obostrzen w zakresie ilosci wody potrzebnej do zewnetrznego
gaszenia pozaru, a takze nie ingeruje w zasady prowadzenia drég pozarowych do obiektu.

W celu zapewnienia odpowiedniego bezpieczenstwa dla ekip ratowniczo gasniczych nalezy
odpowiednio oznakowac obiekt wyposazony w PV wg normy PN-EN 60364-7-712:

Z uwagi na zapewnienie bezpieczenstwa ekip ratowniczych podczas dziatan, nalezy wykonac
oznaczenia nastepujgcych sktadowych instalacji fotowoltaicznej w ramach uaktualnienia instrukcji
bezpieczenstwa pozarowego lub wykonania planu urzadzenia fotowoltaicznego.

Plan instalacji fotowoltaicznej umieszcza sie w skrzynce z gtdwnym wytgcznikiem pradu catej instalacji
elektrycznej obiektu (lub w widocznym miejscu na zewnatrz) na trwatym materiale wykonanym
metoda druku i o formacie nie mniejszym niz A4.

Czesc graficzna powinna zawierac:

— obszar lokalizacji modutéw PV,

— lokalizacje inwerteréw PV,

— miejsce usytuowania elementu (np. roztacznika) zapewniajgcego odtaczenie napiecia po
stronie DC falownika (nawet jesli stanowi wyposazenie falownika PV),

— przebieg tras przewodow pradu statego (po stronie DC) pozostajgcych pod napieciem,

— opcjonalnie przebieg tras kablowych pradu przemiennego,

— legende zastosowanych oznaczen graficznych i literowych,

— wskazanie oséb lub podmiotow opracowujacych plan oraz date jego opracowania.

Piktogram z wizerunkiem modutéw PV na dachu budynku, powinien by¢
umieszczony:

— W miejscu przytgczenia instalacji PV,

— przy liczniku oraz

—  przy gtébwnym wytaczniku zasilania.

20.12. Informacja o usytuowaniu z uwagi na bezpieczenstwo pozarowe
Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, w tym rozporzadzeniem [1], dla instalacji

fotowoltaicznej nie okresla sie minimalnych odlegtosci od budynkéw i/lub innych obiektéw
budowlanych, granicy dziatki, granicy lasu.

20.13. Informacja o rozwigzaniach zamiennych

Dla przedmiotowej instalacji nie przewiduje sie rozwigzan zamiennych.
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20.14. Informacje o sposobie zabezpieczenia przeciwpozarowego instalacji PV, a takie

rozwigzania zmniejszajgce ryzyko powstania pozaru

Projektowana liczba modutéw: 371 szt.

Projektowany rodzaj modutéw: BRUK-BET PEM.WB-445

Projektowana ilos¢ stringéw: 23

Projektowana ilo$¢ oraz rodzaj inwerteréw: 2 szt.: SMA SUNY TRIPOWER CORE2 STP 110-60 oraz SMA
SUNNY TRIPOWER CORE1 STP 50-40

Podstawowe parametry projektowanych modutéw PV

NAZWA PARAMETRU WARTOSC
Typ ogniwa KRZEMOWE — MONOKRYSTALICZNE
Liczba ogniw 144
Moc maksymalna P .« 445 Wp
Napiecie obwodu otwartego Voc 49,45V
Prad zwarcia lsc 11,21 A
Napiecie przy mocy maksymalnej Vy,, 41,32V
Prad przy mocy maksymalnej I, 10,77 A
Sprawnos¢ [%] 20,4 %
Tolerancja mocy [%] 0~ +4,99Wp
Wspétczynnik temperaturowy lsc 0,0045 %/°C
Wspbtczynnik temperaturowy Vo, -0,276%/°C
Wspdtczynnik temperaturowy Py -0,36 %/°C
Wytrzymatos$é mechaniczna 5400 Pa
Gwarancja na produkt 15 lat
Gwarancja mocy 83% mocy znamionowej po 25 latach

Moduty fotowoltaiczne przeznaczone dla projektowanej instalacji beda zamontowane na
dedykowane]j konstrukcji montazowej. Moduty beda tgczone ze sobg i z falownikiem przewodem
w podwdjnej izolacji posiadajgcym odpornos¢é na promieniowanie UV i zmienne warunki
atmosferyczne, dedykowanym do zastosowanie w instalacjach fotowoltaicznych.

Do konwersji energii elektrycznej wygenerowanej modutach fotowoltaicznych, w postaci
pragdu statego na energie pradu przemiennego, zaprojektowano dwa inwertery: SMA SUNY
TRIPOWER CORE2 STP 110-60 oraz SMA SUNNY TRIPOWER CORE1 STP 50-40. Inwertery
zlokalizowane bedg na dachu hali sportowej oraz na dachu hali basenowej.
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Podstawowe parametry wyjsciowe AC i parametry wejsciowe DC inwerteréw

NAZWA PARAMETRU WARTOSC
INWERTER 110 kW INWERTER 50 kW

Typ Beztransformatorowy
Maksymalne napiecie pradu statego 1100V 1000V
Poczatkowe napiecie wejsciowe 250V 188V
Zakres napiecia MPPT 500V -800V
Napiecie nominalne 585V 670V
Maksymalny prad zwarciowy na MPPT 40 A 30A
llos¢ MPPT/ ilo$¢ ciggéw modutéw dla 1 MPPT 12/2 6/2
Moc wyjsciowa 110000 W 50000 W
Maksymalny prad wyjsciowy 159 A 72,5A
Maksymalna sprawnos¢ 98,6% 98,1%
Wazona sprawnosc¢ europejska 98,4% 97,8%

Ochrona przed odwrdcong polaryzacjg

Roztgcznik DC

Ochrona przeciwprzepieciowa DCi AC

Zabezpieczenie przeciwzwarciowe AC

Monitorowanie pradu réznicowego

Monitoring zwarcia doziemnego, monitoring parametrow sieci

Temperaturowy zakres pracy -30°C do +60°C -25°C do +60°C
Stopien ochrony IP66 IP65
Przytacze DC/ przytacze AC Sunclix/koricowka kablowa Sunclix/zacisk Srubowy
Sposdb chtodzenia Aktywne chtodzenie OptiCool
Gwarancja 5 lat

Zfacze sieci Ethernet

Przewody fotowoltaiczne zastosowane sig do odprowadzenia energii elektrycznej wytworzone;j
w modutach fotowoltaicznych do falownika i przeznaczone sg do pracy z prgdem statym. Projektuje
sie przewody elektryczne (wpisaé producenta i typ przewodu). Potgczenia DC zaprojektowano za
pomocg szybkoztgczy tego samego producenta i typu.

Kabel AC odpowiada za odprowadzenie energii elektrycznej z falownika do wewnetrznej
instalacji elektrycznej. Zastosowano kabel: YKYzo 5x35 mm? oraz YKYzo 5x95 mm?®.

Kable tgczace poszczegdlne moduty fotowoltaiczne bedg mocowane do konstrukcji wsporczej
samych modutéw, kable pomiedzy tgczeniami modutéw PV, a falownikami bedg prowadzone na
trasach kablowych lub ostonietych korytek kablowych.

Okablowanie AC oraz DC prowadzi¢ zgodnie ze schematem. t3czac panele fotowoltaiczne
w tancuchy nalezy unikaé tworzenia petli przewoddw, w ktdrych mogtyby sie indukowac napiecia.
W celu minimalizacji wewnetrznej indukcji magnetycznej nalezy prowadzi¢ przewdd dodatni blisko
ujemnego.

Przewody powinny by¢ uktadane w sposéb wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie,
skrecanie, rozcigganie itp. Temperatura otoczenia przy uktadaniu przewoddéw nie powinna byc
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mniejsza niz 0° C. Przewody mozna zgina¢ jedynie w przypadkach koniecznych, przy czym promien
giecia powinien by¢ mozliwie duzy, jednak nie mniejszy niz 20-krotna zewnetrzna jego $rednica. Przy
skrzyzowaniu z innymi instalacjami przewdd nalezy ukfada¢ w przepustach kablowych. Przepusty
powinny by¢ zabezpieczone przed przedostawaniem sie do ich wnetrza wody. Przewdd na catej swej
dtugosci powinien posiadac¢ oznaczniki identyfikacyjne oraz ostrzegawcze. Na oznacznikach nalezy
umiesci¢ trwate napisy zawierajgce: opisy wejs¢ i wyjs¢ obwodow elektrycznych, sekcji stringéw
generatora fotowoltaicznego oraz opisy zastosowanych aparatéw i obwodow.

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

Dla przedmiotowej instalacji projektuje sie:

Rozdzielnica DC:

- zabezpieczenie przeciwprzepieciowe — ograniczniki przepie¢ DC potaczone przewodem ochronnym
do szyny wyréwnawczej,

- zabezpieczenie przecigzeniowe i zwarciowe — bezpieczniki topikowe z wktadka topikowa gPV.
Rozdzielnica AC:

- zabezpieczenie przecigzeniowe i zwarciowe — wytgcznik nadmiarowoprgdowy, wytgcznik mocy,

- zabezpieczenie przeciwprzepieciowe — ogranicznik przepie¢ AC potgczony przewodem ochronnym
do szyny wyréwnawczej.

Wytyczne w zakresie wykonania instalacji:

- po stronie DC nalezy wykonac¢ potgczenia za pomoca szybkoztgczy jednego typu i jednego
producenta. Przy potgczeniu do falownika nalezy stosowaé szybkoztgcza dostarczone przez
producenta falownika. Pracujgc ze ztagczkami nalezy uzywa¢ wskazanych przez producenta narzedzi
odpowiednich do prawidtowego montazu.

- przy dokrecaniu $Srub w aparatach elektrycznych lub klemach modutéw fotowoltaicznych
nalezy stosowac¢ odpowiednie momenty, wskazane przez producenta. Do okreslania sity z jaka
dokrecono dany element nalezy zastosowaé wkretaki i klucze dynamometryczne. Wszystkie btedy
zwigzane z niewtasciwym momentem dokrecenia mogg przetozy¢ sie na nadmierne nagrzewanie sie
pofaczen co moze skutkowaé pozarem.

- przewody musza by¢ luzno utozone, nie mogg by¢ uktadane pod obcigzeniem mechanicznym,
musza by¢ odcigzone i w wystarczajgcym stopniu uwolnione od naprezen.

20.15. Wyposazenie w gasnice

Nalezy zapewni¢ wyposazenie instalacji fotowoltaicznej w gasnice proszkowe 4 kg ABC
(GP-4x) zlokalizowane w poblizu inwerteréw PV. Do gasnic winien by¢ zapewniony dostep
o szerokosci nie mniejszej niz 1 m.

20.16. Uwagi konncowe

Po zakonczeniu prac instalacyjnych nalezy wykonaé:

— protokoty z pomiaru skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej,
— protokoty z badan odbiorczych instalacji elektrycznych,

— protokoty z pomiaréw rezystancji uziemienia,

— protokoty z pomiaréw impedancji petli zwarcia.
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Zakres préb odbiorczych (zgodnie z normg PN-HD 60364-6:2008):
— préba ciggtosci przewoddéw ochronnych,
— pomiar rezystancji izolacji instalacji elektrycznej,
— préba ochrony za pomocg samoczynnego wytgczenia zasilania,
— pomiar rezystancji uziomow,
— sprawdzenie kolejnosci faz,
— prdéba dziatania.

Po zakonczeniu instalacji wykonawca robét zobowigzany jest do wykonania wszystkich prac
zwigzanych ze zgtoszeniem instalacji OZE do okreslonego operatora energii elektrycznej i jej
uruchomieniem do eksploatacji.

21. Oznakowanie elementoéw instalacji fotowoltaicznej

Celem utatwienia eksploatacji urzadzen i zapewnieniu bezpieczenstwa personelowi
technicznemu instalacje fotowoltaiczng nalezy oznaczy¢:

— Inwertery PV —, Nie dotykac¢ urzadzenie elektryczne — inwerter fotowoltaiczny”,

— Rozdzielnice RPV — ,,Rozdzielnica fotowoltaiki — RPV”,

— Rozdzielnice Rl —, Rozdzielnica fotowoltaiki — RI”,

— Rozdzielnica gtéwna RGNN - ,Rozdzielnica giéwna RGNN, ,Nie dotyka¢ urzadzenie
elektryczne”,

— Trasy przewoddéw DC — ,Niebezpieczeristwo. wysokie napiecie DC, w ciggu dnia obecne po
wytgczeniu instalacji”,

—  Przycisk ppoz. -, Przeciwpozarowy wytacznik pradu”.

22. Wytyczne instalacyjno — budowlane
Nalezy wykona¢ lub zamontowac:

— wykona¢ montaz konstrukcji wsporczej modutéw fotowoltaicznych na dachu budynku,
montaz wykonac scisle wedtug instrukcji producenta systemu montazowego oraz producenta
modutéw PV

— zamontowac inwertery 11, 12,

— zamontowac rozdzielnice RPV1, RPV2

— zamontowac rozdzielnice RI1, RI2,

— rozbudowad istniejgca rozdzielnice gtéwng RGNN obiektu o pola odptywowe fotowoltaiki,

— wykona¢ linie zasilania miedzy RI1, RI2 a RGNN,

— zapewni¢ zdalny monitoring parametréw pracy instalacji PV,

— wykona¢ pomocnicze prace budowlane (przebicia, otwory montazowe, przejscia instalacyjne
przez przegrody budowlane itp.),

— wykona¢ prace porzgdkowe majace na celu doprowadzenie obiektéw do stanu pierwotnego,

— przeprowadzi¢ rozruch instalacji,

— wykona¢ préby, kontrole pomiary instalacji.
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Wszystkie prace zwigzane z mocowaniem konstrukcji modutéw fotowoltaicznych, nalezy
bezwzglednie wykonywac¢ pod kierunkiem i w obecnosci uprawnionego kierownika robédt
budowlanych posiadajgcego uprawnienia wykonawcze w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej, bez
ograniczen lub projektanta konstrukcji budowlanych.

23. Uwagi koncowe

1. Instalacje wykonaé zgodnie z ,,Warunkami technicznymi wykonywania i odbioru robét budowlano-

montazowych” tom V, Instalacje elektryczne.

2. Wszelkie konieczne do wprowadzenia na budowie zmiany w stosunku do tresci projektu powinny

by¢é uzgodnione z projektantem.

3. Montaz urzadzen: ogniw fotowoltaicznych, inwerteréw, optymalizatoréw, rozdzielnic
elektrycznych wraz z wyposazeniem nalezy przeprowadzi¢ po zapoznaniu sie z instrukcjami
montazu dostarczonymi przez producenta lub dystrybutora.

4. Instalacje wykona¢ w Scistej koordynacji z wystrojem wnetrz i robotami budowlanymi.

5. Przed przekazaniem robdét do eksploatacji wykonaé pomiary elektryczne przyrzagdami

posiadajgcymi legalizacje i homologacje:

. Pomiar rezystancji izolacji w obwodach instalacji fotowoltaicznej,

. Pomiar skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej instalacji fotowoltaicznej,
. Pomiar ciggtosci potagczen wyréwnawczych,

° Pomiar rezystancji uziomow.

6. Do odbioru dostarczy¢ protokoty badan, atesty i certyfikaty na aparaty i osprzet oraz
dokumentacje powykonawczg.
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BRANZA KONSTRUKCYJNA
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1. Przedmiot i cel opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany elementéw konstrukcyjnych mocujgcych
systemowe elementy wsporcze pod moduty fotowoltaiczne rozmieszczone na dachu budynku E i F
(dach nad areng sportowg oraz krytg ptywalnig) Wydziatu Ochrony Zdrowia Akademii Nauk
Stosowanych przy ul. Mickiewicza 8 w Tarnowie.

Celem opracowania jest sprawdzenie obcigzeniowe konstrukcji dachu, ktére bedzie stanowito
zatgcznik  do projektu budowlanego instalacji fotowoltaicznej w zakresie rozwigzania
konstrukcyjnego.

2. Podstawa opracowania.

ekarty techniczne podkonstrukcji systemowej

¢ uzgodnienia z przedstawicielami Inwestora

* normy przedmiotowe
PN-EN 1991-1-1:2004 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-1: Oddziatywania
ogdlne. Ciezar objetosciowy, ciezar wiasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach.
PN-EN 1991-1-4:2008 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-4: Oddziatywania
ogblne. Oddziatywania wiatru. PN-EN 1991-1-4:2008 Eurokod 1: Oddziatywania na
konstrukcje. Cze$¢ 1-3: Oddziatywania ogdlne. Obcigzenie $niegie.
PN-EN 1991-1-5:2005 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-5: Oddziatywania
ogdlne. Oddziatywania termiczne.
PN-EN 1993-1-1:2006 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych - Czes¢ 1-1: Reguty
ogdlne i reguty dla budynkow.
PN-EN 1999-1-1:2011 Eurokod 9: Projektowanie konstrukcji aluminiowych —Czes¢ 1-1: Reguty
ogolne 6/10

3. 0gdlny opis konstrukcji instalacji fotowoltaiczne;j.

Projektowany system instalacji stanowi zestaw modutéw fotowoltaicznych rozmieszczonych
na istniejgcym dachu budynku E i F (dach nad areng sportowg oraz krytg ptywalnig) Wydziatu
Ochrony Zdrowia Akademii Nauk Stosowanych przy ul. Mickiewicza 8 w Tarnowie. Elementy
fotowoltaiczne rozmieszczone na dachu zostang przykrecone do systemowej konstrukcji wsporczej
posadowionej balastowo. Konstrukcje wsporczg stanowi uktad poprzecznych profili systemowych
wykonanych z ksztattownikéw ze stali nierdzewnej lub aluminiowych. Zostang one ufozone
bezposrednio na pokryciu dachu. Obiekt, na ktérym projektowana jest montaz instalacji
fotowoltaicznej jest budowlg sredniowysokg o dwdch kondygnacjach naziemnych (czesé dydaktyczna
cztery kondygnacje naziemne i jednej podziemnej wzniesiong w technologii tradycyjnej.

Stropodach ptywalni oraz hali sportowej, przeznaczony pod zabudowe instalacjg
fotowoltaiczng wykonany zostat z dzwigaréw i ptatwi z drewna klejonego pokrytych dwoma
warstwami papy termozgrzewalnej. lzolacje termiczng stropodachdéw stanowig ptyty z wetny
mineralnej o tgcznej grubosci 20 cm. Na dachu budynku znajduje sie instalacja odgromowa wykonana
z drutu - uktad zwodow poziomych z masztami odgromowymi (na dachu hali sportowej).
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4. Zatoienia obliczeniowe.

Obcigzenia:

e obcigzenia state- PN-EN 1991-1-1 — ciezar wtasny systemowych elementéw konstrukcji
wsporczych i ciezar modutéw fotowoltaicznych wraz z osprzetem wg kart technicznych
producenta, ciezary elementdw mocujgcych,

e obcigzenie wiatrem — PN-EN 1991-1-4 —elementy znajdujg sie na potaci dachu budynku.

Wymiarowanie:

e obliczenia konstrukcji stalowych wg PN-EN 1993-1,

e obliczenia potgczen wg PN-EN 1993-1-8,

e ciezar paneli przenoszg warstwy dachowe

e Sity poziome od wiatru przenoszone sg przez tarcie profili do pokrycia.

e Ciezar samych paneli: 11 kg/m2

e nachylenie paneli 15° w stosunku do powierzchni potaci

e przewyzszenie paneli fotowoltaicznych w odniesieniu do potfaci dachu — max. 30 cm — nie
spowoduje ono wzrostu obcigzenia dachu $niegiem (brak zasp $nieznych przy przeszkodach
na dachu)

e konstrukcja dachu przenosi réwnomierne obcigzenie instalacjg fotowoltaiczng,

5. Charakterystyka elementéow fotowoltaicznej.

5.1. Moduty fotowoltaiczne

Przyjeto pojedyncze panele fotowoltaiczne o masie wtasnej 11 kg/m2 . Mozliwe jest zastosowanie
innego alternatywnego rozwigzania elementéw fotowoltaicznych z zachowaniem ciezaru nie
przekraczajgcego ciezaru modutdw przyjetych w projekcie. Panele mocowane sg na konstrukcji
systemowej nosnych przy uzyciu zaciskéw. Wsporniki nosne bedg przymocowane do systemowych
profili podstawowych rozmieszczonych na potaci dachu w kierunku poprzecznym. W celu
zapewnienia nachylenia paneli modutowych w systemie przewidziano dedykowany system z
prefabrykowang konstrukcja zapewniajgcg state nachylenie 15°.

5.2. Konstrukcja mocujaca

Zaprojektowano zastosowanie systemowej konstrukcji balastowej REM 23.

Jest to uktad pod zestaw paneli fotowoltaicznych mocowanych w 6 miejscach kazdy w regularnym
rozstawie podpdr co ~0,83m. Podpory wykonane z prostokatnego profilu aluminiowego o przekroju
poprzecznym 5x80mm. Nachylenie ptaszczyzny paneli wzgledem terenu wynosi 15°. Panele
przytwierdzone za pomocy tgcznikdw docigzone sg betonowymi elementami balastujgcymi.
Podkonstrukcja wykonana z aluminium EN-AW 6063 (EP) T66.

Konstrukcja posiada badanie spetniajgce normy:

e PN-EN10901/2/3/4/5+A1
e PN-ENISO 3834
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6. Zabezpieczenie antykorozyjne

Konstrukcja ze stali nierdzewnej oraz konstrukcja aluminiowa nie wymagajg zabezpieczenia
antykorozyjnego.

Ewentualne elementy stalowe (wykonane ze stali zwyktej) zabezpieczyé wg PN I1SO 12944: trwatosé
M, kategoria korozyjnosci C3, stopien czystosci Sa2ls

7. Zabezpieczenia przeciwpozarowe konstrukcji

Konstrukcja nie wymaga zabezpieczenia przeciwpozarowego.

8. Woytyczne wykonania i montazu konstrukcji

e taczenia zaprojektowanej konstrukcji z panelami wymagajg okresowej kontroli

o  Wymiary elementéw wymagajgcych dopasowania do istniejacej sytuacji sprawdzi¢ na
budowie

e Roboty budowlane prowadzi¢ zgodnie z ,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru
robot budowlano - montazowych” i sztukg budowlana.

e Zmiany w stosunku do rozwigzan w niniejszym projekcie s3 mozliwe jedynie po uzyskaniu
akceptacji projektanta konstrukcji
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Opracowanie nosnosci konstrukcji z drewna klejonego dla Kampusu Panstwowej Wyiszej Szkoty

Zawodowej w Tarnowie
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1. Zestawienie podstawowych materiatow i urzadzen

Lp. Pozycja llos¢ Jm.
1. | Modut fotowoltaiczny BRUK-BET o mocy 445 Wp 371 szt.
2. | Inwerter SMA SUNNYTRIPOWER CORE 1 STP 50-40 50 kW 1 szt.
3. | Inwerter SMA SUNNY TRIPOWER CORE 2 STP 110-60 110 kW 1 szt.
4. | Optymalizator mocy TIGO TS4-A-O 500 W 129 szt.
5. | Obudowa metalowa o wymiarach 600x1000x250 IP65 1 szt.
6. | Obudowa metalowa o wymiarach 600x600x300 IP65 1 szt.
7. | Rozdzielnica modutowa 3x18 IP65 1 szt.
8. | Rozdzielnica modutowa 2x18 IP65 1 szt.
9. | Roztacznik z wktadka bezpiecznikowg Iy =32 A Uy = 1000V DC 2P, Hager 23 szt.
10. | Wktadka bezpiecznikowa gPV 16A, Hager 46 szt.
11. | Wytacznik nadprgdowy B100A 3P, Hager 1 szt.
12. | Wytacznik nadpradowy B6A 1P, Hager 2 szt.
13. | Wytacznik nadpradowy B10A 1P, Hager 1 szt.
14. | Wytacznik mocy HNB20OH 200A 3P, Hager 1 szt.
15. | Roztgcznik izolacyjny SBN399 125A 3P, Hager 1 szt.
16. | Postawa bezpiecznikowa NHOO 3x160A, Hager 1 szt.
17. | Wktadka bezpiecznikowa NH1 160A gG, Hager 3 szt.
18. | Postawa bezpiecznikowa NHO0O0 3x200A, Hager 1 szt.
19. | Wktadka bezpiecznikowa NH1 200A gG, Hager 3 szt.
20. | Ogranicznik przepie¢ typ T2 U/CPV = 1000V 3P, DEHN 23 szt.
21. | Ogranicznik przepiec¢ typ T1+T2 4P, DEHN 2 szt.
22. | Inteligenty licznik energii elektrycznej SMA Energy Meter 1 szt.
23. | Przektadnik pragdowy 1250/5A kl. 0,5 3 szt.
24. | Zarzadzalny switch LAN 1 szt.
25. | SMA Data Manager 1 szt.
26. | Rejestrator danych CCA TIGO 1 szt.
27. | Punkt dostepu TIGO (TAP) 2 szt.
28. | Wytacznik ppoz. PROJOY PEFS-EL50H-6 1 szt.
29. | Wytacznik ppoz. PROJOY PEFS-EL50H-8 3 szt.
30. | Przewdd solarny Bitner typ BIT 1000 Solar H12272-K PV 1x6mm’ 2300 m

31. | Przewdd YKYzo 5x95 mm” TF Kable 80 m

32. | Przewdd YKYzo 5x35 mm” TF Kable 60 m

33. | Przewéd OMY 3x0,75 mm® TF Kable 6 m

34. | Przewdd zewnetrzny zelowany FTPw, kat. 6 F/UTP 4x2x0,57 250 m

35. | Przewdd do magistral szeregowych RS485 1x3x22AWG PVC czarny 200 m

36. | Korytko kablowe Baks KCJ100H50/3 400 m

37. | Korytko kablowe Baks KCJ200H50/3 70 m

38. | Drabinka kablowa Baks DKD200H50/3N 15 m

39. | Pokrywa korytka Baks PKJ100/3 400 m

40. | Pokrywa korytka Baks PKJ200/3 70 m

41. | Konstrukcja wsporcza, balastowa na dach skosny 1 kpl
42. | Maszt odgromowy h=3 m na pojedynczym obcigzniku 2 kpl
43. | Maszt odgromowy h=4 m na pojedynczym obcigzniku 2 kpl
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