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Rys. PB1 — Rozmieszczenie modutéw fotowoltaicznych — dach przychodni
Rys. PB2 — Rozmieszczenie modutéw fotowoltaicznych — dach kardiologii



1. Rodzaj i kategoria obiektu budowalnego:

Przedmiotem opracowania jest projekt architektoniczno-budowlany dla budowy instalacji
fotowoltaicznej o mocy 202 kWp na dachach budynku Przychodni i oddziatu Kardiologii na dziatce
nr 148/6 i 131/10, obreb 16, miasto Piotrkdw Trybunalski.

Kategoria obiektu budowlanego:  Instalacja fotowoltaiczna — kat. VIII

Projekt zostat wykonany na podstawie umowy z inwestorem zgodnie z zatozeniami Decyzji o
Warunkach Zabudowy.

2. Zamierzony sposob uzytkowania i program uzytkowy obiektu budowlanego:
Projekt przewiduje wykonanie instalacji fotowoltaicznej o mocy 202 kWp na dachach budynku
Przychodni i oddziatu Kardiologii zgodnie z aktualnymi wymogami i wytycznymi Inwestora, w celu
zaspokojenia potrzeb energetycznych budynkow.

3. Dane szczegodtowe:

Budynek kardiologii posiada dach niski, dwuspadowy, pokryty blachg trapezowa. Dach
przychodni zbudowany z ptyt korytkowych pokrytych papg termozgrzewalng. Na wskazanych
dachach projektuje sie montaz instalacji fotowoltaicznej.

Na poziomie -1 budynku przychodni znajduje sie rozdzielnia gtdéwna RG budynku (instalacja
istniejgca - poza zakresem opracowania), w ktdrej projektuje sie montaz i podtgczenie inwerterow
PV.Gtéwna rozdzielnia budynku kardiologii, do ktérej projektuje sie wpiecie czesci instalacji
fotowoltaicznej z dachu, znajduje sie na parterze budynku (pom. gospodarcze 06).

Na poziomie 0 znajduje sie gtdwna rozdzielnia budynku kardiologii, do ktorej projektuje sie
wpiecie instalacji fotowoltaicznej z dachu (parter - pom. gospodarcze 06). Podtgczenie zostanie
zrealizowane z wykorzystaniem dwdch przytaczy, przychodzacych do budynku z podstacji TRAFO.
Dwa inwertery zostang podtgczone pod LZ1, pozostate dwa pod LZ2 — przed zabezpieczeniem
gtéwnym rozdzielni kardiologii (w przypadku zatgczenia agregatu instalacja PV musi pozostaé
wytgczona).

Schematy podfaczenia inwerteréw fotowoltaicznych na rys. nr 01, 02, 03.

3. Charakterystyczne parametry obiektu budowlanego:

. Instalacja fotowoltaiczna o mocy 202 kWp;

. tacznie na obu budynkach projektuje sie 505 szt. modutéw fotowoltaicznych o mocy
min. 400 Wp, wspotpracujacych z 6 szt. Inwerteréw o mocy min 33,3 k/w AC;

. Zasilanie istniejgcego budynku odbywa sie napieciem 0,4 kV;

o Napiecie na wyjsciu inwertera — 400 V AC;

. Rodzaj instalacji — typ on-grid;

4, Informacja o spodnie posadowienia budynku:
Nie dotyczy

5. Liczba lokali mieszkalnych i uzytkowych:
Nie dotyczy

6. Parametry techniczne charakteryzujagce wplyw obiektu budowlanego na
srodowisko, zdrowie oraz obiekty sasiednie:

6.1. Zaopatrzenie wody, odprowadzanie sciekow:
Nie dotyczy

6.2. Emisja zanieczyszczen gazowych:
Obiekty nie emituje zanieczyszczen gazowych.

6.3. Rodzaj i ilos¢ wytwarzanych odpadow:



Nie dotyczy.

6.4. Charakterystyka akustyczna, emisja drgan i promieniowania:
Projektowane obiekty nie emitujg szczegdlnych hataséw i wibracji wymagajacych dodatkowych
$rodkoéw zaradczych.

6.5. Wplyw na istniejacy drzewostan, glebe i wody:

Projektowana inwestycja nie wptywa w jakikolwiek sposéb na istniejgcy drzewostan. Obiekt nie
wprowadza szczegolnych zaktdcen ekologicznych w charakterystyce powierzchni ziemi, gleby oraz
wod powierzchniowych i podziemnych. Charakter uzytkowy obiektu pozwala na zachowanie
biologicznie czynnych terendw dziatki poza powierzchnig zabudowy i utwardzonych dojs¢ i
dojazdéw do budynku.

7. Analiza mozliwosci realizacji wysoce wydajnych systeméw alternatywnych
zaopatrzenia w energie i ciepto:

Montaz instalacji fotowoltaicznej ma na celu zaspokojenie potrzeb budynkéw zwigzanych z energig
elektryczng. Panele fotowoltaiczne jako odnawialne zrédta energii wptyng korzystnie na Srodowisko,
jak réwniez zmniejszg koszty utrzymania budynkow.

8. Analiza technicznych i ekonomicznych mozliwosci wykorzystania urzadzen
automatycznie regulujacych temperature oddzielnie w poszczegodlinych
pomieszczeniach

Nie dotyczy

0. Zasadnicze elementy wyposazenia budowlano- instalacyjnego:
Nie dotyczy

10. Warunki ochrony przeciwpozarowej:

Instalacja zostata zaprojektowana na optymalizatorach mocy, ktére poza poprawg wydajnosci
systemu na poziomie pojedynczego modutu, posiadajg réwniez funkcje rozigczania paneli i
obnizenie napiecia do poziomu bezpiecznego. W przypadku zaniku napiecia w sieci, lub zadziatania
przycisku awaryjnego (np. PWP.), system optymalizatoréw spowoduje roztgczenie napiecia z paneli
na dachu i spadek wartosci napiecia na przewodach DC do wartosci 1V. Napiecie z paneli
fotowoltaicznych nie jest wprowadzane do budynku (do strefy pozarowej). Zasilanie inwerterow
dodatkowo potaczy¢ z obwodem PWP.

UWAGI KONCOWE:

e materialy budowlane oraz elementy prefabrykowane winny odpowiada¢ atestom
technicznym oraz ustaleniom odnos$nych norm

e roboty budowlane powinny by¢ wykonane zgodnie z zasadami sztuki budowlanej oraz
obowigzujgcymi przepisami i normami oraz prowadzone pod nadzorem uprawnionego
kierownika budowy

e zbrojenie wszystkich elementéw konstrukcyjnych oraz wszelkie roboty zanikajgce
i ulegajgce zakryciu powinny by¢ przed zabetonowaniem sprawdzone, a fakt ten
odnotowany w dzienniku budowy

Projekt mgr inz. Janusz Zarzeczny
Inst. elektryczna upr. nr LOD/2954/PWBE/16
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji
i urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych
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. 01 — Schemat elektryczny instalacji fotowoltaicznej — Inwerter nr 1 i nr 2
. 02 — Schemat elektryczny instalacji fotowoltaicznej — Inwerter nr 3 i nr 4
. 03 — Schemat elektryczny instalacji fotowoltaicznej — Inwerter nr 5i nr 6
. PB1 — Rozmieszczenie modutdéw fotowoltaicznych — dach przychodni

. PB2 — Rozmieszczenie modutdéw fotowoltaicznych — dach kardiologii
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1. Podstawa opracowania

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2002 nr 75, poz. 690, z
pOzniejszymi zmianami).

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzeSnia 1997 roku
w sprawie ogdlnych przepisdw bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz. U. z 2003 r. Nr 169, poz. 1650 z
pOzniejszymi zmianami).

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

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 24 lipca 2009 roku w sprawie
przeciwpozarowego zaopatrzenia w wode oraz drég pozarowych (Dz. U. Nr 124, poz. 1030).
Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 w
sprawie szczegdtowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. poz.462, z pdzniejszymi
zmianami).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie informacji
dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczeinstwa i ochrony zdrowia (Dz.
U. 2003 nr 120 poz. 1126).

Polskie Normy zharmonizowane z Normami Europejskimi.

Konsultacje z zakresu ochrony przeciwpozarowej, BHP, warunkéw higieniczno-sanitarnych.
Wytyczne technologiczne i funkcjonalne przekazane przez Inwestora w okresie 01.2022.
Uzgodnienia miedzybranzowe.

2. Zakres opracowania.

Zakres niniejszego opracowania obejmuje projekt instalacji fotowoltaicznej o mocy 202 kWp
zlokalizowanej na dachach budynku kardiologii i przychodni Samodzielnego Szpitala wojewddzkiego
im. Mikotaja Kopernika w Piotrkowie Trybunalskim, dz. nr 148/6, 131/10, Piotrkow Trybunalski.

W projekcie uwzgledniono:

a) Rozmieszczenie instalacji fotowoltaicznej na dachu.

b) Podfaczenie inwertera DC/AC do istniejgcej instalacji elektrycznej budynkdw.

c) Schemat elektryczny podtaczenia modutdéw fotowoltaicznych do inwertera DC/AC.

d) Instalacje przeciwprzepieciowg, p.poz.

e) Dobdr paneli fotowoltaicznych do inwertera.

f) Szacunek rocznego uzysku energii elektrycznej z zaprojektowanej instalacji fotowoltaicznej (PV)

3. Stan istniejacy

Na terenie adresu dz. nr 148/6, 131/10, Piotrkdw Trybunalski, znajdujg sie istniejgce budynki
kardiologii i przychodni z infrastrukturg techniczna.

Budynek kardiologii posiada dach niski, dwuspadowy, pokryty blachg trapezowa.

Dach przychodni zbudowany z: stropy kanatowe Zzeranskie, stropodach wentylowany, pokrycie
stanowi papa asfaltowa na ptytach korytkowych.

Na wskazanych dachach projektuje sie montaz instalacji fotowoltaiczne;j.

Na poziomie -1 budynku przychodni znajduje sie rozdzielnia gtéwna RG budynku (instalacja
istniejgca - poza zakresem opracowania), w ktorej projektuje sie montaz i podtaczenie inwerteréw
PV.

Na poziomie 0 znajduje sie gtdwna rozdzielnia budynku kardiologii, do ktorej projektuje sie
wpiecie instalacji fotowoltaicznej z dachu (parter - pom. gospodarcze 06). Podtgczenie zostanie
zrealizowane z wykorzystaniem dwdch przytaczy, przychodzacych do budynku z podstacji TRAFO.
Dwa inwertery zostang podtgczone pod LZ1, pozostate dwa pod LZ2 — przed zabezpieczeniem
gtdwnym rozdzielni kardiologii (w przypadku zafgczenia agregatu instalacja PV musi pozostaé
wytgczona).

Schematy podfaczenia inwerteréw fotowoltaicznych na rys. nr 01, 02, 03.



4. Ogolne dane techniczne.
e Zasilanie istniejgcego budynku odbywa sie napieciem 0,4 kV;
e Moc projektowanej instalacji PV wynosi 202,0 kWp;
e Napiecie na wyjsciu inwertera — 400V AC;
e Rodzaj instalacji — typ on-grid;

5. Opis i zakres przyjetych rozwigzan
5.1. Opis instalacji fotowoltaicznej

Gtdwnym zatozeniem przedsiewziecia jest produkcja energii elektrycznej z odnawialnych Zrodet
energii, opartej na wykorzystaniu modutdéw fotowoltaicznych, a dzieki temu ograniczenie
zapotrzebowania na energie elektryczng produkowang w sposdb konwencjonalny i ograniczenie
emisji CO2. Instalacja fotowoltaiczna zostata dobrana w taki sposob, aby produkowang energie
wykorzystac na pokrycie potrzeb wtasnych.

Zaprojektowana instalacja bedzie pracowata w trybie on-grid. Moduty fotowoltaiczne zamieniajg
energie stoneczng na energie elektryczng (prad DC) — przy czym ich moc zalezy od wielu czynnikdw
atmosferycznych (natezenie padajgcego $wiatta stonecznego, kat padania zalezny od pory dnia i
roku, zachmurzenie, temperatura otoczenia). Moduty potgczone bedg w poszczegdine tancuchy
szeregowo i wpiete w odpowiedniej konfiguracji pod inwerter. Nalezy pamieta¢, aby najwieksze
mozliwe wartosci napiecia i pradu na poszczegdlinych tancuchach nie przekraczaty wartosci
granicznych dobranego inwertera (szczegdlnie parametry napiecia obwodu otwartego i pradu
zwarcia).

W ukfadzie instalacji fotowoltaicznej nalezy stosowal zabezpieczenia przetezeniowe oraz
przeciwprzepieciowe, dedykowane specjalnie do instalacji fotowoltaicznych (odpowiednia
charakterystyka wyfaczania).

Moc instalacji przewidzianej do montazu na dachach budynkéw kardiologii i przychodni
wynosi 202,0 kWp. Projektuje sie rozmieszczenie tgcznie 505 szt. modutdw fotowoltaicznych o
mocy min. 400 Wp, wspotpracujgcych z 6 szt. inwerteréw o mocy min. 33,3 kW AC, w tym:

e 165 szt. modutdw (moc 66 kW) i 2 szt. inwerterow PV projektuje sie do montazu na
budynku przychodni. Inwertery zamontowane w rozdzielni gtdwnej przychodni — kable
zasilajgce rozdzielnie przychodni, z podstacji TRAFO, 2x YAKY 4x240 mm?.

e 340 szt. modutdw (moc 136 kW) i 4 szt. inwerterow PV projektuje sie do montazu na
budynku kardiologii. Inwertery zamontowane w rozdzielni gtdwnej kardiologii
(pomieszczenie gospodarcze nr 06). Inwertery zostang podtaczone do rozdzielni kardiologii
odpowiednio do przyfaczy nr LZ1 i LZ2 przychodzacych z podstacji TRAFO. Przychodzace
linie zasilajgce do rozdzielni 2xYAKY 4x50 mm?.

5.2. Rozmieszczenie moduiéow na dachu.

Budynek przychodni - montaz nalezy wykonal stosujgc system montazowy PV
przewidziany do dachow ptaskich, bezinwazyjny, docigzany bloczkami betonowymi, typu aero
(blacha montowana na tylnej czesci konstrukgji - wiatrownica).

Usytuowanie modutéw na dachu przedstawione jest na rys. 05.

Konstrukcja systemowa pod panele fotowoltaiczne wykonana z aluminium / stal w powtoce
MAGNELIS lub réwnowaznej , lekka konstrukcja przeznaczona do montazu modutéw PV na dachu
pfaskim, bezinwazyjna, docigzana. Wszelkie elementy wsporcze, szyny montazowe, klemy, itp.
nalezy stosowac z jednego systemu montazowego.

Wymagania minimalne, jakie musi spetni¢ system montazowy:



e Konstrukcja stuzgca do zamocowania paneli fotowoltaicznych musi posiadac¢ certyfikat
poswiadczajacy jakoS¢ i bezpieczenstwo oraz wykonanie zgodnie z obowigzujgcymi
normami;

e system wykonany z aluminium oraz stali nierdzewnej A2 / stali w powtoce MAGNELIS lub
rownowaznej.

e masa balastowa — min. 65 kg / 1 modut.

Przed przystgpieniem do montazu nalezy okresli¢ plan rozmieszczenia modutéw na trojkatach
wsporczych oraz katownikéw pod balast. Pod elementy systemowe konstrukcji majgce styk z
dachem nalezy umiesci¢ gume SBR. Cata konstrukcja powinna by¢ obcigzona bloczkami
betonowymi o wymiarach min. 38x24x12 i wadze min. 25kg.

Trojkaty wsporcze pod moduty fotowoltaiczne, kat nachylenia: 20°.

Przyktad konstrukcji balastowej:

Budynek kardiologii - montaz nalezy wykona¢ stosujgc system montazowy PV
przewidziany do dachéw skosnych, inwazyjny, z wykorzystaniem systemu do blachy trapezowej. Na
stronie pétnocnej dachu nalezy zastosowac wsporniki trojkatne (kat 30°) i skierowa¢ moduty na
potudnie.

Konstrukcja systemowa pod panele fotowoltaiczne wykonana z aluminium (lekka
konstrukcja systemowa przeznaczona do montazu modutdw PV na dachu sko$nym). Wszelkie
elementy wsporcze, klemy, itp. nalezy stosowac z jednego wybranego systemu montazowego.
Nalezy zastosowac system montazowy do dachdw skosnych, z uchwytami do blachy trapezowe;j.

Sposdb montazu modutéw PV do dachu:

e Montaz paneli na konstrukcji aluminiowej;

e Mostki trapezowe aluminiowe przytwierdzone do blachy trapezowej na blachowkrety
Z gestym gwintem;

e Mocowanie modutdow PV do mostkow trapezowych za pomocg klem aluminiowych
(Srodkowych — miedzy modutami, krancowych - moduty zewnetrzne) o
odpowiednich wysokosciach dobranych wg grubosci ramy modutow;

e Elementy faczace (Sruby, nakretki, elementy systemowe) w wykonaniu ze stali
nierdzewnej;



Przyktad konstrukcji na blache trapezowa:

Parametry konstrukcji muszg spetnia¢ podstawowe normy:

- PN-EN 1991-1-3

Eurokod 1. Oddziatywania na konstrukcje. Oddziatywania ogdlne. Obcigzenie $niegiem
- PN-EN 1991-1-4

Eurokod 1. Oddziatywania na konstrukcje. Oddziatywania ogdlne. Oddziatywanie wiatru.
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5.3. Parametry modutéw fotowoltaicznych oraz inwertera.

Dla potrzeb projektu dobrano panele fotowoltaiczne o mocy min. 400W kazdy.
Zastosowane panele fotowoltaiczne powinny spetniaé ponizsze wymagania.

Parametr Wartos¢
Typ Monokrystaliczne Ogniwa typu Half-Cut
PERC- lub rownowazne
Moc maksymalna modutu Min. 400W
Sprawno$¢ Min. 20,5 %

Tolerancja mocy maksymalnej

Min -0W Max +5W

Wymiary zewnetrzne

Max 1900x1139x35 mm

Przestona przednia

Wykonana ze szkta pryzmatycznego,
hartowanego, o grubo$ci min. 3,2mm, z
antyrefleksem w strukturze szkla, spetniajaca
wlasno$ci zawarte w ,,Kryteriach
Technicznych Nr KT 27/S Hartowane szkto
bezpieczne”, zgodna z normg PN-EN 12150-
1:2002.

Maksymalne obcigzenie proby
mechanicznej(maksymalne mechaniczne
obcigzenie testowe = 1,5 maksymalne
mechaniczne obcigzenie konstrukcyjne)

6 000 Pa

Charakterystyka cieplna

Nominalna temperatura pracy ogniwa
(NOCT) 46 +/- 2°C
Wspotczynnik temperatury (Pmpp)
- 0,380%/°C
Wspotczynnik temperatury (ISC )
+0,042%/°C
Wspotczynnik temperaturowy (VOC)

0,284%/°C

Odporno$¢ na trudne warunki srodowiska

Testowane na oddziatywanie mgty solnej,
amoniaku: IEC 61701, IEC 62716

Diody bocznikujace (by-pass) 3
Stopien ochrony puszki przylaczeniowej IP 67
Obcigzalno$¢ pradem pracy 15 A

Masa modulu

Maksymalnie 23,5 kg

Gwarancja mocy po 10 latach pracy

Nie mniej niz 91,8% warto$ci nominalnej

Gwarancja mocy po 25 latach pracy

Nie mniej niz 83% warto$ci nominalnej

Gwarancja na wady ukryte

Nie mniej niz 15 lat

Certyfikaty

Potwierdzajace zgodno$¢ produktu z normami
IEC 612151 IEC 61730, wydany przez
niezalezny instytut certyfikujacy.
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Moduty muszg by¢é nowe, wyprodukowane nie wczesniej niz 3 miesigce przed rozpoczeciem
realizacji inwestycji. Do kazdego modutu musi zostac¢ dotgczony flash test.

Parametry modutéw oraz ich podzespotéw muszg spetnia¢ podstawowe normy:

EN 61730-1 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) — Cze$¢ 1: Wymagania dotyczace
konstrukciji;

EN 61730-2 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) — Cze$¢ 2: Wymagania dotyczace
badan;

EN 61215 Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do zastosowan naziemnych —
kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu (IEC 61215:2015).

Dla potrzeb projektu dobrano inwertery o mocy min. 33,3 kW kazdy.
Zastosowany inwerter powinien spetnia¢ ponizsze wymagania.

Parametr [ Wartosé

Parametry wejsciowe

Maksymalna moc DC [W] 50 000
Maksymalne napigcie DC [V] 1000
Znamionowe napigcie DC [V] 750
Maksymalny prad DC [A] 49
Parametry wyjSciowe

maksymalna moc AC [W] 33300
Znamionowa moc AC [W] 33300
Maksymalny prad AC [A] 49
Znamionowe napiecie AC [V] 3P+N+PE
Znamionowa  czestotliwo$¢ 50/ 60
[Hz]

THD <3%
Pobor mocy

Pobo6r mocy w nocy [W] | <5
Sprawnos$¢

Sprawno$¢ MAKS [%] 98,0
Sprawnos¢ EURO [%] 97,7
Dane ogolne

Wymiary [mm] 580 x 330 x 280
Stopien ochrony IP65
Waga [kg] Maks. 40
Zakres temperatur pracy [°C] -40 / +60
Typologia beztransformatorowy
Komunikacja RS485 / WiFi/
Chtodzenie wentylator
Emisja dzwieku [db] <65

Zastosowany inwerter musi posiadaé mozliwos¢ monitorowania pracy systemu
(zintegrowana komunikacja danych) przez Wi-fi. Inwerter musi posiada¢ réwniez mozliwos¢
podtgczenia inteligentnego licznika energii, tak aby umozliwi¢ zarzgdzanie wprowadzaniem energii
do sieci i wizualizacje zuzycia energii na potrzeby wiasne.

Do projektowanej instalacji fotowoltaicznej nalezy zastosowaé moduty PV i inwertery
podane powyzej, lub inne o parametrach nie gorszych niz zawarte w opracowaniu.

W przypadku zastosowania innych urzadzen niz podane w opracowaniu, nalezy dokonac
ponownych obliczen wielkosci charakterystycznych (napiecie i prad).
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System fotowoltaiczny nalezy wyposazy¢ dodatkowo w instalacje optymalizeréw mocy, ktore
pozwolg na zwiekszenie wydajnosci pracy instalacji poprzez $ledzenie wydajnosci i ewentualnych
uszkodzen na poziomie pojedynczego modutu PV. Dodatkowo optymalizery pozwolg na doktadne
monitorowanie pracy instalacji PV. System monitorowania powinien umozliwi¢ sprawdzenie
podstawowych parametréow pracy kazdego z modutdéw oddzielnie, oraz archiwizowanie danych na
serwerze. Kolejng funkcjg systemu PV na optymalizatorach jest ,bezpieczny system” czyli zdalne
wytgczenie modutdw i eliminacja zbyt wysokiego napiecia.

Zastosowane optymalizery powinny spetniaé ponizsze wymagania.

Parametr Wartosc
Nominalna moc wejsciowa Min 400
[W]
Maksymalne napiecie 85
wejsciowe [V]
Ma!gsymalny prad Min 13
wejsciowy [A]
Zakres mocy wyjsciowej

0 -505
[W]
Zalffefs napiecia 0— 85
wyjsciowego [V]
Komunikacja WiFi / PLC
Maksymalne napiecie 1000
systemu [v]
Maksymalny prad wyjsciowy
A] 15
Maksymalna sprawnos¢ [%] 99,5
Waga [g] 1065
Zkjcze MC4
[chk]res temperatur pracy 40 / +85
Stopien ochrony IP68
WilgotnosS¢ wzgledna [%] 0-100
EMC IEC 61000-6-2, IEC 61000-6-3
Bezpieczenstwo IEC 62109-1 (klasa II)
kategoria przepieciowa 11
Certyfikat CE

5.4. Okablowanie

Potaczenia elektryczne miedzy poszczegdlnymi ,tancuchami” modutdw PV i inwerterem nalezy
wykona¢ jedynie kablami i ztgczkami dedykowanymi dla zastosowan w instalacjach
fotowoltaicznych, o odpowiednich wtasciwosciach.
Podstawowe parametry przewoddéw PV:
e Kable jednozytowe gietkie o odpowiednim przekroju, w podwdijnej izolacji;
Napiecie nhominalne pragdu przemiennego, statego 1800V;
Temp. pracy: - 40 do +70 °C;
Max. Temperatura na przewodniku: +120 °C;
Odpornos¢ na promieniowanie UV, ozon;
Odpornos$¢ na warunki atmosferyczne i hydrolize, chemikalia, oleje;
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e Odpornos¢ na Scieranie;
5.5. Zabezpieczenie instalacji fotowoltaicznej po stronie DC.

Przy taczeniu zasilania miedzy fancuchami modutéw a inwerterem, przewiduje sie zastosowanie
odpowiednich zabezpieczen przed przetezeniem (prady wsteczne) i przepieciami, dedykowanych
dla instalacji fotowoltaicznych:

Zabezpieczenie przetezeniowe — systemy zbudowane z trzech lub wiecej tancuchéw modutéw PV,
muszg posiada¢ w kazdym rzedzie odpowiednie bezpieczniki (charakterystyka gPV — bezpieczniki
ETI typu CH lub réwnowazne), poniewaz tego typu uktady modutdw mogg generowac znaczne
prady wsteczne, mogace prowadzi¢ do uszkodzenia przewoddéw lub samych modutéw PV.
Projektuje sie zastosowanie inwerteréw z wbudowanymi zabezpieczeniami przepieciowymi strony
DC/AC oraz przetezeniowymi strony DC. W przypadku braku takiego wyposazenia w inwerterze,
nalezy zamontowac zewnetrzng rozdzielnie DC z kompletem zabezpieczen na kazdy fancuch
modutéw. Nalezy stosowaé bezpieczniki na kazdy fancuch (biegun ,+” i ,-,). W przypadku
uszkodzenia bezpieczniki odcinajg dany rzad modutéw, pozostate faincuchy pracujg normalnie.
Bezpieczniki instalowa¢ w rozigcznikach bezpiecznikowych w rozdzielnicy, umieszczonej obok
inwertera.

Dobor wkitadki gPV dla poszczegolnego faricucha — napiecie znamionowe:
Un> 1,2 x napiecie obwodu otwartego modutu x ilos¢ modutow

Zabezpieczenia przepieciowe — stosowane do zabezpieczenia instalacji fotowoltaicznej przed
przepieciami tgczeniowymi lub pochodzacymi od wytadowan atmosferycznych posrednich, lub
bezposrednich. Dla uzyskania poprawnej pracy instalacji przeciwprzepieciowej nalezy wykonac
podtgczenia do istniejgcej instalacji uziemiajgcej. Uziom nalezy potaczy¢ z instalacjg
przeciwprzepieciowg systemu PV poprzez linke koloru zdttozielonego o przekroju 16 mma2.
Rezystancja uziemienia musi wynosic¢ ponizej 10 Q.

Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na napiecia robocze ogranicznikdw po stronie DC, dobrane Scisle
pod obliczone napiecie maksymalne danego fancucha modutéw (biorgc pod uwage napiecia
obwodu otwartego).

Bezpieczniki typu CH gPv oraz ograniczniki przepie¢ DC i AC instalowaé w rozdzielnicy DC
umieszczonej przy danym inwerterze.

5.6. Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym

Podstawowg ochrone przed porazeniem pradem elektrycznym stanowi izolacja przewoddw, kabli,
urzadzen elektrycznych, oraz zastosowanie obuddw z materiatdw izolacyjnych. Po stronie DC
istnieje zabezpieczenie (funkcja inwertera) przed pragdem uptywowym (doziemienie instalacji). Jako
ochrone dodatkowg po stronie AC zastosowano szybkie wytgczenie.

Dodatkowg ochrong jest wytaczenie zasilania realizowane przez zastosowane zabezpieczenia
po stronie DC/AC oraz poprzez zabezpieczenia zintegrowane w inwerterze.

5.7. Ochrona przeciwpozarowa.

Instalacja zostala zaprojektowana na optymalizatorach mocy, ktore poza
poprawg wydajnosci systemu na poziomie pojedynczego modutu, posiadaja rowniez
funkcje rozigczania paneli i obnizenie napiecia do poziomu bezpiecznego. W przypadku
zaniku napiecia w sieci, lub zadziatania przycisku awaryjnego (np. PWP.), system
optymalizatoréw spowoduje roziagczenie napiecia z paneli na dachu i spadek wartosci
napiecia na przewodach DC do wartosci 1V. Napiecie z paneli fotowoltaicznych nie jest
wprowadzane do budynku (do strefy pozarowej). Zasilanie inwerterow dodatkowo
potaczy¢ z obwodem PWP.
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5.8. Uwagi koncowe

Wymagania ogdlne dot. wykonania instalacji:

Prace zwigzane z urzadzeniami i instalacjami elektrycznymi mogg wykonywac jedynie osoby
posiadajgce odpowiednie kwalifikacje i uprawnienia;

Montaz instalacji wykonany przez osoby posiadajgce uprawnienia SEP w zakresie eksploatacji
Grupa I;

Wszystkie prace wykonywane na dachach budynkdéw podlegajg przepisom dotyczagcym prac na
wysokosci;

Po wykonaniu prac montazowych nalezy przeprowadzi¢ inwentaryzacje powykonawcza,
pomiary elektryczne, sprawdzenie ochrony przeciwporazeniowej, rozruch i sprawdzenie
dziatania zainstalowanego systemu. Przeprowadzi¢ szkolenia z zakresu obstugi urzadzen dla
0sob wskazanych przez Inwestora. Wszystkie czynnosci udokumentowaé w protokotach
odbioru i przekazac¢ Inwestorowi.

6. Szacunek rocznego uzysku energii elektrycznej.

Instalacja wyprodukuje rocznie ok. 189 970 kwWh / rok.
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Warunki ochrony p.poz. instalacji fotowoltaicznej

Przedmiotem opracowania sg warunki ochrony p.poz. projektowanej instalacji fotowoltaiczne;j
na dachach budynkoéw kardiologii i przychodni Samodzielnego Szpitala Wojewddzkiego im.
Mikotaja Kopernika w Piotrkowie Trybunalskim, dz. nr 148/6, 131/10, 97-300 Piotrkow
Trybunalski.

OPIS

Budynek kardiologii zlokalizowany na terenie Szpitala im. Mikotaja Kopernika Wojewddzkiego w
Piotrkowie Trybunalskim posiada przeciwpozarowy wytgcznik pradu. Objete inwestycjg budynki
sg przeznaczone przede wszystkim do uzytku ludzi o ograniczonej zdolnosci poruszania sie,
takie jak szpitale, ztobki, przedszkola, domy dla os6b starszych i nalezy je zakwalifikowa¢ do

kategorii zagrozenia ludzi: ZLII.

W obszarze instalacji fotowoltaicznej projektowanej na ww. budynku, zostaty zaprojektowane
optymalizatory mocy, montowane na dachu budynku poza strefg pozarowg (rys. 01, 02 i 03 do
projektu instalacji fotowoltaicznej). W wyniku zadziatania systemu awaryjnego, tj. uruchomieniu
PWP, lub zaniku napiecia w budynkach, na optymalizatorach mocy automatycznie zostaje
roztgczone napiecie z modutéw fotowoltaicznych i sprowadzone do poziomu bezpiecznego
1VDC. Napiecie DC nie jest wprowadzane do budynku. Dodatkowo inwertery montowane w
rozdzielni gtdwnej budynku kardiologii nalezy potaczy¢ z instalacjg p.poz. i wytgcznikiem PWP

budynku kardiologii.
Nalezy stosowacé si¢ do ponizszych wytycznych:

e potagczenia DC montowac za pomocg szybkoztgczek (np. ztgczy MC4) wytgcznie
tego samego typu i producenta;

o trasy przewodow DC prowadzi¢ w kanatach kablowych (eliminujgc wszelkie ostre
krawedzie);

o trasy przewodow odpowiednio oznakowac: ,Niebezpieczenstwo — wysokie napiecie
DC”;

e przepusty instalacyjne przez sciany oddzielenia przeciwpozarowego nalezy
zabezpieczy¢ w tej samej klasie odpornosci ogniowej co przegroda;

e przy trzech lub wiecej potgczonych tancuchach modutéw PV - zaleca sie do pradu
statego stosowanie bezpiecznikdw o charakterystyce typu gPV;

o ftgczyC moduty o tym samym napieciu;
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Ponadto w celu zapewnienia odpowiedniego bezpieczenstwa dla ekip ratowniczo
gasniczych nalezy odpowiednio oznakowaé obiekt wyposazony w PV (zgodnie z normg
PN-EN 60364-7-712).
Naklejka z wizerunkiem modutéw PV powinna by¢ umieszczona:

W miejscu przytgczenia instalacji PV;

w rozdzielni gtdwnej budynku;

przy liczniku;

przy gtbwnym wytgczniku zasilania.

Przyktadowa naklejka:

Zaprojektowane instalacje fotowoltaiczne zostaty zabezpieczone dodatkowo ochrong
przeciwprzepieciowg — zastosowanie ogranicznika przepie¢ po stronie DC oraz ochrong przed
porazeniem prgdem elektrycznym — wytgcznik nadpradowy po stronie AC, izolacja przewodéw,
kabli, urzgdzen elektrycznych, zastosowanie obuddéw z materiatdw izolacyjnych. W przypadku
okablowania, zastosowa¢ dedykowane okablowanie solarne, kabel w podwdjnej izolacji, odporny
na promieniowanie UV, ozon, warunki atmosferyczne i hydrolize, chemikalia, oleje, odporny na

Scieranie.
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Inwertery w ktére wyposazone sg projektowane instalacje PV, posiadajg dodatkowo wbudowane

uktady zabezpieczajgce:

e Monitorowanie sieci — w przypadku zaniku/braku napiecia w instalacji domowej,
inwerter automatycznie wytgczy instalacje fotowoltaiczng i zatgczy z powrotem gdy

wrdci napiecie w sieci o odpowiednich parametrach;
e Zabezpieczenie zwarciowe;

e Zabezpieczenie przed zbyt wysokim/niskim napieciem/czestotliwoscia z sieci
elektroenergetycznej — ciggte monitorowanie parametrow sieci, automatyczne

wylgczenie instalacji fotowoltaicznej w przypadku odchyleh od normy;

e Monitorowanie stanu rezystancji izolacji okablowania — w przypadku zbyt niskiej

rezystancji (uszkodzenie izolacji kabli) instalacja zostanie wytgczona;
¢ Ochrona termiczna — automatyczne wylgczenie;

e Zintegrowany wylgcznik DC — mozliwos¢ awaryjnego/recznego rozigczenia strony DC

(paneli fotowoltaicznych).
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