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CZESC OPISOWA

1. Podstawa opracowania projektu instalacji fotowoltaicznej

Podstawa opracowania:

zlecenie inwestora,

przeprowadzona wizja lokalna,

PN-HD 60364-7-712:2016-05 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 7 —712:
Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji — Fotowoltaiczne (PV) uktady

zasilania,
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 nadzoér,
PN-HD 60364-4-41:2017-09 ,Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 4-41:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed porazeniem elektrycznym”.
Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) NR 305/2011 z dnia 9 marca
2011 r. ustanawiajgce zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobéw
budowlanych i uchylajgce dyrektywe Rady 89/106/EWG

Rozporzadzenie z 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkéw technicznych jakim
powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie dz. U. nr 1065 z 2019

Decyzja nr 70 Komendanta Gtéwnego Panstwowej Strazy Pozarnej z dnia 8 pazdziernika
2020 roku w sprawie powotania zespotu zadaniowego do opracowania ,Standardowe
zasady postepowania podczas pozaréw instalacji fotowoltaicznych”.

zalecenia producenta urzadzen.

2. Zakres opracowania

Zakres opracowania obejmuje projekt techniczny instalacji fotowoltaicznej zawierajacy:

informacje o obiekcie, w ktérym bedzie wykonana instalacja PV,

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
charakterystyke zagrozenia pozarowego

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

mapa zasadnicza w skali 1:500

3.  Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt budowy istniejacej instalacji fotowoltaicznej o mocy 9,9

kW, przeznaczonej do wykonania na gruncie nalezgcym do Urzedu Gminy Tuszéw Narodowy -

oczyszczalni $ciekdw w miejscowosci Grochowe, dz. ewid. nr 1/6.
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4. Informacje o obiekcie

Obiektem dla ktdrego projektuje sie instalacje fotowoltaiczng bedzie oczyszczalnia Sciekdw w
miejscowosci Grochowe. Podtgczona instalacja fotowoltaiczna znacznie obnizy koszty eksploatacji
przedmiotowe] oczyszczalni zwigzane poprzez zmniejszenie pobranej energii elektrycznej z sieci
nalezgcej do PGE Dystrybucja S.A..

S. Opis techniczny projektowanych rozwiazan instalacji PV

Moduty fotowoltaiczne, ktére zostaty przewidziane do projektowanej instalacji fotowoltaicznej
zostang zamontowane na dedykowanych konstrukcjach montazowych dla instalacji PV. Moduty
beda potgczone ze sobg i zostang przytaczone do falownika przewodem w podwdjnej izolacji
posiadajgcym odpornosé na promieniowanie UV i zmienne warunki atmosferyczne, dedykowanym
do zastosowania w instalacjach fotowoltaicznych. Zostanie zapewnione potgczenie réwnolegte
falownika z istniejaca instalacjg elektryczng obiektu kablem przeznaczonym do instalacji pradu
przemiennego. Projektowana instalacja zostanie wyposazona w odpowiednie zabezpieczenia
odpowiednio dla obwoddéw pradu przemiennego AC i pradu statego DC.

5.1. Moduly fotowoltaiczne

Moduty fotowoltaiczne sg zbudowane z potaczonych ogniw fotowoltaicznych i odpowiadajg za
produkcje energii elektrycznej z promieniowania stonecznego, wykorzystujac zjawisko efektu
fotowoltaicznego. W projektowanej instalacji zaprojektowano moduty o mocy 450 Wp

Tabela 1. Parametry projektowanego modutu

v" Moc maksymalna 450 Wp
v" Napiecie obwodu otwartego 49,7V
v" Prad zwarcia 11.50A
v" Napiecie przy mocy maksymalnej 41,3V
v" Natezenie pradu przy mocy maksymalnej 10,90A
v" Sprawno$¢ modutu 20,4%

5.2. Systemy mocujace moduly fotowoltaiczne

Do montazu projektowanych instalacji fotowoltaicznych projektuje sie konstrukcje wolnostojgce
przeznaczone dla montazu paneli fotowoltaicznych. Konstrukcje ocynkowane, mocowane na
gruncie. Panele fotowoltaiczne mocowa¢ do konstrukcji przy pomocg uchwytéw montazowych.

5.3. Falownik

Falownik stanowi inwerter energii elektrycznej pradu statego wygenerowanej w modutach
fotowoltaicznych PV, na energie pradu przemiennego o parametrach wystepujacych w instalacji



elektrycznej obiektu do ktérego podtaczono instalacje PV. W projektowanej instalacji
fotowoltaicznej przewidziano Falownik o mocy 11kW o nastepujgcych parametrach:

Tabela 3. Parametry wyjsciowe AC i parametry wejsciowe DC

Zaprojektowano falownik typu ON-GRID mocy 11kW o parametrach:

Dane wejsciowe DC:

v' Maksymalna moc generatora 15 000 Wp
v’ Zakres napiecia wejéciowego 420-850V
v' Maksymalny prad wej$ciowy 13/13A

Dane wyjsciowe AC:

v" Moc znamionowa 10 000W
v' Maksymalna moc wyjéciowa 11 000VA
v" Maksymalny prad na wyjsciu 15,9A

v’ Zakres napieé 310-480V

5.4. Zastosowane przewody elektryczne i ztaczki DC

Przewody fotowoltaiczne majg za zadanie odprowadzanie energii elektrycznej wytworzonej w
modutach fotowoltaicznych do falownika i sg przeznaczone do pracy z pragdem statym. Zostang
zastosowane przewody elektryczne H1Z2Z2-K PV1-F 10/1,5kV 6 mm?2 Po stronie DC nalezy
wykonaé pofaczenia za pomoca szybkoztgczy jednego typu i jednego producenta. Przy potgczeniu
do falownika nalezy stosowac szybkoztgczki dostarczone przez producenta falownika.

5.5. Zastosowane kable elektryczne AC

Kabel AC odpowiada za odprowadzenie energii elektrycznej z falownika do rozdzielnicy gtéwne;j
obiektu i sieci elektroenergetycznej. Podtgczenie projektowanych instalacji wykona¢ zgodnie ze
schematem rys. E.02 i E.03

5.6. Zabezpieczenia elektryczne instalacji

Oczyszczalnia Sciekdw posiada wytacznik przeciwpozarowy pradu zlokalizowany na zewnetrznej
Scianie budynku socjalnego. W celu zabezpieczenia instalacji fotowoltaicznej zastosowano:
roztaczniki bezpiecznikowe po stronie DC, ograniczniki przepie¢ po stronie DC, wytgcznik
nadpradowy po stronie AC, ograniczniki przepie¢ po stronie AC. Typy oraz wartos$ci zabezpieczen
podano na schemacie instalacji fotowoltaicznej. Jako ochrone podstawowa od porazen pradem
elektrycznym zastosowano uziemienie wszystkich elementéw przewodzacych. Jako ochrone
dodatkowg zastosowano samoczynne wyfgczenie zasilania.



6. Moc instalacji fotowoltaicznej

Moc projektowanej instalacji fotowoltaicznej DC obliczono w oparciu o dane modutu
fotowoltaicznego, zgodnie z rownaniem:

Ppy = LM * Psrc py
gdzie:
Pev — moc instalacji fotowoltaicznej [Wp]
LM — liczba modutéw fotowoltaicznych w instalacji [szt]
Pstcpv-moc jednostkowa modutu fotowoltaicznego [Wp]

Moc DC instalacji fotowoltaicznej IPV wynosi 9,9 kW.

7. Opis przylaczenia instalacji PV do sieci elektroenergetycznej

Projektuje sie podtaczenie instalacji fotowoltaicznych do istniejacej rozdzielnicy RG w budynku
socjalnym. W celu zasilania nowoprojektowanych instalacji fotowoltaicznych IPV, nalezy utozy¢
odcinek linii kablowej typu YKY 5x16mm?i wprowadzi¢ do projektowanego rozdzielnicy RG budynku
poprzez kanalizacje teletechniczng poprzez studzienke rewizyjng SK. Trasa kabli zasilajgcych zostata
pokazana na szkicu sytuacyjnym.

Kable nalezy uktadaé na gtebokosci 70 cm od poziomu terenu na 10 cm warstwie piasku. Utozony
kabel przysypac¢ 10 cm warstwa piasku, 15 cm warstwg rodzimego gruntu oraz przykry¢ folig koloru
niebieskiego o grubosci 0,5 mm i szerokosci 20 cm. Odlegtos¢ folii od kabla powinna wynosié¢ co
najmniej 25 cm. Pozostatg cze$¢ wykopu zasypac gruntem, ubijajgc warstwami.

Wyprodukowana przez instalacje fotowoltaiczne energia elektryczna nie bedzie oddawana do sieci.
Blokada wyptywu wyprodukowanej energii elektrycznej jest realizowane poprzez zabudowany w
RG inteligentny miernik mocy stuzacy do ograniczenia generacji mocy instalacji fotowoltaicznych.
Urzadzenie monituje moc pobierang przez urzadzenia oczyszczalni $ciekdw i w razie mniejszego
zapotrzebowania w energie po podaniu sygnatu do falownika zmniejsza generacje instalacji
fotowoltaicznych zachowujgc zerowy wyptyw energii do sieci.

W celu podtgczenia projektowanych instalacji fotowoltaicznych do uktadu blokady wyptywu
energii, nalezy do falownika IPV utozy¢ kabel typu U/UTP 4x2x0,5mm?. Kable uktadaé zgodnie ze
szkicem sytuacyjnym we wspoélnym wykopie z zasilaniem falownikow.

8. Charakterystyka zagrozenia pozarowego

Zakres opracowania obejmuje wybrane elementy istotne w kontekscie projektowanej instalacji
wskazane w § 4 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 2 grudnia
2015r. w sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej
(Dz. U. z 2015r., poz. 2117). Z uwagi na projektowang moc instalacji PV niniejszy projekt podlega
obowigzkowemu uzgodnieniu pod wzgledem zgodnosci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej
z uwagi na Art. 29 ust. 2. 6kt. 16. (Dz. U. 2019 poz. 1186 z pdzn. zm.)



Akty prawne i normy stanowiace 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 2 grudnia 2015 roku
w sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowe;j
(Dz. U. z2015r., poz. 2117).

4) Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 17 wrzesnia 2021 roku
w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych i terendw
(Dz. U.z2010r. nr 109, poz. 719)

5) Ustawa Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (Dz. U. 2019 poz. 1186 z p6zn. zm.)

6) PN-HD 60364-7-712:2016 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 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;

8) PN-EN IEC 61730-2:2018-06 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) — Czes¢
2: Wymagania dotyczace 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 —Cze$¢ 1: Systemy
podtgczone do sieci — Dokumentacja, odbiory i nadzoér;

8.1. Charakterystyka zagrozenia pozarowego instalacji PV

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 rdwniez z innych raportéw opublikowanych
m.in. przez TUV Rheinland we wspdtpracy z Instytutem Systemdéw Energetyki Stonecznej im.
Fraunhofera gdzie wskazuje sie, ze pozary wywotane przez system PV stanowgq zaledwie 0,016% w
odniesieniu do wszystkich instalacji fotowoltaicznych powstatych w Niemczech. Analiza wykazata,
ze ponad 70% pozaréw wynika z wplywéw zewnetrznych (poza urzadzeniem) lub btedéw
montazowych. Zaledwie 10% przyczyn wszystkich pozaréw jest usterky falownika. Szczegétowa
analiza przyczyn awarii dla zdarzen pozarowych wskazata wystgpienie tuku elektrycznego jako
gtéwng przyczyne pozaréw z udziatem systemoéw fotowoltaicznych. Wystgpienie tuku wynika
przede wszystkim:

a) nieprawidtowego uzycia ztgczek (Zle dobrane, niekompatybilne),
b) nieprawidtowo zacisniete styki ztgcza,



c) brak prawidtowego zatrzasniecia wtyk lub gniazd powstate w wyniku bteddéw
montazowych,

d) btednie wykonane potaczenia umozliwiajgce wnikanie wilgoci w ztgczach, skrzynkach
potgczeniowych i przetacznikach,

e) poluzowanie zaciskow sSrubowych w puszkach przytgczeniowych Ilub wytgcznikach
izolacyjnych powstate najczesciej w wyniku btedéw montazowych

f) zte, niezgodne ze sztukg wykonane lutowanie potgczenia w skrzynce przytgczeniowej
modutu PV

g) nieprawidtowego podtaczenia izolatoréw przepieé lub - w przypadku zewnetrznych puszek
- zastosowanie w nieodpowiedniej klasie zabezpieczenia przed czynnikami zewnetrznymi,
w wyniku uszkodzenia izolacji, kabla lub zbyt duzego kata giecia kabli.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze wystgpienie tuku jest najczesciej skutkiem btednego, niezgodnego ze
sztukg montazu instalacji PV. Drugg istotng przyczyng wystepowania tukow elektrycznych jest brak
wykonywania przez uzytkownika instalacji fotowoltaicznej — cyklicznych przegladéw instalacji. Te
powinny by¢ wykonywane regularnie w celu wykrycia postepujgcych nieprawidtowosci na
wczesnym etapie.

8.2. Kategoria zagrozenia ludzi obiektu

Obiekt dla ktérego projektowana jest instalacja fotowoltaiczna, to oczyszczalnia Sciekow w
miejscowosci Grochowe. Budynki oczyszczalni zaliczony do kategorii zagrozenia ludzi PM.

8.3. Miejsce montazu paneli fotowoltaicznych

Moduty instalacji fotowoltaicznej zlokalizowane bedg na dedykowanych wolnostojgcych
konstrukcjach stalowych ocynkowanych zlokalizowanych zgodnie ze szkicem sytuacyjnym.

8.4. Informacje o stopniu rozprzestrzeniania ognia

Dla obiektu zaprojektowano instalacje, ktére nie stanowi przykrycia dachu ktérych mowa § 216, §
218 §219 §235 §271 §274 §287 w Warunkach Technicznych. Zatem nie okresla sie w tym przypadku
koniecznosci stosowania paneli odpowiedniej klasyfikacji w zakresie odpornosci dachéw na ogien
zewnetrznych zgodnie np. Polskg Normg PN-ENV 1187:2004 ,,Metody badan oddziatywania ognia
zewnetrznego na dachy”; badanie 1. Warunkiem stosowania komponentéw PV w przedmiotowym
budynku jest zaprojektowanie instalacji w oparciu o urzadzenia dopuszczonych do stosowania z
odpowiednimi normami i zawartymi w nich wymaganiami bezpieczennstwa w tym palnosci.

8.5. Informacje o usytuowaniu instalacji fotowoltaicznych z uwagi na
bezpieczenstwo pozarowe
Instalacja fotowoltaiczna projektowana w przedmiotowym obiekcie pozostaje bez wptywu na

wymagania w zakresie usytuowania budynku wzgledem sgsiednich obiektéw, granicy dziatki oraz
drég stanowigcych dojazd dla ekip ratowniczych oraz drég pozarowych.



8.6. Informacje o warunkach i strategii ewakuacji ludzi

Projektowana instalacja PV nie utrudnia dojscia i przejScia ewakuacyjnego. Te dla przedmiotowego
obiektu pozostajg bez zmian.

8.7. Informacje o sposobie zabezpieczenia przeciwpozarowego instalacji

PV, a takze rozwigzania zmniejszajgce ryzyko powstania pozaru.

W przedmiotowym projekcie instalacji fotowoltaicznej trzymano sie nastepujacych zasad wiedzy
technicznej majacych na wzgledzie zminimalizowanie ryzyka powstania pozaru:

— Potaczenia DC zaprojektowano za pomocg szybkoztgczek tego samego typu i tego
samego producenta.
— Zminimalizowano w instalacji ilos¢ potgczer DC.

8.8. Wyposazenie w gasnice

Nalezy zapewni¢ wyposazenie instalacji PV w gasnice proszkowga 4 kg ABC zlokalizowang w poblizu
falownika PV. Do gasnicy winien by¢ zapewniony dostep o szerokosci nie mniejszej niz1 m.

8.9. Przeciwpozarowy wylacznik pradu PWP

Istniejgcy obiekt oczyszczalni Sciekdw wyposazony jest w wytgcznik przeciwpozarowy zlokalizowany
na zewnetrznej $cianie budynku socjalnego oczyszczalni.

8.10. Sposob zapewnienia bezpieczenstwa dla ekip ratowniczo-

gasniczych

Obwody DC majace szczegblne znaczenie dla stuzb podczas prowadzenia dziatai ratowniczych.
Obwadd pradu statego (okablowanie DC) znajduje sie pomiedzy elementami generatora stonecznego
a falownikiem. Napiecie DC w tym obwodzie najczesciej zawiera sie w zakresie 250-1000 V, w
wybranych instalacjach moze by¢ jeszcze wyisze. Do porazenia pragdem statym moze dojs¢ w
przypadku kontaktu (dotkniecia) jednoczesnie biegundw dodatniego i ujemnego. Podczas dziatan
ratowniczych i awaryjnych standéw pracy instalacji PV szczegdlne zagrozenie stanowig uszkodzenia
elementow instalacji PV, w tym przede wszystkim okablowania. Do przeniesienia napiecia moze
doj$¢ np. na ramie/mocowaniu uziemionego modutu PV poprzez wyrdwnanie potencjatéw. Takie
przeniesienie napiecia moze doprowadzi¢ do porazenia pragdem przy dotknieciu (poruszeniu)
innego przewodu. Do porazenia moze dojs¢ rowniez w przypadku bezposredniego kontaktu z
uszkodzonym przewodem DC w budynku. Dlatego przyjete zabezpieczenia majg na celu
zminimalizowanie ryzyka porazenia pradem elektrycznym.

Ze wzgladu na montaz instalacji fotowoltaicznej na dedykowanych wolnostojgcych konstrukcjach
stalowych zlokalizowanych na gruncie, nie zachodzi ryzyko porazenia pradem elektrycznym w
trakcie akcji gasniczej obiektéw oczyszczalni $ciekdw. Moduty oraz falownik przedmiotowej
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instalacji fotowoltaicznej zostang zainstalowane na stalowej konstrukcji montazowej na zewnatrz
budynku.

8.11. Plan instalacji fotowoltaicznej dla ekip ratowniczych

Po wykonaniu instalacji fotowoltaicznej dla obiektu oczyszczalni $ciekdw, nalezy ztozyc
zawiadomienie do Panstwowej Strazy Pozarnej. Do zawiadomienia nalezy dotgczy¢ karte
informacyjna czyli plan instalacji fotowoltaicznej dla ekip ratowniczych. Kluczowe dla organéw PSP
jest pozyskanie podstawowych informacji na temat danej instalacji PV. Cze$¢ graficzna powinna
zawieraé

— obszar lokalizacji modutéw PV,

— lokalizacje falownika/éw PV,

— miejsca usytuowania elementu (np. roztgcznika) zapewniajgcego odtgczenie napiecia
po stronie DC falownika (nawet jesli stanowi wyposazenie falownika PV),

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

— opcjonalnie przebiegu tras kablowych pradu przemiennego,

— legende zastosowanych oznaczen graficznych i literowych,

— wskazanie 0séb lub podmiotéw opracowujgcych plan oraz date jego opracowania

8.12. Oznakowanie budynku

Obiekty, w ktorych zamontowana jest instalacja PV, powinny by¢ oznakowane. Odpowiednie
oznakowanie i plan instalacji fotowoltaicznej obiektu sg dla ekip ratowniczych istotnym elementem
majgcym wptyw na szybkie przeprowadzenie rozpoznania i podjecie wiasciwych decyzji. S3 one
pomocne zaréwno dla 0séb znajdujgcych sie w Srodku, jak i na zewnatrz budynku. Informujg miedzy
innymi o lokalizacji wytacznikéw DC. Piktogramy informujgce o zastosowaniu instalacji PV powinny
by¢ umieszczone:

e w rozdzielni gtéwnej budynku,
* obok gtdwnego licznika energii (jesli jest oddalony od rozdzielni gtdwnej),
* obok gtdwnego wytgcznika,

e w rozdzielnicy, w ktdrej instalacja fotowoltaiczna przytaczona jest do instalacji elektrycznej
budynku.

natomiast schemat instalacji PV (plan instalacji fotowoltaicznej dla ekip ratowniczych) w miejscu
tatwo dostepnym dla ratownikéw, np. szafce przytacza elektrycznego do budynku.
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8.13. Konserwacja systemu PV

Istotnym elementem w zapobieganiu pozaréw instalacji fotowoltaicznych jest wykonywanie
okresowych przeglagddw, ktdre bedg w stanie wykry¢ potencjale usterki dzieki czemu mozliwe
bedzie podjecie czynnosci naprawczych na wczesnym etapie. Okresowa konserwacja instalacji
fotowoltaicznej oraz wykonanie testéw i pomiaréw wskazanych w szczegélnosci w normie PN-EN
62446-2, ktéra zawiera wskazéwki dotyczace takiej okresowej konserwacji powinna by¢
wykonywana przynajmniej raz w roku jednak nie rzadziej niz wynika to z wskazan danego
producenta instalacji, falownika, modutéw.
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