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1.Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt budowy mikroinstalacji fotowoltaicznej o mocy
49,56 kWp zlokalizowanej na dachu budynku Urzedu Gminy i Starostwa Powiatowego
w Kluczborku, wykonany na potrzeby budynku Urzedu Gminy i Starostwa Powiatowego
w Kluczborku zlokalizowanego ul. Katowicka 1 46-200 Kluczbork.

1.1. Zalozenia projektu:

Lokalizacja Budynkek Urzedu Gminy i Starostwa Powiatowego
w Kluczborku

Moc instalacji 49, 56 kWp

llos¢ modutéw fotowoltaicznych 118 szt, 420wp glas glas

llos¢ falownikow 1 szt 50kW

Szacowana roczna produkcja energii elektrycznej | 47,07 MWh

Poszycie dachu

Stropodach betonowy + styropapa 10cm

Konstrukcja

Wklejana, podnoszaca kat do 20° uktad wschod-
zachod

Uktad pomiarowy

Potposredni, ZK z wytgcznikiem p.poz

1.2. Podstawa opracowania

Opracowanie zostato sporzgdzone na podstawie:

- Zlecenie Inwestora

- Inwentaryzaciji instalacji elektrycznej w budynku

- Mapy do celéw projektowych

- Obowigzujgcych norm, przepisdéw oraz zasad wiedzy technicznej:
o PN-HD 60364-7-712:2007 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czes¢
7-712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne

(PV) ukfady zasilania;

e PN-EN 50438:2010P ,Wymagania dotyczgce rownolegtego przytgczenia mikro-
generatoréw do publicznych sieci rozdzielczych niskiego napiecia”.
o PN HD 60364 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych (norma

wieloarkuszowa);

e PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego - Obcigzalnos¢ pragdowa dtugotrwata przewoddw;
e PN-EN 62305-3:2009 Ochrona odgromowa. Czes¢ 3: Uszkodzenie fizyczne obiektow

i zagrozenie zycia;

e PN-EN 61173:2002 - Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systemow
wytwarzania mocy elektrycznej — Przewodnik;
o Norma N SEP E 004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.

Projektowanie i budowa.

1.3. Zakres opracowania

Niniejsze opracowanie jest projektem budowy systemu fotowoltaicznego, ktérego
zadaniem jest produkcja energii elektrycznej na potrzeby budynku Urzedu Gminy i Starostwa
Powiatowego w Kluczborku zlokalizowanego ul. Katowicka 1 46-200 Kluczbork. Projekt oparto
0 nowoczesne rozwigzania falownikéw fotowoltaicznych oraz moduty fotowoltaiczne

monokrystaliczne glas glas.




Zaprojektowano powigzanie systemu fotowoltaicznego z siecig energetyczng budynku.
Energia elektryczna wykorzystywana bedzie na potrzeby wtasne obiektu a w przypadku
zaistnienia ewentualnych nadwyzek, bedg one przesytane do sieci dystrybucyjnej.
Projektowane rozwigzanie stanowi mozliwie optymalne rozwigzanie pod wzgledem zaréwno
energetycznym jak i ekonomicznym. Znamionowa moc instalacji jest okreslona
w Standardowych Warunkach Pomiaru. Moduty PV posiadajg jeden z certyfikatéw zgodnosci
z normg IEC 61215, PN-EN 61215 lub z normami rownowaznymi, wydanymi przez wtasciwg
akredytowang jednostke certyfikujgca.

1.4. Charakterystyka techniczna zasilania budynku

Napiecie zasilania Un 400/230V 50 Hz

Rodzaj zasilania kablowe

Moc umowna 74 KW

Ukfad pomiarowy potposredni

System ochrony od porazen Uziemienie ochronne, samoczynne wylgczenie
Ukfad sieci nn TN-C-S

Srodki ochrony przeciwporazeniowej przeciwporazeniowej izolacja ochronna,

wytgcznikami réznicowoprgdowymi oraz
czasowo-prgdowej typu B i C,

typu T12 i T2 w rozdzielniach.

samoczynne  szybkie  wytgczenie  zasilania
wytgcznikami instalacyjnymi o charakterystyce

Srodki ochrony przeciwprzepieciowej ochronniki

Uktad pomiarowy potposredni wraz z wytgcznikiem gtownym znajduje sie na zewnatrz
budynku Wytacznik gtéwny posiada czion wyzwalajgcy, jego wytgczenie pozbawia napiecia
wewnatrz obiektu.

1.5. Charakterystyka ogélna systemu fotowoltaicznego

Zainstalowane na dachu na konstrukcji podnoszacej kat paneli do 20° w uktadzie
wschéd-zachdd panele fotowoltaiczne bedg produkowaty energie elektryczng przeznaczong
na pokrycie biezgcego zapotrzebowania energetycznego obiektu.

Pod panelami zamontowane beda optymalizatory odpowiadajgce za monitorowanie
pracy paneli oraz obnizenie napiecia na module do 1V w przypadku wytgczenia zasilania AC.

Zastosowany falownik ma za zadanie przeksztatcanie prgdu statego z paneli
fotowoltaicznych na energie prgdu zmiennego. Falownik bedzie wytwarza¢ charakterystyke
wyjsciowg do aktualnych parametréw sieci energetycznej. W przypadku awarii sieci
energetycznej falownik nie bedzie produkowat energii elektrycznej — automatyczne wytgczenie
falownika /zabezpieczenie przed pracg wyspowa/.

Sekcja pradu statego bedzie budowana w oparciu o kable dedykowane do instalaciji
fotowoltaicznych, odporne na dziatanie warunkéw atmosferycznych i promieniowania UV oraz
rozdzielnice  z  zabezpieczeniami,  ogranicznikami  przepie¢  pragdu  statego.

Sekcja pragdu przemiennego budowana bedzie, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami
i zasadami wiedzy technicznej. W skfad sekcji wejdg kable energetyczne uktadane w ziemi



oraz rozdzielnice w Il klasie ochronnosci IP65 z zabezpieczeniami nadmiarowo-prgdowymi,
wytgcznikami réznicowoprgdowymi i ogranicznikami przepieé pradu przemiennego AC.

Moduty nalezy fgczy¢ réwnolegle z optymalizatorami, a optymalizatory szeregowo w
tancuchy za pomoca przewodow. Nadmiary przewoddéw nalezy mocowac¢ do konstrukcji
aluminiowej za pomocg opasek odpornych nadziata promieniowania UV. Poszczegodine
tancuchy modutéw nalezy tgczy¢ z inwerterem poprzez rozdzielnice przewodami solarnymi o
przekroju min. 6 mm?2. W rozdzielnicach nalezy zainstalowa¢ ochronniki przepieciowe T12 DC.

Instalacje wykona¢ wg planu zagospodarowania oraz rysunkéw E1, E2, E3, E4.

2. Elementy instalacji fotowoltaicznej

Na elementy sktadowe instalacji fotowoltaicznej sktadaja sie:
- zestaw modutéw fotowoltaicznych glas glas;
- konstrukcjg wsporczg wklejang dedykowang dla dachu ptaskiego;
- optymalizatoréw odpowiadajgcych za monitorowanie pracy paneli i obnizenia napiecia na
module do v po wytgczeniu zasilania po stronie AC;

- instalacja elektryczna wraz z falownikiem zapewniajgcym dostosowanie parametrow
produkowanej energii do wymogow pracy z siecig lokalnego Operatora Sieci Dystrybucyjne;j;
- instalacja wraz z zabezpieczeniami nadprgdowymi i réznicowopragdowymi;

2.1. Moduty fotowoltaiczne

Panele fotowoltaiczne sg to urzadzenia elektryczne, w ktérych przy wykorzystaniu
zjawiska  fotoelektrycznego  zachodzi  bezposrednia  przemiana  promieniowania
Swietlhego w energie elektryczng. Przedmiotowa instalacja bedzie skiada¢ sie
z paneli fotowoltaicznych glas glas 0 mocy 420W kazdy.
taczna moc zainstalowana po stronie DC projektowanych instalacji fotowoltaicznych wynosi:
49, 56 kWp, podzielona na 4 obwody wg schematu E3. . Kgt nachylenia w miejscu montazu
modutéw fotowoltaicznych wynosi 20°.

Moduty fotowoltaiczne bedg montowane na konstrukcji wsporczej wklejanej do poszycia
dachu, na dachu w ukfadzie wschdd-zachéd. Umiejscowienie bedzie dobierane
z zachowaniem odpowiednich odlegtosci od krancow dachu. Azymut, zgodnie z ktorym bedzie
skierowana instalacja uwzgledniat bedzie jak najlepsze dopasowanie w celu uzyskania
optymalnego nastonecznienia.




Po stronie DC panele fotowoltaiczne tgczy¢ kablami solarnymi w podwdjnej izolacii,
odpornymi na promieniowanie UV. Koncowki kabli tgczy¢ ztgczkami MC4. Potgczenie to
zapewnia wodoszczelnosé¢ i odpornosé na promieniowanie UV

Podstawowe dane techniczne projektowanych urzadzen:

Panel fotowoltaiczny glas glas
Moc STC 420 wp
Tolerancja mocy 0~+5%
Sprawnos¢ modutu 21,51 %
Typ komorki Mono n-type
Liczna ogniw 108
Napiecie obwodu otwartego Voc 38,48 V
Prad zwarcia Isc 13,78 A
Temperaturowy wspétczynnik mocy Isc +0.045% / °C
Temperaturowy wspétczynnik napiecia Voc -0.25% /°C
Temperaturowy wspoétczynnik mocy Pmax -0.3%/°C
Waga modutu max 24 kg
Obcigzenie statyczne wiatrem/ sniegiem (Pa) 3600/ 8100
Klasa ogniowa Class A
Wymiary 1722 x 1134 x 35
Rama Anodowane aluminium
Skrzynka przylgczeniowa IP68, 3 bypass
Gwarancji na uzysk 85% 30 lat
Gwarancja na produkt 30 lat

3.2. Inwerter fotowoltaiczny DC/AC

Inwertery (falowniki) sg to urzadzenia elektroenergetyczne stuzace do przeksztatcania
pradu statego na prad zmienny, sinusoidalny o czestotliwosci sieciowej rownej 50Hz.
W przypadku zaniku napiecia zasilania, inwerter automatycznie odtgcza panele fotowoltaiczne
od sieci, uniemozliwiajgc  dostarczenie = wyprodukowanej energii do  sieci
elektroenergetycznej (ochrona przed praca WYSpowa).
Inwerter posiada wbudowany roztgcznik DC. Inwerter nalezy przytgczy¢ do istniejgcej
rozdzielnicy gtdwnej budynku. Przedmiotowa instalacja bedzie sktada¢ sie z 1szt. inwertera
fotowoltaicznego DC/AC o mocy 50 kW. Inwerter posiada wbudowany licznik energii
wyprodukowanej oraz ztgcze RS485/ USB umozliwiajgce uruchomienie systemu monitoringu.
Inwertery przylgczy¢ do istniejgcej sieci wewnetrznej budynku zgodnie ze schematem
elektrycznym. Inwerter zabudowac na $cianie nosnej na parterze klatki schodowej budynku na
ktorym zostanie zamontowana instalacja.

Inwerter fotowoltaiczny DC/AC 3 fazowy dla instalacji o mocy 50 kW

Strona DC

Moc DC 67,5 KW
Maksymalne napiecie state DC 1000V
Napiecie nominalne DC 750V
Maksymalny prad zwarciowy MPP 2x 37A
Strona AC

Moc AC 50 kW
Nominalne napiecie AC 220/380V 230/440V




Czestotliwos¢ sieci AC 50/60Hz

Maksymalny prad wyjsciowy 76 A
Regulowany wspotczynnik mocy 0.8 pojemnosciowo ... 0.8 indukcyjnie
THDi < 3%

Typ podtaczenia do sieci AC L1+L2+L3+N+PE
Zabezpieczenia

Odwrécona polaryzacja pradu statego Tak
Rozigcznik DC Tak
Ochrona przeciwzwarciowa AC Tak
Monitorowanie rezystancji izolaciji Tak
Kontrola zwar¢ doziemnych Tak
Monitorowanie sieci elektrycznej AC Tak
Ochrona przed praca wyspowa Tak
System monitorowania przebicia Tak
Monitoring ciggéw DC Tak
Ochrona AFCI Tak

Dane ogélne

Zakres temperatury pracy -40 °C/ +60°C
Pobdér mocy w godzinach nocnych <1W
Topologia Bez transformatora
Chiodzenie wentylator
Stopien ochrony IP 65
Wilgotnos¢ wzgledna 0-100%
Przytacze DC MC4
Przytacze AC Dtawik kablowy + zacisk OT
Wyswietlacz -

Interfejs RS485/ USB Tak/ Tak
Gwarancja 5 lat

2.3. Optymalizatory DC/DC

Optymalizator mocy to konwerter DC-DC, ktory tgczy sie z co drugim modutem PV na
miejscu instalacji, zapewniajgc im pewien poziom autonomii i ochrony. Stabsza wydajnos¢
jednego modutu nie bedzie miata wptywu na inne w systemie, eliminujgc straty mocy zwigzane
Z nieprawidtowym dziataniem np. z powodu zacienienia, zabrudzenia, zuzycia sie modutéw
mono/bifacjalnych i umozliwiajgc wyzszg produkcje energii.

Sledzenie punktu mocy maksymalnej modutu pozwala na elastyczne projektowanie
instalacji z wieloma kierunkami, nachyleniami i typami modutéw w tym samym tancuchu.
Podczas pracy z falownikami, optymalizatory mocy automatycznie utrzymujg state napiecie
w tancuchu, umozliwiajgc jeszcze wiekszg elastycznos¢ z dtuzszymi tarncuchami i tanncuchami
o réznych dtugosciach.

Dzieki zdalnemu monitorowaniu na poziomie modutdw mozna z tatwoscig Sledzi¢
wydajnos¢ systemu oraz wykrywac i rozwigzywac¢ powstate problemy instalacji.

Wiodgce w branzy mechanizmy bezpieczenstwa optymalizatorow mocy maksymalizuja
ochrone 0so6b i ich mienia dzieki funkcji SafeDC, ktéra redukuje wysokie napiecie DC do
bezpiecznego poziomu podczas wytgczenia falownika lub awari sieci.



Optymalizator mocy DC-DC
Nominalna moc wejsciowa 950 wp
Rodzaj potgczenia Pojedyncze wejscie dla potgczenia

szeregowego 2 modutow

Maksymalne napiecie wejsciowe 125V
Zakres napicia MPPT 12,5-105V
Maksymalny prad wejsciowy 14,1A
Maksymalna wydajnos¢é 99,5%
Maksymalny prad wyj$ciowy 18A
Maksymalne napiecie wyjsciowe 80V
Napiecie bezpieczne optymalizatora v
Zigcze wejscie/ wyjscie MC4/ MC4
Stopien ochrony IP68
Gwarancja 25lat

tgczenie optymalizatorow z paneli wg schematu E3.
2.4. Konstrukcja wsporcza

Projektowana konstrukcja montazowa bedzie wykonana zgodnie z normami
okreslajgcymi wptyw czynnikdw zewnetrznych dla Il strefy obcigzenia opadami $niegu oraz Il
strefy obcigzenia wiatrem. Konstrukcja nosna potgczona jest z dachem za pomocg pfatow
papy termozgrzewalnej o wymiarach 1x1m Konstrukcje wykonaé¢ na dachu budynku nowe
skrzydto budynku urzedu miejskiego z ptaskim dachem.

Konstrukcja dachowa w uktadzie wschod-zachéd dla modutéw fotowoltaicznych sktada
sie z podpér aluminiowych przednich oraz tylnych, ptytek montazowych do podtoza dachu o
wym. 40x333 cm ocynkowanych ogniowo, aluminiowych, poziomych profili no$nych, a takze
elementéw mocujgcych (elementéw tgczgcych). Wysokosé stotow dla pochylenia modutow
pod katem 20° wyniesie ~0,5m — tyt i ~0,1m przéd.

Mocowanie konstrukcji nalezy wykona¢ za pomocg ptytek montazowych /podstawy
zgrzewanej/ o wym. 40x33,3 cm nakrytych i zgrzang tatg z papy termozgrzewalnej o wym.
120x80cm. Moduty fotowoltaiczne zostang przymocowane do konstrukcji za pomocg klem
montazowych o wysokosci dostosowanej do grubosci ramek modutéw PV. Konstrukcje
wykonac¢ zgodnie z instrukcjg montazowg producenta.




2.5. Okablowanie

Po stronie DC panele przytgczone sg kablami solarnymi w podwdjnej izolacji odporne
na promieniowanie UV, i warunki zewnetrzne, dedykowanymi do instalacji fotowoltaicznych.
Okablowanie pomiedzy modutami fotowoltaicznymi, a inwerterem wykonane zostanie
przewodem solarnym zewnetrznym o przekroju min. 6 mm?2. Okablowanie DC na dachu bedzie
podwieszone na konstrukcji wsporczej modutéw fotowoltaicznych. Okablowanie DC
wyprowadzone z inwertera wyprowadzone w rurze UV po zewnetrznej elewacji budynku.
Okablowanie DC podzielone powinno byé na pasma zgodnie z zaleceniami producenta
inwerteréw oraz powinno by¢ odpowiednio oznaczone na poczatku i koncu danego obwodu.

W celu pofgczenia poszczegolnych elementow sktadowych systemu w catosc
wykorzystuje sie ztgcza MC4. Elementy te sg wodoszczelne i odporne na promieniowanie UV
aby zapewni¢ niezawodnosc tgczeniowa.

Po stronie AC instalacja wykonana jest w oparciu o istniejgcy kabel typu YKY 5x25
(zasilanie TB AC inwerter wyprowadzone na parterze klatki schodowej tylnego wyjscia
budynku biurowego z ptaskim dachem zasilony z TBG), oraz 5x Lgy 25 w peszlu ochronnym
- zasilanie inwertera wyprowadzone z TB AC Inwerter z wylacznika nadpradowego C80 wg
schematu na rysunku. E2.

2.6. Rozdzielnice elektryczne

Dla potrzeb instalacji zabezpieczeh mikroinstalacji fotowoltaicznej, projektuje sie
rozdzielnice Przytgczeniowe AC/DC, ktore nalezy zainstalowac w poblizu inwertera.

Rozdzielnice DC wyposazone w zabezpieczenie przeciwprzepieciowe DC T12 osobno
dla kazdego obwodu DC.

TB AC Inwerter w zabezpieczenie przeciwprzepieciowe T12, oraz zabezpieczenie
nadprgdowe CLS6 C80/3. Catos¢ zgodnie z cze$cig rysunkowg E1, E2 i E3.

2.7. Instalacja przeciwprzepieciowa i potagczen wyréwnawczych

Przy wykonaniu potgczenia wyrownawczego nalezy pamietaé, ze wszystkie uziemienia
po stronie DC, jak i AC powinny by¢ wspdlne. Moduty i profile aluminiowe przytgczone bedag
do gtdwnej szyny wyrdwnawczej — nalezy potgczyc¢ profile miedzy sobg i nastepnie przewodem
potagczy¢ je z szyng wyréwnawczg oraz z istniejgcg instalacjg odgromowa na dachu budynku.

taczac moduty fotowoltaiczne w tancuchy nalezy unikaé tworzenia petli
przewodow/kabli, w ktérych mogtoby sie indukowaé napiecie. W celu unikniecia wewnetrznej
indukcji nalezy prowadzi¢ przewdd dodatni blisko ujemnego. W celu unikniecia uszkodzenia
instalacji fotowoltaicznej od skutkéw przepiecia, instalacja fotowoltaiczna jest zabezpieczona
od strony DC ochronnikami przepie¢ klasy T12 Ograniczniki przepieciowe w obwodzie DC
dobrano o napieciu 1000 V DC typu T1+2

W obwodach AC zastosowane zostang ograniczniki przepie¢ o napigeciu 275VAC typu
T12.



2.8. Uziemienie instalacji

Uziemienie modutdw bedzie wykonywane za pomocg systemu pofgczen
wyrownawczych stotéw z modutami fotowoltaicznymi wyprowadzonych z uziemienia TBG.
Pofgczenia wyréwnawcze wykonywane zostang za pomocg przewodu LgY 16 dla ochronnikéw
przepieciowych. W przypadku zastosowania ochronnikéw przepieciowych klasy T1+2 zostang
wykorzystane przewody wyréwnawcze LgYzo 16 do potgczenia ochronnikbw z szyng
wyrownawczg.

Montaz szyny wyréwnawczej instalacji fotowoltaicznej potgczonej z uziemieniem,
wykona¢ w sgsiedztwie falownika oraz rozdzielnic z zabezpieczeniami. Niezaleznie od
zainstalowanej ochrony przepieciowej i odgromowej metalowe elementy konstrukcji oraz
modutéw nalezy objg¢ uziemionymi potgczeniami wyréwnawczymi.

2.9. Ochrona przeciwporazeniowa

Zgodnie z PN-IEC 60364-4-41 stosuje sie nastepujgce srodki ochrony
przeciwporazeniowej:

- Ochrona podstawowa — izolacje przewodéw, obudowy ochronne urzadzen i aparatow
elektrycznych chronigce przed dotykiem bezposrednim.

- Ochrona dodatkowa — samoczynne wylgczenie zasilania w sieci TN-C-S za pomoca
wytgcznikdw nadprgdowych i réznicowoprgdowych zainstalowanych w ZK AC Inwerter.

Zgodnie z normg PN-HD 60364-7-712: 2016 (lub réwnowazng) nalezy zastosowaé
nastepujgce srodki ochrony przeciwporazeniowej:
- po stronie DC : podwdjng lub wzmocniong izolacje dla modutdw, przewoddw, skrzynek.
- po stronie AC : ochrona podstawowa i ochrona dodatkowa zgodnie z PN-IEC 60364-4-41.

2.10. Monitorowanie pracy instalacji PV

Kazda instalacja fotowoltaiczna ma mozliwos¢ zbierania danych o ilosci
wyprodukowanej energii w cyklach dziennych miesiecznych i rocznych. Dane o ilosci
wyprodukowanej energii bedg prezentowane lokalnie z wykorzystaniem wyswietlacza
falownika lub w dedykowanym oprogramowaniu.

System monitorowania posiada nastepujgce funkcje:
e wizualizacji aktualnej mocy instalacji;

e wizualizacji informacji o uzyskach energii;

e przedstawianie komunikatéw o btedach;

e gromadzenia danych.



2.11. Procedura odbiorowa instalacji

Zakonhczenie i wyniki prac powinny zosta¢ udokumentowane na protokole odbioru
instalacji. Nalezy wykona¢ nastepujace pomiary i wyniki przedstawi¢ w protokotach z
pomiaréw:

» Badania rezystancji izolacji kabli zasilajgcych AC (wedtug normy PN-HD 60364-6:2008 lub
réwnowazna);

» Badania skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej (wedtug normy PN-HD 60364-6:2008
lub rownowazna);

» Badania rezystancji uziemienia (wedtug normy PN-EN 62305-3 lub rownowazna);
» Badania rezystanciji izolacji kabli statoprgdowych DC oraz napiecia obwodéw otwartych DC.
* Certyfikaty NC RfG falownika AC/DC,;

» Deklaracje zgodnosci modutéw fotowoltaicznych bifacial CE Dyrektywa 2014/35/EU
(dyrektywa niskonapieciowa);

* Deklaracje zgodnosci konstrukcji fotowoltaicznej: - PN-EN 755-9:2010; - PN-EN 1999-1-
12011; - PN-EN ISO 12944-2:2001; - PN-EN 1090-1:2009+A1:2011; - PN-EN 1090-
1:2009+A1; - PN-EN 1991-1-3:2005; - PN-EN 1991-1-4:2008/NA:2010;

3. Obliczenia

e Dobér przekroju przewodu po stronie AC ze wzgledu na dlugotrwatg obcigzalnos¢
prgdowg dla zasilania TB AC Inwerter:

Maksymalny prgd oddawany do sieci przez inwerter fotowoltaiczny
IB = 76A Iz=IB 145=>276
gdzie:
Iz - dopuszczalny dtugotrwaty prad ptyngcy w przewodzie

Dobrano kabel YKY 5x25, ktory spetnia wymagania diugotrwatej obcigzalnosci
pradowej wg. normy PN-HD 60364-5-52:2011

o Dobér przewodu ze wzgledu na dopuszczalny spadek napiecia w obwodzie
tréjfazowym

_100*Pxl_ 100%50%65
y*s*U2  56%35%400%

AUq

= 1,45%

AU% < 3%



gdzie:

Unl - napiecie znamionowe [V] (400V)

P — 50 kW moc czynna przesytana w obwodzie obliczeniowym
| - dlugos¢ przewodu 65 [mb]

y - 56 [S/mm2] - przewodno$¢ elektryczna aluminium

S - przekroj przewodu 25 [mm2]

Kabel YKY 5x25 spetnia warunek na maksymalny spadek napiecia.

o Dobdr zabezpieczenia przecigzeniowego po stronie AC

Maksymalny prad oddawany do sieci przez inwerter fotowoltaiczny I, = 76A

P

Obcigzalno$¢ dtugotrwata obwodu tréjfazowego: ,=V3*U*c0s® =76 A _ dobrano
zabezpieczenie CLS6 C80/3

Dla dobranego kabla YKY 5x25 i techniki montazu, dopuszczalny dtugotrwaty prad
ptyngcy w przewodzie wynosi |, = 145A

Spetniono warunek doboru: Iz2In2IB 145280276

o Dobér aparatow przepieciowych DC
Obliczenia sporzadzono na podstawie karty katalogowej modutu fotowoltaicznego
420w i optymalizatoréw mocy 950W.

Ze wzgledu na charakter pracy uktadu fotowoltaicznego z optymalizatorami w pracujgcym
obwodzie napiecie DC wynosi: 750V

Maksymalne napiecie trwate pracy ogranicznika 2 1100V

4.1. Bilans energetyczny roczny zuzycia energii do energii wyprodukowane;.

Szacowane zuzycie roczne obiektu 116 MWh. Projekt zawiera instalacje fotowoltaiczng
0 mocy 49,56 kW /mikroinstalacja bez pozwolenia na budowe max do 50 kW/, moc umowna
obiektu wynosi 76 kW, a moc generatora nie moze by¢ wieksza niz moc umowna.

- szacowana produkcja: 47,07 MWh w ciggu roku.
- bezposrednie zuzycie 41,23 MWh z paneli fotowoltaicznych



- oddane /sprzedane/ do sieci 5,84 MWh

SZACOWANA ENERGIA MIESIECZNIE
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Calkowita obcieta energia: 0%
Miesigc Produkcja z PV (kWh) Konsumpcja (kWh) Pobor wtasny (kWh) Ucieta energia (kWh)
Sty 975 10385 975
Lut 1570 9600 1556
Mar 3399 10797 3237
Kwi 5763 9608 5082
Maj 6989 9779 5866
Cze 7128 9379 5712
Lip 7098 9214 5654
Sie 5761 9291 4969
Wrz 4171 10636 3985
Paz 2479 9470 2459
Lis 1070 9182 1070
Gru 661 8817 661

5. Bezpieczenstwo eksploatacji — opracowanie ogoéine

Niniejsza dokumentacja powinna by¢ przeczytana z uwagg i zrozumieniem zanim
podjete zostang jakiekolwiek czynnosci serwisowe czy eksploatacyjne. Dokumentacja zawiera
podstawowe informacje dotyczgce mechanicznej i elektrycznej czesci instalacji modutéw i ich
potgczen z inwerterami, z ktérg uzytkownik czy serwisant powinien sie zapoznac. Prace przy
serwisowaniu instalacji elektrowni fotowoltaicznej powinny by¢ przeprowadzane przez
wyksztatcony w danym kierunku i przeszkolony personel. Bezwzglednie wymaga sie
przestrzegania przepisow BHP.

Zastosowane znaki ostrzezen:

Ostrzezenia informujg o warunkach, ktére mogg spowodowac powazne obrazenia lub
Smierc i/lub uszkodzenie urzadzen oraz podajg sposéb na unikniecie niebezpieczenstwa. Dla
wyréznienia ostrzezen w tekscie dokumentacji stosowane sg nastepujgce symbole:
- Ostrzezenie elektryczne: ostrzega o niebezpieczenstwach pochodzgcych ze strony obwodow
elektrycznych, ktére mogg spowodowac zagrozenia dla zycia lub zdrowia personelu i/lub
uszkodzenie urzadzen.



- Ostrzezenie ogolne: ostrzega o sytuacjach, w ktérych mogg mie¢ miejsce zagrozenia dla
zycia lub zdrowia personelu i/lub uszkodzenia urzgdzen spowodowane przez przyczyny inne
niz elektryczne.

Ogélne zasady bezpieczenstwa:

Na terenie UE do prac z modutami fotowoltaicznymi majg zastosowanie nastepujace
regulacje: Krajowe przepisy BHP oraz ponizsze przepisy i normy bezpieczehstwa.

Przed przystapieniem do czynnosci serwisowych:

OSTRZEZENIE! Przystgpienie do prac nalezy bezwzglednie poprzedzi¢ wymienionymi
ponizej srodkami ostroznosci oraz przepisami BHP.

- Zapoznac¢ sie z poszczegolnymi instrukcjami bezpieczenstwa dotyczgcymi danego miejsca
pracy oraz urzgdzen.
- Odtgczy¢ wszystkie zrédta zasilania. Zablokowaé rozigczniki w pozycji otwartej i umiesci¢
ostrzezenie na roztgcznikach. Po odtgczeniu inwerterow zawsze nalezy odczekaé 5 minut, aby
umozliwic roztadowanie kondensatorow w obwodzie posrednim.
- Przedsiewzig¢ srodki ostroznosci, gdy znajdujg sie odstoniete (nieizolowane) przewody.
- Sprawdzi¢ czy instalacja nie jest pod napieciem. Nalezy pamietaé, ze panele
fotowoltaiczne (szczegolnie ich zestawy potgczone szeregowo) generujg napiecie
(do 1000 VDC) automatycznie po ich nastonecznieniu.
-Wykona¢ tymczasowe uziemienie.

Srodkiostroznosci:

Moduly fotowoltaiczne mogg by¢é montowane/demontowane tylko przez
wykwalifikowane firmy specjalistyczne znajgce i przestrzegajgce normy i przepisy odnoszgce
sie do instalacji fotowoltaicznych, takich jak przepisy VDE, normy DIN, dyrektywa VDEW,
przepisow z zakresu BHP oraz osoby posiadajgce odpowiednie $wiadectwa kwalifikacyjne.

W szczegdlnosci zwraca sie uwage na nastepujace punkty:

-Przed zdemontowaniem modutdw nalezy sprawdzi¢ czy kable i ztgczki nie
sg uszkodzone badz zabrudzone.
- Nie instalowa¢ uszkodzonych modutéw fotowoltaicznych ani modutéw z zabrudzonymi
ztgczkami.

- Moduly fotowoltaiczne, a w szczegdlnosci ztgczki i narzedzia, muszg byé
suche w momencie prac serwisowych lub konserwacyjnych.
- Nalezy sie upewni¢, ze wszystkie potgczenia elektryczne sg dobrze zamkniete.

Ruchome kable przylgczeniowe, w wyniku ocierania o konstrukcje, mogg spowodowac
uszkodzenia izolacji. Nie wolno otwiera¢ puszki przytgczeniowej z kablami podtgczonymi
fabrycznie. Puszki przytgczeniowej, kabli i wtyczek przytgczeniowych nie mozna czysci¢ ani
smarowac substancjami zawierajgcymi olej, tluszcz lub alkohol. Nie mozna zdejmowac ztgcz
solarnych zamocowanych fabrycznie. W ramach modutu nie wolno wierci¢ dodatkowych
otworéw, oraz mocowac¢ inaczej niz przewiduje to instrukcja producenta. Modutow
fotowoltaicznych nie wolno przytrzymywaé, ani transportowa¢ przy pomocy kabli



przytaczeniowych. Modutéw fotowoltaicznych nigdy nie wolno zostawia¢ swobodnie lezgcych
lub bez zabezpieczenia.

Niebezpieczenstwo utraty zycia

OSTRZEZENIE! Zagrozenie zycia przez obecnosé napiecia w falowniku oraz instalacji
po stronie DC. Generator fotowoltaiczny generuje pod wptywem $wiatta stonecznego
niebezpieczne napiecie state, ktére wystepuje na przewodach DC lub innych elementach
falownika bedgcych pod napieciem. Dotkniecie przewodoéw DC lub elementéw znajdujgcych
sie pod napieciem moze spowodowac niebezpieczne porazenie prgdem elektrycznym.

Moduly fotowoltaiczne

Podczas prac z generatorami stonecznymi, nalezy bezwzglednie przestrzegaé
przepisow z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy. Modut fotowoltaiczny nalezy traktowac
jak produkt szklany i pod zadnym pozorem - w pojemniku transportowym ani w stanie
zamontowanym - nie mozna go obcigza¢ mechanicznie (stawia¢ skrzynek z narzedziami,
stawac na nich itp.) poniewaz moze to spowodowaé widoczne i niewidoczne uszkodzenia (np.
mikropekniecia w ogniwach i przedwczesny spadek mocy). Praca z oswietlonymi modutami
jest dziataniem w warunkach obecno$ci napiecia. Przed przystgpieniem do prac serwisowych
nalezy sprawdzi¢, czy modut fotowoltaiczny nie ma uszkodzenn mechanicznych. Nie wolno
montowa¢ uszkodzonych modutdw stonecznych (np. modutéw z peknietymi elementami
szklanymi). Uszkodzenie przedniej lub tylnej szyby izolacyjnej moze mie¢ powazne skutki
(rozwarstwienie, zagrozenie zycia i zdrowia).

W momencie wyeksponowania modutu na swiatto na ztgczach modutu natychmiast
pojawia sie napiecie jatowe (ok. 38,48V) a w przypadku szeregowego potgczenia kilku
modutéw napiecie te wzrosnie do warto$ci sumy napie¢ jatowych potgczonych modutdw.
Wartos¢ napiecia jatowego jest podana w karcie katalogowej produktu. W zwyktych warunkach
modut fotowoltaiczny moze wygenerowa¢ wyzszy prad i/lub wyzsze napiecie niz podano w
znormalizowanych warunkach kontroli (warunki STC — 25°C, 1000W/m2). W celu okreslenia
wartosci pomiarowych napiecia podzespotow, kabli, wielkosci bezpiecznikdw i pomiaru
sterownikéw podtgczanych do wyjscia modutdéw fotowoltaicznych nalezy wartos¢ Isc i Uoc
podang w karcie katalogowej modutow pomnozy¢ przez wspétczynnik bezpieczenstwa 1,25.
Montaz/demontaz modutéw stonecznych wymaga zaawansowanej wiedzy specjalistycznej i
doswiadczenia, dlatego mogg je wykonywac tylko specjalisci elektrycy, ktérzy posiadajg
wymagane swiadectwa kwalifikacyjnego.

Aby unikng¢ niebezpieczenstwa porazen elektrycznych, wszystkie ramy modutow
stonecznych, obudowa inwertera oraz konstrukcja nosna sg potgczone z uziemieniem w celu
wyrownywania potencjatéw. Przy rozigczaniu pasm, paruj bieguny, oznacz je, zaizoluj
konektory, tak aby nie wywota¢ tuku elektrycznego, ktéry przy napieciu ponad 600V jest
wysoce prawdopodobny. Unikaj prac fgczeniowych w petnym stoncu. Jesli to mozliwe, zréb to
rano lub wieczorem. Nigdy nie tgcz ze sobg ostatnich dwdch konektoréw tego samego pasma.
W najlepszym wypadku uszkodzisz moduly, a istnieje wysokie ryzyko pozaru catej instalacji!
Nigdy nie wyciggaj ani nie podigczaj konektoréw w czasie pracy inwertera.



Konserwacja

OSTRZEZENIE! Prace zwigzane 2z konserwacjg, czyszczeniem modutow
fotowoltaicznych nalezy wykona¢ przy zachowaniu petnej ostroznosci !! Nie nalezy dotykac
czesci przewodzacych prad elektryczny !!' Napiecie w obwodzie pradu statlego moze
siega¢ do 1000V. Gdy wierzchnia warstwa moduldw zostanie zabrudzona, produkcja
energii elektrycznej zmniejszy sie. W celu utrzymania optymalnych warunkow
produkcyjnych modutéw fotowoltaicznych producent zaleca:
- Czyszczenie powierzchni modutéw przy uzyciu zmiekczanej wody, miekkiej szmatki lub ggbki
— przynajmniej dwa razy rocznie (szczegdlnie po okresach pylenia roslin);
- Uzycie myjek wysokocisnieniowych ~moze spowodowaé¢ utrate gwarancii;
- Powinno sie unikaé czyszczenia modutéw w stoneczne dni
kiedy ich temperatura przekracza 60°C;
-Sprawdzenie wszystkich potgczeh mechanicznych oraz elektrycznych przynajmniej raz na
rok.

6. Uwagi koncowe

Catos¢ prac wykonaé¢ zgodnie z dokumentacjg techniczng, PN, przepisami BHP
i sztukg budowlang. Zastosowane materiaty winny posiada¢ odpowiednie $wiadectwa,
deklaracje, certyfikaty dopuszczajace je do uzytku oraz montazu na terenie RP.

7. Zestawienie materiatow

L.P. Nazwa ilosé uwagi
1. Inwerter AC/DC 50kW 1 szt
2. Optymalizatory mocy o mocy 950w i z funkcjg SafeDC 60szt
3. Rozdzielnica DC IP65 2x12 wyposazona w 4x SPD T1+2 1 szt
4, Rozdzielnica AC IP65 2x12 1 szt
5. Wytgcznik nadprgdowy CLS6 C80/3 1 szt
6. Zabezpieczenie przeciwprzepieciowe SPD T12 AC 1 szt
7. Kabel solarny czerwony 6mm 200 mb
8. Kabel solarny czarny 6mm 200 mb
9. Rura RL37 UV 3m 4 szt
10. Kabel 1x Lgy 25mm czarny 10m
11. Modut fotowoltaiczny 420wp glas glas 118 szt
12. Profil aluminiowy 40x40x2200 198 szt
13. tgcznik wewnetrzny profilu 40x40 336 szt
14. Zas$lepka 40x40 60 szt
15. Klema koncowa 30 472 szt
16. | Sruba M8x25 A2 500 szt
17. Nakretka M8 A2 500 szt
18. | Sruba M10x20 A2 300 szt
19. | Sruba M10x45 A2 300 szt
20. | Sruba M10x80 A2 300 szt
21. Nakretka M1 A2 900 szt
22. Podstawa zgrzewana 20°- komplet tyt + przéd 133 szt
23. taty z papy termozgrzewalnej 120x80 cm 133 szt




| 24. | Ztacza MC4 komplet 16 szt

8. Zataczniki:

e PLAN ZAGOSPODAROWANIA;
e E1-SCHEMAT ZASILANIA INSTALACJI PV STRONA AC
e E2- SCHEMAT INSTALACJI PV AC/ DC

e E3- SCHEMAT POLACZEN DC;

e E4- SCHEMAT KONSTRUKCJI DACHOWEJ;

e KOSZTORYS INWESTORSKI;

e PRZEDMIAR;



