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1.Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt modernizacji zasilania - wyniesienie uktadu
pomiarowego poétposredniego na zewnatrz wraz z zabudowg wytgcznika gtéwnego p.poz, oraz
budowa mikroinstalacji fotowoltaicznej o mocy 39,6kWp zlokalizowanej na gruncie, wykonany
na potrzeby budynku Krytej Ptywalni ul. Koltataja 6 46-200 Kluczbork — dziatki nr 5/24 AM oraz

9/2 AM

1.1. Zalozenia projektu:

Lokalizacja Kryta ptywalnia ul. Kottataja 6 46-200 Kluczbork
Moc instalacji 39,6 kWp

llo§¢ modutéw fotowoltaicznych 72 szt, 550wp bifacial

llos¢ falownikow 1 szt 50kW

Szacowana roczna produkcja energii elektrycznej | 44,1 MWh

Konstrukcja Dwupodporowa aluminium + stal nirdzewna,
fundamenty wkrecane
Uktad pomiarowy Potposredni, ZK z wytgcznikiem p.poz

1.2. Podstawa opracowania

Opracowanie zostato sporzgdzone na podstawie:
- Zlecenie Inwestora
- Inwentaryzacji instalacji elektrycznej w budynku
- Mapy do celéw projektowych
- Obowigzujgcych norm, przepiséw oraz zasad wiedzy techniczne;j:
e PN-HD 60364-7-712:2007 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czesc¢
7-712: Wymagania dotyczgce 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 modernizacji zasilania oraz budowy systemu
fotowoltaicznego, ktérego zadaniem jest produkcja energii elektrycznej na potrzeby obiektu
krytej ptywalni. Projekt oparto o nowoczesne rozwigzania falownikéw fotowoltaicznych oraz
moduty fotowoltaiczne monokrystaliczne bifacialne.

Modernizacja zasilania bedzie polegaC na wyniesieniu uktadu pomiarowego
potposredniego na zewnatrz budynku. Ztgcze kablowo-pomiarowe wykonaé¢ wg schematow
rys. E1. Prace zwigzane z wyniesieniem uktadu pomiarowego uzgodni¢ wczesniej z OSD
Tauron.



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 wiasciwg
akredytowang jednostke certyfikujgca.

1.4. Charakterystyka techniczna zasilania budynku

Napiecie zasilania Un 400/230V 50 Hz

Rodzaj zasilania kablowe

Moc umowna 40 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 A, B i C,

typu T2 i T12 w rozdzielniach.

samoczynne  szybkie  wytgczenie  zasilania
wytgcznikami instalacyjnymi o charakterystyce

Srodki ochrony przeciwprzepieciowej ochronniki

Obecnie ukfad pomiarowy potposredni wraz z wytgcznikiem gtdwnym znajduje sie
wewnatrz budynku w pomieszczeniu technicznym. Wytgcznik gtéwny nie posiada czionu
wyzwalajgcego, jego wytgczenie pozbawia napiecia wewnatrz obiektu, ale nie spefnia
wymogéw p.poz — pomimo wytgczenia napiecie na zaciskach wejsciowych wytgcznika jest
obecne.

1.5. Charakterystyka ogélna systemu fotowoltaicznego

Zainstalowane na konstrukcji gruntowej panele fotowoltaiczne bedg produkowaty
energie elektryczng przeznaczong na pokrycie biezgcego zapotrzebowania energetycznego
obiektu. Zastosowany falownik ma za zadanie przeksztatcanie prgdu statego z paneli
fotowoltaicznych na energie prgdu zmiennego. Falownik bedzie wytwarza¢ charakterystyke
wyjsciowg do aktualnych parametrow 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¢  pradu  statego.

Sekcja pragdu przemiennego budowana bedzie, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami
i zasadami wiedzy technicznej. W sktad sekcji wejdg kable energetyczne uktadane w ziemi
oraz rozdzielnice w Il klasie ochronnosci IP65 z zabezpieczeniami nadmiarowo-prgdowymi,
wytgcznikami réznicowoprgdowymi i ogranicznikami przepie¢ prgdu przemiennego AC.



Moduty nalezy tgczy¢ szeregowo w tancuchy za pomocg przewodow. Nadmiary
przewoddéw nalezy mocowac¢ do konstrukcji aluminiowej za pomocg opasek odpornych
nadziata promieniowania UV. Poszczegdélne fancuchy modutéw nalezy tgczy¢ z inwerterem
poprzez rozdzielnice przewodami solarnymi o przekroju min. 6 mm?2. W rozdzielnicach nalezy
zainstalowac¢ ochronniki przepigeciowe T12 DC oraz roztgczniki DC.

Instalacje wykona¢ wg planu zagospodarowania oraz rysunkow E1, E2, E3, E4, ES5,
EG6.

2. Modernizacja ukfadu zasilania

Zaprojektowano Zestaw Ztgczowo-Pomiarowy 1PP+PPOZ 160A+PP KMB+ZK3a
zgodny z wymogami OSD Tauron wyposazony w ukfad pomiarowy pétposredni
z przektadnikami prgdowymi 150/5 2,5VA klasa 0,2s FS5 /uktad pomiarowy/, listwe pomiarowg
Wago 840-798, wytgcznik gtéwny p.poz, przektadniki prgdowe 100/5 5VA klasa 0,5 FS5
/bateria kompensacji mocy biernej/ praz odejscia strony AC z roztgcznikami ARS-2.
Widok pogladowy na schemacie E2.

Zasilanie Zestawu Ztgczowo-Pomiarowy 1PP+PPOZ 160A+PP KMB+ZK3a wykonaé
ze zigcza ZK1098 RE4 kablem YAKXS 4x50 na odejsciu podstaw bezpiecznikowych. Prace
wykona¢ zgodnie ze schematem E1 oraz wczesniejszym uzgodnieniem z OSD Tauron.

Na elewacji budynku przy projektowanym ZKP zamontowac¢ Przycisk Przeciwpozarowy
wytgcznik prgdu PWP1-WO1 IP65 z sygnalizacjg zadziatania. Przewody pomiedzy
wytgcznikami i przyciskami ppoz. Wykona¢ przewodami typu O-(N)HXH FE180 PH90/E90-
5x1,5. Prace wykona¢ zgodnie ze schematem E3

Zasilanie TB Basen wykona¢ przewodem 5 x LgY 35 w peszlu ochronnym — zaciski
wyjsciowe rozigcznika listwowego ARS-2 i zabezpieczy¢ wktadkg bezpiecznikowg Wt-1 gG
80A.

Zgodnie z istniejgcymi uregulowaniami energetycznymi instalacja PV jest zakohczona
tablica pod licznik dwukierunkowy zgodnie z wytycznymi OSD. Wymiane tego uktadu
pomiarowego w istniejgcym ztgczu kablowo-pomiarowym w granicy dziatki / na elewac;ji
budynku wykonuje pracownik OSD, po wczesniejszym zgtoszeniu mikroinstalacji do
uzytkowania.

2.1 Gléwny przeciwpozarowy wytacznik pradu

Zgodnie z art. 5 w zwigzku z art. 10, Ustawy o wyrobach budowlanych [Dz. U. Nr 92 z 2004
roku poz.881 z pdzniejszymi zmianami], dopuszcza sie do jednostkowego zastosowania
zestaw tworzacy przeciwpozarowy wytgcznik pradu, skiladajgcy sie z nastepujgcych
elementow:

— aparat wykonawczy — wytgcznik DPX 160A produkcji Legrand



— przycisk uruchamiajgcy posiadajacy Krajowy Certyfikat Statosci Wiasciwosci
Uzytkowych Nr 063-UWB-0181 wydany przez CNBOP w Jézefowie k/Otwocka.

Zestaw tworzgcy PWP nie jest objety normg zharmonizowang z rozporzgdzeniem PUE i R
Nr305/2011, o ktérych mowa w art. 5 ust.1 Ustawy o wyrobach budowlanych [Dz. U. Nr 92
z 2004 roku poz.881 z pdézniejszymi zmianami]. Zgodnie z zatgcznikiem Z1.

3. Elementy instalacji fotowoltaicznej

Na elementy sktadowe instalacji fotowoltaicznej sktadaja sie:
- zestaw modutow fotowoltaicznych wraz z dwupodporowg konstrukcjg wsporczg gruntowa;
- instalacja elektryczna wraz z falownikiem zapewniajgcym dostosowanie parametrow
produkowanej energii do wymogow pracy z siecig lokalnego Operatora Sieci Dystrybucyjnej;
- instalacja wraz z zabezpieczeniami nadprgdowymi i roznicowoprgdowymi;

31. Moduly fotowoltaiczne

Panele fotowoltaiczne sg to urzadzenia elektryczne, w ktoérych przy wykorzystaniu
zjawiska  fotoelektrycznego  zachodzi  bezposrednia  przemiana  promieniowania
Swietlhego w energie elektryczng. Przedmiotowa instalacja bedzie skiada¢ sie
z paneli fotowoltaicznych bifacialnych 0 mocy 550W kazdy.
taczna moc zainstalowana po stronie DC projektowanych instalacji fotowoltaicznych wynosi:
- instalacja o0 mocy 39,6 kWp. — 72 szt podzielonych na 4 obwody po 18 szt modutéw kazdy.
Modutéw. Kat nachylenia w miejscu montazu modutéw fotowoltaicznych wynosi 30°.

Moduly fotowoltaiczne bedg montowane na konstrukcji wsporczej, na gruncie w uktadzie
3x poziom. Umiejscowienie bedzie dobierane z zachowaniem odpowiednich odlegtosci od
elementdw mogacych powodowaé zacienienie (drzewa, zabudowania, roslinnos¢, etc.).
Azymut, zgodnie z ktérym bedzie skierowana instalacja uwzgledniat bedzie jak najlepsze
dopasowanie w celu uzyskania optymalnego nastonecznienia.

W przypadku gdy w poblizu projektowanej instalacji fotowoltaicznej znajdujg sie drzewa
lub krzewy, moggce powodowac zacienienie paneli, wtasciciel nieruchomosci obliguje sie do
ich usuniecia.



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 bifacial
Moc STC 550 wp
Tolerancja mocy 0~+3%
Sprawnos¢ modutu 21,29 %
Typ komorki Mono 182x91mm
Liczna ogniw 144 pcs (6x24)
Napiecie obwodu otwartego Voc 49,8V
Prad zwarcia Isc 13,91 A
Temperaturowy wspétczynnik mocy Isc +0.05% / °C
Temperaturowy wspétczynnik napiecia Voc -0.23% /°C
Temperaturowy wspoétczynnik mocy Pmax -0.34% / °C
Waga modutu max 32.5 kg
Obcigzenie statyczne wiatrem/ sniegiem (Pa) 2400/ 5400
Klasa ogniowa Class A
Wymiary 2278 x 1134 x 35
Rama Anodowane aluminium
Skrzynka przylgczeniowa IP68, 3 bypass
Gwarancji na uzysk 85% 30 lat
Gwarancja na produkt 12 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 ze wzgledu na zastosowane moduty bifacial, ktére
mogg produkowac¢ 5-20% wiecej energii oraz mozliwo$¢ do ewentualnej przysztosciowej
rozbudowy instalacji. Inwerter posiada wbudowany licznik energii wyprodukowanej oraz ztgcze
RS485/ USB umozliwiajgce uruchomienie systemu monitoringu. Inwertery przytagczy¢ do
istniejgcej sieci wewnetrznej budynku zgodnie ze schematem elektrycznym. Inwerter
zabudowac¢ na konstrukcji nosnej gruntowe;j /tréjkat montazowy/ na stole nr 1.

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

Strona DC

Moc DC 75 kKW
Maksymalne napiecie state DC 1100V
Napiecie poczagtkowe DC 200V
Napiecie nominalne DC 600V
Zakres napiecia MPPT 200-1000V
Liczba urzadzen $ledzgcych MPP 4
Liczba tahcuchdéw PV na jeden MPP tracker 2




Maksymalny prad wejsciowy MPP 32A
Maksymalny prad zwarciowy MPP 40A

Strona AC

Moc AC 50 kW

Moc pozorna 55,5 kVA
Nominalne napiecie AC 220/380V 230/440V
Czestotliwosé sieci AC 50/60Hz
Maksymalny prad wyjsciowy 84,1 A
Regulowany wspétczynnik mocy 0.8 pojemnosciowo ... 0.8 indukcyjnie
THDi < 3%

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

Odwrocona polaryzacja pradu statego Tak

Roztacznik DC Tak

Ochrona przeciwzwarciowa AC Tak

Ochrona przeciwprzepieciowa AC/ DC Tak, klasa T2/ Tak, klasaT2
Monitorowanie rezystancji izolacji Tak

Kontrola zwar¢ doziemnych Tak
Monitorowanie sieci elektrycznej AC Tak

Ochrona przed praca wyspowa Tak

System monitorowania przebicia Tak

Monitoring ciggow DC Tak

Ochrona AFCI Tak

Dane ogodlne

Zakres temperatury pracy -25 °C/ +60°C

Pobdér mocy w godzinach nocnych <1Ww

Topologia Bez transformatora
Chiodzenie Inteligentne chiodzenie powietrza
Stopien ochrony IP 66
Wilgotnos¢ wzgledna 0-100%
Przytacze DC H4 / MC4
Przytagcze AC Dtawik kablowy + zacisk OT
Wyswietlacz OLED+ LED
Interfejs RS485/ USB Tak/ Tak
Gwarancja 5 lat

3.3. Konstrukcja wsporcza

Projektowana konstrukcja montazowa zlozona ze stotdw montazowych bedzie
wykonana zgodnie z normami okreslajgcymi wptyw czynnikéw zewnetrznych dla Il strefy
obcigzenia opadami Sniegu oraz lll strefy obcigzenia wiatrem. Konstrukcja nosna stotow
montazowych potgczona jest z podporami w sposob roztgczny za pomocg potgczenia
srubowego. Konstrukcje wykonaé na terenie dziatki 5/24 AM w miejscu wskazanym w planie
zagospodarowania.

Konstrukcja wolnostojgca dla modutéw fotowoltaicznych sktada sie z fundamentow
stalowych, ocynkowanych ogniowo, wkrecanych do ziemi na odpowiednig gtebokosé oraz
stalowych/ aluminiowych, poziomych i pionowych profili nosnych, a takze elementow



mocujgcych (elementéw tgczgcych). Wysokos¢ stotéw dla pochylenia modutéw pod katem 30°
wyniesie > niz 3 m (zalecane ok. 2,8 m), a zalecana gteboko$¢ osadzania podpér konstrukcji
whbijanych do gruntu wynosi ~1,3 m.

Mocowanie konstrukcji nalezy wykonaé za pomocg odpowiednich srub i klem
dedykowanych do instalacji gruntowej. Moduty fotowoltaiczne zostang przymocowane do
konstrukcji za pomocg klem montazowych o wysokosci dostosowanej do grubosci ramek
modutéw PV.

Fundamentami konstrukcji wsporczej bedg stalowe $ruby ocynkowane o wymiarach
1600x76x4mm ktérg nalezy wkreci¢ mechanicznie w podtoze na gtebokos$¢ ~1,3m. Rozstaw
osi $rub pomiedzy nogami 1 tréjkgta nodnego 2,4m, dlugos¢ szyny montazowej tréjkata 3,7m,
rozstaw pomiedzy osiami kolejnych trojkatéw 2,45m. Catos¢ zgodnie z czescig rysunkowa E6.
Projektuje sie 2 stoty o dlugosci ~29,6m. Na kazdym z nich bedzie zamontowanych 36 paneli
fotowoltaicznych w uktadzie 3x poziom /12 sekciji/.

3.4. Okablowanie

Po stronie DC panele przytgczone sg kablami solarnymi w podwdéjnej 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? Okablowanie DC bedzie
podwieszone na konstrukcji wsporczej modutéw fotowoltaicznych. Okablowanie DC inwertera
podzielone powinno by¢é na pasma zgodnie z zaleceniami producenta inwerteréw oraz
powinno by¢ odpowiednio oznaczone na poczatku i kohcu danego obwodu.

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

Po stronie AC instalacja wykonana jest w oparciu o kabel typu YAKXS 5x35 (zasilanie
ZK AC inwerter), oraz 5x Lgy 25 w peszlu ochronnym UV (zasilanie inwertera)



Projektowany kabel AC oraz przewody komunikacyjne pomiedzy ztgczem kablowo-
pomiarowym a ZK AC Inwerter zostanie wykonane w oparciu o kabel YAKXS 5x35. Kabel
nalezy uktada¢ na dnie wykopu o gtebokosci 80cm, na warstwie piachu o grubosci 10cm.
Utozone kable nalezy zasypac 10 cm warstwa piachu, nastepnie 15 cm gruntu rodzimego oraz
przykry¢ folig z tworzywa sztucznego w kolorze niebieskim i grubosci 0,5mm i szerokosci
20cm. Odlegtos¢ folii od kabla powinna wynosi¢ co najmniej 25cm. Kabel powinien byé¢
utozony w wykopie linig falistg z zapasem wystarczajgcym do skompensowania
mozliwych przesunie¢ gruntu. W miejscu gdzie trasa kabla przebiega przez plac utwardzony
kabel nalezy dodatkowo prowadzi¢ w rurze ochronnej typu arot o przekroju ¢ 70. Przed
zasypaniem linii kablowej nalezy wykonac inwentaryzacje geodezyjng linii kablowej. Po
zasypaniu wykopu teren przywrdci¢ do stanu pierwotnego.

Kabel AC YAKXS 5x35 o dtugosci | = ~75mb bedzie podigczony do nowobudowanego
Zestawu Ztgczowo-Pomiarowego 1PP+PPOZ 160A+PP KMB+ZK3a wg schematu rys. E1 na
wyjsciu roztgcznika bezpiecznikowego ARS-2 zabezpieczonego wktadkg WT-1 80A gG, oraz
do ZK AC inwerter na wejscie wylagcznika réznicowo-pradowego 100mA 63A.

Zasilanie inwertera PV wykona¢ przewodami 5x LgY 25 w peszlu ochronnym
uv wg schematu na rysunku. E3.

3.5. 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 oraz
roztgcznik izolacyjny osobno dla kazdego obwodu DC.

ZK AC Inwerter w obudowie termoutwardzalnej SSTN 26x42 + FTN 26 wyposazy¢
w zabezpieczenie przeciwprzepieciowe T12, wytgcznik réznicowo-prgdowy 100mA 63A oraz
zabezpieczenie nadprgdowe CLS6 C63/3. Catos¢ zgodnie z czescig rysunkowg E4 i E5.

3.6. Instalacja przeciwprzepigciowa i potagczen wyréwnawczych

Przy wykonaniu potgczenia wyrownawczego nalezy pamietac, ze wszystkie uziemienia
po stronie DC, jak i AC powinny by¢ wspdlne. Moduty i profile aluminiowe przytagczone bedag
do gtdwnej szyny wyrdwnawczej — nalezy potgczyc¢ profile miedzy sobg i nastepnie przewodem
potagczy¢ je z szyng wyrdwnawczg.

tgczac moduly fotowoltaiczne w fancuchy nalezy unikaé tworzenia petli
przewodow/kabli, w ktérych mogtoby sie indukowac napiecie. W celu unikniecia wewnetrznej
indukcji nalezy prowadzi¢ przewdd dodatni blisko ujemnego. W celu uniknigcia uszkodzenia
instalacji fotowoltaicznej od skutkdw 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 napieciu 275VAC typu
T12.



3.7. Uziemienie instalacji

Uziemienie modutdw bedzie wykonywane za pomocg systemu pofgczen
wyréwnawczych wyprowadzonych z uziemienia poziomego wykonanego wzdiuz stotéw
z modutami fotowoltaicznymi z ptaskownika /bednarki/ ocynkowanego FeZn 30x4 potozonej
na gtebokosci 1m o wartosci rezystancji ponizej 10Q dla potrzeb projektowanej instalacji.
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 ochronnikdw z szyng
wyréwnawczg.

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 objgé uziemionymi potgczeniami wyréwnawczymi.

3.8. Ochrona przeciwporazeniowa

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

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

- Ochrona dodatkowa — samoczynne wylgczenie zasilania w sieci TN-C-S za pomoca
wytgcznikéw 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 : podwodjng lub wzmocniong izolacje dla modutéw, przewoddéw, skrzynek.
- po stronie AC : ochrona podstawowa i ochrona dodatkowa zgodnie z PN-IEC 60364-4-41.

3.9. Monitorowanie pracy instalacji PV

Kazda instalacja fotowoltaiczna ma mozliwos¢é zbierania danych o ilosci
wyprodukowanej energii w cyklach dziennych miesiecznych i rocznych. Dane o ilosci
wyprodukowanej energii bedg prezentowane lokalnie z wykorzystaniem wysSwietlacza
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.



3.10. Procedura odbiorowa instalacji

Zakonhczenie i wyniki prac powinny zosta¢ udokumentowane na protokole odbioru
instalacji. Nalezy wykona¢ nastepujgce pomiary i wyniki przedstawi¢c 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;

4. Obliczenia

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

Maksymalny prgd oddawany do sieci przez inwerter fotowoltaiczny
IB = 84,1A Iz2IB 135 = 84,1
gdzie:
Iz - dopuszczalny dtugotrwaty prad ptyngcy w przewodzie

Dobrano kabel YAKXS 5x35, ktory spetnia wymagania diugotrwatej obcigzalnosci
pradowej wg. normy PN-HD 60364-5-52:2011

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

_100%P*l_100%39,6%75
y*s*U2  33%35x400%

AUq

=1,62%

AU% < 3%

gdzie:



Unl - napiecie znamionowe [V] (400V)

P — 39,6kW moc czynna przesytana w obwodzie obliczeniowym
| - dlugos¢ przewodu 75 [mb]

Y - 33 [S/mm2] - przewodno$¢ elektryczna aluminium

S - przekroj przewodu [mm2]

Kabel YAKXS 5x35 spetnia warunek na maksymalny spadek napiecia.

o Dobér zabezpieczenia przecigzeniowego po stronie AC

Maksymalny prad oddawany do sieci przez inwerter fotowoltaiczny I, = 61,46A

P

Obcigzalno$¢ dtugotrwata obwodu tréjfazowego: Inz‘E*U*“’Sq"=61,46 A — dobrano
zabezpieczenie CLS6 C63/3

Dla dobranego kabla YAKXS 5x35 i techniki montazu, dopuszczalny dtugotrwaty prad
ptyngcy w przewodzie wynosi |, = 135A

Spetniono warunek doboru: Iz2n2 1B 135263 2 61,46

e Dobdr aparatéw przepieciowych DC
Obliczenia sporzadzono na podstawie karty katalogowej modutu fotowoltaicznego
550w.

-Napiecie obwodu otwartego (dla warunkéw STC) Uoc = 49,8 V
-Najwieksza liczba modutéw w sekcji: M= 18 szt

Napiecie obwodu otwartego w niskiej temp -20°C:

VO max = VOStC+(B* Vostc*AT\/oc)z 1001 V,

Napiecie obwodu w punkcie mocy max w niskiej temp 0°C:

Vimpp max= Vmppstc+(B* Vostc* AT min) = 816,4 V

Napiecie obwodu w punkcie mocy max w wysokiej temp 70°C:
Vimpp min= Vmppstc-(B* Vostc*ATimax)=653,2 V

Maksymalne napiecie trwate pracy ogranicznika 2 1100V

4.1. Bilans energetyczny roczny zuzycia energii do energii wyprodukowanej.

Szacowane zuzycie roczne obiektu 164 MWh. Projekt zawiera instalacje fotowoltaiczng
0 mocy 39,6 kW poniewaz moc umowna obiektu wynosi 40kW, a moc generatora nie moze
by¢ wieksza niz moc umowna.



- szacowana produkcja: 44,1 MWh w ciggu roku.
- bezposrednie zuzycie 43,08 MWh z paneli fotowoltaicznych
- oddane /sprzedane/ do sieci 1,02 MWh
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Cafkowita obeigta energia: 0%
Miesige Produkcja z PV (kWh) Konsumpcja (kWh) Pobér wtasny (kWh) Ucieta energia (kWh)
Sty 1688 15619 1688
Lut 2004 14465 2004
Mar 3572 15975 3572
Kwi 5249 14839 5245
Maj 5721 15165 5704
Cze 5520 14308 5461
Lip 5619 12742 5463
Sie 4917 8372 4153
Wrz 4193 13185 4189
Paz 2913 12973 2899
Lis 1519 13083 1519

Gru 1180 13121 1180



5. Bezpieczenstwo eksploatacji — opracowanie ogéine

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
pofgczen z inwerterami, z ktérg uzytkownik czy serwisant powinien sie zapozna¢. Prace przy
serwisowaniu instalacji elektrowni fotowoltaicznej powinny by¢ przeprowadzane przez
wyksztatcony w danym kierunku i przeszkolony personel. Bezwzglednie wymaga sie
przestrzegania przepiséw BHP.

Zastosowane znaki ostrzezen:

Ostrzezenia informujg o warunkach, ktére mogg spowodowac powazne obrazenia lub
smier¢ i/lub uszkodzenie urzgdzen oraz podajg sposéb na unikniecie niebezpieczenstwa. Dla
wyroznienia ostrzezen w tekscie dokumentacji stosowane sg nastepujgce symbole:
- Ostrzezenie elektryczne: ostrzega o niebezpieczenstwach pochodzgcych ze strony obwodow
elektrycznych, ktére mogg spowodowaé zagrozenia dla zycia lub zdrowia personelu i/lub
uszkodzenie urzadzen.
- Ostrzezenie ogolne: ostrzega o sytuacjach, w ktérych moga mie¢ miejsce zagrozenia dla
zycia lub zdrowia personelu i/lub uszkodzenia urzadzen spowodowane przez przyczyny inne
niz elektryczne.

Ogodlne zasady bezpieczenstwa:

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

Przed przystapieniem do czynnosci serwisowych:

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

- Zapozna¢ sie z poszczegolnymi instrukcjami bezpieczehnstwa dotyczgcymi danego miejsca
pracy oraz urzadzen.
- Odtgczy¢ wszystkie zrédta zasilania. Zablokowaé roztgczniki w pozycji otwartej i umiescié
ostrzezenie na roztgcznikach. Po odtgczeniu inwerterow zawsze nalezy odczekac 5 minut, aby
umozliwic roztadowanie kondensatoréw w obwodzie posrednim.
- Przedsiewzigé $rodki ostroznosci, gdy znajdujg sie odstoniete (nieizolowane) przewody.
- Sprawdzi¢ czy instalacja nie jest pod napieciem. Nalezy pamieta¢, ze panele
fotowoltaiczne (szczegdlnie ich zestawy potgczone szeregowo) generujg napiecie
(do 1000 VDC) automatycznie po ich nastonecznieniu.
-Wykonac tymczasowe uziemienie.

Srodkiostroznosci:

Moduly fotowoltaiczne mogg by¢é montowane/demontowane tylko przez
wykwalifikowane firmy specjalistyczne znajgce i przestrzegajace 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 szczegoblnosci zwraca sie uwage na nastepujgce punkty:

-Przed zdemontowaniem modutéw 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 szczegdlnodci ztgczki i narzedzia, muszg byc¢
suche w momencie prac serwisowych lub konserwacyjnych.
- Nalezy sie upewni¢, ze wszystkie potgczenia elektryczne sg dobrze zamkniete.

Ruchome kable przytaczeniowe, w wyniku ocierania o konstrukcje, moga spowodowaé
uszkodzenia izolacji. Nie wolno otwiera¢ puszki przytgczeniowej z kablami podigczonymi
fabrycznie. Puszki przytgczeniowej, kabli i wtyczek przytgczeniowych nie mozna czysci¢ ani
smarowac substancjami zawierajgcymi olej, ttuszcz lub alkohol. Nie mozna zdejmowaé ztgcz
solarnych zamocowanych fabrycznie. W ramach modutu nie wolno wierci¢ dodatkowych
otworow, oraz mocowac inaczej niz przewiduje to instrukcja producenta. Modutow
fotowoltaicznych nie wolno przytrzymywaé, ani transportowa¢ przy pomocy kabli
przytgczeniowych. Modutéow 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 Swiatta stonecznego
niebezpieczne napiecie state, ktére wystepuje na przewodach DC lub innych elementach
falownika bedgcych pod napieciem. Dotkniecie przewodéw DC lub elementéw znajdujgcych
sie pod napieciem moze spowodowac niebezpieczne porazenie pragdem 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 Zzadnym pozorem - w pojemniku transportowym ani w stanie
zamontowanym - nie mozna go obcigza¢ mechanicznie (stawia¢ skrzynek z narzedziami,
stawac¢ na nich itp.) poniewaz moze to spowodowac widoczne i niewidoczne uszkodzenia (np.
mikropekniecia w ogniwach i przedwczesny spadek mocy). Praca z o$wietlonymi modutami
jest dziataniem w warunkach obecnosci napiecia. Przed przystgpieniem do prac serwisowych
nalezy sprawdzi¢, czy modut fotowoltaiczny nie ma uszkodzen 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. 49,8V) a w przypadku szeregowego potgczenia kilku modutéw
napiecie te wzrosnie do wartosci sumy napiec jatowych potgczonych modutow. 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, wielko$ci bezpiecznikdw i pomiaru
sterownikéw podtgczanych do wyjscia modutéw fotowoltaicznych nalezy wartos¢ Isc i Uoc
podang w karcie katalogowej modutdw pomnozy¢ przez wspétczynnik bezpieczenstwa 1,25.
Montaz/demontaz modutdéw stonecznych wymaga zaawansowanej wiedzy specjalistycznej i
doswiadczenia, dlatego mogg je wykonywac tylko specjalisci elektrycy, ktérzy posiadajg
wymagane $wiadectwa kwalifikacyjnego.

Aby unikng¢ niebezpieczenstwa porazen elektrycznych, wszystkie ramy modutow
stonecznych, obudowa inwertera oraz konstrukcja nosna sg potgczone z uziemieniem w celu
wyréwnywania potencjatow. Przy rozigczaniu pasm, paruj bieguny, oznacz je, zaizoluj
konektory, tak aby nie wywotac¢ tuku elektrycznego, ktory 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 konektorow 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 z konserwacjg, czyszczeniem modutow
fotowoltaicznych nalezy wykonaé przy zachowaniu petnej ostroznosci !! Nie nalezy dotykac
czedci przewodzacych prad elektryczny !!' Napiecie w obwodzie pradu statego moze
siega¢ do 1000V. Gdy wierzchnia warstwa modutow zostanie zabrudzona, produkcja
energii elektrycznej zmniejszy sie. W celu utrzymania optymalnych warunkéw
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  gwarancji;
- Powinno sie unikac czyszczenia modutow w stoneczne dni
kiedy ich temperatura przekracza 600C;
-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 swiadectwa,
deklaracje, certyfikaty dopuszczajace je do uzytku oraz montazu na terenie RP.

7. Zestawienie materiatow

L.P. Nazwa ilosé uwagi
1. Zestaw Ztgczowo-Pomiarowy 1PP+PPOZ 160A+PP KMB+ZK3a 1 szt
2. Kabel YAKXS 4x50 6 mb
3. Wkiadki bezpiecznikowe WT-1 gG 80A 6 szt
4, Przycisk PPWP IP65 z sygnalizacjg zadziatania 1 szt
5. Kabel O-(N)HXH FE180 PH90/E90-5x1,5. 5mb




6. Kabel YAKXS 5x35 75 mb

7. Kabel 1x Lgy 35mm czarny 30 mb

8. Rura arot $70 25 mb

9. Folia niebieska 0,5mm x 20cm 80 mb

10. ZK AC Inwerter obudowa termoutwardzalna SSTN 26x42 + FTN 26 1szt

wyposazona w SPD AC T2, wyltacznik rdéznicowo-pradowy 100mA 63A,
wytgcznik nadpradowy CLS6 C63/3

11. Inwerter AC/DC 50kW 4MPPT 1 szt

12. Rozdzielnica DC IP65 wyposazona w 2x SPD T1+2 oraz 2 roztgczniki DC 2 szt

13. Kabel solarny czerwony 6mm 100 mb

14. Kabel solarny czarny 6mm 100 mb

15. Kabel 1x Lgy 25mm czarny 10m

16. Modut fotowoltaiczny bifacial 550w 72 szt

17. Sruba gruntowa stalowa ocynkowana 1600x76x4mm 52 szt

18. Tréjkat gruntowy 30 stopni - dlugos¢ 3750mm 26 szt Anodowane
aluminium

19. Szyna montazowa gruntowa 47x92x2250mm 112 szt | Anodowane
aluminium

20. tacznik szyny gruntowej 104 szt aluminium

21. Klema gruntowa tgczeniowa 416 szt

22. Klema srodkowa 40mm do montazu konstrukcji gruntowej - panele w poziomie 96 szt

23. Klema koncowa 35mm do montazu konstrukcji gruntowej - panele w poziomie 96 szt

24. Bednarka ocynkowana FeZn 4x30 70 mb

25. Ztgcza MC4 komplet 8 szt

8. Zataczniki:

e Z1 - INDYWIDUALNA DOKUMENTACJA TECHNICZNA PRZECIWPOZAROWEGO
WYLACZNIKA PRADU DO JEDNOSTKOWEGO STOSOWANIA W OBIEKCIE

BUDOWLANYM W BUDYNKU KRYTEJ PLYWALNI,
e PLAN ZAGOSPODAROWANIA;

e El1 -SCHEMAT ZESTAWU ZtACZOWO-POMIAROWEGO 1PP+PPOZ 160A+PP

KMB+ZK3a;

e E2 WIDOK ZESTAWU ZtACZOWO-POMIAROWEGO 1PP+PPOZ

KMB+ZK3a;
o E3 SCHEMAT WYLACZNIKA PPOZ;

160A+PP

o E4 SCHEMAT UKLADU ZASILANIA | INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ STRONY

AC/DC;
e E5 SCHEMAT INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ AC/DC;
e E6 SCHEMAT KONSTRUKCJI GRUNTOWEJ;
e KOSZTORYS INWESTORSKI;
e PRZEDMIAR INWESTORSKI;




