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Wioctawek, dn.11.12.2017r.

Oswiadczenie

Ja, nizej podpisany Tomasz Niespodzinski stwierdzam, ze projekt wykonawczy
instalacji elektrycznej w zakresie instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku Urzedu
Miejskiego zlokalizowanego przy ul. Stowackiego 8, 87-700 Aleksandrow Kujawski,
ktorego Inwestorem jest Urzad Miejski w Aleksandrowie Kujawskim, opracowano
zgodnie z obowigzujacymi przepisami, wytycznymi do projektowania i wykonywania
instalacji ~ fotowoltaicznych.  Zaprojektowane instalacje  speilniaja ~ wymogi
obowigzujacych norm i przepiséw, dobrane urzadzenia i aparaty elektryczne spetniaja
wymogi bezpieczenstwa.

Zgodnie z art. 29 ust. 2 pkt 16 w zw. z art. 30 ust. 1 ustawy — Prawo Budowlane
mikroinstalacje fotowoltaiczne (do 40 kWp) nie wymagaja uzyskania pozwolenia na
budowe czy zgloszenia robot budowlanych.

Na podstawie Rozp. Min. Infrastruktury z dn. 03.07.2004 r. ( Dz.U. 120/03 poz. 1133,
rozdz.4 par.11, pkt.2, ppkt.10) stwierdzam, ze:

- obiekt budowlany nie wpltywa ujemnie na $rodowisko, zdrowie ludzi 1 obiekty
sgsiadujace w zakresie niniejszego opracowania,

- przyjete rozwigzania ograniczajg lub wprost eliminujg wptyw obiektu na srodowisko
przyrodnicze, zdrowie ludzi i inne obiekty budowlane.

Podstawa prawna: art. 20.ust.4 ustawa z dn. 07.07.1994 r. Prawo Budowlane (Dz.U. Nr
89 poz. 414 z pdzniejszymi zmianami).

Podpis:

mgr inz. Tomasz Niespodzinski
Uprawnienia Urzedu Dozoru Technicznego
(systemy fotowoltaiczne)
Nr upr. OZE-W/03/000017/15
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1. Cze¢s¢ ogolna
1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt wykonawczy instalacji
fotowoltaicznej do produkcji energii elektrycznej pochodzacej ze zroédet odnawialnych
dla Budynku Uzytecznosci Publicznej — Urzedu Miejskiego zlokalizowanego przy ul.
Stowackiego 8, 87-700 Aleksandréw Kujawski.

1.2. Podstawa opracowania

Podstawa niniejszego opracowania W czesci formalnej jest umowa zawarta pomigdzy
Inwestorem: Urzad Miejski, ul. Stowackiego 8, 87-700 Aleksandrow Kujawski, a
Prosument Klaster Odnawialnych Zrédet Energii, ul. Torufiska 148, 87-800 Wioctawek.

1.3. Zakres opracowania

W zakres opracowania wchodzi wykonanie projektu uktadu elektrowni fotowoltaicznej
wraz z zabudowa: modutéw PV, kabli faczacych poszczegolne generatory stoneczne oraz
falownika.

1.4. Normy i przepisy

Zakres tematyczny

Norma

PN-EN 62446:2010 Systemy
fotowoltaiczne przylaczone do
sieci elektrycznej - Minimalne

Opisano podstawowe proby rozruchowe, kryteria kontrolne i
dokumentacje¢ niezbedng do oceny bezpieczenstwa
dziatania

instalacji i

poprawnosci systemu. Dotyczy wylacznie systemu

wymagania dotyczace
dokumentacji systemu, badania
rozruchowe i wymagania
kontrolne

fotowoltaicznego podiaczonego do sieci elektrycznej, nie dotyczy

systemow modutowych pradu przemiennego lub  systemow
wykorzystujacych przechowywanie energii (np. baterii) lub systemow

hybrydowych

PN-HD 60364-7-712:2007
Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych -- Czes¢ 7-712:
Wymagania dotyczace
specjalnych instalacji lub
lokalizacji -- Fotowoltaiczne (PV)
uktady zasilania

Dotyczy elektrycznych instalacji fotowoltaicznych uktadéw zasilania,
facznie z modutami pradu przemiennego

PN-IEC 60364-5-523:2001
Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych

Dobor i montaz wyposazenia elektrycznego - Obcigzalno$¢ pradowa
dhugotrwata przewodow

PN-EN 50438:2014-02

Wymagania dla instalacji mikrogeneracyjnych przeznaczonych do|
rownolegtego przylaczenia do publicznych sieci dystrybucyjnych niskiego|
napiecia
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2. Czesé techniczna
2.1. Charakterystyka instalacji fotowoltaicznej

Instalacja fotowoltaiczna o mocy docelowej 36,96 kWp zostanie wykonana

na

gruneie/dachu budynku Urzedu Miejskiego w Aleksandrowie Kujawskim. Jako zrodto
energii odnawialnej zastosowane zostang moduly fotowoltaiczne monokrystaliczne o
mocy 280 Wp/modut produkcji Bruk-Bet Solar typ: BEM-280. Mikroinstalacje
fotowoltaiczng nalezy zamontowa¢ z wykorzystaniem ogolnodostgpnej konstrukcji
systemowej dedykowanej dla konkretnego pokrycia dachowego dla dachu ptaskiego.
System montazowy nie powinien integrowaé w poszycie dachu i powinien by¢
montowany zgodnie z zaleceniami producenta.

Systemy wsporcze do paneli stonecznych musza by¢ odporne na korozje, poniewaz sa
narazone na warunki atmosferyczne wystepujace na zewnatrz. Materiatami do budowy
konstrukcji wsporczych powinny by¢:

o Stal z powtoka ocynkowa
o Stal nierdzewna
o Stopy aluminium

Moduty PV nalezy polaczy¢ ze soba w odpowiednio dobrane tancuchy (stringi).
Zaprojektowano uktad 8-stringowy (2x16, 2x15; 2x21; 1x7, 1x21), ktory bedzie tworzyt
generator stoneczny i zostanie podtaczony do 3 falownikéw trojfazowych produkcji
Fronius typ: Symo, o mocy znamionowej 15,0 kW, 10,0 kW oraz 7,0 KW. Moduty
fotowoltaiczne potaczyé ze sobg za pomoca przewodéw typu PV1-F o przekroju 6mm?.

2.2. Wymagania dotyczace moduléw fotowoltaicznych:
SPECYFIKACJA TECHNICZNA BEM-280

Parametry stosowania

Maksymalne obcigzenie* 5400 Pa
Charakterystyka elektryczna

Maksymalne ssanie wiatru 2400 Pa
Moc znamionowa 280 Wp

Klasa stosowania A
Ogniwa Monokrystaliczne
llos¢ ogniw 60 Zalezno§¢ promieniowania
Prad zwarciowy Isc 9.65A W/m3 1000 800 600 400 200
Napigcie jafowe Voc 3800V Isc 0% -1960% -3950% -5920% -80,19%
Prad maksymalny Imax 9,05A View 0% -138% -305% -590% -830%
Napiecie maksymalne Vmax 31,00V
Wydajnosé 17.21% Budowa i wymiary
Maksymalne napiecie systemu 1000 VvDC Dlugosc 1640 mm

e 992 mm

Tolerancja mocy 0+4,99 Wp Szerokosé

Grubogé 40 mm
Temperaturowy wspétezynnik natezenia Tel 0,03 %/°C

Waga 18,3 kg
Temperaturowy wspatczynnik napiecia TevV. -0,31 %/°C Gniazdko przylaczeniowe P67
Temperaturowy wspétczynnik mocy TcP -0,39 %/°C llosé diod bypass 3
NOCT (800 W/m? 20°C, AM 1.5, Tm/s) 4312 °C Maksymalne zabezpieczenie 15A
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2.3. Dane dotyczace falownikow (15.0-3-M, 10.0-3-M oraz 7.0-3-M)
e Falowniki 15.0-3-M oraz 10.0-3-M

DANE TECHNICZNE FRONIUS SYMO (10.0-3-M, 12.5-3-M, 15.0-3-M, 17.5-3-M, 20.0-3-M)

Maks. prad wejiciowy (Ido max 1/ lde max 2} 270A/1635A"Y 33,0 A 27,04

Min. napigcie wejsciowe (Ude min) 200V
napiecie wejsci (Uder) 600V
Zakres napiec MPP [um',p._-n—umwm,:} 270-800 V 320-800 V 370-E00V 420-800V

Liczba prrylgezy pradu stalego DC

Moc znamionowa AC {P,_...] 10.000 W 12.500 W 15.000 W 17.500 W 20,000 W
Maksmocwyjeiews  1eos0va  12seva  13e0VA  17300vA  0000va
Maks. prad na wyjéciu {las mas) 14,4 A 18,0 A 11,7 A 253 A 28,9 A
Czestotliwosé (zakres czestotliwosci) 50 Hz [ 60 Hz (45-65 Hz)
S ew o zew  1s®m o 1% Len
Wpslozynnik mocy (c05 @ase) 0-1ind. poj.
N e e
Wymiary (wysokosé x szerokosc x glebokosd) 725x 510 x 225 mm
S msk sk
Stopien ochrony IF 66
Kategoria przepigciowa (DG [ AC) ! 2/s
Koncepcja falownika Beztransformatorowa
Montaz Montai wewnetrzny i zewnstrzny
 Zakres temperatury ofoczenia
Dopuszezalna wilgotnosé powietrza 0-100%
Technologia przylaczenia DC 6x DG+ i 6% DC- Zaciski srubowe 2,5-16 mm?*

ociaden Lot ) GVE / ONORM E §001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, IEC 62108-1/-2, IEC 62116, IEC 61727, AS 3100,
siadane certyhkaty 1 spelniane normy AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G832, G53/3, UNE 206007-1, 51 4777, CE1 0-16, CEI 0-21, NRS 057

"'14.0 A dla napigé < 420 V
* Wwg IEC 62109-1. Szyna DIN dla op 1! | igeiowej (typ 2)-

WMWWEWWMMWZMQsWMMMMM
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e Falownik 7.0-3-M

DANE TECHNICZNE FRONIUS SYMO (5.0-3-M, 6.0-3-M, 7.0-3-M, 8.2-3-M)

Maks. prad wejsciowy (L. e 5 / Lk mux 2 160A/160A
Min. napigcie wejsciowe (Uy, o) 150V
Znami piccie wejsciowe (U} 595 v
Zakres napied MPP (Uyyr, cin = Upeg ) 163-800 V 195-800 V 228-800 V 267-800 V
etavsdkeswreer
Liczba przylgezy pradu stalego DC
—_——_
Moo znamicnowa AC (2,,} 6.000 W 8200W
____
Maks. prad na wyjsciu (1, e 72A 87A 10,14 11,84
| Praylgess sicciowe (zakres napigeis)
Czestotliwoié (zakres liwosci) 50 Hz / 60 Hz (45-65 Hz)
Wspslezynnik smicksstolees miciniowych
‘Wipdlezynnik mooy (cos @u) 0,85-1 ind. / poj.
| SMOSOIM  STMOGO3M  SIMOTG3M  SMOS2SM
‘Wymiary (wysokosé x szerokoss x glebokoic) 645 x 431 x 204 mm
- 7 - S
Stopien ochrony 1P 65
Klassochrony
Kategoria przepigciowa (DC / AC) ¥ 2/s
Koncepoja falownika Beztransformatorowa
| Chlodsenie
Monta2 Montaz wewngtrzny i :
 Zskrestemperatury otoczenisa
Dop Ina wilgotnoié powi 0-100%
| Maks. wysokoié nad posiomem morza
Technologia przyiaczenia DC 4x DC+ i 4x DC- Zacizki srubowe 2,5-16mm?* ¥
S———— S SEon ST e e Y N oo RO S S

" wg IEC 62109-1.
# przy 16 mm® bez koncowek kablowych.
Dotk b g oyt owierasicn Palizeeibes:uac P Krai Kl e i st R

2.4. Montaz paneli PV

Podczas pracy na modutach fotowoltaicznych, na ktére pada promieniowanie stoneczne
instalator pracuje na zywych (generujacych napigcie) urzadzeniach. Gdy tylko $wiatto
pada na modut fotowoltaiczny, na wtyczkach kabli modutu i/lub podtaczonego obwodu
zawierajacego kilkanascie modutow mozna spodziewac si¢ petnego napiecia. Im wigce;j
moduléw jest potaczonych szeregowo, tym wyzsze napiecie wystepuje na wtyczkach
obwodu. Suma napie¢ modulow potaczonych w szeregu (patrz specyfikacja techniczna
modutu) jest rowna calkowitemu napigciu obwodu. Maksymalne dopuszczalne
napigcie generatora fotowoltaicznego nie moze przekraczaé maksymalnego
dopuszczalnego napigcia inwertera (do 1000 V DC).

Montaz i obstuga modutow fotowoltaicznych powinny by¢ wykonywane przez osoby
posiadajace:
—Aktualne $wiadectwo kwalifikacyjne, uprawniajace do zajmowania si¢
eksploatacja urzadzen, instalacji i sieci elektroenergetycznych na stanowisku
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dozoru i eksploatacji, wydawane na podstawie rozporzadzenia Ministra
Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 28 kwietnia 2003 r. w sprawie
szczegblowych zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji przez osoby zajmujace
si¢ eksploatacjg urzadzen, instalacji 1 sieci (Dz. U. 2003 r. Nr 89, poz. 828
z p6zniejszymi zmianami) lub,

- Certyfikat Instalatora Mikroinstalacji i Matych Instalacji zgodnie z ustawa
z dnia 26 lipca 2013 r. o zmianie ustawy Prawo energetyczne oraz niektérych
innych ustaw, oraz osoby z doswiadczeniem i wiedzg techniczng w zakresie
montazu, obstugi i eksploatacji systemow fotowoltaicznych. Osoba dokonujgca
montazu i obstugi przejmuje na siebie ryzyko doznania uszczerbku na zdrowiu lub
zniszczenia wlasnosci, ktora moze zaistnie¢ podczas tych czynnosci.

Moduty fotowoltaiczne powinny zosta¢ zamontowane na systemie montazowym,
zachowujagcym rownoleglo$ci, oraz prostopadio$ci pomiedzy profilami
i uchwytami w nim zastosowanymi:

— wszystkie profile konstrukcji powinny by¢ ze soba metaliczne potaczone, za
pomoca tacznikoéw/ptaskownikow lub przewodem Cu 16mm?,

— nalezy uwzgledni¢ mozliwo$¢ wydtuzenia si¢ profili metalowych przy wysokich
temperaturach, w tym celu nalezy pozostawi¢ odstep migedzy dwoma profilami,
odpowiedni dla rozszerzalnosci cieplnej materiatu, z jakiego zostal wykonany
(ok.2-3cm),

— w przypadku montazu na dachu, nalezy zachowa¢ odpowiednig przestrzen
miedzy poszyciem dachu a modutami, aby zapewni¢ prawidtowa cyrkulacje
powietrza (min. 10cm),

— odstepy miedzy modutami wyznaczajg zaciski mocujace (klemy); dodatkowo
z kazdej strony rzedu modulow profil, do ktérego sa one mocowane, powinien
by¢ dtuzszy 0 min. 2,5cm od posadowienia klemy koncowej,

— profile nos$ne konstrukcji montazowej nalezy umiesci¢ w odlegtosci migdzy 1/4
a 1/8 dtugosci dtuzszego boku modutu,

— zaciski mocujace (klemy) nalezy montowa¢ zawsze na dtuzszej krawedzi
modutu,

— zaciski mocujace (klemy) nalezy dokregcaé z sita, nie powodujaca widocznych
uszkodzen ram modutlu, kluczem dynamometrycznym z sila zgodng ze
specyfikacja producenta,

— Potaczenie szeregowe lub réwnolegle paneli odpowiednio zwigksza napigcie lub
natezenie.

Moduly PV wytwarzaja prad staly. Bezposredni kontakt z czesciami czynnymi
modulu, takimi jak np. zlacza konektoréw na zakonczeniach przewodow czy
nieuziemiona rama, moze spowodowac porazenie! Ryzyko porazenia wystepuje
zawsze, niezaleznie od ilo$ci moduléw ze soba polaczonych.
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2.5. Montaz falownika (inwertera)

Falowniki (3 szt.) zostaly zaprojektowane do pracy systemu fotowoltaicznego z siecia
zewngtrzng (on-grid) i nie sg przystosowane do pracy samodzielnej (wyspowej), bez
sieci zewnetrznej operatora. Falowniki monitoruja sie¢ zewnetrzng i w przypadku
wykrycia zakldcenia (wylaczenie itp.) wyltacza si¢ automatycznie odcinajac doptyw
pradu do sieci. Falowniki sa w pelni automatycznymi urzadzeniami, zatacza si¢
samoczynnie W momencie rozpoczecia pracy przez panele PV, a wylacza w momencie
wykrycia niedostatecznych parametrow zasilania z modutow fotowoltaicznych.

Falowniki zabudowa¢ w budynku. Mozliwe jest zamontowanie falownikow na
zewnatrz budynku. Mimo, iz falowniki posiadaja odpowiedni stopien ochrony (IP 65)
zaleca si¢ jednak umieszczenie urzadzen w odpowiedniej wentylowanej rozdzielni, co
dodatkowo poprawi ochrong przed ewentualnymi uszkodzeniami mechanicznymi.

Pomieszczenie:

— Mozliwie suche, dobrze klimatyzowane, ciepto odpadowe musi by¢
odprowadzane z falownika,

— Niezaktocona cyrkulacja powietrza,

— Podczas montazu w szafie rozdzielczej zapewni¢ wystarczajace odprowadzenie
ciepta przez wentylacj¢ wymuszona,

— Jezeli falownik jest narazony na dzialanie agresywnych gazéw, to nalezy go
montowaé w sposdb zapewniajacy statg widocznos¢.

— Dobry dostep od przodu i z bokéw bez dodatkowych pomocy,

— W przypadku eksploatacji na zewnatrz pomieszczen zapewni¢ ochrong przed
negatywnymi skutkami warunkoéw atmosferycznych takimi jak stonce, deszcze,
$nieg.

Sciana lub konstrukcja montazowa:

— Dostatecznej nosnosci,

— Dostgpna do prac montazowych i konserwacyjnych,
— Z materiatu trudno palnego,

— Przestrzega¢ minimalnych odstepoéw montazowych.

2.6. Czes¢ DC instalacji fotowoltaicznej
Potaczenia poszczegdlnych grup generatoréw do falownika zostang zrealizowane za
pomoca kabli dedykowanych dla instalacji stalopradowych fotowoltaicznych typu
PV1-F o przekroju zyt roboczych 6 mm?. Kable laczace poszczegdlne moduty
fotowoltaiczne beda mocowane do konstrukcji wsporczej samych modutow
fotowoltaicznych. Kable pomig¢dzy tagczeniami modutow PV a falownikiem prowadzi¢
na trasach kablowych ostonietych za pomoca rur ostonowych lub korytek kablowych,
przy czym rury oslonowe lub korytka kablowe musza by¢ przystosowane do pracy
w przestrzeniach otwartych i by¢ odporne na promieniowanie UV. Ewentualne przejscia
kabli przez dach oraz elewacje budynku zostang odpowiednio zabezpieczone przed
mozliwoscig przeniknigcia wody.
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Aby unikng¢ petli przewody (+ i -) nalezy uktadaé razem. Mozna do tego wykorzystac¢
poprzeczne zaglebienie. Jesli to mozliwe, dach powinien zosta¢ przewiercony tylko w
jednym miejscu.

2.7. Cze$¢ AC instalacji PV

Za falownikiem o mocy 15,0 kW w rozdzielnicy zamontowa¢ wytacznik instalacyjny
S304 B 32A oraz zabezpieczenie roznicowopradowe typu P304 40A 100mA typ A.
Za falownikiem o mocy 10,0 kW w rozdzielnicy zamontowa¢ wytacznik instalacyjny
S304 B 20A oraz zabezpieczenie roznicowopradowe typu P304 25A 100mA typ A.
Za falownikiem o mocy 7,0 KW w rozdzielnicy zamontowa¢ wytacznik instalacyjny
S304 B 16A oraz zabezpieczenie roznicowopradowe typu P304 25A 100mA typ A. W
rozdzielnicy gtownej Inwestora zamontowaé¢ wytacznik instalacyjny S304 B 63A.
Potaczenie pomigdzy falownikami a rozdzielnica glowng wykona¢ za pomoca
przewodu YLYzo 5x25mm?.

2.8. Instalacja odgromowa i uziemienie instalacji fotowoltaicznej

W celu wyrownania potencjatlow ram i konstrukcji instalacji PV nalezy wykonac
polaczenia wyréwnawcze. W tym celu modut PV zabudowany na dachu potaczy¢ za
pomocg przewodu miedzianego LgY 16 mm? z konstrukcja bazowa modutu. Nastepnie
wykona¢ odprowadzenie do Gtownej Szyny Wyrownawczej budynku (GSW) za
pomoca przewodu LgY 16 mm? Cu. Przewody te nalezy prowadzié¢ rownolegle i jak
najblizej przewodow instalacji AC i DC.

Budynek wyposazony jest w instalacj¢ odgromowa. W przypadku nie zachowania
wystarczajagcego odstepu izolacyjnego miedzy instalacja PV a elementami instalacji
odgromowej, aby zabezpieczy¢ generator fotowoltaiczny przed przeskokami fadunkow
elektrycznych z instalacji odgromowej, nalezy wykona¢ potaczenie wyréwnawcze
pomiedzy modutami a najblizszym uktadem zwodow.

Dodatkowym zabezpieczeniem przed pradem piorunowym bedzie ogranicznik przepieé
typu (1+2). Jezeli budynek ma instalacj¢ odgromows, rozdzielnica glowna budynku
powinna by¢ wyposazona w ogranicznik przepi¢¢ typu 1+2.

W przypadku, jezeli klient nie posiada nalezycie wykonanej instalacji uziemiajace;j
nalezy wykona¢ osobny zwod odprowadzajacy do =zlacza kontrolnego oraz
odpowiednio go uziemi¢ zabijajac w ziemi odpowiednia 1los¢ pretow uziemiajacych
zapewniajagc odpowiednig warto$¢ rezystancji uziemienia mniejsza badz rownag
wartosci 10Q.

2.9. Ochrona przeciwporazeniowa instalacji fotowoltaicznej

Urzadzenia PV strony DC nalezy traktowac, jako urzadzenia pod napigciem nawet, jesli
uktad jest odtgczony od strony AC.

Falownik uniemozliwia przepltyw pradu zwarcia DC do instalacji elektrycznej, dlatego
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tez dodatkowy wyltacznik roznicowopragdowy typu B po stronie instalacji AC w tym
przypadku nie jest wymagany (zgodnie z zapisami IEC 60755 Zmiana 2) niemniej, aby
wyeliminowa¢ prady uptywu projektuje sie¢ zabezpieczenie roznicowe typu A zgodnie
z DTR producenta falownika.

Po stronie AC ochrona przeciwporazeniowa realizowana poprzez samoczynne szybkie
wylaczenie zasilania.

2.10. Ochrona przeciwprzepieciowa instalacji fotowoltaicznej

Ochrone przed wyindukowanymi przepigciami spowodowanymi wytadowaniami
atmosferycznymi zaprojektowano stosujgc ochronniki przepieciowe klasy 1+2. Sa to
ograniczniki przepig¢ dedykowane do instalacji fotowoltaicznych. Ochronnik
przepigciowy instalacji zostanie zabudowany w skrzynce przylaczeniowej przed
falownikiem. W przypadku, gdy dlugos¢ przewodu pomigdzy modutami
fotowoltaicznymi a falownikiem DC/AC przekracza 10m, nalezy przy modutach
zainstalowaé ogranicznik przepie¢ typu 1+2 oraz drugi ogranicznik przepiec tego
samego typu w poblizu falownika.

2.11. Zespo6t zabezpieczen falownika
Falownik powinien posiada¢ zabudowany w sobie zespot zabezpieczen, ktére mozna w
zaleznos$ci od wymagan operatora sieci odpowiednio nastawiac.

Falownik powinien posiada¢ zabudowane w sobie zabezpieczenia przed praca wyspowa
dla instalacji fotowoltaicznej. Pracuje on na zasadzie monitorowania zmian
czestotliwosci sieci. Polega to na tym, ze w prawidlowo dziatajacej sieci falownik nie
ma mozliwo$ci zmieni¢ czgstotliwosci. Falownik cyklicznie "podejmuje proby" zmian
czestotliwosci. Jezeli sie to uda, falownik natychmiast przestaje oddawac energie do
sieci 1 odlgcza si¢ od niej. Falownik powinien posiada¢ blokade przeciw podaniu
napigcia do sieci, gdy ta jest w stanie beznapigciowym.

2.12. Ochrona zwarciowa

Ochrong¢ zwarciowa po stronie DC zaprojektowano dedykowanym rozlacznikiem
bezpiecznikowym z wkladkami bezpiecznikowymi cylindrycznymi 10x38 mm (15A)
zainstalowanych na obydwu biegunach kazdego ze stringdéw. Dobierajac bezpieczniki
do instalacji fotowoltaicznej po stronie DC nalezy zwroci¢ uwage, aby posiadaly one
charakterystyke gPV. Po stronie AC ochrone¢ zwarciowa zaprojektowano poprzez
wylacznik instalacyjny S304 B 32A (za falownikiem o mocy 15.0 kW), wytacznik
instalacyjny S304 B 20A (za falownikiem o mocy 10.0 kW) oraz wytacznik instalacyjny
S304 B 16A (za falownikiem o mocy 7.0 kW), ktore nalezy zainstalowa¢ na przytaczach
instalacji fotowoltaicznej do zaciskow AC.

W pomieszczeniu technicznym, kable zostang rozprowadzone za pomocg korytek
kablowych. Falowniki zostang potaczone z rozdzielnicg gtéwng budynku za pomoca
kabla YLYzo 0,6/1kV 5x25mm?. Strona zmiennopradowa (AC) falownikéw zostanie
w rozdzielnicy gtéwnej inwestora zabezpieczona wylacznikiem instalacyjnym S304 B
63A.
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2.13. Uklad rozliczeniowy instalacji fotowoltaicznej

Dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej, ze wzgledu na warto$¢ pradu obcigzenia
nieprzekraczajacg wartosci 100A pomiar zostanie wykonany poprzez licznik energii
elektrycznej do pomiaru bezposredniego umieszczony standardowo w falowniku.

3. Obliczenia

3.1. Obciazenie znamionowe instalacji fotowoltaicznej

Moc szczytowa instalacji fotowoltaicznej: 36,96 kW = 36960 W
Moc uktadu nr 1 (tj. 62 moduty) = 17,36 kW = 17360 W

Moc uktadu nr 2 (tj. 42 moduty) = 11,76 kW = 11760 W

Moc uktadu nr 3 (tj. 28 modutéw) = 7,84 KW = 7840 W
Napigcie zasilania: U= 0,4 kV =400 V

p
Prad obcigzenia: Ig = \/_—
3xU x cos ¢

Prad obcigzenia uktadu nr 1: Ig; = 25,06 A
Prad obcigzenia uktadu nr 2: Ig2 = 16,97 A
Prad obcigzenia uktadu nr 3: Ig3 = 11,32 A

Zabezpieczenie kabla odptywowego ze strony falownikow stanowi¢ beda wylaczniki
nadpradowe typu S304 B 32A (falownik nr 1), S304 B 20A (falownik nr 2) oraz S304 B
16A (falownik nr 3).

Obcigzalno$é pradowa dugotrwata kabla typu YLY 0,6/1kV 5x10mm? (falownik nr 1
strona  AC) wynosi 60A. Wprowadzono wspotczynnik korekcyjny dla kabli
wielozytowych — do 3 kabli stykajacych si¢ ze sobg i1 utozonych w powietrzu lub na
powierzchni, wbudowanych lub obudowanych = 0,80; czyli obcigzalno$¢ powyzszego
kabla wyniesie 0,8 x 60 A =48 A.

Obciazalnoéé pradowa dhugotrwata kabla typu YLY 0,6/1kV 5x6mm? (falownik nr 2
strona AC) wynosi 43A. Wprowadzono wspotczynnik korekcyjny dla kabli
wielozylowych — do 3 kabli stykajacych si¢ ze sobg i utozonych w powietrzu lub na
powierzchni, wbudowanych lub obudowanych = 0,80; czyli obcigzalnos¢ powyzszego
kabla wyniesie 0,8 x 43 A =34,4 A.

Obcigzalnoé¢ pradowa dhugotrwata kabla typu YLY 0,6/1kV 5x4mm? (falownik nr 3
strona AC) wynosi 34A. Wprowadzono wspotczynnik korekcyjny dla kabli
wielozytowych — do 3 kabli stykajacych si¢ ze sobg i utozonych w powietrzu lub na

powierzchni, wbudowanych lub obudowanych = 0,80; czyli obcigzalnos¢ powyzszego
kabla wyniesie 0,8 x 34 A = 27,2 A.
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Sprawdzenie doboru kabla i zabezpieczen:
[1]le<IN <Iz

[2] 1< 1,45 X Iz

gdzie:

. Iz — obliczeniowy prad obcigzenia dtugotrwatego

. In — prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajacego przed przecigzeniem

. Iz — obcigzalno$¢ pradowa dhugotrwata przewodu

. I — prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajacego przed przecigzeniem. I jest

rowne odpowiednio 1,6 dla wkladek bezpiecznikowych i1 1,45 dla tacznikow
samoczynnych z przekaznikami przecigzeniowymi.

Jako zabezpieczenie przecigzeniowe kabla dobrano wylaczniki nadpradowe typu S304
B 32A (falownik nr 1), S304 B 20A (falownik nr 2) oraz S304 B 16A (falownik nr 3).

Ig1(17,36 kW) = 25,06 A

Int=32 A

1z1=48 A

I21=1,45 x 32A =46,4 A

181=25,06A < In1=32A < [2:=48A — warunek [1] spetniony
121=46,4A < 1,45 x 48 A=69,6A — warunek [2] spelniony

Ig2(11,76 KW) =16,97 A

In2=20 A

122=34,4 A

122=1,45 x20A = 29A

182=16,97A < In2=20A < 122=34,4A — warunek [ 1] spelniony
122=29A < 1,45 x 34,4 A=49,88A — warunek [2] spelniony

l83(7,84 KW) =11,32 A
Ina=16 A

123=27,2 A

l23=1,45 x16A = 23,2A
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IB3=11,32A < In3=16A < [z3=27,2A — warunek [1] spelniony
123=23,2A < 1,45 x 27,2 A=39,44A — warunek [2] spelniony

3.2. Cze¢s$¢ DC instalacji

Bezpieczniki nadpradowe czgsci DC dobrano wg nastepujacej metodyki:
1
[ I,= f x 1,4

gdzie:
In- prad znamionowy bezpiecznika
Isc- prad zwarcia tancucha modutow

K- wspotczynnik korygujacy w zaleznosci od maksymalnej temperatury otoczenia — dla
Polski wynosi on 0,92

W przypadku, gdy bezpieczniki nadpradowe obstuguja jeden tancuch potaczonych
szeregowo modutow:

In = 15A
Isc = 9,65A
In =15A >09,65/0,92x1,4 = 14,68A — warunek [3] spetniony

4. Zasady BHP

Pojedynczy panel moze generowac napigcie pradu statego powyzej 30 V przy
wystawieniu na $wiatlo, niezaleznie od jego nasilenia. Kontakt z napigciem pradu
stalego wynoszacym 30 V lub wigcej moze by¢ niebezpieczny. Zagrozenia przy pracy
z napigciem DC:

Luk elektryczny — prad staty DC jest w stanie wytworzy¢ duzo dhuzszy tuk elektryczny
niz prad zmienny (o dtugosci np. ponad 1cm przy okoto 200V DC). Luk pojawia si¢
przy rozlaczaniu pracujgcego obwodu, a nie podczas jego zlaczania. Do odlaczania
paneli od inwertera shuza dedykowane do instalacji PV rozlaczniki DC. Fotowoltaiczne
ztaczki — nie wolno ich rozlacza¢ pod obcigzeniem, bo pojawiajacy si¢ tuk wypali styki,
albo przypalone 1 nie wymienione beda si¢ grza¢ co tez moze doprowadzi¢ az do pozaru.

Z}acza musza by¢ suche i czyste.

Porazenie pradem statym DC—przy pracy z nim nalezy zachowac¢ szczego6lng ostroznos¢,
zwlaszcza przy napigciach rzedu kilkuset wolt, jakie wystepuja po stronie DC instalacji
fotowoltaicznej. Porazenie pradem stalym jest bardziej niebezpieczne od porazenia

pradem zmiennym, w ktorym intensywnos$¢ uszkodzen zalezy od wysokos$ci napigcia
elektrycznego pradu oraz oporu elektrycznego. Odczuwalne objawy zalezne sa od
warto$ci natezenia pradu statego. Przy przeplywie pradu stalego o nat¢zeniu do 2mA
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nie sg odczuwalne zadne objawy oraz brak jest zmian w uktadzie nerwowym. Jednak
dtugotrwate dzialanie takiego pradu moze doprowadzi¢ do zatrucia organizmu,
spowodowanego rozktadem pltynoéw ustrojowych na drodze elektrolizy. Przy wartosci
30mA (u kobiet 20mA) jest jeszcze mozliwos¢ samouwolnienia od elektrod, mimo
pojawiajacych si¢ juz bolesnych skurczéw miesni rgk. Wraz ze wzrostem nate¢zenia
pradu pojawiaja si¢ zaburzenia rytmu serca. Gdy natezenie pradu wynosi ponad 30mA,
a czas przeptywu pradu jest dtuzszy niz 2 minuty, moze pojawi¢ si¢ fibrylacja komor
serca, utrata przytomnosci oraz oparzenie skory. Intensywnos$¢ oparzenia skory zalezna
jest od czasu dziatania pradu na organizm oraz gestosci pradu. Moga pojawic si¢
pecherze na skorze w miejscu dziatania pradu, ale takze zweglenie skory, martwica
skory, martwica mig¢sni 1 nerwdéw oraz naczyn krwionosnych. W grozniejszych
przypadkach moze doj$s¢ do uszkodzenia narzadow wewngtrznych, zatrzymania
krazenia i oddechu. Po porazeniu pradem, nawet juz po odlaczeniu zrodia pradu, moga
pojawi¢ si¢ objawy wstrzasu pourazowego, jak blada, zimna skodra, zlewne poty,
dreszcze, przys$pieszone tetno oraz Iek.

— Aby unikng¢ wytadowan tukowych, nie nalezy roztaczac paneli pod
obcigzeniem.

— Nie nalezy wktadaé elementow przewodzacych prad do gniazd i wtyczek.

— Nie nalezy montowac¢ paneli stonecznych oraz okablowania uzywajac mokrych
gniazd i wtyczek.

— Panele fotowoltaiczne mozna wylaczy¢ jedynie poprzez trzymanie ich
w catkowitej ciemnosci lub przykrycie ciemnym, nieprzepuszczajacym $wiatto
materiatem. Przy pracy z nieprzykrytymi panelami nalezy stosowac przepisy
bezpieczenstwa dotyczace sprzgtu elektrycznego pod napigciem.

UWAGA!

Wylaczenie inwertera i zatrzymanie poboru pradu z systemu fotowoltaicznego
nie likwiduje napiecia na instalacji!

— Aby unikng¢ porazenia elektrycznego, podczas montazu lub naprawy systemow
fotowoltaicznych nie nalezy nosi¢ metalowych pierscionkéw, paskow do
zegarkow, kolczykéw w uszach, nosie lub ustach lub innych urzadzen
metalowych.

— Nalezy uzywaé wylacznie zaizolowanych narzg¢dzi, ktore posiadaja niezbedne
atesty do uzytkowania przy instalacjach elektrycznych do 1000V. Nalezy
przestrzega¢ przepisow bezpieczenstwa dotyczacych wszelkich komponentow
wykorzystanych w systemie fotowoltaicznym, a w szczegdlnosci instalacji
elektrycznych, kabli, zlacz, regulatoréw tadowania, falownikow, akumulatoréw
i baterii.

— Nalezy uzywa¢ wylacznie sprzetu, zlacz, okablowania i stelazy przeznaczonych
do elektrycznych systemow stonecznych. W ramach jednego systemu
fotowoltaicznego nalezy zawsze uzywac paneli tego samego typu.

— Nie nalezy samodzielnie probowaé¢ naprawiaé jakiejkolwiek czgsci panelu
fotowoltaicznego.
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— W przypadku gaszenia obiektow z instalacja fotowoltaiczng nalezy podjac
srodki zapobiegawcze jak w przypadku gaszenia pomieszczen / obiektow,
w ktorym znajduja si¢ urzadzenia pod napigciem (np. akumulatorowni), przede
wszystkim odlaczy¢ instalacje PV od zewngtrznej sieci elektrycznej oraz
odtaczy¢ moduty od falownika.

— Nalezy przestrzega¢ odpowiednie przepisy BHP dotyczace bezpieczenstwa
pracy na dachach. W razie potrzeby obszar inwestycji nalezy zabezpieczy¢
barierkami, aby unikna¢ uszkodzen przez spadajace elementy. Podczas pracy na
dachach muszg by¢ przestrzegane odpowiednie $rodki bezpieczenstwa zgodnie
z odpowiednimi przepisami (wykorzystanie szelek bezpieczenstwa, rusztowan,
itp.).

— Podczas instalacji i konserwacji modutdow fotowoltaicznych, nalezy postgpowac
zgodnie z obowigzujacymi przepisami budowlanymi i ogdlnymi zasadami
technicznymi. Nalezy stosowac si¢ do ogoélnych przepisow BHP okreslajacych:
prace na rusztowaniach, uszczelnianie dachow i prace na dachach.

5. Konserwacjaiprzeglady

Przeglady:

Zaleca si¢, aby instalacja fotowoltaiczna byta monitorowana pod katem uzyskow
energetycznych przez caty okres eksploatacji. Zaleca si¢ przeglady pracujacej instalacji
fotowoltaicznej, w nastepujacych okresach:

e miesi¢gczny - ogledziny wizualne — ocena pod wzgledem zanieczyszczen lub
widocznych, mechanicznych uszkodzen np. szyby, ramy, konstrukcji
montazowej;

e potroczny — przeglad urzadzen pod wzgledem, wystepowania w nich wody,
insektow, sprawdzenie bezpiecznikow, przewodow;

e piecioletni — wykonanie pelnych okresowych pomiaréw elektrycznych wg
obowigzujacych norm.

Dodatkowo po wystgpieniu anomalii pogodowych (gradobicia, wichury, burze)
kazdorazowo nalezy dokona¢ ogledzin wizualnych.

W przypadku wykrycia jakichkolwiek nieprawidtowos$ci nalezy przerwac prace
systemu i usuna¢ nieprawidlowosci/ uszkodzenia. Naprawy mogg by¢ wykonywane
jedynie przez osoby posiadajace odpowiednig wiedze, doswiadczenie i kwalifikacje
potwierdzone stosownymi uprawnieniami (patrz pkt. 2.4).

Mycie modutow:

— do mycia modutéw nie nalezy stosowa¢ myjek wysokocisnieniowych, pary lub
srodkéw chemicznych powodujgcych korozje. Nie nalezy uzywac szorstkich
gabek lub narzedzi, ktore moglyby zarysowaé powierzchni¢ panelu.
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nalezy stosowa¢ zwykla wode, bez dodatkow detergentow. Nie zaleca si¢
stosowania wody z duzg zawarto$cig mineralow, gdyz moze ona zostawia¢ osad
napanelach;

nie nalezy dotyka¢ czesci przewodzacych prad elektryczny;

powinno si¢ unika¢ mycia modutow podczas stonecznych dni, kiedy temperatura
modutdéw przekracza 60°C;

zaleca si¢ mycie z czgstotliwoscig 2 razy w roku, glownie po okresach pylenia
1 nawozenia roslin.

W chtodniejszym klimacie, nie nalezy usuwac¢ zamarzni¢tej warstwy $niegu lub
lodu z powierzchni panelu, gdyz moze to skutkowaé zarysowaniami. Mozna
jedynie usung¢ lekki $nieg za pomocg migkkiej szczotki, aby zwiekszy¢
wydajnos¢.

Nie nalezy czysci¢ paneli z uszkodzona, peknieta powierzchnig lub przewodow
ze zdartg warstwa ochronng. Moze to spowodowac uszkodzenia elektryczne albo
skutkowaé porazeniem.

6. Postanowienia koncowe

Elementy ujete w opisie, nieujete na rysunkach lub ujete na rysunkach, nieujete

w opisie traktowa¢ w taki sposob jakby byly ujete w obu czes$ciach (rysunkowej

I opisowej).Wykonawca moze wprowadzi¢ alternatywne rozwigzania pod warunkiem

ich wczesniejszego przedtozenia Inwestorowi lub jego reprezentantom oraz uzyskania
ich pozytywnej akceptacji. W przypadku bledu, pomylki lub watpliwosci
interpretacyjnych niniejszej dokumentacji, Wykonawca przed zlozeniem oferty
zobowigzany jest je wyjasni¢ z Inwestorem, ktory jako jedyny jest upowazniony do
wprowadzania zmian, rozstrzygajac na swoja korzys$¢ wszystkie kwestie sporne.

OPRACOWAL.:

mgr inz. Tomasz Niespodzinski
Uprawnienia Urzedu Dozoru Technicznego
(systemy fotowoltaiczne)
Nr upr. OZE-W/03/000017/15
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7. Zalaczniki

-Schemat jednokreskowy instalacji fotowoltaicznej (E.01)
-Schemat jednokreskowy strony DC — uktad nr 1 (E.02)
-Schemat jednokreskowy strony DC — uktad nr 2 (E.03)
-Schemat jednokreskowy strony DC — uktad nr 3 (E.04)
-Schemat jednokreskowy strony AC — uktad nr 1 (E.05)
-Schemat jednokreskowy strony AC — uktad nr 2 (E.06)
-Schemat jednokreskowy strony AC — uktad nr 3 (E.07)

-Projekt symulacji instalacji fotowoltaicznej
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