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1. Opis techniczny

1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt techniczny naziemnej instalacji

fotowoltaicznej (PV) o mocy 49,5kWp przy siedzibie Nadle$nictwa Dabrowa.

1.2. Podstawa opracowania
Podstawe opracowania stanowig:
* zlecenie Inwestora,
* ogledziny i dokumentacja zdjeciowa,
e ustalenia z Inwestorem,
* obowiazujace normy i przepisy branzowe m.in.:

© PN-HD 60364-7-712:2007 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -
Cze$¢ 7-712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji -

Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania;

o PN-EN 50438:2010P - Wymagania dotyczace réwnolegtego przytaczenia

mikrogeneratoréw do publicznych sieci rozdzielczych niskiego napiecia;
o PN-HD 60364 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych;

o PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -
Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego - Obcigzalno$¢ pradowa dtugotrwata

przewodow;

o PN-EN 61173:2002 - Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systemow

wytwarzania mocy elektrycznej - Przewodnik;

© Norma N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.

Projektowanie i budowa

1.3. Stan istniejacy

Siedziba Nadle$nictwa Dgbrowa zlokalizowana jest przy ul. Lesnej 25 w Jezewie na dziatce
o numerze ewidencyjnym 3210/3 w obrebie Nadle$nictwo Dabrowa, w gminie Jezewo

w powiecie Swieckim, w wojewédztwie Kujawsko-Pomorskim.



Dziatka nr 3210/3 o tacznej powierzchni 28,67 ha sktada sie z czeSci le$nej, czesci rolnej
oraz zabudowan Nadles$nictwa Dabrowa. W bezposrednim sgsiedztwie zabudowan

Nadlesnictwa od strony potudniowo-wschodniej znajduje sie pole uprawne o ptaskim

uksztattowaniu terenu, z napowietrzng linig energetyczng niskiego napiecia.

Zasilanie i pomiar energii

Siedziba Nadle$nictwa Dabrowa jest zasilana z dwdch niezaleznych Zrodet energii

elektrycznej oraz system automatyki SZR (samoczynnego zalgczania rezerwy).

Na potudniowej $cianie gtéwnego budynku Nadle$nictwa zlokalizowane s3g ztgcza kablowo
pomiarowe z uktadami pomiarowymi p6tposrednimi dla sieci PKP Energetyka (zasilanie
gtéwne) oraz sieci ENEA (zasilanie rezerwowe) oraz ztgcze kablowe z uktadem automatyki

SZR.




Aktualna moc umowna dla budynku to:
* zasilanie podstawowe: 65kW (PKP Energetyka)
* zasilanie rezerwowe: 40kW (ENEA).

Istniejacy przydziat mocy z sieci podstawowego zasilania jest wystarczajacy dla

projektowanej instalacji fotowoltaiczne;.

1.4. Opis projektowanych rozwigzan

Instalacje fotowoltaiczng zaprojektowano przy zatozeniu wykorzystania znaczacej
wiekszos$ci wytworzonej energii na biezace potrzeby obiektu oraz magazynowania nadmiaru
wytworzonej energii w sieci energetycznej zgodnie z obowigzujgcymi przepisami (odbiér

70% zmagazynowanych nadwyzek energii w umownym okresie).

W wyniku analizy mozliwo$ci technicznych oraz na podstawie informacji i materiatéw
dostarczonych przez Inwestora zaprojektowano instalacje sktadajacg sie ze 132
monokrystalicznych modutéw fotowoltaicznych (PV) o mocy 375Wp kazdy. t.aczna moc

znamionowa instalacji bedzie wynosic 49,5 kWp.

Projektowang instalacje fotowoltaiczng nalezy podtaczy¢ do instalacji elektrycznej sieci
zasilania podstawowego (PKP Energetyka) za uktadem pomiarowo rozliczeniowym.
Wyprodukowana przez instalacje fotowoltaiczng energia bedzie wykorzystywana na biezaco
na potrzeby kompleksu Nadle$nictwa w czasie zasilania z sieci PKP Energetyka (zasilanie
podstawowe). Ewentualny nadmiar bedzie magazynowany przez PKP Energetyka.

W przypadku przejscia obiektu na zasilanie rezerwowe (ENEA), instalacja fotowoltaiczna
zostanie odtagczona od budynku, a w przypadku zaniku napiecia w sieci PKP Energetyka,
inwerter fotowoltaiczny wstrzyma produkcje energii, przechodzac automatycznie w tryb

u$pienia i uniemozliwiajgc prace wyspowa.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna sktada sie z nastepujacych elementéw:

* 132 szt. modutéw fotowoltaicznych monokrystalicznych o mocy nominalnej 375Wp

kazdy;

* 1 szt. trojfazowego inwertera (falownika) fotowoltaicznego, beztransformatorowego

0 mocy nominalnej 50kW;



* dwupodporowej konstrukcji wsporczej dla modutéw fotowoltaicznych posadowionej

na gruncie. Kat nachylenia modutéw 28°, azymut 180° (kierunek potudniowy);

* zabezpieczen elektrycznych strony pradu statego DC (ograniczniki przepie¢, wytaczniki

bezpieczenstwa przeciwpozarowego);

* zabezpieczen elektrycznych strony pradu zmiennego AC (ograniczniki przepiec,

wyltaczniki nadmiarowopradowe);

* instalacji przeciwpozarowego wytacznika pradu (wytacznika mocy z wyzwalaczem,

przekaznika faz oraz przycisku wyzwalajacego);
* okablowania i systemu potaczen strony DC i AC;
* uziemienia i instalacji ekwipotencjalnej;
* instalacji teleinformatycznej (kabel sieciowy F/UTP kat. 6, gniazdo);

* dodatkowego ztacza kablowego w trasie kabla zasilajgcego instalacje fotowoltaiczng, w

celu pozniejszej instalacji stacji tadowania pojazdow elektrycznych;

* ogrodzenia terenu instalacji

1.5. Modutly fotowoltaiczne

Moduty fotowoltaiczne odpowiadaja za produkcje energii elektrycznej bezposrednio
z promieniowania stonecznego, wykorzystujac przy tym efekt fotowoltaiczny.
W projektowanej instalacji zastosowano moduty monokrystaliczne o mocy nominalnej
375Wp. Laczna moc zainstalowana bedzie wynosi¢: 49,5kWp. Dopuszcza sie zastosowanie
zamiennie modutéw o wiekszej mocy i mniejszej ich liczbie pod warunkiem speinienia

wymagania tacznej mocy generatora PV w zakresie od 49,0 do 50,0kWp.

PARAMETRY PROPONOWANEGO MODULU W WARUNKACH STC

Parametr Symbol Wartosc
Moc maksymalna Ppv 375 Wp
Napigcie obwodu otwartego Voc 41,1V
Prad zwarciowy Isc 11,60 A
Napigcie w punkcie mocy maksymalnej Vmpp 346V
Natezenie pradu w punkcie mocy maksymalnej Impp 10,84 A
Sprawno$¢ Im 20,60%




Wspotczynnik temp. mocy Pmax -0,35%/°C
Wspotczynnik temp. napi¢cia obwodu otwartego Voc -0,27%/°C
Wspotczynnik temp. pradu zwarciowego Isc +0,048%/°C
Maksymalne napigcie systemu Vmax. pv 1000 V
Dopuszczalny maksymalny prad wsteczny Irev. max. pv 20 A
Maksymalne obcigzenie ML 5400 Pa

Zakres temp. pracy modutu Tmin. pv - Tmax. pv od -40 do +85°C
Wymiary WxSZxG 1755mm x 1038mm x 35mm
Wspotczynnik wypelnienia FF 0,78%

Waga 19,5kg

Zastosowane modutly PV powinny charakteryzowac sie wspotczynnikami wypetnienia
oraz temperaturowymi takimi samymi jak powyzej lub lepszymi. Powinny posiadac¢ trwata
konstrukcje odporng na obcigzenia mechaniczne (wiatr oraz $nieg) oraz posiadac
podstawowe certyfikaty (CE, TUV, MCS) potwierdzajace zgodno$¢ z normami w odniesieniu

do parametréw i bezpieczenstwa:

* PN-EN61215-1:2017 - Moduty fotowoltaiczne (PV) do zastosowan naziemnych.

Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu

* PN-EN 61730-2:2007 - Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV)

Wymagane jest zasosowanie modutow, ktére posiadajg conajmniej:
— 10 letnig gwarancje na produkt
— 25 letnig gwarancje liniowga mocy (85% mocy znamionowej po 25 latach)

Moduty powinny by¢ wyposazone w gniazdo przytaczeniowe o klasie ochronnosci [P67,
z 3 diodami obejSciowymi (by-pass) oraz konektory typu MC4. Na konicach przewodow

fotowoltaicznych nalezy zastosowac¢ konektory tego samego typu.

1.6. Inwerter fotowoltaiczny

Inweter (falownik) petni role konwertera energii elektrycznej powstatej w modutach
fotowoltaicznych, w postaci napiecia i natezenia pradu statego, na energie o parametrach
wystepujacych w instalacji elektrycznej obiektu, tj. napiecia i natezenia pradu przemiennego

o czestotliwosci 50Hz.

Inwerter fotowoltaiczny wyposazony jest w urzadzenia monitorujace parametry energii

elektrycznej. W przypadku odchylenia monitorowanych parametréw czestotliwo$ci i napiecia



od parametréw granicznych normy PN-EN 50438, fotowoltaiczne Zrédto wytworcze jest
natychmiast odgczane od sieci elektroenergetycznej. System fotowoltaiczny pozostaje

odtaczony do momentu powrotu parametrow w ramy ustawionych limitow.

W projektowanej instalacji zastosowano falownik o mocy znamionowej 50kW. Dopuszcza
sie zastosowanie falownika o mocy dobranej tak, by jego moc znamionowa zawierata sie w

przedziale 85-120% t3cznej mocy generatora (modutéw PV).

Projektuje sie beztransformatorowy falownik 3-fazowy o minimum 4 niezaleznych
modutach $ledzenia punktu mocy maksymalnej - MPPt. Niezalezne moduty MPPt zapewnia
optymalne wytwarzanie energii i elastyczno$¢ instalacji w przypadku wystapienia
czeSciowych zacienien, zabrudzen lub czasowej pracy fragmentow instalacji z mniejsza
wydajnoscia (uszkodzenia, awarie). Do kazdego z trackeré6w MPPt projektuje sie podiaczenie
maksymalnie dwoch obwodéw réwnolegle. Aby zmniejszy¢ ilo$¢ przewodéw strony DC
zaprojektowano potaczenia rownolegte tanicuchéw w poblizu konstrukcji wsporczych. Z tego
wzgledu nalezy zwrdcic¢ szczegdlng uwage na dopuszczalny maksymalny prad wejsciowy DC

na kazdy tracker MPPt (minimum 25A lub potwierdzony obliczeniami).

Urzadzenie musi by¢ wyposazone w conajmniej dwa oddzielne roztgczniki strony DC,
zabezpieczenie przed praca wyspowg, monitoring rezystancji izolacji, monitoring pradu
uszkodzeniowego (RCMU) oraz zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacjg tancuchéw DC.
Wymagany jest rowniez interfejs komunikacyjny Ethernet (wbudowany w falownik lub
w postaci zewnetrznego modutu). Falownik powinien by¢ przeznaczony do uzytku

zewnetrznego i wewnetrznego, a stopien ochrony urzadzenia musi wynosi¢ conajmniej [P65.

Wykonanie wszystkich rozwigzan zabezpieczajacych instalacje jest zgodne
z obowigzujacym prawem i odpowiednimi normami, w tym z Polska Norma PN-HD 60364-4-
41:2017-09 ,Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia

bezpieczenstwa -- Ochrona przed porazeniem elektrycznym”.

Inwerter oraz rozdzielnice elektryczne PV-AC oraz PV-DC z zabezpieczeniami nalezy
zainstalowac na wewnetrznej $cianie budynku magazynowego (zgodnie z mapa
zagospodarowania terenu). Falownik bedzie ostoniety przed warunkami atmosferycznymi,
deszczem, bezpoSrednimi promieniami stonecznymi, a takze zabezpieczony przed kradzieza.
Nalezy zastosowac¢ odpowiedni system mocowania falownika, uwzgledniajacy jego wage,
strukture i powierzchnie Sciany oraz zapewni¢ okreslone przez producenta odstepy
niezbedne dla prawidtowej wentylacji podczas pracy (zaleca sie odstepy min. 50cm z kazdej

strony).



Zastosowany inwerter musi posiada¢ wszystkie certyfikaty wymagane do pracy w sieci
energetycznej na terenie Polski oraz potwierdzajace zgodno$¢ z normami w odniesieniu do

parametrow i bezpieczenstwa:

PN-EN 50438:2014 - Wymagania dla instalacji mikrogeneracyjnych przeznaczonych do

réwnolegtego przytaczania do publicznych sieci dystrybucyjnych niskiego napiecia

Zaleca sie by wybrany falownik posiadat gwarancje produktowg na minimum 5 lat
z mozliwoscig jej wydtuzenia za dodatkowa odptatnoscig na 10/15 lat w zalezno$ci od decyzji

Inwestora.

Wymaga sie, by inwerter umozliwiatl regulacje wspoétczynnika mocy biernej

w zakresie: od 0,8 ind. do 0,8 poj.

Dobrany w projekcie falownik charakteryzuje sie nastepujagcymi parametrami:

PARAMETRY WYJSCIOWE AC
Parametr Symbol Wartosc
Moc znamionowa AC Pac 50 000 W
Maksymalny prad wyjsciowy lac max. 80.5A
Napigcie sieciowe Vac 230/400 V
Zakres czestotliwosci f 45 -55Hz

PARAMETRY WEJSCIOWE DC
Parametr Symbol Wartosc
Maksymalna moc wejsciowa Pdc max. 65 000 W
Maksymalny prad wejsciowy Idc max. 25A
Znamionowe napigcie wejsciowe Vdc 585V
Maksymalne napigcie wejsciowe Vdc max. 1000 V
Liczba MPPT Lmppt 6
Liczba tancuchéw na MPPT Lstring mppt 2
Zakres napi¢¢ MPP Vmpp min. - Vmpp max. 500 - 850V

1.7. Konfiguracja systemu fotowoltaicznego

Konfigurujac system fotowoltaiczny, istotne jest obliczenie napiecia w skrajnych
temperaturach oraz natezenia pradu statego, jaki moze sie pojawi¢ w obwodzie
fotowoltaicznym, w skrajnym natezeniu promieniowania stonecznego. Moze by¢ ono wyzsze,
niz deklarowane w warunkach STC. Zaktada sie, ze modut moze osiggac¢ temperature nawet
70°C podczas upalnego dnia i rozpoczynac swojq prace przy -25°C w mroZne poranki. Bazg do
obliczen sg warunki STC, tj. natezenie promieniowania stonecznego rowne 1000 W/m? i

temperatura ogniw 25°C.



a) Moc instalacji fotowoltaicznej

Moc projektowanej instalacji fotowoltaicznej DC obliczono w oparciu o dane modutu

fotowoltaicznego, zgodnie z rownaniem:
Ppy=LM P g py
Pry — moc instalacji fotowoltaicznej [Wp]

LM — liczba modutéw fotowoltaicznych w instalacji [szt.]

Psrc pv— Moc jednostkowa modutu fotowoltaicznego [Wp]

132 x 375 Wp = 49 500 Wp

Moc DC instalacji fotowoltaicznej wynosi 49,5 kW. Z kolei moc AC instalacji

fotowoltaicznej, rowna mocy wyjsciowej falownika, jest r6wna 50 kW.

b) Minimalna i maksymalna liczba modutéw laczonych szeregowo i rownolegle

Zmiana napiecia przy zmianie temperatury o 1 stopien Celsjusza

W celu poprawnego skonfigurowania systemu fotowoltaicznego w pierwszej kolejnosci

nalezy okresli¢ zmiane napiecia na 1°C, wedtug wzoru:
AV=V
AV — zmiana napiecia na 1°C [V/°C]
B — wspdtczynnik temperaturowy napiecia obwodu otwartego [%/°C]

Voc — napiecie obwodu otwartego [V]
-0,27%x41,1V= -0,111V /°C

Zmiana napiecia na 1°C wynosi -0,111V. Postuzy ona do obliczenia napiecia w skrajnych

temperaturach.
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c) Napiecie w skrajnych temperaturach pracy - napiecie obwodu otwartego

w temperaturze -25°C

Napiecie obwodu otwartego pojedynczego modutu, o temperaturze -25°C, obliczono

wedtug réwnania:
Vocas=Voct(4V-AT))
Voc2s — Napiecie jatowe modutu o temperaturze -25°C [V]
Voc — napiecie jatowe modutu w warunkach STC [V]
AV — zmiana napiecia na 1°C [V/°C]

AT, — réznica temperatur pomiedzy warunkami STC, a warunkami obliczeniowymi [°C]

41,1+ (0,111 x 50) = 46,65 V

Obliczone napiecie jest rowne 46,65V.

d) Napiecie w skrajnych temperaturach pracy - napiecie w punkcie mocy

maksymalnej w temperaturze 70°C

Napiecie w punkcie mocy maksymalnej pojedynczego modutu, mogacego osiggac

temperature 70°C, obliczono zgodnie ze wzorem:
V vppe70= VMPP_(A V'ATz)
Vw70 — NApiecie pracy modufu o temperaturze +70°C [V]
Vuee — Napiecie modutu w punkcie mocy maksymalnej, w warunkach STC [V]
AV — zmiana napiecia na 1°C [V/°C]

AT, — roznica temperatur pomiedzy warunkami obliczeniowymi, a warunkami STC [°C]

34,6 - (0,111 x 45) = 29,61V

Obliczone napiecie jest rowne 29,61 V.
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e) Minimalna liczba modutéw w tanicuchu

Po obliczeniu napie¢ w skrajnych temperaturach obliczono minimalng liczbe modutéw,

jaka mozna spig¢ w tancuchu szeregowo:

IM _ VDC START

STRING MIN .~ V
MPP +70

LMsrring miv. - minimalna liczba modutow w fancuchu [szt.]
Vwer min. - Napiecie startowe falownika [V]

Vmers70 - NApiecie pracy modutu o temperaturze +70°C [V]

250 /29,61 =8,45 <9szt.

Minimalna liczba modutéw, jaka mozna t3czy¢ szeregowo w pojedynczy tancuch

wynosi 9szt.

f) Maksymalna liczba moduléw w tancuchu

Po obliczeniu napie¢ w skrajnych temperaturach obliczono maksymalng liczbe modutéw,

jaka mozna spig¢ w tancuchu szeregowo:

M _ VDCMAX

STRING MAX. — V
0C-25

LMsrrine max. - maksymalna liczba modutéw w tancuchu
Ve max. - Maksymalne napiecie wejsciowe na falownik [V]

Voc2s - hapiecie jatowe modutu o temperaturze -25°C [V]
1000 / 46,65 = 21,44 > 21szt.

Maksymalna liczba modutow, jaka mozna taczy¢ szeregowo w pojedynczy taricuch

wynosi 21szt.
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g) Maksymalna liczba tancuchéw modutéw taczonych réwnolegle

Maksymalna liczba tancuch6w potaczonych rownolegle, obliczona zostata wedtug

roéwnania:

1
IM,,, = J;CMAX.
MPP

LMEg max. - maksymalna liczba tancuchow tgczonych rownolegle na falownik [szt.]
loc max. - maksymalny prad wejsciowy na MPPT falownika [A]

lwer — Natezenie pradu w punkcie mocy maksymalnej modutu [A]

25/10,84 = 2,31 > 2szt.

Obliczona maksymalna liczba tancuch6w potgczonych réwnolegle na 1 MPPT falownika

wynosi 2szt.

1.8. Zabezpieczenia i ochrona instalacji fotowoltaicznej

a) Instalacja odgromowa i ochrona przeciwprzepieciowa

Ze wzgledu na lokalizacje instalacji w bezposrednim sgsiedztwie linii napowietrznej
niskiego napiecia opartej na stupach ZN-10 oraz niewielkich odlegtoéciach od wysokich
drzew, zabudowan Nadle$nictwa z ochrong odgromowg oraz pobliskim wysokim maszcie

telekomunikacyjnym nie zaktada sie dodatkowej instalacji odgromowe;j.

Ochrone przed indukowanymi przepieciami spowodowanymi pobliskimi wytadowaniami
atmosferycznymi zaprojektowano stosujac ograniczniki przepiec typu II. Wszystkie
zastosowane ograniczniki przepiec nalezy taczy¢ z gtéwng lub lokalng szyng wyréwnawcza

przewodem miedzianym o przekroju minimum 16 mm?,

b) Uziemienie i polaczenia wyréwnawcze

Uziemienie i potaczenie wyréwnawcze modutéw oraz inwertera petni funkcje
przeciwporazeniowa i przeciwprzepieciowa. Oznacza to, ze chroni ono moduty fotowoltaiczne
w sytuacjach uszkodzenia modutu czy w trakcie wytadowan atmosferycznych nieopodal

instalacji.
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W poblizu inwertera i rodzielnic PV-AC i PV-DC nalezy zainstalowa¢ gtéwng szyne
uziemiajaca GSU, do ktérej nalezy przytaczy¢ wszystkie elementy wymagajgce uziemienia

(obudowe inwertera, zaciski PE ogranicznikow przepiec).

Przewiduje sie wykonanie potgczen wyréwnawczych pomiedzy konstrukcjg wsporczg,

a ramami modutéw fotowoltaicznych za pomocg podktadek uziemiajacych przebijajacych.

Kazda z konstrukcji wsporczych nalezy uziemic zgodnie z obowigzujgcymi standardami,
za pomoca bednarki FeZn 25x4mm i linki miedzianej LgY 16mm? potgczonej z podporami
gtéwnymi konstrukcji. W razie potrzeby nalezy zastosowa¢ dodatkowe uziomy pionowe

w postaci wbijanych szpilek uziomowych.

Potaczenia wyréwnawcze nalezy prowadzi¢ mozliwie blisko linii DC i AC (réwnolegle), tak

by unikng¢ tworzenia petli indukcyjnych.

Nalezy zapewni¢ odpowiednia warto$¢ rezystancji uziemienia R,<10 Q. Wykona¢ pomiary

wykonanych instalacji uziemiajacych. Uzyskane wartos$ci potwierdzi¢ protokotem pomiaréw.

c) Zabezpieczenia elektryczne

Poza zabezpieczeniami wbudowanymi w inwerter projektuje sie zabezpieczenia instalacji

po stronie pragdu zmiennego AC oraz statego DC.

Strona pradu zmiennego AC

W ramach zabezpieczenia strony AC projektuje sie rozdzielnice PV-AC zlokalizowana
w poblizu miejsca montazu inwertera. Rodzielnice nalezy wyposazy¢ zgodnie ze

schematem w:

ogranicznik przepie¢ SPD typu II, AC, TNS, 1,=20kA, U,<1,5kV;

— lampki kontroli faz wraz z zabezpieczeniem (LK+BZ-3);

— wylgcznik mocy DPX® 3P 100A 25KkA z wyzwalaczem wzrostowym;

— automatyczny przekaznik faz do zasilenia przycisku wytgcznika Ppoz;

— wytacznik nadmiarowopradowy 1-fazowy S301 B 6A dla zabepieczenia przewodu

5x0,75mm? zasilajgcego wytaczniki przeciwpozarowe DC;
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Strona pradu statego DC

Poza zabezpieczeniami wbudowanymi w falownik (m.in. wbudowany roztgcznik DC)
projektuje sie rozdzielnice gtbwng PV-DC wyposazong w 4 szt. ogranicznikdw przepie¢ SPD
typu ll, DC, 1000V, 1,=12,5KA, I = 25KA, U, < 4kV - zlokalizowang w poblizu inwertera.

Ze wzgledu na znaczng odlegto$¢ modutéw PV od falownika, przekraczajacg 10
metrow, projektuje sie dodatkowo zabezpieczenie ogranicznikami przepiec¢ kazdego ze
stringéw. Ograniczniki te (7 szt. ), kazdy w oddzielnej rozdzielnicy (RPV-DC 1 do 7) nalezy

zlokalizowa¢ na konstrukcji wsporczej w miejscu przytaczenia kazdego z fancuchéw.

Dodatkowo projektuje sie dwa automatyczne wytgczniki przeciwpozarowe z napedem
silnikowym oraz funkcja automatycznego restartu, ktore nalezy zainstalowa¢ wg schematu
na konstrukcjach wsporczych stotéw nr 6 oraz 2. Wytaczniki przeciwpozarowe DC to
urzadzenia stuzgce do zalaczania i roztgczania napiecia statego pochodzacego z paneli
fotowoltaicznych. Sg sterowane automatycznie poprzez sie¢ pragdu zmiennego. Zadaniem tych
urzadzen jest roztaczenie obwodow pradu stalego w momencie przerwy w zasilaniu po
stronie pragdu zmiennego i automatyczne zataczenie po przywréceniu zasilania AC. Taka
sytuacja nastepuje w przypadku awarii sieci energetycznej, lub umyslnego wytaczenia
zasilania, gdy istnieje zagrozenie pozarowe. Wytacznik PPOZ nie wymaga resetowania i jest
catkowicie bezobstugowy. Kazdy z zastosowanych wytacznikéw przeciwpozarowych powinien
miec obcigzalno$¢ pradowa DC min. 25A, wytrzymatos$¢ napieciowa min. 1000V oraz
obstugiwac po 2 tancuchy DC. Wytaczniki nalezy zasili¢ przeodem 5x0,75mm?*

wyprowadzonym z rozdzielnicy PV-AC.

d) Ochrona przeciwpozarowa
Ochrona przeciwpozarowa zostanie zapewniona przez natychmiastowe wytgczenie

zasilania, realizowane przez wytacznik mocy zlokalizowany w rozdzielnicy PV-AC.

Wytacznik nalezy wyposazy¢ w wyzwalacz wzrostowy, wyzwalany przyciskiem ppoz,
ktdéry nalezy wyprowadzi¢ w poblize wejscia do budynku magazynowego, w ktérym
zainstalowany bedzie falownik. Przycisk nalezy zasili¢ przewodem klasy HDGs z
zastosowaniem automatycznego przekaznika faz oraz oznakowac¢. Wytaczenie zasilania AC,
zarowno celowe wskutek uzycia przycisku lub bezposrednio wytacznika mocy, jak i w
przypadku zaniku napiecia w sieci, spowoduje automatyczne zadziatanie wytgcznikow
przeciwpozarowych zainstalowanych na konstrukcjach wsporczych modutow

fotowoltaicznych, ktée odetng niebezpieczne napiecie DC na przewodach PV.

15



1.9. Przewody fotowoltaiczne DC

Przewody fotowoltaiczne, to przewody przeznaczone do pracy z pragdem statym DC.
Ich zadaniem jest odprowadzenie energii elektrycznej wytworzonej w modutach
fotowoltaicznych do falownika. Przewody te bedg prowadzone pod modutami tgczac je ze
sobg, a nastepnie z grupy modutéw poprzez ogranicznik przepiec¢ dla kazdego ze stotow oraz
wyltacznik przeciwpozarowy DC (faczac sie rownolegle po dwa tancuchy) beda wprowadzone
na wejscia inwetera. Potgczenie pomiedzy poszczeg6élnymi modutami na jednej kostrukeji
wsporczej zostanie wykonane za pomoca przewodu DC dotgczonego do skrzynko
przytaczeniowej modutu fotowoltaicznego. Potgczenie pomiedzy skrajnymi koncami
tancuchéw modutow, a falownikiem zostanie wykonane za pomoca dedykowanego kabla

solarnego PV 1x6mm? oraz 1x10mm?* (wg schematu).

Przewody solarne charakteryzujg sie nastepujacymi parametrami:

napiecie znamionowe: min 1200V DC;

— podwdjna izolacja z gumy usieciowanej, bezhalogenowy, ptomienioodporny;
— zyty: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5;

— izolacja: guma usieciowana -40/+90°C;

— powtoka: guma usieciowana M21 odporna na UV i warunki atmosferyczne,

— temperatura na powierzchni przewodu: max. 90°C po utozeniu na state, praca

dopuszczalna w temp. -40°C do +90°C

Zaktada sie, ze strata na przewodach DC w systemie fotowoltaicznym powinna by¢

mniejsza niz 1%.

Doboér przekroju przewodéw DC

Dopuszczalna zatoZona strata mocy na przewodach DC wynosi 1%.

Obliczenie stat mocy i spadkdw napiecia na przewodach DC jest warunkiem efektywnej
pracy, a nie warunkiem bezpieczenstwa. Z tego powodu przy obliczeniach przyjete wartosci

mocy oraz napiecia odnosza sie do warunkéw NOCT, nie STC.
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Najdtuzsza dtugos¢ przewodu DC w projektowanej instalacji sktada sie z dwéch odcinkow:

Li=46m-2 =92m
(od falownika do wytgcznika ppoz nr 1) - przew6d PV 1x10mm?

L;=16m-2 + 60m = 92m

(od wyt. ppoz nr 1 do modutéw i pod modutami stotu nr 3) - PV 1x6mm*

stratamocyw % = (P-L) /(U?-k-A)-100%

gdzie:

P - moc obwodu w warunkach NOCT [W] P;=11200 W, P,=5600W
L - sumaryczna dtugos$¢ przewodu + i - [m] Li=92m,L;=92m

U - napiecie obwodu w warunkach NOCT [V] U=20-32,2=644V

k - przewodno$¢ wtasciwa dla miedzi k=54

A - przekréj poprzeczny przewodu [mm?] A; =10mm? A; = 6mm?

strata mocy na odcinku L1 = 0,46 %
strata mocy na odcinku L2 = 0,38 %

Lacznie na najdluzszyvm obwodzie DC strata mocy wynosi 0,84% < 1%

Dobrane przewody fotowoltaiczne DC o przekrojach 10mm? (do wytgcznikéw Ppoz) i

6mm? (od wytacznikéw do modutéw i pod nimi) spetniajg zatozenia.

Zaleca sie stosowac przewody o kolorystyce czerwonej i czarnej odpowiednio dla

przewodow bieguna dodatniego (+) oraz ujemnego (-).

Nalezy unika¢ tworzenia sie petli przewodow, w ktérych mogtoby indukowac sie napiecie.
Przewéd dodatni prowadzi¢ blisko ujemnego nawet kosztem wiekszego zuzycia przewodow.
Uktadanie przewoddéw prowadzi¢ starannie, aby unikng¢ ocierania kabli o ostre krawedzie
i nie zatamywac¢ ponad dopuszczone promienie zgiecia. Przewody nalezy zabezpieczy¢ przed
drganiami, przesunieciami i tarciem o elementy konstrukcyjne. Przewody fotowoltaiczne
mozna prowadzi¢ pod modutami bez dodatkowych oston natomiast przy wykonaniu przej$¢

miedzy rzedami modutow, nalezy je dodatkowo zabezpieczy¢ przed promieniowaniem UV,
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np. przez poprowadzenie ich w rurkach ochronnych odpornych na warunki atmosferyczne.
Przewody DC w ziemi nalezy prowadzi¢ w rurach ochronnych (peszlach).

Nalezy uzywac¢ dedykowanych, oryginalnych konektoréw fotowoltaicznych MC4.
W miejscach réwnolegtych potaczen tancuchéw (na wyjsciach wytgcznikéw ppoz) zastosowac

konektory rozgatezne - dwdjniki MC4 2/1.

Zweryfikowa¢ dane producenta modutéw i na koncach przewoddéw zastosowac ziacza tego
samego typu oraz producenta. Ztgcza przymocowac do konstrukcji montazowej lub modutow.

Przy potaczeniu z falownikiem zastosowac zacza dostarczone przez producenta falownika.

1.10. Przewody AC

Przewéd pradu zmiennego AC odpowiada za odprowadzenie energii elektryczne;j

z falownika do instalacji elektrycznej obiektu i do sieci elektroenergetyczne;.

Zaktada sie, ze strata na przewodach AC w systemie fotowoltaicznym powinna by¢
mniejsza niz 1% dla mocy w warunkach NOCT. Dla dtugich tras kablowych strate mozna

zwiekszy¢ do 3%.

Na potrzeby projektu, ze wzgledu na trase kablowg o dtugosci 191m, dopuszczono strate

napiecia na poziomie 1,5%.
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Doboér przekroju przewodéw AC:

Minimalny przekréj przewodu AC, dla instalacji elektrycznej tréjfazowej, obliczono wedtug

wzoru.:

Pk
=——"—:100%
U, k1%

AC

A,c— przekroj przewodu AC, [%]

P.c — moc inwertera po stronie AC [kW]
Lac — dtugos¢ kabla AC [m]
U../ — napiecie miedzyfazowe , Un# = 400 [V]
k — przewodnos¢ wtasciwa ( 54—2 dla miedzi)

Q-mm

Pac - 132 szt. - 280 W = 36 960 W (moc generatora w warunkach NOCT)
Lac - 191 m (od inwertera do miejsca przytaczenia)
k - 32 (dla aluminium - kabel typu YAKXs)

(36 960 - 191) / (4002 - 32 - 0,015) = 91,93 mm?< 120mm?>

Obigzalno$¢ pragdowa kabla YAKXs 4x120mm? wynosi I = 186 A.
Obliczeniowy maksymalny prad roboczy dla mocy 50 kW wynosi
I[g=50/(1,73-0,4-0,95)=76 A

Prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajacego Iy = 100 A.
Sprawdzenie doboru kabla:

[r=76 A<Iy=100A<I;=186 A - warunek spetniony

[,=1,6- In=160A 160 A< (1,45-186 A) =269,7 A - warunek speiniony
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W wyniku obliczent w projektowanym systemie fotowoltaicznym przewidziano
zastosowanie po stronie AC pomiedzy miejscem przylaczenia a rozdzielnicg PV-AC

aluminiowego kabla typu YAKXs 4x120mm?

Dla potgczen miedzy inwerterem a zabezpieczeniami w rozdzielnicy PV-AC nalezy uzy¢

przewodu miedzianego YDYzo 5x25mm?

Kable wewnatrz budynku, miedzy rozdzielnicami a falownikiem oraz od rozdzielnic PV-AC,
PV-DC do miejsc wprowadzenia kabli pod ziemie prowadzi¢ zgodnie z obowigzujacymi

przepisami w kanatach kablowych lub rurach ostonowych.

Na zewnatrz kabel YAKXs 4x120mm? nalezy uktada¢ w wykopie na gtebokosci 70-80cm
na podsypce piaskowej o grubosci co najmniej 10cm. Kabel mozna zginac¢ tylko
w przypadkach koniecznych, promien zgiecia powinien by¢ mozliwie duzy jednak nie
mniejszy niz 10 - krotna zewnetrzna $rednica kabla. Przy wprowadzaniu do projektowanego
ztacza ZK3 oraz zlacza kablowo-pomiarowego nalezy pozostawic¢ zapasy kabla minimum 2,5
m. Wzdtuz calej trasy kabla (co okoto 7m) i w zigczu nalezy zabudowac oznaczniki kablowe

z taSmy AL lub PCV z danymi kabla, trasy, datg utozenia, nazwa wykonawcy.

Po utozeniu kabel przysypa¢ warstwa piasku o grubosci 10cm, a nastepnie warstwg gruntu
rodzimego o grubosci 15cm, a nastepnie przykry¢ na catej dtugosci folig koloru niebieskiego
z tworzywa sztucznego o grubosci co najmniej 0,3 mm. Reszte wykopu nalezy uzupetnic

gruntem rodzimym i utwardzic.

Kabel ziemny strony AC nalezy prowadzi¢ wg rysunku projektu zagospodarowania terenu:

w rurze ochronnej typu AROT DVK #110mm na odcinku ok. 20 metréw pod kostka

betonow3 po jej uprzedniej rozbiérce (po utozeniu kabla kostke nalezy odtworzy¢).

— wrurze ochronnej typu AROT DVK @#110mm na odcinku ok. 37 metréw wzdtuz wiaty

parkingowej pod droga ziemna

— przeciskiem mechanicznym w rurze typu AROT SRS #110mm pod kostkg betonowg

bez naruszania nawierzchni, na odcinku ok 6 metrow

— metoda wykopu recznego za drugg wiatg parkingowg oraz do ztacza kablowego przy
gtéwnym budynku Nadle$nictwa, ze wzgledu na istniejaca roslinno$¢ ozdobng oraz

utozong agrowtdknine.

Nalezy przeprowadzi¢ inwentaryzacje kabla przez uprawnionego geodete.
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1.11. Z1acze kablowe ZK3

Zgodnie z ustaleniami z Inwestorem w trasie kabla strony AC - YAKXs 4x120mm? - nalezy
wstawic¢ ztgcze kablowe rozdzielcze typu ZK3. Ztgcze umozliwi w przyszto$ci wyprowadzenie
zasilania dla planowanych stacji tadowania pojazdéw elektrycznych bez potrzeby
odkopywania i rozcinania kabla. Ztacze nalezy zlokalizowa¢ wedtug planu zagospodarowania

terenu za ogrodzeniem w poblizu jednej z wiat parkingowych.

Projektuje sie ztgcze kablowe ZK3 R
wykonane z tworzywa termoutwardzalnego
odpornego na dziatanie promieniowania UV,

o stopniu ochrony 1P44. Ztacze posadowic
na fundamencie prefabrykowanym. Odlegtos¢

dolnej krawedzi ztgcza od powierzchni ziemi

powinna by¢ nie mniejsza niz 0,5 m.

Z¥acze kablowo-rozdzielcze typu ZK3 winno by¢ wyposazone w 3 szt. roztgcznikow
listwowych typu NH-1 wraz ze zwieraczami instalacyjnymi ZI 1 250A oraz szyne montazowg
TH35 o szeroko$ci conajmniej 8 p6l przewidzianej do montazu aparatury modutowej

zabezpieczen instalacji tadowarki samochodowe;j.

1.12. Konstrukcja wsporcza - dwupodporowa gruntowa

Dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej proponuje sie zastosowanie konstrukcji
wsporczej dwupodporowej wbijanej w grunt. Nosno$¢ gruntu na ktérym majg by¢
zlokalizowane konstrukcje wsporcze (pole uprawne) oceniono na $rednig/staba. Ze wzgledu

na stabilnos$¢ nie zaleca sie zastosowania konstrukcji jednopodporowe;j.
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Po analizie dostepnego terenu, ustaleniach z Inwestorem i optymalizacji planowanych
uzyskow energii elektrycznej, zaprojektowano posadowienie konstrukcji montazowej pod
katem 28° o orientacji idealnie potudniowej (azymut 180°) na 7 stotach. Instalacje podzielono
na 7 tancuchéw (3x po 20szt. oraz 4x po 18szt. modutéw). W oparciu o udostepniong mape
wybrano nastonecznione miejsce w niewielkiej odlegtosci od budynku magazynowego z

wiata, ograniczone poprzez elektroenergetyczng linie napowietrzna.
Przyktad dwupodporowej konstrukcji gruntowej pod moduty PV przezentuje ponizszy
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__~600)
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Moduty fotowoltaiczne bedg montowane na konstrukcji wsporczej w dwéch rzedach w
uktadzie pionowym (wertykalnie). Zalecana gtebokos$¢ osadzania podpo6r wbijanych w grunt
wynosi 1,5m i nie powinna by¢ mniejsza niz 1,3m. Kat pochylenia modutéw nalezy
wyregulowac¢ odpowiednio wbijajac gtéwne podpory. W razie potrzeby wzmocnienia
stabilno$ci konstrukcji nalezy zainstalowa¢ dodatkowe stezenia taczac uko$nie podpory

gtowne.

Konstrukcja wsporcza powinna by¢ wykonana z wysokiej jakos$ci stali zabezpieczona
przed korozja (np. specjalng powtoka antykorozyjng Magnelis), musi takze posiada¢ certyfikat
deklaracji wtasciwosci uzytkowych i dopuszczenie do stosowania w budownictwie wg

obowigzujacych przepisow.

Odstepy miedzy konstrukcjami wsporczymi, aby unikngé wzajemnego zacieniania,
powinny wyniosi¢ min. 9 metréw. Obliczen dokonano dla kata padania stonica w dniu 15

grudnia rownego 15°.
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1.13. Ogrodzenie terenu instalacji

Ze wzgledu kwestie bezpieczenstwa, potencjalnych kradziezy oraz na wystepowanie
dzikiej zwierzyny na terenie planowanej instalacji fotowoltaicznej projektuje sie wykonanie

ogrodzenia uniemozliwiajgcego dostep do konstrukcji wsporczych, modutéw i przewodow.

Nalezy wykonac ogrodzenie z siatki o wysokosci 1,5m w odlegto$ci minimum 4 metrow
od modutéw i konstrukcji wsporczej (poza odlegtoscia od strony potnocnej, ktora nie wptywa
na zacienienie). Teren o ksztatcie prostokata oznaczony na projekcie zagospodarowania

terenu ma wymiary: 29 x 46m. Obwod tak ograniczonego terenu wynosi 150 mb.

1.14. Komunikacja i monitoring systemu

Projekt zaktada podtaczenie falownika do sieci komputerowej budynku poprzez interfejs
Ethernet (przewodowo). Kabel ziemny zelowany, ekranowany F/UTP poprowadzony od szafy
serwerowej w budynku kancelarii do pomieszczenia magazynowanego z inwerterem
cze$ciowo w jednym wykopie z kablem YAKXs 4x120mm?. Przy inwerterze kabel nalezy
zakonczy¢ gniazdem teleinformatycznym R]45. Podgczenie w szafie serwerowej oraz
konfiguracje sieciowg uzgodni¢ z zarzadca budynku. Wszystkie elementy instalacji

teleinformatycznej (przewody, gniazdo, wtyki) maja spetnia¢ wymogi kategorii 6.

Inwestorowi nalezy zapewni¢ monitoring instalacji fotowoltaicznej poprzez dedykowane

rozwigzanie producenta falownika.
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2. Uzysk energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej

Planowany uzysk energii elektrycznej wyprodukowanej w projektowanej instalacji

w kolejnych miesigch kalendarzowych przedstawia ponizsza tabela:

Miesiac Producja z PV [kWh]
Styczen 1211
Luty 2061
Marzec 4477
Kwiecien 6 332
Maj 7117
Czerwiec 6797
Lipiec 7 080
Sierpien 5693
Wrzesien 4715
Pazdziernik 3418
Listopad 1288

Grudzien 871
SUMA: 51 060

Uwaga! Przedstawione uzyski energii sa warto$ciami szacunkowymi. Osiggniecie
w rzeczywistos$ci uzyskow energii rownych podanym warto$ciom nie jest gwarantowane!

Laczna, prognozowana ilos¢ wyprodukowanej energii w ciggu roku wynosi: 51 060 kWh

Szacowana produkcja energii miesiecznie
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24



3. Efekt ekologiczny

Dla budowy nowej instalacji fotowoltaicznej, ocena efektu ekologicznego jest
dokonywana jako obliczenie wielko$ci emisji uniknietej w wyniku jej uzytkowania,

wyznaczonej oddzielnie dla gazéw cieplarnianych (CO;) oraz pozostatych zanieczyszczen.

Emisje uniknietg oblicza sie w odniesieniu do jednego roku, na podstawie rocznych
iloci wyeliminowanej energii nieodnawialnej oraz przyjetych odpowiednio wskaznikéw

emisyjnych.

Do obliczen przyjeto wskazniki emisyjnosci energii elektrycznej u odbiorcow
koncowych, czyli po uwzglednieniu catej wyprodukowanej energii elektrycznej w kraju oraz
strat na przesyle i dystrybucji energii elektrycznej opublikowane przez Krajowy O$rodek
Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBiZE) w raporcie:

»Wskazniki emisyjnosci CO2, SO2, NOx, CO i pytu catkowitego dla energii elektrycznej

na podstawie informacji zawartych w krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych

i innych substancji za 2019 rok, 10S-PIB, grudzieri 2020”

Wskazniki emisyjnosci dla odbiorcow [kg/Mwh]
koncowych
Dwutlenek wegla (CO-) 719
Tlenki siarki (SOx/S02) 0,511
Tlenki azotu (NOx/NO;) 0,576
Tlenek wegla (CO) 0,233
Pyt catkowity 0,029
Obliczenia:

Prognozowana ilo$¢ wyprodukowanej przez instalacje fotowoltaiczng energii

elektrycznej w ciggu jendego roku wynosi: 51 060 kWh

stad emisja uniknieta / redukcja emisji zanieczyszczen do atmosfery wg wskaznikéw

emisyjno$ci KOBiZE:
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Prognozowana produkcja energii przez system PV rocznie E = 51060
[kWh]
REDUKCJA EMIS]I
Rodzaj Wskaznik emisyjnosci Jednostka Redukcja emisji [kg/rok]

zanieczyszczenia We e=E*w.
CO. 0,719 kg/kWh 36712,14
SO./S0; 0,000511 kg/kWh 26,09
NO./NO. 0,000576 kg/kWh 29,41
co 0,000233 kg/kWh 11,9
Pyt catkowity 0,000029 kg/kWh 1,48

4. Ochrona przeciwpozarowa

Instalacja fotowoltaiczna, podobnie jak inne urzadzenia elektryczne, moze ulec
zapaleniu. Najczestszymi przyczynami pozaru tych systemow sg wytadowania atmosferyczne,
zwarcia wewnetrzne, niewtasciwie dobrane zabezpieczenia i oprzewodowanie lub ich brak,
badz stabe jako$ciowo komponenty instalacji. Nalezy zadba¢ o prawidtowe, zgodne ze sztuka

wykonanie elementéw elektrycznych instalacji.

Podstawowym krokiem przy gaszeniu pozaru przez strazakdw jest odtaczenie gtéwnego
zasilania w budynku lub uzycie wytacznika przeciwpozarowego. Pozwala to na rozpoczecie
akcji gasniczej bez ryzyka porazenia strazakow czy ofiar pozaru od strony sieci
elektroenergetyczne;j. Istotne jest takze odtgczenie wszystkich alternatywnych Zrédet
zasilania - oprécz modutéw fotowoltaicznych mogg to byc takze przyktadowo agregaty
pradotwdrcze. Nalezy jednak pamietaé, ze wytgczenie zasilania gtdwnego strony AC, nie
eliminuje ryzyka porazenia pragdem przez strone DC. Moduty fotowoltaiczne, na ktére pada
promieniowanie stoneczne, w dalszym ciggu moga generowac niebezpieczne wartosci
napiecia na zaciskach tancuchéw, pomimo zZe falownik jest wytaczony. Z tego wzgledu
instalacja elektryczna w budynku powinna by¢ ciggle traktowana, jak gdyby byta pod
napieciem i strazacy powinni zachowac¢ odpowiednie procedury gaszenia urzadzen
elektrycznych, tj. korzysta¢ z odpowiednich srodkéw gasniczych stuzacych do gaszenia
urzadzen elektrycznych pod napieciem, mie¢ na uwadze ryzyko porazenia pragdem gaszacego
od konstrukgc;ji czy przewodzacego pokrycia dachu itd. Moduty fotowoltaiczne nie s3 tatwo
palne i nie wptywajg na rozprzestrzenianie sie ognia - ich gaszenie powinno odbywac sie

jedynie w momencie pozaru dachu.

Bezwzglednie nalezy unika¢ ryzyka porazenia pragdem, miedzy innymi przez unikanie
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kontaktu z czeSciami przewodzacymi instalacji elektrycznej i modutéw, konstruke;ji

fotowoltaicznej, moggcymi znajdowac sie pod napieciem.
W projektowanej instalacji przewidziano system utworzony z:

— wylacznika mocy z wyzwalaczem wzrostowym inicjowanym przyciskiem ppoz - po

stronie AC;

— automatycznych wytgcznikoéw przeciwpozarowych odcinajacych napiecie DC
generowane przez moduty PV juz przy konstrukcjach wsporczych - w kazdej sytuacji

zaniku napiecia po stronie AC;

Falownik posiada zabezpieczenie przed praca wyspowa, zabezpieczenie przed odwrdcong

biegunowoS$cig oraz wyposazony jest w wewnetrzny wytacznik réznicowo-pradowy (RCD),
ktdry chroni przed porazeniem pradem elektrycznym oraz zagrozeniem pozarowym w
rzypadku awarii modutu PV, przewod6w lub falownika. Falownik wykrywa uszkodzenia

izolacji i usterki uziemienia.

W ztaczu pomiarowym, w widocznym miejscu przy wejsciu do budynku oraz na

rozdzielnicy gtéwnej nalezy umiescic:

* informacje o tym, ze obiekt jest wyposazony w instalacje PV,

* schemat potgczen instalacji oraz rozmieszczenie poszczego6lnych elementéw i kabli
* dane kontaktowe wykonawcy instalacji.

W poblizu inwertera umiesci¢ informacje, ze po wytgczeniu inwertera po stronie AC,

przewody pradu statego DC nadal moga znajdowac sie pod napieciem.
Przygotowac instrukcje postepowania w razie pozaru.

Po wykonaniu zgtosi¢ instalacje do odpowiedniej terenowo jednostki Panistwowej Strazy

Pozarne;j.
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5. Ochrona przeciwporazeniowa

Podstawg ochrony przeciwporazeniowej jest izolowanie czesci znajdujacych sie pod
napieciem oraz ochrona w przypadku uszkodzenia izolacji. W instalacjach elektrycznych
pradu zmiennego nalezy stosowac uktady z odrebnym przewodem ochronnym PE i
neutralnym N (uktad TN-S). Przepisy wymagajg takze stosowania uziemionych potgczen

wyrownawczych pomiedzy elementami przewodzacymi.

Zaprojektowany falownik wyposazony jest w wewnetrzny wytgcznik r6znicowo-pradowy
(RCD), ktdry chroni przed porazeniem pradem elektrycznym. Falownik wykrywa i sygnalizuje

uszkodzenia izolacji i usterki uziemienia.

6. Planowany przebieg prac montazowych

* Montaz konstrukcji wsporczej,

*  Wykonanie wykopow i utozenie kabli pragdu zmiennego i statego,

* Poprowadzenie przewoddw pradu statego na konstrukcjach wsporczych,
* Montaz paneli fotowoltaicznych,

* Montaz falownika i zabezpieczen strony DC i AC,

*  Wykonanie instalacji teleinformatycznej,

* Uziemienie systemu fotowoltaicznego,

* Polaczenie modutoéw z falownikiem,

*  Wykonanie pomiaréw instalacji,

* Sprawdzenie pracy uktadu,
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7. Zestawienie elementow systemu fotowoltaicznego

Zestawienie najistotniejszych elmentéw projektowanej instalacji fotowoltaicznej

Lp. Element Liczba Jednostka
1 Modut fotowoltaiczny 375Wp 132 szt
2 Inwerter fotowoltaiczny 50kW 1 szt.
5 dlaman 20 moduow 7 kampl.
4 Rozdzielnica PV-AC (wg schematu) 1 kmpl.
5 Rozdzielnica PV-DC (wg schematu) 1 kmpl.
6 Rozdzielnice tanncuchowe RPV-DC 7 kmpl.
7 Automatyczny wytacznik przeciwpozarowy DC 2 szt.
8 Przycisk wytgcznika ppoz 1 szt.
9 Kabel YAKXs 4x120mm? 191 mb

10 | Ztgcze kablowo rozdzielcze ZK3 1 szt.

11 Kabel F/UTP kat. 6 86 mb

12 Gniazdo UTP kat. 6 1 szt.

13 Przewdd fotowoltaiczny PV 1x10mm? 280 mb

14 | Przewdd fotowoltaiczny PV 1x6mm? 338 mb

15 | Ogrodzenie z siatki 150 mb
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8. CzeS¢ rysunkowa

8.1. Projekt zagospodarowania terenu
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8.2. Schemat ideowy instalacji fotowoltaicznej
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