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okablowania. Rure z kablem nalezy uktada¢ na dnie wykopu na warstwie piasku o grubosci
co najmniej 10cm. Rurg nalezy zasypa¢ warstwa piasku o gruboéci co najmniej 10cm,
nastepnie warstwa rodzimego gruntu 25+35cm i przykry¢ folig koloru czerwonego, grubosci
folii co najmniej 0,5mm. Krawedzie folii powinny wystawa¢ co najmniej 50mm poza
zewnetrzng krawedz utozonego kabla, Skrzyzowania z elementami uzbrojenia terenu
zabezpieczyé rurami ochronnymi. Przejécia poprzez powierzchnie utwardzone wykona¢
przeciskiem lub poprzez rozebranie powierzchni utwardzonej (kostka brukowa) i jej

odtworzenie.

Kabel wprowadzi¢ do budynku. Naruszong elewacje, Sciang oraz przejécie przez Sciang
budynku odtworzyé wraz z uzupetieniem tynkéw i malowaniem. W budynku przewéd

prowadzi¢ n/t w korycie kablowym.

Inwerter podtaczy¢ do sieci internetowej budynku. Udostgpni¢ Inwestorowi zdalny odczyt

danych za pomocg aplikacji.

Dla takiej lokalizacji inwertera przeprowadzono obliczenia oprzyrzadowania elektrycznego

instalacji fotowoltaicznej.

6. Oprzyrzadowanie elektryczne
Zabezpieczenia instalacji fotowoltaicznej

a) Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przeciwporazeniowa instalacji realizowana bedzie poprzez izolacje przewodow
taczeniowych w instalacji. Przewody instalacji fotowoltaicznej zostang poprowadzone w
rurach grubosciennych. Wszystkie zabezpieczenia strony DC i strony AC zostang umieszone
w skrzynkach utrudniajacych bezposredni dostep. Falownik w 1 klasie ochronnosci, w celu
ochrony przed dotykiem posrednim zostanie przytaczony do przewodu ochronnego

instalacji elektrycznej.
b) Ochrona przeciwprzepigciowa

Ochrona przeciwprzepigciowa realizowana bedzie poprzez zastosowanie ogranicznikéw
przepie¢ zamontowanych po stronie DC i AC instalacji. Po stronie DC powinno zastosowac

sie ograniczniki typu II. Po stronie AC nalezy zastosowaé ogranicznik typu II.
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¢) Ochrona przetezeniowa i zwarciowa

Jako ochrona przetezeniowa i zwarciowa po stronie inwertera zastosowany zostanie
wytacznik nadpradowy charakterystyce B dla inwertera 17,00 kW - 32 A. Wytacznik
projektuje si¢ w rozdzielnicy RG AC.

d) Ochrona przeciwpozarowa

W instalacji fotowoltaicznej nie jest wymagane zabezpieczenie przeciwpozarowe ze wzgledu
na lokalizacje inwertera poza budynkiem oraz minimalne odlegtoéci od innych obiektéw

zostaty zachowane.

Minimalne zachowane bezpieczne odlegtosci ze wzgledu na mozliwoé¢ rozprzestrzenienia
si¢ pozaru:

- min. 4 m od granicy dziatki ;

- min. 8 m od budynku z materiatéw NRO (nierozprzestrzeniajacych ognia) ;

- min. 12 m od budynku bez materiatéw NRO np. drewnianych.

W celu wiasciwej informacji nalezy zamiescic ostrzezenie informujace o obecnosci instalacji
fotowoltaicznej, np. dla 0séb zajmujacych si¢ konserwacjg sprzetu, inspektoréw, operatoréw

publicznych sieci rozdzielczych i stuzb ratowniczych.
Znak powinien by¢ umieszczony:

e wzlgczu instalacji elektrycznej,

e wmiejscu pomiaru - jesli jest oddalony od ziacza,

e w jednostce odbiorcy lub w tablicy rozdzielczej, do ktérej podigczone jest zasilanie z

falownika.

Wzér znaku informujgcego o obecnosci na budynku instalacji fotowoltaicznej (zgodnie z
norma PN-HD 60364-7-712:2016-05 - Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czgs$¢ 7-7-
12: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV) uktady

o

zasilania):
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Dla instalacji fotowoltaicznej nalezy stosowa¢ dedykowane urzadzenia i uktady automatyki
zabezpieczeniowej. Przewody powinny by¢ dobrane spetniajagc wymagania normy PN-HD
60364-7-712:2016-05 - Instalacje elektryczne niskiego napigcia - Czg¢$¢ 7-7-12: Wymagania

dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV) uklady zasilania.

Instalacje fotowoltaiczng nalezy uzywac zgodnie z instrukcja okreslong przez producenta, a
takze poddawa¢ przegladom/konserwacjom w spos6b oraz terminach okreslonych przez
producenta. Wszystkie elementy/urzadzenia zastosowane w instalacji PV muszg posiadaé

odpowiednie atesty/aprobaty potwierdzajace mozliwo$¢ ich zastosowania.

Na obiekcie nalezy umiesci¢ wyrazng informacje o wyposazeniu obiektu w instalacje PV.
Informacja ta powinna by¢ zlokalizowana w miejscu tatwo widocznym dla ekip ratowniczo
- gasniczych.

Po wykonaniu montazu systemu fotowoltaicznego nalezy zaktualizowaé instrukcje
bezpieczenstwa pozarowego dla obiektu zgodnie z zakresem inwestycji.

Wymagana minimalna klasa CPR kabli i przewodéw w obiekcie:

. budynek (poza drogami ewakuacyjnymi) - klasa Eca
o drogi ewakuacji -klasa CPR - B2ca-s1b, d1, al

Ponizej wskazano wytyczne dotyczace montazu i serwisu instalacji fotowoltaicznej

uwzgledniajgce zabezpieczenia w zakresie ochrony przeciwpozarowej :
Wykonywanie polqczeri za pomocq szybkozlgczek

Podczas montazu instalacji fotowoltaicznej nalezy pamigta¢ o korzystaniu z szybkozlaczek
tego samego typu i producenta. Ryzykowng sytuacjg jest potaczenie przez instalatora dwdch
réznych typéw szybkozlaczek, poniewaz istnieje powazne zagrozenie wystgpienia tuku
elektrycznego. Nieprawidtowe zastosowanie szybkoztaczek po stronie DC moze przyczyni¢

si¢ do powstania zagrozenia pozarowego.
Badania termowizyjne

Zaleca si¢ przeprowadzanie okresowych inspekcji przeprowadzonych kamerg
termowizyjna, ktére pozwalajg dostrzec gorgce punkty, wskazujagce na uszkodzenie
badanego elementu. W ten sposéb mozna przedwcze$nie wykry¢ miejsce, w ktérym wysoka

temperatura mogtaby doprowadzi¢ do zainicjowania pozaru. Niektére elementy instalacji
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-fotowoltaicznej, takie jak: szybkoztaczki przy falowniku i rozdzielnicach DC, ogniwa PV, czy
falownik, ze wzgledu na swoja naturalnie wysoka temperature nie powinny by¢ umieszczone

przy materiatach palnych.
Pomiary elektryczne

Zaleca si¢ przeprowadzanie okresowych pomiardéw elektrycznych instalacji fotowoltaicznej.
W kwestiach ochrony przeciwpozarowej istotnymi pomiarami sg: pomiar rezystancji izolacji
oraz pomiar ciggtosci izolacji. Wyniki badania musza miescic¢ si¢ w zatozonych wartosciach,
co gwarantuje poprawne wykonanie wszystkich potaczen. Zalecane jest wykonywanie

pomiaréw rezystancji izolacji po stronie DC, a takze AC.
Momenty dokrecenia

Aparaty elektryczne szczegdlnie po stronie statopradowej musiq by¢ dokrecone z
odpowiednim momentem, ktéry zminimalizuje wystgpienie tuku elektrycznego. Skutkiem
takiego zachowania moze by¢ uszkodzenie przewodu w miejscu aczenia (zbyt mocne

dokrecenie) albo wzrost rezystancji potaczenia (zbyt luzne dokrecenie).
Ochrona kabli i przewodow

Odpowiednie utozenie kabli i przewoddéw jest podstawg w niwelowaniu zagrozZenia
pozarem. Bardzo waznym aspektem jest odpowiednie ich prowadzenie oraz zabezpieczenie.
Wymagane jest luzne utozenie, bez obciagzen mechanicznych oraz poddawanie naprezeniom.

Niewskazane jest uktadanie na szorstkim podtozu i kontakt z ostrymi krawedziami.
Odpowiednie narzedzia

Kluczowa kwestia w temacie wykonywania potaczen jest stosowanie odpowiednich,
dedykowanych narzedzi. Tylko profesjonalne narzedzia pozwalaja na wykonywanie
instalacji na wysokim poziomie bezpieczenstwa. Narzedzia te, w rgkach doswiadczonego
instalatora, pozwalaja przyczyni¢ sie do znacznego zwigkszenia bezpieczenistwa catego

uktadu.
Oznaczenia instalacji PV

W razie niebezpieczenistwa bardzo wazne jest szybkie zweryfikowanie umiejscowienia

elementéw instalacji. W tym aspekcie kluczowe jest odpowiednie oznakowanie, ktdre
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" umieszcza si¢ w odpowiednich miejscach. Jest to takze pomocne przy pracach serwisowych

przy instalacji, a takze przy zwyklej eksploatacji.
Przeglqdy serwisowe

Zaletg instalacji fotowoltaicznej jest jej bezobstugowos$¢. Jednak dla utrzymania bezpiecznej
i prawidtowej pracy, wymagane jest przeprowadzanie okresowych przegladéw. Niektére
przeglady moze wykonywat inwestor, jednak wazna sprawa jest dokonywanie regularnych,
kompleksowych przegladéw przez do$wiadczonych serwisantéw badZ instalatoréw.
Przeglady elementéw instalacji musza odbywac¢ si¢ w okreslonych weczesniej odstepach

czasowych.

Wszystkie zabezpieczenia nalezy umiesci¢ w rozdzielnicach potgczeniowo-ochronnych

stuzacych odpowiedniemu zabezpieczeniu elementéw elektrycznych'instalacji.

Dobér zabezpieczen instalacji fotowoltaicznej przedstawiono w czesci obliczeniowej

opracowania.

Przewody

Strona DC

Panele fotowoltaiczne nalezy taczy¢ przeznaczonym do instalacji przewodem solarnym oraz
ztaczkami systemowymi kategorii MC4 lub réwnowaznymi. Przewdd solarny powinien
cechowa¢  si¢  podwyzszong  odporno$cia na  uszkodzenia  mechaniczne
i warunki atmosferyczne, odpornoscia na podwyzszong temperatur¢ pracy oraz
odpornosciag na promieniowanie UV. Cato$¢ przewodéw powinna by¢ prowadzona na dachu
w rurach grubosciennych. Luzne odcinki przewodéw nalezy przymocowac do konstrukeji
wsporczej instalacji przy pomocy opasek kablowych odpornych na promieniowanie UV.
Ztaczki MC4 powinny by¢ zaciskane na koncéwkach przewodéw zgodnie z wytycznymi

producenta, z odpowiednig sitg.

Po stronie stalopradowej projektuje si¢ przewdd o przekroju 4 mm?2 Dobér przekroju

przedstawiono w czgsci obliczeniowej opracowania.
Minimalne wymagania dotyczace przewodéw solarnych:

e [l klasa ochrony,
e zakres temperatur pracy: -40°C do 120°C,
¢ podwdjna izolacja,
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e odporne na promieniowanie UV i dziatanie warunkéw atmosferycznych.
Strona AC

Przewody AC nalezy wykona¢ za pomoca przewoddw elektrycznych YKYzo o przekrojach
dobranym w projekcie. Obliczenia przekroju przewodéw po stronie AC przedstawiono w
czesci obliczeniowej opracowania.

Przewody strony AC nalezy, utozy¢ w wykopie o gltebokosci min. 0,7 m, w wykopie nalezy
utozy¢ rure DVK o przekroju dobranym do okablowania. Rure z kablem nalezy uktada¢ na
dnie wykopu na warstwie piasku o gruboéci co najmniej 10cm. Rure nalezy zasypac¢ warstwg
piasku o grubosci co najmniej 10cm, nastgpnie warstwg rodzimego gruntu 25+35cm i
przykry¢ folig koloru czerwonego, grubosci folii co najmniej 0,5mm. Krawedzie folii powinny

wystawa¢ co najmniej 50mm poza zewnetrzng krawedz utozonego kabla.

Skrzyzowania z elementami uzbrojenia terenu zabezpieczy¢ rurami ochronnymi.

Przejscia poprzez powierzchnie utwardzone wykonac przeciskiem lub poprzez rozebranie

powierzchni utwardzonej (kostka brukowa) i jej odtworzenie.

Kabel wprowadzi¢ do budynku. Naruszong elewacjg, $ciang oraz przejicie przez $ciang
budyr{ku odtworzy¢ wraz z uzupelnieniem tynkéw i malowaniem. W budynku przewoéd

prowadzi¢ n/t w korycie kablowym.

Konstrukcja wsporcza
Projektuje sie instalacje umieszczong na konstrukcji wsporczej wykonanej z aluminium i
stali nierdzewnej. System montazowy powinien by¢ systemem dedykowanym do instalacji

fotowoltaicznych.

Panele fotowoltaiczne montowa¢ na 2 stotach poziomo w 4 rzgdach na konstrukeji
wsporczej dwupodporowej wbijanej w grunt pod katem 30°. Wytyczne wykonawcze do
zabudowy konstrukcji montazowej opracowa¢ na etapie projektu wykonawczego.

Ostateczng lokalizacj te zgodnié ealizacj esto

Nalezy wykona¢ polaczenia wyréwnawcze catej konstrukcji. Nalezy wykona¢ uziom do

uzyskania rezystancji < 10 Q.
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Licznik energii elektrycznej

W projektowanej instalacji fotowoltaicznej zaplanowano wykorzystanie licznika energii
elektrycznej wbudowanego w falownik. Licznik wytworzonej energii elektrycznej umozliwia
gromadzenie i lokalng prezentacje danych oraz umozliwia podtaczenie modutu

komunikacyjnego do przesytania danych.

Monitoring pracy instalacji fotowoltaicznej
W instalacji nalezy wykona¢ i podtaczy¢ system monitoringu instalacji fotowoltaicznej.

Umozliwi¢ zdalny dostep do inwertera poprzez podiaczenie z siecig wifi obiektu.

Podstawowe elementy instalacji wchodzace w sktad inwestycji

Elementy instalacji fotowoltaicznej:

e panele fotowoltaiczne 450 Wp 44 szt.

e falownik tréjfazowy 1 szt,

e przewody DCiAC,

e zabezpieczenia instalacji strona DC i AC,
e konstrukcja montazowa,

e system monitoringu pracy instalacji wraz z podtgczeniem do sieci WiFi obiektu.

Zakres prac

Zakres prac instalacyjnych obejmuje:

e wykonanie montazu instalacji fotowoltaicznej w lokalizacji wskazanej na etapie
wykonawczym,

e montaz inwertera oraz oprzyrzadowania elektrycznego instalacji fotowoltaicznej wg
rozmieszczenia opisanego w projekcie,

e podlaczenie calej instalacji zgodnie ze schematem w projekcie.
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IV. CZESC OBLICZENIOWA

Dobér instalacji fotowoltaicznej po stronie DC

A) Podstawowe parametry elektryczne w zaleznosci od zmiany temperatury
INWERTER I1
MPPT 1 MPPT 1
1l0s¢ stringow 2 2
Iloé¢ paneli w stringu
10 12
temperatura [°C]
-20 557,83 i 669,40
Napiegcie U [V] 25 497,00 596,40
70 436,17 523,40
-20 22,27 22,27
Natezenie I [A] 25 22,72 22,72
70 23,17 23,17

Dobér instalacji fotowoltaicznej po stronie AC

A) Zabezpieczenia strony AC

1. Dobér wytacznika nadpradowego po stronie AC

Maksymalny prad ptynacy z falownika limax= 2600 A

Inwerter 11

lacmax= 26,00

Dobrano wytgczniki nadpradowe:

Inwerter 11
32A

2. Dobér ogranicznika przepie¢ po stronie AC
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Napiecie w punkcie mocy maksymalnej Umax=

Inwerter I1
Umax= 400,00
1,2Unma= 480,00
Ucpyv= 600,00

B) Dobér przekroju przeu}odu strony AC

Inwerter I1 - RG PV RGPV-TG
Natgzenie na wyjsciu [A]: 26,00 26,00
Moc na wyjsciu [W]: 17000,00 17000,00
Napigcie na wyjsciu [V]: 400,00 400,00
Diugos¢ przewodoéw [m]: 4,00 20,00
Konduktywnos$¢ [m/Qmm?]: 54,00 54,00
Dobrano przekréj przewodu [mm?]: 6,00 6,00
Spadek napigcia AU%: 0,26% 1,31%
Dobrano przewéd: Cu 5 x 6mm2 Cu 5 x 6mm?

Opracowata: mgr inz. Aleksandra Szewczyk
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Pogladowa mapa lokalizacji inwestycji

o
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V.  CZESC RYSUNKOWA

PV-01 Schemat elektryczny instalacji fotowoltaicznej
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