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1. Podstawa opracowania projektu instalacji fotowoltaicznej

o Umowa z Inwestorem

o Uzgodnienia z Inwestorem

J Cze$ciowa inwentaryzacja budynku
. Obowigzujace przepisy i normy

2. Cel projektu

Celem jest zaprojektowanie instalacji fotowoltaicznej stuzacej, zgodnie z art. 4. Dz. U. 2016
poz. 925, do wykorzystania energii elektrycznej na potrzeby wiasne.

promieniowanie stoneczne
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Ryc 1. Budowa ogniwa fotowoltaicznego
3. Opis dzialania ogniwa fotowoltaicznego

Ogniwa fotowoltaiczne (fotoogniwa, ogniwa stoneczne), to krzemowe plytki
poiprzewodnikowe o sprawnos$¢ okoto 15-20%, w ktorych znajduja si¢ bariery potencjatu (pola
elektrycznego), pod postacig zlagcza p-n (positive-negative). Dzigki zlagczu p-n mozliwe jest
przeksztatcenie energii promieniowania stonecznego w energi¢ elektryczng. Proces ten nazywa sie
konwersjg fotowoltaiczna.

Padajace na ogniwo promieniowanie sloneczne (fotony $§wiatta) wybija elektrony z ich miejsc
w strukturze potprzewodnika, wtedy tworzg si¢ pary no$nikow o przeciwnych tadunkach. Nastepnie
zostaja one rozdzielone przez istniejace na ztaczu p-n pole elektryczne, co w konsekwencji prowadzi
do tego, iz w ogniwie pojawia si¢ napiecie. Podlagczone do ogniwa elektrody, powoduja przeptyw
pradu elektrycznego.

4. Zasilanie i pomiar
Zasilanie

Obiekt zasilony jest przylaczem kablowym YAKY 4x240mm’ do zlgcza kablowo-
pomiarowego ZK-2L2+2L00+2P zlokalizowanego przy poitnocnej elewacji budynku, z ktdérego
poprowadzono wlz do tablicy gtownej TCI1, do ktorej przewidziano podigczenie instalacji
fotowoltaicznej, poprzez rozdzielnicg przylaczeniowa RAC i inwerter.

Rozdzielnice TC1 nalezy przystosowa¢ do wyprowadzenia projektowanego obwodu, poprzez
zainstalowanie w niej dodatkowego zabezpieczenia 3p C40A.
Skrzynke przytaczeniowg (rozdzielnicg) RAC i inwerter zlokalizowano na parterze, w wiatrotapie



w potnocnej czesci budynku.

Uktad pomiarowy

Uktad pomiarowy bezposredni i zabezpieczenie przedlicznikowe (wytgcznik nadpradowy 3p
B63A) zlokalizowano w ZK.

Zabezpieczenia glowne instalacji fotowolt

Jako zabezpieczenie zalicznikowe instalacji fotowoltaicznej zaprojektowano wytacznik
nadmiarowo-pragdowy 3p C40A, zainstalowany w TC1 oraz 3p B40A, zainstalowany w RAC.

5. Opis wykonania

Projektowana instalacja fotowoltaiczna usytuowana bedzie na dachu segmentu C budynku
warsztatow PCEZ. W sklad systemu fotowoltaicznego wchodzi¢ beda moduly fotowoltaiczne o
tacznej mocy 18,96 kWp, podlaczone do inwertera. Falownik podtaczony zostanie do rozdzielnicy
TCI1. Wyprodukowana energia wykorzystywana bedzie na potrzeby wilasne budynku, z kolei jej
nadmiar oddawany bedzie do sieci elektroenergetycznej. W sklad projektowanej instalacji
fotowoltaicznej, oprécz modutow fotowoltaicznych i inwertera, wchodzg réwniez zabezpieczenia
strony DC i AC, ktore zapewnia odpowiednig ochron¢ przed przepigciami i przetezeniami
wywolanymi czynnikami zewnetrznymi 1 wewngetrznymi instalacji. Moduty fotowoltaiczne beda
zajmowaty powierzchnig okoto 88 m?.

Ocena mozliwosci obcigzenia konstrukcji dachu instalacja PV nie wchodzi w zakres niniejszego
opracowania i lezy w gestii Inwestora.

Przeciwpozarowy wylgcznik bezpieczenstwa PWB

Na dachu zaprojektowano przeciwpozarowy wyltacznik bezpieczenstwa PWB , ktory prze-
znaczony jest do bezpiecznego i naglego odcigcia zasilania w instalacjach fotowoltaicznych w przy-
padku awarii 1/lub pozaru. Wylacznik przystosowany jest do montazu na 4 obwodach. Po wylacze-
niu zasilania AC PWB wykryje awari¢ sieci, a po 5 sekundach automatycznie wytaczy przetacznik
izolacji , przerywajac potaczenie pradu statego migdzy modutami, a falownikiem. PWB resetuje si¢
automatycznie po przywroceniu zasilania AC - wylacznik potaczy obwdd bez koniecznosci inge-
rencji uzytkownika.

PWB posiada tez automatyczny wytacznik przy temp. 70st.C.
Wytacznik nalezy zamontowa¢ w poblizu paneli fotowoltaicznych.
PWB zasili¢ z RAC przewodem HDGs3x1,5mm? uktadanym w r.o.
Podstawowe wymagane parametry PWB:

Napigcie na stringach: 300~1500V

Maksymalny prad przy 1000V: 40A

Maksymalny prad przy 1200V: 30A
Maksymalny prad przy 1500V: 20A



[l0o$¢ niezaleznych stringdéw: 4 szt.

Nominalne napigcie AC: 230Vac

Zakres napiecia zalaczenia dla AC: 100Vac-270Vac
Stopien ochrony: IP66.

Instalacja nn AC

Instalacje; od skrzynki przytaczeniowej RAC do inwertera oraz od RAC do rozdzielnicy TC1
zaprojektowano przewodem N2XH-J 5x10mm? w sztywnych rurach ostonowych. n.u Nalezy
stosowac przewody, aparaty i urzadzenia z atestami stosowalno$ci w budownictwie, przewody musza
mie¢ izolacje o napigciu znamionowym 750V, kable niskiego napigcia — izolacje o napigciu
znamionowym 1000V.

Do zasilania PWB przewidziano HDGs3x1,5mm? uktadany w r.o.
Przebieg trasy przewodow pokazano na rys. nr 2-3.
Po $cianie budynku i wewnatrz budynku przewody uktada¢ w sztywnych winidurowych n.u.

Rury ukfadane na zewnatrz budynku musza by¢ odporne na dziatanie promieniowania UV.

Instalacja nn-DC

Zaprojektowano kabel solarny 6mm?. Moduty fotowoltaiczne nalezy taczyé przeznaczonym do
instalacji kablem solarnym oraz ztgczkami systemowymi kategorii MC4 lub rownowaznymi.
Nalezy zastosowac przewody odporne na UV, ozon, warunki atmosferyczne oraz hydrolize dla
napiecia statego DC 1000V, w podwojnej izolacji krotkotrwale odporne na bardzo wysoka temp.
Izolacja zewngtrzna powinna by¢ odporna na przetarcia i uszkodzenia.

Wewnatrz budynku, na drogach ewakuacyjnych, zastosowa¢ przewody odpowiadajace klasie
(CPR): B2ca-s1b,dl,al

Catos¢ okablowania powinna by¢ prowadzona w elementach montazowych odpornych na dziatanie
promieniowania UV. Luzne odcinki przewoddw nalezy przymocowac do konstrukcji wsporczej
instalacji przy pomocy opasek kablowych odpornych na promieniowanie UV. Zlgczki MC4
powinny by¢ zaciskane z odpowiednig sitag na koncowkach przewodow, zgodnie z wytycznymi
producenta. Przewody ,,+” 1 ,,-"nalezy uktada¢ w taki sposdb, aby nie tworzyty one petli.

Poza konstrukcjami przewody uktada¢ w sztywnych rurach ostonowych lub zamknigtych korytkach
kablowych.

Korytka (rury) instalowa¢ na dachu w sposob bezinwazyjny , np. poprzez mocowanie do
konstrukcji wsporczej paneli lub za pomocg wspornikow dachowych.

Wewnatrz budynku przewody uktadaé¢ n.u. po §cianie budynku w rurach winidurowych sztywnych.
W pionie (pomiedzy PWB 1 RDC) przewody uktada¢ na zewnatrz budynku, w rurze ostonowe;j
sztywnej (w kolorze bialym) odpornej na UV, na uchwytach.

W przypadku skrzyzowan z istniejacg instalacjg odgromowa, istniejace zwody poziome ostoni¢ za
pomoca grubosciennych rur, dedykowanych dla instalacji odgromowych.

Przebieg trasy przewodow pokazano narys. nr 21 3.
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Rys.2. Przykiad prawidlowego podiqczenia modutow w tancuch
Inwerter

Dla instalacji zaprojektowano 3-faz. inwerter, ktory zlokalizowano w piwnicy.

Zadaniem inwertera jest zamiana pradu stalego, produkowanego przez moduty, na prad zmienny,
zsynchronizowany z siecig energetyczng 3-faz.400V.

W przypadku zaniku napi¢cia od strony zarzadcy sieci automatyka falownika samoczynnie odlaczy
zasilanie. Przy powrocie napigcia nast¢puje proces synchronizacji z siecig i wznowienie dostaw
energii do sieci.

Podstawowe wymagane parametry inwertera:

-napigcie znamionowe AC: 3/N/PE; 230 V /400 V ,

-znamionowa moc wyjsciowa >20kW,

-maksymalne napigcie wejsciowe:>1100Vdc

-znam. czgstotliwos$¢ napigcia :50Hz/230V,

-min. sprawnos¢:97%

-ilos¢ MPPT:>4

-min. stopien szczelnosci:IP65

-min. temperaturowy zakres pracy: -25°Cdo +60°C,

-maksymalny pobdér mocy (noca):<3W,

-zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacja,

-zabezpieczenie przed pracg wyspowa,

-obstuga interfejsow komunikacyjnych : RS485, Wi-Fi, 4G.

-gwarancja min. 5 lat.

Rozdzielnica (skrzynka) przviaczeniowa RDC

Zaprojektowano skrzynke przytaczeniowg RDC wykonang z tworzywa termoutwardzalnego
o szczelnosci min. [P44. W RDC zlokalizowano ograniczniki przepie¢ DC t.1+2. oraz roztacznik
bezpiecznikowy z wymiennymi wktadkami topikowymi o charakterystyce gPV.
Rozdzielnice przylaczeniowa RDC zainstalowaé na $cianie w poblizu falownika.

Podstawowe wymagane parametry RDC:
-Obudowa min. 24 modutowa z przezroczystymi drzwiczkami, II kl. ochr., stopien ochrony
1P44,In=63A,Ui=1000V,IK=08,



Wyposazenie:

-roztgcznik bezp. z wymiennymi wktadkami topikowymi o charakterystyce gPV, montowane na
obu biegunach tancucha,

-ochronniki przeciwprzepigciowe t.1+2.

Rozdzielnica (skrzynka) przyviagczeniowa RAC

Zaprojektowano skrzynke przytaczeniowg RAC wykonang z tworzywa termoutwardzalnego.

W rozdzielnicy przytaczeniowej RAC zlokalizowano wylacznik nadpradowy modutowy typu 3p
B40A, wylacznik réznicowopradowy 4p 63/0,1A, wytacznik nadpradowy modutowy typu 1p B6A
(do zasilenia PWB) i ograniczniki przepigciowe AC t.1+2. Rozdzielnice przytaczeniowa AC
zainstalowa¢ na $cianie w poblizu falownika . Zasilanie RAC od strony inwertera wykonac
przewodem OWY5x10mm? uktadanym w sztywnych rurach ostonowych. n.u. lub listwach
nasciennych.

Podstawowe wymagane parametry RAC:

-Obudowa 24 modutowa z przezroczystymi drzwiczkami, II kl. ochr., stopiefi ochrony min.
IP44,In=63A,Ui=690V,IK=08, -min. temperaturowy zakres pracy: -40°Cdo +80°C,

wyposazenie:

- wylacznik nadpradowy 1p.B6A, Ien=6kA

-wytacznik nadpradowy 3p.B40A,Icn=6kA

-ochronniki przeciwprzep.t.14+2 ,

-wytacznik réznicowopradowy 4p 63/0,1A.

Moduty fotowoltaiczne

Moduty fotowoltaiczne zaproponowane w instalacji, to moduly wykonane w technologii
monokrystalicznej, o0 mocy min. 395 Wp 1 sprawnosci min. 21%. Modul powinien by¢ pokryty
szklem hartowanym. Komponenty modutu powinny by¢ zamknigte w aluminiowej ramie.
Podstawowe parametry modutu (dla warunkéw STC):

-moc. min.395Wp (standardowe warunki testu: napromieniowanie 1000 W/m2, temperatura ogniw
25 °C 1 wspotczynnik masy powietrza AM 1,5),

-maks. ilo§¢ modutdow:48szt.,

-min. sprawnosc¢:20,5%,

-odpornos¢ na efekt PID,

-wylacznie dodatnia tolerancja mocy,

-powierzchnia antyrefleksyjna, szyba samoczyszczaca,

-gwarancja mechaniczna— min. 12 lat;

-gwarancja wydajnosci mocy producenta 25 lat: min. 84% mocy znamionowej, gwarancja na moc
musi mie¢ liniowa krzywa degradacji mocy w czasie,

-min. temperaturowy zakres pracy: -40°Cdo +85°C,

-wspotczynnik temperaturowy Voc nie gorszy niz -0,28%/°C,

-wspotczynnik temperaturowy Pm nie gorszy niz -0,35%/°C,

-odporno$¢ na obcigzenia statyczne min.5400Pa,

- odpornos¢ na obcigzenia dynamiczne min.2400Pa,

-cigzar catkowity nie wigkszy niz 21 kg,

-puszka przytaczeniowa modutu szczelna IP68 (zalana materialem uszczelniajacym).
Niedopuszczalne s3 moduly z puszkami przykrywanymi pokrywami uszczelnionymi mikrogumami,



gumami lub silikonem.

Optymalizatory mocy

Zaprojektowano optymalizatory mocy, montowane przy modutach PV narazonych na zacienienie.
Dzialanie optymalizatora mocy polega na szukaniu punktu mocy maksymalnej na poziomie
pojedynczego modutu PV. Optymalizator mocy ma za zadanie obcigzy¢ modut w sposob optymalny,
czyli taki, w ktory w danych warunkach oswietlenia zapewni na wyjsciu najwiekszg mozliwg moc
niezaleznie do tego, jaki prad i napigcie generuja pozostate moduty w szeregu.

Jezeli na module PV pojawi si¢ cien zmniejszy si¢ prad, jaki bedzie mogt dany modut generowac.
Jezeli modut ten jest polaczony w szeregu z innymi modutami spadek pradu na zacienionym module
moze przetozy¢ si¢ na spadek pradu na catym szeregu modutdéw lub zostanie on "odciety" przez diody
obejsciowe.

Podstawowe wymagane parametry optymizera:

-moc wejsciowa min.395W,

- napigcie systemu:1000V,

- maksymalne napigcie wyjsciowe >80Vdc

- prad wyj$ciowy (min.) 15Adc

- min. temperaturowy zakres pracy: -40°C do +85°C,

- IP68.

Korzysci wynikajace z zastosowania optymalizatora mocy przedstawia ponizszy rysunek

Rys. 3. Przyklad dziatania optymalizatora mocy

Konstrukcja montazowa na dach plaski

Zaprojektowano system konstrukcji wsporczej balastowej umozliwiajacej zamocowanie modutow
fotowoltaicznych na ptaskim dachu, bez ingerencji w poszycie dachu.
Przed przystgpieniem do robot, nalezy uzyska¢ odpowiednig aprobate konstruktorska na obcigzenie



dachu instalacjg PV, z uwzglednieniem konstrukcji balastowe;.

Konstrukcja wsporcza powinna by¢ wykonana z profili ze stopu aluminium z wykorzystaniem
elementoéw zlacznych ze stali nierdzewnej. Konstrukcja montazowa powinna by¢ odporna na
czynniki atmosferyczne, tj. deszcz, stonce czy $nieg. Pokrycie dachu powinno by¢ odizolowane od
konstrukcji wsporczej za pomocg przektadek izolujacych (np. z podwojnej warstwy papy)
odpornych na dziatanie czynnikow atmosferycznych.

Kat nachylenia ramy 25-35°.

Na konstrukcji wsporczej nalezy zastosowa¢ wiatrownice.

Przyktad montazu konstrukcji balastowej pokazano na rys. nr 5.

Podtaczenie do internetu

Potaczenie z internetem przewidziano za pomocg Ethernetu, Wi-Fi, 4G lub modutu
komunikacyjnego w standardzie RS485.

Modut komunikacyjny jest urzadzeniem przeznaczonym do monitoringu i kierowania praca
systemu PV produkujacego energi¢. Urzadzenie to zawiera wszystkie niezbedne wejscia,
przetwarza protokoly, zbiera dane i je uktada oraz centralnie monitoruje i informuje na temat
systemu fotowoltaicznego.

Do potaczenia inwertera z serwerem monitoringu (szafa RACK) zaprojektowano kabel
UTPw4x2x0,5 kat.6. Lokalizacje podtaczenia do internetu nalezy ustali¢ na etapie wykonawstwa

Instalacja przeciwprzepieciowa i potgczen wyréownawczych

Aby uchroni¢ projektowang instalacj¢ fotowoltaiczng przed przepigciami taczeniowymi
oraz pochodzacymi, od wyladowan atmosferycznych bezposrednich i posrednich, nalezy zainstalo-
wac¢ ochronniki przepie¢ typu 1+2 w skrzynce przytaczeniowej DC oraz typu 1+2 w skrzynce przy-
taczeniowej AC.
Po stronie DC nalezy zastosowac tylko ochronniki przepig¢ dedykowane do elektrowni fotowolta-
icznych.
Na $cianie, w poblizu inwertera, nalezy zamontowac gtdéwnag szyng uziemiajacg GSU.
Do szyny przylaczyc¢:
- szyng¢ PE rozdzielnicy RDC,
- szyng PE rozdzielnicy RAC,
- inwerter,
- konstrukcje paneli fotowoltaicznych,
Do potaczenia z GSU zaprojektowano przewody uziemiajgce : LgY 16mm?,
Przewody uziemiajace nalezy wyprowadzi¢ do wewnatrz budynku .
GSU uziemi¢ tak, aby rezystancja uziemienia wynosita Ru<10 Q.

6. Ochrona przeciwporazeniowa, ochrona odgromowa

Ochrona przeciwporazeniowa

Instalacja AC

Jako system ochrony przed porazeniem pragdem elektrycznym zastosowano ,, samoczynne
wylaczenie zasilania” .

Ochrong przeciwporazeniowg w sieci elektrycznej zapewni¢ w oparciu o wymagania normy PN-
HD-60364-4-41 dla istniejgcego uktadu sieciowego (uktad sieci — TN-C-S).



Ochrona przeciwporazeniowa przed dotykiem bezposrednim realizowana jest poprzez zadzialanie
wylacznika réznicowopradowego.

Ochrona przy uszkodzeniu zapewniona bedzie przez samoczynne wytgczenie zasilania, zastosowa-
nie urzadzen w II klasie ochronnosci oraz uziemione potaczenia wyréwnawcze

W skrzynce przylaczeniowej dokona¢ uziemienia punktu PE, tak aby Ru<10Q..

Wszystkie skrzynki polgczeniowej elektrowni fotowoltaicznej powinny miec tabliczke
ostrzegawczq informacjq, Ze czesci czynne wewngtrz skrzynek mogg byé weigz pod napieciem,
Mimo odlgczenia od falownikow PV.

Instalacja nn DC

Jako system ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym zastosowano
uziemienie ochronne. Wymagana warto$¢ rezystancji uziemienia wynosi: Ru<10 Q.

Ochrona odgromowa

Przedmiotowy obiekt wg wizji w terenie wyposazony w instalacje odgromowa w III kl. LPS.
Dla ochrony paneli fotowoltaicznych zastosowa¢ zwody pionowe : iglice 1 maszty odgromowe oraz
zwody poziome niskie.
Iglice montowac¢ na podstawach betonowych .
Zaprojektowano jednolity maszt o wysokosci h=2000mm z ptyta oraz obcigznikiem (podstawa) o
wadze 15kg — lokalizacja zgodnie z zat. rys.
Proj. maszty polaczy¢ z istniejacg instalacja piorunochronng za pomoca zwodéw poziomych niskich
wykonanych drutem dFeZn@8 i tgczonych za pomocg ztgczy krzyzowych.
Pomiedzy chronionym urzadzeniem (elektrycznym) a iglica odgromowa zachowa¢ odpowiedni
odstep izolacyjny s-wolnej przestrzeni miedzy elementami instalacji odgromowej a elementami
instalacji fotowoltaicznej. Odpowiedni odstep stuzy zabezpieczeniu elementdw instalacji
fotowoltaicznej przed przeskokami iskrowymi czy tukami elektrycznymi od zwodow pionowych i
poziomych instalacji odgromowe;.
W przypadku braku mozliwo$ci zachowania wymaganego odstgpu s , istniejagce zwody poziome
ostoni¢ za pomoca grubosciennych rur, dedykowanych dla instalacji odgromowych.

7. Opis projektowanych zabezpieczen po stronie DC i AC

Ograniczniki przepiec

W instalacji zaprojektowano ograniczniki przepi¢¢ przeznaczone s3 do ochrony instalacji
fotowoltaicznych przed przej§ciowymi przepigciami wywotanymi np. uderzeniem pioruna w lini¢
elektroenergetyczna, badz w jej obrgbie, powodujac indukcje napiecia w tej linii lub przepieciami
powstajacymi podczas zalgczania czy wylgczania nieobcigzonej linii elektroenergetyczne;.

W instalacji zaprojektowano ograniczniki przepig¢ typu 1 i 2, o odpowiednim napigciu
znamionowym dla strony AC i DC.

Wytacznik nadmiarowo-pradowy po stronie AC

Wylacznik nadmiarowo-pradowy (nadpradowy) stuzy do ochrony przed przecigzeniami
elektrycznymi. Sytuacja taka nast¢puje w momencie, gdy przez dany element elektryczny przeptywa
prad wiekszy niz znamionowy, np. w wyniku podigczenia zbyt duzej liczby odbiornikow lub
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podiaczenia odbiornika o zbyt duzej mocy. Zjawisko to powoduje wydzielanie si¢ ciepta, jesli jest
dlugotrwate, przez co moze by¢ niebezpieczne — moze dojs¢ do zwarcia i w konsekwencji pozaru.
Warto$¢ wydzielanego ciepta jest proporcjonalna do kwadratu pradu i kwadratu czasu wystepowania
przecigzenia. Ponadto wylaczniki pozwalaja na roztgczenie catej instalacji fotowoltaicznej, w
analogiczny sposob, jak inne odbiorniki w domu.

W instalacji konieczne jest zastosowanie wylacznika nadpradowego po stronie AC — za
inwerterem, a przed rozdzielnicag w budynku. Znajdowa¢ bedzie si¢ on w skrzynce przytaczeniowe]
moduléw wraz z ogranicznikami przepie¢. Wytacznik nadpradowy powinien by¢ dopasowany do
maksymalnego wyj$ciowego natgzenia pradu falownika przy napigciu skutecznym.

8. Ochrona przeciwpozarowa

Po stronie pradu stalego zastosowano przeciwpozarowy wytacznik bezpieczenstwa
PWB, odcinajacy doplyw pradu DC pomigdzy panelami a falownikiem, gdy wykryje zanik napiecia
zasilajacego.
Po stronie pradu przemiennego zainstalowany jest gtowny wylacznik pradu , ktéry z chwilg
zadzialania wylacza rowniez inwerter fotowoltaiczny, wykluczajac tym samym mozliwosé
spowodowania zwarcia instalacji elektrycznej czy porazenia osob.

Ochrona przeciwpozarowa zostala dobrana zgodnie z przepisami ustawy z dnia 24 sierpnia
1991 roku o ochronie przeciwpozarowej. W systemach fotowoltaicznych znajduje si¢ ochrona
przeciwpozarowa w zakresie zgodnym z wymaganiami dotyczacymi ochrony przeciwpozarowej dla
instalacji elektrycznych.

9. Inne zabezpieczenia

Inwerter zastosowany w instalacji fotowoltaicznej wyposazony jest w urzadzenia
monitorujgce parametry energii elektrycznej. W przypadku odchylenia monitorowanych parametréw
czestotliwosci 1 napigcia od parametrow granicznych normy PN-EN 50438, fotowoltaiczne Zrodio
wytworcze jest natychmiast odlaczone od sieci elektroenergetycznej. System fotowoltaiczny
pozostaje odtaczony do momentu powrotu parametrow do ustawionych limitow.

Wykonanie wszystkich rozwigzan zabezpieczajacych instalacje jest zgodne z obowiazujacym
prawem i odpowiednimi normami, w tym z polska norma PN-HD 60364 ,, Instalacje elektryczne
niskiego napiecia”.

10.  Oznakowanie instalacji PV

Oznakowanie instalacji PV w budynku wykona¢ zgodnie z normga PN-EN 60364-7-712:

-naklejka z wizerunkiem modutow PV na dachu budynku powinna by¢ umieszczona w miejscu
przyltaczenia instalacji PV,

-przy liczniku, przy gldéwnym wylaczniku zasilania (przeciwpozarowym wytaczniku pradu).
-wszystkie skrzynki polaczeniowej elektrowni fotowoltaicznej powinny mie¢ tabliczke
ostrzegawczg informacja, ze czesci czynne wewnatrz skrzynek moga by¢ wciaz pod napieciem,
mimo odtaczenia od falownikow PV.

11



Opis zastosowanych oznaczen:

Uwaga instalacja fotowoltaiczna — Naklejka umieszczona przy gléwnym wylaczniku pradu

budynku.

Naklejka umieszczona na obudowie rozdzielnicy RAC.

GLOWNY
WYLACZNIK AC
INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

Naklejka umieszczona na obudowie falownika w widocznym miejscu obok wytacznika
izolacyjnego DC wbudowanego w falownik.

GLOWNY
WYLACZNIK DC

INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

Naklejka umieszczona na obudowie falownika.

NIE DOTYKAG !

URZADZENIE ELEKTRYCZNE
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Naklejka umieszczona na obudowie rozdzielnicy RDC.

UWAGA!

URZADZENIE MOZE BYC
POD NAPIECIEM NAWET

PO ROZLACZENIU

11. Przebieg prac montazowych

o Montaz konstrukcji no$nej na dachu

Montaz paneli fotowoltaicznych na dachu

Uziemienie zestawu modutow fotowoltaicznych (R <10 Q)
Montaz inwertera i1 zabezpieczen strony AC oraz DC
Potaczenie modutéw z inwerterem

Utozenie przewodéw DC

Podtaczenie instalacji do rozdzielnicy TC1

Sprawdzenie pracy uktadu

12. Obliczenia
12.1 Szacowany uzysk energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej

Uzysk energii elektrycznej wyprodukowanej w instalacji obliczono w nastgpujacy sposob:
(Nas'K)'PPV'WW

Nat

U=

gdzie:

U —uzysk energetyczny z instalacji PV, kWh/rok

Nas — nastonecznienie w poblizu miejsca wystepowania instalacji PV, kWh/(m2*rok)

K — wspotczynnik korygujacy warto$¢ nastonecznienia w zaleznosci od jej ustawienia,

PPV — moc instalacji fotowoltaicznej, kWp

WW — wspodlezynnik wydajnosci systemu fotowoltaicznego, -

Nat — nateZenie promieniowania stonecznego, kW/m?

Uwzgledniajac:

-nastonecznienie Nas wynoszace 900 kWh/(m?*rok)

-wspotczynnik korygujacy K (spadek lub wzrost nastonecznienia w stosunku do nastonecznienia na powierzchnie

horyzontalng), dla modutow fotowoltaicznych odchylonych o 0 stopni od potudnia i ich nachylenie rowne 30 stopni,

wynoszacy 97%

-moc instalacji rowna 18,96 kWp.

-wspotczynnik wydajnosci (sprawnos¢ instalacji) rowny 87%, obliczony zgodnie z rGwnaniem:
Spy =1—(XSp + Sg + St + Snpg + Sz + Sypu + Sp) - 100%

gdzie:

SPV — sprawnos¢ instalacji fotowoltaicznej, %

SP — straty na przewodach — ok. 1%

SF — straty falownika — ok. 1,5%

ST — straty temperaturowe — 4-8%

SNPS — straty zwigzane z niskim nat¢zeniem promieniowania stonecznego — 1-3%

SZ — straty zwiazane z zacienieniem, zabrudzeniem, itp. 1-5%

13



SNP — strat wynikajace z niedopasowania pradowego modutéow — ok. 1%
SD — straty na diodach bocznikujacych — ok. 0,5%

Natezenie promieniowania stonecznego Nat w warunkach STC rowne 1 kW/m2

uzysk energii elektrycznej wynosi:

900-0,97-18,96-0,982 kWh
U= 1 = 0k.16250 m

12.2 Obliczenia mocy

llos¢ paneli:Lu=48

Moc modutu fotowolt.:395Wp

Moc zainstalowana DC: 48x395Wp= 18,96kWp
Moc szcz. (AC): 18,96x0,982=18,62kW

12.3 Dobor zabezpieczen DC

Prgd znamionowy zabezpieczenia powinien spetniac ponizszq zaleznosé
1,41, <I1,<09 L, =241
Uwzgledniajgc powyzsze:
1,4-10,07 =14,094<1,=15<2,4-10,07 = 24,17A

gdzie:
lsc — znamionowy prgd zwarciowy panelu fotowoltaicznego w warunkach STC, przyjeto: Ig. =

10,074

Lrew — maksymalny dopuszczalny prqd wsteczny (rewersyjny) panelu fotowoltaicznego,

I, — prgd znamionowy bezpiecznika.

Dobrano zabezpieczenie DC : wkiadke bezpiecznikowg cylindryczng o prgdzie znamionowym
154, napieciu znamionowym 1000V i charakterystyce gPV

12.4 Obliczenia pradu AC

Wartos¢ prgdu obcigzenia:

P _18960-0,982
Iy = V3-Uy-cose V34001 26,94
12.5 Dobor zabezpieczen AC
Dobrano zabezpieczenie : wylgcznik nadprgdowy 3p B40A.
12.6 Dobor przekroju przewodu DC
P -1
S>—23°
Uz-y-0,01
12-395-2-455 5
> 3,16mm

>
~(12-40,9)?-54-0,01 —
Dobrano przewéd solarny DC 6mm?.
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12.7 Dobor przewodu AC

12.7.1 Dobor przekroju przewodu AC

E -1
S>—F——
UZ-y-0,01
18960 - 0,982 - 8
> 1,72mm?

S$>
~ 400%2-54-0,01 —

Dobrano przewéd AC N2XH-J 5x10mm?.

12.7.2 Sprawdzenie doboru przewodu AC na warunki obcigzalnoS$ci pradowej
(wg PN-HD 60364-4-43)

{IB SInSIZ

Ky In
I, >
Z= 145

I, =125 1y = 1,25- 26,9 = 33,63 - I, = 404
1,45-1, 1,45-40
= > 404

> =
[z 2 1,45 1,45 =

Dla sposobu utozenia B1 (przewod wielozytowy utozony w rurze na §cianie z materiatu izolujacego
cieplnie) Iz = 50Adla przewodu 10mm?. Z uwagi na fakt, Ze trasa przewodu przebiega w drodze
ewakuacyjnej, dobrano przewod bezhalogenowy N2XH-J5x10mm? .

26,94 < 404 < 504

Warunek zostal spetniony.

12.8 Minimalny odstep izolacyjny w instalacji odgromowej
(wg.pkt.6.3 PN-EN 62305-3)

Zgodnie z obliczeniami, minimalny odstep izolacyjny wynosi:

s>14cm
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13.

Rys.1
Rys.2
Rys.3
Rys.4
Rys.5

Wykaz rysunkow

Plan sytuacyjny

Rzut parteru (fragm.) —plan instalacji fotowoltaicznej

Rzut dachu—plan rozmieszczenia paneli fotowolt.

Schemat zasilania

System montazu modutéw fotowoltaicznych na konstrukcji balastowe;j
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Lublin 05.2023r.

OSWIADCZENIE PROJEKTANTA

Ja nizej podpisany Stanistaw Sowinski posiadajgcy upr. bud. nr. 2721/LB/94 w specjalnosci
instalacyjno-inzynieryjnej oswiadczam, Ze projekt techniczny:
., Montaz mikroinstalacji fotowoltaicznej on-grid na budynkach Powiatowego Centrum Edukacji

Zawodowej w Swidniku (warsztat C)”
sporzqdzitem zgodnie z obowiqzujgcymi przepisami i zasadami wiedzy technicznej

(art. 34 ust. 3d pkt 3 Ustawy Prawo Budowlane z dn. 07.07.2020r. Dz.U. z 2020r. poz 1333 z pozn.

zmianami).

Projektant:

mgr inz. Stanistaw Sowinski
upr.bud.: 2721/Lb/94
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Wymagane odstepy izolacyjne wyznaczono z zaleznosci:
s= ki x (ke / km) x L=0,04 x (0,25/1) x 14,1= 14cm

s>14cm

Gdzie:

s - minimalny odstep izolacyjny

ki - wsp. zalezny od klasy LPS (dla III =0,04)

ke - wsp. zalezny od rozptywu pradu (dla 6 przewodow 0,25)

km - wsp. zalezny od materiatu izolacji (dla powietrza =1)

L — najdtuzsza dtugos¢ drogi do najblizszego punktu wyréwnawczego 14,1m, zatem dla
najwickszego odstepu.
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Tytut: . . Projektant: mgr inz. Stanistaw Sowir’ws@j Data:
System montazu modutéw 05.2023
fotowoltaicznych na konstrukcji upr. bud. 2721/16/94 -
balastowej Asystent:  inz. Jakub Siedliski / Nr rys.:
5
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