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OPIS TECHNICZNY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ
0 mocy generatora PV 29 kW
na budynku zespotu 12 mieszkan dla oséb niepelnospr. w m. Potok

1. PRZEDMIOT i ZAKRES OPRACOWANIA
Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy montazu urzadzen i instalacji

fotowoltaicznej na dachu proj. budynku w m. Potok.
Opracowanie obejmuje:

- Montaz modutéw fotowoltaicznych monokrystalicznych. 500 W na dachu budynku,

- Montaz inwerteréw fotowoltaicznych hybrydowych DC/AC,

- Montaz magazyndw energii (opcja do realizacji w Il etapie)

- Montaz osprzetu w postaci rozdzielnic DC oraz AC wraz z zabezpieczeniami,

- Wykonanie nowych, wewne¢trznych 1 zewngtrznych tras kablowych na potrzeby
systemu fotowoltaicznego.

- wykonanie instalacji odgromowej i uziemiajacej w zakresie ochrony paneli PV

- system monitoringu instalacji PV

2. PODSTAWA OPRACOWANIA

Projekt instalacji fotowoltaicznej zostat przygotowany w oparciu o:

- projekt architektoniczno budowlany obiektu

- normy: PN-HD 60364-7-712:2016 Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania

- PN-EN 62852:2015-05 Ztacza DC w systemach fotowolt.

- PN-EN 506 50618:2015-03 Kable i przewody elektryczne do systeméw PV

- obowigzujace normy i inne przepisy dotyczace przedmiotu opracowania

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn.12.04.2002 (z p6zniejszymi zmianami),
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz. U. nr 75 z 2002r)

- Przepisy budowy urzadzen energetycznych wyd. 1987r

3. OPIS OBIEKTU

Budynek jest obiektem 2-kondygnacyjnym o dachu krytym blachg trapez-niski uktadanych
na krokwiach , ktérego potudniowa pota¢ dachu pochylone pod katem 30 st. zostang
wykorzystane do rozmieszczenia paneli PV

Panele PV przewiduje si¢ instalowa¢ w uktadzie pionowym na ptaszczyznie dachu za
pomoca systemowej konstrukcji wsporczej aluminiowej mocowanej skrosnie do krokwi.

4. OPIS ROZWIAZAN PROJEKTOWYCH

Celem systemu fotowoltaicznego jest pozyskanie energii elektrycznej z energii
stonecznej przy uzyciu technologii krzemowej z wykorzystaniem ogniw monokrystalicznych.
Projektuje si¢ podiaczenie systemu fotowoltaicznego do wewnetrznej instalacji
elektrycznej budynku do projektowanej rozdzielnicy RG budynku . Energia elektryczna
uzyskana z paneli PV zostanie wykorzystana na potrzeby wtasne budynku w systemie "on



grid", z magazynem energii oraz z podlgczeniem instalacji do sieci elektroenergetycznej z
mozliwoscig przekazywania nadmiaru wyprodukowanej energii do sieci energetycznej
poprzez dwukierunkowy licznik energii elektryczne;..

F.aczna moc szczytowa generowana przez panele fotowoltaiczne w warunkach STC
bedzie wynosi¢ 29,0 kWp (Warunki STC - temperatura ogniwa 25°C, AM 1.5,
promieniowanie 1000W/m2). Panele fotowoltaiczne zainstalowano na dachu budynku w
uktadzie dwoéch generatoréw PV (po dwa stringi) pracujacych na inwerter hybrydowy 25 kW
ktore docelowo wspotpracowatby rownolegle z magazynem energii 25 kWh
Wyprodukowana en. elektryczna przez panele PV (strona DC) przekazywana bytaby kolejno:
- do instalacji wewnetrznej - do tadowania magazynu energii

- nadmiar wyprodukowanej energii do sieci energetyczne;j

5. PANELE FOTOWOLTAICZNE

Projektowane moduty wykonane w technologii szkto/backsheet, szyba o grubosci
ponizej 3,2mm w celu zminimalizowanych strat optycznych oraz zwigkszenia uzyskow
energii elektrycznej. Szklo frontowe o niskiej zawartosci zelaza. Obciazenia wynikajace z
wagi modutéw fotowoltaicznych nie wigksze niz 12 kg/m2. Moduly montowane na
systemowej konstrukcji na blasze trapezowej. Moduty sktadaja si¢ z krzemowych,
monokrystalicznych ogniw z przednig czarng metalizacjag. Na calym obwodzie modutly
posiadajg aluminiowg ramke o minimalnej grubo$¢ 35mm.- barwa ramki czarna.

Dla zapewnienia ochrony instalacji fotowoltaicznej na dachu nalezy wykona¢ potaczenie
wyréwnawcze konstrukcji paneli.

Ponizsza tabela przedstawia ogélne parametry modutéw fotowoltaicznych.

PARAMETR WARTOSC
Typ ogniw w module PV Mono Perc Half-Cut w technologii Low LID
Moc modutu Min.500 W
Sprawno$¢ ogniw modutu PV w ,,STC” Min. 20,0%
Prad w punkcie mocy max, nie mniej 12,00A
Napigcie w punkcie mocy max, nie mniej 38,00V
Prad zwarcia, nie wigcej 14,00A
Napigcie jalowe, nie wigcej 51,50V
Max. napigcie systemowe 1000 V
Typ przedniego szkla O podwyzszonej transmitancji, hartowane
ponizej 3,2 mm, z powltoka antyreflex.
DANE MECHANICZE
Konstrukcjapanelu szkto-backsheet ramka
stop AL anodyzowany czarny
Wymiary modutu max. 2100x1150x35 (£2) mm
Mocowanie przewodéw odprowadzajacych Konektor z wtyczkami MC-4, 3 diody

prad bypasowe, IP68



System ochrony P68

Przewodyodprowadzajacewygenerowanyprad 2x ®4mm?, biegun dodatni oraz ujemny,
Klasa ochrony II-klasa izolacji
Temperatura pracy -40 do +85°C

Waga modutu max. 28 kg

6. INWERTERY FOTOWOLTAICZNE

Zadaniem inwertera fotowoltaicznego jest przeksztalcenie wygenerowane] przez
panele fotowoltaiczne energii elektrycznej pradu statego (DC) na prad przemienny (AC),
a nastgpnie poprzez rozdzielnice R-AC zasilenie rozdzielnicy gtéwnej budynku TG W zaleca
si¢ zastosowanie 3-faz. hybrydowego inwertery fotowoltaiczne 25 kW, typu "on-grid"
wspotpracujace z magazynem energii (opcja dla Il etapu) i przekazujace nadmiar
wyprodukowanej energii do sieci.

Inwerter posiadaa réwniez modut komunikacyjny umozliwiajagcy transmisje danych do
komputera PC przez lokalng sie¢ LAN.

Projektowany inwerter charakteryzuje si¢ szerokim zakresem napigcia wejsciowego,
dzigki czemu istnieje mozliwos$¢ konfiguracji modutéw w duzym zakresie. Inwerter pozwala
na pomiar sumarycznej energii wyprodukowanej dziennie i calo$ciowo. Inwerter ma
mozliwos¢ diagnostyki poprzez system nadzorujacy, oraz posiada wbudowany roziacznik po
stronie DC.W przypadku braku zasilania sieciowego w trybie pracy back-up falownik
hybrydowy w potaczeniu z magazynem energii bedzie mogt zasila¢ wybrane odbiorniki , az
do momentu powrotu zasilania lub roztadowania baterii.

W  pom. inwerterOw przewidzie¢ wymuszony obieg powietrza-wentylatorem
sterowanym wiacznikiem temperaturowym.

Ponizsza tabela przedstawia parametry inwertera hybryd. tréjfazowego 25kW.

Dane techniczne inwertera 25 kW Inwerter beztransformatorowy

Dane baterii wejsciowej

Typ baterii Litowo-jonowa

Liczba wej$¢ baterii 2

Zakres napiecia 160V-960V

Max. moc tadowania/roztadowania 25 kW

Max.prad tadowania/roztadowania 50A(25A/25A)

Szczytowy prad fadowania/roztadowania nie mniej 60A(30A/30A) 60ms

Dane PV stringu wejsciowego (Prad staly— DC)

Max. napigcie wejsciowe 1000 V

Max, prad wejsciowy 25 A

Zakres napiecia wejSciowego MPPT / znamionowe napigcie = 160V... 960 V

wejsciowe

Liczba niezaleznych wejs¢ MPPT / pasm na wejscie MPPT 2/2

Dane wyjscia AC (od strony sieci)

Napiecieznamionowe AC 3/N/PE;230/400 V
3/N/PE;220/380V

Czestotliwoscésieci AC / zakres 45 Hz, 55 Hz / 55 Hz-65 Hz

Maks. prad wyjsciowy do sieci 32 A



Wspétczynnik mocy cos fi 0,85 — 1 ind./poj.

Liczba faz zasilajacych / podiaczonych faz 3/3+N+PE

Max. wydajnos¢ / wydajnos¢ wg norm EU 98,0% / 97,0%

Pomiar izolacji DC tak

Dane wyjscia AC (back-up)

Nominalna/maksymalna moc wyj$ciowa 25kW/22kVA

Maks. prad wyjsciowy 32 A

Nominalne napigcie wyjsciowe 230/400V

Czas przetaczania < 15ms

Wyposazenie i inne ogélne dane

Wyswietlacz Graficzny LCD

Gwarancja Min 5 lat,

Certyfikatyidopuszczenia EC, EN 61000-3-12 - nalezy
potwierdzi¢ stosownym
certyfikatem.

Mozliwo$¢ instalacji wewnatrz i na zewnatrz budynkow TAK

Stopien ochrony min. IP65

Waga do 40kg

Roztacznik DC Zintegrowany

Temperaturapracy -40 °C ... +60 °C

Pobdr mocy na potrzeby wiasne (w nocy) max | W

Interfejsy: WiFi, LAN, USB

7. MAGAZYN ENERGII - opcja do zastosowania w petnym zakresie w I1 etapie

Proj.instalacja fotowoltaiczna ma pracowaé jako uktad hybrydowy i przystosowana docelowo do
wspélpracy magazynem energii.

Wyprodukowana energia elektryczna przez panele PV (strona DC) przekazywana
bytaby kolejno: - do instalacji wewngtrznej
- do fadowania magazynu energii
- nadmiar wyprodukowanej energii do sieci energetyczne;j
Przewiduje si¢ magazyny energii o mocy do 25kVa wspoétpracujacy z hybrydowym
inwerterem; energia z nich przekazywana bytaby do zasilania pomp ciepta
W przypadku braku zasilania sieciowego w trybie pracy back-up falownik hybrydowy w
potaczeniu z magazynem energii bedzie mogl zasila¢ wybrane odbiorniki , az do momentu
powrotu zasilania lub roztadowania baterii.

Do kazdego magazynu energii nalezy przewidzie¢ jednostke GTX monitorujagcg akumulatory
i zawierajacg w sobie : gtéwny BMS, wylacznik, bezpiecznik DC, obwdd migkkiego startu,
obwody tadowania i roztadowania, niezalezny obw. kontrolny tadowania oraz modut
zasilajacy 12V DCDC

Przewody potaczenia DC i komunikacyjne miedzy magazynem a inwerterem sg w komplecie
dostawy urzadzenia

8. INSTALACJE ELEKTRYCZNE

W celu odbioru energii z projektowanej instalacji fotowoltaicznej nalezy wykonaé
rozdzielnice obiektowe RPV.



Przewody z generatora PV (cztery stringi) wprowadzone zostang na rozdzielnice R-DC
instalowanymi przed inwerterami w pom. technicznym na poziomie pigtra . Przewody od R-
DC prowadzi¢ w rurkach (lub kanale instalacyjnym) strychem nieuzytkowym a nastgpnie
pionowo po Scianie do rozdzielnic R-DC. Inwertery oraz rozdzielnice R-AC i magazyny
energii instalowa¢ rowniez w pom. technicznym.

Kazdy panel fotowoltaiczny nalezy wyposazy¢ w kompatybilne ztaczki typu MC4 4-6mm?,
tylko jednego producenta lub ich odpowiedniki 0 minimalnym stopniu ochrony 1P67.

Do wykonania instalacji elektrycznej dla systemu fotowoltaicznego od strony DC nalezy

zastosowac przewody solarne typu PV 6mm? 0.9/1.8kV DC

Po stronie DC zastosowa¢ kompletne rozdzielnice jednowejsciowe o klasie izolacji II,
napieciu znamionowym 1000V, IP65.

Rozdzielnice PV DC powinne posiada¢ ograniczniki przepig¢  B-PV Iimp=12,5kA
Imax=40kA/Ibieg. Udc=1000V, zabezpieczenie przet¢zeniowe typu CHI10x38 20A gPV i
mozliwos$¢ roztgczenia paneli fotowoltaicznych od inwertera za pomocg roztacznika 1000V o
pradzie znamionowym min. 20A. Zaprojektowano rozdzielnice PVDC dla kazdego stringa
instalacji PV.. W celu wykonania okablowania nalezy wykona¢ niezbedne trasy kablowe. Na
dachu do okablowania z poszczegdlnych stringdéw wyprowadzone bedzie przewodami
mocowanymi opaskami zaciskowymi odpornymi na PV do konstrukcji. Poza obrysem
generatora PV po potaci dachu - w korytkach perforowanych deklowanych metalowych lub
plastikowych odpornych na warunki atmosferyczne..Do prowadzenia okablowania wewnatrz
budynku nalezy wykorzysta¢ kanat elektroinstalacyjny z tworzywa, lub uktada¢ w rurkach
pod tynkiem.

9. OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA i PRZECIWZWARCIOWA INSTAL.
FOTOWOLT.

Jako zabezpieczenie przet¢zeniowe obwodu inwertera nalezy zabudowaé w
rozdzielnicach R-DC wytacznik nadmiarowo pragdowy o charakterystyce C. W instalacji
statlopradowej — zabudowany inwerter kazdego dnia sprawdza instalacje DC poprzez
pomiar rezystancji izolacji kabli DC. Jest to funkcja, ktéra w przypadku wykrycia zwarcia
lub ztego stanu izolacji, natychmiast wytacza uszkodzony obwdd, oraz daje informacje na
wyswietlaczu inwertera o wykryciu nieprawidlowosci. W przypadku, gdy zmierzone
wartosci nie mieszczg si¢ w dopuszczalnym przedziale — falownik sam wytacza

uszkodzone obwody.

Po stronie AC przewdd neutralny winien by¢ koloru niebieskiego, a przewdd ochronny
w pasy zo6ttozielone.
Po stronie DC dla ochrony przed zwarciami pomig¢dzy modutami fotowolt. zastosowano

bezpieczniki topikowe pV 20A 1000V w rozigcznikach umieszczonych w rozdzielnicach



R-DC Natomiast po stronie AC po inwerterze przewidzie¢ wylacznik réznicowo pradowy

umieszczony w rozdzielnicy R-AC.

Il

Nalezy zastosowa¢ wktadke gPV w biegunie “+” 1 w biegunie “-” do zabezpieczenia
kazdego rzedu modutéw PV

Wymaga si¢ aby panele PV i inwerter posiadaty II kl. izolacji

Wszystkie czesci przewodzace obce nalezy przylaczy¢ do instalacji gtéwnej szyny
wyréwnania potencjalow. Wszystkie metalowe obudowy rozdzielnic nalezy polaczy¢ z

uziemieniem ochronnym linka LgY 16mm?2

10. OCHRONA PRZECIWPRZEPIECIOWA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNE].

Ochrona przeciwprzepieciowa instalowanego systemu fotowoltaicznego jest
zrealizowana poprzez ochronniki przeciwprzepigciowe typu 1+2 (po jednym dla kazdej zyty
w stringu), instalowanych w izolacyjnej skrzynce natynkowej R-DC zlokalizowanej najblizej
wejscia przewodéw DC pradu statlego do budynku (przy falowniku). Po stronie napigcia
zmiennego AC w  rozdzielnicy zbiorczej R-AC projektuje si¢ ochronniki typ 2.
Zabezpieczenie przed przecigzeniem po stronie napiecia DC zostalo zrealizowane w oparciu
o norm¢ PN-HD 60364-7-712.

11. INSTALACJA ODGROMOWA PANELI FOTOWOLTAICZNY CH.

Budynek wyposazony jest w instalacje odgromowg w postaci zwodow poziomych
uktadanych na blasze trapezowej, a wigc nie mozna zachowa¢ odstepow izolacyjne (min.
0,5m) do paneli PV. Dlatego migdzy konstrukcjami paneli wykonujemy potaczenie
wyréwnawcze 1 taczymy linka (bez izolacji) L25mm2Cu z przewodem odprowadzajacym
instalacji odgromowe;j

Nad generatorami PV nalezy utworzy¢ stref¢ konta ochronnego trzema masztami
aluminiowymi wys. AL fi 12mm dl. 2m mocowanych do kalenicy i potaczy¢ je drutem
ALMgSi fi 8mm ze zwodami i przewodami odprowadzajacymi instal. odgromowe;..

12.PRZECIWPOZAROWE WYLACZENIE PRADU

Zgodnie z ,,Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie” — wylgcznik
przeciw-pozarowy ma odcina¢ doptyw energii elektrycznej do wszystkich odbiornikéw z
wyjatkiem obwodow zasilajacych instalacje i urzadzenia, ktérych funkcjonowanie jest
niezbedne podczas pozaru. W celu zapewnienia odlgczenia instalacji fotowoltaicznej od
instalacji, zabudowane falownik ma funkcj¢ automatycznego wytaczenia w przypadku braku
napiecia w rozdzielni gtéwnej. Zgodnie z normami jest to zabezpieczenie podwdjne.
Automatycznie i niezaleznie od czynnikOw zewne¢trznych, falownik przechodzg w stan
uspienia (wylagczaja si¢) az do momentu powrotu napigcia sieciowego. W wyniku zadziatania
systemu P.POZ rozdzielnica RPV zostanie odtaczona od napiecia zasilajacego.

Uwaga: Projekt wykonawczy jest uzgodniony z rzeczoznawca d/s zabezpieczen
pozarowych z ktorego wynika konieczno$¢ montazu przeciwpozarowego wylacznika



bezpieczenstwa odcinajgcego automatycznie napiecie DC z paneli PV po awaryjnym
wylaczeniu napiecia z sieci publicznej.

Wylacznik ten o parametrach technicznych dostosowanych do parametréw generatora PV i
stopniu ochrony IP66 , II kl. instalowa¢ na dachu przy kominie co pozwoli na ograniczenie
strefy niebezpiecznego napigcia DC (na czas akcji gasniczej) tylko do potaci dachowe;.

Na okoliczno$¢ pracy instalacji PV w uktadzie hybrydowym nalezy obwod sterowniczy do
wylacznikéw p-poz DC wyprowadzi¢ ze stykéw pomocniczych giéwnego wylacznika p-
poz. WG zainstalowanego na bud MCE (po pomiarze)

Obwdd ten wykona¢ kablem o odpornosci ogniowej E30 zgodnie z norma DIN 4102-12,
uktadanym w rurce p/t.

13. OKABLOWANIE I ZLACZA PO STRONIE DC

Potaczenie paneli od strony DC zostanie wykonane przy wykorzystaniu przewodow
solarnych charakteryzujacych si¢ nastgpujacymi parametrami:

* napigcie znamionowe: 0,6/1kV,
* pojedyncza wiazka,
* podwdjna izolacja rozdzielona metalowa przektadka.
* zyly: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5, przekrdj 6 mm?2
* izolacja: polwinitowa na 100 °C
* powtoka: polwinitowa odporna na UV, oleje i inne czynniki chemiczne
* izolacja przewodu samogasngca i bezhalogenowa
* temperatura wg PN-93/E-90400:
o na powierzchni przewodu: max. 100°C
Kazdy modut nalezy wyposazy¢ w zlaczki o stopniu ochrony co najmniej IP65.
Parametry techniczne ztagcz oprzewodowania systemu fotowoltaicznego:

e Maksymalny prad systemu fotowoltaicznego: 30A

e Maksymalne napigcie systemu fotowoltaicznego: 1 000 V

e Termiczne warunki pracy: pomiedzy -40°C — +90°C
* Stopien ochrony: P65

ZYacza kablowe powinny zapewni¢ mozliwo$¢ roztgczania serwisowego paneli
fotowoltaicznych.

14. Nawigzania instalacji PV do glownych rozdzielnic budynku

Na potrzeby instalacji PV w rozdzielnicy TG (lub w RT) projektuje si¢ zainstalowac
wylacznik nadpradowy 4 polowy typu C 32A. W celu zasilenia urzadzen fotowoltaicznych
zaprojektowano WLZ-ty zalicznik. uktadane na korytku przewodem typu N2HX-J 5x10mm?

Regulacja energii wytwarzanej przez inwerter zrealizowana bedzie za pomoca dedykowanego
inteligentnego 3-faz. licznika energii elektrycznej, komunikujacego si¢ z inwerterem lokalng
siecig LAN.

Kontrolny uktad pomiarowy petni funkcje nadzoru parametréw sieci oraz kontroluje przeptyw

mocy do sieci dystrybucyjnej.



W tym celu zaprojektowano dedykowany, wspétpracujacy z inwerterem dwukierunkowy

inteligentny licznik energii elektrycznej 3-faz. 80A do zastosowan PV

Catos¢ wyposazy¢ zgodnie z schematem ideowym.

16. Oznakowanie obiektu z instalacja fotowoltaiczna

Obiekt oznakowac tabl. informacyjng o tym 1 znakiem bezpieczenstwa zgodnym z PN-HD
60364-7-712 ,ze posiada na dachu instalacje PV, oraz przy wejsciu gtéwnym do obiektu
powinien znajdowac si¢ ogélny plan instalacji PV dla strazy pozarnej stanowiagcy czes¢
instrukcji bezpieczenstwa pozarowego dla bud. szkoty

b) W rejonie falownika nalezy zapewni¢ podreczny sprzet gasniczy nadajacy sie do gaszenia
urzadzen pod napigciem.

c)Panele PV instalowane sg na dachu krytym blachg i nie wnoszg zagrozenia pozarowego do
budynku

d)Inwertery 1 magaz. energii zamontowano w wydzielonym. p. technicznym poziomu pigtra
- poza obszarem drég komunikacyjnych

e) Przewody DC prowadzone s3 po ptaszczyznie dachu i wprowadzane po $cianie komina (po
zewnatrz) bezposrednio do pom. montazu inwerterow.

f) Po stronie DC przewidziano osprzet i przewody dedykowane do pradu stalego, przewody w
izolacji samogasngcej, odpornej na UV i w podwdjnej izolacji oraz kompatybilne ztaczki MC

g) Po stronie DC 1 AC zastosowano odpowiednie zabezpieczenia nadpragdowe i przepigciowe
ograniczajace ryzyko wystapienia zwac i przepi¢¢ ich skutkéw cieplnych

h) Zastosowane inwertery posiadaja funkcje kontroli izolacji przewodéw , gaszenia tuku
elektrycznego, zabezpieczenia zwarciowe oraz przed przegrzaniem, ponadto wyposazone s3
w tatwo dostepny roziacznik izolacyjny DC umozliwiajacy trwate i pewne roztaczenie
generatora PV

1) Po stronie DC przewidziano dwa wytaczniki bezpieczenstwa PEFS usytuowane na dachu
przy kominie (blisko paneli PV) roztaczajace generatory PV po awaryjnym p-poz. wylaczeniu
napi¢cia w budynku, ograniczajace tym samym niebezpieczne napi¢cie DC do potaci
dachowe;j.

j) Dojazd do obiektu dla stuzb ratowniczych jest zapewniony, zaopatrzenie w wodg z
miejskiej sieci hydrantowe;..



