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I. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt techniczny wykonania i odbioru robot budowlanych
dla systemu fotowoltaicznego o mocy 49,84 kWp obejmujaca swoim zakresem montaz i
konfiguracje urzadzen systemu fotowoltaicznego dla potrzeb budynku produkcyjno biurowego
Zaktadu Aktywizacji Zawodowej, na ktorych odbedzie si¢ produkcja energii elektrycznej na
potrzeby wiasne oraz nadprodukcja zostanie wprowadzona do sieci energetyki zawodowej. Jako
zrodto dodatkowej energii projektuje si¢ instalacje fotowoltaiczna typu on-grid zainstalowana na
dachu ptaskim budynku.
Energia elektryczna wyprodukowana przez fotoogniwa zuzywana begdzie na potrzeby wiasne
budynku, ewentualna nadwyzka energii zostanie przestana zarzadcy sieci elektroenergetycznej.

-Panele fotowoltaiczne projektuje si¢ monokrystaliczne panele bifacjalne o mocy 445 Wp
wykonanie z podwojnym szktem — 112 szt. dopuszcza si¢ zastosowanie modutdw o tej samej
konstrukcji o innej mocy jednostkowej pod warunkiem nie przekraczania mocy 50 kW

Dopuszcza si¢ panele, dla ktorych producent gwarantuje 90% sprawnosci poczatkowej po uptywie
10 lat i roczna utrata sprawnosci nie przekracza 0,45% przez okres 30lat. Ogniwa fotowoltaiczne
dostarczane z deklaracjami zgodnosci z normami: 2014/35/EU, IEC 61215-1: 2016, IEC 61215-1-1:
2016, IEC 61215-2: 2016, EN IEC 61730-1:2018, EN IEC 61730-1:2018/AC:2018-06, EN IEC 61730-
2:2018, EN IEC 61730-2:2018/AC 2018-06

Inwestycja ulokowana jest na dachu ptaskim. panele fotowoltaiczne zamontowane beda w sposob
najbardziej efektywny, dla lokalizacji budynku front paneli skierowany w kierunku potudniowym.

e

Zestaw PV o mocy 49,84 KkWp

Instalacja zamontowana bedzie na kotwionym do dachu inwazyjnym systemie konstrukcyjnym dla
dachdw ptaskich z pokryciem papa termozgrzewalna przewiduje sie kont nachylenie 15°. Panele nalezy
polaczyc tak, aby osiagna¢ maksymalny punkt pracy falownika przy jednoczesnym nie przekroczeniu
napiecia pracy.

- Inwerter fotowoltaiczny (przetwornica)



Urzadzenie umozliwia przetworzenie wytworzonego przez panele fotowoltaiczne pradu statego na prad
przemienny. Na wyjsciu inwertera bedzie napigcie pradu zmiennego AC o wartosci 3X230V.

Obok przetwarzania wytworzonego przez panele fotowoltaiczne pradu stalego na prad przemienny
inwerter petni rowniez funkcje kontrolne oraz prowadzi statystyki produkcji energii. Urzadzenie daje
mozliwos¢ monitorowania instalacji przez aplikacje mobilna lub portal internetowy. Prad elektryczny z
inwertera w pierwszej kolejnosci ,,ptynie” do budynkow i zasila pracujace w nim urzadzenia. Jezeli moc
dostarczana przez inwerter jest wyzsza od mocy zuzywanej aktualnie w budynku, nadmiar energii zostaje
oddany do publicznej sieci dystrybucyjnej - ENEA. Wspotpraca inwertera z siecia odbywa si¢ ptynnie i
nie wymaga zadnych urzadzen regulacyjnych. W celu zabezpieczenia instalacji na wypadek akcji
gasniczej przewidziano wspOiprace inwertera z optymalizatorami mocy. Projektuje sig system, w ktorym
napiccie pradu stalego po zadziataniu gidwnego wylacznika p.poz. obniza si¢ do wartosci
maksymalnielOV ukifad taki pozwala na przeprowadzenie bezpiecznej akcji gasniczej bez narazania
uczestnikow akcji na porazenie. Przewiduje sie instalacje licznika energii elektrycznej wspoipracujacego z
falownikiem. Przewiduje sie licznik energii elektrycznej wspotpracujacy z inwerterem po protokole
Modbus RTU lub Modbus TCP. Dla pomiaru pradu nalezy zainstalowac¢ przektadniki pradowe
minimum100A..

- Optymalizatory mocy Optymalizator mocy 950W

Przewiduje sie dla kazdej pary modutdw instalacje optymalizatoréw wspoipracujacych z inwerterem moc
optymalizatora musi zapewni¢ przeniesienie obciazenia z dwoch modutdw przewidziano optymalizatory o
mocy 950W. Urzadzenia pomocnicze optymalizator podiaczane beda bezposrednio do pary modutow i
beda miaty funkcjonalnosé ktore:

- powoduja niemal catkowite ograniczenie przenoszenia spadku wydajnosci pary modutow na caty
obwdd spowodowane matym zacienieniem nieaktywujacym diody bocznikujacej;

- zwigkszaja poziom monitoringu kazdego obwodu;

- w sytuacji, gdy dojdzie do pozaru i nastapi odciccie sieci publicznej, redukuja wyjsciowe napigcie
kazdej pary modutow od 1V do przy maksymalnym nastonecznieniu 70V; umozliwia to podjecie
akcji gasniczej w kazdych warunkach; w tradycyjnych instalacjach, mimo odciecia od sieci, przy
typowym obwodzie moze wystepowac wciaz wysokie napigcie state powyzej 600V — w rzadkich
sytuacjach moze to ograniczy¢ a nawet na pewien czas uniemozliwic¢ prowadzenie akcji gasniczej.

- zapobiega¢ obnizaniu wydajnosci instalacji z powodu nierbwnomiernych zabrudzen, réznego
tempa starzenia sie moduldw narastajacego z czasem, pracy poszczeg6linych modutdw w
zréznicowanych warunkach.

- Okablowanie

Po stronie AC i DC instalacji fotowoltaicznej stosowa¢ okablowanie o parametrach wynikajacych
z projektu oraz uwzgledniajacych systemowe rozwiazania producenta modutu fotowoltaicznego
I inwertera.

- Przewody po stronie DC

Nalezy wykona¢ instalacje z wykorzystaniem przewodow przeznaczonych do przytaczania
fotowoltaicznych czesci instalacji na zewnatrz budynku. Przewody powinny charakteryzowac sig
odpowiednia ~ srednica  zewnetrzna,  dlugotrwaloscia i wytrzymatoscia. Izolacje
I plaszcze kabli solarnych musza gwarantowa¢ wysoka odpornos¢ na dziatanie ciepta, zimna,
Scieranie, dziatanie ozonu, promieniowanie UV i pozostatych warunkow atmosferycznych. Instalacje
wykona¢ z przewodow jednozylowych atestowanych do pracy przy napieciu nominalnym 1 kV
przeznaczone do bezposredniego potaczenia ze soba poszczegdinych ogniw fotowoltaicznych, jak i
do okablowania w puszkach przytaczeniowych oraz potaczen z inwerterem. Przewody DC musza
gwarantowa¢ zachowanie swoich wiasciwosci mechanicznych w zakresie temperatur otoczenia. W
instalacji potaczenia wykona¢ przewodami 10 mm2.



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

e napigcie znamionowe: 1kV; (Voltage rating 1.500 VDC (max. 1.800 VDC);

e pojedyncza wiazka o przekroju nie mniejsza ¢ 10,0 mm2;

e podwojna izolacja;

e zyly: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5;DIN EN 50618; TUV.

R60147048;IEC 62930;
e powloka odporna na UV;
e temperatura wg PN-93/E-90400.

Przewody nalezy pospina¢ w wiazki opaskami odpornymi na UV do konstrukcji pod panelami,
przewody prowadzi¢ w rurach gigtkich oraz korytkach metalowych odpornych na promienie UV oraz
niska temperature otoczenia przewody DC sprowadzone do pomieszczenia wezta cieptowniczego, w
ktérym zlokalizowany bedzie inwerter oraz zespdt zabezpieczen.

- Parametry zlacza od strony napigcia DC
Kazdy modut wyposazony jest w zlaczki typu MC4  spelniajace wymagania instalacji

fotowoltaicznych o stopniu ochrony IP65. Parametry techniczne ztacz oprzewodowania systemu
fotowoltaicznego:

o Maksymalny prad systemu fotowoltaicznego: 30 A,

e Maksymalne napigcie systemu fotowoltaicznego: 1 000V,

e Termiczne warunki pracy: -40°C — +90°C,
e Stopien ochrony: IP65.

Z1acza kablowe zapewniaja mozliwos¢ roztaczania serwisowego paneli fotowoltaicznych.
- Przewody po stronie AC

Przewody wielozylowe miedziane w uktadzie TN (np. TN-C-S)
w izolacji i ostonie poliwinylowej o przekroju 5 x 25mm2 .

- Zabezpieczenie instalacji

W celu zabezpieczenia systemu fotowoltaicznego i podiaczonych do niego urzadzen elektronicznych
przed przepieciami i sprzezeniami, zastosowac¢ ograniczniki przepie¢ (SPD) przeznaczone do systemow
fotowoltaicznych.

- Ochrona strony DC przez skutkami praddw zwarciowych

W celu zapewniania ochrony przed skutkami pradéw zwarciowych pomiedzy modutami
fotowoltaicznymi a inwerterami zastosowac bezpieczniki topikowe typu CH 10PV16A U-
1000V DC w roziaczniku PCF 10 DC Ue/Ui — 1000V, Imax —20A. lub réwnowazne

- Ochrona strony DC przez skutkami przeciwprzepieciowymi:

Dla kazdego z czterech wejs¢ po stronie DC instalacji fotowoltaicznej zainstalowac zabezpieczenie
przed skutkami przepig¢ taczeniowych ochronniki DC typu 1 i 1l (B+C) -PV -1200V/12,5kA/ 1-
bieg, Imax = 50 KA

Zastosowac¢ ochronnik przeznaczony do ochrony systemow fotowoltaicznych PV przed
przepigciami pochodzacymi od wytadowan atmosferycznych posrednich lub bezposrednich.
Ochronniki przeciwprzepigciowe uziemic¢ za pomoca linki LgY o przekroju 25 mm2.



- Ochrona strony AC od porazen elektrycznych

Podstawowa ochrona przed dotykiem bezposrednim zapewnia izolacja 11 klasy ochronnosci
zastosowanych urzadzen.

Rezystancja uziemienia ochronnego nie powinna przekracza¢ 10Q.

Zaprojektowana instalacja jest zgodna z wymogami normy PN-1EC-60364.

- Ochrona strony AC od zwarcia instalacji.

Podstawowa ochrona przed zwarciem nalezy zapewnic instalujac bezpiecznik trzypolowy typu
S303 0 mocy 80A. Jako roziacznik odcinajacy strone AC od napigcia sieciowego nalezy
zainstalowac¢ roztacznik o mocy 100A

- Ochrona strony AC przez skutkami przeciwprzepieciowymi:

Po stronie AC przed skutkami przeciwprzepigciowymi realizowana bedzie przez zainstalowanie
ochronnika w Klasie ochrony B+C. typu Typ 1+2 4P 12,5kA/50KkA 1,5kV

nalezy przewidzie¢ dwie szafki zabezpieczajace odregbna dla strony DC i AC. W szafkach nalezy
zamontowac opisane powyzej zabezpieczenia i roztaczniki. szafki w wykonaniu natynkowym
obudowy w klasie IP 65

- Ochrona przed wyladowaniem atmosferycznym:

Na dachu przewidzianym do zainstalowania instalacji utozone sa zwody instalacji odgromowe;j
Przewiduje si¢ wykonanie aktywnego odgromnika jonizacyjnego, iglica zostanie umieszczona na
kominie maszt wyniesiony 3 m powyzej poziomu powierzchni dachu uktad nalezy wykonaé
zgodnie z Norma NF C 17-102

Il. Charakterystyczne parametry okreslajace wielkos¢ i rodzaj instalacji

Na podstawie analizy zapotrzebowania energetycznego, mocy przylaczeniowej, dostepnej wolnej
powierzchni dachu oraz szczegétowych informacji ustalonych w czasie wizji w miejscach planowanej
instalacji wyszczegdlniono zestaw fotowoltaiczny o mocy 49,85 kWp ktéry pokryje okoto 89 %
zapotrzebowania na energie elektryczna..

Zalacznikami do dokumentacji sa:

Rysunek 1: Schemat elektryczny
Karta zgtoszenia do PSP
I11. Instalacje ochronne

1. Minimalne parametry

Dla systemu fotowoltaicznego projektuje si¢ nastepujace rodzaje ochrony:
e ochrona przeciwporazeniowa;

ochrona odgromowa,;

ochrona przeciwprzepigciowa,

ochrona przeciazeniowa i zwarciowa;

izolowanie i roztaczanie instalacji.



Wyzej wymienione srodki ochrony zapewniono zaréwno po stronie DC instalacji jak i po stronie AC.

2. Ochrona przeciwporazeniowa, izolowanie i roztaczanie
Ochrona przeciwporazeniowa w systemie fotowoltaicznym realizowana jest przez:

e ochrong podstawowa, przed dotykiem bezposrednim:
0 izolacja podstawowa;
O ograniczenie dostgpu — ostony, umieszczenie poza zasiggiem reki;
O odfaczenie inwertera z zapewnieniem bezpiecznej izolacji podczas prac

konserwacyjnych i usuwania awarii;
e umieszczanie tabliczki ostrzegawczej (,,Pod napigciem”, ,,Nie dotykac”, itp.);

3. Parametry ochrony przeciwporazeniowej
Ochrona przed dotykiem bezposrednim — jest realizowana przez izolacje podstawowa oraz
wszelkie dziatania ograniczajace dostep do elementow systemu PV. W zakresie ochrony
przeciwporazeniowej w budynku, przewidziano system fotowoltaiczny na dachu. Dodatkowo
w budynku zastosowano tabliczki ostrzegawcze.
Przewody i kable DC przewidzie¢ ze wzmocniona lub podwodjna izolacja. Inwerter potaczy¢ z
zaciskiem PE sieci AC, poprzez przeznaczony do tego zacisk wyprowadzony na przewdd PE.

4. Parametry ochrony przepigciowej instalacji fotowoltaicznej po stronie AC i DC
Ochrona przeciwprzepieciowa oznacza ochrong przed przepigciami pochodzacymi z sieci
energetycznej, przepigciami i sprzezeniami wywotanymi uderzeniem pioruna w okolice instalacji
lub w sama instalacje, a takze innymi przepieciami powstatymi w instalacji fotowoltaicznej i
sterujace;.

Z tego powodu zaprojektowano ochronniki przepigciowe. Ochronniki zabezpieczono dodatkowo
bezpiecznikiem topikowym.

Ograniczniki przepie¢ DC typu | i Il (B+C) —PV -1200V/12,5kA/ 1-bieg, Imax = 50 kA zawierajace
w swojej budowie iskiernik gazowy, warystor ktory jest zabezpieczony bezpiecznikiem termicznym
— odtacznikiem pozwalajacym ograniczy¢ przepigcia do poziomu Up< 4 kV przy pradzie udarowym
(8/20) 40 kA (12,5 kA na jeden biegun). Kazde wejscie inwertera DC jest zabezpieczone jednym
ochronnikiem przepigciowym. Ochronniki przepieciowe instalacji fotowoltaicznej zabudowane sa
w 0sobnej rozdzielnicy dedykowanej RDC.

Po stronie DC zastosowa¢ SPD dedykowane dla systemow fotowoltaicznych. Po stronie AC
inwertera sa ograniczniki przepig¢ dedykowane dla odpowiedniej sieci pradu przemiennego.

Parametry wyréwnywania potencjatow

Dla uniemozliwienia wystepowania roznic potencjatu nieelektrycznych w instalacji fotowoltaicznej
nalezy wykona¢ wewngtrzne potaczenia wyréwnawcze metalowe obudowy konstrukcji paneli PV
do lokalnej szyny potaczen wyréwnawczych projektowanej w rozdzielnicy RDC.

Ochrona odgromowa

Ochrona odgromowa jest juz wykonana.

Na podstawie norm stwierdza sie ze ,,wszystkie urzadzenia dachowe z materiatdw izolacyjnych lub
przewodzacych, ktore zawieraja wyposazenie elektryczne lub stuzace przetwarzaniu informaciji,
znajduja si¢ w przestrzeni ochronnej uktadu zwodow”.

Urzadzenia systemu fotowoltaicznego nie zwigkszaja ryzyka wytadowania piorunowego, jednak
zainstalowanie systemu fotowoltaicznego na dachu zwigksza ryzyko przedostania si¢ pradu
piorunowego do wnetrza budynku w przypadku wyladowania bezposrednio w panel. Zadanie
ochrony przed bezposrednim wyladowaniem piorunowym spetniaja odpowiednio dobrane
i rozmieszczone uklady zwoddéw pionowych i poziomych oraz przewodéw odprowadzajacych
i uziomu. Uklady zwodoéw tworza przestrzen chroniona. Umieszczajac elementy systemu



fotowoltaicznego w przestrzeni chronionej, mozna zapewni¢ ich ochrong przed skutkami
bezposredniego wyltadowania piorunowego. Dodatkowo, wszystkie metalowe elementy mocujace
sa potaczone sa listwa wyréwnawcza budynku (GSU).

Budynek posiada instalacje piorunochronng — elementy systemu fotowoltaicznego sa umieszczone
w  przestrzeni chronionej przy zachowaniu odpowiedniego odstgpu izolacyjnego,
uniemozliwiajacego wystapienie przeskokow iskrowych pomigdzy elementami instalacji
odgromowej (zwody i przewody), a metalowymi elementami chronionego urzadzenia.

Dodatkowo projektuje si¢ wykonanie dodatkowej ochrony przez zastosowanie aktywnego
odgromnika iglicowego.

IV. Normy i pojecia zwigzane

PN-HD 60364-7-712:2007 — Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Czgs¢ 7-712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji — Fotowoltaiczne (PV) uklady zasilania;
PN-EN 61173:2002 — Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systemdéw wytwarzania mocy
elektrycznej — Przewodnik;

PN - B - 02025:2001 - Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
budynkoéw mieszkalnych;

PN-86/E-05003/01 — Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych — wymagania ogolne;

Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-4 (wraz z p6zniejszymi zmianami) — Oddziatywania na konstrukcje.
Oddziatywania ogdlne. Oddziatywania wiatru — strefa klimatyczna dla Polski, kat terenu 1111 1V;
Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-3 (wraz z p6zniejszymi zmianami) — Oddziatywania na konstrukcje.
Oddziatywania ogolne. Obciazanie $niegiem — strefa klimatyczna dla Polski;

PN-80/B-02010/Az1 — Obciazenia w obliczeniach statycznych — Obciazenia Sniegiem;
PN-76/B-03420: Wentylacja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe powietrza wewngtrznego
W pomieszczeniach przeznaczonych do statego przebywania ludzi. Uwzgledniajac 11 oraz Il strefe
klimatyczna Polski.

Pojecia zwiazane, wg normy PN-HD 60364-7-712:

Ogniwo PV — najmniejszy element systemu PV, ktory wytwarza energie elektryczna w warunkach
ekspozycji na swiatto takie jak promieniowanie stoneczne;

Modut PV - najmniejszy, w petni chroniony przed wptywami srodowiska zespot potaczonych ze
soba ogniw PV;

Kolektor PV - mechanicznie i elektrycznie zintegrowany zespét modutéw PV i innych
niezbednych elementdw, ktore tworza jednostke zasilajaca pradem statym;

Lancuch PV - obwdd, w ktérym taczy sie szeregowo moduty PV, w celu wytworzenia w
kolektorze PV wymaganego napigcia wyjsciowego;

Skrzynka polaczeniowa kolektora PV - obudowa, w ktorej wszystkie tancuchy PV
jakiegokolwiek kolektora PV sa potaczone elektrycznie i gdzie sa umieszczone zabezpieczenia;
Przewdd giowny DC systemu PV — przewdd taczacy skrzynke potaczeniowa generatora PV
z zaciskami DC falownika PV:

Falownik PV — urzadzenie, ktore przetwarza napiecie i prad staty na w napiccie i prad przemienny,
przekazujace energi¢ do sieci;

Inwerter PV — urzadzenie, ktore przetwarza napiecie i prad staly na w napiccie i prad przemienny,
nie przekazujace wyprodukowanej energii do sieci energetycznej;

STC, Standard Test Conditions: prostopadte promieniowanie stonca 0 mocy 1000W na jeden m?,
przy temperaturze 25°C. Spektrum AM=15 (Air Mass), zgodnie z ASTM G173-03 oraz
IEC 60904-3;

NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) — zdefiniowane jako temperatura osiagana przez

pojedyncze ogniwo PV w ukladzie bez obciazenia odbiornikiem przy spetnieniu ponizszych

warunkow:



