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Instalacja fotowoltaiczna

1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej o mocy 20 [kWp] zlokalizowanej na
dachach budynku Powiatowej Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej zlokalizowanej przy ul. 11 listopada 15
w Zawierciu.

2. Podstawa opracowania

Podstawe do opracowania niniejszej dokumentacji stanowity nastepujace materiaty wyjsciowe:

= Zlecenie Inwestora,

= inwentaryzacja obiektu,

= uzgodnienia z Inwestorem,

= audyt energetyczny

= obowigzujace normy i przepisy oraz wytyczne producentdw urzadzen instalacji elektrycznych i
fotowoltaicznych.

3. Zakres opracowania
Niniejsze opracowanie obejmuje:

= projekt instalacji fotowoltaiczne;j,

= usytuowanie modutow PV i dob6r falownikdw,

= schematy elektryczne potaczen paneli fotowoltaicznych z inwerterami i siecig wewnetrzna,
= dane techniczne paneli fotowoltaicznych i inwerteréw (falownikéw),

= modernizacje istniejacej instalacji odgromowe;.

4. Opis rozwigzan projektowych

Przewiduje sie zastosowanie paneli fotowoltaicznych w ilosci 80 szt. o mocy 250 Wp pozwalajace na uzyskanie
tacznej mocy 20,00 kWp. Panele fotowoltaiczne zostang zamontowane na dedykowanym systemie montazowym
na dwéch potaciach dachu budynku zgodnie z zataczonymi rysunkami. Instalacje fotowoltaiczne montuje sie z
zamiarem jej uzytkowania przez najblizsze 25 lat, wiec zastosowane konstrukcje muszg byé wykonane jako
wytrzymate na warunki atmosferyczne.

Elektrownia fotowoltaiczna jest urzadzeniem, w kitérym nastepuje bezposrednia konwersja energii
promieniowania stonecznego na energie elektryczna. W warunkach standardowych (STC) okreslonych w IEC
61215 lub IEC 61646 tj. przy natezeniu promieniowania 1000W/m2, temperaturze modutéw réwnej 25°C i
liczbie masowej atmosfery AM 1,5 moc projektowanego generatora fotowoltaicznego wyniesie 20 kWp.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna bedzie pracowata ,on-grid” tzn. réwnolegle do sieci
elektroenergetycznej, a produkcja energii elektrycznej bedzie redukowata energochtonno$¢ budynku.
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5. Dobhor urzadzen oraz montaz systemu PV

5.1 Panele fotowoltaiczne PV

Instalacja sktada¢ sie bedzie z paneli fotowoltaicznych polikrystalicznych o mocy 250 Wp w ilosci 80 szt. o
wymiarach okoto 1660x990x50 mm. Moduty fotowoltaiczne muszg charakteryzowaé sie co najmniej parametrami
0 nastepujacych warto$ciach (w warunkach STC):

= Moc maksymalna: 250 W,

= Napiecie obwodu otwartego Uoc: 37,5V

=  Prad obwodu zamknigtego Isc: 8,76 A

= Napiecie w punkcie mocy maksymalnej Umgp: 30,3 V

= Natezenie pradu w punkcie mocy maksymaingj Impp: 8,24 A
= Wydajno$¢ modutu nm: 15,2 %

= Maksymalny obcigzenie mechaniczne snieg/wiatr: 2400 Pa
= Maksymalne napiecie systemu: 1000 V DC

= Szyba frontowa hartowana: 3 mm

= Ramka: srebrna z anodyzowanego aluminium

= Ztgczki potgczeniowe: IP67

= Gwarancja na produkt: 10 lat

= Gwarancja na moc 10 lat: 90%

= Gwarancja na moc 25 lat: 80%

= Temperatura pracy: -40°C do 85°C

= Masa: 20 kg.

5.2 Inwertery sieciowe

Urzadzeniami odpowiedzialnymi za wspdtprace z generatorami fotowoltaicznymi bedg falowniki trojfazowe o
mocy odpowiednio 12.5 kW i 7 kW.

Ponizej przedstawiono minimalne parametry jakie powinny posiadac inwertery:
Inwerter 0 mocy 12.5 kW:

DANE - WEJSCIE (DC):
= Wejscia DC: 2 pary MC4
= Moc nominalna AC: 12500 W
= Napiecie maksymalne wejsciowe DC: 950 V
= Maksymalny prad wejsciowy DC: 21 ADC
= Maksymalna moc wej$ciowa DC: 13700 Wp
= |los¢ faz: 3
= Zakres napiecia wyjsciowego AC : 184 - 264,5V
= Klasa ochronna IP: IP65
= Sprawno$¢ europejska: 97,7 %

Zastosowany inwerter 0 mocy 12.5kW musi charakteryzowac¢ si¢ mozliwoscig wspotpracy z optymalizatorami
mocy.
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Inwerter o mocy 7 kW:

DANE - WEJSCIE (DC):
= Wejscia DC: 2 pary MC4
= Moc nominalna AC: 7000 W
= Napiecie maksymalne wejsciowe DC: 950 V
= Maksymalny prad wejsciowy DC: 12 ADC
= Maksymalna moc wejsciowa DC: 7700 Wp
= |los¢ faz: 3
= Zakres napiecia wyjsciowego AC : 184 - 264,5V
= Klasa ochronna IP: IP65
= Sprawno$¢ europejska: 97,7 %

5.3 Optymalizatory mocy

Ze wzgledu na mozliwo$¢ pojawienia sie okresowego zacienienia paneli fotowoltaicznych na nizszym z dachow
projektuje sie instalacje optymalizatorbw mocy o nominalnej mocy wejsciowej do 300W. Optymalizatory mocy
beda monitorowac prace oraz ustala¢ punkt mocy maksymainej dla kazdego z modutéw PV osobno co pozwoli
na poprawe uzysku energii.

Parametry charakteryzujace wybrany optymalizator mocy zostaty przedstawione ponizej:

= Praca z modutami sktadajacymi sie z 60 ogniw

= Maksymalne napigcie wejsciowe: 48 \V DC

= Nominalna moc wejsciowa: 300 W

= Maksymalny prad wejsciowy DC: 10 A DC

= Kompatybilno$¢ z tréjfazowym falownikiem o mocy 12.5 kW
= Zigcza: MC4

= Stopien ochronnosci: Il

= Klasa ochronna IP: IP68

= Sprawno$¢ wazona: 98,6 %

UWAGA: jeden optymalizator przypada na kazdy z modutéw fotowoltaicznych zgodnie ze schematem F-02.

6. Montaz modutéw fotowoltaicznych

Montaz modutdéw fotowoltaicznych na dachu budynku nalezy dokona¢ w sposob jak najmniej ingerujacy w
konstrukcje obiektu, oraz przy zachowaniu szczelnosci dachu. Wszelkie ingerencje w strukture poszycia dachu
powinny by¢ wykonane w sposob zabezpieczajacy szczelno$C dachu oraz niepogarszajacy jego wtasciwosci
budowlanych. Do montazu paneli fotowoltaicznych nalezy zastosowa¢ dedykowany system montazu paneli
fotowoltaicznych na dachach ptaskich typu np. P1028. Dopuszcza sie uzycie innego systemu pod warunkiem
zachowania opisanych ponizej wymagan.

Wymaga sig, aby panele fotowoltaiczne byty zorientowane zgodnie z rysunkiem F-05:
- na wyzszym dachu w kierunku potudniowo-zachodnim (odchylenie od potudnia ok. 459),
- na nizszym dachu w kierunku potudniowo-wschodnim (odchylenie od potudnia ok. 459),

- panele fotowoltaiczne majg by¢ nachylone pod katem 25° wzgledem potaci dachowej i zamontowane w
orientacji poziomej (odlegtos¢ miedzy rzedami min. 130cm w celu unikniecia samo zacienienia poszczegélnych
rzedow).
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Podstawowe parametry charakteryzujace system montazowy oraz pogladowy rysunek systemu mocowania wraz
z panelami fotowoltaicznymi zostaty przedstawione ponizej:

= Materiaty systemu: aluminium i stal nierdzewna
= QOrientacja paneli: pozioma
= Kat nachylenia konstrukcji: 25°.

7. Polaczenia instalacji fotowoltaicznej

Instalacja fotowoltaiczna projektowania jest jako podigczona do sieci elektroenergetycznej (uktad on-grid) w
zwigzku z tym przed planowanym uruchomieniem nalezy poinformowaé Operatora Sieci Dystrybucyjnej (OSD) o
jej zainstalowaniu. Po weryfikacji zgtoszenia OSD zabuduje w budynku licznik dwukierunkowy, ktory bedzie
mierzyt prad pobrany i oddany do sieci.

Przewiduje sie, ze falowniki zostang potaczone z istniejacg siecig elektryczng kablami typu YKY-zo zgodnie z
rysunkiem F-01. Falowniki zostang potaczone z rozdzielnica PV-AC. Strona zmiennopradowa (AC)
zabezpieczona zostanie wytacznikami nadmiarowo-pradowym. Z rozdzielnicy PV-AC zostanie poprowadzony
kabel YKY 5x16 mm?2 do miejsca przytaczenia instalacji fotowoltaicznych do sieci wewnetrznej budynku ;.
istniejacej rozdzielnicy gtéwnej budynku RG. Montaz aparatury w rozdzielnicach zgodnie z zatgczonymi
schematami.

Kabel na trasie od rozdzielnicy PV-AC do rozdzielnicy gtéwnej budynku RG nalezy poprowadzi¢ w korytku
kablowym z pokrywa 0 szeroko$ci 100mm i wysokosci 30mm po $cianie zewnetrznej pod projektowang warstwa
ocieplenia. Kabel wprowadzi¢ do budynku na wysoko$ci zamontowania istniejgcej rozdzielnicy gtéwnej RG (pom.
0.11) oraz w miejscu montazu rozdzielnicy PV-AC (pom. 1.08).

Przewiduje sie rowniez wyprowadzenie z inwerteréw kabli teleinformatycznych F/UTP w celu komunikacji oraz
monitorowania ich pracy. Kable nalezy potaczy¢ z siecig lokalng LAN budynku lub doprowadzi¢ do
dedykowanego urzadzenia obstugujacego falowniki.

Falowniki posiada¢ majg wbudowane zabezpieczenie przeciwprzepieciowe oraz zabezpieczenie antywyspowe,
wylaczajace je w przypadku parametrow sieci odbiegajacych od warto$ci nastawnych.
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8. Podlaczanie paneli fotowoltaicznych do falownikéw

Panele fotowoltaiczne nalezy taczy¢ z falownikami za pomocg dedykowanych do takich potaczen kabli solarnych
0 przekroju 6 [mm?, posiadajacymi podwojng izolacje odporng na szkodliwe dziatanie czynnikow
atmosferycznych, a w szczegolnosci UV. Kable na dachu prowadzi¢ w dedykowanych korytkach kablowych lub
rurach ostonowych przystosowanych do pracy w przestrzeniach otwartych i odpornych na promienie UV. Kable
solarne taczy¢ z panelami fotowoltaicznymi za pomocg specjalnych ztgczek solarnych typu MC4. Laczac panele
fotowoltaiczne w taricuchy nalezy unika¢ tworzenia petli przewoddw, w ktorych mogtoby sie indukowac napiecie.
W celu unikniecia wewnetrznej indukcji magnetycznej nalezy prowadzi¢ przewod dodatni blisko ujemnego.

Kable na trasie od paneli fotowoltaicznych do falownikéw prowadzi¢ po dachu w korytkach kablowych oraz ze
wzgledu na planowane ocieplenie budynku w korytkach kablowych z pokrywg o szeroko$ci 100mm i wysokosci
30mm po $cianach zewnetrznych budynku pod warstwg ocieplenia. Kablami wej$¢ do budynku w miejscu
zamontowania falownikéw (przebicie przez $ciane do pomieszczenia nr. 1.08).

9. Tablice elektryczne

Projektuje sie zabudowe rozdzielnic PV-AC i PV-DC jako rozdzielnic do zabudowy modutowej o stopniu ochrony
IP65. Zostang one zainstalowane natynkowo wraz z falownikami w pomieszczeniu 1.08. W tablicach
elektrycznych nalezy zainstalowac aparature elektryczng zgodnie ze schematem F-01. Przewiduje sie rowniez
zamontowanie dodatkowych aparatéw elektrycznych w istniejacej rozdzielnicy elektrycznej RG.

10. Wykonanie projektowanej instalacji elektrycznych

= Wszystkie przewody w instalacjach obwoddw DC powinny posiadaé izolacje na 1000V,

= Wszystkie przewody montowane w instalacjach odbiorczych AC powinny posiadac izolacje na 1000V,

= W miejscach, gdzie zachodzi potrzeba przechodzenia kabli przez $ciang nalezy wykonaC przepusty
kablowe zabezpieczone osadzonymi w nich rurami PCV odpowiedniej Srednicy. W razie wykonywania
przepustéw kablowych przez jakiekolwiek strefy pozarowe nalezy zabezpieczy¢ prowadzone przez nie
przewody przy pomocy rurek i mas ognioodpornych zgodnie z wymaganiami norm ppoz.

11. Ochrona przeciwporazeniowa

Dla zapewnienia bezpiecznej eksploatacji instalacji i urzadzen elektrycznych zaprojektowano ukfad sieciowy
pracy w TN-S (z oddzielnym przewodem ochronnym PE w catym uktadzie pracy).

Ochrona przed dotykiem bezposrednim realizowana jest przez izolowanie czesci czynnych (izolacja podstawowa)
oraz stosowanie obudow i oston o stopniu ochrony co najmniej IP2X, a w miejscach o zwiekszonym ryzyku
porazenia przynajmniej 1P44.

Ochrona przy uszkodzeniu zostanie zrealizowana poprzez potaczenia wyréwnawcze oraz Samoczynne

wylaczenie zasilania poprzez zastosowanie w obwodach odbiorczych:

= wylgcznikéw nadpradowych (instalacyjnych),
=  bezpiecznikdw.

Ochrona przy uszkodzeniu, przed dotykiem posrednim dla instalacji po stronie DC (panele PV, okablowanie) jest
realizowana przez wykorzystanie urzadzen Il klasy ochronnosci, izolacje podwdjng lub wzmocniong oraz
uziemione potgczenia wyrownawcze.
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Zastosowane przekroje przewoddw, zabezpieczenia zwarciowe zapewnig skuteczno$¢ ochrony zgodng z PN-IEC
60364.

Identyfikacja

Ze wzgledu na bezpieczenstwo 0séb m.in. personelu technicznego, inspektoréw, operatoréw sieci, pracownikow
remontowych, strazakdéw nalezy przewidzie¢ odpowiednie oznakowanie budynku wyposazonego w instalacje
fotowoltaiczng PV.

Kazdy punkt dostepu do czesci pod napigciem po stronie pradu statego DC (rozdzielnice, skrzynki potaczeniowe)
muszg mie¢ tabliczke ostrzegawczg informujaca, ze czesci czynne wewnatrz skrzynek moga by¢ pod napigciem
nawet po odtaczeniu od inwertera DC/AC. Tabliczke nalezy oznaczy¢ i opisaé w jezyku polskim na przyktad
tekstem: "INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA DC - Cze$ci czynne mogq pozostawac pod napieciem nawet po
odfgczeniu od inwertera DC/AC".

Falownik powinien posiada¢ oznaczenie wskazujace, ze przed jakimkolwiek dziataniem serwisu, falownik musi
by¢ odizolowany zaréwno po stronie pradu statego DC i pradu przemiennego AC.

12. Ochrona przeciwprzepieciowa

Ochrone przed przepigciami spowodowanymi wytadowaniami atmosferycznymi stanowi¢ bedg uniwersalne
modutowe ograniczniki przepie¢ typu 2 dla ochrony instalacji PV (po stronie DC). Zastosowac ochronniki
przeciwprzepieciowe modutowe typu 2, DC 1000V dedykowane do instalacji fotowoltaicznych, ktore nalezy
zamontowa¢ w projektowanej rozdzielnicy PV-DC.

Ponadto projektuje sie ogranicznik przepie¢ typu 1+2 o poziomie ochrony <1,5 kV do zabudowania w istniejacej
rozdzielnicy elektrycznej RG oraz typu 2 o poziomie ochrony <1,4 kV do zabudowania w projektowanej
rozdzielnicy PV-AC.

13. Instalacja potaczen wyréwnawczych

Projektuje sie lokalne szyny wyréwnawcze, ktore nalezy uziemi¢. Podtaczone do nich zostang ramy modutow
fotowoltaicznych oraz ochronniki przeciwprzepigciowe.

Przewody ochronne, ochronno-neutralne, uziemienia ochronnego lub ochronno-funkcjonalnego oraz potaczen
wyréwnawczych powinny by¢ oznaczone dwubarwnie, barwa zielono-zotta.

14. Instalacja odgromowa

W celu zabezpieczenia instalacji fotowoltaicznej zamontowanej na dachu budynku przewiduje sie modernizacje
istniejacej instalacji odgromowej na wyzszym dachu oraz montaz nowej instalacji na dachu nizszym. Istniejacg
instalacje odgromowag budynku nalezy dostosowaé do termomodemizacji oraz umieszczenia instalacii
fotowoltaicznej na dachu budynku.

Na dachu wyzszego budynku znajduje sie istniejaca instalacjia odgromowa. Nalezy potaczy¢ z nig projektowane
maszty odgromowe na podstawach betonowych za pomocg drutu FeZn®8. Ze wzgledu na planowane ocieplenie
budynku istniejace przewody odprowadzajace nalezy poprowadzié w rurach PCV grubo$ciennych,
samogasnacych, nierozprzestrzeniajacych ptomienia w warstwie ocieplenia.

Na dachu nizszego budynku nalezy wykonaé instalacje odgromowa, ktéra bedzie obejmowac ochrong moduty
fotowoltaiczne. W tym celu nalezy zainstalowa¢ maszty odgromowe oraz zwody poziome wykonane drutem
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FeZn®8mm. Zwody poziome na dachu nalezy mocowa¢ za pomocg uchwytdw rozmieszczonych w odlegtosci
1m. Przewody odprowadzajace FeZn®8mm prowadzi¢ w rurkach PCV grubosciennych, samogasnacych,
nierozprzestrzeniajacych ptomienia w warstwie ocieplenia i potaczyc je z istniejacymi przewodami uziemiajacymi
za pomoca ztgcz kontrolnych.

Nalezy wykona¢ potaczenia rozigczalne z istniejacymi przewodami uziemiajacymi budynku za pomocy zlgcz
kontrolnych (ZK), ktére w zwigzku z ociepleniem budynku nalezy umiesci¢ w skrzynce probierczej na wysokosci
min. 0,3m od powierzchni gruntu. Rozmieszczenie instalacji pokazano na rysunku F-05.

Koniecznym jest zachowanie bezpiecznego odstepu izolacyjnego instalacji odgromowej w celu uniknigcia
niebezpiecznych przeskokdw iskrowych pomiedzy elementami urzadzenia piorunochronnego i elementami
konstrukcyjnymi systemu PV. W przypadku braku mozliwo$ci zachowania odstepu w miejscu zblizenia nalezy
zastosowac przewod o izolacji wysokonapigciowej zamiast zwodu nieizolowanego.

15. Uwagi koncowe

Roboty wykona¢ zgodnie z obowigzujacymi przepisami i normami.

Prace zwigzane z urzadzeniami i instalacjami elektrycznymi mogg wykonywaé jedynie osoby
posiadajace odpowiednie kwalifikacje i uprawnienia.

Do wszelkich robét wykonywanych na dachach budynkéw majg zastosowanie przepisy dot. prac na
WySOokOoSci.

Wszystkie elementy osprzetu nalezy oznaczy€ i opisa¢ w jezyku polskim. Oznaczenia nalezy uzgodnié¢ z
Zamawiajacym na etapie ich wykonania.

Wszelkie zmiany lub niezgodnosci z projektem nalezy uzgodni¢ pisemnie z Inwestorem.

Stosowac sie do przepiséw BHP, roboty elektryczne wykonaé pod nadzorem oséb uprawnionych.

Prace wykonawcze realizowa¢ zgodnie z Prawem Budowlanym, z obowigzujagcymi i zalecanymi
normami, przepisami i opracowaniami SEP, pod nadzorem kierownika z uprawnieniami budowlanymi w
branzy instalacji elektrycznej.

Stosowac elementy instalacji elektrycznych (kable, przewody oraz pozostaty osprzet elektroinstalacyjny)
posiadajace certyfikaty zgodnosci w szczegdtowej specyfikacji technicznej wykonania robét.

Wykonawca zapewnia wszystkie materiaty i urzadzenia wraz z ich roztadunkiem i montazem.

Wszystkie wyroby budowlane zakupione przez Wykonawce robét, powinny posiadaé znak CE i
certyfikaty lub deklaracje zgodnosci. Wszystkie atesty i aprobaty techniczne uzytych materiatéw oraz
urzadzen, dokumenty badania jako$ci u producenta i instrukcje techniczne DTR, karty katalogowe
nalezy przekaza¢ Inwestorowi przed rozpoczeciem prac montazowych.

Sprzet uzywany w trakcie prac winien by¢é sprawny, posiada¢ wymagane przepisami zabezpieczenia,
przeglady i badania. W przypadku sprzetu podlegajacemu kontroli dozoru technicznego - aktualne
badania dozorowe. Obstugujacy sprzet powinni mie¢ uprawnienia do jego stosowania.

Urzadzenia elekiryczne wykorzystane przy pracach montazowych  powinny posiada¢ badania,
certyfikaty nie starsze niz 12 miesiecy. Spis urzadzen z aktualnymi badaniami nalezy przedtozyé
Inwestorowi przed rozpoczeciem prac.

Po wykonaniu instalacji elektrycznej nalezy wykona¢ pomiary kontrolne, a wyniki pomiardw winny by¢
przedstawione w formie protokotow.

Do odbioru dostarczy¢ protokoty badan, atesty i certyfikaty na aparaty i osprzet, dokumentacje
powykonawcza.
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16. Podstawowe normy i przepisy zwigzane

1.

10.
1.
12.
13.
14.

15.
16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

PN-HD 60364-7-712:2016-05 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 7-712: Wymagania
dotyczace specjalnych instalacii lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania

PN-EN 61173:2002 Ochrona przepigciowa fotowoltaicznych (PV) systeméw wytwarzania mocy
elektrycznej — Przewodnik

PN-EN 61730-1 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) -- Cze$¢ 1: Wymagania
dotyczace konstrukcji

PN-EN 61730-2 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) -- Cze$¢ 2: Wymagania
dotyczace badan

PN-EN 62446-1:2016-08 Systemy fotowoltaiczne (PV) -- Wymagania dotyczace badan,
dokumentacji i utrzymania -- Cze$¢ 1: Systemy podtaczone do sieci -- Dokumentacja, odbiory i
nadzér

PN-EN 50521 Ztacza elektryczne do zastosowan w systemach fotowoltaicznych -- Wymagania
bezpieczenstwa i badania

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane - Dz.U. 1994 Nr 89 poz. 414

PN-HD 60364-1:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 1: Wymagania podstawowe,
ustalanie ogélnych charakterystyk, definicje

PN-IEC 60364-5-51:201 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego - Postanowienia ogoine

PN-E-05010:1991 Zakresy napieciowe instalacji elektrycznych w obiektach budowlanych

PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (kod IP)

PN-EN 62305-1:2008 Ochrona odgromowa -- Cze$¢ 1: Zasady ogoine

PN-EN 62305-2:2008 Ochrona odgromowa -- Cze$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem

PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elekiryczne niskiego napiecia - Czes¢ 5-54: Dobor i montaz
wyposazenia elektrycznego - Uziemienia, przewody ochronne i przewody potaczen ochronnych
PN-HD 308 S2:2007 Identyfikacja zyt w kablach i przewodach oraz w przewodach sznurowych
PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego — Oprzewodowanie

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

PN-EN 60445:2010 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspotdziataniu cztowieka z
maszyna, znakowanie i identyfikacja - Identyfikacja zaciskéw urzadzen i zakoriczen przewodéw
PN-EN 60446:2010 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspotdziataniu cztowieka z
maszyna, znakowanie i identyfikacja - Identyfikacja przewodow kolorami albo znakami
alfanumerycznymi

PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elekiryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 4-41: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed porazeniem elektrycznym

PN-IEC 60364-5-534:2012 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego - Urzadzenia do ochrony przed przepieciami

PN-IEC 60364-4-443:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed przepieciami - Ochrona przed przepieciami
atmosferycznymi lub taczeniowymi
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23. PN-IEC 60364-4-482:1999 Instalacie elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa - Dobdr $rodkéw ochrony w zalezno$ci od wplywdw zewnetrznych -
Ochrona przeciwpozarowa

24. PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego - Aparatura rozdzielcza i sterownicza

25. PN-IEC 60364-5-537:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego - Aparatura rozdzielcza i sterownicza - Urzadzenia do odigczania
izolacyjnego i taczenia

26. PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 6: Sprawdzanie

27. Norma SEP N SEP-E-001. Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia.

28. Norma SEP N SEP-E-004. Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i
budowa.

17. Obliczenia techniczne

17.1 Obliczenie dopuszczalnego napiecia na zaciskach taricuchow paneli PV

Dopuszczalny zakres napiecia wejsciowego do falownika, dla kazdego z tarcucha wejsciowego wynosi 950V DC.
Napiecie to dla okreslonej ilosci paneli PV w przypadku tradycyjnego potaczenia modutdw zmienia sie
nieznacznie wraz ze zmiang promieniowania stonecznego. Istotny za to wptyw na zmiane napiecia ma inny
czynnik atmosferyczny jakim jest temperatura pracy. Warto$¢ znamionowego napiecia modutu fotowoltaicznego
podaje sie dla optymalnych warunkéw pracy okreslanych przy temperaturze 25° C - wraz ze spadkiem
temperatury panelu PV wzrasta wartos¢ napiecia szeregowo potaczonych paneli PV.

U =30,3V
mpp

Warto$¢ napiecia obwodu otwartego dla warunkéw STC:
u, =375V

Do falownika FA2 planuje si¢ potaczenie szeregéw dwdch tancuchéw odpowiednio po 13 i 11 szt. paneli
fotowoltaicznych w zwigzku z czym maksymalne napiecie jakie moze sie pojawi¢ (przy temperaturze 25°C)
wynosi¢ bedzie:

Usoe TUpety ¥Upea) TooeeHU 1) U 13y =487.5V

gdzie:

U __ .= napiecie pojedynczego panelu z oznaczeniem n, gdzie n={1,2,3, ..... | 3}

oc(n)

Napiecie to jest nizsze niz dopuszczalne napiecia (950V) wejsciowe falownika, w zwigzku z czym warunek uznaje
sie za spetniony. Do obliczen nie przyjeto, zmian napromieniowania storca, ktore réwniez ma wptyw na zmiane
wartosci napiecia wejsciowego. W zwigzku z czym nawet, gdyby w miejscu pracy elektrowni wystapita skrajnie
niska temperatura -30°C, warto$¢ napiecia wejéciowego faficucha skiadajacego sie z 13 szt. szeregowo
potaczonych paneli stonecznych powinna pozosta¢ w zakresie dopuszczalnych napiec wejsciowych.
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W przypadku falownika FA1 ze wzgledu na zastosowanie optymalizatorow mocy napiecie Uoc oblicza sie
odmiennie w stosunku do tradycyjnego potaczenia. Zastosowanie optymalizatorow mocy pozwala utrzymac state
napiecie w fancuchu umozliwiajac statg wydajno$¢ falownika. W zwigzku z czym napiecie taricucha nie bedzie
przekracza¢ maksymalnego napiecia okreslonego w karcie katalogowej producenta inwertera.

Zintegrowany mechanizm SafeDC zapewnia, ze zawsze, gdy optymalizator mocy jest odtgczony od falownika lub
gdy nie ma zasilania AC w systemie (z powodu wytgczenia falownika, awarii sieci badz zataczenia wytacznika
pozarowego), mamy na wyjsciu napiecie 1V (x 0.1V). Gwarantuje to bezpieczenstwo podczas pracy instalacji,
prowadzonych konserwacji oraz akcji pozarowych, poniewaz napiecie obwodu otwartego réwne jest liczbie
podtaczonych modutdw, np. ciag 29-modutéw ma VOC = 1V x 29 = 29V DC.

17.2 Obliczanie dopuszczalnej wartosci natezenia pradu na zaciskach tancuchéw PV

Warto$¢ maksymalnej warto$ci natezenia pradu wejsciowego do falownika FA2 o mocy 7 kW na wejéciu wynosi
12A.

W przypadku podtgczenia szeregowo 13 szt. paneli o mocy 250Wp, na kazde z wej$¢ natezenie pradu moze
osiggna¢ warto$¢ maksymalng w warunkach STC réwna;

;= P _250
A U 30.3
mpp
I,=825A

W zwigzku z czym w zaproponowanym systemie potaczen nie ma zagrozenia przekroczenia maksymalnego
natezenia pradu dla Zadnego z wej$¢ falownika.

W przypadku tancuchdw z optymalizatorami mocy w stanie pradu zwarcia (lsc) czyli gdy fancuch odtgczony jest od

falownika optymalizatory mocy sg w trybie SafeDC i na wyjSciu wytwarzajg napiecie wyjsciowe 1V. Prad

wyjsciowy w tym stanie jest ograniczony do 300-600 mA, w zaleznosci od temperatury i napiecia na module PV.
17.3 Dohoér przekroju kabli i przewodéw elektroenergetycznych

Doboru przekroju kabli i przewodéw dokonano w oparciu o kryteria obcigzalno$ci diugotrwatej — sprawdzenie
zabezpieczenia przewoddw przed skutkami przecigzen.

Warunki prawidtowego zabezpieczenia kabli przed skutkami przecigzen:

1) b<In<l,
2) l, < 1,45,
gdzie:

I, — prad obliczeniowy (prad obcigzenia kabla),

I — prad znamionowy zabezpieczenia,

I'; — obcigzalnos¢ dtugotrwata kabla z uwzglednieniem odpowiednich wspdtczynnikow poprawkowych,
l2 - prad zadziatania zabezpieczenia

Zgodnie z standardami projektowania instalacji fotowoltaicznych, maksymalny spadek napiecia pomiedzy
inwerterem w punktem przytaczenia nie powinien by¢ wiekszy niz 2%.
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Kabel zasilajacy rozdzielnice PV-AC

Wyszczegodlnienie Typ P obl. ) 1,451’ 0
Lp. obwodow orzewodu | [kw] | 'BIAI |In[AT| TZ[A] | I2[AT | 7rpr | dU %]
1| RozdzienicaPv-AC | YKIZ0 | o9 | 3104 | 40 [9F09) 58 | 68 | 042
5x16 =47
Kabel zasilajacy Falownik 12.5 kW
Wyszczegdlnienie Typ P obl. , 1,451’ 0
Lp. obwodoéw przewodu | [kW] ls[A] |In[A]] FZ[A] | 12[A] [A] du %]
1 Falownik 125 kW YKY20 1495 | 1940 | 25 | 3909 36 | st | 003
5x10 =35
Kabel zasilajgcy Falownik 7 kW
Wyszczegdlnienie Typ P obl. , 1,451’ 0
Lp. obwodow przewodu | [kW] Is[A] |In[A]| I'z[A] | 12 [A] [A] dU [%]
1 Falownik 7kW | YKkv-2056 | 70 | 1086 | 20 |209| 29 | 38 | 003

17.4 Dobér kabli solarnych

Kable pomiedzy panelami fotowoltaicznymi, a falownikiem projektuje sie jako kable solarne o przekroju 1x6mm2,
0 obcigzalnosci pradowej 57A czyli wiekszym niz maksymalny prad rozwarcia w obwodzie.

18. Zestawienie podstawowych materiatow

Ponizej zestawiono podstawowe elementy jakie sg wymagane do poprawnego montazu i konfiguracji systemu
fotowoltaicznego.

Lp. Wyszczegolnienie Jedn. llosé
1 | Modut PV polikrystaliczny o mocy 250Wp szt. 80
” System montazowy paneli fotowoltaicznych na dachach ptaskich, (PI-028 lub ol 1
réwnowazny) Pl

3 | Dodatkowe materiaty do systemu montazowego kpl wg potrzeb

4 | Falownik 0 mocy znamionowej 12.5 kW (SE12.5K lub réwnowazny) szt. 1

5 | Falownik o mocy znamionowej 7 kW (SE7K lub réwnowazny) szt. 1

6 | Optymalizator mocy (P300 lub réwnowazny) szt. 56

7 Rozdzielnica PV-AC (obudowa natynkowa 2x18 modutow, IP65 wraz z ol 1
wyposazeniem), wyposazenie wg rysunku F-01 Pl

8 Rozdzielnica PV-DC (obudowa natynkowa 2x18 modutéw, IP65 wraz z ol 1
wyposazeniem), wyposazenie wg rysunku F-01 Pl
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9 | Ochronnik przepigciowy typ I+, <1,5 kV — doposazenie rozdzielnicy gtéwnej RG szt. 1
Roztacznik bezpiecznikowy 3P 63A z wkiadkami 3x40A — doposazenie
10 - o szt. 1
rozdzielnicy gtéwnej RG
11 | Kabel solarny 1x6 mm2 0,6/1kV mb 300
12 | Kabel teleinformatyczny F/UTP mb 30
13 | Kabel elektroenergetyczny YKY-zo 5x16 mm2 mb 30
14 | Kabel elektroenergetyczny YKY-zo 5x10 mm2 mb 5
15 | Kabel elektroenergetyczny YKY-20 5x6 mm2 mb 5
16 | Kabel wyrdwnawczy 1x6 mm? mb 150
17 | Koryto metalowe z pokrywa 50x50mm mb 110
18 | Koryto metalowe z pokrywa 100x30mm mb 30
19 | Masz odgromowy na podstawie betonowej (H= 3m) szt. 4
20 | Masz odgromowy na podstawie betonowej (H= 2,5m) szt. 3
21 | Zwdd poziomy niski na dachu wykonany drutem FeZn 8mm?2 mb 70
22 | Zacisk uniwersalny MV szt. 14
23 | Rura sztywna odgromowa samogasnaca mb 25
24 | Skrzynka probiercza na elewacje — wersja podtynkowa szt. 6
25 | Wsporniki dachowe instalacji odgromowej szt. 55
26 | Ztacze kontrolne szt. 6
27 | Rura elektroinstalacyjna karbowana PCV 320N @47 mb W9
potrzeb
28 | Rura elektroinstalacyjna karbowana PCV 320N @25 mb W9
potrzeb
29 | Materiaty pomocnicze kpl. wg potrzeb
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