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1. Podstawa opracowania projektu instalacji fotowoltaicznej

Umowa z Inwestorem
Uzgodnienia z Inwestorem
Czgséciowa inwentaryzacja budynku
Obowigzujace przepisy i normy

2. Cel projektu

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

3. Opis dzialania ogniwa fotowoltaicznego
odbiornik pradu promieniowanie stoneczne
stalego lub J
przetwornica s - erai 4
DCIAC é ;

potprzewodnik
typun
zlacze p-n

___ polprzewodnik
typup

— przewodnik

Ryc 1. Budowa ogniwa fotowoltaicznego

Ogniwa fotowoltaiczne (fotoogniwa, ogniwa stoneczne), to krzemowe ptytki
potprzewodnikowe o sprawnos¢ okoto 15-20%, w ktérych znajdujg si¢ bariery potencjatu (pola
elektrycznego), pod postacig zigcza p-n (positive-negative). Dzigki zlaczu p-n mozliwe jest
przeksztalcenie energii promieniowania stonecznego w energig elektryczng. Proces ten nazywa sie
konwersjg fotowoltaiczna.

Padajgce na ogniwo promieniowanie stoneczne (fotony $wiatla) wybija elektrony z ich
miejsc w strukturze péiprzewodnika, wtedy tworzg si¢ pary nosnikéw o przeciwnych tadunkach.
Nastepnie zostajag one rozdzielone przez istniejgce na zlaczu p-n pole elektryczne, co w
konsekwencji prowadzi do tego, iz w ogniwie pojawia si¢ napigcie. Podigczone do ogniwa
elektrody, powoduja przeptyw pradu elektrycznego.

4. Zasilanie i pomiar
Zasilanie

Obiekt zasilony jest przylagczem kablowym do zlacza kablowo-pomiarowego
zlokalizowanego przy zewn. Scianie budynku gléwnego szkoly i rozdzielnice gtéwng budynku TG,
do ktorej przewidziano podigczenie instalacji fotowoltaicznej, poprzez rozdzielnice przytaczeniowa
RAC i inwerter.



Skrzynke (rozdzielnig) RAC i inwerter zlokalizowano w piwnicy budnkbezpdrednio pod
rozdzielnig TG.

Uklad pomiarowy i zabezpieczenia gtéwne

Uktad pomiarowy i zabezpieczenie przedliczniko@@C50A zlokalizowano w &Zci
pomiarowej z4cza ZK+P.
Jako zabezpieczenie zalicznikowe instalacji fotaaioznej zaprojektowano wydznik
nadmiarowo-pgdowy 3p C63A, zainstalowany w TG oraz 3p B63A, gtaiowany w RAC.

5. Opiswykonania

Projektowana instalacja fotowoltaiczna usytuoavézdzie na dachu budynku gtdwnego szkoty.
W sktad systemu fotowoltaicznego wchadiiedg moduty fotowoltaiczne ogktznej mocy 27,6
kWp, podhczone do inwertera. Falownik padkony zostanie do istnigjej rozdzielnicy gtéwnej
TG, w instalacji elektrycznej, w ww. budynku, a wggukowana energia wykorzystywangdhie
na potrzeby wiasne budynku, z kolei jej nadmiaravdahy lgdzie do sieci elektroenergetycznej. W
sklad projektowanej instalacji fotowoltaicznej, 6pz modutéw fotowoltaicznych i inwertera,
wchodz rowniez zabezpieczenia strony DC i AC, ktére zapewodpowiedmi ochrore przed
przepeciami i przegzeniami wywotanymi czynnikami zewtrznymi i wewrgtrznymi instalacji.
Moduty fotowoltaiczne bda zajmowaty powierzchgiokoto 134 m.

Ocena mealiwosci obchzenia konstrukcji dachu instalacPV nie wchodzi w zakres niniejszego
opracowania

Przeciwpagarowy wyhcznik bezpieczstwa PWB

Na dachu zaprojektowano przeciwpoowy wybcznik bezpieczestwa PWB , ktory prze-
znaczony jest do bezpiecznego i nagtegogmizizasilania w instalacjach fotowoltaicznych w
przypadku awarii i/lub pgaru. Wyhcznik przystosowany jest do mowatena czterech stringach. Po
wytaczeniu zasilania AC ( np. na skutek zadziatanigpski PWP) PWB wykryje awagisieci, a
po 5 sekundach automatycznie oy przejcznik izolacji, przerywajc pohczenie pgdu statego
migdzy modutami, a falownikienPWB resetuje siautomatycznie po przywroceniu zasilania AC -
wytagcznik pohczy obwod bez koniecz®ia ingerencji aytkownika.

PWB posiada teautomatyczny wycznik przy temp. 70st.C.
Wytaczniki naleey zamontowé w poblizu paneli fotowoltaicznych.
PWB zasilé z RAC przewodem HDGs3x1,5mimaktadanym w r.o.
Podstawowe wymagane parametry PWB:

Napicie na stringach: 300~1500V

Maksymalny pgd przy 1000V: 40A

Maksymalny pgd przy 1200V: 30A

Maksymalny pgd przy 1500V: 20A

llos¢ niezalenych stringéw: 4 szt.

Nominalne nagicie AC: 230Vac

Zakres napicia zajczenia dla AC: 100Vac-270Vac

Stopier ochrony: IP66.



Instalacja nn AC

Instalacje; od skrzynki przylgczeniowej RAC do inwertera oraz od RAC do rozdzielnicy
gléwnej TG wykonaé przewodem 5xLgY16mm?® w sztywnych rurach ostonowych. n.u Nalezy
stosowa¢ przewody, aparaty i urzadzenia z atestami stosowalnosci w budownictwie, przewody
musza mie¢ izolacjg o napigciu znamionowym 750V.

Do zasilania PWB przewidziano HDGs3x1,5mm? ukladany w r.0.
Przebieg trasy przewoddw pokazano na rys. nr 2-4.
Po Scianie budynku i wewnatrz budynku przewody uktada¢ w sztywnych winidurowych n.u.

Instalacja nn-DC

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

Calos¢ okablowania powinna by¢ prowadzona w elementach montazowych odpornych na dziatanie
promieniowania UV. Luzne odcinki przewodéw nalezy przymocowa¢ do konstrukeji wsporczej
instalacji przy pomocy opasek kablowych odpornych na promieniowanie UV. Ztaczki MC4
powinny by¢ zaciskane z odpowiednia sita na koncéwkach przewodéw, zgodnie z wytycznymi
producenta. Przewody ,,+”1,,-"nalezy uktada¢ w taki sposéb, aby nie tworzyty one petli.

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

Korytka (rury) instalowac na dachu w sposob bezinwazyjny , np. poprzez mocowanie do
konstrukcji wsporczej paneli.

Wewnatrz budynku przewody uktada¢ n.u. po $cianie budynku w rurach winidurowych sztywnych.
W pionie (pomigdzy rozdzielnicami RDC1 i RDC2) przewody uktadaé po zewnetrznej $cianie
budynku, w rurze ostonowej sztywnej(o kolorze dobranym do elewacji) na uchwytach, zgodnie z
zat. rysunkiem.
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Rys.2. Przykiad prawidlowego podiqczenia modutéw w taricuch

Przebieg trasy przewodow pokazano narys. nr 11 2.



Inwerter

Dla instalacji zaprojektowano 3-faz. inwerter, ktéry zlokalizowano w piwnic, na $cianie
pomieszczenia magazynowego.
Zadaniem inwertera jest zamiana pradu statego, produkowanego przez moduly, na prad zmienny,
zsynchronizowany z siecia energetyczng 3-faz.400V.
W przypadku zaniku napigcia od strony zarzadcy sieci automatyka falownika samoczynnie odiaczy
zasilanie. Przy powrocie napiecia nastepuje proces synchronizacji z siecig i wznowienie dostaw energii do sieci.
Podstawowe wymagane parametry inwertera:
-napigcie znamionowe AC: 3/N/PE; 230 V/ 400V ,
-min. znamionowa moc czynna AC(cos¢p=1) >29,9kW,
-maksymalne napigcie wejsciowe:2900Vdce
-znam. czgstotliwos¢ napigcia :50Hz/230V,
-min. sprawno$¢:98%
-ilosé MPPT:>2,
-ilo$¢ wejsé : >4,
-min. stopien szczelno$ci:IP65
-min. temperaturowy zakres pracy: -40°Cdo +60°C,
-maksymalny pobdr mocy (noca):<4W,
-zabezpieczenie przed odwrotna polaryzacja,
-zabezpieczenie przed praca wyspowa,
-obstuga interfejsow komunikacyjnych : RS485, Ethernet, Wi-Fi.
-gwarancja min. 5 lat.

Rozdzielnica (skrzynka) przytaczeniowa RDC1

Zaprojektowano skrzynkg przytaczeniowa RDCI jako 24 modutows, wykonana z tworzywa
termoutwardzalnego, z przezroczystymi drzwiczkami, II kl. ochr, stopien ochrony
IP67,In=63A,Ui=1000V,IK=08.

Obudowa skrzynki powinna posiada¢ wiasciwa wentylacje, odporno$é na uderzenia mechaniczne
oraz jest niepalna.

Skrzynke przytaczeniowq zainstalowaé na dachu, na kominie.

W skrzynce przytaczeniowej zlokalizowano:

- ochronniki przeciwprzepigciowe DC t.1+2, In=20kA, Imax=40kA,Ucpv:1200Vdc.

Rozdzielnica (skrzynka) przylaczeniowa RDC?2

Zaprojektowano  skrzynke  przylaczeniowa RDC2  wykonang z  tworzywa
termoutwardzalnego o szczelno$ci min. IP44. W RDC2 zlokalizowano ograniczniki przepieé DC
t.2. oraz roztacznik bezpiecznikowy z wymiennymi wktadkami topikowymi o charakterystyce gPV.
Rozdzielnicg przytaczeniowa RDC2 zainstalowaé na $cianie w poblizu falownika.

Podstawowe wymagane parametry RDC:

-Obudowa min. 36 modutowa z przezroczystymi drzwiczkami, II kl. ochr., stopief ochrony
IP44,In=63A,Ui=1000V,IK=08,

-wyposazenie:

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

-ochronniki przeciwprzepigciowe t.2. Wyréwnanie potencjatéw w ochronie przeciwprzepieciowej
zgodnie z IEC 60364-4-44, zdolno$¢ odprowadzania pradu (8/20us) na biegun: min.40kA,



napeciowy poziom ochrony DC :t54kV.

Rozdzielnica (skrzynka) przgkzeniowa RAC

Zaprojektowano skrzyrkprzylaczeniovy RAC wykonan z tworzywa termoutwardzalnego.

W rozdzielnicy przyiczeniowej RAC zlokalizowano wytznik nadpgdowy modutowy typu 3p
B63A, wylacznik raznicowoprdowy 4p 63/0,1A, wycznik nadpgdowy modutowy typu 1p B6a
(do zasilenia PWB) i ograniczniki przepiowe AC t.2. Rozdzielnic przylgczeniowa AC
zainstalowa na scianie w poblku falownika . Zasilanie RAC od strony inwertera wpkt
przewodem 5xLgY16mfm uktadanym w_sztywnych rurach ostonowych. n.u. ligiwach
nasciennych.

Podstawowe wymagane parametry RAC:

-Obudowa 24 modutowa z przezroczystymi drzwiczkdhkl. ochr., stopié@ ochrony min.
IP44,In=63A,Ui=690V,IK=08, -min. temperaturowy zakrpracy: -40°Cdo +80°C,

-wyposaenie:

- wytacznik nadpgdowy 1p.B6A, Ich=6kA

-wytacznik nadpgdowy 3p.B63A,Ilcn=6kA

-ochronniki przeciwprzep.t.1+2 ,

-wytacznik r&znicowopgdowy 4p 63/0,1A.

Rozdzielnica gltéwna TG

W rozdzielnicy gtéwnej zaprojektowano vggiznik nadpgdowy 3p C63A, z ktdrego nale zasili
RAC.

Moduly fotowoltaiczne

Moduty fotowoltaiczne zaproponowane w instalacjo moduty wykonane w technologii
monokrystalicznej, o mocy min. 450 Wp i spradeiomin. 20%. Modut powinien ky pokryty
szklem hartowanym. Komponenty modutu powinny bgmknéete w aluminiowej ramie.
Podstawowe parametry modutu (dla warunkow STC):

-moc. min.450Wp (standardowe warunki testu: napemmiwanie 1000 W/m2, temperatura ogniw
25 °C i wspoitczynnik masy powietrza AM 1,5),

-maks. ilg¢ modutow:62szt.,

-sprawndé¢ modutu min.20% ,

-wytgcznie dodatnia tolerancja mocy,

-powierzchnia antyrefleksyjna,

-gwarancja mechaniczna— min. 12 lat;

-min. gwarancja wydajrigi mocy producenta 25 lat: min. 80% mocy znamiorjpwe

gwarancja ha moc musi ndiéniowa krzywa degradacji mocy w czasie,

-obcigzenie statyczne (na olageniesniegiem) min.5400Pa,

-odporna¢ na podmuchy wiatrem min.2400Pa,

-napkcie obwodu otwartego Voc =41V-50V

-napkcie optymalne Vmp =33V-42V

-maks. pgd obwodu zamkgtego Isc =11A -14A

-waga maks.24,5 kg,



Optymalizatory mocy

Zaprojektowano optymalizatory mocy, montowane przy kazdym module PV. Dzialanie

optymalizatora mocy polega na szukaniu punktu mocy maksymalnej na poziomie pojedynczego
modutu PV. Optymalizator mocy ma za zadanie obciazy¢ modut w sposob optymalny, czyli taki, w
ktory w danych warunkach o$wietlenia zapewni na wyj$ciu najwieksza mozliwa moc niezaleznie do
tego, jaki prad 1 napigcie generujg pozostate moduty w szeregu.
Jezeli na module PV pojawi sig cien zmniejszy si¢ prad, jaki bedzie mogt dany modut generowag.
Jezeli modut ten jest pofaczony w szeregu z innymi modutami spadek pradu na zacienionym
module moze przetozy¢ sig na spadek pradu na catym szeregu modutdéw lub zostanie on "odcigty"
przez diody obejsciowe.

Ponadto, zastosowane w instalacji optymalizatory (optymizery) mocy umozliwiaja
automatyczne obnizenie napigcia DC modutéw do wartosci 1V, za kazdym razem, gdy odlaczone
jest zasilanie AC lub odlaczony jest falownik lub gdy nastapi awaria instalacji, zapewniajac
bezpieczenstwo podczas konserwacji lub w przypadku pozaru. W takim wypadku napigcie kazdego
modutu zostaje ograniczone do napigcia bezpiecznego , nie zagrazajacemu instalatorom,
serwisantom czy ratownikom strazy pozarne;.

Podstawowe wymagane parametry optymizera:

-moc wejsciowa min.450W,

- napigcie systemu:1000V,

- min. sprawnos¢:98,5%

- maksymalne napigcie wyj$ciowe =80Vdc

- prad wyjsciowy (min.) 15Adc

- prad zwarciowy (min.) 12Adc

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

- IP68.

Korzysci wynikajace z zastosowania optymalizatora mocy przedstawia ponizszy rysunek

Rys. 3. Przyktad dziatania optymalizatora mocy



Konstrukcja montazowa na dach kryty blachodachéwkg

Konstrukcja montazowa na dach kryty blachodachéwka sklada sie z aluminiowo-stalowych
uchwytow przykrecanych za pomoca $rub dwugwintowych do krokwi dachu. Do tych uchwytow
przykrecane sg profile montazowe, do ktérych mocowane sa panele.

Pozostate elementy konstrukcji, takie jak klemy koncowe, S$ruby i nakretki, stuza do
przymocowania modutéw fotowoltaicznych do wyzej opisanych profili. Elementy te wykonane sa
ze stali nierdzewnej. Konstrukcja montazowa powinna by¢ odporna na czynniki atmosferyczne, tj.
deszcz, stonice czy $nieg.

Rys 4. Wizualizacja konstrukcji montazowej umiejscowionej na dachu pokrytym blachodachéwkq

Podlgczenie do internetu

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

Modut komunikacyjny jest urzadzeniem przeznaczonym do monitoringu i kierowania pracg
systemu PV produkujacego energig. Urzadzenie to zawiera wszystkie niezbedne wejscia,
przetwarza protokoty, 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. Lokalizacjg podlaczenia do internetu nalezy ustali¢ na etapie wykonawstwa

Instalacja przeciwprzepieciowa i polaczen wyréwnawczych

Aby uchroni¢ projektowang instalacj¢ fotowoltaiczna przed przepigciami taczeniowymi
oraz pochodzacymi, od wyladowan atmosferycznych bezposrednich i posrednich, nalezy zainstalo-
wac ochronniki przepig¢ typu 1(lub typu 1+2) w skrzynce przytaczeniowej DC oraz typu 2 w
skrzynce przylaczeniowej AC.
Po stronie DC nalezy zastosowac tylko ochronniki przepie¢ dedykowane do elektrowni fotowolta-
icznych.
Na $cianie, w poblizu inwertera nalezy zamontowaé gléwna szyng uziemiajaca GSU.
do szyny przyltaczy¢:

- szyng PE rozdzielnicy RDC,

- szyng PE rozdzielnicy RAC,

- inwerter,

- konstrukcje paneli fotowoltaicznych,



Do potaczenia z GSU zaprojektowano przewody uziemiajgce : LgY1 6mm?.

Przewody uziemiajace nalezy wyprowadzi¢ do wewnatrz budynku .
GSU uziemic tak, aby rezystancja uziemienia wynosita Ru<10 Q.

6. Ochrona przeciwporazeniowa, ochrona odgromowa

Ochrona przeciwporazeniowa

Instalacja AC

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

Ochrong przeciwporazeniowa w sieci elektrycznej zapewni¢ w oparciu o wymagania normy PN-
HD-60364-4-41 dla istniejacego uktadu sieciowego (uktad sieci — TN-S). Ochrona przeciwporaze-
niowa przed dotykiem bezposrednim realizowana jest poprzez zadziatanie wytacznika roznicowo-
pradowego. Ochrona przy uszkodzeniu zapewniona bedzie przez samoczynne wytaczenie zasilania,
zastosowanie urzadzen w II klasie ochronno$ci oraz uziemione potaczenia wyréwnawcze
Umieszczenie systemu fotowoltaicznego na dachu na wysokosci wigkszej niz 2,5m zapewnia
ograniczenie dostgpu do czgsci czynnych systemu. W przypadku gdy dostep na dach budynku maja
osoby nieupowaznione, nalezy wykona¢ dodatkowe ostony wokét systemu, lub ograniczy¢ dostep
na dach.

W skrzynce przytaczeniowej dokonac uziemienia punktu PE, tak aby Ru<10Q..

Wszystkie skrzynki polgczeniowej elektrowni fotowoltaicznej powinny mied tabliczke
ostrzegawczyq informacjq, Ze czesci czynne wewnqtrg skrzynek mogq byé weiqz pod napieciem,
mimo odlqczenia od falownikow PV.

Instalacja nn DC

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

7. Opis projektowanych zabezpieczen po stronie DC i AC

Ograniczniki przepiec

Ograniczniki przepig¢ przeznaczone sa do ochrony instalacji fotowoltaicznych przed
przejSciowymi przepigciami wywotanymi np. uderzeniem pioruna w lini¢ elektroenergetyczna,
badz w jej obrebie, powodujac indukcje napigcia w tej linii lub przepigciami powstajacymi podczas
zalaczania czy wylaczania nieobciazonej linii elektroenergetycznej. Zjawisko przejéciowego
przepigcia moze spowodowac uszkodzenie elementéw instalacji elektrycznej w budynku lub
instalacji fotowoltaiczne;.

Podstawowym  zadaniem ogranicznikow przepie¢ jest obnizenie przejsciowego,
nadmiernego napigcia, pojawiajacego si¢ w przewodach, w momencie przepiecia. Ograniczniki
przepigC dzieli si¢ (zgodnie z PN -61643-11) na na odpowiednie typy: 1(kl. B),2(kl. C) i 3(kl. D).
Typ 11 2 (klasa B i C) stuzy do ochrony instalacji elektrycznej domowej. Ograniczniki te sg w
stanie obnizy¢ poziom napigcia kolejno do 2,5kVi 1,5 kV.

Typ 3(klasa D) stuzy bezposrednio do ochrony konkretnych urzadzen, ktére sg czute na przepigcia.
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Obnizaja napigcie do poziomu 800 V.

Zwazajac na poziom napigcia, do jakiego poszczegdlne ograniczniki przepieé sg w stanie je
obnizy¢, urzadzenia te powinno stosowaé si¢ kaskadowo, aby stopniowo obnizaty napiecie w
przewodach instalacji elektryczne;j.

W instalacji fotowoltaicznych stosuje sie przede wszystkim ograniczniki przepieé typu 11 2
o odpowiednim napigciu znamionowym dla strony AC i DC.

Ogranicznik przepiec sktada si¢ z podstawy montowanej do szyny DIN oraz wktadki, ktéra
posiada podstawowe elementy budowy ogranicznika przepieé: w przypadku typu 1 - iskiernik,
natomiast typu 2 warystor.

Iskiernik zbudowany jest z dwoch elektrod przedzielonych izolatorem w postaci gazu lub cieczy.
Urzadzenia te posiadaja bardzo duza rezystancje przy znamionowych warunkach pracy i w
momencie pojawienia si¢ bardzo duzego potencjalu elektrycznego, wywotanego np. przez
bezposrednie uderzenie pioruna, rezystancja iskiernika zmaleje do bardzo niskiego poziomu,
powstanie tuk elektryczny pomigdzy elektrodami iskiernika (przewodem fazowym, a przewodem
ochronnym) i prad poplynie do ziemi, zamiast do dalszej czg$ci instalacji elektrycznej. Po
ustapieniu zjawiska przepigcia, ponownie pojawi si¢ przerwa pomiedzy elektrodami iskiernika i
prad poptynie swojg prawidtowa droga.

Warystor jest potprzewodnikowym rezystorem o charakterystyce opornosci zaleznej od napiecia
elektrycznego. Podobnie jak iskiernik posiada bardzo duzy opér elektryczny w znamionowych
warunkach pracy, natomiast w momencie pojawienia si¢ nagtego skoku napiecia jego rezystancja
gwaltownie spada i w takiej sytuacji jego dziatanie jest podobne do iskiernika.

Bardzo istotne jest, aby ograniczniki przepie¢ podlaczone byly do instalacji uziemiajacej
posiadajacej bardzo maty opor elektryczny. Pozwoli to pradowi poptyna¢ do ziemi - zbyt duzy opér
moglby spowodowac, ze prad poptynie przez instalacje elektryczna.

W instalacji fotowoltaicznej zastosowano ograniczniki przepig¢ typu 2 przeznaczone dla
tego typu systemow. Ogranicznik ten przeznaczony jest do pracy z maksymalnym napieciem
1000 VDC. Umiejscowione zostang one w skrzynce przylaczeniowej moduléw fotowoltaicznych.
W chwili uszkodzenia wkiadki ochronnej nastepuje jej bezpieczne elektryczne oddzielenie. Dzieki
zastosowaniu odpowiedniego bezpiecznika, specjalnie przeznaczonego do instalacji PV, w ukladzie
zwierajacym wkladki jest mozliwa jej wymiana bez przerywania obwodu pradowego i bez
powstawania tuku elektrycznego. Konstrukcja taczy ze soba ochrong przepieciowa, ochrone
pozarowa i ochrong osob.

Wyitacznik nadmiarowo-pradowy po stronie AC

Wylacznik nadmiarowo-pradowy (nadpradowy) stuzy do ochrony przed przecigzeniami
elektrycznymi. Sytuacja taka nastgpuje w momencie, gdy przez dany element elektryczny
przeptywa prad wigkszy niz znamionowy, np. w wyniku podtaczenia zbyt duzej liczby odbiornikéw
lub podtaczenia odbiornika o zbyt duzej mocy. Zjawisko to powoduje wydzielanie si¢ ciepta, jesli
jest dlugotrwale, przez co moze by¢ niebezpieczne — moze dojs¢ do zwarcia i w konsekwencji
pozaru. Warto$¢ wydzielanego ciepta jest proporcjonalna do kwadratu pradu i kwadratu czasu
wystgpowania przecigzenia. Ponadto wylaczniki pozwalaja na rozlaczenie catlej instalacji
fotowoltaicznej, w analogiczny sposéb, jak inne odbiorniki w domu.

W instalacji konieczne jest zastosowanie wyltacznika nadpradowego po stronie AC — za
inwerterem, a przed rozdzielnicg w budynku. Znajdowa¢ bedzie si¢ on w skrzynce przylaczeniowej
moduléw wraz z ogranicznikami przepie¢. Wytacznik nadpradowy powinien byé dopasowany do
maksymalnego wyj$ciowego natezenia pradu falownika przy napieciu skutecznym.
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8. Ochrona przeciwpozarowa

Podjecie dzialaf przez strazakéw w plonacym budynku, w pierwszej kolejnosci wiaze sie
z wylaczeniem zasilania obiektu. Krok ten ma na celu umozliwienie przeprowadzenia akcji
ratowniczej bez ryzyka porazenia pradem strazakéw, badz ofiar pozaru. W przypadku obiektéw
wyposazonych w instalacje fotowoltaiczna, nalezy wykonaé jej przylaczenie w punkcie, ktérego
zasilanie zostanie odcigte w chwili uzycia gléwnego wylacznika zasilania budynku. System
fotowoltaiczny zareaguje catkowitym wylaczeniem sie, w przypadku odciecia zasilania budynku
i tym samym umozliwi przeprowadzenie bezpiecznego gaszenia oraz ewakuowania obiektu.
Ochrona przeciwpozarowa realizowana bedzie dwustopniowo:
-po stronie pradu statego — optymalizatory mocy , umozliwiajace automatyczne obnizenie (do bez-
piecznego) napigcia DC modutéw za kazdym razem, gdy odlaczone jest zasilanie AC lub odlaczony
jest falownik, dodatkowo : po stronie pradu statego zastosowano przeciwpozarowy wytacznik bezpie-
czenstwa PWB, odcinajacy doptyw pradu DC pomiedzy panelami a falownikiem w przypadku zaniku
napigcia zasilajacego -po stronie pradu przemiennego — gtéwny wytacznik pradu w budynku z chwila,
zadziatania wylacza réwniez inwerter fotowoltaiczny, wykluczajac tym samym mozliwosé spowodo-
wania zwarcia instalacji elektrycznej czy porazenia oséb.

Ochrona przeciwpozarowa zostata dobrana zgodnie z przepisami ustawy z dnia 24 sierpnia
1991 roku o ochronie przeciwpozarowej. W systemach fotowoltaicznych znajduje sie 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
monitorujace parametry energii elektrycznej. W przypadku odchylenia monitorowanych
parametrow czgstotliwosci i napigcia od parametréw granicznych normy PN-EN 50438,
fotowoltaiczne zrodlo wytwodrcze jest natychmiast odtaczone od sieci elektroenergetycznej. System
fotowoltaiczny pozostaje odtaczony do momentu powrotu parametréw do ustawionych limitow.
Wykonanie wszystkich rozwigzan zabezpieczajacych instalacje jest zgodne z obowigzujacym
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 norma PN-EN 60364-7-712:

-naklejka z wizerunkiem moduléw PV na dachu budynku powinna byé umieszczona w miejscu
przytaczenia instalacji PV,

-przy liczniku, przy gléwnym wytaczniku zasilania (przeciwpozarowym wytaczniku pradu).
-wszystkie skrzynki potaczeniowej elektrowni fotowoltaicznej powinny mieé tabliczke
ostrzegawcza informacja, Ze czg$ci czynne wewnatrz skrzynek moga by¢ weiaz pod napieciem,
mimo odtaczenia od falownikéw PV.

12



Opis zastosowanych oznaczen:
Uwaga instalacja fotowoltaiczna — Naklejka umieszczona przy gtéwnym wytaczniku 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.  Inne zabezpieczenia

Inwerter zastosowany w instalacji fotowoltaicznej wyposazony jest w urzadzenia
monitorujgce parametry energii elektrycznej. W przypadku odchylenia monitorowanych
parametrow czestotliwosci i napiecia od parametréw granicznych normy PN-EN 50438,
fotowoltaiczne zrédto wytwdrcze jest natychmiast odtaczone od sieci elektroenergetycznej. System
fotowoltaiczny pozostaje odtgczony do momentu powrotu parametréw do ustawionych limitow.
Wykonanie wszystkich rozwigzan zabezpieczajacych instalacj¢ jest zgodne z obowigzujacym
prawem i odpowiednimi normami, w tym z polska normg PN-HD 60364 winstalacje
elektryczne niskiego napiecia”.

==t
=

Przebieg prac montazowych

Montaz konstrukcji no$nej na dachu

Montaz paneli fotowoltaicznych na dachu

Uziemienie zestawu modutéw fotowoltaicznych (R < 10 Q)
Montaz inwertera i zabezpieczen strony AC oraz DC
Polaczenie modutéw z inwerterem

Utozenie przewodéw DC

Podtgczenie instalacji do rozdzielnicy TG

Sprawdzenie pracy uktadu

13. Obliczenia

13.1 Szacowany uzysk energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej

Uzysk energii elektrycznej wyprodukowanej w instalacji obliczono w nastepujacy sposéb:
U:(Nas'K)'PPV'WW

Nat

gdzie:

U — uzysk energetyczny z instalacji PV, kWh/rok

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

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

PPV — moc instalacji fotowoltaicznej, kWp

WW — wspoétczynnik wydajnosci systemu fotowoltaicznego, -

Nat — natezenie promieniowania stonecznego, kW/m?

Uwzgledniajac:

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

-wspdtczynnik korygujacy K (spadek lub wzrost nastonecznienia w stosunku do naslonecznienia na powierzchnig
horyzontalng), dla modutéw fotowoltaicznych odchylonych o 0 stopni od potudnia i ich nachylenie réwne 30 stopni,
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wynoszacy 97%

-moc instalacji réwna 27,9 kWp.

-wspotezynnik wydajnosci (sprawno$¢ instalacji) réwny 87%, obliczony zgodnie z réwnaniem:
SPV =1- (ESP + Sp + ST + SNPS + SZ + SNPM + SD) ¢ 100%

gdzie:

SPV — sprawno$¢ instalacji fotowoltaicznej, %

SP — straty na przewodach — ok. 1%

SF — straty falownika — ok. 1,5%

ST — straty temperaturowe — 4-8%

SNPS — straty zwigzane z niskim natezeniem promieniowania stonecznego — 1-3%

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

SNP — strat wynikajace z niedopasowania pradowego modutéw — ok. 1%

SD — straty na diodach bocznikujacych — ok. 0,5%

Natezenie promieniowania stonecznego Nat w warunkach STC réwne 1 kW/m2
uzysk energii elektrycznej wynosi:
900-0,97-27,9-0,87 kWh

U=——"""—=0k 21190 —
1 rok

13.2 Obliczenia mocy

llos¢ paneli:Lm=62

Moc modutu fotowolt.:450Wp

Moc zainstalowana DC: 62x450Wp=27,9kWp
Moc szcz. (AC): 27,9x0,983=24,43kW

13.3 Dobor zabezpieczen DC

Prqd znamionowy zabezpieczenia powinien spetniaé ponizszq zaleznosé
14: 1. 21, €09 Loy 24K,
Uwzgledniajqc powyzsze:
1,4-1385=194<1,=20<0,9-2,4-13,85=1299

gdzie:

- I, — znamionowy prqd zwarciowy panelu fotowoltaicznego w warunkach STC,

= L, — maksymalny dopuszczalny prad wsteczny (rewersyjny) panelu fotowoltaicznego,

- I, — prad znamionowy bezpiecznika.

- Ly — liczba paneli fotowoltaicznych w tancuchu.
Dobrano zabezpieczenie DC : wkladke bezpiecznikowq cylindryczng o pradzie znamionowym
204, napieciu znamionowym 1000V i charakterystyce gPV

13.4 Obliczenia pradu AC

Wartos¢ prqdu obcigzenia:

_ Ps __27900- 0,983
"~ V3:Uycosg  V3-400-1

Ip =39,59A

13.5 Dobér zabezpieczen AC
Dobrano zabezpieczenie: wyltqcznik nadprqdowy 3p B63A.
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13.6 Dobér przekroju przewodu DC

Pl
Se_———
U?-y-0,01

gy 160450274
=16 41,18)2 - 540,01 = »>>™mm

Dobrano przewdd solarny DC 6mm?’.

13.7 Dobér przewodu AC

13.7.1 Dobor przekroju przewodu AC

K-l
Sz2—>"
Uz-y-0,01

2790009837 .,
4002 -54.0,01 = ~o<mm

Dobrano przewéd AC 5xLgY16mnr’.

13.7.2 Sprawdzenie doboru przewodu AC na warunki obcigzalnosci pradowej
(wg PN-HD 60364-4-43)

{13 <I,<I,

Koy
I, >
Z = 145

I, =1,25-1, =1,25-39,59 = 49,494 > [, = 634
1451, 145-63

1,45 1,45

I, >

Dla sposobu utozenia B2 (przewdd wielozylowy ulozony w rurze na $cianie z materiatu izolujacego
cieplnie) Iz = 68A dla przewodu 16mm?.

39,594 < 634 < 684

Warunek zostat spetniony.
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14.

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

Wykaz rysunkow

Plan sytuacyjny

Rzut dachu budynku szkoty —plan instalacji fotowoltaicznej
Rzut parteru budynku szkoty —plan instalacji fotowoltaicznej
Rzut piwnicy budynku szkoty —plan instalacji fotowoltaicznej
Schemat zasilania
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11.2022
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