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CZESC |
Opis proponowanych rozwigzan technologicznych

1. Informacje ogdlne

1.1 Podstawa opracowania
Projekt technologiczny systemu fotowoltaicznego opracowano w oparciu o:

e Projekt budowlany/wykonawczy branzy elektrycznej opracowany przez Przedsigbiorstwo
Inzynieryjno-Ustugowe INZYNIERIA PRO-EKO Sp. z o0.0. z siedzibg w Bielsku Biatej
(udostepniony przez Inwestora)

e Symulacje systemu fotowoltaicznego wykonang przez Foton Technik (udostepniong przez
inwestora)
dokumentacje techniczng materiatow i urzadzen,

e Wwymagania zamawiajgcego
obowigzujgce przepisy i normy.

1.2 Przedmiot i zakres opracowania

Niniejsze opracowanie zawiera rozwigzania techniczne w zakresie montazu systemu
fotowoltaicznego na dachu budynku hali sortowni zlokalizowanej w m. Gwiazdowo w zakresie:

¢ doboru optymalnego systemu modutdéw fotowoltaicznych wraz z konstrukcjg wsporcza,

e doboru zabezpieczen, okablowania i urzadzen,

e ochrony przeciwporazeniowej i przeciwprzepieciowej,

e dostosowania instalacji elektrycznej do przytgczenia systemu fotowoltaicznego,

O$WIADCZENIE PROJEKTANTA O MOZLIWOSCI STOSOWANIA ROZWIAZAN ROWNOWAZNYCH

Wszelkie nazwy wiasne uzyte w niniejszej dokumentacji majg charakter informacyjny i
zostaty uzyte w celu wykonania odpowiednich symulacji systemu fotowoltaicznego. Dopuszcza sie
stosowanie rozwigzarn réwnowaznych pod warunkiem spetnienia przez te rozwigzania wszystkich
parametréw technicznych wyszczegdlnionych w niniejszym projekcie techniczny
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1.3 Opis ogdlny budynku

Obiekt projektowany, w technologii tradycyjnej. Dach o konstrukcji stalowej, kryty blachg.

1.4 Instalacja elektryczna

Obiekty zasilane sg linia kablowg nn 0,4kV z istniejgcej stacji transformatorowej nalezgcej do Energa
Operator poprzez ztgcze pomiarowo-kablowe zlokalizowane w granicy dziatki.

W budynku hali, projektuje sie rozdzielnie RGH (oddzielne opracowanie) wyposazong w
zabezpieczenia obwoddéw odbiorczych uzytkowych. W rozdzielni tej nalezy zaprojektowac pole
generacji wyposazone w zabezpieczenia przeciwprzepieciowe SPD T1+T2, tréjfazowy licznik energii
wyprodukowanej brutto (pomiar bezposéredni oraz zabezpieczenia nadpragdowe, do ktorych
doprowadzi¢ przewody o dtugosci okoto 10 metréw od falownikéw. Falowniki zainstalowac w
poblizu rozdzielnicy RGH. Zabezpieczenia i przekroje przewodéw podane na schemacie E1.

2.0pis technologiczny projektowanego systemu fotowoltaicznego — brania konstrukcyjna

Projektowany system PV jest rodzajem systemu dachowego i zostat opracowany na podstawie
standardowych rozwigzari konstrukcyjnych dla dachdw krytych blacha. Dla celdw niniejszego
opracowania wykorzystano rozwigzania systemowe.

Lokalizacja systemu

Projektowany system instalowany jest na potudniowo-wschodniej potaci dachowej budynku
zlokalizowanego na obszarze wiejskim. Podana lokalizacja wystepuje w 3 strefie obcigzenia $niegiem
oraz w |l strefie obciazenia wiatrem (wg PN-EN 1991-1-3 oraz PN-EN 1991-1-4).



Obliczenia statyczne dla projektowanego pola modutowego

lDane modutu - Dach strony potudniowo-wschodniej 1 (Budynek Hali)

Producent modutow IBC SOLAR

Typ modutu IBC MonoSol 310 VL5

Wymiary modulu D x S xW: 1640 mm x 992 mm x 40 mm
Powierzchnia modutu 1,63 m?

Maksymalne obcigzenie powierzchni 5,40 kN/m?

Montaz modutu Poziomy

Waga modulu 18,50 kg

wysokos¢ modutdw / powierzchnia modutdw 11,37 kg/m?

Dane modutu - Dach strony potudniowo-wschodniej 1 (Budynek Hali)

System montazowy TopFix200
System mocowania Jednowarstwowy
Nazwa profilu no$nego TF50+ (3,10m)
Przekrdj profilu montazowego modutu
Moment bezwtadnosci ly 3,09 cm*
Moment bezwladnosci Iz 7.90 cm*
Moment oporu Wy 2,16 cm?
Moment oporu Wz 3,30 cm?®
Rozmiar powierzchni A 2,90 cm?
tacznik Sruba specjalna M12x300
Odleglos¢ miedzy tacznikami 0,800 m
Dane dotyczgce wielkosci podstawy lgcznika
Moment oporu Wx (nie dotyczy)
Zasigg profilu no$nego modutu 0,00 m

Zacigzenie - Dach strony potudniowo-wschodniej 1 (Budynek Hali)

Nominaine obcigzenie $niegiem na poziomie sk 0,90 kN/m?
Koeficjent oporu $niegu p 0,80

QObcigzenie $niegiem si 0,72 kN/m?
Cisnienie wiatru q 0,42 kN/m?

Wymiary powierzchni

Punkt startowy X, |Roz:. szerckose, [ Powierzchia

Y wysokosé standardowa (H) ‘
Lewa krawedZ 0,00m; 4,70m 1,88m; 7,28m Obszar przygraniczny |
Lewy rog 0,00m; 0,00m 4,70m; 4,70m @
Doina granica 4,70m; 0,00m 32,90m; 1,88m a (Ppc;w'emhma o
Prawy rog 37,60m; 0,00m 4,70m; 4,70m [l <rokwie / platwie
Prawa granica 40,42m; 4,70m 1,88m; 7,.28m

Obcigzenia na dachu

Powierzchnia standardowa (H) |Obszar przygraniczny (G) \Powierzchnia rogu (F)
Waga netto w kN/m? gy = 0,13; gx = 0,02 gy =0,13;gx=0,02 gy=0,13; gx=0,02
Obcigzenie $niegiem w|sy = 0,71; sx = 0,09 sy =0,71;sx=0,09 sy =0,71;sx=0,09
kN/m?
Cisnieniie wiatru w |wdy =0,13; wdx = 0,00 |wdy =0,03; wdx = 0,00 ‘wdy =0,03; wdx = 0,00
KkN/m?

Ssanie wiatru w kN/m*

wsy = -0,45; wsx = 0,00 |wsy =-0,86; wsx = 0,00 \wsy =-1,02; wsx = 0,00



|Wyniki - Dach strony potudniowo-wschodniej 1 (Budynek Hali)

Wykorzystanie
|Pcwierzchnia Obszar Powierzchnia rogu
standardowa (H) |przygraniczny (G) [(F)

tacznik w % 50 46

Profil facznika dachowego - - -

w %

Nosny proifl modutowy w | 15 ‘ 14 | 0

%
Dwuwarstwowy konektor w| - | = | -
%

Modut w % 18 16 0
Klamy modutow w % 10 21

Charakterystyka nosnej sily

Powierzchnia standardowa (H) ]Obszar przygraniczny (G) LPowierzchnia rogu (F)
Waga netto w kN gy=0,11; gx = 0,01 gy =0,11; gx = 0,01 gy =0,11; gx = 0,01
Obciazenie $niegiem w kN [sy = 0,58; sx = 0,06 sy = 0,58; sx = 0,06 sy = 0,58, sx = 0,06
Cisnieniie wiatru w kN wdy = 0,11; wdx = 0,00 wdy = 0,02; wdx = 0,00 wdy = 0,02; wdx = 0,00
Ssanie wiatru w kN wsy =-0,37; wsx = 0,00 wsy = -0,70; wsx = 0,00 wsy = -0,83; wsx = 0,00
Wyniki System ok!

Zacienienie systemu

W projektowanym systemie zacienienie nie wystepuje.

2.1. System wsporczy pod panele PV - opis technologii

Projektowany system wsporczy stanowi uktad profili aluminiowych taczonych za pomocy $rub
kombinowanych z konstrukcja projektowanego budynku (wigzby dachu).

Poszczegdlne elementy systemu wsporczego prezentuje ponizsza tabela:

Element Materiat Zdjecie/rysunek

Sruba Stal
kombinowa | nierdzewna
naz
uszczelka
M10 x
200/50




Szyna aluminium

montazowa

(profil)
g
g
i

tacznik aluminium

szyn

montazowy

ch

tacznik Stal

elastyczny | nierdzewna




Ztacze Aluminium/

modufu stal

skrajne nierdzewna
tacznik aluminium
uniwersaln

Y

System wsporczy pod panele PV — szczeg6ty montazu

Przed przystapieniem do montazu konstrukcji nalezy upewnic sig, ze istniejgce pokrycie jest w
dobrym stanie technicznym, nie wystepujg ubytki, nieszczelnoéci lub inne uszkodzenia mogace w
przysztoéci spowodowac wnikanie wody do $rodka budynku.

2.1.1 Montaz kotew $rubowych

$ruby nalezy przykrecac do legarow stalowych w szeregach prostopadtych do osi kalenicy i okapu
w punktach przecigcia projektowanych szyn montazowych ze stalowymi elementami konstrukcji
wiezby. Wywierci¢ otwor wierttem 10mm w blasze oraz otwory w konstrukcji stalowej. Wihozy¢
éruby i dokreci¢ nakretki do konstrukcji. Nastepnie dokrgci¢ nakretke uszczelniajgcy Scisle do
powierzchni blachy. Do tak przykreconych kotew przykreci¢ aluminiowy tacznik uniwersalny do
montazu profili nosnych

Stosowac uktad taki jak na rysunkach ponizej:




11,98 m

\J

A

4230m

=
4230m

Rysunek 3. Konstrukcja wsporcza na dachu budynku

2.1.2 Instalowanie szyn montazowych (profili)
Profile utozy¢ w uchwytach uniwersalnych, wyregulowaé i dokreci¢ pofaczenia $rubowe tacznika
uniwersalnego. W razie koniecznosci szyny wypoziomowa¢ (réwnolegle do dachu) za pomocg

nakretek éruby kombinowanej.

Profile o dtugoéci 3,1 m nalezy taczy¢ ze sobg za pomocg tacznikéw szyn na zewnatrz profili. Z uwagi
na rozszerzalnoéé temperaturowa metalu nalezy co 15 mb profilu zachowa¢ dylatacje minimum 30
mm i w takim przypadku dokregcac tylko jedng Srubg tacznika. Potfaczenia Srubowe dokrecac z

momentem obrotowym 17Nm.



Rysunek 5. Sposéb potqgczenia profili o dtugosci powyzej 3,1 m

2.1.3 Instalowanie modutéw fotowoltaicznych

UWAGA! Przed instalowaniem modutéw fotowoltaicznych na konstrukcje nalezy wykonac
instalacje przewodéw DC (solarnych) na dachu budynku zgodnie z rozmieszczeniem systemow.

Moduty instalowa¢ za pomoca systemowych zfacz skrajnych i érodkowych do szyn montazowych
zwracajac uwage na estetyke rozmieszczenia (réwne roztozenie modutéw PV wzgledem siebie (+/-
2mm)). W projektowanym rozwigzaniu zastosowano technologie montazu typu ,click” utatwiajgca
zaréwno instalacje jak i wymiang modutdow fotowoltaicznych. Sruby ztacz dokrgcal z momentem
obrotowym 15 Nm.

1) Wiozy¢ kleme w profil 2> 2) docisna¢ = 3) zabezpieczong kleme dokrecic

Rysunek 6. Sposéb montazu modufow fotowoltaicznych na konstrukcji wsporczej

10



Widok 3D budynku po zamontowaniu modufow:

Rysunek 8. Widok modutéw na budynku

Normy i przepisy zwigzane

PN-EN 1999-1-1:2011 - Projektowanie konstrukgji aluminiowych -- Cze$¢ 1-1: Reguty ogolne

PN-EN 1993-1-1:2006 Czeé¢ 1-1: Reguly ogélne i reguty dla budynkow

PN-EN 1991-1-3 Oddziatywania na konstrukcje, oddziatywania ogolne czgs¢ 1-3 — obcigzenie $niegiem
PN-EN 1991-1-4 Oddziatywania na konstrukcje, oddziatywania ogolne czeé¢ 1-4 — oddziatywania
wiatru,

3.0pis technologiczny projektowanego systemu fotowoltaicznego — branza elektryczna
3.1. Opis systemu fotowoltaicznego

Projektowany system fotowoltaiczny stanowi zespot pradotworczy klasyfikowany jako mikrozrodto (o
mocy nie przekraczajacej 50kWp@STC) wykorzystujagce —energig odnawialna (stoneczng).
Podstawowym celem wytwarzania energii elektrycznej przez system s3 potrzeby wiasne obiektu,
jednak wykonanie go w ukfadzie potaczenia réwnolegtego z siecia wewngtrzng umozliwia oddawanie
nadmiaru produkowanej energii w przypadku braku odbioru w tymze obiekcie — do sieci
elektroenergetycznej OSD.

Przyjety'ukiad wspbtpracy z siecig — on-grid — oznacza, 7e system stanowi element wytwadrczy w
publicznej sieci elektroenergetycznej, co wigze sie ze spetnianiem wymogow okreslonych przepisami,
normami oraz wewnetrznymi regulacjami operatora sieci dystrybucyjnej (instrukcja ruchu i
eksploatacji sieci dystrybucyjnej ENERGA-OPERATOR). W ukiladzie tym nie ma potrzeby
magazynowania energii w akumulatorach, gdyz system nie moze pracowa¢ jako samodzielne,
niezalezne Zrodto zasilania.

W niniejszej dokumentacji przyjeto nastgpujaca nomenklature z zakresu fotowoltaiki
(w nawiasach terminy w j. angielskim):
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e ogniwo stoneczne (solar cell) - element pdtprzewodnikowy, w ktérym nastepuje
konwersja energii promieniowania stonecznego ($wiatta) w energie elektryczng w
wyniku zjawiska fotowoltaicznego

e modut (module}-modut fotowoltaiczny, uktad potgczonych szeregowo lub
szeregowo-réwnolegle ogniw stonecznych. Zestaw fotoogniw jest umieszczony
pomiedzy foliami przezroczystymi PET i EVA oraz szybg ze szkta hartowanego. Catosc
jest zamknieta w sztywnej, lekkiej ramie. W stosowanych rozwigzaniach praktycznych
najmniejszy, pojedynczy element systemu fotowoltaicznego.

e szereg (string) — uktad potaczonych szeregowo modutéw PV

e inwerter (inverter) — falownik, urzadzenie, ktérego podstawowa funkcjg jest zamiana
pradu statego (DC) generowanego przez moduty PV na prad przemienny (AC) o
napieciu i czestotliwosci zgodnych z parametrami sieci OSD. Inwerter moze zawierac
takze elektroniczny, programowalny uktad sterujgcy oraz roztacznik DC, oraz AC —
wspotpracujacy z przekaznikiem kontroli faz, ktory dziata jako zabezpieczenie przed
praca wyspowa (roztacza generator przy wykryciu zaniku fazy lub asymetrii).

e generator (array) — kompletny uktad fotowoltaiczny, na ktéry sktadajg sie szeregi
modutéw PV podigczone do inwertera sieciowego Wwraz z okablowaniem i
zabezpieczeniami. System fotowoltaiczny moze sktadaé sie z jednego lub kilku
generatorow PV.

System fotowoltaiczny sieciowy (on-grid) — zasada dziatania, wymagania.

Ogniwa stoneczne konwertujg $wiatto stoneczne na energie elektryczng, przy czym ich wydajnosé
zalezy od natezenia padajgcego $wiatta stonecznego. Pojedynczy modut wytwarza prad staty o
parametrach wg charakterystyki pradowo-napigciowej. Moduty taczy si¢ w szeregi, ktore nastepnie
przytacza sie rownolegle do inwertera przeksztatcajacego prad staty na pragd przemienny o
charakterystyce zgodnej ze standardem sieci elektroenergetycznej. Zaréwno po stronie prad statego
(DC) jak i przemiennego (AC) nalezy stosowaé zabezpieczenia przetezeniowe, zwarciowe,
przeciwprzepigciowe oraz roztaczniki izolacyjne. System fotowoltaiczny jako mikrozrédio wymaga
ponadto automatycznego rozfaczania w przypadku zaniku napigcia w sieci.

W charakterystyce modutéw podaje si¢ moc maksymalna, a takze napigcie i prad maksymalnego
punktu mocy. Waznym parametrem jest takze wartos¢ pradu zwarcia, stuzgca do obliczania
zabezpieczeri przed niebezpiecznymi pradami wstecznymi moggcymi doprowadzi¢ do uszkodzenia
systemu (w systemach z wigkszg iloécia rownolegle potaczonych szeregow). Zagrozeniem dla
dziatania systemu sa czgéciowe zacienienia pojedynczych modutéw. W celu wyeliminowania tego
zagrozenia stosuje sig diody mostkujgce (by-pass) wbudowane do kazdego modutu PV.
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3.2. Rozwigzanie technologiczne

Na budynku hali sortowni projektuje sie system fotowoltaiczny o sumarycznej mocy 39,99 kWp.

(PV1+PV2)

System zaprojektowano w oparciu o technologi¢ i dane techniczne modutéw monokrystalicznych

310Wp o charakterystyce:

Dane elektryezne (STC)

STC Moc Pmax (Wp) 305
STC Napiecie znam. Umpp (V) 326
STC Prad nominalny impp (A) 9.36
STC Napigcie obw. otw.Uoc (V)| 40.2
STC Prad zwarciowy  Isc(A) 9.87
Sprawnosc (%) 187
Tolerancja mocy (Wp) -0/+5

310 315
330 331
941 9.53
404 | 405
10.01 10.02
1191 194
-0/+5 -0/+5

800 W/m2 NOCTAM 1.5

Moc  Pmax (Wp) S
800 W/m2 NOCT AM L5 2966
Napiecie znam. Umpp (V) ’
800 W/m2 NOCTAM 1.5 36.23
Napigcie obw. otw. Uoc (V) ;
800 W/m2 NOCTAM 1.5 797
Prad zwarciowy Isc(A) |
Wzgledna redukcja sprawnosci 35
@200 W/m?2 (%) '

Wspatezynniki temperaturowe

NOCT (°C) 44
Tempcoeff Isc (%/°C) +0.06
Tempcoeff Voc (mV/°C) -112.56
Tempcoeff Pmpp (%/°C) -0.38

Max napiecie systemu(V)
Klasa zastosowania
Prad wsteczny  r (A)

Wartosc zabezpieczenia (A)
llo$é taricuchow przy zab. gPV

Wymiary modutu (mm)

Waga (kg)
Wytrzymatos¢ na obcigzenie (Pa)

Szyba (mm)
Rama

loéc ogniw
Zigcze

Parametry podane dla STC: Nastonecznienie 1000W/m2, Temperatura ogniwa 25° C, AM 1.5

2278 2314
2986 | 29.95
36.47 36.56
802 | 803
35 35

44 44
+0.06 +0.06
-113.12 -11340
-0.38 -0.38

1000

A

20

15

3iwiegcej

1640 = 992 » 40
18.5
5400

3.2 (z niskg zawartoscig Zelaza,
z powtoka antyrefleksyjna)
aluminium anodowane

rama komorowa, wzmocniona

6x10

| MC4 (IP65)
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Wymiary modutu:
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Rysunek 8.Widok pojedynczego modufu PV

Podstawowe dane systemu:

Hala Sortowni RIPOK

Typ modutow

WEJSCIE A

Liczba modutéw PV w szeregu
Liczba szeregéw modutow
WEJSCIE B

Liczba modutéw PV w szeregu
Liczba szeregdw modutéw
Catkowita liczba modutéw dla PV1
Moc znamionowa systemu PV1 @ STC
Inwerter

llo$¢ inwerterow

PV1
IBC MonoSol 310Wp VL5

21
2

21

1

63

19,53 kWp

Fronius Symo 17.5-3-M
1

14



Hala Sortowni RIPOK PV2

Typ r’noduiéw IBC MonoSol 310Wp VL5
WEJSCIE A

Liczba modutéw PV w szeregu 18

Liczba szeregéw modutow 2

WEJSCIE B

Liczba modutéw PV w szeregu 15

Liczba szeregdw modutéw 2

Catkowita liczba modutéw dla PV2 66

Moc znamionowa systemu PV1 @ STC 20,46 kWp

Inwerter Fronius Symo 17.5-3-M
lloé¢ inwerterow 1

Catkowita liczba modutéw systemow PV1i PV2: 129
llosé inwerteréw dla systeméw PV1iPV2: 2

Szczegoty potaczen, rozdzielnic, aparatow i zabezpieczen pokazano na schematach ideowych w czesci
rysunkowe] niniejszego opracowania.

3.3 Dobér inwerteréw, zabezpieczen, okablowania i urzadzen, zabezpieczenia zwarciowe i
przetezeniowe DC

zabezpieczenia zwarciowe
Jako zabezpieczenia po stronie AC nalezy stosowac taczniki instalacyjne nadpradowe o

charakterystyce B — wyfacznik S303 B32 wedtug schematu ideowego .

zabezpieczenia przeciwprzepieciowe

Strona AC
Jako zabezpieczenia przeciwprzepigciowe nalezy stosowaé ogranicznik przepie¢ typ 2 (T1+T2, dawna
kl. B+C) zgodnie ze schematem ideowym.

Strona DC

Jako zabezpieczenia przeciwprzepieciowe nalezy stosowad ograniczniki przepie¢ PV typ 2 (B-PV)
zgodnie ze schematem ideowym. Nalezy stosowaé ochronniki zaréwno od strony inwertera, jak i przy
modutach PV. Jako przewdéd uziemiajgcy ochronniki stosowaé LgY 1x16mm2 zo. Dopuszcza sig
wykorzystanie istniejacego uziemienia poszycia dachowego, jeéli spetni warunek (R<10Q) — sprawdzi¢
poprzez wykonanie pomiaru rezystancji uziemienia. Szczegotowe zasady stosowania ochrony
przeciwprzepigciowej podano ponizej w punkcie pt. ochrona przeciwprzepigciowa.

roztgczniki
Zaréwno po stronie DC jak i AC nalezy zastosowat roztaczniki izolacyjne do izolacyjnego roztgczania

wszystkich biegundéw instalacji (przerwa zestykowa min. 1,5mm oraz wytrzymato$¢ na napigcie
udarowe 2500V). Dopuszczalne jest wykorzystanie roztacznikéw wbudowanych w inwerter jako
roztgcznikéw izolacyjnych.
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inwertery
W niniejszym opracowaniu przyjeto nastepujace urzgdzenia o parametrach:

Generator PV1iPV2 — Fronius Symo 17.5-3-M:

Wejscie (DC)

Maks. moc DC (przy cos ¢ = 1) 26 300Wp

Maks. napiecie wejsciowe 1000V

Zakres napiecia MPP / znamionowe napiecie wejsciowe 370V —-800V / 600V

Min. / poczatkowe napiecie wejéciowe 200V / 200V

Maks. prad wejsciowy wejscie A / wejscie B 27A/16,5A

Maks. prad wejéciowy na string wejscie A2/ wejécie B2 27A/165A

Liczba niezaleznych wejé¢ MPP / stringéw na wejscie MPP 2/ A:3; B:3

Wyjscie (AC)

Moc znamionowa (przy 400 V, 50 Hz) 17500 W

Maks. moc pozorna AC 17500 VA

Napiecie znamionowe AC 3/N/PE; 400V

Zakres napiecia znamionowego AC 180V -280V

Czestotliwos¢ sieci AC / zakres 50 Hz, 60 Hz /-5 Hz ... +5 Hz

Znamionowa czestotliwo$c sieci / znamionowe napigcie sieci 50Hz/230V

Maks. prad wyjsciowy 253 A

Wspotczynnik mocy przy mocy Znamionowej 1

Regulowany wspodtczynnik przesuwu fazowego 0,85 przewzbudzenie
1 niedowzbudzenie

Liczba faz zasilajgcych / podigczonych 3/3

Maks. sprawno$c¢ / sprawno$¢ Euro-eta 98% / 97,5% J

W zaleznoéci od modelu inwerter moze taczy¢ takze funkcjg roztacznika DC, zabezpieczen DC (po
zastosowaniu odpowiednich wktadek topikowych), zabezpieczen AC, czy roztgcznika AC z
zabezpieczeniem przeciwko pracy wyspowej (zamiast oddzielnego przekaznika napieciowego).
Realizowanie dodatkowych funkcji mozna uzna¢ za skuteczne, jezeli inwerter spetnia wymagania
podane przy zastepowanych urzadzeniach.

pozostate urzadzenia
W niniejszym opracowaniu przyjeto takze opcjonalnie instalowane urzadzenia:

liczniki pomiarowe energii wytworzonej przez systemy PV — mierza wylacznie energig
wyprodukowang z generatorow PV i przekazang do instalacji elektrycznej AC. Licznik
zaimplementowany jest w projektowany falownik fotowoltaiczny, mozliwo$¢ odczytow z
wyéwietlacza LCD. Dodatkowo, w rozdzielni RGH nalezy zainstalowac licznik modufowy,
zliczajacy sume wyprodukowanej energii z obu inwerterow.

Dwukierunkowy licznik bilansujacy, ktérego zadaniem jest kontrolowanie poboru i
oddawania energii z i do sieci elektroenergetycznej. Licznik winien by¢ zainstalowany przed
wszystkimi odbiorami bilansowanego obiektu. Projektuje sie licznik pofaczony magistralg
komunikacyjna (RS485) z systemem zarzadzania energig w falownikach.
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przewody

Do faczenia szeregowego modutéw nalezy stosowaé kable jednozytowe gigtkie w specjalnej izolacji
do stosowania w systemach fotowoltaicznych. Do przewodow stosowaé systemowe akcesoria
taczeniowe - dtawiki, zfgcza, wtyki, itp.

Stosowane przewody musza spetnia nastgpujace wymagania:
e napiecie robocze systemu fotowoltaicznego do 1,0kV DC
e temperatura pracy od -40°C do+120°C
¢ odporno$¢ na promieniowanie UV iozon
e odporno$é na srodowisko kwasne i warunki atmosferyczne (wiatr, deszcz)

Po stronie AC stosowaé przewody wielozytowe miedziane w uktadzie TN-S w izolacji i ostonie
polwinitowej 450/750V.

Przekroje przewodéw podano na schemacie E1.

rozdzielnice

Catoé¢ urzadzen sktadajacych sie na zabezpieczenia systemu PV nalezy umiesci¢ w szafie rozdzielczej
o minimalnych rozmiarach wg schematow ideowych. Obudowa szafy wykonana w Il klasie izolacji,
min. IP44 (IP65 w przypadku montazu na zewnatrz). Nalezy zapewnic odpowiednig przestrzen i
wentylacje w szafach z uwzglgdnieniem nagrzewania sig urzadzen.

Szczegoty systemu, zabezpieczen, urzadzen i rozdzielnic pokazano na schematach ideowych.

3.4 Dobér systemu monitoringu oraz wizualizacji i archiwizacji danych (opcja)

Falowniki sg wyposazone W bezprzewodowa komunikacjg WLAN lub przewodowg LAN, ktora
umozliwia komunikacje z nimi poprzez Internet. Na etapie budowy instalacji PV nalezy doprowadzic
przewod Ethernet (U/UTP kat.6 4x2x0,5mm2) do miejsca sainstalowania falownika. Falownik
podtaczony zostanie do Internetu i logicznie dodany do systemu monitoringu funkcjonujacego W
aplikacji www.

Wizualizacja

Praca systemu fotowoltaicznego bedzie mogta by¢ prezentowana na monitorze komputerowym,
telewizorze typu smart oraz dowolnego urzadzenia obstugujacego format HTML. Na monitorze beda
dostepne informacje dotyczace:

e Wyprodukowanej energii elektrycznej dziennej, miesigcznej, rocznej
e Biezacej produkcji energii elektryczne]j
e Ograniczenia emisji CO2

Komunikacja, monitoring i zbieranie danych

System zostanie wyposazony w pamiec trwatg o pojemnosci umozliwiajaca co najmniej 5-cio letnig
archiwizacje danych dotyczacych:
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e Produkcji energii
e Awarii i btedéw systemu (dziennik zdarzen)
e Parametrow pracy pozostatych komponentow systemu

System zbierania danych zostanie logicznie pofaczony z systemem prezentacji danych. Ogdlne dane
beda udostepniane powszechnie. Dane serwisowe beda dostepne z poziomu przegladarki
internetowej po wprowadzeniu hasta. Zmiana parametréw nominalnych urzadzen przez uzytkownika
systemdw zostanie trwale wytgczona co zapobiegnie przypadkowym zmianom parametrow.

3.5 Szczegbty montazu elektrycznego systemu

Moduty taczy¢ pomiedzy sobg szeregowo przewodami PV jednozylowymi z zastosowaniem
elementéw systemowych — ziaczek, dtawikow, itp. akcesoriéw kablowych (w standardzie MC4).
Przewody uktadaé pomiedzy modutami bez pozostawiania luznych odcinkéw. Przy dalszych
odlegtosciach stosowaé¢ uchwyty systemowe montowane do dachu. Niedopuszczalne jest
pozastawianie kabli luzem bez mocowania. Uktad szeregdw zgodny ze schematem.

Przewody faczace szeregi modutéw sprowadzi¢ do inwe rterow.

Wewnatrz pomieszczent przewody uktadaé w listwach instalacyjnych biatych montowanych pod
sufitem i wzdtuz krawedzi pomieszczen.

Zamontowac szafy i rozdzielnice z wyposazeniem zgodnie ze schematem ideowym.

Falownik zamontowaé $cisle wg instrukcji producenta z uwzglednieniem wskazéwek odnosnie
odstepow i przestrzeni wentylacyjnej. Dokonaé niezbednej konfiguracji ustawien, zainstalowac
wymagane bezpieczniki, podtgczy¢ przewody.

Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami po ukoriczeniu prac montazowych i instalacyjnych nalezy
zgtosi¢ mikroinstalacje wiasciwemu 0SD — w przypadku projektowanej instalacji — Energa Operator
o/Koszalin. Wiasciwy druk nalezy pobra¢ ze strony internetowej operatora.

3.6 Ochrona przeciwporazeniowa

Podstawowa ochrong przed porazeniami pradem elektrycznym, zaréwno po stronie DC jak i AC,
stanowi izolacja przewodéw, kabli i urzadzen elektrycznych oraz stosowanie obudéw z materiatow
izolacyjnych. Dodatkowg ochrong jest samoczynne wylaczenie zasilania realizowane przez
odpowiednie zabezpieczenia po stronie AC (wytaczniki $303 wg schematu E1).

Prawidfowoé¢ dziatania systemu ochrony od porazen nalezy sprawdzi¢ pomiarami po zrealizowaniu
kompletnego zasilania.

3.7 Ochrona przeciwprzepigciowa i odgromowa

Ze wzgledu na narazenie kazdego systemu fotowoltaicznego na przepiecia atmosferyczne, zaréwno
po stronie modutéw PV jak i sieci elektroenergetycznej, w celu ochrony systemu przed uszkodzeniami
nalezy stosowa¢ system ochrony przeciwprzepigciowej zar6wno po stronie DC jak i AC inwertera. Po
stronie DC ochrona przeciwprzepieciowa realizowana bedzie poprzez ochronniki typu B-PV
instalowane od strony inwertera oraz od strony modutéw PV. Po stronie AC zastosowac SPD typu [+l
(B+C) zgodnie z dotaczonymi schematami.

SPD taczy¢ z uziemieniem o mozliwie niskie] rezystancji (zalecana R<10Q) przewodem LgY 1x16mm2
0.
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Ponadto nalezy objgé uziemionymi potaczeniami wyrownawczymi wszystkie elementy metalowe w
rozdzielnicach — szyny, uchwyty metalowe, itp. — ktére nie s uziemione, a ktére
moga stwarza¢ zagrozenie na skutek réznicy potencjatu.

3.8 Ochrona przeciwpozarowa

Ochrona przeciwpozarowa realizowana jest przez uktad zabezpieczeri monitorujgcych prad uptywu
zaréwno po stronie DC jak i AC projektowanego systemu. Uktad zabezpieczajgcy wbudowany jest w
projektowane inwertery fotowoltaiczne.

3.9 Normy zwigzane

PN-EN 62548 Wymagania projektowe dla systemow fotowoltaicznych (PV)

PN-IEC 60269-6: Bezpieczniki topikowe niskonapigciowe — cz.6: Wymagania dodatkowe dotyczace
wktadek topikowych gPV do zabezpieczania fotowoltaicznych systeméw energetycznych.

PN-EN 61730: Ocena bezpieczeristwa modutu fotowoltaicznego

PN-EN 61277: Naziemne fotowoltaiczne systemy (PV) wytwarzania mocy

PN-EN 50521: Ztacza elektryczne do zastosowan w systemach fotowoltaicznych

VDE 0126-1-1: Aparaty automatycznego rozfgczania pomiedzy generatorem a siecig publiczng
niskiego napiecia

PN-HD 60364-4-41: Instalacje elektryczne niskiego napiecia ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed porazeniem elektrycznym.

PN-HD 60364-6: Instalacje elektryczne niskiego napigcia Czeéc 6: Sprawdzanie

PN-EN 62305-1:2008, Ochrona odgromowa — Czg$¢ 1: Wymagania ogolne.

PN-EN 62305-3:2009, Ochrona odgromowa — Czgs¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow budowlanych i
zagrozenie zycia.

3.10 Uwagi koricowe

Wymagania ogdlne dot. wykonania instalacji

Prace zwigzane z urzadzeniami i instalacjami elektrycznymi moga wykonywa¢ jedynie osoby
posiadajace odpowiednie kwalifikacje i uprawnienia. Do wszelkich rob6t wykonywanych na dachach
budynkéw maja zastosowanie przepisy dot. prac na wysokosci.

Po wykonaniu robét opisanych w projekcie nalezy przeprowadzi¢ inwentaryzacje powykonawczg,
wymagane badania i pomiary elektryczne, oraz rozruch technologiczny systemu. Czynnosci te
udokumentowa¢ w protokétach odbiorczych. Protokoty przekaza¢ w czasie odbioru uzytkownikowi.

Przytaczenie systemu fotowoltaicznego do sieci OSD

Inwestycja polegajaca na instalacji systemu fotowoltaicznego na dachu budynku w Swietle
obowigzujgcych przepisow nie wymaga pozwolenia na budowe, ani zgloszenia robot
niewymagajacych pozwolenia na budowe.

Ze wzgledu na przyjety system wigczenia projektowane] instalacji fotowoltaicznej w siec
elektroenergetyczng publiczng maja zastosowanie procedury zwigzane z przytaczaniem mikrozrodet
do operatora sieci dystrybucyjnej (OSD).
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Produkcja energii elektrycznej

Szacowana iloé¢ energii elektrycznej wyprodukowanej w projektowanym systemie fotowoltaicznym
wyniesie 37 714 kWh rocznie.

Szacunek zostat obliczony na podstawie najbardziej aktualnej wiedzy z zastosowanie profesjonalnych
narzedzi symulacyjnych i pomiarowych. Uwzglgdniono straty wynikajgce z: zacienienia liniowego
bezposredniego, uksztattowania horyzontu, sprawnosci konwersji, temperatury NOCT, przesytu
energii w przewodach DC i AC, sprawnosci przeksztattnikow. Do symulacji przyjeto catoroczng
globalng energie napromieniowania (GHI) o wartosci 1015kWh/1m2 powierzchni modutéw.
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