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1.1

1.2.

WSTEP
Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt budowlany instalaciji
fotowoltaicznej na obiektu ,Szklany dom” w miejscowosci Ciekoty gmina
Mastoéw. Zakres opracowania obejmuje:

- dobor instalacji fotowoltaiczne;j

- posadowienie modutéw fotowoltaicznych

- inwerter fotowoltaiczny

- instalacje statoprgdowg DC

- instalacje zmiennoprgdowg AC i potaczenie do instalacji budynku

- instalacje potgczen wyrownawczych

- demontaz istniejgcych modutéw fotowoltaicznych

- dostosowanie istniejgcej instalacji odgromowe]

Podstawa opracowania

Podstawa opracowania niniejszego projektu:

- Zlecenie

- podktady architektoniczne uzyskane z inwentaryzaciji

- mapa orientacyjna

- wytyczne uzyskane z audytu energetycznego

Przy wykonaniu opracowania uwzgledniono nastepujgce przepisy oraz normy:
- Ustawa, Prawo budowlane (Dz.U. poz.1409 z 2013r. z pdzniejszymi
zmianami),

Rozporzagdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. poz.
926 z 2013 690 z pdzniejszymi zmianami),

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 25 kwietnia 2012r w sprawie
szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. z 2012 r. Nr 81,
poz. 462)

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997r.Prawo energetyczne z pozniejszymi zmianami
Ustawa z dnia 20 lutego 2015r. O odnawialnych zrodtach energii wraz z
pozniejszymi zmianami

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

Normy z zakresu PN-IEC-60364 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa

Norma PN-IEC 60364-5-523 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnos¢ dlugotrwata
przewodow.

PN-EN 60439-1:2003+A1:2006 ,Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe.
Czes¢ 1: Zestawy badane w petnym i niepetnym zakresie badan typu.”;

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

PN-EN 62305-2:2008 Ochrona odgromowa — Czes¢ 2: Zarzgdzanie ryzykiem
PN-EN 62305-3:2009 Ochrona odgromowa — Czes$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne
obiektéw i zagrozenie zycia


http://www.a-ronet.pl/a_prawo/ustawy/2013_1409.pdf
http://www.a-ronet.pl/a_prawo/zagospodarowanie/index7.htm
http://www.a-ronet.pl/a_prawo/zagospodarowanie/index7.htm
http://www.a-ronet.pl/a_prawo/ustawy/2012_0462.pdf
http://www.a-ronet.pl/a_prawo/ustawy/2012_0462.pdf
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2.2.

PN-EN 62305-4:2009 Ochrona odgromowa — Czes¢ 4: Urzgdzenia elektryczne
i elektroniczne w obiektach

Przepisy Budowy Urzgdzen Elektrycznych wyd. Il. z 1988 r. z pdzniejszymi
zmianami.

Bezpieczenstwo przeciwpozarowe instalacji PV — wytyczne w zakresie
projektowania i wykonywania wydane przez: Stowarzyszenie Branzy
Fotowoltaicznej - POLSKA PV

PN-EN 62446-1: "Systemy fotowoltaiczne (PV) -- Wymagania dotyczgce badan,
dokumentacji i utrzymania -- Czes¢ 1. Systemy podigczone do sieci --
Dokumentacja, odbiory i nadzor

IEC 62446-2: "Systemy fotowoltaiczne - Wymagania dotyczgce testowania,
dokumentacji i konserwacji - Cze$¢ 2: Systemy podtgczone do sieci -
Konserwacja systemow PV

PN-HD 60364-7-712 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes¢ 7-712:
Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji -- Fotowoltaiczne
(PV) uktady zasilania

PN-EN 50618:2015-03 Kable i przewody elektryczne do systemoéw
fotowoltaicznych

PN-EN 62852:2015-05 Zigcza DC stosowane w systemach fotowoltaicznych --
Wymagania bezpieczenstwa i badania

Karty katalogowe i instrukcje zastosowanych urzgdzen
Inne normy i akty prawne

OPIS TECHNICZNY INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

Opis ogodlny instalacji

Instalacja fotowoltaiczna bedzie sie sktadata z modutéw fotowoltaicznych o
mocy 370Wp w ilosci 30szt. Moduty bedg zlokalizowane na dachu budynku na
konstrukcjach systemowych kotwionych do konstrukcji poszycia skierowane na
strone potudniowg pod katem 11,3st. do pow. ziemi. Moduty bedg przeksztatcac
energie promieniowania stonecznego na energie elektryczng o pradzie statym.
Energie bedzie przekazywana do inwertera fotowoltaicznego i tam
przeksztatcana na energie pradu przemiennego. Wyjscie zmiennoprgdowe
inwertera bedzie podtgczone do instalacji elektrycznej budynku. Energia
wytwarzana w instalacji fotowoltaicznej bedzie wykorzystywana na potrzeby
osrodka, a jej nadmiar bedzie przekazywany do sieci elektroenergetyczne,j.
Nadmiar energii przekazany do sieci bedzie mozliwy do odzyskania w terminie
pozniejszym w stosunku 1kWh oddana do 0,7kWh pobrane.

Dobér instalacji fotowoltaicznej

Po wykonaniu analizy mozliwosci zainstalowania instalacji fotowoltaicznej
dobrano 30 szt. modutéw fotowoltaicznych o mocy 370Wp kazdy. Moc catego
systemu wynosi:

Ps=0,370kWp*30=11,1kWp



Do danego systemu dobrano inwerter fotowoltaiczny (falownik) o mocy
maksymalnej AC 10kW. Planowany uzysk mocy z projektowanej instalaciji

fotowoltaicznej w ciggu roku wg symulacji komputerowej wynosi:
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2.3. Tabela bilansu mocy
Moc Stopien Moc
Liczba paneli w | wejsciowa | wykorzystania | wyjsciowa
Nr strigu stringu DC [kW] | inwertera [%] | AC [kW]
P1 15 5,55 5,04 5
P2 15 5,55 5,04 5
Catos¢ 30 11,1 100,08 10
Pwej DC= 11,1
Pwyj AC= 11,00
Liczba
modutéw= 30

Maksymalna moc wejsciowa DC wynosi 11,1kWp

Maksymalna moc wyjsciowa AC po uwzglednieniu strat na inwerterze wynosi 11kW

Jul Aug Sep Oct Nov

|«

Dec



2.4. Mocowanie i umiejscowienie modutéw fotowoltaicznych

Moduty fotowoltaiczne nalezy umiesci¢ na dachu budynku na konstrukcjach
aluminiowych systemowych mocowanych do dachu za pomocg specjalnych Srub
kotwigcych. Moduty bedg rozmieszczone na pofaci potudniowo-zachodniej dachu.

2.5. Demontaz istniejagcych modutéw fotowoltaicznych

Na potaci potudniowej dachu znajdujg sie istniejgce moduty fotowoltaiczne w ilosci 4
szt. Moduty nie sg podtgczone do instalacji budynku i sg w tej chwili bezuzyteczne.
Projektuje sie demontaz nieczynnych modutow w celu umozliwienia zainstalowania
nowej instalaciji.

2.6. Doboér i potagczenie modutéw fotowoltaicznych

Dobrano 30szt. modutow fotowoltaicznych monokrystalicznych o nastepujgcych
arametrach:

Parametry znamionowe modutu 370W

Parametr Oznaczenie | Wartos¢
Technologia - Monokrystaliczy
Moc nominalna modutu Pmpp 370W
mzﬁ)(iilcri:amz;jufu w punkcie mocy Vmpp 34,1V
::I(js;nrgjlt:;w punkcie mocy Impp 10,85A
Napiecie obwodu otwartego Voc 41,4V
Prad zwarciowy Isc 11,41A
Maksymalne napiecie pracy Umax 1500V
Szerokos¢ modutu S 1048mm
Wysokos$¢ modutu H 1765 mm
Sprawnos¢ modutu 20%
Waga modutu m 20,5 kg

Moduty fotowoltaiczne bedg potgczone szeregowo po 15 szt. tzw. fancuchy.
Potgczenia miedzy modutami wykona¢ za pomocg kabli solarnych 6mm2/1000V
stosujgc specjalne ztgczki dostarczone przez producenta paneli. Kable statoprgdowe
na dachu prowadzi¢ w rurkach ochronnych karbowanych fi 25mm odpornych na UV.

2.7. Dobér inwertera fotowoltaicznego



Poszczegdlne tancuchy bedg podtgczone do inwertera przetwarzajgcego prad staty
na prad przemienny o napieciu tréjfazowym 3x400V. Dobrano inwerter o mocy 10kW.
Inwerter nalezy zainstalowa¢ na scianie obok rozdzielnicy gtownej budynku na
parterze. Dobrany inwerter moze rowniez pracowa¢ w $rodowisku zewnetrznym.
Projektowany inwerter wyposazono w wewnetrzne zabezpieczenie nadprgdowe i
ogranicznik przepie¢ strony AC oraz roztgcznik i ogranicznik przepie¢ strony DC.
Parametry dobranych inwerteréw przedstawiono w ponizszej tabeli:

Parametry znamionowe inwertera 10kW np. 11KTL-X

Parametr Oznaczenie | Wartos¢
Maksymalna moc wejsciowa (DC) PINmax 12000 W
Minimalne napiecie wejsciowe Vmin 180V

Zakres napiecia MPPT VMPPT 480-850V
Maksymalny prad wejsciowy [INmax 2x11A
Maksymalne napiecie wejsciowe VINmax 1000V

Moc wyjsciowa dla cos(¢) = 1 (AC) PAC 10000W
Nominalne napiecie wyjsciowe VAC 3x230/400 V+N+PE
Maksymalny prad wyjsciowy IOUTmax 15,9A

Sprawnos¢ maksymalna 98,30%

Wymiary falownika (W/H/D) 483/452/200 mm
Waga falownika 22 kg

Stopien ochrony IP65
2.8. Potaczenia instalacji po stronie AC

2.9.

Inwerter bedzie podtgczony do istniejgcej rozdzielnicy gtdwnej niskiego napiecia
znajdujgcej sie wewnatrz budynku. Projektuje sie potgczenie przewodami typu
LgY 1x16mm2 bezposrednio do szyn rozdzielnicy. Instalacja bedzie podtgczona
réwnolegle do sieci elektroenergetyczne,j.

Dedykowane rozdzielnice DC

Obok inwertera projektuje sie rozdzielnice dedykowang DC1. W rozdzielnicy
przewidziano roztgczniki i zabezpieczenia obwodoéw DC, ochronniki na
obwodach DC, ochronnik przeciwprzepieciowy w obwodzie AC oraz rozigcznik
gtdbwny AC wraz z wytgcznikiem réznicowoprgdowym. Osprzet nalezy
zainstalowac¢ w dobranej tablicy natynkowej 3x12mod.

Na dachu przed wejsciem kabli DC do budynku projektuje sie rozdzielnice DC2
wyposazong w ochronniki przeciwprzepieciowe dla kazdego fancucha. Szafke
nalezy zainstalowa¢ na sSciance attyki tak aby nie byta widoczna od strony
podwdrka. Na dachu stosowac tablice o stopniu ochrony IP65.



2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

Wytacznik pozarowy DC

Dla instalacji DC dobrano wytgcznik automatyczny DC zainstalowany na dachu
przed wejsciem kabli DC do wnetrza budynku. Nalezy zastosowaé wytgcznik
dwuwejsciowy z automatycznym napedem silnikowym. Wytacznik bedzie
sprzezony kablem HDGS 2x1,5mm2 z instalacjg wewnetrzng AC w budynku i
bedzie docinat doptyw prgdu DC z modutdbw w momencie zaniku napiecia
przemiennego np. w wyniku uzycia wyfgcznika pozarowego gtdwnego PWP. W
przypadku powrotu napiecia wytgcznik DC automatycznie zatgczy obwody DC
modutow.

Uziemienia

Metalowe konstrukcje modutow fotowoltaicznych nalezy uziemic¢. W tym celu na
dach nalezy wyprowadzi¢ przewod uziemiajgcy LgY 1x16mm2 podtgczony do
wypustu uziemienia przy gruncie. Uziemieniu podlega rowniez obudowa
inwertera oraz punkt PE rozdzielnicy DC. Zaleca sie aby nie wykorzystywa¢ do
uziemienia piatej zyly ochronnej kabla zasilajgcego, a uziemienie dodatkowym
przewodem z najblizszego punku uziemienia w budynku. Do uziomu budynku
potgczenie wykona¢ osobnym kablem LgY1x16mm2 (osobne kable dla
uziemienia konstrukcji inwertera i osobne kable dla uziemienia ochronnikéw
przeciwprzepieciowych w rozdzielnicy DC) Warto$¢ rezystancji uziemienia
zarowno dla instalacji odgromowe;j jak i ochronnej nie moze by¢ wieksza niz
Ru<=10Q. Do uziemienia wymienionych elementéw nalezy wykonaé¢ osobny
uziom pretowy. Dobrano wstepnie 4 szt. Pretow L=3m wbitych w odlegtosci
minimum 3m od siebie. Warto§¢ wymaganej rezystancji potwierdzi¢ pomiarem.
W przypadku nie spetnienia wymogu odpowiedniej rezystancji uziom nalezy
rozbudowa¢ o kolejne szpilki. Potgczenia w ziemi wykona¢ tasma
FeZn25x4mm.

Instalacja odgromowa

W celu ochrony odgromowej projektowanych modutéw fotowoltaicznych
dobrano 3 maszty o wysokosci 1m zainstalowane w poblizu modutéw. Maszty
nalezy zainstalowac¢ do potaci dachowej lub attyki i podtgczyé do istniejgcej
instalacji odgromowej za pomocg zwodow poziomych FeZn fi 8mm. Na catym
obiekcie nalezy zachowac odstepy izolacyjne urzgdzen elektrycznych 0,8m od
masztéw odgromowych oraz 0,25m od zwodow poziomych tworzgcych siatke.

Ochrona przeciwporazeniowa

Instalacja linii zasilajgcej do inwertera bedzie wykonana w systemie pracy sieci
TN-S — sie¢ 5-przewodowa. Dodatkowo zacisk PE przy inwerterze nalezy
podtgczy¢ bezposrednio z wypustem uziemiana wykonanym przy kazdym
punkcie potgczen. Dodatkowa ochrona przeciwporazeniowa zrealizowana jest
poprzez szybkie wytgczenie zasilania. Po stronie DC instalacja pracuje z
izolowanym punktem potencjatu — zaden punkt instalacji nie jest uziemiony.
Nalezy stosowac tg samg zasade ochrony przeciwporazeniowej jak w uktadzie
IT sieci zmiennoprgdowej. Uktad IT jest bezpiecznym uktadem zasilania i nie
powoduje porazenia w przypadku dotkniecia jednego potencjatu. Porazenie
8



2.14.

moze spowodowac jedynie dotkniecie dwéch przewodéw DC jednoczesnie. Po
stronie DC dla zapewnienia ochrony przeciwporazeniowej zastosowano izolacje
ochronng oraz uziemienie konstrukcji.

Zabezpieczenie pozarowe instalacji

Falownik fotowoltaiczny po zaniku napiecia sieciowego bedzie wylgczat
produkcje energii i odtgczat catg instalacje od sieci. Dodatkowo dla obwoddéw
DC dobrano automatyczny roztgcznik statoprgdowy zainstalowany poza strefg
pozarowg na dachu.
Dla zabezpieczenia zwarciowego catej instalacji oraz dla bezpieczenstwa
uzytkowania zaprojektowano nastepujgce urzgdzenia:
e Roztgcznik wylgczajacy catg instalacje PV — lokalizacja w rozdzielnicy
DC na parterze
e Komplet ochronnikow przeciwprzepieciowych w rozdzielnicy DC1 oraz
DC2
¢ Roztgczniki bezpiecznikowe w obwodach DC
¢ Wylgcznik nadmiarowopragdowy w obwodzie AC — lokalizacja w tablicy
TG na parterze budynku
o Wytgcznik réznicowopgdowy
o Wylacznik pozarowy DC na dachu
¢ Instalacja uziemiajgca oraz potgczen wyrownawczych

Wszystkie urzgdzenia bezpieczenstwa pozarowego instalacji fotowoltaicznej powinny
by¢ odpowiednio oznakowane naklejonymi piktogramami.

2.15.

2.16.

Ochrona przeciwprzepieciowa

Ochrona przeciwprzepieciowa bedzie zrealizowana za pomocg ochronnikow
przeciwprzepieciowych zainstalowanych na obwodach inwerteréw po stronie
DC i AC. Ochronniki obwodéw DC nalezy zainstalowaé w wydzielonych szafach
DC1 i DC2 na dachu i na parterze budynku. Dobrano ochronniki stopnia T1+T2
zarowno dla strony DC jak i AC.

Monitorowanie pracy instalacji fotowoltaicznej

Inwerter nalezy objg¢ monitoringiem internetowym. Standardowo nalezy do
tego wykorzystac istniejgcg sie¢ WiFi. Jezeli inwerter nie bedzie znajdowac sie
w zasiegu sieci WiFi nalezy poprawiC zasieg poprzez zabudowanie
dodatkowego punktu dostepowego lub potgczenie inwertera przez sie¢ kablowg
miedziang LAN. Potgczenie inwertera z siecig internetowg umozliwi obstuge
aplikacji ktéra powinna zapewnia¢ monitorowanie nastepujacych parametrow
instalacji fotowoltaicznej:

- aktualna chwilowa moc wytwarzana przez instalacje [kW]

- catkowita energia wytworzona w instalacji [kwh]

- przedstawienie na wykresie wytworzonej energii z podziatem na: wartos¢
chwilowa, godziny, dni, miesigce, lata.



2.17.

2.18.

2.19.

Prowadzenie kabli

Kable DC na dachu prowadzi¢ w rurkach odpornych na UV mocowanych do
dachu co ok 0,5m. Wewnatrz budynku kable prowadzi¢ w rurkach natynkowych
PCV lub w listwach natynkowych PCV. Kable pozarowe do wytgcznika DC
mocowa¢ do Sciany za pomocg uchwytow metalowych. PrzejScia miedzy
kondygnacjami przez stropy betonowe nalezy uszczelni¢ pozarowo.

Potaczenie do sieci elektroenergetycznej

Przewiduje sie przytgczenie mikroinstalacji fotowoltaicznej do sieci
dystrybucyjnej w oparciu o procedure przytgczenia mikroinstalacji. W celu
pomiaru energii elektrycznej wprowadzonej do sieci energetycznej Zaktad
Energetyczny po pisemnym zgtoszeniu instalacji dostarczy i zamontuje nowy
lub przeprogramuje na obiekcie licznik na dwukierunkowy. Instalacja
fotowoltaiczna zostanie automatycznie roztgczona gdy wykryje zanik sieci
elektrycznej. Energia wytwarzana w instalacji fotowoltaicznej bedzie
wykorzystywana na potrzeby budynku, a jej nadmiar bedzie przekazywany do
sieci elektroenergetycznej. Nadmiar energii przekazany do sieci bedzie mozliwy
do odzyskania w terminie pozniejszym w stosunku 1kWh oddana do 0,7kWh
pobrane.

Awaryjne wytaczenie instalacji fotowoltaicznej

Inwerter fotowoltaiczny bedzie posiadat funkcje automatycznego wytgczenia sie
w przypadku zaniku napiecia sieciowego. Dodatkowo instalacje fotowoltaiczng
bedzie mozna wytgczy¢ za pomocg aparatow roztgczajgcych zaprojektowanych
w rozdzielnicy gtdbwnej, rozdzielnicy DC oraz w samym inwerterze. Instalacje
DC bedzie mozna odtgczy¢é za pomocg roztgcznikow zainstalowanych w
rozdzielnicy DC. Dodatkowo dla obwodéw DC dobrano automatyczny
roztgcznik statoprgdowy zainstalowany poza strefg pozarowg na dachu.

OBLICZENIA TECHNICZNE DOBORU KABLI

Dobér zabezpieczenia i kabla do fotowoltaiki

Jako wewnetrzng linie zasilajgcg od inwertera do rozdzielnicy gtdwnej dobrano
kabel 5x LgY 1x16mmz2 i zabezpieczenie przedlicznikowe Ib=32A C32A. Moc
obcigzenia 12kW. Obcigzalno$¢ kabla prowadzonego na Scianie (sposob
utozenia B1 wg normy PN-IEC 60364-5-523) Idd=68A
Wspotczynnik mocy cos=0,9
Prad obliczeniowy:

P 11kW

I = =
V3 cosg-U, 173:09-0,4kV

=17,6A
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3.2. Sprawdzenie doboru zabezpieczenia:
Iy 2 Iop

324 = 17,6A

Warunek spetniony.

3.3. Sprawdzenie doboru kabla:

Przeptyw pradu od inwertera do sieci — zabezpieczenie C32A
1,451, < 1,45 Iy4
1,45-32<1,45-68

46,4 < 98,6

Warunek spetniony.

Przeptyw pradu od sieci w strone inwerera — zabezpieczenie C63A
1,451, < 1,45 Iy
1,45-63 < 1,45-68

91,35 <98,6

Warunek spetniony.

3.4. Sprawdzenie spadku napiecia dla WLZ

Moc obcigzenia: P=11kW
Dtugosc¢ kabla L=1m
Maksymalny spadek napiecia na WLZ 3%

11000-1

AUy, = 100 - ———— = 100 -
" T 5416400 - 400

= 0,0086%

0,0086% < 3%

Warunek spetniony

3.5. Sprawdzenie spadku napiecia dla kabli DC

Moc obcigzenia najwiekszego tancucha: P=5,55kW
Dtugos¢ najdiuzszego fancucha L=35m
Napiecie DC przy pradzie maksymalnym: UDCmax=34,1V*15=511V
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Maksymalny spadek napiecia na kablach DC: 1%

5500 - 35

AUy, = 100 - ———— =100 -
& y-S-U? 54-6-511-511

=0,23%

0,23% < 1%

Warunek spetniony dla wszystkich fancuchow.

4.  CZESC RYSUNKOWA

Spis rysunkow:

ELE-01 Rzut parteru — umiejscowienie inwertera
ELE-02 Rzut dachu — instalacja fotowoltaiczna
ELE-03 Schemat instalacji fotowoltaicznej

Projektowat:

Mgr inz. Tomasz Warzycki
Upr. Nr SWK/0124/POOE/13
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