I. OPIS OGOLNY

1. Przedmiot opracowania
Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt techniczny instalacji fotowoltaicznej o
mocy 38,4 kWp wraz calg infrastrukturg towarzyszaca przeznaczong do zasilania budynku
biurowego MPWiK 1 wurzadzen bazy zaplecza technicznego w Lubinie. Instalacja
fotowoltaiczna bedzie produkowala energie¢ na potrzeby wlasne urzadzen i istniejacej
instalacji elektrycznej proporcjonalnie do aktualnych warunkéw pogodowych.

2. Podstawa opracowania
Niniejsza dokumentacje sporzadzono na podstawie:

Umowa z Inwestorem;

Uzgodnienia i dokumentacja dostarczona przez inwestora;

Obowigzujace normy i przepisy branzowe m. in.:

PN-HD 60364-7-712:2007 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -
Czegs¢ 7712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji -
Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania;

PN-EN 504382010P ,,Wymagania dotyczace rdéwnoleglego przytaczenia

mikrogeneratorow do publicznych sieci rozdzielczych niskiego napigcia".

PN-HD 60364 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych (norma
wieloarkuszowa); o PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w
obiektach budowlanych - Dobdér i montaz wyposazenia elektrycznego -
Obcigzalno$¢ pradowa dhlugotrwala przewodow; o PN-EN 62305-3:2009
Ochrona odgromowa. Cze¢$¢ 3: Uszkodzenie fizyczne obiektow 1 zagrozenie
zycia; o PN-EN 61173:2002 - Ochrona przepigciowa fotowoltaicznych (PV)
systemOw wytwarzania mocy elektrycznej — Przewodnik; o Norma N SEP-E-
004 Elektroenergetyczne i1 sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i
budowa.

3. Ogolna charakterystyka obiektu

Obiekt (dziatka) przeznaczona pod montaz instalacji fotowoltaicznej zlokalizowana jest na
terenie bazy zaplecza technicznego MPWiK w Lubinie dziatka nr 164/16 , OBR. 0006 M.

LUBINA

J.EWID. 021101 1.

Analizowany budynek jest budynkiem niskim, na rzucie prostokata z ptaskim
uksztattowaniem dachu, dzigki czemu na etapie realizacji inwestycji nie bedzie koniecznos$ci
prowadzenia zbyt wielu prac przygotowawczych na tym terenie. Ponizej zamieszczono widok
analizowanego terenu:
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Rys. 1 Widok analizowanej dziatki

II. Opis techniczny
2.1 Ogdlna charakterystyka obiektu

Na podstawie przeprowadzonej analizy oceny mozliwo$ci technicznych montazu instalacji
fotowoltaicznej na terenie Mpwik w Lubinie oraz na podstawie materiatdw dostarczonych
przez inwestora, danych dotyczacych dziatki i wcigz zwigkszajacego si¢ zapotrzebowania na
energi¢ elektryczng, przewidziano mozliwo$¢ zainstalowania instalacji fotowoltaicznej
sktadajacej si¢ z 120 szt. modutow fotowoltaicznych (PV). Moc znamionowa instalacji przy
takiej ilosci modutéw PN/ bedzie wynosi¢ 38,4 kWp. Projektowang instalacje fotowoltaiczng
nalezy podlaczy¢ do wewnetrznej instalacji elektrycznej. Wyprodukowana energia bedzie
wykorzystana na potrzeby wtasne budynku biurowego . W sytuacji zaniku napigcia w sieci,
falownik przechodzi w tryb u$pienia, oczekujac na powrot napigcia sieciowego, dzigki czemu



instalacja nie ma mozliwo$ci pracy wyspowej. Przedmiotowa Instalacja fotowoltaiczna
bedzie sktada si¢ z nastgpujacych elementow:

® 120 szt. modutéw fotowoltaicznych wykonanych w technologii monokrystalicznej o
mocy nominalnej 320 Wp kazdy.

* 1 szt. falownika trojfazowego, beztransformatorowego o mocy AC do 40 kW wlacznie
- dla modutéw fotowoltaicznych przeksztatcajacych energie pradu statego na energie
pradu zmiennego o parametrach dostosowanych do sieci, do ktérej falownik
przekazuje nadmiar wyprodukowanej energii. Falownik bedzie zamocowany
wewnatrz budynku.

* Szynowej konstrukcji systemu mocowania dla modutow fotowoltaicznych
posadowionych na dachach ptaskich. Moduly PV beda montowane zgodnie z
nachyleniem pod katem 35° wg zalaczonej specyfikaciji

* Skrzynki przylaczeniowej RPV i systemu zabezpieczen elektroenergetycznych od
strony AC (przeciwporazeniowe, przecigzeniowe i zwarciowe, przeciwprzepieciowe).

* Okablowania i systemu polaczen.

* Uziemienie i Instalacja ekwipotencjalna.

Ponadto w instalacji fotowoltaicznej istnieje mozliwo$¢ zastosowania nastepujacych
systemow zabezpieczajacych i monitorujacych, ktore usprawniajg i poprawiaja prace uktadu.
W skiad tych systemow wchodza:

* Opcjonalny system zdalnego monitoringu (instalacja monitorujaca ilos¢

wyprodukowanej energii oraz parametry pracy instalacji fotowoltaicznej).

* Instalacja odgromowa

Powstaty uktad energii odnawialnej bedzie uktadem przeznaczonym do zuzywania energii na
wlasne potrzeby i wprowadzania chwilowych nadwyzek energii do sieci lokalnego operatora
energii elektrycznej. Instalacja zostanie wpigta (do rozdzielni gtéwnej nN budynku) do sieci
wewnetrznej budynku poprzez skrzynke RPV za ukladem pomiarowo-rozliczeniowym.
Szacunkowy okres zywotnosci produktu wynosi 25-30 lat. Biezace koszty uzytkowania
rozwigzania sprowadzaja si¢ do kosztow okresowych przegladow serwisowych,
ubezpieczenia i ewentualnej opieki technicznej w trakcie eksploatac;i.

2.2 Moduty fotowoltaiczne o mocy 320 Wp

W instalacji fotowoltaicznej zastosowano 120 szt. moduléw fotowoltaicznych
monokrystalicznych o mocy nominalnej 320 Wp kazdy. Laczna moc zainstalowana w
modulach fotowoltaicznych wynosi 38,4 kWp. Zastosowane moduly fotowoltaiczne
wyposazone s3 w ogniwa polikrystaliczne wykonane wg wybranego sytemu , powinny
posiada¢ min. 5 S$ciezek skupiajacych przeptyw elektronow (bus-bary), 3 diody
zabezpieczajagce przed efektem =zacienienia (diody by-pass). Zastosowane moduty
fotowoltaiczne powinny by¢ odporne na warunki atmosferyczne, wydajne i wolne od koroz;ji.



Wybrane moduty fotowoltaiczne zapewniaja uzyski energetyczne zarowno w bezposrednim
$wietle stonecznym, jak rowniez w S$wietle rozproszonym. Moduty fotowoltaiczne nalezy
montowa¢ do precyzyjnie utozonych szyn montazowych za pomoca klem w 4 punktach
podparcia. Stosujac taki system montazu, nalezy zachowa¢ minimum 2 cm odstgp mi¢dzy
modutami. Dzigki wielu innowacjom technicznym zastosowane moduly fotowoltaiczne
powinny zapewni¢ uzyski energetyczne zardbwno w bezposrednim §wietle stonecznym, jak
réwniez w §wietle rozproszonym, a ich sprawnos$¢ nie mniejsza niz 17,4%.

Moduly podczas montazu zostang potaczone przewodami dedykowanymi DC w uklady
obwodow, a nastepnie uktady obwoddéw podtaczone beda do falownika. Potaczenia pomigedzy
obwodami DC i falownikiem nalezy wykonaé przez skrzynki DC z rozlacznikami i ochrong
przeciwprzepieciowa. Najwazniejsze parametry elektryczne zastosowanych modutow
wplywajace na charakterystyke pracy catego uktadu zamieszczono w tabeli ponize;j.

Zastosowane moduty PV powinny charakteryzowa¢ si¢ wspotczynnikami temperatury takimi
samymi jak powyzej lub lepszymi, co réwniez §wiadczy o klasie modutu oraz posiadac¢ trwatg
konstrukcj¢ odporng na znaczne obcigzenia mechaniczne. Dodatkowo cechujg si¢
nastepujacymi gwarancjami i certyfikatami:

* MIN. 10 lat gwarancja na produkt

® 25 lat gwarancji liniowa moc (max. zmniejszanie w wykonaniu 0,7% rocznie)

* Certyfikowane zgodnie z CE, TUV, MCS, IEC 6121 51 IEC61730

Moduty fotowoltaiczne nalezy polaczy¢ w tancuchy zgodnie z parametrami zastosowanych
inwerter6w za pomocg specjalistycznych przewoddéw o przekroju 6 m m2. Na koncach
kazdego kabla solarnego nalezy zamontowaé koncoéwki dedykowane do przewodow
fotowoltaicznych typu MC-4. W instalacji fotowoltaicznej mozna zastosowa¢ moduty
fotowoltaiczne o parametrach rownowaznych lub lepszych.

2.3 Falownik fotowoltaiczny o mocy do 40 kW

Energia elektryczna z modutdow fotowoltaicznych przekazywana bedzie wydzielonymi
obwodami do falownika. W falowniku energia bedzie przeksztalcana na napigcie o
czestotliwosci 50Hz. Uktad rozliczeniowy energii elektrycznej nalezy zamontowa¢ w taki
sposob, aby spetnial wymogi lokalnego operatora energetycznego OSD, Tauron Dystrybucja
SA. Trasy kablowe DC nalezy prowadzi¢ po belkach wzdluznych konstrukcji
umozliwiajagcymi ich mocowanie (uktadnie), co tez ma wplyw na pdzniejsza eksploatacje
instalacji PV 1 jej wlasciwe funkcjonowanie. Kable DC beda prowadzone od najdalej
zlokalizowanych obwodow, az do wejscia falownika, a nastepnie falownik bedzie taczony z
rozdzielnig nN zlokalizowanej na parterze budynku lub tez w innym miejscu infrastruktury
kompleksu po wczesniejszym uzgodnieniu z projektantem. Falownik zostanie potaczony
poprzez skrzynke RPV kablem energetycznym wzdluz wczesniej wyznaczonej trasy kablowe;j
z rozdzielnig gléwna nN zlokalizowana w budynku na parterze.

Wyprodukowana energia w instalacji PN/ bedzie uzytkowana na potrzeby wilasne, a jej
chwilowy nadmiar moze by¢ wprowadzony do sieci energetycznej niskiego napigcia. Bedzie
to mozliwe z uwagi na ztozone zgloszenie mikroinstalacji do OSD po jej wykonaniu i
odebraniu przez strony (inwestor/wykonawca) w oparciu o protokot koncowy.
Zaprojektowany falownik musi by¢ troéjfazowy i1 wyposazony w wiecej niz trzy wejscia
MPPT. NA rynku PN/ czesto s3 spotykane konstrukcje z 4 —ema MPPT i taka tez
konstrukcja jest zalecana z uwagi na moc instalacji oraz podziat instalacji na mniejszcze



fragmenty pracujace z optymalnymi parametrami nawet w przypadku zacienienia
pojedynczego obwodu w innej sekcji. Niezalezne moduty MPPT gwarantuja maksymalng
elastyczno$¢ instalacji, umozliwiajac optymalne wytwarzanie energii 1 osigganie
sprawnos$ci falownika mierzong poprzez sprawnos$¢ europejska na poziomie 98,3 %. W
instalacji fotowoltaicznej mozna zastosowac¢ falownik fotowoltaiczny o parametrach
réwnowaznych lub lepszych.Inne rozwigzania z 2 MPPT lub 3 MPPT nie nadaja si¢ do
projektowanej instalacji z uwagi na mozliwo$¢ pojawiajacych si¢ chwilowych zacien lub
zabrudzen poszczegdlnych moduléw PN/ w poszczegdlnych czesciach instalacji w roznych
okresach roku, co tez docelowo przektada si¢ na straty w uzyskach energetycznych.

W projektowanej instalacji PN/ sekcje wejsciowe (trackery) z funkcja niezaleznego
sledzenia MPP umozliwiajg optymalne pozyskiwanie energii z czterech podzbiorow paneli
np. ustawionych w roznych kierunkach. Wigksza ilo$¢ niezaleznych podzbiorow to réwniez
dogodne rozwigzanie z uwagi na ewentualne uszkodzenia lub awarie wystepujace po
stronie DC w okresie eksploatacji instalacji, z uwagi na fakt, ze zawsze mniejsza cze$¢
moduléw jest narazona na przestd) w pracy. Niezalezne moduty MPPT powinien
wspomagac szybki i precyzyjny algorytm do $ledzenia punktu maksymalnej mocy w czasie
rzeczywistym, przez co inwerter nie traci zbgdnego czasu na dostosowywanie si¢ do
zmieniajacych warunkow nastonecznienia. Do kazdego MPPT zaleca si¢ podiaczenie do
dwoch obwodéw, przez co nie bedzie koniecznosci stosowania tzw. bezpiecznikdéw
stringowych w zewnetrznej skrzynce DC.

Do komunikacji posiada nastepujace interfejsy USB / Bluetooth + APP, RS485,
PLC oraz opcjonalnie mozliwos¢ wspotpracy z wbudowang karta kompaktowa ,,Fast
Ethernet". Monitorowanie parametrow pracy zaréwno lokalnie (dzigki zintegrowanemu
serwerowi internetowemu) lub zdalnie (w portalu producenta) za posrednictwem potaczenia
sieci LAN. Inwerterytak duzej mocy 40 kW powinien by¢ wyposazony w dwa przetaczniki
DC, zabezpieczenie antywyspowe oraz ograniczniki przepie¢ typu Il po stronie DC i AC.
Inwerter musi by¢ przeznaczony zarowno do uzytku zewngtrznego jak tez wewnetrznego, a
stopien ochrony urzadzenia musi wynosi¢ wynosi IP65 lub lepsze.

Zastosowany inwertery musi posiada¢ wszystkie certyfikaty do pracy z siecig na
terenie Polski. Plaskie krzywe sprawnos$ci gwarantujg wysoka sprawnos$¢ przy wszystkich
poziomach wyj$ciowych, co zapewnia spdjng i stabilng wydajno$¢ w catym zakresie napigcia
wejsciowego 1 mocy wyjsciowe;.

2.4 Gwarancja

Wykonany system fotowoltaiczny zostanie zbudowany z fabrycznie nowych komponentow.
Zastosowane jednostki wytworcze (panele) zaleca si¢ aby posiadaly min. 10-letnig gwarancje
producenta na produkt, natomiast dla falownikow, aby ta gwarancja produktowa wynosita
min. 5 lat z mozliwo$cig jej wydluzenia za dodatkowa odptatnoscig na 10/15/20 lat w
zalezno$ci od indywidualnych preferencji inwestora.

2.5 Charakterystyka konstrukcji no$nej

Ze wzgledu na pomiary z map satelitarnych, dostarczong mapg sytuacyjng przez inwestora dla
analizowanej instalacji fotowoltaiczenj oraz wybdr powyzszej technologii (z panelami
polikrystalicznymi) optymalne uzyski energii otrzymano dla posadowienia konstrukcji
montazowej pod katem 35 0,

Przyktadowe zamontowanie konstrukeji przedstawiono na zatacznikach.



Moduty fotowoltaiczne beda montowane w dwoch rzedach w 11 sekcjach. Konstrukcje pod
moduty PV zaleca si¢ zaprojektowaé i wykona¢ z systemowych materialow o znacznej
wytrzymalo$ci, dzigki czemu jej elementy nosne, podobnie jak wybrane w konfiguracji
komponenty, zapewniaja dlugoletnie funkcjonowanie instalacji fotowoltaicznej. Konstrukcja
montazowa dopuszczona do zamontowania na miejscu inwestycji poddana jest na etapie
produkcji lub projektu statystycznemu sprawdzeniu jej parametréw (m.in. wytrzymatosci)
zgodnie z europejska normg DIN. Dzigki czemu spelnia zarowno polskiejak i europejskie
wymogi i standardy dotyczace produkcji tej konstrukeji i jej eksploatac;i.

2.6 Okablowanie DC oraz AC, trasy kablowe, peszle oraz mocowania taczace

Kabel statopradowy bedzie prowadzony zaraz pod modutami taczac jeden z drugim, a
nastgpnie grupy paneli wprowadzane na poszczegdlne wejscia inwertera DC/AC. Potaczenie
pomiedzy poszczegdlnymi modutami w rzedzie zostanie wykonane za pomocg kabla DC
dotaczonego do skrzynki przylaczeniowej dla kazdego modutu fotowoltaicznego. Potaczenie
pomigdzy skrajnymi koncami tancuchéw (stringdéw), a falownikiem fotowoltaicznym zostanie
wykonane za pomoca dedykowanego kabla solarnego 1 x 6 Lmm?J. Zakonczenia przewodow
zostanie wykonane za pomoca konektoréw solarnych MC - 4. Przewody solarne beda
charakteryzowac si¢ nast¢pujacymi parametrami:

e napigcie znamionowe: min. 1200V DC,

e podwodjna izolacja z gumy usieciowanej, bezhalogenowy, ptomienioodporny,

o zyly: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5,

e izolacja: guma usieciowana -40/+90°C,

e powloka: guma usieciowana M21 odporna na IJV i warunki atmosferyczne,

e temperatura na powierzchni przewodu: max. 90°C po ulozeniu na state, praca
dopuszczalna w temp. -40°C do +90°C,

Wykonujac okablowanie DC, ekipa montujaca bedzie stosowac si¢ do nastepujacych zasad:

e przewody prowadzone beda mozliwie jak najkrotsza droga,

e przewody nie beda naprezane podczas przeciggania,

e bedzie zachowana odleglosci od instalacji odgromowej oraz kabli sieciowych i
transmisji danych,

e przewody nie b¢da krzyzowane z przewodami uziemiajacymi.

Kabel energetyczny YKYZo 5 x 25 Cmm2J z wyjsécia inwertera bedzie potaczony z aparatami
zabezpieczajagcymi w rozdzielni RPV. Rozdzielnia RPV bedzie polaczona z rozdzielnig
gléwng budynku na parterze, dostarczajac wyprodukowang energi¢ na obwody odbiorcze w
istniejacej instalacji wewngtrznej obiektu. W ten sposéb wyprodukowana energia elektryczna
Z uwagi na przyjety inwerter, rodzaj okablowania i system podtaczen bgdzie mogta zasila¢ nie
tylko urzadzenia jednofazowe, ale rowniez zasila¢ w calo$ci badz czeSciowo urzadzenia
trojfazowe w zaleznosci od ich chwilowego poboru mocy. Kabel AC w budynku bedzie
prowadzony zgodnie z obowigzujacymi przepisami. Analizujac przed montazem stan
instalacji elektrycznej w budynku zaleca si¢ inwentaryzacje i przygotowanie miejsca na
wpigcie instalacji fotowoltaicznej w rozdzielni nN. Zaleca si¢ na zastosowaie wiekszego



przekréju kabla YAKXS z uwagi na mozliwos¢ pdzniejszej rozbudowy systemu PV o kolejne
sekcje.

2.7 Zabezpieczenia elektroenergetyczne — (DC przeciwprzepigeciowe dla wejscia A+B)

Instalacja fotowoltaiczna powinna posiada¢ uklady zabezpieczen elektroenergetycznych
reagujacych na nieprawidtowe parametry wspotpracy z siecig elektroenergetyczng. Uklad
zabezpieczen w skrzynkach DC Iub tez w skrzynce RPV jeéli nie sa one zintegrowane w
dobranym falowniku. W rozpatrywanym przypadku moduty do inwertera potagczone beda w
podwojne lub pojedyncze obwody na cztery MPPT. Jesli zastosowany inwerter bedzie
wyposazony w zabezpieczenia DC m.in. w dwa niezalezne przetaczniki DC powodujace
rozlaczenie poszczegolnych sekcji paneli PV od pozostalej czesci uktadu fotowoltaicznego
oraz ograniczniki przepie¢ po stronie DC zabezpieczenia te mozna bedzie pomingé w
rozdzielni RPV. W celu uniknigcia awarii systemowych miedzy poszczegdlnymi obwodami
paneli PN/ zalecane jest stosowanie zabezpieczen przeciwprzepigciowych w skrzynkach DC,
pod warunkiem, ze nie sg one zintegrowane w inwerterze.

Ochrong przed wyindukowanymi 1 bezposrednimi przepigciami spowodowanymi
wytadowaniami atmosferycznymi zaprojektowano stosujac ograniczniki przepieciowe klasy
Il (C). Ograniczniki przepig¢ typu Il pozwalajace ograniczyé przepigecia w obwodzie o
napi¢ciu maksymalnym do 1000V, przy maksymalnym pradzie wyladowczym 40 kA. W
analizowanym przypadku zaleca si¢ zastosowa¢ w rozdzielni RPV ogranicznik przepie¢ typu
1+11.

2.8 Ochrona przeciwporazeniowa, przecigzeniowa i zwarciowa

Jako $rodek ochrony przeciwporazeniowej podstawowej (przed dotykiem
bezposrednim) przyjeto izolacje czesci czynnych, stosowanie przegrod, oston (11IP2X) oraz
barier. Zainstalowano obudowy (rozdzielnice) oraz urzadzenia o Il klasie ochronno$ci.
Urzadzenia klasy ochronnosci Il to urzadzenia, ktérych ochrona przeciwporazeniowa
podstawowa polega na zastosowaniu izolacji podstawowej, przy uszkodzeniu polega na
zastosowaniu izolacji dodatkowej lub polega na zastosowaniu izolacji wzmocnionej. Jako
$rodek ochrony dodatkowej (przed dotykiem posrednim) przyjeto samoczynne wylaczenie
zasilania w uktadzie TN-C-S, dodatkowa i podwdjng izolacj¢ ochronng oraz potaczenia
wyrownawcze ochronne zrealizowane dla wszystkich elementéw przewodzacych instalacji
PV. Samoczynne wylaczenia zasilania powinno by¢ realizowane przez wylacznik
réznicowopradowy o pradzie znamionowym zadziatania 30 mA, w rozdzielnicy gltownej
budynku, a w przypadku jego braku wszystkie elementy przewodzace instalacji PN/ zaleca
si¢ potaczy¢ przewodami wyrownawczymi ochronnymi.

Przewody laczace odbiorniki energii elektrycznej ze zrodiem zasilania powinny by¢
chronione przed skutkami pradéw przetezeniowych przez urzadzenia zabezpieczajace,
samoczynnie wylaczajgce zasilanie w przypadku przecigzenia lub zwarcia. Urzadzeniem,
ktore petni funkcje zabezpieczajaca jednocze$nie przed pradem przecigzeniowym 1 przed
pradem zwarciowym jest roztacznik bezpiecznikowy NSL-E3 lub RBK z wkladkami
topikowymi 63 A lub alternatywnie wytacznik nadpradowy 63 A i charakterystyce B, ktory
bedzie zastosowany w przedmiotowej instalacji fotowoltaicznej. Dodatkowo nalezy
zabudowac zabezpieczenie gldowne NSL-E3 z wkladka 80 A w rozdzielni RPV.

Zadaniem wylacznika jest odciecie zasilania w sytuacji, gdy wystapi zwarcie albo
przeciazenie.



2.9 Rozdzielnica DC

W instalacji fotowoltaicznej zaleca si¢ zastosowana rozdzielnica DC wyposazonych w
ograniczniki przepig¢ DC po jednym na obwdd paneli, jesli ograniczniki te nie s3
zintegrowane w inwerterze. Rozdzielnica moze zosta¢ wykonana w oparciu o catosciowy,
prefabrykowany system spelniajacy wymogi normy PN-HD 60364-7-712. Rozdzielnice
mozna wyposazy¢ w przylacza wtykowe kompatybilne z MC4 umozliwiajace podtaczenie
dwoch/trzech/czterech lub wigcej lancuchéw generatora fotowoltaicznego. Ponadto
rozdzielnica DC powinna posiada¢ kilka wyprowadzen na falownik w przypadku rozbudowy
systemu i zrownoleglenia obwodow DC. W celu zapewnienia poprawnej i bezpiecznej pracy
instalacji 1 urzadzen elektrycznych w rozdzielnicy wbudowany bedzie ogranicznik przepieé
DC typu Il (alternatywnie 1+11 w przypadku integrowania z instalacja odgromowa) oraz
rozlagcznik DC Cedli brak roztgcznika w falowniku) shuzace do wylaczenia uktadu w
przypadku awarii lub prowadzenia prac konserwacyjnych. Zabezpieczenie przed pradami
rewersyjnymi (wktadki bezpiecznikowe DC) nie jest konieczne, poniewaz nie wystepuje
potaczenie rownolegle co najmniej trzech taficuchow PN/ na 1 MPPT. Rozdzielnicy DC nie
trzeba stosowa¢ w przypadku, gdy zabezpieczenia przecigzeniowe i przeciwprzepigciowe sg
zamontowane w inwerterze.
Podstawowe parametry techniczne rozdzielnicy DC:

e Prad znamionowy: DC 20 A

e Napigcie znamionowe: DC 1 000 V

e Termiczne warunki pracy: pomiedzy -40 °C — +120°C

e Klasa ochronnosci: 11
Stopien ochrony: P65
W analizowanym przypadku w zalezno$ci od zastosowanego falownika przy wykonaniu
instalacji PV w oparciu nalezy lub nie stosowa¢ zewngetrzne ograniczniki przepie¢ DC typu Il
w rozdzielni RPV.

2.10 Rozdzielnie AC - skrzynki przylaczeniowe z zabezpieczeniami i pomiar energii
Rozdzielnice PN/ przeznaczone sa do montowania ich w instalacjach fotowoltaicznych jako
skrzynki kompletnie uzupetnione w aparaty zabezpieczajace. W skrzynce PN/ zamontowany
jest rozlacznik gldéwny AC powodujacy roztaczenie instalacji fotowoltaicznej od istniejacej
sieci nN. Zgodnie z istniejacymi uregulowaniami energetycznymi instalacja PV jest
zakonczona tablicg pod licznik dwukierunkowy zgodnie z wytycznymi OSD. Wymiang tego
uktadu pomiarowego w istniejacym ztaczu kablowopomiarowym w granicy dziatki / na
elewacji budynku wykonuje pracownik OSD, po wczesniejszym zgloszeniu mikroinstalacji
do uzytkowania.

Skrzynka AC RPV bedzie docelowo wyposazona w szyny montazowe, listw¢ PEN,
rozlaczniki bezpiecznikowe listwowe NSL—E3 z wktadkami
63 A 180 A oraz w ogranicznik przepig¢ AC typu 1+11 chronigcy instalacje w

przypadku przepie¢ od strony sieci nN. Rozdzielnia RPV powinna by¢ nieco wigksza na
okoliczno$¢ ewentualnej rozbudowy systemu 1 zabudowy dodatkowych aparatow
zabezpieczajacych.
Pomiar energii wytwarzanej oraz pobieranej z sieci energetycznej bedzie realizowany
poprzez licznik dwukierunkowy na napieciu 0,4 kk/ 1 uktad ten powinien umozliwia¢ pomiar
energii czynnej i biernej mierzony w czterech kwadrantach z rejestracja profili obcigzenia.
Licznik dwukierunkowy powinien posiada¢ uktad transmisji danych pomiarowych
dostosowany do protokotéw transmisji pomiaréw do lokalnego systemu pomiarowo-



rozliczeniowego OSD. Transmisja ta najczesciej jest realizowana przez tacze GSM/GPRS.
Uklad pomiaru energii wytworzonej 1 pobranej zostanie zainstalowany w skrzynce
przylaczeniowej budynku (ztagczu kablowych) na tablicy licznikowej. Licznik ten bedzie
wymieniony przez pracownika OSD po zgloszeniu mikroinstalacji do sieci.

2.11 Elementy monitorujace prace instalacji fotowoltaiczne;j

Podstawowa forma reprezentacji danych dotyczacych wielko$ci produkcji i pracy instalacji
jest wyswietlacz graficzny inwertera, na ktorym na biezaco lub tez wstecz istnieje mozliwos¢
analizowania i przegladania danych oraz wys$wietlane s3 rowniez bledy pracy urzadzenia.
Falowniki solarne posiadaja opcjonalng mozliwos¢ podtaczenia z modutem komunikacyjnym
(karta do komunikacji np. po RS485 lub Wifi) za pomoca zlagcza RS485. Dzigki takiemu
polaczeniu karty z Internetem oraz platformie producenta falownika, mozliwy jest podglad w
produkcje energii elektrycznej za posrednictwem interfejsu uzytkownika w przegladarce
internetowej. Zdalny podglad w produkcje wymaga potaczenia urzadzenia (opcjonalnej karty
) do internatu oraz zatozenie konta na stronie producenta falownika. Podglad w produkcje jest
mozliwy zaré6wno na komputerze jak i1 na telefonie dzigki aplikacji mobilnej. Dzigki tej
ustudze mozna tatwo monitorowaé, analizowac i porownywac produkcje energii z systemu
fotowoltaicznego w rozbiciu na poszczegdlne dni z dowolnego miejsca z dostgpem do
Internetu jak i za pomoca smartfona.

Opcjonalny monitoring zdalny moze by¢ realizowany przy pomocy komponentow
producenta falownika lub tez przy pomocy urzadzen zewnetrznych kompatybilnych z danych
falownikiem fotowoltaicznym.

2.12 Instalacja uziemiajaca — instalacja odgromowa

Poprawna praca, wilasciwe funkcjonowanie instalacji fotowoltaicznej 1 jej
bezpieczenstwo zapewnione bedzie poprzez uziemienie modutow fotowoltaicznych i1 systemu
mocowania oraz zastosowanie ochrony przeciwprzepigciowej. Zastosowane uziemienie
zostanie wykonane zgodnie ze obowigzujacymi standardami energetycznymi. Uziemienie
ochronne zostanie wykonane za pomoca bednarki Fe/Zn 25 Lmml x 4 (mm). Ze wzglgdu na
usytuowanie oraz charakter instalacji fotowoltaicznej stosowanie dodatkowej ochrony
odgromowej w postaci iglic 1 zwodow nie jest wymagane. Bednarkg nalezy potaczy¢ podpory
konstrukcji oraz wykona¢ polaczenia wyréwnawcze migdzy stotami linkg miedziang LgYzo
16 mm ? , a takze polaczenie obudowe falownika linka miedziana LgYzo 16 mm® do
bednarki. Jesli w falowniku wbudowane sa ograniczniki przepi¢¢ po stronie DC+- to nie ma
konieczno$ci zabudowy ich w skrzynce zewngtrznej. Potaczenia wyrdwnawcze nalezy
prowadzi¢ roéwnolegle mozliwie blisko linii DC i AC, aby unikngé¢ tworzenie pgtli
indukcyjnych wywotlujacych duze przepigcia indukowane.

Jako dodatkowa opcje chronigca przed bezposrednimi wyladowaniami
atmosferycznymi mozna zastosowac instalacje odgromowa wraz z ogranicznikami przepieé¢
typu 1+11 na przewodach DC+-.

2.13 Ochrona przeciwpozarowa

Ochrona przeciwpozarowa zostanie zapewniona przez natychmiastowe wytaczenie zasilania,
ktére bedzie realizowane przez wylacznik gtowny zlokalizowany w skrzynce przytaczeniowej
lub skrzynce RPV. Elementem spetniajacym wyltaczenie zasilania po stronie AC i1 DC jest
wylacznik glowny w falowniku. Odlaczenie zasilania z sieci spowoduje wylaczenie
falownika z uwagi na brak mozliwosci synchronizacji urzadzenia z siecig. Ponadto przewody



elektryczne stalopradowe beda prowadzone w sposob uniemozlwiajacy powstanie
przypadkowego zwarcia.

2.14 Obliczenia
DOBOR KABLI I ZABEZPIECZEN DLA OBWODU FALOWNIKA o mocy do 40 kW

P = 40 kW le = P/{{v3) x U x cosd), la- 40 1,73 x 0.4 x0,85) - 60,8 [A]
P= 40 kW la= P/{{+/3) x U x cosd); 1b=40/ (1,73x0,4x0,95) =60,8 A

Dobrano przewody YKYzo 5 x 25 Lmm’J do podlaczenia falownika do skrzynki RPV
Sprawdzenie doboru kabli i zabezpieczenia zgodnie z warunkami LIIi 121: LII IB Iz 121 12145x 1z

IB — obliczeniowy maksymalny prad roboczy
IN — prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajacego
Iz — obcigzalnos¢ pradowa dhugotrwata przewodu

12 — prad zadzialania urzadzenia zabezpieczajacego przed przecigzeniem i1 zwarciem Jako
zabezpieczenie przecigzeniowe kabla dobrano wylacznik nadmiarowo-pradowy o charakterystyce B i

pradzie znamionowym 63 A
(12 =k X In).

I=60,8 A <=IN - 63 A <=Iz 86 A— warunek speliony
12=1,6xIn 1,6 x63 A=100,8 A 100,8 A <=(1,45x 86 A) =132,5 A - warunek speliony

OBLICZENIE SPADKADKU NAPIECIA NA OBWODZIE FALOWNIKA o mocy 40 kW

100 % P x I _ 100 x 40 000 = 10

= = [i,18 ¥
y 5w L 55w 25 = 4004 1

|‘||-|I.-'l_-. =

gdzie:

P - moc czynna U, P z 40 000LW¥,

L - dlugos¢ przewodu (ml, L: 10 Cm) (migdzy
falownikiem a RPV) s - przekrdj zyly Lmm’J, s: 25
Lmm’J g — konduktywno$é przewodu Lm/W*mm21,
dla Cu: 55 Lm/W*mm2l, Un — napigcie
miedzyfazowe LV), 1Jnz400.V]

Reasumujac: przekroje przewoddéw zasilajacych w analizowanym przypadku zostaly dobrane
poprawnie.

2.15 Uwagi koncowe

Prace powinny by¢ wykonane zgodnie z obowigzujagcymi normami i przepisami oraz
wytycznymi producentdw instalowanych urzadzen przez osoby posiadajace niezbedne
uprawnienia. Zastosowane aparaty i urzadzenia winny posiada¢ wymagane certyfikaty i
dopuszczenia. Wszelkie zmiany lub niezgodno$ci z projektem nalezy uzgodni¢ z Inwestorem.



Podczas prowadzenia robot nalezy stosowaé si¢ do przepisow BHP, roboty elektryczne
nalezy Ukona¢ pod nadzorem osob uprawnionych.

III. SCHEMAT POSZCZEGOLNYCH KOMPONENTOW INSTALACII
FOTOWOLTAICZNEJ

Schemat instalacji fotowoltaicznej przedstawia relacj¢ potaczen pomiedzy poszczegdlnymi
elementami instalacji. Sekcje paneli PV wyprodukowang energie elektryczng przekazuja
kablami dedykowanymi stalopradowymi na wejscia falownikow (DC/AC). llo§¢ modutéow w
sekcji jest $ciSle zwigzana z ich parametrami technicznymi i zastosowanymi falownikami
(DC/AC), ktore docelowo maja przyja¢ wyprodukowany prad stalty z jednostek wytwoérczych
1 zamieni¢ go na prad przemienny jednofazowy lub trdjfazowy.

W zastosowanym rozwigzaniu, falownik jest trojfazowy i wyposazony w roztacznik
po stronie DC oraz zabezpieczenie wyspowe, odlaczajace inwerter w przypadku braku
napigcia zasilania AC. Zastosowany inwerter 40 kW jest wersja najbardziej rozbudowana w
odniesieniu do rozwigzan konkurencyjnych, przy analizowaniu pod katem wbudowanych
zabezpieczen urzadzenia, gdyz standardowo posiada zabezpieczenia tj.: 2szt. przetacznik DC
z uwagi na, az 4 MPPT, ograniczniki przepi¢¢ po stronie AC i DC. Falownik 40kW zostanie
docelowo potaczony na szynie gléwnej] w rozdzielni 0,4kV wedlug standardow
energetycznych dla instalacji nN. Rozdzielnia gléwna nN taczy si¢ z ukladem pomiarowo-
rozliczeniowym, ktérego wiascicielem jest Tauron Dystrybucja S.A.. Tak wykonany uktad
bedzie taczony kablem energetycznym zgodnie z wykonanymi obliczeniami
(dla ktorego izolacja jest wykonana w standardzie 0,6/1kV), ktérego przekrdj dobrano
powyzej.
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