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WYSTEPUJACE W OPISIE NAZWY ELEMENTOW | URZADZEN, NIE SA WSKAZANIEM

K

ONKRETNEGO PRODUKTU, LECZ StUZA WYLACZNIE DO SKONFIGUROWANIA SYSTEMU

| WYKONANIA NIEZBEDNYCH OBLICZEN TECHNICZNYCH PROJEKTOWANEJ INSTALACII
FOTOWOLTAICZNEI.

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej o mocy

13,94 kWp, na dachu budynku 1 Liceum Ogdlnoksztatcgcego, ul. Wojska Polskiego 6,
w Nowogardzie. Poniewaz moc umowna przytgcza wynosi 14 kW - nie jest wymagana

zmiana (podwyzszenie) mocy umowne;.
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. Podstawa opracowania

Inwentaryzacja budynku w zakresie niezbednym do wykonania niniejszego projektu
Ustawa Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r (Dz U. z 2021r.- poz.2351) z pdzn. zm.
Uzgodnienie z Rzeczoznawcg p.poz.

PN-HD 60364-7-712 Instalacje elektryczne niskiego napiecia

Czesc 7-712: Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne
(PV) uktady zasilania.

Normy i przepisy zwigzane z zakresem opracowania.

Rozwigzania katalogowe w zakresie zagadnien objetych niniejszym projektem.

. Opis stanu istniejacego

Przedmiotem niniejszego opracowania jest instalacja fotowoltaiczna na dachu budynku
iceum - Zdj. 1.




Dach pokryty jest dachéwkg ceramiczng. Katy nachylenia poszczegdlnych ptaszczyzn
dachu wskazano na Rys. E1.

W najblizszym okresie planowany jest remont dachu. Projekt remontu uwzgledni
dodatkowe obcigzenie konstrukcji wynikajgce z planowanej zabudowy instalacji PV.

4. Opis stanu projektowanego
4.1 Lokalizacja i ustalenie mocy projektowanej instalacji fotowoltaicznej

Na dachu budynku projektuje sie montaz 34 szt. modutow fotowoltaicznych o mocy
410 Wp kazdy. Moc projektowanej instalacji wynosi 13,94 kWp (w warunkach STC;
STC - Promieniowanie stoneczne 1000 W/m?, temperatura ogniwa 25°C, masa powietrza 1,5
wedtug normy EN 60904-3).

Rozktad modutéw wraz ze wskazaniem tras kabli DC na dachu budynku przedstawiono
na Rys. E1. Przed rozpoczeciem montazu - nalezy potwierdzié, ze uktad modutéw pozostaje
bez zmian.

4.2 Elementy projektowane;j instalacji

Projektowana instalacja fotowoltaiczna sktada sie z n. w. elementéw:
- moduty fotowoltaiczne typu RSM40-8-410M, o mocy — 410 Wp, — 34 szt.
- inwerter hybrydowy typu SUN2000-12K-MBO - 1 szt.
- przeciwpozarowy wytgcznik bezpieczenstwa typu PEFS-EL40-4 — 1 szt.
- rozdzielnica z zabezpieczeniami obw. pradu statego T-DC — 1 szt.
- rozdzielnica zabezpieczeniami pragdu zmiennego T-AC — 1 szt.
- okablowanie DC
- kable AC
- magazyn energii elektrycznej LUNA2000-21-S1
- osprzet i akcesoria

5. Instalacja fotowoltaiczna
5.1 Moduty fotowoltaiczne

Na dachu budynku projektuje sie montaz 34 sztuk wysokowydajnych modutéw
f-my RISEN ENERGY typu RSM40-8-410M, o parametrach technicznych wskazanych
w karcie katalogowej — Zat. 1.

Ponizej — niektore parametry techniczne modutéw w warunkach STC:

- moc znamionowa Pmax - 410 Wp

- wydajnos$¢ modutu - 21,3 %

- diody obejsciowe Schottky - 3 szt.

- stopien ochrony puszki przytgczeniowej - IP68

- wspotczynnik temperaturowy Pmax — -0.34%/°C

- wspotczynnik temperaturowy Isc - 0,04 % / °C

- wspdtczynnik temperaturowy Voc - - 0,29 % / °C

- maksymalne napiecie systemu = 1500 V DC



doskonata odpornos$é na PID (degradacja wywotana potencjatem

gorna powtoka - wysoko przepuszczalna, o niskiej zawartosci zelaza, hartowane
szkto ARC
doskonata wydajnosc¢ przy niskim napromieniowaniu

odpornos¢ na obcigzenia mechaniczne 2400 Pa i obcigzenie $niegiem 5400 Pa

25-letnia liniowa gwarancja mocy (strata mocy - 0.55 % rocznie przez 25 lat)

typ ogniwa fotowoltaicznego - monokrystaliczny

Wysoka wydajnosc¢ i niski wspétczynnik temperaturowy oraz pozostate parametry
techniczne pozwalajg stwierdzi¢, ze planowany do montazu modut jest produktem wysokiej
klasy.

Do montazu modutéw na dachu nalezy wykona¢ wykorzystujgc elementy mocujgce
wskazane w Zat. 12 niniejszej dokumentacji.

Dla podniesienia wydajnosci instalacji, przy kazdym module pV, nalezy zamontowa¢é
optymalizator typu SUN2000-450W-P2 (Zat. 1A).
W przypadku wystgpienia zaktécenia (zacienienia) jednego modutu, tancuch modutow
nie jest wytgczany, (tylko przystoniety element jest eliminowany), a pozostata cze$é
taicucha nadal produkuje energie. Daje to dodatkowg roczng produkcje energii wiekszg
nawet do 30 %.

5.2 Inwerter hybrydowy (falownik)

Projektowany montaz magazynu energii, wymusza zastosowanie w instalacji inwertera
hybrydowego. Urzgdzenie to - oprécz normalnej funkcji - zamiany pragdu DC na AC (0,4 kV),
posiada blok fadujacy akumulatory wchodzgce w sktad magazynu energii.

Projektuje sie zastosowanie inwertera hybrydowego typu SUN2000-12K-MBO, o mocy
wyjsciowej 12 kW — Zat. 2.

Ponizej - niektdre parametry techniczne inwertera;

* typ — beztransformatorowy

» jlos¢faz—-3

* liczba MPPT -2

* liczba stringdw — 4

» zakres napiecia roboczego MPPT — 200V~ 1,000V

» Zakres napiecia MPPT przy petnym obcigzeniu — 370V ~ 800V

* nominalna sprawnos$¢ falownika — 98,40 %

* wspodtczynnik zawartosci harmonicznych - THD -<3 %

* maks. moc tadowania mag. energii —21 kW

* maks. moc roztadowania magazynu —13.2 kW

» komunikacja — RS485; WLAN przez wbudowany modut WLAN falownika;
Ethernet przez Smart Dongle-WLAN-FE (opcjonalnie); 4G / 3G / 2G przez Smart
Dongle-4G (opcjonalnie); EMMA (Opcjonalnie; dostepna od 30/11/2023)

» stopien ochrony - IP65

= zakres temperatury otoczenia— -25/+60 °C



* maksymalne napiecie— 1100V
Zabezpieczenia;

* urzadzenie odtgczajgce po stronie wejscia

* zabezpieczenie przed pracg wyspowg

» zabezpieczenie nadprgdowe AC

» ochrona przeciwprzepieciowa AC

» zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacjg DC

» ochronnik przeciwprzepieciowy DC Typ I

= ochronnik przeciwprzepieciowy AC Tak, typ Il zgodnie z EN / IEC 61643-11

» wykrywanie rezystancji izolacji DC

» zabezpieczenie przed tukiem elektrycznym

* odbiornik do zdalnego sterowania

Do inwertera przewidziano podfaczenie dwdch tancuchéw po 17 sztuk modutow
Schemat uktadu potgczen przedstawiono na Rys. E4.
Inwerter zostanie zamontowany na $cianie w Kottowni, w piwnicy, w poblizu gtéwnej
tablicy rozdzielczej (TG)i tablicy licznikowej (TL) - Rys. E3.

5.3 Przeciwpozarowy wytgcznik bezpieczenstwa typu PEFS

Dla zwiekszenia bezpieczerstwa w przypadku koniecznosci gaszenia pozaru budynku
w dzien, w projekcie przewidziano montaz wytacznika bezpieczenstwa typu PEFS-EL40-4
(Zat. 4). Miejsce montazu wytgcznika wskazano na Rys. E1.

Dla ochrony przed bezposrednim $wiattem stonecznym i przed wnikajgcg wodg,
wytacznik nalezy ostoni¢ obudowga. Wyglad i wymiary obudowy przedstawia karta
katalogowa.

Po wyfaczeniu gtéwnego wytacznika pradu (PWP) w budynku lub w przypadku odtgczenia
napiecia (np. podczas przerwy w dostawie energii, konserwacji linii energetycznej lub awarii
sieci), wytacznik bezpieczenstwa PEFS wykryje ,awarie” sieci, i - po 5 sekundach -
automatycznie odtaczy kable DC. Niebezpieczne napiecie pozostanie na kablach DC
na dachu budynku.

Dla sprawdzenia dziatania wytgcznika PEFS — bez koniecznosci wytgczania zasilania
budynku, w rozdzielnicy T-AC przewidziano wytgcznik nadpradowy 6 A, o charakterystyce C.

Wytgcznik nadpradowy z wytgcznikiem PEFS nalezy potgczyé przewodem
ognioodpornym HDGs 2x1,5 mm?.

5.4  Zabezpieczenia obwodow pradu statego DC — ograniczniki przepie¢ DC

Przewidziany w dokumentacji inwerter posiada wbudowane zabezpieczenie DC, jednak
w celu dodatkowego zabezpieczenia instalacji fotowoltaicznej, projektuje sie zabudowe
dodatkowych zabezpieczen chronigcych instalacje PV przed przepieciami.

Na s$cianie obok inwertera, projektuje sie zabudowe rozdzielnicy T-DC.
Schemat rozdzielnicy przedstawia Rys. E4. Wyglad rozdzielnicy - Zat. 3.



W rozdzielnicy projektuje sie montaz ogranicznikow przepie¢ DC typu 1+2.
Parametry techniczne projektowanych ogranicznikéw zawiera karta katalogowa — Zat. 4.
Oprocz ochronnikéw przepieciowych, w rozdzielnicy nalezy zamontowaé rowniez
podstawy bezpiecznikowe (Zat. 6) z wktadkami topikowymi cylindrycznymi CH 10 gPV, 13A,
1000 V DC (zat. 6A).

5.5 Zabezpieczenia pradu zmiennego AC

Obowigzujgce przepisy dot. instalacji PV, wymagajg stosowania dodatkowego
zewnetrznego zabezpieczenia przepieciowego po stronie AC.

Projektuje sie instalacje rozdzielnicy T-AC, ktérg nalezy zabudowaé obok inwertera.
W rozdzielnicy zostang wbudowane ochronniki przepieciowe AC typu 1+2 (Zat. 4A).

W rozdzielnicy T-AC oprdcz ochronnika, dodatkowo nalezy zabudowaé;

- wytacznik réznicowo-pragdowy —40 /0,1 A, typu B

- wyfacznik nadpradowy (6 A) dla testowania dziatania wytgcznika PEFS

Schemat rozdzielnicy przedstawiono na Rys. E4.

5.6 Okablowanie DC

Moduty fotowoltaiczne zostang potaczone ze sobg szeregowo w 2 taricuchy (stringi)
za pomocg - bedgcych czescig kazdego modutu - fabrycznych przewoddw taczacych,
miedzianych, ,, +” i , - ”- o dtugosci 1,2 m kazdy,. Przekrdj przewodéw - 4 mm?2.

Wszystkie potaczenia miedzy modutami nalezy wykona¢ za pomoca ztacza typu MC4.
Jedng z gtéwnych przyczyn powstania zagrozenia pozarowego instalacji PV jest
nieprawidtowe wykonanie potaczen szybkoztgczkami po stronie DC. Nie zawsze wtyki MC4
réznych producentow s ze sobg w petni kompatybilne i w przypadku ich potagczenia mogg
prowadzi¢ nawet do powstania tuku elektrycznego. Dlatego w instalacji nalezy stosowac¢
szybkoztgczki MC4 jednego producenta.

W przypadku gdy odlegtosé¢ pomiedzy modutami jest wieksza niz dtugos$é przewoddw
modutowych, a takze do potgczenia wytgcznika PEFS z inwerterem, nalezy zastosowaé
przewody miedziane typu H1Z2Z2-K o przekroju 6 mm?2,

W instalacji projektuje sie zastosowanie przewoddéw f-my Emiter - Zat. 7. Projektowane
przewody przeznaczone sg dla instalacji fotowoltaicznych. Sg jednozytowe, z zytg z drutdw
miedzianych, cynowanych, miekkich, kl. 5 (wg PN-EN 60228), elastyczne, odporne na UV,
ozon, warunki atmosferyczne, zgodne z EN 50618.

Sg bezhalogenowe - podczas palenia nie wydzielajg agresywnych dyméw. Reakcja na
ogien - klasa Dca. Posiadajg certyfikat CPR. Ze wzgledu na ich wiasciwosci nadajg sie
do stosowania na zewnatrz i wewnagtrz budynku. Przewidywany okres eksploatacji 25 lat.

Przewody ,+” i =" instalacji DC powinny by¢ uktadane obok siebie, aby nie tworzy¢ petli
i zminimalizowaé mozliwo$é powstawania napiec indukowanych podczas wytadowania
atmosferycznego. Przewody nalezy mocowac do konstrukcji wsporczej modutéw
fotowoltaicznych za pomocg opasek odpornych na promieniowanie UV oraz temperature.

Wiazki przewoddw na dachach, nalezy prowadzi¢ w korytkach metalowych wraz z
pokrywkami, wykonanych ze stali cynkowanej met. Sendzimira (PN-EN 10346:2015-09).



Wyglad i dane techniczne zawiera Zat. 11 oraz Zat. 11A. Korytka kablowe stalowe,
ocynkowane, kryte, winny by¢ odporne na warunki atmosferyczne przez caty okres
eksploatacji instalacji.

W budynku - kable DC i kabel do wyfacznika PEFS nalezy uktadac¢ w korytkach kablowych
biatych, wykonanych z PVC, bezhalogenowych - Zat. 7A.

5.7 Okablowanie AC

Dla potaczenia inwertera z punktem odbioru wyprodukowanej energii elektrycznej,
nalezy utozy¢ kabel: YKY-zo 5x4. Kabel nalezy utozy¢ na Scianie w rurze ostonowej lub
w korytku instalacyjnym.

5.8 Magazyn energii elektrycznej LUNA2000-21-S1

W planowanej instalacji PV projektuje sie zabudowe magazynu energii. Przewidziano
zabudowe magazynu typu LUNA2000-21-S1, ktory przez producenta inwertera hybrydowego
jest wskazany jako dedykowany element uktadu magazynowania energii. Przyjecie tego
rozwigzania wraz z pozostatymi proponowanymi elementami uktadu:

- inteligentny miernik mocy - Zat. 9

- element systemu komunikacji (WLAN lub FE) Smart Dongle - Zat. 10

- oprogramowanie (aplikacja) FUSIONSOLAR
gwarantujg, ze system magazynowania energii bedzie dziatat poprawnie.

Instalacja magazynu energii jest procedurg skomplikowang wymagajgca eksperckiej
wiedzy i doswiadczenia. Tylko specjalisci sg w stanie wykonad instalacje zgodnie ze
standardami jakosci i wymogami dotyczgcymi bezpieczerstwa.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna i magazyn energii bedg dziataé w trybie
»on-grid” (potgczenie z siecig 0,4 kV), wiec instalacja musi zosta¢ zgtoszona do Operatora
sieci. Po wypetnieniu i ztozeniu wniosku, konieczna bedzie m.in. wymiana licznika kWh
na licznik ,,dwukierunkowy”.

Projektowany magazyn ma catkowitg pojemnos¢ energetyczng - 21 kWh. Magazyn
tworzg 3 identyczne bloki akumulatoréw litowo-zelazowo-fosforanowych (LiFePo) o
pojemnosci po 7 kWh kazdy. Wyglad i dane techniczne magazynu przedstawia karta
katalogowa - Zat. 8. Miejsce zabudowy wskazano na Rys. E3.

6. Ochrona odgromowa

Ogniwa fotowoltaiczne chronié za pomocg iglic z pretéow stalowych o wys. 1,5 m
wykonanych z drutu stalowego ocynkowanego @ 8, podtaczonego do zwodéw instalacji
odgromowej. Pofgczenia zabezpieczyé przed korozjg.

UWAGA! Nie nalezy podftqczac konstrukcji wsporczych paneli fotowoltaicznych
do instalacji odgromowe;j.



7. Ochrona od porazen

Jako system dodatkowej ochrony od porazen pradem elektrycznym przyjeto zgodnie
z normg PN-HD 60364-4-41 ,,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla
zapewnienia bezpieczeristwa - Ochrona przeciwporazeniowa’ , dostateczne szybkie
odtaczenie zasilania, ktdre realizowane bedzie przez otwarcie wytgcznika réznicowo-
pragdowego przy przeptywie pragdu réznicowego. Konstrukcje wsporcze oraz same moduty
fotowoltaiczne potgczy¢ ze sobg przewodami LgY 6 mm?.

Dodatkowo moduty potgczy¢ przewodem LgY 16 mm? z zaciskami PE inwertera,

z zaciskami PE w tablicy T-DC oraz T-AC. Wykonac potaczenie zaciskow PE
z inwerterem oraz z GSzW budynku i z szyng PE w rozdzielnicy gtéwnej RG.

Przewdd ochronny koloru zétto-zielony winien zapewni¢ niezawodng ciggtos¢ potaczen
metalicznych. Jesli opornos¢ uziomu ztacza i gtdwnej szyny uziemiajgcej budynku nie spetnia
warunku R<10 Q, na zewnatrz budynku nalezy wykona¢ dodatkowe uziomy pretowe.

Po zakonczeniu robét nalezy wykona¢ pomiary skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej, opornosci izolacji utozonych przewoddw i opornosci uziemienia.
Wyniki potwierdzi¢ protokotami.

8. Ochrona przepieciowa

W rozdzielnicy T-DC, po stronie DC, bedg zastosowane kombinowane ograniczniki
przepieciowe typu 1+2, zawierajgce uktad przetgczajgcy pradu statego (SCI) do bezpiecznego
gaszenia tuku bez ryzyka pozaru.

W celu ochrony budynku od przepie¢ atmosferycznych i tgczeniowych w rozdzielni
gtownej TG nalezy zastosowac czterobiegunowy ochronnik przepieciowy typu T 1+2 dla
uktadu TN-S.

Zastosowane ochronniki przepieciowe dobrano z uwagi na warunki wystepujace
na obiekcie

9. Pomiary elektryczne pomontazowe

Po zakonczeniu robét nalezy wykonac¢ pomiary elektryczne —i w formie protokotéw -
przedstawic przy odbiorze. Pomiary i protokdt winna opracowac osoba posiadajgca
wymagane uprawnienia pomiarowe.

Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami nalezy wykonac:

e pomiary ciggtosci zyt,

e pomiary opornosci izolacji,

e pomiary skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej,

e préby poprawnosci dziatania poszczegdlnych sekcji instalaciji,

e préby poprawnosci dziatania aparatury przekaznikowej i stycznikowej,

e préby poprawnosci dziatania urzagdzen pomiarowych.

e oraz wszystkie wymagane normg PN-EN 62446-1



Zakres, sposdb wykonania i dokumentacje okresla norma PN-EN 62446-1 Systemy
fotowoltaiczne (PV). Wymagania dotyczace badan, dokumentacji i utrzymania.
Czes$é 1: Systemy podtgczone do sieci. Dokumentacja, odbiory i nadzdr.

10. Oznaczenia instalacji PV

Oznaczenie instalacji pozwala na identyfikacje elementéw instalacji fotowoltaicznych
oraz umozliwia ich bezpieczng eksploatacje oraz serwis. W przypadku prowadzonej akcji
gasniczej informuje o charakterze obiektu, o jego sposobie jego zasilania a zatem pozwala
zastosowac odpowiednig i bezpieczng akcje ratunkowa.

Wyglad oznaczen przedstawiono w Tabeli 1.

Tab. 1

Naklejka Miejsce umieszczenia

- Naklejka ta powinna byé umieszczona
w punkcie przylaczenia instalacji PV, przy
‘ liczniku, w ztaczu kablowym, oraz jezeli
" budynek posiada gtéwny wytacznik pradu
- to takze w tym miejscu

Naklejka powinna by¢ umieszczona
I Giéwny wytacznik Ac—l wewnatrz rozdzielnicy R AC pod
wytacznikiem nadprgdowym

WYLACZNIK AC Naklejka powinna by¢ umieszczona

INSTALACJI na obudowie rozdzielnicy R AC
FOTOWOLTAICZNEJ

GLOWNY Naklejka powinna by¢ umieszczona
WYLACZNIK DC na obudowie falownika w widocznym
Fmg‘:g"_';:l%;"a miejscu obok wytacznika izolacyjnego DC

wbudowanego w falownik

UWAGA! Naklejki powinny by¢ umieszczone
URZADZEMIE ELEKTRYCZNE na bocznej badz frontowej obudowie
i falownika w gérnej czesci

UWAGA!
Naklejka powinna znalez¢ sie na obudowie
URZADZENIE MOZE BYC % .
POD NAPIECIEM NAWET rozdzielnicy R DC
PO ROZLACZENIU
PRZEWODY INSTALACJ| FOTOWOLTAICZNE. Naklejka powinna by¢ umieszczona w poblizu
e o g oA trasy kablowej DC przy falowniku
I Rozdzielnica PV - AC I Naklejka powinna znajdowac sie na obudowie
rozdzielnicy R AC zaraz nad drzwiczkami

Naklejka powinna znajdowac si¢ na obudowie
rozdzielnicy R DC zaraz nad drzwiczkami.

[ Rozdzieinica Pv - Dc |
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