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OPIS TECHNICZNY

1. Zakres opracowania

Projekt obejmuje wykonanie instalacji fotowoltaicznej w budynku Szkoty Podstawowej

w miejscowosci Zagozdziu gm. Stanin.

2. Ogolne dane techniczne

Napigcie sieci zasilajacej — 230/400 V
Przytacze kablowe — istniejace

Pomiar energii elektrycznej: istniejacy

Moc przytaczeniowa sieci zawodowej istniejgca

Moc przyltaczeniowa instalacji fotowoltaicznej 14,4 kWp
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System ochrony przed dotykiem posrednim — szybkie wytaczenie napiecia,

wylacznik réznicowo-pradowy o dziataniu bezposrednim.

2.2 Ogolna charakterystyka zasilania budynku

Budynek posiada wykonane przytacze kablowe. W/w przylacze pozostaje bez zmian.

Projektuje si¢ dodatkowe przytacze od inwertera instalacji fotowoltaicznej do tablicy

gtownej budynku B1 .Obwod nalezy wykona¢ przewodem typu 5x Lgy 16 mm* w RL 47

3. Ochrona odgromowa

Obiekt posiada wykonang 1 sprawng instalacje odgromowa.
W momencie wykonywania prac termo modernizacyjnych nalezy zabudowaé¢ zwody
pionowe pod warstwa ociepleniowa z puszkami kontrolnymi
Przewody odprowadzajace wykona¢ metoda naciaggowa z ulozeniem p/t w rurze izolacyjnej
PEX AL. 20 z drzwiczkami rewizyjnym do zaciskow kontrolnych.

Po wykonaniu instalacji odgromowej nalezy wykona¢ pomiary opornosci uziemienia /

nie powinno przekracza¢ 10 Q2 / oraz wypetni¢ protokot i zataczniki.




4. Instalacja fotowoltaiczna

Przedmiotem opracowania jest projekt techniczny systemu fotowoltaicznego o mocy 14,4
kWp obejmujacy swoim zakresem montaz i konfiguracje urzadzen systemu fotowoltaicznego dla
potrzeb Szkoty Podstawowej w miejscowosci Zagozdziu, na ktorych odbedzie si¢ produkcja
energii elektrycznej na potrzeby wiasne.

Jako zrédto dodatkowej energii budynku projektuje si¢ instalacje fotowoltaiczng typu on-
grid zainstalowang na dachu budynku. System fotowoltaiczny potaczony bedzie z siecig
elektroenergetyczng i instalacja wewnetrzng budynku. Projektuje si¢ dodatkowe przyltacze od
inwertera instalacji fotowoltaicznej do tablicy giéwnej budynku Bl .Obwodd nalezy wykonaé
przewodem typu 5x Lgy 16 mm® w RL 47. Lokalizacje inwertera nalezy uzgodni¢ z
uzytkownikiem na etapie realizacji inwestycji.  Energia elektryczna wyprodukowana przez
fotoogniwo zuzywana bedzie na potrzeby wlasne budynku, ewentualna nadwyzka energii
zostanie przestana zarzadcy sieci elektroenergetycznej w celu przetrzymania jej w magazynie
energii dystrybucji i na podstawie umowy netmeteringu odebrania jej w okresie polrocznego
rozliczenia.

Opracowany projekt wdraza inteligentne systemy zarzadzania energia w oparciu o
technologie TIK technologia informacyjno-komunikacja (w tym pomiaru, obstugi i monitoringu
wykorzystania energii w kontek$cie ich skalowalnosci, elastycznosci 1 niezalezno$ci od
dostawcow ). Posiadajac zainstalowang aplikacje systemu TIK Inwestor bedzie mogt dostawad
swoje odbiory maksymalnie do wytwarzanej energii ze zrddta odnawialnego bez potrzeb

oddawania energii do sieci dystrybucyjne;.

Zakres opracowania
Zakres prac obejmuje montaz:
e Konstrukcji montazowej na dachu budynku wraz z uziemieniem;
e Modutow fotowoltaicznych;
e [nwerterow;
e Aparatury w postaci rozdzielnic DC oraz AC wraz z zabezpieczeniami;
e Wewngtrzne i zewngtrzne trasy kablowe na potrzeby systemu fotowoltaicznego;
e Przylaczenie instalacji PV do istniejacej tablicy bezpiecznikowej budynku

e Uruchomienie systemu zarzadzania energig TIK

Podstawa opracowania
Niniejszy projekt wykonawczy zostat przygotowany w oparciu o :
e Zalecenia Inwestora;

e (Obowigzujace normy i przepisy;




e Znamionowa moc instalacji jest okreslong pomiarami w Standardowych Warunkach
Pomiaru

e Moduty PV posiadajace jeden z certyfikatow zgodnosci z normg PN-EN 61215 lub PN-
EN 61646 lub z normami roéwnowaznymi, wydany przez wilasciwg akredytowang
jednostka certyfikujaca.

e Dla inwerteréw przetwarzajacych energi¢ ze zrodia fotowoltaicznego przylaczonego do
sieci nastawy powinny by¢ zgodne z wytycznym PGE zawartymi w dolaczonej tabeli
oraz powinny posiada¢ deklaracje zgodnosci potwierdzajaca dyrektywy i normy: EN
61000 IEC-62109

e EN 61730-1 Ocena bezpieczenstwva modutu fotowoltaicznego (PV)--Czes¢ 1:
Wymagania dotyczace konstrukcji

e EN 61730-2 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV)--Czgs¢ 2:
Wymagania dotyczace badan

Aktualne uwarunkowania wykonania dokumentacji projektowej

Realizacja zadania polega na zamontowaniu optymalnie i prawidlowo dobranych
urzadzen spetlniajacych okreslone normy techniczne, efektywnosciowe 1 wymogi
bezpieczenstwa. Urzadzenia powinny zostaé zamontowane w taki sposéb by umozliwi¢
maksymalny uzysk mocy w skali roku. Wszystkie urzagdzenia musza spetnia¢ normy jakosciowe
oraz pracowaé dlugotrwale w sposdb bezpieczny i bezawaryjny.

Inwestycja przyczyni si¢ do zmniejszenia zapotrzebowania na energi¢ elektryczng
pochodzaca ze zrodet nieodnawialnych. Wykorzystanie nowoczesnej technologii przyjaznej
srodowisku skutkowa¢ bedzie poprawa stanu Srodowiska naturalnego dzigki ograniczeniu emisji

CO2 do atmosfery.

Wplyw inwestycji na Srodowisko naturalne

Rozwigzania technologiczne stosowane w projekcie nie stanowig zagrozenia dla
srodowiska naturalnego w swietle obowigzujacego prawa. Z przepisow: Ustawa Prawo Ochrony
Srodowiska (Dz. U.z 2008 roku nr.25 poz.150) oraz ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 roku o
udostgpnianiu informacji o $rodowisku i1 jego ochronie, udziale spoteczefistwa w ochronie
srodowiska oraz o ocenach oddzialywania na srodowisko wynika, i1z planowana inwestycja nie
wymaga sporzadzenia raportu oddziatywania na srodowisko.
Wszystkie urzadzenia, ktore zostang zastosowane w projekcie beda musiaty posiada¢ wazne
Potwierdzenie lub Deklaracje Zgodno$ci zobowigzujacymi normami. Zmiany w S$rodowisku
powstate w wyniku prowadzenia prac zwigzanych z realizacja projektu nie beda skutkowaty w

sposOb negatywny na srodowisko.
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Zasada dzialania instalacji fotowoltaicznej

Przetwarzanie energii stonecznej odbywa si¢ na drodze konwersji promieniowania
stonecznego na energi¢ elektryczng. W panelu fotowoltaicznym energia promieniowania
stonecznego przeksztatcana jest na energi¢ elektryczng pradu statego. Za pomoca przewodow
solarnych prad staty zostaje przetransportowany do inwertera, gdzie dochodzi do przetworzenia
pradu statego (DC) na prad zmienny (AC). Wyprodukowana w ten sposob energii, za pomoca
przewodow elektrycznych, zostaje dostarczona do wewnetrznej instalacji elektryczne;.

Ilo§¢ wyprodukowanej energii elektrycznej przez instalacje fotowoltaiczne jest
uzaleznione od intensywno$ci promieniowania stonecznego padajacego na moduly
fotowoltaiczne, czasu ekspozycji oraz poprawnosci wykonania projektu i prawidlowosci
montazu instalacji. Wazne jest by panele fotowoltaiczne nie byly zaciemnione przez elementy
zabudowy takie jak kominy, anteny, odgromniki czy ro§linnos¢ tj. Drzewa czy krzewy, poniewaz
powoduje to spadek uzysku energii z instalacji lub catkowite wylaczenie/odtaczenie

poszczeg6lnych stringdw (obwoddw) lub calej instalacji.

W sktadzie kazdej instalacji do produkcji elektrycznej musza si¢ znalez¢ co najmniej nastepujace
elementy o nastepujacych parametrach:

Panele fotowoltaiczne (monokrystaliczne) — urzadzenia elektroniczne, ktoére wykorzystuja
zjawisko fotowoltaiczne do zmiany promieniowania slonecznego na prad elektryczny, powinny
by¢ przystosowane do montazu na réznych typach dachow bez wzgledu na rodzaj pokrycia,
mozliwo$¢ montazu w pionie i poziomie. Do wykonania instalacji powinny by¢ uzyte panele
fotowoltaiczne gwarantujace najwyzszg jakos$¢ 1 dlugotrwatos¢ dziatania.

Inwertery fotowoltaiczne (falowniki) - urzadzenia umozliwiajagce wytworzenie poprzez panele
fotowoltaiczne pradu stalego na prad przemienny. Na wyjs$ciu inwertera bedzie napigcie pradu
zmiennego AC o wartosci 230V. Przetwornice nalezy umies$ci¢ wewnatrz budynkow.

W zalezno$ci od rodzaju instalacji elektrycznej istniejacej w budynku nalezy zastosowac
inwertery jedno — lub tréjfazowe o mocy dostosowanej do danego rodzaju zestawu.

Okablowanie — po stronie AC 1 DC instalacji fotowoltaicznej o parametrach wynikajacych z
projektu  oraz uwzgledniajacych systemowe rozwigzania producentéw  modutow
fotowoltaicznych oraz inwerterow.

Przewody po stronie DC — przeznaczone do przylaczania fotowoltaicznych czesci instalacji
wewnatrz 1 na zewnatrz budynkow. Przewody powinny charakteryzowac si¢ odpowiednia
srednicg zewnetrzng do instalacji, dlugotrwatoscig 1 wytrzymatoscia. Izolacje 1 ptaszcze kabli
solarnych powinny gwarantowa¢ wysokg odporno$¢ na dziatanie ciepla, zimna, $cieranie,
dziatanie ozonu, promieniowanie UV 1 pozostalych warunkow atmosferycznych. Kable

jednozylowe 1 atestowane do pracy przy napigciu nominalnym 0.6/1kV. Przeznaczone do
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bezposredniego potaczenia ze sobg poszczegdlnych ogniw fotowoltaicznych, jak i do
okablowania w puszkach polaczeniowych oraz potaczen z inwerterem. Kable powinny zachowaé
swoje wlasciwosci mechaniczne w zakresie temperatur otoczenia.

Przewody po stronie AC — przewody wielozylowe miedziane w uktadzie TN ( np. TN-C-S ) w
izolacji i ostonione polwinitowej. Przekroje przewodéw dobrane sg nizej w dopracowanym
projekcie. Catos¢ urzadzen sktadajacych si¢ na jeden generator nalezy umiesci¢ w szafie
rozdzielczej. Obudowy szafy musi by¢ wykonana w II klasie izolacji, przynajmniej [IP44 zgodnie
z wytycznymi OSDE. Przy montazu nalezy zapewni¢ odpowiedni przestrzen wokot szafy z
uwzglednieniem nagrzewania si¢ urzadzen.

Zabezpieczenie instalacji — u celu zabezpieczenia systeméw fotowoltaicznych i podtgczonych do
nich urzadzen elektronicznych przed przepigciami 1 sprz¢zeniami, stosuje si¢ specjalne
ograniczniki przepie¢ (SPD) przeznaczone jest do systemow fotowoltaicznych. W instalacjach
pradu stalego nie wystepuje ,,przejscie pradu przez zero” , przez co utrudniony jest gaszenie
pradow zwarciowych. Dobor niewtasciwych ogranicznikéw przepieé moze stwarzaé zagrozenie
pozarowe dla urzadzen elektrycznych i elektronicznych. Celem zastosowania odpowiednich
zabezpieczen jest ochrona wszystkich urzadzen w danej linii zasilajacej zgodnie z aktualnymi
normami bezpieczenstwa oraz odbior instalacji przez OSD .

Zestawy montazowe — zestaw uchwytéw umozliwiajacych montaz paneli fotowoltaicznych na
dachu. Uchwyty powinny by¢ wykonane z materiatow niekorodujacych, np. aluminium lub stal
nierdzewna.

System zarzadzanie energia w oparciu o technologi¢ TIK — Technologia informacyjno-
komunikacyjna.

Licznik energii brutto 3-fazowy — zainstalowany w rozdzielni AC zaliczajacy wyprodukowang

energi¢ z zrodla OZE.

Minimalne wymagania techniczne i jakoSciowe urzadzen i materialow

Minimalne wymagania techniczne 1 jakosciowe dla zestawu fotowoltaicznego

Wszystkie parametry powinny by¢ potwierdzone w kartach katalogowych i1 o$wiadczeniach
wystawionych przez producenta oraz certyfikatami i wynikami badan stwierdzajacymi odbycie
testu potwierdzajagcymi osiggnigcie minimalnych wymaganych parametrow. Wyzej wymienione

dokumenty powinny zosta¢ dotagczone do oferty ztozonej przez Wykonawce.

Minimalne parametry modulu fotowoltaicznego

Moduly fotowoltaiczne monokrystaliczne- projektuje si¢ o mocy nominalnej 300Wp kazdy 1

wymiarach- wysokos¢ i- szeroko$¢ zgodna z normami zamontowane na dachu okreslajagcymi




wplyw czynnikow zewngtrznych dla III strefy obcigzenia opadami $niegu oraz 1 strefy
obcigzenia wiatrem.

Panele nalezy Iaczy¢ tak, aby osiggng¢ maksymalny punkt pracy falownika, a jednoczes$nie nie
przekroczy¢ napigcia pracy.

Parametry techniczne modutow fotowoltaicznych (przy STC):

Lp. | Podstawowe minimalne parametry | Jednostka Wartos$¢ parametrow

techniczne, ktorym powinny
odpowiada¢ oferowane urzadzenia

1 | Moc maksymalna Wp 300

2 | llo$¢ ogniw szt. 60

3 | Wspdlczynnik wypelnienia - > 0,770

4 | Wydajnos¢ % > 18,40

5 | Dlugos¢ mm 1640 mm — 1675

6 | Szerokos¢ mm 992 — 1001

7 | Grubos¢ mm 40 - 33

8 | Waga - > 18,5 kg

9 | Gniazdo przylaczeniowe - Min [P67

10 | Min. obcigzenie statyczne — przednia | Pa > 6000
strona modutu

11 | Min. obcigzenie statyczne — tylna | Pa >3000
strona modutu (ssanie wiatru)

12 | Zabezpieczenie pradu zwrotnego A 25

13 | Przepuszczalno$¢ S$wiatta warstwy | % >94
antyrefleksyjnej

Moduty PV posiadajace jeden z certyfikatow zgodnosci z normg PN-EN 61215 lub PN-
EN 61646 lub z normami rownowaznymi, wydany przez wilasciwg akredytowang jednostke
certyfikujaca.
Wszystkie parametry powinny by¢ potwierdzone w kartach katalogowych 1 o$wiadczeniach
wystawionych przez producenta PV oraz certyfikatami 1 wynikami badan stwierdzajacymi
odbycie testu na gradobicie i odpornos¢ na obcigzenie i potwierdzajacymi  osiggnigcie
minimalnych wymaganych parametrow. Wyzej wymienione dokumenty powinny zostaé
dotaczone do oferty przetargowej ztozonej przez Wykonawce.
W trakcie montazu, na zadanie Inwestora nalezy wykona¢ pomiar uzyskow wydajno$ci modutu

fotowoltaicznego przy nastonecznieniu 650-800 W/m? za pomoca certyfikowanych mirnikéw do




pomiarow instalacji fotowoltaicznych. Na podstawie pomiarow nalezy sporzadzi¢ protokot i

dotaczy¢ do dokumentacji powykonawczej.

Minimalne parametry inwertera fotowoltaicznego

Zadaniem inwerterow fotowoltaicznych jest przeksztalcenie wygenerowanej przez
moduty fotowoltaiczne energii na prad przemienny dostarczany do sieci Uzytkownika. W
niniejszym  projekcie wykorzystane zostang inwertery trojfazowe. Po stronie napigcia
zamiennego AC zostang one podtaczone do lokalnej rozdzielnicy zbiorczej, natomiast po stronie
napiecia statego DC- do rozdzielnic RDC.

Moc inwerteréw po stronie AC powinna by¢ odpowiednia do mocy generatora fotowoltaicznego
oraz zgodna z wymaganiami producenta. Falownik powinien mie¢ mozliwo$¢ wprowadzenia
ustawien krajowych odpowiednich dla systemu dystrybucyjnego obowigzujacego w Polsce.
Inwertery maja mozliwo$¢ komunikacji i diagnostyki poprzez system nadzorujacy. Inwerter w
przypadku braku zasilania sieciowego przechodza automatycznie w tryb u$pienia (ang. Stand-
By) az do momentu powrotu napi¢cia sieciowego.

Parametry tancuchow po stronie napigcia statego zostaty dobrane tak by nie przekraczaly w
zadnych warunkach dopuszczalnych parametréw wejSciowych inwerterow.

Ponizej w tabelach przedstawiono parametry elektryczne dla projektowania inwertera.

Inwerter przetwarzajacy energi¢ ze zrédla fotowoltaicznego przylaczonego do sieci musi
umozliwi¢ nastawy podstawowych parametréw, ktére musza by¢ zgodne z wytycznymi
PGE. W przypadku pojawienia si¢ nowych wytycznych PGE na dzien rozpoczecia prac
montazowych, wykonawca ma obowiazek dostosowac si¢ do nowych wytycznych.
Projektowana instalacja posiada zabezpieczenia przed pracg wyspowa. W przypadkach sytuacji
awaryjnych zabezpieczenia maja dziala¢ na tacznik sprzegajacy instalacje mikroinstalacji z
siecig w celu niedopuszczenia do wyspowej pracy mikroinstalacji na sie¢ dystrybucyjna, w
szczegblnosci przy zaniku napigcia w tej sieci, nie dopuszcza si¢ zainstalowania przetwornika
pradu nie spetniajgcego w/w. wymagan.

Falownik musi wspolpracowa¢ lokalnie z monitoringiem, ktéory moze by¢ do niego
doinstalowany takze jako zewnetrzny modut komunikacji bezprzewodowej. Z kolei za pomoca
zewnetrznego rejestratora danych, mozliwa jest komunikacja zdalna wykorzystujaca sie¢
internetowa. Kazdy z systemow monitoringu — zbiera niezbedne dane z falownikow, pozwalajac
Sledzi¢ parametry pracy i ilo§¢ wyprodukowanej energii. Wykorzystujac monitoring zdalny, oraz
pofaczenie do Internetu, zbierane dane w czasie rzeczywistym moga by¢ odczytane przez

uzytkownika z dowolnego miejsca na §wicie za pomocg komputera lub smartfona.




Projektowany inwerter musi posiada¢ wbudowany lub zewnetrzny wyswietlacz umozliwiajacy
tatwa obsluge urzadzenia, odczyt biezacych oraz zgromadzonych danych o mocy, napigciu lub
awarii.

Minimalne parametry optymalizatorow

W celu zredukowania wplywu zacienienia na prace instalacji projektuje si¢
zamontowanie do kazdego modulu fotowoltaicznego optymalizatorow. Dopuszcza si¢
zastosowanie optymalizatorow zintegrowanych z modulem. Optymalizator musi by¢
kompatybilny z zastosowanym modutem fotowoltaicznym. Ztgcza wejsciowe 1 wyjsciowe MC4,

stopien ochrony IP68.

Minimalne parametry rozdzielnic fotowoltaicznych RDC i RAC

Skrzynki potaczeniowo-ochronne RDC 1 RAC stuzg do zainstalowania zabezpieczen,
taczenia stringdw paneli fotowoltaicznych. Muszg to by¢ obudowy hermetyczne IP 65 wykonane
z odpornego na promieniowanie UV tworzywa sztucznego.

W skrzynkach zostang zainstalowane ochronniki przeciwprzepieciowe, bezpieczniki (topikowe)
oraz wylaczniki nadpragdowe, gniazda MC-4 — dopuszcza si¢ tylko 1 wylacznie rozdzielnice RDC

posiadajaca atest 1 deklaracje zgodnos$ci na kompletny wyrdb.

Minimalne parametry licznika energii brutto po stronie AC

Urzadzenie stuzy do wskazan energii elektrycznej pradu przemiennego trojfazowego w
uktadzie bezposrednim, specjalny uktad elektroniczny pod wplywem przeptywajacego pradu i
przylozonego napigcia generuje impulsy w iloSci proporcjonalnej do pobieranej energii

elektrycznej.

Podlaczenie wybudowanej mikroinstalacji do sieci wewnetrznej po stronie AC

Kabel strony AC typu YDY 3x16mm?2 utozony w rurce ochronnej RL-28 mocowanej na
uchwytach lub listwie, zostanie wyprowadzony z zaciskdw inwertera 1 doprowadzony do proj.
rozdzielnicy AC RN-AC 1x12 n/t o stopni min. IP 65, rozdzielnica zostanie wpigta przelotowo w

ist. WLZ odbiorcy przed ist. tablica z zabezpieczeniami obwodow budynku.

Minimalne parametry okablowanie po stronie DC

Potaczenie paneli od strony DC zostanie wykonane przy wykorzystaniu przewodoéw
solarnych charakteryzujacych si¢ nastepujacymi parametrami:
e Napigcie znamionowe 0,6/1kV,
e Pojedyncza wigzka o przekroju nie mniejszym od cp-6,0mm?2

e Podwdjna izolacja




e Izolacja: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5
e Izolacja: polwinitowa na 90°C
e Powloka: polwinitowa odporna na UV
e Temperatura wg PN-93/E-90400:
» Na powierzchni przewodu: max. 90°C
» Po ulozeniu na state, praca dopuszczalna w temp. -300C do +900C
» Instalacje ruchome, praca dopuszczalna w temp. -300C do +900C
Przewody nalezy spina¢ opaskami odpornymi na UV do konstrukcji pod panelami,
przewody prowadzi¢ w rurach gigtkich odpornych na promieniowanie UV oraz niska
temperatur¢ otoczenia, wszystkie przejecia przez pokrycie dachowe wykonywac przy pomocy
okapnikow lub wywietrznikéw dopasowanych do profilu blachy pokrycia dachowego, miejsca
przejscia dodatkowo uszczelni¢ masg uszczelniajaca lub silikonem dachowym, kable
wprowadzone do budynkéw musza by¢ po calosci zabezpieczone rurg ostonowsa nie dopuszcza

si¢ przej$¢ przez Sciany budynkow bez stosowania rur ostonowych.

Minimalne parametry zlacza od strony napiecia DC

Kazdy modut nalezy wyposazy¢ w ztaczki typu MC4 lub réwnowaznymi spetniajacymi
wymagania instalacji fotowoltaicznych o stopniu ochrony co najmniej IP 65. Parametry
techniczne zlacz oprzewodowania systemu fotowoltaicznego:

e Maksymalny prad systemu fotowoltaicznego: 30A

e Maksymalne napi¢cie systemu fotowoltaicznego: 1000V
e Termiczne warunki pracy: pomiedzy -40°C- +90°C

e Stopien ochrony: IP 65

Z}acza kablowe powinny zapewni¢ mozliwo$¢ rozigczania serwisowego paneli fotowoltaicznych

Minimalne parametry konstrukcji

Moduty PV zostang zamontowane na aluminiowej konstrukcji. Uchwyty powinny byc¢
wykonane z materiatow niekorodujacych, np. aluminium lub stal nierdzewna. Do odbioru nalezy
dostarczy¢ protokot z dokrecania $rub konstrukcji mocujacych panele jak tez zaciskow
elektrycznych.

Projektuje si¢ zastosowanie balastowej konstrukcji aerodynamicznej z wiatrownicami,

umozliwiajacej uzycie zmniejszonego ciezaru balastu, o nastepujacych parametrach:




Lp. | Podstawowe minimalne parametry | Jednostka | Warto$¢ parametrow
techniczne, ktorym powinny
odpowiada¢ oferowane urzadzenia
DANE TECHNICZNE
1 | Materiat systemu - aluminium i stal nierdzewna
2 | Kat nachylenia stopni 15
3 | Orientacja - pozioma
4 | System montazu - po dhuzszym boku
na szynie montazowej 38x45
typ 101.001
5 | Obciazenie dachu (konstrukcja bez | kg 3,80 kg/m’
modutow)

System zarzadzania energia TIK (technologia Informacyjno-Komunikacyjna)

Onis systemu TIK

W celu monitorowania poprawnej pracy instalacji fotowoltaicznej wdrozony zostanie
System Zarzadzania Energig (dalej zwany SZE). Umozliwi on prezentacje przez sie¢ ON-LINE
uzysku energetycznego z Instalacji fotowoltaicznej oraz pokazywanie ilosci zaoszczgdzonego
CO2 w stosunku do konwencjonalnej metody produkcji energii (wegiel kamienny) przeliczonej
wg. normy: ISO 50001 oraz ISO 14064.

Zbierane dane z procesora inwertera mozna odczyta¢ przez wyswietlacz zabudowany na
inwerterze. Za posrednictwem wyswietlacza uzytkownik moze odczyta¢ aktualng, a miesigczng
lub roczng oraz sumaryczng ilo$¢ energii elektrycznej na swojej instalacji. Wszystkie dostgpne
dane dotyczace pracy sa gromadzone w pamigci inwertera. Przekaz zbieranych danych moze by¢
udostgpniony roOwniez przez aplikacje¢ zainstalowang na smartfonach korzystajacych z sieci GSM
lub sieci zewngtrznej. Przy wykorzystaniu protokotu TCP/IP i sieci Ethernet bedzie mozliwe
monitorowanie 1 zarzadzanie SZE. Uzytkownik bedzie mial mozliwo$¢ analizowanie 1
weryfikowanie poprawnego funkcjonowania systemu. Tylko osoby znajace haslo
zabezpieczajace beda miaty dostep do szczegotowych danych dotyczacych instalacji.

Glownym elementem systemu moze by¢ oprogramowanie komunikujace si¢ z inwerterem. Jego
podstawowym zadaniem bedzie zbieranie i1 przetwarzanie danych dotyczacych pracy instalacji
fotowoltaicznej oraz inwerterow fotowoltaicznych. Potaczenie pomiedzy poszczegdlnymi

elementami systemu zrealizowane zostanie za pomocg magistrali (sieci) komunikacyjne;.

Zadania Systemu Zarzadzania Energia

e Wizualizacja stanu inwertera w systemie fotowoltaicznym,;




e Wizualizacja uzyskow energetycznych;
e Diagnostyka awarii inwertera w systemie fotowoltaicznym;
e Dostep przez strony www do interfejsu dla wielu operatorow jednoczes$nie;

e Przechowywanie danych pomiarowych i statystycznych w zabezpieczonej bazie.

Funkcje Systemu Zarzadzania Energia

Monitoring i wizualizacja uzyskow energetycznych moduléw fotowoltaicznych
Moduty fotowoltaiczne zostang podpiete do inwertera fotowoltaicznego, ktory udostepni
informacj¢ na temat aktualnej produkowanej energii do SZE. Odczyt wszystkich danych zostanie
zrealizowane za pomocg konwerterow magistrali RS 485/Ethernet. Dzigki temu w systemie
wizualizacyjnym udostepnione zostang nastepujace parametry :
e (Generowane napigcie;
e (Generowany prad,

e (Generowana moc.

Diagnostyka instalacji
Uzytkownik posiadajacy uprawnienia do poszczegdlnych elementéw systemu bedzie miat
mozliwo$¢ weryfikacji poprawnos$ci dzialania instalacji PV pod wzgledem stabilnosci pracy

wszystkich urzadzen oraz ilo$ci wytworzonej energii.

Graficzny interfejs uzytkownika

Graficzny interfejs uzytkownika bedzie umozliwial monitorowanie, przegladanie aktualnych 1
archiwalnych danych oraz analizowanie poprawnos$ci dziatania poszczegélnych urzadzen. Dane
beda mogly zosta¢ przedstawione w postaci czytelnych kolorowych grafik obrazujacych w
intuicyjny sposob aktualny stan pracy poszczegdlnych elementow. Uzytkownik w
poszczegdlnym momencie bedzie mial mozliwo$¢ sprawdzania archiwalnych danych 1
zaprezentowania ich w postaci wykresow obejmujacych dowolny zakres czasowy.

Wizualizacja umozliwia udostepnienie anonimowym uzytkownikom strony www pokazujacej
aktualny stan wybranego procesu technologicznego bez konieczno$ci logowania si¢ do systemu.
Funkcjonalno$¢ ta utatwia mozliwos¢ prezentacji np. zaoszczedzonego CO2 przez calg instalacje

fotowoltaiczng.

Instalacje ochronne

Minimalne parametry

Dla systeméw fotowoltaicznych projektuje si¢ nastgpujace rodzaje ochronne
e Ochrona przeciwporazeniowa

e Ochrona odgromowa




e Ochrona przeciwprzepigciowa
e Ochrona przecigzeniowa i zwarciowa
e Izolowanie i roztgczenie instalacji
Wyzej wymienione $rodki ochronne nalezy zapewni¢ zaréwno po stronie DC instalacji jak 1 po

stronie AC

Ochrona przeciwporazeniowa, izolowanie i rozlaczanie

Ochrong przeciwporazeniowg w systemie fotowoltaicznym realizowana jest przez:

1. Ochrong podstawowa, przed dotykiem bezposrednim
e Izolacja podstawowa
e Ograniczenie dostgpu — oslony, umieszczenie poza zasiggiem reki
e Odlaczenie inwertera z zapewnieniem bezpiecznej izolacji podczas prac

konserwacyjnych i usuwani awarii

2. Umieszczenie tabliczek ostrzegawczych ( ,,pod napigciem”, ,,nie dotykac” itp. )

3. Ochrona przy uszkodzeniu
e Urzadzenie II klasy ochronno$ci lub uziemiona potaczenia wyréwnawczego

e Polaczenie inwertera z przewodem PE sieci AC.

Parametry ochrony przeciwpozarowej

Ochrona przed dotykiem bezposrednim — jest realizowana przez izolacje podstawowa oraz
wszelkie dziatania ograniczajace dostgp do elementéw systemu PV. Jezeli chodzi o ochrong
przeciwporazeniowa podstawowg w budynkach, to nalezy umiesci¢ systemy fotowoltaiczne na
dachu zapewniajgc ograniczenie dostgpu do elementow systemu. Inwertery montowane
wewnatrz budynku sg one wykonane w I klasie izolacji, wigc powinny si¢ znajdowaé w
pomieszczeniu o ograniczonym dostgpie lub w dodatkowych obudowach zamykanych na klucz.
Przewody w budynku prowadzony w przeznaczonych do tego trasach kablowych, korytach lub

rurkach itp. Dodatkowo w budynkach nalezy stosowac tabliczki ostrzegawcze.

Ochrona przy uszkodzeniu, przed dotykiem posrednim — projektowana jest przez
wykorzystanie urzadzen II klasy ochronno$ci oraz uziemione polaczenia wyréwnawcze. Panele
fotowoltaiczne s3 zazwyczaj wykonane w II klasie ochronnosci, a przewody 1 kable DC maja
wzmocniong lub podwdjng izolacje. Jezeli tak nie jest, to nalezy wykonac uziemione potaczenia
wyrownawcze metalowych elementow sytemu, uziemienie jednego z przewodoéw strony DC
(minus) oraz konieczne jest zastosowanie zabezpieczen zwarciowych po stronie DC.
Zabezpieczenia te jednak nie zapewniaja samoczynnego wylaczenia zasilania w przypadku

kazdego uszkodzenia, ze wzgledu na zalezno$¢ pradu zwarciowego paneli od nastonecznienia,




dlatego najlepszym projektowanym $rodkiem ochrony przeciwporazeniowej przy uszkodzeniu
po stronie DC systemu PV jest izolacja podwdjna lub wzmocniona oraz urzadzenia w II klasie
ochronnosci. Zdarza si¢, ze producent inwertera uziemienie jednego z przewoddéw mimo tego, ze
panele 1 przewody sa w II klasie ochronnosci. Jest to spowodowane brakiem separacji
galwanicznej pomiedzy strong DC i AC wewnatrz inwertera i ma chroni¢ system PV przed
uszkodzeniem w przypadku pradéw zwarciowych pochodzacych z sieci elektroenergetycznej.
Projektuje si¢ wykona¢ potaczenia metalowych, przewodzacych czesci konstrukcyjnych systemu
z gldwna szyna uziemiajacg budynku lub uziomem. Jest to czg$¢ ochrony odgromowej a nie
przeciwpozarowej. Sam inwerter posiada tylko izolacj¢ podstawowa, dlatego jesli nie ma
mozliwos$ci poza dostepem osdb nieupowaznionych, musi zosta¢ zamontowany w dodatkowej

obudowie lub przestonie.

Parametry ochrony przepieciowe] instalacji fotowoltaicznej po stronie AC i DC

Ochrona przepigciowa oznacza ochrone przed przepigciami pochodzacymi z sieci
energetycznej, przed przepigciami i sprzezeniami wywotanymi uderzeniem pioruna w okolica
instalacji 1 instalacje oraz innymi przepigeciami powstalymi w instalacji fotowoltaicznej 1
sterujacej, do tego zaprojektowano ochronniki przepigciowe. Ochronniki nalezy zabezpieczy¢
dodatkowo bezpiecznikiem wowczas gdy zaleca dany producent.

Projektuje si¢ ograniczniki przepie¢ DC typu I (B+C) — PV — 1000V/12,5kA 1-bieg,
Imax=40kA zawierajace w swojej budowie iskiernik gazowy, warystor ktory zabezpieczony
bezpiecznikiem termicznym — odlgcznikiem pozwalajacym ograniczy¢ przepigcia do poziomu
Up=<4 kV przy pradzie udarowym (8/20) 40kA (12,5kA na jeden biegun). Kazde wejscie
inwertera DC zostanie zabezpieczone jednym ochronnikiem przepigciowym. Ochronniki
przepigciowe instalacji fotowoltaicznej zostang zabudowane w osobnej rozdzielnicy
dedykowanej RDC.

Projektuje sig, zastosowanie tylko ograniczniki przepie¢ typu I (B+C). Po stronie DC,
SPD powinien by¢ zainstalowany na wejsciu inwertera, jak najblize] niego. Jezeli odleglos¢
miedzy panelami, a inwerterem jest wigksza niz 10m, to nalezy zastosowa¢ dwa ograniczniki
przepig¢- na wejsciu inwertera, oraz przy panelach. Po stronie DC stosuje si¢ SPD dedykowane
dla systemow fotowoltaicznych. Po stronie AC inwertera stosuje si¢ ograniczniki przepieé
dedykowane dla odpowiedniej sieci pradu przemiennego. Jezeli odlegtos¢ miedzy rozdzielng
gldwng budynku, a inwerterem jest wigksza niz 10m, nalezy zastosowaé¢ dwa SPD. Jezeli ta

odleglo$¢ jest mniejsza — wystarczy jeden SPD typu C 2P TNC Iimb 12,5kA.

System fotowoltaiczny zainstalowany na dachu z urzadzeniem piorunochronnym -

informacja




Jezeli odstep izolacyjny jest zachowany, to zasady instalowania SPD po stronie DC sa
identyczne jak w przypadku gdy budynek nie jest wyposazony w urzadzenia piorunochronne.

Jezeli jednak odstepy izolacyjne nie sg zachowane lub dach jest wykonany z metalu, to
nalezy wykona¢ dodatkowe potaczenia wyrownawcze migdzy obudowa paneli a uktadem
zwodow. Ze wzgledu na mozliwo$¢ oddziatywania na instalacje wewnetrzng budynku czesci
pradu piorunowego, po stronie DC nalezy zastosowa¢ SPD typu I dedykowane dla instalacji
fotowoltaicznych. Po stronie AC zasady stosowania ochrony przepigciowej sg takie same jak w

poprzednim przypadku — SPD typu I 1 II.

Parametry wyrOwnywania potencjalow

Dla nieumozliwienia wystegpowania roéznicy potencjatu w nieelektrycznych instalacji
fotowoltaicznej nalezy, wykona¢ wewnetrzne potgczenia wyréwnawcze metalowe obudowy
konstrukcji panel PV nalezy podlaczy¢ do lokalnej szyny potaczen wyréwnawczych

projektowanej w rozdzielnicy RDC.

Ochrona odgromowa

Elementy systemu fotowoltaicznego musza by¢ umieszczone w przestrzeni ochronnej przy
zachowaniu odpowiedniego odstepu izolacyjnego, uniemozliwiajacego wystapienie przeskokow
iskrowych pomiedzy elementami instalacji odgromowej (zwody i przewody), a metalowymi
elementami chronionego urzadzenia. Odstep izolacyjny wyznacza si¢ wedlug wzoru okreslonego
w normach, zazwyczaj jest to odlegtos¢ 0,5-1m. Odleglo$¢ ta zalezy od:

e Klasy urzadzenia piorunochronnego (LPS)

e Rozptywu pradu w przewodach pradu LPS

e Materiatu odstepu izolacyjnego

e Dhugos¢ przewodow LPS od zblizenia do polaczenia wyréwnawczego
Réwniez przewody powinny by¢ prowadzone w odpowiednich odstgpach od elementow
instalacji odgromowej. Moze si¢ zdarzy¢, ze zachowanie odstepu izolacyjnego nie jest mozliwe,
lub dach jest wykonany z blachy. W takim przypadku nalezy = wykona¢ potaczenia
wyrownawcze pomiedzy elementami konstrukcyjnymi systemu fotowoltaicznego, a elementami
instalacji odgromowej (lub dachem). Nie wykonuje si¢ natomiast z GSU budynku. Minimalne

przekroje potaczen wyrdwnawczych okresla norma.




Obliczenia

Moc instalacji fotowoltaicznej catego uktadu potaczonego szeregowo P=39,96kWp.

0,300kW x 84 szt. = 25,20 kWp

Szacuje sie, ze produkcja energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej wyniesie 38935 kWh
w skali roku. Rzeczywiste osiggi moga odbiega¢ od zalozonych. Na osiggi bedzie miata wplyw

pogoda podczas badanego okresu czasu.

Dobor zabezpieczen strony DC

Dobor zabezpieczen przed pradem wstecznym
Wktadki topikowe gPV o charakterystyce zwarciowe]
In > Isc /k x 1,4

Dobrano bezpiecznik pierwszy od str. paneli np. CH10x38 16A gPV oraz drugi przed inwerterem
w przypadku obwodu dtuzszego niz L-1m np. CH10x38 20A gPV
Bezpieczniki po stronie DC muszg mie¢ napigcie znamionowe spelniajace warunek
Un = Voc *1,2
Gdzie
Un — napigcie znamionowe bezpiecznika
Voc — napigcie obwodu otwartego tancucha modutow
Projektuje si¢ zabezpieczenie po stronie DC = CH10x38 16A gPV oraz drugi przed inwerterem
np. CH10x38 20A gPV o napigciu znamionowym co najmniej 1000V
W rozdzielnicy RDC projektuje si¢ rozlacznik izolacyjny po stronie statopradowej 1000V/ 32A

Obliczanie strony zmiennopradowej AC

Na podstawie wytycznych Rejonu Energetycznego dla mikroinstalacji projektuje si¢ urzadzenie

taczeniowe w postaci wylacznika nadpradowego.

Dobieram zabezpieczenie nadpradowe
1,13« Isc <In < 1,45« Isc
Dobrano zabezpieczenie S303 C32A montowane w RN-AC.




Ochrona przepieciowa strony AC
W przypadku braku instalacji odgromowej lub zachowaniu odstgpow izolacyjnych dla ochrony
przepieciowej projektuje si¢ ochronnik przepigciowy po stronie DC typu II (klasy C) montowany
w rozdzielnicy instalacji fotowoltaicznej RDC.
W przypadku istnienia ochrony odgromowej i braku mozliwosci zachowania odstepoéw
izolacyjnych, dla ochrony przepigciowej projektuje si¢ ochronnik przepigciowy po stronie DC
typu I 1 II (klasy B+C) montowany w rozdzielnicy instalacji fotowoltaicznej RDC.

Uc > 1,2 * Uoc =* stc

Zabezpieczanie strony AC
W przypadku braku instalacji odgromowej lub zachowaniu odstepow izolacyjnych dla ochrony
przepigciowej projektuje si¢ ochronnik przepieciowy po stronie AC typu SPD II (C).
W przypadku dokonania zainstalowania innych parametréw urzadzen niz przyjete do obliczen, a
dopuszczalne przez projektanta w projekcie, wykonawca ma obowigzek potwierdzi¢ nowymi
obliczeniami zastosowanie nowych parametréw w celu dostosowania zabezpieczen strony DC 1
AC do prawidlowej eksploatacji instalacji. Obliczenia musza by¢ wykonane przez uprawnionego

projektanta.

WYMOGI DLA WYKONAWCY W CELU ZGLOSZENIA 1 ODBIORU
MIKROINSTALACJI DO SECI DYSTRYBUCYJNEJ

Po stronie wykonawcy jest obowigzek dokona¢ — zgloszenia i odbioru wybudowanej
mikroinstalacji do sieci dystrybucyjnej PGE Dystrybucja S.A. Oddzial Warszawa Rejon
Energetyczny Lukéw na podstawie ponizszych wytycznych. Zataczone wytyczne sg aktualne na
dzien wykonania projektu, w przypadku zmian wytycznych do czasu rozpoczecia robot
wykonawca ma obowigzek wybudowac i zglosi¢ instalacj¢ na aktualnych wytycznych.

Budowa zaréwno samej mikro instalacji jak i instalacji taczacej mikro instalacj¢ z siecia
elektroenergetyczng moze by¢  wykonana jedynie przez osobe posiadajaca wilasciwe
uprawnienia:

e (Certyfikat wydany przez Urzad Dozoru Technicznego w zakresie instalowania: systemow

fotowoltaicznych

lub

e Uprawnienia budowlane (jesli wymagane).
Jezeli moc instalowana w budowanej mikroinstalacji wymaga wymiany
zabezpieczenia gtownego wynikajacego ze zwigkszenia mocy istniejagcego obiektu, podmiot
zobowigzany jest do zlozenia wniosku o zwigkszenie mocy przytaczeniowej dla tego obiektu.

Wymagania dodatkowe dla wykonawcy




- Za wybudowanie mikro instalacji i przylaczenie poprzez uprawnionego instalatora, ktory
zagwarantuje poprawng realizacj¢ projektu, montaz i funkcjonowanie mikro instalacji przy
spetnieniu  jednoczesnie bezpieczenstwa pracy mikro instalacji 1 wspotpracy z siecig
elektroenergetyczng PGE Dystrybucja S.A. odpowiada wykonawca.

- Mikroinstalacja powinna by¢ wybudowana zgodnie z obowigzujacymi przepisami i zasadami
wiedzy technicznej oraz spelnia¢ wymogi techniczne i eksploatacyjne zawarte w art. 7a ustawy
Prawo energetyczne, Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007r. w sprawie
szczegdlowych warunkoéw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego 1 Instrukcja Ruchu i
Eksploatacji Sieci Dystrybucyjne;.

- Przy budowie mikro instalacji zastosowaé nalezy zabezpieczenie przed pracg wyspowa. W
przypadkach sytuacji awaryjnych zabezpieczenia maja dziata¢ na tacznik sprzggajacy instalacje

dystrybucyjng, w szczegodlnosci przy zaniku napigcia w tej sieci.

Sprawdzanie zgodno$ci wykonania prac zwiazanych z instalacja mikroinstalacji pod wzgledem

danych ze zgloszenia

Sprawdzenie zgodno$ci wykonania prac zwigzanych z instalacja mikro instalacji polega¢ bedzie

na sprawdzeniu rodzaju i mocy zainstalowanych zrodet oraz parametréw przetwornika.

Uwagi koncowe

Przedstawione w niniejszym opracowaniu typu i rodzaje materiatbw oraz ich producenci
stanowig podstaw¢ 1 material wyjSciowy do zatozen projektowych. Dopuszcza si¢ przy tym
stosowanie innych niz podane w opracowaniu typy i1 rodzaje opraw, aparatury i urzadzen pod
warunkiem zachowania parametréw technicznych ww. Przed oddaniem obiektu do uzytkowania
dokona¢ niezbednych pomiaréw eksploatacyjnych w szczegdlnosci dotyczacych ochrony
przeciwporazeniowej ponadto dostatecznie czesto przyciskiem test bada¢ skuteczno$¢

zadziatania wylacznika przeciwporazeniowego, sporzadzi¢ protokoty z pomiardw.




