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.  INSTALACIA ELEKTRYCZNA
1. PRZEDMIOT | ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej dla

budynku Sali Sportowej Zespotu Szkét Ponadgimnazjalnych w Gryficach.

Opracowanie obejmuje:

- montaz modutéw fotowoltaicznych na dachu Sali sportowej,

- montaz 1 beztransformatorowego falownika fotowoltaicznego o mocy 6 kW,
- montaz rozdzielnicy fotowoltaiki (RPV),

- wykonanie tras kablowych na potrzeby systemu fotowoltaicznego,

- podtgczenie instalacji fotowoltaicznej do rozdzielnicy gtéwnej,

2. PODSTAWA OPRACOWANIA

Projekt zostat przygotowany w oparciu o:
- zalecenia Inwestora,

- obowigzujace normy i przepisy.

3. ZAtOZENIA PROJEKTOWE

Instalacja fotowoltaiczna ma na celu wytworzenie energii elektrycznej przy uzyciu 19
modutéw monokrystalicznych o sumarycznej znamionowej mocy instalacji fotowoltaicznej
6,555kW (warunki STC— temperatura ogniwa 25°C, AM 1.5, promieniowanie 1000W/m2). Moc
przytgczeniowa obiektu wynosi 16 kW (pawilon zasilany z rozdzielnicy g’réwnej w budynku
szkoty). Moduty zostang zlokalizowane na dachu, zgodnie z rysunkami.

Instalacje fotowoltaiczng nalezy podtaczyé do rozdzielnicy gtéwnej pradu przemiennego w
budynku. Energia elektryczna wytworzona przez instalacje fotowoltaiczng bedzie
wykorzystywana na potrzeby wtasne budynku a nadwyzki wyprodukowanej energii zostang

oddane do sieci.



4. MODULY | OGNIWA FOTOWOLTAICZNE

Na dachu obiektu projektuje sie ramkowe moduty fotowoltaiczne wykonane w technologii
szkto/backsheet. Zawierajg w swojej konstrukcji wysokowydajne krzemowe, monokrystaliczne
ogniwa z przednig metalizacjg (ang. Front Contact), projektuje sie ogniwa z 5 elektrodami
zbiorczymi (busbar).

Lokalizacja modutéw zostata przedstawiona w czesci rysunkowej projektu. Pochylenie
modutéw zgodne ze spadkiem dachu.

Zastosowane moduty sg szybg bezpieczng w rozumieniu przepiséw budowlanych.

Parametry projektowanego modutu PV:

PARAMETRY MODULU ’
WARTOSCI (+3%)
RAMKOWEGO - 345 WP
Typ ogniw w module PV Monokrystaliczne, 5BB
Wymiar ogniwa 156,5 x 156,5 mm (+0,5mm)
Moc modutu min. 345 Wp (+5Wp)
Napiecie Vo, 48,02V
Prad zwarcia Is¢ 9,11 A
Maksymalne napiecie systemu 1000V
Tolerancja mocy +5W
Temperaturowy wspéicz. napigcia -0,3 %/K
Temperaturowy wspétcz. pradu +0,04 %/K
Temperaturowy wspétcz. mocy -0,4 %/K
Sugerowane zabezpieczenie 15A
DANE MECHANICZE
Wymiary 992x1959mm (£5mm)
Konstrukcja modutu szkto-backsheet, uktad ramkowy
Ramka aluminiowa
Mocowanie przewodow
Konektory MC-4,
odprowadzajacych prad
System ochrony IP65
Klasa ochrony [I-klasa
Temperatura otoczenia -40 do +85°C




Max obcigzenie 5400Pa front / np. $nieg
2400Pa tyt / np. wiatr

Odpornos¢ na uderzenie Grad: 25 mm przy 23m/s

5. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA - TOPOLOGIA

Projektowane moduty fotowoltaiczne wytworzong energie elektryczng przesytajg do
falownika (w ktérym nastepuje przemiana energii pradu statego na energie pradu
przemiennego) a nastepnie do rozdzielnicy zbiorczej RPV. Z RPV energia zostanie przestana do
rozdzielnicy gtéwnej RG za poérednictwem przewodu YDYio 5x4mm?Z. Ponizszy rysunek

pokazuje ideowy schemat blokowy potaczenia instalacji fotowoltaicznej.
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6. FALOWNIK FOTOWOLTAICZNY

Falowniki fotowoltaiczne sg istotnym elementem kazdej instalacji fotowoltaicznej. Jego
zadaniem jest przeksztatcenie wygenerowanej przez moduty fotowoltaiczne energii
elektrycznej pradu statego na prad przemienny, a nastepnie zasilenie rozdzielnicy gtéwnej
uzytkownika. Projektuje sig falownik beztransformatorowy tréjfazowy o mocy znamionowej 6
kW.

Po stronie napiecia zmiennego ,,AC” falownik zostanie podtgczony do rozdzielnicy zbiorczej
RPV, natomiast po stronie napiecia statego DC — bezposrednio do modutéw fotowoltaicznych.

Lokalizacja falownika zgodnie z rysunkami. Zaprojektowany falownik jest w wykonaniu n/t,



posiada graficzny interfejs uzytkownika, jest wykonany w Il klasie ochronnosci. Falownik 6kW
posiada dwa wejScia MPPT. Zaprojektowany falownik jest przystosowany do pracy w
warunkach zaréwno wewnetrznych jak i zewnetrznych.

Zabudowywany falownik charakteryzuje sie szerokim zakresem napiecia wejSciowego,
dzieki czemu istnieje mozliwos¢ konfiguracji modutéw w znacznym zakresie. Falownik pozwala
na pomiar sumarycznej energii wyprodukowanej dziennie i catosciowo. W celu zdalnego
podgladu produkcji energii nalezy miedzy falownikami utozy¢ skretke F/UTP cat.5e i
doprowadzi¢ do wewnetrznej sieci Internet budynku. Falownik ma mozliwos$é diagnostyki
poprzez wewnetrzny system nadzorujgcy. W przypadku braku zasilania sieciowego falownik
przechodzi automatycznie w tryb uspienia (ang. Stand-By) az do momentu powrotu napiecia

sieciowego.

Ponizsza tabela przedstawia najwazniejsze parametry zaprojektowanych falownikéw:

Dane techniczne falownika 6kW

1) Maksymalny prad wejsciowy DC 16A/16A

2) Minimalne napiecie wejsciowe DC 150V

3) Napiecie rozpoczecia pracy DC 200V

4) Znamionowe napiecie wejsciowe DC |595V

5) Maksymalne napigcie wejsciowe DC {1000V

6) Zakres napie¢ MPP DC 195-800V
7) Liczba trackeréw MPP 2

8) Liczba przytgczy DC 2+2

9) Moc znamionowa AC 6000W
10) Maksymalny prad AC na wyjsciu 8,7A

11) Przytgcze sieciowe AC 3N PE 400V/230V

12) Czestotliwosé/zakres 50/60 Hz, (45-65Hz)
13) Wspdtczynnik mocy 0,85-1 ind/poj

14) Stopier ochrony IP P 65

15) Zakres temp. otoczenia -25%: +60°C

16) Dopuszczalna wilgotnosé powietrza D+100 %




7. PODtACZENIE INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ W RG

Podtgczenie instalacji fotowoltaicznej nalezy wykonaé w rozdzielnicy gtéwnej RG, zgodnie z

rysunkiem PV-03.

8. ROZDZIELNICA ZBIORCZA ,RPV”

Rozdzielnica fotowoltaiki ,RPV” ma za zadanie ,zebra¢” energie z falownikéw i przestaé
dalej do rozdzielnicy gtéwnej. Projektowana rozdzielnica jest w wykonaniu natynkowym.
Rozdzielnice nalezy zamontowa¢ na klatce schodowej, obok falownika (doktadna lokalizacja
zostanie okreslona na etapie wykonawczym). Bliska lokalizacja od falownika zapewni
minimalne straty na przewodach oraz zminimalizuje koszty okablowania. Okablowanie miedzy
rozdzielnicami wykonaé w listwach elektroinstalacyjnych. Przejscia przez $ciany nalezy

uszczelnié.

9. TRASY KABLOWE

Dla potrzeb okablowania instalacji fotowoltaicznej nalezy wykonaé nowe trasy kablowe.
Do prowadzenia okablowania wewnatrz budynku - na suficie oraz w pionach nalezy
wykorzystac listwy elektroinstalacyjne (PVC) min. 25x15. Przewody solarne na dachu prowadzic¢
w przestrzeni miedzy modutami i pofacia dachu, mocujac je dodatkowo wzmocnionymi
opaskami kablowymi (koloru czarnego, odporne na UV) oraz w metalowym korycie
perforowanym np. 50x42mm (przebieg trasy zewnetrznej przedstawiony w czesci rysunkowej).
Wszystkie metalowe trasy kablowe nalezy uziemié. Przejécie trasy kablowej z dachu do

budynku wykona¢ na $cianie w rurze elektroinstalacyjnej RL 28.

10. OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA

Do ochrony przeciwporazeniowej w obwodzie falownika nalezy zabudowaé¢ w rozdzielnicy
RPV  wytaczniki nadmiarowo pradowe o charakterystyce C. Wytgczenie ochronne
(przeciwporazeniowe) uzyskuje sie poprzez szybkie wytgczenie w uktadzie TN-C-S. Dodatkowo
w obwodzie falownika tréjfazowego zastosowano wytgcznik rdznicowoprgdowy typu A, o

znamionowym pradzie réznicowym 100maA.



Zabudowane falowniki kazdego dnia sprawdzajg instalacje obwodéw DC poprzez pomiar
rezystancji izolacji kabli DC. Jest to funkcja, ktéra w przypadku wykrycia zwarcia lub ztego stanu
izolacji, natychmiast wytgcza uszkodzony obwdd, oraz daje informacje na wyswietlaczu
falownika o wykryciu nieprawidtowosci. W przypadku, gdy zmierzone wartosci nie mieszczg sie
w dopuszczalnym przedziale — falownik sam wytgcza uszkodzone obwody.

Wszystkie czesci przewodzgce obce nalezy przytgczyé do instalacji gtéwnej szyny wyréwnania

potencjatéw. Nalezy wykonac uziemienie konstrukcji i modutéw.

11. OCHRONA PRZECIWPRZEPIECIOWA | PRZECIW-PRZECIAZENIOWA

Ochrona przeciwprzepieciowa instalowanego systemu fotowoltaicznego jest
zrealizowana poprzez ochronniki przeciwprzepieciowe DC typu I+Il. Sg one instalowane po
stronie napiecia statego DC w rozdzielnicy RPV. Zabezpieczenie przed przecigzeniem po stronie
napiecia DC zostafo zrealizowane w oparciu o norme PN-HD 60364-7-712. Po stronie AC nalezy

zamontowac ochronnik typu Il w rozdzielnicy zbiorczej RPV.

12. WY£ACZENIE PRZECIWPOZAROWE PRADU

Zgodnie z ,Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie” — wytgcznik
przeciw-pozarowy ma odcinaé doptyw energii elektrycznej do wszystkich odbiornikéw
z wyjatkiem obwodéw zasilajgcych instalacje i urzadzenia, ktérych funkcjonowanie jest
niezbedne podczas pozaru. W celu zapewnienia odtgczenia instalacji fotowoltaicznej od
instalacji, zabudowane falowniki maja funkcje automatycznego wytgczenia w przypadku braku
napigcia zasilajgcego od strony rozdzielnicy gtéwnej. Zgodnie z normami jest to zabezpieczenie
podwdjne. Automatycznie i niezaleznie od czynnikdw zewnetrznych, wszystkie falowniki
przechodza w stan uspienia (wytgczajg sie) az do momentu powrotu napiecia sieciowego.
W wyniku zadziatania systemu P.POZ budynku, falowniki wytacza sie. W czasie wystapienie
pozaru i zadziatania wytgcznika PPOZ (przeciwpozarowego) roztaczniki zostana roztaczone.
Kable DC przebiegajgce wewnatrz obiektu powinny znajdowac sie w stanie bez napieciowym.

Moduty fotowoltaiczne na dachu w razie akcji pozarowej sg mato palne i nie

rozprzestrzeniajg ognia, dlatego ich gaszenie jest potrzebne wytgcznie w naglacym przypadku.



13. OKABLOWANIE | POtACZENIA MODUtOW

Do pofgczen miedzy modutami na elewacji nalezy wykorzysta¢ dedykowane instalacjom
fotowoltaicznym przewody. Potgczenia modutéw (strona DC) nalezy wykonaé przewodami
solarnymi, o parametrach jak nizej:

- napiecie znamionowe: 0,6/1kV,

- pojedyncza wigzka, przekréj 4mm2

- podwdijna izolacja,

- zyty miedziane wielodrutowe, klasy 5,
- izolacja: polwinitowa na 90 °C

- powtoka: polwinitowa odporna na UV

Do pofaczen kazdego ze stringdw nalezy wykorzysta¢ dedykowane instalacjom
fotowoltaicznym ztgczki o stopniu ochrony co najmniej IP65. Ztgczki powinny by¢ dobrane do
przekrojéw stosowanych przewoddw. Ztgczki oprzewodowania systemu fotowoltaicznego

powinny mie¢ nastepujgce parametry:

maksymalny prad systemu fotowoltaicznego: 30A

maksymalne napiecie systemu fotowoltaicznego: 1000V

termiczne warunki pracy: pomiedzy -40°C —+90°C

stopien ochrony: min [P65

14. OKABLOWANIE , AC”

Oprzewodowanie miedzy falownikiem fotowoltaicznym i RPV zostanie wykonane
przewodami miedzianymi YDY z zytg ochronnga. Przekroje zastosowanych przewoddéw zostaty
dobrane do warunkéw obcigzenia dtugotrwatego, oraz do spadkéw napie¢ zgodnie z norma

PN-IEC 60364-5-523. Ponizej przedstawiono przyktadowe obliczenie doboru przewoddw:

a) Obliczenia doboru przewodu i zabezpieczenia ze wzgledu na prad obcigzenia dla
wewnetrznej linii zasilajgcej RPV<->RP
Szczytowa moc obcigzenia: P, = 6kW

Obliczenie pradu obcigzenia:



P, 6000

I == ==
71,73 - U,-cosg 1,73-400- 0,85

=10,194

Jako zabezpieczenie kabla dobieramy wytgcznik nadmiarowo-pragdowy o mocy 16 A.
Wyznaczamy wymagang minimalng dfugotrwatg obcigzalno$¢ prgdowa przewodu wg.
ponizszych zaleznosci:

L<h =1

ko * I,
27 1,45

gdzie:
In- prad znamionowy lub prad nastawienia zabezpieczenia przewodu
l,-wymagana minimalna dtugotrwata obcigzalnos$¢ pragdowa przewodu
ka-wspotczynnik krotnosci pradu powodujgcego zadziatanie urzadzenia zabezpieczajgcego
(dla wytacznikdw mocy k, =1,45)
10,19 <16A <],

1>1’45 6>1019A
Z= 145 ~ 7

Wyznaczona warto$¢ |; stanowi podstawe doboru okreslonego kabla na podstawie danych
katalogowych producenta.
Dobieramy przewéd miedziany o izolacji PVC z zyta ochronng YDYzo 5x4mm?® o pradzie
dopuszczalnym dtugotrwatym 37 A.
Zgodnie z zaleznoscig:

lgg 2 1,

37216

Warunek spetniony

b) Obliczenia doboru kabla ze wzgledu na spadek napiecia dla wewnetrznej linii

zasilajgcej RPV<->TC

Spadek napiecia obliczamy ze wzoru:

10



B V3-1,-1-cos¢-100
N oc-U,-s

Ay (%]

Gdzie:
In — prad znamionowy [A]

| — dtugosé linii (I=5m) [m]

S'm

o — konduktywno$¢, dla miedzi 58—
mm

Un — napiecie znamionowe [V]

s — przekrdj kabla zasilajacego [mm?]

Ponizej zestawiono obliczenia wszystkich kabli:

P Ib In | Idd | k2*In/ | 1,45*1z>=k2 | typ
Lp| WLz [kw] | [A]l | [A] | [A] 1,45 *In kabla | przekroj |1[m]| U%
Budynek Il
Fal=>
1 |RPV 6 10,2 | 16 37 16 SPEENIONY | YDYzo 5x4mm2 5 <0,1
2 |RPV- RG 6 10,2 | 16 37 16 SPEXNIONY | YDYio 5x4mm2 10 | <0,2

15. TRANSPORT MODUtOW

Przy transporcie modutéw fotowoltaicznych nalezy zachowad szczegdlng ostroznoscé.
Moduty nalezy transportowac najlepiej w pozycji pionowej i odpowiednio zabezpieczy¢, aby
nie spowodowac ich uszkodzen (widocznych uszkodzeri mechanicznych, oraz uszkodzen nie
widocznych gotym okiem tzw. mikropeknie¢, wptywajgcych negatywnie na dalszg prace
modutéw). Nalezy zadbaé o ostony, oraz o przektadki miedzy modutami. Warto stosowac
przezroczyste ostony, aby osoby transportujgce miaty Swiadomosé, co jest przedmiotem

transportu.
16. OCENA WPLYWU INWESTYCJI NA SRODOWISKO

Przedmiotowa instalacja, zlokalizowana na dachu budynku. Urzadzenia instalacji
zlokalizowane bedg w miejscu nieprzeznaczonym do statego przebywania ludzi. Instalacja i
eksploatacja modutéw fotowoltaicznych nie powoduje przekroczenia dopuszczalnych
standardéw Srodowiska (praca instalacji jest bezgtosna, bezwibracyjna, nie generuje zadnych

skutkdw ubocznych) oraz nie oddziatuje na wystepujaca w sgsiedztwie zabudowe mieszkalna.

11



17. UWAGI KONCOWE

Prace nalezy wykona¢ zgodnie z obowigzujgcymi aktualnie normami i przepisami. Nalezy
zwrdci¢ szczegdlng uwage na bezpieczedstwo przy wykonywaniu wszelkich prac. Prace
wykonywac¢ nalezy pod nadzorem osoby uprawnionej. Po wykonaniu prac montazowych, przed
uruchomieniem urzadzen nalezy wykona¢ wymagane przepisami niezbedne pomiary i badania.
Z przeprowadzonych badar i pomiaréw nalezy sporzadzi¢ odpowiednie protokoty stanowigce

podstawe do uruchomienia i oddania do eksploatacji projektowanej instalacji fotowoltaicznej.

12



. SPIS RYSUNKOW

PV-01 Schemat instalacji fotowoltaicznej
PV-02 Potaczenia i rozmieszczenie modutéw fotowoltaicznych
PV-03 Trasa kablowa i lokalizacja urzadzen

K-01 Widok konstrukcji

13
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