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OPIS TECHNICZNY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ
o mocy generatora PV 10,88 kW
w BUDYNKU OSRODKA ZDROWIA w N. ZMIGRODZIE
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1. PRZEDMIOT i ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy montazu urzadzen i instalacji

fotowoltaicznej na dachu budynku Osrodka Zdrowia w Nowym Zmigrodzie

Opracowanie obejmuje:

- Montaz modutéw fotowoltaicznych monokrystalicznych. 340 W na dachu budynku,

- Montaz inwertera fotowoltaicznego DC/AC,

- Montaz osprzgtu w postaci rozdzielnic DC oraz AC wraz z zabezpieczeniami,

- Wykonanie nowych, wewnetrznych i zewngtrznych tras kablowych na potrzeby
systemu fotowoltaicznego.

- wykonanie instalacji odgromowej i uziemiajgcej w zakresie ochrony paneli PV

2. PODSTAWA OPRACOWANIA

Projekt instalacji fotowoltaicznej zostat przygotowany w oparciu o:

- umowa z Inwestorem,

- projekt architektoniczny obiektu

- wytyczne audytu energetycznego dla budynku

- normy: PN-HD 60364-7-712:2016 Fotowoltaiczne (PV) uklady zasilania

- PN-EN 62852:2015-05 Ztgcza DC w systemach fotowolt.

- PN-EN 506 50618:2015-03 Kable i przewody elektryczne do systeméw
fotowoltaicznych

- obowigzujgce normy i inne przepisy dotyczace przedmiotu opracowania

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn.12.04.2002 (z p6zniejszymi zmianami)
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie (Dz. U. nr 75 z 2002r)

- Przepisy budowy urzadzen energetycznych wyd. 1987r

b

3. OPIS OBIEKTU

Budynek przychodni jest obiektem 2-kondygnacyjnym o dachu krytym blacha trapezowg
ktérego potudniowa potaé pochylona jest pod katem 36 st..

Panele PV przewiduje si¢ instalowa¢ w ukladzie pionowym na konstrukcji z ksztattownikéw
aluminiowych mocowanym bezposrednio do potaci dachowe;j

4. OPIS ROZWIAZAN PROJEKTOWYCH

Celem systemu fotowoltaicznego jest pozyskanie energii elektrycznej z energii
stonecznej przy uzyciu technologii krzemowej z wykorzystaniem ogniw monokrystalicznych.

Projektuje si¢ podlaczenie systemu fotowoltaicznego do wewnetrznej instalacji
elektrycznej budynku do tablicy TG parteru. Energia elektryczna uzyskana z paneli PV
zostanie wykorzystana na potrzeby wiasne budynku w systemie "on grid", z podiaczeniem
instalacji do sieci elektroenergetycznej z mozliwoscia przekazywania wyprodukowanej
energii do sieci energetycznej poprzez dwukierunkowy licznik energii elektrycznej..



Laczna moc szczytowa generowana przez panele fotowoltaiczne w warunkach STC
bedzie wynosi¢ 10,88 kWp (Warunki STC - temperatura ogniwa 25°C, AM 1.5,
promieniowanie 1000W/m2).

Ponizej zamieszczono szczegélowe zestawienie mocowo—ilosciowe montowanych
modutéw fotowoltaicznych:

Lokalizacja Wymiar panelu Ilos¢ Moc 1 modutu Moc catkowita
moduléw [mm] moduléw [Wpl] [kW]
Dach- potudnie 1670x992 32 340 10,88

S. PANELE FOTOWOLTAICZNE

Na dachu budynku, zostana zamontowane ramkowe moduty fotowoltaiczne o mocy
340W 1 wymiarach max.1670 x 992 (+1 mm). Projektowane moduty wykonane w technologii
szklo/backsheet, szyba o grubosci ponizej 3,2mm w celu zminimalizowanych strat
optycznych oraz zwigkszenia uzyskéw energii elektrycznej. Szklo frontowe o niskiej
zawartosci zelaza. Obcigzenia wynikajace z wagi modutéw fotowoltaicznych nie wieksze niz
7kg/m2. Moduly montowane na konstrukcji aluminiowej bezposrednio na plaszczyznie dachu
do blachy na rabek stojacy.. Moduty sktadaja si¢ z krzemowych, monokrystalicznych ogniw
z przednig czarng metalizacjg. Na calym obwodzie moduly posiadajg aluminiowg ramke o
minimalnej grubo$¢ 35mm.- barwa ramki czarna.

Ponizsza tabela przedstawia ogélne parametry moduléw fotowoltaicznych.

PARAMETR WARTOSC
Typ ogniw w module PV KRZEMOWE MONOKRYSTALICZNE
Moc modutu Min.340 W
Wydajnos¢ ogniw modutu PV w warunkach 19,5%
»TC”
Prad w punkcie mocy max 10,22A
Napiecie w punkcie mocy max 34,24V
Prad zwarcia 10,74A
Napigcie jalowe 40,7V
Max. napiecie systemowe 1000V
Typ przedniego szkla O podwyzszonej transmitancji, hartowane
ponizej 3,2 mm, z powloka antyreflex.
DANE MECHANICZE
Konstrukcjapanelu szklo-backsheet ramka
stop AL anodyzowany czarny
Wymiary modutu 1740x1030x32mm (z ramg)
Mocowanie przewodéw odprowadzajacych Konektor z wtyczkami MC-4, diody
prad bypasowe, IP68
System ochrony P67

Przewodyodprowadzajacewygenerowanyprad 2x ®4mm’, biegun dodatni oraz ujemny,



dhugos¢ 2x1,15 m

Klasa ochrony I1-klasa izolacji
Temperatura -40 do +85°C
Wymiar ramki modutu 42 x 32 mm
Ochronaprzeciwpozarowa/Klasa bezpiecz. C/I

Dla zapewnienia ochrony instalacji fotowoltaicznej na dachu nalezy wykona¢ potaczenie
wyrownawcze konstrukcji paneli.

6. INWERTERY FOTOWOLTAICZNE

Zadaniem inwertera fotowoltaicznego jest przeksztalcenie wygenerowanej przez
panele fotowoltaiczne energii elektrycznej pradu stalego (DC) na prad przemienny (AC),
a nastepnie poprzez rozdzielnice R-AC zasilenie rozdzielnicy gléwnej budynku TG W
niniejszym opracowaniu wykorzystany zostat tréjfazowy inwerter fotowoltaiczny 6 kW, typu
"on-grid" wyposazone w 2 MPP-trackery w klasie izolacji IP65.

Inwertery posiadaja réwniez modul komunikacyjny RS-485 umozliwiajacy transmisje
danych do komputera PC przez sie¢ LAN.

Projektowany inwerter charakteryzuje si¢ szerokim zakresem napiecia wejsciowego,
dzigki czemu istnieje mozliwo$¢ konfiguracji modutéw w duzym zakresie. Inwerter pozwala
na pomiar sumarycznej energii wyprodukowanej dziennie i cato$ciowo. Inwerter ma
mozliwos¢ diagnostyki poprzez system nadzorujacy, oraz posiada wbudowany roztacznik po
stronie DC.W przypadku braku zasilania sieciowego przechodzi automatycznie w tryb
uspienia (ang. Stand-By) az do momentu powrotu napiecia sieciowego.

Ponizsza tabela przedstawia najwazniejsze parametry inwertera tréjfazowego 10kW.

Dane techniczne inwertera 6,0 kW Inwerter beztransformatorowy

Wejscie (Prad staty— DC)

Max. napigcie wejsciowe 1000 V

Max, prad wejsciowy 16/16A

Zakres napigcia wejsciowego MPP / znamionowe napiecie 195V... 800 V

wejsciowe

Liczba niezaleznych wej$¢ MPP / pasm na wejscie MPP 2

Wyjscie (Prad zmienny - AC)

Napigcieznamionowe AC 3/N/PE;230/400V
3/N/PE;220/380V

Czestotliwosésieci AC / zakres 50 Hz, 60 Hz / 45 Hz-65 Hz

Maks. pradwyjsciowy 8,7A

Wspolczynnikmocycos fi 0,85 — I ind./poj.

Liczba faz zasilajacych / podiaczonych faz 3/3+N +PE

Max. wydajnos¢ / wydajno$¢ wg norm EU 98,0%

Pomiar izolacji DC tak

Wyposazenie

Wyswietlacz Graficzny LCD

Gwarancja Min 10lat,opcjonalnie 15/20/25

Certyfikatyidopuszczenia EC, EN 61000-3-12 — nalezy
potwierdzi¢ stosownym

certyfikatem.



Mozliwo$¢ instalacji wewnatrz i na zewnatrz budynkéow TAK

Stopien ochrony IP65

Waga 19,9 kg

Rozlacznik DC Zintegrowany

Temperaturapracy -40 °C ... +60 °C

Wymiary 645 x 431 x 204 mm

Pob6r mocy na potrzeby wiasne (w nocy) max | W

Interfejsy: Modbus RTU, WLAN, LAN, USB

Wyliczenie wydajnosci instalacji PV dokona Wykonawca instalacji na dzien
zaKonczenia robét, uwzgledniajac wszystkie zmienne aspekty rzutujjce na uzyski PV,

7. INSTALACJE ELEKTRYCZNE
7.1. ROZDZIELNICE OBIEKTOWE I TRASY KABLOWE

W celu odbioru energii z projektowanej instalacji fotowoltaicznej nalezy wykona¢
rozdzielnice obiektowe RPV.

Przewody z generatora PV (jeden string) wprowadzone zostang na rozdzielnice R-DC
(instalowane przed inwerterem w holu. pigtra)) . Przewody od R-DC prowadzi¢ w rurkach
strychem budynku a nastgpnie pionowo do rozdzielnicy R-DC. Inwerter oraz rozdzielnice R-
AC instalowa¢ réwniez w holu pietra .

Kazdy panel fotowoltaiczny nalezy wyposazyé w kompatybilne zlgczki typu MC4 4-6mm?,
lub ich odpowiedniki o minimalnym stopniu ochrony IP67.

Do wykonania instalacji elektrycznej dla systemu fotowoltaicznego od strony DC nalezy
zastosowac przewody solarne typu PV 4mm? 0.9/1.8kV DC

Po stronie DC zastosowa¢ kompletne rozdzielnice jednowejéciowe o klasie izolacji II,

napigciu znamionowym 1000V, IP65.

Rozdzielnice PV DC powinne posiada¢é ograniczniki przepig¢é B-PV [imp=12,5kA
Imax=40kA/1bieg. Udc=1000V, zabezpieczenie przetgzeniowe typu CH10x38 16A gPV i
mozliwos¢ roztgczenia paneli fotowoltaicznych od inwertera za pomocg roztgcznika 1000V o
pradzie znamionowym min. 16A. Zaprojektowano rozdzielnice PVDC dla stringa instalacji
PV.. W celu wykonania okablowania nalezy wykonaé niezbedne trasy kablowe. Na dachu
okablowania prowadzone bedzie przewodami mocowanymi opaskami zaciskowymi
odpornymi na PV do konstrukcji. Poza obrysem generatora PV po potaci dachu w korytkach
perforowanych deklowanych metalowych lub plastikowych odpornych na warunki
atmosferyczne..Do prowadzenia okablowania wewngtrz budynku nalezy wykorzystaé¢ kanal
elektroinstalacyjny z tworzywa, lub uktada¢ w rurkach pod tynkiem.

8. OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA i PRZECIWZWARCIOWA INSTAL.
FOTOWOLT.

Jako zabezpieczenie przetezeniowe obwodu inwertera nalezy zabudowaé w
rozdzielnicach R-DC wylacznik nadmiarowo pradowy o charakterystyce C. W instalacji

statopragdowej — zabudowany inwerter kazdego dnia sprawdza instalacje DC poprzez



pomiar rezystancji izolacji kabli DC. Jest to funkcja, ktéra w przypadku wykrycia zwarcia
lub zlego stanu izolacji, natychmiast wylgcza uszkodzony obwéd, oraz daje informacj¢ na
wyswietlaczu inwertera o wykryciu nieprawidlowosci. W przypadku, gdy zmierzone
wartosci nie mieszczg si¢ w dopuszczalnym przedziale — falownik sam wylacza
uszkodzone obwody.

Po stronie DC dla ochrony przed zwarciami pomiedzy modutami fotowolt. zastosowano
bezpieczniki topikowe pV 16A 1000V w rozlacznikach umieszczonych w rozdzielnicach
R-DC Natomiast po stronie AC po inwerterze przewidzie¢ wylgcznik réznicowo pradowy
umieszczony w rozdzielnicy R-AC.

Uwaga: Urzadzenia fotowoltaiczne od strony DC (statopradowej) nalezy uwazaé jako
urzadzenia pod napigciem , nawet jesli uktad jest roztaczony po stronie AC. Ochrona przed
dotykiem bezposrednim i posrednim realizowana jest przez zastosowanie niskich napigc
SELV i PELV, czyli napigcie obw. otwartego nie moze przekraczaé¢ 120V DC. W zwigzku
z tym urzadzenia generatora takie jak: panele PV i inwerter musza posiadaé II kl. izolacji

Wszystkie czgsci przewodzace obce nalezy przylaczy¢ do instalacji glownej szyny
wyrownania potencjatow. Wszystkie metalowe obudowy rozdzielnic nalezy polaczy¢ z

uziemieniem ochronnym.

Dobér wkladki gPV — napiecie znamionowe:
Unwb > 1,2 x Uy, (modutu PV) x ilo$é modutéow

Rzad paneli 18 modutéw Upyp> 1,2 x U, = 1,2 x 34,7 x18=750V — na tej podstawie dobieram
wkladke na napiecie znamionowe 900V DC

Doboér wktadki gPV- prad znamionowy
2,4 xIc > I; > 1,4 x Isc (modutu PV)
I;c=10,46 A dla panela 340W,

2,4x 10,4621, >1,4x10,46

25,1A =1, >14,64 — na tej podstawie dobieram wkiadki dla rzedu o wartosci CH10x38 16A
gPV.

Nalezy zastosowa¢ wkladke gPV w biegunie “+” i w biegunie “-” do zabezpieczenia kazdego
rzedu modutéw PV.

Po stronie AC przewdd neutralny winien by¢ koloru niebieskiego, a przewéd ochronny

W pasy zoltozielone.

9. OCHRONA PRZECIWPRZEPIECIOWA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ.

Ochrona  przeciwprzepigciowa instalowanego systemu fotowoltaicznego jest
zrealizowana poprzez ochronniki przeciwprzepigciowe typu 142 (po jednym dla kazdej zyty



w stringu), instalowanych w izolacyjnej skrzynce natynkowej R-DC zlokalizowanej najblizej
wejscia przewodéw DC pradu stalego do budynku (przy falowniku). Po stronie napiecia
zmiennego AC w  rozdzielnicy zbiorczej R-AC projektuje sie¢ ochronniki typ 2.
Zabezpieczenie przed przecigzeniem po stronie napigcia DC zostalo zrealizowane w oparciu
o norm¢ PN-HD 60364-7-712.

10. INSTALACJA ODGROMOWA PANELI FOTOWOLTAICZNYCH.

Budynek wyposazony jest w instalacje odgromowg wykorzystujaca metalowe
pokrycie dachu (blacha trapez. 0,6mm) jako zwod poziomy, wiec nie ma mozliwosci
zachowania odstepdéw izolacyjnych do paneli PV. W zwigzku z tym konstrukcje generatora
PV Iagczymy linkg L'Y 25mm?2 z instalacjg przewodéw odprowadzajacych.

Nad generatorami PV nalezy utworzy¢ strefe konta ochronnego iglicami
aluminiowymi wys. 2 m uziemionymi do przewodéw odprowadzajacych.

Niezaleznie od uziemienia odgromowego konstrukcje paneli nalezy polgczyé miedzy
sobg potgczeniami wyréwnawczymi linkg miedziang L 16mm?2 (bez izolacji)

11.PRZECIWPOZAROWE WYEACZENIE PRADU

Zgodnie z ,,Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 w sprawie
warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie” — wytacznik
przeciw-pozarowy ma odcina¢ doptyw energii elektrycznej do wszystkich odbiornikéw z
wyjatkiem obwodoéw zasilajacych instalacje i urzadzenia, ktoérych funkcjonowanie jest
niezbgdne podczas pozaru. W celu zapewnienia odlaczenia instalacji fotowoltaicznej od
instalacji, zabudowane falownik ma funkcje automatycznego wylgczenia w przypadku braku
napigcia w rozdzielni gléwnej. Zgodnie z normami jest to zabezpieczenie podwdjne.
Automatycznie i niezaleznie od czynnikoéw zewnetrznych, falownik przechodza w stan
uspienia (wylaczajg si¢) az do momentu powrotu napiecia sieciowego. W wyniku zadziatania
systemu P.POZ rozdzielnica RPV zostanie odlagczona od napiecia zasilajacego.

Dodatkowo falownik automatycznie sprawdza stan izolacji po stronie DC, jezeli wykryje
blad nie uruchomi instalacji.
11.1. Optymalizatory mocy

Sg to niezalezne urzadzenia pomocnicze podlgczane bezposrednio do modutéw, ktore
instalowane s3 tu gléwnie ze wzgledow bezpieczenstwa prowadzenia ewentualnych akcji
gasniczych, w celu obnizenia napiecia DC do poziomu bezpiecznego. Przyjeta zostala
formuta instalowania optymalizatora do dwéch moduléw PV ktoére:

e powodujg niemal catkowite ograniczenie przenoszenia spadku wydajnosci podpietych
modutéw na caly obwdd spowodowane malym zacienieniem nieaktywujagcym diody
bocznikujgce;j;

e  zwigkszajg poziom monitoringu kazdego obwodu;

® W sytuacji, gdy dojdzie do pozaru i nastapi odcigcie sieci publicznej, redukujg wyjsciowe
napigcie kazdego modutu do 1V; umozliwia to podjecie akeji gasniczej w kazdych
warunkach; w tradycyjnych instalacjach, mimo odciecia od sieci, przy typowym
obwodzie moze wystgpowaé wcigz wysokie napigcie state powyzej 800V — w pewnych



sytuacjach moze to ograniczy¢ a nawet na pewien czas uniemozliwi¢ prowadzenie akcji
gasniczej;

e  optymalizatory zapobiegaja obnizaniu wydajnosci instalacji z powodu nieréwnomiernych
zabrudzen, réznego tempa starzenia si¢ moduléw narastajgcego z czasem, pracy
poszczegdlnych modutéw w zréznicowanych warunkach.

12. OKABLOWANIE I ZEACZA PO STRONIE DC

Polgczenie paneli od strony DC zostanie wykonane przy wykorzystaniu przewodéw
solarnych charakteryzujacych si¢ nast¢pujgcymi parametramis:

napigcie znamionowe: 0,6/1kV,
pojedyncza wigzka,
podwoéjna izolacja rozdzielona metalowa przektadka.
zyty: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5,
izolacja: polwinitowa na 100 °C
powloka: polwinitowa odporna na UV, oleje i inne czynniki chemiczne
izolacja przewodu samogasngca i bezhalogenowa
temperatura wg PN-93/E-90400:
o na powierzchni przewodu: max. 100°C
o przy zwarciu zyta ma wytrzymac 200 st.C przez kilka sekund
o trwalos¢ przewodow okoto 20 lat
Kazdy modut nalezy wyposazy¢ w ztaczki o stopniu ochrony co najmniej IP65.
Parametry techniczne zlacz oprzewodowania systemu fotowoltaicznego:

e Maksymalny prad systemu fotowoltaicznego: 30 A

e Maksymalne napigcie systemu fotowoltaicznego: 1 000 V

e Termiczne warunki pracy: pomiedzy -40°C — +90°C
e Stopien ochrony: P65

Z¥acza kablowe powinny zapewni¢ mozliwosé rozlgczania serwisowego paneli
fotowoltaicznych.

13. Nawiazania instalacji PV do gléwnych rozdzielnic budynku

Rozdzielnica gléwna TG budynku znajduje si¢ w korytarzu wejsciowym na zaplecze parteru.

Na potrzeby instalacji PV w rozdzielnicy TG projektuje si¢ zainstalowaé wylacznik
nadpradowy 4 polowy typu C 25A. W celu zasilenia urzgdzen fotowoltaicznych
zaprojektowano WLZ zalicznikowy uktadany pod tynkiem YDY 5x6mm? w rurce RVkl 28.

14. OKABLOWANIE PO STRONIE AC

Za inwerterem fotowoltaicznym zostanie poprowadzony przewdd miedziany,
o parametrach odpowiednio dobranych do mocy zainstalowanych w instalacji
fotowoltaicznej. Przekroje zastosowanych przewodéw nalezy dobraé do warunkow
obcigzenia dtugotrwatego, oraz spadkéw napie¢ zgodnie z normg PN-IEC 60364-5-523. Z
falownika projektuje sie linie zasilajace przewodem YDY 5x6mm?2 ukladanym w w rurkach
p/t lub listwach instalacyjnych. Linie zasilajaca wprowadzi¢ na zabezpieczenia nadpradowe
S313C25A w polu rozdzielnicy glownej



15. TRANSPORT MATERIALOW I URZADZEN

Moduty fotowoltaiczne transportowane beda w pozycji pionowej i odpowiednio
zabezpieczone, aby nie spowodowaé ich uszkodzen (widocznych uszkodzefi mechanicznych
oraz uszkodzen nie widocznych gotym okiem, tzw. hotspoty).

16. UWAGI KONCOWE

Wszelkie prace wykona¢ zgodnie z obowigzujgcymi aktualnie normami i przepisami.
Nalezy zwrdci€ szczegdlng uwage na bezpieczenistwo przy wykonywaniu wszelkich prac.
Prace wykonywac¢ nalezy pod nadzorem osoby uprawnionej. Po wykonaniu prac
montazowych, przed uruchomieniem urzadzen nalezy wykona¢ wymagane przepisami
niezb¢dne pomiary i badania.

Po wykonaniu prac montazowych, przed uruchomieniem urzadzen nalezy wykona¢ pomiary:

- stanu izolacji kabli zasilajgcych i rezystancji uziemienia

- inne wymagane przepisami badania i pomiary.

Z przeprowadzonych badan i pomiaréw nalezy sporzadzi¢ odpowiednie protokoly stanowiace
podstawe do uruchomienia i oddania do eksploatacji projektowanej instalacji

Obiekt oznakowa¢ tabl. informacyjna o tym ,ze posiada na dachu instalacje PV, oraz przy
wejsciu gtéwnym do obiektu powinien znajdowac si¢ ogdlny plan instalacji PV dla strazy
pozarnej stanowigcy cz¢s¢ instrukcji bezpieczenstwa pozarowego dla bud. "B" Osrodka
Zdrowia w N. Zmigrodzie.




