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1. PODSTAWA OPRACOWANIA

- zlecenie Inwestora 1 zawarta umowa;

- uzgodnienia z Uzytkownikiem instalacji — wizja lokalna;
- czesciowa inwentaryzacja budynku;

- dane katalogowe producentow urzadzen;

- wytyczne branzowe:

- obowiazujace normy i normatywy.

2. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej o
mocy zainstalowanej 4940 W na budynku zlokalizowanym w miejscowosci Podkamionka
TA.

Zakres robdt objetych niniejszym projektem musi by¢ zgodny, lecz nie
ograniczony do wykonania nastepujacych elementow instalacji elektrycznych:

- rozmieszczenie modutdw fotowoltaicznych,

- instalacja nn pradu statego od modutoéw fotowoltaicznych do falownika,

- falownik DC/AC,

- sie¢ rozdzielcza nn pradu przemiennego od falownika do rozdzielnicy budynkowej;
- instalacja ochrony od porazen i polaczen wyréwnawczych,

- instalacja odgromowa budynku.

Wszystkie instalacje muszg by¢ wykonane zgodnie z zaleceniami podanymi w
niniejszym opracowaniu, europejskimi standardami 1 normami obowiazujacymi podczas
ich montazu.

3. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Instalacja fotowoltaiczna o mocy zainstalowanej 4940 W sklada¢ si¢ bedzie z 19
modutéow fotowoltaicznych umieszczonych na gruncie o mocy 260 Wp kazdy. Do
przemiany napigcia stalego z modutow fotowoltaicznych zainstalowany zostanie falownik
o maksymalnej mocy oddawanej 5 kW. Wytworzona energia elektryczna bedzie
wykorzystywana na potrzeby wlasne budynku. Jej nadmiar bedzie bilansowany z energia
pobrana z sieci elektroenergetycznej. Brak napiecia w sieci energetycznej bedzie
powodowal wylaczenie instalacji.



4. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

4.1. Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne:

Ogoblne wskazniki elektroenergetyczne projektowanej instalacji:
U =400V

napigcie przylaczenia:

moc zainstalowana moduféw fotowoltaicznych:

maksymalna moc oddawana:
roczna produkcja energii:

PDC =4940 W

PAC =4940 W
A =5230kWh
Powyzsza wartos¢ rocznej produkcji energii jest wartoscig teoretyczna przy warunkach

idealnych. Ze wzgledu na nieréwnomierno$¢ naslonecznienia, oraz czasowe zaniki w

dostawach energii elektrycznej na terenach podmiejskich, do koncowych rozliczen nalezy
przyja¢ wartos¢ pomniejszong o 10%.

kat nachylenia: 40°
azymut 0

Tabela 4.1. Wvdajnos¢ elektrowni fotowoltaicznej

Uzysk |Uzysk | Wsélczynnik " Zuiy_c_:ie Udgial. “* . Fobor - Wapaiezynnik

Mies |energii |energii | efektywnosci Zuzycie energii na zuzycia energii | mocy z Zasilanie samo-

[kWh] | [%] (%] [kWh] potrzeby na potrzeby sieci [kWh] [wystarczalnosci
wiasne [kWh] whasne [%] [kWh] [%6]
1 143 3 87 1485 137 96 1348 6 9
2 232 4 90 1305 190 82 1116 42 15
3 442 8 91 1392 315 71 1077 126 23
4 625 12 91 1366 378 60 988 247 28
5 675 13 89 1312 417 62 895 258 32
6 683 13 89 1202 405 59 797 278 34
7 693 13 87 552 247 36 305 446 45
8 596 11 88 1218 340 57 878 256 28
9 518 10 89 1300 313 60 987 205 24
10 | 338 6 89 1439 241 71 1198 97 17
11 | 169 3 87 1430 145 86 1285 24 10
12 117 2 86 1498 104 89 1394 13 7

4.2. Moduly fotowoltaiczne:

W instalacji zastosowane zostana moduly fotowoltaiczne polikrystaliczne o parametrach

elektrycznych:

Wielkosé Wartos¢

PMAX [W] 260
Tolerancja mocy [W] -0/+5
UMPP [V] 30,02
IMPP [A] 8,66
UOC [V] 37,78
ISC [A] 9,02
Sprawnos¢ modutu [%] 16,14
Max. Wymiary [mm] 1629 x 989 x 39
Max. Masa [kg] 19

Moduty wyposazone s3 w kable przylaczeniowe o dlugosci 1000 mm. zakonczone wtykami

typu MC4.




4.3. Montaz modulow fotowoltaicznych:

Moduly montowane bedag na konstrukcji wolnostojacej w  systemie
dwupodporowym, wbijanej w grunt, wykonanej =ze stali konstrukcyjnej o
podwyzszonej wytrzymalosci, posiadajacej systemowe mocowanie inwertera.
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4.4. Instalacja nn pradu stalego od moduléw fotowoltaicznych do falownika:

Moduty zostana polaczone szeregowo i podlaczone do 1 wejscia falownika.
Parametry szeregu 19 modulow — Wejscie A:

Wielkos¢ Wartosé
Upe [V] 563
Umin [V] 528
Unmax [V] 814
Imax [A] 8.4
Ppe [W] 4940

Do taczenia "sgsiednich" moduléw wykorzystane bgda systemowe kable przylaczeniowe
moduléw. Przy polaczeniach moduléw na roznych profilach jak i podiaczaniu pofaczonych w



szereg modulow do falownika. kable przytaczeniowe modutéw zostang przedtuzone kablami
solamymi 4mm® z wtykami typu MC4. Nalezy stosowac kable dedykowane do instalacji
fotowoltaicznych odporne na dzialanie UV. Do instalacji nalezy uzywaé wylacznie
oryginalnych wtykéw MC4 oraz oryginalnej zaciskarki wtykow.

Kable solarne nalezy uklada¢ wzdluz poziomych profili mocujacych moduly. Kable
powrotne” nalezy uklada¢ wzdtuz tych samych profili, réwnolegle do innych kabli, tak by
nie tworzy¢ petli indukcyjnej. Kable nalezy mocowaé do profili w sposob uniemozliwiajacy
ich ocieranie o konstrukcje oraz weickanie wody do zlaczek kablowych. Kable od modutéw
nalezy doprowadzi¢ do falownika. Zastosowany falownik posiada wbudowane zabezpieczenie
przepigciowe od strony DC jak tez rozlacznik pradu stalego dlatego nie ma koniecznosci
stosowania dodatkowych zabezpieczen od strony moduléw fotowoltaicznych.

Na cale) trasie od modutéw do falownika nalezy stosowaé dedykowane kable solarne
odporne na promienie UV. Nie jest dopuszezalne wykorzystanie juz istniejacych tras

kablowych do ukladania kabli solarnych ani

ukladania innych kabli.

wykorzystanie

Doktadng trasg¢ kablowa od moduléw do falownika ustali wykonawca z inwestorem.

4.5. Falownik:

Do przemiany napigcia stalego z modutéw fotowoltaicznych uzyty zostanie

trojfazowy

beztransformatorowy falownik. Ze wzgledu na koniecznosé wykonania obliczen przyjeto

falownik o nastgpujacych parametrach:

Wejscie (DC)

Maks. moc DC (przy cos fi= 1)

Maks. napigcie wejsciowe

Zakres napigcia MPP / znamionowe napigcie wejsciowe
Minimalne / poczgtkowe napigcie wejsciowe

Maks. prad wejsciowy na wejsciu A /B

Maks. prad wejsciowy w ciggu ogniw fotowoltaicznych na wejsciu
Liczba niezaleznych wejs¢ MPP / ciagow ogniw fotowoltaicznych na jednym
wejsciu MPP

Wyjscie (AC)

Moc znamionowa (przy 230 V, 50 Hz)

Maks. moc pozoma AC

Napigcic znamionowe AC

Zakres napigcia znamionowego AC

Czestotliwosé napiecia w sieci AC / zakres czestotliwosci

Znamionowa czestotliwos¢ napiecia w sicci / znamionowe napigcie w sieci
Maks. prad wyjsciowy

Wspdlczynnik moey przy mocy znamionowej

Regulowany wspolezynnik przesuwu fazowego

Liczba faz zasilajacych / podlaczonych

Sprawnoéé

Maks. sprawnosc / sprawnosc europejska

Zabezpieczenia

Bezpiccznik na wejsciu

Wykrywanie przebicia / monitorowanie sieci

Ochrona przed niewlasciwa biegunowoscig DC / zabezpieczenie

5100 W

1000 V

245V -800 V /580 V
150V /188 V

ITA/I0A
A/BITA/I0ATIA/IOA

2/A:2;B:2

5000 W

5000 VA
3/N/PE;220/380V
3/N/PE;230/400V
3/N/PE;240/415V
160V -280V

50Hz, 60 Hz/-5Hz ... +5 Hz
50 Hz/230V

73 A

1

0.8 (przewzbudzenie) ... 0.8
(niedowzbudzenie)

3/3

98 % /97,1 %
Tak

Tak./ tak
Tak/ tak/ nie

trasy kabli solarnych do



przeciwzwarciowe AC /separacja galwaniczn

Uniwersalny modul monitorowania pradu uszkodzeniowego tak
Klasa ochronnosci (wg IEC 62103) / kategoria przepigciowa (wg IEC 60664- 1
1)

Dane ogolne

Max. wymiary (szer. x wys. x gigb.) 470 x 730 x 240 mm
Max. masa 37kg

Zakres temperatur pracy -25°C ... +60 °C
Typowy mx. poziom emisji halasu 40 dB(A)

Max. pobor mocy na potrzeby wlasne (noca) 1 W

Stopien ochrony (wg IEC 60529) 1P65

Klasa klimatyczna (wg IEC 60721-3-4) 4K4H

Maks. dopuszczalna wilgotnos¢ wzgledna (bez skraplania) 100 %

Falownik zamontowany zostanie na konstrukcji wolnostojacej instalacji fotowoltaiczne;j
systemowego mocowania producenta konstrukcji.

Montaz i podlaczenie falownika nalezy wykona¢ zgodnie z zalaczona

do niego instrukcja instalacji i obstugi.

4.6. Podlaczenie falownika do instalacji budynkowe;j:

Podigczenie falownika do instalacji budynkowej zobrazowane jest na schemacie
stanowigcym zalacznik do projektu.
Falownik po stronie napigcia przemiennego 400 V podlaczony bedzie do rozdzielnicy

RZF Rozdzielnice nalezy podlaczy¢ do istniejgcej rozdzielnicy budynkowej zlokalizowane;j
na budynku mieszkalnym. W RZF nalezy zabudowa¢ ochronnik przepigciowy typu 1l oraz
wylgcznik nadpradowy falownika, np. S303 Bl6. Nalezy wykona¢ uziemienie rozdzielnicy
RZF poprzez podiaczenie do istniejacego uziemienia, w razie jego braku lub niesprawnosci
wykona¢ uziom pionowy o rezystancji max 30 Q. Jako szatke wykorzysta¢ obudowg
natynkowa 8mod. Nalezy pamigta¢ o uziemieniu falownika. Podlaczenie falownika nalezy
wykonaé jako instalacje doziemna przewodem YDY 5x4mm’

Falownik wytwarza napigcie przemienne 3-fazowe. Jego parametry okreslane sa przez
sie¢ zasilajaca, do ktorej falownik dostosowuje parametry generowanego napigcia. Napiecie
generowane przez falownik jest zsynchronizowane w fazie z instalacjg sieci. Wartos¢ napiecia
i czestotliwos¢ sg dostosowywane do wartosci sieci. Falownik wytwarza napigcie tylko w
obecnosci napigcia sieci 0 odpowiednich parametrach. Przekroczenie zadanych wartosci lub
zanik napigcia powoduje samoczynne wylgczenie falownika w czasie < 0,2 s. Jest to
realizacja warunkow okreslonych w wymogach VDE 0126-1-1.

Nie jest konieczna zadna dodatkowa ochrona instalacji budynkowej ani urzadzen
zasilanych z falownika. Poziom wyzszych harmonicznych dla napigcia znamionowego
230V/400V nie przekracza 3%.

Uruchomiony falownik nie wymaga zadnych czynnosci faczeniowych. Nalezy
sporadycznie obserwowaé wyswietlacz. Jezeli wyswietlany jest blad, nalezy
skontaktowac si¢ z serwisem, podajac typ falownika i kod / opis biedu.



4.7. Pomiar wytworzonej energii elektrycznej:

Kazdy falownik ma mozliwos¢ gromadzenia i wymiany danych poprzez siec
Internetu. Zapewnienie dost¢pu do Internetu nalezy do klienta natomiast doprowadzenie
przewodu lan do routera / switcha zrealizuje wykonawca instalacji PV.

Za posrednictwem w/w polaczenia mozliwe jest gromadzenie oraz obrébka danych
dotyczacych pracy poszczegdlnych instalacji, podglad podstawowych parametrow oraz
przekazanie automatycznego komunikatu do autoryzowanego serwisu w przypadku awarii
systemu. Dostgp do zgromadzonych danych oraz ich prezentacja mozliwa jest z
dowolnego miejsca za posrednictwem Internetu.

4.8. Ochrona przeciwprzepigciowa:

W ukladzie zasilania falownika musi by¢ zainstalowany ochronnik przepigciowy typu
IT (t2). Nalezy bezwzglednie pamigta¢ o uziemieniu falownika. Ochrona przepigciowa
wejscia falownika realizowana jest przez wbudowany ochronnik przepi¢eciowy DC
zainstalowany na wejsciu falownika.

4.9. System ochrony od porazen:

Dla prawidlowej pracy falownik nalezy pofgczy¢ z zaciskiem PE do uziemienia
budynku, w razie jego braku nalezy wykonac¢ miejscowy uziom.

Ochrona przed dotykiem bezposrednim — podstawowa jest realizowana przez
zastosowanie izolowania czg¢sci czynnych. to jest przez odpowiednio dobrang izolacje
przewodow i obudéw aparatéw i urzadzen elektrycznych.

W ochronie przed dotykiem posrednim — dodatkowo zastosowano szybkie wylaczanie
wraz z zastosowaniem polaczen wyrownawczych. Ochrona przez zastosowanie szybkiego
wylaczania jest realizowana poprzez:

a) urzadzenia ochronne przetgzeniowe (wylaczniki z wyzwalaczami nadpradowymi )

b) sie¢ polaczen wyréwnawczych.

Instalacje polaczen wyrdéwnawczych nalezy wykonaé zgodnie z PN-HD 60364-5-54.

Zastosowany falownik uniemozliwia przeplyw pradu zwarcia DC do instalacji
elektrycznej. dlatego tez dodatkowy wylacznik réznicowopradowy typu B po stronie
instalacji zmiennopradowej w tym przypadku nie jest wymagany. Nalezy stosowac¢ sie do
wytycznych okreslonych w normie PN-IEC- 60364.

4.10. Ochrona odgromowa:

Nalezy wykona¢ instalacj¢ odgromowa chronigca instalacje fotowoltaiczna.
Instalacja odgromowa bedzie wykonana w klasie IV.
Nalezy wykonac¢ dwa przewody odprowadzajace polaczone z uziomami pionowymi

typu A. Uziomy wykona¢ z pretow stalowych o dlugosci min 2,5m dla jednego uziomu.

4.11 Ochrona ppoz.

Instalacja fotowoltaiczna (panele pv, konstrukcja nosna, okablowanie, inwerter,
zabezpieczenia po stronie AC/DC) stuzy do produkcji energii elektrycznej z promieniowania
stonecznego lub sztucznego. Przy niskim naswietleniu warto$§¢ wytwarzanego napigcia jest



niska badz zerowa, w ciggu dnia osiagane jest napigcie maksymalne. Przewody od paneli do
falownika sg przewodami pradu stalego DC natomiast od falownika w Kkierunku sieci
energetycznej przewodami pradu zmiennego AC. Instalacja fotowoltaiczna jest systemem
produkujgcym prad i moze ulec zapaleniu. Najbardziej prawdopodobnymi przyczynami
pozaru jest mechaniczne uszkodzenie badz przerwanie przewodéw obwodu elektrycznego,
mechaniczne uszkodzenie paneli mogace powodowaé zwarcie, uderzenie pioruna, bledy
montazowe. nieumiej¢tne  rozlaczanie. Wylaczenie glownego zasilania  budynku
wyposazonego w instalacje fotowoltaiczna spowoduje zaprzestanie wytwarzania energii przez
falownik po stronie pradu zmiennego AC nie powoduje zaprzestania generowania napiecia
przez moduly fotowoltaiczne. Aby zwigkszy¢ bezpieczenstwo ppoz. nalezy zastosowac
przeciwpozarowy rozlacznik pradu stalego wyzwalany wylacznikiem przeciwpozarowym
ROP. Dzieki takiemu rozwigzaniu nastgpuje odciecie pradu stalego mozliwie najblizej
modulow.

Ze wzgleddéw bezpieczenstwa stuzby ratunkowe powinny postepowac tak jak w przypadku
instalacji bedacych pod napieciem. Urzadzenia elektryczne gasi¢ przeznaczonymi do tego
gasnicami proszkowymi zgodnie z instrukcja, nie dotyka¢ nadpalonych przewodow itp.
Osoba przeszkolona (wlasciciel instalacji) powinna w miar¢ mozliwosci odiaczy¢ napigeie w
obiekcie oraz wylaczy¢ inwerter, podja¢ probe ugaszenia pozaru w zarodku za pomoca
przeznaczonej do tego gasnicy proszkowej oraz wezwac odpowiednie stuzby straz pozarna
tel. 998, pogotowie energetyczne tel. 991, ogdlny telefon alarmowy 112 jak i poinformowac
kierujacego dzialaniem ratowniczym o zamontowanej instalacji fotowoltaiczne] oraz czy
zostalo odlgczone napigcie w budynku po stronie AC

5. OBLICZENIA TECHNICZNE DLA FALOWNIKA

Przewody i zabezpieczenia dobrano biorac pod uwage postanowienia normy PN-IEC
60364-4-43 1 PN-IEC 60364-5-53 dla obciazen stalych i przeciazen.

Zabezpieczenia i przekroje przewoddw zostaly tak dobrane. aby przerwanie pradu
zwarciowego w kazdym obwodzie elektrycznym nastgpowalo zanim wystapi
niebezpieczenstwo uszkodzen cieplnych i mechanicznych w przewodach i potaczeniach.
Dane wejsciowe:

- przewod typu YKYzo 5x4mm’

- temp. zyty do 70° C przy temp. otoczenia 30° C
- typ ulozenia kabla: B2(2)

- obcigzalnos¢ dtugotrwata przewodow Iz = 28 A
- maksymalny prad wyjsciowy = 7,3 A

- moc maksymalna falownika = 5000 W

- zabezpieczenie obwodu =16 A typ B

- dopuszczalny spadek napigcia AUn < 1,0%



Obliczenie spadku napiecia obwodéw pradu zmiennego

o _ancxwo[cy]
Ty xsx U2 ’
gdzie:

P, —moc odbiornika [W], P, = 4940 W

| — dlugos¢ obwodu elektrycznego [m], 1= 25 m,
sSm

Y — przewodnos¢ elektryczna materialu z jakiego wykonany jest obwéd, y = 56 —

s — przekroj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mm®], s= 4 mm?,
U, — napigcie znamionowe [V], U,= 400 V

4940 x 25 x 100
" 56 x 4 x 4002

= 0,34%

AU, < 1%
Warunek dopuszczalnego spadku napigcia dla obwodu AC jest spelniony.

Obliczenie spadku napigcia obwodéw pradu stalego:

B, xIx100

AU, =
Un Yy XsxU3

[%]

gdzie:

P, —moc odbiornika [W], P,, = 4940 W

| — dhugos¢ obwodu elektrycznego [m], 1= 60 m,

y — przewodnos¢ elektryczna materialu z jakiego wykonany jest obwéd, y = 56 Sm/mm’

s — przekrdj przewodu czynnego obwodu elektrycznego [mm?], s= 4 mm®,
U, — napigcie znamionowe [V], U,= 563 V

4940 x 60 x 100
" 56 x4 x 5632

=0,41%

AU, < 1%
Warunek dopuszczalnego spadku napigcia dla obwodu DC jest spetniony.



Sprawdzenie zabezpieczenia obwodu falownika:
Zabezpieczenia przed pradem przeciazeniowym spetniaja nast¢pujace warunki:

Ip<l, <I,
12=k><fz

gdzie :

Ig — prad obliczeniowy w obwodzie elektrycznym [A], Iz =73 A

I, obcigzalnos¢ dlugotrwala przewodow dla B2(3) [A], I, =28 A

I, — prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajacego [A], [, =16 A

I, — prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajacego

k — wspolczynnik krotnoscei pradu powodujacego zadzialanie urzadzenia zabezpieczajacego
1.45 dla wytacznikow nadpradowych o charakterystyce B

7,3 < 164 < 28A
I, < 1,45 x 284

164 < 40,6 A

6. UWAGI KONCOWE

Wszelkie prace montazowe i odbiory robot nalezy wykonaé zgodnie z przepisami BHP i
p.poz. oraz zaleceniami producenta.

Projekt nie jest projektem powtarzalnym, ktéry mozna zastosowac do innych lokalizacji.

Wszystkie obliczenia zostaly wykonane dla podanych w projekcie urzadzen i zastapienie
ich zamiennikami moze powodowa¢ konieczno$¢ ponownego wykonania obliczen.

Niedopuszczalne jest zastosowanie materialdw i urzadzen o parametrach i cechach
jakosciowych innych niz przyjete w niniejszym opracowaniu bez uzyskania zgody autora
projektu.

Roboty nie ujete w dokumentacji. a wynikajace z przyjetej technologii budowy.
zastosowania materialow lub montazu urzadzen winny by¢ uwzglednione w kosztorysie
ofertowym Wykonawey, Brak ich wyszczegdlnienia w dokumentacji nie moze stanowic
podstawy do roszczen finansowych Wykonawcy w stosunku do Inwestora lub Biura
Projektow.



Schemat instalacji elektrycznej przedstawiajacy sposob podtaczenia mikroinstalacji:
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ZESTAWIENIE KOSZTOW - INSTALACJA 5kW

Cena Razem
Lp. Opis Jedn. | lloéé detaliczna cena
netto PLN netto PLN
1 | Ogniwa PV szt. 19
2 | Falownik szt. 1
3 | Instalacja odgromowa kpl. 1
4 | Zestaw montazowy kpl. 1
Materialy elektroinstalacyjne (zabezpieczenia:
5 | przeciwprzepieciowe, przeciwprzetezeniowe, kpl. 1
kale AC, kable DC, rozdzielnia)
6 | Zabezpieczenie pposz. kpl. 1
7 | Robocizna 1
Suma







