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1.Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt techniczny mikroinstalacji PV o mocy 12,0 kWp
zlokalizowanej na dachu Specjalnego Osrodka Szkolno Wychowawczego Instalacja bedzie
sktadac sie z 40 modutéw PV, falownika fotowoltaicznego, kompletnej konstrukcji wsporcze;,
okablowania i zabezpieczen. Instalacja PV z uwagi na moc ograniczong do 40 kW zgodnie z
obowigzujgcymi zapisami ustawy OZE bedzie zakwalifikowana jako mikroinstalacja, a jej
montaz nie wymaga uzyskania warunkéw przytaczeniowych od Operatora systemu
dystrybucyjnego. Montaz mikroinstalacji zgodnie z prawem budowlanym nie wymaga takze
pozwolenia i zgtoszenia robét budowlanych.

2.Uwarunkowania lokalizacyjne

Budynek pokryty jest dachem wielospadowym z pokryciem z blachy falistej. Stan ogolny
poszycia dachowego jest dostateczny. Nalezy doszczelni¢ i ewentualnie wzmocni¢ dach.
Moc umowna i roczne zuzycie energii przekraczajg planowang moc zainstalowanych
urzgdzen i roczng produkcje energii z zainstalowanych urzadzen. Ogoélny poziom zacienienia
jest niski, a uwarunkowania do montazu instalacji PV dobre. Lokalizacje budynkow
pokazano na rysunku nr 1.

Budynek wymaga modernizacji instalacji elektrycznej w celu dostosowania do wspétpracy z
instalacjg fotowoltaiczna.



3.Lokalizacja falownikéw, rozdzielni RAC,
rozdzielni RDC, punkt przytgczenia

Miejscem przytgczenia instalacji bedzie rozdzielnica w budynku , a miejscem montazu
falownika fotowoltaicznego, rozdzielni falownika fotowoltaicznego RAC oraz RDC bedzie
pomieszczenie techniczne w budynku.

4.Zabezpieczenia strony AC i DC

Po stronie DC projektuje sig roztgcznik izolacyjny dedykowany do pracy z instalacjg
fotowoltaiczng 2P 100A 1000 V oraz ograniczniki przepie¢ typ 1+2 1000 V dla kazdego z
obwoddéw DC. Zabezpieczenia bedg zabudowane w rozdzielni RDC. Dopuszcza sie
wbudowanie zabezpieczen w falowniku.

Po stronie AC projektuje sie wytacznik nadpradowy B 25 A do zabezpieczenia falownika.
Dodatkowo falownik fotowoltaiczny zostanie zabezpieczony ogranicznikiem przepieé typ 2.
Zabezpieczenia bedg zabudowane w rozdzielni RAC. Dopuszcza sie aby ograniczniki
przepie¢ byty wbudowane w falownik.

5.Trasy kablowe AC oraz DC

Po stronie DC projektuje sie trase kablowa wykonang z przewodéw dedykowanych do
instalacji PV - 1 x 4 mm? Pod modutami kable nalezy uktada¢ bez dodatkowych oston
podwieszajac je do elementdéw konstrukcji wsporczej. W miejscach, gdzie przewody moga
by¢ narazone na bezposrednie dziatanie promieni stonecznych nalezy prowadzié je w
ostonach odpornych na promienie UV. W budynku nalezy prowadzi¢ kable w ostonach
(rurkach elektroinstalacyjnych lub korytkach kablowych). Projektuje sie prowadzenie kabli
DC po elewacji budynku, nastepnie przejscie do pomieszczenia technicznego i do
rozdzielnicy .

Po stronie AC projektuje sie trase kablowg wykonang z przewodu OWY 300/500V 5x4mm2
taczaca falownik fotowoltaiczny z rozdzielnig RAC oraz trase kablowg wykonang z przewodu
OWY 300/500V 5x4mm? taczgcy rozdzielnie RAC z rozdzielnig posrednig w kottowni
budynku. Przewody nalezy prowadzi¢ w ostonach tj. rurki elektroinstalacyjne lub korytka
kablowe.

6.Moduty fotowoltaiczne

Projektuje sie zastosowanie modutéw PV o mocy nie mniejszej niz 300 Wp.
Minimalne wymagania w zakresie modutéw PV przedstawia ponizsza tabela.



Tabela 1 - Minimalne wymagania stawiane modutom fotowoltaicznym.

Nazwa parametru

Wartosé

Typ ogniw

Krzem monokrystaliczny

Liczba ogniw

60

Sprawno$¢ modutu

Nie mniejsza niz 18 %

Warto$¢ bezwzgledna temperaturowego
wskaznika mocy

Nie wigksza niz 0,42 %/°C

Dopuszczalny prad wsteczny

Nie mniej niz 15 A

Rama

Aluminiowa

Wspotczynnik Wypetnienia

Nie mniejszy niz 0,755

Spadek sprawnosci przy niskim natezeniu
o : 2
promieniowania stonecznego przy 200 W/m

Nie mniejszy niz 4% w stosunku do
sprawnosci przy 1000 W/m2

Mozliwos¢ wspétpracy z falownikami Tak
beztransformatorowymi
Szkto przednie z powtoka antyrefleksyjng Tak

Wytrzymato$¢ mechaniczna

Nie mniejsza niz 5400 Pa

Wymagane normy

PN-EN 61730
PN-EN 61215:2005
ICE 62804-1:2015

Maksymalny spadek mocy po pierwszym roku
pracy

Nie wiekszy niz 3%

Gwarancja na wady ukryte

Nie mniej niz 10 lat

Gwarancja na moc

Nie krétsza niz 25 lat. Liniowa przy
rocznym spadku nie wiekszym niz 0,7%
rok z uwzglednieniem maksymalnego
spadku po pierwszym roku nie wiekszym
niz 3%.

Moduty PV zostang rozplanowane na dachu budynku zgodnie z rysunkiem nr 2.




7 .Falowniki fotowoltaiczne

Projektuje si¢ zastosowanie jednego falownika fotowoltaicznego o mocy nie mniejszej niz
12,5 kW. Minimalne wymagania w zakresie falownikéw fotowoltaicznych przedstawia

ponizsza tabela.

Tabela 2 - Minimalne wymagania stawiane falownikom fotowoltaicznym.

Nazwa parametru

Wartosé

Typ

Beztransformatorowy

Liczba zasilanych faz

1

Sprawnos¢ euro

Powyzej 97,5 %

Stopien ochrony min. IP 65
Wspotczynnik zaktdcen harmonicznych pradu | Ponizej 3%
Deklaracja zgodnosci z Dyrektywa Tak
2014/35/UE Dyrektywg 2014/30/UE

Zgodnos¢ z normami Tak
PN-EN 61000-3-12 oraz

PN-EN 61000-3-11

Swiadectwo zgodnosci z norma PN-EN Tak

50438:2014

Sposéb chtodzenia

Naturalna konwekgcja lub wymuszona
wewnetrzna

Komunikacja przewodowa

Tak dowolna

Komunikacja bezprzewodowa

Tak, dowolna

Gwarancja na wady ukryte

Nie mniej niz 10 lat




8.0ptymalizatory mocy

W kazdej instalacji projektuje sie montaz optymalizatorow mocy podtgczonych do kazdego
modutu fotowoltaicznego, ktérych zadaniem jest wymuszanie pracy w punkcie mocy
maksymalnej na poziomie pojedynczego modutu PV. Pozwoli to na osiggniecie wyzszych
uzyskow energii z catej instalac;ji.

Minimalne wymagania dla optymalizatoréw mocy przedstawia ponizsza tabela.

Tabela 3 - Minimalne wymagania stawiane optymalizatorom mocy.

Nazwa parametru Wartos¢
Wspbtpraca z dowolnym falownikiem Tak

Sprawno$¢ maksymalna Wieksza niz 98%
Mozliwo$¢ montazu modutéw pod réznymi Tak

katami i azymutem,

Eliminacja niedopasowania prgdowego na Tak
poziomie modutu

Gwarancja na wady ukryte Nie mniegj niz 10 lat

Dopuszczalne jest wykorzystanie zaréwno optymalizatorow mocy zintegrowanych z
modutami jak i optymalizatoréw mocy niezintegrowanych z modutami.



9.Konstrukcja wsporcza

Moduty fotowoltaiczne zostang zamontowane réwnolegle do dachu budynku za pomoca
konstrukcji wsporczej. Konstrukcja sktada sie z $rub dwugwintowych wkrecanych
bezposrednio do krokwi oraz przykreconych do nich aluminiowych profili wielorowkowych za
pomocg $rub ze stali nierdzewnej. Moduty fotowoltaiczne zostana przymocowane do
konstrukcji za pomocg klem montazowych o wysokosci dostosowanej do grubosci ramek
modutéw PV.

Minimalne wymagania dla konstrukcji wsporczej dedykowanej dla instalacji dachowych
przedstawia ponizsza tabela.

Tabela 4 Minimalne wymagania stawiane konstrukcji montazowej dedykowanej dla
instalacji dachowych.

Nazwa parametru Wartosc¢
Kat pochylenia modutéw Zgodny z nachyleniem dachu budynku
Materiat gtéwnych Aluminium

elementéw nosnych

Materiat elementow Stal nierdzewna
taczacych

Materiat klem montazowych | Aluminium

Wymagana norma PN-EN 1090

Gwarancja na wady ukryte | Przynajmniej na okres 10 lat, potwierdzona warunkami
gwarancji producenta konstrukcji wsporczej
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Rysunek. 3. llustracja przyktadowego systemu montazowego.




10.System komunikacyjny i zbieranie danych

Kazda instalacja fotowoltaiczna musi mie¢ mozliwo$é zbierania danych o ilosci
wyprodukowanej energii w cyklach dziennych, miesiecznych i rocznych. Dane o ilosci
wyprodukowanej energii muszg byé prezentowane lokalnie z wykorzystaniem wyswietlacza
falownika lub innego urzadzenia do prezentowania danych, jezeli falownik nie jest
wyposazony w wys$wietlacz.

Dodatkowo system monitorowania musi posiada¢ nastepujgce funkcje:

wizualizacji aktualnej mocy instalacii;
wizualizacji informacji o uzyskach energii:
przedstawianie komunikatéw o btedach;
gromadzenia danych w chmurze;

Do zadan wykonawcy nalezy konfiguracja systemu monitoringu na wskazanym przez
inwestora urzadzeniu mobilnym lub stacjonarnym. Wykonawca musi zapewni¢ globalny
dostep do monitoringu za pomocy istniejacej sieci internetowej. W przypadku braku
mozliwosci uzyskania potgczenia z istniejacy siecig internetowa w obiekcie, nalezy zapewnic
dostep do systemu monitoringu za pomocg sieci GSM. Doprowadzenie sygnatu do falownika
przewodowo lub bezprzewodowo lezy po stronie Wykonawcy.

11.Instalacja odgromowa, wyréwnanie
potencjatu, uziemienie

Instalacja odgromowa i wyréwnania potencjatéw musi zostaé dostosowana do zabudowanej
konstrukcji wsporczej modutéw PV oraz samych modutéw PV. Ramki modutéw PV oraz
konstrukcja wsporcza musi zostaé objeta systemem uziemionych potaczen wyréwnawczych.

12.Testy i pomiary koricowe

Po wykonaniu montazu instalacji fotowoltaicznej nalezy przeprowadzi¢ testy koncowe oraz
uruchomienie instalacji.

W ramach przeprowadzonych testéw oraz kontroli instalacji nalezy wykona¢ wymienione
ponizej czynnosci:

- kontrola systemu DC;

- kontrola ochrony przeciwprzepieciowej i porazeniem elektrycznym;

- kontrola strony AC;

- kontrola oznakowania i identyfikacji;

- testy ciggtosci uziemienia ochronnego lub ekwipotencjalnych przewodow kompensacyjnych
- test polaryzacji;

- pomiar napiecia obwodu otwartego;

- pomiar pradu;



- testy funkcjonalnosci;
- testy rezystancji izolacji;
- ochrona przeciwporazeniowa.

Oraz dodatkowo pomiary zalecane przez norme PN-EN 62446-1:2016-08 tj.:
- badanie kamerg termowizyjng;
- pomiar krzywych pradowo-napieciowych tafcuchéw modutdw.

Wszystkie prace oraz pomiary muszg zostaé wykonane przez osoby posiadajgce
odpowiednie przeszkolenie potwierdzone stosownymi uprawnieniami - SEP E, SEP D (lub
rébwnowazne).

13.Zasilanie obiektu

Zasilanie obiektu z sieci energetycznej Tauron Dystrybucja S.A. pozostaje bez zmian.

14.Uktad pomiarowy

W celu mozliwosci rozliczania za energie elektryczna niezbedna jest wymiana przez
Operatora Systemu Dystrybucyjnego licznika energii elektrycznej na dwukierunkowy.

15.Wykorzystanie wyprodukowanej energii
elektrycznej

Projektuje sig, ze cato$¢ wyprodukowanej energii zostanie wprowadzona do wewnetrznej
sieci obiektu i zostanie zuzyta na potrzeby wiasne. Ewentualne nadwyzki zostang rozliczone
w mys| obowigzujgcych przepiséw prawa tj. Ustawy OZE.

16.0pis koniecznych prac konserwacyjno-
serwisowych

Przeglady okresowe mikroinstalacji nalezy wykonywaé zgodnie z przyjetym dla danego
obiektu przeglagdem instalacji elektrycznej. Ponadto zaleca sie mycie modutow
fotowoltaicznych raz w roku.



17.Uzyski energii
Symulacje uzyskow energii przedstawia ponizsza tabela.

Tabela 5 - Prognozowane uzyski energii z instalacji PV

Miesiac Uzysk kWh
styczen 247.8
luty 389,0
marzec 894,7
kwiecien 1310,1
maj 1645,2
czerwiec 1655,4
lipiec 1635,1
sierpien 1482,8
wrzesien 972,9
pazdziernik 602,2
listopad 284,4
grudzien 220,4
suma 11340,0

Wykres 1 — Miesieczne uzyski energii z instalacji.

Uzyski energi z instalacji [kwWh]

10




18.Uwagi koncowe

Z uwagi na prace prowadzone na dachu bezwzglednie nalezy prowadzi¢ prace
przestrzegajgc przepiséw BHP.

1.

a)
b)

2,
a)

b)
&

Wskazanie elementéw zagospodarowania dziatki lub terenu, ktore moga stwarzac
zagrozenie bezpieczenstwa i zdrowia ludzi:

Instalacje wewnetrzne pod napieciem,

Praca na wysokos$ci powyzej 5 m

Wskazanie dotyczace przewidywanych zagrozen wystepujacych podczas
realizacji rob6t budowlanych, okreslajace skale i rodzaje zagrozen oraz miejsce
czas ich wystepowania:

Praca w poblizu urzadzen pod napieciem ,

Praca na wysokosci powyzej 5 m

Wskazanie sposobu prowadzenia instruktazu pracownikéw przed przystapieniem
do realizacji robot szczegélnie niebezpiecznych:

Przed przystgpieniem do wykonywania robét budowlanych nalezy dokonac przeszkolenia
pracownikow w zakresie przepiséow BHP przez osobe uprawniong w nastepujgcy sposob:

a)

b)
c)

4.

h)
i)

poinformowanie pracownikéw przez osobe prowadzgcg szkolenie o wystepujgcych
zagrozeniach,

przekazanie pisemnej instrukcji obstugi urzadzen i maszyn (DTR-ka itp ),

umieszczenie w widocznym miejscu instrukcji BHP dla wykonywania robét szczegolnie
niebezpiecznych.

Wskazanie s$rodkéw technicznych i organizacyjnych, zapobiegajgcych
niebezpieczenstwom wynikajacym z wykonywania robét budowlanych w strefach
szczegolnego zagrozenia zdrowia lub w sasiedztwie, w tym zapewniajacych
bezpieczng i sprawna komunikacje, umozliwiajaca szybka ewakuacje na wypadek
pozaru, awarii i innych zagrozen:

szkolenia informujgce o zagrozeniach wynikajgcych z prowadzenia robot budowlanych,
oznakowanie i trwate zabezpieczenie miejsc grozacych w szczegoblnosci przysypaniem
ziemig lub upadkiem z wysokosci,

oznakowanie drég ewakuacyjnych i ciaggéw komunikacyjnych,

zabezpieczeni placu budowy przed dostepem dla oséb niepowotanych,

okreslenie zasad postepowania w przypadku wystgpienia zagrozenia,

konieczno$¢ stosowania przez pracownikéw $rodkow ochrony indywidualnej,
zabezpieczajgcych przed skutkami zagrozen,

bezposredni nadzér nad pracami szczegoélnie niebezpiecznymi przez wyznaczone w tym
celu osoby,

czytelne oznakowanie lokalizacji urzadzen przeciwpozarowych i sprzetu ratunkowego
sprawdzenie posiadania odpowiednich uprawnien/ E oraz do pracy na wysokosci/ .

Prace nalezy realizowac¢ pod kierownictwem osoby posiadajacej odpowiednie uprawnienia.

Opracowat :

Stanistaw Janur



Czes¢ rysunkowa :
- Rys. nr 1 Lokalizacja budynku na mapie satelitarnej
- Rys. nr 2 Proponowane rozmieszczenie modutéw PV na dachu budynku

- Rys. nr 3 Schemat instalacji fotowoltaicznej o mocy 12,0 kWp
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Rysunek nr 1 Lokalizacja budynku na mapie satelitarnej
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Rysunek nr 2 Proponowane rozmieszczenie modutéw PV na dachu budynku
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