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1. Wstep

1.1. Przedmiot opracowania
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Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy instalacji fotowoltaicznej dla budynku
Szkoty Podstawowej nr 279 w Warszawie przy ul. Cyrklowej 1.

Niniejsze opracowanie obejmuje:
¢ Projekt instalacji fotowoltaicznej,

¢ Dobdr i usytuowanie modutéw PV na dachu,

¢ Dobdr inwertera fotowoltaicznego,

1.2. Podstawa opracowania

Projekt wykonawczy zostat przygotowany w oparciu o:

¢ inwentaryzacja konstrukcji i dokumentacja fotograficzna

¢ zlecenie Inwestora
¢ uzgodnienia z Inwestorem

e wytyczne projektowania wykonywanych instalacji

¢ obowigzujgce normy i przepisy

2. Opis rozwigzan projektowych.

Budynek Szkoty bedzie wyposazony w instalacje fotowoltaiczng o tgcznej mocy nieprzekraczajgcej
kWp. Instalacja fotowoltaiczna zostanie potgczona z instalacjg elektryczng obiektu. Projektowana instalacja
fotowoltaiczna typu ON-GRID bedzie miata mozliwosé oddawania nadmiaru energii elektrycznej do sieci

elektroenergetycznej.

Dziatanie sieciowego systemu fotowoltaicznego polega na produkcji energii elektrycznej z generatoréw
fotowoltaicznych w postaci pradu statego. Generatory podtgczone sg do inwertera tréjfazowego, ktéry

przeksztatca prad staty na prad przemienny o napieciu 400V.

Wyprodukowana energia bedzie wykorzystywana na potrzeby wtasne. Nadwyzki bedg oddawane do
gestora sieci w ramach systemu net-metering.

Moduty fotowoltaiczne o tgcznej mocy 39,9 kWp zostang zainstalowane na dachu budynku.

Instalacje fotowoltaiczng stanowi¢ beda:

2.1.  polikrystaliczne moduty fotowoltaiczne

Parametry pojedynczego modutu w standardowych warunkach testowania STC nie powinny by¢ gorsze niz

w przedstawionej tabeli:

Typ ogniw polikrystaliczne
Maksymalna moc znamionowa Pmpp 285 Wp
Napiecie jatowe Uoc 39,22V

Prad zwarciowy Isc 9,46 A
Maksymalne napiecie znamionowe Umpp 31,99V

39,9
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Maksymalny prad znamionowy Impp 8,91A
Efektywno$é modutu 17,1%
Maksymalne napiecie systemu 1000V DC
Maksymalne zabezpieczenie 20A

Test obcigzenia 5400 Pa

NOCT 45°C

Zakres temp. otoczenia od -40°C do +85°C
Wspdtczynnik temperaturowy Isc 0,04 %/°C
Wspédtczynnik temperaturowy Uoc -0,29 %/°C
Wspédtczynnik temperaturowy P -0,40 %/°C
Wymiary 1670mm x 1000mm
Grubosé ramy 32mm

STC — Nastonecznienie 1000W/m2, temp. Modutu 25 °C, liczba masowa atmosfery AM1,5

2.2. inwerter fotowoltaiczny
W projektowanej instalacji dobrane zostaty dwa inwertery tréjfazowe o tgcznej mocy 34,0 kW. Zadaniem
inwertera bedzie przeksztatcanie wygenerowanej energii przez panele fotowoltaiczne na prad przemienny
i dostarczenie do sieci Inwestora. Strona napiecia zmiennego AC inwertera zostanie podfgczona do
rozdzielnicy gtéwnej z roztgcznikiem i zabezpieczeniem przeciwprzepieciowym.
Inwertery w przypadku braku zasilania sieciowego automatycznie przechodzg w tryb uspienia az do
momentu powrotu napiecia sieciowego.
Inwertery powinny posiadac nastepujace zabezpieczenia:
» ochrone przed niewtasciwg biegunowoscig DC (dioda zwarciowa)
* bezpiecznik na wejsciu (roztgcznik izolacyjny DC)
* kontrola za pomocg inteligentnego zarzadzania energig
Inwerter wyposazony jest w automatyke uniemozliwiajgcg prace wyspowga. Dziatanie wszystkich
wbudowanych zabezpieczen odbywad sie bedzie bezzwtocznie lub z krétka zwtoka czasowgq ponizej 0,2 s.

Parametry inwertera powinny by¢ nie gorsze niz w przedstawionej tabeli ponizej:

Wejscie DC

Maksymalna moc pradu statego 22.950 W
Maksymalne napiecie wejsciowe 900V
Znamionowe napiecie wejsciowe 750V
Maksymalny prad wejsciowy 23A
Wyjscie AC

Moc znamionowa pradu zmiennego 17.000 W
Moc maksymalna AC 17.000 W
Czestotliwos¢ AC 50/60 Hz
Maksymalny prad wyjsciowy 26 A
Maksymalna sprawnosc 98,0%
Europejski stopien sprawnosci 97,7%
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2.3.  optymizery mocy
W instalacji zastosowano optymalizacje na poziomie modutu, ktéra zapobiega stratom mocy
powstajgcym wskutek waharh mocy pomiedzy modutami. Stabsze moduty nie majg wptywu na moc
silnych modutéw, poniewaz kazdy z modutéw dostarcza maksimum energii.
Parametry pojedynczego optymizera mocy nie powinny by¢ gorsze niz w przedstawionej tabeli:

Wejscie

Nominalna moc wejsciowa 600 W
Maksymalne napiecie wejsciowe 9%V
Zakres napiecia MPPT 12,5-80V
Maksymalny prad wejsciowy 10,25 A

Kategoria przepieciowa Il
Wyjscie (w trakcie pracy)
Maksymalny prad wyjsciowy 15 A
Maksymalne napiecie wyjsciowe 85V

2.4. system zarzgdzania energig

W celu monitorowania poprawnej pracy instalacji fotowoltaicznej projektuje sie System Zarzgdzania
Energig (dalej zwany SZE). Umozliwi on prezentowanie ON-LINE uzysku energetycznego z instalaciji
fotowoltaiczne;j.

Gtébwnym elementem systemu bedzie oprogramowanie komunikujace sie z falownikiem. Jego
podstawowym zadaniem bedzie zbieranie i przetwarzanie danych dotyczgacych pracy instalacji
fotowoltaicznej oraz z optymizerow i falownika fotowoltaicznego. Potgczenie miedzy poszczegblnymi
elementami systemu zrealizowane zostanie za pomocg magistrali (sieci) komunikacyjnej. Przy
wykorzystaniu protokotu TCP/IP i sieci Ethernet bedzie mozliwe monitorowanie i zarzadzanie SZE z
poziomu stacji nadzorczej. Uzytkownik bedzie miat mozliwos¢ analizowania i weryfikowania
poprawnego funkcjonowania systemu. Dostgp do szczegdétowych danych dotyczacych instalacji
zostanie ograniczony hastem udostepnionym wybranym, upowaznionym uzytkownikom.

Monitoring i wizualizacja uzyskow energetycznych modutow fotowoltaicznych.

Moduty fotowoltaiczne zostang podpiete poprzez optymizery do falownika fotowoltaicznego, ktére udostepnia
informacje na temat aktualnie produkowanej energii. Odczyt wszystkich danych zostanie zrealizowany za
pomocg konwerteréw magistrali RS485/Ethernet lub Wi-Fi. Dzieki temu w systemie wizualizacyjnym
udostepnione zostang nastepujace parametry:

- generowane napiecie;

- generowany prad;

- generowana moc;

- temperatura pracy falownika.

Diagnostyka instalacji.

Uzytkownik posiadajgcy uprawnienia do poszczegdlnych elementdéw systemu bedzie miat mozliwos¢ weryfikacji
poprawnosci dziatania instalacji PV pod wzgledem stabilnosci pracy wszystkich urzgdzen oraz ilosci wytworzonej
energii.

Gradficzny interfejs uzytkownika.

Graficzny interfejs uzytkownika bedzie umozliwiat monitorowanie, przeglgdanie aktualnych i archiwalnych
danych oraz analizowanie poprawnosci dziatania poszczegdlnych urzadzen. Dane beda mogty zostaé
przedstawione w postaci czytelnych kolorowych grafik obrazujgcych w intuicyjny sposdb aktualny stan pracy
poszczegdlnych elementow. Uzytkownik w dowolnym momencie bedzie miat mozliwos¢ sprawdzenia
archiwalnych danych i zaprezentowania ich w postaci wykresow obejmujgcych dowolny zakres czasowy.
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2.5.  konstrukcja montazowa
Do zamontowania modutéw fotowoltaicznych w sposoéb trwaty nalezy wykorzysta¢ system konstrukgciji
wsporczej przeznaczonej na dach pfaski. Konstrukcja wsporcza bedzie zamontowana w sposo6b
bezinwazyjny na dachu budynku. Wszystkie konstrukcje musza posiada¢ wymagane certyfikaty jakosci
oraz posiada¢ o$wiadczenie producenta do mozliwosci zastosowania w okre$lonej lokalizacji.

2.6. rozdzielnica fotowoltaiczna pradu statego PV
Zastosowaé rozdzielnice o stopniu ochrony min IP54. Rozdzielnice zamontowac¢ natynkowo przy
rozdzielniach gtéwnych na korytarzach Gimnazjum.

2.7. rozdzielnica pradu przemiennego
Zastosowaé rozdzielnice o stopniu ochrony min IP54. Rozdzielnice zamontowac¢ natynkowo przy
rozdzielniach gtéwnych na korytarzach Gimnazjum.

2.8. trasy kablowe
Okablowanie AC oraz DC poprowadzi¢ mozliwie najkroétszymi trasami. Potgczenia miedzymodutowe
bedg realizowane poprzez fabryczne ztgczki. Przewody solarne bedg prowadzone w trasach kablowych
ostonietych za pomoca rur na dachu oraz elewacji budynku. Potaczenie z rozdzielnicg wykonaé
wykorzystujgc piony kablowe oraz trasy koryt kablowych.

2.9. okablowanie pradu statego (DC)
Pofgczenie paneli fotowoltaicznych nalezy wykonaé wykorzystujac dedykowane kable solarne dla
instalacji fotowoltaicznych o przekroju zyt roboczych 6mm2. Kable pomiedzy tgczeniami modutéw PV a
inwerterem nalezy uktadaé na trasach kablowych ostonietych za pomocg rur ostonowych lub korytek
kablowych. Nalezy zwréci¢ szczeg6lng uwage, aby wykorzystane materialy byly przystosowane do
pracy w przestrzeni otwartej oraz byty odporne na promieniowanie UV

2.10. okablowanie pradu przemiennego (AC)
Inwerter potaczyé z rozdzielnicg gtéwng kablem 5x10mm2 lub 5x16mm2. Strona zmiennoprgdowa AC
zabezpieczona zostanie wytgcznikiem nadmiarowo pradowym o ochronniku przepieciowym typu 2(C).
W rozdzielnicy pradu zmiennego zabudowany zostanie roztgcznik bezpiecznikowy z zabezpieczeniem
40A w celu zabezpieczenia kabla odptywowego.

2.11. Ochrona odgromowa i przeciwprzepieciowa instalacji fotowoltaicznej.

Ochrong odgromowg oraz systemem potgczen wyrébwnawczych objete zostang wszystkie moduty
fotowoltaiczne.
Ochrone przed przepieciami na skutek wytadowarn atmosferycznych wykonaé za pomocg ogranicznikow
przepie¢ firmy ETI typ ETITEC S B-PV1000/12,5 Y. Inwerter zabezpieczony zostanie dwoma
ochronnikami po jednym na kazde wejScie. Zachowaé odlegtos¢ min 7m miedzy rozdzielnicg
potaczeniowg PV a inwerterem. Ograniczniki zabudowane zostang w rozdzielnicy PV.

3. Uwagi koncowe.

3.1. Prace instalacyjne i pomiarowe.
Prace instalacyjne wykonaé zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i normami, pod kierunkiem osoby
posiadajagcej odpowiednie kwalifikacje i uprawnienia. W celu przekazania instalacji do eksploatacji
nalezy wykonaé¢ pomiary elektryczne, przyrzgdami posiadajacymi aktualne swiadectwo legalizacji i
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homologacje zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz dostarczyé komplet dokumentacji: protokét ze
sprawdzenia instalacji, atesty i certyfikaty urzgdzen, dokumentacje powykonawczg.

3.2.  Prace budowlane
Po wykonaniu prac wykonaé zabezpieczenia i naprawy we wszystkich miejscach wykonywania przejsé
przez przegrody budowlane. Przewody w miejscach przejs¢ prowadzi¢ w rurach ostonowych.
Instalacje i urzagdzenia nalezy instalowa¢ zgodnie z zaleceniami producenta. Wszystkie urzadzenia
montowac w sposoéb trwaty i pewny.
Falownik montowac¢ zgodnie z instrukcjg montazu szczegOlnie zwracajgc uwage na zachowanie
prawidtowych odlegtosci od $cian i innych urzadzen.
Konstrukcja montazowa paneli fotowoltaicznych i obliczenia wytrzymatosSciowe nie sg objete niniejszym
opracowaniem.
Przed przystgpieniem do montazu nalezy zapoznac sie z wtasciwym opracowaniem i przeprowadzi¢ go
zgodnie z projektem.

4. Spis rysunkow
Rys. 1 Plan rozmieszczenia paneli fotowoltaicznych na dachu budynku.
Rys. 2 Schemat elektryczny.



PrROJECTML

MONIKA LEWKOWICZ

Rys. 1 Plan rozmieszczenia paneli fotowoltaicznych na dachu budynku.
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Rys. 2 Schemat elektryczny.
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