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1. Wstep

Wykorzystywanie odnawialnych zrédta energii OZE nie wigze sie z dtugotrwatym deficytem, ze
wzgledu na to, ze ich zasoby odnawiajg sie w krétkim czasie.

Energia stoneczna to potocznie okreslenie Swiatta stonecznego przetwarzanego na elektrycznosc.
Obecnie bezposrednie wykorzystanie energii stonecznej mozliwe jest na rézne sposoby. Do
najpopularniejszych technologii stonecznych zaliczamy kolektory stoneczne i ogniwa fotowoltaiczne.
Gtéwna zaletg instalacji fotowoltaicznych jest ich niezawodnos¢, lekkos$¢ oraz mozliwosé uzyskiwania
darmowej energii elektrycznej o wtasciwosciach sieciowych na potrzeby wtasne w sposdb praktycznie
bezobstugowy. Ogniwo fotowoltaiczne jest urzagdzeniem stuzgcym do bezposredniej konwersji energii
promieniowania stonecznego na energie elektryczna.

W nowoczesnym budownictwie panele fotowoltaiczne zamontowane na obiekcie mogg pracowac
jako:

. praca wyspowa elektrowni PV (akumulacja wygenerowanej energii),
. praca elektrowni PV na sie¢ sztywng (sprzedaz wygenerowanej energii).

Zasilanie wyspowe nazywane jest system off gird, charakteryzuje sie nie podtgczeniem do sieci.
Zasilanie wyspowe najczesciej realizowane jest za pomocg modtéw fotowoltaicznych, jako Zzrodto
energii do zasilania obiektow w przypadkach gdy sie¢ publiczna jest niedostepna. Wytworzona
energia najczesciej jest akumulowana w bateriach akumulatoréw przy pomocy regulatoréw
tadowania. Nastepnie transformowana na znamionowe parametry sieci za pomocg przetwornicy.
Dzieki temu odbiornikom dostarczana jest energia elektryczna o znamionowym napieciu 230 V oraz
czestotliwosci 50 Hz.

Praca instalacji fotowoltaicznej na sie¢ nazywana jest takze system on gird. Najbardziej efektywnym
zastosowaniem instalacji fotowoltaicznej jest podtgczenie do niej sieci energetycznej. Ten sposdb
sprzezenia instalacji PV z siecig funkcjonuje podobnie do elektrowni. Niezaleznie od wielkosci
wiasnego zuzycia, energia z instalacji fotowoltaicznej dostarczana jest do sieci. Za pomocg pomiaréw
energii przez licznik, rozliczanie energii nastepuje z operatorem sieci. W tym samym systemie nie ma
potrzeby montowac drogich i ucigzliwych w eksploatacji baterii akumulatorow.

2. PRZEDMIOT | ZAKRES OPRACOWANIA

2.1.Przedmiot opracowania:

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej wraz z przytgczeniem jej
do istniejgcej wewnetrznej instalacji elektrycznej.

W ramach przedmiotu opracowania wykonawca sporzadzi i przekaze inwestorowi kompletny
whniosek zgtoszenia Instalacji fotowoltaicznej do sieci elektroenergetycznej.

2.2.Zakres opracowania:
W zakres opracowania wchodazi:

- inwentaryzacja budynkdw do celu projektu instalacji fotowoltaicznych;
- inwentaryzacja instalacji elektrycznej powigzanej z projektowanymi instalacjami;
- opracowanie projektu konstrukcyjno - montazowego posadowienia modutéw PV



czes$¢ budowlana;
- dobdr i konfiguracja urzadzen wchodzacych w sktad instalacji fotowoltaicznych.

2.3.Opis obiektu, stan istniejacy

2.3.1. Stan prawny nieruchomosci

Budynek wielomieszkaniowy przy ul. Sadowa 39 zostat posadowiony na dziatce o nr ewid. 120/9 o
pow. 1283 m? potozonej w miejscowosci Sanok obreb Wéjtostwo zgodnie z zapisami w KW nr 6410
prowadzonej przez Wydziat V Ksigg Wieczystych Sgdu Rejonowego w Sanoku. Wtascicielem dziatki i
budynku jest Sanocka Spétdzielnia Mieszkaniowa w Sanoku, ul. Sienkiewicza 1.

Na zyczenie wtasciciela budynku przy ul. Sadowa 39 wydzielonych zostato 20 lokali mieszkalnych.

2.3.2. Czes$¢ opisowa budynku przy ul. Sadowa 39 w Sanoku

2.3.2.1 Dane ogdlne budynku i lokali.

. dtugos¢ budynku 33,18 m
. szeroko$¢ budynku 11,02 m
. wysokos$¢ pomieszczen piwnic 2,30m
. wysokos¢ pomieszczen parteru i kondygnacji
powtarzalnej 2,50m
. grubosc¢ stropow 0,30 m
. powierzchnia zabudowy 362,42 m?>
. powierzchnia uzytkowa lokali mieszkalnych
wydzielonych w budynku 1311,50 m?
. ilos¢ lokali mieszkalnych 20
. liczba kondygnacji nadziemnych 5
kubatura 6246,00 m*

Powierzchnia uzytkowa lokali zostata przyjeta na podstawie przydziatéw i dokumentacji budowlanej
archiwalnej

2.3.2.2 Opis techniczny budynku

Jest to budynek wielomieszkaniowy wybudowany w technologii wielkoblokowej, zmodernizowanej
»cegla zeraniska”

Budynek o pieciu kondygnacjach nadziemnych i jednej podziemnej przeznaczonej na piwnice.
Dwuklatkowy, dach -stropodach pokryty papg termozgrzewalna.

Budynek wyposazony jest w instalacje elektryczng, gazowa, wod - kan , centralng ciepta wode,
centralne ogrzewanie, teletechniczng, odgromowa.

2.4. Warunki meteorologiczne danej lokalizacji

Dane klimatyczne zawierajg warto$¢ natezenia promieniowania, podawang w watach na metr kw.
ustawionej poziomo powierzchni do obtozenia (natezenie promieniowania na powierzchni poziomej).
Przelicza te wartos¢ na powierzchnie nachylong i przemnaza przez catkowitg powierzchnie do
obtozenia. Dane klimatyczne do analizy poréwnawczej uwzgledniajg najblizszg stacje klimatyczng
Lesku.

Promieniowanie horyzontalne miesieczne kWh/m? / érednie 2,95 kWh/m?/d



Promieniowanie globalne:

1009 kWh/m?/rok, z tego 43 % udziat promieniowania bezposredniego

2.5.Zacienienie

Zacienienie w danej lokalizacji nie wystepuje. Podczas eksploatacji instalacji fotowoltaicznej trzeba
zwracac uwage na potencjalne zacienienie, takze informacje na temat ewentualnych planow
budowlanych w otoczeniu instalacji. Zacienienie redukuje nastonecznienie a co za tym idzie
wydajnos¢ instalacji i moze spowodowac catkowity zanik mocy catego panelu.

2.6.0cena powierzchni pod planowsg instalacje - dobdr systemu montazowego

Instalacja fotowoltaiczna zlokalizowana zostanie na dachu budynku. Obliczenia wytrzymatosciowe
dachu pod inwestycje — czes¢ budowlana.

Mocowanie paneli fotowoltaicznych nalezy wykona¢ kompletnym systemem i rozwigzaniami
spetniajgcych kryteria jakosciowe oraz wytrzymatosciowe takie jak obcigzenie sniegiem i wiatrem.

2.7.0cena wptywu zamierzenia na srodowisko

Przedmiotowa instalacja zlokalizowana bedzie na dachu budynku, powierzchnia przeznaczona do
przeksztatcenia w wyniku realizacji przedsiewziecia jest mniejsza niz 0,5 ha. Urzgdzenia instalacji
beda zlokalizowane w pomieszczeniu nie przeznaczonym do statego przebywania ludzi.

Instalacja i eksploatacja paneli fotowoltaicznych nie bedzie powodowata przekroczen dopuszczalnych
standardéw srodowiska (praca instalacji jest bezgto$na, bezwibracyjna, nie generuje zadnych
skutkow ubocznych) oraz nie bedzie negatywnie oddziatywata na wystepujaca z sgsiedztwie
przedsiewziecia zabudowe mieszkalng. Szata roslinna w wyniku prowadzenia prac budowlanych a
takze w trakcie eksploatacji na przedmiotowej dziatce pozostanie nienaruszona.

2.8.Podstawy prawne oraz inne przepisy i dokumenty

. PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego - Obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata przewoddéw

. PN-IEC 62305-1:2008 Ochrona odgromowa. Czes¢ 1: Wymagania ogdlne,

. PN-IEC 62305-2:2008 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 2: Zarzgdzanie ryzykiem,

. PN-IEC 62305-3:2006 Ochrona odgromowa. Czes¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow
budowlanych i zagrozenie zycia,

. PN-IEC 62305-4:2006 Ochrona odgromowa. Czes¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne
w obiektach budowlanych.

. N-SEP-E-004 ,Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa”

. Karty katalogowe zastosowanych urzadzen

3. OPIS TECHNICZNY

3.1.Obliczenie zapotrzebowania mocy

Projektowana instalacja fotowoltaiczna bedzie pracowac na sie¢ w systemie on gird. Nadwyzki
wyprodukowanej energii elektrycznej z ogniw fotowoltaicznych zasilg system energetyki zawodowe;j



(po montazu licznika pomiarowego pradu czterokwadrantowego). System umozliwi w okresie braku
pracy ogniw odbidr z energetyki zawodowej wyprodukowanej wczesniej energii elektrycznej. W
zwigzku z powyzszym ilo$¢ wyprodukowanej energii elektrycznej rocznie nie moze przewyzszyc
zuzycia rocznego oraz moc systemu nie moze przekroczy¢ mocy umownej (zgodnie z umowa zawartg
z Zaktadem Energetycznym)

Na podstawie danych otrzymanych przez Inwestora w bloku na ul. Sadowa 39 w Sanoku zuzycie
roczne 2015 roku wyniosto 735 kWh. Odbiornikami byto 48 zrédet oswietleniowych. Przy zatozeniu
wymiany istniejgcych opraw oswietleniowych na energooszczedne zapotrzebowanie roczne spadnie
ponad 30% czyli wynosié bedzie maksymalnie 514 kWh.

Zaktadamy, ze z ogniwa fotowoltaicznego o mocy 1kWp wyprodukujemy rocznie 900kWh energii
elektrycznej. W zwigzku z powyzszym projektuje sie dobdr dwdch ogniw o mocy 260Wp (kazde)
czyli wyprodukujemy w roku ok. 468 kWh energii elektryczne;j.

3.2.Projektowana instalacja fotowoltaiczna

Projektowana instalacja fotowoltaiczna o facznej mocy zainstalowanej 520 Wp w panelach
fotowoltaicznych, bedzie posadowiona na dachu budynku.

W sktad danej instalacji bedzie wchodzié 2 szt. paneli fotowoltaicznych o mocy catkowitej 520Wp,
2 szt. mikrofalownikéw oraz 1 szt. panel sterujgcy.

Zadaniem projektowanej instalacji fotowoltaicznej jest wytworzenie energii elektrycznej o
parametrach sieci elektroenergetycznej a nastepnie wpuszczenie jej do istniejgcej wewnetrznej
instalacji elektrycznej danego budynku gdzie wyprodukowana energia elektryczna bedzie
konsumowana przez odbiorce.

Moduty fotowoltaiczne o fgcznej mocy 520 Wp zostang zainstalowany na dachu od strony
potudniowej na dedykowanych konstrukcjach wsporczych aluminiowo-stalowych, o nachyleniu pod
katem 30 stopni.

W zwigzku z powyzszym projektuje sie zastosowac system fotowoltaiczny oparty na
mikrofalownikach typu SUNNY BOY 240 oraz sterowniku Sunny Multigate ( brama komunikacyjna i
punkt pofaczenia z siecig elektroenergetyczng)

Zalety projektowanego rozwigzania:

- Mikrofalowniki sg optymalnym rozwigzaniem dla matych instalacji fotowoltaicznych gdyz typowy
falownik potrzebuje napiecia na wejsciu >200V. Dlatego zazwyczaj stosuje sie 8 modutéw PV.

- Dzieki mikrofalownikom uktad pracowacd bedzie z maksymalng wydajnoscig nawet przy czeSciowym
zacienieniu lub przy réznorodnym ustawieniu. Kazdy modut pracuje z maksymalng wydajnoscig dzieki
indywidualnemu $ledzeniu MPPT. W efekcie caty system osigga znaczgco wyzszg wydajnos¢. W
przypadku centralnego inwertera dla czesciowego zacienienia lub przy réznorodnym ustawieniu,
modut pracujacy z najnizszg wydajnoscig obniza wydajnos¢ pozostatych modutéw w szeregu. Moduty
sg od siebie wspodtzalezne.

- Najwyzsze bezpieczenstwo dzieki indywidualnym potaczeniom. Brak niebezpiecznych napiec po
stronie PV. W konwencjonalnych systemach PV napiecie state moze osigga¢ nawet 1000V. W razie
pojawienia sie ognia uszkodzi sie izolacja przewoddw i akcja strazakéw bedzie wigzata sie z bardzo
duzym ryzykiem. W przypadku mikrofalownikéw maksymalne napiecie wynosi <60V (napiecie



bezpieczne) a strona AC jest odseparowana. Strazacy nie sg wiec narazeni na porazenie pragdem.
Akcja gasnicza jest bezpieczna.

- Kazdy istniejgcy system moze zostac niewielkim wysitkiem zmodernizowany i rozbudowany o
dodatkowe moduty, zaleznie od potrzeb i wolnych srodkéw. Modernizacja systemu szeregowego jest
mozliwa w kazdym momencie. W systemie bazujgcym na mikrofalownikach, dodatkowe moduty
dodaje sie bardzo prosto. Dzieki temu mozna wykorzystaé niezabudowane jeszcze modutami PV
powierzchnie. Przy zastosowaniu rozwigzania SUNNY Multigate do 12 sztuk paneli.

- W systemie z mikrofalownikami kazdy modut pracuje niezaleznie. Dlatego catkowita wydajnos¢
uktadu jest znacznie wyzsza. Przy zastosowaniu centralnego falownika, jezeli zastosowano moduty o
réznych wtasciwosciach, modut pracujacy z mniejszg wydajnoscig prgdowa obniza wydajnosc
pozostatych modutow.

- W systemach szeregowych przy duzych odlegtosciach miedzy modutami, starty na liniach PV s3
wysokie. Dtugie obwody DC powoduja ze falownik szeregowy pracuje z wiekszymi startami. W
systemach z mikrofalownikami napiecie sieciowe jest dostarczane z mniejszymi startami. Ze wzgledu
na wysokie napiecie zmienne, straty w uktadzie z mikrofalownikami sg mniejsze.

3.3.Dobdr urzadzen
Instalacja sktadac sie bedzie z :

a- Modutu fotowoltaicznego polikrystaliczny aleo solar $18.260
Producent: aleo solar. Modut polikrystaliczny, oramowany.
Rama srebrna 50mm. PID-Free, odporne na sél i amoniak. Liniowy spadek wydajnosci.

Parametry elektryczne

Moc znamionowa Pmp 260Wp
Tolerancja mocy 0..+4,99W
Napiecie dla mocy max Ump 30,5V
Prad dla mocy max Imp 8,51A
Napiecie bez obcigzenia Voc 37,7V
Prad zwarcia Isc 9,01A
Maksymalny prgd wsteczny 20A
Sprawnos¢ modutu 15,8%

Wspotczynniki temperaturowe

Wspotczynnik temperaturowy I.(%) °C ~ +0,05
Wspotczynnik temperaturowy V..(%) °C -0,31
Wspotczynnik temperaturowy P.,(%) °C -0,42
Parametry mechaniczne

Ogniwa 156x156mm; 6x10; polikrystaliczne
Wymiary modutu 1660 * 990 * 50mm
Grubosc¢ szkta 3,2mm

Maksymalne obcigzenie 5400Pa / 5400Pa
Waga 20kg

Puszka przytaczeniowa IP67 z 3 diodami bajpas
Pofaczenie Przewody Solar 4mm?2 ze ztgczami MC4, 1,2m(+), 0,8m(-)
Zakres temperatur pracy b.d.
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Mikrofalownik 1-fazowy, znamionowa moc wyjsciowa AC: 0,23kW SB240
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Transformatorowy, IP65. Wspodtpracuje z modutami polikrystalicznymi, monokrystalicznrmi,
cienkowarstwowymi. Warystorowe zabezpieczenie przepieciowe w Sunny Multigate.
Uwaga: Mikrofalownik(i) nie pracuje bez Sunny Multigate.

Dane techniczne

Opis

DC

AC

INNE

Maksymalna moc modutu PV (STC)
Maksymalne napiecie wejsciowe Vg
Minimalne napiecie wejsciowe
Znamionowe napiecie wejsciowe
Zakres napie¢ MPPT

Maksymalny prad wejsciowy DC
Liczba par zaciskdw wejsciowych
Liczba MPPT

Wytgcznik DC

Maksymalna ilo$¢ mikrofalownikow
Moc znamionowa Pychom

Moc maksymalna Pycmax

Pragd maksymalny Iscmax

THD Iwy

Zakres napie¢ wyjsciowych
Czestotliwos¢ znamionowa

Zakres czestotliwosci wyjsciowych

Uktad sieciowy

Separacja galwaniczna

Odtaczenie biegunow po stronie AC
Wykrywanie doziemienia

cos ¢

Pobdr whasny w czasie nocy
Wspdtczynnik mocy

Chtodzenie

Komunikacja

Wyswietlacz
Normy

Obudowa, stopien ochrony
Wymiary

Waga

Temperatura pracy

Dopuszczalna wilgotnos¢ wzgledna
Sprawnos¢ maksymalna

Sprawnosc¢ EU

Sunny Boy 240

Sunny Multigate

300Wp ]

45Vpc _

23Vpc -

29Voc )

23 - 32V )

8,5Apc _

1 -

1 -

nie -

B 12xSb 240-10

0,23kW 2,76kW

0,23kW 2,76kW

1Axc 12Apc

<3% <3%

180 - 270Vac 180 - 270V ¢

50Hz 50Hz

45 do 63Hz 45 do 63Hz
przevlv_;?:lf)?/vvzly’ > 1-fazowy, 3-przewodowy

tak,

falownik transformatorowy

Monitorowanie sieci Monitorowanie sieci

tak tak

1 1

0,03W -

1 1
konwekcyjne konwekcyjne

z SB 240 przez linie

zasilajacy, z internetem -

speedwire (Ethernet)
brak diody LED

VFR2013, PPC, EN 50438, C10/11/2012,

EN61000-6-3, VDE0126-1-1, VDE-AR-N-4105

przez linie zasilajgcg, max
30m*

IP-65 IP-20
188 x 218 x 44mm 162 x 90 x 68mm
1,3kg 0,75kg

-40 do 65°C -40 do 45°C
0-100% -
95,8% -
95,3% -



* UWAGA: Poniewaz mikrofalowniki komunikujg sie z Sunny Multigate przez linie AC, dtugosc¢ catego
obwodu AC miedzy Synny Multigate a ostatnim mikrofalownikiem SB 240 nie moze przekroczy¢
30m. Przy wiekszej odlegtosci wystapig zaktécenia w komunikacji lub utrata potaczenia.

Z zatozenia jeden Sunny Boy 240 wspodtpracuje z jednym modutem fotowoltaicznym.

Mikrofalowniki Suny Boy 240 komunikujg sie z Sunny Multigate przez linie zasilajgca. Dodatkowe
kable sygnatowe sg zbedne.

Sunny Multigate tgczy sie z internetem przez Ethernet (router lub modem) i protokdt Speedwire.
Aby uzyskac¢ dostep i nadzdr w czasie rzeczywistym przez internet, instalacje nalezy zarejestrowac w
Sunny Portal. Dostep do Sunny Portal jest bezptatny.

Przy doborze modutu PV do falownika Obowigzujg dwie zasady:

- Nie moze zostac przekroczone napiecie maksymalne 45VDC przy otwartym obwodzie, nawet w
temperaturach ujemnych. Niezbedne jest ustalenie, jaka najnizsza temperatura kiedykolwiek
wystgpita na danym terenie i do tej temperatury przeliczyé napiecie VOC modutéw. Napiecie modutu
ktéry w standardowych warunkach 25°C daje 12V, w temperaturze -10°C wzrasta o okotfo 2,8V czyli
do 14,8V.

- Nie mozna przekraczaé pradu 8,5ADC.

Dodatkowo :

Modut PV musi spetnia¢ wymogi Il klasy ochrony zgodnie z normg PN-EN 61730 klasa A oraz musi
mieé parametry pozwalajace na wspdtprace z Sunny Boy 240. Mikrofalownik nalezy podtaczy¢ do
Sunny Multigate.

. Nie podtgczaé zadnych obcigzen miedzy Sunny Boy a Sunny Multigate.

. Nie podtgczaé zadnych obcigzen miedzy poszczegdlnymi mikrofalownikami Sunny Boy.

. Nie otwiera¢ mikrofalownikéw.

. Mikrofalowniki nalezy montowac na profilach bezposrednio pod modutami PV lub na $cianie.
. Nie montowac¢ mikrofalownika do ramy modutu PV.

. Nie montowac na podtozach tatwopalnych.

. Nie montowac w obszarach gdzie sg sktadowane materiaty tatwopalne.

. Nie montowac w obszarach zagrozonych wybuchem.

Sunny Multigate —zamontowac w rozdzielni elektrycznej na szynie lub przykrecony srubami do Sciany.
Wszystkie komponenty elektrowni muszg pozostawac w zakresie ich parametréw pracy.

Produkt moze by¢ stosowany tylko zgodnie z informacjami podanymi w instrukcji eksploatacji oraz
przepisami i normami obowigzujgcymi w kraju.

c- Uzupetnienie o zabezpieczanie przepieciowe i nadmiarowe .

Sunny Multigate mozna eksploatowad w instalacjach o kategorii przepieciowej lll lub nizszej, zgodnie
z norma PN-EN 60664-1 (IEC 60664-1). Jezeli Sunny Multigate jest podtgczony dtugimi kablami,
nalezy zastosowac dodatkowe ochronniki przepieciowe aby zmniejszy¢ kategorie z IV do lI.
Uzupetnienie o zabezpieczenie przepieciowe i nadmiarowe nalezy zamontowaé w rozdzielnicy RF.
Projektuje sie wyposazenie instalacji w ochronnik przepieciowy typu T2 20kA 1P+N zabezpieczenie
nadmiarowe S301 B4 oraz wytgcznik réznicowo-pradowy P302 40A 100mA zabudowanych w
rozdzielnicy RF zgodnie z schematem ideowym.

Oraz roztacznik instalacyjny FR302 16A i ochronnik przepieciowy T1 25kA 1P+N zabudowany w
istniejgcej rozdzielnicy licznikowej. Projektuje sie instalacje w systemie TN-S. Jezeli obecnie jest inny
system zasilania Inwestor musi przebudowac¢ uktad instalacji do systemu TN-S.

3.4.0pis montazu paneli fotowoltaicznych

Ustawienie modutéw fotowoltaicznych ma znaczacy wptyw na prace catego systemu.
- Modut stoneczny zawsze w kierunku potudniowym.

- Kat nachylenia ogniwa latem - ok. 25 stopni.

- Kat nachylenia ogniwa zimg - ok. 60 stopni.

- Uniwersalny kat nachylenia - 38 stopni.



Montujac panel pod uniwersalnym katem nachylenia, zyskujemy optymalne ustawienie zaréwno dla
zimy, jak i lata. Oczywiscie ogniwo mozna zamontowac réwniez na ptasko, ale trzeba sie liczy¢, ze
wydajnosé tak zainstalowanego modutu bedzie nizsza oraz modut nie bedzie mégt sie sam oczyszczac.
W opracowaniu jako konstrukcje wsporczg dla panelu PV zastosowano rozwigzanie standardowe
tréjkat Profi UO7 - 2,2m.

Tréjk gt Profi UO7 - 2,2m
Wysokos$¢ modutu  a b C d
ok. 2200mm  2200mm 1995mm 747mm 460mm
Kat nachylenia dla projektowanego profilu wynosi 30° (istnieje mozliwo$¢ zmiany kata - na
zamowienie).

Modut nalezy przymocowac do dachu ptaskiego. Panel PV montowacd od gory ( w celu zapobiegniecia
zalegania warstwy $niegu w okresie zimowym).

Fotoogniwo ma by¢ zwrdcone w kierunku potudniowym (jesli to jest niemozliwe to potudnio-
zachodnim), nalezy unikaé zaciemnienia panela PV elementami wystajgcymi poza dach.

3.5.Opis potaczen

W celu wykonania instancji fotowoltaicznej Mikrofalownik nalezy doposazy¢ w kable DC i AC.

A B
Oznaczenie llos¢  Opis
A 1 Kabel AC do potgczenia dwdch mikrofalownikéw lub pierwszego mikrofalownika* do
gniazda AC Sunny Multigate np. MI-ACCAB14-10.
B 1 Adapter DC z dwoma ztgczami DC np. MI-DCM4-10.

* Pierwszy mikrofalownik: pierwszy w tancuchu, jego gniazdo AC jest podtgczone do Sunny Multigate.

S3 dwa sposoby potgczenia pierwszego mikrofalownika do ztgcza AC Sunny Muligate:
. Pofaczenie kablem z wtyczka AC.

. Pofaczenie przez puszke rozgatezna.

Potaczenie kablem z zestawem wtyczki AC
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Okablowanie AC elektrowni PV z podtaczeniem wykorzystujagcym zestaw wtyczki AC.
Potaczenie przez puszke rozgateina.
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Okablowanie AC elektrowni PV z podtgczeniem przez puszke rozgateina.

Nieuzywane gniazdo AC ostatniego mikrofalownika nalezy zaslepi¢ kapturkiem ochronnym.
Okablowanie AC oraz DC poprowadzi¢ mozliwie najkrétszymi trasami. Potgczenia miedzymodutowe
bedga realizowane poprzez fabryczne ztgczki.

Przewody solarne (DC) o przekroju 2yt roboczych 4 mm?, dtugosci ok 1,2m zakoriczone wtyczka typu
MC4 prowadzi¢ na trasach kablowych ostonietych za pomoca rur ostonowych (rury ostonowe lub
korytka kablowe bedg przystosowane do pracy w przestrzeniach otwartych i bedg odporne na
promieniowanie UV) do mikrofalownika.

Kable AC doprowadzi¢ do rozdzielnicy RF zlokalizowanej w piwnicy (pod istniejgcym pionem
oswietleniowym klatki schodowej) a nastepnie do rozdzielnicy pomiarowej zlokalizowanej na klatce
schodowej (przy wejsciu do budynku).

Mikrofalowniki zostana potgczone z Sunny Multigate za pomoca kabla YKY 0,6/1kV 3x2,5 mm?. Kabel
wyposazy¢ w wtyczke AC (MI-ACCON-10) dedykowang do systemu i prowadzi¢ w rurce ochronnej lub
korytku (w przestrzeniach otwartych muszg by¢ odporne na promieniowanie UV). Oznakowac trase
kabla oraz wykorzystac istniejgce przepusty kablowe (w razie niedroznos¢ — sprébowac oczyscic
kanat).

3.6.Montaz rozdzielnicy

Projektuje sie rozdzielnice RF typu XL3 160 firmy Legrand wyposazong w zamek z kluczem 1242E.
Zostanie ona zainstalowana natynkowo w piwnicy (pod istniejgcym pionem oswietleniowym). Znajda
sie w niej Sunny Multigate oraz zabezpieczenia nadprgdowe, przeciwprzepieciowe oraz wytgcznik
réznicowopradowy. Rysunek rozdzielnicy RF zobrazowano na zataczniku nr 2 E.

4. Uktad pomiarowy

Istniejacy uktad pomiarowy nie nadaje sie do wspotpracy z siecig fotowoltaiczng dlatego wykonawca
sporzadzi i przekaze inwestorowi kompletny wniosek zgtoszenia Instalacji fotowoltaicznej do sieci
elektroenergetycznej.

Nalezy zabudowac bezposredni uktad pomiarowy oparty na czterokwadrantowym liczniku energii
elektrycznej. Liczniki tego typu pozwalajg na rejestracje mocy czynnej oraz biernej w obu kierunkach i



we wszystkich kwadrantach. Doktadnos$¢ pomiaru energii czynnej, wg IEC 62053-21, powinna by¢
klasy 1, zas energii biernej, wg IEC 62053-23 doktadnos¢ pomiaru wynosi 1%. Licznik ten powinien
posiadac zdolnos$¢ rejestrowania i przechowywania w pamieci przebiegdédw obcigzenia w
programowalnym zakresie, od 1 do 60 minutowym okresie usredniania oraz zaprogramowania na
automatyczne zamykanie okresu obrachunkowego.

5. Instalacja odgromowa instalacji fotowoltaicznej

Ochrong odgromowag objete zostang wszystkie moduty fotowoltaiczne PV oraz zostang one objete
systemem pofaczen wyrdwnawczych. Kazdy modut fotowoltaiczny zostanie przytagczony za pomocg
przewodu miedzianego LgY 10 mm? z konstrukcjg bazowa modutu. Projektuje sie podtaczanie do
istniejgcej instalacji odgromowej budynkdéw. Konieczne jest podtgczenie drugiego przewodu
ochronnego (wyréwnawczego potencjatéw), ktéry uziemi obudowe mikrofalownika.

Chroni to przed prgdem dotykowym w razie uszkodzenia przewodu ochronnego w kablach AC.
Dodatkowo przewdd uziemiajgcy nalezy podigczyé do szyny wyrownawczej w rozdzielni gtéwnej.
6. Uziom i potaczenie wyréwnawcze

Uziemione potgczenie wyréwnawcze modutéw i falownika odpowiada nam za element ochrony:

. przeciwporazeniowej,
. przeciwprzepieciowej,
. odgromowej.

Uziemienie jest bardzo waznym elementem ochrony instalacji PV, chociaz nieuziemiony modut tez
jest urzadzeniem bezpiecznym elektrycznie w normalnych warunkach pracy. Uziemione potgczenie
wyréwnawcze poprawia bezpieczenstwo pracy instalacji fotowoltaicznej w takich sytuacjach, jak
uszkodzenie modutu w czasie wytadowan atmosferycznych w poblizu instalacji. Przy instalacji
potaczenia wyréwnawczego musimy pamietac, ze wszystkie uziomy po stronie pradu statego oraz
pradu przemiennego powinny by¢ wspdlne. Nalezy pamietaé, aby nie wykonywaé nie uziemionych
potgczen wyréwnawczych. W najwyzszym punkcie kazdej elektrowni instaluje sie zwody pionowe,
mocujac je do konstrukcji nosnej. Przytgczenie konstrukcji nosnej instalacji fotowoltaicznej do szyny
wyréwnawczej potencjatéw lub do systemu ochrony odgromowej odbywa sie przy uzyciu kabla
10mm?. Cato$¢ nalezy wykona¢ zgodnie z norma PN-IEC 62305.

7. Ochrona przeciwprzepieciowa instalacji fotowoltaicznej

Ochrone przed przepieciami spowodowanymi wytadowaniami atmosferycznymi stanowic beda
ograniczniki przepie¢ DC fabrycznie zabudowane w mikrofalowniku. Panel Sunny Multigate zostanie
zabezpieczony ochronnikiem przepieciowym w rozdzielnicy RF (po stronie AC). Dodatkowo
ograniczniki przepiec¢ zostanie zabudowany w istniejgcej rozdzielnicy licznikowej .

8. Zabezpieczenia jednostek wytwdrczych

Jednostka centralna Sunny Multigate posiada wbudowane zabezpieczenia: zerowo-nadnapieciowe,
zabezpieczenia do ochrony przed: obnizeniem napiecia, wzrostem napiecia oraz zapobiegajgce pracy
niepetno fazowej (nasz uktad pracuje jednofazowo). Dodatkowo Inwerter wyposazony jest w
automatyke uniemozliwiajgcg prace wyspowa. Dziatanie wszystkich wbudowanych zabezpieczen
odbywac sie bedzie bezzwtocznie lub z krotkg zwtoka czasowa ponizej 0,2 s.

9. Automatyka sterujaca



Ze wzgledu na rozmiary projektowanego uktadu fotowoltaicznego (oraz koszty), system nie zostat
wyposazony w automatyke sterujgca ograniczaniem mocy dostarczanej do systemu energetyki
zawodowej. Moc ukfadu zostata tak dobrana aby wyprodukowana energia nie przekroczyta zuzycia
( w rozliczeniu rocznym). Nie mniej Inwestor powinien zwraca¢ uwage na rozliczenie energii
elektrycznej w celu ewentualnego ograniczenia oddawanej do systemu energii elektrycznej np.
poprzez dodatkowe docigzenie obwodu.

10. Podtgczenie Sunny Multigate do sieci informatyczne;j
W celu komunikacji zdalnej z Sunny Multigate nalezy uktad podfaczy¢ do sieci informatycznej.

Sunny Multigate i mikrofalowniki mozna skonfigurowac za pomocg produktu komunikacyjnego, czyli
Sunny Portal, Sunny Explorer.

Aby zarejestrowac elektrownie na Sunny Portal, Sunny Multigate nalezy podtaczy¢ do internetu.
Potrzebny materiat (nie jest dostarczany w zestawie):

| Kabel sieciowy.

Parametry kabla:

Dtugos¢ kabla i jego jakos$¢ wptywajg na parametry komunikacji. Nalezy przestrzegac nastepujgcych
zalecen:

| Typ kabla: 100BaseTx.

SMA Solar Technology AG zaleca SMA COMCAB-OUTxxx do stosowania na zewnatrz i SMA COMCAB-
INxxx do wewnatrz, dostepne w dtugosciach: 100m, 200m, 500m, 1000m.

O Kategoria kabla: Cat5, Cat5e, Cat6, Cat6a lub Cat7.

| Rodzaj wtyczki: RJ45 dla Cat5, Cat5e, Cat6 lub Catba.

O Ekranowanie: SF/UTP, S/UTP, SF/FTP lub S/FTP.

| Liczba par przewododw i przekrdj przewodu: minimum 2 x 2 x 0.22 mm2 dla Cat5, Cat5e, Cat6
lub Cat6a.

| Maksymalna dtugos¢ patch-kabla: 50m.

| Maksymalna dtugosc¢ kabla instalacyjnego: 100m.

| Kable stosowane na zewnatrz muszg by¢ odporne na promieniowanie UV.

11. Instalacja ochrony od porazen
Instalacje ochrony od porazen zaprojektowano w oparciu o PN-IEC 60364-4-41.
Uktad kablowej sieci zasilajgcej TN-C. Uktad sieci zasilajgcej w budynku TN-S.

Ochrone podstawowg przed dotykiem bezposrednim realizuje sie poprzez izolacje czesci czynnych
(rozdzielnice projektuje sie wykonaé w Il klasie ochronnosci). Jako ochrone dodatkowa zastosowano
samoczynne wylfaczenia zasilania realizowane poprzez montaz wytgcznikéw topikowych oraz
nadmiarowo pragdowych.



Rezystancja przewodu ochronnego przyjmujemy R<10Q ( ze wzgledu na zastosowanie ochronnikéw
przepied).

Dodatkowo:

Przewody ochronne PE muszg miec trwate i pewne pofaczenie z elementami tablic rozdzielczych,
aparatéw elektrycznych i urzadzen, a takze stupéw oswietleniowych.

Przewodu neutralnego N nie wolno uziemiac.

Przekrdj przewoddéw ochronnych dobrano taki sam jak przewodéw fazowych. Przewody ochronne
nalezy prowadzic¢ razem z przewodami fazowymi. Przewoddéw ochronnych nie wolno zabezpieczaé ani
przerywac wytgcznikami.

W projektowanym budynku wykona¢ instalacje ekwipotencjalng wewnetrzng. W poblizu
projektowanych tablic elektrycznych wykonad lokalne szyny wyréwnawcze i podtaczyé jg do
przewodu uziemiajgcego. Do szyny ekwipotencjalnej dofaczy¢;

- rury cieptej i zimnej wody, oraz rury centralnego ogrzewania,

- urzadzenia i kanaty wentylacyjne i klimatyzacyjne,

- metalowe konstrukcje koryt kablowych,

- wszystkie inne metalowe czesci, na ktdrych moze znalez¢ sie napiecie elektryczne.

Przekrdj przewodu, ktérym wykonuje sie potgczenie wyréwnawcze powinien by¢ nie mniejszy
niz potowa najwiekszego przewodu ochronnego w danej instalacji, lecz nie moze by¢ mniejszy niz 6
mm? i nie musi by¢ wiekszy niz 25 mm?. Przewdd ochronny PE musi posiada¢ ciggto$¢ galwaniczng
(nie moze by¢ roztgczany zadnym wytgcznikiem) Przewdd ten powinien miec izolacje w kolorze
z6ttozielonym. Ochronie podlegajg wszystkie czesci urzadzen elektrycznych, ktére normalnie nie
znajduja sie pod napieciem, a przerzut napiecia na to urzagdzenie w przypadkach awaryjnych moze
stworzy¢ niebezpieczeristwo porazenia pragdem elektrycznym.

12. Prace budowlane

Wszystkie miejsca przekué przez przegrody budowlane nalezy po wprowadzeniu instalacji
zamurowac. Przewody przy przejsciach przez przegrody budowlane nalezy prowadzié¢ w tulejach
ochronnych. Nalezy przygotowac powierzchnie pod malowanie po przebiciach poprzez
szpachlowanie nieréwnosci, nastepnie wykonaé malowanie.

Zaleca sie mocowanie mikrofalownikéw do dachowej konstrukcji no$nej modutéw PV

Instalacje i urzadzenia nalezy mocowaé w sposob trwaty i pewny, w zaleznosci od warunkéw
lokalnych i zgodnie z wytycznymi producenta. Przewody nalezy prowadzi¢ w rurach ochronnych.
Urzadzenia nalezy rozmieszcza¢ w pomieszczeniach zgodnie z wytycznymi producenta z
zastosowaniem sie do wymaganych odlegtosci od przeszkdd. Wszystkie prace porzagdkowe nalezy
wykonac tak, aby obiekt doprowadzi¢ do stanu pierwotnego. Wszystkie materiaty i roboty zwigzane z
realizacjg projektu muszg by¢ zgodne z zapisami STWIOR.

13. Podsumowanie i wnioski

Projektowany system zostat dopasowany do potrzeb zuzycia energii elektrycznej. Moc systemu
zostata dobrana tak aby instalacja nie produkowata duzych nadwyzek energii. W dni stoneczne
produkcja energii bedzie sie pokrywacd z zapotrzebowaniem z okresu wzmozonej pracy obiektu.



Do odbioru dostarczy¢ protokoty badan,, atesty i certyfikaty na aparaty i osprzet, dokumentacje
powykonawcza.

14. Zestawienie materiatow

Lp. | Wyszczegdlnienie Typ llos¢

1 Modut fotowoltaiczny aleo solar $18.260 2 kompl.
polikrystaliczny

2 Mikrofalownik SUNNY BOY 240 2 szt.

3 Sterownik Sunny Multigate 1 szt.

4 Wytgcznik nadpradowy S301 B4 1P 4A 6000A TX3 1 szt.

5 Wytacznik réznicowo pragdowy P302 40A 100mA 2P A TX3 1 szt.

6 Ogranicznik przepiec¢ + zestaw T2 20KA 1P+N 1 kompl.
przewodow

7 Obudowa rozdzielnicy RF XL3 160 rozdz. izolacyjna 2R + 1 kompl.

drzwi ptaskie metal w. 450 +
wkfadka zamka z kluczem 1242E

8 Przewdd po stronie AC YKY 3x2,5 35mb

9 Roztacznik izolacyjny (w rozdzielni FR302 16A 2P 1 szt.
licznikowej)

10 | Ogranicznik przepiec + zestaw T1 25kA 1P+N 1 kompl.
przewoddéw ( w rozdzielni
licznikowej)

11 | Konstrukcja wsporcza aluminiowo- | Tréjkat Profi U07 - 2,2m 2 kompl.
stalowa pod PV

12 | Kabel DC MC4 MI-DCM4-10 2 szt.

13 | Kabel AC1,4m MI-ACCAB14-10 2 szt.

14 | Fabryczne ztgczki + zaslepki 2 kompl.

15 | Instalacja uziemiajaca kompl.

16 | Elementy montazowe, rurki kompl.
instalacyjne, uchwyty

15. Obliczenia

15.1. Obliczenia po stronie DC

15.1.1. Dobér przewoddw elektrycznych

Minimalny przekréj kabli w instalacji od kolektoréw dachowych do inwertera

Pxpxl
V2 X AV

Apin =

x 106 = [mm?]

I=1,2 m - dtugos$¢ sumaryczna obwodu pomiedzy panelem a mikrofalownikiem

p- opor wiasciwy materiatu przewodu: dla miedzi 1.68-10—8 [Q - m]

P—260 W - moc panela w warunkach STC w [W]

V- 31,3 V maksymalne napiecie w obwodzie

AV ,.x - dopuszczalny spadek napiecia w obwodzie [1%] - 0,01

10° - przelicznik m? na mm?




o - 260 % 1,68 %1078 x 3
min = 31,32 x 0,01

x 10 = 0,56[mm?]

Dobrano przewdd o przekroju 4 mm? — warunek spetniony
15.1.2. Dobér zabezpieczenia nadmiarowo prgdowego
Ze wzgledu na budowe systemu zabezpieczenie nadmiarowo prgdowe po stronie DC fabryczne.

15.2. Obliczenia po stronie AC

15.2.1. Dobdér przewoddw elektrycznych

Przy doborze przewodéw po stronie prgdu przemiennego nalezy kierowac sie zasadg dopuszczalnego
spadku napiecia, ktéry nie powinien przekracza¢ 1%. Wynika stad, ze falownik powinien by¢
montowany jak najblizej gtéwnej rozdzielni w budynku. Problem jest o tyle istotny, ze zbyt duza
obcigzalnosé prgdowa przewoddw moze prowadzi¢ do wzrostu napiecia w miejscu przytgczenia i w
skrajnym przypadku wytaczaé falownik. Zgodnie z prawem Ohma w miejscu przytgczenia odbiornika
do sieci powstaje zawsze spadek napiecia, w przypadku podtgczenia generatora - jego wzrost.
falownik wprowadza prad do sieci, wiec w jego przypadku mamy do czynienia ze wzrostem napiecia,
przy czym jest ono tym wieksze im wieksza impedancja sieci i im wiekszy falownik. Na impedancje
sieci elektroenergetycznej nie mamy zadnego wptywu. Na opdr pomiedzy falownikiem, a siecig tak.
Zgodnie z przepisami operatoréw sieci EE i wytycznymi VDE 0126-1-1 graniczny wzrost napiecia w
miejscu przytaczenia falownika nie powinien przekracza¢ wartosci 253V (sie¢ niskonapieciowa), przy
czym jest to warto$¢ srednia 10 minutowa. Wartos¢ napiecia jest stale mierzona co 3s i w ciggu 10
minut jej Srednia nie moze przekroczy¢ 253V. Jesli bedzie wyzsza, falownik zostanie odtgczony od
sieci. Jesli chwilowy skok napiecia wyniesie 260V, to odtgczenie nastgpi natychmiast.

Minimalny przekrdj kabli w instalacji od najdalszego mikrofalownika do Sunny Multigate dla uktadu
jednofazowego:

_Px2xlxp
T UZ X AUpay

x 10 = [mm?]

gdzie:

P-520 W sumaryczna moc mikrofalownika [W]

I= 30 m - sumaryczna dtugos¢ linii od mikrofalownika do miejsca przytaczenia [m]
U;— napiecie fazowe 230V

0,01 dopuszczalna strata napiecia 1%

p- opor wihasciwy materiatu przewodu: dla miedzi 1.68 - 10-8 [Q - m]

AUmax - dopuszczalny spadek napiecia w obwodzie [1%] - 0,01

10° - przelicznik m? na mm?

3 520 x2%x30x%x1,68x 1078

A . = x 106 = 0,99[mm?
min 2302 x 0,01 99[mm”]

Dobrano przewdd o przekroju 2,5 mm? — warunek spetniony



15.2.2. Dobdr zabezpieczenia nadmiarowo prgdowego
Moc szczytowa instalacji fotowoltaicznej: 520W
Napiecie zasilania: 230 V
Prad maksymalny obcigzenia: 2,26 [A]

Wyprowadzenie mocy z rozdzielnicy RF do rozdzielnicy licznikowej zostanie zrealizowane za pomoca
kabla typu YKY 3x2,5 [mm?]. Zabezpieczenie kabla odptywowego ze strony rozdzielnicy RF stanowi¢
bedzie wytacznik nadpradowy S301 B4 1P 4A. Obcigzalnos¢ pragdowa dtugotrwata kabla typu YKY
3x3,5[mm?2] uktadanego w rurze instalacyjnej w izolowanej cieplnie Scianie wynosi 17,5 A.

Sprawdzenie doboru kabli i zabezpieczen:

(1] <In<Iz

[2] I, < 1,45 x |y gdzie:

. Iz - obliczeniowy prad obcigzenia dtugotrwatego

. Iy - prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajgcego przed przecigzeniem
. I; - obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata przewodu

. I, - prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajgcego przed przecigzeniem
[:(520 W) = 2,26 [A]

Iy=4 [A]

Iz=17,5[A]

I,=1,45x4[A]=5,8 [A]< |I;
15(520W) = 2,26[A] < Iy=4 [A] < I; =17,5 [A] — warunek [1], [2] spetniony



