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OPIS TECHNICZNY

1. Podstawa i zakres opracowania

Projekt sporzadzono w oparciu o:

e Zlecenie Inwestora.

e Uzgodnienia z Inwestorem.

e Wizje lokalna.

e Normy i przepisy obowigzujace W Kraju.

o Wytyczne projektowania wykonywanych instalacji.

Opracowanie swoim zakresem obejmuje:

— Instalacje 66 sztuk paneli fotowoltaicznych monokrystalicznych o mocy jednostkowej
460 Wp montowanych przy pomocy dedykowanego systemu montazowego nha
gruncie,

— Montaz 1 szt. inwertera sieciowego mocy 30kW,

— Montaz okablowania pradu statego DC taczacego panele fotowoltaiczne oraz inwerter,

— Montaz linii kablowej pradu zmiennego AC od inwertera do rozdzielnicy RG,

— Montaz elementdéw elektroenergetycznych zabezpieczajacych po stronie AC oraz po
stronie DC o parametrach dobranych zgodnie z mocami poszczeg6lnych elementow
instalacji.



2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt sieciowej instalacji fotowoltaicznej gruntowej
0 mocy zainstalowanej 30,36 kWp wraz z infrastruktura towarzyszaca w oparciu o panele
fotowoltaiczne oraz inwerter przeksztalcajacy napigcie stale produkowane przez panele
fotowoltaiczne na napigcie zmienne, sieciowe. Projekt przewiduje montaz modutéw
fotowoltaicznych na gruncie zgodnie z przedstawiong ponizej wizualizacja.

Rysunek 1. Rozmieszczenie paneli fotowoltaicznych.
3. Opis przyjetych rozwigzan

Przedstawiona w opracowaniu instalacja fotowoltaiczna sktadac¢ si¢ bedzie z paneli
fotowoltaicznych monokrystalicznych zamontowanych na gruncie z wykorzystaniem
dedykowanych systeméw montazowych. Wyprodukowana energia przeksztatlcana zostanie
przez inwerter na energi¢ zmienng o parametrach sieci odbiorczej energetycznej. Catos¢
instalacji podpigta zostanie do istniejacej instalacji elektrycznej obiektuw celu wykorzystania
wytworzonej energii na potrzeby wlasne zgodnie ze schematem.

3.1. Panele fotowoltaiczne i podkonstrukcja mocujaca

Panele fotowoltaiczne monokrystaliczne sktadaja si¢ z ogniw krzemowych, ktore
wykorzystujac zjawisko fotowoltaiczne, zamieniaja energi¢ promieniowania stonecznego na
energi¢ elektryczng. Ich odpowiednie zabezpieczenie powoduje, ze odporne sg na dziatania
warunkow atmosferycznych, na wilgo¢ oraz uderzenia gradu. Poprzez diody bocznikujace
,bypass” chronione sg przed przegrzaniem czes$ci zabrudzonych lub zacienionych. Laczenie
paneli miedzy sobg, powoduje, ze energia przekazywana jest za pomocg okablowania
elektrycznego do inwertera, przeksztalcajacego napiecie state produkowane przez panele
PV na napigcie zmienne sieci.

Gwarancja producenta paneli fotowoltaicznych na produkt powinna wynosi¢ minimum
15 lat.



3.2. Inwerter

Inwerter przedstawiony w opracowaniu bedzie przetwarzaé prad  staly,
wyprodukowany przez panele fotowoltaiczne na prad przemienny. W projekcie zatozono
zastosowanie inwertera do instalacji PV, ktory oprocz swojej podstawowej funkcji
przetwarzania pradu statego na przemienny bedzie zabezpiecza¢ instalacje PV (oraz sam
inwerter) przed dziataniem nieprawidlowych parametréw sieci zewnetrznej. W przypadku
zaniku napiecia w sieci zewnetrznej inwerter wylaczy produkcje energii i odtaczy sie od
sieci zewnetrznej, aby nie doprowadzi¢ do porazenia ekip monterskich pracujacych przy
instalacjach elektrycznych zgodnie z normg PNHD 60364-4-41:2009. Inwerter wraz
z zabezpieczeniami nalezy zamontowa¢ W miejscu ustalonym z Inwestorem, w jak
najblizszej odlegtosci od modutéw fotowoltaicznych, jednak nie zaleca si¢ montazu
inwerterow:

- na odkrytej fasadzie budynku,

- w miejscach narazonych na intensywne dziatanie promieni stonecznych,

- w miejscach narazonych na intensywne dziatanie warunkow atmosferycznych,
- w pomieszczeniach w ktorych temperatura moze przekraczac 40 st.C,

- na drewnianych elementach konstrukcyjnych budynku;
Dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej przewidziano zastosowanie inwertera

0 mocy 30kW w ilosci szt. 1. Do inwertera podtaczone zostang panele stoneczne potgczone
w tzw. stringi.

Gwarancja producenta falownikow fotowoltaicznych na produkt powinna wynosi¢
minimum 10 lat.

3.3. Trasa kablowa

Potaczenia pomigdzy poszczegdlnymi panelami  wykonane zostang kablami
fabrycznymi za pomoca dedykowanych ztaczek w standardzie MC4. Powstaty tancuch
sktadajacy si¢ z paneli zostanie, poprzez przejécie przez zabezpieczenia od strony
stalopradowej znajdujace si¢ na dachu, podpiety do inwertera. Polaczenie wykonane zostang
specjalnym kablem odpornym na promieniowanie UV, dedykowanym do stosowania
w elektrowniach fotowoltaicznych o przekroju min. 4 mm?. Kable utozone zostana w rurach
karbowanych ostonowych, odpornych na dziatanie promieniowania UV prowadzone do
miejsca przebicia i wpigcia zgodnie z normg PN-EN 61386-1:2009. Rozdzielnica DC wraz
z zabezpieczeniami zostanie zamontowana na pod stotem gruntowym. Wiaczenie inwertera
do sieci wewnetrznej budynku wykonane zostanie za pomoca pigciozylowych przewodow
typu YKY o minimalnym przekroju 35 mm?. Elementy nosne kabli (korytka) zapewnia¢ beda
wytrzymato$§¢ mechaniczng i cigglo$¢ elektryczng zgodnie z normg PN- EN61537:2007.
Jezeli trasa kablowa przebiega¢ bedzie przez Sciany oddzielenia ppoz, zastosowane zostanie
dedykowane do tego przejscie przeciwpozarowe, nie zmieniajace odpornosci ogniowej $ciany
oddzielenia ppoz.



Okablowanie po stronie DC

Kable DC sa przeznaczone do wykonywania potaczen pomigdzy modutami
fotowoltaicznymi i pomigdzy ciggami modulow, a takze jako przewody taczace zespoty
modutow z inwerterem. Dzigki wysokiej wytrzymatosci $rodowiskowej nadajg si¢ do
okablowania kazdego rodzaju systemu fotowoltaicznego, od paneli montowanych na dachach
budynkow po rozbudowane elektrownie stoneczne. Przewody sa w peini bezhalogenowe,
dzieki czemu moga by¢ bezpiecznie wprowadzane do budynkéw i nie stanowig zagrozenia
dla ludzi podczas pozaru.

° Odporno$¢ pojedynczego kabla na rozprzestrzenianie ptomienia zgodnie z PN-
EN 60332-1, EN 60332-1, IEC 60332-1.

° Przewody wykonane w oparciu o0 normy EN 50618 oraz IEC 62930.

° Przewidywany czas pracy kabli - co najmniej 25 lat.

° Kable sklasyfikowane zgodnie z normg PN-EN 50575 (CPR).

Kable solarne o $rednicy 6mm? dobrane zostang ze wzgledu na zminimalizowanie
strat energii zwigzane Z przesylaniem pradu stalego.

. 2 b
fudt 2Tl

Okablowanie po stronie AC

Miedzy inwerterem, a miejscem wpiecia zostanie poprowadzone okablowanie
miedziane o parametrach dobranych do mocy zainstalowanej w instalacji fotowoltaicznej.
Przekrd) przewodu zostanie dobrany do warunkow obcigzenia dtugotrwatego, spadku napiec¢
oraz warunkoéw zwarciowych danej sekcji.



Energii w kiik

3.4. Monitoring produkcji

Zgodnie z normg PN-EN 61724 "Monitorowanie wlasnosci systemu fotowoltaicznego -
Wytyczne pomiaru, wymiany danych i analizy" nalezy zastosowa¢ System monitorujgcy
parametry pracy. Monitoring produkcji prowadzony jest poprzez funkcje w jakg wyposazony
zostanie inwerter. Umozliwia on gromadzenie oraz prezentacj¢ danych o ilosci wytworzone;j
w instalacji energii elektrycznej wraz z uruchomieniem w jednostce centralnej
u Zamawiajacego. Warunkiem poprawnego funkcjonowania monitoringu jest udostepnienie
sieci internetowej przez Inwestora.

3.5. Uzysk, sprawnos¢, moc instalacji

Moc instalacji zostala tak zaprojektowana, aby w jak najwiekszym stopniu pokry¢
zapotrzebowanie obiektu na energi¢ elektryczng. Zdolnosci produkcyjne instalacji
fotowoltaicznej w pierwszym roku (przy pelnej sprawnosci) to okoto: 30 587 kKWh energii
elektrycznej mozliwej do wyprodukowania. Produkcja z instalacji elektrycznej uwzglednia
5% straty powstate w wyniku:

- straty na przewodach

- straty falownika

- straty na modutach z uwagi na temperaturg

- straty z uwagi na prace przy niskim natezeniu promieniowania stonecznego
- straty z uwagi na zacienienie, zabrudzenie

- straty wynikajace z niedopasowania pradowego modutow

- straty na diodach bocznikujacych.

Wykres 1. Prognoza uzysku.
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3.6. Efekt ekologiczny

Projektowana instalacja fotowoltaiczna pozwoli w duzym stopniu na redukcje gazow
cieplarnianych, w szczegélnosci CO2. Jej praca przyczyni si¢ do osiggnigcia efektu
ekologicznego obliczanego na podstawie raportu KOBIZE pt. ,,Wskaznik emisyjnosci CO-,
SO,, NOy, CO i pytu catkowitego dla energii elektrycznej na podstawie informacji zawartych
w Krajowej bazie o emisjach gazow cieplarnianych i innych substancji za 2019 rok”,
opublikowanego w grudniu 2020, aktualnego na dzien sporzgdzenia projektu.

Wskazniki emisyjno$ci wyprodukowanej energii elektrycznej wyliczone na podstawie
ww. informacji dla energii elektrycznej wyprodukowanej w instalacjach spalania wynosza:

Tabela 1. Wskazniki emisyjnosci na podstawie raportu KOBIZE, opublikowanego w grudniu
2020 r., aktualne na dzien sporzadzenia projektu.

Wskaznik dla... Warto$¢ wskaznika [kg/MWh]
CO; 719
SO, 0,511
NOy 0,576
CO 0,233
TSP 0,029

Ecoz = WC02 * EPV =719* 30,587 =21 992,05 kg

Eco2- uniknigta emisja CO,
Wecop- warto$¢ wskaznika [kg/MWNh]
Epv- zdolnos¢ produkcyjna instalacji fotowoltaicznej w pierwszym roku dziatania [MWh]

Warto$¢ uniknigtej emisji dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej przy uwzglednieniu
wskaznika emisyjnosci dla CO, wyniesie:

W pierwszym roku okoto 21 992,05 kg CO..




4. Zabezpieczenia elektryczne w systemie fotowoltaicznym
4.1. Ochrona przetezeniowa i zwarciowa

Panele wyposazone s3 W ochron¢ przetezeniowg i zwarciowg, czyli ochrong pasm
w przypadku zacienienia, zastonigcia lub uszkodzenia jednego lub kilku paneli. Zastonigty lub
uszkodzony panel staje si¢ elementem biernym i stanowi zwarcie dla obwodu. Pasmo
zawierajace ,,bierny” panel jest generatorem mniejszego pradu niz pozostate, co powoduje
przeptyw pradu rewersyjnego. Prad rewersyjny jest pradem plynagcym w przeciwnym
kierunku, pochodzacym z pozostatych pasm. Poprzez odpowiednie zabezpieczenia w postaci
wylacznikéw instalacyjnych dedykowanych dla systemow fotowoltaicznych przeznaczonych
do ochrony pasm, panele zabezpieczono przed degradacja spowodowang zbyt wysoka
warto$cig pradu rewersyjnego.

4.2. Ochrona przeciwporazeniowa i przeciwpozarowa
Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym zostata zapewniona przez:

— zachowanie odleglosci izolacyjnych,

— dlaurzadzen nN 0,4kV - samoczynne wytaczenie zasilania,

— ochrona przed dotykiem bezposrednim jest realizowana przez izolacj¢ podstawowa,

— ochrona przy uszkodzeniu, przed dotykiem posrednim jest realizowana przez
wykorzystanie urzadzen I+Il klasy ochronno$ci oraz uziemione potaczenia
wyrownawcze.

* Instalacja fotowoltaiczna 0 mocy powyzej 6,5 KWp, zgodnie z art. 29 ust. 2 pkt. 16 ustawy
Prawo budowlane, zostanie dodatkowo zabezpieczona po stronie DC przez:

- wyzwalacz wzrostowy MX zainstalowany bezposrednio w skrzynce DC
- przycisk awaryjny, inicjujacy zadziatanie wyzwalacza i odtaczajacy zasilanie

Przycisk awaryjny zostanie umieszczony w budynku, w miejscu tatwo dostgpnym, co
w przypadku awarii zapewni szybka i bezpieczng mozliwo$¢ wylaczenia zasilania instalacji
fotowoltaicznej. Przycisk awaryjny zostanie odpowiednio oznaczony za pomocg naklejki
informacyjnej. Przewdd taczacy wyzwalacze MX 1 wytaczniki ppoz. Typu HDGs nalezy do
przewodoéw ognioodpornych.

Kable do sterowania urzadzen ppoz. aby zapewni¢ niezawodno$¢ dziatania muszg spetniac
Norme¢ 60331 Badanie kabli i przewodoéw elektrycznych poddanych dziataniu ognia - -
Ciagtos¢ obwodu -- Czes$¢ 1: Metoda badania odpornosci na ogien 1 udar mechaniczny kabli
I przewodow na napigcie znamionowe nieprzekraczajace 0,6/1,0 kV i o $rednicy zewnetrznej
wigkszej niz 20 mm w temperaturze co najmniej 830°C.



4.3. Instalacja uziemiajaca

W celu zabezpieczenia instalacji fotowoltaicznej wykonana zostanie instalacja
uziemiajaca poprzez polaczenie kazdej ramy paneli linka LgYzo 1x16 mm? i doprowadzeniu
ciggu do miejsca obok instalacji oraz podpiecia do uziemienia. Uziom do okablowania
polaczony zostanie za pomocg ztgcza krzyzowego 4 Srubowego oraz koncowki oczkowej
0 odpowiedniej s$rednicy otworu. Analogicznie uziemiony zostanie inwerter oraz
zabezpieczenia po stronie DC i AC wykonujac osobna tras¢ do szyny uziemiajacej a nastepnie
do grota wkopanego w grunt analogicznie jak poprzedni.

4.4. Ochrona przeciwprzepieciowa

System fotowoltaiczny zabezpieczony zostanie przed przepigciami |1 sprzezeniami.
Uderzenie pioruna wywotuje skutki w otoczeniu w promieniu ok. 1 km, powodujac
sprzezenia 1 przepigcia W instalacji elektrycznej. Ochrona przeciwprzepigciowa 0znacza
ochrong przed przepigciami pochodzacymi z sieci energetycznej, przed przepigciami
I sprzezeniami wywotanymi uderzeniem pioruna w okolice instalacji i w instalacj¢ oraz
innymi przepigciami powstatymi w instalacji fotowoltaicznej i sterujacej. Ochrona
przepigciowa fotowoltaicznych (PV) systemow wytwarzania mocy elektrycznej.

W celu zabezpieczenia systemu fotowoltaicznego oraz podiaczonych do niego urzadzen
zastosowac nalezy ograniczniki przepie¢ odpowiedniej klasy zabezpieczenia zgodne z norma
PN-EN 61643-11. Ograniczniki zostang zainstalowane zaré6wno po stronie pradu statego jak
I po stronie pradu przemiennego.

4.5. Instalacja odgromowa

Prawidtowa ochrone przeciwprzepieciowg zaréwno po Stronie pradu statego jak
i przemiennego zapewniaty beda ograniczniki przepig¢ typu I+1l. Ograniczniki te nalezy
potaczy¢ z szyng wyré6wnawcza budynku miedzianym przewodem ochronnym o minimalnym
przekroju rownym 6mm2. W celu zapewnienia bezpieczenstwa i ulatwionej identyfikacji
urzadzen i elementow sktadowych, instalacja fotowoltaiczna zostanie odpowiednio oznaczona
za pomocg naklejek informacyjnych zgodnie z obowigzujagca normg PN-HD 60364-7-
712:2016-05.
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OPIS TECHNICZNY - BRANZA KONSTRUKCYJNA

5. Konstrukcje

Zastosowanie przy instalacjach posadowionych na gruncie o odpowiednich warunkach
stabilno$ciowych 1 wilgotno$ciowych. Konstrukcja z profili montazowych osadzana jest na
stupkach ze stali wbijanych w grunt na glebokos$¢ okoto 1,6 m zazwyczaj za pomocg kafara.
Nachylenie takich konstrukcji to granice 25°-30°.

Panele mocowane sg do profili za pomocg klem $§rodkowych oraz klem koncowych.

Dostepne sg 2 podstawowe warianty: stot 2x4 (panele utozone pionowo), stot 3x3 (panele
utozone poziomo). Mozliwe jest zastosowanie dostawek mocowanych do stotow
podstawowych.

S jodnopodporowy
Sl jednopodporowy, wbijany w grunt A » Bodé moduldw B w uiiadse 2xd
ukiad moduldw promowy
A-A

Rysunek 2. Stoty gruntowe.
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Uwagi koncowe

Projekt sporzadzono w oparciu o obowigzujace przepisy i normy w polskim prawie
(Ustawa Prawo Budowlane, warunki techniczne dla budynkéw jednorodzinnych) :

PN-HD 60364-7-712:2016-05 - Instalacje elektryczne niskiego napigcia -- Czegs¢ 7-712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji -- Fotowoltaiczne (PV) uktady
zasilania

PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa Cze$¢ 1: Zasady ogolne

Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-4 (wraz z pdzniejszymi zmianami) - Oddziatywania na
konstrukcje. Oddziatywania og6élne. Oddziatywania wiatru — strefa klimatyczna dla Polski;
Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-3 (wraz z p6zniejszymi zmianami) - Oddziatywania na
konstrukcje. Oddzialywania ogdlne. Obcigzenie $niegiem — strefa klimatyczna dla Polski;
PN-EN 61724:2002 "Monitorowanie wtasno$ci systemu fotowoltaicznego — Wytyczne
pomiaru, wymiany danych i analizy"

Prawo energetyczne - Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r.

PN 62446:2016 ,,Systemy fotowoltaiczne przylaczone do sieci elektrycznej. Minimalne
wymagania dotyczace dokumentacji systemu, badania ruchowe i badania kontrolne”

PN-EN 62305-3:2011 ,,Instalacja odgromowa. Czg¢$¢ 3:Uszkodzenia fizyczne obiektow i
zagrozenie zycia”.

PN-HD 60364-5-54:2011 ,,Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Cze$¢ 4-41: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym”.

PN-HD 60364-5-54:2011 ,,Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Czgs¢ 5-54: Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia, przewody ochronne 1 przewody potaczen
ochronnych”.

PN-HD 60364-7-712:2007 ,,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania
dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania.

PN EN 1090-2 ,,Wykonanie konstrukcji stalowych i1 aluminiowych -- Czg$¢ 2: Wymagania
techniczne dotyczace konstrukcji stalowych”.

Dodatkowo:
Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrodlach energii wraz z nowelizacja ustawy z
dnia 22 czerwca 2016 r. o zmianie ustawy o odnawialnych Zrodtach energii oraz niektorych
innych ustaw

Ustawa z dnia 13 lutego 2020 r. o zmianie ustawy — Prawo budowlane oraz niektorych innych
ustaw

SPIS ZALACZNIKOW:

Zat. 1. Schemat ideowy
Zat. 2. Plan wymiarowy
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Przeglad projektu

llustracja: Obraz przeglad, Projektowanie 3D

Instalacja PV

3D, Podtaczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV)

Dane klimatyczne Biata Podlaska, POL (1991 - 2010)

Moc generatora PV 30,36 kWp
Powierzchnia generatora PV 146,4 m?

Liczba modutéw PV 66

Liczba falownikéw 1
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Struktura instalacji

Powierzchnie modutow

1. Powierzchnie modutu - Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Powierzchnia
Potudnie

Generator PV, 1. Powierzchnie modutu - Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Powierzchnia Potudnie

Nazwa Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-
Powierzchnia Potudnie
Moduty PV 66 x Panel fotowoltaiczny o mocy 460Wp
Nachylenie 25 °
Orientacja Potudnie 180 °
Rodzaj montazu Wolnostojacy na gruncie
Powierzchnia generatora PV 146,4 m?

Ilustracja: 1. Powierzchnie modutu - Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Powierzchnia Potudnie
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Konfiguracje falownika

Konfiguracja

Powierzchnie modutu

Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Powierzchnia

Potudnie
Falownik
Moc falownika sieciowego 30kW
Liczba 1
Wspodtczynnik wymiarowania 101,2 %
Konfiguracja MPP 1:2 x 10
MPP 2:2x 11
MPP 3:2 x 12
Sie¢ AC
Sie¢ AC
Liczba faz 3
Napiecie sieciowe (jednofazowe) 230 V
Wspdtczynnik mocy (cos phi) +/-1
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Wyniki symulacji
Wyniki Cata instalacja

Instalacja PV

Moc generatora PV 30,4 kWp
Spec. uzysk roczny 1 010,06 kWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 85,2 %
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 1,8 %/Rok
Energia wyprodukowana 30691 kWh/Rok
Pobdr w trybie czuwania (Falownik) 25 kWh/Rok
Emisja CO,, ktdrej dato sie uniknac: 14 413 kg / rok

Prognoza uzysku
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llustracja: Prognoza uzysku
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Plany i listy czesci

Plan wymiarowy

llustracja: Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Powierzchnia Potudnie
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Zrzuty ekranu, Projektowanie 3D

Otoczenie

llustracja: Zrzut ekranu01

llustracja: Zrzut ekranu03
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Ilustracja: Zrzut ekranu04

Zacienienie

llustracja: Zrzut ekranu05
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