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1. Opis techniczny

1.1. Opis projektowanych rozwigzan

Projektowane moduty fotowoltaiczne zamontowane zostang na dedykowanej konstrukcji
montazowej. Potgczone ze sobg moduty przytgczone zostang do falownika za pomocg przewodu w
podwdjnej izolacji, odpornego na promieniowanie UV oraz zmienne warunki atmosferyczne,
dedykowanego do zastosowan fotowoltaicznych. Falownik wpiety zostanie réwnolegle do istniejacej
instalacji elektrycznej obiektu za pomocy kabla przeznaczonego do pracy z pragdem przemiennym.
Zaréwno strona prgdowa DC jak i AC zabezpieczone zostang odpowiednig aparaturg. Energia
elektryczna wyprodukowana w systemie wykorzystywana bedzie na potrzeby wtasne undefined.

Instalacje fotowoltaiczng pokazano na rysunku nr 1.

1.2. Moduty fotowoltaiczne

Moduty fotowoltaiczne odpowiadajg za produkcje energii elektrycznej bezposrednio z
promieniowania sfonecznego, wykorzystujgc przy tym efekt fotowoltaiczny. W projektowanej instalacji
zastosowane zostaty moduty RISEN RSM144-7-450M 450W.

Modut posiada podstawowe certyfikaty potwierdzajace zgodnos$é z normami w odniesieniu do
parametréw i bezpieczenstwa:
- PN-EN 61215-1:2017 - Moduty fotowoltaiczne (PV) do zastosowan naziemnych. Kwalifikacja
konstrukcji i aprobata typu
- PN-EN 61730-2:2007 - Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV).

1.3. Falownik

Falownik petni role konwertera energii elektrycznej powstatej w modutach fotowoltaicznych,
w postaci napiecia i natezenia prgdu statego, na energie o parametrach wystepujgcych w instalacji
elektrycznej obiektu, tj. napiecia i natezenia pradu przemiennego. W projektowane] instalacji
zastosowane zostang falowniki producenta SOFAR 50KTLX-G3 przeznaczone sg do wspotpracy z 3-
fazowgq instalacjg elektryczna.

Falownik objety jest 2-letnig gwarancja producenta i posiada podstawowe certyfikaty
potwierdzajgce zgodnosci z normami w odniesieniu do parametréw i bezpieczeristwa:

- PN-EN 50438:2014 - Wymagania dla instalacji mikrogeneracyjnych przeznaczonych do
rownolegtego przytaczania do publicznych sieci dystrybucyjnych niskiego napiecia.

1.4. Konfiguracja systemu fotowoltaicznego

Konfigurujgc system fotowoltaiczny, istotne jest obliczenie napiecia w skrajnych
temperaturach oraz natezenia pradu statego, jaki moze sie pojawi¢ w obwodzie fotowoltaicznym, w
skrajnym natezeniu promieniowania stonecznego. Moze by¢ ono wyzsze, niz deklarowane w
warunkach STC. Zaktada sie, ze modut moze osigga¢ temperature nawet 70°C podczas upalnego dnia
i rozpoczyna¢ swoja prace przy -25°C w mrozne poranki. Baza do obliczen bada warunki STC, tj.
natezenie promieniowania stonecznego rowne 1000 W/m?2 i temperatura ogniw 25°C.



a) Moc instalacji fotowoltaicznej EPV2

Moc projektowanej instalacji fotowoltaicznej DC obliczono w oparciu o dane modutu
fotowoltaicznego, zgodnie z réwnaniem:

Ppy=LM P ¢ py
P,y — moc instalacji fotowoltaicznej [Wp]
LM — liczba modutdéw fotowoltaicznych w instalacji [szt.]

Psrc pv— Moc jednostkowa modutu fotowoltaicznego [Wp]

Moc DC instalacji fotowoltaicznej wynosi 49.95 kW.
b) Moc instalacji fotowoltaicznej EPV3

Moc projektowanej instalacji fotowoltaicznej DC obliczono w oparciu o dane modutu
fotowoltaicznego, zgodnie z réwnaniem:

Ppy=LM P ¢ py
P,y — moc instalacji fotowoltaicznej [Wp]
LM — liczba modutdéw fotowoltaicznych w instalacji [szt.]

Psrc pv— Moc jednostkowa modutu fotowoltaicznego [Wp]

Moc DC instalacji fotowoltaicznej wynosi 13,50 kW.

1.5. Zabezpieczenia instalacji fotowoltaiczne;j

W projektowane] instalacji, w celu zabezpieczenia instalacji fotowoltaicznej przewidziano
zastosowanie odpowiednio skonfigurowanych skrzynek przytaczeniowych. Skrzynka przyt. DC z
ogranicznikami przepieé¢ 1000V typu 2, 2x faicuch PV, 2x MPPT. Skrzynka przyt. AC z ogranicznikami
przepieé. AC typ 2, 32A 3-F. Skrzynki zbudowane zostaty w oparciu o natynkowg obudowe instalacyjna
wykonang z tworzywa sztucznego o stopniu ochrony (klasie szczelnosci) IP65. Schemat projektowanych
skrzynek przedstawiono na rysunku nr 2 3.

1.6. Instalacja odgromowa, ograniczniki przepiec, uziemienie i polaczenie wyréownawcze
a) Zewnetrzna instalacja odgromowa

Instalacja fotowoltaiczna nie zwieksza ryzyka uderzenia pioruna. W projektowanej instalacji
nie przewiduje sie zamontowania zewnetrznej instalacji odgromowej — piorunochronu.



b) Ochrona przeciwprzepieciowa

Wewnetrzna instalacja odgromowa — ograniczniki przepie¢ — przeznaczone sg do ochrony
instalacji fotowoltaicznych przed przejSciowymi przepieciami wywotanymi na zewnatrz instalacji
fotowoltaicznej, np. indukowanym napieciem poprzez uderzenie pioruna w linie elektroenergetyczna,
badZ w jej obrebie lub przepieciami wewnetrznymi, powstajagcymi podczas zatgczania czy wytaczania
nieobcigzonej linii elektroenergetycznej. Zjawisko przejsciowego przepiecia moze spowodowac
uszkodzenie elementdw instalacji elektrycznej w budynku lub instalacji fotowoltaicznej. W
projektowanej instalacji fotowoltaicznej, przewiduje sie zastosowanie ogranicznikéw przepiec DC typu
2 przystosowanych do pracy z napieciem minimum 1000V i AC typu 2 przystosowanych do pracy z
napieciem sieciowym, ktére powinny by¢ pofaczone z gtdéwna szyna wyrédwnawczg przewodem o
przekroju minimum 16 mm?2.

Projektowane ograniczniki przepiec DC typu 2 dobrane sg w taki sposéb, aby napiecie obwodu
otwartego nie przekraczato maksymalnego (jatowego) napiecia wejsciowego na falownik:

Voot L2V koM SV oo GV inpin
Voc - napiecie jatowe modufu w warunkach STC [V]
LM — dobrana liczba modutéw do projektu [szt.]
Vsep — Napiecie znamionowe ogranicznika przepiec [V]
Voemax. - Maksymalne napiecie wejsciowe na falownik [V]

Zgodnie z powyzsza zaleznosciq, dla projektowanej instalacji dobrano ogranicznik przepiec o
napieciu znamionowym pracy do 1000V.

c) Uziemienie i polaczenie wyréwnawcze

Instalacja fotowoltaiczna nie zwieksza ryzyka wystgpienia wytadowania atmosferycznego,
jednakze w przypadku zaistnienia takiej sytuacji brak odpowiednich zabezpieczert moze spowodowadé
bardzo wysokie szkody w samej instalacji fotowoltaicznej, w budynku jak i w urzadzeniach
korzystajacych z pragdu generowanego przez nig. Uziemienie i potgczenie wyréwnawcze modutdéw oraz
inwertera petni funkcje przeciwporazeniowa, przeciwprzepieciowa i odgromowa. Oznacza to, ze chroni
to moduty fotowoltaiczne w sytuacjach uszkodzenia modutu czy w trakcie wylgdowan atmosferycznych
nieopodal instalacji.

W projektowanej instalacji fotowoltaicznej przewiduje sie zastosowanie przewodu, stuzgcego
do wyrédwnania potencjatéw, o przekroju minimum 16 mm2. Przewdd ten potaczy moduty
fotowoltaiczne i elementy konstrukcji montazowe].

1.7. Inne zabezpieczenia

Falownik zastosowany w instalacji fotowoltaicznej wyposazony jest w urzagdzenia monitorujgce
parametry energii elektrycznej. W przypadku odchylenia monitorowanych parametréw czestotliwosci
i napiecia od parametréw granicznych normy PN-EN 50438, fotowoltaiczne Zrédto wytwodrcze jest
natychmiast odtgczone od sieci elektroenergetycznej. System fotowoltaiczny pozostaje odtgczony do
momentu powrotu parametréw do ustawionych limitow.



Wykonanie wszystkich rozwigzan zabezpieczajacych instalacje jest zgodne z obowigzujgcym
prawem i odpowiednimi normami, w tym z polska norma PN-HD 60364-4-41:2017-09 , Instalacje
elektryczne niskiego napiecia -- Czes$¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczeristwa -- Ochrona przed
porazeniem elektrycznym”.

1.8. Przewody fotowoltaiczne

Przewody fotowoltaiczne, to przewody przeznaczone do pracy z pragdem statym. Ich zadaniem
jest odprowadzenie energii elektrycznej wytworzonej w modutach fotowoltaicznych do falownika. Z
kolei kabel AC odpowiada za odprowadzenie energii elektrycznej z falownika do instalacji elektrycznej
obiektu i sieci elektroenergetycznej. Zakfada sie, ze strata temperaturowa przewoddéw DC i kabli AC w
systemie fotowoltaicznym powinna by¢ mniejsza niz. 1%.

- Przekrdj przewodéw DC
Przekréj przewoddw DC obliczono zgodnie z réwnaniem:

P, L
Ap=—2—22100%

U k1%
Apc — przekréj przewodu DC [%]

Pev — moc tancucha modutéw fotowoltaicznych [kWp]
Loc — sumaryczna dtugos¢ przewodu DC faricucha [m]

U? — napiecie w punkcie mocy maksymalnej w taricuchu fotowoltaicznym [V]

m
k — przewodnos¢ wiasciwa ( 54—2 dla miedzi)
Q-mm

Dobrany przewdd fotowoltaiczny powinien mieé przekréj w pojedynczym taricuchu minimum
2,93mm?.

W projektowanym systemie fotowoltaicznym przewidziano zastosowanie przewoddéw DC o
$rednicy 4mm? oraz o $rednicy 6mm?>.

Nalezy pamieta¢ o odpowiednim utozeniu przewoddw taczgcych poszczegdlne panele
fotowoltaiczne oraz przewodach sygnalizacyjnych tgczacych urzadzenia sterujgce ikontrolno-
pomiarowe rozlokowane na terenie elektrowni. Jednym zwazinych sposobéw pozwalajgcych
zredukowad zagrozenie przepieciowe jest trasowanie linii w taki sposéb, aby zminimalizowa¢ rozlegte
petle indukcyjne, a tym samym zagrozenie przepieciami spowodowanymi pobliskimi wytadowaniami
piorunowymi.
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1.9. Konstrukcja montazowa

Dla projektowanych modutéw fotowoltaicznych proponuje sie zastosowanie konstrukcji
montazowe]j wolnostojgcej na grunt (3 rzedy poziomo):

Rys. 1. Wizualizacja systemu montazowego oraz sposobu mocowania modutéw fotowoltaicznych

2. Uzysk energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej

Uzysk energii elektrycznej wyprodukowanej w projektowanej instalacji obliczono zgodnie z
rownaniem:
(Nas'K)'PPV' ww

Nat

U=

U — uzysk energetyczny z instalacji PV [kWh/rok]

N.. — nastonecznienie w poblizu miejsca instalacji PV na powierzchnie horyzontalng [kwWh/(m**rok)]
K — wspotczynnik korygujgcy wartosé nastonecznienia w zaleznosci od ustawienia modutéw PV [%]
P — moc instalacji fotowoltaicznej [kWp]

WW — wspotczynnik wydajnosci [%]

N.. — natezenie promieniowania sfonecznego [kW/m’]
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Laczna, prognozowana ilosc wyprodukowanej energii w ciagu roku: 49680 kWh

Uwagal Wyswietlone uzyski energii sa wartosciami szacunkowymi. Zostaly one obliczone za pomoca wzorow matematycznych, na podstawie okreslonych danych.
Osiagniecie w rzeczywistosci uzyskow energii rownych podanej w tym miejscu wartosci nie jest gwarantowanel

Uwaga! Wyswietlone uzyski energii sg wartosciami szacunkowymi. Zostaty one obliczone za
pomocg wzordw matematycznych, na podstawie okreslonych danych. Osiggniecie w rzeczywistosci
uzyskéw energii rownych podanej w tym miejscu wartosci nie jest gwarantowane!

3. Efekt ekologiczny

Efekt ekologiczny, czyli ograniczenie emisji istotnych z punktu widzenia ochrony srodowiska
zwigzkdw chemicznych.

co2 0.798 39644.64
S02 0.001516 75.3149
NOx 0.000954 47.3947
co 0.000234 11.6251
Pyl calkowity 0.000062 3.0802

4. Ochrona przeciwpozarowa.

Instalacja fotowoltaiczna, podobnie jak inne urzadzenia elektryczne, moze ulec zapaleniu.
Najczestszymi przyczynami pozaru tych systeméw sg wytadowania atmosferyczne, zwarcia
wewnetrzne, niewtasciwie dobrane zabezpieczenia i oprzewodowanie lub ich brak, badZz stabe
jakosciowo komponenty instalacji. Jednak pozary w budynku czesciej wybuchajg z innych przyczyn,
niezaleznych od instalacji fotowoltaicznej. Podstawowym krokiem przy gaszeniu pozaru przez
strazakdw jest odtgczenie gtdwnego zasilania w budynku lub wylgcznika przeciwpozarowego
znajdujacego sie na budynku B dla EPV2 lub wytacznika przeciwpozarowego znajdujacego sie na



budynku pralni dla EPV3. Pozwala to na rozpoczecie akcji gasniczej bez ryzyka porazenia strazakéw czy
ofiar pozaru od strony sieci elektroenergetycznej. Istotne jest takie odtgczenie wszystkich
alternatywnych Zrédta zasilania — oprécz modutéw fotowoltaicznych moga to byé takze przyktadowo
agregaty pradotwodrcze. Nalezy jednak pamietaé, ze wytgczenie zasilania gtéwnego strony AC, nie
eliminuje ryzyka porazenia pradem przez strone DC. Moduty fotowoltaiczne, na ktére pada
promieniowanie stoneczne, w dalszym ciggu moga generowac niebezpieczne wartosci napiecia na
zaciskach taricuchéw, pomimo ze falownik jest wytaczony.

W budynku B i budynku pralni, ktéry ,zasila” Instalacja Fotowoltaiczna EPV2 i EPV3 po
odfiaczeniu gléwnego zasilania lub wylacznika przeciwpozarowego znajdujacego sie na budynku A
NIE MA NAPIECIA Z EPV2 i EPV3 (nie ma teZ z EPV1). Instalacje fotowoltaiczne znajduja
sie ponad 100m od budynku pralni.

Dodatkowo dla bezpieczenstwa moina wyja¢ wktadki bezpiecznikowe w zigczu ZKPV21
lub/oraz ZKPV2 lub/oraz ZKPV3 (rys. 2 i 3)

W przypadku gaszenia samej instalacji fotowoltaicznej powinna ona by¢ ciggle traktowana, jak
gdyby byfa pod napieciem i strazacy powinni zachowa¢ odpowiednie procedury gaszenia urzadzen
elektrycznych, tj. korzysta¢ z odpowiednich srodkdw gasniczych stuzgcych do gaszenia urzadzen
elektrycznych pod napieciem, mie¢ na uwadze ryzyko porazenia prgdem gaszacego od konstrukcji.
Moduty fotowoltaiczne nie sg tatwo palne i nie wptywajg na rozprzestrzenianie sie ognia —ich gaszenie
powinno odbywac sie jedynie w momencie ich pozaru.

Bezwzglednie nalezy unikaé ryzyka porazenia pragdem, miedzy innymi przez unikanie kontaktu
z czeSciami przewodzacymi instalacji elektrycznej i modutdw, konstrukcji fotowoltaicznej, moggcymi
znajdowac sie pod napieciem.

5. Ochrona przeciwporazeniowa

Podstawg ochrony przeciwporazeniowej jest izolowanie czesci znajdujgcych sie pod napieciem
oraz ochrona w przypadku uszkodzenia izolacji. W instalacjach elektrycznych nalezy stosowaé uktady z
odrebnym przewodem ochronnym PE i neutralnym N (uktad TN-S, TN-C-S z uziemionym rozdziatem
przewodu ochronno-neutralnego PEN). Przepisy wymagajg takze stosowania uziemionych potgczen
wyrownawczych pomiedzy elementami przewodzgcymi instalacji elektryczne;j.

6. Planowany przebieg prac montazowych

- Montaz konstrukcji nosnej

- Montaz paneli fotowoltaicznych

- Uziemienie systemu fotowoltaicznego

- Montaz falownika i zabezpieczen strony DC i AC

- Polaczenie modutéw z falownikiem

- Podtagczenie instalacji do licznika energii elektrycznej
- Sprawdzenie pracy ukfadu

- Wykonanie pomiardéw na instalacji



Z przeprowadzonych badan i pomiardéw nalezy sporzadzi¢ odpowiednie protokoty stanowigce
podstawe do uruchomienia i oddania do eksploatacji objetej projektem instalacji PV.

7. Zestawienie podstawowych elementow projektowanego systemu
fotowoltaicznego dla EPV2+EPV3

OPIS Jedn. |ilos¢ | Uwagi
Zestaw modutow fotowoltaicznych w
ilodci 111szt, wraz z dedykowanym
systemem montazowym — EPV2 w
1 kpl. ) Projgktu
Zestaw modutow fotowoltaicznych w
ilo$ci 30szt, wraz z dedykowanym
systemem montazowym — EPV3
2 Inwerter DC/AC o mocy 50,0kW szt. 2 Wg.
Projektu
) ) wg.
3 Kabel solarny PV ZZ-F 6mm2 m Projekiu
, ) wg.
4 Przewody i kable AC kpl Projektu
5 Rozdzielnice/ztacza DC i AC, ol ) wg.
kompletne Pl Projektu

8. Uwagi koncowe

Dobrane w projekcje instalacji fotowoltaicznej urzadzenia i materialy, z ewentualnym
wskazaniem typu urzgdzenia, marki, czy producenta, zostaty dobrane celem rzetelnego opracowania
projektu. Projektant nie miat na celu wyeliminowania konkurencji oraz o$wiadcza, Zze mozliwe jest
przyjecie innych urzadzen i materiatéw zamiennych, pod warunkiem zachowania parametréw.

Wszystkie urzgdzenia sktadowe instalacji fotowoltaicznej muszg posiadad deklaracje zgodnosci
z obowigzujagcymi normami oraz dokumenty potwierdzajace parametry oferowanych urzadzen,
wykonane wg obowigzujacych norm. Wszystkie materiaty do wykonania systemu instalacji
fotowoltaicznej powinny odpowiadac parametrom technicznym wyspecyfikowanym w dokumentacji
projektowej, oraz wymaganiom odpowiednich norm i aprobat  technicznych.
Catos¢ prac powinny wykonac¢ osoby majace do tego celu uprawnienia. Prace powinny by¢ wykonane
zgodnie z obowigzujagcymi normami i przepisami oraz wytycznymi producentédw instalowanych
urzadzen. Zastosowane aparaty i urzadzenia winny posiada¢ wymagane certyfikaty i dopuszczenia.

Instalacje fotowoltaiczng, przed przytgczeniem, nalezy zgtosi¢ do Zaktadu Energetycznego wraz
z wszystkimi wymaganymi przez Zaktad Energetyczny zatacznikami.

9. Podstawa opracowania.



- Norma P-N-SEP-E-001 ,Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona
przeciwporazeniowa”,

- Norma PN-IEC 60364 , Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych”.

- Norma PN-EN 12464-1 ,Swiatto i oéwietlenie. O$wietlenie miejsc pracy”.

- Norma PN-EN 60598-1, PN-EN 60598-2-2. Oprawy oswietlenia podstawowego.

- Norma PN-EN 62305 ,, Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych”

- Dz.U. 1994 nr 89 poz. 414 z pozn. zmianami Ustawa Prawo budowlane

- Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690 z pozn. zmianami Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury

zdn. 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie

- Dz. U. 2003 nr 47 poz. 401 Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dn. 6 lutego 2003r. w
sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu robot budowlanych

10. BlOzZ
10.1. Zakres robét

- montaz instalacji fotowoltaicznej wraz z konstrukcjg mocujacg,

- linie kablowe pradu statego DC i zmiennego AC,

- rozdzielnie pradu statego i przemiennego,

10.2. Elementy zagospodarowania terenu mogace stwarzaé zagrozenie bezpieczenstwa i
zdrowia ludzi

- instalacje elektryczne,

- rozdzielnie elektryczne DCi AC,

- urzadzenia przeksztattnikowe,

- rowy i wykopy.

10.3. Przewidywanie zagrozenia wystepujace podczas realizacji robét budowlanych

- Ryzyko upadku z wysokosci podczas prac montazowych paneli fotowoltaicznych.

- Ryzyko porazenia pradem elektrycznym podczas montazu projektowanych instalacji
elektrycznych.

- Ryzyko porazenia pradem elektrycznym przy podtgczaniu kabli i przewoddw.

10.4. Instruktaz pracownikdw przed przystapieniem do realizacji robét szczegdlnie
niebezpiecznych

Bezposrednio przed przystgpieniem do prac szczegdlnie niebezpiecznych nalezy zapoznaé
pracownikéw z wszystkimi zagrozeniami oraz udzieli¢ instruktazu z zakresu prowadzonych prac
oraz dokonaé wpisu do dziennika budowy.

10.5. Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace niebezpieczeristwom wynikajacym z
wykonywania robé6t budowlanych

Nalezy organizowac stanowiska pracy zgodnie z przepisami i zasadami bezpieczeristwa i
higieny pracy. Nalezy pracownikom zapewnié odziez ochronng oraz sprzet ochrony osobistej



oraz przestrzegac ich stosowania zgodnie z przeznaczeniem. Prace na wysokosci wykonywac
przy uzyciu drabin lub rusztowan wraz z odpowiednimi zabezpieczeniami.

Zaleca sie wykonywanie prac przy urzgdzeniach wyfgczonych spod napiecia oraz stosowac
odpowiednie zabezpieczenia przed zatgczeniem napiecia.
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