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1. WSTEP

Tematem niniejszego opracowania jest projekt budowy instalacji fotowoltaicznej na gruncie
w miejscowosci Wojciechow 31 dz. Nr 139/1, 140/1 24-335 Laziska

1.1 Podstawa opracowania

e Zlecenie inwestora

e  Aktualne przepisy i norm

Normy i przepisy zwigzane z projektem:

a) PN-HD 60364-7-712-2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Czes¢ 7-712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji — Fotowoltaiczne (PV) uklady
zasilania ‘

b) PN-EN 62305-3:2009 Ochrona odgromowa. Cze¢$¢ 3: Uszkodzenie fizyczne obiektéw i
zagrozenie zycia.

C) PN-EN 61439-1:2011 Rozdzielnice i sterownice niskonapigciowe —
Czes$¢ 1: Postanowienia ogdlne

d) PN-EN 61439-2:2011 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe —
Czgs¢ 2: Rozdzielnice i sterownice do rozdziatu energii elektrycznej

e) N SEP-E-0002 Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona przeciwporazeniowa
f) N SEP-E-0004 Elektroenergetyczne linie kablowe.

g) Ustawa z dnia 7 lipca 1994r. Prawo Budowlano, Dziennik Ustaw nr 89, poz.414 (z péZniejszymi
zmianami)

1.2 Zakres opracowania i lokalizacja

Na podstawie przeprowadzone] analizy oceny mozliwodci technicznych montazu na terenie dzialek
nr 139/1, 140/1 w miejscowosci Wojciechéw 31 gm. Laziska oraz na podstawie danych dostarczonych
przez Inwestora, przewidziano mozliwos¢ zainstalowania na gruncie instalacji fotowoltaicznej

o minimalnej mocy 34,71kWp.

W zakres opracowania wchodza nastgpujace elementy mikro farmy fotowoltaiczne;:

Konstrukcja do montazu paneli fotowoltaicznych.

Montaz paneli fotowoltaicznych.

Montaz inwertera.

Okablowanie pradu stalego (DC) oraz przemiennego (AC).
Instalacja uziemiajaca instalacji fotowoltaicznej.

Instalacja monitoringu technicznego instalacji fotowoltaiczne;.
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1.3 Ogélna charakterystyka obiektu:

Obiekt (dziatki nr 139/1, 140/1) przeznaczona pod montaz instalacji fotowoltaicznej zlokalizowana jest
w miejscowosci Wojciechéw 31, 24-335 Laziska. Analizowana dziatka posiada plaskie uksztattowanie
terenu, dzigki czemu na etapie realizacji inwestycji nie bedzie koniecznosci prowadzenia prac
niwelacyjnych a tym terenie. Przedmiotowa instalacja fotowoltaiczna bedzie sktadaé sie z nastepujacych
elementow:
e modutéw fotowoltaicznych wykonanych w technologii monokrystalicznej o mocy nominalne;
445Wp
e 1 szt. falownika tréjfazowego o mocy minimum 30kW — dla moduléw fotowoltaicznych
przeksztalcajacy energie pradu stalego na energie pradu zmiennego o parametrach
dostosowanych do sieci do ktérej falownik przekazuje nadmiar wyprodukowanej energii.
Falownik bedzie zamocowany na zewnatrz na konstrukcji nosnej przeznaczonej pod moduty
PV
e Konstrukcji systemu mocowania dla modutéw fotowoltaicznych posadowionych na gruncie.
Moduly bgda montowane zgodnie z jej nachyleniem pod katem minimum 30°C w kierunku
potudniowym.
e Skrzynki przylgczeniowej i systemu zabezpieczen elektroenergetycznych od strony AC
(przeciwporazeniowe, przecigzeniowe i zwarciowe, przeciwprzepieciowe).
e Skrzynki przylaczeniowej i systemu zabezpieczen elektroenergetycznych od strony DC
(roztaczniki gPV, przeciwprzepieciowe)
e QOkablowania i systemu polgczen
e Uziemienie i instalacja ekwipotencjalna

Ponadto w instalacji fotowoltaicznej istnieje mozliwo$é zastosowania nastepujacych systemdéw
zabezpieczen i monitorujacych, ktoére usprawniajg i poprawiajg prace ukfadu. W sktad tych systeméw
wchodza:
® Opcjonalny system zdalnego monitoringu (instalacja monitorujaca ilo$¢ wyprodukowanej
energii elektrycznej oraz parametry pracy instalacji fotowoltaiczne;j)

e Instalacja odgromowa

Powstaly uklad energii odnawialnej bedzie uktadem przeznaczonym do zuzywania energii na wlasne
potrzeby i wprowadzania chwilowych nadwyzek do sieci lokalnego operatora energii elektryczne;.
Instalacja zostanie wpigta do sieci wewnetrznej budynku Hydroforni poprzez ztacze kablowe oraz
rozdzielnicg gloéwng. Szacunkowy okres zywotno$ci produktu wynosi 25-30lat. Biezace koszty
uzytkowania sprowadzaja si¢ do kosztéw okresowych przegladow serwisowych, ubezpieczenia i
ewentualnej opieki technicznej w trakcie eksploatacii.

2. OPIS TECHNICZNY
2.1 Panele fotowoltaiczne

Przedmiotowa instalacja fotowoltaiczne bedzie sie sktada¢ z moduléw fotowoltaicznych
monokrystalicznych o tacznej minimalnej mocy 34,71 kWp. Zastosowane moduly fotowoltaiczne
wyposazone sg w ogniwa monokrystaliczne, powinny posiada¢ min 5 $ciezek skupiajacych przeptyw
elektronow, 3 diody zabezpieczajace przed efektem zacienienia. Zastosowane moduty fotowoltaiczne
powinny by¢ odporne na warunki atmosferyczne, wydajne i wolne od korozji. Wybrane moduly
fotowoltaiczne zapewniaja uzyski energetyczne zarébwno w bezposrednim $wietlne stonecznym, jak
rowniez w swietle rozproszonym. Moduly nalezy montowaé do precyzyjnie ulozonych szyn
montazowych za pomoca klem w 4 punktach podparcia. Stosujac taki system montazu nalezy zachowaé
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minimum 2¢m odstepu miedzy modutami. Moduly podczas montazu zostang potaczone przewodami
dedykowanymi DC w uktady obwodéw, a nastepnie podtaczone do falownika. Polaczenia pomiedzy
obwodami DC i falownikiem nalezy wykona¢ poprzez skrzynki z rozigcznikami 1 ochrong
przeciwprzepigciowa.

Wymagania dotyczace moduléw fotowoltaicznych:

Parametry modutu — w warunkach STC
Sprawnos¢ modutu minimum 21,00%
Minimalna moc moduly fotowoltaicznego 445 Wp
Minimalna faczna moc instalacji fotowoltaiczne;j 34,71 kWp
Wspotl. Temp. Mocy maksymalnej — nie wiekszy niz -0,35%/°C (0 + -0,35%/°C)
Temperatura pracy 0Od -40°C do +85°C

Zastosowane moduty powinny charakteryzowac¢ si¢ wspétczynnikami temperaturowymi takimi samymi
jak powyzej lub lepszymi co réwniez $wiadezy o klasie modutu i posiadaé trwata konstrukcje odporng
na znaczne obcigzenia mechaniczne. Dodatkowo cechuja sie nastepujgcymi gwarancjami:

e Co najmniej 12 lat gwarancji na produkt

e 25 lat gwarancji liniowej na moc

Moduty fotowoltaiczne nalezy potaczy¢ w lancuchy zgodnie z parametrami zastosowanego inwertera
za pomocg specjalistycznych przewodéw o przekroju nie mniejszym niz 6mm. Na koncach kazdego
kabla solarnego nalezy zamontowac koncoéwki dedykowane do przewodéw fotowoltaicznych MC-4. W
instalacji fotowoltaicznej mozna zastosowa¢ moduly fotowoltaicznej o parametrach réwnowaznych lub
lepszych.

Przed przystgpieniem do robdt nalezy uzgodni¢ z inwestorem dokladne potozenie paneli
fotowoltaicznych w celu uniknigcia probleméw z ewentualnymi przysztymi planami rozbudowy obiektu
hydroforni. Panele fotowoltaiczne powinny by¢ skierowane w kierunku potudniowym w celu
maksymalizacji skutecznosci.

2.2 Falownik fotowoltaiczny

Energia elekiryczna z modutéw fotowoltaicznych przekazywana bedzie wydzielonymi obwodami do
falownika. W falowniku energia bedzie przeksztalcana na napiecie o czestotliwosci 50Hz. Kable DC
beda prowadzone od najdalej zlokalizowanych obwodéw, az do wejécia do falownika, a nastepnie
falownik bedzie taczony z instalacja wewnetrzng budynku poprzez ztacze kablowe lub rozdzielnice
glowna budynku. Falownik zostanie zamocowany na konstrukcji gruntowej, w stabilny sposob,
adekwatnie do jego gabarytéw i cigzaru. Wyprodukowana energia w instalacji PV bedzie uzytkowana
na potrzeby wilasne, a jej chwilowy nadmiar moze by¢ wprowadzony do sieci energetycznej niskiego
napiecia. Bedzie to mozliwe z uwagi na ztozone zgloszenie mikroinstalacji do OSD po jej wykonaniu
1 odebraniu przez strony w oparciu o protokot koncowy.

Falownik musi by¢ trojfazowy i by¢ wyposazony w co najmniej 3 wejscia MPPT. Niezalezne moduty
MPPT gwarantuja maksymalng elastyczno$¢ instalacji, umozliwiajac optymalne wytwarzanie energii

1 osigganie sprawnosci falownika na poziomie minimum 97,5% (sprawno$¢ EURO). W instalacji
fotowoltaicznej nalezy zastosowac falownik fotowoltaiczny o parametrach rtéwnowaznych lub lepszych.

Projektuje si¢ inwerter o mocy min. 30,0 kW ktory nalezy przylaczy¢ do istniejacej sieci wewnetrzne;j
budynku. Przyktadowe parametry inwertera podane w tabeli ponize;j.

Parametry Inwertera
Moc wyjsciowa minimum 30,0 kW
Minimalna sprawnos¢ EURO 97,5%
Ios¢ MPPT / ilos¢ stringdw na MPPT 3/2
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| Klasa IP « | 66

2.3 Gwarancja

Wykonany system fotowoltaiczny zostanie zbudowany z fabrycznie nowych komponentéw.
Zastosowane jednostki wytwércze (panele) powinny posiada¢ minimum 12-letnia gwarancje producenta
na produkt, natomiast dla falownikéw gwarancja powinny wynosi¢ minimum 10 lat z mozliwoscia jej
wydluzenia za dodatkowg odptatnoscia.

2.4 Konstrukeja no$na gruntowa

Konstrukcje pod moduty zaleca si¢ wykona¢ z materialéw o znacznej wytrzymatosci, dzieki czemu jej
elementy nosne, podobnie jak wybrane w konfiguracji komponenty, zapewniaja dhugoletnie
funkcjonowanie instalacji. Konstrukcja montazowa dopuszczona do zamontowania na miejscu
inwestycji powinna by¢ poddana na etapie produkcji sprawdzeniu jej parametréw zgodnie z europejska
normg DIN. Dzigki czemu powinna spetnia¢ zaréwno Polskie jak i Europejskie wymogi standardy
dotyczgce produkeji tej konstrukeji i jej eksploatacii.

e Elementy konstrukcji powinny by¢ wykonane ze stali cynkowanej ogniowo, $ruby przy
modutach ze stali nierdzewnej. W konstrukcji nie powinno byé zadnych potaczen spawanych,
co minimalizuje ryzyko korozji.

¢ Konstrukcja powinna by¢ dostosowana do obcigzen $niegiem i wiatrem

e Profile powinny by¢ tak uksztaltowane, ze kable dochodzgce do falownika powinn byé
niewidoczne dajac wysoki poziom estetyki.

2.5 Okablowanie DC, AC oraz trasy kablowe trasy kablowe

Kabel stato pradowy powinien by¢ prowadzony zaraz pod modutami taczac jeden z drugim, a nastepnie
w grupy paneli wprowadzone do poszczegodlne wejscia inwertera. Polgczenie pomiedzy poszczegdlnymi
modutami w rzedzie wykona¢ za pomoca kabla DC dotgczonego do skrzynki przytaczeniowej dla
kazdego moduhu fotowoltaicznego. Potgczenie pomiedzy skrajnymi koficami tancuchéw a falownikiem
wykona¢ za pomocg dedykowanego kabla solarnego 6mm?2. Zakoficzenie przewodéw wykonywaé tylko
za pomocg dedykowanych konektoréw solarnych MC-4. Przewody solarne charakteryzujg sie
nastepujgcymi parametrami:

e Napigcie znamionowa min. 1200V DC

e Podwdjna izolacja z gumy usieciowanej, bezhalogenowy, ptomienioodprony

o Zyly: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5

e Temperatura powierzchni przewodu: max 90°C po utozeniu na stale, praca dopuszczalna temp.

-40°C do +90°C

Wykonujgc okablowanie DC, ekipa montujaca powinna stosowaé sie do nastepujacych zasad:
e Przewody prowadzi¢ mozliwie jak najkrotszg droga
e Przewody DC ukfada¢ w rurach ostonowych odpornych na promieniowanie UV
* Przewody wychodzace z ziemi prowadzone przy nodze konstrukcji zabezpieczyé rurami
ostonowymi sztywnymi odpornymi na promieniowanie UV
e Przewodo6w nie nalezy naprezac¢ podczas przeciagania
e Nalezy zachowa¢ odlegtos¢ od instalacji odgromowej oraz kabli sieciowych i transmisji danych
e Nie nalezy krzyzowa¢ przewodow solarnych z przewodami uziemiajacymi
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Falownik nalezy polaczy¢ ze ztaczem kablowym stojacym w linii ogrodzenia kablem ziemnym o
przekroju min. YAKY 4x25mm2. Kabel nalezy uklada¢ w rowie kablowym na glebokosci min. 90cm
linig falista z zapasem (3% dlugosci wykopu) na wystarczajgcym do skompensowania mozliwych
przesunieé gruntu.

2.2 Obliczenia techniczne

2.2.1 Dobdr przewodow zasilajgcych DC

Srednica przewody powinna by¢ dobrana zgodnie ze wzorem ponizej przy zalozeniu maksymalnego
spadku napiecia nie wickszego niz 1%.

_ PXxL

T uxU?x0,01

Gdzie:

S — powierzchnia przekroju przewodu w milimetrach kwadratowych
P —moc w Watach

L — catkowita dhugos¢ przewodu

U — napiecie obwodu

p — przewodno$¢ wiasciwa miedzi

0,01 — dopuszczalna strata na przewodach zalozona 1%

Przy zalozeniu ze najduzszy przewdd taczacy panele bedzie rowny L-50mb to wymagany przekroj
przewodu to S=2,3mm?

Dobrano przewéd o $rednicy 6mm?.

2.2.2 Dobdr kabla zasilajgcego AC NN

Srednica przewody powinna by¢ dobrana zgodnie ze wzorem ponizej przy zatozeniu maksymalnego
spadku napiecia nie wigkszego niz 2%.

_ PXxL
T uxU2x0,02

Zakladajac dlugos¢ przewodu =35 to wymagany przekroj przewodu to S=22,4mm?.
Dobrano przewéd YAKY 4x25mm?2

2.2.3 Dobor zabezpieczenia nadprgdowego po stronie AC

Obliczenie pradu przy maksymalnym obcigzeniu:

34710

lrob = 7735200 = °O A

Warunek 1
Irob < In < Idd
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Gdzie:

Irob — maksymalny prad roboczy obliczeniowy

I, — prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajacego
lug — obcigzalnosé dlugotrwata kabla

Obcigzalno$é diugotrwata kabla YAKY 4x25mm? wynosi 118

50,1 £63 <99
Warunek jest spelniony

Warunek 2
I, £1,45 X% 144
Gdzie:

I, — Prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajgcego
Idd — obcigzalno$¢ dlugotrwata kabla

I, =1,45x 63 =91,354
1,45 X I34 = 143,554
119 < 143,554
Warunek jest spelniony

Dobrano zabezpieczenie nadprgdowe S303 C63.

2.2.4 Dobor zabezpieczenia przepieciowego

Zabezpieczenia przeciwprzepigciowe musza by¢ montowane po stronie DC zabezpieczajac kazdy string
oraz po stronie AC. Zabezpieczenia dobieramy zgodnie z norma PN-HD 60364. Napiecie
zabezpieczenia powinno by¢ wigksze o wspotezynnik 1,2 od napigcia maksymalnego wystepujacego na
chronionym urzadzeniu.

2.2.5 _Rozdzielnice

Wszystkie zastosowane rozdzielnice musza posiadaé
ochrong co najmniej IP54.

Przyktad rozdzielnicy po stronie DC

2.4 Uziemienie, instalacja odgromowa i przeciwpozarowa
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Catod¢ konstrukcji powinna by¢ uziemienia. Wszystkie mosty musza byé spiete z uziemieniem.
Uziemicnie nalezy wykona¢ szpilami a laczenia wykonaé bednarka. Przy wykonaniu polaczenia
wyrownawczego nalezy pamigta¢, ze wszystkie uziemienia po stronie DC jak i o AC powinny by¢
wspolne. Moduty i profile aluminiowe przylaczone beda do gléwnej szyny wyréwnaweze;.

Laczac moduly fotowoltaicznej w faficuchy nalezy unika¢ tworzenia petli przewodéw/kabli, w ktérych
mogloby indukowa¢ si¢ napigcie. W celu unikni¢cia wewnetrznej indukcji nalezy prowadzi¢ przewdd
dodatni blisko ujemnego.

W celu zmniejszenia ryzyka powstania pozaru instalacji fotowoltaicznej nalezy:

e potaczenia DC wykona¢ za pomocg szybkoztaczek (np. ztgezy MC4) wylacznie tego samego
typu i producenta,

e zminimalizowaé¢ w instalacji ilo$¢ potaczen DC,

e Kable solarne nalezy uktada¢ luzno bez zadnego obcigzenia mechanicznego oraz nadmiernych
naprezen

e trasy przewoddw odpowiednio oznakowac: , Niebezpieczefnstwo — wysokie napiecie DC
w ciggu dnia obecne po wylgczeniu instalacji”,

e przepusty instalacyjne przez Sciany oddzielenia przeciwpozarowego nalezy zabezpieczyé w tej
samej klasie odpornosci ogniowej co przegroda,

Ponadto w celu zapewnienia odpowiedniego bezpieczenistwa dla ekip ratowniczo gasniczych nalezy
odpowiednio oznakowa¢ obiekt wyposazony w PV (zgodnie z norma PN-EN 60364-7-712).
Naklejka z wizerunkiem modutéw PV na dachu budynku powinna by¢ umieszczona:

e W miejscu przylaczenia instalacji PV,
e w rozdzielni gtéwnej budynku,
e przy liczniku oraz

e przy gtéwnym wylgczniku zasilania.

2.5 Technologie monitoringu energii i pracy systemu

W celu zarzadzania produkowana energia w budowanej instalacji fotowoltaicznej zastosowano
technologie TIK.

Dla potrzeb monitoringu pracy paneli fotowoltaicznych i inwerteréw przewidziano zamontowanie
urzadzania monitorujgcego. Dane o pracy paneli i inwertera przesylane beda do sieci Internetowe;.
Odczyt danych bedzie mozliwy zdalnie w systemie monitoringu. Dostep do aplikacji Inwestor otrzyma
przez strong Internetowq. Magistralg komunikacyjng z WEB-serwerem bedzie lokalna sie¢ ETHERNET
utworzona w oparciu o urzadzenia, ktére majg dostgp do sieci Internet. W tym celu moze byé
zastosowany router z karta GSM lub z modemem GSM.

Minimalne wymagania monitoringu:
1. Monitoring energii,
2. Monitoring aktualnej mocy,
3. Monitoring parametrow inwerterow,
4. Mozliwos¢ wykonywania raportdéw w dowolnie wybranych okresie raportowania.
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2.7 Ochrona zdrowia i bezpieczenstwo

Roboty =~ montazowe musza by¢  wykonywane zgodne z  zasadami  ustalonymi
w  przepisach  dotyczacych  bezpieczefistwa i  higieny pracy przy  urzadzeniach
1 instalacjach elektroenergetycznych, opublikowanych w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 28
marca 2013r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych (Dz. U. 2013
poz. 492).

W trakcie wykonywania robot istnieje zagrozenie:

e  Stluczeniem

e Skaleczeniem

e Porazeniem pradem elektrycznym
e  Poparzeniem

e Upadkiem z wysokosci

Przed przystgpieniem do robot nalezy zapoznaé pracownikow z zakresem stanowiskowym prac,
wskaza¢ miejsca wystepowania zagrozef oraz dokonaé szkolenia w zakresie BHP na stanowisku pracy
1 potwierdzi¢ na pismie przeprowadzenie szkolenia

W szczegolnosci nalezy zwrocié uwage na:

e Poprawne przygotowanie, zabezpieczenie i oznakowanie miejsca pracy

e  Wylgczenie urzadzen przy ktérych moga byé wykonywane prace w ruchu (pozbawienie
napigcia)

e Uniemozliwienie dokonania zmian $rodkéw ochrony 1 zabezpieczen przez osoby
nieupowaznione

e  Wykonywanie praz przez co najmniej dwie osoby

e Zastosowanie narzedzi i sprzetu ochronnego posiadajacego aktualne Swiadectwa i
oznakowanie prob okresowych w zakresie okreslonym w Polskich normach i dokumentacji
producenta

e Sprawdzenie stanu technicznego narzedzi pracy i sprzetu ochronnego bezposrednio przed jego
uzyciem

e Sprawdzenie poprawnosci wykonania przerw izolacyjnych w obwodach wytaczanych spod
napiecia

e Zastosowanie zabezpieczen przed przypadkowym zatgczeniem napiecia

e Sprawdzenie braku napigcia w wylaczonym obwodzie

e Uziemienie wylagczonego obwodu

e Prace powinny by¢ wykonywane na podstawie polecenia pisemnego.

Prace rozruchowe i proby techniczne urzadzen i instalacji powinny by¢ prowadzone zgodnie z
wymaganiami Polskich Norm, obowiazujacych przepiséw, instrukcji, wytycznymi Inwestora oraz
zasadami wiedzy techniczne;.

Po wykonaniu prac montazowych, przed uruchomieniem urzadzen nalezy wykonaé pomiary:
- rezystancji izolacji kabli zasilajacych AC (wedtug normy PN-HD 60364-6:2008);

- rezystancji uziemienia (wedhug normy PN-EN 62305-3);

- rezystancji izolacji kabli statopradowych DC;

- badanie sprawnosci instalacji fotowoltaicznej (wedtug normy PN-EN 62446-1:2016).
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Z przeprowadzonych badan i pomiaréw nalezy sporzadzi¢ odpowiednie protokoty stanowiace
podstawedo uruchomienia i oddania do eksploatacji projektowanej instalacji fotowoltaiczne;.

3.  WARUNKI OCHRONY PRZECIWPOZAROWEJ DLA PROJETU
WYKONAWCZEGO INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ O MOCY 34,71kWp

Zgodnie z Ustawg z dnia 13 lutego 2020 r. 0 zmianie ustawy — Prawo budowlane oraz niektérych innych
ustaw (Dz. U. 2020 poz. 471) od 19.09.2020 kazda instalacja fotowoltaiczna o mocy przekraczajacej
6,5kWp podlega uzgodnieniu z rzeczoznawca do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych.

Przed przystapieniem do robodt nalezy uzgodni¢ projekt wykonawczy z rzeczoznawca w celu
zapewniania odpowiedniej ochrony przeciwpozarowe;.

Po wykonaniu instalacji nalezy sporzadzi¢ zawiadomienie do jednostki Panstwowej Strazy Pozarne;.
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