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OPIS TECHNICZNY

1. PODSTAWA OPRACOWANIA

e Zlecenie Inwestora,

e Warunki Przylaczenia - nie s3 wymagane,

e Inwentaryzacja terenu inwestycji,

e Audyt energetyczny instalacja fotowoltaiczna na konstrukcji wolnstojace;,
e Obowigzujace normy i przepisy.

2. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania s3 zalozenia techniczne do wykonania instalacji
fotowoltaicznej o mocy 22.2 kWp montowanej na wiasnej konstrukcji wsporczej
typowej wg katalogu BAKS PV 2021 — Konstrukcje Baks do montazu paneli
fotowoltaicznych 2021/2022 usytuowanej na placu wskazanym przez Inwestora, w
oparciu o panele fotowoltaiczne oraz inwertery przeksztalcajace napigcie state
produkowane przez panele fotowoltaiczne na napigcie sieciowe.

3. ZAKRES OPRACOWANIA

Opracowanie swoim zakresem obejmuje:

e Montaz 60 sztuk paneli fotowoltaicznych posiadajacych certyfikat zgodnosci
z normg PN-EN 61215 lub PN-EN 61646 wydany przez wiasciwa jednostke
certyfikujaca w zestawach po 30 sztuk paneli na wiasnych podkonstrukcjach.
Zastosowac¢ panele o mocy 370W jak w projekcie lub innego producenta o
podobnych parametrach wraz z podkonstrukcjami mocujacymi,

e Montaz inwertera 3-fazowego o mocy 20kW, jak w projekcie lub innego
producenta o podobnych parametrach,

e Montaz zabezpieczen i ochronnikdw przepi¢ciowych, zewnetrznej ochrony
odgromowej oraz wylacznika pozarowego w obwodach pradu statego DC i
zabezpieczen 1 ochronnikéw przepigciowych pradu przemiennego AC.

e Montaz okablowania pradu statego DC oraz pradu przemiennego AC od
paneli fotowoltaicznych, poprzez inwerter montowany w istniejgcej w poblizu
pompowni wody dla szkoétki lesnej do rozdzielni elektrycznej budynku.

4. TERMINY I DEFINICJE Z ZAKRESU FOTOWOLTAIKI

Ponizej przedstawiono podstawowe pojecia zwiazane ze systemem fotowoltaicznym:



PV - fotowoltaiczny;

Ogniwo PV — najmniejszy element systemu PV, ktéry wytwarza energie
elektryczng w warunkach ekspozycji na Swiatto takie jak promieniowanie
stoneczne;

Modut PV — najmniejszy, w peini chroniony przed wptywami srodowiska

zespot potaczonych ze soba ogniw PV;

Lancuch PV - obwdd jednego modutu lub wiekszej liczby szeregowo potaczonych
modutow;

Panel PV — zespot elektrycznie polaczonych modutéw PV, tancuchéw PV, podtablic
PV i skrzynek polaczeniowych paneli PV;

Zrédlo PV — panel PV lacznie z falownikiem i obwodem AC. zasilania PV;
Falownik PV — urzadzenie, ktore przetwarza napiecie DC. i prad DC. panelu
PV w napiecie AC. i prad DC.;

Normalne warunki pracy (STC) — warunki pracy, wyszczegélnione w EN 60904-3,
dla ogniw i modutéw PV;

Napiecie obwodu otwartego w normatywnych warunkach probierczych (Uoc stc) —

napiecie w normatywnych warunkach probierczych na nieobcigzonym (otwartym)
module PV, laiicuchu PV, panelu PV i podpanelu PV;

Maksymalne napiecie obwodu otwartego (Uoc max) — maksymalne napiecie na
nieobcigzonym (otwartym) module PV, taricuchu PV, panelu PV, podpanelu PV;

Prad zwarciowy w normatywnych warunkach pracy (Isc src) — prad zwarciowy w

normatywnych warunkach probierczych modutu PV, larficucha PV, popanelu PV,
panelu PV;

Maksymalny prad zwarciowy (Isc max) — maksymalny prad zwarciowy modutlu PV,
fancucha PV, panelu PV;

Szacowany prad zwarciowy SPD (Isc pv) — spodziewany maksymalny prad zwarciowy zrodla
PV;

Strona DC. — cze$¢ instalacji PV od modutéw PV do zaciskéw DC. falownika PV;

Strona AC. — czes¢ instalacji PV od zaciskow AC. falownika PV do punktu
przytaczeniowego przewodu zasilania PV z instalacja elektryczna;

Sledzenie punktu maksymalnej mocy (MPPT) — wewnetrzna metoda sterowania
falownika zapewniajaca znalezienie punktu pracy przy maksymalnej mocy.

5. OPIS PRZYJETYCH ROZWIAZAN

Projektowana instalacja fotowoltaiczna sktada¢ si¢ bedzie z paneli fotowoltaicznych.
Napigcie state wytworzone przez panele zostanie przetworzone na napigcie
przemienne o parametrach sieci odbiorczej przez inwerter 3-fazowy. Maksymalna
taczna moc projektowanej instalacji stonecznej wynosi¢ bedzie 22.2kWp. Energia



elektryczna produkowana przez instalacje dostarczana bedzie do instalacji
elektrycznej w budynku istniejgcej pompowni nN 230V/400V. W celu rozliczenia
odbioru energii elektrycznej inwestor podpisze umowe¢ z lokalnym operatorem
energetycznym 1 zainstaluje odpowiednie liczniki energii elektrycznej. Nalezy
zastosowac¢ liczniki umozliwiajace gromadzenie i lokalng prezentacj¢ danych oraz
podiaczenie modutu komunikacyjnego do przesytania danych. Nalezy zastosowac
urzadzenia monitorujgce parametry pracy systemu pracujagce zgodnie z norma
PN-EN 61724 "Monitorowanie wtasnosci systemu fotowoltaicznego - Wytyczne
pomiaru, wymiany danych i analizy".

6. PRODUKCJA ENERGII DLA ELEKTROWNI SLONECZNEJ

Szacowana $rednia produkcja instalacji fotowoltaicznej o mocy 22.2 kWp wynosié
bedzie okoto 21300kWh rocznie.

7. PANELE FOTOWOLTAICZNE

Panele fotowoltaiczne wykorzystuja zjawisko fotowoltaiczne do zamiany
promieniowania slonecznego na prad elektryczny. Panele sktadaja si¢ z modutow
potaczonych miedzy soba, z ktorych energia przekazywana jest za pomocg
okablowania elektrycznego do inwertera, przeksztalcajacego napigcie stale
produkowane przez panele na napi¢cie zmienne sieci. Panele zamontowane zostang w
dwoch grupach po 30 sztuk paneli na podkonstrukcjach ze stali ocynkowanej
ogniowo lub aluminiowych np. typowej wg katalogu BAKS ,,PV 2021 — Konstrukcje
Baks do montazu paneli fotowoltaicznych 2021/2022” usytuowanych w poblizu
budynku pompowni. Usytuowanie paneli w terenie nalezy tak wykonaé aby nie
byly one blizej niz 30m od najblizszego od drzew otaczajacego lasu.
Podstawowym elementem wchodzacym w skiad instalacji jest pojedynczy modut
fotowoltaiczny, ktorego zadaniem jest przeksztalcenie energii promieniowania
stonecznego na energi¢ elektryczng, ponizej przedstawiono podstawowe parametry
techniczne urzadzenia:

Rodzaj ogniw: monokrystaliczne;
Liczba ogniw: 120;
Waga: ok. 20,7 kg;

Wymiary: ok. (1776x1052x35) mm;
Przekrdj kabli przytaczeniowych: 4 mm?;
Moc znamionowa: 370 Wp;

UOC STC=41,62V;
UMP = 34,77 V;

ISC STC =10,93 A;
e Sprawnos¢: 20,4 %.

Na potrzeby posadowienia modutow fotowoltaicznych w dwoéch grupach po 30
sztuk paneli, przewidziano dedykowane konstrukcje wsporcze wg katalogu
BAKS ,PV 2021 — Konstrukcje Baks do montazu paneli fotowoltaicznych
2021/2022” zapewniajace montaz pod wlasciwym katem w celu uzyskania



maksymalnej ekspozycji 1 operacji stonecznej oraz wilasciwe przeniesienie
obcigzen na uktad konstrukcyjny.

Poszczegdlne moduty zostang potagczone w tancuchy PV metoda szeregowa przy
zastosowaniu dedykowanego okablowania d.c. oraz ztaczek w standardzie MC4.
W kazdej grupie paneli projektuje si¢ dwa tancuchy 15 sztuk paneli potaczonych
szeregowo. Kazdy tancuch posiada zabezpieczenie przecigzeniowe i ochrong
przepigciowq po stronie DC

Lancuchy PV ztozone z moduldéw zostang podtaczone jak na schemacie i podtaczone
do pozarowego wytacznika pradu PWP-E ktérego dziatanie polega w przypadku braku
napigcia sterujacego 230V AC zwarcie obwodow pradu stalego i nie podania tego
napi¢cia poza pozarowy wytacznik pradu PWP-E. Pozarowy wyltacznik pradu PWP-E
projektuje si¢ na $cianie zewnetrznej budynku pompowni w ktorej zainstalowany
bedzie falownik fotowoltaiczny. Z pozarowego wylacznika pradu PWP-E napigcie
state ponownie zabezpieczone przecigzeniowo i z ochrong przepigciowa po stronie DC
wprowadzone zostanie na wejscie DC falownika fotowoltaicznego (inwertera).

8. INWERTER

Projektowany inwerter przetwarza wytworzony poprzez panele prad o napigciu
statym na prad przemienny. W niniejszym opracowaniu przewidziano zastosowanie
1 szt. inwertera 3-fazowego jak w projekcie lub innego producenta o podobnych
parametrach. Do inwertera podtaczone zostang panele stoneczne potaczone w tzw.
stringi. Projektuje si¢ dwa stringi paneli rozmieszczonych na podkonstrukcji nr.1:
jeden 15szt paneli w stringu, drugi 15szt paneli w stringu i tak samo na podkonstukcji
nr.2: trzeci 15szt paneli w stringu, czwarty 15szt paneli w stringu. Przed
wprowadzeniem na inwerter stringi beda taczone rownolegle.

Inwerter bedzie wyposazony w aplikacje pomiarowg i1 bedzie podtaczony do sieci
bezprzewodowej (internet). Uzytkownik bedzie mial mozliwo$¢ monitorowania pracy
urzadzenia przez internet i/lub za pomocg urzadzen mobilnych (np. smartfon).

Ponizej przedstawiono podstawowe parametry znamionowe zastosowanego
przyktadowego urzadzenia:

Wyposazenie w 2 MPPT;

Wyposazenie w porty: RS485 1 WLAN/Ethernet;
e  Wyposazenie w uktady:
Urzadzenie odlgczajace po stronie wejscia;
Zabezpieczenia przed pracg wyspowa,;
Zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacjg DC.;
Monitorowania stanu izolacji;
Ochrony przeciwprzepigeciowej po stronie AC. 1 DC.;
Monitoringu pradow réznicowych;
. Zabezpieczen nadpragdowych;
e Wejsciowe (PV):

1. Zalecana maksymalna moc PV: 20 000 Wp;

2. Maksymalne napigcie wejsciowe: 1100 V;

3. Zakres napiecia roboczego: (140+980) V;

4. Znamionowe napiecie wejsciowe: 600 V;

NNk WD =



5. Maksymalny prad roboczy MPPT: 24 A;
6. Maksymalny prad zwarciowy MPPT: 30 A;
e  Wyjsciowe (on grid):
1. Znamionowa moc wyjsciowa: 20 000 W;
2. Maksymalna moc pozorna: 22 000 VA;
3. Znamionowa czgstotliwos¢ a.c.: 50/60 Hz;
Maksymalny prad wyjsciowy: 32 A.
Urzadzenia sg przystosowane do pracy w warunkach zewnetrznych lub
pomieszczeniach nie ogrzewanych i wilgotnych zgodnie z ponizszymi parametrami:

1. Stopien ochrony: IP65;

2. Zakres temperatur pracy: (-25+60)° C;

3. Metoda chtodzenia: konwekcja naturalna;
4. Waga: ok. 17 kg;

5. Wymiary zewngtrzne: (525x470x146,5) mm.

9. OCHRONA PRZETEZENIOWA 1 ZWARCIOWA

Projekt przewiduje zastosowanie ochrony przet¢zeniowej i zwarciowej, czyli ochrony
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, w wyniku czego zaczyna przez nie plyna¢ prad rewersyjny.
Prad rewersyjny jest pradem plyngcym w przeciwnym kierunku, pochodzacym z
pozostalych pasm. Moduly fotowoltaiczne wytrzymuja pewna warto$¢ pradu
rewersyjnego okreslong przez producenta. Wyzszy prad rewersyjny stanowi
zagrozenie dla paneli fotowoltaicznych, dlatego wymagane jest zastosowanie
odpowiedniej ochrony przetezeniowej 1 zwarciowe;.

10. OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA I PRZECIWPOZAROWA

Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym zostala zapewniona przez:

e zachowanie odleglosci izolacyjnych,

e dla urzadzen nn 0,4kV samoczynne wylaczenie zasilania,

e ochrona przed dotykiem bezposrednim jest realizowana przez izolacje
podstawowa,

e ochrona przy uszkodzeniu, przed dotykiem posrednim jest realizowana przez
wykorzystanie urzadzen II klasy ochronno$ci oraz uziemione polaczenia
wyrownawcze.

Projekt przewiduje zastosowanie zabezpieczenia przeciwpozarowego w postaci
zamontowania pozarowego wytacznika pragdu PWP dla zasilania z sieci ZE i PWP-E
do wylaczenia instalacji fotowoltaicznej na scianie budynku obok PWP. Wylaczenie
obiektu spod napig¢cia nastapi przy pomocy pozarowych wytacznikéw pradu; PWP
zlokalizowanych na zewnetrznej $Scianie budynku i wylaczajacego zasilanie z sieci
ZE 1 PWP-E wylaczajacego napigcie state z paneli fotowoltaiki. Sterowanie
pozarowym wylacznikiem pradu PWP odbywaé si¢ bedzie przy pomocy



projektowanego przycisku pozarowego wytacznika pradu ,,PPWP”. Zasilanie obwodu
przycisku PPWP wykona¢ przez automatyczny przetacznik faz APF. W przycisku
stosowa¢ lampki sygnalizacyjne sterowane stykami pomocniczymi PWP ktore
sygnalizowa¢ beda stan zamknigcia 1 otwarcia pozarowego wylacznika PWP.
Sterowanie wytacznikiem PWP-E dla fotowoltaiki odbywa si¢ napigciem 230V AC
ktore jest podawane do tego wylacznika powodujac stan jego otwarcia 1 dostarczania
energii DC do inwertora. Wytaczenie sterowania 230V AC powoduje w PWP-E
zwieranie stykow w obwodzie DC 1 nie przesylaniu energii pradu stalego do
inwertora. Na wypadek pozaru po  przyci$nigciu przycisku PPWP nastapi
wytaczenie napigcia z calego obiektu na zasilaniu z sieci ZE oraz pozbawieniu
napiecia sterowniczego 230V AC do wytacznika PWP-E 1 odcigcie napigcia statego
przez ten wylacznik. Przycisk pozarowego wylacznika pradu nalezy oznaczy¢
kolorem czerwonym i opisa¢. Obudowy PPWP i PWP powinny by¢ hermetyczne
wykonane w II klasie ochronnosci. Stosowac przycisk PPWP zgodny z schematem 1
posiadajacy certyfikat CNBOP. Wytacznik PWP-E montowa¢ na dachu w poblizu
paneli, hermetyczny IP-66. Oprzewodowanie przyciskow wykona¢ przewodami
ognioodpornymi  minimum EI90min z zamocowaniem ognioodpornym z
certyfikatem.

Przycisk PPWP nalezy opisa¢ tekstem ,,Przeciwpozarowy Wylacznik Pradu” i
oznaczy¢ graficznie znakiem nr 219 wg normy PN-N-01256-4:1997 Znaki
bezpieczenstwa. Techniczne Srodki przeciwpozarowe.

11. INSTALACJA UZIEMIAJACA I WYROWNANIA POTENCJALOW

Instalacja uziemiajagca zostanie jako uziom otokowy wykonany ptaskownikiem
ocynkowanym Fe-Zn 30x4mm ukladanym w ziemi na glebokosci 0,7m w ukladzie
jak na planie instalacji piorunochronnej. Rezystancja wykonanego uziomu winna by¢
mniejsza niz 10oméw. Podkonstrukcje 1 obudowe paneli fotowoltaicznych nalezy
podiaczy¢ w 2 miejscach do gltéwnej szyny uziemiajacej lub zaciskow ZK od uziomu
otokowego za pomoca linki LgYzo 1x10 mm* w celu zapewnienia wyréwnania
potencjatow.

12. OCHRONA PRZECIWPRZEPIECIOWA

Systemy fotowoltaiczne nalezy zabezpieczy¢ przed przepigciami i sprze¢zeniami.
Uderzenie pioruna wywotuje skutki w otoczeniu w promieniu ok. 1 km,
powodujac sprzezenia 1 przepigcia w instalacji elektrycznej. Ochrona
przeciwprzepigciowa oznacza ochrong¢ przed przepigciami pochodzacymi z sieci
energetycznej, przed przepi¢ciami i sprz¢zeniami wywotanymi uderzeniem pioruna
w okolice instalacji i w instalacj¢ oraz innymi przepigciami powstatymi w instalacji
fotowoltaicznej 1  sterujacej. Projekt przewiduje zastosowanie  ochrony
przeciwprzepigciowej wedlug Normy PN-EN 61173:2002. Ochrona przepigciowa
fotowoltaicznych (PV) systemow wytwarzania mocy elektrycznej. Dla zapewnienia
ochrony przeciwprzepigciowej zostang zastosowane ochronniki stopnia I+I1.



13. URZADZENIE PIORUNOCHRONNE

Jako odgromowa ochrone proiektuie sie zwody pionowe W postaci masztow
polaczonych z uziomem. Wysokos$ci masztoOw oraz ich rozstaw w terenie dla ochrony
instalacii fotowoltaicznei pokazano na planie instalacii piorunochronnei. Wszystkie
planowane do zakupienia urzadzenia beda fabrycznie nowe i beda posiadaty gwarancie
producenta. Katy oslonowe dla instalacii odgromowei dla paneli na konstrukcii
wyznaczono za pomoca metody ..toczacei sie kuli" o promieniu R=30 m (II poziom
ochrony) - PN-EN 62305. Jako odgromowa ochrone proiektuie sie zwody pionowe w
postaci masztow potaczonych z uziomem. Jako uziom instalacii piorunochronnei
zostanie wykonany uziom otokowy. wykonany plaskownikiem ocynkowanym Fe-Zn
30x4mm ukladanym w ziemi na glgbokosci 0,7m w ukladzie jak na planie instalacji
piorunochronnei. Rezystancia wykonanego uziomu winna by¢ mnieisza niz 10omoéw.
W przypadku zastosowania innych paneli 1 sposobu ich rozmieszczenia nalezy
uaktualni¢ rozstaw masztow 1 ich wysokos$ci tak aby uzyska¢ katy ostonowe dla
instalacii odgromowei dla paneli na konstrukcii wyznaczone za pomoca metody
»toczacej si¢ kuli" o promieniu R=30 m (II poziom ochrony) — wg normy PN-EN
62305.

14. WYKAZ PODSTAWOWYCH URZADZEN

Elementy wchodzace w sktad instalacji:
e Modut PV monokrystaliczny o mocy wyjsciowej 370Wp - 60 sztuk.
e Przewdd solarny 6 mm?2 do podiaczenia calej instalacji, konektory
e Inwerter 3-fazowy 20kW: — szt 1.
e Atestowany system montazowy do modutow PV — instalacja na konstrukcji
wolnostojace;j
e Zabezpieczenia DC/AC
e Ochronniki przepigciowe DC i1 AC stopien [+I1
e Zewngtrzng instalacje odgromowa przy pomocy zwoddéw mastowych
Do wykonania instalacji moga by¢ zastosowane urzadzenia innych

producentéw niz w projekcie o podobnych nie gorszych parametrach
technicznych.

15. UWAGI KONCOWE

Calo$¢ prac nalezy wykona¢ zgodnie 2z obowigzujgcymi przepisami i
normami. Po zakonczeniu prac nalezy wykonaé przewidziane obowigzujacymi
przepisami pomiary. Wyniki zestawi¢ w protokotach.

Wszystkie urzadzenia i materiaty winny by¢ najwyzszej jakos$ci, odpowiada¢ Polskim
Normom 1 przepisom panstwowym, oraz powinny uwzglednia¢ wszystkie
nowoczesne rozwigzania materialowe 1 techniczne. Normy i przepisy
krajowe moga zosta¢ odniesione do innych miarodajnych norm i przepisow
zapewniajacych roéwng lub wyzsza jako$¢  niz normy i przepisy, zgodnie z
ktorymi zostal opracowany niniejszy projekt. Uwaga: Dla kazdego materialu wedtug
niniejszego projektu nalezy przewidzie¢ zakup, dostawe,  zabezpieczenie  na
miejscu  budowy 1 montaz danego materiatu zgodnie =z zasadami sztuki



budowlanej i wymaganiami Producenta.



