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1. POJECIA I DEFINICJE
- Ogniwo PV — najmniejszy element systemu PV, ktory wytwarza energie elektryczna

w warunkach ekspozycji na swiatto takie jak promieniowanie stoneczne;

- Modut PV - najmniejszy, w petni chroniony przed wptywami srodowiska zespot
potaczonych ze sobg ogniw PV;

- Kolektor PV — mechanicznie i elektrycznie zintegrowany zespét modutéw PV

i innych niezbednych elementow, ktore tworza jednostke zasilajacg pradem statym;
- tancuch PV - obwdd, w ktorym taczy sie szeregowo moduty PV, w celu
wytworzenia w kolektorze PV wymaganego napiecia wyjsciowego;

- Skrzynka potaczeniowa kolektora PV — (Junction Box) obudowa w ktorej
wszystkie tancuchy PV jakiegokolwiek kolektora PV sg potgczone elektrycznie i gdzie
S umieszczone zabezpieczenia;

- Przewéd gtowny DC systemu PV — przewdd taczacy skrzynke potaczeniowa
generatora PV z zaciskami DC falownika PV;

- Falownik PV - urzadzenie, ktore przetwarza napiecie i prad staty na w napiecie

i prad przemienny;

- STC, Standard Test Conditions STC (Standard Test Conditions) w skrocie:
prostopadte promieniowanie stonca o mocy 1000W na jeden m?, przy temperaturze
25C. Spektrum AM=1,5 (Air Mass), zgodnie z ASTM G173-03 oraz IEC 60904-3;

- Sprawnos¢ systemow solarnych (n%) - Stopien zamiany energii stonecznej na
elektryczng mierzony jest w %. Wéwczas modut PV o sprawnosci np. 15% z
powierzchni Tm2 (jednego metra kwadratowego) w ciggu godziny wyprodukuje
150Wh energii elektrycznej, wedtug miedzynarodowego standardu STC (1000 W/mz2,
temp. 25°C). W dni o stabszym nastonecznieniu produkcja pragdu bedzie mniejsza.
Rézne technologie PV (mono- polikrystaliczne, amorficzne) charakteryzuja sie rozna
sprawnoscia. Moc znamionowa modutéw np. 20, 100 czy 200Wp wynika z ich
powierzchni oraz posrednio sprawnosci, ktéra wynika z technologii produkgji PV.

- Instalacja elektryczna obiektu — czesc sieci niskiego napiecia stanowigca uktad
przewoddw w budynku wraz ze sprzetem elektroinstalacyjnym;

- Mikroinstalacja fotowoltaiczna - instalacje odnawialnego Zrédta energii o facznej
mocy zainstalowanej elektrycznej nie wigkszej niz 50 kW, przytagczong do sieci
elektroenergetycznej o napieciu znamionowym nizszym niz 110 kV albo o mocy
osiggalnej cieplnej w skojarzeniu nie wiekszej niz 150 kW, w ktorej fgczna moc
zainstalowana elektryczna jest nie wieksza niz 50 kW;

- Prosument energii odnawialnej — odbiorce koncowego wytwarzajacego energie
elektryczng wytacznie z odnawialnych zrédet energii na wiasne potrzeby w
mikroinstalacji, pod warunkiem ze w przypadku odbiorcy koncowego niebedacego
odbiorca energii elektrycznej w gospodarstwie domowym, nie stanowi to przedmiotu
przewazajacej dziatalnosci gospodarczej okreslonej zgodnie z przepisami wydanymi
na podstawie art. 40 ust. 2 ustawy z dnia 29 czerwca 1995 r. o statystyce publicznej
(Dz. U.z 2019 r. poz. 649, 730 i 2294).



2. PODSTAWA OPRACOWANIA

1. Umowa o wykonanie prac projektowych

2. Wizja lokalna

3. Obowiazujgce normy, przepisy i zasady sztuki budowlanej

3. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem projektu koncepcyjnego jest przedstawienie optymalnej mocy instalacji
fotowoltaicznej dla Stacji Uzdatniania Wody w miejscowosci Jeler gm. Gniew.
Przedstawione rozwigzania techniczne maja na celu przyblizy¢ Inwestorowi
podstawowe aspekty techniczne i technologiczne podstawowych podzespotdéw
wchodzacych w sktad instalacji fotowoltaiczne;.

Instalacja zostanie przygotowana do wspétpracy z siecig energetyczng, ktéra bedzie

stuzyta jako magazyn okresowych nadwyzek energii elektrycznej. Instalacje
fotowoltaiczna projektuje sie jako instalacje naziemna.

Mikroinstalacje do 50kW nie wymagajg uzyskania warunkow przytaczenia do sieci
energetycznej, a podtgczenie do sieci odbywac sie bedzie w ramach ,zamdwionej”
mocy licznika energii elektrycznej.

Dokumentacja projektowa spetnia ten wymdg, projektowana moc zainstalowana
instalacji fotowoltaicznej wynosi 30kW.

Charakterystyka techniczna zasilania budynku.

Napiecie zasilania Un=400/230 [V]

Rodzaj zasilania kablowe

System ochrony od porazen uziemienie ochronne
Uktad sieci nn 50Hz 230/400V ,TN-S"

System ochrony od porazen zasilania samoczynne wytaczenie
Srodki ochrony przeciwporazeniowej izolacja ochronna,

samoczynne szybkie wytaczenie zasilania wytgcznikami réznicowopragdowymi oraz

wytacznikami instalacyjnymi o charakterystyce czasowo-pradowej typu A, B i C,

Srodki ochrony przeciwprzepieciowej ochronniki typu Bi Cw
rozdzielniach.

Rozdzielnica elektryczne dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej budynku nalezy
wykonac zgodnie z normg PN-EN 61439. Rozdzielnice gtowna TG zasili¢ kablem
YKYzo 5x16mm2 z projektowanej instalacji. W rozdzielnicy RAC nalezy zabudowac
wytacznik nadmiarowo-pradowy 3-fazowy z zabezpieczeniem B32A oraz ogranicznik
przepie¢ dla obwodu fotowoltaicznego. Dla instalacji fotowoltaicznej projektuje sie
rowniez rozdzielnice RDC wyposazong dla kazdego obwodu pradu statego w
roztgczniki bezpiecznikowe CH 10g PV, 12A, 30kA DC i ograniczniki przepie¢ DC
1000V, TYP T2, 12,5kVA.

Spadek napiecia wlz-tu zasilajacego z paneli fotowoltaicznych do rozdzielni TG przy
zatozeniu linii kablowej YKY 5x16mm?2 przy dtugosci 30mb.



AUwlz =Ps*L*100% /7 * S x Un2 = 0,66%

Sprawdzenie dobranego kabla przytgczeniowego na przecigzalnosc i obcigzenie
dtugotrwate:

Ib =Ps /1,73 *Un * cos® = 30000/688 = 43,60A
Iz =1,6*43,60A/145=4811A

Zabezpieczenia przed pragdem przecigzeniowym spetniajg nastepujace warunki:
Ib<In<Izorazl2 <145<1z

Ib — prad obliczeniowy w obwodzie elektrycznym

Iz - obcigzalnos¢ dtugotrwata przewodow

In — prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajgcego

I2 — prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajacego

I2 przyjeto dla bezpiecznikéw — 1,6*In, a dla wytacznikow instalacyjnych 1,45*In.
Sprawdzenia dokonano dla wszystkich obwodéw. Wymagania, co do koordynacji
przewoddw z zabezpieczeniami sa spetnione dla wszystkich projektowanych
obwoddw.

Sprawdzenie zabezpieczenia obwoddw przed pradami zwarciowymi.
Zabezpieczenia i przekroje przewoddw zostaty tak dobrane, aby przerwanie pradu
zwarciowego w kazdym obwodzie elektrycznym nastepowato zanim wystapi
niebezpieczenstwo uszkodzen cieplnych i mechanicznych w przewodach i
potaczeniach.

Czasy wytaczenia zabezpieczen przy zwarciu s mniejsze od czasow powodujacych
nagrzewanie przewodow i kabli do temperatury granicznej okreslonej wzorem:

Vt=k*S/I

gdzie:

t — czas w sekundach.

S — przekroj przewodow w mm2

I — wartos¢ skuteczna pradu zwarciowego w [A]

k — wspotczynnik zalezny od rodzaju przewodu i jego izolagji,

Wedtug obliczen czas potrzebny do rozgrzania przewodu do temperatury granicznie
dopuszczalnej przy maksymalnym pradzie zwarciowym dla obwodow jest taki, ze
zabezpieczenia zadziatajg zanim nastgpi nadmierne przegrzanie przewoddw. Wartos$¢
czasOw zadziatania zabezpieczen odczytano z charakterystyk czasowo — pradowych.
Sprawdzenia dokonano dla wszystkich obwodéw. Wymagania, co do zabezpieczen
przed pradami zwarciowymi dla przewoddw sg spetnione.

Sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej:

Sprawdzenia dokonano biorgc pod uwage zalecenia normy PN-IEC 60364-4-41.



Ochrona przed dotykiem posrednim — dodatkowa w sieci TN bedzie zapewniona,
jezeli zostanie spetniony warunek:

Zs *la < Uo

gdzie:

Zs - impedancja petli zwarciowej obejmuja zrodto zasilania, przewod ochronny miedzy
punktem zwarcia, a zrodtem zasilania;

Ia — prad powodujacy samoczynne zadziatanie urzadzenia wytaczajacego w czasie
<0,4s dla pomieszczen ogdlnych i <0,2s w pomieszczeniach szczegdlnie narazonych
na porazenie pradem.

Uo — napiecie znamionowe wzgledem ziemi.

Skutecznos$¢ ochrony jest spetniona dla wszystkich obwoddw.

Zabezpieczenia obwodow wytgcznikami instalacyjnymi:

Zgodnie z kartg katalogowa zabezpieczenia o charakterystyce ,B” zadziata z czasem
0,4s przy krotnosci 5 pradu znamionowego, a charakterystyce ,C" przy krotnosci 10.
Dla wytgcznika instalacyjnego B40A - Ia = 5*40=200A

Zs <Uo/la Zs< 230V / 200A Zs < 1,15Q

Aby skutecznos¢ ochrony byta spetniona dla wytacznikdéw instalacyjnych B40A
impedancja petli zwarciowej nie moze by¢ wieksza od obliczonych. Skutecznos¢
ochrony jest spetniona dla obwodu i dla catej instalagji.

4. LOKALIZACJA

Planowana elektrownia fotowoltaiczna zostanie posadowiona na gruncie
Identyfikator dziatki: 221402_5.0003.124/5

Wojewddztwo: pomorskie

Powiat: tczewski

Gmina: Gniew-G

Obreb: Jelen

Dziatka: 124/5

Ponizej przedstawiono zdjecie dziatki, na ktérych przewiduje sie montaz instalacji
fotowoltaicznej



Podczas wizji lokalnej zostaty wyspecyfikowane ponizsze obszary na ktérych zostata
dokonana analiza i wstepne rozmieszczenie paneli fotowoltaicznych w programie PV SOL




Za pomoca programu projektowego PV SOL zostato dokonane wstepne rozmieszczenie
modutéw fotowoltaicznych w celu uzyskania maksymalnej mocy instalacji PV:

Obszar: grunt, kierunek potudnie

Konstrukcja balastowa: WS-024R

Modut fotowoltaiczny: panele ZXM8-TPLDD120-600/M BIFACIAL
Ilos¢ sztuk: 50

Moc sekgji kWp: 30

5. PRZYtACZE ENERGETYCZNE ZAKtADU

Zasilanie Stacji Uzdatniania Wody w miejscowosci Jelen gm. Gniew na dz. nr 124/5 odbywa
sie za pomoca przytacza firmy ENERGA Operator.

6. MODULY FOTOWOLTAICZNE

Modut fotowoltaiczny (PV) jest to element przetwarzajacy energie promieniowania
stonecznego na energie elektryczna. Obecnie na rynku powszechnie stosowane sg moduty I'i
II generacji. Moduty fotowoltaiczne I generacji sa wykonane w technologii ramkowej lub
szkto/szkto bezramkowej, z potgczonych szeregowo krzemowych ogniw PV.

W 1-szej generacji rozrozniamy dwa podstawowe typy modutéw PV:

- Moduty monokrystaliczne- ogniwa wykorzystywane w tych modutach sg wykonane z
jednego duzego monokrysztatu krzemu. Tego typu moduty charakteryzuja sie wysoka
sprawnoscia.

Moduty fotowoltaiczne wykorzystujgce monokrystaliczne ogniwa 5BB (pieciu busbarowe) z
przednig metalizacjg front-contact pozwalajg osiggnaé nawet 180Wp/m?2.

Wyaglad typowego modutu ramkowe z ogniwami monokrystalicznymi typu front-contact



Moduty polikrystaliczne- ogniwa wykorzystywane w tych modutach sg wykonane z krzemu
polikrystalicznego. Tego typu moduty charakteryzujg sie sprawnoscig mniejsza niz moduty
monokrystaliczne.

Wyglad typowego modutu fotowoltaicznego z ogniwami polikrystalicznego typu front-contact

Obecnie na rynku najlepsza technologia sa moduty fotowoltaiczne monokrystaliczne typu
"half cut”, czyli z ogniwami cietymi w po6t. Na ponizszym zdjeciu przedstawiono modut
fotowoltaiczny typu "half cut".

Wyglad typowego modutu fotowoltaicznego z ogniwami monokrystalicznymi typu half cut

Dzieki zastosowaniu technologii half cut moduty fotowoltaiczne uzyskuja:

1. Wieksza moc wyjsciowa przy zastosowaniu tych samych 60-ciu ogniw.

2. Mniejszy wspotczynnik temperaturowy, dzieki czemu moduty sa mniej podatne na
niekorzystny wptyw temperatury latem.



3. Lepsza prace przy czesciowym zacienieniu czy zabrudzeniu ogniwa.

4. Wieksza wytrzymatos¢ mechaniczna.

5. Wieksza odpornos¢ na zjawisko ,hot spot” i skutki mikropeknie¢ ogniw.

Tradycyjne krzemowe moduty fotowoltaiczne zarowno polikrystaliczne, jak i monokrystaliczne
pochtaniaja Swiatto tylko z jednej strony. Dlatego okreslane sa mianem "jednostronne” lub
"monofacial”. Wiekszos¢ producentow wprowadza na rynek bardziej wydajne moduty
fotowoltaicznej obustronne lub ,bifacialne”. Dwustronne panele fotowoltaiczne posiadaja
dwie strony aktywne, ktore absorbujag swiatto. Dzieki temu ich wydajnosc¢ jest znacznie
wieksza od tradycyjnych paneli jednostronnych. Energia elektryczna jest produkowana
jednoczesnie z przedniej i tylnej strony modutu PV, co wptywa na wieksze uzyski z takiego
modutu w skali roku. Na rynku panele bifacial sa wykonane z jednej i drugiej strony ze szkta
hartowanego. To, co je wyrdznia, to warstwa aktywna z przodu i z tytu panelu. Pozwala ona
na absorpcje swiatta z dwdch stron. W modutach bifacial usunieto tylng warstwe folii
ochronnej tzw. ,Backsheet” i zastgpiono jag szyba ze szkta hartowanego lub innym tworzywem
przepuszczajacym $wiatto. Zeby wykorzystaé palny potencjat produkgji energii elektrycznej z
modutéw dwustronnych pod modutami fotowoltaicznych zaleca sie stosowanie pokry¢
biatego koloru od bijacego docierajace promieniowanie w stronie tylnej czesci modutéw PV.
Powyzsze $rodki zwiekszaja koszt budowy gruntowych instalacji fotowoltaicznych. W
przypadku dachowych instalacji fotowoltaicznych przewaga modutéw dwustronnych nad
jednostronnymi jest znikoma ze wzgledu na mata odlegtos¢ pomiedzy tylng warstwa aktywna
a poszyciem odbijaczem Swiatto.

Moduty fotowoltaiczne I generacji nazywane sg cienkowarstwowymi. Zazwyczaj wykonane sg
w formie bezramkowej. Elementem generujacym prad jest cienka warstwa materiatu
potprzewodnikowego. Z najpopularniejszych typdw modutdw tej generacji sa moduty
wykonane z krzemu amorficznego, CIGS (mieszanina miedzi, indu, galu, selenu), CdTe
(mieszanina tellurku i kadmu). Moduty tej generacji charakteryzujg sie duzo mniejsza
sprawnoscig oraz mniejszym spadkiem mocy wraz ze wzrostem temperatury niz moduty I
generacji. Wykonanie duzych instalacji przy wykorzystaniu tej technologii wymaga nawet
dwukrotnie wieksze powierzchni co oczywiscie ma znaczacy wptyw na koszty inwestycji.

W przypadku wykonania przedmiotowej instalacji zalecany jest zakup modutow I-ej generacji
wykonanych z ogniw monokrystalicznych powszechnie stosowanych przy tego typu realizacji.
Charakteryzuja sie one najwieksza sprawnoscia.

Ze wzgledu na swoja budowe moduty fotowoltaiczne dzielg sie na dwa podstawowe typy:

1) Moduty fotowoltaiczne ramkowe szkto-backsheet;

2) Moduty fotowoltaiczne szkto-szkto bezramkowe

Moduty ramkowe szkto-backsheet.

W projekcie koncepcyjnym zostaty zaproponowane rozwigzania w oparciu o moduty
fotowoltaiczne wykonane w technologii szkto / folia (ogniwa od strony frontowej sa
zabezpieczone szktem, a od strony tylnej folig kompozytowa), wykorzystujace krzemowe,
monokrystaliczne ogniwa fotowoltaiczne 5BB (piecio busbarowe) z przednia metalizacja (ang.
Front-Contact). Moc jednostkowa modutéw fotowoltaicznych wynosi 330Wp.



Moduty szkto-szkto bezramkowe.

Moduty sg szybg bezpieczng w rozumieniu przepiséw budowlanych. Moduty fotowoltaiczne
typu szkto-szkto nie sg narazone na rozszczelnienie ramki ktére jest powodem delaminacji i
nie posiadaja tylnej warstwy stosunkowo tatwiej do niewidocznego uszkodzenia,

przez ktorg moze dojs¢ do przebicia narazajacego zdrowie i zycie uzytkownikéw. Moduty
fotowoltaiczne typu szkto/szkto cechuje:

- szybsze i samoczynne usuwanie pokrywy snieznej (brak przeszkody w postaci ramki) i tym
samym:

-zmniegjszenie ryzyka uszkodzenia modutu na skutek czesciowego przystoniecia ogniw i
powstania tzw. ,Hot Spot'dw” mogacych skutkowac czesciowa lub catkowita degradacja
ogniw lub nawet samozaptonu modutu fotowoltaicznego;

- fatwiejsze utrzymanie modutu w czystosci (jednolita ptaska powierzchnia od strony
zewnetrznej uniemozliwia osadzanie sie zanieczyszczen):

- mnigjsza zdolnos¢ do nagrzewania sie (wieksza pojemnos¢ cieplna szkta)

Whioski.

W przypadku duzych i matych instalacji fotowoltaicznych komercyjnych zdecydowanie
lepszym rozwigzaniem jest zastosowanie modutéw ramkowych:

- pod wzgledem ekonomicznym: moduty bezramkowe charakteryzuja sie przynajmniej
dwukrotnie wyzsza ceng przy tej samej mocy jednostkowej;

- zamiennos¢ modutéw: brak zasobédw magazynowych pozwalajacych na szybki zakup i
wymiane uszkodzonego modutu szkto-szkto, kazde zamodwienie takich modutdw jest
indywidualne, co bedzie wigzato z dtuzszymi terminami napraw gwarancyjnych oraz
pogwarancyjnych;

- konserwacja: brak ramki aluminiowej stwarza podwyzszone ryzyko uszkodzenia modutow
w przypadku odsniezania lub mycia.

Majac na uwadze dostepne powierzchnie zaleca sie zastosowanie modutéw fotowoltaicznych
monokrystalicznych w technologii half cut o mocy jednostkowej minimum 340 Wp.
Dostarczone moduty musza by¢ nowe (nieuzywane) oraz powinny by¢ petnowartosciowymi
produktami (nie jest dozwolone stosowanie modutéw tzw. kategorii/typu B).

Moduty fotowoltaiczne nalezy instalowac zgodnie z Instrukcjg producenta, na konstrukcjach
systemowych dostosowanych do instalacji wolnostojacej.

7. ZALOZENIA PROJEKTOWE

Instalacja zostata dobrana indywidualnie dla potrzeb SUW, w oparciu o dotychczasowe
zuzycie energii elektrycznej. Pozyskiwana energia elektryczna z instalacji fotowoltaicznej,
zastapi w petnej czesci energie elektryczng ze zrédet konwencjonalnych. Pozyskana energia z
instalacji fotowoltaicznej bedzie wykorzystywana na potrzeby wtasne SUW.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna sktadac sie bedzie z nastepujacych elementow:
- paneli fotowoltaicznych (moduty fotowoltaiczne),

- konstrukcje wsporcze do montazu paneli fotowoltaicznych,

- kable solarne,

- instalacja uziemiajaca, instalacja odgromowa,



- instalacja przeciwprzepieciowa napiecia DC (ograniczniki przepie¢ typ I+1I),
- optymalizator mocy,

- inwerter,

- instalacje energetycznej nn AC (rozdzielnice, zabezpieczenia),

- instalacji odgromowej napiecia AC (ograniczniki przepiec typ I+1I),

- zestawow montazowych.

Opracowanie swoim zakresem obejmuje:

- Montaz modutéw (paneli) fotowoltaicznych o mocy min. 600Wp/szt.,

- Montaz inwertera (falownika), 30000W

- Wykonanie instalacji po stronie statonapieciowej DC systemu fotowoltaicznego,

- Wykonanie okablowania strony AC systemu fotowoltaicznego z doprowadzeniem
kabli do miejsca przytaczenia, do sieci elektroenergetyczne;.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna sktadac sie bedzie z 50 szt. modutéw
monokrystalicznych o mocy 600W kazdy, pracujacych w uktadzie ,,on-grid”. Moc
instalacji fotowoltaicznej wynosi tacznie 30,00 kW, strona AC.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna jest instalacja typu ,,on-grid” przytaczona do sieci
elektroenergetycznej.

Wyprodukowana energia elektryczna pradu statego zostanie zamieniona na energie
pradu przemiennego tréjfazowego poprzez inwerter (falownik) DC/AC o napieciu 0,4
[kV]. Energia elektryczna produkowana przez instalacje fotowoltaiczng bedzie
wykorzystywana na potrzeby wtasne obiektu oraz oddawana do sieci. Sie¢ ochronng
paneli PV wykona¢ przewodem min. LGy 1xémm2 oraz ztgcze kontrolne ZK 1szt
Oprogramowanie sterownika nie jest przedmiotem niniejszej dokumentacji i musi
by¢ dostosowane do zatozonego algorytmu dziatania systemu.

Dane techniczne instalacji fotowoltaicznej:

-lokalizacja i powierzchnia zabudowy modutéw fotowoltaicznych (m2) — grunt, teren
trawiasty, 120m2

-rodzaj zainstalowanych modutéw PV o mocy nominalnej 600Wp i ilosci 50 sztuk
-rodzaj zainstalowanych inwerterow o mocy wyjsciowej 30KW -1 sztuka

-moc nominalna instalacji PV — 30,0 kWp

Bilans energetyczny roczny zuzycia energii do energii wyprodukowanej

- Szacowane zuzycie roczne wyniesie 29,00 kWh.

Projekt zawiera instalacje fotowoltaiczng 30,00kW poniewaz:

- wyprodukuje 35323kWh w ciggu roku.

- bezposrednie zuzycie 10235kWh z paneli fotowoltaicznych

- oddane do sieci 25089kWh

- mozna pobrac 17589kWh nie ponoszac kosztow.

- pobrana energia z sieci 18772kWh po obliczeniach na potrzeby budynku.



Przedstawione w projekcie uzyski energii elektrycznej s wartosciami szacunkowymi.

Zostaty one obliczone za pomoca wzorow matematycznych w specjalistycznym
oprogramowaniu . Autor projektu nie gwarantuje osiggniecia w rzeczywistosci uzyskow
energii elektrycznej rownych podanej w tym miejscu wartosci. Przyczyna tych rozbieznosci sg
rozne czynniki zewnetrzne, takie jak np. zacienienie, zabrudzenie lub wahania sprawnosci
modutéw fotowoltaicznych.

Dane techniczne zaprojektowanego panela fotowoltaicznego ZXM8-TPLDD120-600/M
BIFACIAL

Dane elektryczne w STC

Maksymalna moc (Pmaks.) 600 Wp
Napiecie przy maksymalnej mocy (Vmpp) 34,5V
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 17,4A
Napiecie obwodu otwartego (Voc) 41,5v
Prad zwarciowy (Isc) 18,33A
Wydajnos¢ panelu 21,2%

Dane elektryczne w NOCT

Maksymalna moc (Pmaks.) 451,1 Wp
Napiecie przy maksymalnej mocy (Vmpp) 32,4V
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 13,94A
Napiecie obwodu otwartego (Voc) 39,0V

Prad zwarciowy (Isc) 14,8A
Temperatura 43+/-2°C
Oceny termiczne

Zakres temperatury pracy -40~85°C
Wspotczynnik temperaturowy Pmax -0,34 %/°C
Wspotczynnik temperaturowy Voc -0,29 %/°C
Maksymalne oceny

Maksymalne napiecie systemu 1500W

Dane materiatowe
Wymiary panelu (wys./szer./gt.)

Waga 35kg

Typ komorki Dwustronny, PERC
Rodzaj szkfa Powtoka antyrefleksyjna
Grubosc szkta 2mm

Diody w skrzynce przytagczeniowej 3

Klasa ochrony skrzynki przytaczeniowej IP68

Typ ztacza MC4

Przekrdj kabla 4 mm?

2172x1303x35 mm



W celu doboru tancuchéw modutéw PV do inwertera nalezy okresli¢ graniczne temperatury
pracy modutow PV. Przy zatozeniu, ze instalacja bedzie w III strefie klimatycznej przyjeto:

- Minimalna temperatura do wyliczenia napiecia obwodu otwartego Voc max"
Tvoc=-20°C
- Minimalna temperatura do wyliczenia maksymalnego napiecia roboczego Vimpp max"
Tmin=0°C
- Maksymalna temperatura do wyliczenia napiecia roboczego Vmpp min”
Trmax=70°C

Dla tak przyjetych temperatur réznica miedzy temperaturg napiecia obwodu otwartego w
warunkach STC (+250C) a temperaturg obliczeniowg Tvoc=-20°C bedzie wynosi¢ ATvoc=45°C.
Analogicznie ATmin bedzie rowne 25°C, a ATimax bedzie rowne 45°C.

- Napiecie wyliczone obwodu otwartego w niskiej temperaturze Tvoc
Voc max=Voc stc+(B*Voc stc*ATvoc) =45,33V
- Napiecie w punkcie mocy maksymalnej w niskiej temperaturze Timin
Vimpp max=Vmpp stc+ (B*Voc stc*ATimin) =36,21V
- Napiecie w punkcie mocy maksymalnej w wysokiej temperaturze Timax
Vimpp min=Vmpp stc-(B*Voc stc*ATimax) =28,07V
B-temperaturowy wspodtczynnik napiecia obwodu otwartego
- Maksymalna wartos¢ pradu zwarcia Isc max
Isc max=Isc s7c*1,25=12,55A
- Maksymalna warto$¢ pradu roboczego Inpp max
Irpp max=Impp s1c*1,15=11,05A
- Maksymalna liczba modutow taczonych szeregowo Umax / Voc max =22,06 (sztuk)
- Minimalna liczba modutéw faczonych szeregowo Umppt min/Vmpp min =1,91
- Strata w % okablowania paneli PV, nalezy zachowac 1% strat
Strata[%] =I1*1/U*k* A = 0,2886%
- Dobor przekroju przewoddw zbiorczych — okablowanie od paneli PV do inwertera
S=1*1/U*k*strata =3,18mm?2
- Dobor przekroju przewodow po stronie AC

S=P*1/Un2*k*0,01 =12,75mmz2



- Dobdr zabezpieczenia po stronie AC
In=40A
- Dobor zabezpieczenia po stronie DC
CH 10g PV 12A

Moduty fotowoltaiczne powinny posiadac : - antyrefleksyjng powtoke na szkle dla wyzszej
absorbgji Swiatta, - pakowanie w systemie zabezpieczajgcym przed mikropeknieciami, - jeden
z certyfikatow zgodnosci z norma PN-EN 61215 “"Moduty fotowoltaiczne z krzemu
krystalicznego do zastosowan naziemnych — Kwalifikacja konstrukgji i aprobata typu” lub
PN-EN 61646 "Cienkowarstwowe naziemne moduty fotowoltaiczne — Kwalifikacja konstrukgji i
zatwierdzenie typu” lub z normami réwnowaznymi, wydany przez wiasciwa jednostke
certyfikujaca. Data potwierdzenia zgodnosci z wymagana norma nie moze by¢ wczesniejsza
niz 5 lat.

Konstrukcja montazowa i okablowanie

Moduty fotowoltaiczne nalezy zamontowac na systemowej konstrukcji montazowej stalowej
wykonanej ze stali ocynkowanej lub/i aluminiowej. Moduty nalezy tgczy¢ szeregowo w
tancuchy za pomoca przewodow dostarczonych wraz z modutami PV. Do potaczenia
modutdéw znajdujacych sie w réznych rzedach, a przyporzadkowanych do jednego tancucha
wykorzystac¢ ztgczki w standardzie MC4 i kabel solarny o przekroju 6 mm2 . Nadmiary ww.
przewoddéw nalezy przymocowaé do konstrukcji za pomoca opasek odpornych na
promieniowanie UV oraz szkodliwe czynniki atmosferyczne. Przewody solarne musza
charakteryzowac sie takimi cechami jak odpornos¢ na szkodliwe dziatanie czynnikdw
atmosferycznych, a w szczegdlnosci promieniowania UV, podwdjna izolacjg, wzmocniong
odpornoscig na uszkodzenia mechaniczne. W inwerter wbudowano zabezpieczenia przed
potencjalnie szkodliwymi pradami wstecznymi. W budowe inwertera wchodzi réwniez
roztacznik strony statopradowej oraz ograniczniki przepiec klasy II. W przypadku
przechodzenia kablami DC pomiedzy rzedami modutow kable nalezy prowadzi¢ w korytach
kablowych, rurkach PCV itp. W razie koniecznosci przed przystagpieniem do montazu instalacji
fotowoltaicznej uzytkownik zapewni mozliwos¢ przytaczenia, poprzez budowe lub
przebudowe rozdzielnicy modutowej, aby zapewnic¢ miejsce na zabezpieczenie przewodow i
przytaczenie instalacji, oraz wykona zabezpieczenie przeciwprzepieciowe.

Normy dla konstrukcji montazowych

Konstrukcje montazowe wykonywane pod moduty PV powinny spetniac ponizsze normy:

* PN-EN 1993-1-1 - Projektowanie konstrukgji stalowych. Czes¢ 1-1: Reguty ogolne i reguty
dla budynkow.

* PN-EN 1991-1-3 — Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-3: Oddziatywania ogdlne.
Obciagzenie $niegiem.

* PN-EN 1991-1-4 - Oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-4: Oddziatywania ogdlne.
Oddziatywania wiatru.

* PN-EN 1991-1-1 - Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-1: Oddziatywania ogolne. Ciezar
objetosciowy, ciezar wiasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach.



* PN-EN 1995-1-10 — Projektowanie konstrukcji drewnianych. Reguty ogolne i reguty
dotyczace budynkow.

Odbioér robét montazowych

Roboty objete niniejszym projektem podlegaja czesciowo odbiorowi robot zanikajacych i
ulegajacym zakryciu, ktory jest dokonywany na podstawie wynikow pomiarow, badan i oceny
wizualnej. Na podstawie wynikow badan i kontroli, nalezy sporzadzi¢ protokoty odbioru robét
koncowych. Jezeli wszystkie badania i odbiory daty wyniki pozytywne, wykonane roboty
nalezy uznac zgodne z wymaganiami. Jezeli cho¢ jedno badanie lub odbiér dato wynik
ujemny, wykonane roboty nalezy uznac za niezgodne z wymaganiami 15 norm PN-EN 1990-
2004 i projektu. W takiej sytuacji Wykonawca zobowigzany jest doprowadzi¢ roboty do
zgodnosci z norma i przedstawi¢ je do ponownego odbioru. Wszystkie kontrole, badania i
korekty powinny by¢ udokumentowane. W szczegdlnosci powinny by¢ sprawdzone: -
odchytki geometryczne uktadu, - jakos¢ materiatow i spoin, - stan elementdw konstrukgji i
powtok ochronnych, - stan i kompletnos¢ potaczen. Dla zapewnienia jakosci wykonywanych
robot montazowych w trakgje ich realizacji nalezy wykona¢ czesciowe protokoty odbioru
konstrukcji wsporczej systemowej stalowo-aluminiowej. Protokét odbioru konstrukgji
stalowo-aluminiowej w wytwdrni wraz z oswiadczeniem, ze usterki stwierdzone w czasie
odbioréw miedzyoperacyjnych i odbioru koncowego zostaty usuniete. Protokét dotyczy
kompletnosci elementow, prostoliniowosci, ptaskosci, ksztattu przekroju poprzecznego,
ukfadu geometrycznego, zabezpieczenia antykorozyjnego. Odpowiednie czesciowe protokoty
konstrukgji dotyczace posadowienia konstrukgji, prawidtowosci uktadu geometrycznego
elementow oraz doktadnosci zestawienia konstrukgji wsporczej, stanu i kompletnosci
potaczen, uzupetnienia zabezpieczenia antykorozyjnego. Protokot odbioru koncowego
sporzadzony z udziatem stron procesu budowlanego nalezy wykonac zgodnie z PN-EN 1990-
2004

Inwertery (przetwornice)

W projektowanej instalacji fotowoltaicznej zastosowano inwerter (falownik) typ 30000TL3- S o
mocy znamionowej 30,0 kW (1szt.). Przeksztattniki tego typu automatycznie synchronizuja sie
z siecig elektroenergetyczna. Inwertery posiadaja wtasne uktady regulacji i zabezpieczen
majace na celu utrzymanie wtasciwych parametrow energii elektrycznej oraz zabezpieczenia
uniemozliwiajgce podanie napiecia na wytaczona sie¢. Oprocz sterowania, inwertery posiadaja
rowniez opcje monitoringu pracy systemu.

Dane techniczne Inwerter

Wejscie DC
Maks. Moc DC 37500 W
Maks. Napiecie wejsciowe 1000 V

Zakres napiecia MPP/ znamionowe napiecie wejsciowe  200-1000
Minimalne / poczatkowe napiecie wejsciowe 250V

Maks. Prad wejsciowy na wejsciu A/B 34 A/ 34 A



Liczba niezaleznych wejs¢ MPP
Wyjscie AC

Moc znamionowa

Napiecie znamionowe AC

Zakres napiecia znamionowego AC
Czestotliwosc zakres

Maks. Prad wyjsciowy

Sprawnos¢

Zabezpieczenia

Bezpiecznik na wejsciu

Wykrywanie przebicia / monitorowanie sieci

A2,B4

30000 W
3/N/PE/230/400
230V /400 V
50Hz - 60Hz
483 A

98,70%

tak

tak / tak

Ochrona przed niewtfasciwag biegunowoscig DC / zabezpieczenie

przeciwzwarciowe AC / separacja galwaniczna

tak / tak / nie

Klasa ochronnosci (wg IEC 62103) / kategoria przepieciowa

(wg IEC 60641-1)

Wytacznik bezpieczenstwa DC
Dane ogolne

Wymiary (szer, x wys. X gteb.)
Masa 48 kg

Zakres temperatur pracy

Typowy poziom emisji hatasu

Pobdr mocy na potrzeby witasne (noca)

Stopien ochrony (wg. IEC 60529)

Klasa klimatyczna (wg. IEC 60721-3-4)

/1

tak

470/754/270

min 25, plus 60
<35

<1,0W

IP65

4K4H

Inwerter montowac ( ustali¢ z inwestorem i zarzadca obiektu). Zabezpieczy¢ przed dziataniem
warunkéw atmosferycznych. Montowac na konstrukcjach mocowanych do dachu lub do
komindw, $cian. Inwerter montowac w skrzynce ochronnej z wentylacja (otwory wentylacyjne
dolne, na dolnej scianie, oraz gorne na Scianie czotowej). Skrzynka II klasy ochronnosci
wyposazona w zamek energetyczny oznakowana ,Urzadzenia elektryczne — Nie dotykac”.
Lokalizacje kazdorazowo ustali¢ z uzytkownikiem obiektu w mozliwie najmniejszym oddaleniu

od modutdéw PV.



Nie dopuszczalny jest montaz inwerteréw w nieizolowanych termicznie i niewentylowanych
pomieszczeniach.

Prowadzenie przewodow DC

Do inwertera zaleca sie prowadzenie na zewnatrz budynku w rurach ochronnych w listwach
lub korytach typu BAKS. Jezeli inwerter ulokowany bedzie w budynku trase do inwertera
wykonac w sposob najmniej inwazyjny. Zabezpieczajac przejscia prze dach, stropy i Sciany w
wymagany przez sztuke budowlana sposob. Przejscie przez stropy, sciany i dach uszczelnic¢ do
odpornosci ogniowej przegrody.

Prowadzenie instalacji AC

Od inwertera do rozdzielni gtdbwnej TG, przewdd YKYzo 5x16mm2 nalezy prowadzi¢ trasa
kablowa . Po utozeniu linii kablowej nalezy dokonac jej sprawdzenia. — Sprawdzi¢ ciggtos¢ zyt.
— Dokona¢ pomiaru rezystancji izolacji kabla induktorem o napieciu 2,5 kV. Wyniki pomiarow
dotaczy¢ do dokumentacji odbiorczej w formie protokotu. Kable nalezy uktada¢ zgodnie z
norma N SEP-E-004 i PN -IEC60364.

Zestawienie urzadzen i materiatow instalacji fotowoltaicznej

1. Zestaw modutow fotowoltaicznych w ilosci 50 szt, wraz z dedykowanym systemem
montazowym — 1 kpl

Inwerter DC/AC o mocy 30,0kW — 1szt

Kabel solarny PV ZZ-F 6mm2 — 300m

Przewod YKYzo 5x16mm2 — 30m

Rozdzielnica natynkowa DC, kompletna — 3szt

ik W

Ochrona przeciwporazeniowa

Instalacja fotowoltaiczna objeta projektem bedzie wykonana w uktadzie TN-C i TN-C-S.
Ochrona przed dotykiem bezposrednim ( ochrona podstawowa) realizowana jest przez
zastosowanie izolacji podstawowej przewodow i aparatow elektrycznych, obudow i oston
rozdzielnic i osprzetu. Uzupetnieniem ochrony podstawowej w instalacji wewnetrznej
(gniazda wtykowych potrzeb wiasnych) sa wytgczniki r6znicowopradowe o znamionowym
pradzie roznicowym 30mA. Ochrona przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa) jako
szybkie wytaczenie zasilania w czasie t<5s.

Ochrona przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa) w instalacji gniazd wtykowych jako
szybkie wytaczenie zasilani w czasie t<0,4s realizowane przez wytaczniki instalacyjne
nadmiarowo-pragdowe w rozdzielni potrzeb wtasnych. Projektowane instalacje sa zgodne z
przepisami budowlanymi w zakresie ochrony przeciwporazeniowej oraz wymogami normy
PN-IEC-60364 ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych”.

Ochrona przeciwprzepieciowa

Instalacja elektryczna wewnetrzna obiektu oraz elementy instalacji PV narazone sg na
przepiecia spowodowane bezposrednim trafieniem pioruna w obiekt i urzadzenia zewnetrzne
oraz przepigcia faczeniowe indukowane w sieci zasilajacej.

Instalacja elementéw elektrowni PV wymaga wykonania strefowej skoordynowanej ochrony
przepieciowej obejmujacej instalacje DC i AC. Po stronie statopragdowej inwertery sg zazwyczaj



wyposazone w wbudowane ograniczniki przepiec¢ np.: typu II. Po stronie zmiennopradowe;j
ochronnik zostanie zlokalizowany w rozdzielnicy RAC. Zastosowa¢ ochrone
przeciwprzepieciowa (ochronnik przepieciowy typ II; C,4P) zabezpieczajace falowniki przed
przepieciami w sieci elektroenergetycznej. Potaczenia wykonac przewodami o przekroju nie
mniejszym niz 6 mm? dodatkowo wykona¢ uziemienie ochronne ZK. Lokalizacje wykona¢
mozliwie jak najblizej rozdzielnicy TG.

Ochrona odgromowa Instalacja odgromowa wykonana przy pomocy zwoddw izolowanych o
wysokosci do 1 m.n.p.d. Zwody izolowane montowa¢ na samodzielnych podstawach w
odlegtosci min. 0,5 m od konstrukcji montazowej instalacji PV. Catos¢ nalezy zwodem
izolowanym od instalacji PV taczy¢ z GSW gtdwna szyng wyrownawczg i ztgczem kontrolnym
ZK.

Ochrona przeciwpozarowa

Instalacja fotowoltaiczna, podobnie jak inne urzadzenia elektryczne, moze ulec zapaleniu.
Najczestszymi przyczynami pozaru tych systemow sg wytadowania atmosferyczne, zwarcia
wewnetrzne, niewtasciwie dobrane zabezpieczenia i oprzewodowanie lub ich brak.

Wylaczenie pozarowe i awaryjne

W sytuacjach wytaczenia awaryjnego przez stuzby energetyczne lub przez prowadzacego
akcje gasnicza, nastepuje odtaczenie inwertera i wytaczenie generowanego napiecia DC.
UWAGA: napiecie AC w odcinku instalacji fotowoltaicznej od modutéw PV do inwertera
bedzie utrzymane. Bezwzglednie nalezy unikac ryzyka porazenia pradem, miedzy innymi
przez unikanie kontaktu z czeSciami przewodzacymi instalacji elektrycznej i modutéw,
konstrukgji fotowoltaiczne;.

Synchronizacja instalacji fotowoltaicznej

Inwertery dostosowuja sie samoczynnie do czestotliwosci aktualnie wystepujacej w sieci.
Inwertery synchronizujg sie z siecig sprawdzajac krétkimi impulsami probnymi faze, a
nastepnie ustawiaja kat fazowy mocy tak, aby dopasowac go do zasilania.

Pomiary

Po wykonaniu prac montazowych przed uruchomieniem urzadzen nalezy wykona¢ pomiary: -
rezystancji uziemienia punktu PE inwertera — max 10 Q, - rezystancji uziemienia instalacji
odgromowej — max 10 Q, - sprawdzenie polaryzacji - pomiar ciggtosci przewodow - pomiar
rezystancji izolacji przewodow strony AC i DC - pomiar rezystancji uziemienia - pomiar
impedancji petli zwarcia i ocena skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej - pomiar napiec i
praddéw tancuchoéw modutéw.

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

- montaz instalacji fotowoltaicznej wraz z konstrukcja mocujaca na gruncie,
- linie kablowe pradu statego DC i zmiennego AC,

- rozdzielnie pradu statego i przemiennego,

- budowa rozdzielni gtéwnej i rozdzielni niskiego napiecia.

Elementy zagospodarowania terenu mogace stwarzac zagrozenie bezpieczenstwa i zdrowia
ludzi

- instalacje elektryczne,
- rozdzielnie elektryczne DC
- urzadzenia przeksztattnikowe.

- rury instalacyjne pod urzadzenia odgromowe i kabel WLZ-ty.

Przewidywanie zagrozenia wystepujace podczas realizacji robot budowlanych

- Ryzyko podczas prac montazowych paneli fotowoltaicznych oraz przy budowie instalacji
elektrycznych wewnatrz budynku.

- Ryzyko porazenia pradem elektrycznym podczas montazu projektowanych instalacji
elektrycznych.

- Ryzyko porazenia pradem elektrycznym przy podtaczaniu kabli i przewoddw.

Instruktaz pracownikéw przed przystapieniem do realizacji robét szczegdlnie niebezpiecznych



Bezposrednio przed przystgpieniem do prac szczegolnie niebezpiecznych nalezy zapoznac
pracownikéw z wszystkimi zagrozeniami oraz udzieli¢ instruktazu z zakresu prowadzonych

prac oraz dokonac¢ wpisu do dziennika budowy.

Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace niebezpieczenstwom wynikajacym z
wykonywania robot budowlanych

Nalezy organizowac stanowiska pracy zgodnie z przepisami i zasadami bezpieczenstwa i
higieny pracy. Nalezy pracownikom zapewni¢ 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 urzadzeniach wytgczonych spod napiecia oraz stosowac
odpowiednie zabezpieczenia przed zatgczeniem napiecia.

Kierownik budowy (lub kierownik robét) jest zobowigzany do wykonania Planu BiOZ.



