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. Podstawa opracowania

Informacje Inwestora

Obowigzujace przepisy i normy:

Ustawa z dnia 07 lipca 1994 r. Prawo Budowlane Dz. Ust. nr 89, poz. 414
z 1994 r z p6Zniejszymi zmianami

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r.— Prawo Energetyczne. Dz. Ust.z 2012r.
poz.1059 oraz z 2013r. poz. 984

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrodtach energii, Dz.U.
2015 poz. 478

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie
szczegdlowych warunkow funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego Dz.U. 2007 nr 93 poz. 623,

Wymagania dla instalacji mikrogeneracyjnych przeznaczonych do
réwnoleglego przylaczenia do publicznych sieci dystrybucyjnych niskiego
napiecia PN-EN 50438

Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa 1 Gospodarki
Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 w sprawie szczegdtowego zakresu i
formy projektu

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie Dz. Ust. Nr 33, poz. 270, z 2003r

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 lutego 2003 r w sprawie
bezpieczenstwa 1 higieny pracy podczas wykonywania robot budowlanych
Dz. Ust. Nr 47, poz. 401 , z dnia 2003 r,

PN - IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Doboér i montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura
rozdzielcza i sterownicza,

Polska Norma PN-E-83017 - Systemy fotowoltaiczne przetwarzania
energii stonecznej. Terminologia i symbole.

Polska Norma PN-HD 60364-7-712 — Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych Czegs$¢ 7-712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji
lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania.



2. Opis zadania inwestycyjnego

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt wykonawczy instalacji
fotowoltaicznych o mocy 49,68 kWh. Instalacja zostanie zamontowana gruncie w
miejscowosci Cieszanowice 13, 48-388 Cieszanowice, dziatka 43/2.

3. Zakres opracowania

Zakres opracowania obejmowac bedzie:

Dobor urzadzen wchodzacych w sktad instalacji fotowoltaicznej;
Montaz konstrukcji wsporczej;

Konfiguracja obwodoéw statopragdowych DC;

Wyznaczenie tras kablowych nN;

Zabudowa rozdzielni nN;

Dobor zabezpieczen;

Wykonanie monitoringu wytworzonej energii elektrycznej;

4. Parametry instalacji fotowoltaicznej

e Zastosowane moduty fotowoltaiczne technologii monokrystalicznej o
mocy jednostkowej 460Wp — 108 sztuk;

e Zastosowany inwerter o mocy znamionowej 50kW;

e Liczbainwerterow - 1 sztuka;

e Rozdzielnia AC z IP65 wyposazona w ogranicznik przepi¢¢ oraz
zabezpieczenie nadpradowe;

e Rozdzielnica DC z IP 65 wyposazona w ogranicznik przepi¢¢;

5. Projektowana instalacja fotowoltaiczna

Projektowana instalacja bedzie miata na celu wytwarzanie energii elektryczne;.
Instalacja bedzie si¢ sktadac z zespotdéw paneli fotowoltaicznych podzielonych na
tzw. "stringi". Ogniwa fotowoltaiczne (panele monokrystaliczne), ktore beda
wspotpracowac z inwerterem tzw. falownikiem - przetwornicg zmieniajgca prad
staly (DC) dostarczony z ogniw, na prad zmienny (AC). Po zmianie charakteru
energii elektrycznej, zostanie ona uzyta na potrzeby witasne budynku a czes$¢
pozostata tzw. nadprodukcja zostanie oddana i zmagazynowana w Sieci
energetycznej. Potrzeby wlasne instalacji, zostang pokryte w pierwszej



kolejnosci, przez samo-konsumpcje energii elektrycznej wyprodukowanej w
podmiotowej instalacji, w nocy energia elektryczna niezbedna na potrzeby wlasne
falownika zostanie pobrana z lokalnej sieci, do ktdrej zostanie przytaczona. W
przypadku zaniku napigcia w sieci lub tez braku pojedynczej fazy, falownik
automatycznie wytaczy si¢. Ponowne wiaczenie falownika odbywa si¢ w sposob
automatyczny, po pojawieniu si¢ napigcia W Sieci.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna dotyczy instalacji zlokalizowanej na
gruncie Cieszanowice 13, 48-388 Cieszanowice, dziatka 43/2. Instalacja bedzie
si¢ sktadac si¢ z moduldéw fotowoltaicznych o mocy jednostkowej 460Wp.

6. Moduty fotowoltaiczne

Panele fotowoltaiczne potocznie nazywane ogniwami, sg urzadzeniami
wytwarzajacg energie elektryczng, wykorzystuja one zjawisko fotowoltaiczne do
zamiany promieniowania slonecznego na prad elektryczny. Moduty zostang
potaczone ze sobg w szeregi za pomocg tzw. kabli solarnych, a nastepnie
z inwerterem. Projektuje si¢ zastosowanie monokrystalicznych modutéw o mocy
jednostkowej 460Wp. Moduly zostang potagczone w sekcje tzw. stringi za pomoca
kabli solarnych o podwojnej izolacji o przekroju 6mm2. Parametry techniczne
modutow 460Wp:

Modut fotowoltaiczny o mocy 460Wp:

Podstawowe parametry (dla warunkéw STC):

Moc maksymalna 460W
Napiecie obwodu otwartego (UocsTtc) 50,01V
Prad zwarcia (Iscstc) 11,45A
Napiecie przy mocy maksymalnej (Umppstc) 42,12V
Natezenie pradu przy mocy maksymalnej (Imppstc) 10,92A
Wspdtczynnik temperaturowy Iscstc +0,044%/°C
Wspotczynnik temperaturowy Uocstc (B) -0,272%/°C
Wspdtczynnik temperaturowy Pmaxstc -0,35%/°C
Podstawowe parametry (dla warunkow NOCT):

Moc maksymalna 348W
Napiecie obwodu otwartego (UocnocT) 47,38V
Prad zwarcia (IscnocT) 9,33A
Napigcie przy mocy maksymalnej (UmppnocT) 39,68V
Natezenie pradu przy mocy maksymalnej (ImppnocT) 8,76A




Pozostale parametry

Sprawnos¢ modutu 20,6%

Wymiary 2120x1052x40mm
Waga 25kg

/. Montaz modutow fotowoltaicznych

Moduty fotowoltaiczne zostang zamontowane na gruncie zlokalizowanego w
Cieszanowice 13, 48-388 Cieszanowice, dziatka 43/2. Moduty bedg skierowane
na potudnie.

Projektuje si¢ zastosowanie systemowej konstrukcji wsporczej przeznaczonej do
montazu na gruncie. W projekcie zastosowano wolnostojaca konstrukcje
gruntowy, ktora umozliwia montaz modulow fotowoltaicznych w orientacji
pionowej. System jest nachylony pod katem 20°.

Rysunek 1. Przyktad konstrukcji gruntowe;j

8. Inwerter

Inwerter jest urzadzeniem sluzacym do zmiany pradu statego na prad
zmienny. W projektowanej instalacji nalezy zamontowaé inwerter. Inwerter
zostanie zabezpieczony w tablicy rozdzielczej RPV AC i RPV DC. Zastosowany
falownik to inwerter beztransformatorowy, wyposazony w roztacznik DC.
Falownik ten, posiada system monitoringu, umozliwiajagcego podglad pracy



instalacji fotowoltaicznej. Falownik zostanie umieszczony w bezposrednio obok
moduléw fotowoltaicznych na specjalnym stojaku.

Aby zapewni¢ prawidlowe odprowadzanie ciepta, falownik nalezy zamontowac
zachowujac podane minimalne odstepy od $cian 1 innych przedmiotow:

e Gobra—50cm

e Dot—-60cm

e Boki—20cm
Falownik nie moze zosta¢ zamontowany na palnych powierzchniach.
Podstawowe parametry inwertera 50kW:

Wybrane parametry falownika 50kW:

Znamionowa moc AC falownika 50 000 VA

Maksymalna moc DC falownika 55 0000 VA

Maksymalne napigcie wejscia Umax 1100 V

Znamionowe napiecie wejsciowe Uznam 600 V

Stopien ochrony IP65

Wymiary 1075x555x300mm
9. Monitoring

Instalacja fotowoltaiczna zostanie wyposazona w system monitoringu,
pozwalajaca na podglad produkcji instalacji fotowoltaicznej na poziomie catej
instalacji. Do prawidtowej pracy monitoringu falownik nalezy wyposazy¢
W urzadzenie komunikacyjne.

Monitoring ma posiada¢ nastepujace funkcje:

e Monitoring parametrow wytworzonej energii elektryczne;j
e Przechowywanie danych na serwerze

10. Zabezpieczenia

Konfigurujac falownik nalezy ustawi¢ norme¢ EN 50438

Parametr Wartos¢ nastawy wylaczajacej
Wazrost napigcia (stopien 2, bezzwloczny) 264,5V (+15%)

Wzrost napigcia (stopien 1, zwloczny) 253V (+10%)

Obnizenie napigcia 195,5V (-15%)

Podwyzszenie czestotliwosci 52Hz (+4%)

Obnizenie czgstotliwosci 47,5Hz (-5%)




11. Zabezpieczenie przeciwpozarowe

Warunki ochrony przeciwpozarowej ustalono dla inwestycji obejmujacej
wykonanie urzadzenia budowlanego (instalacji fotowoltaicznej) przewidzianej do
montazu na gruncie w oparciu o dane zawarte w projekcie instalacji
fotowoltaicznej.

Dla realizowanej inwestycji o mocy do 50 kW nie wymaga si¢ pozwolenia na
budowg, zgodnie z art. 29.2 pkt 16) Ustawy Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994
r (dz. U. 1994 Nr 89, poz. 414 ze zmianami).

Wymagania w zakresie warunkow ochrony przeciwpozarowych
projektowanej instalacji obejmujg informacje o sposobie zabezpieczenia
przeciwpozarowego instalacji uzytkowych, a w szczeg6lnosci elektrycznej 1
odgromowej:

- zabrania si¢ montazu osprzetu instalacji elektrycznej bezposrednio na
podtozu palnym, jezeli ich konstrukcja nie zabezpiecza podtoza przed
zapaleniem,

- przewody pod modutami przymocowac¢ do ramy modutu lub do szyn
za pomocg dedykowanych uchwytow,

- potaczenia przewodéw w aparatach elektrycznych wykonaé
wymaganym momentem  obrotowym zgodnie z zaleceniami
producenta,

- nalezy zapewni¢ wymagang ochron¢ odgromowg instalacji,

- nalezy zapewni¢ wymagang przepisami odlegto$¢ instalacji PV od
przewodow instalacji odgromowe;.

Zabezpieczenie instalacji fotowoltaicznej:

W momencie zaniku napigcia sieci, falownik zostaje automatycznie wytaczony.
Zalaczenie nastgpuje samoistnie po ustalonej zwloce czasowej od momentu
przywrocenia napigcia w sieci. Istnieje ryzyko porazenia pragdem stalym na
odcinku instalacji obejmujacym potaczenia wykonane przewodami solarnymi od
paneli fotowoltaicznych do falownika usytuowanego na podkonstrukcji paneli.



W celu zapewnienia wymaganego poziomu bezpieczenstwa pozarowego, w tym
zgodno$ci instalacji z zapisami §183.2 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z
dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie. ( t.j.: Dz. U. 2019, poz. 1065), przyjeto
lokalizacj¢ falownika PV przy panelach na  podkonstrukcji. Powyzsze
rozwigzanie eliminuje mozliwo$¢ pojawienia si¢ w budynku niebezpiecznego
napigcia po wylaczeniu doptywu pradu do budynku oraz pozwala na bezpieczne
prowadzenie dzialan gasniczych z zewnatrz za pomocg pradow wodnych
rozproszonych.

Inne wymagania
Przed przystgpieniem do uzytkowania instalacji, nalezy:

- oznakowa¢ obiekt znakiem bezpieczenstwa wg normy PN-EN 60364-
7-712
w miejscu przylaczenia instalacji PV, przy liczniku oraz przy gldéwnym
wytaczniku zasilania,

- oznakowa¢ trasy przewodow instalacji fotowoltaicznej DC tablicg

informacyjna
o tresci ,, Niebezpieczenstwo — wysokie napiecie DC w ciggu dnia”,

- oznakowa¢ gléwny wytacznik AC instalacji fotowoltaiczne;,
- oznakowa¢ gléwny wylacznik DC,

- przeprowadzi¢ badania rezystancji instalacji elektrycznej 1 cigglosci
instalaciji,

- w poblizu falownika umiesci¢ gasnice proszkowg GP ABC o masie 2kg,

- po zakonczeniu budowy instalacji o mocy powyzej 6,5kW, Inwestor
zobowigzany jest do powiadomienia wilasciwej terenowo Komendy
Miejskiej (Powiatowej) Panstwowej Strazy Pozarnej o zakonczeniu
budowy urzadzenia i zamiarze przystgpienia do uzytkowania, zgodnie z
Art. 56 ust 1. Ustawy Prawo Budowlane.



Oznakowanie wedlug normy PN-HD 60364-7-712:2016-08:

GLOWNY Rozdzielnica PV - AC

WYLACZNIK AC
INLSATALACJ| Rozdzielnica PV - DC

FOTOWOLTAICZNEJ

Glowny wytacznik AC

GLOWNY PRZEWODY INSTALACJ|
WYLACZNIK DC FOTOWOLTAICZNES
INSTALACJI UWAGA!

FOTOWOLTAICZNEJ o BT

UWAGA! !
AKTYWNE CZESCI MODULOW
POZOSTAJA POD NAPIECIEM ROWNIEZ
PO ODLACZENIU OD FALOWNIKA

UWAGA!

URZADZENIE ELEKTRYCZNE
POD NAPIECIEM!

12, Ochrona przeciwporazeniowa 1 odgromowa

Podstawowa ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym realizowana bedzie
za pomoca izolacji roboczej przewodow, zabezpieczen nadpragdowych oraz
zabezpieczen przepigciowych poprzez samoczynne wylaczenie zasilania.
Dodatkowo nalezy wykona¢ polaczenie wyréwnawcze miedzy szynami
konstrukcji  wsporczej modutow. Konstrukcje nalezy uziemi¢ linkg
LgY 1x16mm2. W przypadku braku uziemienia, nalezy je wykona¢ szpilami
uziemiajacymi, szpile nalezy zabi¢ w ziemi taka ilo$¢, aby uzyskaé rezystancje
uziemienia ponizej 10 ohm.

13. Uwagi dla wykonawcy

Powyzszy projekt instalacji fotowoltaicznej zostat sporzadzony zgodnie z wiedzg
techniczng 1 warunkami technicznymi. Wszelkie zmiany 1 uwagi inwestora nalezy
wprowadzi¢ na etapie projektowym lub wykonawczym wraz z aktualizacja
projektu. Dodatkowo nalezy sporzadzi¢ protokot powykonawczy z pomiarami
ochronnymi. Protokdt pomiarowy powinien zawiera¢ w szczegdlnosci:

- pomiar rezystancji izolacji przewodow DC 1 AC
- pomiar ciggtosci polaczen ochronnych 1 wyréwnawczych



- pomiar impedancji petli zwarcia
- pomiar rezystancji uziemienia

14, Dobor przewoddw po stronie pradu statego

Strata mocy na okablowaniu DC kazdego tancucha musi by¢ mniejsza lub
réwna 1%
Strata na okablowaniu:

PxL *
U2xk*A

Strata [%] = 100%

Gdzie:

L — dlugos¢ przewoddw stringu [m]

U — napigcie obwodu [V]

k — przewodno$¢ wlasciwa miedzi 48-54 [m/ohm*mm?]
A — przekro6j przewodu w [mm?]

P — moc obwodu

Dla warunkéw STC
Napiecie przy mocy maksymalnej (UmppsTc) 42,13V
Natgzenie pradu przy mocy maksymalnej (Imppstc) 10,92A
Prad zwarcia (Iscstc) 11,45A

L —~60m

U - 842,4V

P —-9200W

k — 50 m/ohm*mm?
A — 6mm?

Strata [%] = 0,26 %, a wigc warunek jest spelniony W projektowanej instalacji
fotowoltaicznej nalezy zastosowaé przewody PV o przekroju 6mm?.

15. Zabezpieczenie przepigciowe DC i AC

Generator fotowoltaiczny zamontowany zostanie zamontowany na gruncie.
Odpowiedni poziom ochrony zapewnig ograniczniki przepig¢ typu T1+2 (B+C)
po stronie DC oraz typu 1+2 (B+C) po stronie AC. Ograniczniki przepigc
potaczy¢ z szyng wyrdOwnawczg przewodem ochronnym o przekroju nie
mniejszym niz 16mm?2. Konstrukcje wsporcza generatora fotowoltaicznego
potaczy¢ przewodem i instalacja odgromowsg. Jesli trasa kablowa DC w

omawianej instalacji przekracza 10m, nalezy bedzie powtorzy¢ zabezpieczenia
DC.



16. Dobor przekroju przewodow po stronie AC

Znamionowa moc wyjsciowa AC falownika 50 kW
Dhugos¢ przewodu od falownika do miejsca wpigcia: (zaktada si¢) 120mb

Dopuszczalny maksymalny poziom strat 3%.
Minimalny przekrdj przewodow

PxL

27 —
A [mm?] = U2xk*0,03

Gdzie:

L — dlugos¢ przewodow [m]

U — napigcie znamionowe [V]

k — przewodno$¢ wiasciwa miedzi 50 [m/om*mm?]

A — przekroj przewodu w [mm?]

P — moc obwodu

W projektowanej instalacji fotowoltaicznej, zostang zastosowane przewody AC
25 mm2,

17. Zabezpieczenia nadpragdowe po stronie AC

Po stronie AC falownika nalezy zabezpieczy¢ przed potencjalnym pradem
zwarciowym od strony sieci. Zabezpieczenie nalezy tak dobra¢, aby w przypadku
przeptywu pradu o wartosci wigkszej od dtugotrwatej obcigzalnosci pradowe;j
zastosowanego przewodu lub kabla, nastepowato ich dziatanie i roztgczenie
obwody zanim nastgpi nadmierny wzrost temperatury zyt przewodow
powodujacych uszkodzenie przewodu lub kabla.

Dobieramy wyltacznik nadpradowy o charakterystyce B, pradzie znamionowym
80A, 3 biegunowym, o znamionowej zwarciowe]j zdolnoSci tgczeniowej ICN
BKA.



18. Wizualizacja rozmieszczenia modutow

W tej czesci przedstawiono prostg wizualizacje rozmieszczenia moduléw na
gruncie.







19. t.aczenie modutow do falownika

W tej cze$ci przedstawiono sposob taczenia modutéw fotowoltaicznych do
falownika o mocy 50kW. Falownik posiada 6 niezaleznych wejs¢ MPPT, do
ktorych zostato wpiete odpowiednio:

MPPT 1 — 20 modutéw 0 mocy jednostkowej 460Wp,
MPPT 2 - 20 modutéw o0 mocy jednostkowej 460Wp,
MPPT 3 — 18 modutéw 0 mocy jednostkowej 460Wp,
MPPT 4 - 18 modutéw 0 mocy jednostkowej 460Wp,
MPPT 5 — 16 modutéw 0 mocy jednostkowej 460Wp,
MPPT 6 — 16 modutow 0 mocy jednostkowej 460Wp,

Sposob polaczenia przedstawiono rowniez w ujeciu graficznym:




20. Uzysk z instalacji fotowoltaicznej

W tej czeSci przedstawiono Srednioroczny uzysk energii elektrycznej
wyprodukowanej przez instalacje¢ fotowoltaiczng. Dane pogodowe zostaty
zaciagniete z bazy historycznej najblizszego punktu meteorologicznego tj. Opole.

Jakosctechnicznainstalagi PV

Energia wyprodukowana przez system PV (sied AC) 53 410 kwWh/Rok
Spec. uzysk roczny 1 075,08 kwhkWwp
Stosunek wydainosd (PR) 92,0 %

Prognoza uzysku

8000—

6400—

4800—
3200+
L
Sty. Lut. Mar. Kwii. Maj Cze. Lip. Sie. Wrz Pat. List. Gru

Miesigc

Energii w kKith

=
|

J Ererga wyprodukanana prazz
system PV (siet AC)

Instalacja fotowoltaiczna zlokalizowana pod adresem: Cieszanowice 13,
48-388 Cieszanowice, dziatka 43/2 w pierwszym roku swojej pracy powinna
wyprodukowa¢ okoto 53 410kWh. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze jest to jedynie
symulacja i w rzeczywistosci wyniki te moga si¢ rdéznic.



21. Proste zestawienie materiatu

W tej czesci zebrano liste materialdéw. Nie uwzgledniono kabli, ztgczek, korytek
1 innych komponentoéw, ktorych ilos¢ jest uzalezniona od warunkow panujacych
na instalacji.

Nazwa Ilos¢
Falownik 50kW 1
Moduty fotowoltaiczne o mocy 460Wp 108
Ograniczniki przepig¢ DC 6
Ogranicznik przepie¢ AC 1
Zabezpieczenia nadpradowe 1

Kabel solarny 6mm? -



icznej

Schemat elektryczny instalacji fotowolta

22.

Mikroinstalacja fotowoltaiczna PV 49,68 kWp

6 Lancuchoéw / 6 Par wejs¢ do falownika

P - - - xie

e - - -

16 - -y

-

tancuch PV Modul fotowoltaiczny o mocy 460Wp x20

wafiouch PY Modul fotowoltaiczny o mocy 460Wp x20

20 ‘Lﬂ_.ﬂvﬂ_ﬂ_.ﬂ_ﬂ:

L taficuch PV Modul fotowoltaiczny o mocy 460Wp x18

-

Laficuch PV Modut fotowoltaiczny 0 mocy 460Wp x18
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Laiicuch PV Modul fotowoltaiczny o mocy 460Wp x 16
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