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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 zabudowany zostanie w szafie zabezpieczajgcej przed zniszczeniem, wpiety
zostanie réwnolegle do istniejgcej instalacji elektrycznej obiektu za pomocg
kabla przeznaczonego do pracy z prgdem przemiennym. Zaréwno strona prgdowa DC jak i AC
zabezpieczone zostang odpowiednig aparaturg. Energia elektryczna wyprodukowana w systemie
wykorzystywana bedzie na potrzeby wtasne.

1.2. Moduly fotowoltaiczne

Moduty fotowoltaiczne odpowiadajg za produkcje energii elektrycznej bezposrednio z promieniowania
stonecznego, wykorzystujgc przy tym efekt fotowoltaiczny. W projektowanej instalacji zastosowane zostaty
moduty wyprodukowane w technologi PERC, HalfCut ), ktére objete sg min 25 letnia gwarancja na moc
oraz min 12 letnia gwarancja produktowa.

PARAMETRY PROPONOWANEGO MODULU W WARUNKACH STC

Moc maksymalna nie miej niz Ppv 350Wp

Napiecie obwodu otwartego Voc Min 38.5V

Prad zwarciowy Isc max 12A
Napiecie w punkcie mocy maksymalnej Vmpp 31.8V
Natezenie pradu w punkcie mocy maksymainej Impp Max 11.50A
Sprawnosé Im 20.0%
Wspétczynnik temp. mocy Pmax Max -0.370%/°C
Wspétczynnik temp. napigcia obwodu otwartego Voc Max -0.286%/°C
Wspétczynnik temp. pradu zwarciowego Isc max 0.057%/°C
Maksymalne napigcie systemu Vmax. pv 1500V
Dopuszczalny maksymalny prad wsteczny Irev. max. pv 20A
Maksymalne obcigzenie mechaniczne ($nieg) MLs Min 5400Pa
Maksymalne obcigzenie mechaniczne (wiatr) MLw Min 2400Pa
Zakres temp. pracy modutu Tmin. pv - Tmax. pv od -40 do +85°C
Wymiary +/-50mm WxSZxG 1762mm x 994mm x 35mm
Wspétczynnik wypetnienia FF %

Waga Max 20.0kg

Modut posiada podstawowe certyfikaty potwierdzajace zgodnos$¢ z normami w odniesieniu do parametrow 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)
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1.3. Falownik

Falownik petni role konwertera energii elektrycznej powstatej w modutach fotowoltaicznych, w postaci napiecia
i natezenia pradu statego, na energie o parametrach wystepujgcych w instalacji elektrycznej obiektu, tj. napiecia i
natezenia pradu przemiennego. W projektowanej instalacji zastosowany zostanie falownik
0 mocy nie wiekszej niz 10kW i nie mniejszej niz 8kW. Falownik przeznaczony jest do wspotpracy z 3-
fazowa instalacja elektryczna i charakteryzuje sie nastepujgcymi parametrami:

PARAMETRY WYJSCIOWE AC
Moc znamionowa AC Pac 8000W-10000W
Maksymalny prad wyjsciowy lac max. 16.9A
Napiecie sieciowe Vac \Y
Zakres czestotliwosci f 45 - 55Hz

PARAMETRY WEJSCIOWE DC

Maksymalna moc wejsciowa Pdc max. Min 14000W
Maksymalny prad wejsciowy MPPT 1 Idc mpptl max. 11A
Maksymalny prad wejsciowy MPPT 2 Idc mppt2 max. 11A
Minimalne napiecie wej$ciowe Vdc min. 140 V
Napiecie rozpoczecia pracy Vdc start 200V
Znamionowe napiecie wejsciowe Vdc 600V
Maksymalne napigcie wejSciowe Vdc max. 1100V
Liczba MPPT Lmppt 2

Liczba tancuchéw na MPPT Lstring mppt 2

Zakres napiec MPP Vmpp min. - Vmpp max. -V

Falownik objety jest min 10-letnia gwarancja producenta i posiada podstawowe certyfikaty potwierdzajace zgodnosci z
normami w odniesieniu do parametréw i bezpieczenstwa:

- PN-EN 50438:2014 - Wymagania dla instalacji mikrogeneracyjnych przeznaczonych do rownolegtego przytgczania 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 mozne sie pojawi¢ w obwodzie fotowoltaicznym, w skrajnym natezeniu
promieniowania stonecznego. Moze by¢ ono wyzsze, niz deklarowane w warunkach STC. Zaktada sie, ze
modut moze osiggac temperature nawet 70°C podczas upalnego dnia i rozpoczynaé swoja prace przy - 25°C
w mrozne poranki. Baza do obliczen bedg warunki STC, tj. natezenie promieniowania stonecznego réwne
1000 W/m2 i temperatura ogniw 25°C.

a) Moc instalacji fotowoltaicznej

Moc projektowanej instalacji fotowoltaicznej DC obliczono w oparciu o dane modutu fotowoltaicznego,
zgodnie z rGwnaniem:
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Ppy=LM P g py
Py — moc instalacji fotowoltaicznej [Wp]
LM — liczba modutéw fotowoltaicznych w instalacji [szt.]

Psrcpv— moc jednostkowa modutu fotowoltaicznego [Wp]

Moc DC instalacji fotowoltaicznej wynosi 9.8 kW. Z kolei moc AC instalacji fotowoltaicznej, rowna
mocy wyjsciowej falownika, jest rowna 10000W.

b) Minimalna i maksymalna liczba modutéw taczonych szeregowo i réwnolegle

- Zmiana napiecia na 1 stopien Celsjusza

W celu poprawnego skonfigurowania systemu fotowoltaicznego w pierwszej kolejnosci nalezny
okresli¢ zmiane napiecia na 1°C, wedtug wzoru:

AV =BV 5c
AV — zmiana napiecia na 1°C [V/°C]
B — wspodtczynnik temperaturowy napiecia obwodu otwartego [%/°C]

Voc — napiecie obwodu otwartego [V]
Postuzy ona do obliczenia napiecia w skrajnych temperaturach.

- Napiecie w skrajnych temperaturach pracy - napiecie obwodu otwartego w temperaturze -25°C

Napiecie obwodu otwartego pojedynczego modutu, o temperaturze -25°C, obliczono wedtug réwnania:

Voc.s=Voct(4V-AT,)
Voc.2s — hapiecie jatowe modutu o temperaturze -25°C [V]
Voc — napiecie jatowe modutu w warunkach STC [V]
AV — zmiana napiecia na 1°C [V/°C]

AT, — roznica temperatur pomiedzy warunkami STC, a warunkami obliczeniowymi [°C]

- Napiecie w skrajnych temperaturach pracy - napiecie w punkcie mocy maksymalnej w temperaturze
70°C Napiecie w punkcie mocy maksymalnej pojedynczego modutu, mogacego osiggac temperature 70°C,
obliczono zgodnie ze wzorem:
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Vsipps10=V upp— AV AT )
Vwees70 — NApiecie pracy modutu o temperaturze +70°C [V]
Vmer — Napiecie modutu w punkcie mocy maksymalnej, w warunkach STC [V]
AV — zmiana napiecia na 1°C [V/°C]

AT, — réznica temperatur pomiedzy warunkami obliczeniowymi, a warunkami STC [°C]

- Minimalna liczba modutéw w tancuchu

Po obliczeniu napiec w skrajnych temperaturach obliczono minimalna liczba modutéw, jaka mozna
spig¢ w tancuchu szeregowo:

IM _ V e starr
L STRINGMIN. "
MPP +70
LMsrring min. - minimalna liczba modutow w tancuchu [szt.]
Vwuer min. - Napiecie startowe falownika [V]

Vpes70 - NApi€ecie pracy modutfu o temperaturze +70°C [V]

- Maksymalna liczba moduléw w lancuchu

Po obliczeniu napiec w skrajnych temperaturach obliczono minimalna liczba modutéw, jaka mozna
spig¢ w tancuchu szeregowo:

AP _ VDCM4X.

STRING MAX. — V
0C-25

LMsrring max. - maksymalna liczba modutéw w taiicuchu
Voemax. - maksymalne napiecie wejsciowe na falownik [V]

Voc.2s - Napiecie jatowe modutu o temperaturze -25°C [V]

- Maksymalna liczba tancuchéw modutéw tgczonych réwnolegle (jezeli beda potaczenia
réwnolegle) Maksymalna liczba tancuchoéw potgczonych rownolegle, obliczona zostata wedtug réwnania:
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/ /
IM = L])C MAX.
MPP

LMz max. - maksymalna liczba taricuchéw tagczonych réwnolegle na falownik [szt.]
loc max. - maksymalny prad wejsciowy na MPPT falownika [A]

lwer — natezenie pragdu w punkcie mocy maksymalnej modutu [A]

1.5. Zabezpieczenia instalacji fotowoltaicznej

W projektowanej instalacji, w celu zabezpieczenia instalacji fotowolaicznej przewidziano zastosowanie
odpowiednio skonfigurowanej skrzynki przytagczeniowej Skrzynka przyl. DC+ AC hermetyczna z
ogranicznikiem przepiec 1000V typu 2, 2 x fancuch PV, 2 x MPPT // wyl. 16A 3-F, 24T zbudowana zostata
w oparciu o natynkowa obudowe instalacyjna wykonana z tworzywa sztucznego o stopniu ochrony (klasie
szczelnosci) IP65.

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

Zewnetrzna instalacja odgromowa — piorunochron, tj. zwody, uziomy i przewody odprowadzajgce —
stuzy do przejecia energii od uderzajgcego w budynek pioruna i odprowadzenie jej do ziemi.

W projektowanej instalacji, ze wzgledu na posadowienie generatora PV na gruncie,
nie przewiduje sie jej montazu.

b) Ochrona przeciwprzepieciowa

Wewnetrzna instalacja odgromowa — ograniczniki przepiec — przeznaczone sg do ochrony instalacji
fotowoltaicznych przed przejsciowymi przepieciami wywotanymi na zewnagtrz instalacji fotowoltaicznej np.
indukowanym napieciem poprzez uderzenie pioruna w linie elektroenergetyczna, bgdz w jej obrebie lub
przepieciami wewnetrznymi, powstajgcymi podczas zatgczania czy wytgczania nieobcigzonej linii
elektroenergetycznej. Zjawisko przejsciowego przepiecia mozne spowodowac uszkodzenie elementéw
instalacji elektrycznej w budynku lub instalacji fotowoltaicznej.

W projektowanej instalacji fotowoltaicznej, ze wzgledu na brak instalacji odgromowej na budynku,
przewiduje sie zastosowanie ogranicznikéw przepiec DC typu 2 przystosowanych do pracy z
napieciem minimum 1293.60V i AC typu 2 przystosowanych do pracy z napieciem sieciowym, ktore
powinny by¢ potgczone z gtéwna szyna wyrdwnawcza przewodem o przekroju minimum 10 mm2.

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

V55712006 M BV 6 8V poineis
Voc - napiecie jatowe modutu w warunkach STC [V]
LM — dobrana liczba modutéw do projektu [szt.]
Vspp — Napiecie znamionowe ogranicznika przepiec [V]

Vpemax. - maksymalne napiecie wejsciowe na falownik [V]

Str. 7



c) Uziemienie i potagczenie wyréwnawcze

Instalacja fotowoltaiczna na budynku nie zwieksza ryzyka wystgpienia wytadowania atmosferycznego,
jednakze w przypadku zaistnienia takiej sytuacji brak odpowiednich zabezpieczen mozne spowodowac
bardzo wysokie szkody (zaréwno w samej instalacji fotowoltaicznej, budynku jak i w urzadzeniach
korzystajagcych z prgdu generowanego przez nig).

Uziemienie i potgczenie wyrdwnawcze 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.

Instalacja fotowoltaiczna montowana na budynkach posiadajgcych uziemienie zewnetrzne powinna byc¢
wykonana w odpowiedniej odlegtosci od niego (ok. 0,5 m, przy czym kazdy przypadek powinien zostac
niezaleznie przeliczony). W takiej sytuaciji instalacja fotowoltaiczna nie jest podigczona do uziemienia
zewnetrznego i prad zwigzany z wytadowaniem bedzie przejety przez to uziemienie. W tym przypadku
rowniez niezbedne jest wykonanie uziemienia wewnetrznego - instalacji wyréwnujgcej potencjat przewodem
miedzianym. W projektowanej instalacji fotowoltaicznej przewiduje sie zastosowanie przewodu, stuzgcego do
wyréwnania potencjatow, o przekroju minimum 16 mm2. Przewdd ten potgczy moduty fotowoltaiczne i
elementy konstrukcji montazowej z gtébwna szyna wyréwnawcza lub wykonanym uziemieniem o rezystancji
nie wiekszej niz 10omh
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1.8. Inne zabezpieczenia

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

Wykonanie wszystkich rozwigzan zabezpieczajgcych 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 bezpieczenstwa -- Ochrona przed porazeniem
Elektrycznym”. Konieczne jest zainstalowanie w instalacjach o mocy generatora powyzej 6,5kW automatycznego

roztgcznika ppoz. Projekt instalacji musi by¢ uzgodniony z rzeczoznawcg do spraw przeciw pozarowych.

1.9. Przewody fotowoltaiczne

Przewody fotowoltaiczne, to przewody przeznaczone do pracy z prgdem 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. Zaktada sie, ze strata temperaturowa przewodoéw DC i kabli AC w systemie
fotowoltaicznym powinna by¢ mniejsza niz 1%. Przewody umieszczone na zewnatrz budynku muszg znajdowac sie
w ostonach wykonanych z materiatéw odpornych na promieniowanie UV
- Przekréj przewodéw DC

Przekréj przewodow DC obliczono zgodnie z réwnaniem:

Pl
:;’V—Dc.loo%
U“k-1%

Apc — przekrodj przewodu DC [%]

DC

Pev — moc taricucha modutéw fotowoltaicznych [kWp]
Loc — sumaryczna dfugosc przewodu DC tancucha [m]

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

m
k — przewodno$¢ whasciwa ( 54—2 dla miedzi)
Q-mm

- b) Strate mocy na przewodach AC obliczono zgodnie z réwnaniem:
Przekréj przewodu AC, dla instalacji elektrycznej tréjfazowej, obliczono wedtug wzoru:

Pl
- 2‘4(, AC 100%
U2 k1%

AC

A,c— przekréj przewodu AC, [%]

Pac — moc inwertera po stronie AC [kW]
Lac — dtugosc kabla AC [m]

U.# — napiecie miedzyfazowe , U&= 400 [V]

k — przewodno$¢ wiasciwa (54 dla miedzi) Str. 9
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1.10. Konstrukcja montazowa

Dla projektowanych modutéw fotowoltaicznych proponuje sie zastosowanie konstrukgji
montazowej na dachéwke.

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
N

at
U — uzysk energetyczny z instalacji PV [kWh/rok]
N.. — nastonecznienie w poblizu miejsca instalacji PV na powierzchnie horyzontalng [kWh/(m?*rok)]
K — wspofczynnik korygujgcy wartos¢ nastonecznienia w zaleznosci od ustawienia modutéw PV [%]
WW — wspodtczynnik wydajnosci [%]
N.: — natezenie promieniowania stfonecznego [kW/m?]
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STYCZEN LUTY MARZEC KWIECIEN MAJ CZERWIEC LIPIEC SIERPIEN RZESIEN | PAZDZIER LISTO

taczna, prognozowana ilosc wyprodukolnej energii w ci roku: 9,70 MW
Uwaga! Wyswietlone uzyski energii sa wartosciami szacunkowymi. Zostaty one obliczi za pomol Zoréw matyczn na podst; okreslo danych.

Osiagniecie w rzeczywistosci uzyskow energii rownych podane w tym m|e||_scu wartosm me Jest gwarantowane|

MWh

3. Efekt ekologiczny

Efekt ekologiczny, czyli ograniczenie emisji istotnych z punktu widzenia ochrony srodowiska
zwigzkoéw chemicznych:

Zwiazek chemiczny Wskaznik emisji zwiazku do atmosfery [kg/kWh] Emisja zwiazku do atmosfery [kg/kWh]
CO2 0.798 7820.40
S0O2 0.001516 14.8568
NOx 0.000954 9.3492
CO 0.000234 2.2932
Pyl catkowity 0.000062 0.6076

Str. 11



4. Ochrona przeciwpozarowa

Instalacja fotowoltaiczna, podobnie jak inne urzgdzenia elektryczne, mozne ulec zapaleniu. Najczestszymi
przyczynami pozaru tych systemow sg wytadowania atmosferyczne, zwarcia wewnetrzne, niewtasciwie dobrane
zabezpieczenia i oprzewodowanie lub ich brak, bgdz stabe jako$ciowo komponenty instalaciji.

Podstawowym krokiem przy gaszeniu pozaru przez strazakow jest odtgczenie gtéwnego zasilania w
budynku lub wytgcznika przeciwpozarowego. Pozwala to na rozpoczecie akcji gasniczej bez ryzyka
porazenia strazakow czy ofiar pozaru od strony sieci elektroenergetycznej. Istotne jest takze odtgczenie
wszystkich alternatywnych zrodet zasilania — oprécz modutéw fotowoltaicznych mogg to by¢ takze
przyktadowo agregaty Pradotwdrcze. Nalezy jednak pamietac, ze wytgczenie zasilania gtéwnego strony AC,
nie eliminuje ryzyka porazenia pragdem przez strone DC. Moduty fotowoltaiczne, na ktére pada
promieniowanie stoneczne, w dalszym ciggu mogg generowac niebezpieczne wartosci napiecia na zaciskach
tancuchow, pomimo ze falownik jest wytgczony Z tego wzgledu instalacja elektryczna w budynku powinna
byc¢ ciggle traktowana, jak gdyby byta pod napieciem i strazacy powinni zachowa¢ odpowiednie procedury
gaszenia urzgdzen elektrycznych, tj. korzysta¢ z odpowiednich srodkéw gasniczych stuzgcych do gaszenia
urzgdzen elektrycznych pod napieciem, mie¢ na uwadze ryzyko porazenia prgdem gaszgcego od konstrukcji
czy przewodzgcego pokrycia dachu itd. Moduty fotowoltaiczne nie sg fatwo palne i nie wptywajg na
rozprzestrzenianie sie ognia — ich gaszenie powinno odbywac sie jedynie w momencie pozaru dachu.
Mozliwa jest réwniez sytuacja, ze moduty wystepujg na innym budynku, niz objety pozarem, z ktérym sag
potgczone, co réwniez mozne powodowac niebezpieczenstwo porazenia pradem

Bezwzglednie nalezny unika¢ ryzyka porazenia pradem, miedzy innymi przez unikanie kontaktu
z czesciami przewodzgcymi instalacji elektrycznej i modutéw, konstrukcji fotowoltaicznej, a takze
samego dachu, mogacymi znajdowac sie pod napieciem

5. Ochrona przeciwporazeniowa

Podstawa ochrony przeciwporazeniowej jest izolowanie czesci znajdujgcych sie pod napieciem oraz
ochrona w przypadku uszkodzenia izolacji. W instalacjach elektrycznych nalezny stosowac¢ ukfady z
odrebnym przewodem ochronnym PE i neutralnym N (uktad TN-S, TT, rzadziej TN-C-S z uziemionym
rozdziatem przewodu ochronno-neutralnego PEN). Przepisy wymagajg takze stosowania uziemionych
potgczeh wyrdwnawczych pomiedzy elementami przewodzgcymi instalacji elektryczne;.

6. Planowany przebieg prac montazowych

- Montaz konstrukcji nosnej

- Montaz paneli fotowoltaicznych

- Uziemienie systemu fotowoltaicznego

- Montaz falownika i zabezpieczen strony DC i AC

- Potgczenie modutéw z falownikiem

- Podtgczenie instalacji do licznika energii elektrycznej
- Sprawdzenie pracy uktadu

- Wykonanie pomiaréw na instalacji

Str. 12



7. Zestawienie elementéw systemu fotowoltaicznego

Modut fotowoltaiczny 28 [szt.]
Falownik 1 [szt.]
Skrzynka z zabezpieczeniami AC i DC [szt.]
Przewdd fotowoltaiczny, uziemiajgcy, zasilajacy AC 3F [metr]
Konstrukcja montazowa 1 [kpl.]
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