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1. Zakres i podstawa opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt wykonawczy instalacji fotowoltaicznej o
mocy 31,2 kWp wraz z przytgczeniem jej do istniejgcej wewnetrznej instalacji elektrycznej.

2. Opis obiektu, stan istniejacy
Przedmiotowy teren, na ktérym zainstalowana bedzie instalacja pv usytuowany w m.
Miedzyrzec Podlaski, ul. Zarowie 86.
3. Ocena wptywu zamierzenia na Srodowisko
Przedmiotowa instalacja zlokalizowana bedzie na gruncie. Powierzchnia przeznaczona do
przeksztatcenia w wyniku realizacji przedsiewziecia jest mniejsza niz 0,5 ha. Instalacja i eksploatacja
paneli fotowoltaicznych nie bedzie powodowata przekroczen dopuszczalnych standardéw srodowiska
(praca instalacji jest bezgtosna, bezwibracyjna, nie generuje zadnych skutkdow ubocznych) oraz nie
bedzie negatywnie oddziatywata na wystepujaca z sgsiedztwie przedsiewziecia zabudowe mieszkalna.
Szata roslinna w wyniku prowadzenia prac budowlanych a takize w trakcie eksploatacji na
przedmiotowej dziaftce pozostanie nienaruszona.
4. Opis projektowanej instalacji
Specyfikacja dziatania sieciowego systemu fotowoltaicznego polega na produkcji energii
elektrycznej z generatoréw fotowoltaicznych w postaci pradu statego, a nastepnie przeksztatceniu na
prad przemienny o napieciu 400V przez inwertery trojfazowe. Energia ta bedzie wykorzystywana na
wtasne potrzeby zasilania gruntowych pomp ciepfa i ewentualnie oswietlenia. Uktad wyposazony
zostanie w automatyke sterujacg pracag falownikéw tak, aby ewentualne nadwyzki nie zostaty
odprowadzone do sieci energetycznej. Moduty fotowoltaiczne o tgcznej mocy 31,2 kWp zostang
zainstalowane na powierzchni gruntu na dedykowanych konstrukcjach wsporczych z nachyleniem
pod katem 35°.
Wysokos$¢ montazu paneli fotowoltaicznych nie przekroczy wysokosci 3,0 m.
5. Doboér urzadzen
Parametry paneli PV:
e Moc pojedynczego panelu powinna byé nie mniejsza niz 265 Wp, przy t=25 °C, i
naswietlenie G= 1000W/m?
e ilos¢ sztuk — 120 szt.
e Napiecie pojedynczego panelu powinno by¢ nie mniejsze niz 30,9 V (Vmp przy
Pmax),
e Prad pojedynczego panelu powinien by¢ nie mniejszy niz 8,35 A (Imp przy Pmax)

e Tolerancja mocy 0/+5W
e Napiecie jatowe (Voc) minimum 37,7 V



e Prad zwarcia nie mniejszy jak 8,5A

e Sprawnosé optyczna pojedynczego panelu nie mniejsza niz 15,9%,

e Panele powinny by¢ wykonane w technologii polikrystalicznej, ogniwa krzemowe

o Jakos¢ modutdw krzemowych Klasa A

e Stopien ochrony minimum IP 65

e Gwarancja spadku mocy po 1. roku nie mniej niz 97%, po 10 latach nie mniej niz
90%, po 25 latach nie mniej niz 80%

e Zakres temperatury pracy (- 40 + +85) °C

e  Wytrzymatosé na obcigzenie statyczne: zgodnie z normg PN-EN 61215 (nie mniej
niz 5 400 Pa)

Parametry kabli do paneli PV

e kable powinny by¢ dedykowane do instalacji fotowoltaicznych,

e rury, korytka ochronne i kable powinny byé odporne na promieniowanie UV i
warunki atmosferyczne

e temperatura pracy kabli powinna byé w granicach -40 do + 70 stopni C°

e kable powinny by¢ podwdjnie izolowane

Konstrukcja wsporcza

e konstrukcja montazowa ma zapewnié odpowiednie nachylenie panelu
fotowoltaicznego w granicach 30-35 stopni w stosunku do poziomu w celu
maksymalnego uchwycenia promieni stonecznych oraz bezpieczne
funkcjonowanie instalacji,

o dobdr szyny montazowej ma zapewni¢ sztywnosc i trwatosé konstrukcji
mocowania paneli fotowoltaicznych oraz na szybki i tatwy montaz,

e rozwigzania konstrukcyjne powinny spetnia¢ wymagania norm:

- PN-EN - 1991 -1 -4 Obliczenia statyczne dla konstrukcji — obcigzenia wiatrem dla
strefy |,

- PN-EN — 1991 — 1 -3 Obliczenia statyczne dla konstrukcji — obcigzenia $niegiem
dla strefy I,

e w przypadku stosowania roznych materiatéw konstrukcyjnych stosowac
materiaty uniemozliwiajgce korozje,

e wszystkie elementy stalowe zabezpieczone antykorozyjnie poprzez ocynkowanie
zanurzeniowe zgodne z normg PN-EN 1SO 1461/2000. Minimalna warstwa cynku
70um,

e do potgczen srubowych stosowac $ruby, nakretki i podktadki ze stali nierdzewnej,

Inwerter tréjfazowy 4 kW

e Obudowa zewnetrzna z tworzywa termoutwardzalnego profil umozliwiajgcy
swobodny sptyw wody $niegu

e Sprawnosc inwertera nie mniejsza jak 96%

e stopien ochrony IP 65



e Maks. moc DC — nie mniejsza jak 3700W nie wieksza jak 4600W
e Maks. napiecie wejsciowe 750— 1100V

e Zakres napiecia MPP min— 320-800 V

e Znamionowe napiecie wejsciowe — 400-600 V

e Maks. prad wejsciowy—10,0-27,0 A

e Liczba niezaleznych wejs¢ MPP — min. 2

e Moc znamionowa nie mniejsza jak— 3700 W

o Napiecie znamionowe AC — 400V

e Czestotliwosc sieci AC—50 Hz

o Maks. prad wyjsciowy —min 5,0A

e Liczba faz zasilajgcych -3

e Kategoria przepieciowa — II/1ll

e Zintegrowana funkcja rejestrowania danych — tak
e Pomiar wyprodukowanej energii elektrycznej — tak

e System do zarzgdzania energig pochodzacg z OZE podawat bedzie ilo$é energii
wyprodukowanej wyrazong w MWh
o Mozliwos¢ podtaczenia do sieci Internet — tak

e Sposdb komunikacji za pomoca kabla lub Wifi i kabla

e Instalacje muszg by¢ wyposazone w dedykowane wyswietlacze (panele) zewnetrzne
umozliwiajgce odczyt parametréw pracy oraz wprowadzania ustawien instalacji
Inwerter tréjfazowy 12 kW

e Obudowa zewnetrzna z tworzywa termoutwardzalnego profil umozliwiajgcy
swobodny sptyw wody Sniegu

e Sprawnosc inwertera nie mniejsza jak 96%

e stopien ochrony IP 65

e Maks. moc DC — nie mniejsza jak 12000W nie wieksza jak 13500W

e Maks. napiecie wejsciowe 950— 1100V

e Zakres napiecia MPP min— 380-800 V

e Znamionowe napiecie wejsciowe —400-600 V

e Maks. prad wejsciowy—11,0-33,0 A

e Liczba niezaleznych wejs¢ MPP — min. 2

e Moc znamionowa nie mniejsza jak— 12000 W

o Napiecie znamionowe AC — 400V

e (Czestotliwosc sieci AC—50 Hz

o Maks. prad wyjsciowy —min 16,0A

e Liczba faz zasilajgcych - 3

e Kategoria przepieciowa — /11l

e Zintegrowana funkcja rejestrowania danych — tak

e Pomiar wyprodukowanej energii elektrycznej — tak

e System do zarzgdzania energig pochodzgcg z OZE podawat bedzie ilos¢ energii
wyprodukowanej wyrazong w MWh
o Mozliwos¢ podtaczenia do sieci Internet — tak

e Sposdb komunikacji za pomocg kabla lub Wifi i kabla



e Instalacje muszg byé wyposazone w dedykowane wyswietlacze (panele) zewnetrzne
umozliwiajgce odczyt parametréw pracy oraz wprowadzania ustawien instalacji

Inwerter tréjfazowy 17 kW

e Obudowa zewnetrzna z tworzywa termoutwardzalnego profil umozliwiajacy
swobodny sptyw wody $niegu

e Sprawnosc¢ inwertera nie mniejsza jak 96%

e stopien ochrony IP 65

e Maks. moc DC — nie mniejsza jak 17000W nie wieksza jak 18500W

e Maks. napiecie wejsciowe 950— 1100V

e Zakres napiecia MPP min— 370-800 V

e Znamionowe napiecie wejsciowe — 400-600 V

e Maks. prad wejsciowy—23,0-33,0 A

e Liczba niezaleznych wejs¢ MPP — min. 2

e Moc znamionowa nie mniejsza jak— 17000 W

o Napiecie znamionowe AC — 400V

e (Czestotliwos¢ sieci AC—50 Hz

e Maks. prad wyjsciowy —min 25,0A

e Liczba faz zasilajgcych — 3

e Kategoria przepieciowa — /11l

e Zintegrowana funkcja rejestrowania danych — tak

e Pomiar wyprodukowanej energii elektrycznej — tak

e System do zarzadzania energig pochodzgca z OZE podawat bedzie ilos¢ energii
wyprodukowanej wyrazong w MWh
e Mozliwos¢ podtaczenia do sieci Internet — tak

e Sposdb komunikacji za pomocg kabla lub Wifi i kabla
¢ Instalacje musza by¢ wyposazone w dedykowane wyswietlacze (panele) zewnetrzne
umozliwiajgce odczyt parametréw pracy oraz wprowadzania ustawien instalacji
6. Opis potaczen
Pofaczenia poszczegdlnych generatoréw do falownika zostang zrealizowane za pomoca kabli

dedykowanych dla instalacji statopragdowych fotowoltaicznych o przekroju zyt roboczych 4mma2.
Kable pomiedzy tgczeniami modutéw PV a falownikiem beda prowadzone po trasach kablowych
ostonietych za pomoca rur ostonowych lub korytek kablowych przystosowanych do pracy w
przestrzeniach otwartych, odpornych na promieniowanie UV. Falownik zostanie potgczony z
rozdzielnicg Inwerteréow za pomocg kabli YKY 0,6/1kV zgodnie ze schematem E-02. Strona
zmiennopradowa (AC) zabezpieczona zostanie wytgcznikiem rdéznicowym z cztonem nadmiarowo
pragdowym P344. Wyprowadzenie mocy z rozdzielnic RPV zostanie zrealizowane za pomocga kabla
typu YKY 5x16mm?2. Za rozdzielnica 0,4kV RPV-1 oraz RPV-2 planuje sie zainstalowanie tablicy
licznikowej (TL-1) z licznikiem mierzagcym energie wyprodukowang brutto przez z7rédio

fotowoltaiczne. Kabel poprowadzony zostanie od miejsca przytaczenia instalacji fotowoltaicznej do



sieci wewnetrznej budynku tj. do tablicy budynku RNN. Zabezpieczeniem kabla odptywowego do sieci
wewnetrznej stanowic bedzie roztgcznik typu LS 32 oraz wytacznik réznicowy z cztonem nadmiarowo-
pragdowym P344. Zabezpieczenie to powinno by¢ zdublowane w rozdzielnicy gtdwnej. Potaczenia
sygnatowe pomiedzy inwerterem a RS zrealizowac¢ kablami UTP.

7. Montaz rozdzielnicy

Rozdzielnice 0,4kV RPV-1 oraz RPV-2 miesci¢ sie bedg w obudowie o stopniu ochrony min IP54.
Znajda sie w niej zabezpieczenia nadprgdowe, przeciwprzepieciowe kazdego z urzadzen jak i
wyfacznik gtdéwny. Maskownice bedg miaty mozliwos¢ zaplombowania. Schemat ideowy rozdzielnicy
0,4kV RPV-1 oraz RPV-2 pokazano na rys. E-03, E-04.

8. Uktad pomiarowy

Zaprojektowano bezposredni uktad pomiarowy oparty na czterokwadrantowym liczniku energii
elektrycznej. Liczniki tego typu pozwalajg na rejestracje mocy czynnej oraz biernej w obu kierunkach i
we wszystkich kwadrantach. Doktadno$¢ pomiaru energii czynnej, wg IEC 62053-21, powinna by¢
klasy 1, zas energii biernej, wg IEC 62053-23 doktadnos¢ pomiaru wynosi 1%. Licznik ten powinien
posiada¢ zdolnos¢ rejestrowania i przechowywania w pamieci przebiegdw obcigzenia w
programowalnym zakresie, od 1 do 60 minutowym okresie usredniania oraz zaprogramowania na
automatyczne zamykanie okresu obrachunkowego.

Do odfaczania uktadu pomiarowego po stronie instalacji PV jak i po stronie sieci bedg roztgczniki typu
SV. Licznik powinien mieé¢ mozliwos¢ zabudowania modutu komunikacyjnego GSM/GPRS, ktory
pozwoli na komunikacje z zaktadem energetycznym. Schemat uktadu pomiarowego pokazano na rys.
E-05, natomiast rozmieszczenie aparatury w skrzynce licznikowej TL na rys. E-06.

9. Umiejscowienie urzadzen

Inwertery zainstalowane zostang zgodnie z rys. E-01.

10. Prowadzenie kabli

Okablowanie AC oraz DC poprowadzi¢ mozliwie najkrétszymi trasami. Potgczenia miedzymodutowe
bedg realizowane poprzez fabryczne ztaczki. Przewody solarne (DC) prowadzone bedg na trasach
kablowych ostonietych za pomocg rur ostonowych lub korytek kablowych (odpornych na UV). Kabel
prowadzi¢ zgodnie z postanowieniami prenormy N-SEP E-04 , Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne
linie kablowe. Projektowanie i budowa.”

11. Instalacja odgromowa

Ochrong odgromowg objete zostang wszystkie moduty fotowoltaiczne PV oraz zostang one objete
systemem potgczen wyrdwnawczych. Kazdy modut fotowoltaiczny zostanie przytgczony za pomoca
przewodu miedzianego LgY 6 mm2 z konstrukcjg bazowa modutu. Projektuje sie podtgczanie do
projektowanej instalacji PV z uziemieniem (nalezy stosowa¢ uziom pionowy, tzw. ,szpilke” pogrgzony

w gruncie).



12. Ochrona przeciwprzepieciowa

Ochrone przed przepieciami spowodowanymi wytadowaniami atmosferycznymi stanowi¢ bedg
modutowe ograniczniki przepie¢ typu OBV26. Wejscie inwertera zostanie zabezpieczone jednym
ochronnikiem przepieciowym dedykowanym do instalacji PV typu OBV26.

Zabezpieczenie przepieciowe Inwertera zainstalowane zostang w rozdzielnicy RPV. Dodatkowo
falowniki wyposazone bedg fabrycznie w ograniczniki przepieé DC typu Il

13. Zabezpieczenia jednostek wytwarczych

Inwerter posiada¢ bedzie wbudowane zabezpieczenia: zerowo-nadnapieciowe, zabezpieczenia do
ochrony przed: obnizeniem napiecia, wzrostem napiecia oraz zapobiegajace pracy niepetno fazowej.
Dodatkowo Inwerter wyposazony jest w automatyke uniemozliwiajgcg prace wyspowaq. Dziatanie
wszystkich wbudowanych zabezpieczen odbywac sie bedzie bezzwitocznie lub z krétkg zwtoka
czasowaq ponizej 0,2 s.

14. Automatyka sterujaca

Instalacja fotowoltaiczna wyposazona w system Sledzenia punktu maksymalnej mocy ogniw
fotowoltaicznych (MPP) polegajgcy na obliczaniu najwyzszej mocy uzytkowej w czasie rzeczywistym.
Moc inwertera fotowoltaicznego zalezy od nastonecznienia i temperatury modutow
fotowoltaicznych. Przez to stale zmienia sie w ciggu dnia optymalny punkt roboczy dla maksymalnej
mocy (MPP). System zapewnia doktadne dopasowanie punktu roboczego inwertera do punktu mocy
maksymalnej MPP. Inwerter rozpoznaje dodatkowo wystepowanie kilku optymalnych punktéw mocy
w dostepnym zakresie pracy, ktére moga wystgpi¢ w szczegdlnosci przy czesciowo zacienionych
ciggach fotowoltaicznych. Dostepng moc z cze$ciowo zacienionych ciggdw ogniw fotowoltaicznych
mozna w ten sposdb prawie w petni dostarczy¢ do odbiornikdw.

System posiada rowniez mozliwo$¢ pomiaru energii elektrycznej wyprodukowanej przez instalacje
fotowoltaiczna.

15. Obliczenia uzysku wyprodukowanej energii brutto

Obliczenia na podstawie: Photovoltaic Geographical Information System - Interactive Maps
Lokalizacja:
Miedzyrzec Podlaski, ul. Zarédwie 86

51°59'27" North, 22°47'0" East, Elevation: 148 m npm,

Moc systemu: 31.2 kW (crystalline silicon)

Szacunkowe straty z powodu niskiej temperatury i oswietlenia: 12.1%
Szacowane straty spowodowane kgtowym efekty odbicia: 3.0%

Inne straty (kable, inwerter, itp.): 14.0%

Potaczone straty systemow PV:26.7%



system: inclination=30°, orientation=0°

Miesigc Eq Emn Hq Hm

1 24.70 765 0.96 29.7
2 39.50 1110 1.58 441
3 88.60 2750 3.69 114
4 113.00 3380 4.92 148
5 121.00 3740 5.52 171
6 120.00 3600 5.53 166
7 117.00 3620 5.44 169
8 112.00 3460 5.12 159
9 88.50 2650 3.89 117
10 60.10 1860 2.56 79.3
11 27.80 835 1.13 34.0
12 18.50 573 0.72 22.4
Srednia

77,7 2360 3,43 104
roczna

Razem rok | 28 300 kWh/rok 1250 kWh/m?

E,: Srednia dzienna produkcja energii elektrycznej (kWh)

En: Srednia miesieczna produkcja energii elektrycznej (kWh)

Hg: Srednia dzienna suma globalnego na$wietlania za metr kwadratowy otrzymanych przez moduty
danego ukfadu (kWh/m?2)

Hpm: Srednia suma globalnego naswietlania za metr kwadratowy otrzymanych przez moduty danego
uktadu (kWh/m?)

16. Uwagi koncowe

1. Roboty wykonac¢ zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i normami, pod kierunkiem osoby
posiadajgce]j kwalifikacje oraz uprawnienia budowlane i uprawnienia SEP.

2. Instalacje wykonac zgodnie z ,,Warunkami technicznymi wykonywania i odbioru robét budowlano-
montazowych” tom V, Instalacje elektryczne.

3. Instalacje wykona¢ w $cistej koordynacji z wystrojem wnetrz i robotami budowlanymi .



4. Przed przekazaniem robdt do eksploatacji wykona¢ pomiary elektryczne przyrzgdami
posiadajgcymi legalizacje i homologacje :

e pomiar szybkiego wytgczenia

e pomiar opornosci izolacji przewodéw

e pomiar opornosci izolacji przewodu N w stosunku do przewodu PE przy odtgczeniu od szyn N

i PE w rozdzielniach
e pomiar ciggtosci przewodu PE
e pomiar opornosci uziemien

e pomiar i badania dla rozdzielnic 0,4kV RPV-1 oraz RPV-2

5. Do odbioru dostarczy¢ protokoty badan, atesty i certyfikaty na aparaty i osprzet, dokumentacje
powykonawcza.

6. Instalacje fotowoltaiczng moze wykona¢ osoba posiadajgca odpowiednie uprawnienia do
instalowania instalacji odnawialnych Zrédta energii.

7. Wykonawca zobowigzany jest do wykonania instalacji fotowoltaicznej zgodnie z wymaganiami PGE
Dystrybucja S.A.
8. Wykonawca zobowigzany jest do wykonania odbioru i zgtoszenia przytaczenia do sieci

elektroenergetycznej mikroinstalacji zgodnie z wymaganiami PGE Dystrybucja S.A.

17. Prace budowlane

Wszystkie miejsca przeku¢ przez przegrody budowlane nalezy po wprowadzeniu instalacji
zamurowac.

Przewody przy przejsciach przez przegrody budowlane nalezy prowadzi¢ w tulejach ochronnych.
Nalezy przygotowaé powierzchnie pod malowanie po przebiciach poprzez szpachlowanie
nieréwnosci, nastepnie wykonaé¢ malowanie.

Instalacje i urzadzenia nalezy mocowac¢ w sposdb trwaty i pewny, w zaleznosci od warunkéw
lokalnych i zgodnie z wytycznymi producenta. Przewody nalezy prowadzi¢ w rurach ochronnych.
Urzadzenia nalezy rozmieszcza¢c w pomieszczeniach zgodnie z wytycznymi producenta z
zastosowaniem sie do wymaganych odlegtosci od przeszkdd. Wszystkie prace porzadkowe nalezy
wykonaé tak, aby obiekt doprowadzi¢ do stanu pierwotnego. Wszystkie materiaty i roboty zwigzane z

realizacjg projektu muszg by¢ zgodne z zapisami STWiIOR



