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OPIS TECHNICZNY

1. Podstawa i zakres opracowania
Projekt sporzadzono w oparciu o:

Zlecenie Inwestora,

a.
b. Uzgodnienia z Inwestorem

e

Wizje lokalng

i

Normy i przepisy obowigzujace w kraju

e. Wytyczne projektowania wykonywanych instalacji

Opracowanie swoim zakresem obejmuje:

— Instalacj¢ 56 sztuk paneli (modutéw) fotowoltaicznych monokrystalicznych o mocy
jednostkowej 320 Wp montowanych przy pomocy podkonstrukcji mocujacej na dachu
budynku Centrum Pastoralno-Administracyjnego nalezacego do Archidiecezji

Bialostockiej w Biatymstoku,

— Montaz inwertera sieciowego odpowiedniego do projektowanej mocy instalacji,

— Montaz okablowania pradu stalego DC 1aczacego panele fotowoltaiczne oraz inwerter,

— Montaz linii kablowej pradu zmiennego AC od inwertera do rozdzielni RG,

— Montaz elementow elektroenergetycznych zabezpieczajacych po stronie AC oraz po
stronie DC, o parametrach dobranych zgodnie z mocami poszczegolnych elementow
instalacji;

2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt koncepcyjno-wykonawczy sieciowej instalacji
fotowoltaicznej dachowej, o mocy 17,92 kWp wraz z infrastrukturg towarzyszaca w oparciu o
panele fotowoltaiczne oraz inwerter przeksztalcajacy napigcie state produkowane przez
panele fotowoltaiczne na napigcie zmienne, sieciowe. Panele rozmieszczone zostang na dachu
budynku Centrum Pastoralno-Administracyjnego (CPA) nalezacego do Archidiecezji
Biatostockiej. Instalacja fotowoltaiczna zasila¢ bedzie budynek CPA.

3. Opis przyjetych rozwiazan

Przedstawiona w opracowaniu instalacja fotowoltaiczna sktada¢ si¢ bedzie z paneli
fotowoltaicznych rozmieszczonych na dachu z zastosowaniem systemu montazowego dla
instalacji fotowoltaicznych na dachach ptaskich. Wyprodukowana energia elektryczna
przeksztatcona zostanie przez inwerter trojfazowy na energi¢ zmienng o parametrach sieci
odbiorczej energetycznej. Cato$¢ instalacji zostanie podpigta do istniejacej instalacji
elektrycznej obiektu w celu wykorzystania wytworzonej energii na potrzeby wlasne.



3.1. Panele fotowoltaiczne i podkonstrukcja mocujaca

Panele fotowoltaiczne monokrystaliczne sktadajg si¢ z ogniw krzemowych ktore
wykorzystujac zjawisko fotowoltaiczne, zamieniajg energi¢ promieniowania stonecznego na
energi¢ elektryczna.

Ich odpowiednie zabezpieczenie powoduje ze odporne s3 na dziatania warunkow
atmosferycznych, na wilgo¢ oraz uderzenia gradu. Poprzez diody bocznikujace ,,bypass”
chronione sg przed przegrzaniem czesci zabrudzonych lub zacienionych. Laczenie paneli
miedzy soba, powoduje ze energia przekazywana jest za pomocg okablowania elektrycznego
do inwertera, przeksztalcajacego napiecie state produkowane przez panele PV na napigcie
zmienne sieci. Projekt przewiduje zastosowanie paneli monokrystalicznych o parametrach jak
w tabeli ponizej lub rownowaznych (niepogorszonych):

Modut fotowoltaiczny monokrystaliczny minimum 320Wp

Lp. Parametr Wartos¢
1 [Moc modutéw Min. 320 Wp
2 [Typ ogniw Ogniwa krzemowe monokrystaliczne,
3 |Sprawno$¢ modutu INie mniejsza niz 19,3 %
4 |Wspdlczynnik temperaturowy Pmpp INie mniejszy niz -0,40 %/°C
5 | Wspotczynnik temperaturowy napigcia INie mniejszy niz -0,30 %/°C
6 [Konstrukcja ramy IAluminiowa
7 Odpqrnoéé na efekt PID (zgodnie z IEC 62804-1:2015) Tak
potwierdzona certyfikatem
8 [Tolerancja mocy 0~+5W
9  [Praca modutu -40°C+85°C
10 \Wytrzymatos¢ mechaniczna na $nieg/wytrzymatosc¢ Nic mnicjsza niz 5400 Pa/2400Pa

imechaniczna na wiatr

11 [Spelnienie wymagan norm potwierdzone certyfikatem [I[EC 61215,IEC 61730,

12 |Gwarancja na wady ukryte INie mniej niz 10 lat

13 |Gwarancja liniowa na moc INie krotsza niz 25 lat

Panele PV o mocy 320 Wp zamontowane zostang na dachu (miejsce rozmieszczenia
przedstawiaja zdjecia 1-4) na podkonstrukeji mocujacej trojkatnej przymocowanej za pomoca
dedykowanych uchwytéw w postaci srub dwugwintowych (zdjecie 5). Dach budynku pokryty
jest papa, konstrukcja wykonana jest z drewna. Schematyczne zdjecie systemu montazowego
przedstawia zdjecie 6.



Zdjecie 1.

Zdjecie 2.



Zdjecie 3.

Zdjecie 4.



Zdjecie 5.

Zdjecie 6.
3.2. Inwerter

Inwerter przedstawiony w opracowaniu przetwarza prad staty, wyprodukowany przez panele
fotowoltaiczne na prad przemienny. W niniejszym opracowaniu przewidziano inwerter do
instalacji PV, ktory oprocz swojej podstawowej funkcji przetwarzania pradu stalego na
przemienny zabezpiecza instalacj¢ PV (oraz sam inwerter) przed dzialaniem nieprawidlowych
parametrow sieci zewnetrznej. W przypadku zaniku napigcia w sieci zewnetrznej inwerter
wylaczy produkcje energii 1 odlagczy si¢ od sieci zewnetrznej, aby nie doprowadzi¢ do
porazenia ekip monterskich pracujacych przy instalacjach elektrycznych zgodnie z normg PN-
HD 60364-4-41:2009. Inwerter wraz z zabezpieczeniami zamontowany zostanie w
pomieszczeniu przy wejsciu na dach, odpowiednio zabezpieczony. Dla projektowanej
instalacji fotowoltaicznej przewidziano zastosowanie inwertera:

- 1 x Inwerter



Lp. Parametr Wartos¢
1 [Moc znamionowa 17 kW
2 [Max. napigcie wejsciowe 1000 V
3 |Napigcie znamionowe 220V/380V, 230V/400V
4 | Napigcie startowe 180 V
5 [Liczba MPPT 2
6 |Max. prad wyjSciowy Min. 26A
7 |Sprawnos$¢ Euro Min. 98,0%
8 |Max. sprawno$¢ Min. 98,5%
9 |Ochrona wyspowa TAK
10 |Ochrona przed odwrocong polaryzacja TAK
11 [Monitoring instalacji TAK
12 [Topologia beztransformatorowy
13 |Stopien ochrony P65
14 [Komunikacja RS485;WiFi/GPRS
15 |Gwarancja 10 lat

3.3. Trasa kablowa

Potaczenia pomigdzy poszczegdlnymi panelami zostang wykonane kablami fabrycznymi za
pomoca dedykowanych ztagczek w standardzie MC4. Powstaty fancuch sktadajacy si¢ z paneli
zostanie, poprzez przejScie przez zabezpieczenia od strony stalopradowej, podpigty do
inwertera. Potaczenie wykonane zostanie specjalnym kablem odpornym na promieniowanie
UV, dedykowanym do stosowania w elektrowniach fotowoltaicznych. Kable uktadane beda w
korytkach instalacyjnych, lub rurach ostonowych odpornych na dziatalnie promieniowania
UV przymocowanych do podkonstrukcji mocujacej panele, w sposob, ktéry nie obcigza zlacz
konektorowych. Uktadajac kable nalezy zachowaé szczegdlng ostroznosci by nie uszkodzi¢
izolacji o ostre krawedzie konstrukcji 1 korytek instalacyjnych. Kable nalezy uktada¢ blisko
siebie by zminimalizowa¢ mozliwos¢ indukowania si¢ w nich przepie¢. Wiaczenie inwertera
do sieci wewnetrznej budynku odbedzie si¢ za pomoca pigciozytowych kabli typu YDY o
odpowiednim przekroju. Kable nalezy poprowadzi¢ do gtownej rozdzielni budynku mozliwie
najkrotszg drogg. Doprowadzone kable nalezy podpia¢ do istniejgcej rozdzielni budynku
(zdjecie 7).



Zdjecie 7.



3.3.1 Wymagania dotyczace okablowania

Okablowanie po stronie DC
Projekt przewiduje zastosowanie okablowania fotowoltaicznego (PVI1-F LSZH-FR)
charakteryzujacego si¢ nastgpujagcymi parametrami:

. przewody gietkie miedziane o $rednicy min. 4mm?2,

. projektowana zywotno$¢ ponad 25 lat,

. dobor przewoddéw w taki sposob, aby strata przy mocy maksymalnej na
drodze panel — inwerter wynosita < 4%,

. testowany VDE i certyfikowany TUV,

. dostosowany do pracy przy napieciu 1000V DC.

Kable solarne do projektu o odpowiedniej $rednicy dobrane zostaly ze wzgledu na
zminimalizowanie strat energii zwigzane z przesytaniem pradu statego.
Kable nalezy taczy¢ ze sobg za pomoca dedykowanych ztaczek w standardzie MC4.

Okablowanie po stronie AC

Miedzy inwerterem, a rozdzielnia gldwna nalezy poprowadzi¢ okablowanie miedziane o
parametrach dobranych do mocy zainstalowanej w instalacjach fotowoltaicznych. Przekrdj
przewodu dobrano do warunkéw obcigzenia dlugotrwatego, spadku napieé¢ oraz warunkow
zwarciowych danej sekcji.

3.4 Monitoring produkcji

Zgodnie z normg PN-EN 61724 "Monitorowanie wiasnosci systemu fotowoltaicznego -
Wytyczne pomiaru, wymiany danych i analizy" zastosowa¢ nalezy urzadzenia monitorujace
parametry pracy. Monitoring produkcji prowadzony bedzie poprzez funkcje w jaka
wyposazone s3 inwertery. Umozliwia on gromadzenie oraz prezentacj¢ danych o ilosci
wytworzone] w instalacji energii elektrycznej. Doprowadzenie sieci internetowej do urzadzen
wchodzacych w sktad instalacji fotowoltaicznej nie nalezy do zakresu tego opracowania.

3.5 Uzysk, sprawno$¢ moc instalacji

Moc instalacji zostala tak zaprojektowana aby w jak najwigkszym stopniu pokry¢
zapotrzebowanie obiektu na energi¢ elektryczng. Projektowana instalacja elektryczna
wyprodukuje szacunkowo: 14 001,15 kWh rocznie. Produkcja z instalacji elektryczne;j
uwzglednia 10% straty powstale w wyniku:
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— straty na przewodach — ok. 1%,

— straty falownika — ok. 3—7%,

— straty na modutach z uwagi na temperaturg — ok. 4-8% (cienkowarstwowe dolna granica
z krzemu krystalicznego gérna granica),

— straty z uwagi na prace¢ przy niskim nat¢zeniu promieniowania stonecznego — ok. 1-3%,
— straty z uwagi na zacienienie, zabrudzenie — ok. 1-5% (w przypadku

nieoptymalnych instalacji moga by¢ znacznie wyzsze),

— straty wynikajace z niedopasowania pradowego modutéw — ok. 1% (w przypadku bledow
wykonawczych czy posiadania uszkodzonego modutu w instalacji straty moga byc¢
znacznie wyzsze),

— straty na diodach bocznikujacych — 0k.0,5% .

Ponizej wykres przedstawiajacy ksztattowanie si¢ produkcji energii elektrycznej w zaleznosci
od miesigca w roku:

3.6 Efekt ekologiczny

Projektowana instalacja fotowoltaiczna zaktada produkcje¢ energii elektrycznej przez 25 lat.
Na podstawie wytycznych Krajowej Agencji Poszanowania Energi S.A. / Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej dla PO IiS 207-2013 przyjeto
wspoOtczynnik emisyjno$ci na poziomie 0,812 MgCO2/MWh dla dodatkowej produkeji
energii elektrycznej z OZE.

Praca instalacji fotowoltaicznej zgodnie z zatozeniami przyczyni si¢ do ograniczenia emisji
CO2:

W pierwszym roku okoto: 11 368,93 kgCO,.

Dodatkowo praca instalacji przyczyni si¢ do osiagnigcia dodatkowego efektu ekologicznego

obliczonego na podstawie raportu Kobize pt. Wskaznik emisyjnosci CO, ,SO» NO, CO i pytu
catkowitego dla energii elektrycznej wedhug informacji zawartych w krajowej bazie o
emisjach gazoéw cieplarnianych i innych substancji za 2017 rok opublikowanym w grudniu
2018. Wskazniki emisyjnosci wyprodukowanej energii elektrycznej wyliczone na podstawie
ww. informacji dla odbiorcow koncowych energii elektrycznej wynosza:

Tabela 3. Wskazniki emisyjno$ci na podstawie raportu Kobize, grudzien 2018

Wskaznik dla... Wartos$¢ wskaznika [kg/MWh]

SO, 0,729
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NOy 0,741

CO 0,265

Pyt catkowity 0,044

4  Zabezpieczenia elektryczne w systemie fotowoltaicznym

4.1 Ochrona przet¢zeniowa i zwarciowa

Panele bgda wyposazone w ochron¢ przetezeniowag i zwarciowg, czyli ochron¢ 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
zawierajagce ,,bierny” panel jest generatorem mniejszego pradu niz pozostate, co powoduje
przeptyw pradu rewersyjnego. Prad rewersyjny jest pradem ptynagcym w przeciwnym
kierunku, pochodzacym z pozostatych pasm. Poprzez odpowiednie zabezpieczenia w postaci
wylacznikéw instalacyjnych dedykowanych dla systemow fotowoltaicznych przeznaczonych
do ochrony pasm, panele zabezpieczone zostang przed degradacja spowodowang zbyt wysoka
wartoscig pradu rewersyjnego.

4.2 Ochrona przeciwporazeniowa i przeciwpozarowa

Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym zostala zapewniona przez:
— zachowanie odleglos$ci izolacyjnych,
— dla urzadzen nN 0,4kV - samoczynne wylaczenie zasilania,
— ochrona przed dotykiem bezposrednim jest realizowana przez izolacj¢ podstawowa,

— ochrona przy uszkodzeniu, przed dotykiem posrednim jest realizowana przez
wykorzystanie urzadzen II klasy ochronnosci oraz uziemione potaczenia
wyrownawcze.

4.3 Instalacja uziemiajaca

W celu zabezpieczenia instalacji fotowoltaicznej nalezy wykona¢ instalacje uziemiajaca

poprzez polaczenie kazdej ramy paneli linkg LgYzo 1x16 mm2 1 doprowadzeniu ciggu do
miejsca obok paneli oraz podpigcia do grota uziemieniowego stalowego ocynkowanego
wkopanego w grunt na minimum 3,0 m. Uziom do okablowania nalezy polaczy¢ za pomoca
zlacza krzyzowego 4 Srubowego oraz koncowki oczkowej o odpowiedniej srednicy otworu.
Analogicznie nalezy uziemi¢ inwertery oraz zabezpieczenia po stronie DC i AC wykonujac
osobng tras¢ do osobnego grota uziemieniowego wkopanego w grunt analogicznie jak
poprzedni, ewentualnie poprowadzi¢ kabel uziemiajacy do szyny uziemiajacej w rozdzielni.

4.4 Ochrona przeciwprzepi¢ciowa

Systemy fotowoltaiczne nalezy zabezpieczy¢ przed przepigciami i sprz¢zeniami. Uderzenie
pioruna wywotuje skutki w otoczeniu w promieniu ok. 1 km, powodujac sprze¢zenia i
przepigcia w instalacji elektrycznej. Ochrona przeciwprzepigciowa oznacza ochrong przed
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przepigciami pochodzacymi z sieci energetycznej, przed przepigciami 1 sprze¢zeniami
wywotanymi uderzeniem pioruna w okolice instalacji 1 w instalacj¢ oraz innymi przepigciami
powstalymi w instalacji fotowoltaicznej i sterujacej. Projekt przewiduje zastosowanie ochrony
przeciwprzepieciowe] wedlug Normy PN-EN 61173:2002. Ochrona przepi¢ciowa
fotowoltaicznych (PV) systemow wytwarzania mocy elektrycznej. Przewodnik.

W celu zabezpieczenia systemu fotowoltaicznego oraz podiaczonych do niego urzadzen
nalezy zastosowa¢ ograniczniki przepie¢, instalowane zar6wno po stronie pradu statego jak i
po stronie pradu przemiennego. Po stronie pradu statego nalezy zastosowaé ograniczniki
przepie¢ dedykowane dla instalacji fotowoltaicznych okreslonego typu w zaleznosci od
obecnego stanu instalacji odgromowe;j.

4.5 Urzadzenie piorunochronne

Instalacja odgromowa poza zakresem opracowania.

5. Normy i przepisy

Projekt sporzadzono w oparciu o obowigzujace przepisy i normy w polskim prawie: PN-

HD 60364-7-712:2016-05 - Instalacje elektryczne niskiego napigcia -- Czes¢ 7-712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji -- Fotowoltaiczne (PV)

uktady zasilania

PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa Czg$¢ 1: Zasady ogolne

Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-4 (wraz z pozniejszymi zmianami) - Oddziatywania na
konstrukcije.

Oddziatywania og6lne. Oddziatywania wiatru — strefa klimatyczna dla Polski;

Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-3 (wraz z pozniejszymi zmianami) - Oddziatywania na
konstrukcije.

Oddzialywania ogolne. Obcigzanie $niegiem — strefa klimatyczna dla Polski;

PN-EN 61724:2002 "Monitorowanie wlasnosci systemu fotowoltaicznego - Wytyczne
pomiaru, wymiany danych i analizy"

Dodatkowo:

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zroédlach energii wraz z nowelizacja
ustawy z dnia 22 czerwca 2016 r. o zmianie ustawy o odnawialnych zrodlach energii oraz
niektorych innych ustaw

6. Uwagi koncowe

Producenci 1 materialy przedstawione w niniejszym projekcie sg przyktadowe - dopuszcza si¢
zamiang na elementy o parametrach rownowaznych (niepogorszonych).

Projekt ten jest chroniony prawem autorskim zgodnie z Ustawg nr 83 z dn. 04.02.1994 r. 'O
prawie autorskim i1 prawach pokrewnych' (Dz.U. z 2006r. Nr 90 poz. 631 z pdzn. zm.).
Wykorzystywanie cato$ci materiatu lub jego fragmentdéw bez pisemnej zgody autora jest w
swietle obowigzujacego prawa naruszeniem praw autorskich.

Calo$¢ prac nalezy wykona¢ zgodnie z obowigzujagcymi przepisami 1 normami.
Po zakonczeniu prac nalezy wykona¢ przewidziane obowigzujacymi przepisami pomiary.
Wyniki zestawi¢ w protokotach.
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Wszystkie urzadzenia i1 materiaty winny by¢ najwyzszej jakosci, odpowiada¢ Polskim
Normom 1 przepisom panstwowym, oraz powinny uwzglednia¢ wszystkie nowoczesne
rozwigzania materialowe 1 techniczne. Normy 1 przepisy krajowe mogg zosta¢ odniesione do
innych miarodajnych norm i przepisOw zapewniajacych réwng lub wyzszg jako$¢ niz normy 1
przepisy, zgodnie z ktorymi zostat opracowany niniejszy projekt, pod warunkiem uprzedniego
sprawdzenia i pisemnego zatwierdzenia przez Projektanta.

Roéznice migedzy wymienionymi normami i proponowanymi normami zamiennymi, oraz
urzadzeniami i materiatami instalacyjnymi podanymi w projekcie a zaproponowanymi przez
Inwestora lub Wykonawce, muszg by¢ w petni opisane i przedtozone do zatwierdzenia przez
Projektanta na 7 dni przed terminem, w ktorym wnioskodawca zyczy sobie otrzymaé zgodg.

W wypadku kiedy ustali si¢, ze proponowane zmiany nie zapewniajag réwnorz¢dnego
dziatania, wykonawca zastosuje si¢ do wymienionych w dokumentacji. Zmiany s mozliwe w
przypadku, kiedy proponowane rozwigzania sg mniej kosztowne i co najmniej rownorzgdne
konstrukcyjnie, funkcjonalnie i1 technicznie do wskazanych w dokumentacji. Rozwigzaniom
takim winny towarzyszy¢ wszelkie informacje konieczne dla kompletnej oceny przez Biuro
Projektow, facznie z rysunkami, obliczeniami projektowymi, specyfikacjami technicznymi,
cenami, okresleniem poziomu oszczednosci dla Inwestora, proponowang technologia budowy
1 innymi istotnymi szczegdtami. Zmiany w geometrii budowli, zastosowanych materiatach i
rozwigzaniach technicznych musza zosta¢ zatwierdzone przez upowaznionego Projektanta.
Wszelkie rozwigzania techniczne, organizacyjne i inne zwigzane z prawidlowa realizacja
budowy 1 przekazaniem obiektu Uzytkownikowi a nie zawarte w komplecie materialow
zwanych dalej dokumentacjg techniczng winne by¢ wykonane zgodnie z obowigzujagcymi w
budownictwie normami, sztuka budowlang i zasadami realizacji obiektu, jego czesci i
wyposazenia.

Rysunki i cz¢$¢ opisowa sg dokumentami wzajemnie si¢ uzupelniajacymi. Wszystkie
elementy ujete w opisie technicznym, a nie uj¢te na schematach, rzutach 1 w przedmiarze
robot (lub odwrotnie) oraz nieujgte, a konieczne do prawidlowego wykonania i
funkcjonowania instalacji w zgodnos$ci z obowigzujacymi przepisami, winny by¢ traktowane
tak, jakby byly ujete w kazdej cze$ci dokumentacji. W przypadku rozbiezno$ci w
jakimkolwiek z elementéw dokumentacji nalezy zglosi¢ projektantowi, ktory zobowigzany
bedzie

do pisemnego rozstrzygni¢cia problemu. Nalezy zamontowa¢ materiaty wyszczegdlnione w
niniejszym projekcie. Stosowanie materialdw zamiennych dopuszczalne jest wylacznie za
pisemng zgoda Projektanta.

Uwaga: Dla kazdego materialu wedlug niniejszego projektu nalezy przewidzie¢ zakup,
dostawe, zabezpieczenie na miejscu budowy 1 montaz danego materialu zgodnie z zasadami

sztuki budowlanej i wymaganiami Producenta.

Opracowatl:
mgr inz. Mitosz Roch

Zatwierdzit:
mgr inz. Michal Gondek
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