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1. Opis ogolny inwestycji
1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest wykonanie instalacji fotowoltaicznej o mocy 39,44 kWp
wraz z magazynem energii o pojemnosci 62,1 kWh oraz systemem zarzadzania przeplywem
energii w budynku, na potrzeby obiektu polozonego w miejscowosci Przeros$l, na dziatce nr
909, 910/2, obrgb Przeros$l, gmina Przerosl.

Inwestorem przedsigwzigcia jest Gmina Przeros$l, ul. Rynek 2, 16-427 Przerosl. Zakres
opracowania obejmuje branze elektryczng, w szczegolnosci instalacje fotowoltaiczng, magazyn
energii, inwertery fotowoltaiczne, konstrukcj¢ wsporcza pod moduty PV, okablowanie strony
DC i AC, zabezpieczenia elektryczne, instalacje uziemiajacg, system monitorowania oraz
system zarzadzania przeptywem energii w budynku.

Celem inwestycji jest ograniczenie poboru energii elektrycznej z sieci
elektroenergetycznej poprzez produkcje energii z odnawialnego zrodia (promieniowanie
stoneczne). Dodatkowo, inwestycja ma na celu maksymalizacj¢ autokonsumpcji poprzez
akumulacje nadwyzek w magazynach energii oraz optymalizacje kosztow operacyjnych dzigki
zaawansowanemu sterowaniu rozptywem energii w czasie rzeczywistym.

Projektowana instalacja bedzie pracowata jako instalacja on-grid, wspolpracujaca z
siecig elektroenergetyczng PGE Dystrybucja. Energia elektryczna produkowana przez modutly
fotowoltaiczne bedzie wykorzystywana w pierwszej kolejnosci na potrzeby witasne budynku.
Nadwyzka energii bedzie kierowana do magazynu energii, a po jego natadowaniu bedzie mogta
by¢ oddawana do sieci elektroenergetycznej. W przypadku niedoboru energii z biezacej
produkcji PV, odbiorniki budynku beda zasilane z magazynu energii, a po jego roztadowaniu

— z sieci elektroenergetyczne;.

1.2. Podstawa formalno-prawna
Projektowane przedsigwzigcie obejmuje wykonanie instalacji fotowoltaicznej o mocy
zainstalowanej elektrycznej 39,44 kWp wraz z magazynem energii elektrycznej o tacznej
pojemnosci nominalnej 62,1 kWh oraz systemem zarzadzania przeptywem energii w budynku.
Zgodnie z art. 29 ust. 4 pkt 3 lit. ¢ ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane,
wykonywanie robot budowlanych polegajacych na instalowaniu urzadzen fotowoltaicznych o
mocy zainstalowanej elektrycznej niewigkszej niz 150 kW nie wymaga decyzji o pozwoleniu
na budowe¢ ani zgloszenia, o ktorym mowa w art. 30 tej ustawy. Projektowana instalacja
fotowoltaiczna ma moc 39,44 kWp, a wiec nie przekracza wskazanego progu 150 kW.

Jednoczes$nie, poniewaz moc urzadzen fotowoltaicznych przekracza 6,5 kW, projekt tych



urzadzen wymaga uzgodnienia z rzeczoznawcg do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych
pod wzgledem zgodno$ci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej, a po zakonczeniu
instalowania urzadzen i1 przed rozpoczgciem ich uzytkowania nalezy zawiadomi¢ wilasciwy
organ Panstwowej Strazy Pozarnej, przekazujac plan urzadzenia fotowoltaicznego dla ekip
ratowniczych. Wynika to z tego samego przepisu art. 29 ust. 4 pkt 3 lit. ¢ Prawa budowlanego.

Odmiennie nalezy oceni¢ zakres dotyczacy magazynu energii elektryczne;j.
Projektowany magazyn energii ma pojemnos$¢ nominalng 62,1 kWh, a wiec przekracza prog 30
kWh 1 nie przekracza progu 300 kWh. W zwigzku z tym roboty polegajace na instalowaniu
magazynu energii elektrycznej o pojemnosci nominalnej wigkszej niz 30 kWh i niewigkszej niz
300 kWh nie wymagaja decyzji o pozwoleniu na budowe, natomiast wymagaja dokonania
zgloszenia wlasciwemu organowi administracji architektoniczno-budowlanej, zgodnie z art. 29
ust. 3 pkt 3 lit. h w zw. z art. 30 Prawa budowlanego.

W konsekwencji niniejsza dokumentacja zostata sporzadzona na potrzeby zgloszenia
robdt budowlanych obejmujacych wykonanie instalacji fotowoltaicznej wraz z magazynem
energii elektrycznej, przy czym obowigzek dokonania zgloszenia wynika z objecia zakresem
przedsigwziecia magazynu energii elektrycznej o pojemnosci nominalnej powyzej 30 kWh.

Do zgloszenia nalezy dolaczy¢ dokumenty wymagane przepisami Prawa budowlanego,
w szczeg6Olnos$ci okreslenie rodzaju, zakresu, miejsca i sposobu wykonywania robot
budowlanych oraz terminu ich rozpoczecia, oswiadczenie o prawie do dysponowania
nieruchomoscig na cele budowlane, odpowiednie szkice lub rysunki, a takze wymagane opinie,
uzgodnienia, pozwolenia i inne dokumenty, jezeli obowigzek ich dotaczenia wynika z
przepiséw odrebnych. Art. 30 ust. 2 Prawa budowlanego okre$la podstawowa tre$¢ zgloszenia,
natomiast art. 30 ust. 2a wskazuje dokumenty dotaczane do zgloszenia.

W przypadku instalowania magazynu energii elektrycznej o pojemnosci nominalnej
wiekszej niz 30 kWh 1 niewigkszej niz 300 kWh do zgloszenia nalezy dotagczy¢ dokumentacje
techniczng zawierajaca rozwigzania zapewniajace no$nos¢ 1 stateczno$¢ konstrukeji,
bezpieczenstwo ludzi i mienia oraz bezpieczenstwo pozarowe, dostosowang do specyfiki i
charakteru obiektu oraz stopnia skomplikowania robdt budowlanych, wykonang przez
projektanta posiadajagcego odpowiednie uprawnienia budowlane i uzgodniong pod wzglgdem
ochrony przeciwpozarowej. Obowigzek ten wynika z art. 30 ust. 2a pkt 3¢ Prawa budowlanego.

Po zakonczeniu instalowania magazynu energii elektrycznej i przed rozpoczeciem jego
uzytkowania nalezy zawiadomi¢ wtasciwy organ Panstwowej Strazy Pozarnej o zakonczeniu
instalowania magazynu energii elektrycznej 1 rozpoczeciu jego uzytkowania. Wraz z

zawiadomieniem nalezy przekaza¢ plan przedstawiajacy lokalizacj¢ magazynu energii



elektrycznej w obiekcie wraz z rozwigzaniami i danymi istotnymi dla bezpieczenstwa ekip

ratowniczych. Wynika to z art. 30 ust. 3 Prawa budowlanego.

Podstawe formalno-prawng opracowania i realizacji inwestycji stanowig w szczegolnosci:

e ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane, w szczeg6lnosci art. 29 ust. 3 pkt 3
lit. h, art. 29 ust. 4 pkt 3 lit. ¢ oraz art. 30;

e ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zZrodtach energii, w zakresie
kwalifikacji instalacji jako instalacji odnawialnego Zrddila energii oraz zasad
funkcjonowania urzadzen wytwarzajacych energie elektryczng z odnawialnych
zrodet energii; ustawa ta definiuje m.in. instalacje odnawialnego zrdodta energii oraz
odwotuje si¢ do pojecia magazynu energii elektryczne;.

e ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne, w zakresie zasad przylaczenia
1 wspolpracy instalacji oraz magazynu energii elektrycznej z siecig
elektroenergetyczng, w tym okreslenia parametrow magazynu energii, takich jak moc
zainstalowana, pojemno$¢ nominalna i sprawnos¢;

e ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu 1 zagospodarowaniu przestrzennym, w
zakresie zgodno$ci inwestycji z ustaleniami miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego albo konieczno$ci uzyskania decyzji o warunkach zabudowy, jezeli
dla terenu inwestycji nie obowigzuje miejscowy plan;

e Normy i przepisy bezpieczenstwa:

o PN-HD 60364: Instalacje elektryczne niskiego napigcia.

o PN-EN 62305: Ochrona odgromowa obiektow budowlanych.

o Bezpieczenstwo PPOZ: Uwzglednienie wymogoéw w zakresie
stosowania przeciwpozarowego Wwylacznika instalacji PV oraz
procedury uzgodnienia projektu z rzeczoznawca i zgloszenia do

wiasciwej Komendy Powiatowej PSP.

1.3. Lokalizacja inwestycji

Inwestycja zostanie zrealizowana na dziatkach nr 909 oraz 910/2, potozonych w
miejscowosci Przerosl, gmina Przero$l, powiat suwalski, wojewodztwo podlaskie. Doktadne
usytuowanie obiektéw i urzadzen przedstawia zatagczona mapa zasadnicza.
Posadowienie modutéw fotowoltaicznych
Zgodnie z projektem koncepcyjnym, moduty fotowoltaiczne zostang zlokalizowane w ukladzie

mieszanym:



e Na dachu budynku: w uktadzie wschdd-zachod, na systemowej konstrukcji wsporczej
przystosowanej do paneli bifacjalnych.
e Na gruncie: w uktadzie potudniowym, na wolnostojacej konstrukcji wsporczej wbijanej
w grunt.
W celu optymalizacji uzyskow z tylnej strony ogniw (technologia bifacial), projekt przewiduje
zwigkszenie albedo podioza poprzez pomalowanie powierzchni dachu biata farba odbijajaca
promienie stoneczne oraz zastosowanie jasnego kruszonego ttucznia pod konstrukcja gruntowa.
Sposéb montazu musi zapewnia¢ swobodny dostep serwisowy oraz zachowanie min. 0,5 m

przestrzeni mi¢dzy rzedami dla przenikania promieni stonecznych pod konstrukcje.

1.4. Charakterystyka zakresu robot
Zakres robot obejmuje wykonanie instalacji fotowoltaicznej wraz z urzadzeniami
towarzyszacymi. W ramach inwestycji przewiduje si¢ w szczegdlno$ci montaz modutow
fotowoltaicznych, montaz konstrukcji wsporczej posadowionej na gruncie, montaz inwerterow
fotowoltaicznych, montaz magazynu energii, wykonanie okablowania po stronie DC i AC,
wykonanie rozdzielnicy instalacji fotowoltaicznej, wykonanie zabezpieczen elektrycznych,
wykonanie instalacji uziemiajacej 1 polaczen wyréwnawczych, wykonanie systemu

monitorowania oraz systemu zarzadzania przeptywem energii.

1.5. Cel inwestycji

Celem inwestycji jest ograniczenie zuzycia energii elektrycznej pobieranej z sieci
elektroenergetycznej poprzez produkcje energii ze zrédla odnawialnego. Zastosowanie
magazynu energii pozwoli na zwigkszenie poziomu autokonsumpcji energii elektrycznej,
poniewaz nadwyzki produkcji beda mogly zostaé zmagazynowane i1 wykorzystane w
pOzniejszym czasie.

Instalacja bedzie pracowala w sposob zautomatyzowany. System zarzadzania
przeplywem energii bedzie kontrolowat produkcje, zuzycie, magazynowanie oraz oddawanie

nadwyzek energii do sieci elektroenergetyczne;.



2. Zakres opracowania

2.1. Przedmiot i zakres prac

Przedmiotem zamodwienia jest kompleksowe wykonanie dokumentacji projektowej oraz

robot budowlano-montazowych dla instalacji fotowoltaicznej o mocy 39,44 kWp

zintegrowanej z bankiem magazyndéw energii o pojemnosci 62,1 kWh oraz inteligentnym

systemem zarzadzania energia (EMS). Inwestycja zlokalizowana jest na dziatkach o numerach

ewidencyjnych 909 oraz 910/2 w miejscowosci Przerosl.

Zakres prac obejmuje w szczegolnosci:

1.

Budowe hybrydowej instalacji fotowoltaicznej (Dach + Grunt)

Dostawe 1 montaz 68 sztuk innowacyjnych modutow fotowoltaicznych o mocy
jednostkowej 580 Wp.

Zastosowanie technologii Bifacial (podwdjne szklo, N-type), umozliwiajgcej
dodatkowe pozyskiwanie energii z tylnej strony modutu (do 30%).

Montaz modutow w dwoéch uktadach:

o Dachowy: orientacja wschod-zachod, na konstrukeji wsporczej z zachowaniem
min. 0,5 m odstepu miedzy rzgdami dla zapewnienia doptywu §wiatta do tylne;j
czesci paneli.

o Gruntowy: orientacja potudniowa, na konstrukcji wbijanej w podtoze.

Wykonanie prac zwigkszajacych albedo (wspotczynnik odbicia): pomalowanie dachu

biatg farba refleksyjng oraz wysypanie jasnego thucznia pod konstrukcja gruntows.

System inwerterow i magazynowania energii

Dostawe i montaz dwéch inwerteréw hybrydowych

Dostawe 1 instalacje 3 zestawOw magazynOw energii o tacznej pojemnosci uzytkowe;j
62,1 kWh.

Zastosowanie technologii LiFePO4 (litowo-zelazowo-fosforanowej) o zywotnosci min.
6000 cykli tadowania/roztadowania.

Zapewnienie stopnia ochrony urzadzen na poziomie min. IP66 oraz wyposazenie
magazynow w wewnetrzne grzatki umozliwiajace prace w zakresie temperatur od -20°

do +55°C



System inteligentnego zarzadzania energia (EMS) i monitoringu

Montaz kontrolera energii oraz inteligentnego licznika (Smart Meter) potaczonego z
falownikami portem RS485.

Wdrozenie oprogramowania Fusion Solar umozliwiajagcego zdalny monitoring on-line,
diagnostyke awarii oraz optymalizacje sprzedazy nadwyzek energii w okresach
najkorzystniejszych cen (system net-billing).

Zapewnienie automatycznego sterowania dodatkowymi odbiornikami (np. pompy

ciepta, tadowarki pojazdow, grzatki c.w.u.) w okresach nadprodukcji energii.

. Bezpieczenstwo i ochronge instalacji

Ochrona przeciwporazeniowa: realizacja w uktadzie sieciowym TN-S poprzez szybkie
samoczynne wylgczenie zasilania, uziemienie ochronne oraz izolowanie czesci
czynnych zgodnie z normg PN-HD 60364-4-41.

Ochrona przeciwprzepigciowa: instalacja skoordynowanych ogranicznikow przepigc
(SPD) typu 1+2 po stronie DC oraz typu Il w rozdzielnicach AC, uzupetniona o
fabryczne warystory w inwerterach.

Instalacja uziemiajaca: wykonanie wspolnego systemu uziemiajgcego dla konstrukcji
wsporczych, ram modutow, obudéw inwerteréw oraz magazyndw energii.
Zabezpieczenia PPOZ: uzgodnienie projektu z rzeczoznawca ds. zabezpieczen

przeciwpozarowych oraz zgloszenie instalacji do Panstwowej Strazy Pozarnej (PSP).

. Prace towarzyszace i pomiary

Ulozenie dedykowanego okablowania solarnego DC (min. 6 mm?) oraz kabli
energetycznych AC (YKY, OWY) w odpowiednich korytach lub rowach kablowych.

Przeprowadzenie kompletnych pomiaré6w pomontazowych: impedancji petli zwarcia,
rezystancji uziemienia, stanu izolacji kabli DC (1500V) oraz sprawdzenie wytacznikow

réznicowo-pradowych.



3. Podstawowe dane techniczne instalacji

3.1. Moc instalacji fotowoltaicznej
Projektowana moc instalacji fotowoltaicznej wynosi 39,44 kWp po stronie DC. Zgodnie
z analizg systemowa, moc systemu po stronie AC wynosi 35 kW. Instalacja bedzie pracowata
jako system trojfazowy, przy napigciu znamionowym 400 V AC i napi¢ciu przytaczeniowym

400 V.

3.2. Roczne zuzycie energii elektrycznej
Roczne zuzycie energii elektrycznej obiektu w Przerosli, okreslone na podstawie faktur
PGE, wynosi 73 700 kWh.
Projektowana roczna produkcja energii: 41 163 kWh/rok.
Uzysk wzgledny: 1 064,51 kWh/kWp.
Stopien pokrycia zapotrzebowania: Projektowana instalacja pozwoli na pokrycie ponad 55%
rocznego zapotrzebowania obiektu, znaczaco ograniczajgc koszty zakupu energii z sieci oraz

zwigkszajac niezalezno$¢ energetyczng dzigki systemowi magazynowania.

3.3. Podstawowe elementy instalacji
Projektowana instalacja w Przero$li sktada si¢ z nastepujacych, precyzyjnie dobranych

komponentow technologicznych, zapewniajacych wysoka wydajnos¢ i bezpieczenstwo

eksploatacji:
Element systemu Charakterystyka i parametry techniczne

Moduty fotowoltaiczne 68 szt. monokrystalicznych, Bifacjalnych (N-type, Double
Glass) o mocy min. 580 Wp kazdy. Laczna moc generatora:
39,44 kWp

Inwertery 2 szt. hybrydowe, tréjfazowe o tacznej mocy systemowej
AC wynoszacej 35 kW. Sprawno$¢ min. 98,4%, stopien
ochrony IP66.

Magazyn energii Pojemno$¢ uzytkowa min. 62,1 kWh w technologii
LiFePO4. Wyposazony w grzatki (praca od -20° ) i
zapewniajacy min. 6000 cykli.

System zarzadzania (EMS) Inteligentny kontroler z licznikiem energii (Smart Meter).
Automatyczna optymalizacja autokonsumpcji i sterowanie




odbiornikami (np. pompy ciepla).

Konstrukcja wsporcza Uktad mieszany: dachowy (wschdd-zachdd) oraz gruntowy
(potudniowy, wbijany). Materiaty: Magnelis, aluminium,

stal nierdzewna.

Zabezpieczenia i ochrona Ograniczniki przepig¢ DC Typ 142 oraz AC Typ IL
Ochrona przeciwporazeniowa w uktadzie TN-S i uziemienie
konstrukc;ji.

Monitoring i komunikacja System zdalnego nadzoru online przez WLAN/Wi-Fi z

raportowaniem produkcji i stanow awaryjnych w czasie

rzeczywistym.

3.4. Sposob pracy instalacji
Projektowany system w Przerosli bedzie pracowat jako inteligentna instalacja hybrydowa
typu on-grid, zintegrowana z siecig elektroenergetyczng operatora (PGE Dystrybucja) oraz

bankiem energii.

Proces wytwarzania i konwersji energii:

Energia elektryczna jest produkowana przez 68 moduléw fotowoltaicznych w postaci pradu
stalego (DC). Nastepnie jest ona przesytana dedykowanymi przewodami solarnymi do dwoch
inwerterow hybrydowych, gdzie nastgpuje jej przeksztalcenie na prad przemienny (AC) o
parametrach 400 V / 50 Hz.

Algorytm zarzadzania przeplywem energii (priorvtety):

System zarzadzania energiag (EMS) zintegrowany z kontrolerem oraz inteligentnym licznikiem
(Smart Meter) automatycznie steruje rozplywem energii wedlug nastepujacych priorytetow:

e Priorytet 1: Autokonsumpcja biezaca — energia z instalacji PV w pierwszej kolejnosci
zasila urzadzenia pracujace w budynku.

e Priorytet 2: Magazynowanie energii — nadwyzki produkcji sg kierowane do banku
akumulatoréw o pojemnosci 62,1 kWh.

e Priorytet 3: Optymalizacja i sterowanie odbiorami — w przypadku pelnego natadowania
magazynu 1 dalszej nadprodukcji, system moze automatycznie zalacza¢ dodatkowe
odbiorniki, takie jak pompy ciepta, systemy grzania wody uzytkowej lub tadowarki
pojazdow elektrycznych.

e Priorytet 4: Eksport do sieci — pozostala, nieskonsumowana energia jest oddawana do



sieci elektroenergetycznej i rozliczana w systemie net-billing. Dzigki zaawansowanemu
oprogramowaniu system posiada funkcj¢ optymalizacji sprzedazy nadwyzek w

okresach najkorzystniejszych cen rynkowych.

Praca w warunkach niedoboru energii:

W okresach niedostatecznego nastonecznienia, system pokrywa zapotrzebowanie budynku w
nastepujacej kolejnosci:
e Wykorzystanie energii zgromadzonej w magazynie (do momentu osiggnig¢cia
bezpiecznego poziomu roztadowania).
e Pobdr brakujacej energii z publicznej sieci elektroenergetyczne;.
Catos¢ procesow jest monitorowana w czasie rzeczywistym poprzez system online, co pozwala

na biezaca analiz¢ uzyskoéw oraz poziomu naladowania banku energii.

4. Warunki lokalizacyjne i klimatyczne

4.1. Warunki naslonecznienia

Dla lokalizacji inwestycji w Przerosli przyjeto globalne nastonecznienie horyzontalne na
poziomie 1036,5 kWh/m?. Czas operowania stonca w skali roku (ustonecznienie) szacuje si¢
na poziomie 1600 godzin. Wysokos¢ stonca w zenicie dla tej lokalizacji jest zmienna i wynosi
od okoto 13,5° w najkrétszym dniu roku do 62° w najdtuzszym. Powyzsze parametry pozwalajg
na efektywna produkcje energii elektrycznej, przy czym jej poziom bedzie uzalezniony od pory

roku, warunkow atmosferycznych, temperatury pracy modutdéw oraz poziomu zachmurzenia.

4.2. Strefa $niegowa

Zgodnie z normg EN 1991-1-3:2003, lokalizacja inwestycji znajduje si¢ w IV strefie
$niegowej. Przyjete obcigzenie $niegiem wynosi 1,2 kN/m?. Konstrukcja wsporcza (zarowno
dachowa, jak 1 gruntowa) musi zosta¢ zaprojektowana i wykonana w sposob gwarantujacy
bezpieczne przeniesienie tych obcigzen, ze szczegdlnym uwzglednieniem wytrzymatosci

polaczen montazowych oraz stabilnosci posadowienia w gruncie.

4.3. Strefa wiatrowa

Dla terenu gminy Przerosl, zgodnie z normg PN-77/B-02011, przyjeto I strefe wiatrowa.
Obcigzenie wiatrem, definiowane jako cis$nienie predkosci wiatru (Qp), wynosi 250 Pa.
Projektowana konstrukcja wsporcza musi zapewnia¢ petng stabilno$¢ instalacji, uwzgledniajac

sily parcia oraz ssania wiatru oddziatujgce na powierzchni¢ 68 modutow fotowoltaicznych.



4.4. Wplyw warunkow zewnetrznych na prace instalacji
Instalacja fotowoltaiczna bedzie pracowala w warunkach zewnetrznych, w zwigzku z
czym wszystkie elementy zlokalizowane poza budynkiem powinny by¢ odporne na dziatanie
czynnikdw atmosferycznych, w szczegoélnosci opadoéw, promieniowania UV, zmiennych
temperatur, wilgoci, obcigzenia $niegiem oraz oddziatywania wiatru. Urzadzenia i osprzet
stosowane na zewnatrz powinny posiada¢ odpowiedni stopien ochrony IP oraz by¢

przeznaczone do pracy w warunkach zewnetrznych.

4.5. Wplyw eksploatacji gorniczej

Teren inwestycji znajduje si¢ poza obszarami wystepowania eksploatacji goérniczej,
terenami gorniczymi oraz obszarami objetymi wptywami eksploatacji gorniczej. W zwigzku z
powyzszym nie zachodzi konieczno$¢ uwzgledniania wplywoéw szkodd gorniczych przy

projektowaniu i realizacji inwestycji.

5. Informacje o ochronie terenu i oddzialywanie na srodowisko

Instalacja fotowoltaiczna o mocy 39,44 kWp wraz z magazynem energii nie wprowadza
elementow, ktore moglyby niekorzystnie oddziatywaé¢ na $rodowisko i nie wymaga
przeprowadzenia oceny oddziatywania na $rodowisko. Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady
Ministrow z dnia 10 wrzesnia 2019 r. w sprawie przedsigwzie¢ mogacych znaczaco
oddziatywaé na $rodowisko (pkt 54. a), inwestycje, ktorych powierzchnia zabudowy nie
przekracza 0,5 ha na obszarach objetych formami ochrony przyrody (lub 1 ha na pozostatych
obszarach), nie wymagaja wydania decyzji o sSrodowiskowych uwarunkowaniach. Planowane
przedsigwziecie w Przero$li miesci si¢ znacznie ponizej tych progow.

Montaz modutéw na dachu budynku oraz na gruncie (dz. nr 909, 910/2) nie wptywa na
forme architektoniczng obiektu, nie stanowi przebudowy w rozumieniu prawa budowlanego
ani nie zmienia sposobu uzytkowania terenu.

Na etapie opracowania projektu koncepcyjnego uwzgledniono blisko§¢ form ochrony
przyrody zidentyfikowanych w otoczeniu inwestycji w gminie Przerosl. Obszar planowanych
robot zlokalizowany jest poza granicami terendw chronionych, w bezpiecznej odlegtosci od:

e Rezerwatu Przyrody "Czarcia Kegpa" (odlegtos¢ ok. 2,51 km),

e Parku Krajobrazowego Puszczy Rominckiej — otulina (odlegto$¢ ok. 2,51 km),

e (Obszaru Natura 2000 Puszcza Romincka PLH280005 (odlegtos¢ ok. 3,78 km).

Inwestycja nie wykracza poza granice dziatek inwestora 1 ze wzgledu na swoj charakter oraz



skale nie bedzie miata negatywnego wptywu na integralno$¢ powyzszych obszaréw ani na stan

ochrony wystepujacych tam siedlisk i gatunkow.

Emisje 1 gospodarka odpadami

Projektowane urzadzenia sg catkowicie bezemisyjne — nie stwarzaja zagrozenia dla zdrowia
ludzi, nie emitujg zanieczyszczen do powietrza ani nie stanowig zrédla hatasu podczas
eksploatacji.

Odpady: Wszelkie odpady powstale na etapie montazu bedg gromadzone selektywnie w
przeznaczonych do tego pojemnikach i przekazywane do utylizacji podmiotom posiadajagcym

stosowne uprawnienia, zgodnie z obowigzujagcymi przepisami prawa.

Proces budowy bedzie wigzal si¢ wylacznie z typowymi, krotkotrwatymi
ucigzliwo$ciami (ruch pojazdéw transportowych, prace montazowe). Ucigzliwosci te maja
charakter lokalny i ustang natychmiast po zakonczeniu prac budowlanych.

Biorgc pod uwage zastosowang technologi¢ (moduty bifacjalne, magazyn energii),
inwestycja wpisuje si¢ w zatozenia zréwnowazonego rozwoju gminy Przero$l. Realizacja
projektu przyczyni si¢ do wymiernej redukcji emisji gazéw cieplarnianych (CO2) oraz poprawy
bilansu energetycznego obiektu, stanowiac istotny element lokalnej transformacji

energetyczne;.

6. Innowacyjnos¢ projektu

Innowacyjno$¢ projektu instalacji w Przeros$li opiera si¢ na stworzeniu
zaawansowanego, zintegrowanego ekosystemu energetycznego, ktory znaczaco wykracza
poza standardy typowych mikroinstalacji OZE. Fundamentem technologicznym
przedsiewzigcia jest zastosowanie 68 monokrystalicznych modutéw o mocy 580 Wp kazdy,
wykonanych w technologii Bifacial N-type Double Glass, ktora dzigki aktywnej warstwie
tylnej pozwala na generowanie dodatkowej energii z promieniowania odbitego, co w
optymalnych warunkach zwigksza uzyski o nawet 30% w stosunku do rozwigzah
jednostronnych. Efekt ten jest aktywnie wspomagany poprzez unikalne rozwigzanie pasywne
polegajace na celowym podniesieniu wspotczynnika albedo podtoza — projekt przewiduje
pomalowanie potaci dachu biatg farbg refleksyjng oraz zastosowanie jasnego kruszonego
thucznia pod konstrukcja gruntows, co pozwala na maksymalne wykorzystanie potencjatu
dwustronno$ci ogniw.

Wysoki stopien zaawansowania projektu przejawia si¢ rOwniez w systemie



zarzadzania energiag (EMS), ktory przy wykorzystaniu kontrolera potaczonego z
inteligentnym licznikiem Smart Meter (interfejs RS485), automatyzuje przeptywy energii w
czasie rzeczywistym. System ten inteligentnie zarzadza bankiem magazyndw energii o
tacznej pojemnosci 62,1 kWh, opartym na bezpiecznej 1 trwatej technologii litowo-
zelazowo-fosforanowej (LiFePO4), umozliwiajacej 100% glebokos$¢ roztadowania przy
zachowaniu minimum 6000 cykli pracy. Innowacyjno$¢ operacyjna objawia si¢ w zdolno$ci
algorytméw do autonomicznego sterowania dodatkowymi odbiornikami o duzej mocy,
takimi jak pompy ciepta czy systemy grzania wody, a takze w pelnej gotowosci do
optymalizacji rozliczen w systemie net-billing poprzez planowanie eksportu energii w
okresach najkorzystniejszych cen rynkowych. Takie synergiczne potaczenie nowoczesnej
produkcji dwustronnej, wysokopojemnego magazynowania 1 inteligentnej automatyki
budynkowej czyni inwestycje w Przerosli rozwigzaniem wysoce efektywnym i

przysztosciowym.

7. Lokalizacja i rozmieszczenie urzadzen systemowych

Urzadzenia systemowe w miejscowosci Przerosl zostang rozmieszczone przy $cianie
budynku w sposéb zoptymalizowany pod katem technicznym, serwisowym oraz estetycznym.
Centralnym elementem sktadowym instalacji sg trzy jednostki magazynow energii o
pojemnosci 20,7 kWh kazda, ktore zostang posadowione jako moduty stojace na solidnym i
precyzyjnie wypoziomowanym podtozu z ptyt chodnikowych. Takie rozwigzanie zapewnia nie
tylko stabilno$¢ calej konstrukcji, ale réwniez skuteczng izolacje od wilgoci gruntowe;.
Bezposrednio nad magazynami energii, na elewacji budynku, zaplanowano montaz dwéch
falownikow hybrydowych o mocach znamionowych 15 kW oraz 20 kW.

Pionowy uklad montazu, w ktorym falowniki zawieszone sa nad jednostkami
bateryjnymi, pozwala na maksymalne skrécenie polaczen pradu stalego (DC), co realnie
przektada si¢ na minimalizacj¢ strat przesylowych oraz znaczaco podnosi estetyke catego
wykonania. Bardzo istotnym elementem ochrony systemu jest fakt, ze wszystkie urzadzenia
beda znajdowac si¢ pod wiatg. Takie zadaszenie stanowi kluczowa barier¢ ochronna, dzigki
ktorej deszcz nie bedzie kapal bezposrednio na urzadzenia, co eliminuje ryzyko zalegania wody
na obudowach. Pomimo ze falowniki i magazyny charakteryzuja si¢ wysokim stopniem
ochrony IP66, co w pelni umozliwia ich bezpieczng prace na zewnatrz, dodatkowa ostona w
formie wiaty przed bezposrednimi opadami oraz nadmiernym nagrzewaniem promieniami
stonecznymi pozwoli na utrzymanie optymalnych parametréw pracy i wydtuzenie zywotnos$ci

komponentow elektronicznych.



Podczas instalacji zachowane zostang odpowiednie odstgpy montazowe migdzy
urzadzeniami, co w polaczeniu z otwartg przestrzenig zewnetrzng zagwarantuje swobodny
przeplyw powietrza i doskonata wentylacje. Tak zaplanowany przewiew jest kluczowy dla
efektywnego odprowadzania ciepta generowanego podczas pracy falownikow o duzej mocy
oraz procesOw tadowania magazynow. Wybrana lokalizacja w bezposrednim sgsiedztwie
rozdzielni glownej budynku umozliwia sprawne wpigcie instalacji do sieci oraz gwarantuje
szybki dostep do urzadzen podczas okresowych przegladow technicznych. Zintegrowany
system zabezpieczen, obejmujacy m.in. ochronniki przepieciowe SPD typu Il oraz roztaczniki

DC, zapewnia pelne bezpieczenstwo operacyjne tak skonfigurowanego wezta energetycznego.

8. Moduly fotowoltaiczne

8.1. Typ modulow fotowoltaicznych

W instalacji przewiduje si¢ zastosowanie modutow fotowoltaicznych typu bifacjal,
wykonane w technologii podwdjnego szkta, z ogniwami typu N-type. Moduly bifacjalne
umozliwiajg produkcje energii elektrycznej zarowno z przedniej, jak i tylnej strony modutu.
Dzigki temu moga uzyskiwaé dodatkowa produkcje energii z promieniowania odbitego od

podtoza.

8.2. Liczba moduléow
Moc pojedynczego modutu wynosi 580 Wp. Dla instalacji o mocy 39,44 kWp przewiduje si¢

montaz 68 sztuk modutow fotowoltaicznych.

Obliczenie:

68 szt. x 580 Wp = 39 440 Wp = 39,44 kWp.

8.3. Parametry elektryczne moduléow

Do budowy instalacji dobrano 68 monokrystalicznych modutéow bifacjalnych o mocy
jednostkowej 580 Wp. Wykorzystanie technologii N-type Double Glass zapewnia wysoka
sprawno$¢ (min. 22,45%) oraz zwigkszong odporno$¢ na degradacje¢, co przektada sie na
gwarantowang wydajnos$¢ na poziomie 87,4% po 30 latach eksploatacji.
Gtowne dane elektryczne (STC):

e Moc znamionowa (Pmax): 580 Wp.

e Napigcie jatowe (Voc): 51,19 V.

e Prad zwarciowy (Isc): 14,06 A.



e Napiecie w punkcie mocy maksymalnej (Vmp): 43,52 V.

e Natezenie pradu w punkcie mocy maksymalnej (Imp): 13,33 A.

e Tolerancja mocy: 0/+5 W
Moduly cechujg si¢ niskim wspotczynnikiem temperaturowym mocy wynoszacym -0,3%/°C,
co pozwala na stabilng prace w wysokich temperaturach. Dzigki konstrukcji bifacjalnej system
moze generowa¢ do 30% dodatkowej energii z tylnej strony modutu, wykorzystujac

promieniowanie odbite od przygotowanego podioza o podwyzszonym albedo.

8.4. Parametry mechaniczne i Srodowiskowe moduléw

Moduty powinny by¢ przystosowane do pracy w warunkach zewngtrznych. Przyjety
zakres temperatur pracy moduldw wynosi od -40°C do +85°C. Dopuszczalne obcigzenie
mechaniczne od strony frontowej wynosi 5400 Pa, natomiast od strony tylnej 2400 Pa.
Parametry te sg istotne z punktu widzenia lokalizacji instalacji w IV strefie $niegowej oraz |
strefie wiatrowej. Montaz moduldw powinien zosta¢ wykonany zgodnie z instrukcjg

producenta, tak aby nie ograniczy¢ no$nosci modutéw i nie doprowadzi¢ do ich uszkodzenia.

8.5. Technologia - Bifacial

W celu maksymalizacji uzyskow z modutéw bifacjalnych o mocy 39,44 kWp, projekt
przewiduje celowg modyfikacje podtoza w celu zwigkszenia wspdlczynnika albedo. Na dachu
budynku (uktad wschod-zachdd) powierzchnia zostanie pokryta specjalistyczng bialg farba
odbijajaca promienie stoneczne, przy zachowaniu min. 0,5 m odstgpu migdzy rzgdami
konstrukcji dla lepszej penetracji §wiatla. Pod konstrukcja gruntowa (uktad potudniowy)
przewidziano wysypanie jasnego, kruszonego ttucznia, ktory zastgpi ciemng roslinnos$¢. Dzigki
tym zabiegom oraz systemowej konstrukcji odstaniajacej tyt paneli, mozliwe jest pozyskanie
do 30% dodatkowej energii z tylnej strony modutu, co pozwoli osiggniecie projektowanego

uzysku na poziomie 1 064,51 kWh/kWp rocznie.

9. Konstrukcja wsporcza pod moduly PV

Projekt przewiduje instalacje modulow fotowoltaicznych na dwoch rodzajach
systemoéw wsporczych, dostosowanych do miejsca posadowienia. W sekcji dachowej, ze
wzgledu na pokrycie z blachy falistej, montaz zostanie wykonany przy uzyciu $rub
dwugwintowych (typ SWDM) wkrecanych w ptatwie dachu, z uszczelnieniem EPDM

zapewniajagcym szczelno$¢ pokrycia. Do $rub tych, poprzez adaptery, przytwierdzone



zostang profile aluminiowe PAL40H40. Réwnolegle, cz¢s¢ instalacji zostanie posadowiona
bezposrednio na gruncie przy uzyciu systemowej konstrukcji wbijanej (wpijanej).
Konstrukcja gruntowa zostanie wykonana z wysokoodpornej stali z powtoka Magnelis 1
posadowiona zgodnie z wytycznymi producenta po uprzedniej weryfikacji nosnosci gruntu.

Oba typy konstrukcji zostaly zaprojektowane w uktadzie pionowym, z katem
nachylenia w zakresie 15-25°, co optymalizuje uzysk energetyczny oraz ulatwia
samooczyszczanie modutow. Kluczowym elementem systemu jest pelna adaptacja pod
technologi¢ bifacjalng: konstrukcja nie zastania tylnej czg¢éci ogniw, a wyniesienie paneli
ponad podtoze (pomalowang na biato blach¢ dachu lub jasny thuczen na gruncie) umozliwia
swobodny dostep $wiatla odbitego do spodniej strony modutow. Calo$¢ systemu,
wykorzystujaca Sruby i elementy zlaczne ze stali nierdzewnej A2, gwarantuje peing
stabilno§¢ mechaniczng w IV strefie §niegowej i I strefie wiatrowej przez caty, 30-letni okres

uzytkowania instalacji.

Parametr Wartosé
Typ konstrukcji gruntowa, dwupodporowa
Materiat stal ocynkowana ogniowo
Sposoéb posadowienia pale wbijane — bez fundamentow betonowych
Glebokos¢ kotwienia typowo 1,8-2,5 m (wg badan gruntu)
Strefa wiatrowa / [/ III — spelnienie wymagan no$nosci i statecznos$ci
$niegowa
Dostep serwisowy zapewnione dojscia 1 przeswity miedzy stotami PV
Uziemienie system uziemiajacy zgodny z PN-EN 62305 i PN-HD

60364

10. Inwertery fotowoltaiczne

Fundamentem systemu zarzadzania energia sa dwa trojfazowe inwertery hybrydowe,
ktorych taczna moc zostata skonfigurowana na potrzeby projektu do wartosci 35 kW (AC). W
sktad zestawu wchodza dwie jednostki o mocach znamionowych odpowiednio 20 kVA oraz 15
kVA. Sa to urzadzenia beztransformatorowe o wysokim stopniu ochrony obudowy IP66, co
pozwala na ich bezpieczng prace w wymagajacych warunkach zewnetrznych. Inwertery pelnia
potréjng rolg: klasycznego falownika sieciowego, inteligentnej ‘tadowarki dla

wysokonapigciowych magazynow energii oraz jednostki sterujacej rozptywem energii w



budynku.

Weryfikacja parametréw wejsciowych DC: Dobor urzadzen zostal zweryfikowany pod katem
parametréw pradu stalego generowanego przez 68 modutow o tacznej mocy 39,44 kWp.
System dysponuje tacznie 4 niezaleznymi uktadami MPPT (po 2 na kazde urzadzenie), co
zapewnia optymalng prace fancuchow moduldw o réznych orientacjach (wschod, zachdd,
potudnie).

Nate¢zenie pradu: Przy pradzie mocy maksymalnej modutu Imp=13,33 A, parametry wejsciowe
pozostajg w bezpiecznym marginesie pracy inwerterow, ktore posiadajg po 2 wejscia na kazdy
uktad MPPT.

Napigcie DC: Maksymalne dopuszczalne napigcie wejSciowe urzadzen wynosi 1100 V. Dla
projektowanych tancuchow, maksymalne napigcie obwodu otwartego Voc w skrajnie niskich
temperaturach (-20°C) nie przekroczy dopuszczalnej granicy bezpieczenstwa, a napigcie

robocze bgdzie oscylowaé¢ w optymalnym zakresie pracy MPPT (200-1000 V).

Sprawno$¢ 1 zarzadzanie energia:

Inwertery charakteryzuja si¢ bardzo wysoka sprawno$cig maksymalng na poziomie 98,4%.
Urzadzenia wspolpracuja z systemem Smart Meter oraz zewne¢trznym sterownikiem
zarzadzania energia poprzez interfejs RS485. Pozwala to na realizacj¢ priorytetu zasilania
odbioréw witasnych budynku oraz inteligentne fadowanie trzech magazynow energii o taczne;j
pojemnosci 62,1 kWh. System automatycznie optymalizuje sprzedaz nadwyzek do sieci w

systemie net-billing, korzystajac z zaawansowanych algorytmoéw sterowania.

Bezpieczenstwo i komunikacja:

Urzadzenia posiadaja zintegrowane zabezpieczenia przeciwprzepieciowe DC 1 AC typu Il oraz
wbudowane roztaczniki pradu statego. Inwertery sa wyposazone w moduly komunikacyjne
WLAN, co umozliwia zdalny monitoring pracy oraz analiz¢ danych w czasie rzeczywistym.
System spelnia surowe wymagania jakosciowe w zakresie zawarto$ci harmonicznych (THD <

3%) oraz posiada mechanizmy zapobiegajace pracy wyspowej, zgodnie z obowiazujacymi

normami.
PARAMETRY INWERTEROW
Parametr Inwerter nr 1 Inwerter nr 2
Typ urzadzenia Falownik hybrydowy (3- Falownik hybrydowy (3-

fazowy) fazowy)




Moc znamionowa AC 20 kVA 15 kVA

Liczba ukladéw MPPT | 2 niezalezne tory 2 niezalezne tory

Liczba wejsé DC 4 (po 2 na MPPT) 4 (po 2 na MPPT)

Maks. napiecie DC 1100 V 1100 V

Napiecie startowe DC 200 V 200V

Sprawnos¢ 98.,4% 98,4%

maksymalna

Stopien ochrony P66 P66

Zabezpieczenia DC Roztacznik DC, SPD typ II Roztacznik DC, SPD typ II

Zabezpieczenia AC SPD typ II, monitoring THD < | SPD typ II, monitoring THD <
3% 3%

Komunikacja RS485, WLAN/FE RS485, WLAN/FE

11. Magazyn energii

W ramach projektowanej instalacji przewidziano montaz wysokonapieciowego systemu
magazynowania energii (BESS) o lacznej pojemnosci nominalnej 62,1 kWh. Fizyczng strukture
systemu tworzy zespol trzech jednostek magazynujacych, z ktorych kazda charakteryzuje si¢
pojemnoscig jednostkowa 20,7 kWh 1 jest oparta na bezpiecznej technologii litowo-zelazowo-
fosforanowej (LiFePO4). Znamionowe napi¢cie pracy zestawu wynosi 600 V DC w szerokim
zakresie roboczym od 600 do 980 V, przy maksymalnej mocy tadowania i roztadowania
wynoszaczej 10,5 kW na pojedyncza jednostke. System charakteryzuje si¢ wyjatkowa
wydajnos$cia, dopuszczajac glebokosé roztadowania (DoD) na poziomie 100% oraz zywotnos¢
wynoszacg 6000 cykli tadowania 1 roztadowania.

Urzadzenia sg przystosowane do montazu zewnetrznego, co potwierdza wysoki stopien
ochrony obudowy IP66 oraz zintegrowane systemy grzewcze umozliwiajace stabilng prace w
szerokim zakresie temperatur od -20°C do +55°C. Kazda jednostka o masie 216 kg zostanie
posadowiona na dedykowanej podstawie w bezposrednim sgsiedztwie inwerterow
hybrydowych. Montaz zostanie wykonany zgodnie z rygorystycznymi wytycznymi producenta,
przy zachowaniu wymaganych odstgpow serwisowych oraz zapewnieniu odpowiedniej
wentylacji, co jest kluczowe dla zachowania gwarancji 1 bezpieczenstwa pozarowego.

Potaczenie elektryczne pomiedzy magazynem energii a inwerterami zostanie
zrealizowane dedykowanymi przewodami DC odpornymi na promieniowanie UV i warunki

atmosferyczne. Komunikacja sterujagca z inteligentnym systemem zarzadzania energia (EMS)



zostanie wykonana za pomocg magistrali RS485 lub CAN, co umozliwi biezacy odczyt
parametrOw pracy, precyzyjng kontrole stanu natadowania (SoC) oraz automatyczne
wykrywanie stanow awaryjnych. Caly system magazynowania jest §cisle zintegrowany z
systemem zarzadzania energiag w budynku, co pozwala na priorytetowe zasilanie odbioréw
wlasnych, gromadzenie nadwyzek z produkcji PV oraz optymalizacj¢ oddawania energii do
sieci w systemie net-billing. Magazyn spelnia migdzynarodowe normy bezpieczenstwa (m.in.

IEC62619, IEC60730), gwarantujac niezawodng prace przez caty okres eksploatacji instalacji.

12. System zarzadzania przeplywem energii (EMS)

W ramach projektowanej instalacji kluczowa role odgrywa system inteligentnego zarzadzania
energia, sktadajacy sie z centralnego sterownika oraz licznika dwukierunkowego (Smart Meter)
zamontowanego w rozdzielnicy glownej. System ten petni funkcj¢ nadrz¢dng nad inwerterami
hybrydowymi i magazynami energii, komunikujgc si¢ z nimi poprzez interfejs RS485 w celu

biezacej optymalizacji przeptywow energii w budynku.

Gléwne priorytety i algorytmy sterowania:

e Zasilanie odbiornikdw wiasnych: System w pierwszej kolejnosci kieruje energig
produkowang przez generator PV (39,44 kWp) na pokrycie biezacego zapotrzebowania
obiektu.

e ladowanie magazynéw energii: Nadwyzki produkcji, ktorych nie skonsumowaty
urzadzenia wewnatrz budynku, sa przekazywane do tadowania banku akumulatorow o
pojemnosci 62,1 kWh.

e Wspomaganie systemem bateryjnym: W okresach niedostatecznego nastonecznienia
system automatycznie pokrywa braki energii z magazynow, ograniczajac do minimum
pobor z sieci publiczne;j.

e Sprzedaz nadwyzek (Net-billing): Dopiero po pelnym naladowaniu magazynow i
zaspokojeniu potrzeb budynku, nadmiar energii jest odsprzedawany do zaktadu
energetycznego. System umozliwia optymalizacje tego procesu poprzez sprzedaz w
okresach korzystnych cen rynkowych.

Funkcje inteligentnego sterowania odbiornikami: Sterownik posiada zaawansowane
mozliwosci sterowania dodatkowymi odbiornikami elektrycznymi w okresach nadprodukcji
energii. System moze bezposrednio lub za pomoca modutéw rozszerzajacych zarzadzac praca
pomp ciepta (np. w celu grzania wody uzytkowe;j), inteligentnych gniazd oraz tadowarek do

pojazdéw elektrycznych (obstuga do 2 urzadzen). Lacznie system pozwala na integracje do 20



dodatkowych punktoéw sterujacych.

Kompleksowy monitoring i komunikacja:

System umozliwia biezacy, zdalny nadzér nad pracg instalacji oraz archiwizacj¢ danych
eksploatacyjnych:

e Kanatly komunikacji: Przesylanie danych odbywa si¢ poprzez modut WLAN (Wi-Fi)
lub przewodowe ztacze FE (Fast Ethernet).

e Dostep dla uzytkownika: Petny wglad w produkcje energii, stan natadowania baterii
oraz parametry pracy inwerterow jest mozliwy poprzez dedykowang aplikacj¢ mobilng
oraz portal WWW.

e Analiza danych: System pozwala na kontrole uzyskow, analize parametréw

historycznych oraz identyfikacj¢ wszelkich nieprawidlowos$ci w pracy generatora.

Automatyczna sygnalizacja awarii 1 diagnostyka:

W celu zapewnienia szybkiej reakcji serwisowej, system zostal wyposazony w funkcje
alarmowe:

e Kanaty powiadomien: Mozliwe jest zdefiniowanie adreséw e-mail oraz powiadomien
typu push, na ktére wysytane sa komunikaty o awariach lub nieprawidlowej pracy
urzadzen.

e Zakres alertow: System raportuje m.in. wykrycie tuku elektrycznego (AFCI), bledy
izolacji DC, zanik napigcia sieciowego czy stany awaryjne magazynu energii.

e Zdalny serwis: Dzigki stalemu potaczeniu, mozliwa jest zdalna identyfikacja usterek,
co minimalizuje przestoje i ogranicza straty wynikajace z ewentualnych awarii.
Monitoring i diagnostyka: Dzi¢ki zintegrowanemu modutowi komunikacyjnemu (WLAN/FE)
uzytkownik ma dostep do pelnego monitoringu pracy instalacji poprzez dedykowang aplikacje.
Pozwala to na $ledzenie w czasie rzeczywistym produkcji energii, poziomu natadowania baterii

oraz zdalne wykrywanie ewentualnych usterek, co znaczaco skraca czas reakcji serwisu.
13. Parametryzacja techniczna i analiza systemow ochronnych

Projektowana instalacja zostata wyposazona w wielopoziomowy system zabezpieczen,
majacy na celu ochron¢ urzadzen, infrastruktury budynkowej oraz personelu obstugujacego,
zgodnie z obowigzujacymi normami bezpieczenstwa elektrycznego i pozarowego. System
ochrony bazuje na zaawansowanych funkcjach zintegrowanych w inwerterach hybrydowych
oraz zewngtrznej aparaturze modutowej umieszczonej w dedykowanych rozdzielnicach AC i

DC.



W zakresie ochrony strony pradu statego (DC), kazdy z inwerteréw posiada wbudowane
ochronniki przepig¢ SPD typu II, chronigce przed skutkami wytadowan atmosferycznych i
przepie¢ indukowanych w petlach przewoddéw solarnych. Kluczowym elementem
bezpieczenstwa pozarowego jest inteligentny system wykrywania tuku elektrycznego (AFCI),
ktoéry dzigki algorytmom sztucznej inteligencji potrafi zidentyfikowac¢ i ugasi¢ niebezpieczne
iskrzenie w czasie ponizej 0,5 sekundy poprzez automatyczne odlaczenie obwodu. Dodatkowo
inwertery prowadza ciaggly monitoring rezystancji izolacji przewodoéw oraz posiadajg
zintegrowane, mechaniczne roztgczniki obcigzenia DC.

Ochrona strony pradu przemiennego (AC) realizowana jest w rozdzielnicy gléwnej
poprzez wytaczniki nadmiarowo-pradowe o charakterystyce dobranej do mocy inwerteréw oraz
wytaczniki réznicowopradowe (RCD) o pradzie zadziatania 300 mA, zapewniajace ochrone
przeciwporazeniowg. System posiada rowniez funkcje Anti-Islanding, ktora w razie zaniku
napigcia w sieci operatora natychmiast odlacza instalacj¢, zapobiegajac niebezpiecznej pracy
wyspowej. Parametry jakosciowe generowanej energii sg stale monitorowane, co pozwala na
utrzymanie niskiego wspotczynnika znieksztatcen harmonicznych (THD < 3%).

Bezpieczenstwo systemu magazynowania energii (BESS) opiera si¢ na technologii
LiFePOs, charakteryzujacej si¢ wysoka stabilnoscig termiczng, oraz zaawansowanym systemie
zarzadzania bateria (BMS), ktory nadzoruje napigcie, prad i temperatur¢ kazdego ogniwa.
Catos¢ infrastruktury, w tym konstrukcje wsporcze (dachowe i1 gruntowe) oraz obudowy
urzadzen o stopniu ochrony IP66, zostala polaczona z gtowng szyng wyréwnawcza obiektu
przewodami o przekroju minimum 16 mm? tworzac spdjny i skuteczny system uziemien.
Wszystkie zastosowane komponenty spelniajg rygorystyczne normy mig¢dzynarodowe, takie
jak IEC 62109 czy IEC 62619, gwarantujac niezawodno$¢ instalacji przez caty okres

eksploatacji.

14. Ochrona przeciwporazeniowa, przeciwprzepieciowa i uziemienie

Projektowang instalacje¢ fotowoltaiczng wraz z systemem magazynowania energii nalezy
wykona¢ z zachowaniem najwyzszych standardow bezpieczenstwa, zgodnie z obowigzujacymi
normami PN-HD 60364-7-712. Ochrona przeciwporazeniowa podstawowa realizowana jest
poprzez izolacje czesci czynnych oraz wysoka klase ochronnosci obudéw urzadzen (IP66 dla
inwerterOw 1 magazynOw energii), co zapewnia pelng pytoszczelno$¢ i odporno$¢ na silne
strumienie wody. Ochrona przy uszkodzeniu opiera si¢ na samoczynnym wytaczeniu zasilania,
realizowanym przez wytaczniki nadmiarowo-pradowe oraz wysokoczule zabezpieczenia

réznicowopradowe (RCD) typu A lub B (zgodnie z DTR inwerterow), zainstalowane w



rozdzielnicy AC.
System ochrony przeciwprzepigciowej obejmuje:
e Stron¢ DC: Zintegrowane w inwerterach ochronniki przepig¢ SPD typu I, chroniace
moduty 1 wejscia MPPT przed przepigciami indukowanymi.
e Stron¢ AC: Ograniczniki przepie¢ klasy Il zamontowane w rozdzielniach, dostosowane
do parametrow sieci obiektu.
Wszystkie czgsci przewodzace, w tym aluminiowe konstrukcje montazowe na dachu i gruncie,
ramy modutdéw, obudowy inwerteréw oraz jednostek magazynujgcych, zostang wlaczone do
wspodlnego systemu potaczen wyrownawczych. Polgczenia te nalezy wykona¢ przewodem o
przekroju minimum 16 mm? Cu, taczac je z gtowna szyng uziemiajaca obiektu. Po montazu
wymagane jest przeprowadzenie pomiarOw rezystancji uziemienia oraz cigglosci przewodow

ochronnych, ktérych wyniki muszg zosta¢ ujete w dokumentacji powykonawcze;.

Aparatura zabezpieczeniowa, odlaczajaca i pomiarowa

Instalacja zostanie wyposazona w kompletng aparatur¢ umozliwiajacg bezpieczng eksploatacje
oraz serwisowanie systemu o mocy 35 kW (AC).
Aparatura DC 1 AC:

e Po stronie DC wykorzystane zostang zintegrowane w inwerterach roztaczniki
izolacyjne, umozliwiajgce bezpieczne odcigcie generatora PV od elektroniki mocy.

e Po stronie AC, w dedykowanej rozdzielni, zostang zainstalowane roztaczniki gldwne
oraz wylaczniki nadpradowe, dobrane do maksymalnego pradu wyjsciowego urzadzen,
zapewniajace selektywno$¢ zabezpieczen wzgledem instalacji budynku.

Uktad pomiarowy 1 komunikacja: Kluczowym elementem aparatury pomiarowej jest
inteligentny licznik energii (Smart Meter) zainstalowany w punkcie przytaczenia obiektu.
Wspotpracuje on w czasie rzeczywistym z centralnym sterownikiem zarzadzania energig
(EMS), przesytajac dane o kierunku przeptywu pradu, mocy chwilowej oraz zuzyciu wtasnym
budynku. System ten nie tylko monitoruje bilans energetyczny, ale rowniez steruje procesem
fadowania 1 roztadowania magazyndéw energii o pojemnosci 62,1 kWh oraz optymalizuje
sprzedaz nadwyzek do sieci w systemie net-billing.

Bezpieczenstwo awaryjne: Inwertery posiadaja wbudowane systemy wykrywania tuku
elektrycznego (AFCI) oraz funkcj¢ Anti-islanding, ktéra automatycznie odlgcza instalacje w
przypadku zaniku napigcia w sieci operatora. Wszystkie elementy aparatury zostang trwale
oznakowane zgodnie ze schematem ideowym projektu, a ich lokalizacja zapewni tatwy dostep

dla personelu technicznego. Po zakonczeniu prac montazowych nastapi weryfikacja



poprawnosci komunikacji pomiedzy licznikiem, inwerterami a systemem monitoringu online.
15. Charakterystyka instalacji i okablowania w sekcjach AC i DC

Instalacja zostata zaprojektowana jako zintegrowany system hybrydowy, w ktorym przeptyw
energii pomi¢dzy generatorem, magazynem a siecig budynku odbywa si¢ za posrednictwem

dedykowanych tras kablowych pradu stalego (DC) oraz przemiennego (AC).

Instalacja pradu statego (DC)

Czes¢ statopradowa obejmuje potaczenie 68 modutoéw o mocy 580 Wp kazdy, podzielonych na
fancuchy (stringi) o tacznej mocy 39,44 kWp. Okablowanie to zostanie wykonane przewodami
solarnymi o przekroju 6 mm?, cechujacymi si¢ odpornoscig na promieniowanie UV i napigcie
izolacji do 1,5 kV. Przewody te faczg generator z dwoma inwerterami hybrydowymi (20 kVA
oraz 15 kVA), obstugujacymi facznie 4 niezalezne wejscia MPPT przy maksymalnym napigciu
systemowym wynoszacym 1100 V. W tej samej sekcji wykonane zostanie polgczenie systemu
magazynowania energii o pojemnosci 62,1 kWh, ktéry komunikuje si¢ z inwerterami poprzez
wysokonapigciowa szyng¢ DC (zakres pracy 600-980 V), co minimalizuje straty przesylowe

podczas tadowania i1 roztadowania baterii.

Instalacja pradu przemiennego (AC) i komunikacja

Sekcja AC odpowiada za wyprowadzenie mocy znamionowej 35 kW do rozdzielnicy gtownej
obiektu. Potaczenie zostanie zrealizowane kablem ziemnym typu YKY o przekroju dobranym
do mocy urzadzen, zapewniajacym spadek napigcia ponizej 1%. Inwertery pracuja w uktadzie
trojfazowym, oddajac energi¢ synchronicznie z parametrami sieci publicznej. Kluczowym
elementem tej sekcji jest instalacja inteligentnego systemu zarzadzania energia (EMS), ktory
za pomocg ekranowanej magistrali komunikacyjnej RS485 taczy falowniki z licznikiem Smart
Meter oraz sterownikiem centralnym. Uktad ten pozwala na biezacy pomiar parametrow
sieciowych i realizacj¢ priorytetu autokonsumpcji energii w budynku. Wszystkie trasy kablowe,
zarowno wewnatrz jak i na zewnatrz obiektu, zostang poprowadzone w systemowych korytach

1 rurach ostonowych, zapewniajac ochrong mechaniczng i1 trwato$¢ instalacji.

16. Instalacja odgromowa

Zgodnie z przeprowadzong analizg ryzyka wedlug PN-EN 62305-2 obiekt nie wymaga
wykonania instalacji odgromowej. Pomimo braku konieczno$ci wykonania instalacji

odgromowej, instalacja fotowoltaiczna powinna zosta¢ wykonana z zachowaniem zasad



ograniczajacych ryzyko uszkodzen wywolanych przepigciami. W tym celu przewiduje si¢
wykonanie  instalacji  uziemiajacej, polaczen  wyréwnawczych oraz  ochrony

przeciwprzepigeciowej po stronie DC 1 AC.

17. Wymagania montazowe, uruchomienie i odbior instalacji

Wszystkie prace instalacyjne nalezy wykona¢ zgodnie z dokumentacja projektowa,
normami PN-HD 60364 oraz instrukcjami technicznymi producentéw. Montaz 68 modutéw o
mocy 580 Wp (tacznie 39,44 kWp) musi zosta¢ zrealizowany w uktadzie mieszanym: na dachu
obiektu w systemie wschdod-zachod oraz na wbijanej konstrukcji gruntowej skierowanej na
potudnie.

Dwa inwertery hybrydowe o tacznej mocy 35 kW oraz bank energii o pojemnosci 62,1
kWh nalezy zainstalowa¢ w budynku technicznym. Lokalizacja ta zapewnia optymalne
warunki pracy, wlasciwg wentylacje uktadéw chtodzenia oraz ochrone¢ przed czynnikami
zewnetrznymi. Okablowanie DC (6 mm?) oraz kable AC muszg zosta¢ trwale oznakowane i
poprowadzone w dedykowanych trasach (koryta, rury ostonowe), zapewniajac ochrone przed
uszkodzeniami mechanicznymi.

Przed uruchomieniem systemu wykonawca zobowigzany jest sprawdzi¢ cigglo$¢
potaczen ochronnych konstrukcji, rezystancj¢ uziemienia (R < 10 Q) oraz poprawnos$¢ montazu
ogranicznikow przepig¢. Kluczowym elementem konfiguracji jest aktywacja sterownika EMS
oraz licznika Smart Meter, ktére odpowiadajg za inteligentng optymalizacj¢ autokonsumpcji i
zarzadzanie przeplywem energii w systemie Net-billing.

Odbidr instalacji polega na przeprowadzeniu i udokumentowaniu nast¢pujacych czynnosci:

e Pomiary rezystancji izolacji obwodow DC 1 AC.

e Sprawdzenie skuteczno$ci samoczynnego wylaczenia zasilania.

e Test funkcjonalny wylgcznika przeciwpozarowego, zlokalizowanego na nodze

konstrukcji wsporczej czesci gruntowe;.

e Weryfikacja poprawnos$ci komunikacji systemu monitoringu i zdalnego nadzoru.
Pozytywny wynik wszystkich préb, potwierdzony kompletnym protokotem pomiarowym,
przekazanie instrukcji obstugi oraz udostepnienie danych logowania do aplikacji monitorujgcej

stanowig podstawe do finalnego odbioru instalacji.

18. Podsumowanie rozwiazan bezpieczenstwa i PPOZ
Ponizsze zestawienie opisuje systemy zabezpieczen funkcjonalnych oraz infrastrukture

bezpieczenstwa pozarowego, stanowigcg uzupetienie technicznych systemoéw ochrony



przeciwporazeniowej i uziemien.

Kluczowym elementem systemu ochrony przeciwpozarowej jest gldéwny wylgcznik instalacji
fotowoltaicznej. Zostat on zlokalizowany w miejscu o najwyzszej dostepnosci dla ekip
ratowniczych:
e Lokalizacja: Na nodze konstrukcji wsporczej (stole fotowoltaicznym) czesci
gruntowej generatora PV.
e Funkcja: Umozliwia natychmiastowe odcigcie zasilania z generatora bez koniecznosci
wchodzenia do budynku magazynowego lub bezposrednio w strefe modutdow.
e Oznakowanie: Miejsce montazu wytacznika zostanie opatrzone odblaskowa tablica

»Wylacznik Przeciwpozarowy PV”, widoczng z drogi dojazdowej do obiektu.

Inwertery hybrydowe posiadaja zintegrowany system AFCI (Arc Fault Circuit Interrupter).
Wykorzystuje on algorytmy sztucznej inteligencji do wykrywania tuku elektrycznego w
przewodach DC (np. na skutek poluzowania stykéw lub uszkodzenia izolacji). W przypadku
wykrycia zagrozenia, system przerywa obwdd w czasie krotszym niz 0,5 sekundy, eliminujac

przyczyne ewentualnego zaplonu przed powstaniem ognia.

Z uwagi na lokalizacj¢ magazyndéw energii w budynku magazynowym, zastosowano
dodatkowe mechanizmy bezpieczenstwa:

e Izolacja standw awaryjnych: System BMS (Battery Management System)
automatycznie odtgcza poszczegolne jednostki bateryjne w przypadku wykrycia
nieprawidlowej temperatury lub napigcia ogniw.

e Zdalne wylgczenie: Sterownik EMS umozliwia zdalne, programowe odci¢cie
magazynu od falownikoéw w sytuacjach zagrozenia, co jest monitorowane 24/7 przez
platform¢ diagnostyczna.

Wszystkie trasy kablowe (szczegolnie te prowadzace pod napieciem DC) oraz rozdzielnice
zostang oznakowane zgodnie z normg PN-EN 7010. W budynku magazynowym, przy
inwerterach, umieszczony zostanie czytelny schemat instalacji z zaznaczeniem wszystkich
punktow odcigcia zasilania, co jest kluczowe dla bezpieczenstwa prowadzenia czynnosci

serwisowych i ratowniczych.



19. Rysunki

Lp. | Nrrysunku | Nazwa rysunku

1 R-01 Plan zagospodarowania terenu

2 R-02 Rozmieszczenie moduléw fotowoltaicznych na dachu
3 R-03 Schemat instalacji PV 1 magazynu energii

4 R-04 Albedo instalacji PV — na dachu

5 R-05 Albedo instalacji PV —na gruncie

6 R-06 Usytuowanie instalacji fotowoltaicznej z trasg kablowg
7 R-07 Rozmieszczenie urzadzen systemowych

8 R-08 Detal dachowej konstrukcji montazowej PV

9 R-09 Detal gruntowej konstrukcji montazowej PV

20. Zalaczniki

Lp. | Nr Nazwa zalgcznik

1 Z-01 Karta uzgodnienia projektu w zakresie ochrony przeciwpozarowej

2 7-02 Przedmiar robot
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