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1. Opis ogolny inwestycji
1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem dokumentacji technicznej jest wykonanie instalacji fotowoltaicznej o mocy
zainstalowanej 39,44 kWp wraz z magazynem energii elektrycznej o tacznej pojemnosci nominalne;j
62,1 kWh oraz systemem zarzadzania przeptywem energii w budynku. Inwestycja jest przewidziana
na dziatce nr ewid. 120/1, obrgb Smieciuchowka, gmina Przerosl, powiat suwalski, wojewodztwo

podlaskie.

Zakres dokumentacji obejmuje instalacj¢ fotowoltaiczng posadowiong na gruncie, konstrukcje
wsporcza pod moduly fotowoltaiczne, inwertery, magazyn energii, okablowanie strony DC i AC,
rozdzielnice instalacji fotowoltaicznej, zabezpieczenia elektryczne, instalacj¢ uziemiajaca, potaczenia
wyrownawcze, ochrong¢ przeciwporazeniowg, ochron¢ przeciwprzepieciowg, system monitorowania

oraz system zarzadzania przeptywem energii.

Instalacja bedzie pracowata jako instalacja trojfazowa wspolpracujaca z  siecig
elektroenergetyczng operatora systemu dystrybucyjnego. Energia elektryczna produkowana przez
moduty fotowoltaiczne bedzie w pierwszej kolejnosci wykorzystywana na potrzeby wiasne obiektu.
Nadwyzki energii beda kierowane do magazynu energii, a po jego naladowaniu bgdg mogly by¢
oddawane do sieci elektroenergetycznej zgodnie z warunkami przylaczenia i zasadami pracy uktadu
pomiarowo-rozliczeniowego. W przypadku niedoboru energii z biezacej produkcji fotowoltaicznej
odbiorniki budynku beda =zasilane z magazynu energii, a po jego roztadowaniu z sieci

elektroenergetyczne;.

1.2. Podstawa formalno-prawna

Projekt obejmuje wykonanie instalacji fotowoltaicznej o mocy zainstalowanej 39,44 kWp wraz

z magazynem energii elektrycznej o tacznej pojemnosci 62,1 kWh.

Instalacja fotowoltaiczna o mocy nieprzekraczajacej 150 kW nie wymaga uzyskania
pozwolenia na budowe ani dokonania zgloszenia robot budowlanych. Ze wzgledu na moc
przekraczajaca 6,5 kW wymaga jednak uzgodnienia pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej oraz
zawiadomienia wlasciwego organu Panstwowej Strazy Pozarnej po zakonczeniu montazu. (Nie objeta

wnioskiem zgloszenia )



Projektowany magazyn energii elektrycznej ma pojemnos$¢ wigkszg niz 30 kWh i nie wigksza
niz 300 kWh. Z tego wzgledu jego wykonanie wymaga dokonania zgloszenia wtasciwemu organowi

administracji architektoniczno-budowlanej, bez koniecznosci uzyskiwania pozwolenia na budowg.

Po zakofczeniu montazu, a przed rozpoczgciem uzytkowania magazynu energii, inwestor
zawiadomi wilasciwy organ Panstwowej Strazy Pozarnej o wykonaniu instalacji. Realizacja
zamierzenia nastgpuje zatem w trybie zgloszenia, przede wszystkim z uwagi na zastosowanie

magazynu energii elektrycznej o pojemnosci 62,1 kWh.

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

a) 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;

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

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

d) ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym, w zakresie
zgodno$ci inwestycji z ustaleniami miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego albo
koniecznosci uzyskania decyzji o warunkach zabudowy, jezeli dla terenu inwestycji nie obowigzuje

miejscowy plan;

1.3. Lokalizacja inwestycji

Inwestycja jest zlokalizowana na dzialce nr ewid. 120/1, obrgb Smieciuchéwka, gmina
Przeros$l, powiat suwalski, wojewodztwo podlaskie. Moduly fotowoltaiczne zostang posadowione na
gruncie, na wolnostojacej konstrukcji wsporczej. Lokalizacje modutdow przyjeto w sposob
zapewniajacy prawidlowe nastonecznienie, ograniczenie zacienienia, zachowanie dostgpu

eksploatacyjnego oraz mozliwo$¢ bezpiecznej obstugi serwisowej instalacji.

Magazyn energii elektrycznej zaprojektowano jako urzadzenie wolnostojace, sktadajace si¢ z

trzech moduléw bateryjnych. Magazyn zostanie usytuowany przy pdinocnej $cianie budynku



znajdujacego si¢ na dzialce. Po obu stronach magazynu energii zaprojektowano falowniki
wspolpracujace z instalacja fotowoltaiczng i systemem magazynowania energii. Rozdzielnica zostanie

zlokalizowana na tej samej $cianie budynku, w bezposrednim sasiedztwie projektowanych urzadzen.

Pomigdzy poszczeg6lnymi modutami magazynu energii przewidziano przestrzen techniczng o
szerokosci 30 cm. Odstep ten zapewnia prawidlowe warunki pracy urzadzen, umozliwia dostep do
potaczen technicznych oraz utatwia wykonanie czynnosci kontrolnych, konserwacyjnych

1 awaryjnych.

Obok magazynu energii przewidziano stref¢ techniczng przeznaczong do obstugi
projektowanych urzadzen. Strefa ta zapewnia swobodny dostep do magazynu energii, falownikéw,
rozdzielnicy oraz pozostatlych elementow instalacji. Lokalizacja urzadzen przy jednej Scianie budynku
porzadkuje uktad techniczny instalacji, skraca trasy kablowe oraz umozliwia bezpieczng eksploatacje

1 serwisowanie systemu.
1.4. Charakterystyka zakresu robot

Zakres robOt obejmuje wykonanie instalacji fotowoltaicznej wraz z urzadzeniami
towarzyszacymi. W ramach inwestycji przewiduje si¢ w szczegdlnoSci montaz modutéw
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
uziemiajgcej 1 potaczen wyrdwnawczych, wykonanie systemu monitorowania oraz systemu

zarzadzania przeplywem energii.
1.5. Cel inwestycji

Celem inwestycji jest ograniczenie zuzycia energii elektrycznej pobieranej z sieci
elektroenergetycznej poprzez produkcje energii ze zrddta odnawialnego. Zastosowanie magazynu
energii pozwoli na zwigkszenie poziomu autokonsumpcji energii elektrycznej, poniewaz nadwyzki

produkcji beda mogly zosta¢ zmagazynowane i wykorzystane w pozniejszym czasie.

Instalacja bedzie pracowata w sposob zautomatyzowany. System zarzgdzania przeptywem
energii bedzie kontrolowat produkcje, zuzycie, magazynowanie oraz oddawanie nadwyzek energii do

sieci elektroenergetyczne;.



2. Zakres opracowania

2.1. Przedmiot i zakres prac

Zakres opracowania obejmuje wykonanie instalacji fotowoltaicznej posadowionej na gruncie
wraz z magazynem energii elektrycznej 1 systemem zarzadzania przeptywem energii. W ramach
inwestycji przewiduje si¢ montaz modutow fotowoltaicznych w technologii bifacjalnej, montaz
konstrukcji wsporczej, montaz inwerterow, montaz magazynu energii, wykonanie tras kablowych po
stronie DC i1 AC, wykonanie rozdzielnicy instalacji fotowoltaicznej, wykonanie ochrony
przeciwporazeniowej, ochrony przeciwprzepigciowej, instalacji  uziemiajacej, polaczen

wyréwnawczych, systemu monitorowania oraz uktadu sterowania przeptywem energii.

3. Podstawowe dane techniczne instalacji

3.1. Moc instalacji fotowoltaicznej

Projektowana moc generatora fotowoltaicznego po stronie DC wynosi 39,44 kWp. Instalacja
bedzie wspotpracowata z dwoma falownikami trojfazowymi. Instalacja zostanie wilaczona do
trojfazowej sieci elektroenergetycznej 230/400 V AC, gdzie napigcie fazowe wynosi 230 V, a napigcie

miedzyfazowe 400 V.
3.2. Roczne zuzycie energii elektrycznej

Roczne zuzycie energii elektrycznej obiektu, okreslone na podstawie faktur za energie

elektryczng, wynosi 82 700 kWh/rok.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna nie pokryje catkowitego rocznego zapotrzebowania
obiektu na energi¢ elektryczna, natomiast pozwoli na znaczace ograniczenie ilo$ci energii pobieranej

z sieci elektroenergetyczne;.
3.3. Podstawowe elementy instalacji
Projektowana instalacja bedzie sktadata si¢ z nastepujacych zasadniczych elementow:

- modutéw fotowoltaicznych o tacznej mocy 39,44 kWp,
- konstrukeji wsporczej pod moduty PV,
- inwerteréw fotowoltaicznych,

- magazynu energii o pojemnosci 62,1 kWh,



- systemu zarzadzania przeplywem energii,

- rozdzielnicy instalacji fotowoltaicznej,

- przewodow po stronie DC,

- przewodow po stronie AC,

- zabezpieczen nadpragdowych,

- przeciwprzepigciowych i przeciwporazeniowych,
- instalacji uziemiajacej,

- pofaczen wyrdwnawczych oraz systemu monitorowania pracy instalacji.
3.4. Sposéb pracy instalacji

Energia elektryczna bedzie produkowana przez moduly fotowoltaiczne w postaci pradu
statego. Nastepnie energia ta zostanie przestana przewodami solarnymi do inwerterow, gdzie zostanie

przeksztalcona na prad przemienny.

Po przeksztalceniu energia bedzie kierowana do instalacji elektrycznej obiektu. W pierwszej
kolejnosci energia z instalacji PV bedzie wykorzystywana do zasilania biezacych odbiorow w
budynku. Nadwyzka energii bgdzie kierowana do magazynu energii. Po natadowaniu magazynu

niewykorzystana energia bedzie mogta zosta¢ oddana do sieci elektroenergetyczne;j.

W przypadku gdy produkcja energii z instalacji PV bedzie niewystarczajagca w stosunku do
biezacego zapotrzebowania obiektu, system w pierwszej kolejnosci wykorzysta energi¢ zgromadzong
w magazynie energii. Po roztadowaniu magazynu energia bedzie pobierana z sieci

elektroenergetycznej.
4. Warunki lokalizacyjne i klimatyczne

4.1. Warunki naslonecznienia

Dla lokalizacji inwestycji przyjeto globalne nastonecznienie horyzontalne na poziomie 1036,5

kWh/m?*rok. Ustonecznienie szacuje si¢ na poziomie okoto 1600 godzin stonecznych w roku.

Powyzsze warunki pozwalaja na efektywne wykorzystanie instalacji fotowoltaicznej do
produkcji energii elektrycznej. Produkcja energii bedzie zmienna w ciggu roku i bedzie zalezna przede
wszystkim od pory roku, warunkéw atmosferycznych, dtugosci dnia, poziomu zachmurzenia oraz

temperatury pracy modutow.



4.2. Strefa Sniegowa

Dla lokalizacji inwestycji przyjeto IV strefe $niegowa. Obcigzenie $niegiem gruntu wynosi 1,2
kN/m? Konstrukcja wsporcza pod modutly fotowoltaiczne powinna zostata dobrana z uwzglednieniem

powyzszego obcigzenia.
4.3. Strefa wiatrowa

Dla lokalizacji inwestycji przyjeto 1 strefe wiatrowg. Obcigzenie wiatrem, okreslone jako
ci$nienie predko$ci wiatru, wynosi 250 Pa. Projektowana konstrukcja wsporcza zapewnia stabilne
przeniesienie obcigzen od wiatru. Dotyczy to zaréwno parcia, jak i ssania wiatru oddziatujacego na

powierzchnie modutow fotowoltaicznych.
4.4. Wplyw warunkow zewnetrznych na prace instalacji

Instalacja fotowoltaiczna bedzie pracowata w warunkach zewngtrznych, dlatego zastosowane
elementy instalacji dobrano jako odporne na dziatanie czynnikéw atmosferycznych, w szczegdlnosci
opadéow, promieniowania UV, zmiennych temperatur, wilgoci, obcigzenia $niegiem oraz

oddziatywania wiatru.

Urzadzenia techniczne wspotpracujace z instalacja, w tym magazyn energii, inwertery oraz
rozdzielnicg, zlokalizowano przy budynku, w wydzielonej strefie technicznej pod zadaszeniem. Takie
usytuowanie ogranicza bezposrednie oddziatywanie opadoéw atmosferycznych na urzadzenia,
poprawia warunki ich pracy oraz ufatwia dostep do czynnosci kontrolnych, konserwacyjnych i

awaryjnych.

Urzadzenia i1 osprzet przewidziane do pracy na zewnatrz posiadaja stopien ochrony IP66 lub
inny stopien ochrony wymagany dla danego urzadzenia oraz sg przeznaczone do eksploatacji w

warunkach zewnetrznych.
5. Informacje o ochronie terenu i oddzialywanie na Srodowisko

Zakres inwestycji obejmuje montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 39,44 kWp wraz z
magazynem energii elektrycznej o pojemnosci 62,1 kWh. Przedsiewzigcie ma charakter techniczny 1
nie powoduje zmiany sposobu uzytkowania istniejacego obiektu. Instalacja fotowoltaiczna zostanie
posadowiona na gruncie, na konstrukcji wsporczej, bez koniecznosci ingerencji w forme

architektoniczng budynku. Powierzchnia zajeta przez instalacje nie osigga progow kwalifikujacych



przedsigwzigcie jako zabudowe systemami fotowoltaicznymi mogaca znaczaco oddzialywaé na

srodowisko.

Teren inwestycji nie znajduje si¢ w granicach form ochrony przyrody. Najblizej potozone
obszary chronione znajduja si¢ poza terenem planowanych robdt, w tym Obszar Chronionego
Krajobrazu Pojezierze Péinocnej Suwalszczyzny w odleglosci okoto 1,08 km, otulina Suwalskiego
Parku Krajobrazowego w odlegtosci okoto 2,36 km oraz rezerwat przyrody Glazowisko Bachanowo
nad Czarng Hancza w odleglosci okoto 5,55 km. Ze wzgledu na skale, lokalizacje i techniczny
charakter zamierzenia inwestycja nie bgdzie powodowa¢ negatywnego oddzialywania na wskazane

formy ochrony przyrody.

Na etapie realizacji moga wystgpi¢ typowe, krotkotrwale ucigzliwosci zwigzane z
prowadzeniem robdt montazowych, w szczegodlnosci czasowa emisja hatasu oraz emisja spalin z
pojazdéow 1 sprzgtu wykorzystywanego do transportu oraz montazu elementéw instalacji.

Oddzialywania te beda mialy charakter lokalny, odwracalny i ustang po zakonczeniu robot.

Na etapie eksploatacji instalacja fotowoltaiczna oraz magazyn energii nie bedg zrodtem emis;ji
zanieczyszczen do powietrza, Sciekéw technologicznych ani ponadnormatywnego hatasu. Odpady
powstajace na etapie realizacji i eksploatacji nalezy gromadzi¢ selektywnie oraz przekazywac

podmiotom posiadajgcym wymagane uprawnienia do ich odbioru 1 zagospodarowania.
6. Innowacyjnos$¢ projektu

Innowacyjnos¢ projektowanego systemu polega na potaczeniu instalacji fotowoltaicznej o
mocy 39,44 kWp z magazynem energii elektrycznej o tacznej pojemnosci nominalnej 62,1 kWh oraz
systemem zarzadzania przeplywem energii w budynku. Rozwigzanie to umozliwia nie tylko biezace
wykorzystanie energii elektrycznej produkowanej przez moduly fotowoltaiczne, lecz takze

magazynowanie nadwyzek energii i ich pdzniejsze zuzycie na potrzeby wtasne obiektu.

Projektowany uktad zwigksza poziom autokonsumpcji energii, ogranicza poboOr energii z sieci
elektroenergetycznej oraz pozwala na bardziej racjonalne zarzadzanie energia w budynku. Energia
wytwarzana przez instalacj¢ fotowoltaiczng moze by¢ w pierwszej kolejnosci wykorzystywana na
potrzeby biezacego zuzycia, nastgpnie kierowana do magazynu energii, a dopiero po jego natadowaniu
oddawana do sieci. Takie rozwigzanie poprawia efektywno$¢ pracy catej instalacji 1 zwigksza

niezaleznos$¢ energetyczng obiektu.



Zwigkszenie efektywnosci systemu uzyskuje si¢ rowniez poprzez zastosowanie modutow
bifacjalnych, czyli dwustronnych, ktore wykorzystuja zarbwno promieniowanie stoneczne padajace
bezposrednio na przednig powierzchni¢ modutu, jak i promieniowanie odbite od podtoza, docierajace
do jego tylnej strony. W celu wzmocnienia tego efektu przewiduje si¢ wykonanie pod modutami jasnej
nawierzchni z kruszonego thucznia, ktéra zwigksza albedo podtoza, czyli jego zdolno$¢ do odbijania
promieniowania stonecznego. Dzigki temu tylna powierzchnia modutéw moze bra¢ udziat w produkcji
energii elektrycznej, co pozwala zwigkszy¢ uzysk instalacji w stosunku do standardowych modutéw

jednostronnych.

7. Moduly fotowoltaiczne
7.1. Typ modulow fotowoltaicznych
Instalacja fotowoltaiczna sktada si¢ z 68 modutéw fotowoltaicznych o mocy jednostkowej 580
Wp. Laczna moc zainstalowana generatora fotowoltaicznego po stronie DC wynosi 39,44 kWp.

Moduty nalezy wykona¢ jako moduly monokrystaliczne, bifacjalne, w technologii N-type, w

konstrukcji podwojnego szkta, przystosowane do pracy w instalacji wolnostojacej na gruncie.

Podstawowe parametry modutéw przyjete w dokumentacji

Parametr Wartos¢

Moc znamionowa jednego modutu 580 Wp

L.aczna moc instalacji fotowoltaicznej | 39,44 kWp
Liczba modutéw fotowoltaicznych 68 szt. /32 + 36
Technologia modutow bifacjalna, N-type, podwdjne szkto
Napiecie obwodu otwartego 5L19V

Prad zwarciowy 14,06 A
Napiecie znamionowe w punkcie MPP | 43,52 V

Prad znamionowy w punkcie MPP 13,33 A
Sprawnos¢ modutu 22,45%
Obciazenie pradem wstecznym 20 A

Pojedynczy modut fotowoltaiczny ma wymiary 1134 x 2278 x 30 mm oraz mas¢ 32,3 kg.
Moduty nalezy montowa¢ zgodnie z wymaganiami producenta, z zachowaniem wymaganych stref
mocowania, odstepéw montazowych, wentylacji tylnej powierzchni oraz ochrony przewodow przed

uszkodzeniami mechanicznymi 1 oddziatywaniem promieniowania UV.



7.2. Technologia bifacjalna

Moduty bifacjalne umozliwiajg produkcje energii zarbwno z promieniowania stlonecznego
padajacego bezposrednio na przednig powierzchni¢ modutu, jak i z promieniowania odbitego od
podtoza, docierajacego do tylnej strony modulu. Zastosowanie tej technologii zwigksza efektywno$¢
pracy instalacji w poréwnaniu z modutami jednostronnymi, szczegdlnie przy odpowiednim

uksztattowaniu konstrukcji wsporczej 1 przygotowaniu powierzchni pod panelami.

W celu poprawy pracy tylnej strony modutéw nalezy zastosowac jasng nawierzchni¢ pod
instalacja, wykonang z kruszonego thucznia o jasnym zabarwieniu. Taka nawierzchnia zwigksza albedo
podioza, czyli zdolno$¢ odbijania promieniowania stonecznego. Odbite promieniowanie dociera do

tylnej powierzchni modutéw bifacjalnych 1 zwigksza catkowity uzysk energii elektryczne;.
7.3. Konstrukcja wsporcza pod moduly

Moduty fotowoltaiczne zaprojektowano na wolnostojacej konstrukcji wsporczej posadowionej
na gruncie. Przyjeto konstrukcje systemowa, przeznaczong do montazu modutow fotowoltaicznych na
terenach otwartych, dostosowang do lokalnych warunkow gruntowych, wiatrowych i $niegowych oraz

do montazu modutéw bifacjalnych.

Przewidziano zastosowanie konstrukcji wbijanej w grunt, bez wykonywania fundamentow
betonowych. Stupy nosne konstrukcji zaprojektowano jako elementy wbijane mechanicznie, przy
uzyciu kafara lub innego urzadzenia przeznaczonego do tego typu prac. Dla projektowanej instalacji

przyjeto gtebokos¢ wbicia stupéw nosnych okoto 2,0 m ponizej poziomu terenu.

W rozwigzaniu projektowym zalozono kontrol¢ pionowego ustawienia stupow, ich wtasciwe;j
orientacji wzgledem osi konstrukcji oraz zgodnosci rozstawu podpdr z dokumentacjag montazows.
Przyjeto technologie¢ montazu zabezpieczajacg powloke antykorozyjng stupdéw przed uszkodzeniem
podczas wbijania. W tym celu przewidziano stosowanie odpowiednich adapteréw, przektadek lub
koncowek roboczych chronigcych elementy konstrukcyjne przed deformacja i uszkodzeniem

powierzchni ochronne;.

Konstrukcje zaprojektowano z materiatow odpornych na korozj¢ i dziatanie warunkow
atmosferycznych, w szczegolnosci ze stali nierdzewnej, stali ocynkowanej lub aluminium. Elementy
zlaczne, w tym S$ruby, nakretki i podktadki, przyjeto jako elementy odporne na korozjg, w

szczegoOlnosci wykonane ze stali nierdzewnej klasy A2 albo materiatu rownowaznego. Profile nosne i



elementy montazowe dobrano jako kompatybilne z wymiarami oraz systemem mocowania

zastosowanych modutow.

Konstrukcja zapewnia odstonigcie tylnej powierzchni modutow, odpowiednia przestrzen pod
panelami oraz ograniczenie zacienienia powodowanego przez elementy konstrukcyjne. Moduty
zaprojektowano jako mocowane do profili nosnych za pomocg klem montazowych zgodnych z

wymaganiami producenta modutdéw i1 producenta konstrukcji wsporcze;.

Dla lokalizacji inwestycji uwzgledniono warunki obcigzeniowe wynikajace z lokalnych
oddziatywan klimatycznych, w tym IV strefe $niegowa oraz I strefe wiatrowa. Dobor przekrojow,
rozstawu podpor, sposobu stezenia konstrukcji oraz ewentualnej wigkszej glebokosci wbicia stupow

przyjeto na podstawie obliczen statyczno-wytrzymato$ciowych producenta konstrukcji.
7.4. Uklad modulow, kat nachylenia i warunki pracy instalacji

Instalacje fotowoltaiczng zaprojektowano jako instalacje gruntowa, wolnostojaca, podzielona
na trzy czesci generatora PV. Cze$¢ wschodnia obejmuje 16 modutéw fotowoltaicznych o tacznej
mocy 9,28 kWp, ustawionych pod katem 10° i skierowanych w azymucie 104°. Czeg$¢ zachodnia
obejmuje 16 moduldéw fotowoltaicznych o tacznej mocy 9,28 kWp, ustawionych pod katem 10° i
skierowanych w azymucie 284°. Cz¢$¢ potudniowa obejmuje 36 modutow fotowoltaicznych o tacznej

mocy 20,88 kWp, ustawionych pod katem 25° 1 skierowanych w azymucie 180°.

Przyjety uktad moduldéw zapewnia podziat instalacji na czg$¢ wschodnig, zachodnig 1
potudniowa, co umozliwia roztozenie produkcji energii elektrycznej w ciggu dnia. Czg¢éci wschodnia
i zachodnia pracuja w ukladzie niskiego nachylenia, natomiast cze$¢ potudniowa zostata

zaprojektowana z wigkszym katem nachylenia, wlasciwym dla ekspozycji potudniowe;.
7.5. Odleglosci od granicy dzialki i dostep serwisowy

Instalacj¢ fotowoltaiczng usytuowano z zachowaniem minimalnej odlegltosci 3,0 m od granic dziatki.
Odleglos¢ te przyjeto jako warunek projektowy zapewniajacy bezpieczng eksploatacje¢ instalacji,
mozliwos¢ dojscia do urzadzen, wykonania czynnos$ci kontrolnych i serwisowych oraz ograniczenie

kolizji z granicami nieruchomosci.

W projekcie zapewniono dostep serwisowy do modutow fotowoltaicznych, konstrukcji wsporczej, tras
kablowych, rozdzielnic, inwerterow, zabezpieczen oraz magazynu energii. Uktad instalacji umozliwia

bezpieczne odlaczenie poszczegdlnych czesci systemu, identyfikacje obwodow oraz przeprowadzenie



czynnosci eksploatacyjnych 1 awaryjnych bez koniecznosci wchodzenia na teren sasiednich

nieruchomosci.
7.6. 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. Sg to urzadzenia
beztransformatorowe o wysokim stopniu ochrony obudowy IP66, co pozwala na ich bezpieczng prace
w wymagajacych warunkach zewnetrznych. Inwertery petnig potrojng rolg: klasycznego falownika
sieciowego, inteligentnej tadowarki dla wysokonapigciowych magazyndéw energii oraz jednostki

sterujacej rozptywem energii w budynku.

Weryfikacja parametrow wejsciowych DC: Dobor urzadzen zostat zweryfikowany pod katem
parametrow pradu stalego generowanego przez 68 moduldw o lacznej mocy 39,44 kWp. System
dysponuje tagcznie 4 niezaleznymi uktadami MPPT (po 2 na kazde urzadzenie), co zapewnia optymalng

prace tancuchéw modutdéw o réznych orientacjach (wschod, zachod, potudnie).

Natezenie pradu: Przy pradzie mocy maksymalnej modutu Imp=13,33 A, parametry wejsciowe
pozostaja w bezpiecznym marginesie pracy inwerterow, ktore posiadaja po 2 wejscia na kazdy uktad

MPPT.

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

bedzie oscylowa¢ w optymalnym zakresie pracy MPPT (200-1000 V).

Sprawno$¢ i zarzadzanie energia:

Inwertery charakteryzuja si¢ bardzo wysoka sprawno$cig maksymalng na poziomie 98,4%. Urzadzenia
wspolpracuja z systemem Smart Meter oraz zewngtrznym sterownikiem zarzadzania energig poprzez
interfejs RS485. Pozwala to na realizacje¢ priorytetu zasilania odbiorow wilasnych budynku oraz
inteligentne tadowanie trzech magazyndéw energii o lacznej pojemnosci 62,1 kWh. System
automatycznie optymalizuje sprzedaz nadwyzek do sieci w systemie net-billing, korzystajac z

zaawansowanych algorytmow sterowania.



Bezpieczenstwo 1 komunikacja:

Urzadzenia posiadajg zintegrowane zabezpieczenia przeciwprzepieciowe DC 1 AC typu Il oraz

wbudowane roztaczniki pradu stalego. Inwertery sg wyposazone w moduty komunikacyjne WLAN,

co umozliwia zdalny monitoring pracy oraz analiz¢ danych w czasie rzeczywistym. System spetnia

surowe wymagania jakosciowe w zakresie zawarto$ci harmonicznych (THD < 3%) oraz posiada

mechanizmy zapobiegajace pracy wyspowej, zgodnie z obowigzujagcymi normami.

PARAMETRY INWERTEROW

Parametr

Inwerter nr 1

Inwerter nr 2

Typ urzadzenia

Falownik hybrydowy (3-fazowy)

Falownik hybrydowy (3-fazowy)

Moc znamionowa AC

20 kVA

15 kVA

Liczba uktadow MPPT | 2 niezalezne tory 2 niezalezne tory
Liczba wejs¢ DC 4 (po 2 na MPPT) 4 (po 2 na MPPT)
Maks. napiecie DC 1100 V 1100 V

Napigcie startowe DC 200V 200V

Sprawno$¢ maksymalna | 98,4% 98.,4%

Stopien ochrony P66 P66

Zabezpieczenia DC

Roztacznik DC, SPD typ II

Roztacznik DC, SPD typ II

Zabezpieczenia AC

SPD typ II, monitoring THD < 3%

SPD typ II, monitoring THD < 3%

Komunikacja

RS485, WLAN/FE

RS485, WLAN/FE

8. Magazyn energii

Projektowany magazyn energii elektrycznej ma taczng pojemno$¢ nominalng 62,1 kWh.

System magazynowania sktada si¢ z trzech jednostek magazynujacych o pojemnosci 20,7 kWh kazda.

Magazyn bedzie wspolpracowat z instalacjg fotowoltaiczng, inwerterami oraz systemem zarzadzania

przeplywem energii. Jego zadaniem jest gromadzenie nadwyzek energii elektrycznej i ich pdzniejsze

wykorzystanie na potrzeby wiasne obiektu.

Podstawowe parametry magazynu energii:

Parametr Wartos¢
Laczna pojemnos$¢ nominalna 62,1 kWh
Liczba jednostek magazynujacych 3 szt.
Pojemnos$¢ jednej jednostki 20,7 kWh
Technologia ogniw LiFePO4
Napiecie znamionowe DC 600 V
Zakres napigcia pracy 600-980 V




Maksymalna moc tadowania/roztadowania 10,5 kW

jednej jednostki

Gleboko$¢ roztadowania 100%

Stopien ochrony obudowy 1P66

Zakres temperatury pracy od -20°C do +55°C

Zywotno$¢ 6000 cy1§1i .
tadowania/roztadowania

Magazyn energii nalezy zamontowa¢ w miejscu zapewniajgcym stabilne posadowienie,

ochrone przed uszkodzeniami mechanicznymi, mozliwos¢ odprowadzenia ciepta oraz dostep do

czynnos$ci kontrolnych i serwisowych. Ze wzgledu na mas¢ pojedynczej jednostki wynoszaca 216 kg

podtoze lub konstrukcja pod magazynem musza zapewnia¢ bezpieczne przeniesienie obcigzenia.

9. System zarzadzania przeplywem energii (EMS)

W ramach projektowanej instalacji kluczowa role odgrywa system inteligentnego zarzadzania energia,

sktadajacy si¢ z centralnego sterownika oraz licznika dwukierunkowego (Smart Meter)

zamontowanego w rozdzielnicy glownej. System ten peini funkcje nadrzedng nad inwerterami

hybrydowymi i magazynami energii, komunikujac si¢ z nimi poprzez interfejs RS485 w celu biezace;j

optymalizacji przeplywow energii w budynku.

Gloéwne priorytety i algorytmy sterowania:

Zasilanie odbiornikow wtasnych: System w pierwszej kolejnosci kieruje energi¢ produkowang
przez generator PV (39,44 kWp) na pokrycie biezgcego zapotrzebowania obiektu.

Ladowanie magazynow energii: Nadwyzki produkcji, ktorych nie skonsumowaly urzadzenia
wewnatrz budynku, sa przekazywane do tadowania banku akumulatoréw o pojemnosci 62,1
kWh.

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

Sprzedaz nadwyzek (Net-billing): Dopiero po pelnym natadowaniu magazynow i zaspokojeniu
potrzeb budynku, nadmiar energii jest odsprzedawany do zakladu energetycznego. System
umozliwia optymalizacj¢ tego procesu poprzez sprzedaz w okresach korzystnych cen

rynkowych.

Funkcje inteligentnego sterowania odbiornikami: Sterownik posiada zaawansowane mozliwos$ci

sterowania dodatkowymi odbiornikami elektrycznymi w okresach nadprodukcji energii. System moze

bezposrednio lub za pomoca modutéw rozszerzajacych zarzadzaé praca pomp ciepla (np. w celu



grzania wody uzytkowej), inteligentnych gniazd oraz tadowarek do pojazdoéw elektrycznych (obstuga

do 2 urzadzen). Lacznie system pozwala na integracje¢ do 20 dodatkowych punktow sterujacych.

Kompleksowy monitoring i komunikacja:

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

e Kanaty komunikacji: Przesytanie danych odbywa si¢ poprzez modut WLAN (Wi-Fi) lub
przewodowe zlacze FE (Fast Ethernet).

e Dostep dla uzytkownika: Pelny 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 kontrol¢ uzyskow, analiz¢ parametrow historycznych oraz

identyfikacj¢ wszelkich nieprawidtowos$ci w pracy generatora.

Automatyczna sygnalizacja awarii i diagnostyka:

W celu zapewnienia szybkiej reakcji serwisowej, system zostat wyposazony w funkcje alarmowe:
e Kanaly powiadomien: Mozliwe jest zdefiniowanie adresow e-mail oraz powiadomien typu
push, na ktére wysytane sg 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 1 diagnostyka: Dzigki zintegrowanemu modutowi komunikacyjnemu (WLAN/FE)
uzytkownik ma dostep do pelnego monitoringu pracy instalacji poprzez dedykowana aplikacje.
Pozwala to na $ledzenie w czasie rzeczywistym produkcji energii, poziomu naladowania baterii oraz

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

Projektowana instalacja zostala wyposazona w wielopoziomowy system zabezpieczen, majacy
na celu ochrong urzadzen, infrastruktury budynkowej oraz personelu obstugujacego, zgodnie z
obowigzujagcymi normami bezpieczenstwa elektrycznego 1 pozarowego. System ochrony bazuje na
zaawansowanych funkcjach zintegrowanych w inwerterach hybrydowych oraz zewng¢trznej aparaturze

modulowej umieszczonej w dedykowanych rozdzielnicach AC i DC.



W zakresie ochrony strony pradu stalego (DC), kazdy z inwerterow posiada wbudowane
ochronniki przepie¢ SPD typu II, chronigce przed skutkami wytadowan atmosferycznych i przepiec¢
indukowanych w petlach przewodow solarnych. Kluczowym elementem bezpieczenstwa pozarowego
jest inteligentny system wykrywania tuku elektrycznego (AFCI), ktory dzigki algorytmom sztuczne;j
inteligencji potrafi zidentyfikowac i1 ugasi¢ niebezpieczne iskrzenie w czasie ponizej 0,5 sekundy
poprzez automatyczne odigczenie obwodu. Dodatkowo inwertery prowadzg ciagly monitoring
rezystancji izolacji przewodow oraz posiadaja zintegrowane, mechaniczne roztaczniki obcigzenia DC.

Ochrona strony pradu przemiennego (AC) realizowana jest w rozdzielnicy gldwnej poprzez
wytaczniki nadmiarowo-pragdowe o charakterystyce dobranej do mocy inwerteréw oraz wytaczniki
roznicowopradowe (RCD) o pradzie zadziatania 300 mA, zapewniajgce ochrong przeciwporazeniows.
System posiada rowniez funkcje Anti-Islanding, ktéra w razie zaniku napigcia w sieci operatora
natychmiast odiacza instalacje, zapobiegajac niebezpiecznej pracy wyspowej. Parametry jakosciowe
generowanej energii sg stale monitorowane, co pozwala na utrzymanie niskiego wspotczynnika
znieksztalcen harmonicznych (THD < 3%).

Bezpieczenstwo systemu magazynowania energii (BESS) opiera si¢ na technologii LiFePOa,
charakteryzujacej si¢ wysoka stabilno$cig termiczng, oraz zaawansowanym systemie zarzadzania
baterig (BMS), ktory nadzoruje napiecie, prad i temperature kazdego ogniwa. Cato$¢ infrastruktury, w
tym konstrukcje wsporcze (gruntowe) oraz obudowy urzadzen o stopniu ochrony IP66, zostata
potaczona z gléwna szyng wyréwnawcza obiektu przewodami o przekroju minimum 16 mm?, tworzac
spojny i skuteczny system uziemien. Wszystkie zastosowane komponenty spetniaja rygorystyczne
normy mi¢dzynarodowe, takie jak IEC 62109 czy IEC 62619, gwarantujgc niezawodno$¢ instalacji

przez caty okres eksploatacji.

11. Ochrona przeciwporazeniowa, przeciwprzepi¢ciowa i uziemienie

Projektowang instalacj¢ 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
izolacj¢ czesci czynnych oraz wysoka klas¢ ochronno$ci obudow urzadzen (IP66 dla inwerterdéw 1
magazynOw energii), co zapewnia petng pyloszczelno$¢ i odporno$¢ na silne strumienie wody.
Ochrona przy uszkodzeniu opiera si¢ na samoczynnym wylgczeniu zasilania, realizowanym przez
wyltaczniki nadmiarowo-pradowe oraz wysokoczule zabezpieczenia réznicowopradowe (RCD) typu

A lub B (zgodnie z DTR inwerteréw), zainstalowane w rozdzielnicy AC.



System ochrony przeciwprzepigciowej obejmuje:
e Stron¢ DC: Zintegrowane w inwerterach ochronniki przepig¢ SPD typu II, chronigce moduty 1
wejscia MPPT przed przepigciami indukowanymi.
e Stron¢ AC: Ograniczniki przepi¢¢ klasy Il zamontowane w rozdzielniach, dostosowane do
parametrow sieci obiektu.
Wszystkie czesSci przewodzace, w tym aluminiowe konstrukcje montazowe na gruncie, ramy
moduléw, obudowy inwerterow oraz jednostek magazynujacych, zostang witaczone do wspolnego
systemu polaczen wyréwnawczych. Potaczenia te nalezy wykonaé przewodem o przekroju minimum
16 mm? Cu, laczac je z gloéwnag szyng uziemiajacg obiektu. Po montazu wymagane jest
przeprowadzenie pomiarOw rezystancji uziemienia oraz ciggtosci przewodoéw ochronnych, ktoérych

wyniki muszg zosta¢ ujete w dokumentacji powykonawcze;j.

Aparatura zabezpieczeniowa, odlaczajaca i pomiarowa

Instalacja zostanie wyposazona w kompletng aparature¢ umozliwiajacg bezpieczng eksploatacj¢ 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 gtowne oraz
wylaczniki nadpradowe, dobrane do maksymalnego pradu wyjSciowego urzadzen,
zapewniajace selektywnos¢ zabezpieczen wzglgdem instalacji budynku.

Uktad pomiarowy i komunikacja: Kluczowym elementem aparatury pomiarowej jest inteligentny
licznik energii (Smart Meter) zainstalowany w punkcie przylaczenia obiektu. Wspodlpracuje on w
czasie rzeczywistym z centralnym sterownikiem zarzadzania energia (EMS), przesytajac dane o
kierunku przepltywu pradu, mocy chwilowej oraz zuzyciu wiasnym budynku. System ten nie tylko
monitoruje bilans energetyczny, ale rOwniez steruje procesem tadowania i1 roztadowania magazynow
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 funkcje¢ Anti-islanding, ktéra automatycznie odtacza instalacje w przypadku zaniku
napigcia w sieci operatora. Wszystkie elementy aparatury zostang trwale oznakowane zgodnie ze
schematem ideowym projektu, a ich lokalizacja zapewni fatwy dostep dla personelu technicznego. Po
zakonczeniu prac montazowych nastgpi weryfikacja poprawnosci komunikacji pomig¢dzy licznikiem,

inwerterami a systemem monitoringu online.



12. Charakterystyka instalacji i okablowania w sekcjach AC i DC

Instalacja zostala zaprojektowana jako zintegrowany system hybrydowy, w ktorym przeptyw energii
pomiedzy generatorem, magazynem a siecig budynku odbywa si¢ za posrednictwem dedykowanych

tras kablowych pradu statego (DC) oraz przemiennego (AC).

Instalacja pradu statego (DC)

Czes¢ statopradowa obejmuje polaczenie 68 modutow o mocy 580 Wp kazdy, podzielonych na
tancuchy (stringi) o tacznej mocy 39,44 kWp. Okablowanie to zostanie wykonane przewodami
solarnymi o przekroju 6 mm?, cechujacymi si¢ odporno$cia na promieniowanie UV 1 napigcie izolacji
do 1,5 kV. Przewody te lacza generator z dwoma inwerterami hybrydowymi (20 kVA oraz 15 kVA),
obstugujacymi tacznie 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, ktory komunikuje si¢ z inwerterami poprzez wysokonapigciowa szyne
DC (zakres pracy 600-980 V), co minimalizuje straty przesytowe podczas tadowania i rozladowania

baterii.

Instalacja pradu przemiennego (AC) i komunikacja

Sekcja AC odpowiada za wyprowadzenie mocy znamionowej 35 kW do rozdzielnicy glownej obiektu.
Potaczenie zostanie zrealizowane kablem ziemnym typu YKY o przekroju dobranym do mocy
urzadzen, zapewniajagcym spadek napiecia ponizej 1%. Inwertery pracujg w ukladzie trojfazowym,
oddajac energie synchronicznie z parametrami sieci publicznej. Kluczowym elementem tej sekcji jest
instalacja inteligentnego systemu zarzadzania energia (EMS), ktory za pomocg ekranowanej magistrali
komunikacyjnej RS485 Iaczy falowniki z licznikiem Smart Meter oraz sterownikiem centralnym.
Uktad ten pozwala na biezacy pomiar parametréw sieciowych i realizacje priorytetu autokonsumpcji
energii w budynku. Wszystkie trasy kablowe, zarowno wewnatrz jak i na zewnatrz obiektu, zostang
poprowadzone w systemowych korytach i rurach ostonowych, zapewniajac ochrong mechaniczng i

trwato$¢ instalacji.

13. Instalacja odgromowa

Zgodnie z przeprowadzong analiza ryzyka wedtug PN-EN 62305-2 obiekt nie wymaga wykonania
instalacji odgromowej. Pomimo braku koniecznosci wykonania instalacji odgromowej, instalacja

fotowoltaiczna powinna zosta¢ wykonana z zachowaniem zasad ograniczajacych ryzyko uszkodzen



wywotanych przepieciami. W tym celu przewiduje si¢ wykonanie instalacji uziemiajacej, potaczen

wyrownawczych oraz ochrony przeciwprzepigciowej po stronie DC 1 AC.
14. Wymagania montazowe, uruchomienie i odbiér instalacji

Wszystkie prace instalacyjne nalezy wykona¢ zgodnie z dokumentacjg projektowa, normami
PN-HD 60364 oraz instrukcjami technicznymi producentéow. Montaz 68 modutéw o mocy 580 Wp
(tacznie 39,44 kWp) musi zostaé zrealizowany 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,
wlasciwa wentylacje uktadow chlodzenia oraz ochrone przed czynnikami zewng¢trznymi. Okablowanie
DC (6 mm?) oraz kable AC muszg zosta¢ trwale oznakowane i poprowadzone w dedykowanych
trasach (koryta, rury ostonowe), zapewniajac ochrong przed uszkodzeniami mechanicznymi.

Przed uruchomieniem systemu wykonawca zobowigzany jest sprawdzi¢ ciaglto$¢ potaczen
ochronnych konstrukcji, rezystancj¢ uziemienia (R < 10 Q) oraz poprawno$¢ montazu ogranicznikéw
przepie¢. Kluczowym elementem konfiguracji jest aktywacja sterownika EMS oraz licznika Smart
Meter, ktore odpowiadajg za inteligentng optymalizacje autokonsumpcji i zarzadzanie przeptywem
energii w systemie Net-billing.

Odbidr instalacji polega na przeprowadzeniu i udokumentowaniu nastgpujacych czynnosci:

e Pomiary rezystancji izolacji obwodow DC 1 AC.

e Sprawdzenie skuteczno$ci samoczynnego wylaczenia zasilania.

e Test funkcjonalny wytacznika przeciwpozarowego, zlokalizowanego na nodze konstrukcji

wsporczej czgsci gruntowe;.

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

do finalnego odbioru instalacji.

15. Podsumowanie rozwiazan bezpieczenstwa i PPOZ

Ponizsze zestawienie opisuje systemy zabezpieczen funkcjonalnych oraz infrastrukture
bezpieczenstwa pozarowego, stanowigca uzupelienie technicznych systemow ochrony

przeciwporazeniowej i uziemien.



Kluczowym elementem systemu ochrony przeciwpozarowej jest glowny wylacznik instalacji
fotowoltaicznej. Zostal on zlokalizowany w miejscu o najwyzszej dostepnosci dla ekip ratowniczych:
e Lokalizacja: Na nodze konstrukcji wsporczej (stole fotowoltaicznym) cze$ci gruntowej
generatora PV.
e Funkcja: Umozliwia natychmiastowe odcigcie zasilania z generatora bez koniecznosci
wchodzenia do budynku magazynowego lub bezposrednio w strefe modutow.
e Oznakowanie: Miejsce montazu wylacznika zostanie opatrzone odblaskowg tablica

»Wytacznik 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 stykow lub uszkodzenia izolacji). W przypadku wykrycia zagrozenia,
system przerywa obwod w czasie krotszym niz 0,5 sekundy, eliminujac przyczyne ewentualnego

zaptonu przed powstaniem ognia.

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

e Izolacja stanow awaryjnych: System BMS (Battery Management System) automatycznie
odtacza poszczegdlne jednostki bateryjne w przypadku wykrycia nieprawidlowej temperatury
lub napigcia ogniw.

e Zdalne wylaczenie: Sterownik EMS umozliwia zdalne, programowe odcigcie magazynu od
falownikbw w sytuacjach zagrozenia, co jest monitorowane 24/7 przez platforme
diagnostyczna.

Wszystkie trasy kablowe (szczeg6lnie 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 czynno$ci serwisowych i ratowniczych.

16. Rysunki
Lp. | Nrrysunku | Nazwa rysunku
1 R-01 Plan zagospodarowania terenu
2 R-02 Detal gruntowej konstrukcji montazowej PV
3 R-03 Albedo instalacji PV — na gruncie




4 [R-04

Rozmieszczenie urzadzen systemowych

5 R-05 Schemat instalacji PV i magazynu energii
8 R-06 Usytuowanie instalacji fotowoltaicznej z trasa kablowa
17 . Zalaczniki
Lp. | Nr Nazwa zatacznik
1 7Z-01 | Karta uzgodnienia projektu w zakresie ochrony przeciwpozarowej
2 7Z-02 | Przedmiar robot
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