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. Podstawa opracowania

Informacje Inwestora

Obowigzujace przepisy 1 normy:

Ustawa z dnia 07 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz. U. z 2023 r. poz.
682, z p6zn. zm.)

Ustawa z dnia 29 wrzes$nia 2022 r. o zmianie ustawy - Prawo energetyczne
oraz ustawy o odnawialnych zrodtach energii (Dz. U. z 2022 r. poz. 2370)
Ustawa z dnia 26 lipca 2013 r. 0 zmianie ustawy - Prawo energetyczne oraz
niektorych innych ustaw (Dz. U. z 2013 r. poz. 984)

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne (Dz. U. z 2022 r.
poz. 1385, z p6zn. zm.)

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrodtach energii (Dz. U. z
2023 r. poz. 1436, z pdzn. zm.)

Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 22 marca 2023 r. w
sprawie  szczegblowych  warunkow  funkcjonowania  systemu
elektroenergetycznego (Dz.U. z 1997r. nr 54 poz. 348)

Wymagania dla instalacji mikrogeneracyjnych przeznaczonych do
rownoleglego przylaczenia do publicznych sieci dystrybucyjnych niskiego
napiecia PN-EN 50549

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrze$nia 2020 r. w sprawie
szczegotowego zakresu 1 formy projektu budowlanego (Dz.U. z 2020 poz.
1609)

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju 1 Technologii z dnia 31 stycznia 2022 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2022 poz. 248)
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 lutego 2003r. w sprawie
bezpieczenstwa 1 higieny pracy podczas wykonywania rob6t budowlanych
(Dz. Ust. z 2003r. Nr 47, poz. 401)

Polska Norma PN-E-83017 - Systemy fotowoltaiczne przetwarzania
energii stonecznej. Terminologia i symbole.

Polska Norma PN-HD 60364-7-712 — Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych Czes$¢ 7-712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji
lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania.



2. Opis zadania inwestycyjnego

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej
o0 mocy 17,10 kWp. Instalacja zostanie zamontowana na dachu budynku
uzytecznosci publicznej w miejscowosci: Wezina 16, 82-300 Wezina.

3. Zakres opracowania

Zakres opracowania obejmowac bedzie:

Dobor urzadzen wchodzacych w sktad instalacji fotowoltaiczne;;
Montaz konstrukcji wsporczej;

Konfiguracja obwodoéw statopradowych DC;

Wyznaczenie tras kablowych nN;

Zabudowa rozdzielni nN;

Dobdr zabezpieczen;

Wykonanie monitoringu wytworzonej energii elektrycznej;

B

Parametry instalacji fotowoltaicznej

e Zastosowane moduty fotowoltaiczne technologii monokrystalicznej
firmy Jinko Solar JKM475N-60HL4-V o mocy jednostkowej 475Wp —
36 szt,

e Zastosowano inwerter: Sofar Solar 15KTLX-G3 o0 mocy znamionowej
15,0 kW,

e Zastosowano automatyczny roztgcznik DC ProJoy PEFS-EL40H-4;

e Rozdzielnia AC z IP65 wyposazona w ogranicznik przepi¢¢ oraz
zabezpieczenie nadpradowe,

e Rozdzielnica DC z IP65 wyposazona w ogranicznik przepigc.

5. Projektowana instalacja fotowoltaiczna

Projektowana instalacja bedzie miata na celu wytwarzanie energii elektryczne;.
Instalacja bedzie si¢ sktadac z zespolow paneli fotowoltaicznych podzielonych na
tzw. "stringi". Ogniwa fotowoltaiczne (panele monokrystaliczne), ktore beda
wspotpracowaé z inwerterem tzw. falownikiem - przetwornica zmieniajgca prad
staty (DC) dostarczony z ogniw, na prad zmienny (AC). Po zmianie charakteru
energii elektrycznej, zostanie ona uzyta na potrzeby witasne budynku a czes$¢
pozostata tzw. nadprodukcja zostanie oddana do sieci energetycznej. Potrzeby
wlasne instalacji, zostang pokryte w pierwsze] kolejnosci, przez samo-



konsumpcj¢ energii elektrycznej wyprodukowanej w podmiotowej instalacji, w
nocy energia elektryczna niezbedna na potrzeby wilasne falownika zostanie
pobrana z lokalnej sieci, do ktorej zostanie przylaczona. W przypadku zaniku
napiecia w sieci lub tez braku pojedynczej fazy, falownik automatycznie wytaczy
si¢. Ponowne wiaczenie falownika odbywa si¢ w sposdb automatyczny, po
pojawieniu si¢ napiecia w sieci.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna dotyczy instalacji zlokalizowanej
na dachu budynku w Wezina 16, 82-300 Wezina. Instalacja bedzie si¢ sktadaé
si¢ z modutéow fotowoltaicznych firmy Jinko Solar JKM475N-60HL4-V.

6. Moduty fotowoltaiczne

Panele fotowoltaiczne potocznie nazywane ogniwami, s3 urzadzeniami
wytwarzajacg energie elektryczng, wykorzystuja one zjawisko fotowoltaiczne do
zamiany promieniowania stonecznego na prad elektryczny. Moduty zostang
potaczone ze soba w szeregi za pomocg tzw. kabli solarnych, a nast¢pnie
z inwerterem. Projektuje si¢ zastosowanie monokrystalicznych modutéw o mocy
jednostkowej 475Wp firmy Jinko Solar. Moduty zostang potaczone w sekcje tzw.
stringi za pomocg kabli solarnych o podwoéjnej izolacji typu SolarFlex.
Parametry techniczne modutow firmy Jinko Solar:

Tabela 1 Parametry techniczne modutu Jinko Solar JKM475N-60HL4-V:

Podstawowe parametry (dla warunkow STC):

Moc maksymalna 475Wp
Napigcie obwodu otwartego (Uocstc) 42,54V
Prad zwarcia (Iscstc) 14,23A
Napiecie przy mocy maksymalnej (Umppstc) 35,21V
Natezenie pradu przy mocy maksymalnej (Imppstc) 13,49A
Wspbétczynnik temperaturowy Iscstc +0,046%/°C
Wspotczynnik temperaturowy Uocste (B) -0,250%/°C
Wspétczynnik temperaturowy Pmaxstc -0,300%/°C
Podstawowe parametry (dla warunkow NOCT):

Moc maksymalna 357Wp
Napiecie obwodu otwartego (UocnocT) 40,41V
Prad zwarcia (Iscnocr) 11,49A
Napiecie przy mocy maksymalnej (UmppnocT) 33,10V
Natezenie pradu przy mocy maksymalnej (ImppnocT) 10,79A
Pozostale parametry

Sprawnos¢ modutu 22,01%
Wymiary 1903x1134x30mm
Waga 24,2kg




7. Montaz modutow fotowoltaicznych

Moduly fotowoltaiczne zostang zamontowane na dachu budynku
zlokalizowanym pod adresem Wezina 16, 82-300 Wezina. Moduly beda
skierowane na potudniowy wschod oraz poludniowy zachdd.

Dla instalacji projektuje si¢ zastosowanie systemowej konstrukcji wsporczej
przeznaczonej do montazu na dachu budynku. Konstrukcja wykonana jest z
wysokiej jakoSci materialow, przez co zabezpieczona jest przed zmiennymi
warunkami atmosferycznymi oraz jest szybka w montazu.

Rysunek 1 Przyktad konstrukcji montazowej dla dachu ptaskiego

Rysunek 2 Przyktad konstrukcji montazowej dla dachu sko$nego



8. Inwerter

Inwerter jest urzadzeniem sluzacym do zmiany pradu statego na prad
zmienny. W projektowanej instalacji nalezy zamontowac jeden inwerter firmy
Sofar Solar. Inwerter zostanie zabezpieczony w tablicy rozdzielczej RPV AC i
RPV DC. Zastosowany falownik firmy Sofar Solar inwerter
beztransformatorowy, wyposazony w szereg zabezpieczen (roztagcznik DC, SPD
itp.). Falownik ten, posiada system monitoringu, umozliwiajacego podglad pracy
instalacji fotowoltaicznej. Aby zapewni¢ prawidtowe odprowadzanie ciepta,
falownik nalezy zamontowa¢ zachowujac podane minimalne odst¢py od $cian 1
innych przedmiotow:

e Gora—80cm
e DOt —-50cm
e Boki—50cm
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Rysunek 3 Odlegtosci montazowe producenta falownika

Falownik nie moze zosta¢ zamontowany na palnych powierzchniach.
Podstawowe parametry inwertera Sofar Solar:

Tabela 2. Wybrane parametry falownika Sofar Solar 15KTLX-G3:

Znamionowa moc wyjsciowa pradu przemiennego 15 000W
Maksymalna moc wejsciowa pradu stalego 22 500Wp
Maksymalne napigcie wejsciowe 1100V
Zakres napiecia MPPT 140-1000V
Napigcie nominalne 650V
Maksymalny prad wyjsciowy 27,1A
Maksymalna wydajno$¢ europejska 98,20%
Stopien ochrony IP65




Do instalacji fotowoltaicznej projektuje si¢ zastosowanie falownika firmy
Sofar Solar 15KTLX-G3.

9. Monitoring

Instalacja fotowoltaiczna zostanie wyposazona w system monitoringu,
pozwalajgca na podglad produkcji instalacji fotowoltaicznej na poziomie catej
instalacji. Do prawidlowej pracy monitoringu falownik nalezy wyposazy¢
W urzadzenie komunikacyjne.

Monitoring ma posiada¢ nastepujace funkcje:
e Monitoring parametrow wytworzonej energii elektryczne;j

e Przechowywanie danych na serwerze

Warto podkresli¢, ze system monitoringu instalacji fotowoltaicznej jest integralng
czgscig falownika 1 nie wigze si¢ z dodatkowymi kosztami. Dzigki temu
rozwigzaniu, monitorowanie wydajnosci 1 dzialania instalacji staje si¢ prostsze i
bardziej wygodne, bez konieczno$ci inwestowania w osobny system
monitorujacy.

10. Zabezpieczenia

Konfigurujac falownik nalezy ustawi¢ norm¢ EN 50438

Tabela 3. Parametry konfiguracji falownika

Parametr Wartos¢ nastawy wylaczajacej
Wzrost napiecia (stopien 2, bezzwtoczny) 264,5V (+15%)
Wzrost napigcia (stopien 1, zwloczny) 253V (+10%)
Obnizenie napigcia 195,5V (-15%)
Podwyzszenie czestotliwosci 52Hz (+4%)
Obnizenie czgstotliwosci 47,5Hz (-5%)
11. Zabezpieczenie przeciwpozarowe

Warunki ochrony przeciwpozarowej ustalono dla inwestycji obejmujace;j
wykonanie urzgdzenia budowlanego (instalacji fotowoltaicznej) przewidzianej
do montazu na istniejagcym uzytkowanym budynku uzytecznosci publicznej
0 kubaturze powyzej 1000 m3, w oparciu o dane zawarte w projekcie
wykonawczym instalacji fotowoltaicznej.



Dla realizowanej inwestycji o mocy do 50,00 kWp nie wymaga si¢

pozwolenia na budowe, zgodnie z art. 29.2 pkt 16) Ustawy Prawo Budowlane
z dnia 7 lipca 1994 r (dz. U. 1994 Nr 89, poz. 414 ze zmianami).

Budowa instalacji fotowoltaicznej nie narusza i nie obejmuje

nastepujacych warunkdéw ochrony przeciwpozarowej ustalonej dla budynku:

Powierzchni, wysokosci i liczby kondygnacji budynku

Charakterystyki zagrozenia pozarowego, W tym parametrow pozarowych
materialdw  niebezpiecznych pozarowo, zagrozen wynikajacych
z procesow technologicznych oraz charakterystyk pozarow przyjetych do
celow projektowych

Przyjetej kategorii zagrozenia ludzi oraz przewidywanej liczby oséb na
kazdej kondygnacji i w pomieszczeniach, ktorych drzwi ewakuacyjne
powinny otwiera¢ si¢ Na zewnatrz pomieszczen

Przewidywanej gestosci obcigzenia ogniowego

Oceny zagrozenia Wybuchem

Przyjetej dla budynku klasy odpornosci pozarowej oraz klasy odpornosci
ogniowej i stopnia rozprzestrzeniania ognia elementow budowlanych
Ustalonego podziatu obiektu na strefy pozarowe i strefy dymowe
Usytuowania budynku z uwagi na bezpieczenstwo pozarowe

Warunkow i strategii ewakuacji ludzi lub ich uratowania w inny sposob
Urzadzen przeciwpozarowych

Wyposazenia budynku w gasnice

Przygotowania obiektu budowlanego i terenu do prowadzenia dziatan
ratowniczo-gasniczych, w zakresie drég pozarowych oraz
zaopatrzenia w wode do zewnetrznego gaszenia pozaru.

Wymagania w zakresie warunkow ochrony przeciwpozarowych
projektowanej instalacji obejmujg informacje o sposobie zabezpieczenia
przeciwpozarowego instalacji uzytkowych, a w szczegoélnosci elektrycznej
I odgromowej.

Wymagania dla instalacji elektroenergetycznej

zabezpieczy¢ przepusty instalacyjne przy przejsciu instalacji przez
elementy oddzielen przeciwpozarowych w budynku do klasy odpornosci
ogniowej EIl elementu oddzielenia przeciwpozarowego, przez ktory
przechodza o ile wystepuja na drodze prowadzenia tras przewodow,
w przypadku wystgpowania zastosowaé certyfikowane systemy



uszczelnien przejsé instalacyjnych, np. HILTI, PROMASTOP lub inne,
na zastosowane systemy zabezpieczen przejs¢ instalacyjnych przedstawié¢
stosowne: certyfikaty zgodnosci, Krajowe Deklaracje Wtasciwosci
Uzytkowych lub aprobaty techniczne, sposob wykonania przejsé
instalacyjnych wykona¢ zgodnie z aprobatg techniczng

e elementy oddzielen przeciwpozarowych (Sciany, stropy) oraz ich klase
odpornosci ogniowej ustali¢ w oparciu o projekt budowalny lub
informacje przekazane przez Inwestora podczas prac wykonawczych
instalacji

e polaczenia przewodow DC wykonaé¢ za pomoca szybkoziaczy jednego
typu i jednego producenta

e zabrania si¢ montazu osprzetu instalacji elektrycznej bezposrednio na
podtozu palnym, jezeli ich konstrukcja nie zabezpiecza podtoza przed

zapaleniem

e zabrania si¢ montazu inwertera oraz rozdzielnic AC i DC
w pomieszczeniach kottowni gazowych i olejowych o mocy powyzej
60 kW

e W przewodach wentylacyjnych czynnych zabrania si¢ prowadzenia
przewodow instalacji

e przewody pod modutami przymocowaé do ramy modutu lub do szyn za
pomocg dedykowanych uchwytow

e montaz przewodéw W aparatach urzadzeniach instalacji dokona¢ za
pomoca odpowiedniego momentu obrotowego zgodnie ze specyfikacja
DTR

e Zgodnie z normg PN-EN-62305-2:2012 montaz instalacji odgromowej
w celu ochrony instalacji fotowoltaicznej powinien zosta¢ poprzedzony
oceng ryzyka

e nalezy zapewni¢ wymagang przepisami odlegltos¢ instalacji PV od
przewodow instalacji odgromowej (o ile istnieje).

Zabezpieczenie instalacji fotowoltaicznej

W momencie zaniku napigcia sieci po uruchomieniu przeciwpozarowego
wylacznika pradu, falownik zostaje automatycznie wylaczony. Zalaczenie
nastepuje samoistnie po ustalonej zwloce czasowej od momentu przywrocenia
napigcia w sieci. W celu ograniczenia mozliwosci porazenia pragdem statlym DC
oraz zapewnienia mozliwosci prowadzenia dziatan gasniczych zastosowano
automatyczny roztacznik DC typu ProJoy, zamontowany na zewnatrz lub



mozliwie najblizej potaci dachowej. Przewody DC, od paneli fotowoltaicznych
do tego roztacznika, zostajg prowadzone na zewnatrz budynku. W momencie
zaniku napigcia sieci (np. po uruchomieniu wytacznika pradu, uszkodzenia
przewodu sterujacego roztgcznikiem), rozigcznik bezpieczenstwa DC roztacza
obwod stalopradowy (DC) instalacji fotowoltaicznej poza obszar strefy
pozarowej w budynku.

Powyzsze zabezpiecza budynek przed wystgpieniem w nim
niebezpiecznego napiecia DC. Dla budynku o kubaturze powyzej 1000m? jest
wymagany przeciwpozarowy wytacznik pragdu (PWP), jednakze nie stanowi on
czgs$ci tego opracowania.

Inne wymagania

Przed przystgpieniem do uzytkowania instalacji, nalezy:

e oznakowac obiekt znakiem bezpieczenstwa wg normy PN-EN 60364-7-
712 w miejscu przylaczenia instalacji PV, przy liczniku oraz przy
gtownym wyltaczniku zasilania

e oznakowac¢ trasy przewodow instalacji fotowoltaicznej DC tablicg
informacyjng o tresci ,,Niebezpieczenstwo — wysokie napiecie DC
w ciggu dnia”

e oznakowac gtowny wylgcznik AC instalacji fotowoltaicznej

e oznakowac gtowny wylacznik DC (o ile wystepuje)

e przeprowadzi¢ badania rezystancji instalacji elektrycznej 1 cigglosci
instalacji,

e w poblizu falownika zaleca si¢ umieszczenie gasnicy proszkowej GP
ABC 0 masie 2Kkg,

e po zakonczeniu budowy instalacji o mocy powyzej 6,50 kWp, Inwestor
zobowigzany jest do powiadomienia witasciwej terenowo Komendy
Miejskie; (Powiatowej) Panstwowej Strazy Pozarnej o zakonczeniu
budowy urzadzenia i zamiarze przystapienia do uzytkowania, zgodnie
z Art. 56 ust 1. Ustawy Prawo Budowlane.



Oznakowanie wedlug normy PN-HD 60364-7-712:2016-08:

Wymagana naklejka (lewy gorny rog), reszta naklejek zalecana

UWAGA!

URZADZENIE MOZE BYC
POD NAPIECIEM NAWET
PO ROZLACZENIU

GLOWNY GLOWNY
WYLACZNIK AC WYLACZNIK DC

INSTALACJI INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ FOTOWOLTAICZNEJ

[ UWAGA !

NIEBEZPIECZENSTWO
PORAZENIA

Rozdzielnica PV - DC Rozdzielnica PV - AC
INSTALACJA ELEKTRYCZNA INSTALACJA ELEKTRYCZNA

UWAGA!

URZADZENIE ELEKTRYCZNE
POD NAPIECIEM!

12, Ochrona przeciwporazeniowa i odgromowa

Podstawowa ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym realizowana bedzie
za pomocg izolacji roboczej przewodow, zabezpieczen nadprgdowych oraz
zabezpieczen przepigciowych poprzez samoczynne wylaczenie zasilania.
Dodatkowo nalezy wykona¢ polaczenie wyréwnawcze miedzy szynami
konstrukcji  wsporczej modutow. Konstrukcje nalezy uziemi¢ linkg
LgY 1x16mm?2. W przypadku braku uziemienia, nalezy je wykona¢ szpilami
uziemiajgcymi, szpile nalezy zabi¢ w ziemi taka ilos¢, aby uzyskac rezystancje
uziemienia ponizej 10 ohm.

Zgodnie z normg PN-EN-62305-2:2012 montaz instalacji odgromowej w celu
ochrony instalacji fotowoltaicznej powinien zosta¢ poprzedzony oceng ryzyka.



13. Uwagi dla wykonawcy

Powyzszy projekt instalacji fotowoltaicznej zostat sporzadzony zgodnie z wiedzg
techniczng 1 warunkami technicznymi. Wszelkie zmiany i uwagi inwestora nalezy
wprowadzi¢ na etapie projektowym lub wykonawczym wraz z aktualizacja
projektu. Dodatkowo nalezy sporzadzi¢ protokdt powykonawczy z pomiarami
ochronnymi. Protoko6t pomiarowy powinien zawiera¢ w szczegolnosci:

- pomiar rezystancji izolacji przewodow DC i AC

- pomiar ciggtosci potgczen ochronnych 1 wyrownawczych
pomiar impedancji petli zwarcia

pomiar rezystancji uziemienia

14, Dobor przewoddw po stronie pradu statego

Strata mocy na okablowaniu DC kazdego tancucha musi by¢ mniejsza lub réwna
1%. Strata na okablowaniu:

PxL *

R 100%

Strata [%] =

Gdzie:

L — dlugo$¢ przewoddw stringu, [m]

U — napigcie obwodu, [V]

Kk — przewodno$¢ wiasciwa miedzi 48-54, [m/ohm*mm?]
A — przekroj przewodu, [mm?]

P — moc obwodu.

Tabela 4. Wybrane parametry modutu Jinko Solar JKM475N-60HL4-V:

Dla warunkéw STC
Napiecie przy mocy maksymalnej (Umppstc) 35,21V
Natezenie pradu przy mocy maksymalnej (Imppstc) 13,49A
Prad zwarcia (Iscstc) 14,23A

L — ~140m (maksymalna dtugosé przewodu, dla ktérego warunek jest spetniony)
U - 633,78V

P—-8550W
k — 50 m/ohm*mm?
A — 6 mm?

Strata [%] = 0,99 %, a wigc warunek jest spelniony, w projektowanej instalacji
nalezy zastosowa¢ przewody PV o przekroju minimum 6 mm?.



15. Zabezpieczenie przepigciowe DC i AC

Generator fotowoltaiczny zamontowany zostanie zamontowany na dachu
budynku. Odpowiedni poziom ochrony zapewnig ograniczniki przepig¢ typu
1+2 (B+C) po stronie DC oraz typu 1+2 (B+C) po stronie AC. Ograniczniki
przepie¢ polaczy¢ z szyng wyrdwnawczg przewodem ochronnym.

16. Dobor przekroju przewoddw po stronie AC

Znamionowa moc wyjsciowa AC falownika 15,00 kW
Dhugos¢ przewodu od falownika do miejsca wpigcia: do 40 mb /zaktada sie]
Dopuszczalny maksymalny poziom strat 1%.

Minimalny przekrdj przewodow:

PxL

27 —
A [mm?] = U2+k%0,01

= 8,55 [mm?]

Minimalny przewod spehiajacy dopuszczalny przekrdj przewodow to 10 mm?,
co potwierdza instrukcja producenta falownika firmy Sofar Solar.

Gdzie:

L — dlugos¢ przewodow, [m]

U — napigcie znamionowe, [V]

k — przewodno$¢ wiasciwa miedzi, [50 m/om*mm?]
A — przekrdj przewodu, [mm?]

P — moc obwodu. [W]

Przytaczajac falownik do sieci niskiego napigcia, nalezy takze pamigtaé o
minimalizacji strat. Dobierajac przekroj poprzeczny zyt przewodu, trzeba trzymac
si¢ zasady nieprzekraczania dopuszczalnej obcigzalnosci pradowej 1 ograniczenia
spadku napigcia — najlepiej ponizej 1% dla mocy w warunkach NOCT. W
przypadku bardzo dlugiej trasy kablowej mozna zwigkszy¢ strate do 3% (co
zastosowano w przypadku projektowanej instalacji). W rzeczywistosci zbyt duze
straty prowadzg do wzrostu napigcia w miejscu przytaczenia i mogg powodowaé
wylaczanie si¢ falownika. Strata mocy w % dla minimalnego obliczonego
przewodu:

Px*L *
U2xk*A

Strata [%] = 100%

Strata [%] = 0,86 %, a wigc warunek jest spelniony, w projektowanej instalacji
fotowoltaicznej nalezy zastosowac przewody AC minimum o przekroju 10 mm?,



17, Zabezpieczenia nadpragdowe oraz ré6znicowopragdowe po
stronie AC

Po stronie AC falownika nalezy zabezpieczy¢ przed potencjalnym pradem
zwarciowym od strony sieci. Zabezpieczenie nalezy tak dobra¢, aby w przypadku
przeptywu pradu o wartosci wigkszej od dlugotrwatej obcigzalnosci pradowe;j
zastosowanego przewodu lub kabla, nastepowalo ich dziatanie i rozlgczenie
obwody zanim nastagpi nadmierny wzrost temperatury zyt przewodow
powodujacych uszkodzenie przewodu Ilub kabla. Dobieramy wylacznik
nadpradowy o charakterystyce B, pradzie znamionowym 63A, 3 biegunowym, o
znamionowej zwarciowej zdolnos$ci taczeniowej ICN 6kA.

27,1[A] < 32 [A] < 49][A]
Gdzie:
Ig- maksymalny prad wyjsciowy po stronie AC falownika
Iy - prad znamionowy lub prad nastawienia urzadzenia zabezpieczajacego,
I;- dhugotrwata obcigzalno$¢ pradowa przewodu/kabla.

Dodatkowo zgodnie z wytycznymi producenta falownika firmy Sofar Solar,
nalezy zastosowaé¢ wylgcznik rdéznicowopradowy (RCB) o specyfikacji
40A/ 230V/ 3-fazowy/ 1An=0,1A.



18. Wizualizacja rozmieszczenia modutow

W tej czeSci przedstawiono prostg wizualizacje rozmieszczenia moduléw na
dachu budynku:

Rysunek 4 Widok na instalacje¢ - z lotu ptaka

Rysunek 5 Widok na instalacj¢ — wschod



Rysunek 6 Widok na instalacj¢ — potudniowy - wschod

Rysunek 7 Widok na instalacje — potudnie



19. t.aczenie modutow do falownika

W tej czeSci przedstawiono sposob laczenia modutow fotowoltaicznych do
falownika Sofar Solar 15KTLX-G3. Falownik posiada 2 niezalezne wejscia
MPPT, do ktorych podtagczono odpowiednio:

e MPPT 1 - 18 modutow Jinko Solar JKM475N-60HL4-V,
e MPPT 2 — 18 modutow Jinko Solar JKM475N-60HL4-V,

Sposob potaczenia przedstawiono rowniez w ujeciu graficznym:

Rysunek 8 Graficzne przedstawienie potaczenia modutow



20. Uzysk z instalacji fotowoltaicznej

W tej czeSci przedstawiono Srednioroczny uzysk energii elektrycznej
wyprodukowanej przez instalacje fotowoltaiczng. Dane pogodowe zostaty
zaciagnigte z bazy historycznej najblizszego punktu meteorologicznego.

Jakos&ctechnicznainstalagi PV

Energia wyprodukowana przez system PV (sied AC) 16 332 kWh,/Rok
Spec. uzysk roczny 958,04 kWwh/kWwp
Stosunek wydainosd (PR) 90,4 %
Prognoza uzysku
2400 —
1800 —
E
600 — | ‘ I
I L 1 »
Sty. Lut. Mar. Kwii. Maj Cze. Lip. Sie. Wrz Paz., List. Gru
Miesiac
L ke
Instalacja fotowoltaiczna zlokalizowana pod adresem: Wezina 16,

82-300 Wezina w pierwszym roku swojej pracy powinna wyprodukowac¢ okoto
16 382 kWh. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze jest to jedynie symulacja i w
rzeczywistosci wyniki te mogg si¢ roznic.



21. Proste zestawienie materiatu

W tej czesci zebrano liste materialdéw. Nie uwzgledniono kabli, ztaczek, korytek
1 innych komponentoéw, ktorych ilos¢ jest uzalezniona od warunkow panujacych
na instalacji.

Nazwa Ilos¢
Sofar Solar 15KTLX-G3 1
Jinko Solar JKM475N-60HL4-V 36
Ograniczniki przepie¢ DC Typ 1+2 2

Ograniczniki przepie¢ AC Typ 1+2

Zabezpieczenie nadpradowe S303 B32A 3P
Zabezpieczenie roznicowopradowe 40A 100mA 4P
Automatyczny roztagcznik DC

ProJoy PEFS-EL40H-4

Przewody solarne 6mm? -

e i



icznej

Schemat elektryczny instalacji fotowolta

22.

Mikroinstalacja fotowoltaiczna PV 17,10 kWp

2 Lancuchy / 2 Pary wejs¢ do falownika

x18

S b ---F - b H

18x1,2x42,54V =918,864 V

tancuch PV Jinko Solar JKM475N-60HL4-V 475Wp

5 b ---F b HH

x18

18 x 1,2x 42,54V =918,864 V

tancuch PV Jinko Solar JKM475N-60HL4-V 475Wp

PEFS-EL40H-4

Skrzynka potgczeniowa DC PV
Z zabezpieczeniami strony DC

INWERTER
3-fazowy inwerter
Sofar Solar 15KTLX-G3 15,0 kW

7 MPPT 1

Skrzynka potgczeniowa AC
Z zabezpieczeniami strony AC

5 . ylacanik réini
nadpradowe pradowy Al=100 mA,
$303 B32A 3P 1b=40A , 4P

YDY 5x10mm?

H A w — _UO e _m.w.i_mnm rozdzielnica
.[..[../‘_ m glowna xm
W Zabezpieczenie
s = U 8 SPD TYP 1+2 (B+C)
qIE 1 Lt 2
zlz B Uy 3 —
o w SPOOCTYP 12 “
N
M _
L LU | 4o ]
2 4] 2
| ﬂ 2 X ZZF-PV 156 DY Sx10mr’
2 x ZZF-PV 1x6
© © ol @
Pomiar rezystancji uziemienia: < 10[Q] 2 % 2| % Istniejace ziacze kablowe Szafka pomiarowa m
o a o o ] 3= Uw
g
kWh =
mw L
GSW .%Ei:m szyna . - e
wyrownawcza Nx inia Kablowa
R<10Q
ST
UWAGH SN/nN
: PIECZEC | PODPIS RZECZOZNAWCY DS. "
- Obecnosc instalacji fotowoltaicznej na obiekcie oznakowaé N>mmNm_w_m0Nmz PRZECIWPOZAROWYCH | NWESTOR Urzad Gminy Elblag, ul. Browarna 85, 82-300 Elblag
zgodnie z normg PN-HD 60364-7-712:2016-05 - -
- Rozpatrywac tgcznie z czescig opisowa projektu OBIEKT Wezina 16, 82-300 Wezina
- Instalacja wypsazona w automatyczny rozigcznik DC
ProJoy PEFS-EL40H-4 TYTUL SCHEMATU|Schemat ideowy mikroinstalaciji fotowoltaicznej o mocy 17,10 kWp
- Kubatura budynku powyzej 1000m® -
4 powyzsel IMIE | NAZWISKO INSTALATORA NUMER UPRAWNIEN DATA PODPIS NR RYSUNKU




23. Karta katalogowa modutow

Selar

JinkO
Tiger Neo Typ N
60HL4-(V)
460-480 W

MODUt MONOFACIAL

iding Your Trust in

Typ N

Dodatnia tolerancja mocy 0~+3%

IEC61215(2016), IEC61730(2016)
1SO9001:2015: System zarzgdzania jokosciq
1SO14001:2015: System zarzqdzania srodowiskowego

1S045001:2018
Systemy zarzqdzania bezpieczenstwem i higieng pracy

Najwazniejsze cechy

Technologia SMBB HOT Technologia Hot 2.0
& Lepsze wychwylywanie $wiatta i magazynowanie Modut typu N wyposazony w technologie Hot 2.0
. energii elekirycznej zapewniajq poprawe mocy 2.0 odznacza sie wyzszq niezawodnosciq i nizszg degradaciq
wyijsciowej i niezawodno$¢ modutu. LID/LETID.
——r= Odpornosé PID Wieksza odpornosé na obcigzenia
A : tei 424 mechaniczne
~~ Gwarancja znakomitej ochrony przed utratg mocy I
(R przez modut fotowoltaiczny (PID — degradacia 240070 Potwierdzona odpornosé na: obcigzenie wiatrem
A indukowanym napieciem) dzieki zoptymalizowanemu 400 Po. {2400 Pa) i obcigzenie $niegiem (5400 Pa).
procesowi produkciji masowej i kontroli materiatow.
) Odpornosé na ekstremalne warunki _
.® klimatyczne é_— c € PVCYCLE 4 ENERGY 1@) POSITI
~ 4 , v i . [ e ] ~ [ MEMBER =
~ Wysoka odporno$¢ na dziatanie mgty solnej i amoniaku.
I 4
lm]

8 -letnia gwarancja na produkt
3

>

2
g 30—Ie1mo gwarancja wydajnosci liniowej
-

5
9 i 0,40% —-roczna degradacja w ciggu 30 lat
O

1 12 30



Rysunki techniczne Parametry elekiryczne i charakterystyki temperaturowe

iiteom
-
[ o™ Krzywe pr dowo-napi ciowe Charakterystyki temperaturo-
(L i mocowo-napi ciowe (470 W) we Isc, Voc, Pmax
il = —
Il - 0
T
I i T g
(I L o~ w0 B
‘ i D = " /\\ 429 kg
I L > :
3 7 % £
i3 g0 = y Isc
H 2 o =\ ms _g
2 a
§ : / 210 § § @ s
2 2
8 . 140 Aimax
H =2 g L
5 3
o 0 3 Y
m— o 5 10 15 20 25 0 3B w0 45 g
S 20
= 50 25 o 5 50 75 100
Nopiecie (V) Temperatura ogniwa °C)
Widok z przodu Widok z boku Widok z tytu

=N Diugosé: £ 2 mm
x AR S2Tn Charakterysty echaniczna
(T 2 L Wysokosé: £ 1 mm = N N .
yp ogniwa Monokrystaliczne ogniwu typu N
Rozstaw zedéw:
= £2mm
K AA

Wymiary 1903x1134x30 mm (74,92x44,65%1,18 cala)

3,2 mm, powtoka antyrefieksyjna, wysoki wspbtczynnik

Konfi guracja opa kowania fransmisji, niska zawartos¢ zelaza, szkto hartowane

Szyba przednia

(Dwie palety fo jeden stos)

odtn cc;eniowo Stopien ochrony IP68

SPECYFIKACIJE

Typ modutu JKM460N-60HL4 JKM465N-60HL4 JKM470N-60HL4 JKMA475N-60HL4 JKM48ON-60HL4
JKM460N-60HL4-V JKM465N-60HL4-V JKM470N-60HL4-V JKM475N-60HL4-V JKM480N-60HL4-V

Moc maksymalna (Pmax) 460 Wp 346 Wp 465Wp 350 Wp 470Wp 353 Wp 475Wp 357 Wp 480 Wp 361 Wp

Natezenie pradu mocy maksymalnej (Imp) 13,25 A 10,61 A 1333A 10,67 A 1341 A 1073A 1349 A 1079 A 1357 A 10.85A

Prad obwodu zwartego (Isc) 13.99A 11,29A 1407 A 1136 A 1415A 11.42A 1423 A 11,49 A 1431 A 1155A

Temperatura pracy (* €) -40°C~+85C

Wspbtczynnik temperaturowy mocy Pmox

Wspotczynnik temperaturowy natezenia pradu Isc 0,046%/C

"STC: 3g;: Imadiancja 1000 W/m? Temperatura ogniwa 25°C @y AM=1S

NOCT: ﬁ. Iradiancja 800 W/m? [I] Temperatura otoczenia 20°C f:’ AM=1,5 ‘qﬁ Predkos¢ wiatru 1 m/s

©2022 Jinko Solar Co., Ltd. Wszelkie prawa zastrzezone.

Dane techniczne zawarte w niniejszej karcie produktowej mogq

ulec zmianie bez wczesniejszego powiadomienia. Karta produktu wazna
wytgcznie na rynku europejskim.

Polska wersja tego dokumentu jest jedynie ttumaczeniem pomocniczym.

W przypadku rozbieznosci migedzy wersjq angielskq a polskq, rozstrzygajaca bedzie wersja angielska.

JKM460-480N-60HL4-(V)-F1-EN-tylko UE (IEC 2016)



24, Karta katalogowa falownika

15K~24KTLX-G3

15000/17000/20000/22000/24000

Tréjfazowy Z podwdéjnym MPPT
Zdalna aktualizacja oprogramowania Maksymalna wydajnos¢ 98,75%
Inteligentny monitoring stringow SPD typu Il dla pragdu DC i AC
Maksymalne napigcie wej$ciowe Mozliwosé fi*ugotrw?ego
DC 1100 V przecigzenia do 110%

Niskie napigecie startowe,
szeroki zakres napigcia MPPT

info@sofarsolar.com SOFAR SOLAR Global www.sofarsolar.com



Karta danych SOFAR SOFAR SOFAR SOFAR SOFAR
15KTLX-G3 17KTLX-G3 20KTLX-G3 22KTLX-G3 24KTLX-G3
S wesee@o
Rekomendowana maksymalna moc wejsciowa 22 500 Wp | 30 000 Wp 33 000 Wp | 36 000 Wp
Liczba MPPT ' 2
Liczba wejsé¢ DC | 2f2
Maksymalne napiecie wej$ciowe [ 1100V
Napiecie startowe | 160 V
Znamionowe napiecie wejsciowe | 650 V
Zakres napiecia roboczego MPPT | 140 V-1000 V
Peina moc zakresu napiecia MPPT 420V -850V 450 V -850 V 480V -850V 510 V-850V 540V -850 V
Maksymalny prad wejsciowy MPPT | 26 A/26 A
Maksymalny prqdrzwarcitwvy' na MPPT | 36 A/36 A
S wdeeo
Moc znamionowa 15000 W 17 000 W 20 000 W 22000 W 24 000 W
Maksymalna moc AC 16 500 VA 18 700 VA 22 000 VA 24 200 VA 26 400 VA
Znamionowy prad wyj$ciowy 239A ‘ 27.1A ‘ 319A | 351A | 383A
Maksymalny prad wyj$ciowy 3/N/PE, 220 V/380 VAC, 230 V/400 VAC
Napiecie nominalne sieci energetycznej 310 VAC-480 VAC (zgodnie z lokalnym standardem)
Zakres napiecia sieci energetycznej 50 Hz/60 Hz
Czestotliwos¢ nominalna 45 Hz-55 Hz/54 Hz-66 Hz (zgodnie z lokalnym standardem)
Zakres czestotliwosci sieci energetycznej 0~100%
THDI <3%
Wskaznik mocy 1 (regulacja +/-0,8)
S wwamese
Maksymalna wydajnos¢ 98,60%
Europejska efektywnosé 98,20%
Zuzycie wiasne w nocy <1W
Wydajnose MPPT | >99,9%
S meemamia
Zabezpieczenie przed odwrotna polaryzacja DC tak
iabezpieczenie przed praca wyspowa tak
Zabezpieczenie przed wyptywem prqdd | tak
Zabezpieczenie przeciwko brakowi uziel;nienia tak
Monitoring bledéw stringéw PV tak
Blokada wyptywu energii opcjonalnie
Wiacznik DC tak
AFCI | opcjonalnie
Wejscie/wyjscie SPD PV: typ Il standardowy, AC: typ Il standardowy
S Kemmkeda
Jednostka zarzadzania moca zgodnie z certyfikacja i zaméwieniem
Standardowy tryb komunikaciji RS485/USB/Bluetooth, opcjonalnie: Wi-Fi/GPRS
Pamie¢ danych operacyjnych 25 lat
S omemedne
Zakres temperatury otoczenia -30°C~+60°C
Topologia | beztransformatorowy
Stopien ochrony | P65
Zakres dopuszczalnej wilgotnosci 0~100%
Maksymalna wysoko$¢ operacyjna 4000 m n.p.m.
Hatas | <40 dB
Waga 20 kg 22 kg 23 kg
Chiodzenie | naturalne | wiatrak
Wymiary g 520x430x 189 mm
Wyswietlacz LCD&Bluetooth+APP
Gwarancja 10 lat
a2
EMC | EN 61000-6-1, EN 61000-6-2, EN 61000-6-3, EN 61000-6-4
Standardy bezpieczeristwa | IEC62109-1/2, IEC62116, IEC61727, IEC61683, IEC60068(1,2,14,30)

AS/NZS 4777, VDE V 0124-100, V 0126-1-1, VDE-AR-N 4105, CEI 0-21/CEI 0-16,

Standardy'siecl energetyczne] UNE 206 007-1, EN50549, G98/G99, EN50530, NB/T32004

SOFAR 1100/1600/2200/2700/3000/3300TL-G3_EN_202005_ V1/PL_1



