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SUPLEMENT

Aktualizacja dokumentacji projektowej dotyczy usuniecia nazw wtasnych produktow.
Wprowadzone zmiany sg zmianami nieistotnymi i nie wptywajg na zakres pozwolenia na budowe.

W ramach aktualizacji zmieniono:

1. Czes¢ opisowa
2. Czesc rysunkowa




PROJEKT WYKONAWCZY

WSTEP

1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy systemu fotowoltaicznego o mocy
40,6 kWp obejmujacy swoim zakresem montaz i konfiguracje urzadzen systemu
fotowoltaicznego.

1.2. Zakres opracowania

Zakres prac obejmuje:

e moduty fotowoltaiczne z systemem samoodsniezania umieszczone na dachu
(konstrukcja wschdd-zachdd);

e inwertery fotowoltaiczne;

e rozdzielnica fotowoltaiczna pradu statego (RDC) i prgdu zmiennego (RGPV);

e trasy kablowe;

e okablowanie pradu statego (DC) i zmiennego (AC)

e Systemu Zarzadzania Energia.

SYSTEM FOTOWOLTAICZNY

2.1. Opis rozwigzan projektowych

Na obiekcie projektuje sie:
e Moduty montowane na powierzchni dachu - moduty fotowoltaiczne na konstrukc;ji
systemowej wschdd-zachdd z funkcjg samondsniezania,

Projektowana instalacja fotowoltaiczna bedzie pofaczona z wewnetrzng instalacja
elektryczng budynku. Catos¢ wyprodukowanej energii zostanie wykorzystana na potrzeby
wifasne budynku. Projektuje sie system zabezpieczajgcy przed wyptywem energii poza
instalacje wewnetrzng budynku. Moduty na dachu bedg montowane w ukfadzie wschdod-
zachéd pod katem nachylenia 15°.
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2.2. Technologia modutéw fotowoltaicznych

2.2.1. Moduty montowane na powierzchni dachu

Na dachu budynku projektuje sie bezramkowe (brak ramki po obwodzie modutu)
panele grzewczo-fotowoltaiczne, wykonane w technologii szkto/szkto (ogniwo
zaréwno od strony frontowej jak i tylnej jest zabezpieczone szktem ESG lub TVG),
front-contact.

Zaprojektowano 140 szt. bezramkowych  samoodsniezajgcych  modutéw

fotowoltaicznych o mocy 290 Wp kazdy, wykonane w technologii szkto-szkto z
krzemowymi, monokrystalicznymi ogniwami fotowoltaicznymi 5BB z przednig
metalizacjg (ang. Front-Contact). t3czna moc instalacji 40,6kWp.

Zastosowane moduty sg szybg bezpieczng w rozumieniu przepiséw budowlanych.
Moduty fotowoltaiczne typu szkto-szkto nie sg narazone na rozszczelnienie ramki
ktére jest powodem delaminacji i nie posiadajg tylnej warstwy stosunkowo tatwej do
niewidocznego uszkodzenia, przez ktérg moze dojs¢ do przebicia narazajgcego
zdrowie i zycie uzytkownikéw. Dodatkowym atutem jest mniejsza zdolnos$¢ do
nagrzewania sie (wieksza pojemnosc cieplna szkta w stosunku do back sheet) co
skutkuje  wyzszg efektywnoscig ogniw, catej instalacji i mniejszym stopniem
degradacji ogniw. Laminacji modutéw nalezy dokona¢ przy zastosowaniu folii PVB. Ze
wzgledu na trwato$é, zmniejszenie spadku mocy instalacji w kolejnych latach nie
dopuszcza sie zastosowanie modutéw fotowoltaicznych z wykorzystaniem butylu oraz
zastosowania folii EVA do laminacji modutow fotowoltaicznych.

Parametry modutéw fotowoltaicznych przeznaczonych dla dachéw o przedstawiono
w ponizszej tabeli.

Tabela 1 — Parametry techniczne samoodsniezajgcego modutu PV dla ZSEG w Zywcu:

PARAMETR WARTOSC

DOPUSZCZALNA | SPOSOB
ODCHYtKA UDOKUMENTOWANIA

Typ ogniw w

KRZEMOWE
MONOKRYSTALICZNE

5BB Ogniwa ,back-

Karta katalogowa

module PV . contact”
(technologia , front-
contact”)
Moc
) +15%
znamionowa 290 Wp Karta katalogowa
-15%
modutu PV
Niedopuszczalne
stosowanie
Tolerancja mocy | +5W modutéw z | Karta katalogowa
ujemng

tolerancjg mocy
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Frontowa i tylna
warstwa modutu
niepalna — materiat
zaliczony do
. ., | kategorii materiatow | . Oswiadczenie
Ognioodpornosé ) . .| niedopuszczalna
niepalnych i nie producenta
wydzielajgcych dymu
ani uwalniania
ptonacych
czastek/kropli
Swiadectwo badan -
Flash Test dla kazdego
Wymagany dla | .
Flash test . niedopuszczalna | typu modutu
kazdego modutu .
dostarczany na etapie
budowy
iek
LID 3% W.Ie 524 Karta katalogowa
niedopuszczalna
Utrata wieksza
wydajnosci w | 20% .Q Karta katalogowa
. niedopuszczalna
ciggu 25 lat
Folia laminacyjna | PVB niedopuszczalna | Karta katalogowa
Grubos¢ +0.5mm
laminatu modutu | 15 mm ’ Karta katalogowa
-0,5mm

fotowoltaicznego

Szyba przednia

ESG odzelaziona lub
szkto solarne

niedopuszczalna

Karta katalogowa

ESG barwiona w
Szyba tylna masie w  kolorze | niedopuszczalna | Karta katalogowa
grafitowym
Szyba .
dodatkowa Szyba grzewcza niedopuszczalna | Karta katalogowa
+5
Wymiary 1020 x 1666 mm Karta katalogowa
-5mm
Wspotczynnik +0%
temperaturowy | -0,4 %/°C -% brak | Karta katalogowa
modutéw ograniczen
Temperatura -40 do +85°C niedopuszczalna | Karta katalogowa
Max. Napieci .
D:x apiecie 1 000V niedopuszczalna | Karta katalogowa
Odpornosé na Min. 14A niedopuszczalna Oswiadczenie
prad wsteczny producenta
PN-EN 61730: 2007; | . . . .
\ 2012; 2013; 2014 rownowazna Certyfikat/deklaracja
ceorl';n:"?liat PN-EN 61215: 2005 réwnowazna Certyfikat/deklaracja
4 4 IEC 61701 rownowazna Certyfikat/deklaracja
IEC 62716 rownowazna Certyfikat/deklaracja
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W celu potwierdzenia ofertowania produktu zgodnego ze stawianymi wymaganiami
wymaga sie dostarczenia wszystkich dokumentéw okreslonych w kolumnie sposéb
udokumentowania na etapie przetargu (wraz z ofertg).

W celu potwierdzenia jakosci oferowanych produktéw wymagane jest aby Producent
modutéw fotowoltaicznych posiadat certyfikaty 1ISO 9001, ISO 14001, BS OHSAS 18001 w
zakresie rozwoju i prototypowania modutéw, produkcji modutéw fotowoltaicznych lub
rownowazne, ktdére nalezy dostarczy¢ wraz z oferta.

2.3. Inwerter fotowoltaiczny

Zadaniem inwerterow fotowoltaicznych jest przeksztatcenie wygenerowanej przez
moduty fotowoltaiczne energii na prad przemienny dostarczany do sieci Uzytkownika. W
niniejszym projekcie wykorzystane zostanie inwerter tréjfazowy beztransformatorowy.
Po stronie napiecia zmiennego AC, zostang one podfgczone do lokalnych rozdzielnicy
zbiorczej, natomiast po stronie napiecia statego DC — do rozdzielnic RDC.

Projektowany inwerter charakteryzuje sie szerokim zakresem napiecia wejsciowego,
dzieki czemu istnieje mozliwos¢ konfiguracji modutéw w szerokim zakresie oraz
pozwalajg na pomiar sumarycznej energii wyprodukowanej dziennie i catosciowo.
Inwertery majg mozliwos¢ wzajemnej komunikacji i diagnostyki poprzez system
nadzorujgcy. Zastosowany inwerter posiada wbudowany roztgcznik izolacyjny po stronie
DC paneli fotowoltaicznych.

Inwerter w przypadku braku zasilania sieciowego przechodzi automatycznie w tryb
uspienia (ang. Stand-By) az do momentu powrotu napiecia sieciowego.

Parametry taricuchdw po stronie napiecia statego zostaty dobrane tak by nie przekraczaty
w zadnych warunkach dopuszczalnych parametréw wejsciowych inwertera.

Ponizej w tabelach przedstawiono parametry elektryczne dla projektowanych inwertera.

Parametry inwertera tréjfazowego 20kW
Dane techniczne inwertera 20 kW
Wejscie (Prad staty - DC)

Inwerter beztransformatorowy

Maks. moc DC (przy cos @ = 1) 30 000 W
Max. napiecie wejsciowe 1000 Vv
Zak.rle?s napiecia wejsciowego MPP / znamionowe napleuezoo V. 800V
wejsciowe

Liczba niezaleznych wejs¢ MPP / pasm na wejscie MPP 2

Wyijscie (Prad zmienny - AC)

Napiecie znamionowe AC

3 /N /PE;230/400V
3 /N /PE;220/380V

Czestotliwosé sieci AC / zakres

50 Hz, 60 Hz / 45 Hz-65 Hz

Maks. prad wyjsciowy

28,9 A

Regulowany wspdtczynnik cos fi

0 -1 ind./poj.

Liczba faz zasilajgcych / podtgczonych faz

3/3+ N+ PE

Max. wydajnos¢ / wydajnos¢ wg norm EU

98,1% / 97,9%

Wyposazenie

Wyswietlacz

Graficzny LCD

Certyfikaty i dopuszczenia EC, EN 61000-3-12 — nalezy
potwierdzié stosownym
certyfikatem.

Mozliwos¢ instalacji wewnatrz i na zewnatrz budynkéw TAK

Waga

max. 43,4kg
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Roztacznik DC Zintegrowany

Temperatura pracy -40 °C ... +60 °C

Pobdr mocy na potrzeby wtasne (w nocy) max 1 W

Interfejsy: RS485-wymagany / opcjonalnie:
Ethernet, USB oraz styk SO
bezpotencjatowe.

2.4. Rozdzielnice fotowoltaiczne RDC

Skrzynki potgczeniowo-ochronne RDC stuzg do zabezpieczenia i tgczenia stringdw paneli
fotowoltaicznych. Sg to obudowy hermetyczne IP 65 wykonane z odpornego
na promieniowanie UV tworzywa sztucznego.

W skrzynkach RDC zostang zainstalowane ochronniki przeciwprzepieciowe, bezpieczniki
(topikowe) oraz wytgczniki z wyzwalaczem zanikowym. W skrzynkach RDC nalezy
zamontowac¢ ochronniki przeciwprzepieciowe typu Il. W przypadku wyfaczenia
pozarowego w budynku, wytgczniki DC zostang roztaczone, dzieki czemu kable
wchodzgce do budynku bedg sie znajdowac w stanie beznapieciowym.

Styki sygnalizacyjne o stanach wytgcznikdéw i ochronnikdéw nalezy doprowadzi¢ do
sterownika PLC Systemu Zarzgdzania Energia.

2.5. System samoodsniezania

Projektowany system samoczynnego ods$niezania modutdow fotowoltaicznych ma na
celu:

- wykluczenie strat produkcji energii,

- zmniejszenie obcigzenia zadaszenia przez zalegajacy $nieg;

- zmniejszenie obcigzenia na dach budynku przez zalegajgcy $nieg.

Na system skfadajg sie:

- warstwa grzejna (powtoka rezystancyjna) umieszczona na wewnetrznej szybie modutu
PV,

- uktad sterowania (sterownik PLC, cyfrowe moduty DO, DI, interfejs komunikacyjny,
modut ethernet’owy,),

- uktad zasilania warstwy grzejnej (powtoki rezystancyjnej) modutéow PV.

Dziatanie zintegrowanego modutu grzewczego jest nastepujgce: do przewoddéw
zasilajgcych podtacza sie zrodto napiecia elektrycznego zmiennego AC wartosci 400V. Na
skutek przytozonego napiecia elektrycznego przez warstwe przewodzgca tlenku cyny (IV)
dotowanego fluorem SnO2:F przeptywa prad elektryczny wydzielajgc ciepto na
rezystancji tej warstwy szkta. Wydzielone ciepto przenika poprzez czes¢ frontowa do
warstwy szronu, lodu lub $niegu. W wyniku tego oddziatywania warstwa szronu, lodu
lub $niegu topi sie odstaniajgc umieszczone pod spodem ogniwo fotowoltaiczne.
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Widok termowizyjny modutu PV z systemem samoodsniezania”

W projektowanej instalacji system samoczynnego odsniezania bedzie zapewniat
rownomierny rozktad temperatury na powierzchni modutu grzewczo-fotowoltaicznego.
Parametrem okreslajgcym rownomiernos¢ rozktadu temperatury jest parametr
wzglednego odchylenia standardowego (RSD) tego rozktadu. Parametr ten obliczany jest
na podstawie danych zebranych z punktéw pomiarowych rozmieszczonych na
powierzchni modutu. W poczatkowym okresie grzania modutu najwyzsze wartosci RSD
nie bedg wieksze niz 40%. Wymagana wartos¢ podana jest od momentu uruchomienia
do chwili osiggniecia przez modut temperatury roboczej. Przeprowadzone pomiary
muszg wykazaé jego homogenicznosc.

Ze wzgledu na postepujacg degradacje, zwiekszone ryzyko uszkodzenia ogniw i
zwiekszong utrate sprawnosci ogniw fotowoltaicznych do odladzania / odszraniania
modutédw PV nie dopuszcza sie zastosowania drutdw oporowych i mat grzejnych pod
panelem, polaryzacji tzw. ,,prgdem wymuszonym” oraz podania pradu wstecznego na
modut.

Projektowana instalacja bedzie zapewnia¢ mozliwos¢ odbioru wyprodukowanego w
ogniwach pragdu w trakcie odsniezania warstwy frontowej modutu PV. Oba procesy t;.
produkcji prgdu oraz odladzania / odszraniania bedg zachodzi¢ jednoczesnie i
niezaleznie od siebie. Projektowana instalacja bedzie zapewnia¢ mozliwos¢ odbioru
wyprodukowanego w ogniwach pradu elektrycznego w trakcie petnienia funkcji
grzewczych.

Zastosowanie funkcji grzewczej nie bedzie obnizac trwatosci instalacji (20-25 lat) i bedzie
zapewniaé¢ dtugotrwatg, witasciwg prace modutéw fotowoltaicznych jako Zrddta
pozyskania pradu elektrycznego z energii promieniowania stonecznego z jednoczesng
funkcjg odsniezania / odraszania modutéw.

Catos¢ instalacji grzewczej zostata podzielona na sekcje grzewcze. Kazda sekcja grzewcza
podzielona jest na grupy paneli, z ktérych kazda grupa zasilana jest napieciem
tréjfazowym 400V AC. W kazdej z grup panele zostaty odpowiednio podtgczone do
poszczegdlnych faz. Maksymalny, chwilowy pobdr mocy dla pojedynczej sekcji grzewczej
nie przekracza 14 kW.
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2.6. Okablowanie po stronie DC

Pofaczenie paneli oraz lamel od strony DC zostanie wykonane przy wykorzystaniu
przewodéw solarnych charakteryzujgcych sie nastepujgcymi parametrami:

e napiecie znamionowe: 0,6/1kV,

e pojedyncza wigzka,

e podwadjna izolacja,

e 7yly: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5,

e izolacja: polwinitowa na 90 °C

e powtoka: polwinitowa odporna na UV

e temperatura wg PN-93/E-90400:
o na powierzchni przewodu: max. 90°C
o po ufozeniu na state, praca dopuszczalna w temp. -30°C do +90°C
o instalacje ruchome, praca dopuszczalna w temp. -5°C do +90°C

2.7. Ztacza od strony napiecia DC

Kazdy panel i lamele nalezy wyposazy¢ w zfaczki o stopniu ochrony co
najmniej IP65. Parametry techniczne ztgcz oprzewodowania systemu fotowoltaicznego:
e Maksymalny prad systemu fotowoltaicznego: 30A
e Maksymalne napiecie systemu fotowoltaicznego: 1000V
e Termiczne warunki pracy: pomiedzy -40°C — +90°C
e Stopien ochrony: IP65

Ztacza kablowe powinny zapewni¢ mozliwo$¢ rozfaczania serwisowego paneli
fotowoltaicznych.

SYSTEM ZARZADZANIA ENERGIA
3.1. Opis systemu

W celu monitorowania poprawnej pracy instalacji fotowoltaicznej wdrozony zostanie
System Zarzadzania Energig (dalej zwany SZE). Umozliwi on prezentacje ON-LINE uzysku
energetycznego z Instalacji fotowoltaicznej oraz pokazywanie ilosci zaoszczedzonego CO;
w stosunku do konwencjonalnej metody produkcji energii (wegiel kamienny) przeliczonej
wg. normy: ISO 50001 oraz ISO 14064.
Przy wykorzystaniu protokotu TCP/IP i sieci Ethernet bedzie mozliwe monitorowanie
i zarzadzanie SZE. Uzytkownik bedzie miat mozliwo$é analizowanie i weryfikowanie
poprawnego funkcjonowania systemu. Tylko osoby znajgce hasto zabezpieczajgce beda
miaty dostep do szczegdtowych danych dotyczgcych instalacji.
SZE bedzie przekazywat dane z instalacji fotowoltaicznej poprzez sterownik PLC
znajdujacy sie w budynku do lokalnego systemu BMS.
Gtéwnym elementem systemu bedzie oprogramowanie komunikujgce sie
ze sterownikami obiektowymi. Jego podstawowym zadaniem bedzie zbieranie
i przetwarzanie danych dotyczacych pracy instalacji fotowoltaicznej i wspdtpracujgcych z
nig urzadzen takich jak analizatory sieci, stacje pogodowe, sterowniki PLC oraz inwertery
fotowoltaiczne. Potgczenie miedzy poszczegdlnymi elementami systemu zrealizowane
zostanie za pomocg magistrali (sieci) komunikacyjne;.
Zadania Systemu Zarzadzania Energia:

e Wizualizacja stanu kazdego inwertera w systemie fotowoltaicznym,

10
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Wizualizacja uzyskow energetycznych,

Diagnostyka awarii kazdego inwertera w systemie fotowoltaicznym,

Dostep przez strony WWW do interfejsu dla wielu operatéw jednoczesnie,

Dostep anonimowy bez konieczno$ci podawania hasta, w celu wizualizacji uzysku
na ogdlnie dostepnej stronie — np. prezentacja zaoszczedzonego CO,

e Przechowywanie danych pomiarowych i statystycznych w zabezpieczonej bazie SQL,

3.2. Funkcje Systemu Zarzgdzania Energia
3.2.1. Monitoring i wizualizacja uzyskow energetycznych paneli fotowoltaicznych

Panele fotowoltaiczne zostang podpiete do inwerteréw fotowoltaicznych, ktére
udostepnig informacje natemat aktualnie produkowanej energii do SZE. Odczyt
wszystkich danych zostanie zrealizowany za pomocg konwerteréw magistrali
RS485/Ethernet. Dzieki temu w systemie wizualizacyjnym udostepnione zostang
nastepujace parametry:

e Generowane napiecie

e Generowany prad

e Generowana moc

e Temperatura pracy inwertera

3.2.2. Wizualizacja zabezpieczen sieci i analizatoréw PV

SZE bedzie udostepniato prezentacje danych z systemu zabezpieczen sieci
i analizatoréw PV. Wszystkie dane z tych urzadzen beda odczytywane za pomocga
protokotu Modbus TCP oraz Modbus RTU wykorzystujgc do tego celu konwerter
RS485/Ethernet.

3.2.3. Sterowanie praca inwerteréow

Na podstawie odczytéw stanu energii zuzywanej przez budynek i energii generowanej
przez instalacje fotowoltaiczng system SZE steruje pracg inwerteréw uniemozliwiajgc
przeptyw mocy do sieci zaktadu elektrycznego. Komunikacja z urzadzeniami
analizujgcymi dane i inwerterami odbywac sie bedzie za pomoca protokotéw Modbus
TCP i RTU oraz wiasnego protokotu komunikacyjnego inwerterdéw.

3.2.4. Diagnostyka instalacji

Uzytkownik posiadajgcy uprawnienia do poszczegdlnych elementdw systemu bedzie
miat mozliwos¢ weryfikacji poprawnosci dziatania instalacji PV pod wzgledem
stabilnosci pracy wszystkich urzadzen oraz ilosci wytworzonej energii

3.2.5. Graficzny interfejs uzytkownika

Graficzny interfejs uzytkownika bedzie umozliwiat monitorowanie, przegladanie
aktualnych iarchiwalnych danych oraz analizowanie poprawnosci dziatania
poszczegdlnych urzadzen. Dane bedg mogly zosta¢ przedstawione w postaci
czytelnych kolorowych grafik obrazujgcych w intuicyjny sposéb aktualny stan pracy
poszczegblnych elementéw. Uzytkownik w dowolnym momencie bedzie miat
mozliwos¢ sprawdzenia archiwalnych danych i zaprezentowania ich w postaci
wykresow obejmujgcych dowolny zakres czasowy.

Wizualizacja umozliwia udostepnienie anonimowym uzytkownikom strony WWW
pokazujgcej aktualny stan wybranego procesu technologicznego bez koniecznosci
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logowania sie do systemu. Funkcjonalno$¢ ta ufatwi mozliwos¢ prezentacji np.

zaoszczedzonego CO; przez caty instalacje fotowoltaiczng.

4. Zestawienie materiatow

L.p. Opis/nazwa llos¢ j.m.
1 %%%Lfs:;\;v/zl:zgzny samoodsniezajgcy 140 ot
A e I B
3. Inwerter 3-fazowy 20,0 kW 2 szt
4. Okablowanie AC 1 kpl.
5. Okablowanie DC 1 kpl
6. Okablowanie inne 1 kpl
7. Trasy kablowe 1 kpl
8. Rozdzielnice elektryczne 1 kpl
9. System zarzadzania energig 1 kpl
10. Elementy uzupetniajgce 1 kpl

5. SPIS RYSUNKOW

e PV-01-Schemat ideowy instalacji elektrycznej

PV-02-Rozmieszczenie i numeracja modutow, trasy kablowe
PV-03-Schemat elektryczny RDC

PV-04-Schemat elektryczny oraz widok rozdzielnicy RGPV
PV-05-Obowigzkowe dodatkowe wyposazenie RGnN

12
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Lo Rozdzielnica RGPV
4x YKY Ix25mmZ2+
YKYZzo 1x25mm?Z2

RG

Schemat ideowy zabezpieczenia przed wyptywem do sieci

Rozdzielnica RGnN

Rozdzielnica RGPV

TECHNICZNE RGnN

Moduty PV

©
c
= Inwerter
53| ‘ - =
O 3 3 .
2 ) | o
7]
& / |
Przetwornik ‘
parametrow ‘
sieci ‘

Sterownik
PLC
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