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1.

PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy instalacji fotowoltaicznej na dachu

budynku wchodzacego w Zesp6t Szkét Ekonomiczno-Gastronomicznych w miejscowosci

Zywiec, ul. Mickiewicza 6.

2.

PODSTAWA OPRACOWANIA I NORMY

PN-HD 60364-7-712:2007 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czes¢ 7-
712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne
(PV) uklady zasilania

PN-EN 61173:2002 - Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systeméw
wytwarzania mocy elektrycznej - Przewodnik;

PN-86/E-05003/01 - Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych - wymagania
ogolne;

PN-80/B-02010/ Az1 - Zmiana do PN-80/B-02010 z pazdziernika 2006
PN-77/B-02011 - Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obciazenia wiatrem,
PN-B-02011:1977/ Azl - Zmiana do PN-B-02011:1977 z lipca 2009

DEFINICJE I POJECIA

Pojecia zwigzane wg normy PN-HD 60364-7-712:

Ogniwo PV - najmniejszy element systemu PV, ktéry wytwarza energie elektryczna
w warunkach ekspozycji na $wiatlo takie jak promieniowanie stoneczne;

Modut PV - najmniejszy, w pelni chroniony przed wptywami érodowiska zespo6t
polaczonych ze soba ogniw PV;

Kolektor PV - mechanicznie i elektrycznie zintegrowany zesp6ét modulow PV i
innych niezbednych elementéw, ktére tworza jednostke zasilajaca pradem stalym;
Lancuch PV - obwéd, w ktorym 1aczy sie szeregowo moduly PV, w celu wytworzenia
w kolektorze PV wymaganego napiecia wyjéciowego;

Skrzynka potaczeniowa kolektora PV - (Junction Box) obudowa w ktérej wszystkie
taricuchy PV jakiegokolwiek kolektora PV sa polaczone elektrycznie i gdzie sa
umieszczone zabezpieczenia;

Przewéd gtowny DC systemu PV - przewdd taczacy skrzynke potaczeniowa
generatora PV z zaciskami DC inwertera PV;

Inwerter PV - urzadzenie, ktére przetwarza napiecie i prad staly na w napiecie i prad

przemienny;
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e STC, Standard Test Conditions STC (Standard Test Conditions) w skrécie:
prostopadie promieniowanie storfica 0 mocy 1000W na jeden m?, przy temperaturze
25C. Spektrum AM=1,5 (Air Mass), zgodnie z ASTM G173-03 oraz IEC 60904-3;

e NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) - jest zdefiniowane jako temperatura
osiggana przez pojedyncze ogniwo PV w ukltadzie be obcigzenia odbiornikiem przy
spelnieniu ponizszych warunkéw :

> -promieniowanie na powierzchnie Ogniwa PV =800 W/m?2
» -temperatura powietrza = 20°C

> -predkos¢ wiatru=1m/s

» -spos6b montazu = nie zastonieta tylna czes¢ panelu

e Sprawno$¢ systemow solarnych (n%) - Stopiefi zamiany energii slonecznej na
elektryczng mierzony jest w %. Woéwczas modul PV o sprawnosci np. 15% z
powierzchni 1m? (jednego metra kwadratowego) w ciggu godziny wyprodukuje
150Wh energii elektrycznej, wedlug miedzynarodowego standardu STC (1000
W/m2, temp. 25°C). W dni o stabszym nastonecznieniu produkcja pradu bedzie
mniejsza. Rézne technologie PV (mono- polikrystaliczne, amorficzne) charakteryzuja
sie r6zna sprawnoscia. Moc znamionowa modutéw np. 20, 100 czy 200Wp wynika z
ich powierzchni oraz posrednio sprawnosci, ktéra wynika z technologii produkcji
PV.

e No-Frost - autonomiczny system do usuwania pokrywy énieznej z powierzchni

moduléw fotowoltaicznych

4. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA - OPIS
ROZWIAZAN PROJEKTOWYCH

Projektowany obiekt zostanie wyposazony w instalacje fotowoltaiczng o facznej mocy
nieprzekraczajacej 34,86 kWp. Instalacja fotowoltaiczna zostanie polaczona z projektowang
instalacja elektryczng obiektu. Instalacja fotowoltaiczna projektowana z ukladem
zabezpieczajacym przed wyplywem energii do sieci elektroenergetycznej, catoé¢ energii

wykorzystana na potrzeby wlasne budynku.

Instalacje fotowoltaiczng stanowic beda:

e moduly fotowoltaiczne z systemem samoczynnego odsniezania umieszczone na

dachu;
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e inwertery fotowoltaiczne;
e rozdzielnica fotowoltaiczna pradu stalego (RDC) i pradu zmiennego (RGPV);
e trasy kablowe;

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

Rozdzielnica pradu statego (RDC) oraz inwerter zostana umieszczone na zewnatrz
obiektu, mozliwie najblizej przejscia przewodéw przez dach budynku.
Rozdzielnica pradu zmiennego (RGPV) umieszczona zostanie w pomieszczeniu

technicznym rozdzielnicy gtéwnej.

Ogniwa fotowoltaiczne

W' projektowanej instalacji, wszystkie moduly fotowoltaiczne wykonane zostang z

krzemowych ogniw monokrystalicznych z przednig metalizacja (ang. Front-Contact).

Rys. 1 Ogniwo monokrystaliczne Front-Contact

Parametry ogniw typu Front-Contact, przedstawia ponizsza tabela.

PARAMETR WARTOSC

Typ ogniw w modutach fotowoltaicznych KRZEMOWE
MONOKRYSTALICZNE

Barwa ogniw fotowoltaicznych Ciemno-granatowa

Moc pojedynczego ogniwa 4,612 W

Utrata wydajnosci w ciggu 25 lat Max 20%

Isc (prad zwarcia) 9.007 A

Wymiary 6”

Sprawnos¢ pojedynczego ogniwa 19,3 %
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NSP -19.4

Zewnetrzna wydajnose kwantowa (EQE) /%

500 600

700
Diugost fali | nm

Rys. Zewnetrzna wydajnos¢ kwantowa ogniwa 19,4%

Moduly fotowoltaiczne

Moduly fotowoltaiczne - pokrycie dachu

Na dachu budynku zamontowane zostang bezramkowe moduly wykonane w technologii
szklo-szklo, wykorzystujace krzemowe, monokrystaliczne ogniwa fotowoltaiczne z przednia
metalizacja FC. Moduly na dachu beda montowane w ukladzie wschoéd-zachéd pod katem
nachylenia 15°. Z uwagi na wykonanie bezramkowe oraz zastosowanie technologii NO
FROST na modutach fotowoltaicznych nie bedzie gromadzi¢ sie $nieg, a nachylenie
moduléw pozwoli na zsuwanie si¢ pokrywy $nieznej poza powierzchnie modutéw. Moduly

beda zamocowane na podkonstrukgji trwale zamontowanej do konstrukcji dachu.

Parametry zaprojektowanego pojedynczego modutu PV na dachu:

PARAMETR WARTOSC

Typ ogniw w panelu PV Krzemowe

Moc modulu 249 W

Utrata wydajnosci w ciagu 25 lat 20%

Wydajnosé ogniwa 19,3%

Typ szkla Frontowe i tylne hartowane

DANE MECHANICZNE

Powierzchnia ~1,67 m?

Konstrukcja modutu Bezramkowa (brak ramki wokét modutu)
Mocowanie przewodéw odprowadzajacych | Junction Box, z wtyczkami MC-4, dioda
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prad bypasowa
System ochrony ogniw i zlaczy IP65

Klasa ochrony II-klasa
ZASADY UZYTKOWANIA

Temperatura -40 do 85°C
Max. Napiecie DC 1000V

Rys. Widok projektowanego modutu PV

System samoczynnego odéniezania ,NoFrost”

Projektowany system samoczynnego od$niezania modutéw fotowoltaicznych ma na celu:

- wykluczenie strat produkcji energii,

- wykluczenie mozliwoéci ograniczenia do$wietlenia korytarza i klatki schodowej

w skutek zasniezenia modutéw fotowoltaicznych.

Na system ,,No-Frost” sktadaja sie:

- warstwa grzejna (powloka rezystancyjna) umieszczona na zewnetrznej szybie modutu PV,

- uklad zasilania warstwy grzejnej (powloki rezystancyjnej) modutéw PV,

- uklad sterowania (sterownik PLC, cyfrowe moduly DO, DI, interfejs komunikacyjny,

modut ethernet’'owy, terminal koricowy),

- zesp6l czujnikéw (temperatury, Swiatta, opadu, odbiornik GPS) stanowigcych stacje

pogodowa.
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Wszystkie urzadzenia z wylaczeniem czujnikéw umieszczone zostang w szafie RGPV

umieszczonej w pomieszczeniu technicznym rozdzielnicy gléwnej.

Dziatanie zintegrowanego modulu grzewczego jest nastepujace: do przewodéw
zasilajacych podiacza sie Zrodio napiecia elektrycznego zmiennego AC wartoéci 400V. Na
skutek przylozonego napiecia elektrycznego przez warstwe przewodzaca tlenku cyny (IV)
dotowanego fluorem SnO2:F przeplywa prad elektryczny wydzielajac cieplo na rezystancji
tej warstwy szkla. Wydzielone ciepto przenika poprzez czeé¢ frontowa do warstwy szronu,
lodu lub $niegu. W wyniku tego oddzialywania warstwa szronu, lodu lub $niegu topi sie

odstaniajac umieszczone pod spodem ogniwo fotowoltaiczne.

Rys. Widok modutu PV z systemem ,,NoFrost”

W projektowanej instalacji system samoczynnego ods$niezania bedzie zapewnial
rownomierny rozklad temperatury na powierzchni modulu grzewczo-fotowoltaicznego.
Parametrem okreslajagcym réwnomiernoéé rozkladu temperatury jest parametr wzglednego
odchylenia standardowego (RSD) tego rozkladu. Parametr ten obliczany jest na podstawie
danych zebranych z punktéw pomiarowych rozmieszczonych na powierzchni modutu. W
poczatkowym okresie grzania modulu najwyzsze wartosci RSD nie beda wigksze niz 40%.
Wymagana wartoé¢ podana jest od momentu uruchomienia do chwili osiggniecia przez
modul temperatury roboczej. Przeprowadzone pomiary musza wykazaé jego
homogenicznos¢.

Ze wzgledu na postepujaca degradacje, zwigkszone ryzyko uszkodzenia ogniw i
zwiekszong utrate sprawnosci ogniw fotowoltaicznych do odladzania / odszraniania

moduléw PV nie dopuszcza si¢ zastosowania drutéow oporowych i mat grzejnych pod
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panelem, polaryzacji tzw. ,pradem wymuszonym” oraz podania pradu wstecznego na
modul.

Projektowana instalacja bedzie zapewnia¢ mozliwoé¢ odbioru wyprodukowanego w
ogniwach pradu w trakcie odéniezania warstwy frontowej modulu PV. Oba procesy #j.
produkgji pradu oraz odladzania / odszraniania beda zachodzi¢ jednoczesdnie 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 obniza¢ trwalosci instalacji (20-25 lat) i
bedzie zapewnia¢ diugotrwala, wlasciwa prace moduléw fotowoltaicznych jako Zrédia
pozyskania pradu elektrycznego z energii promieniowania stonecznego z jednoczesna

funkcja odéniezania / odraszania modulow.

Cechy zintegrowanego modutu PV z systemem ,NoFrost”:

1. Réwnomierny rozklad temperatury na powierzchni modulu (powyzszy rysunek
przedstawia widok z kamery termowizyjnej).

Ogrzewana jest zewnetrzna warstwa modutu.

Krotki czas potrzeby do osiggniecia temperatury roboczej.

Brak koniecznoéci ogrzewania modutu w catej jego grubosci.

S N

Brak koniecznosci topienia zalegajacego $niegu - system nie dopuszcza nagromadzeniu
sie powtloki niezne;j.
6. Mozliwo$¢ ogrzewania sektorowego, nie jest wymagana cala moc zainstalowana w

systemie szyb grzewczych.

Integralng czescia systemu samoczynnego odsniezania NoFrost jest stacja pogodowa,
ktéra bedzie mierzy¢ ilos¢ opadéw $niegu / deszczu, natezenie $wiatta naturalnego, biezaca
temperature otoczenia oraz aktualng pozycje i wysokos¢ storica.

Ogrzewana powierzchnia czujnika opadu bedzie zapewniaé, ze tylko krople deszczu oraz
platki $niegu beda rozpoznawane jako opad atmosferyczny. Mgla i rosa nie beda traktowane
jako opad. Po ustaniu opadéw powierzchnia pod wplywem ogrzewania bedzie osuszana i
czujnik w krétkim czasie sygnalizowac bedzie brak opadéw.

Natezenie o$wietlenia bedzie mierzone za pomoca czujnikéw skierowanych na wschéd,

zachdd i potudnie. Przy zastosowaniu specjalnych filtréw urzadzenie rozpoznawac bedzie
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zmierzch i $wit, co zapobiegnie uruchamianiu systemu NoFrost w porze, w ktorej natezenie
Swiatta naturalnego nie bedzie umozliwiato produkowanie energii elektrycznej.

Aktualna pozycja i wysokos¢ storica bedzie obliczana na podstawie wspotrzednych
ustalonych przy pomocy sygnalu GPS i aktualnego czasu UTC (Universal Time
Coordinated).

Algorytm sterowania systemem samoczynnego:

Ranne dzialanie systemu Uruchomienie systemu NoFrost:
samoodsniezania = Jednoczesna praca jednej sekgji,
Czas dzialania wg » Czas pracy sekgji 30 minut;
zaloZonego czasu. = Sekwencyjne uruchamianie
kolejnych sekcji w odstepach 30 min
Czujnik Czujnik
opadu opadu Czujnik
opadu
Temperatura Temperatura
skazujaca na opad skazujgca na opad Temperatura
sniegu Snegu skazujaca na opad
Sniegu
TAK
Aktualny cza: MIE Aktualny cza
umaziwia prace umozliwia prace ktualny czas NIE
L stalacji P\, ., i salacji PV, umozliwia prace
\Whudowany Whudowany instalacj PY.
odbiornik | TAK odbiomik Whudowany
GPS GPS odbiornik TAK
GPS

Uruchomienie systemu NoFrost

» Jednoczesna praca jednej sekgji;

= Czas pracy sekcji 30 minut;

» Sekwencyjne uruchamianie kolejnej
sekgji w odstepach 30 min.

Inwertery fotowoltaiczne

Zadaniem inwerteréw fotowoltaicznych jest przeksztalcenie wygenerowanej energii
przez moduly fotowoltaiczne na prad przemienny oraz przekazanie jej do instalacji
elektryczne;j.

Inwerter po wykryciu obecnosci napiecia strony AC (0,4 kV) synchronizowac sie bedzie z
siecia OSE (Operatora Systemu Energetycznego). Po zaniku napiecia OSE inwertery beda
przechodzi¢ automatycznie w tryb uspienia (ang. Stand-By) az do momentu powrotu
napiecia sieciowego. Wykrywanie zaniku napiecia sieci OSE odbywac¢ sie bedzie zgodnie z

norma VDE 0126-1-1 (tzw. ,zabezpieczenie antywyspowe”).
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Rysunek pokazuje w obrazowy sposob polaczenie systemu fotowoltaicznego do sieci

operatora energetycznego.

7]

Schemat zasadniczy polaczenia systemu fotowoltaicznego:
A - Grupy modutéw fotowoltaicznych (tzw. taricuchy modutéw)
B - Rozdzielnice DC wraz ze zintegrowanymi zabezpieczeniami
C - Inwerter Fotowoltaiczny DC/AC
D - Rozdzielnica zbiorcza RGPV.
E - Sie¢ Dystrybucyjna.
Parametry faricuchéw po stronie napiecia statego zostaly dobrane tak by nie przekraczaty
w zadnych warunkach dopuszczalnych parametréow wejsciowych inwerteréw.
Inwertery beda posiadac:
e manualny roztacznik po stronie generatora DC na czas serwisu
e wewnetrzng ochrone przepieciowa strony DC klasy II

e system kontroli temperatury pracy elektroniki sterujacej

Tab.1 Parametry inwerteréw tréjfazowych 15kW:

Dane techniczne inwertera 15 kW Inwerter beztransformatorowy
Wejscie (Prad staty - DC)
Maks. moc DC (przy cos ¢ = 1) 22 500W
Max. napiecie wejsciowe 1000 V
Zakres napiecia wejsciowego MPP / znamionowe
320 V... 800 V
napiecie wejSciowe
Liczba niezaleznych wejs¢ MPP / pasm na wejécie X

MPP
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Wyjscie (Prad zmienny - AC)

Napiecie znamionowe AC

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

Czestotliwos¢ sieci AC / zakres

50 Hz, 60 Hz / 45 Hz-65 Hz

Maks. prad wyjsciowy 21,7 A
Regulowany wsp6tczynnik cos fi 0 -1 ind./poj.
Liczba faz zasilajacych / podlaczonych faz 3/3+N+PE

Max. wydajnoé¢ / wydajnosé¢ wg norm EU

98,1% / 97,8%

Wyposazenie
Wyswietlacz Graficzny LCD
Gwarancja 5lat, opcjonalnie 10/15/20/25

Certyfikaty i dopuszczenia

EC, EN 61000-3-12 - nalezy

potwierdzi¢ stosownym

certyfikatem.
Mozliwo$¢ instalacji wewnatrz i na zewnatrz

TAK
budynkoéw
Waga 43,4 kg
Roztacznik DC Zintegrowany
Temperatura pracy -25°C ... +60 °C
Wymiary 725 x 510 x 225 mm
Pobdér mocy na potrzeby wlasne (w nocy) max 1 W

Interfejsy: RS485-wymagany /
opcjonalnie: Ethernet, USB
oraz styk SO bezpotencjalowe.
Tab.2 Numeracja inwerteréw
Moc
Nr I1. [loé¢ moduléw
Lp. Typ inwertera |Lokalizacja podiaczonych
Inwertera stringéw | /string
PV P [kWp]
1. |1 Symo 15.0-3-M | Dach 5 14 17,43
2. 12 Symo 15.0-3-M | Dach 5 14 17,43
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System zarzadzania energia

Opis systemu

W celu monitorowania poprawnej pracy instalacji fotowoltaicznej projektuje sie System
Zarzadzania Energia (dalej zwany SZE). Umozliwi on prezentowanie ON-LINE uzysku
energetycznego z instalacji fotowoltaicznej oraz ilosci zaoszczedzonego CO, w stosunku
do konwencjonalnej metody produkcji energii (wegiel kamienny) przeliczonej wg normy:
ISO 50001 oraz ISO 14064.

Glownym elementem systemu bedzie oprogramowanie komunikujace sie z inwerterami.
Jego podstawowym zadaniem bedzie zbieranie i przetwarzanie danych dotyczacych pracy
instalacji fotowoltaicznej oraz inwerterow fotowoltaicznych. Polaczenie miedzy
poszczegbdlnymi elementami systemu zrealizowane zostanie za pomoca magistrali (sieci)
komunikacyjne;j.

Przy wykorzystaniu protokotu TCP/IP i sieci Ethernet bedzie mozliwe monitorowanie
i zarzadzanie SZE z og6lnobudynkowego systemu BMS. Uzytkownik bedzie miat mozliwos¢
analizowania i weryfikowania poprawnego funkcjonowania systemu. Dostep do
szczegotowych danych dotyczacych instalacji zostanie ograniczony hastem udostepnionym
wybranym, upowaznionym uzytkownikom .

Funkcje Systemu Zarzadzania Energia:

e Wizualizacja stanu kazdego inwertera w systemie fotowoltaicznym;

e Wizualizacja uzyskoéw energetycznych;

e Diagnostyka awarii kazdego inwertera w systemie fotowoltaicznym;

e Dostep przez strony WWW do interfejsu dla wielu operatéw jednoczesnie;

e Dostep anonimowy bez koniecznosdci podawania hasta, w celu wizualizacji uzysku
na ogodlnie dostepnej stronie - np. prezentacja zaoszczedzonego CO,,

e Przechowywanie danych pomiarowych i statystycznych w zabezpieczonej bazie SQL.

Monitoring i wizualizacja uzyskéw energetycznych modutéw fotowoltaicznych
Moduly fotowoltaiczne zostana podpiete do inwerteréw fotowoltaicznych, ktére
udostepnia informacje na temat aktualnie produkowanej energii do SZE. Odczyt wszystkich
danych zostanie zrealizowany za pomoca konwerteréw magistrali RS485/Ethernet. Dzieki
temu w systemie wizualizacyjnym udostepnione zostang nastepujace parametry:
e generowane napiecie;
e generowany prad;

& generowana moc,;
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e temperatura pracy inwertera.

Diagnostyka instalacji
Uzytkownik posiadajacy uprawnienia do poszczegélnych elementéw systemu bedzie
mial mozliwoé¢ weryfikacji poprawnoséci dzialania instalacji PV pod wzgledem stabilnosci

pracy wszystkich urzadzen oraz ilosci wytworzonej energii.

Graficzny interfejs uzytkownika

Graficzny interfejs uzytkownika bedzie umozliwial monitorowanie, przegladanie
aktualnych i archiwalnych danych oraz analizowanie poprawnosci dziatania poszczegélnych
urzadzeni. Dane beda mogly zosta¢ przedstawione w postaci czytelnych kolorowych grafik
obrazujacych w intuicyjny sposéb aktualny stan pracy poszczegdlnych elementéw.
Uzytkownik w dowolnym momencie bedzie mial mozliwo$¢ sprawdzenia archiwalnych
danych i zaprezentowania ich w postaci wykreséw obejmujacych dowolny zakres czasowy.

Wizualizacja umozliwia udostepnienie anonimowym uzytkownikom strony WWW
pokazujacej aktualny stan wybranego procesu technologicznego bez koniecznosci logowania
sie do systemu. Funkcjonalnoé¢ ta utatwi mozliwosé prezentacji np. zaoszczedzonego CO;
przez cala instalacje fotowoltaiczng. Przeliczenia zaoszczedzonego CO, uwzglednia¢ beda

wspolczynniki udostepniane przez elektrownie Belchatéw.

Rozdzielnica RDC

Modutly fotowoltaiczne i inwertery zostang zabezpieczone po stronie pradu statego za
pomoca rozlacznikéw bezpiecznikowych z wkiadkami o charakterystyce gPV oraz
ochronnikéw przepieciowych.

Wszystkie urzadzenia zabezpieczajace zostang umieszczone w skrzynce potaczeniowo-
ochronnej DC (rozdzielnicy RDC). Projektowana obudowa rozdzielcy RDC bedzie
hermetyczna (IP65) i bedzie wykonana z odpornego na promieniowanie UV tworzywa
sztucznego.

Rozdzielnica pradu stalego (RDC) umieszczona zostanie na zewnatrz obiektu, mozliwie
najblizej przejécia przewodow przez zewnetrzna Sciane budynku.
Ochronna przeciwprzepieciowa

Ochrona przeciwprzepieciowa projektowanego systemu fotowoltaicznego zostanie
zrealizowana poprzez ochronnik przeciwprzepieciowy typu II zainstalowany w rozdzielnicy

RDC.
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Wszystkie czedci przewodzace obce zostana przylaczone do instalacji wyréwnania

potencjatéw.

Rozdzielnica fotowoltaiczna RGPV

W celu odbioru energii z projektowanej instalacji fotowoltaicznej oraz wprowadzenia jej
do instalacji elektrycznej obiektu (rozdzielnicy gtéwnej - RGnN) projektuje sie¢ montaz
zbiorczej rozdzielnicy obiektowej RGPV.

Rozdzielnica RGPV zamontowana zostanie w pomieszczeniu technicznym rozdzielnicy

glownej.

Okablowanie
Okablowanie i ztacza po stronie pradu statego (DC)
Wszelkie polaczenia moduléw fotowoltaicznych beda wykonane z wykorzystaniem
dedykowanych zlaczek dla instalacji solarnych typu MC4.
Parametry techniczne zlacz przewodoéw systemu fotowoltaicznego:
e  Maksymalny prad systemu fotowoltaicznego: 30A
¢  Maksymalne napiecie systemu fotowoltaicznego: 1000V
e Termiczne warunki pracy: pomiedzy -40°C - +90°C

e  Stopieri ochrony: IP65

Okablowanie miedzy poszczegdlnymi kolektorami PV (grupa/stringami moduléw PV) a
inwerterami wykonane zostanie za pomoca kabli solarnych o ponizszych parametrach:
e napiecie znamionowe: 0,6/1 kV
e pojedyncza wigzka
e podwodjna izolacja
e przekrdj miecz: 4 mm?
o zyly: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5,
¢ izolacja: polwinitowa na 90°C,
e powloka: polwinitowa odporna na UV,
e temperatura wg PN-93/E-90400:
» na powierzchni przewodu: max. 90°C
» po ulozeniu na stale, praca dopuszczalna w temp. -30°C do +90°C

» instalacje ruchome, praca dopuszczalna w temp. -5°C do +90°C
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Okablowanie po stronie pradu zmiennego (AQC)

Miedzy inwerterami a rozdzielnica gléwna instalacji fotowoltaicznej (RGPV) oraz
rozdzielnia gléwna RG zostana poprowadzone przewody miedziane o parametrach
odpowiednio dobranych do mocy zainstalowanej instalacji fotowoltaicznej. Przekro;
zastosowanego przewodu zostanie dobrany do warunkéw obcigzenia diugotrwatego oraz

spadkéw napiec zgodnie z norma PN-IEC 60364-5-523.

Trasy kablowe
W celu zasilenia urzadzen zewnetrznych oraz doprowadzenia energii z moduléw
fotowoltaicznych do inwerteréw wykonane zostana trasy kablowe.
Wszystkie przejscia przez Sciany oddzielenia pozarowego beda uszczelnione

certyfikowang masa ognioodporna o takiej samej wytrzymatosci ogniowej.

Obliczenia uzysku energii

Obliczenia zostaly przeprowadzone dla usrednionych danych na podstawie obrazow
satelitarnych wykonanych przez CM-SAF. Rzeczywiste osiggi moga odbiega¢ od
zalozonych. Na osiagi bedzie miata wplyw pogoda podczas badanego okresu czasu.
Dane wejéciowe przyjete do obliczen:

e lokalizacja: 49°41°28™ N, 19°10°56™ E;

e usytuowanie paneli: azymut 105E oraz 75W; kat nachylenia 15°%

¢ moc instalacji fotowoltaicznej: 34,86 kW;

e szacowane straty spowodowane zmianami temperaturowymi w odniesieniu do

Sredniej temperatury lokalnej: 6,5 %;
e szacowane straty spowodowane katem odbicia: 4,1 %;
e pozostale straty (kable, inwerter itp.): 14 %;

e catkowite straty Systemu Fotowoltaicznego: 22,9%.
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Wykres przedstawiajacy prognoze produkcji energii elektrycznej w skali roku.

Przewiduje sie pozyskanie w skali roku z calego systemu energii o facznej wartosci 28,88

MWh. Nalezy zaznaczy¢, ze obliczenia zostaly przeprowadzone dla uérednionych danych

z bazy Ministerstwa Infrastruktury. Rzeczywiste osiagi moga odbiegac od zatozonych. Na

osiagi bedzie miata wplyw pogoda podczas badanego okresu czasu.

5. WYTYCZNE DLA BRANZ

Branza elektryczna

Lokalizacje masztéw odgromowych nalezy okredli¢ uwzgledniajac instalacje
fotowoltaiczng - nalezy zapewni¢ jak najmniejsze zacienienie modulow
fotowoltaicznych,

W rozdzielnicy gléwnej nalezy zapewnic pole na potrzeby odbioru energii z instalacji
fotowoltaicznej zgodnie z rysunkiem PV-05,

Na przylaczu gltéwnym budynku nalezy zapewni¢ miejsce do montazu
przekladnikéw dedykowanych na potrzeby poprawnego dzialania automatyki oraz

zabezpieczenie zwrotnomocowego instalacji fotowoltaicznej,
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Branza teletechniczna
e Doprowadzi¢ sie¢ LAN do pomieszczenia z falownikami,
e Doprowadzi¢ sie¢ LAN do szafy RGPV,
e Zapewni¢ miejsce w szafie teletechnicznej w gtéwnym punkcie dystrybucyjnym na

potrzeby montazu serwera systemu zarzadzania energia.

Branza konstrukcyjna
e Uwzgledni¢ dodatkowe obciazenie dla stropu z uwagi na montaz konstrukcji z

panelami fotowoltaicznymi na dachu - 25 kg/m?2.

Branza sanitarna
¢ Falowniki jako jednostki wytwoércze generuja ciepto; zaprojektowane falowniki przy
maksymalnym obciazeniu generowac¢ beda 1050 W ciepla; nalezy zapewni¢ w

pomieszczeniu z falownikami temperature w przedziale miedzy 10°C a 50°C.

6. INFORMACJE IWYTYCZNE DLA WYKONAWCY

Prace instalacyjne nalezy skoordynowac z pozostatymi branzami.

Stosowac elementy instalacji elektrycznych (kable, przewody oraz pozostaly osprzet
elektroinstalacyjny) posiadajace certyfikaty zgodnosci w szczegélowej specyfikacji
technicznej wykonania roboét.

Przedstawione rozwigzania zostaly zaakceptowane przez Inwestora. Dopuszcza sie
stosowanie innych réwnowaznych rozwigzann projektowych, urzadzer, materialow
spelniajagcych co najmniej parametry podane w opracowaniu pod warunkiem
przedstawienia wyczerpujacych dowodéw spelnienia wymogoéw opisanych w projekcie i na
ich podstawie uzyskania akceptacji Gtéwnego Projektanta i Inwestora.

Wszystkie wyroby budowlane zakupione przez Wykonawce robét, powinny posiadaé
znak CE i certyfikaty lub deklaracje zgodnosci. Wszystkie dokumenty badania jakosci
u producenta i instrukcje techniczne nalezy zachowac;

Gléwny projektant oraz Inwestor na kazdym etapie realizowania inwestycji moze
wymagaé przedstawienia stosownych dokumentéw, badan potwierdzajacych spelnianie

przez wyroby deklarowanych parametréw.
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Wszystkie roboty budowlane prowadzone musza by¢ przez osoby i firmy
uprawnione zgodnie z ,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru rob6t” oraz innymi

przepisami szczegélowymi wymienionymi we wczeéniejszych punktach niniejszego opisu.

7. INFORMACJE DLA INWESTORA

Z uwagi na charakter planowanej inwestycji - montaz urzadzen fotowoltaicznych,
oraz z lokalizacji tych obiektéw brak jest jakiegokolwiek oddzialywania na dziatki sasiednie.
Modutly fotowoltaiczne nie emitujg zadnego hatasu, zadnych substancji, nie wibrujg, nie
zacieniajg oraz nie maja zadnego wplywu na zagospodarowanie dzialek sgsiednich. W
zadnym przypadku nie pogarszaja warunkéw uzytkowania obiektow znajdujacych sie na

terenie inwestycji oraz na dziatkach sasiednich.

Obszar oddzialywania inwestycji catkowicie zamyka si¢ na dzialce Inwestora.

8. ZESTAWIENIE URZADZEN I MATAERIALOW

L.p. | Opis/nazwa Ilo§¢ | j.m.
Modut fotowoltaiczny krzemowy samoodsniezajacy 140 szt
249Wp szklo/szklo '
Systemowa konstrukcja dla modutéw PV

2 uktad wschéd-zachod 234 m2

3. Inwerter 3-fazowy 15,0 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 energia 1 kpl

10. | Elementy uzupelniajace 1 kpl
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9. SPIS RYSUNKOW

e PV-01-Schemat ideowy instalacji elektryczne;j

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

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



