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1. ZAKRES I PODSTAWA OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest koncepcyjny projekt sieciowej instalacji fotowoltaiczne
ukierunkowanej na wykorzystywanie energii na wilasne potrzeby. Instalacja ta zlokalizowana

bedzie na dachu budynku.

Niniejsze opracowanie obejmuje:

« Projekt instalacji fotowoltaicznej.
+ Usytuowanie modutéw PV, dobdr inwerterow.
+ Zabudowa zabezpieczen jednostki wytworcze;.

«  Projekt konstrukcji wsporczej.

Podstawg¢ opracowania stanowig:

. udostepnione rysunki architektoniczno - budowlane
. uzgodnienia z Inwestorem

. wytyczne projektowania wykonywanych instalacji normy i przepisy obowigzujace w kraju

1.1 OPIS OBIEKTU I STAN ISTNIEJACY

Budynek Urzedu Gminy Zwierzyn potozony jest przy Wojska Polskiego 8 , 66-542 Zwierzyn i
pehi funkcje budynku administracyjnego.

Konstrukcja budynku - tradycyjna, murowana z elementami zelbetowymi. Poddasze przykryte
jest w czesci budynku od strony elewacji frontowej blachg trapezows. W pozostatej czesci
poddasze przykryte jest papa asfaltowg utozong na konstrukcji stropu drewnianego. Nachylenie
potaci dachu od 12 stopni w kierunku pétnocno-zachodnim.

W budynku znajdujg si¢ pomieszczenia techniczne obstugujace caty obiekt: przytacze wody i
rozdzielnia energetyczna N.N.
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1.2 OCENA WPLYWU ZAMIERZENIA NA SRODOWISKO

Przedmiotowa instalacja zlokalizowana bedzie na dachu budynku. Powierzchnia przeznaczona
do przeksztalcenia w wyniku realizacji przedsiewzigcia jest mniejsza niz 0,5 ha. Urzadzenia

instalacji bedg zlokalizowane w pomieszczeniu nie przeznaczonym do statego przebywania ludzi.

Instalacja 1 eksploatacja paneli fotowoltaicznych nie bedzie powodowata przekroczen
dopuszczalnych standardow sSrodowiska (praca instalacji jest bezglo$na, bezwibracyjna, nie
generuje zadnych skutkow ubocznych) oraz nie bedzie negatywnie oddziatywata na wystepujaca z
sgsiedztwie przedsigwziecia zabudowe mieszkalng. Szata ro§linna w wyniku prowadzenia prac

budowlanych a takze w trakcie eksploatacji na przedmiotowej dziatce pozostanie nienaruszona.

1.3 PODSTAWY PRAWNE ORAZ INNE PRZEPISY I DOKUMENTY

PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego - Obcigzalno$¢ pradowa dtugotrwata przewodow
PN-EN 62305-3:2009 Ochrona odgromowa. Czeg$¢ 3: Uszkodzenie fizyczne obiektow i

zagrozenie zycia

3

N-SEP-E-004 ,,Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa"

. Karty katalogowe zastosowanych urzadzen

1.4 OPIS PROJEKTOWANEJ INSTALACJI

Specyfikacja dziatania sieciowego systemu fotowoltaicznego polega na produkcji energii
elektrycznej z generatoréw fotowoltaicznych w postaci pradu statego, a nastgpnie przeksztalceniu
na prad przemienny o napigciu 400V przez inwertery trojfazowe. Energia ta bedzie
wykorzystywana na wtasne potrzeby. Uklad wyposazony zostanie w automatyke sterujacg praca
falownikow tak aby ewentualne nadwyzki nie zostaly odprowadzone do sieci energetycznej.
Moduty fotowoltaiczne o tacznej mocy 19,6 kWp zostang zainstalowane na dachu od strony
potudniowej wschodniej zgodnie z jego nachyleniem pod katem 12 stopni na podwyzszonej
konstrukcji. Ustawienie takie umozliwi dedykowana konstrukcja wsporcza aluminiowo stalowa,

zamontowana pod katem 15° w kierunku poludniowo-wschodnim.
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2. KONCEPCJA TECHNICZNA

System fotowoltaiczny o mocy znamionowej 19,6 kWp bedzie zlokalizowany w Zwierzynie
(woj. lubuskie) przy ul. Wojska Polskiego 8 i bedzie podtaczony do sieci dystrybucji energii
elektrycznej NN w uktadzie trojfazowym pradu zmiennego 400,00V podlegajacego pod Operatora
OSD Enea Operator Sp. z 0.0.

2.1 DANE PROJEKTU

Dane projektu sg przedstawione ponizej i odnoszg sie do klienta, miejsca instalacji, danych
dotyczacych dostaw energii elektrycznej i obecnosci lub nieobecnosci zacienienia obiektow.

Klient
Firma Gmina Zwierzyn
Adres Wojska Polskiego 8
Miasto Zwierzyn - Zwierzyn (66-542)

Miejsce instalacji

Lokalizacja Zwierzyn
Adres Zwierzyn ul. Wojska Polskiego 8
Szerokos$c 50,61 st
Dtugos¢ geograficzna 22,98 st
Wysokosé 0 metry
Temperatura maksymalna 23,86 st.C
Temperatura minimalna -5,90 st.C
Globalne natezenie promieniowania 2,93 KWh/m
stonecznego w ptaszczyznie poziomej

Wartos$ci natezenia promieniowania NASA-SSE
stonecznego

Albedo (wspodtczynnik odbicia) 20%

Instalacja fotowoltaiczna zostanie podtgczona do systemu uzytkownika, obstugiwanego przez
sieci energetyczne posiadajgce nastepujace cechy:

Dostawa energii elektrycznej
Operator sieci Enea Operator Sp. z o.0.
Rodzaj zasilania trojfazowy
Napiecie nominalne 400,00 V
Moc dostepna 40,00 kW
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2.2 OPIS SYSTEMU FOTOWOLTAICZNEGO

System fotowoltaiczny o mocy nominalnej 19,6 kWp bedzie potaczony z siecig dystrybuciji
elektrycznej w Niskie napiecie w uktadzie Tréjfazowym pradu zmiennego typu NN 400,00 V
podlegajacy kompetencji Enea Operator Sp. z o.0..

Cechy uktadu sa przedstawione ponizej, w szczegdlnosci rysunek 1 przedstawia schemat
elektryczny uktadu jednoprzewodowego.
Wyrdznia sie w nim:
Generator fotowoltaiczny skfadajacy sie z:
e 4 strun 20 moduty potaczone szeregowo
e Grupa konwersji utworzona przez 1 falownik Trojfazowy
e Grupa interfejsu z zabezpieczeniami AC/DC
e Systemy pomiaru energii

2.2.1 GENERATOR FOTOWOLTAICZNY

Bedzie sie ona sktadacd z:

- Moduty fotowoltaiczne potaczone szeregowo dla realizacji obwododw,

- Kable elektryczne do potaczenia miedzy modutami oraz miedzy nimi a panelami
elektrycznymi

Ponizej znajduje sie charakterystyka generatora fotowoltaicznego i jego gtéwnych elementow,
a mianowicie obwoddéw i modutéw . Wartosci odzwierciedlajg parametry typowe dla ogdinie
dostepnych komponentow PV.

Parametry elektryczne generatora fotowoltaicznego

Moc znamionowa 19,6 kWp
Numer modutéw fotowoltaicznych 76
Powierzchnia przechwytujgca 130,4 m2
Numer pasm 4
Napiecie maksymalne @STC (Voc) 760 V
Napiecie przy mocy maksymalnej @STC 606 V
(Vmpp)

Prad zwarciowy @STC (Isc) 35A
Prad przy maksymalnej mocy @STC (Impp) 33,04 A

W przypadku omawianej instalacji, generator fotowoltaiczny ma jedng ekspozycje (kat
nachylenia i kat azymutu sg réwne dla pol fotowoltaicznych), a mianowicie:
Ekspozycja generatora PV:

Azymut 1-45°

Nachylenie : 15°

Generator fotowoltaiczny o mocy znamionowej 19,6 kWp korzysta z konfiguracji szeregowo-
rownolegtej i bedzie podzielony na 4 pasma modutdéw potaczonych szeregowo. Ponizej znajduje
sie omoéwienie kompozycji pasm systemu.

Parametry elektryczne pasm

Liczba modutéw fotowoltaicznych w serii 19
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Moc znamionowa 4940 W
Napiecie jatowe (Voc) 760 V
Prad zwarciowy (Isc) 8,75 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 8,26 A
Dane konstrukcyjne modutéw:
Dane konstrukcyjne modutow
Technologia Si-Poly
Moc znamionowa 250,00 W
Tolerancja 3,00%
Napiecie jatowe (Voc) 38,00V
(N\;anp‘)lis;i)e przy maksymalnej mocy 30,30 V
Prad zwarciowy (Isc) 8,75 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 8,26 A
Ptaszczyzna 1,63 m2
Wydajnos¢ 15,3%

2.2.2 GRUPA KONWERSJI DC/AC

Grupa konwersji systemu fotowoltaicznego sktada sie z 1 falownika trdjfazowego o tgcznej

mocy okoto 19,6 kW po stronie AC.

Gtdéwne cechy techniczne falownika podsumowano ponizej.

Szczegoty konstrukcyjne falownika

Moc znamionowa 19,60 kW
Moc maksymalna 21,20 kW
Maksimum wydajnosci 98,20%
Europejska wydajnos¢ 97,80%
Maksymalne napiecie z PV 1 000,00V
Minimalne napiecie MPPT 480,00 V
Maksymalne napiecie MPPT 850,00 V
Maksymalny prad wejsciowy 41,00 A
Numer MPPT 1
AC.r)a_pchie przemienne 400,00 V
wyjsciowe

Wyjscie Tréjfazowy
Czestotliwosc 50/60 Hz
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2.2.3 PANELE FoTowoLTAICZNE DC

System fotowoltaiczny skitada sie z 4 paneli DC, ponizej wymienione sg rézne kompozycje
paneli elektrycznych w systemie:

Panel elektryczny DC

Liczba wejs¢ 1
Maksymalny prad dla kazdego wejscia 8,75 A
Maksymalne napiecie wejsciowe 846,63 V
Maksymalny prad wyjsciowy 8,75 A
Urzadzenie wejsciowe ROZLACZNIK DC
Prad znamionowy urzadzenia wejsciowego 32,00 A
Urzadzenie wyjsciowe ZABEZPIECZENIE

a V] PRZECIWPRZEPIECIOWE
Prad znamionowy urzadzenia wyjsciowego 32,00 A
Odgromnik PV
Kategoria odgromnika II

Napiecie odgromnika 1000,00 V
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3. Rysunki
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Rysunek 1: diagram obwodu jednoliniowego
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3.2 - OGOLNY UKLAD SYSTEMU

\GminnaiBiblioteka

-

Rubliczna ,\A/}Zwierzynie

Rysunek 2: Umieszczenie generatora fotowoltaicznego
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4. Wstepna kalkulacja

4.1 - ROCZNA TECHNOLOGICZNOSC (WYDAJINOSC)

4.1.1. POLOZENIE GEOGRAFICZNE DANEJ LOKALIZACJI

Potozenie geograficzne :

90m
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156
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ZOTOMAR O e © AKWALAND
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Mlyn
O Sierostawice -5
@
oo’

Rysunek 3. Potozenie geograficzne obiektu. /zrédto :OpenStreetMap 2016/

4.1.2. WARUNKI METEOROLOGICZNE DANEJ LOKALIZACJI

Dane klimatyczne zawieraja warto$¢ nat¢zenia promieniowania, podawana W watach na metr kw.
ustawionej poziomo powierzchni do obtozenia (natgzenie promieniowania na powierzchni poziome;j).
Przelicza t¢ warto$¢ na powierzchni¢ nachylona i przemnaza przez catkowita powierzchni¢ do

obtozenia.
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Orbita stoneczna - ZWIERZYN
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Rysunek 4. Orbita stoneczna dla lokalizacji. / zrédto: NASA-SSE - program PVSOL /

Srednie dzienne natezenie promieniowania stonecznego - ZWIERZYN

] [ Bezposredni
g5 _- Il Il Il Il Il ! Il Il Il ! Il Il { - RDZpI'ﬁEﬂ‘IE

Matezenle promieniowania stonecznege [kWh/m?2 dzier]

Skyczen Marzec Maj Lipiec W ZEsien Listopad
Luty Fawiecier) Zeriec Sierpien Pazdziernik, Grudzien

Miesigc

Rysunek 5. Srednie dzienne natezenia promieniowania stonecznego. zrédto: NASA-SSE -
program PVSOL /
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Uktad zostanie zainstalowany w lokalizacjach Zwierzyn (66-542) Zwierzyn ul. Wojska Polskiego
8.
Ponizsza tabela przedstawia podstawowe dane geograficzne miejsca instalacji.

Dane geograficzne miejsca
Lokalizacja Zwierzyn
Szerokos¢ 50,61 st.
Dtugos¢ geograficzna 22,98 st.
Wysokosé 0 metry
Temperatura maksymalna 23,86 st.C
Temperatura minimalna -5,90 st.C
\S/;l:rrlte(::s;ler;aotqzema promieniowania NASA-SSE

W tej lokalizacji mamy pozyskane nastepujace dzienne natezenie promieniowania stonecznego na
poziomej powierzchni, wedtug zrédta NASA-SSE.

Rozproszone Bezposrednie Globalne

Miesiac dzienne dzienne dzienne

[kWh/m,] [kWh/m,] [kWh/m,]
Styczen 0,64 0,38 1,02
Luty 0,99 0,77 1,76
Marzec 1,56 1,27 2,83
Kwiecien 2,10 1,71 3,81
Maj 2,52 2,42 4,94
Czerwiec 2,71 2,18 4,89
Lipiec 2,61 2,28 4,89
Sierpien 2,25 2,19 4,44
Wrzesien 1,60 1,32 2,92
Pazdziernik 1,03 0,79 1,82
Listopad 0,66 0,35 1,01
Grudzien 0,51 0,27 0,78
Rocznie 1,60 1,33 2,93

Biorac pod uwage miesieczne srednie dzienne natezenie promieniowania stonecznego oraz liczbe
dni, ktdére skiadajg sie na dwanascie miesiecy w roku, mozna okresli¢ wartos¢ rocznego
globalnej natezenia promieniowania stonecznego na poziomej powierzchni dla lokalizacji Zwierzyn
(66-542). Ta wartos¢ jest rowna 2,93 [kWh/m?2].

Zacienienie odlegte

W systemie fotowoltaicznym zazwyczaj nalezy unika¢ zacienienia, poniewaz powoduje to straty
energii, a tym samym energii produkowanej. Jednak w szczegdlnych przypadkach jest to
dozwolone, jezeli sytuacja jest wtasciwie oceniona.
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W przypadku omawianej instalacji nie wystepuje zacienienie.

Obliczanie technologicznosci

Technologicznosci systemu zostata obliczona na podstawie danych, pochodzacych ze Zrédet
danych klimatycznych NASA-SSE, w miejscu instalacji w stosunku do przecietnego
miesiecznego globalnego promieniowania stonecznego na powierzchni poziomej.

Procedura obliczania energii wytwarzanej przez ukfad bierze pod uwage moc znamionowg
(19,6 kW), kat nachylenia oraz azymut ( 15° , -45° ) generator PV, straty na generatorze PV
(straty rezystancyjne, straty z powodu rdéznicy temperatury modutéw, refleksji badz
niedopasowania pomiedzy pasmami), wydajnos¢ falownika, jak rowniez wspétczynnik odbicia
ziemi z przodu modutdéw (20%) (albedo).

W zwigzku z tym, energia wytwarzana przez uktad corocznie (Ep, y) jest obliczana w
nastepujacy sposob:

Ep,y = Pnom * Irr * (1-Losses) = 19 518,88 kWh

Gdzie:
e Pnom = Moc znamionowa systemu: 19,6 kW
e Irr = Roczne natezenie promieniowania stonecznego na powierzchni modutéw: 1138,58
kWh/m?2
e Losses = Straty mocy: 12,54 %

Straty mocy sg spowodowane réznymi czynnikami. Ponizsza tabela zawiera owe czynniki strat
oraz ich wartosci przyjete przez procedury obliczania systemu wydajnosci (technologicznosci).

Straty
Straty ciepta 3,00 %
Straty z niedopasowania 2,00 %
Straty rezystancyjne 4,00 %
Straty spowodowane konwersjg DC/AC 2,20 %
Inne straty 2,00 %
Starty z zacienienia 0,00 %
Straty catkowite 12,54 %

Ponizszy wykres przedstawia trend miesiecznej produkcji energii przewidywany w danym roku.
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Moc Znamionowa 19,6 kp

Maksymalne napiecie DC 831,13V 2700
Maksymalny prad DC 34,12A
————— 2400
Mapiede maksymalne MPFT 677,13V
Napigcie minimalne MPPT 488,03V | £ 2100
x
Roczna produkcja energii 1944402 kwh :E 1500
— 1
Produkcja roczna 992,04 kwh/kwp 5 1500
w
Strata w wyniku zacienienia 0,00% E 1200
o
Strata na konwersji 2,20% §
£ %00
Catkowita strata 12,54%: =
600
Minimalna temperatura systemu -6 °C
Maksymalna temperatura systemu 70 °C 300
Il e - 4 D
0sC clagow Luty Kwigcieri Czerwisc Sierpier Pazdziernik Grudzier
Liczba modutdw 80 Miesigc
Powierzchnia modutdw 131,2m?

Produkcja miesieczna

4.2 - WERYFIKACJA PRAWIDLOWEGO POLACZENIA ELEKTRYCZNEGO POMIEDZY
GENERATOREM FOTOWOLTAICZNYM I GRUPA KONWERSJI DC AC.

W celu doboru falownika jest zazwyczaj konieczne, aby zweryfikowaé zgodnos$¢ uzywanych
falownikéw z polami fotowoltaicznymi.

Weryfikacja falownikow odnosi sie do sekcji pradu statego systemu fotowoltaicznego i dotyczy:

¢ Weryfikacja napiecia statego
e Weryfikacja pradu statego
¢ Weryfikacja mocy

Weryfikacja napiecia statego

Sprawdzenie napiecia stalego wykonywane jest w celu weryfikacji, czy zestaw napiec
dostarczanych przez pole fotowoltaiczne jest zgodny z zakresem wahan napiecia wejsciowego
falownika.

Innymi stowy, niezbedne jest, aby wyliczy¢ minimalny i maksymalny poziom napiecia pola
ogniw fotowoltaicznych i zweryfikowac, ze pierwszy jest wiekszy od minimalnej dopuszczalnej
dla napiecia wejsciowego falownika, a drugi jest mniejszy od maksymalnego napiecia
wejsciowego dopuszczalnego przez falownik.

Weryfikacja pradu statego

Weryfikacja pradu statego wykonywana jest w celu sprawdzenia, czy prad zwarciowy pola PV
@ STC jest mniejszy niz maksymalna dopuszczalna pradu wejsciowego falownika.

Weryfikacja mocy
Weryfikacji mocy jest wykonywana w celu sprawdzenia czy moc znamionowa grupy konwersji
DC / AC (suma mocy znamionowej falownika) jest wieksza niz 40,00% i mniejsza niz 120,00%
mocy znamionowej systemu fotowoltaicznego (suma mocy znamionowej modutéw
fotowoltaicznych).

Ponizsze tabele przedstawiajg wynik tych weryfikacji.

Inverter:1

Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 70°C (494,62 V) > Minimalne napiecie MPPT

Limity napiecia (480 V)

Maksymalne napiecie w temperaturze modutu -10°C (692,63 V) < Maksymalne napiecie
MPPT (850 V)

Limity napiecia
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Limity napiecia

Napiecie jalowe w temperaturze modutu -10°C (846,62 V) < Maksymalne napiecie falownika

(1000 V)

Limity pradu

Prad zwarciowy (35 A) < Maksymalny prad falownika (41 A)

Limity mocy

Wspotczynnik wielkosci mocy (40 %) < (102%) < (120 %)

4.3 — PRZEWODY ELEKTRYCZNE

Zwymiarowanie przewoddw elektrycznych obejmuje nastepujgce obliczenia:

e Obliczanie spadku napiecia

Obliczanie spadku napiecia
Znajac dtugosc przewodu, typ kabla i maksymalny prad na nim, obliczenie procenta spadku
napiecia dla kabla na prad staty jest uzyskane ze stosunku:

gdzie:
L

Inom
Vnom

R

L

AV, =2.
v

nom

to diugos¢ przewodu w metrach
jest to prad w kablu @STC
jest to napiecie na kablu @STC

g .
"™ 1000

jest to odpornos¢ kabla na km dtugosci, w temperaturze 80 °C

Nalezy zwroci¢ uwage na dtugos¢ kabla, typ kabla i prad maksymalny, obliczanie procentowego
spadku napiecia na kablu dla prad przemiennego uzyskuje sie z relacji:
Uwaga: diugosé przewodu, rodzaj kabla i maksymalny prad, ktory ptynie, obliczenie procenta
spadku napiecia dla przewodu, jest uzyskane z relacji:

Dla linii jednofazowej: AV = 2. VR? + X2 . L
% nom
Ve 1000
Dla linii tréjfazowej: AV _173_\/R2+X2 . L
% nom
AC 1000
gdzie:
L to dtugos¢ przewodu w metrach
Toom jest to prad w kablu @STC
Viac jest to napiecie sieci
R, X sq to odpornos¢ I reaktancja linii na km dtugosci, w temperaturze 80 °C

Ponizsze tabele przedstawiaja wykaz kabli uzywanych w systemie.

Aby uzyska¢ wiecej informacji, zapoznaj sie z dokumentem "Zestaw kabli"

Tabela kabli
Etykieta Kod Opis Formacja Spadek napiecia Diugosé
C1 Z: Inverter:1 Do: Siec elektryczna 5x10 0,28% 32 m
Z: Uziemienie ochronne-DC -
c2 Inverter:1:1:1 Do: Inverter:1 >x10 0,07% 61 m
c3 Z: Str:3:1' D.o:. Uziemienie ochronne-DC 1x4 0,30% 42 m
- Inverter:1:1:1
Cc4 Przewod taczacy moduty: Str:3:1 1x4 0,30% 29,84 m
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Z: Uziemienie ochronne-DC - o
€5 Inverter:1:3 Do: Inverter:1 >x10 0,02% 20m

Z: Str:3 Do: Uziemienie ochronne-DC -

Cc6 Inverter:1:3 1x4 0,30% 40 m
Cc7 Przewod taczacy moduty: Str:3 1x4 0,30% 29,84 m
c8 Z: Uziemienie ochronne-DC - 5x10 0,02% 21m

Inverter:1:2 Do: Inverter:1

co Z: Str:2 Do: Uziemienie ochronne-DC - 1x4 0,30% 43 m
Inverter:1:2

C10 Przewod taczacy moduty: Str:2 1x4 0,30% 29,84 m

Z: Uziemienie ochronne-DC - o
i1 Inverter:1:1 Do: Inverter:1 >x10 0,02% 27 m

Z: Str:1 Do: Uziemienie ochronne-DC - 0
c12 Inverter:1:1 1x4 0,30% 44 m

C13 Przewod tgaczacy moduty: Str:1 1x4 0,30% 29,84 m

Potagczenia poszczegélnych generatorow do falownika zostang zrealizowane za pomoca
kabli dedykowanych dla instalacji statopradowych fotowoltaicznych o przekroju zyt roboczych w/g
tabeli powyzej. Kable pomigdzy taczeniami modutow PV a falownikiem beda prowadzone na
trasach kablowych ostonigtych za pomoca rur ostonowych lub korytek kablowych, przy czym rury
ostonowe lub korytka kablowe begda przystosowane do pracy w przestrzeniach otwartych i beda
odporne na promieniowanie UV. Falownik zostanie potaczony z rozdzielnicag Inwerterow (RI) za
pomocag kabli YKY 0,6/1kV 5x10mm?®. Strona zmiennopragdowa (AC) zabezpieczona zostanie
wylacznikiem nadmiarowo pradowym S314. Wyprowadzenie mocy z rozdzielnicy Genetatora PV
zostanie zrealizowane za pomocg kabla typu YKY 5x10mm? Za rozdzielnica PV planuje si¢
zainstalowanie tablicy licznikowej (TL) z licznikiem mierzacym energi¢ wyprodukowang przez
zrodlo fotowoltaiczne. Kabel poprowadzony zostanie do miejsca przylaczenia instalacji
fotowoltaicznej do sieci wewnetrznej budynku tj. do rozdzielnicy RG znajdujacej si¢ w budynku.
Zabezpieczeniem kabla odptywowego do sieci wewngtrznej stanowi¢ bedzie roztgcznik typu FR
304. Zabezpieczenie to powinno by¢ zdublowane w rozdzielnicy glownej. Kabel sygnatowy UTP
faczacy analizator sieci (wpigty na zasilaniu rozdzielnicy glownej), z rozdzielnicg sterowniczg RS
prowadzi¢ rownolegle do przewodow AC. Potaczenia sygnalowe pomigdzy inwerterem a RS

zrealizowac kablami UTP.

4.4 INSTALACJA ODGROMOWA.

Ochrong odgromowg objete zostang wszystkie moduty fotowoltaiczne PV oraz zostang one
objete systemem potaczen wyrownawczych. Kazdy modut fotowoltaiczny zostanie przytaczony za
pomoca przewodu miedzianego LgY 16 mm?2 z konstrukcjg bazowa modutu. Projektuje sie
podtaczanie do istniejacej instalacji odgromowej budynkow jezeli taka istnieje. Jezeli instalacja
odgromowa nie istnieje i spadek dachu jest wigkszy niz 1/10, to ochrong PV przed bezposrednim
uderzeniem pioruna powinny zapewnia¢ zwody poziome utozone na kalenicy i1 krawedziach dachu,

ewentualnie uzupetnione zwodami pionowymi. W przypadku systemoé6w PV montowanych na
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dachach ptaskich nalezy zawsze stosowa¢ odpowiednio zaprojektowany system zwodow
pionowych. Czyli, wlasciwy system ochrony przed bezposrednim uderzeniem pioruna
(przeznaczony do przejecia pradu pioruna i odprowadzenia go do ziemi w sposob bezpieczny dla
ludzi i urzgdzen) tworzy si¢ zawsze za pomocg odpowiedniego uktadu zwodow pionowych,
poziomych lub ich kombinacji — zaleznie od konstrukcji budynku i systemu PV. Do okre$lenia
wielkosci 1 ksztattu strefy ochronnej systemu odgromowego nalezy wykorzysta¢ normy: PN-EN
62305-3:2009 Ochrona odgromowa. Cze¢$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow budowlanych

| zagrozenia zycia.

Zwody moga by¢ utworzone przez dowolng kombinacj¢ nastepujacych elementéw:
e pretow,
e rozpictych przewodow,
e przewodow ulozonych w postaci sieci.

Przy projektowaniu zwodow moze by¢ stosowana niezaleznie, lub w dowolnej kombinacji metoda:
e kata ochronnego,

e toczacej si¢ kuli,

e wymiarowania Sieci.

Rozmieszczenie zwodow, zgodnie z poziomem ochrony przedstawione jest w tablicy 1
i na rysunku 7.

Tablica 1. Rozmieszczenie zwodow zgodnie z poziomem ochrony
Soriom - 20 30 45 60 Wymia[rnc])]ka sieci
ochrony | R [m]
0o 0o oo oo

I 20 25 * * * 5x5

I 30 35 25 * * 10 x 10

Il 45 45 35 25 * 15x15

v 60 55 45 35 25 20 x 20

* W tych przypadkach tylko toczaca si¢ kula 1 sie¢

Objasnienia: R — promien toczacej si¢ kuli; « - kat ochronny; h — wysoko$¢ zwodu nad plaszczyzng
odniesienia.
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Rysunek 7. Graficzne wyznaczanie chronionych przestrzeni

Sztuczne przewody odprowadzajace i uziemiajace powinny by¢ montowane z zachowaniem
ponizszych zasad.

Przewody odprowadzajace 1 uziemiajace moga by¢ uktadane:
e na zewngtrznych $cianach obiektu budowlanego na wspornikach lub metoda
bezuchwytowa jako instalacje napr¢zane (przewody sztuczne zewngtrzne),
e wewnatrz obiektu.

a) b) c)

ML |1>< ” !

Rysunek 8. Zasady petli cofnietej ( | <10-x )

[}

! |
<

\ % |

\

Rysunek 9. Trasy przewodéw odprowadzajacych w budynkach z nadwieszonymi kondygnacjami
gornymi

1 — przewdd prowadzony po Scianie zewnetrznej, gdy X spetnia warunek okreslony na rysunku 3,
lecz nie jest mniejszy niz 3 m; 2 — przewdd prowadzony wewnatrz obiektu.

W przypadku, gdy nie mozna zapewni¢ wymaganej odlegtosci, nalezy umieszcza¢ przewod

w rurze lub w rurach ostonowych z PVC o lacznej grubosci $cianki nie mniejszej niz 5 mm. Rury
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ostonowe powinny si¢ga¢ na wysoko$¢ 2,5 m nad powierzchni¢ ziemi i na gtgboko$¢ 0,5 m pod
powierzchni¢ ziemi. W instalacjach wykonywanych metoda naprezania nalezy przewody
odprowadzajgce montowac wedlug wskazan dokumentacji projektowo-technicznej. Przewody
odprowadzajace pionowe w instalacjach naprezanych nalezy mocowac w taki sposob 1 w takich
odstgpach, aby uniemozliwia¢ ich ucigzliwe drgania i uderzenia o §ciang, wymuszone parciem
wiatru. Przewody odprowadzajgce wewnatrz obiektu budowlanego mozna instalowac, jezeli
wymagaja tego wzgledy bezpieczenstwa (budynki z okapami lub nawisami), albo wzgledy
estetyczne — rysunek 4. Przewody odprowadzajagce wewnetrzne powinny by¢ utozone w rurze

z PVC lub w bruzdzie zakrytej materiatem nieprzewodzacym i niepalnym (np. tynkiem). Rury
powinny by¢ zatopione w betonie lub uktadane pod tynkiem. W rurze lub bruzdzie z przewodem
odprowadzajacym nie nalezy umieszczaé innych instalacji.

Potaczenia przewodow odprowadzajacych ze zwodami nalezy wykonywac jako spawane, srubowe
lub zaciskane, zachowujac wymagania przedstawione w punkcie 4.

Potgczenia przewoddéw odprowadzajacych z uziomami sztucznymi nalezy wykonywaé za pomoca
zaciskow probierczych, usytuowanych pomigdzy  przewodem odprowadzajacym
a uziemiajacym, przestrzegajac wymagan przedstawionych w punkcie 4.

Znormalizowane zaciski probiercze powinny mie¢ co najmniej dwie $ruby zaciskowe M6 lub jedna
srub¢ M10. Nalezy je umieszczaé 1 ostania¢ w taki sposob, aby byty tatwo dostepne dla potrzeb
okresowych konserwacji oraz podczas pomiaru rezystancji uziomu.

Potaczenia przewodow uziemiajacych z uziomami nalezy wykonywaé przez spawanie lub
za pomocg potaczen Srubowych, zgodnie z zasadami przedstawionymi w punkcie 4.

Przy taczeniu przewodow uziemiajacych z uziomami rurowymi nalezy stosowac obejmy. Po
oczyszczeniu miejsca potaczenia nalezy na rure zalozy¢ podkladke otowiang, a nastgpnie obejme,
ktorg po skreceniu 1 oczyszczeniu nalezy zabezpieczy¢ farbg antykorozyjna.

Przewody uziemiajace nalezy chroni¢ przed korozja przez pomalowanie farbg antykorozyjng lub
lakierem asfaltowym do wysokos$ci 0,3 m nad ziemig 1 do gtebokosci 0,2 m w ziemi.

Cze$¢ nadziemng przewodow uziemiajacych, ukladanych na zewnetrznych powierzchniach obiektu
budowlanego, nalezy chroni¢ przed uszkodzeniem mechanicznym przy uzyciu oston do wysokosci
1,5 m nad ziemia i do glebokosci 0,2 m w ziemi. Ochrona ta nie jest wymagana, jezeli grubos¢
taSmy wynosi co najmniej 3 mm, a $rednica drutu 8§ mm.

Przy montazu oston na przewodzie uziemiajagcym nalezy: w przypadku stosowania ksztaltownikéw
(katownik, ceownik itp.) po natozeniu ostony na przewdd i zaprawieniu jego kotew w murze,
potaczy¢ je na obydwu koncach z przewodem uziemiajacym, a nastgpnie oczysci¢ miejsce
spawania 1 pomalowac farbg antykorozyjna, w przypadku stosowania rury, potaczenie jej z
przewodem uziemiajagcym nalezy wykonywac za pomocg obejmy. Jezeli w dokumentacji
urzgdzenia piorunochronnego obiektu budowlanego, wykonywanego z betonu zbrojonego jest
wymagane zastosowanie dodatkowych przewodow odprowadzajgcych, to przewody te powinny by¢
zatopione w betonie razem ze zbrojeniem, podczas wykonywania $cian. Potgczenia tych

przewodow nalezy wykonywac jako spawane.
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Elementy zbrojenia obiektu budowlanego przewidziane jako naturalne przewody uziemiajace
powinny mie¢ przyspawane wypusty w celu ich potaczenia z przewodami odprowadzajacymi
sztucznymi i dodatkowymi uziomami sztucznymi obiektu budowlanego, zgodnie z wymaganiami
podanymi wyzej. Jako wypusty nalezy stosowac stalowe ocynkowane prety lub ptaskowniki o

wymiarach nie mniejszych niz 30 x 4 mm lub ¢ 12 mm.

Uziomy pionowe nalezy umieszcza¢ w ziemi w taki sposéb, aby ich najnizsza czes$¢ byta
umieszczona na gltgbokosci nie mniejszej niz 3 m, a najwyzsza nie mniej niz 0,5 m pod

powierzchnig ziemi.

4.5 OCHRONA PRZECIWPRZEPIECIOWA

Ochrone przed przepigciami spowodowanymi wytadowaniami atmosferycznymi stanowi¢ beda
modutowe ograniczniki przepig¢ TYPU B+C 3P . Inwerter zostanie zabezpieczony jednym
ochronnikiem przepigciowym. Zabezpieczenie przepigciowe Inwertera zainstalowane zostang w
rozdzielnicy w postaci ogranicznika przepie¢ TYPU B+C . Dodatkowo falowniki wyposazone

beda fabrycznie w ograniczniki przepie¢ DC typu II.

4.6. MONTAZ ROZDZIELNICY

Rozdzielnice RI miesci¢ si¢ beda w obudowie o stopniu ochrony min IP54. Zostanie ona
zainstalowana natynkowo w pomieszczeniu zgodnie z rysunkiem O1. Znajda si¢ w niej
zabezpieczenia nadpragdowe, przeciwprzepieciowe kazdego z urzadzen jak 1 wytacznik gtowny.

Maskownice beda miaty mozliwos¢ zaplombowania.

4.7 UKEAD POMIAROWY

Zaprojektowano bezposredni uktad pomiarowy oparty na czterokwadrantowym liczniku energii
elektrycznej. Liczniki tego typu pozwalaja na rejestracj¢ mocy czynnej oraz biernej w obu
kierunkach i we wszystkich kwadrantach. Doktadno$¢ pomiaru energii czynnej, wg IEC 62053-21,
powinna by¢ klasy 1, za$ energii biernej, wg IEC 62053-23 dokladnos$¢ pomiaru wynosi 1%.
Licznik ten powinien posiadac¢ zdolno$¢ rejestrowania i przechowywania w pamieci przebiegow
obcigzenia w programowalnym zakresie, od 1 do 60 minutowym okresie usredniania oraz
zaprogramowania na automatyczne zamykanie okresu obrachunkowego. Zaprojektowano zegar
synchronizujacy np. MK-6, umozliwiajacy synchronizacje czasu w przemystowych urzadzeniach
pomiarowych, komputerach 1 innych urzadzeniach elektronicznych wymagajacych precyzyjnego
czasu. Zegar powinien mie¢ mozliwo$¢ Wspotpracy z atomowym wzorcem czasu przekazywanym
przez system DCF77.Zabezpieczeniem uktadu pomiarowego po stronie instalacji PV jak i po

stronie sieci bedg roztaczniki nadpragdowe typu S, ktére stanowi¢ beda zabezpieczenie przed 1 za
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licznikowe. Licznik powinien mie¢ mozliwo$¢ zabudowania modutu komunikacyjnego

GSM/GPRS, ktory pozwoli na komunikacj¢ z zaktadem energetycznym.

4.8 UMIEISCOWIENIE URZADZEN

Inwerter, rozdzielnice RI, tablice sterowniczg RS oraz tablicg licznikowa TL zainstalowac do

$ciany w pomieszczeniu technicznym o ograniczonym dostepie osob postronnych.

4.9 PROWADZENIE KABLI

Okablowanie AC oraz DC poprowadzi¢ mozliwie najkrétszymi trasami. Polaczenia
miedzymodutowe beda realizowane poprzez fabryczne zlaczki. Przewody solarne (DC) prowadzone
beda na trasach kablowych ostonietych za pomoca rur ostonowych lub korytek kablowych
(odpornych na UV) na dachu oraz elewacji budynku (od strony podworza). Kable doprowadzi¢ do
pomieszczenia na urzadzenia instalacji fotowoltaicznej zlokalizowanego w pomieszczeniu
technicznym budynku.

4.10 ZABEZPIECZENIA JEDNOSTEK WYTWORCZYCH

Inwerter posiada¢ bgdzie wbudowane zabezpieczenia: zerowo-nadnapigciowe, zabezpieczenia
do ochrony przed: obnizeniem napig¢cia, wzrostem napigcia oraz zapobiegajace pracy niepetno
fazowej. Dodatkowo Inwerter wyposazony jest w automatyke uniemozliwiajgca pracg wyspowa.
Dziatanie wszystkich wbudowanych zabezpieczen odbywac sie bedzie bezzwtocznie lub z krotka

zwtoka czasowa ponizej 0,2 s.
4.11 AUTOMATYKA STERUJACA /OPCIA/

System musi by¢ wyposazony w automatyke sterujgcg ograniczaniem mocy poszczego6lnych
inwerterow. Rozwigzanie to wymagane jest z tytutu braku prawnej mozliwosci oddawania energii
do sieci energetycznej ( ograniczenie mozliwosci sprzedazy energii wprowadzonej do OSD).
Sterowanie realizowane bedzie dzigki aparaturze kontrolno-pomiarowej, oraz urzadzenia do
ograniczania mocy inwerterow. Analizator sieci (wpigty na zasilaniu rozdzielnicy RG) podawat
bedzie aktualne obcigzenie przylacza do sterownika, ten podawal bedzie impuls do kontrolera
inwertera, za$ ten ptynnie ograniczal moc instalacji tak aby nie pozwoli¢ na oddanie energii do

siecl.
4.12 PRACE BUDOWLANE

Wszystkie miejsca przeku¢ przez przegrody budowlane nalezy po wprowadzeniu instalacji
zamurowac. Przewody przy przejsciach przez przegrody budowlane nalezy prowadzi¢ w tulejach
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ochronnych. Nalezy przygotowa¢ powierzchni¢ pod malowanie po przebiciach poprzez
szpachlowanie nierdwnosci, nast¢pnie wykona¢ malowanie.

Instalacj¢ i urzadzenia nalezy mocowaé w sposob trwaty i pewny, w zalezno$ci od warunkow
lokalnych i zgodnie z wytycznymi producenta. Przewody nalezy prowadzi¢ w rurach ochronnych.
Urzadzenia nalezy rozmieszcza¢ w pomieszczeniach zgodnie z wytycznymi producenta z
zastosowaniem si¢ do wymaganych odlegtosci od przeszkod. Wszystkie prace porzadkowe nalezy
wykonac tak, aby obiekt doprowadzi¢ do stanu pierwotnego. Wszystkie materiaty 1 roboty zwigzane

z realizacjg projektu muszg by¢ zgodne z zapisami STWiOR

4.13 OBSLUGA I SERWISOWANIE

Na obiekcie nie przewiduje si¢ konieczno$ci utrzymywania statej obstugi. Nalezy opracowac
harmonogram czynnos$ci eksploatacyjnych wynikajacych z obowigzujacych przepisow oraz
zapotrzebowania.

Czynnosci wynikajace z przepisOw to migdzy innymi utrzymanie urzadzen elektroenergetycznych
sprzezonych z siecig Operatora. Czynnos$ci te beda wynika¢ z ,,Instrukcji Ruchu i Eksploatacji
Instalacji, Sieci 1 Urzadzen", ktora nalezy opracowaé i uzgodni¢ z Operatorem. W cyklach
dwuletnich wykona¢ pomiaru instalacji z kamerg termowizyjna.

Te czynnosci moga wykona¢ jedynie osoby posiadajace stosowne uprawnienia. Czasookres
eksploatacji urzadzen przewiduje si¢ na 25 lat.

4.14 UWAGI KONCOWE

Roboty wykona¢ zgodnie z obowigzujacymi przepisami i normami, pod kierunkiem osoby
posiadajacej kwalifikacje oraz uprawnienia budowlane i uprawnienia SEP.

Instalacje wykona¢ zgodnie z ,,Warunkami technicznymi wykonywania i odbioru robdt budowlano-
montazowych" tom V , Instalacje elektryczne.

Instalacje wykonac w $cistej koordynacji z wystrojem wnetrz 1 robotami budowlanymi .

Przed przekazaniem robot do eksploatacji wykona¢ pomiary elektryczne przyrzadami
posiadajacymi legalizacj¢ 1 homologacje :

-pomiar szybkiego wytaczenia pomiar opornosci izolacji przewodow,

-pomiar opornosci izolacji przewodu N w stosunku do przewodu PE przy odtaczeniu od szyn N 1
PE w rozdzielniach,

-pomiar ciggtosci przewodu PE,

-pomiar oporno$ci uziemien,

-pomiar i badania dla tablicy bezpiecznikowe;j.

Do odbioru dostarczy¢ protokoty badan,, atesty i certyfikaty na aparaty i osprze¢t, dokumentacje

powykonawcza.
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5. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Projektowany system zostal dopasowany do potrzeb zuzycia energii elektrycznej. Moc
systemu zostala dobrana tak aby instalacja nie produkowata duzych nadwyzek energii. W dni
stoneczne produkcja energii bedzie si¢ pokrywaé z zapotrzebowaniem z okresu wzmozonej pracy
obiektu.

Efekty finansowe:

Caltkowita produkcja energii elektrycznej w ciggu 25 lat: 414787,65 kWh
Catkowita produkcja energii (ilo§¢ na rok w pierwszym roku ): 19 444,00 kWh
Cena energii (Srednia z kosztem dystrybucji ): 0,5494 PLN /kWh

Oszczednos¢ na zakupie energii elektrycznej w pierwszym roku eksploatacji - 10682,00 zt
Zielone certyfikaty /rocznie w okresie 15 lat/ - 18 szt x cena rynkowa ok 210,00 zt = 3780,00 zt

Redukcja emisji CO2 do atmosfery w okresie 1 roku = 6122 kg CO2
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6. MINIMALNE WYMAGANIA TECHNICZNE KOMPONENTOW SYSTEMU

6.1 PANELE FOTOWOLTAICZNE - DANE TECHNICZNE I PARAMETRY EKSPLOATACYJINE

llo$¢ paneli : taczna moc znamionowa P >=min 19 600 Wp

NORMY

IEC 61215, IEC 61730, IEC62716, IEC61701, CE,

GWARANCJA

Co najmniej 10-letnia gwarancja producenta lub Dystrybutora na produkt.

Co najmniej 30-letnia gwarancja na liniowy spadek mocy nie wigcej niz do: 90% po 10 latach, 80% po 30 latach.

PARAMETRY MECHANICZNE
Wymiary modutu Grubos$¢ ramy min. 40mm
Grubos¢ szkta Min 3 mm
Maksymalne obcigzenie Min. 5200Pa
Puszka przytaczeniowa IP67
Zakres temperatur pracy -30 do +75°C
Moc znamionowa Pmp Min. 250Wp
Tolerancja mocy 0 + min.+3%
Sprawno$¢ modutu Min. 15,9%
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6.2 INWERTER / GRUPA KONWERSJI

Maks. sprawnos$¢

Co najmniej 98%

Sprawnos¢ europejska

Co najmniej 98.3%

Maks. moc wejsciowa DC

Co najmniej 20000 W

Ilos¢ MPPT

Co najmniej 2

Znamionowa moc wyjsciowa

Co najmniej 20000 W

Znamionowe napiecie wyjsciowe 3X230V/400V+N+PE
Czestotliwos¢ zasilania AC 50 Hz
Maks. catkowite zakldcenia harmoniczne <3%

Ochrona rozlaczeniowa po stronie wejscia

Tak lub opcjonalnie poza urzadzeniem

ochrona przed pracg wyspow3 (anti islanding)

Tak lub opcjonalnie poza urzadzeniem

Ochrona przed nadmiernym pradem AC

Tak lub opcjonalnie poza urzadzeniem

Ochrona przed odwrotng polaryzacja

Tak lub opcjonalnie poza urzadzeniem

Monitorowanie awarii tancucha generatora PV

Tak lub opcjonalnie poza urzadzeniem

Ochrona przepigciowa DC

Typ II lub opcjonalnie poza urzadzeniem

Ochrona przepigciowa AC

Typ II lub opcjonalnie poza urzadzeniem

Monitorowanie izolacji

Tak lub opcjonalnie poza urzadzeniem

Wykrywanie pradu resztkowego

Tak lub opcjonalnie poza urzadzeniem

Wyswietlacz

Tak lub opcjonalnie poza urzadzeniem

Zakres temperatury roboczej

Minimalny -25 °C do +60 °C

Stopien ochrony Min. IP65
Zuzycie pradu nocg <10 W
Emisja hatasu <30dB

Ochronny bezpiecznik r6znicowopradowy RCD

Tak lub opcjonalnie poza urzadzeniem

Monitoring podstawowych parametrow pracy na
WWW lub
Sieci lokalne

Tak Iub opcjonalnie poza urzadzeniem

Powiadamianie o awarii na SMS lu maila

Tak lub opcjonalnie poza urzadzeniem

Parametry elektryczne DC

Dostosowane do typu zastosowanych paneli

PV.

Normy przylaczenia do sieci

IEC61727
IEC62116

Bezpieczenstwo/Kompatybilnos¢ elektrom.
(EMC)

EN61000-6-2,
EN61000-6-3,
EN61000-3-2,
EN61000-3-3,
EN61000-3-11,
EN61000-3-12,
EN/IEC62109-1,
EN/IEC62109-2

Gwarancja

Co najmniej 5 lat
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6.3 PRZEWODY SOLARNE W INSTALACJI PV

Dane techniczne :

- Zakres temperatur —40°C do +70°C
- max. dopuszczalna temperatura na przewodniku min. +120°C
- Napigcie nominalne wg VDE 600/1000 V pradu przemiennego pradu statego 1800 V

Zyta/zyly:

- Napigcie testu 50 Hz 4000 V
- Minimalny promien gigcia stacjonarnie ok. 4 x ¢ kabla

Budowa :

- podwojnie izolowany

- zyta miedziana, pobielana, linka skr¢cana wg VDE 0295 kl. 5 i IEC 60228
- kl.5 izolacja zyt z komponentu sieciowanego

- opona zewnetrzna z komponentu sieciowanego

- odporny na UV, ozon, warunki atmosferyczne oraz hydrolize¢

- dobra odporno$¢ na oleje oraz chemikalia

- ptomienioodporno$¢ wg VDE 0482- 332-2, DIN EN 60332-1

- opona zewnetrzna odporna na przetarcia i uszkodzenia

- odporny na bardzo wysoka temperatur¢ min do 1900C

- przewidywany okres eksploatacji: min 25 lat

6.4 SYSTEM MONTAZOWY

Kat nachylenia paneli generatora PV min 15 st. max. 32 st.

Dostosowany do warunkéw atmosferycznych ( II strefa obcigzenia $niegiem i I strefa obcigzenia

wiatrem )

Dostosowany do nosnosci dachu na ktéorym montowany bedzie generator PV - jezeli zaistnieje
konieczno$¢ podniesienia no$nosci konstrukcji dachu - trzeba to uwzgledni¢ przy montazu
generatora.

Materiaty :

Stal nierdzewna A2 , stopy aluminium , stal z zabezpieczeniem antykorozyjnym ( cynkowanie
ogniowe , cynkowanie galwaniczne , malowanie proszkowe , inna powloka antykorozyjna o
trwalosci min. 5 lat)

Wymagana gwarancja producenta na system montazowy - min. 10 lat

6.5 OSLONY KABLI, KORYTA KABLOWE, ROZDZIELNIE NN, APARATY

Stosowane na zewnatrz - odporne na warunki atmosferyczne i promieniowanie UV, - zgodne z

obowigzujacymi przepisami i normami
Stosowane wewnatrz - zgodne z obowigzujacymi przepisami i normami
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