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I. OPIS TECHNICZNY

1. UWAGI OGOLNE

1.1.

1.2.

1.3.

PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Celem inwestycji jest wykonanie instalacji fotowoltaicznej o0 mocy znamionowej
22,32 KWp. Instalacja ta stluzy¢ bedzie wytwarzaniu oraz przesyle energii
elektrycznej. W sktad systemu wchodzi¢ bedzie: instalacja elektryczna AC i DC,
1 falowniki oraz zespot 72 paneli fotowoltaicznych zlokalizowanych na dachu
istniejagcego budynku w miejscowosci Lubenia pod adresem , Siedliska.
Szacunkowa roczna produkcja energii 23 894,74 kWh oraz roczna wydajnosc¢
1.070,55 kWh/kWp. System zainstalowany bedzie na powierzchni 117,36 m%
Przylaczenie do sieci zostanie przeprowadzone wedtug schematu Trojfazowy /
Niskie napiecie o napigciu zasilania 400,00 V.

INWESTOR

Gmina Lubenia
36-042 Lubenia 131

DANE WYJSCIOWE DO PROJEKTU

Jako dane wyj$ciowe do niniejszego opracowania postuzyty:
podktady architektoniczno — budowlane

wytyczne branzowe

wytyczne INWESTORA

obowigzujace normy 1 przepisy:

b) Obowigzujace przepisy.

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 w

sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i
ich usytuowanie, Dz. U. Nr 75/2002,
Ustawa o0 dozorze technicznym, Dz. U. Nr 122/1321/2000,
Prawo budowlane,
Ustawa w sprawie oceny zgodnos$ci, wzoru deklaracji zgodnosci oraz

sposobu znakowania wyrobow budowlanych dopuszczonych do obrotu
i powszechnego stosowania w budownictwie, Dz. U. Nr 113/728/1998
c) Obowigzujgce normy.

- PN-IEC 60364-6-61:2000 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Sprawdzenie. Sprawdzenie odbiorcze,
PN-IEC 60364-4-41:2000 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona
przeciwporazeniowa,



PN-IEC 60364-4-46:1999 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Odlaczanie
izolacyjne i faczenie,

PN-IEC 60364-4-47:1999 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Zastosowanie
srodkow ochrony zapewniajacych bezpieczenstwo. Postanowienia
ogélne. Srodki ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym,
PN-IEC 60364-4-443:1999 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona
przed przepigciami. Ochrona przed przepigciami atmosferycznymi lub
taczeniowymi,

PN-IEC 60364-5-51:2000 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Dobor 1 montaz wyposazenia elektrycznego.
Postanowienia ogodlne,

PN-IEC 60364-5-54:1999 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia
I przewody ochronne,

PN-IEC 60364-5-523:1999 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Dobdér 1 montaz wyposazenia elektrycznego.
Obcigzalnosci pradowe dlugotrwale przewodow,

PN-IEC 60364-5-537:1999 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Dobo6r i montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura
rozdzielcza i1 sterownicza. Urzadzenia do odlaczania izolacyjnego i
taczenia,

PN-IEC 60364-7-707:1999 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. = Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub
lokalizacji. Wymagania dotyczace wuziemien instalacji urzadzen
przetwarzania danych,

PN-IEC 60364-5-56:1999 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Dobdr 1 montaz wyposazenia elektrycznego. Instalacje
bezpieczenstwa,

PN-IEC 60364-4-42:1999 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona
przed skutkami oddziatywania cieplnego,

PN-IEC 60364-4-43:1999 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona
przed pradem przetezeniowym,

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

PN-EN 61173:2002; Ochrona przepigciowa fotowoltaicznych (PV)
systemOéw wytwarzania mocy elektrycznej — Przewodnik,

PN — B — 02025:2001; Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na
ciepto do ogrzewania budynkoéw mieszkalnych.



d) Umowa sprzedazy energii elektrycznej z Dystrybutorem energii np. PGE
Dystrybucja S.A. / warunki przytaczenia do sieci.
e) Podktady geodezyjne.

1.4. ZAKRES OPRACOWANIA

Opracowanie projektowe obejmuje niniejszy zakres:

1. instalacja fotowoltaiczna w sktad ktorej wchodza:
- generator fotowoltaiczny ztozony z 72 paneli fotowoltaicznych
- 1 falownik fotowoltaiczny
- instalacja elektryczna AC
- instalacja elektryczna DC;

2. instalacja przepigciowej dla w/w instalacji fotowoltaicznej,

3. instalacja odgromowej dla w/w instalacji fotowoltaicznej.



2. ROZWIAZANIA TECHNICZNE

2.1. System fotowoltaiczny

Instalacja bedzie pokrywata zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng
budynku, a nadwyzki energii zostang odprowadzone do elektroenergetycznej sieci
dystrybucyjne;j.

Efektywne zagospodarowanie promieniowania stonecznego na ziemi na cele
uzyteczne zalezy silnie od jego charakterystyki na konkretnej szerokosci
geograficznej. Chodzi tu glownie o nastonecznienie 1 ustonecznienie.
Wiarygodnos$¢ tych danych wynika przede wszystkim od sposobu i warunkéw
rejestracji tego promieniowania. W niniejszym opracowaniu okreslono warunki
nastonecznienia Polski wykorzystujac baz¢ danych oparta na ponad 30-letniegj
rejestracji promieniowania stonecznego nad Polskg przez system NASA-SSE.

Cechy systemu
Ilos¢ falownikow 1
Szaco_yvana roczna produkcja 23 894.74 KWh
energii
Wydajnosé 1 070,55 kWh/kWp
Napigcie zasilania 400,00 V

Parametry elektryczne generatora fotowoltaicznego
Catkowita ilo$¢
modutow 72
fotowoltaicznych
Powierzchnia

modutow 117,36 m’
[lo$¢ obwodow 4
Moc znamionowa 22,32 kWp
Falownik
Moc znamionowa 20,00 kw
Moc maksymalna 26,60 kW
Maksymalna sprawnos¢ 98,20%
Europejska sprawno$c¢ 98,00%

Projektowany system fotowoltaiczny stanowi zespot pradotworezy klasyfikowany
jako zrédto energii wykorzystujace energie odnawialng (stoneczng). Podstawowym
celem wytwarzania energii elektrycznej przez system sg potrzeby wiasne budynku.

Dla pozyskania energii elektrycznej z energii stonecznej przewidziano instalacje
systemu fotowoltaicznego o mocy 2,32 kWp. Przyjmuje si¢ podtaczenie systemu



2.2.

fotowoltaicznego do sieci rozproszonej. Systemy podigczane do sieci Sg
wyposazone w inwerter PV, ktéry jest podtaczany w taki sposob, aby dostarczaé
energi¢ do instalacji elektrycznej budynku. W razie braku energii wytwarzanej z
paneli fotowoltaicznych, nastepuje doprowadzenie energii do odbiornikow z sieci
energetycznej.

Modutowy charakter systemow PV  pozwala na budowanie ukladéw
fotowoltaicznych duzej mocy, ktore najczesciej sa podigczane do sieci
energetycznej niskiego i sredniego napiecia. Dodatkows zaleta systeméw PV
dotaczanych do sieci energetycznej jest ich rozproszenie, ktore poprawia ogodlne
parametry (wyréwnuje spadki napigcia, poprawia wspotczynnik mocy cos ¢ ) tych
sieci, szczeg6lnie niskiego napiecia.

Parametry elektryczne szeregu
Liczba modutow fotowoltaicznych w 18
szeregu
Moc znamionowa 5,89 kW
Napigecie jatowe (Voc) 714,96 V
Prad zwarciowy (Isc) 9,71 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 9,29 A
Dane techniczne modutéw przyjete do obliczen:

Dane konstrukcyjne modulow
Technologia Si-Mono
Moc znamionowa 310,00 Wp
Tolerancja 1,67%
Napigcie jatowe (Voc) 39,72V
I(\\I;lr%ig;;e przy maksymalnej mocy 33,40 V
Prad zwarciowy (Isc) 9,71 A
Prad przy maksymalnej mocy 9,29 A
(Impp)
Plaszczyzna 1,63 m?
Sprawnos¢ 19%
Schemat polaczen instalacji fotowoltaicznej

Wykonawca rob6t dokona zgloszenia przytaczenia do sieci elektroenergetycznej
mikroinstalacji z dystrybutorem energii PGE Dystrybucja S.A..
Inwertery nalezy wtaczy¢ do wewnetrznej instalacji elektrycznej poprzez
wyodrebnienie w istniejacej rozdzielni gtownej budynku RG dwdch obwodow —



jak pokazano na schemacie zasilania. Parametry przewodu tagczacego inwerter z
instalacja przyja¢ wg normy PN-1EC 60364.

Panele fotowoltaiczne taczy¢ z przetwornicami za pomoca specjalnych przewodow
solarnych o przekroju min 4mmz2. Zastosowane okablowanie fotowoltaiczne
powinno charakteryzowac si¢ nast¢pujgcymi parametrami:

Maksymalne napigcie systemu PV po stronie DC 1kV

Termiczne warunki pracy -400C+ 800C

Powloka odporna na UV, ozon, amoniak
Kable solarne taczy¢ z panelami fotowoltaicznymi za pomoca specjalnych ztaczek
solarnych typu MC4.
Parametry techniczne ztacz dla okablowania DC systemu fotowoltaicznego:

Maksymalny prad systemu PV 30 A

Maksymalne napigcie systemu PV 1000 V

Termiczne warunki pracy pomiedzy -400C+800C

Stopien ochrony - IP65

Nowoprojektowana elektrownia fotowoltaiczna zostanie przylaczona do istniejacej
rozdzielni gtownej bezposrednio do szyny gléwnej rozdzielni budynku. Jako
zabezpieczenie obwodu instalacji projektuje si¢ wytacznik nadpradowy o
charakterystyce B i czasie zadziatania ponizej 0,2s. Szczegdly techniczne sposobu
przylaczenia przedstawione zostaty na schemacie elektrycznym.

Zgodnie z obowigzujacym prawem na przylaczenie mikroinstalacji niewymagane
sg warunki techniczne wydawane przez zaktad energetyczny, gdyz moc
mikroinstalacji jest mniejsza od mocy zamowionej oraz nie przekracza 40 kWp.

W rozdzielni AC zabudowac nalezy:
wytacznik réznicowo-pradowy P304/40/100mA typ A.
rozlacznik
ochronnik przepigciowy typu II dla projektowanego obwodu instalacji
fotowoltaicznej
W istniejacej rozdzielnicy RG zabudowa¢ ochronnik przeciwprzepieciowy typu I +
II poniewaz w budynku brak jest ochrony przeciwprzepigciowe;.

Kable pomig¢dzy modutami PV a falownikiem oraz migdzy falownikiem a
rozdzielnicg obiektu nalezy uktada¢ w natynkowo w listwach badz rurach
ochronnych z PCV zgodnie z normg N-SEP-E-004. Wszelkie przepusty przez
$ciany i stropy nalezy uszczelni¢. W przypadku prowadzenia tras kablowych na
zewnatrz budynku wszelkie elementy montazowe muszg by¢ odporne na dziatanie
promieniowania UV.

W instalacji nalezy zastosowac inwerter fotowoltaiczny 30 000TL-G2
zamocowany na elemencie montazowym dolgczonym w zestawie.



e Wykona¢ podiaczenie przewodu ochronnego do zacisku uziemiajacego
falownika przewodem LgY 16 do gtownej szyny uziemiajace;j.

e Pod rozdzielnica RAC zabudowac tablice RDC. Zainstalowa¢ w niej nalezy na
szynie montazowej ograniczniki przepig¢ typu I + II.

e Potaczenie paneli fotowoltaicznych z tablica RDC wykona¢ przewodami
fotowoltaicznymi o przekroju zyt roboczych podanych w tabeli kabli.
Przewody na $cianie budynku zabudowaé w rurach ostonowych RL 22 mm.
Potaczenia przewodow z panelami fotowoltaicznymi nalezy wykonac przy
pomocy zunifikowanych zlaczy typu MC-4. Przewody nalezy uktada¢ w taki
sposob, 1z zardwno biegun dodatni jak 1 biegun ujemny powinny zakresla¢ jak
najmniejszg powierzchni¢ zewnetrzng. Przewody nalezy przymocowaé do
gornego profilu konstrukcji generatora fotowoltaicznego przy pomocy opasek
zaciskowych wykonanych z tworzywa sztucznego a ich montaz musi
uniemozliwia¢ kontakt z powierzchnig pod generatorem fotowoltaicznym.

Glowng funkcja aparatow zabezpieczajacych w rozdzielnicach AC/DC jest
ochrona paneli fotowoltaicznych i inwertera przed zwarciami, przeciazeniami i
pradami wstecznymi, ktore moga pojawi¢ si¢ w instalacji oraz ochrong przed
przepieciami — taczeniowymi i wywotanymi wyladowaniami atmosferycznymi. W
rozdzielnicy RG zabudowaé ochronniki przeciwprzepigciowe typu I +II poniewaz
budynek szkoty nie posiada ochrony.

Po stronie DC ochrona zrealizowana to bedzie za pomocg ochronnikow
przeciwprzepieciowych 1000V DC. W zwiagzku z tym, odleglto$¢ paneli od
inwertera jest dluzsza niz 10m nalezy zabudowa¢ dwie rozdzielnice DC — jedna
przy inverterze , a drugg przy panelach na poddaszu. W rozdzielnicy
zlokalizowane] przy inverterze zabudowa¢ ochronniki 1000V DC typ Il, a w
rozdzielnicy DC przy panelach ochronniki 1000V DC typ | + 11.

a) Oprzewodowanie

Potaczenia poszczegélnych generatorow do falownikow powinny by¢
zrealizowane za pomocg kabli dedykowanych dla instalacji statopradowych
fotowoltaicznych. Kable taczace poszczegodlne moduty fotowoltaiczne powinny by¢
mocowane do konstrukcji wsporczej samych modutow fotowoltaicznych. Kable
pomiedzy tgczeniami modutéw PV a falownikami prowadzi¢ na trasach kablowych
ostonietych za pomoca rur ostonowych lub korytek kablowych, przy czym rury
ostonowe lub korytka kablowe muszg by¢é przystosowane do pracy w
przestrzeniach otwartych i beda odporne na promieniowanie UV. Przejscia kabli
przez elewacje budynku nalezy odpowiednio zabezpieczy¢ przed mozliwosciag
przeniknigcia wody.

Inwertery zamontowac¢ nalezy w istniejagcym pomieszczeniu rozdzielni gidéwnej na
poziomie piwnic.



2.3.

2.4.

Do wykonania instalacji elektrycznej dla systemu fotowoltaicznego od strony DC
nalezy zastosowa¢ przewody solarne charakteryzujace si¢ nastepujacymi
parametrami:

- napigcie znamionowe: 0,6/1kV,

- pojedyncza wigzka,

- podwojna izolacja,

- przekrdj miedzi min. 4mm?2

- zylty wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5,

- izolacja polwinitowa na 90 °C

- powloka polwinitowa odporna na UV

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

Kable te nalezy prowadzi¢ od paneli fotowoltaicznych do inwertera w rurach
ochronnych. Nalezy prowadzi¢ osobne korytka dla okablowania DC i AC.

Dla uziemienia paneli stosowa¢ przewody odporne na promieniowanie UV —
proponuje przewod AsXSn 1x25mm?.

7Z}acza od strony napiecia DC

Kazdy panel fotowoltaiczny nalezy wyposazy¢ w ztgczki o stopniu ochrony co
najmniej IP65. Parametry techniczne zlgcz oprzewodowania systemu
fotowoltaicznego:

- Maksymalne napigcie systemu fotowoltaicznego: 1 000 V

- Termiczne warunki pracy: pomigdzy -40°C + +90°C

- Stopien ochrony: 1P65

Z13cza kablowe powinny zapewni¢ mozliwos¢ roztaczania serwisowego paneli
fotowoltaicznych.

Ochrona przeciwporazeniowa instalacji fotowoltaicznej

Falowniki uniemozliwiajg przeptyw pradu zwarcia DC do instalacji elektrycznej,
dlatego tez dodatkowy wytacznik réznicowopradowy typu B po stronie instalacji
zmiennopradowej w tym przypadku nie jest wymagany.

Zabezpieczenie falownika od strony AC

P 20000
lobt > e = e — 30,4A
V3x Uxcosp V3 x400x0,95A

Dobrano zabezpieczenie 40A



2.5. Inwerter

Inwerter — falownik, urzadzenie, ktorego podstawowa funkcja jest zamiana pradu
statego (DC) generowanego przez moduty PV na prad przemienny (AC) o napigciu
1 czestotliwosci zgodnych z parametrami sieci OSD. Inwerter moze zawierac takze
elektroniczny, programowalny uktad sterujacy oraz roztacznik DC oraz AC —
wspotpracujacy z przekaznikiem kontroli faz, ktory dziala jako zabezpieczenie
przed praca wyspowa (roztacza generator przy wykryciu zaniku fazy lub asymetrii).

Falownik jest fabrycznie wyposazony w zabudowany zespdt zabezpieczen,
ktorych wartosci sg programowane zgodnie z wytycznymi
operatora sieci dystrybucyjnej. Dodatkowo falownik posiada zabudowane

wewnatrz nastgpujace zabezpieczenia:

e uklad roztacznikow.

e zabezpieczenia przed praca wyspowa dla instalacji fotowoltaicznej — ktore
monitorujg zakres zmian czestotliwosci sieci, falownik fotowoltaiczny
dokonuje probkowania czestotliwosci sieci, przypadku braku synchronizacji
falownika z czgstotliwoscig sieci nastgpuje automatyczne odtgczenie uktadu
wytworczego energii elektryczne;.

e zabezpieczenia przed podaniem napigcia do sieci znajdujgcej si¢ w stanie
beznapigciowym.

Podstawowe dane techniczne falownikow przedstawiono ponizej:

Szczegoly konstrukcyjne falownika
Moc znamionowa 20,00 kW
Moc maksymalna 26,60 kW
Maksimum wydajnosci 98,20%
Europejska wydajnos¢ 98,00%
Maksymalne napiecie z PV 1 000,00 V
Minimalne napi¢ecie MPPT 300,00 V
Maksymalne napigcie MPPT 960,00 V
Maksymalny prad wejsciowy 100,00 A
Numer MPPT 2
AC napigcie przemienne wyjsciowe 400,00 V
Wyjscie Trojfazowy
Czestotliwos¢ 50 Hz

2.6. Ochrona przeciwprzepieciowa instalacji fotowoltaicznej

Ochrone przed wyindukowanymi przepi¢ciami spowodowanymi wytadowaniami
atmosferycznymi zastosowac ochronniki przepigciowe. Do stosowania zgodnie z
norma: PN-HD 60364-7 712. Kazdy tancuch modutéw PV powinien by¢



zabezpieczony jednym ochronnikiem przepigciowym. Ochronniki przepigciowe
instalacji fotowoltaicznej zostang zabudowane w rozdzielniach. Nalezy zastosowac
takze ochrong przeciwprzepieciowa od strony instalacji AC w celu ochrony
inwertera. Sposob i miejsca instalowania ochronnikéw pokazano na rysunkach
instalacji.

2.7. Uklad pomiarowo-rozliczeniowy

Do realizacji opomiarowania energii elektrycznej pobranej z sieci oraz
wyprodukowanej przez instalacj¢ fotowoltaiczng shuzy uktad pomiarowy ktory
stanowi licznik czterokwadrantowy klasy 1 do pomiaru energii biernej i czynnej.
Uklad pomiarowy zostanie zainstalowany przez Operatora Sieci Dystrybucyjne;.
Inwerter posiada fabrycznie wbudowany wlasny licznik wytworzonej energii.

2.8. Monitoring instalacji

Instalacja musi zosta¢ wyposazona w system monitoringu przedstawiajacy dane o
aktualnej produkcji mocy przez instalacje oraz energii w okreslonych okresach
czasu. Dostep do monitoringu nalezy zapewni¢ poprzez urzadzenia mobilne lub
komputer. Zakup komputera lub urzadzenia mobilnego jest po stronie inwestora.

2.9. Instalacja odgromowa

Dla ochrony od wytadowan atmosferycznych instalacji fotowoltaicznej
nalezy wybudowa¢ dodatkowe iglice odgromowe — jak pokazano na rysunkach.
Jako zwody poziome wykona¢ pokrycie dachu z blachy. Zwody pionowe,
potaczenia do pokrycia dachowego z obrobkami blacharskimi i zwodami kominow
wykona¢ nalezy drutem stalowym ocynkowanym & 8mm.

Catos$¢ prac wykona¢ zachowujac wymagania normy PN-1EC 61024 i PN-EN
62305-1 do 4.

Rezystancja uziomu musi by¢ mniejsza od 10€2.
3. OBLICZENIA

W sktad zestawu o mocy nominalnej 22,32 kWp wchodzi 72 modutéw o mocy
310,00Wp . Powierzchnia potrzebna do zabudowy to 117,36 m?. Moduly zostaja
polaczone szeregowo w 4 szeregdw do 1 inwerterow. Po stronie DC w zestawie jest
rozdzielnica zaopatrzona w ograniczniki przepie¢.

Rozdzielnica AC zaopatrzona jest w ogranicznik przepie¢, wylacznik nadmiarowo-
pradowy, wylacznik réznicowo-pradowy. Dostawca systemu zapewni komplet
urzadzen, ktdre zapewni poprawne dziatanie systemu (panele+konstrukcja,
okablowanie, rozdzielnice DC, AC, inwertery).



System fotowoltaiczny bedzie potaczony z siecig energetyczng w uktad Trojfazowy
Niskie napigcie pradu zmiennego o napieciu 400,00 V.

Szczegbly polaczen przedstawione sg na schemacie elektrycznym. Wyrdznia si¢ w
nim:
Generator fotowoltaiczny sktadajacy si¢ z:

e 4 szeregow zawierajacych 18 modutow potaczonych szeregowo

e | inwerterow Trojfazowy

A. WERYFIKACJA PRAWIDLOWEGO POLACZENIA POMIEDZY
GENERATOREM FOTOWOLTAICZNYM | INWERTEREM.

W celu doboru falownika jest zazwyczaj konieczne jest aby zweryfikowac
zgodno$¢ uzywanych falownikow z panelami fotowoltaicznymi. Weryfikacja
falownikow odnosi si¢ do sekcji pradu statego systemu fotowoltaicznego i dotyczy:

e Weryfikacja napigcia statego
e Weryfikacja pradu statego
e Weryfikacja mocy

Weryfikacja napiecia statego

Sprawdzenie napigcia statego wykonywane jest w celu weryfikacji, czy napigcia
generatora fotowoltaicznego sg zgodne z zakresem napi¢¢ wejSciowych falownika.
Innymi stowy, niezbedne jest, aby wyliczy¢ minimalny i maksymalny poziom
napiecia ogniw fotowoltaicznych i zweryfikowac, ze pierwszy jest wigkszy od
minimalnej dopuszczalnej dla napigcia wejsciowego falownika, a drugi jest
mniejszy od maksymalnego napigcia wejsciowego dopuszczalnego przez falownik.

Weryfikacja prgdu statego

Weryfikacja pradu statego wykonywana jest w celu sprawdzenia, czy prad
zwarciowy paneli fotowoltaicznych w warunkach STC jest mniejszy niz
maksymalna dopuszczalna warto$¢ pradu wejsciowego falownika.

Weryfikacja mocy

Weryfikacji mocy jest wykonywana w celu sprawdzenia czy moc znamionowa
inwertera jest wigksza niz 80,00% 1 mniejsza niz 120,00% mocy znamionowe;j
systemu fotowoltaicznego (suma mocy znamionowej modutow fotowoltaicznych w
warunkach STC).



Ponizsza tabela przedstawia wynik tych weryfikacji.

Inverter:1
.. . Mpptl - Minimalne napigcie w temperaturze modutu z 70°C (564,33 V) >
Limity napiecia .. .
Minimalne napiecie MPPT (300 V)
. .. Mppt2 - Minimalne napigcie w temperaturze modutu z 70°C (564,33 V) >
Limity napigcia .. .
Minimalne napigcie MPPT (300 V)
Limity napiccia Mpptl - Maksymalne napigcie w temperaturze modutu z -15°C (760,15

V) < Maksymalne napigcie MPPT (960 V)

Limity napigcia

Mppt2 - Maksymalne napigcie w temperaturze modutu z -15°C (760,15
V) < Maksymalne napigcie MPPT (960 V)

Mpptl - Napiecie jatowe w temperaturze modutu z -15°C (886,55 V) <

Limity napiccia Maksymalne napi¢cie falownika (1000 V)
Limity napiccia Mppt2 - Napie;cie' ja%owe W te.mperaturze modutu z -15°C (886,55 V) <
Maksymalne napigcie falownika (1000 V)
Limity pradu Mpptl - Prad zwarciowy (19,42 A) < Maksymalny prad falownika (50 A)
Limity pradu Mppt2 - Prad zwarciowy (19,42 A) < Maksymalny prad falownika (50 A)
Limity mocy Wspotczynnik wielkosci mocy (80 %) < (99%) < (120 %)
Inverter:2

Limity napigcia

Mpptl - Minimalne napigcie w temperaturze modutu z 70°C (564,33 V) >
Minimalne napigcie MPPT (300 V)

Limity napigcia

Mppt2 - Minimalne napigcie w temperaturze modutu z 70°C (564,33 V) >
Minimalne napigcie MPPT (300 V)

Limity napigcia

Mpptl - Maksymalne napigcie w temperaturze modutu z -15°C (760,15 V)
< Maksymalne napigcie MPPT (960 V)

Limity napigcia

Mppt2 - Maksymalne napigcie w temperaturze modutu z -15°C (760,15 V)
< Maksymalne napigecie MPPT (960 V)

Limity napigcia

Mpptl - Napigcie jalowe w temperaturze modutu z -15°C (886,55 V) <
Maksymalne napigcie falownika (1000 V)

Limity napigcia

Mppt2 - Napigcie jalowe w temperaturze modutu z -15°C (886,55 V) <
Maksymalne napi¢cie falownika (1000 V)

Limity pradu Mpptl - Prad zwarciowy (19,42 A) < Maksymalny prad falownika (50 A)
Limity pradu Mppt2 - Prad zwarciowy (19,42 A) < Maksymalny prad falownika (50 A)
Limity mocy Wspotczynnik wielkosci mocy (80 %) < (99%) < (120 %)




B. WYDAJNOSC SYSTEMU

Biorac pod uwage miesi¢czne $rednie dzienne natgzenie promieniowania stonecznego
oraz liczbe dni, ktore sktadaja si¢ na dwanascie miesigcy w roku, mozna okresli¢
wartos$¢ rocznego globalnego natezenia promieniowania stonecznego na poziomej

powierzchni dla lokalizacji Siedliska. Ta warto$¢ jest rowna 2,86 [kWh/m,].

W tabeli ponizej przedstawiono dzienne natezenie promieniowania stonecznego dla

lokalizacji Straszydle na poziomej powierzchni, wedtug zrodta NASA-SSE.

Rozproszone Bezposrednie Globalne
Miesigc dzienne dzienne dzienne

[kWh/m ] [kWh/m ] [kWh/m ]
Styczen 0,69 0,42 1,11
Luty 1,03 0,83 1,86
Marzec 1,56 1,22 2,78
Kwiecien 2,10 1,57 3,67
Maj 2,50 2,11 4,61
Czerwiec 2,66 1,98 4,64
Lipiec 2,57 2,12 4,69
Sierpien 2,25 2,02 4,27
Wrzesien 1,62 1,35 2,97
fkaidmm 1,03 0,80 1,83
Listopad 0,68 0,38 1,06
Grudzien 0,56 0,30 0,86
Rocznie 1,60 1,26 2,86

Wydajnos$¢ systemu zostata obliczona na podstawie danych, pochodzacych ze zrodet
danych klimatycznych NASA-SSE, w miejscu instalacji w stosunku do przecigtnego
miesiecznego globalnego promieniowania stonecznego na powierzchni poziome;.

Procedura obliczania energii wytwarzanej przez uktad bierze pod uwage moc
znamionowa (22,32 kW), kat nachylenia oraz azymut ( 30°, 180° ) generatora PV,
straty na generatorze PV (straty rezystancyjne, straty z powodu roznicy temperatury

moduléw, refleksji badz niedopasowania pomiedzy szeregami), wydajnosé¢

falownika, jak rowniez wspotczynnik odbicia ziemi z przodu modutow (20%)

(albedo).




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

Ep,y =Pnom * Irr * (1-Losses) = 23 894,74 kWh

Gdzie:

Pnom = Moc znamionowa systemu: 22,32 kW

Irr = Roczne natezenie promieniowania stonecznego na powierzchni modutow:
1184,47 kWh/m,

Losses = Straty mocy: 9,62 %

Straty mocy s3a spowodowane réznymi czynnikami. Ponizsza tabela zawiera owe
czynniki strat oraz ich warto$ci przyjete do procedury obliczania wydajnos$ci
systemu.

Straty

Straty ciepta 2,00 %
Straty z niedopasowania 2,00 %
Straty rezystancyjne 3,00 %
Straty spowodowane konwersja 2,00 %
DC/AC

Inne straty 1,00 %
Starty z zacienienia 0,00 %
Straty catkowite 9,62 %

Energia wytworzona przez elektrowni¢ w skali roku to 23 912,90 kWh. Ponizszy
wykres przedstawia szacowang 1lo$¢ energii produkowanej w okresach miesiecznych:
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4. MONTAZ ELEMENTOW INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

A. Montaz konstrukcji wsporczej
Montaz konstrukcji wsporczej nalezy wykona¢ zgodnie ze sztuka oraz instrukcja
montazu konstrukcji.

Dach pokryty blachodachéwka
lub blachg trapezowsa (trapez < 35mm)

profil aluminiowy PAL40H40/...
+ tgczniki PLPAN40O

SSZ10x20E+NKK10E
AD13E
SWDM12x300E

BUF40




B. Montaz modulow fotowoltaicznych
Moduty fotowoltaiczne nalezy zamontowac¢ zgodnie z instrukcja montazu modutow
fotowoltaicznych.
Moduty nalezy przenosi¢ i uktadac tak, aby ograniczy¢ naprezenia ramki i nie
dopusci¢ do powstania mikropeknie¢ w warstwie ogniw.

Moduty moga by¢ montowane na ramie za pomocg uchwytow jak przedstawiono to
na ponizszym rysunku

T
L P

Moduty moga zosta¢ zamontowane w orientacji poziomej (zacisk na ramie
kroétszej) lub pionowej (zacisk na ramie dtuzszej).

Zaciski na module nie moga si¢ styka¢ z przednig szyba, ani powodowac
odksztatcen ramy.

Nalezy si¢ upewnic, ze zaciski nie powodujg zacieniania powierzchni modutu.
Ramy modutu nie mozna pod zadnym wzgledem zmieniac.

Przy wyborze zaciskowej metody montazu, nalezy pamigta¢ o tym, aby zostaty
uzyte co najmniej cztery zaciski na kazdy modul, dwa zaciski powinny by¢
montowane na kazdej ramie modulu. Zaleznie od lokalnych obcigzen wiatrem i
$niegiem, jezeli przekrocza one warto$¢ 2400 Pa, wowczas moga by¢ wymagane
dodatkowe zaciski lub dodatkowe podparcie konstrukcji modutow dla
zagwarantowania wytrzymania przez modut wywieranych na niego sit.

200mm Clamping area
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Montaz zaciskowy z wykorzystaniem dtugiej ramy modutu
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Montaz zaciskowy z wykorzystaniem krotkiej ramy modutu
C. MONTAZ FALOWNIKA

Falownik nalezy zamontowac¢ zgodnie z instrukcja producenta oraz zapewnic
dostateczng przestrzen wokot falownika celem zagwarantowania odpowiedniego
chtodzenia, ktore odbywa si¢ dzieki konwekcji naturalnej. Minimalne wymagania w
zakresie wolnych przestrzeni wokot falownika zostang przedstawione w instrukcji
producenta.

D. WYKONANIE ROBOT KABLOWYCH STRONY DC

Wszystkie potaczenia migdzy modutami fotowoltaicznymi oraz miedzy falownikiem
a tablicg PV nalezy wykonywa¢ wytacznie kablami typu solarnego o przekroju min.
4mm?2 taczonymi konektorami solarnymi MC4 odpornymi na dziatanie warunkow
atmosferycznych (minimalny stopien ochrony IP65). Potaczenia wykonane za
pomoca konektorow MC4 nalezy podwiesi¢ do konstrukcji wsporczej lub ramki
modulu opaskami zaciskowymi. Pod modutami kable solarne mozna prowadzi¢ bez
dodatkowych oston. W miejscach, w ktorych kabel bedzie narazony na bezposrednie
promieniowanie sloneczne nalezy go poprowadzi¢ w rurze RL lub karbowanej rurze
ostonowej odpornej na promieniowanie UV oraz warunki atmosferyczne. Kable DC
w gruncie nalezy prowadzi¢ w rurze ostonowej specjalnie do tego przeznaczone;.
Kable uktada¢ w taki sposéb, aby ograniczy¢ mozliwos¢ indukowania przepig¢ w
obwodzie modutéw (nie tworzy¢ petli, przewody prowadzi¢ blisko siebie).

5. POMIARY

Po wykonaniu instalacji nalezy przeprowadzi¢ pomiary i testy okreslone wymogami
obowigzujacych norm, wymaganych przez Operatora Systemu Dystrybucyjnego.
W szczegolnosci nalezy wykona¢ pomiary i testy okreslone w normie PN EN 62446:
2016 t.j.

Testy i pomiary:
- kontrola systemu DC



- kontrola ochrony przeciwprzepigciowej 1 porazeniem elektrycznym
- kontrola strony AC

- kontrola oznakowania i identyfikacji

- testy cigglo$ci uziemienia ochronnego lub ekwipotencjalnych przewodow
kompensacyjnych

- test polaryzacji

- pomiar napi¢cia obwodu otwartego

- pomiar pradu

- testy funkcjonalnosci

- testy rezystancji izolacji

- ochrona przeciwporazeniowa

Oraz dodatkowo pomiardéw zalecanych przez norme t.j

- badanie kamera termowizyjna

- pomiar krzywych pradowo-napigciowych tfancuchow modutow.

Wszystkie prace oraz pomiary muszg zosta¢ wykonane przez osoby posiadajaca
odpowiednie przeszkolenie potwierdzone stosownymi uprawnieniami - SEP E, SEP D.

6. UWAGI KONCOWE

Calo$¢ prac nalezy wykonac¢ zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i normami.
Wykonawca jest zobowigzany do zapoznania si¢ z DTR kazdego urzadzenia, przed jego
zamontowaniem i uruchomieniem.

Wszystkie zmiany na etapie realizacji w stosunku do zapisow w projekcie powinny
zosta¢ zawarte w dokumentacji powykonawczej w formie potwierdzonych podpisem
uzgodnien.

Wszelkie zmiany materialowe, zmiany tras prowadzenia kabli 1 warunkéw wykonania
instalacji powinny zosta¢ skonsultowane z projektantem, ew. inspektorem nadzoru, a
koncowe ustalenia zmian powinny zosta¢ zawarte w postaci potwierdzonej pisemnie
notatki i zatagczone do dokumentacji powykonawcze;j.
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Przedmiar robot

Instalacja Fotowoltaiczna na Budynku Szkoty Podstawowej w Straszydlu gm. Lubenia

Nr . . as
poz. Podstawa Opis robot Jm llos¢
1 2 3 4 5
1 KNR K-52 | Panele fotowoltaiczne monokrystaliczne 5 BB, 310Wp PL, IP 67 z trzema
0109/01 diodami bocznikujacymi z okablowaniem dt. minimum 1,1m o przekroju
4mm2 montowane na dachu stromym na konstrukcji stalowej ocynkowanej kol 72
sktadajgcej sie z 2 wspornikow w postaci belki na 3 krétkich stupkach oraz 4 p
poziomych fatach o masie do 70kg
2 KNR 5-08 | Reczne wykucie 4 otworéw i osadzenie $rub kotwowych w podtozu
0401/04 | ceglanym aparat 3
3 KNR 5-08 | Przykrecenie do gotowego poditoza z czesciowym rozebraniem i ztozeniem
0403/10 Invertera 20kW, 3-fazowego, 2 MPPT, z komunikacjg Wi-Fi, RS485 szt 1
4 KNR 5-08 | Montaz rozdzielnicy DC 1000V, 4 x ochronniki przeciwprzepieciowe str typ
0404/07 1+2 + 4x roztgcznik bezpiecznikowy z wktadkg 1000VDC gPV16A. szt 1
5 KNR 5-08 | Montaz rozdzielnicy DC 1000V, 4 x ochronniki przeciwprzepieciowe str typ 2
0404/07 + 4xroztacznik bezpiecznikowy z wkladkg 1000VDC gPV16A. szt 1
6 KNR 5-08 | Montaz rozdzielnicy AC 400V z ochronnikami typ 2 do 33kW
0404/07 szt 1
7 KNR-W 5-08 | Montaz wytgcznika nadprgdowego 4-biegunowego w rozdzielnicy RG
0407/02 szt 1
8 KNR-W 5-08 | Montaz ochronnika przeciwprzepieciowego typ | + Il w rozdzielnicy RG
0407/02 szt 1
9 KNR 5-08 | Wykonanie potgczen wyrownawczych paneli fotowoltaicznych
0618/01 szt 2
10 KNR 5-08 | Montaz na dachu z gotowymi kotwami iglicy wysokosci min. 3,0m
0622/06 szt 3
11 KNR 5-08 | Montaz zwodow poziomych nienaprezanych z ptagskownika FeZn24x4mm do
0605/01 | dachu ptaskiego krytego blachg m 10
12 KNR 5-08 | Montaz zwodéw poziomych nienaprezanych z preta FeZn fi 8mm do dachu
0604/01 ptaskiego krytego blachg m 35
13 KNR 5-08 | Montaz ztgczy kontrolnych o potgczeniu drut-ptaskownik w instalacji
0619/06 | uziemiajacej szt 2
14 KNR 5-08 | Uktadanie w gotowych korytkach i na drabinkach przewodow solarnych
0212/01 | 4mm2 m 290
15 KNR 5-08 | Uktadanie w gotowych korytkach i na drabinkach przewodu YDY 5x10mmz2
0212/03 m 40
16 KNR 5-08 | Uktadanie w gotowych korytkach przewodéw izolowanych 1-zytowych
0206/03 | LGYzo 16mm2 m 20
17 KNR 5-08 | Uktadanie w gotowych korytkach przewodéw izolowanych 1-zytowych
0206/03 | AsXSn 1x25mm2 m 20
18 KNR 5-08 | Uktadanie kabla UTP 4x2x0,5
0212/01 m 50
19 KNR 5-08 | Montaz koncowek kablowych o przekroju do 16mmz2 przez zaciskanie
0814/02 szt 90
20 KNR 5-08 | Montaz ztaczy kablowych MC4 przez zaciskanie
0814/02 szt 40
21 KNR 5-08 | Przykrecenie uchwytéw pod rury winidurowe pojedyncze do kotkéw
0101/04 plastykowych osadzonych w podtozu betonowym m 65
22 KNR 5-08 | Rury winidurowe sztywna PCV 320N RL 28 (UV)uktadane na gotowych
0110/02 | uchwytach m 65
23 KNR 4-03 | Mechaniczne przebijanie otworéw diugosci do 40cm w $cianach lub stropach i
1004/17 | betonowych dla rur o $rednicy do 40mm otworow 4
24 | KNR-W 5-08 | Sprawdzenie samoczynnego wytgczenia zasilania - pomiar pierwszy préby .
0902/05 | dziatania wytgcznika réznicowoprgdowego pomiar 1
25 | KNR-W 5-08 | Sprawdzenie samoczynnego wytgczenia zasilania - pierwszy pomiar .
0902/01 | impedancji petli zwarciowej instalacji DC pomiar 4




26 | KNR-W 5-08 | Sprawdzenie samoczynnego wytgczenia zasilania obwodu 3-fazowego - .
0902/01 pierwszy pomiar impedancji petli zwarciowej pomiar
27 | KNR-W 5-08 | Sprawdzenie samoczynnego wytaczenia zasilania - pierwszy pomiar .
0902/03 rezystancji izolacji DC pomiar
28 | KNR-W 5-08 | Sprawdzenie samoczynnego wytgczenia zasilania - pierwszy pomiar .
0902/03 rezystancji izolacji AC pomiar
29 | KNR-W 5-08 | Sprawdzenie samoczynnego wytgczenia zasilania - pierwszy pomiar .
0902/03 rezystancji uziemienia pomiar
30 | KNR-W 5-08 | Sprawdzenie samoczynnego wylgczenia zasilania - pierwszy pomiar .
0902/01 impedancji petli zwarciowej obwodu 3-fazowego pomiar
31 KNR 5-08w | Pomiar rezystancji uziemienia instalacji odgromowe;j ( w ztgczach )
0901/01 kontrolnych) pomiar

Rodos 7.0.14.10 [L112944]

Zestawienie materiatow

Instalacja Fotowoltaiczna na Budynku Szkoty Podstawowej w Straszydlu gm. Lubenia

Lp Nazwa Jm llosé
1 2 3 4
1 | EPDM + klej mb 151,2
2 | Farba olejna nawierzchniowa dm3 0,07
3 | Iglice odgromowe 3,0m szt 3
4 | Inverter 20kW, 3-fazowego 400V, 2 x MPPT 480-800V, z

komunikacjg Wi-Fi, RS485, szt 1
5 | Klema koncowa modut szt 8,64
6 | Klema srodkowa szt 144
7 | Koftki rozporowe plastykowe szt 136,5
8 | Konstrukcje stalowe wsporcze ocynkowane Blachodachowkowe

B-027 (pionowe) kpl 72
9 | Koncowki kablowe 16mm2 szt 92,7
10 | Koncowki kablowe MC4 szt 41,2
11 | Nakretka mtoteczkowa M8 szt 152,64
12 | Nakretka zgbkowana M8 szt 15,84
13 | ochronnik przeciwprzepigciowy typ | + Il szt 1
14 | Panele fotowoltaiczne monokrystaliczne monokrystaliczne 5 BB,

310Wp PL, IP 67 z trzema diodami bocznikujgcymi z

okablowaniem df. minimum 1,1m o przekroju 4mm2 z hartowang

szyba min. 3,2mm, folig EVA w ramie z anodowanego

aluminium. Klasa stosowania A, klasa bezpiecznstwa I, szt 72

maksymalne obcigzenie 5400Pa, zabezpieczenie wsteczne

pradu 25A,
15 | Ptgskownik ocynkowany FeZn 25x4mm m 10,4
16 | Podktadka powiekszona 8,4 szt 15,84
17 | Podktadka z uszczelkg EPDM 5,3x1,6 szt 52,56
18 | Prety stalowe ocynkowane FeZn fi 8mm m 36,4
19 | Przewody solarne 4mm2 m 301,6
20 | Przewdd 750V YDY 5x10mm2 m 41,6
21 | Przewdd izolowany jednozytowy AsXSn 1x25mm2 m 20,8
22 | Przewdd izolowany jednozytowy LgYzo 16mm2 m 20,8
23 | Przewod UTP 4x2x0,5 m 52
24 | Rozdzielnica AC 400V z ochronnikami typ 2 do 33kW wg

schematu na rysunku kpl 1
25 | Rozdzielnica DC 1000V, 4 x ochronniki przeciwprzepieciowe str

typ 2 + 4xroztgcznik bezpiecznikowy z wktadkg 1000VDC kpl 1

gPV16A.. wg schematu na rysunku




26 | Rozdzielnica DC 1000V,4 x ochronniki przeciwprzepigciowe str

typ 1+2 + 4x roztgcznik bezpiecznikowy z wktadkg 1000VDC kpl 1

gPV16A. wg schematu na rysunku
27 | Rury winidurowe sztywna PCV 320N RL 28 m 67,6
28 | Sruba imbusowa M8x25 szt 152,64
29 | Sruba mtotkowa M8x25 szt 15,84
30 | Sruby kpl kg 0,72
31 | Uchwyty do rur szt 136,5
32 | Wkret bitumiczny szt 626,4
33 | Wkret samowiercacy K 4,8x25 szt 558
34 | Wsporniki dachowe szt 45,45
35 | Wytgczniki nadprgdowe 4-biegunowe B 50A szt 1
36 | Ztgcza kontrolne drut - ptaskownik szt 2
37 | Ztgcza potgczen wyréwnawczych szt 72

Razem

Materiaty pomocnicze

Razem




