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1. PODSTAWA OPRACOWANIA — INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

a) Zlecenie Inwestora

b) Obowigzujgce normy i przepisy
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2. PODSTAWY PRAWNE ORAZ PRZEPISY

Catos¢ robdt winna by¢ wykonana zgodnie z Polskimi Normami lub odpowiadajagcymi im normami
europejskimi i zgodnie z polskimi warunkami technicznymi wykonania i odbioru robdt. Wszystkie
urzadzenia systemu powinny spetnia¢ deklaracje zgodnosci oraz posiadac¢ certyfikaty bezpieczenstwa
zgodnie z polskimi lub odpowiadajagcymi im europejskimi normami, znak CE oraz dokumenty
potwierdzajgce parametry oferowanych urzadzen.

e Ustawa z dn. 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jednolity Dz.U. z 2020 r.poz. 1333 z pézn. zm.)

e Ustawa z dn. 29 stycznia 2004 r. Prawo zamowien publicznych (tekst jednolity Dz.U. z 2010 r., nr
113, poz. 759 z pdzn. zm.)

e Ustawa z dn. 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz.U. z 2004 r. nr 92. poz. 881z pdzn.
zm.)

e Ustawa z dn. 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (tekst jednolity Dz. U. z 2008 r., nr 25,
poz. 150 z pdzn. zm.)

* Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r.
w sprawie szczegdtowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz.U. z 2012 r. poz. 462)

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 2 wrzesnia 2004 r. w sprawie szczegétowego
zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robdt
budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz.U. z 2004 r. nr 202, poz. 2072 z pdin.
zm.)

e Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 23 marca 2013 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych (Dz. U. poz. 492)

e Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 2 kwietnia 2003 r.w sprawie
wymagan w zakresie efektywnosci energetycznej (Dz.U. z 2003 r. nr 79 poz. 714)

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie okreslenia metod
i podstaw sporzadzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania planowanych kosztéw prac
projektowych oraz planowanych kosztéw robdt budowlanych okresSlonych w programie
funkcjonalno-uzytkowym (Dz. U. z 2004 r. nr 130 poz. 1389)

e Ustawa z dnia 21 grudnia 2000 r. o dozorze technicznym (Dz. U. z 2000 r. nr 122 poz. 1321)

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie informacji dotyczacej
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia (Dz. U. z 2003 r. nr
120 poz. 1126)

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie systeméw oceny
zgodnosci, wymagan, jakie powinny spetnia¢ notyfikowane jednostki uczestniczagce w systemie
oceny zgodnosci oraz sposobu oznaczania wyrobow budowlanych oznakowaniem CE (Dz.U.z 2004r.
nr 195, poz.2011)
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e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004r. w sprawie sposobdw deklarowania
zgodnosci wyrobéw budowlanych oraz sposobdw znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U.
22004 r. nr 198, poz. 2041 z pdzn.zm.)

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 6 lutego 2003r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy podczas wykonywania robét budowlanych (Dz. U. z 2003 r. nr 47, poz. 401)

* Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 20 wrzesnia 2001 r. w sprawie bezpieczeristwa i higieny
pracy podczas eksploatacji maszyn i innych urzadzen do robét ziemnych, budowlanych i drogowych
(Dz. U.z2001r. Nr 118, poz.1263)

e Wszelkie akty prawne, aktualne normy, przepisy odpowiednich krajowych i europejskich zwigzkéw
itp. zwigzane z przedmiotem zamdwienia
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3. Normy i pojecia zwigzane

3.1 Normy

PN-HD 60364-7-712:2016-05 — Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Cze$¢ 7-712: Wymagania
dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji — Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania

PN-EN 62446-1:2016-08 — Systemy fotowoltaiczne (PV) -- Wymagania dotyczace badan, dokumentacji
i utrzymania -- Cze$¢é 1: Systemy podtaczone do sieci -- Dokumentacja, odbiory i nadzér

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

PN-EN 62124:2005 - Systemy fotowoltaiczne (PV) wolnostojace

PN-EN 15316-4-3:2017-06 — Charakterystyka energetyczna budynkédw — Metoda obliczania
zapotrzebowania na ciepto przez instalacje i sprawnosci ukfadu -- Czeéé 4-3: Zrédta ciepta, instalacje solarne
i fotowoltaiczne, Modut M3-8-3, M8-8-3, M11-8-3

PN-EN 62305-1:2011 — Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych — wymagania ogdlne

Eurokod 1 — PN-EN 1991-1-4 (wraz z podiniejszymi zmianami) — Oddziatywania na konstrukcje.
Oddziatywania ogélne. Oddziatywania wiatru — strefa klimatyczna dla Polski, kat terenu Il i IV

Eurokod 1 — PN-EN 1991-1-3 (wraz z podiniejszymi zmianami) — Oddziatywania na konstrukcje.
Oddziatywania ogélne. Obcigzanie $niegiem — strefa klimatyczna dla Polski

PN-80/B-02010/Az1 — Obcigzenia w obliczeniach statycznych — Obcigzenia Sniegiem

PN-76/B-03420 - Wentylacja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe powietrza
wewnetrznego w pomieszczeniach przeznaczonych do statego przebywania ludzi. Uwzgledniajac Il oraz Il
strefe klimatyczng Polski

3.2 Pojecia zwigzane, wg normy PN-HD 60364-7-712

Ogniwo PV — najmniejszy element systemu PV, ktory wytwarza energie elektryczng w warunkach ekspozycji
na swiatto takie jak promieniowanie stoneczne

Modut PV — najmniejszy, w petni chroniony przed wptywami srodowiska zespot potaczonych ze sobg ogniw
PV

Kolektor PV — mechanicznie i elektrycznie zintegrowany zespdét modutéw PV i innych niezbednych
elementodw, ktére tworzg jednostke zasilajgcy pradem statym

tancuch PV — obwdd, w ktérym taczy sie szeregowo moduty PV, w celu wytworzenia w kolektorze PV
wymaganego napiecia wyjsciowego

Skrzynka potaczeniowa kolektora PV — obudowa, w ktérej wszystkie taiicuchy PV jakiegokolwiek kolektora
PV s3g potaczone elektrycznie i gdzie s3 umieszczone zabezpieczenia

Przewdd gtéwny DC systemu PV — przewdd taczacy skrzynke potgczeniowg generatora PV z zaciskami DC
falownika PV
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Falownik PV — urzadzenie, ktére przetwarza napiecie i prad staty na w napiecie i prad przemienny,
przekazujgce energie do sieci

Inwerter PV — urzadzenie, ktére przetwarza napiecie i prad staty na w napiecie i prad przemienny, nie
przekazujgce wyprodukowanej energii do sieci energetycznej

STC, Standard Test Conditions — prostopadle promieniowanie s*orica 0 mocy 1000W na jeden m?, przy
temperaturze 25°C. Spektrum AM=1,5 (Air Mass), zgodnie z ASTM G173-03 oraz IEC 60904-3

NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) — zdefiniowane jako temperatura osiggana przez pojedyncze
ogniwo PV w uktadzie be obcigzenia odbiornikiem przy spetnieniu ponizszych warunkow:

e promieniowanie na powierzchnie Ogniwa PV = 800 W/ m?
e temperatura powietrza = 20°C

o predkos$é wiatru=1m/s

e sposéb montazu = niezastonieta tylna cze$¢ panelu

Sprawnos$é¢ systeméw solarnych (n%) — stopiert zamiany energii s*onecznej na elektryczn' mierzony jest
w %. Wowczas modu® PV o sprawnosci np. 15% z powierzchni 1 m? (jednego metra kwadratowego) w ciggu
godziny wyprodukuje 150Wh energii elektrycznej, wedtug miedzynarodowego standardu STC (1000W/m?,
temp. 25°C). W dni o stabszym nastonecznieniu produkcja pragdu bedzie mniejsza. Rdzne technologie PV
(mono- polikrystaliczne, amorficzne) charakteryzujg sie rézng sprawnoscig. Moc znamionowa modutéow np.
20Wp, 100Wp czy 200Wp wynika z ich powierzchni oraz posrednio sprawnosci, ktéra wynika z technologii
produkgcji PV
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4. OPIS PROJEKTOWANEJ INSTALACII

Projektowana instalacja fotowoltaiczna o mocy catkowitej 49,5 kWp dla budynku domu Dziecka w
miejscowosci Grotniki przy ul Granicznej 1, bedzie w catosci znajdowacd sie na dachu. Instalacja bedzie sie
sktadaé ze 110 paneli fotowoltaicznych o mocy 450 W wraz z optymalizatorami mocy 450 W, ktére beda
podzielone na 8 stringdw. Kazdy panel bedzie posiadat swdj niezalezny optymalizator. W jej sktad wejda 2
falowniki o mocy 20 kW. W celu nieprzekroczenia maksymalnej mocy na wejsciu inwerteréw, do
pierwszego falownika bedg podtagczone 2 stringi po 14 panelii 2 stringi po 12 paneli. Natomiast do drugiego
inwertera beda podtgczone 2 stringi po 15 paneli i 2 stringi po 14 paneli. Przewody z paneli zostang
wprowadzone do rozdzielnic R-DC pradu statego, ktére zostang zamontowane na dachu. Rozdzielnice
zostang pofaczone z falownikami, ktére zostang umieszczone na 1 pietrze obok rozdzielnicy pradu
przemiennego RS5. Rozdzielnice R-DC-01 i R-DC-03 bedg zawieraty wytgczniki DC 16A 1200V, a rozdzielnice
R-DC-02 i R-DC-04 ograniczniki przepie¢ 1000V DC 20kA. W celu przeprowadzenia przewodow z dachu do
inwerterow wykonane zostang przebicia. Kazdy falownik zostanie zabezpieczony wytgcznikiem
nadpragdowym 40A, ktdre zostang zamocowane w rozdzielnicy RS5. Gtdwny wytgcznik przeciwpozarowy
zostanie umieszczony przy wejsciu gtéwnym, jego zadaniem bedzie roztgczenie obwoddéw zasilajgcych po
obu stronach falownika. Bedzie to mozliwe dzieki temu, ze oba wytgczniki bedg wyposazone w cewke
wyzwalajgcg (wzrostowa).

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg prowadzenia robdt przy wykonywaniu elektrowni
fotowoltaicznej o facznej mocy nominalnej modutéw 49,5 kWp obejmujacych:

* roboty przygotowawcze

e montaz konstrukcji wsporczej

* montaz modutéw fotowoltaicznych i przetwornic

* rozdzielnice systemu i uktad pomiarowy po stronie nN
¢ potgczenia kablowe elementéw instalacji

* montaz i uruchomienie systemu wizualizacji

System fotowoltaiczny o mocy nominalnej 49,5 kW bedzie potaczony z siecig dystrybucyjng i tréjfazowa
wewnetrzng siecig elektryczna niskiego napiecia.

Rysunki:
e Schemat elektryczny: P1052-E-SCH-001
e Schemat uziemienia: P1052-E-SCH-002
e Rozmieszczenie Paneli Fotowoltaicznych: P1052-E-ZT-001

e Rozmieszczenie inwerterdw i okablowanie: P1052-E-ZT-002
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Elementy uktadu fotowoltaicznego

Instalacja fotowoltaiczna skfada sie z:
e 2 tfancuchy po 14 modutéw potaczonych szeregowo z R-DC-01
e 2 tfancuchy po 12 modutéw potaczonych szeregowo z R-DC-01
e 2 tanicuchy po 15 modutéw potgczonych szeregowo z R-DC-03
e 2 tfancuchy po 15 modutéw potaczonych szeregowo z R-DC-03
e 2 falowniki o mocy 20 kW
e 110 optymalizatoréw mocy
e grupa interfejsu

e wbudowanego systemu pomiaru energii

Gtéwne parametry elektryczne instalacji fotowoltaicznej przedstawia ponizsza tabela:

Parametry elektryczne generatora fotowoltaicznego
Moc znamionowa 49,5 kWp
llos¢ modutéw fotowoltaicznych 110
Powierzchnia czynna modutow 238,7 m?
llos¢ taricuchdw 8
Napiecie maksymalne @STC (Voc) 690,2 V
Napiecie przy mocy maksymalnej @STC (Vmpp) 581V
Prad zwarciowy @STC (Isc) 46,4 A
Prad przy maksymalnej mocy @STC (Impp) 43,4 A
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5. DOBOR URZADZEN

5.1 Inwerter

Zadaniem inwerterow fotowoltaicznych jest przeksztatcenie wygenerowanej energii przez moduty
fotowoltaiczne na prad przemienny oraz przekazanie jej do instalacji elektrycznej obiektu.

Inwerter po wykryciu obecnosci napiecia strony AC (0,4 kV) bedzie sie synchronizowac z sieciag OSE
(Operatora Systemu Energetycznego). Po zaniku napiecia OSE inwertery bedg przechodzié¢ automatycznie w
tryb uspienia (ang. Stand-By) az do momentu powrotu napiecia sieciowego. Wykrywanie zaniku napiecia
sieci OSE odbywad sie bedzie zgodnie z normg VDE 0126-1-1 (tzw. ,zabezpieczenie antywyspowe”).

Parametry tancuchdow po stronie napiecia statego zostaty dobrane tak by nie przekraczaty w zadnych

warunkach dopuszczalnych parametrow wejsciowych inwerteréw.

Inwertery bedg posiadac:

e manualny roztacznik lub bezpiecznik roztgcznikowy po stronie generatora DC na czas serwisu

e system kontroli temperatury pracy elektroniki sterujacej
e system monitorujacy produkcje energii

e system umozliwiajgcy kontrole instalacji

Szczegoty konstrukcyjne falownika
Moc znamionowa 20,00 kw
Moc maksymalna 22,50 kW
Maksimum wydajnosci 98,60%
Europejska wydajnos¢ 98,30%
Maksymalne napiecie z PV 1000,00 V
Minimalne napiecie MPPT 200,00V
Maksymalne napiecie MPPT 950,00 V
Maksymalny prad wejsciowy 60,00 A
llos¢ MPPT 2
AC napiecie przemienne wyjsSciowe 400,00V
Wyjscie Trojfazowy
Transformator separacyjny False
Czestotliwosé 50/60 Hz
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5.2 Panele fotowoltaiczne

Generator fotowoltaiczny o mocy znamionowej 49,5 kW korzysta z konfiguracji szeregowo-
rownolegtej i bedzie podzielony na 8 pasm modutéw pofaczonych szeregowo. Wybrane panele
fotowoltaiczne bedg monokrystaliczne o mocy 450Wp. Bedg potgczone bezposrednio z optymalizatorami
mocy. Ponizej znajduje sie omdwienie zestawodw taricuchdéw systemu.

W systemie sg pasma o rdéznych charakterystykach:

Parametry elektryczne ciggu #1, #2, #7, #8
Liczba modutéw fotowoltaicznych w serii 14
Moc panela 450 W
Moc znamionowa 6,3 kW
Napiecie jatowe (Voc) 690,2 V
Prad zwarciowy (lIsc) 11,6 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 10,85 A

Parametry elektryczne ciggu #3, #4

Liczba modutéw fotowoltaicznych w serii 12

Moc panela 450 W
Moc znamionowa 5,4 kW
Napiecie jatowe (Voc) 591,6 V
Prad zwarciowy (lsc) 11,6 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 10,85 A
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Parametry elektryczne ciggu #5, #6
Liczba modutéw fotowoltaicznych w serii 15
Moc panela 450 W
Moc znamionowa 6,75 kW
Napiecie jatowe (Voc) 739,5V
Prad zwarciowy (lIsc) 11,6 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 10,85 A

Dopuszczalne jest zastosowanie innych urzadzen (inwerter, panele i optymalizatory), ale nie
o gorszych parametrach niz w specyfikacji techniczne;j.

5.3 Konstrukcja montazowa

W projektowanej instalacji fotowoltaicznej ze wzgledu na rodzaj dachu zostanie wykorzystana
konstrukcja balastowa na dach pfaski. Konstrukcja wykonana jest ze stali nierdzewnej z mozliwosciag
regulowanego kata nachylenia. Projektuje sie kat nachylenia nie mniejszy niz 20st. Konstrukcja ma
mozliwo$é bezinwazyjnego montazu. Konstrukcja powinna by¢ zgodna z normami europejskimi: EN1090-1,
EN1090-2, EN1090-3
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6. ROZDZIELNICE ELEKTRYCZNE ACIDC
6.1 Rozdzielnica DC

Moduty fotowoltaiczne i inwerter zostang zabezpieczone po stronie pradu statego za pomoca
wytgcznikéw pradu statego 16A minimum 1000V oraz ochronnikdéw przeciwprzepieciowych.

Wytaczniki DC bedg umieszczone w rozdzielnicach R-DC-01 i R-DC-03 a ochronniki przeciwprzepieciowe w
rozdzielnicach R-DC-02 i R-DC-04. Rozdzielnice R-DC-01 i R-DC-02 beda szeregowo potaczono ze sobg i z
falownikiem 01. Stuzg do zabezpieczania stringdw nr 1 — 4. Natomiast rozdzielnice R-DC-03 i R-DC-04
potagczone zostang z falownikiem 02 i bedg zabezpieczaé stringi 5 — 8. Projektowane obudowy rozdzielnic
DC beda hermetyczne (IP65) i bedg wykonane z odpornego na promieniowanie UV tworzywa sztucznego.

Rozdzielnice pradu statego zostang umieszczone na dachu.

System fotowoltaiczny sktada sie z 4 rozdzielnic DC o parametrach:

Rozdzielnica elektryczna R-DC-01, R-DC-03

Liczba stringéw 4

Projektowany prad dla kazdego wejscia 11,60 A

Projektowane napiecie wejsciowe —stringinr1,2,7,8 |745,79V

Projektowane napiecie wejsciowe — stringi nr 3, 4 639,25V
Projektowane napiecie wejsciowe — stringinr 5, 6 799,06 V
Projektowany prad wyjsciowy 11,60 A
Prad znamionowy urzgdzenia wejsciowego 16,00 A

Rozdzielnica elektryczna R-DC-02, R-DC-04

Liczba stringédw 4
Projektowany prad dla kazdego wejscia 11,60 A
Projektowany prad wyjsciowy 11,60 A

Kategoria odgromnika I

Napiecie odgromnika 1000,00 V
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7. OKABLOWANIE

Okablowanie po stronie prgdu zmiennego (AC)

Miedzy inwerterem a rozdzielnica gtéwng zostang przeprowadzone przewody miedziane
o parametrach odpowiednio dobranych do mocy instalacji fotowoltaicznej. Przekrdj zastosowanego
przewodu zostanie dobrany do warunkdéw obcigzenia dtugotrwatego oraz spadkéw napieé zgodnie z normg
PN-IEC 60364-5-523. Projektuje sie przewdd niskiego napiecia YDY 5x10mm?.

Okablowanie i ztgcza po stronie pradu statego (DC)

Wszelkie potgczenia modutéw fotowoltaicznych beda wykonane z wykorzystaniem dedykowanych
ztgczek dla instalacji solarnych typu MC4.

Parametry techniczne ztacz przewoddéw systemu fotowoltaicznego:
e maksymalny prad systemu fotowoltaicznego: 30A
e maksymalne napiecie systemu fotowoltaicznego: 1000V
e termiczne warunki pracy: pomiedzy -40°C - +90°C
e stopien ochrony: IP65

Okablowanie miedzy poszczegdlnymi modutami PV (grupg/stringami modutéw PV) a inwerterami
wykonane zostanie za pomocg kabli solarnych o ponizszych parametrach:

e napiecie znamionowe: 0,6/1 kV

e pojedyncza wigzka

e podwdjna izolacja

o 7yty: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5

e izolacja: polwinitowa na 90°C

e powfoka: polwinitowa odporna na UV

e temperatura wg PN-93/E-90400

e na powierzchni przewodu: max. 90°C

e po utozeniu na state, praca dopuszczalna w temp. -30°C do +90°C

e instalacje ruchome, praca dopuszczalna w temp. -5°C do +90°C

Trasy kablowe

W celu zasilenia urzadzen zewnetrznych oraz doprowadzenia energii z modutéw fotowoltaicznych
do inwerterow wykonane zostang trasy kablowe.

Wszystkie przejscia przez $ciany oddzielenia pozarowego bedg uszczelnione certyfikowang masg
ognioodporng o takiej samej wytrzymatosci ogniowej.
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8. OCHRONA PRZECIWPRZEPIECIOWA

Ochrona przeciwprzepieciowa projektowanego systemu fotowoltaicznego zostanie zrealizowana
poprzez ochronnik przeciwprzepieciowy typu I+l zainstalowany w rozdzielnicy R-DC-02 oraz R-DC-04.
Wszystkie czes$ci przewodzace obce zostang przytgczone do instalacji wyréwnania potencjatéw.
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9. OCHRONA ODGROMOWA

Temat objety odrebnym opracowaniem.
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10. SYSTEM ZARZADZANIA

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: I1SO 50001 oraz ISO 14064.

Gtébwnym elementem systemu bedzie oprogramowanie komunikujgce sie z inwerterami. Jego
podstawowym zadaniem bedzie zbieranie i przetwarzanie danych dotyczacych pracy instalacji
fotowoltaicznej oraz inwerteréw fotowoltaicznych. Pofgczenie miedzy poszczegdlnymi elementami systemu
zrealizowane zostanie za pomocg magistrali (sieci) komunikacyjnej.

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

Funkcje Systemu Zarzadzania Energia:
e wizualizacja stanu kazdego inwertera w systemie fotowoltaicznym
e wizualizacja uzyskdéw energetycznych
e diagnostyka awarii kazdego inwertera w systemie fotowoltaicznym
e dostep przez strony WWW do interfejsu dla wielu operatéw jednoczesnie

e dostep anonimowy bez koniecznosci podawania hasta, w celu wizualizacji uzysku na ogdlnie
dostepnej stronie — np. prezentacja zaoszczedzonego CO2

e przechowywanie danych pomiarowych i statystycznych w zabezpieczonej bazie SQL
Monitoring i wizualizacja uzyskéw energetycznych modutéw fotowoltaicznych

Moduty fotowoltaiczne zostang podpiete do inwerterédw fotowoltaicznych, ktére udostepnia informacje
na temat aktualnie produkowanej energii do SZE. Odczyt wszystkich danych zostanie zrealizowany za
pomocy konwerteréw magistrali RS485/Ethernet. Dzieki temu w systemie wizualizacyjnym udostepnione
zostang nastepujagce parametry:

e generowane napiecie
e generowany prad
e generowana moc

e temperatura pracy inwertera
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11. WYTYCZNE DLA BRANZ

11.1 Branza elektryczna

o |okalizacje masztéw odgromowych nalezy okresli¢ uwzgledniajgc instalacje fotowoltaiczng - nalezy
zapewni¢ jak najmniejsze zacienienie modutéw fotowoltaicznych. Instalacje odgromowg nalezy
wykona¢ wg normy PN-EN 62305

e w rozdzielnicy gtédwnej nalezy zapewni¢ odptyw na potrzeby odbioru energii z instalacji
fotowoltaicznej

o przewody elektryczne uktadaé nalezy w rurkach instalacyjnych i korytkach systemowych
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12. INFORMACIE | WYTYCZNE DLA WYKONAWCY

Prace instalacyjne nalezy skoordynowac z pozostatymi branzami.

Stosowad elementy instalacji elektrycznych (kable, przewody oraz pozostaty osprzet elektroinstalacyjny)
posiadajgce certyfikaty zgodnosci w szczegbétowej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robét.

Przedstawione rozwigzania zostaty zaakceptowane przez inwestora. Dopuszcza sie stosowanie innych
rownowaznych rozwigzan projektowych, urzgdzen, materiatdw spetniajgcych co najmniej parametry
podane w opracowaniu pod warunkiem przedstawienia wyczerpujgcych dowoddéw spetnienia wymogéw
opisanych w projekcie i na ich podstawie uzyskania akceptacji Gtéwnego Projektanta i Inwestora.

Wszystkie wyroby budowlane zakupione przez wykonawce robdét, powinny posiadaé znak CE i certyfikaty
lub deklaracje zgodnosci. Wszystkie dokumenty, badania jakosci producenta i instrukcje techniczne nalezy
zachowad.

Gtéwny projektant oraz inwestor na kazdym etapie realizowania inwestycji moze wymagac¢ przedstawienia
stosownych dokumentéw, badan potwierdzajgcych spetnianie przez wyroby deklarowanych parametréw.

Wszystkie roboty budowlane prowadzone muszg by¢ przez osoby i firmy uprawnione zgodnie
z ,2Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robdét” oraz innymi przepisami szczegdétowymi
wymienionymi we wczesniejszych punktach niniejszego opisu.
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13. INFORMACIE DLA INWESTORA

Moduty fotowoltaiczne nie emitujg zadnego hatasu, zadnych substancji, nie wibrujg, nie zacieniajg oraz
nie majg zadnego wplywu na zagospodarowanie dziatek sgsiednich. W zadnym przypadku nie pogarszajg
warunkdéw uzytkowania obiektow znajdujgcych sie na terenie inwestycji oraz na dziatkach sgsiednich.

Obszar oddziatywania inwestycji catkowicie zamyka sie na dziatce inwestora.
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14. OBLICZENIA

OBLICZENIA PRZEWODOW
Dobér przewoddw elektrycznych obejmuje nastepujace obliczenia:
e spadku napiecia

Znajgc dtugosé przewodu, typ kabla i maksymalny prad ptyngcy w nim, obliczenie wartosci procentowej
spadku napiecia dla kabla na prad staty jest uzyskane z relacji:

AV, =2 R I :
T L ™™ 1000

gdzie:

| — dtugos$¢ przewodu w metrach

lnom — prad ptyngcy w kablu @STC

Vnom — Napiecie na kablu @STC

R — wartos¢ rezystancji kabla na km dfugosci, w temperaturze 80 °C

Nalezy zwrdci¢ uwage na dtugos¢ kabla, typ kabla i prad maksymalny, obliczanie wartosci procentowej
spadku napiecia na kablu dla pradu przemiennego uzyskuje sie z zaleznosci:

e Dla linii jednofazowej:

VRZ + X2 l

AVy =2 - L -
% Var nem 500

e Dla linii tréjfazowej:

AV 1,73 VRE X I I
% — * Ve nem 4500
gdzie:

| — dtugos¢ przewodu w metrach

Ihom — prad ptynacy w kablu @STC

Vac — napiecie sieci

R, X — warto$¢ rezystancji i reaktancji kabla na km dtugosci, w temperaturze 80 °C
Ponizsze tabele przedstawiajg wykaz kabli uzywanych w systemie.

Aby uzyskac wiecej informacji, zapoznaj sie zdokumentem "Zestaw kabli"
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Tabela kabli

Etykieta | Kod Opis Formacja Spadek napiecia Dtugosc
Cc2 Z: Falownik:2 Do: RS5 0,28% 511 m
c3 Z: R-DC-04 Do: Falownik:2 0,06% 4,1m
c4 Z: Cigg:8 Do: R-DC-04 przez R-DC-03 0,25% 18,25 m
c5 Przewdd taczacy moduty: Cigg:8 0,51% 36,72 m
cé6 Z: R-DC-04 Do: Falownik:2 0,06% 4,09 m
c7 Z: Ciag:7 Do: R-DC-04 przez R-DC-03 0,15% 10,95 m
c8 Przewdd taczacy moduty: Cigg:7 0,54% 39,19 m
c9 Z: R-DC-04 Do: Falownik:2 0,05% 4,23 m
c10 Z: Ciag:6 Do: R-DC-04 przez R-DC-03 0,06% 4,56 m
Cl11 Przewdd taczacy moduty: Cigg:6 0,50% 38,43 m
C12 Z: R-DC-04 Do: Falownik:2 0,05% 4,14 m
C13 Z: Cigg:5 Do: R-DC-04 przez R-DC-03 0,16% 12,43 m
C14 Przewdd taczacy moduty: Cigg:5 0,42% 32,66 m
C15 Z: Falownik:1 Do: RS5 0,34% 6,22 m
(o1} Z: R-DC-02 Do: Falownik:1 0,09% 54m
C17 Z: Ciag:4 Do: R-DC-02 przez R-DC-01 0,18% 11,1m
Cc18 Przewdd taczacy moduty: Cigg:4 0,42% 25,7m
C19 Z: R-DC-02 Do: Falownik:1 0,09% 544 m
c20 Z: Ciag:3 Do: R-DC-02 przez R-DC-01 0,21% 13,11 m
Cc21 Przewdd taczacy moduty: Cigg:3 0,60% 37,39 m
C22 Z: R-DC-02 Do: Falownik:1 0,08% 546 m
c23 Z: Cigg:2 Do: R-DC-02 przez R-DC-01 0,21% 15,33 m
Cc24 Przewdd tgczacy moduty: Cigg:2 0,53% 38,38 m
C25 Z: R-DC-02 Do: Falownik:1 0,08% 5,46 m
C26 Z: Ciag:1 Do: R-DC-02 przez R-DC-01 0,27% 19,8 m
c27 Przewdd tgczacy moduty: Ciag:1 0,55% 39,68 m
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15. ZESTAWIENIE KABLI ELEKTRYCZNYCH
Numer: c2 Opis: z: Falownik:2 Do: RS5
Dtugos¢ 511m
Przekroj 10,00 mm?
Liczba 2yt 3
Przekroj PE 10,00 mm?
Liczba zyt PE 1
Przekréj neutralny 10,00 mm?2
Liczba przewodow neutralnych |1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 400,00 V
Prad 33,50 A
Spadek napiecia 0,17%
Rozpraszanie mocy 22,54 W

Numer: c3 Opis: z: R-DC-04 Do: Falownik:2
Dtugosc 4,1 m

Przekroj 6,00 mm?

Liczba zyt 1

Materiat Cu

Temperatura 30,00 °C

Napiecie nominalne 581,00V

Prad 10,85 A

Spadek napiecia 0,06%

Rozpraszanie mocy 3,58 W

Opis: Z: Ciag:8 Do: R-DC-04 przez R-

Numer: ca

DC-03
Dtugos¢ 18,25 m
Przekroj 6,00 mm?2
Liczba zyt 1
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Materiat Cu

Temperatura 30,00 °C

Napiecie nominalne 581,00 V

Prad 10,85 A

Spadek napiecia 0,25%

Rozpraszanie mocy 15,94 W

Numer: cs Opis: Przewéd taczacy moduty: Cigg:8

Dtugosc 36,72 m

Przekroj 6,00 mm?2

Liczba zyt 1

Materiat Cu

Temperatura 30,00 °C

Napiecie nominalne 581,00V

Prad 10,85 A

Spadek napiecia 0,51%

Rozpraszanie mocy 32,07 W

Numer: cs Opis: z: R-DC-04 Do: Falownik:2

Dtugos¢ 4,09 m

Przekroj 6,00 mm?2

Liczba zyt 1

Materiat Cu

Temperatura 30,00 °C

Napiecie nominalne 581,00 V

Prad 10,85 A

Spadek napiecia 0,06%

Rozpraszanie mocy 3,57 W

Numer: ¢7 OpIS Z: Ciag:7 Do: R-DC-04 przez R-
DC-03

Dtugosc 10,95 m
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Przekroj 6,00 mm?2
Liczba 2yt 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 581,00V
Prad 10,85 A
Spadek napiecia 0,15%
Rozpraszanie mocy 9,56 W
Numer: cs Opis: Przewéd t3czacy moduty: Cigg:7
Dtugosc 39,19 m
Przekroj 6,00 mm?2
Liczba zyt 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 581,00V
Prad 10,85 A
Spadek napiecia 0,54%
Rozpraszanie mocy 34,23 W
Numer: c9 Opis: z: R-DC-04 Do: Falownik:2
Dtugos¢ 4,23 m
Przekroj 6,00 mm?2
Liczba zyt 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 622,50 V
Prad 10,85 A
Spadek napiecia 0,05%
Rozpraszanie mocy 3,69 W
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Numer: cio0

OpiS: Z: Ciag:6 Do: R-DC-04 przez R-
DC-03

Dtugosc 4,56 m
Przekroj 6,00 mm?2
Liczba zyt 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 622,50V
Prad 10,85 A
Spadek napiecia 0,06%
Rozpraszanie mocy 3,98 W

Numer: c11

Opis: Przewéd taczacy moduty: Cigg:6

Dtugosc 38,43 m
Przekroj 6,00 mm?2
Liczba zyt 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 622,50V
Prad 10,85 A
Spadek napiecia 0,50%
Rozpraszanie mocy 33,57 W

Numer: ci2

Opis: z: R-DC-04 Do: Falownik:2

Dtugos¢ 4,14 m
Przekroj 6,00 mm?2
Liczba zyt 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 622,50V
Prad 10,85 A
Spadek napiecia 0,05%
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Rozpraszanie mocy 3,62 W

Numer: c13 OpiS: Z: Ciag:5 Do: R-DC-04 przez R-
DC-03

Dtugosc 12,43 m

Przekroj 6,00 mm?2

Liczba zyt 1

Materiat Cu

Temperatura 30,00 °C

Napiecie nominalne 622,50V

Prad 10,85 A

Spadek napiecia 0,16%

Rozpraszanie mocy 10,86 W

Numer: ci4 Opis: Przewdd taczacy moduty: Ciag:5

Dtugos¢ 32,66 m

Przekroj 6,00 mm?2

Liczba zyt 1

Materiat Cu

Temperatura 30,00 °C

Napiecie nominalne 622,50 V

Prad 10,85 A

Spadek napiecia 0,42%

Rozpraszanie mocy 28,53 W

Numer: c15 Opis: z: Falownik:1 Do: RS5

Dtugos¢ 6,22 m

Przekréj 10,00 mm?

Liczba zyt 3

Przekroj PE 10,00 mm?2

Liczba zyt PE 1

Przekréj neutralny 10,00 mm?
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Liczba przewoddw neutralnych |1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 400,00 V
Prad 33,50 A
Spadek napiecia 0,20%
Rozpraszanie mocy 27,43 W

Numer: ci6

Opis: z: R-DC-02 Do: Falownik:1

Dtugosc 5,4m
Przekroj 6,00 mm?2
Liczba zyt 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 498,00 V
Prad 10,85 A
Spadek napiecia 0,09%
Rozpraszanie mocy 4,72 W

Numer: ca7

Opis: z: Ciag:4 Do: R-DC-02 przez R-
DC-01

Dtugos¢ 11,1 m
Przekroj 6,00 mm?2
Liczba zyt 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 498,00 V
Prad 10,85 A
Spadek napiecia 0,18%
Rozpraszanie mocy 9,70 W

Numer: c1s

Opis: Przewdd taczacy moduty: Ciag:4

L
R

PROJEKT FOTOWOLTAICZNY NR. P1052
Data: 27.11.2020
WER: 0.0

Strona 28 z 38



ARCA
SOLAR

Dom Dziecka w Grotnikach
Moc znamionowa: 49,5 kWp

L
R

PV PANELS

Dtugos¢ 25,7 m
Przekroj 6,00 mm?2
Liczba 2yt 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 498,00V
Prad 10,85 A
Spadek napiecia 0,42%
Rozpraszanie mocy 22,45 W

Numer: c19

Opis: z: R-DC-02 Do: Falownik:1

Dtugosc 5,44 m
Przekroj 6,00 mm?2
Liczba zyt 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 498,00 V
Prad 10,85 A
Spadek napiecia 0,09%
Rozpraszanie mocy 4,75 W

Numer: c2o0

Opis: z: Ciag:3 Do: R-DC-02 przez R-
DC-01

Dtugos¢ 13,11 m
Przekroj 6,00 mm?2
Liczba zyt 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 498,00 V
Prad 10,85 A
Spadek napiecia 0,21%
Rozpraszanie mocy 11,45 W
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Numer: c21 Opis: Przewdd taczacy moduty: Cigg:3
Dtugosc 37,39 m

Przekroj 6,00 mm?2

Liczba zyt 1

Materiat Cu

Temperatura 30,00 °C

Napiecie nominalne 498,00V

Prad 10,85 A

Spadek napiecia 0,60%

Rozpraszanie mocy 32,66 W

Numer: c22

OpiS: Z: R-DC-02 Do: Falownik:1

Dtugosc 5,46 m
Przekroj 6,00 mm?2
Liczba zyt 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 581,00V
Prad 10,85 A
Spadek napiecia 0,08%
Rozpraszanie mocy 4,77 W

Numer: c23

Opis: Z: Ciag:2 Do: R-DC-02 przez R-
DC-01

Dtugos¢ 15,33 m
Przekroj 6,00 mm?
Liczba zyt 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 581,00V
Prad 10,85 A
Spadek napiecia 0,21%
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Rozpraszanie mocy 13,39 W

Numer: c2a Opis: Przewdéd taczacy moduty: Cigg:2

Dtugosc 38,38 m

Przekroj 6,00 mm?2

Liczba zyt 1

Materiat Cu

Temperatura 30,00 °C

Napiecie nominalne 581,00 V

Prad 10,85 A

Spadek napiecia 0,53%

Rozpraszanie mocy 33,52 W

Numer: c25 Opis: z: R-DC-02 Do: Falownik:1

Dtugosc 5,46 m

Przekroj 6,00 mm?2

Liczba zyt 1

Materiat Cu

Temperatura 30,00 °C

Napiecie nominalne 581,00 V

Prad 10,85 A

Spadek napiecia 0,08%

Rozpraszanie mocy 4,77 W

Numer: c26 OpIS Z: Ciag:1 Do: R-DC-02 przez R-
DC-01

Dtugosc 19,8 m

Przekroj 6,00 mm?

Liczba zyt 1

Materiat Cu

Temperatura 30,00 °C

Napiecie nominalne 581,00V
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Prad 10,85 A
Spadek napiecia 0,27%
Rozpraszanie mocy 17,30 W
Numer: c27 Opis: Przewéd t3czacy moduty: Cigg:1
Dtugosc 39,68 m
Przekroj 6,00 mm?2
Liczba zyt 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 581,00V
Prad 10,85 A
Spadek napiecia 0,55%
Rozpraszanie mocy 34,66 W

15.1 Weryfikacja pol falowniczych

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

Weryfikacja falownikéw odnosi sie do sekcji pradu statego systemu fotowoltaicznego i dotyczy:
e weryfikacji napiecia statego
o weryfikacji pradu statego
15.2 Weryfikacja napiecia statego

Sprawdzenie napiecia statego wykonywane jest w celu weryfikacji, czy zestaw napie¢ 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 zweryfikowaé, ze pierwszy jest wiekszy od minimalnej dopuszczalnej dla napiecia
wejsciowego falownika, a drugi jest mniejszy od maksymalnego napiecia wejsciowego dopuszczalnego
przez falownik.

15.3 Weryfikacja pradu statego

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

15.4 Weryfikacja mocy

Weryfikacji mocy jest wykonywana w celu sprawdzenia czy moc znamionowa grupy przetwornic DC
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/ AC (suma mocy znamionowej falownika) jest wieksza niz 80,00% i mniejsza niz 130,00% mocy
znamionowej systemu fotowoltaicznego (suma mocy znamionowej modutéw fotowoltaicznych).

Ponizsze tabele przedstawiajg wynik tych weryfikacji.

Falownik:1
Limity napiecia Mppt1 - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,5°C (439,7 V) > Minimalne napiecie MPPT (200 V)
Limity napiecia Mppt2 - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,5°C (439,7 V) > Minimalne napiecie MPPT (200 V)
Limity napiecia Mpptl - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -4,83°C (545,65 V) < Maksymalne napiecie MPPT (950 V)
Limity napiecia Mppt2 - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -4,83°C (545,65 V) < Maksymalne napiecie MPPT (950 V)
Limity napiecia Mpptl - Napiecie jatowe w temperaturze modutu z -4,83°C (639,25 V) < Maksymalne napiecie falownika (1000 V)
Limity napiecia Mppt2 - Napiecie jatowe w temperaturze modutu z -4,83°C (639,25 V) < Maksymalne napiecie falownika (1000 V)
Limity pradu Mppt1 - Prad zwarciowy (23,2 A) < Maksymalny prad falownika (30 A)
Limity pradu Mppt2 - Prad zwarciowy (23,2 A) < Maksymalny prad falownika (30 A)
Limity mocy Wspétczynnik wielkosci mocy (80 %) < (117%) < (130 %)

Falownik:2
Limity napiecia Mpptl - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,5°C (512,98 V) > Minimalne napiecie MPPT (200 V)
Limity napiecia Mppt2 - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,5°C (512,98 V) > Minimalne napiecie MPPT (200 V)
Limity napiecia Mpptl - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -4,83°C (636,59 V) < Maksymalne napiecie MPPT (950 V)
Limity napiecia Mppt2 - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -4,83°C (636,59 V) < Maksymalne napiecie MPPT (950 V)
Limity napiecia Mppt1 - Napiecie jatowe w temperaturze modutu z -4,83°C (745,79 V) < Maksymalne napiecie falownika (1000 V)
Limity napiecia Mppt2 - Napiecie jatowe w temperaturze modutu z -4,83°C (745,79 V) < Maksymalne napiecie falownika (1000 V)
Limity pradu Mppt1 - Prad zwarciowy (23,2 A) < Maksymalny prad falownika (30 A)
Limity pradu Mppt2 - Prad zwarciowy (23,2 A) < Maksymalny prad falownika (30 A)
Limity mocy Wspodtczynnik wielkosci mocy (80 %) < (130%) < (130 %)
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16. WYDAJNOSC SYSTEMU

Instalacja
Uktad zostanie zainstalowany w lokalizacji Grotniki (Lodzkie) ul. Graniczna 1.

Ponizsza tabela przedstawia podstawowe dane geograficzne miejsca instalacji.

Dane geograficzne miejsca

Lokalizacja Grotniki

Szerokos¢ 51,88°

Dtugosc¢ geograficzna 19,32°

Wysokosé 172 m
Temperatura maksymalna 24,00°C
Temperatura minimalna -4,83°C

Wartosci natezenia promieniowania stonecznego 1040,25 kWh/m?
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W tej lokalizacji pozyskujemy nastepujgce dzienne wartosci natezenia promieniowania stonecznego na
poziomej powierzchni, wedtug zrédta NASA-SSE.

Rozproszone Bezposrednie .
Miesiac drz)ienne dpzienne Globalne dzienne
[kWh/m?]
[kWh/m?] [kWh/m?]

Styczen 0,59 0,33 0,92
Luty 0,95 0,70 1,65
Marzec 1,52 1,16 2,68
Kwiecien 2,09 1,62 3,71
Maj 2,53 2,47 5,00
Czerwiec 2,72 2,11 4,83
Lipiec 2,61 2,25 4,86
Sierpien 2,25 2,12 4,37
Wrzesien 1,59 1,29 2,88
Pazdziernik 0,98 0,70 1,68
Listopad 0,61 0,30 0,91
Grudzien 0,47 0,22 0,69
Rocznie 576,70 463,55 1040,25

Biorac pod uwage miesieczne $rednie dzienne natezenie promieniowania stonecznego oraz liczbe dni, ktére
sktadaja sie na dwanascie miesiecy w roku, mozna okresli¢ wartos¢ rocznego globalnego natezenia
promieniowania stonecznego na poziome] powierzchni dla lokalizacji Grotniki (E6dzkie). Ta wartos¢ jest
réwna 1040,25 [kwWh/m?].

Zacienienie odlegte

W systemie fotowoltaicznym zazwyczaj nalezy unikac zacienienia, poniewaz powoduje to straty
energii, a tym samym energii produkowanej. Jednak w szczegdlnych przypadkach jest to dozwolone, jezeli
sytuacja jest wtasciwie oceniona.

W przypadku omawianej instalacji nie wystepuje zacienienie.
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Obliczanie technologicznosci

Wydajnos$é¢ 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 uktad bierze pod uwage moc znamionowg (49,5 kW), kat
nachylenia oraz azymut ( 0°, 172° 20°, 172° ) generator PV, straty na generatorze PV (straty rezystancyjne,
straty z powodu rdéznicy temperatury modutéw, refleksji bgdZz niedopasowania pomiedzy tancuchami),
wydajnos¢ falownika, jak réwniez wspdétczynnik odbicia ziemi z przodu modutéw (20%) (albedo).

W zwigzku z tym, energia wytwarzana przez uktad corocznie (Ep, y) jest obliczana w nastepujgcy sposob:
Epy = Pnom * Irr * (1 — losses) = 44850,12 kWh

gdzie:

Prom — Moc znamionowa systemu: 49,5 kW

I-— roczne natezenie promieniowania stonecznego na powierzchni modutéw: 1057,60 kWh/m?

losses — straty mocy: 12,09 %

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 1,70%
Inne straty 2,00 %
Starty z zacienienia 2,66 %
Straty catkowite 12,09 %

Ponizszy wykres przedstawia trend miesiecznej produkcji energii przewidywany w danym roku.
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17. ZAtACZNIKI

e Karta katalogowa inwertera
e Karta katalogowa paneli

e Karta katalogowa konstrukcji paneli PV
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