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1  OPIS OGOLNY PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

1.1  PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy systemu fotowoltaicznego obejmujgey
swoim zakresem montaz i konfiguracje urzgdzen systemu fotowoltaicznego.

Instalacja systemu fotowoltaicznego obejmuje:

. Panele fotowoltaiczne polikrystaliczne montowane razem z konstrukcjg montazowq,

. Inwerter fotowoltaiczny wraz z skrzynkq zabezpieczajgcg strone DC

. Skrzynke zabezpieczajgcg po stronie AC przy rozdzielni gtdéwnej obiektu

» Instalacje pozwalajgcq na oddanie wytworzonej energii do sieci elekiroenergetycznej
budynku,

. Instalacje systemu fotowoltaicznego,

. Zestawienie materiatéw.

W zwiqzku z podtgczeniem systemu fotowoliaicznego do sieci elekiroenergetyczne] nie ma
koniczno$ci magazynowania energii elektrycznej przez dodatkowe urzgdzenia magazynujace
energie elektryczng, cato$é wyprodukowanej energii elektrycznej zostanie zuzyta na potrzeby
budynku a nadwyzka odebrana zostanie przez sie¢ elekiroenergetyczng OSD. Instalacja
fotowoltaiczna zostanie wpieta do rozdzielnicy gtéwnej budynku Szkoty Podstawowe.

Dane wyjsciowe:

Moc przytgczeniowa obiektu: 40TkW]

Liczba faz obiektu: 3

Zuzycie roczne energii: 85 000 [kWh/rok]
Planowana moc instalacii: 35.88 [kWp]
Uwagi:

Pokrycie dachu: stropodach

Typ dachu: ptaski
Orientacja dachu; poludniowa
Skos dachu: 0-50

1.2 CEL OPRACOWNIA

Celem niniejszego opracowania jest ustalanie kosztéw robdt budowlanych, ktére stanowig
podstawe do rozliczenia Inwestora z witascicielem budynku mieszkalnego i Wykonaweaq.

1.3 ZADANIE PROJEKTOWANEGO SYSTEMU

Zadaniem instalacji fotowoltaiczne] jest pozyskanie energii elekirycznej z odnawialnego zrédta
energii, jakim jest stonce.

2  OPIS ROZIWIAZAN PROJEKTOWYCH

Celem systemu jest zaplanowane pozyskanie energii elekirycznej z instalacji z energii
stoneczne] przy uzyciu technologii fotowoliqicznej. Projektuje sie podigczenie systemu
fotowoltaicznego do sieci elektroenergetycznej OSD, dzieki czemu podnosi sie spraowno$é
catosci systemu. Systemy podtgczane do sieci sq wyposazone w specijainy Falownik PV, ktory
jest podtgczany w taki sposdb, aby dostarczaé energie do instalacji elekiryczne] budynku. W
razie braku energii wytwarzanej z paneli fotowoltaicznych, nastepuje doprowadzenie energii
do odbiornikéw z sieci elektroenergetycznej. Modutowy charakter systeméw PV pozwala na
budowanie uktaddw fotowoltaicznych duzej mocy, ktére najczescie] sq podigczane do sieci
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elekiroenergetyczne] niskiego i Sredniego napiecia. Dodatkowq zaletq systemdéw PV
dotgczanych do sieci elekiroenergetycznej jest ich rozproszenie, ktére poprawia ogdine
parametry (wyréwnuje spadki napiecia, poprawia wspotczynnik mocy cosg) tych sieci,
szczegdlnie niskiego napiecia.

Opis projekiu obejmuje:

s Dostawe paneli fotowoltaicznych polikrystalicznych, wraz z  montazem i
uruchomieniem,

o Dostawe konstrukcji dla paneli fotowoltaicznych,

o Dostawe i instalacje inwertera oraz skrzynki zabezpieczajqcej strone DC w celu
przetransferowania wyprodukowanej energii elektrycznej do sieci odbiorcy,

o Dostawe i instalacje skrzynki zabezpieczeniowej po stronie AC

» Konfiguracja systemu monitoringu w celu diagnostyki i wizualizacji  uzyskéw
energetycznych oraz optymalizacji  sterowania  zainstalowanego  systemu
fotowoltaicznego,

o Ulozenie tras kablowych na dachu oraz wewngtiz budynku na potrzeby instalacii
fotowoltaicznej,

e Wizudlizacje systemu dziatania instalacji.

2.1 SCHEMAT PODEACIENIA INSTALACJI FOTOWOLTAICINEJ

Schemat stanowiqecy Zatgcznik do niniejszego projektu pokazuje w obrazowy sposdb
potgczenie Systemu Fotowoltaicznego do Sieci Elekiroenergetycznej nN (0,4kV) Uzytkownika.

Wykonawca  zapewnia  przygotowanie 1 Igtoszenie  Mikroinstalacji  do  sieci
elekiroenergetyczne], poprzedzone stosownym projektem powykonawczym. inwertery nalezy
witqczy¢ do gtdwnej rozdzielnicy elekirycznej budynku. Parametry przewodu tgczgcego
inwerter z rozdzielnicq budynku dobrano wg normy PN-IEC 60364. Pomieszczenie, w ktdrym
zostanie zamontowany inwerter fotowoltaiczny, bedzie wentylowane przy uzyciu wentylacii
grawitacyjnej.

Stan normalnej pracy:

Inwerter pracuje réwnolegle do sieci Uzytkownika na odbiorniki rozdzielnicy gtéwnej budynku.
W przepadku zaniku zasilania sieciowego inwerter przechodzi w tryb uipienia (ang. ,,Stand-
By"), oczekujac na powrdt napiecia sieciowego. Inwerter pracuje na zasadzie monitorowania
zmian czestotliwosci sieci. Polega to na tym, ze w prawidtowo dziatajgeej sieci inwerter nie ma
mozliwosci zmieni¢ czestotliwosci. Inwerter cyklicznie "podejmuje préby” zmian czestotliwosci.
Jezeli sie to uda, falownik natychmiast przestaje oddawaé energie do sieci | odtqcza sie od
niej.

Zatgcznik: Schemat podtqczenia instalacii

2,2 POMIAR ENERGII

W celu pomiaru energii elektrycznej oddawanej przez instalacje fotowoltaiczng dia budynku,
przewidziano inwerter z mozliwoscig pomiaru sumarycznej energii wyprodukowanej dziennie

i catosciowo. Odczyt wyprodukowanej energii bedzie wizualizowany na monitorach systemu
zarzqdzania energiq oraz poprzez interfejs WWW,

2.3 CHARAKTERYSTYCINE PARAMTERY OKRESLAJACE ZAKRES PRAC

2.3.1 INWERTER FOTOWOLTAICZINY

Zatgcznik: Wzorcowe parametry techniczne



inwerter musi posiada¢ zabezpieczenia po stronie AC (pod i nadnapieciowe,
pod i nadczestotliwosciowe, nadprgdowe, przed pracq wyspowq) oraz zabezpieczenia po
stronie DC naprgdowe oraz kontrolujgce stan izolacii.

Inwerter musi posiadaé separacje galwaniczng pomiedzy strong DC i AC.

2.3.2 PANEL FOTOWOLTAICINY

Zatqcznik: Wzorcowe parametry techniczne
Panele muszg by¢ wykonane w |l klasie ochronnosci.

2.3.3 ZtACIA OD STRONY NAPIECIA DC

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

o Maksymalny prad systemu fotowoltaicznego: 30 A

¢ Maksymalne napiecie systemu fotowoltaicznego: 1 000 V

¢ Termiczne warunki pracy: pomiedzy -40°C — +90°C

e Stopien ochrony: IP65
Itqcza kablowe powinny zapewni¢ mozliwos¢ roztgczania serwisowego  paneli
fotowoltaicznych.

2.3.4 OPRIEWODOWANIE PO STRONIE DC

Do wykonania instalacji elektrycznej dia systemu fotowoltaicznego od strony DC nalezy

zastosowaé przewody solarne charakteryzujgce sie nastepujgeymi parametrami:
e napiecie znamionowe: 0,6/1kV,

pojedyncza wigzka,

podwidjna izolacja,

przekrdj miedzi min. 4mm?2, zyty: wg PN/EN-60228,

powtoka odporna na UV

temperatura wg PN-93/E-920400:

na powierzchni przewodu: max. 90°C

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

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

Przewody te nalezy prowadszi¢ od paneli fotowoltaicznych do skrzynki zabezpieczajgeej strone
DC w rurkach ochronnych RL. Nalezy prowadzi¢ osobne korytka dia okablowania DC i AC.

2.3.5 SKRIYNKA ZABEZPIECZAJACA STRONE DC

Skrzynka stuzy do zabezpieczenia i przytgczenia stringdw paneli fotowoltaicznych. Skrzynke
nalezy zabudowaé przy skrzynce z falownikiem. Skrzynka musi byé wykonana w |l klasie
ochronnosci.

Skrzynke nalezy wyposazyE w roztqcznik bezpiecznikowy z wktadkami bezpiecznikowymi

PVg DC 10A 1000V oraz ogranicznik przepieé C-PV DC 1000/20.

2.3.6 OPRIEWODOWANIE PO STRONIE AC

Miedzy inwerterem, a tablicg gtéwng ,,TG" budynku nalezy poprowadszi¢ przewody miedziane
typu YDY 3x10;750V uktadane w rurkach ochronnych RL.

2.3.7 SKRZIYNKA ZABEZPIECZAJACA STRONE AC



Skrzynka stuzy do zabezpieczenia falownika i paneli fotowoltaicznych. Skrzynke nalezy
zabudowac przy skrzynce z falownikiem. Skrzynka musi by¢ wykonana w Il klasie ochronnosci.
Skrzynke nalezy wyposazy¢ w wytqceznik réznicowo-pradowy 4P 25-30-AC oraz ogranicznik
przepie¢ B+C 4P 275/12,5.

2.3.8 PRZIYLACIENIE INSTALACJI FOTOWOLTAICZINEJ DO INSTALACJI OBIEKTU

instaiacje fotowoltaiczng nalezy przytqczyé do tablicy gtéwnej ,TG" obiektu. W celu
przytqczenia instalacji fotowoltaiczne] w tablicy gtdéwnej ,,TG" obiektu nalezy zabudowaé
roztqcznik izolacyjny z bezpiecznikami 35AgG zroztgezalnym biegunem N (nie nalezy roztqczaé
w roztqczniku przewodu PEN),

2.3.9 INSTALACJA UZIEMIENIA

Wszystkie elementy metalowe elekirowni PV, w szczegdlnosci konstrukcja wsporcza oraz
moduty muszq zostaé objete systemem uziemionych potgczeh wyréwnawczych. Konstrukcje
stotéw nalezy uziemiC osiggajqc rezystancje uziemienia o wartoéci 10Q. Jako uziemienie
odgromowe dla budynku nalezy wykonaé uziom pionowy ztozony z co najmniej dwdch pretdw
ocynkowanych @ 18mm o dtugosci 15m. Projektowane uziemienie nalezy sprawdzié pomiarem
i w przypadku, gdy rezystancja uziemienia przekraczataby warto$¢ 10Q uziemienie nalezy
rozbudowaé. Na budynku nalezy utozy<, jako przewdd uziemiagjgey drut stalowy @ 6mm.

2.3.10 INSTALACJA PIORUNOCHRONNA

Obiekt nie wymaga instalaciji piorunochronnej zgodnie z normqg PN-EN 62305-1-3-4.

2.3.11 OCHRONA PRZECIWPOZARENIOWA INSTALACJI FOTOWOLTAICZINE)

Panele muszq by¢ wykonane w |l klasie ochronnosci.

Przewody po stronie DC muszq posiadaé podwdjng izolacje.

Inwerter musi posiadaé separacje galwaniczng pomiedzy stronqg DC i AC.

Przewody po stronie AC muszq posiadaé podwdjng izolacje.

Po stronie AC nalezy zabudowad wytgcznik réznicowo-prgdowy 30mA.

Skrzynka z ogranicznikami przepieé przy generatorze PV, skizynka zabezpieczajgca strone DC,
skrzynka z falownikiem, skrzynka zabezpieczajgca strone AC muszq posiadaé |l klase
ochronnosci.

Wszystkie elementy metalowe elekirowni PV, w szczegdlnoici konstrukcja wsporcza oraz
moduty muszg zostac objete systemem vziemionych potgczen wyrdwnawczych. Konstrukcje
stotdéw nalezy uziemi¢ osiqgajqc rezystancje uziemienia o wartosci 10Q.

2.3.12 OCHRONA PRZECIWPRZEPIECIOWA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNE

Ochrone przeciwprzepieciowq nalezy zrealizowaé ogranicznikami przepieé po stronie DCi AC.
Po stronie DC nalezy zainstalowad ogranicznik C-PV DC 1000/20 przy generatorze PV oraz
nalezy zainstalowaé ogranicznik C-PV DC 1000/20 w skrzynce zabezpieczajgeej strone DC.

Po stronie AC nalezy zainstalowac ogranicznik B+C 4P 275/12,5 w skrzynce zabezpieczajqcej
strone AC oraz nalezy zainstalowaé ogranicznik B+C 4P 275/12,5 w tablicy gtéwnej ,.T1G”
obiektu.



2.4 SYSTEM MOCOWANIA PANEL FOTOWOLTAICINYCH

241 SYSTEM MOCOWANIA

System mocowania paneli PV, to system, dla kiérego bazq sq przestrzenne elementy
wykonane z odpornego na promieniowanie UV polietylenu o wysokiej wytrzymatosci.
Aerodynamiczny ksztatt bazy ingerencji w poszycie dachu przy zastosowaniu obcigznikdw
{ bloczkdw i mat bitumicznych uktadanych na profile konstrukcyjne) daje mozliwosé montazu
paneli bez koniecznosci penetracji warstw dachowych, czy konstrukcji wolnostojgcych. Bazy
paneli halezy ustawiaé w rozstawach z przerwami 280 mm. Na potgczeniu podstaw paneli
nalezy ustawi¢ listwe dociskowq, mocujgcq je bezinwazyjnie do dachu lub jego podtoza.

2.42 KONSTRUKCJA MONTAZOWA

Nachylenie panelu PV w odniesieniu do dachu budynku daje optymalne proporcje pomiedzy
wydajnosé i liczbg modutdw fotowoltaicznych.

Konstrukcje wentylowang z modutami PV nalezy wykonaé na bazie profili aluminiowych
lakierowanych proszkowo w kolorze RAL. Elementem nosnym sq aluminiowe szyny mocowane
za pofrednictwem konsol aluminiowych. Szyny zostang rozmieszczone w rozstawie réwnym
podziatom poziomym paneli i wyposazone w uchwyty wykonane ze stali nierdzewnej. Na
uchwytach panele PV zawieszaé poprzez ramy i szyny. Ramy paneli PV nalezy wykonaé z
aluminium. Integracja paneli PV z ramami zewnetrznymi nastgpi w procesie prefabrykacii.
Pomiedzy izolacjq termiczng dachu a panelami PV nalezy pozostawi¢ pustke powietrzng o
szeroko$ci min 20mm celem zapewnienia prawidtowe] wentylacii.

Dylatacja pionowa kompensowana bedzie przez odpowiednie zamocowanie szyn/profili
aluminiowych we wspornikach oraz potgczenia teleskopowe.

Ksztattowniki aluminiowe powinny by¢é wykonane w procesie przerébki plastycznej ze stopu
aluminium EN AW-6060 Té6 (AIM@Si0,5 F22) zgodnie z normami:

* sktad chemiczny stopu PN-EN 573-3:1998, PN-EN 515:1996, (DIN 1725 1.1} lub réwnowaznej,

« ksztatt i wymiary ksztattownikdw aluminiowych DIN17615 7.3,

« wtasnosci mechaniczne PN-EN 755-2:2001,

* spetniajg wymagania PN-EN 755-1:2001,

Powierzchnie ksztattownikdw  wykofczone powtokami  poliestrowymi  proszkowymi,
stosowanymi jako zabezpieczenie przed korozjqg.

Powtoki poliestrowe proszkowe wg wymagan:

- grubos¢ warstwy powtoki wg PN-EN ISO 2360:1998 lub PN-EN ISO 2808:2000-nie mniejsza niz
40pm,

- twardo$é wzgledna powtoki wg PN-EN SO 1522:2001,

- odpornos$¢ na odrywanie od podioza wg PN-EN ISO 24 09:1999- stopien 0,

- odporno$é na dziatanie mgty solnej wg PN-ISO 7253 :2000/Ap1:2001-powtoka bez zmian po
1000 h,

- odpornoéé¢ na dziatanie cieczy wg PN-EN 1SO 2812-1:2001

Uszczelki powinny by¢é wykonane z kauczuku syntetycznego EPDM wg DIN7863 i normy
wykonawczej wg DIN7715 E2 lub rownowaznej.

Elementy ztgczne (wkrety samowiercqce, wkrety samogwintujace, §ruby, nakretki, podktadki)
stosowane do wykonywania potqczen, muszg by¢ wykonane ze stali nierdzewnej wg norm
przywotanych w dokumentacii systemowej.



Wsporniki i tgczniki aluminiowe wykonane ze stopu aluminium i zabezpieczone przed korozig
powtokami tlenkowymi.

Wsporniki stalowe zewnetrzne wykonane z blachy stalowej cynkowanej ogniowo, styki
elementdw stalowych z aluminiowymi sq odizolowane. Konsole stalowe wewnetrzne
wykonane ze stali nierdzewne;j.

Obrébki zewnetrzne zaprojektowano jako aluminiowe, wykonane z blachy aluminiowej gr.2mm
lakierowanej proszkowo.

Montaz modutéw fotowoltaicznych, ustalenie potozenia samej konstrukciji i dopasowanie do
niej poszczegdlnych elementéw jest bardzo waine majgc na uwadze niedopuszczenie do
powstania nieuwzglednionych w obliczeniach, statycznych i dynamicznych naprezen szkta.

Konstrukcje nosng nalezy montowaé do konstrukcji budynku jako system aerodynamiczny o
niewielkim obcigzeniu balastem, system bezinwazyjny. Wszystkie elementy konstrukcji powinny
by¢ statycznie policzone co zagwarantuje stabilno$é¢ konstrukcji we wszystkich warunkach
atmosferycznych wystepujgcych w naszej strefie geograficznej.

Zalecany odstep: do granicy dachu

Obcigienie $niegiem: standard do 1,5 kN/m?

Pochylenie konstrukcii/paneli: do 15°nachylenia dachu bez ingerenciji w jego poszycie.

Materiat: $ruby montazowe nierdzewne V2A,

Konstrukcja: specjalny stop aluminium, Sciany tylnie blacha
pokryta warstwg aluminium

Maty ochronne: maty bitumiczne laminowane z domieszkg aluminium

Obcigzenie dachu: 9-13 kg /m? powierzchni dachu witgcznie z modutem i
balastem
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Konstrukcja powinna by¢é obcigzona bloczkami betonowymi (nalezy zastosowaé bloczki
wykonane z betonu B20, oraz zabezpieczy¢ bloczki przed nasigkaniem wodq opadowq]).

Konstrukcje nosng nalezy montowaé do konstrukcji budynku przy pomocy obcigznikdw i mat
bitumicznych. lloé¢ i rozmieszczenie obcigznikéw i mat zaprojektowano tak, aby sity dziatajgce
na konstrukcje byty przenoszone na konstrukcje budynku bez utraty wiasciwosci
przeciwstonecznych i samych modutdéw wypetnigjgcych. Dokonujgc montazu nalezy
uwzgledni¢ dopuszczalne tolerancje pracy konstrukcji budynku, dylatacje budynku, zmiany
diugoici profili bedgce rezultatem zmian temperatury itp. oraz przewidzie¢ moiliwosé
kompensacji powstatych przemieszczerh w mocowaniu konstrukcji, aby nie doprowadzié do
vtraty nodnoéci badz przekroczenia dopuszczalnych ugieé¢. W przypadku wykorzystania profili



innych niz wykonanych z aluminium lub stali nierdzewnej nalezy je odpowiednio zabezpieczone
antykorozyjnie, aby nie wchodzity w reakcje z aluminium.

2,43 WIZUALIZACJA PRACY SYSTEMU FOTOWOLTAICINEGO

Nalezy wykonaé wizualizacje ON-LINE uzysku energetycznego z instalacii fotowoltaicznej oraz
pokaza¢ ilos¢ zaoszczedzonego CO2 w stosunku do metody konwencjonalnej produkcji
energii. Nalezy udostepnicé monitoring oraz sterowanie instalacjq fotowoltaiczng dla
mieszkancdw budynku wraz z przeszkoleniem.

Inwerter bedzie wyposazony w interfejs komunikacyjny i System Zarzadzania Energiq. Pozwoli
to ha wymiang informacji pomiedzy specjalistycznymi urzqgdzeniami i systemami oraz
wspdtprace w ramach wspdinego dla nich wszystkich systemu monitorowania. Potgczenie
pomiedzy poszczegdlinymi inwerterami  zredlizowaé za pomocqg magistrali  (sieci)
komunikacyjnej oraz wspdlnego protokotu transmisji.

System Zarzqdzania Energiq i nadzoru przez tgcza WAN stanowi uniwersalny interfejs do obstugi
instalacji. Jest to podstaowowe narzedzie pracy wszystkich o0sdb  bezposrednio
odpowiedzialnych za poprawne funkcjonowanie sytemu. Poza tym system integrujacy redlizuje
zadania takie jak:

s transmisja, przetwarzanie i archiwizacja danych,

s wizualizacja aktualnych parametrow,

s sygndlizacja sytuacji alarmowych,

Przy wykorzystaniu protokotu TCP/IP i sieci Ethernet mozna tez monitorowad i zarzgdzaé
obiektami poprzez tqcza WAN. Uzywdajqc standardowego oprogramowania mozna uzyskad
dostep do instalaciji w czasie rzeczywistym, andiizujgc alarmy i dane o funkcjonowaniu systemu.
System haset | zabezpieczenia systemowe przy wykorzystaniu protokotu TCP/IP gwarantujq, ze
tylke osoby uprawnione, znajgce hasto bedg miaty dostep do danej instalacii.

Zalety wynikajgce z wdrozenia systemu zarzgdzania energiq:
*  Moizliwe globalne sterowanie catym systemem fotowoltaicznym,
+  Przejrzyste przedstawienie danych z catej instalacji,
+ Czytelna prezentacja informacii w postaci kolorowej grafiki ekranowej,
« Jeden interfejs graficzny dla wszystkich aplikacji: alarmy, grafika,
+  Alarmy w postaci dizwieku i wizji tworzq efektywny system realizacji powiadamiania,
+ Szereg wydajnych narzedzi dla komunikaciji zdalnej
*  Komunikacja po Ethernet{TCP/IP).
+ Idecydowane zmniejszenie ryzyka zwigzanego ze spozniong reakcjg na zaistniatg
sytuacje alarmowq.

3 PLANOWANE UZYSKI Z INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

Prezentowane wyniki w kolejnych latach uzytkowania bedqg pomniejszane o utrate sprawnosci,
ktora w okresie 10 lat nie moze przekroczyé: 10%, zaé spadek mocy wyjiciowej nie przekroczy
80% w perspektywie najblizszych 25 lat. Nalezy zaznaczyé, Ze obliczenia zostaty
przeprowadzone dla usrednionych danych z bazy Ministerstwa Infrastruktury. Rzeczywiste
osiqgi mogqg odbiegad od zatozonych. Na osiqgi bedzie miata wptyw pogoda podczas okresu
eksploataciji.

4 NORMY | POJECIA




PN-HD 60364-7-712:2007- Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych - Cze$é 7-712:
Wymagania dotyczqce specjalnych instalacji iub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV) uktady
zasilania;

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

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

Burokod 1 - PN-EN 1991-1-4 (wraz z pdzniejszymi zmianami) - Oddziatywania na konstrukcje.
Oddziatywania ogdine. Oddziatywania wiatru- strefa klimatyczna dia Polski, kat terenu Il i IV;

Burokod 1 - PN-EN 1991-1-3 (wraz z pdzniejszymi zmianami) - Oddziatywania na konstrukcje.
Oddziatywania ogdine. Obcigzanie $niegiem - strefa klimatyczna dia Polski;

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

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

Ogniwo PV - najmniejszy element systemu PV, ktéry wytwarza energie elekiryczng w
warunkach ekspozycji na swiatto takie jak promieniowanie stoneczne;

Modut PV — najmniejszy, w petni chroniony przed wptywami srodowiska zespdt potqgczonych ze
sobg ogniw PV;

Kolektor PV- mechanicznie i elekirycznie zintegrowany zespdt modutdw PV i innych
niezbednych elementdw, ktére tworzq jednostke zasilajgcg pradem statym;

tahcuch PV- obwéd, w ktdrym tgczy sie szeregowo moduty PV, w celu wytworzenia w
kolektorze PV wymaganego napiecia wyjsciowego;

Skrzynka potgczeniowa kolektora PV—(Junction Box) obudowa, w kiérej wszystkie tancuchy PV
jakiegokolwiek kolektora PV sq potgczone elekirycznie i gdzie sqg umieszczone zabezpieczenia;

Przewéd gtéwny DC systemu PV- przewdd tgczqcey skrzynke potaczeniowqg generatora PV z
zaciskami DC falownika PV;

Falownik PV- urzqdzenie, ktére przetwarza napiecie i prad staty na w napiecie | prad
przemienny, przekazujgce energie do sieci;

Inwerter PV — urzqdzenie, ktére przetwarza napiecie i prad staty na w napiecie i prad
przemienny, nieprzekazujgce wyprodukowanej energii do sieci energetyczne;;

STC, Standard Test Conditions STC ({Standard Test Conditions) w skrécie: prostopadte
promieniowanie stonca o mocy 1000W na jeden m?, przy temperaturze 25C. Spektrum AM=1,5
{AIr Mass), zgodnie z ASTM G173-03 oraz IEC 60904-3;

NOCT(Nominal Operating Cell Temperature) - jest zdefiniowane joko temperatura osiggana
przez pojedyncze ogniwo PV w uktadzie be obcigzenia odbiornikiem przy spetnieniu
ponizszych warunkdw ;

-promieniowanie na powierzchnie Ogniwa PV = 900 W/m2

-temperatura powietrza = 20°C

-predkosé wiatru = 1 m/s

-sposéb montazu = niezastonieta tylna cze$é panelu
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Sprawno$¢ systemdw solarnych (n%) - Stopien zamiany energii stonecznej na elekiryczng
mierzony jest w %. Wowczas modut PV o sprawnosci np. 15% z powierzchni 1m2 (jednego metra
kwadratowego) w ciggu godziny wyprodukuje 150Wh  energii elekirycznej, wediug
miedzynarodowego standardu STC (1000w/m2, temp. 25C). W dni o stabszym nastonecznieniu
produkcija prgdu bedzie mniejsza. Rézne technologie PV (mono- polikrystaliczne, amorficzne)
charakteryzujg sie rézng sprawnosciq. Moc znamionowa modutdéw np. 20, 100 czy 200Wp
wynika z ich powierzchni oraz posrednio sprawnosci, ktéra wynika z technologii produkcii PV;
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Wymagania stawiane urzadzeniom

Minimaine parametry techniczne zaprojektowanych urzadzen:

Moduly fotowoltaiczne:

Moc maksymalna pojedynczego moduiu nie Pm(W) 260
mniejsza niz
Tolerancja mocy % +3/-0
Prad zwarciowy Isc(A) 8,11
Sprawno$¢ modutu hie mniejsza niz % 15
Obudowa typ aluminiowa
Grubo$¢ szyba przedniej nie mniejsza niz mm 3,2
Typ ogniw (mm) mm Polikrysztat
Maksymalne napiecie systemu nie mniejsze niz \' 1000
Wspodtczynnik straty temperaturowej Voc nie %l °C -0,400
wiekszy niz
Wspéitczynnik straty temperaturowej Isc nie %/°C +0,04
wiekszy niz
Wspdlczynnik straty temperaturowej Pm nie %l °C -0,5
wiekszy niz
Maksymalny bezpiecznik polaczeri szeregowych A 15
Waga nie wieksza niz kg 25
Powierzchnia czynna pojedynczego panelu nie m? 2,00
wieksza niz

Panele polikrystaliczne wyposazone w technologie No-Frost - autonomiczny system do usuwania
pokrywy $nieznej z powierzchni modutéw fotowoltaicznych, co zagwarantuje wieksze uzyski z instalaciji

takze w okresie zimowym.

Falowniki:
Dane ogoélne:
Typ Beztransformatorowe
Liczba zasilanych faz 3
Sprawnosé euro 96%
Stopien ochrony IP 65

Wspétczynnik zakiocen harmonicznych pradu

Ponizej 3%

Deklaracja zgodnosci z Dyrektywg 2006/95/EC
(Niskonapieciowg) Dyrektywa 2004/108/EC
(Kompatybilnosci elekiromagnetycznej)

wymagana

Standard sieci

Minimum VDE 0126-1-1

Sposéb chiodzenia

Naturalna konwekcja

Komunikacja

WiFi — monitoring pracy inwertera i
wizualizacji instalacji na urzadzeniach
mobilnych

Liczba falownikow 2

Max moc DC ( cosp =1) falownika 35,88 kW
Max moc czynna AC ( cosop =1) falownika 40,00 kW
Wspdlczynnik mocy znamionowej 96%
Wspdtczynnik wymiarowania 106%

Wspdlczynnik przesunigcia fazowego cosg
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Dane projektowe:

taczna liczba moduldow fotowoltaicznych 138

Moc szczytowa 35,88 kWp
Liczba falownikoéw 2

Moc znamionowa AC falownikéw 20 kW
Moc czynna AC falownikéw 20 kw
Wspotczynnik mocy czynnej 94,30 %
Wspoétczynnik wykorzystania energii 100%
Obcigzenie asymetryczne 0,00 VA

wiasne

Udziat procentowy zuzycia energii na potrzeby

Por. audyt ex ante

Roczne zuzycie energii

Por. audyt ex ante

Zuzycie energii na potrzeby wiasne

Por. audyt ex ante

Falownik nr 1:

Wejscie A: Generator fotowoltaiczny 1
40 x modut fotowoltaiczny, Azymut 10°, Pochylenie 15°, Sposob montazu: Dach
Wejscie B: Generator fotowoltaiczny 1
29 x modut fotowoltaiczny, Azymut 10°, Pochylenie 15°, Spos6b montazu: Dach

WEJSCIE A: WEJSCIE B:
Liczba ciagéw modutéw: 2 1
Liczba modutéw | 20 29
fotowoltaicznych w ciagu
modutéw:
Moc szczytowa ( na wejsciu): | 10,40kWp 7,54 kWp
Typowe napiecie w instalacji: | 583 V 379V
Min. napiecie w instalacji: 535V 348V
Min napiecie DC: 150V 150 Vv
Max. napiecie w instalacji: 884V 575V
Max. napiecie DC: 1000 V 1000V
Max. prad w generatorze: 19,2 A 96 A
Max. prad wejsciowy MPPT: | 33 A 33A

Falownik nr 2:

Wejscie A: Generator fotowoltaiczny 1
40 x modut fotowoltaiczny, Azymut 10°, Pochylenie 15°, Spos6b montazu: Dach
Wejscie B: Generator fotowoltaiczny 1
29 x modut fotowoltaiczny, Azymut 10°, Pochylenie 15°, Sposéb montazu: Dach

WEJSCIE A: WEJSCIE B:
Liczba ciagéw modutéw: 2 1
Liczba modutéw | 20 29
fotowoltaicznych w ciagu
moduiéw:
Moc szczytowa ( na wejsciu): | 10,40 kWp 7,54 kWp
Typowe napigcie w instalacji: | 583 V 379V
Min. napiecie w instalacji: 535V 348 'V




Min napiecie DC: 150V 150V
Max. napigcie w instalacji: 884V 575V
Max. napiecie DC: 1000 V 1000V
Max. prad w generatorze: 19,2 A 96 A
Max. prad wejsciowy MPPT: | 33 A 33A
Kompatybilnos¢:
DC LV tacznie
Strata mocy przy 230,06 W 243,86 W 473,91 W
pracy znamionowej
Wzgledna strata 0,72% 0,81% 1,53%
mocy przy pracy
Zhamionowej
taczna diugosé 600,00 m 60,00 m 660,00 m
przewodow
Przekroje 6 mm2 6 mm? 6 mm?
poprzeczne 4 mm? 4 mm?
przewodow
Ly '{ } i
\t v
5
Falownik nr 1
Przewody Materiat Diugosé Przekréj Spadek Wzgledna
DC: przewodu poprzeczny napiecia strata mocy
A: Miedz 50,00 m 4 mm? 43V 0,72%
B: Miedz 50,00 m 6 mm? 29V 0,74%
Falownik nr 2
Przewody Materiat Dlugosé Przekréj Spadek Wzgledna
DC: przewodu poprzeczny napiecia strata mocy
A: Miedz 50,00 m 4 mm? 43V 0,72%
B: Miedz 50,00 m 6 mm? 29V 0,74%
Przewody Materiat Dilugosé Przekroj Spadek Wzgledna
AC: przewodu poprzeczny napiecia strata mocy
Falownik nr1 | Miedz 30,00 m 6 mm? R: 28,667 mQ | 0,81%
XL: 2,250 m Q
Falownik nr 2 | Miedz 30,00 m 6 mm? R: 28,667 mQ | 0,81%
XL:2,250m Q

*Podane wyniki sg warto$ciami przyblizonymi i stuzg jedynie poinformowaniu uzytkownika o mozliwych wynikach podczas
eksploataciji. Wyniki sg obliczane matematycznie na podstawie znormalizowanych danych wyjéciowych. Rzeczywiste wyniki
osiggane podczas eksploatacii zaleza od rzeczywistych warunkéw naslonecznienia, rzeczywistej sprawnosci oraz warunkéw
eksploatacji generatora fotowoltaicznego oraz indywidualnego zuzycia energii i mogg réznié sie od wynikéw uzyskanych na

podstawie obliczen.
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OSWIADCZENIE PROJEKTANTA

O SPORZADZENIU PROJEKTU ELEKTRYCZNEGO ZGODNIE
Z OBOWIAZUJACYMI PRZEPISAMI ORAZ ZASADAMI WIEDZY TECHNICZNE).

My, niZej podpisany

Dominika Ziaja, Dawid Zielonka, reprezentujacy ENVITERM S.C., ul. Szwedzka 2, 42-612
Tarnowskie Gory, NIP: 645 255 19 31

oswiadczamy, iz dokumentacja zostata wykonana zgodnie z umowg i kompletna z punktu

widzenia celu, ktéremu ma stuzyé.



