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1. ZAKRES I PODSTAWA OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest koncepcyjny projeétiewe] instalacji fotowoltaiczne
ukierunkowanej na wykorzystywanie energii na wiagérzeby. Instalacja ta zlokalizowana
bedzie na dachu budynku.

Niniejsze opracowanie obejmuje:

+ Projekt instalacji fotowoltaicznej.

+ Usytuowanie modutow PV, dobdr inwerterow.
« Zabudowa zabezpieazgednostki wytworczej.

+  Projekt konstrukcji wsporczej.

Podstaw opracowania stanowi

. udostpnione rysunki architektoniczno - budowlane
. uzgodnienia z Inwestorem
. wytyczne projektowania wykonywanych instalacji ngrnprzepisy obowjzujace w kraju

1.1 OPIS OBIEKTU I STAN ISTNIEJACY

Budynek Warsztatow Szkolnych Zespotu Szkoét Centridsrtalcenia Ustawicznego im. S.
Biedrzyckiego w m. Strzelce Kraj. palny jest przy Al. Wolnéci 7 i petni funkcg
dydaktyczno-szkoleniogv

Konstrukcja budynku - tradycyjna, murowana z eletaem zelbetowymi. Poddasze przykryte
jest stropodachermelbetowym ( ptyty korytkowe) pokrytym papa asfaltp Nachylenie potaci
dachu od 5 -7 st.

W budynku znajduj sic pomieszczenia techniczne obstuga caty obiekt: przgycze wody i
rozdzielnia energetyczna N.N.



1.2 OCENA WPLYWU ZAMIERZENIA NA SRODOWISKO

Przedmiotowa instalacja zlokalizowar@tie na dachu budynku. Powierzchnia przeznaczona
do przeksztalcenia w wyniku realizacji przegi&iccia jest mniejsza ni 0,5 ha. Urzdzenia
instalacji lzda zlokalizowane w pomieszczeniu nie przeznaczonyrstai@go przebywania ludzi.

Instalacja i eksploatacja paneli fotowatamych nie bdzie powodowata przekrocze
dopuszczalnych standardovrodowiska (praca instalacji jest bezgia, bezwibracyjna, nie
generujezadnych skutkdw ubocznych) oraz nigdhie negatywnie oddziatywata na wystijaca z
sasiedztwie przedswziecia zabudow mieszkalg. Szata rélinna w wyniku prowadzenia prac
budowlanych a tate w trakcie eksploatacji na przedmiotowej dzialoegstanie nienaruszona.

1.3 PODSTAWY PRAWNE ORAZ INNE PRZEPISY I DOKUMENTY

. PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne vektach budowlanych - Dobdér i mouta
wyposaenia elektrycznego - Olgialncs¢ pradowa diugotrwata przewodow

. PN-EN 62305-3:2009 Ochrona odgromowaeg4cB: Uszkodzenie fizyczne obiektdw i
zagraeniezycia

. N-SEP-E-004 ,Elektroenergetyczne i sygnalizacyjnelkablowe. Projektowanie i budowa"

. Karty katalogowe zastosowanych aolizen

1.4 OPIS PROJEKTOWANEJ INSTALACJI

Specyfikacja dziatania sieciowego systemu fotovicttaego polega na produkcji energii
elektrycznej z generatorow fotowoltaicznych w posfaragdu statego, a naginie przeksztatceniu
na pad przemienny o nagtiu 400V przez inwertery tréjfazowe. Energia tadbe
wykorzystywana na wiasne potrzeby. Uklad wyposy zostanie w automatyksterujca praa
falownikéw tak aby ewentualne nadiky nie zostalty odprowadzone do sieci energetycznej.
Moduty fotowoltaiczne o gcznej mocy 20 kWp zostanzainstalowane na dachu od strony
potudniowej wschodniej zgodnie z jego nachylenipod kytem 7 stopni na podwgzonej
konstrukcji. Ustawienie takie umliwi dedykowana konstrukcja wsporcza aluminiowolsta,
zamontowana podgkem 13° .



2. KONCEPCJA TECHNICZNA

System fotowoltaiczny o mocy znamionowej KR@p kedzie zlokalizowany w Strzelcach
Krajenskich (woj. lubuskie) przy Al. Wolriei 7 i bedzie podiczony do sieci dystrybucji energii
elektrycznej NN w uktadzie trojfazowymgatu zmiennego 400,00V podlegeggo pod Operatora
OSD Enea Operator Sp. z o.0.

2.1 DANE PROJEKTU

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

Klient
Firma Powiat Strzelecko-Drezdenecki
Adres ul. Ks. St. Wyszynskiego 7
Miasto lubuskie - Strzelce Krajenskie (66-500)

Miejsce instalacji

Lokalizacja Strzelce krajenskie
Adres Al. Wolnosci 7
Szeroko$é 52,88°
Dtugo$¢ geograficzna 15,53°
Wysokosé 0 metry
Temperatura maksymalna 24,04° C
Temperatura minimalna -3,08° C
e 2,76 /2
;/}/gr:te?;ﬂeré%tezema promieniowania NASA-SSE
Albedo (wspétczynnik odbicia) 20%




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

Dostawa energii elektrycznej
Operator sieci Enea Operator Sp. z o0.0.
Rodzaj zasilania trojfazowy
Napiecie nominalne 400,00 V
Moc dostepna 27,00 kw
Srednie roczne zuzycie 27 000,00 kWh

2.2 OPIS SYSTEMU FOTOWOLTAICZNEGO

System fotowoltaiczny o mocy nominalnej 20 kWp bedzie potgczony z siecig dystrybucji
elektrycznej w Niskie napiecie w uktadzie Tréjfazowym pradu zmiennego typu NN 400,00 V
podlegajacy kompetencji Enea Operator Sp. z o0.0..

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

2.2.1 GENERATOR FOTOWOLTAICZNY

Bedzie sie ona sktada¢ z:

- Moduty fotowoltaiczne potaczone szeregowo dla realizacji obwodow,

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

Ponizej znajduje sie charakterystyka generatora fotowoltaicznego i jego gtdwnych elementéw,
a mianowicie obwoddw i modutéw . Wartoséci odzwierciedlajg parametry typowe dla ogodlnie
dostepnych komponentéw PV.

Parametry elektryczne generatora fotowoltaicznego

Moc znamionowa 20 kWp
Numer modutéw fotowoltaicznych 80
Powierzchnia przechwytujaca 130,4 m2
Numer pasm 4
Napiecie maksymalne @STC (Voc) 760 V
Napiecie przy mocy maksymalnej @STC

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




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

Azymut 1-19°

Nachylenie i 13 °

Generator fotowoltaiczny o mocy znamionowej 20 kWp korzysta z konfiguracji szeregowo-
réownolegtej i bedzie podzielony na 4 pasma modutdéw potaczonych szeregowo. Ponizej znajduje
sie omdwienie kompozycji pasm systemu.

Parametry elektryczne pasm
Liczba modutdéw fotowoltaicznych w serii 20
Moc znamionowa 5 kW
Napiecie jatowe (Voc) 760 V
Prad zwarciowy (Isc) 8,75 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 8,26 A

Dane konstrukcyjne modutéw:

Dane konstrukcyjne modutéw

Producent

Model

Technologia Si-Poly
Moc znamionowa 250,00 W
Tolerancja 3,00%
Napiecie jatowe (Voc) 38,00 V
(N\?r;;ls;l)e przy maksymalnej mocy 30,30 V
Prad zwarciowy (Isc) 8,75 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 8,26 A
Plaszczyzna 1,63 m2
Wydajnos¢ 15,3%

2.2.2 GRUPA KONWERSJI DC/AC

Grupa konwersji systemu fotowoltaicznego sktada sie z 1 falownika tréjfazowego o tgcznej
mocy okoto 20 kW po stronie AC.

Gtéwne cechy techniczne falownika podsumowano ponizej.

Szczegoéty konstrukcyjne falownika




Producent

Model

Moc znamionowa 19,60 kW
Moc maksymalna 21,20 kW
Maksimum wydajnosci 98,20%
Europejska wydajnosc 97,80%
Maksymalne napiecie z PV 1 000,00V
Minimalne napiecie MPPT 480,00 V
Maksymalne napiecie MPPT 850,00 V
Maksymalny prad wejsciowy 41,00 A
Numer MPPT 1
C\Vfljggziv%;ie przemienne 400,00 V
Wyjscie Trojfazowy
Czestotliwosé 50/60 Hz




2.2.3 PANELE FOTOWOLTAICZNE DC

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

Panel elektryczny DC

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

a V] PRZECIWPRZEPIECIOWE
Prad znamionowy urzadzenia wyjsciowego 32,00 A
Odgromnik PV
Kategoria odgromnika 1I
Napiecie odgromnika 1000,00 V




3. Rysunki

3.1 — DIAGRAM OBWODU JEDNOLINIOWEGO
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Rysunek 1: diagram obwodu jednoliniowego
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3.2 - OGOLNY UKLAD SYSTEMU

Generator PV 20kWp
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Rysunek 2: Umieszczenie generatora fotowoltaicznego i grupy konwersji
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4. Wstepna kalkulacja

4.1 - ROCZNA TECHNOLOGICZNOSC (WYDAINOSC)

4.1.1. POLOZENIE GEOGRAFICZNE DANEJ LOKALIZACII

Potazenie geograficzne :

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

4.1.2. WARUNKI METEOROLOGI CZNE DANEJ LOKALIZACJI

Dane klimatyczne zawiegajvartags¢ natzenia promieniowania, podawamv watach na metr kw.
ustawionej poziomo powierzchni do obémia (nagzenie promieniowania na powierzchni poziomej).
Przelicza ¢ wartad¢ na powierzchri nachylom i przemnaa przez catkowit powierzchng do
obtozenia.
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Orbita stoneczna - STRZELCE KRAJENSKIE
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Rysunek 4. Orbita stoneczna dla lokalizacji. / zrédto: NASA-SSE - program PVSOL /

Srednie dzienne natezenie promieniowania stonecznego - STRZELCE KRAJENSKIE

- Bezposredni
- Rozproszenie

4,5 -

diorr 2

[ Bezpodredni ; 0,62
[ | Rozproszenic | 0,59

Matezenle promienlowania stonecznege [KWh/m? dzied]

Skyczen Marzec Iaj Lipiec Wrzesien Listopad
Luky Kimigcien CZerwies Sierpien Pazdzisrik Grudzien

Miesigc

Rysunek 5. Srednie dzienne natezenia promieniowania stonecznego. zrédto: NASA-SSE -
program PVSOL /
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Ukfad zostanie zainstalowany w lokalizacjach Strzelce Kraj. (lubuskie) Al. Wolnosci 7.
Ponizsza tabela przedstawia podstawowe dane geograficzne miejsca instalacji.

Dane geograficzne miejsca
Lokalizacja Strzelce krajenskie
Szeroko$é 52,88°
Dtugo$¢ geograficzna 15,53°
Wysokosé 0 metry
Temperatura maksymalna 24,04 °C
Temperatura minimalna -3,08° C
Z}/jrrlzéz(:er;:eienia promieniowania NASA-SSE

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

Rozproszone Bezposrednie Globalne

Miesiac dzienne dzienne dzienne

[kWh/m_] [kWh/m_ ] [kWh/m_]
Styczen 0,53 0,27 0,80
Luty 0,89 0,62 1,51
Marzec 1,46 1,00 2,46
Kwiecien 2,07 1,66 3,73
Maj 2,53 2,30 4,83
Czerwiec 2,74 2,10 4,84
Lipiec 2,63 2,19 4,82
Sierpien 2,25 2,04 4,29
Wrzesien 1,57 1,22 2,79
Pazdziernik 0,96 0,68 1,64
Listopad 0,57 0,26 0,83
Grudzien 0,42 0,18 0,60
Rocznie 1,55 1,21 2,76

Biorgc pod uwage miesieczne $rednie dzienne natezenie promieniowania stonecznego oraz
liczbe dni, ktére skfadaja sie na dwanascie miesiecy w roku, mozna okresli¢ warto$¢ rocznego
globalnej natezenia promieniowania stonecznego na poziomej powierzchni dla lokalizacji Strzelce
Kraj. (lubuskie). Ta wartosc¢ jest rowna 2,76 [kWh/m?2].

Zacienienie odlegte

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

W przypadku omawianej instalacji nie wystepuje zacienienie.

14



Obliczanie technologicznosci

Technologicznosci systemu zostata obliczona na podstawie danych, pochodzacych ze zrddet
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 (20
kW), kat nachylenia oraz azymut ( 6° , -19° ) generator PV, straty na generatorze PV (straty
rezystancyjne, straty z powodu réznicy temperatury modutdw, refleksji badZz niedopasowania
pomiedzy pasmami), wydajnos¢ falownika, jak rowniez wspdtczynnik odbicia ziemi z przodu
modutéw (20%) (albedo).

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

Ep,y = Pnom * Irr * (1-Losses) = 18 438,45 kWh

Gdzie:
e  Pnom = Moc znamionowa systemu: 20 kW
« Irr = Roczne natezenie promieniowania stonecznego na powierzchni modutéw: 1054,05
kWh/m?2
 Losses = Straty mocy: 12,54 %

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

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

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

15
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4.2 - WERYFIKACJA PRAWIDLEOWEGO POLACZENIA ELEKTRYCZNEGO POMIEDZY
GENERATOREM FOTOWOLTAICZNYM I GRUPA KONWERSJI DC AC.

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

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

« Weryfikacja napiecia statego
« Weryfikacja pradu statego
 Weryfikacja mocy

Weryfikacja napiecia statego

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

Innymi stowy, niezbedne jest, aby wyliczy¢é 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.

Weryfikacja prqdu statego

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

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

mocy znamionowej systemu fotowoltaicznego (suma mocy znamionowej modutéow
fotowoltaicznych).

Ponizsze tabele przedstawiajg wynik tych weryfikacji.
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Inverter:1

Limity napiecia

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

Limity napiecia

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

Limity napiecia

Napiecie jatlowe w temperaturze modutu -10°C (846,62 V) < Maksymalne napiegcie falownika
(1000 V)

Limity pradu

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

Limity mocy

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

4.3 — PRZEWODY ELEKTRYCZNE

Zwymiarowanie przewodow elektrycznych obejmuje nastepujace obliczenia:
e Obliczanie spadku napiecia

Obliczanie spadku napiecia

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

R L
AV, =20-—0,,. 0
Voo 1000
gdzie:
L to dtugos¢ przewodu w metrach
Iom jest to prad w kablu @STC
Viom jest to napiecie na kablu @STC
R jest to odpornos¢ kabla na km dtugosci, w temperaturze 80 °C

Nalezy zwroci¢ uwage na diugos¢ kabla, typ kabla i prad maksymalny, obliczanie procentowego

spadku napiecia na kablu dla prad przemiennego uzyskuje sie z relacji:
Uwaga: diugos¢ przewodu, rodzaj kabla i maksymalny prad, ktéry ptynie, obliczenie procenta
spadku napiecia dla przewodu, jest uzyskane z relacji:

Dla linii jednofazowej: AV =2 VR + X? T L
= 20—

Ve ™" 1000

Dla linii tréjfazowej: AV :173D‘/R2+x2 1. L
” Ve " 1000

gdzie:

L to diugos¢ przewodu w metrach

Iom jest to prad w kablu @STC

Vac jest to napiecie sieci

R, X sg to odpornos¢ I reaktancja linii na km dtugosci, w temperaturze 80 °C

Ponizsze tabele przedstawiajg wykaz kabli uzywanych w systemie.
Aby uzyskac wiecej informacji, zapoznaj sie z dokumentem "Zestaw kabli"

Tabela kabli

Etykieta Kod

Opis

Formacja

Spadek napiecia

Diugos¢

C1

Z: Inverter:1 Do: Sie¢ elektryczna

5x10

0,28%

30 m
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Z: Uziemienie ochronne-DC - o
€2 Inverter:1:1:1 Do: Inverter:1 >x10 0,07% 60m

Z: Str:3:1 Do: Uziemienie ochronne-DC

o,
3 - Inverter:1:1:1 1x4 0,30% 40m
C4 Przewod tgczacy moduty: Str:3:1 1x4 0,30% 19,84 m
Z: Uziemienie ochronne-DC - o
> Inverter:1:3 Do: Inverter:1 >x10 0,02% 20m
c6 Z: Str:3.Df): Uziemienie ochronne-DC - 1x4 0,30% 40 m
Inverter:1:3
Cc7 Przewod taczacy moduty: Str:3 1x4 0,30% 19,84 m
Z: Uziemienie ochronne-DC - o
c8 Inverter:1:2 Do: Inverter:1 >x10 0,02% 20m
Z: Str:2 Do: Uziemienie ochronne-DC - o
Co Inverter:1:2 1x4 0,30% 40 m
C10 Przewdd taczacy moduty: Str:2 1x4 0,30% 19,84 m
Z: Uziemienie ochronne-DC - o
c11 Inverter:1:1 Do: Inverter:1 >x10 0,02% 20m
Z: Str:1 Do: Uziemienie ochronne-DC - o
C12 Inverter:1:1 1x4 0,30% 40 m

C13 Przewdd tgczacy moduty: Str:1 1x4 0,30% 19,84 m

Zestawienie kabli stosowanych w systemie

Kod Producent Opis Formacja Przekroj Dtugosé
KABEL ENERGETYCZNY 5x10 0.6/1kV 5x10 1n(’)1:’1(1)0 690 m
KABEL SOLARNY 1x4| 4,00 mm_ 719,36 m

Polczenia poszczegodlnych generatorow do falownikaargstrealizowane za pomgc
kabli dedykowanych dla instalacji stalgdowych fotowoltaicznych o przekrojiyt roboczych w/g
tabeli powyej. Kable pomidzy faczeniami modutéw PV a falownikiemetly prowadzone na
trasach kablowych ostagtych za pomog rur ostonowych lub korytek kablowych, przy czynmryru
ostonowe lub korytka kabloweglly przystosowane do pracy w przestrzeniach otwartyieéds
odporne na promieniowanie UV. Falownik zostanieg@odny z rozdzielnig Inwerteréw (RI) za
pomog@ kabli YKY 0,6/1kV 5x10mm. Strona zmiennopdowa (AC) zabezpieczona zostanie
wytgcznikiem nadmiarowo pdowym S314. Wyprowadzenie mocy z rozdzielnicy Gatoea PV
zostanie zrealizowane za pomokabla typu YKY 5x10mrh Za rozdzielnig PV planuje si
zainstalowanie tablicy licznikowej (TL) z licznikie mierzcym energi wyprodukowag przez
zrodio fotowoltaiczne. Kabel poprowadzony zostani® dniejsca przyczenia instalacji
fotowoltaicznej do sieci wewittrznej budynku tj. do rozdzielnicy RG znajgcgj st w budynku.
Zabezpieczeniem kabla odptywowego do sieci wgkznej stanowd bedzie rozhcznik typu FR
304. Zabezpieczenie to powinnoc¢bydublowane w rozdzielnicy gtéwnej. Kabel sygnatoWyP
taczacy analizator sieci (wpty na zasilaniu rozdzielnicy gtownej), z rozdzielpsterownicz RS
prowadzé¢ rownolegle do przewodow AC. Rekenia sygnatowe pogdzy inwerterem a RS
zrealizowd kablami UTP.

18



4.4 INSTALACJA ODGROMOWA.

Ochro odgromovd objete zostan wszystkie moduty fotowoltaiczne PV oraz zogtane
objcte systemem pgézer wyréwnawczych. Kady modut fotowoltaiczny zostanie pragkzony za
pomog przewodu miedzianego LgY 6 mm2 z konstrgkzazova modutu. Projektuje si
podiczanie do istnigcej instalacji odgromowej budynkowzgdi taka istnieje. Jeli instalacja
odgromowa nie istnieje i spadek dachu jeskeay niz 1/10, to ochro@ PV przed bezpwednim
uderzeniem pioruna powinny zapewh@vody poziome utzone na kalenicy i kragdziach dachu,
ewentualnie uzupetnione zwodami pionowymi. W pegku systemdéw PV montowanych na
dachach ptaskich nalg zawsze stosowaodpowiednio zaprojektowany system zwodow
pionowych. Czyli, wiaciwy system ochrony przed beZpednim uderzeniem pioruna
(przeznaczony do przgjia piudu pioruna i odprowadzenia go do ziemi w sposgipleczny dla
ludzi i urzadzen) tworzy st zawsze za poma®dpowiedniego uktadu zwodow pionowych,
poziomych lub ich kombinacji — zaleie od konstrukcji budynku i systemu PV. Do chkeaia
wielkosci i ksztattu strefy ochronnej systemu odgromowegl@y wykorzyst&g normy: PN-EN
62305-3:2009 Ochrona odgromowa¢€z3: Uszkodzenia fizyczne obiektéw budowlanych
I zagra@zeniazycia.

Zwody mog, by¢ utworzone przez dowadrkombinacg nastpujacych elementow:
*  pretow,
* rozpietych przewodow,
* przewodow utaonych w postaci sieci.

Przy projektowaniu zwodow me by stosowana niezataie, lub w dowolnej kombinacji metoda:
* kata ochronnego,

* toczcej sk kuli,

* wymiarowania sieci.

Rozmieszczenie zwoddw, zgodnie z poziomem ochrongdstawione jest w tablicy 1
i na rysunku 7.

Tablica 1. Rozmieszczenie zwoddw zgodnie z pozioraehmony
Wymiar oka sieci
Poziom| hIm] 20 30 45 60 [m]
ochrony | R [m]
Oo Oo Oo Oo

I 20 25 * * * 5x5

Il 30 35 25 * * 10x 10

1] 45 45 35 25 * 15x 15

\Y 60 55 45 35 25 20 x 20
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* W tych przypadkach tylko togea s¢ kula i sie

Objasnienia:R — promie toczcej sk kuli; a - kat ochronny;h — wysokad¢ zwodu nad ptaszczyzn
odniesienia.

1
=Y
=
=
=
=
m—
=
= _
—
NChroMona przestrzen
Rysunek 7. Graficzne wyznaczanie chronionych przesi

Sztuczne przewody odprowadaeg i uziemiagce powinny by montowane z zachowaniem
ponizszych zasad.

Przewody odprowadzgge i uziemiaggce mog by¢ uktadane:
* na zewgtrznychscianach obiektu budowlanego na wspornikach lub daeto
bezuchwytow jako instalacje naptane (przewody sztuczne zeytnzne),
* wewnmtrz obiektu.

a) b) c)

==

! |
>

\ @ |

\

Rysunek 9. Trasy przewodéw odprowadeggh w budynkach z nadwieszonymi kondygnacjami
gornymi
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1 — przewod prowadzony goianie zewgtrznej, gdyx spetnia warunek okéony na rysunku 3,
lecz nie jest mniejszy ni3 m; 2 — przewod prowadzony weytrz obiektu.

W przypadku, gdy nie mima zapewrd wymaganej odlegkei, nalezy umieszczé przewdd

w rurze lub w rurach ostonowych z PVCag2nej grubéci scianki nie mniejszej 5 mm. Rury
ostonowe powinny ggac na wysoké¢ 2,5 m nad powierzchaiziemi i na g¢bokas¢ 0,5 m pod
powierzchng¢ ziemi. W instalacjach wykonywanych megaghpezania naley przewody
odprowadzajce montowa wedtug wskaza dokumentacji projektowo-technicznej. Przewody
odprowadzajce pionowe w instalacjach ngpanych nalgy mocowa w taki sposob i w takich
odstpach, aby unieniiwiac ich uchzliwe drgania i uderzeniaiare, wymuszone parciem
wiatru. Przewody odprowadzage wewntrz obiektu budowlanego mna instalowa, jezeli
wymagaj tego wzgédy bezpieczéstwa (budynki z okapami lub nawisami), albo weziyt
estetyczne — rysunek 4. Przewody odprowagdeayvewrtrzne powinny b¥ utozone w rurze

z PVC lub w brudzie zakrytej materialem nieprzewadym i niepalnym (np. tynkiem). Rury
powinny by zatopione w betonie lub uktadane pod tynkiem. Wedub brudzie z przewodem
odprowadzajcym nie naley umieszczainnych instalacji.

Polczenia przewoddéw odprowadzeych ze zwodami natg wykonywa jako spawanejrubowe
lub zaciskane, zachowygj wymagania przedstawione w punkcie 4.

Polczenia przewodow odprowadzeych z uziomami sztucznymi nale wykonywa za pomog
zaciskow probierczych, usytuowanych podxay przewodem odprowadzaym
a uziemiagcym, przestrzegag wymaga przedstawionych w punkcie 4.

Znormalizowane zaciski probiercze powinny éng® najmniej dwigruby zaciskowe M6 lub jedn
srube M10. Naley je umieszczai ostanid w taki sposob, aby byly tatwo dephe dla potrzeb
okresowych konserwacji oraz podczas pomiaru regggtaziomu.

Polczenia przewoddéw uziemiggych z uziomami naky wykonywa przez spawanie lub
za pomog polaczen srubowych, zgodnie z zasadami przedstawionymi w pigné.

Przy Bczeniu przewodow uziemiggych z uziomami rurowymi natg stosowa obejmy. Po
oczyszczeniu miejsca peizenia nalgy na rue zatazy¢ podktadk otowiam, a nasfpnie obejmg,
ktora po skeceniu i oczyszczeniu naig zabezpieczyfarbg antykorozyjn.

Przewody uziemiage naley chront przed korozj przez pomalowanie fagkantykorozyjma lub
lakierem asfaltowym do wysoka 0,3 m nad ziemii do gkbokasci 0,2 m w ziemi.

Cz¢$¢ nadziemn przewodow uziemiggych, uktadanych na zewtnznych powierzchniach obiektu
budowlanego, nafsy chront przed uszkodzeniem mechanicznym przyciu oston do wysokgi
1,5 m nad ziemii do gkbokasci 0,2 m w ziemi. Ochrona ta nie jest wymaganzeljegruba¢

tasmy wynosi co najmniej 3 mm,saednica drutu 8 mm.

Przy montau oston na przewodzie uziengaym naley: w przypadku stosowania ksztattownikow
(katownik, ceownik itp.) po nateeniu ostony na przewdd i zaprawieniu jego kotewmwze,
ofaczye je na obydwu kacach z przewodem uziemiaym, a nagfpnie oczyci¢ miejsce spawania
i pomalowé farbg antykorozyjm, w przypadku stosowania rury, potenie jej z przewodem
uziemiagcym naley wykonywa za pomog obejmy. Jeeli w dokumentacji urgdzenia

21



piorunochronnego obiektu budowlanego, wykonywanedmetonu zbrojonego jest wymagane
zastosowanie dodatkowych przewodow odprowadyah, to przewody te powinny byatopione
w betonie razem ze zbrojeniem, podczas wykonywarigen. Pojczenia tych przewodow naie
wykonywa jako spawane.

Elementy zbrojenia obiektu budowlanego przewidziake naturalne przewody uzienyeg
powinny mi& przyspawane wypusty w celu ich patenia z przewodami odprowadgajmi
sztucznymi i dodatkowymi uziomami sztucznymi obiektidowlanego, zgodnie z wymaganiami
podanymi wyej. Jako wypusty naky stosowa stalowe ocynkowane ¢y lub ptaskowniki o
wymiarach nie mniejszych B0 x 4 mm lukbp 12 mm.

Uziomy pionowe naley umieszczaw ziemi w taki sposob, aby ich najaza czs¢ byta
umieszczona na gbokasci nie mniejszej i 3 m, a hajwysza nie mniej 11 0,5 m pod
powierzchma ziemi.

4.5 OCHRONA PRZECIWPRZEPIECIOWA

Ochronr przed przepiciami spowodowanymi wytadowaniami atmosferycznytanswi beda
modutowe ograniczniki przegi TYPU B+C 3P . Inwerter zostanie zabezpieczorgnyen
ochronnikiem przegciowym. Zabezpieczenie przepiowe Inwertera zainstalowane zosiaw
rozdzielnicy w postaci ogranicznika przepi TYPU B+C . Dodatkowo falowniki wypogane
beda fabrycznie w ograniczniki przegi DC typu Il

4.6. MONTAZ ROZDZIELNICY

Rozdzielnice RI migi¢ si¢ beda w obudowie o stopniu ochrony min IP54. Zostania on
zainstalowana natynkowo w pomieszczeniu zgodnysankiem 01. Znaglsic w niej
zabezpieczenia nadglowe, przeciwprzepciowe kadego z urzdzen jak i wylgcznik gtowny.
Maskownice bda miaty mazliwosé zaplombowania.

4.7 UKEAD POMIAROWY

Zaprojektowano bezgoedni uktad pomiarowy oparty na czterokwadrantowiaaniku energii
elektrycznej. Liczniki tego typu pozwadapa rejestragj mocy czynnej oraz biernej w obu
kierunkach i we wszystkich kwadrantach. Doktadneomiaru energii czynnej, wg IEC 62053-21,
powinna by klasy 1, z& energii biernej, wg IEC 62053-23 dokladd@omiaru wynosi 1%.
Licznik ten powinien posiadazdolna¢ rejestrowania i przechowywania w pagiiprzebiegow
obcigzenia w programowalnym zakresie, od 1 do 60 minutowkresie &redniania oraz
zaprogramowania na automatyczne zamykanie okrasiclminkowego. Zaprojektowano zegar
synchronizujcy np. MK-6, umaliwiajacy synchronizagj czasu w przemystowych wdzeniach
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pomiarowych, komputerach i innych gdzeniach elektronicznych wymageych precyzyjnego
czasu. Zegar powinien néienazliwosé Wspotpracy z atomowym wzorcem czasu przekazywanym
przez system DCF77.Zabezpieczeniem uktadu pomiagyowe stronie instalacji PV jak i po

stronie sieci bdg rozigczniki nadpgdowe typu S, ktore stanofvibeda zabezpieczenie przed i za
licznikowe. Licznik powinien mi€ mazliwos$¢ zabudowania modutu komunikacyjnego
GSMI/GPRS, ktéry pozwoli na komunikag zakladem energetycznym.

4.8 UMIEISCOWIENIE URZADZEN

Inwerter, rozdzielnicRI, tablig sterownicz RS oraz tabliglicznikows TL zainstalowa do
sciany w pomieszczeniu technicznym o ograniczonystegge oséb postronnych.

4.9 PROWADZENIE KABLI

Okablowanie AC oraz DC poprowagdmoazliwie najkrétszymi trasami. Pgézenia
miedzymodutowe bda realizowane poprzez fabryczneaki. Przewody solarne (DC) prowadzone
beda na trasach kablowych ostghych za pomog rur ostonowych lub korytek kablowych
(odpornych na UV) na dachu oraz elewacji budynklsimony podworza). Kable doprowaé zio
pomieszczenia na wdzenia instalacji fotowoltaicznej zlokalizowaneg@amieszczeniu
technicznym budynku.

4.10 ZABEZPIECZENIA JEDNOSTEK WYTWORCZYCH

Inwerter posiadabedzie wbudowane zabezpieczenia: zerowo-nagoapie, zabezpieczenia
do ochrony przed: obiéniem napicia, wzrostem napcia oraz zapobieggge pracy niepetno
fazowej. Dodatkowo Inwerter wypasany jest w automatykuniemaliwiajaca prac wyspows.
Dziatanie wszystkich wbudowanych zabezpiécadbywd sic bedzie bezzwtocznie lub z kragk
zwtokg czasow ponizej 0,2 s.

4.11 AUTOMATYKA STERUJACA /OPCIA/

System musi iy wyposaony w automaty& sterujca ograniczaniem mocy poszczegOlnych
inwerteréw. Rozwjzanie to wymagane jest z tytutu braku prawneglmmsci oddawania energii
do sieci energetycznej ( ograniczenie ztiveosci sprzeday energii wprowadzonej do OSD).
Sterowanie realizowanecetizie dzeki aparaturze kontrolno-pomiarowej, oraz ggzenia do
ograniczania mocy inwerterow. Analizator sieci (ytpina zasilaniu rozdzielnicy RG) podawat
bedzie aktualne obgienie przyhcza do sterownika, ten podawagdzie impuls do kontrolera
inwertera, z& ten ptynnie ograniczat moc instalacji tak aby pm@zwolic na oddanie energii do
sieci.
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4.12 PRACE BUDOWLANE

Wszystkie miejsca przekuprzez przegrody budowlane nalepo wprowadzeniu instalacji
zamurowa. Przewody przy prz&giach przez przegrody budowlane mglerowadzé w tulejach
ochronnych. Naley przygotowa powierzchng pod malowanie po przebiciach poprzez
szpachlowanie nieréwioi, nas¢pnie wykong malowanie.

Instalagj i urzadzenia nalgzy mocowa w sposob trwaly i pewny, w zaleosci od warunkow
lokalnych i zgodnie z wytycznymi producenta. Przdwmalery prowadzé w rurach ochronnych.
Urzadzenia nalgy rozmieszcza w pomieszczeniach zgodnie z wytycznymi producenta
zastosowaniem sido wymaganych odlegdoi od przeszkdd. Wszystkie prace pmhzowe naley
wykona: tak, aby obiekt doprowadzdo stanu pierwotnego. Wszystkie materiaty i rolmtyazane
z realizacy projektu musz by¢ zgodne z zapisami STWIOR

4.13 OBStUGA I SERWISOWANIE

Na obiekcie nie przewidujegskoniecznéci utrzymywania statej obstugi. Naie opracowa
harmonogram czynsoi eksploatacyjnych wynikagych z obowizujagcych przepiséw oraz
zapotrzebowania.

Czynnaci wynikajgce z przepisow to redzy innymi utrzymanie ugtzen elektroenergetycznych
sprzzonych z siec Operatora. Czynidci te keda wynika¢ z ,Instrukcji Ruchu i Eksploatacii
Instalacji, Sieci i Urzdzer", ktorg nalezy opracowa i uzgodné z Operatorem. W cyklach
dwuletnich wykoné pomiaru instalacji z kamgtermowizyjra.

Te czynnéci mogs wykon& jedynie osoby posiadgije stosowne uprawnienia. Czasookres
eksploatacji urzdzen przewiduje s§ na 25 lat.

4.14 UWAGI KONCOWE

Roboty wykon& zgodnie z obowzujagcymi przepisami i normami, pod kierunkiem osoby
posiadajcej kwalifikacje oraz uprawnienia budowlane i upnzawnia SEP.

Instalacje wykonazgodnie z ,Warunkami technicznymi wykonywania bamtu rob6t budowlano-
montaowych" tom V , Instalacje elektryczne.

Instalacje wykonaw scistej koordynacji z wystrojem wetrz i robotami budowlanymi .

Przed przekazaniem robot do eksploatacji wykonpomiary elektryczne przygdami
posiadajcymi legalizacg i homologag; :

-pomiar szybkiego wykzenia pomiar oporrioi izolacji przewodow,

-pomiar opornéci izolacji przewodu N w stosunku do przewodu PEypodhczeniu od szyn N i
PE w rozdzielniach,

-pomiar cagtosci przewodu PE,

-pomiar opornéci uziemiea,

-pomiar i badania dla tablicy bezpiecznikowej.

Do odbioru dostarczyprotokoty bada,, atesty i certyfikaty na aparaty i osgtzzlokumentagj
powykonawca.
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5. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Projektowany system zostat dopasowany do potrzelycmai energii elektrycznej. Moc
systemu zostata dobrana tak aby instalacja nieufiadata daych nadwyek energii. W dni
stoneczne produkcja energiicdzie s¢ pokrywa z zapotrzebowaniem z okresu wzianej pracy
obiektu.

Efekty finansowe:

Catkowita produkcja energii elektrycznej wagu 25 lat: 414897,71 kWh
Catkowita produkcja energii (ik6 na rok w pierwszym roku ): 18 439,00 kWh
Cena energiisfednia z kosztem dystrybucji ): 0,5494 PLN /kWh

Oszczdnds¢ na zakupie energii elektrycznej w pierwszym rokspgoatacji - 10130,00 zt
Zielone certyfikaty /rocznie w okresie 15 lat/ 8 4zt x cena rynkowa ok 210,00 zt = 3780,00 zt

Redukcjaemigi CO2 do atmosfery w okresie 1 roku = 6140 kg CO2

25



6. MINIMALNE WYMAGANIA TECHNICZNE KOMPONENTOW SYSTEMU
6.1 PANELE FOTOWOLTAICZNE - DANE TECHNICZNE I PARAMETRY EKSPLOATACYINE

llo$€ paneli : taczna moc znamionowa P >=min 20 000 Wp

NoRmY

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

GWARANCJA

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

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

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

Maks. sprawngt

Co najmniej 98%

Sprawnd¢ europejska

Co najmniej 98.3%

Maks. moc wejciowa DC

Co najmniej 20000 W

llos¢ MPPT

Co najmniej 2

Znamionowa moc wygiowa

Co najmniej 20000 W

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

Ochrona rozjczeniowa po stronie wajia

Tak lub opcjonalnie poza wdzeniem

ochrona przed praavyspow (anti islanding)

Tak lub opcjonalnie poza wdzeniem

Ochrona przed nadmiernymaggdem AC

Tak lub opcjonalnie poza wdzeniem

Ochrona przed odwradrpolaryzacy

Tak lub opcjonalnie poza wdzeniem

Monitorowanie awarii ftacucha generatora PV

Tak lub opcjonalnie poza wdzeniem

Ochrona przegciowa DC

Typ Il lub opcjonalnie poza ugdzeniem

Ochrona przegciowa AC

Typ Il lub opcjonalnie poza ugdzeniem

Monitorowanie izolacji

Tak lub opcjonalnie poza wdzeniem

Wykrywanie pgdu resztkowego

Tak lub opcjonalnie poza wdzeniem

Wyswietlacz

Tak lub opcjonalnie poza wdzeniem

Zakres temperatury roboczej

Minimalny -25 °C do +60 °C

Stopier ochrony Min. IP65
Zuzycie prdu nog <10 W
Emisja hatasu <30dB

Ochronny bezpiecznik sicowopydowy RCD

Tak lub opcjonalnie poza wdzeniem

Monitoring podstawowych parametréw pracy
WWW lub
Sieci lokalne

Tak lub opcjonalnie poza wdzeniem

Powiadamianie o awarii na SMS lu maila

Tak lub opcjonalnie poza wdzeniem

Parametry elektryczne DC

Dostosowane do typu zastosowanych pane
PV.

Normy przyhczenia do sieci IEC61727
IEC62116

Bezpieczéastwo/Kompatybilné¢ elektrom. EN61000-6-2

(EMC) EN61000-6-3
EN61000-3-2
EN61000-3-3

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

Gwarancja

Co najmniej 5 lat
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6.3 PRZEWODY SOLARNE W INSTALACJI PV

Dane techniczne :

- Zakres temperatur —40°C do +70°C
- max. dopuszczalna temperatura na przewodniko. £1i20°C
- Napkcie nominalne wg VDE 600/1000 Vgutu przemiennego #du statego 1800 V

Zytalzyty:

- Napkcie testu 50 Hz 4000 V
- Minimalny promie gigcia stacjonarnie ok. 4 x g kabla

Budowa :

- podwojnie izolowany

- zyta miedziana, pobielana, linka skana wg VDE 0295 kl. 5i IEC 60228
- kI.5 izolacjazyt z komponentu sieciowanego

- opona zewegtrzna z komponentu sieciowanego

- odporny na UV, ozon, warunki atmosferyczne ongdrblize

- dobra odporn& na oleje oraz chemikalia

- ptomienioodporn& wg VDE 0482- 332-2, DIN EN 60332-1

- opona zewgtrzna odporna na przetarcia i uszkodzenia

- odporny na bardzo wysgkemperatuf min do 1900C

- przewidywany okres eksploatacji: min 25 lat

6.4 SYSTEM MONTAZOWY

Kat nachylenia paneli generatora PV min 13 st. niXst.

Dostosowany do warunkow atmosferycznych ( 1l stoddagzeniasniegiem i | strefa obgizenia
wiatrem )

Dostosowany do rfmosci dachu na ktorym montowanydzie generator PV - jeli zaistnieje
konieczndé¢ podniesienia rimosci konstrukcji dachu - trzeba to uwzdhi¢ przy montau
generatora.

Materiaty :

Stal nierdzewna A2 , stopy aluminium , stal z zaimzzeniem antykorozyjnym ( cynkowanie
ogniowe , cynkowanie galwaniczne , malowanie prosak, inna powitoka antykorozyjna o
trwatosci min. 5 lat )

Wymagana gwarancja producenta na system mowa- min. 10 lat

6.5 OSLONY KABLI , KORYTA KABLOWE, ROZDZIELNIE NN, APARATY

Stosowane na zewtnz - odporne na warunki atmosferyczne i promierinig UV, - zgodne z

obowigzujacymi przepisami i normami
Stosowane wewgtrz - zgodne z obowzujacymi przepisami i normami
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