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I.  OPIS TECHNICZNY

1. Stan istniejgcy — opis zagospodarowania terenu
Budynek warsztatu przeznaczony pod inwestycje zlokalizowany przy ul. Slaskiej 36 w Gubinie.
Dojazd do obiektu z drogi publicznej. Teren objety inwestycja nie lezy w granicach obszaru

gorniczego, nie lezy w obszarze Natura 2000 ani nie bedzie oddziatywat na taki obszar.

1.1. Uktad komunikacyjny
Bez zmian
1.2. Sieci uzbrojenia terenu
Nie dotyczy
1.3. Istniejgca zielen
Bez zmian
1.4, Planowane zagospodarowanie terenu

Na budynku warsztatu planowane jest rozmieszczenie modutdw (paneli) fotowoltaicznych na
stelazach stalowo — aluminiowych.

Panele i konstrukcje zamontowane bedg na dachu, na konstrukcjach wsporczych systemowych.

1.5. Dane uzupetniajace
Zaprojektowana instalacja fotowoltaiczna o mocy do 50 kW bedzie produkowa¢ rocznie ok 1 MWh
energii elektrycznej. Energia liniami kablowymi przekazywana bedzie do rozdzielnicy gtownej
obiektu

Zgodnie z art. 7 ust. 8d ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 roku Prawo energetyczne w przypadku gdy
podmiot ubiegajacy sie o przytaczenie mikro instalacji do sieci dystrybucyjnej jest przytaczony do
sieci jako odbiorca koncowy, a moc zainstalowanej mikro instalacji, o ktorej przylaczenie ubiega sie
ten podmiot nie jest wieksza niz istniejgca moc dla tego odbiorcy koncowego, przytaczenie instalacji
do sieci odbywa sie na podstawie zgloszenia przylaczenia mikro instalacji, ztozonego
w przedsiebiorstwie energetycznym do sieci ktdrego ma by¢ ona przytgczona.

Projektowana elektrownia 0 mocy 39,6kW nie przekracza mocy zainstalowanej obecnie w obiekcie.
Dla przedmiotowego projektu nie sg wymagane dodatkowe warunki przytgczenia wydawane przez
przedsiebiorstwo energetyczne.

2. Przedmiot Opracowania
Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany budowy instalacji paneli fotowoltaicznych wraz z
infrastrukturg techniczng (konstrukcje i elementy montazowe, panele fotowoltaiczne, inwertery
DC/AC, okablowanie solarne, uktady pomiarowo- zabezpieczajgce oraz pozostate oprzyrzadowanie)

stuzacej do wytwarzania energii elektrycznej z energii storica o facznej mocy 39,6 kW.



3.

Podstawy opracowania

Podstawe opracowania instalacji fotowoltaicznej stanowig:

Zlecenie Zamawiajgcego,

Warunki techniczno-eksploatacyjne producenta (dostawcy) urzadzen,
Obowiazujace normy i przepisy,

Uzgodnienia z Zamawiajgcym,

Wizja lokalna.

Podstawowe normy, przepisy i dokumenty zawierajace dane wejsciowe:

Dokumenty

Karta katalogowa panelu fotowoltaicznego,
Karta katalogowa falownika,

Instrukcja montazu falownika,

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 roku Prawo Budowlane (tekst jedn. Dz. U. 2010 nr 243 poz. 1623),

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrodtach energii (Dz.U. 2015 poz. 478)

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 roku Prawo Energetyczne (Dz.U. z 1997 r. Nr 54, poz. 348 z pozn.
zm.),

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 roku Prawo Energetyczne (tekst jedn. Dz. U. 2006 nr 89 poz. 625, z
pozniejszymi zmianami),

Ustawa z dnia 17 maja 1989 roku Prawo geodezyjne i kartograficzne (tekst jedn. Dz. U. 2010 nr 193
poz. 1287),

Ustawa z dnia 27 marca 2003 roku o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz. U. 2003 nr
80 poz. 717, z pbZniejszymi zmianami),

Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 roku o ochronie przeciwpozarowej (tekst jedn. Dz. U. 2009 nr 178
poz. 1380, z p6zniejszymi zmianami),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2002 nr 75 poz. 690 z
pozniejszymi zmianami)

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie
ochron przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektow budowlanych i terenéw (Dz. U. 2010 nr 109
poz. 719)

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzeSnia 1997 roku
w sprawie ogélnych przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy (tekst jedn. Dz. U. 2003 nr 169 poz.

1650, z p6zniejszymi zmianami)



Normy

PN-IEC 60364 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zestaw norm.

PN-86/E-05003/01

PN-86/E-05003/03

PN-86/E-05003/04 Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych

PN-HD 60364-7-712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych
— Cze$¢ 7-712:  Wymagania  dotyczace  specjalnych  instalacji  lub  lokalizacji
- Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania.

PN-IEC 61024 Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych

PN-EN 62305-4 Ochrona odgromowa-— Czesé 4: Urzadzenia elektryczne
i elektroniczne w obiektach

PN-EN 60445 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspétdziataniu cziowieka z maszyna,
oznaczenie i identyfikacja — Oznaczenia i identyfikacje zaciskow urzadzen i zakonczen zyt przewodow
oraz ogo6lne zasady systemu alfanumerycznego

PN-EN 60446 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspétdziataniu cziowieka z maszyna,
oznaczenie i identyfikacja — Oznaczenia i identyfikacje przewodéw barwami albo cyframi.

PN-EN 60529- Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (kod IP)

PN-91/E-05010 Zakresy napieciowe instalacji w obiektach budowlanych,

PN-88/E-08501 Urzadzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczenstwa.

PN-EN 50419 Znakowanie urzadzen elektrycznych i elektronicznych zgodnie z artykutem 11(2)
dyrektywy 2002/96/WE (WEEE).

PN-EN 61293 Znakowanie urzadzen elektrycznych danymi znamionowymi dotyczacymi zasilania
elektrycznego- Wymagania bezpieczenstwa.

PN-E-05115 Instalacje elektroenergetyczne pradu przemiennego o napieciu wyzszym od 1kV

PN-EN 61730-1:2007 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) Cze$¢ 1: Wymagania
dotyczace konstrukciji,

PN-EN 61730-2:2007 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) Cze$¢ 2: Wymagania
dotyczace badan,

PN-EN 62446:2010 Systemy fotowoltaiczne przytgczone do sieci elektrycznej. Minimalne wymagania
dotyczace dokumentacji systemu, badania rozruchowe
i wymagania kontrolne,

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

PN-EN 62116:2011 Procedura badania ochrony przed zanikiem napiecia w  sieci
w przypadku falownikow fotowoltaicznych wiaczonych do sieci energetycznej,

PN-EN 62446:2010 Systemy fotowoltaiczne przytgczone do sieci elektrycznej. Minimalne wymagania
dotyczace dokumentacji systemu, badania rozruchowe i wymagania kontrolne,

PN-EN I1SO 9488:2002 Energia stoneczna — Terminologia,



4. Zakres opracowania
W opracowaniu ujeto:

» projekt instalacji paneli fotowoltaicznych wraz z osprzetem;

» usytuowanie modutow PV;

5. Obszar oddziatywania obiektu
Obszar oddziatywania obiektu, o ktorym mowa w art. 28 ust. 2 ustawy Prawo Budowlane obejmuje
dziatke Inwestora. Inwestycja nie zalicza sie do przedsiewzie¢ mogacych pogorszy¢ stan Srodowiska

w rozumieniu przepiséw Rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 9.11.2004 (dz. u. nr 257 poz. 2573).

6. Opis rozwigzan projektowych — elektrycznych

6.1. Zasilanie obecne i niezbedna przebudowa
Instalacja fotowoltaiczna przytgczona zostanie do zlacza rozdzielnicy gtéwnej znajdujacej sie
w obiekcie. W rozdzielnicy nalezy dobudowaé pole bezpiecznikowe z wkiadka 63A i z tego pola
zasili¢ projektowang szafke z licznikiem dla instalacji fotowoltaicznej kablem YKY5x25mm2.Szafke
z licznikiem zlokalizowa¢ przy rozdzielnicy RG natomiast ztgcze ZK zlokalizowac¢ na dachu zgodnie
z rysunkami.

6.2. Projektowana instalacja fotowoltaiczna
Projektowana instalacja fotowoltaiczna ma za zadanie przetwarza¢ energie promieniowania stonecznego na

energie elektryczna i po odpowiednim jej przetransformowaniu dostarcza¢ do systemu poprzez rozdzielnice RG.
Projektowana instalacja fotowoltaiczna ze wzgledu na lokalizacje oraz wielko$¢ mocy przytaczeniowej, sktadac
sie bedzie z nastepujacy elementow:

» ogniwa fotowoltaiczne na konstrukcjach ptaskich wsporczych w ilosci 132 szt.,

» falowniki 0 mocy znamionowej 20,4 kW w ilosci 1 szt.

e instalacja elektryczna pradu statego

» tréjfazowa instalacja elektryczna pradu przemiennego
Elektrownia stoneczna sktada sie z 132 polikrystalicznych paneli fotowoltaicznych o tgcznej mocy 39,6 kWp.
Zastosowane panele bedg wspdétpracowaty z 2 trojfazowymi falownikami o mocy 20,4 kW kazdy. Energia
elektryczna produkowana przez elektrownie stoneczng bedzie wykorzystywana na wiasne potrzeby obiektu a jej

ewentualna nadwyzka wprowadzana bedzie do sieci elektroenergetycznej KSE.



Parametry elektryczne generatora fotowoltaicznego

Moc znamionowa 39,6 kWp
Numer modutdéw fotowoltaicznych 132
Powierzchnia przechwytujgca 256,08 m
Numer pasm 12
Napiecie maksymalne @STC (Voc) 486,2 V
(Njnaisgi)e przy mocy maksymalnej @STC 393,8 V
Prad zwarciowy @STC (Isc) 53,7 A
Prad przy maksymalnej mocy @STC (Impp) 50,4 A

6.3. Zagospodarowanie terenu:
Nie dotyczy
6.4. Generator fotowoltaiczny

Jako Zrédto energii odnawialnej w projektowanej instalacji fotowoltaicznej zastosowanych zostanie
132 modutéw fotowoltaicznych o mocy 300 Wp kazdy. Moduly fotowoltaiczne to urzadzenia
elektroniczne, ktdre za pomocg zjawiska fotowoltaicznego stuza do zamiany energii stonecznej na

prad elektryczny. Moduly zostang podzielone na sekcje zgodnie z wielkoscig opisanych dalej

falownikdéw sieciowych. Moduty umocowane bedg ziemi na konstrukcji nosnej

podrywaniem i przesuwaniem z ekspozycjg w kierunku potudniowym.

Panel posiada zabezpieczenie w postaci diod bocznikujgco-blokujacych majacych na celu ochrone

przed przeptywem pradu wstecznego co w przypadku zacienienia czesci ogniw
zabezpiecza go przed uszkodzeniami typu wypalenia, wytopienia badZ przegrzani

Wymiary panelu:

zabezpieczonej przez

lub catych modutéw

a.




Moduty PV zostang podzielone na sekcje. Nastepnie sekcje gtéwne zostang podzielone na sekcje
robocze dotgczane do falownikéw. Panele w sekcjach roboczych zostang potaczone szeregowo. (wiecej
z rozdziale ,,konfiguracja paneli i falownika™).

Podstawowe dane modutu fotowoltaicznego o mocy 300Wp:

Dane konstrukcyjne modutéw
Producent BRUK BET SOLAR
Model BEP 300Wp Standard Power
Technologia Si-Poly
Moc znamionowa 300,00 W
Tolerancja 4,90%
Napiecie jatowe (Voc) 4420V
Napiecie przy maksymalnej mocy (Vmpp) 35,80V
Prad zwarciowy (lsc) 8,95 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 8,40 A
Paszczyzna 1,94 m,
Wydajnos¢ 15,5%
6.5. Falowniki

Dla uzyskania odpowiedniej charakterystyki wyjsciowej do instalacji projektuje sie falownik o mocy 20,4 kW.
Energia pradu statego generowana przez panele fotowoltaiczne jest zamieniana w przeksztattniku
beztransformatorowym na energie pradu zmiennego o wartosci napiecia 230/400V. Parametry wyjsciowe beda
zgodne z aktualnymi parametrami sieci wewnetrznej, do ktdrej wpiete bedzie wyjscie instalacji.
W przypadku zaniku pradu w sieci publicznej instalacja fotowoltaiczna nie bedzie generowata pradu
(zabezpieczenie anty-wyspowe). Role roztgcznikéw poszczegblnych generatoréw petnic¢ bedzie ESS (Elektronic
Solar Switch), zabudowany w falowniku. tgczenia poszczeg6lnych generatorow do falownika zostang
zrealizowane za pomocg kabli FlexiSun PV1-F o odpowiednim przekroju. Projektowany falownik posiada
fabrycznie zintegrowang ochrone przetezeniowg po stronie DC oraz ochrone przed zamiang biegunow. W
przypadku przecigzenia nastepuje automatyczne przesuniecie punktu pracy i obnizenie mocy produkowanej.
Ochrone przed wyidukowanymi przepieciami  spowodowanymi wyladowaniami — atmosferycznymi
zaprojektowano w oparciu o dedykowane ochronniki przepieciowe zabudowane w falownikach jako ich
fabryczne wyposazenie a takze zewnetrzne ochronniki dodatkowo ochraniajace uktad filtrow falownika.

Odgromniki zewnetrzne nalezy montowa¢ w obwodach instalowanych przy falownikach.



6.5.1. Specyfikacja techniczna falownika

Szczegobty konstrukcyjne falownika
Producent Fronius International GmbH
Model Fronius Symo 20.0-3-M
Moc znamionowa 20,40 kW
Moc maksymalna 31,30 kW
Maksimum wydajnosci 98,00%
Europejska wydajnosé 97,80%
Maksymalne napiecie z PV 1 000,00V
Minimalne napiecie MPPT 200,00 V
Maksymalne napiecie MPPT 800,00 V
Maksymalny prad wejsciowy 90,00 A
Numer MPPT 2
C\ngggzi\sgie przemienne 230,00 V
Wyjscie Trojfazowy
Transformator separacyjny False
Czestotliwos¢ 50/60 Hz

6.5.2. Konfiguracja paneli i falownikow

Projektowana elektrownia stoneczna sktadaé sie bedzie z zespotow modutéw fotowoltaicznych podzielonych na
sekcje. Wykorzystane zostang dwa falowniki, o mocy 20,4 kW, beda one wspdtpracowacé z 132 modutami

fotowoltaicznymi.

Konfiguracja falownika:

Parametry elektryczne pasm
Liczba modutéw fotowoltaicznych w serii 11
Moc znamionowa 3,3 kW
Napiecie jatowe (Voc) 486,2 V
Prad zwarciowy (Isc) 8,95 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 8,4 A

System fotowoltaiczny skfada sie z 11 paneli DC, ponizej wymienione sg konfiguracje paneli elektrycznych w

systemie:



Panel elektryczny DC
Liczba wejsé¢ 1
Maksymalny prad dla kazdego wejscia 8,95 A
Maksymalne napiecie wejsciowe 575,08 V
Maksymalny prad wyjsciowy 8,95 A
Urzadzenie wejsciowe ABB OT16F8
Prad znamionowy urzadzenia wejSciowego 16,00 A
Ostona Zaden
Ostona pradu znamionowego 0,00 A
Dioda blokujaca Zaden
Prad znamionowy diody blokujacej 0,00 A
Urzadzenie wyjsciowe ABB OT16F8
Prad znamionowy urzadzenia wyjsciowego 16,00 A
Odgromnik ABB OVR PV 40 1000 P
Kategoria odgromnika 1I
Napiecie odgromnika 1 000,00V
6.6. Okablowanie

Okablowanie AC oraz DC prowadzi¢ zgodnie z rzutem E3. Polgczenia miedzymodutowe beda

realizowane poprzez fabryczne ztgczki. Kabel uktada¢ po konstrukcji modutdw oraz po dachu.
Metoda uktadania kabli — rozcigganie — winna zapewniac:

- zachowanie powtok w stanie nienaruszonym

- zachowanie trwatosci izolacyjnej

- zachowanie przekroju zyt roboczych i powrotnych

Wszystkie roboty zwigzane z uktadaniem kabli wykonac zgodnie z obowigzujgcymi normami.

6.7. Instalacja odgromowa instalacji fotowoltaicznej
Dla modutéw fotowoltaicznych zaprojektowano instalacje odgromowa przy pomocy iglic 6m oraz
istniejgcych zwoddw poziomych i pionowych z preta fi8. Przyjesto dla obiektu IV klase LPS. Do
obliczen strefy ochronnej przyjeto kat 65 stopni maksymalna wysoko$¢ panelu wraz z konstrukcja nie
moze przekracza¢ 1.4m.
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6.8. Wymagania dodatkowe

Nalezy stosowa¢ materiaty oraz osprzet fabrycznie nowy wyprodukowany nie wcze$niej niz 12
miesiecy przed instalacjg. Materiaty oraz osprzet winny posiada¢ certyfikaty wystawione przez
jednostki akredytowane przez PCA lub rownowazne jednostki z terenu UE, ktére potwierdzg ich

wykonanie z wymaganiami jako$ciowymi, technicznymi i montazowymi zawartymi w normach.

7. Czes¢ konstrukcyjna

7.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem tej czesci opracowania jest projekt budowlany branzy konstrukcyjnej infrastruktury do
produkcji i przesytu energii elektrycznej pochodzacej ze zrédta fotowoltaicznego.

7.2. Podstawa opracowania
Jak dla catosci zadania.

7.3. Zakres opracowania
Projekt obejmuje Projekt budowlany branzy konstrukcyjnej, sposobu posadowienia na dachu systemu
do montazu paneli, dla instalacji fotowoltaicznej posadowionej na dachu stuzgcej do zasilania jako
Zrodto energii elektrycznej dla potrzeb instalacji wewnetrznej.

7.4. Charakterystyka obiektu
Budynek warsztatu to obiekt murowany dach ze stropu betonowego pokryty papa.

7.5. Opis konstrukcji
Panele fotowoltaiczne montowane sg za pomocg gotowych systemow montazowych. Ich
posadowienie na dachu projektuje sie za pomocg kompletnego system wsporczego .

Szerokost¢ uchwytéw UPD... iUPG... umokliwia podparcie Zestawienie elementow
2 paneli na jednym uchwycie (konstrukcja dla wer. ekonomicznej - str. 16) konstrukcji dla ukladu

horyzontalnego paneli PV

2 panele
YMBOL

S Ol =

Tabela ponitej Hiwia dobranie I hwytéw (dolny + gérny) w celu uzyskania BOFCH120/3,15F 2
konstrukcji o odpowiednim kacie pochylenia paneli PDBH120 r]
SBR200x200 4

UPP15W2 4

kat pochylenia ’ UPL1 ]
paneli uchwyt dolny uchwyt gomy SGKFM 10x20 8
SGKFMax 14 8

a BUF42 8

§ UPD lub UPDB1 UPGBS SAMBCE 3

10° UPD lub UPDBA1 UPGB10 NKZMBE 8
OWPP15W2 2

15° UPD lub UPDB1 UPGB15 SMDDB,3.... 32
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7.6. Zabezpieczenie antykorozyjne
W projekcie konstrukcji wsporczej pod panele fotowoltaiczne przyjeto jako zabezpieczenie
antykorozyjne stal cynkowang metodg zanurzeniowg wg PN EN ISO 1461:2011. Jako materiaty
systemu wsporczego projektuje sie

» Stal S235i S355 cynkowana metoda zanurzeniowg
* PN-EN ISO 1461:2011,

e Aluminium (EN AW-6063),

» Stal nierdzewna w gatunku AlSI 304

W miejscach taczenia elementéw wykonanych z aluminium i stali ocynkowanej nalezy stosowac
faczniki ze stali nierdzewnej. Dodatkowo w miejscach styku tych materiatdw nalezy stosowac tasme
EPDM lub podkfadki dystansowe w celu odizolowania styku aluminium — stal ocynkowana.

8. Obliczenia:
W celu doboru falownika jest zazwyczaj konieczne, aby zweryfikowaé zgodno$é uzywanych falownikoéw z
polami fotowoltaicznymi.

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

»  Weryfikacja napiecia statego
»  Weryfikacja pradu statego
e Weryfikacja mocy

Weryfikacja napiecia statego

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

Weryfikacja pradu statego
Weryfikacja pradu statego wykonywana jest w celu sprawdzenia, czy prad zwarciowy pola PV @ STC jest

mniejszy niz maksymalna dopuszczalna pradu wejsciowego falownika.

Weryfikacja mocy

Weryfikacji mocy jest wykonywana w celu sprawdzenia czy moc znamionowa grupy konwersji DC / AC (suma
mocy znamionowej falownika) jest wieksza niz 80,00% i mniejsza niz 120,00% mocy znamionowej systemu

fotowoltaicznego (suma mocy znamionowej modutow fotowoltaicznych).

Ponizsze tabele przedstawiajg wynik tych weryfikacji.
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Inverter:1

Limity napiecia

Mpptl - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,29°C (340,87 V) > Minimalne
napiecie MPPT (200 V)

Limity napiecia

Mppt2 - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,29°C (340,87 V) > Minimalne
napiecie MPPT (200 V)

Limity napiecia

Mpptl - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -3,26°C (435,02 V) <
Maksymalne napiecie MPPT (800 V)

Limity napiecia

Mppt2 - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -3,26°C (435,02 V) <
Maksymalne napiecie MPPT (800 V)

Limity napiecia

Mpptl - Napiecie jatowe w temperaturze modutu z -3,26°C (527,42 V) < Maksymalne
napiecie falownika (1000 V)

Limity napiecia

Mppt2 - Napigcie jatowe w temperaturze modutu z -3,26°C (527,42 V) < Maksymalne
napiecie falownika (1000 V)

Limity pradu Mppt1 - Prad zwarciowy (26,85 A) < Maksymalny prad falownika (45 A)
Limity pradu Mppt2 - Prad zwarciowy (26,85 A) < Maksymalny prad falownika (45 A)
Limity mocy Wspotczynnik wielkosci mocy (80 %) < (97%) < (120 %)

Inverter:2

Limity napiecia

Mpptl - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,29°C (340,87 V) > Minimalne
napiecie MPPT (200 V)

Limity napiecia

Mppt2 - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,29°C (340,87 V) > Minimalne
napiecie MPPT (200 V)

Limity napiecia

Mpptl - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -3,26°C (435,02 V) <
Maksymalne napiecie MPPT (800 V)

Limity napiecia

Mppt2 - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -3,26°C (435,02 V) <
Maksymalne napiecie MPPT (800 V)

Limity napiecia

Mppt1l - Napigcie jatowe w temperaturze modutu z -3,26°C (527,42 V) < Maksymalne
napiecie falownika (1000 V)

Limity napiecia

Mppt2 - Napigcie jatowe w temperaturze modutu z -3,26°C (527,42 V) < Maksymalne
napiecie falownika (1000 V)

Limity pradu Mpptl - Prad zwarciowy (26,85 A) < Maksymalny prad falownika (45 A)
Limity pradu Mppt2 - Prad zwarciowy (26,85 A) < Maksymalny prad falownika (45 A)
Limity mocy Wspotczynnik wielkosci mocy (80 %) < (97%) < (120 %)

Przewody elektryczne

Zwymiarowanie przewoddéw elektrycznych obejmuje nastepujace obliczenia:

»  Obliczanie spadku napiecia

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

gdzie:
L

Inom
Vnom
R

ol g gt
V.. 1000

AV, =2

% —

to dtugos¢ przewodu w metrach

jest to prad w kablu @STC

jest to napiecie na kablu @STC

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

Nalezy zwroci¢ uwage na dhugosc kabla, typ kabla i prad maksymalny, obliczanie procentowego spadku
napiecia na kablu dla prad przemiennego uzyskuje sie z relacji:

Uwaga: dtugos¢ przewodu, rodzaj kabla i maksymalny prad, ktdry ptynie, obliczenie procenta spadku napiecia
dla przewodu, jest uzyskane z relacji:
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Dla linii jednofazowe;j:

2 2
VR + X B DL

AV, =20

VR +X? L

Dla linii tréjfazowe;j:

Ve ™ 1000

AV, =173 a O
’ Ve "M 71000
gdzie:
L to dtugos¢ przewodu w metrach
lnom jest to prad w kablu @STC
Vac jest to napiecie sieci
R, X sg to odpornos$¢ | reaktancja linii na km dtugosci, w temperaturze 80 °C

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

Tabela kabli
Etykieta Kod Opis Formacja Spa_de_k Diugos¢
napiecia

ZK do szafka przy RG YKY5x25 0,5% 30m

c2 PRYG7P5G016 | Z: Inverter:2 Do: ZK 5G16 0,20% 6,53 m
Z: Uziemienie ochronne-DC - o

3 PRYPSUNO10 Inverter:2:12 Do: Inverter:2 1x10 0,21% 21,59 m
Z: Str:12 Do: Uziemienie o

Cc4 PRYPSUNO10 ochronne-DC - Inverter:2:12 1x10 0,07% 7,4 m

C5 PRYPSUNO004 | Przewdd faczacy moduty: Str:12 | 1x4 0,51% 21,56 m
Z: Uziemienie ochronne-DC -

ceé PRYPSUNO10 Inverter:2:11 Do: Inverter:2 1x10 0,20% 20,97'm
Z: Str:11 Do: Uziemienie

c7 PRYPSUNO10 ochronne-DC - Inverter:2:11 1x10 0,17% 17,66 m

Cc8 PRYPSUNOO4 | Przewdd faczacy moduty: Str:11 | 1x4 0,51% 21,56 m
Z: Uziemienie ochronne-DC -

€9 PRYPSUNO10 Inverter:2:10 Do: Inverter:2 1x10 0,19% 20,35 m
Z: Str:10 Do: Uziemienie

C10 PRYPSUNO10 ochronne-DC - Inverter:2:10 1x10 0,07% 7,51 m

Ci1 PRYPSUNOO4 | Przewdd faczacy moduty: Str:10 | 1x4 0,51% 21,56 m

c12 PRYPSUNO10 | Z: UZiemienie ochronne-DC - 1x10 0,19% 19,73 m
Inverter:2:9 Do: Inverter:2
Z: Str:9 Do: Uziemienie o

C13 PRYPSUNO10 ochronne-DC - Inverter:2:9 1x10 0,16% 16,96 m

Ci4 PRYPSUNOO4 | Przewdd taczacy moduty: Str:9 1x4 0,51% 21,56 m
Z: Uziemienie ochronne-DC -

C15 PRYPSUNO10 Inverter:2:8 Do: Inverter:2 1x10 0,18% 19,12 m
Z: Str:8 Do: Uziemienie o

Ci6 PRYPSUNO10 ochronne-DC - Inverter:2:8 1x10 0,14% 14,64 m

C17 PRYPSUNO04 | Przewdd faczacy moduty: Str:8 1x4 0,51% 21,56 m
Z: Uziemienie ochronne-DC -

C18 PRYPSUNO10 Inverter:2:7 Do: Inverter:2 1x10 0,18% 18,51 m
Z: Str:7 Do: Uziemienie o

C19 PRYPSUNO10 ochronne-DC - Inverter:2:7 1x10 0,16% 16,24 m

C20 PRYPSUNOO4 | Przewdd taczacy moduty: Str:7 1x4 0,51% 21,56 m

C21 PRYG7P5G016 | Z: Inverter:1 Do ZK 5G16 0,23% 7,32 m
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c22 PRYPSUNO10 | Z: UZiemienie ochronne-DC - 1x10 0,18% 18,58 m
Inverter:1:6 Do: Inverter:1
c23 PRYPSUNO10 |4 Str:6 Do: Uziemienie 1x10 0,21% 21,77 m
ochronne-DC - Inverter:1:6
Cc24 PRYPSUNOO4 | Przewdd taczacy moduty: Str:6 1x4 0,51% 21,56 m
c25 PRYPSUNO10 | Z: UZiemienie ochronne-DC - 1x10 0,17% 17,96 m
Inverter:1:5 Do: Inverter:1
Z: Str:5 Do: Uziemienie o
C26 PRYPSUNO10 ochronne-DC - Inverter:1:5 1x10 0,15% 15,52 m
c27 PRYPSUNO004 | Przewdd faczacy moduty: Str:5 1x4 0,51% 21,56 m
Z: Uziemienie ochronne-DC - o
C28 PRYPSUNO10 Inverter:1:4 Do: Inverter:1 1x10 0,17% 17,33 m
Z: Str:4 Do: Uziemienie o
C29 PRYPSUNO10 ochronne-DC - Inverter:1:4 1x10 0,28% 28,9 m
C30 PRYPSUNO004 | Przewdd faczacy moduty: Str:4 1x4 0,51% 21,56 m
c31 PRYPSUN010 |Z: Uziemienie ochronne-DC - 1x10 0,16% 16,69 m
Inverter:1:3 Do: Inverter:1
c32 PRYPSUNO10 |4 Str:3 Do: Uziemienie 1x10 0,14% 14,83 m
ochronne-DC - Inverter:1:3
C33 PRYPSUNOO4 | Przewdd taczacy moduty: Str:3 1x4 0,51% 21,56 m
C34 PRYPSUN010 |Z: Uziemienie ochronne-DC - 1x10 0,15% 16,06 m
Inverter:1:2 Do: Inverter:1
C35 PRYPSUNO10 |4 Str:2 Do: Uziemienie 1x10 0,34% 36,05 m
ochronne-DC - Inverter:1:2
C36 PRYPSUNOO4 | Przewdd taczacy moduty: Str:2 1x4 0,51% 21,56 m
c37 PRYPSUNO10 |2 Uziemienie ochronne-DC - 1x10 0,15% 15,46 m
Inverter:1:1 Do: Inverter:1
c38 PRYPSUNO10 |4 Str:1 Do: Uziemienie 1x10 0,14% 15,1 m
ochronne-DC - Inverter:1:1
C39 PRYPSUNOO4 | Przewdd faczacy moduty: Str:1 1x4 0,51% 21,56 m
Zestawienie kabli stosowanych w systemie
Kod Producent Opis Formacija Przekroj | Dlugosé
WLZ-YKY5x25 25mm 30m
PRYG7P5G016 Prysmian | FG7(O)R G-SETTE+ 0.6/1 kV 5G16 5G16 1n§;'\(')\0 19,5 m
PRYPSUNO10 Prysmian FG21M21 P-Sun 1.2 KV 1x10 1x10 1n2'rgo 869,86 m
PRYPSUNOO4 Prysmian FG21M21 P-Sun 1.2 kV 1x4 1x4 (4,00 mm_| 258,72 m

Badania i pomiary powykonawcze

Po zakonczeniu prac montazowych nalezy przeprowadzi¢ wymagane przepisami badania i pomiary

powykonawcze (odbiorcze) linii kablowych i zamontowanych urzadzen w tym:

e pomiar rezystancji izolacji zyty roboczej kabla,

» sprawdzenie ciggtosci zyty roboczej oraz powrotnej kabla,

* préby napieciowe szczelno$ci powtoki zewnetrznej kabla,

» préby napieciowe izolacji zyty roboczej kabla,

» pomiar wspotczynnika strat dielektrycznych tgo,

* pomiar poziomu wytadowan niezupetnych w kablu
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9. Informacja na temat bezpieczenstwa i ochrony zdrowia

ze wzgledu na specyfikacje projektowanego obiektu budowlano-wykonawczego do

uwzglednienia przy opracowaniu planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia

(wg art. 20 ust. 1b ustawy z dnia 27 lipca 2001 r. o zmianie ustawy — Prawo budowlane — Dz. U. Nr
129 poz.1439)

Obiekt budowlany bedzie zlokalizowany na dachu warsztatu. Na bazie poréwnawczej roboét
przewidzianych do realizacji w ramach zadania inwestycyjnego oraz szczegotowego zakresu robot
budowlanych, ktorych charakter, organizacja lub miejsce prowadzenia stwarza ryzyko powstania
zagrozenia bezpieczenstwa i zdrowia ludzi (art. 21a Ustawy) wyodrebniono te roboty, ktdrych

prowadzenie moze stwarzac zagrozenie:

»  roboty na wysokosci;
*  roboty wykonywane w poblizu linii kablowych nN;
»  roboty wykonywane w poblizu urzgdzen elektrycznych znajdujacych sie pod napieciem.
e prace wykonywane przy uzyciu dzwigu;
*  ryzyko upadku z wysokosci;
Wyszczegdblnione powyzej roboty montazowe mozna zaliczy¢ do prac, ktoérych wykonanie moze

stwarza¢ zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzkiego. W zwigzku z tym przed przystgpieniem do

wykonywania prac montazowych nalezy opracowa¢ plan bezpieczenstwa i ochrony zdrowia.

10. Przestrzeganie zasad BHP w czasie wykonywania prac
W toku prowadzonych prac nalezy przestrzegac zasad i stosowac sie do przepiséw okreslajacych

sposoby bezpiecznego ich wykonywania:

» prace prowadzone w poblizu czynnych kabli elektroenergetycznych nalezy wykonywaé w

rekawicach i potbutach dielektrycznych;

11. Uwagi koricowe
1) Wszystkie prace wykonac zgodnie z aktualnie obowigzujgcymi przepisami budowy i eksploatacji

oraz PN.

2) Przed zgtoszeniem robot do koricowego odbioru nalezy wykona¢ préby montazowe, z ktorych

sporzadzi¢ odpowiedni protokot.

3) Po zakonczeniu budowy nawierzchnie w miejscu wykonywanych rob6t doprowadzi¢ do stanu

pierwotnego.

4) Wszystkie urzadzenia zasilajgce, do ukladu pomiarowo-rozliczeniowego wiacznie nalezy

przystosowaé do plombowania.
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12. Roczna technologicznosc¢ (wydajnosc)

Instalacja
Uktad zostanie zainstalowany w lokalizacjach Gubin (lubuskie) ul. Slaska 36 obreb 005 dz. 241/1.

Ponizsza tabela przedstawia podstawowe dane geograficzne miejsca instalacji.

Dane geograficzne miejsca
Lokalizacja gubin
Szerokosc¢ 51,95°
Dtugos¢ geograficzna 14,73°
Wysokos¢ 0 metry
Temperatura maksymalna 23,79 °C
Temperatura minimalna -3,26 °C
;/;/jrr]iocs';]ier;:eienia promieniowania NASA-SSE

W tej lokalizacji mamy pozyskane nastepujace dzienne natezenie promieniowania stonecznego na

poziomej powierzchni, wedtug zrodta NASA-SSE.

Rozproszone Bezposrednie Globalne

Miesiac dzienne dzienne dzienne

[KWh/m2] [KWh/m2] [kWh/m2]
Styczen 0,58 0,30 0,88
Luty 0,92 0,66 1,58
Marzec 1,48 1,03 2,51
Kwiecien 2,08 1,63 3,71
Maj 2,52 2,19 4,71
Czerwiec 2,71 2,01 4,72
Lipiec 2,61 2,14 4,75
Sierpien 2,25 2,07 4,32
Wrzesien 1,58 1,25 2,83
Pazdziernik 0,99 0,71 1,70
Listopad 0,61 0,30 0,91
Grudzien 0,47 0,22 0,69




Rocznie 1,57 1,21 2,78

Biorac pod uwage miesieczne $rednie dzienne natezenie promieniowania stonecznego oraz liczbe dni,
ktére sktadajg sie na dwanascie miesiecy w roku, mozna okresli¢ wartos¢ rocznego globalnej
natezenia promieniowania stonecznego na poziomej powierzchni dla lokalizacji Gubin (lubuskie). Ta

wartos¢ jest rowna 2,78 [KWh/mZ].
Zacienienie odlegte

W systemie fotowoltaicznym zazwyczaj nalezy unika¢ zacienienia, poniewaz powoduje to straty
energii, a tym samym energii produkowanej. Jednak w szczegdlnych przypadkach jest to dozwolone,

jezeli sytuacja jest wkasciwie oceniona.W przypadku omawianej instalacji nie wystepuje zacienienie.
Obliczanie technologicznosci

Technologiczno$ci 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 poziome;j.

Procedura obliczania energii wytwarzanej przez uktad bierze pod uwage moc znamionowg (39,6 kW),
kat nachylenia oraz azymut ( 5°, 0° ) generator PV, straty na generatorze PV (straty rezystancyjne,
straty z powodu réznicy temperatury modutdw, refleksji badz niedopasowania pomiedzy pasmami),

wydajnos¢ falownika, jak rowniez wspotczynnik odbicia ziemi z przodu modutéw (20%) (albedo).

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

sposab:

Ep,y = Pnom * Irr * (1-Losses) = 36 374,35 kWh

Gdzie:

Pnom = Moc znamionowa systemu: 39,6 kW

Irr = Roczne natezenie promieniowania stonecznego na powierzchni modutéw: 1050,19 kWh/m?
Losses = Straty mocy: 12,54 %

Straty mocy sg spowodowane roznymi czynnikami. Ponizsza tabela zawiera owe czynniki strat oraz

ich warto$ci przyjete przez procedury obliczania systemu wydajnosci (technologicznosci).
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Straty

Straty ciepfa 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.

{3064,93]

Wytwarzanie Energii [kWh]

Luty Kwiecler Czerwiec Sierpien Pazdziernik Grudzier
Miesigc
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