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ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilne;j.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne do dnia 2018-02-28.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2017-02-20 roku przez:

Adam Rak, Przewodniczacy Rady Opolskiej Okregowej 1zby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektroniczne] opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sg
réwnowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wlasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu moina sprawdzic za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynierdw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujgc sie z biurem wtasciwe] Okregowej 1zby Inzynierdw

Budownictwa.
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1. WSTEP

1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlano-wykonawczy instalacji fotowoltaicznej o
mocy 3,44 kWp, ktora pracowaé bedzie na potrzeby Miejskiej Biblioteki Publicznej w
Podkowie Lesnej. Budowa instalacji polega¢ bedzie na montazu na dachu budynku biblioteki z
ustawieniem w kierunku potudniowym, 8 szt. modutow fotowoltaicznych o tagcznej mocy 3,44
kWp. W szczegbdlnosci zakres robdt obejmuje:

» montaz systemowych konstrukcji no$nych modutéw PV na dachu ptaskim,

» montaz ogniw fotowoltaicznych w ilosci 8 szt.,

> montaz inwertera,

» podiaczenie przewodow elektrycznych do aparatow,
» montaz instalacji elektrycznej,

» instalacja odgromowa/ uziemienia.

1.2. Podstawa opracowania

e Wizja lokalna,
e Ustalenia z Inwestorem,
e Audyt energetyczny budynku Biblioteki w Podkowie Leénej, Podkowa Lesna 05-807, ul.
Btonska 50” wykonany przez firm¢ Certowizja - Jerzy Wacholski, styczen 2016,
e  Wytyczne producentéw urzadzen,
e Obowiazujace przepisy 1 normy, w tym m.in.:
e Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U. z 2002 r. Nr 147
poz. 1229 z pdzniejszymi zmianami),
e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (t.j. Dz.U. z 2013 r. poz. 1410 z
pOzniejszymi zmianami),
e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznym, jakim powinny odpowiada¢ budynki 1 ich usytuowanie (Dz.U. z 2002 r. Nr
75 poz. 690 z pdzniejszymi zmianami),
e Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngetrznych 1 Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r.
w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektow budowlanych i

terenow (Dz.U. z 2010 r. Nr 109 poz. 719),
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Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych 1 Administracji z dnia 20 czerwca 2006
r. w sprawie wyrobow stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub ochronie
zdrowia 1 zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania dopuszczeni tych wyrobow do
uzytkowania (Dz.U. z 2006 r. Nr 143 poz. 1002),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobow
deklarowania zgodnos$ci wyroboéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem
budowlanym (Dz.U. z 2004 r. Nr 198 poz. 2041),

PN-IEC 60364-1:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Zakres,
przedmiot i wymagania podstawowe.

PN-IEC 60364-5-51:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego - Postanowienia og6lne.

HD 384/HD 60364 PN-IEC 60364:1999 (norma wielocze$ciowa) Instalacje elektryczne
w obiektach budowlanych.

Zesp6t norm PN-IEC 62104. Ochrona odgromowa obiektow budowlanych,

PN-EN ISO 9488:2002 Energia stoneczna - Terminologia.

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

PN-EN 61194:2002 Parametry charakterystyczne autonomicznych systemow
fotowoltaicznych (PV).

PN-EN 61215:2005 Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do zastosowan
naziemnych - Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu. (j.ang.)

PN-EN 61730-1:2007 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) - Czes¢ 1:
Wymagania dotyczace konstrukcji. (j.ang.)

PN-EN 61730-2:2007 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) - Czes$¢ 2:
Wymagania dotyczace badan. (j.ang.)

PN-EN 62093:2005 Elementy uzupehniajace w systemach fotowoltaicznych — Zatozenia
kwalifikacyjne dla srodowiska naturalnego. (j.ang.)

PN-EN 62108:2008 Modutly fotowoltaiczne oraz systemy z koncentratorami $wiatla
(CPV) - Kwalifikacja konstrukcji i zatwierdzenie typu. (j.ang.)

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

(j.ang.)



e ICE 60364-7-712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czes¢ 7-712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV)

uktady zasilania.

1.3. Wstepne zalozenia

Projektuje si¢ zabudowe modutéw fotowoltaicznych na dachu budynku biblioteki. Ze wzgledu
na techniczne mozliwosci zabudowy modutow fotowoltaicznych na dachu, takze biorac pod
uwage biezace zuzycie energii elektrycznej w budynku, zaprojektowane panele fotowoltaiczne
dostarczg moc:

o 8szt. x430 W = 3,44 kWp

Szacunkowa roczna produkcja energii elektrycznej przez instalacje fotowoltaiczng wyniesie
3066 kWh.

Poroéwnanie wielko$ci zapotrzebowania na energi¢ z mozliwo$ciami produkcyjnymi instalacji
fotowoltaicznej pozwala stwierdzi¢, ze wytworzona energia elektryczna w calo$ci zostanie
zuzyta na potrzeby wlasne obiektu. Nie projektuje si¢ magazynowania nadwyzki
wyprodukowanej energii elektrycznej. Projektuje si¢ wiaczenie instalacji fotowoltaicznej do
rozdzielni niskiego napigcia znajdujacej si¢ w budynku.

Projektowane moduty fotowoltaiczne potaczone zostang systemem mieszanym (szeregowo-
rownolegle) w tancuchy (stringi). Do potaczenia elektrycznego modutdéw zastosowane beda

kable solarne odporne na promieniowanie UV. Lancuchy wytwarza¢ beda napiecie pradu statego
DC.

2. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

2.1. Rozmieszczenie instalacji fotowoltaicznej

Projektowana instalacja fotowoltaiczna zabudowana bedzie na dachu budynku. Instalacja
zbudowana zostanie z 8 modulow o lacznej mocy 3,44 kWp. Dach budynku, na ktorym
zamontowane zostang moduty zorientowany jest w kierunku potudniowym.

Projektuje si¢ montaz modutow fotowoltaicznych z zastosowaniem konstrukcji systemowych

wsporczych dla dachow ptaskich. Laczna powierzchnia brutto projektowanych paneli wynosi
20,51 m’,



2.2. Moduly fotowoltaiczne

Projektowane moduty fotowoltaiczne potaczone zostang systemem mieszanym (szeregowo-
rownolegle) w lancuchy (stringi). Do potaczenia elektrycznego moduldw nalezy zastosowaé
kable solarne odporne na promieniowanie UV o przekroju min. 4 mm? Lafcuchy wytwarzaé
beda napigcie pradu statego DC. Zastosowanie do produkcji modutu komponentéw wysokiej
jakos$ci pozwala na uzyskiwanie wickszej ilo$ci energii i gwarantuje dluga zywotnosé
urzadzenia. Modut projektowany do wykorzystania pokryty jest szktem hartowanym, o niskiej
zawartosci zelaza, z powloka antyrefleksyjna.
Jako zrodlo energii odnawialnej w projektowanej instalacji fotowoltaicznej zastosowanych
zostanie 8 modutéw fotowoltaicznych o mocy 430 Wp kazdy. Moduly zostang podzielone na
sekcje zgodnie z wielkos$cig opisanego w dalszej czgsci falownika sieciowego, do ktorego
zostang podlaczone panele PV. Podstawowym elementem instalacji sa moduty fotowoltaiczne o
mocy 430 Wp, ktorych parametry techniczne musza spelnia¢ wszystkie normy jako$ciowe
obowigzujace w krajach UE. Obudowa modutu musi by¢ wykonana z anodowanego aluminium.
Panel wyposazony w kable ze spolaryzowanymi ztaczami odpornymi na warunki atmosferyczne.
Wymiary przyjetego do projektu modutu 1960x1308x40mm; waga: ok. 35 kg. Panel posiada
zabezpieczenie w postaci diod bocznikujaco-blokujacych majacych na celu ochrong przed
przeptywem pradu wstecznego co w przypadku zacienienia czgsci ogniw, pozwoli unikngé
odciecia catego tancucha paneli (string).
Moduty PV zostang podzielone na sekcje. Nastepnie sekcje glowne zostang podzielone na sekcje
robocze dotaczane do falownika. Panele w sekcjach roboczych zostang polaczone szeregowo.
Panele fotowoltaiczne zostaly rozmieszczone w nastepujacy sposob:

= Inwerter nr. 1 (3000W):

e wejscie A: 1 X 8 szt;

Laczac modutly fotowoltaiczne w tancuchy nalezy unika¢ tworzenia petli przewodow, w ktérych
mogtoby si¢ indukowa¢ napiecie. W celu uniknigcia wewnetrznej indukcji nalezy prowadzié¢
przewod dodatni blisko ujemnego, czasem kosztem zuzycia dodatkowego przewodu.
Na wyjsciu inwertera bedzie napigcie pradu zmiennego AC o wartosci 230/400 V. Do przesytu
informacji 1 sterowania inwerterem projektuje si¢ kabel Ethernet UTP kat. 5.
Z inwertera prad przestany zostanie do rozdzielnicy instalacji fotowoltaicznej, a nast¢pnie

doprowadzony bedzie do rozdzielnicy niskiego napigcia.



Minimalne parametry modutu fotowoltaicznego o mocy 430 Wp w warunkach STC (natezenie
nastonecznienia 1000 W/m?, temperatura ogniwa 25 °C, liczba masowa atmosfery AM 1,5).

Podstawowe parametry przyjetego modutu 430 Wp:

- napigcie nominalne Umppt 49.20 V
- prad nominalny Imppt  8.74 A
- napigcie rozwarcia Uoce 61.29V
- prad zwarciowy s 9.24 A
- tolerancja wyj$ciowa - +5W

- liczba diod bypass - 4 szt.

- wytrzymato$¢ na obcigzenia statyczne - 5400 Pa
- wspotczynnik efektywnosci modutu - 16.8 %

2.3. Inwerter (przetwornica)

Dla uzyskania odpowiedniej charakterystyki wyjSciowej do instalacji projektuje si¢ zastosowanie
trojfazowego inwertera o mocy 3.0 KW. Energia pradu stalego generowana przez panele
fotowoltaiczne jest zamieniana w przeksztaltniku beztransformatorowym na energi¢ pradu
zmiennego 0 wartosci napigcia 230/400 V. Parametry wyj$ciowe beda zgodne z aktualnymi
parametrami sieci wewnetrznej, do ktdrej wpigte bedzie wyjscie instalacji. W przypadku zaniku
pradu w sieci publicznej instalacja fotowoltaiczna nie bgdzie generowata pradu (zabezpieczenie
anty-wyspowe). Laczenia poszczegdlnych moduléw fotowoltaicznych do inwertera zostang
zrealizowane za pomocg kabli o odpowiednim przekroju.
Projektowany falownik posiada¢ bedzie fabrycznie zintegrowang ochrong przetezeniowa po
stronie DC oraz ochron¢ przed zamiang biegunow. W przypadku przecigzenia nastapi
automatyczne przesuni¢cie punktu pracy i obnizenie mocy produkowane;.
Ochrong przed wyindukowanymi  przepigciami  spowodowanymi  wytadowaniami
atmosferycznymi  zaprojektowano w oparciu o dedykowane ochronniki przepigeciowe
zabudowane w falownikach, jako ich fabryczne wyposazenie a takze zewngtrzne ochronniki
dodatkowo ochraniajgce uktad filtrow falownika. Odgromniki zewnetrzne nalezy montowaé w
obwodach instalowanych przy falownikach. Podstawowe parametry przyjetego inwertera 0 mocy
3.0 KW:
e Wejscie DC:

- Moc nominalna DC 3000W
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- Maksymalne napiecie wejscia 1000 V

- Zakres napigcia 200V -800V /595 V
- Minimalne napigcie wejsciowe 150 V
- Maksymalny prad wejsciowy wej. A 16 A
- Ilo$¢ niezaleznych wejs¢ MPP 1
- Liczba wejs¢ DC na kazdy MPP 3
o Wyjscie AC:
- Moc maksymalna 3000 W
- Maksymalna mocy wyj. 3000 VA
- Czestotliwos¢ 50Hz,60Hz/-5Hz ... +5 Hz
- Nominalne napigcie 230 /400 V
- Maksymalny prad wyjscia 43 A
- llos¢ faz 3
- Sprawnos$¢ maksymalna/europejska 98.0 %/ 96.5 %.
- Stopien ochrony (wg IEC 60529) IP 65
- Dopuszczalna wilgotno$¢ powietrza 0+100 %
- Okres gwarancji: 5 lat

Deklaracje zgodnosci:
EN 62109-1:2010, EN 62109-2:2011EN, 61000-6-2:2005+AC:2005, EN 61000-6-
3:2007+A1:2011+AC:2012, EN 55011:2016, EN 50364:2010

Po zainstalowaniu falownika nalezy go uziemi¢ za pomoca przewodu LgY 6 mm2.

2.4. Rozdzielnica RGF

W projektowanej rozdzielnicy RGF instalacji fotowoltaicznej znajdowac si¢ beda zabezpieczenia
kabli zasilajacych od inwerterow, ochronniki przepieciowe, roztagcznik, wytacznik nadpradowy,
styczniki oraz uktad pomiarowy zliczajacy ilo§¢ wyprodukowanej energii.
Rozdzielnice RGF nalezy wykona¢ w obudowach o stopniu ochrony IP65, odpornych na
warunki atmosferyczne, przystosowanych do montazu wewnatrz budynku.
Z rozdzielnicy RGF prad doprowadzony zostanie do rozdzielnicy nN kablami typu YKY o

przekrojach podanych w czesci rysunkowej dokumentacji.
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3. OKABLOWANIE

Okablowanie prowadzi¢ nad powierzchnig dachu w rurach ostonowych pod konstrukcjami
no$nymi modutéw. Okablowanie mocowa¢ do konstrukcji plastikowymi opaskami zaciskowymi
w sposob uniemozliwiajacy kontakt z powierzchnig pod panelami. W celu zminimalizowania
strat mocy w przewodach, poszczegdlne moduty w obwodzie kazdego *tancucha nalezy
rozmieszcza¢ w miar¢ mozliwos$ci jak najbardziej rownomiernie.

Kable zostang sprowadzone od inwertera w kierunku rozdzielni budynku po dachu w rurach
ostonowych i nastepnie do miejsca wpigcia instalacji do gldéwnej tablicy rozdzielczej budynku z
wykorzystaniem prefabrykowanych rur spustowych z PCV.

Potaczenia kablowe od falownika do rozdzielnicy fotowoltaicznej nalezy wykona¢ kablami YKY
o przekrojach  zyt roboczych 5x2,5 mm? Natomiast polaczenie rozdzielnicy gtownej
fotowoltaicznej z rozdzielnia gldowna w budynku nalezy wykona¢ za pomoca kabli YKY o

przekroju 5x2,5 mm? dla odlegtosci do 50 m.

4. CZESC OBLICZENIOWA

4.1. Zabezpieczenie strona stalopradowa DC

Przy zabezpieczaniu przed pradami wstecznymi w systemach PV najwazniejszy jest dobor
prawidlowego typu bezpiecznika — 0 charakterystyce gPV, ktory zostal wprowadzony przez
norm¢ IEC 60269-6. Oprocz prawidlowo dobranej charakterystyki, rowniez bardzo wazne jest
prawidtowe napiecie znamionowe bezpiecznika, ktore powinno by¢ wyzsze niz najwyzsze
napigcie w systemie PV. Przy wyborze poziomu pradu znamionowego bezpiecznika musi by¢

spetniona zalezno$¢:

I I
%*1,4 SIHS%*ZA

Gadzie:
In — prad znamionowy bezpiecznika,
Isc — prad zwarcia tancucha modutow,
k — wspotczynnik korygujacy w zaleznosci od temperatury
W izolowanym systemie PV (najczeSciej stosowanym) po stronie DC nalezy instalowac

2

bezpieczniki zarowno w biegunie ,,+”, jak 1 ,,-”, co jest niezbedne w przypadku wystapienia
podwojnego zwarcia doziemnego.

Bezpieczniki po stronie DC muszg mie¢ napigcie znamionowe speiniajace warunek:
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U,=>U,.*1.2
Gdzie:
U, — napigcie znamionowe bezpiecznika,

Uy — napigcie obwodu otwartego tancucha modutéw,

Dobor bezpiecznikow topikowych gPV:
924x1,4 <I,<924%24
1294 [A] <1, £ 22,17 [A]
12,94 [A] £ 15 [A] £ 22,17 [4]
U,=>U,.*1,2
U, = 61,29[V] * 8[modutéw] = 1,2
U, = 588,38 [V]

Przyjmuje si¢ po stronie DC zabezpieczenie topikowe 15 A o napigciu znamionowym 600 V.

4.2. Zabezpieczenie inwertera

Prad znamionowy zabezpieczenia:

I, >125- I
Dhugotrwala obcigzalno$¢ pradowa przewodu:

I <I,< I,
ky- I,
1,45

gdzie: I, - dlugotrwata obcigzalno$¢ pradowa przewodu.

I, >

Dla wytacznikéw nadpradowych przyjmuje si¢ 1,45.
Dla wktadek bezpiecznikowych przyjmuje si¢ 1,6 — 2,1.

Obliczenia dla inwertera 3,0 kKW:

I = 3000 _ 3000 — 4,81 [A]
V3%0,9%400 623,538
I, > 1,25 4,81
I, > 6,00 A

Zaleca si¢ wykorzystanie zabezpieczenia nadpradowego o charakterystyce C (3P+N C 6A).
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4.3. Dobor kabli AC

Obcigzalnos¢ pradowa kabla dla obwodu trojfazowego:
P

V3% cosg * Uy,

Ig =

Gdzie:
I - obliczeniowy prad obcigzenia kabla [A]
P - moc czynna obcigzenia przewodu lub kabla [W]
cos ¢- wspotczynnik mocy
U, - napiecie migdzyfazowe [V]

Warunek spadku napigcia:

P-L
AU = ———7>"
Y*S*Unl

Gdzie: P — Moc czynna obcigzenia przewodu lub kabla [kW]
L — Dhugos¢ przewodu [m]
s — przekroj przewodu [mmz]
y — konduktywno$¢ przewodu
(dla miedzi 56 [m/(Q*mm?)]; dla aluminium 34 [m/(Q*mm?))
UZ,— napiecie miedzyfazowe.
Prad obcigzenia przewodu (dla obwodu trojfazowego):
P

_\/§*cos<p*Un

Ig

Gdzie:
Ig - Obliczeniowy prad obcigzenia przewodu/kabla [A]
P- Moc czynna obcigzenia przewodu lub kabla [W]
CoS¢g- wspotczynnik mocy [-]

Up- napiecie miedzyfazowe [V]

Obliczenia dla inwertera (3,0 kW)

e Prad obciazenia przewodu:
3000 _ 3000
V3%0,9+400 623,538

e Warunek spadku napigcia:

I 4,81 [A]

14



AU = 0,030%
Obliczenia wykonano dla przewodu YKY o przekroju zyt roboczych 2,5 mm?i odleglosci do 2
m.
Obliczenia dla polaczenia RGF z RG

e Prad obcigzenia przewodu:
. ___ 3000 _ 3000
P V3%0,9+400 623538

e Warunek spadku napigcia:

AU = 0,849%

Obliczenia wykonano dla przewodu YKY o przekroju zyt roboczych 2,5 mm?i odleglosci do 50
m.
Laczny spadek napigcia po stronie AC dla dobranych przekrojow przewodow wynosi 0,879% dla
facznej odlegtosci przewodow do 52 m.
Ze wzgledu na prad obcigzenia i warunek spadku napigcia dobrano minimalne przekroje
przewodow:

e Potaczenia kablowe od inwertera (3,0 kW) do rozdzielnicy glownej fotowoltaicznej

nalezy wykonaé kablem YKY 0 przekroju zyt roboczych 2,5 mm? dla odleglosci do 2 m.
e Polaczenie rozdzielnicy glownej fotowoltaicznej z rozdzielnia gldowng w budynku nalezy

wykona¢ za pomoca kabli YKY o przekroju 2,5 mm? dla odlegtosci do 50 m.
5. OCHRONA PRZEPIECIOWA INSTALACJI

Do ochrony przeciwprzepi¢ciowej nalezy zastosowac ograniczniki przepig¢ zar6wno po stronie
AC, jak i DC typu I+II, potaczone z szyng wyrdwnania potencjalow przewodem Cu o $rednicy
co najmniej 6 mm?. Dodatkowo wykonaé polaczenie wyréwnawcze miedzy szynami konstrukcji
wsporcze] modutow drutem aluminiowym o $rednicy minimum 10 mm?2. Konstrukcj¢ wsporcza
potaczy¢ z szyng wyrdwnania potencjatow przewodem miedzianym o $rednicy 16 mm?>.
Ochrona przeciwprzepigciowa - ograniczniki przepig¢ SPD typ I+II (B+C) dla 8 modutow w
rzgdzie:

U > 1,2-Ugycste

Uc>1,2-61,29-8

U >588,39 [V]
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6. OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA 1 PPOZ

Instalacja fotowoltaiczna pracowa¢ bedzie w uktadzie TN-S. Ochrona podstawowa, ochrona
przed dotykiem bezposrednim realizowana bedzie przez izolowanie czesci czynnych (izolacja
podstawowa) oraz stosowanie obudow i oston zastosowanych urzadzen o stopniu ochrony co
najmniej IP44. Ochrona przeciwporazeniowa dodatkowa spetniona zostanie przez zastosowanie
wylacznikéw nadpradowych.

W celu zapewnienia dodatkowej ochrony przed dotykiem posrednim projektuje si¢ zastosowanie
wyltacznikéw roznicowo-pradowego z wyzwalaczem nadpradowym zlokalizowanym w

rozdzielni gtownej obiektu..

7. OCHRONA LPS (ODGROMOWA)

Zaklada sie¢, ze wszystkie czgsdci instalacji fotowoltaicznej posiada¢ bgda ochrone odgromowa.
Realizowana ona bedzie przez zastosowanie ukladu zwodéw pionowych (iglic) z drutu
ocynkowanego @ 18-10 mm, obejmujgcym swoim obszarem ochronnym pole instalacji na dachu
budynku. Zwody pionowe instalacji fotowoltaicznej nalezy podiaczy¢ do istniejacego otoku
budynku. Dodatkowo inwerter bedzie posiada¢ ochronniki przepieciowe. Do elementow
wymagajacych ochrony, prac antykorozyjne nalezy wykonac¢ zgodnie z wymaganiami normy PN
-71/E-97053, 79/H-97070, 93/E - 04500 oraz N SEP - E - 001. Konstrukcje winny by¢
zabezpieczone antykorozyjnie przez cynkowanie na gorgco. Przewody uziemiajace
wprowadzane do gruntu powinny by¢ pokryte warstwa nie przepuszczajaca wilgoCi np. masa

asfaltowa.

8. POMIARY

Po dokonaniu prac montazowych przed uruchomieniem urzadzen nalezy wykona¢ pomiary:
- Stanu izolacji kabli zasilajacych,
- Rezystancji uziemienia,

- Inne wymagane przepisami badania i pomiary.

9. DIAGNOSTYKA USZKODZEN SYSTEMU FOTOWOLTAICZNEGO
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W przypadku wystgpienia uszkodzenia modutu (-6w) fotowoltaicznego nie wystepuje potrzeba
demontazu wigkszej ilosci modutdw. Z uwagi na topologie catego systemu w tatwy sposéb
mozna zlokalizowaé tancuch, w ktoérym znajduje si¢ uszkodzony modul(-y). Dane pomiarowe
uzyskiwane z falownika pozwalaja na poréwnanie chwilowych wartosci parametrow falownika
ze sobg oraz z warto$ciami teoretycznymi. W przypadku uszkodzenia modutu (-6w) wystepujacy
spadek mocy falownika (-6w) zostanie zauwazony, a w toku odpowiednich pomiaréw mozliwe

bedzie okreslenie potozenia uszkodzonego elementu.

10. UKLAD POMIAROWY I MONITORING

Projektuje si¢ monitoring parametrow pracy instalacji fotowoltaicznej oparty na rejestratorze
danych wbudowanym w inwerter. Wymiana informacji nastgpowac bgdzie przewodowo poprzez
sie¢ wewnetrzng. Do systemu przekazywane beda informacje o pracy systemu, ilo$ci
wyprodukowanej energii oraz przypadkach awarii systemu. Inwerter nalezy polaczy¢ z centralng

jednostka sterujgcg przewodami sygnatowymi.
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11. ZESTAWIENIE MATERIALOW PODSTAWOWYCH

L.p. Wyszczegélnienie ilo§¢

1 Ogniwa monokrystaliczne zgodne ze specyfikacjg opisu 8 szt.
technicznego

2 Konstrukcja wsporcza pod zabudowe modutéw na dachu ptaskim 8 kpl.

3 Kabel solarny do polaczen modutow ze skrzynka przytaczeniowa 30m
(dlugos¢ do zweryfikowania w zalezno$ci od dostawcy systemu) 6
mm?

4 Puszka przylgczeniowa po stronie DC zgodnie ze specyfikacja opisu 1 szt.
technicznego

5 Inwerter 3,0 KW (parametry zgodne ze specyfikacja opisu 1 kpl.
technicznego)

6 Puszka przytgczeniowa po stronie AC zgodnie ze specyfikacjg opisu 2 szt.
technicznego

7 Szafa RFG IP65 1K10/1000V DC 1 szt.

8 Szafa RFG 1P44 1K10 400/230V AC 1 szt.

9 Korytko kablowe z pokrywag 25mm odporne na promienie UV 30m

10 | Konstrukcja wsporcza do zabudowy inwertera oraz skrzynek 2 kpl.

przytaczeniowych po stronie AC i DC

Linia zasilajaca

1 Kabel elektroenergetyczny 0,6/1kV YKYzZo 5x2,5 mm2 20m
2 Rura ostonowa kabla do prowadzenia na tynku 10 m
3 | Oznaczniki kablowe, elementy drobne Wg

zapotrzebowania

Instalacja odgromowa, uziemiajgca i wyréwnania potencjalow

1 Kabel LGyzo 16mm2 20m

2 Przewdd stalowy ocynkowany 8§ mm 40 m

3 Z}acze probiercze 2 szt.

4 Iglica ochronna fi 18-10 mm; h=3,0 m; z podstawg betonowg 2 szt.
UWAGA:

Przedstawione w dokumentacji projektowej wskazania na schematy i materialy 7 podaniem
producenta naleiy traktowaé jako przyktadowe - ze wzgledu na uregulowania ustawy Prawo
Zamowien Publicznych, a zwlaszcza art.29 do 31.Wynika 7 niego prawo projektanta do
skroconego podania charakterystyk technicznych poprzez podanie symbolu handlowego, co
wcale nie oznacza konkretnego producenta wyrobu. Zapis ten jest pomocny wykonawcy
zaproponowac inne ni; wyszczegolnione w dokumentacji rozwigzania z zachowaniem
odpowiednich, rownowaznych parametrow technicznych z zapewnieniem uzyskania wszelkich

wymaganych uzgodnien w tym réwniez zgody przedstawicieli Inwestora i Biura Projektowego.
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12. SYMULACJA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

Przeglad fotowoltaiki (roczne wartosci)

Catkowita powierzchnia brutto
Produkcja energii DC [QpVf]
Produkcja energii AC [Qinv]

Catkowita moc znamionowa pola (powierzchni)

generatora

Wspétczynnik wydajnosci
Wiasciwy uzysk roczny
Niezréwnowazenie miedzyfazowe
Energia bierna [Qinvr]

Energia pozorna [Qinva]
Redukcja CO2

Linia horyzontu

=]
]

a

+
o

Wysokost katowa [
I

150 100 50 0 B0 =100

Wschid Azymut [1] Zachad

Dane meteorologiczne-Przeglad

-150

Srednia temperatura zewnetrzna
Promieniowanie catkowite, suma roczna
Promieniowanie rozproszone, suma roczna
Przeglad komponentéw (wartosci roczne)

Fotowoltaika Roof plan
Producent

Zrédto danych

llo$¢ modutéw

llo$¢ modutéw (uktad)

Catkowita moc znamionowa pola (powierzchni)
generatora

9,3°C
1 075 kWh/m?
568 kWh/m?

430 Wp

kw
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Przyktad
Przyktad
8
8
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Catkowita powierzchnia brutto
Inwerter 1: Nazwa

Producent

Inwerter 1: llos¢ faz

Uktad 1: iloS¢ inwerteréw

Uktad 1: cos phi

Uktad 1: A liczba stringow

Ukfad 1: A moduty w stringu

Ukfad 1: A orientacja

Uktad 1: A kat pochylenia

Uktad 1: B liczba stringow

Uktad 1: B moduty w stringu

Uktad 1: B orientacja

Uktad 1: B kat pochylenia
Producent

Producent

Catkowita moc nominalna wszystkich inwerterow
Produkcja energii DC [QpVf]
Produkcja energii AC [Qinv]
Wiasciwy uzysk roczny

Energia bierna [Qinvr]

Energia pozorna [Qinva]

Straty na przewodzie [Qcbl]
Obnizenie parametréw invertera [Qderi]
Straty obnizenia parametrow [Qder]
Sie¢ zewnetrzna

Sie¢ zewnetrzna

Napiecie nominalne

Czestotliwosé nominalna

Zasilanie

Ograniczenie mocy Feed-In

kVA

kwh

kwh
kWh/kWp/a
kvarh

kVAh

kwh

kwh

kwh

20,48
3kw
Przyktad

o O F B P W

35

10

0

0

35
Przykfad
Przykfad
3

3204
3067
892

3067
24

0

0

Trzyfazowy (230V/400V, 50 Hz, WYE)

Hz
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Trzyfazowy (230V/400V, 50 Hz, WYE)
400

50

tak
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Wydajnos¢ ogniwa fotowoltaicznego AC (prad zmienny) [Qinv] kwh
400
250
200
250
200 236
22 367 369 358
150
263 268
100 219
- 165
5 13 89
0
Rk sty It mar bowi maj c2e lip sie wrz paz li= gru
Rok sty lut mar kwi maj cze lip sie wrz paz lis gru
Wydajnos¢ ogniwa fotowoltaicznego DC (prad staly) [Qpvf]
kwh 3204 139 173 275 349 401 383 385 373 280 229 122 95
Promieniowanie na powierzchni¢ modutu [Esol PV]
kWh 26036 1056 1330 2140 2801 3313 3191 3249 3144 2290 1836 953 731
Wydajnos¢ ogniwa fotowoltaicznego AC (prad zmienny) [Qinv]
kwh 3067 132 165 263 336 385 367 369 358 268 219 115 89

Wykres przeptywu energii (bilans roczny)

QCahles 24 kWh
Straty na przewodach

QlnvertarLoss 112 kWh
Straty na falowniku

QPvf3 204 kWh
Fotowoltaika: wytwarzanie pradu statego (DC)

Eteg 3 D67 KWh
Do sieci zewnetrzngj
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13. SPIS RYSUNKOW

Rys. nr 1. Schemat instalacji fotowoltaicznej o mocy 3,44 kWp

Rys. nr 2. Plan rozmieszczenia instalacji PV na dachu budynku
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