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1. OPIS OGOLNY
1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt techniczny instalacji fotowoltaicznej o mocy
10,01 kWp zamontowanej na dachu ptaskim budynku mieszkalnego wielolokalowego ul. Sikorskiego
40, 40-282 Katowice wraz z niezbedna infrastrukturg towarzyszaca oraz podtaczeniem instalacji do
wewnetrznej sieci elektrycznej obiektu. Projektowana instalacja fotowoltaiczna bedzie spieta
rownolegle z istniejgca rozdzielnica widny w pomieszczaniu technicznym na dachu budynku. Planowana
instalacja fotowoltaiczna bedzie produkowata energie elektryczng na potrzeby wiasne rozdzielnicy
windy ,RG Winda 1" oraz pozostatych odbioréw wpietych do rozdzielnicy RGnN na parterze przy liczniku
czesci wspdlnych budynku. Moc instalacji fotowoltaicznej oraz podzespoty dobrano do maksymalnej
mozliwosci wykorzystania dachu, zapotrzebowania na energie oraz norm i przepiséw branzowych.
Niniejszy projekt techniczny stanowi podstawe do wykonania instalacji fotowoltaicznej oraz uzyskania

niezbednych opinii technicznych.
1.2. Podstawa opracowania

Podstawg opracowania dokumentacji technicznej wraz z oceng stanu technicznego budynku, oceng
mozliwosci montazu modutéw fotowoltaicznych na dachu budynku mieszkalnego wielolokalowego ul.
Sikorskiego 40, 40-282 Katowice stanowi zlecenie Inwestora..

Niniejsza dokumentacje sporzadzono na podstawie:

« Umowy oraz uzgodnien z Inwestorem;

« Dokumentacji i materiatow dostarczonych przez Inwestora;

« Materiatéw zebranych podczas wizji lokalnej;

« Obowigzujgce normy i przepisy branzowe m. in.:

o PN-HD 60364-7-712:2007 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czes¢ 7-
712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV)
uktady zasilania;

o PN-HD 60364 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych (nhorma
wieloarkuszowa);

o PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobodr i
montaz wyposazenia elektrycznego - Obcigzalnos¢ pragdowa dtugotrwata przewodow;

o PN-EN 62305-3:2009 Ochrona odgromowa. Czes¢ 3: Uszkodzenie fizyczne obiektow i
zagrozenie zycia;

o PN-EN 61173:2002 - Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systeméw

wytwarzania mocy elektrycznej — Przewodnik;
o Norma N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie

i budowa.
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o Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. 2020 poz. 1333 z pdzniejszymi
zmianami),

1.3. Zakres opracowania

Zakres opracowania niemniejszego projektu:

« Opis i analize obiektu z ocena stanu technicznego dachu

« Opis techniczny elementdw instalacji fotowoltaicznej;

« Dobor i opis zabezpieczen elektroenergetycznych;

+ Obliczenia doboru przewodoéw i zabezpieczert AC

« Symulacja szacowanych uzyskéw energetycznych z instalacji PV;
» Obliczenie efektu ekologicznego;

« Analiza okresu zwrotu i optacalnosci inwestycji;

» Wizualizacje rozmieszczenia urzgdzen z analizg zacenienia;

« Plan sytuacyjny z lokalizacjg urzadzen instalacji fotowoltaicznej,
» Schematy elektryczne instalacji fotowoltaicznej.

2. OPIS TECHNICZNY
2.1. Ogolna charakterystyka obiektu

Na podstawie przeprowadzonej analizy oceny mozliwosci technicznych montazu instalagji
fotowoltaicznej w obiekcie, materiatdw z wizji lokalnej oraz materiatéw dostarczonych przez inwestora,
zaprojektowano instalacje fotowoltaiczng dobrang do zasilania czesci wspdinej obiektu w zakresie
odbioréow oraz windy, sktadajacg sie z 22 szt. modutdéw fotowoltaicznych o mocy 455 Wp oraz falownika
beztransformatorowego o mocy 9 kW wspdtpracujgcego z optymalizatorami mocy w uktadzie 1:1. Do
montazu instalacji fotowoltaicznej przeznaczono dwie czesSci dachu budynku przy ul. Sikorskiego 40,
40-282 Katowice, oddzielonych od siebie ogniomurkami.

Budynek przeznaczony pod montaz instalacji fotowoltaicznej jest obiektem wielopietrowym z
dachem pfaskim pokrytym papg. Konstrukcja dachu wykonana jest z ptyt korytkowych mocowanych
na ptcie betonowej stanowigcej strop ostatniego pietra. Budynek posiada dach o strukturze betonowej,
ptaski z niewielkim nachyleniem w kierunku osi dachu, wykonany ptyt korytkowych. Wedtug
dokumentacji projektowanej konstrukcji wsporczej modutéw fotowoltaicznych oraz samych modutéw,
maksymalne obcigzenie dodatkowe potaci dachowej nie powinno by¢ wieksze niz 15 kg m?.
Wytrzymatos¢ potaci dachowej na obcigzenie, powinna zostaé sprawdzona przez projektanta
konstruktora z uprawnieniami, na podstawie stanu faktycznego oraz wartosci obcigzen standardowych
dla $niegu i wiatru dla lokalizacji obiektu i budowy dachu. Dach nachylony jest pod katem ok. 2° w
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kierunku osi budynku. Dach pokryty jest papa o dobrym stanie technicznym. Na dachu budynku
znajdujg sie liczne kominy wentylacyjne murowane o wysokosci 40 do 120 cm, stalowe kominy
wentylacyjne o wysokosci ok. 50 cm ponad poszycie dachowe oraz nadbudowa z pomieszczeniem

technicznym.

Rys. 1 Zdjecie lotnicze budynku przeznaczonego pod montaz instalacji (obszar przeznaczony pod
moduty oznaczony kolorem zo6ttym).

Na dachu budynkdw znajduje sie instalacja odgromowa w postaci zwoddw poziomych
prowadzonych po krawedzi dachu oraz zwodéw pionowych na kominach wentylacyjnych. Ze wzgledu
na brak mozliwosci zachowania odstepéw bezpiecznych od instalacji odgromowej, konstrukcja
wsporcza modutdw zostanie podigczona z zwodami poziomymi.

Budynek wielolokalowy przeznaczony pod montaz instalacji PV zasilany jest poprzez zigcze
kablowe nN umieszczone przy budynku. Instalacja fotowoltaiczna zostanie wpieta do rozdzielnicy ,RG

winda 1” w pomieszczaniu technicznym w nadbudowie na dachu budynku. Rozdzielnica ,RG winda 1”

BIOTECH-PROJEKT Pracownia Projektowo-Techniczna ul. Warszawska 50/2A, 40-008 Katowice
NIP: 626-001-17-59, Regon: 271142187 biuro@biotechprojekt.pl, Tel. 601 890 803

Strona 5z 35



4 BIOTECHPROJEKT

poprawa efektywnosci energetycznej

zasilana jest z rozdzielnicy gtéwnej czesci wspdinej RGnN zlokalizowanej na parterze budynku. Ochrone
przeciwpozarowg budynku zapewnia gtdwny wytgcznik PPOZ zamontowany wewnatrz budynku.
Dodatkowo w ramach ochrony PPOZ projektowanej instalacji PV, zostanie zamontowany przycisk
wyzwolenia roztgcznika PPOZ pomiedzy ,,RG winda 1”, a rozdzielnica RPV w pomieszczeniu technicznym
na dachu budynku.

U

Rys. 3 Zdjecie dachu budynku przeznaczonego pod zabudowe modutami PV.
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Projektowang moc instalacji fotowoltaicznej oszacowano na podstawie szacowanego zuzycia
energii elektrycznej oraz dostepnej powierzchni dachowej. Wielko$¢ uzysku energetycznego w ujeciu
catorocznym oszacowana na etapie projektu moze odbiegac o rzeczywistej produkcji energii, gdyz jest

ona silnie uzalezniona od warunkéw pogodowych w danym roku kalendarzowym.

2.2. Podstawowe elementy instalacji fotowoltaicznej

Planowana instalacja fotowoltaiczna powinna sktadac sie z 22 szt. modutéw fotowoltaicznych
(PV) monokrystalicznych model Trina Solar TSM-DE17M(II) — 455Wp wykonanych w technologii PERC
(ogniwa potdwkowe) o mocy jednostkowej 455Wp kazdy. Projektowane moduty fotowoltaiczne zostang
umieszczone na konstrukcji montazowej z trojkatdow ze stali w powtoce magnelis z balastem,
uktadanych bezposrednio na poszyciu dachowym bez koniecznosci wkrecania sie do elementow
nosnych dachu. Projektowane na dachu moduty fotowoltaiczne zostang podigczone do jednego
inwertera fotowoltaicznego SolarEdge o mocy 9 kW. Falownik zostanie wpiety do rozdzielnicy RPV, a
nastepnie do rozdzielnicy ,RG winda 1”.

Instalacja fotowoltaiczna bedzie sie sktada¢ z nastepujacych elementdéw:

» 22 szt. modutéw fotowoltaicznych Trina Solar TSM-DE17M(Il) — 455Wp

» 1 kpl. Konstrukcji wsporczej modutdw w uktadzie poziomym, o orientacji pionowe;j
modutéw, materiat aluminiom i stal z powtokg magnelis

» 1 szt. falownika tréjfazowego SOLAREDGE SE9 K o mocy 9,0 kW

» 22 szt. optymalizatorow mocy SolarEdge S500 (1x1 modut)

» 1 kpl. okablowania i systemu potgczen modutéw fotowoltaicznych,

» 1 szt. rozdzielnicy DC z zabezpieczeniami,

» 1 szt. rozdzielnicy fotowoltaicznej RPV i systemu zabezpieczen elektroenergetycznych
(przeciwporazeniowe, przecigzeniowe i zwarciowe, przeciwprzepieciowe).

» 1 kpl. systemu monitoringu produkcji energii elektrycznej,

» 1 kpl. osprzetu elektroinstalacyjnego i koryt kablowych,

» 1 kpl. uziemienia ochronnego i potgczen wyréwnawczych.
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2.3. Moduly fotowoltaiczne

W instalacji fotowoltaicznej zaprojektowano 22 szt. modutdw fotowoltaicznych
monokrystalicznych wykonanych w technologii PERC (pasywacja tylnej $cianki ogniwa) o mocy
nominalnej 455 Wp kazdy. Wybrane moduty fotowoltaiczne wyposazone sg w ogniwa
monokrystaliczne wykonane w technologii half-cut (ogniwa potéwkowe), 3 diody zabezpieczajgce
przed efektem zacienienia (diody by-pass) obstugujgce 6 sekcji ogniw w module. Caty modut jest
podzielony na 6 obwoddéw — co szczegdlnie istotne jest w przypadku zacienienia np. od komina,
lukarny lub innej infrastruktury dachowej i z otoczenia (np. cien drzewa). Wybrane moduty
fotowoltaiczne zapewniajg uzyski energetyczne zaréwno w bezposrednim $wietle stonecznym, jak
rowniez w Swietle rozproszonym. Moduty fotowoltaiczne nalezy montowaé do precyzyjnie utozonych
szyn montazowych za pomocg klem w 4 punktach podparcia. Stosujac taki system montazu, zostanie

zachowane minimum 2 cm odstepu pomiedzy modutami.

Zastosowane moduty fotowoltaiczne charakteryzujg sie solidng i trwatg konstrukcja,
odpornoscig na obcigzenia mechaniczne min. 5400 Pa na obwigzanie mechaniczne i 2400 Pa na ssanie.
Wybrane moduty fotowoltaiczne powinny posiadac sie nastepujgce certyfikaty: CE, TUV, MCS, IEC
61215 i IEC61730.

Moduty fotowoltaiczne nalezy podtaczy¢ do optymalizatoréw mocy, a optymalizatory w tancuchy
zgodnie z parametrami konfiguracji zastosowanego inwertera. Potgczenie pomiedzy pierwszy a
ostatnim optymalizatorem mocy nalezy wykonac za pomocg specjalistycznych przewoddw solarnych o
przekroju min. 6 mm?. Do potgczen przewoddw solarnych nalezy zastosowac dedykowane ztgcza do
przewoddw fotowoltaicznych typu MC-4. Najwazniejsze parametry elektryczne zaprojektowanych
modutéw zamieszczono w tabeli ponizej. W instalacji PV mozna zastosowa¢ moduty o parametrach

zblizonych lub lepszych do zaproponowanych w projekcie.

Charakterystyki elektryczne
STC Moc Prp (W) 455
Napiecie jatowe Vo (V) 49,8
Prad zwarcia Isc (A) 11,61
Max. napiecie zasilania Vimpp (V) 41,2
Max. prad Impp (A) 11,06
Sprawnosc¢ [%] 20,8
Tolerancja mocy [W] 0~+5
Maksymalne napiecie systemu Vmax (V) 1500
Wspotczynniki temperatury
Wspotczynnik temperaturowy I 0,04 % /°C
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Wspotczynnik temperaturowy Voc -0,25 % /°C
Wspotczynnik temperaturowy Pmp -0,34 % /°C
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Rys. 4 Wymiary modutu wybranego TRINA SOLAR.

Wybdr konkretnego modelu modutdéw fotowoltaicznych przeprowadzono w celu wtasciwego doboru
pozostatych elementéw instalacji fotowoltaicznej. Zaproponowane moduty posiadajg ogniwa w
monokrystaliczne ciete na pasy o wymiarach 210 mm z wykorzystaniem technologii non-destructive
cutting (NDC).

2.4. Falownik fotowoltaiczny

W instalacji fotowoltaicznej zostanie zastosowany falownik tréjfazowy beztransformatorowy
SolarEdge SE9 K, przystosowany do pracy z optymalizatorami mocy podifgczonymi do modutéw
fotowoltaicznych oraz dostosowany do sieci energetycznej OSD. Energia elektryczna z modutow
fotowoltaicznych bedzie przetwarzana przez optymalizatory mocy w uktadzie 1 do 1. Falownik nie
posiada osobnych ukfadéw sterowania MPPT, gdyz obcigzaniem modutdw zajmujg sie optymalizatory
mocy. Optymalizatory mocy komunikujg sie z falownikiem, ktory przeksztatca energie pradu statego

(DC) na prad przemienny o parametrach dostosowanych do sieci elektroenergetycznej OSD.
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Falownik fotowoltaiczny zostanie zamontowany na dedykowanej konstrukcji wsporczej na
dachu blisko rozdzielnicy gtéwnej ,RG winda 1”. Skrzynki z zabezpieczeniami przy falowniku beda
wykonane z obudowy z tworzywa, ktéra bedzie zapewnic¢ ochrone przed dotykiem posrednim typu 2
oraz stopien ochrony obudowy min. IP45. Parametry wyprodukowanej energii po stronie pradu
przemiennego (AC) inwerteréw musza by¢ zgodne z parametrami jako$ciowymi sieci nN. Parametry
tancucha modutéw fotowoltaicznych po stronie napiecia statego (DC) zostaty dobrano tak, aby
zapewnic wiasciwg prace falownikow.

Z uwagi na jego budowe falownik mozna montowac¢ wewnatrz jaki i na zewnatrz budynku. W
celu zapewniania potagcznia z Internetem do falownika zostanie doprowadzona przewodem Ethernet
(kabla UTP dla modutu LAN) w miejsce montazu falownika z rozdzielnicy RGnN.

Ponizej zamieszczono specyfikacje techniczng inwertera SolarEdge SE 9K

Parametry/Model SolarEdge SE 9K
Wejscie DC
Moc maksymalna DC 12150 W
Napiecie maksymalne 1000 V
Zakres napiecia DC 750 V
Maksymalny prad wejsciowy 15 A
Liczba MPPT tracker/przytgcza DC nd
Wyijscie AC
Moc pozorna maksymalna AC 9 000 VA
Moc nominalna AC 9000 W
Maksymalny prad wyjsciowy 14,5 A
Zakres napiecia nominalnego 3/N/PE; 230V/400 V
Zakres czestotliwosci nominalnej 50 Hz
Wspotczynnik znieksztatcen <2%
Sprawnos¢
Maksymalna sprawnos¢ 98,0 %
Euro ETA 97,6 %
Max. sprawnosci MPPT nd
Zabezpieczenia
Roztacznik DC
Pomiar rezystanciji izolacji DC, SafeDC, wykrywanie tukow DC
Komunikacja: RS485, Ethernet, WLAN
Inne
Zakres temperatur pracy -40°C do 60°C
Pobd6r mocy: noc <2,5W
Rejestrator danych i serwer web zintegrowany
Wymiary (wys. x szer. x gteb.) 540 x 315 x 191
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Platforma Monitoringu
w chmurze

_ _ Falownik trojfazowy z technologig synergii
Moduty PV | | | |

Aplikacja mobilna SetApp

Wy &

Rys. 5 Struktura instalacji PV w systemie SolarEdge.

Optymalizator

2.5. Optymalizatory mocy

W projektowanej instalacji fotowoltaicznej przewidziano zainstalowanie optymalizatoréw mocy
SolarEdge S500 na kazdy modut fotowoltaiczny. Systemy fotowoltaiczne oparte o optymalizatory mocy
pozwalajg na wykorzystanie nowatorskiej koncepcji wyszukiwania punktu mocy maksymalnej (MPP)
na poziomie pojedynczego modutu fotowoltaicznego. Optymalizatory pracujg jak przetwornice DC/DC.
W sposdb ciggly przeksztatcajg parametry napiecia i natezenia pradu tak, aby do falownika docierata

stata wartos$¢ napiecia (750Vdc).
FALOWNIK \ L] | _—| FALOWNIK

SZEREGOWY ~ ~ SOLAREDGE

Wyszukiwanie MPP dla |ee——@=— _

Wyszukiwanie MPP dla
catego tancucha modutéw

pojedynczego modutu

Rys. 6 Schemat blokowy koncepcji zastosowania optymalizatoréw mocy SolarEdge

BIOTECH-PROJEKT Pracownia Projektowo-Techniczna ul. Warszawska 50/2A, 40-008 Katowice
NIP: 626-001-17-59, Regon: 271142187 biuro@biotechprojekt.pl, Tel. 601 890 803

Strona 11 z 35



4 BIOTECHPROJEKT

poprawa efektywnosci energetycznej

Systemy oparte o tradycyjne falowniki szeregowe dostosowujg MPP do catego taficucha modutéw, co
w praktyce ogranicza uzysk energii. Idea SolarEdge pozwala na zmniejszenie negatywnego wptywu
nastepujacych czynnikdw:

- nieliniowa degradacja struktury krystalicznej ogniw PV,

- punktowe i obszarowe zanieczyszczenia,

- cykliczne zacienienie.

Dodatkowo optymalizatory mocy automatycznie obnizajg napiecie wyjsciowe do wartosci 1V (na
modut) w czasie, gdy instalacja nie pracuje. Funkcja ta zwieksza bezpieczenstwo uzytkowania systemu
pod katem zabezpieczenia PPOZ. W przypadku zaniku napiecia w sieci optymalizatory przechodza w
tryb bezpieczenstwa obnizajgc napiecie do poziomu 1V DC.

Ponizej zamieszczono specyfikacje techniczng optymalizatoréw SolarEdge S500

Parametry/Model S500

Wejscie DC

Moc nominalna wejsciowa 500 W

Napiecie maksymalne wejsciowe 60 V

Zakres napiecia MPPT 8-60V

Maksymalny prad wejsciowy 15A

Liczba MPPT tracker / przytgcza DC 1

Maksymalne dopuszczalne napiecie systemu 1000 V

llos¢ modutéw szeregowo 1
Sprawnos¢

Maksymalna sprawnosé 99,5 %

Sprawnos$¢ wazona 98,6 %

Zabezpieczenia
Bezpieczne napiecie wyjsciowe 1V DC
Kategoria bezpieczenstwa |l
PPOZ VDE-AR-E 2100-712:2013-05

Inne
Zakres temperatur pracy -40°C do 85°C
Przewod wyjsciowy 2,2m
Transmisja danych po kablu DC
Wymiary (wys. x szer. x gteb.) 129 x 155 x 30 mm

2.6. Ochrona PPOZ

W projektowanej instalacji fotowoltaicznej przewidziano zainstalowanie optymalizatorow mocy,
ktére zapewniajg najwyzszy poziom ochrony PPOZ od strony modutéw fotowoltaicznych wsrod
rozwigzan dostepnych na rynku. Optymalizatory mocy zapewniajg odciecie zasilania obwodéw DC na
kazdym module fotowoltaicznym w przypadku zadziatania gtdwnego wytacznika przeciwpozarowego

pomiedzy przytgczem kablowym, a tablicg licznikowg przy rozdzielnicy RGnN obiektu.
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ZASTOSOWANE ZABEZPIECZENIA ORAZ PROFILAKTYKA PPOZ W INSTALACII PV:

2.7.

Zastosowanie falownika z funkcjg zabezpieczenia przed pracg wyspowg (wytgcznie obwodu
AC i DC przy zadziataniu wyfacznika gtéwnego w rozdzielnicy lub zaniku napiecia w sieci).
Zastosowanie optymalizatoréw mocy na modutach z funkcjg zadziatania przy zaniku napiecia
w sieci i obnizenia napiecia do bezpiecznego.

Zastosowanie ogranicznikdw przepie¢ DC i AC oraz zabezpieczen przed zwarciem i
przecigzeniem AC (wytacznik nadmiarowo pradowy).

Zastosowanie dedykowanych przewoddw solarnych oraz oryginalnych ztgcz MC4.
Zastosowanie rozdzielnic DC o zwiekszonej odpornosci na ogien (samogasngcych).
Zminimalizowanie ilo$¢ potgczen DC.

Prowadzenie przewoddw w rurach elektroinstalacyjnych odpornych na UV i samogasnacych
oraz po elementach niepalnych (np. po dachéwce, po Scianie, w przepuscie z rury stalowej w
Scianie).

Prowadzenie przewoddw w stalowych korytach kablowych BAKS 50x50 mm.

Oznakowanie obiektu (rozdzielnic, ztgcza kablowego, falownika, koryt kablowych DC i AC)
znakiem bezpieczenstwa wg normy PN-EN 60364-7-712.

Zastosowanie przycisku wyzwolenia wytgcznika PPOZ pomiedzy rozdzielnicg RPV a
rozdzielnica ,RG winda 1”.

Gwarancja

Projektowang instalacje fotowoltaiczng nalezy wykonaé w oparciu o fabrycznie nowe

komponenty objete gwarancjg producenta. Minimalny wymdg gwarancji na poszczegdline komponenty

powinien wynosic:

2.8.

Min. 12 lat gwarancji produktowej na moduty fotowoltaiczne.

Min. 25 lat gwarancji na liniowy spadek mocy modutéw fotowoltaicznych
Min. 10 lat gwarancji na falowniki

Min. 10 lat gwarancji na konstrukcje wsporcze

Min. 5 lat gwarancji na pozostate komponenty

Min. 5 lat gwarancji na prace montazowe

Konstrukcja wsporcza modutéw fotowoltaicznych

Konstrukcje wsporcza modutéw fotowoltaicznych bedg montowane do poszycia dachowego

zgodnie z wytycznymi producenta konstrukcji montazowej. Zaproponowano system bezinwazyjny

polegajacy na uktadaniu na poszyciu dachowym, trojkatow z blachy stalowej obcigzonych balastem z
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bloczkéw betonowych, do ktérych mocowane sg moduty fotowoltaiczne. Moduty fotowoltaiczne zostang
zamontowane na konstrukcji nosnej poziomo (horyzontalnie) i przykrecone za pomocg klem do
trojkatdw nosnych konstrukcji. Konstrukcja pod moduty powinna by¢ wykonana z materiatow o
wysokiej wytrzymato$ci mechanicznej oraz korozyjnej, dzieki czemu jej elementy nosne, powinny
zapewnic dtugoletnie funkcjonowanie elektrowni fotowoltaicznej. Elementy konstrukcji powinny byc
wykonane ze stali nierdzewnej lub stali z powtoka ocynk Magnelis. Dobranie konstrukcji o odpowiedniej
wytrzymatos$ci oraz zastosowanie wysokiej jakosci elementéw taczacych zapewni niezbedna
wytrzymato$¢ konstrukgji, ktdra zapewni wytrzymatos¢ na obcigzenie wiatrem i $niegiem dla wybranej
lokalizacji. Jako rozwigzanie montazowe wybrano system montazowy CORAB PB-096 lub system PMG
STEEL lub inna konstrukcja o zblizonych parametrach.

Konstrukcja wsporcza pod moduty bedzie sie sktadac z nastepujgcych elementow:
e Podktady z papy do montazu pod trojkaty z blachy stalowej,
e Wspornik trojkatny 15° z blachy stalowej z powtokg Magnelis,
* Bloczki betonowe o wymiarach 25x30x15 cm (25 kg) po jednym na kazdy tréjkat,
e Klem aluminiowych i $rub nimbusowych M8 lub zaciskéw mocujgcych,
e Wiatrownica stalowa,
e Zestaw Srub mocujgcych,

Konstrukcja montazowa pod instalacje fotowoltaiczng nalezy montowa¢ zgodnie z zasadami
wiedzy technicznej oraz dobrymi praktykami dla tego typu konstrukcji. Montaz powinien by¢ zgodny z
wytycznymi producenta wybranej konstrukcji wsporczej. Konstrukcja montazowa powinna posiadac
sprawdzong statyke wedtug europejskiej normy DIN - konstrukcje dopasowane do
europejskich/polskich wymogéw i standardéw. Projektowang konstrukcje montazowg ztozong
trojkatow stalowych i uchwytdw nalezy zweryfikowaé z producentem uwzgledniajgc czynniki zwigzane
z warunkami klimatycznymi na obszarze inwestycji. Przy doborze konstrukcji uwzgledniono czynniki
zewnetrzne dla II strefy obcigzenia opadami $niegu oraz I strefy obcigzenia wiatrem. Obcigzenie
konstrukcjg wsporczg wraz z modutem fotowoltaicznym wyniesie do 15 kg/m? na 1 m? powierzchni
modutdw co daje 147 N/m?. Rozmieszczenie oraz iloS¢ zastosowanego balastu powinna zostaé

zweryfikowana przez producenta konstrukcji wsporczej na podstawnie niemniejszego projektu.
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Rys. 7 Widok projektowanego systemu mocowania modutéw fotowoltaicznych do dachu.

2.9. Okablowanie DCi AC

Przewdd statopragdowy DC nalezy prowadzi¢ bezposrednio pod modutami tgczac je szeregowo
poprzez optymalizatory mocy jeden z drugim, a nastepnie w korytach kablowych/rurach PCV po
powierzchni dachu do miejsca montazu falownika. Potgczenie pomiedzy poszczegdlnymi modutami a
optymalizatorami mocy SolarEdge nalezy wykonaé za pomocg dedykowanego kabla DC dotgczonego
do skrzynki przylgczeniowej kazdego modutu fotowoltaicznego. Potaczenie pomiedzy skrajnymi
koncami ftancuchéw (stringéw), a falownikiem fotowoltaicznym, nalezy wykona¢ za pomocg
dedykowanego kabla solarnego o przekroju 6 mm? oraz oryginalnych (lub wysokiej jakosci) konektoréw
solarnych MC4. Zakonczenia przewodow oraz potgczenia pomiedzy rzedami modutéw nalezy wykonac
za pomocg konektorow solarnych MC-4 oraz przewoddw solarnych 6 mm?2. Przewody solarne
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prowadzone po konstrukcji nosnej nalezy zabezpieczyé opaskami zaciskowymi odpornymi na dziatanie
promieni UV mocowanymi do ramy modutdw. Gldwne trasy kablowe statopragdowe oraz
zmiennoprgdowe nalezy uktada¢ w korytkach kablowych petnych krytych o wymiarach 50x50 mm z
pokrywami. Korytka kablowe nalezy uktada¢ na stopach betonowych w otulinie z gumy lub bituminu.
Dedykowane przewody solarne powinny charakteryzowac sie nastepujgcymi parametrami:

e napiecie znamionowe: 0,6/1kV,

« podwdjna izolacja,

« zyly: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5,

» izolacja: polwinitowa na 90°C

» powtoka: polwinitowa odporna na UV i warunki atmosferyczne, guma usieciowana

« temperatura na powierzchni przewodu: max. 90°C po utozeniu na state, praca dopuszczalna w

temp. -30°C do +90°C,

Podczas ukfadania przewoddw DC, nalezy stosowac sie do nastepujacych zasad:
« przewody prowadzi¢ mozliwie jak najkrétsza drogg,
« nie napreza¢ przewoddw podczas przeciggania,
« zachowac odlegtosci od instalacji odgromowej oraz kabli sieciowych i transmisji danych,

 unikac krzyzowania przewoddw instalacja odgromowa.

Kabel energetyczny zmiennopragdowy AC o oznaczeniu YKYzo 5x4 mm? z wyjscia inwertera nalezy
poprowadzi¢ w stalowym korycie kablowym do rozdzielnicy RPV, a nastepnie przewodem YKYzo 5x4
mm? do rozdzielnicy gtéwnej windy ,RG winda 1”. Wyprodukowana w instalacji PV energia elektryczna
bedzie w ten sposéb trafiac na obwody odbiorcze czesci wspdlnej budynku. Okablowanie
zmiennopradowe AC pomiedzy falownikiem, a rozdzielnicg bedzie ukfadane w korytkach kablowych
stalowych petnych BAKS 50x50 mm. Okablowanie zmiennopragdowe nalezy uktadaé zgodnie z

obowigzujacymi normami i przepisami.

2.10. Rozdzielnica DC

W instalacji fotowoltaicznej zostang zastosowane skrzynki statoprgdowe DC z zabezpieczeniami.
Rozdzielnice DC nalezy wyposazy¢ w ogranicznik przepie¢ SPD DC Typu I+II na kazdy obwdd
falownika. Rozdzielnice DC mogq by¢ wykonana w oparciu o system spetniajgcy wymogi normy PN-HD
60364-7-712. Rozdzielnice mozna wyposazy¢ w przytgcza wtykowe kompatybilne z MC4 umozliwiajgce
podtgczenie kilku tancuchdéw generatora PV. W celu zapewnienia poprawnej i bezpiecznej pracy
instalacji fotowoltaicznej i urzadzen elektrycznych, w rozdzielnicy DC nalezy zamontowaé ograniczniki

przepie¢ SPD DC typu I+II po jednym na kazdy obwod modutéw fotowoltaicznych. Rozigcznik DC nie
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jest wymagany ze wzgledu na jego ilos¢ wejs$¢ solarnych na kazdy obwdd MPPT. Zabezpieczenie przed
pragdami rewersyjnymi nie jest konieczne, poniewaz nie wystepuje potgczenie réwnolegte co najmniej
trzech faficuchéw generatora PV do jednego obwodu MPPT.
Podstawowe parametry techniczne rozdzielnicy przewidzianych do zamontowania skrzynek DC:

* Prad znamionowy: DC 20 A

» Napiecie znamionowe: DC 1000 V

« Termiczne warunki pracy: pomiedzy -40°C — +120°C

+ Klasa ochronnosci: 11

« Stopien ochrony: IP65

2.11. Rozdzielnica gtéwna RPV

W instalacji fotowoltaicznej przewidziano montaz rozdzielnicy gtéwnej RPV w obudowie z
tworzywa, wyposazong w wylacznik gtdwny nadmiarowo pradowy. Konstrukcja rozdzielnicy RPV
wykonana bedzie z elementéw z tworzywa o montazu natynkowym. Rozdzielnica w wykonaniu
standardowym przystosowana jest do pracy w uktadzie TN-S. Rozdzielnice nalezy zamontowac na
$cianie w pomieszczaniu technicznym pomiedzy falownikiem a rozdzielnica windy ,RG winda 1”.
Rozdzielnice RPV nalezy przylaczy¢ do rozigcznika PPOZ, a nastepnie do przewoddéw zasilajacych
rozdzielnice ,RG winda 1”.

Podstawowe parametry rozdzielnicy RPV:
- stopien ochrony IP65

- obudowa wykonana ze tworzywa,

- kolor obudowy szary RAL7032

- wyposazona szyny PE i N,

- szyna DIN pod montaz zabezpieczen,

- maskownica przednia zabezpieczajgca przed dotykiem posrednim przewoddw pod napieciem.

2.12. Ochrona przeciwporazeniowa, przecigzeniowa i zwarciowa

Jako $rodek ochrony przeciwporazeniowej podstawowej (przed dotykiem bezposrednim)
przyjeto izolacje czesci czynnych, stosowanie przegrod, oston (IIP2X) oraz barier. W instalacji nalezy
zamontowa¢ obudowy (rozdzielnice) oraz urzadzenia o II klasie ochronnosci. Urzadzenia klasy
ochronnosci II to urzadzenia, ktorych ochrona przeciwporazeniowa podstawowa polega na
zastosowaniu izolacji podstawowej, przy uszkodzeniu polega na zastosowaniu izolacji dodatkowej, lub

polega na zastosowaniu izolacji wzmocnionej. Jako Srodek ochrony dodatkowej (przed dotykiem
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posrednim) nalezy przyja¢ samoczynne wylgczenie zasilania, oraz dodatkowg i podwdjng izolacje
ochronna.

Przewody tgczace odbiorniki energii elektrycznej ze zrédtem zasilania powinny by¢ chronione
przed skutkami prgdéw przetezeniowych przez urzgdzenia zabezpieczajgce, samoczynnie wytgczajgce
zasilanie w przypadku przecigzenia lub zwarcia. Urzadzeniem, ktdre petni funkcje zabezpieczajgcq
jednoczesnie przed pragdem przecigzeniowym i przed pradem zwarciowym jest wytgcznik nadpradowy
lub roztgcznik bezpiecznikowy z wkiadka bezpiecznikowa.

W instalacji nalezy zastosowaé wytgcznik nadmiarowo pragdowy o charakterystyce B i pradzie
znamionowym wiekszym niz prad roboczy falownika i mniejszym niz obcigzalnos¢ dtugotrwata
przewodu zasilajgcego (odczytana z normy). Wytgcznik nadmiarowo pragdowy nalezy zamontowaé w
rozdzielnicy RPV przy falowniku.

Konfiguracja zabezpieczen falownikdw po stronie AC.

. Falownik 9 kW
PARAMETR/URZADZENIE
SOLAREDGE SE 9K
Typ przewodu YKYZo 5x4 mm?
Obcigzalnosé¢ diugotrwata 27 A
Diugos¢ obwodu 3-5m
Prad roboczy AC 13,69 A
Zabezpieczenie w rozdzielnicy RPV wytgcznik B 20A
Zabezpieczenie w rozdzielnicy RG stycznik modutowy 40A

2.13. Ochrona przeciwprzepieciowa

Elektrownia powinna posiada¢ dwa uktady zabezpieczen elektroenergetycznych reagujacych
na nieprawidlowe parametry wspdtpracy z siecig elektroenergetyczng: ukfad zabezpieczen
podstawowych w falownikach oraz uktad zabezpieczen dodatkowych w zewnetrznych skrzynkach DC
oraz w rozdzielnicy AC. W celu zabezpieczenia modutéw fotowoltaicznych oraz falownika przed
przepieciami i przetezeniami, nalezy zastosowa¢ dedykowane ograniczniki przepie¢ (SPD)
przeznaczone do systeméw fotowoltaicznych po stronie pradu statego DC oraz standardowe
ograniczniki przepie¢ AC po stronie pradu przemiennego AC. W instalacja PV po stronie AC nalezy
zastosowac ograniczniki przepie¢ SPD AC typu I+II. Po stronie DC nalezy zastosowac ograniczniki
przepie¢ SPD DC Typu I+II, ktéry pozwalajg ograniczy¢ przepiecia do poziomu Up = 4,75 kV przy
pradzie udarowym (8/20) 30 kA (15 kA na jeden biegun). Ogranicznik przepie¢ DC Typu I+II nalezy

zamontowac na kazdy obwdd generatora fotowoltaicznego.
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Konfiguracja zabezpieczen przeciw-przepieciowych falownikdw po stronie AC i DC

Falownik 9 kW

SOLAREDGE SE 9K
Rodzaj przewodu strona DC PV 1-F 1x6 mm2
Rodzaj przewodu strona AC YKYZo 5x4 mm2

Zabezpieczenie strona DC SPD DC 1000 V Typ I+l

Zabezpieczenie strona AC | SPD AC 230/400 V Typ I+l

2.14. Instalacja odgromowa i uziemiajaca

Poprawna praca, wiasciwe funkcjonowanie instalacji fotowoltaicznej i jej bezpieczenstwo
zapewnione bedzie poprzez uziemienie modutéw fotowoltaicznych i systemu mocowania. Uziemienie
powinno by¢ wykonane zgodnie ze obowigzujgcymi standardami. W zwigzku z obecnoscig zwoddw
poziomy instalacji odgromowej na dachu nie bedzie mozliwosci zachowaniem odstepu bezpiecznego
od tej instalacji. W zwigzku z tym uziemienie konstrukcji wsporczej nalezy wykona¢ do zwoddéw
poziomych instalacji odgromowej. Osobne uziemienie nalezy wykonaé w przypadku szyny
uziemiajgcych GSU w rozdzielnicy RPV. Uziemienie szyny nalezy sprowadzi¢ do gtéwnej tablicy
rozdzielczej ,RG winda 1”. Do szyny GSU uziemiajgcej nalezy podpig¢ falownik oraz ograniczniki
przepie¢ AC i DC. Pofaczenie szyny uziemiajgcej do gtdownej szyny w tablicy rozdzielczej nalez wykonaé
linkg miedziang LgY 16 mm?. Pofgczenia wyrdwnawcze nalezy prowadzi¢ rownolegle mozliwie blisko
linii DC i AC, aby uniknac¢ tworzenie petli indukcyjnych wywotujacych przepiecia indukowane.

Do magistrali uziemiajgcej nalezy podiaczyé nastepujace elementy instalacji fotowoltaicznej:

« Rozdzielnice RPV- szyna PE w RG przewodem LgY 16 mm?;

» Falownik fotowoltaiczny — obudowa falownika przewodem LgY 16 mm? do GSU;

» Ogranicznik przepie¢ DC i AC — szyny PE przy ogranicznikach przewodem LgY 16 mm? do GSU;

+ Stalowe koryta kablowe 50x50 mm BAKS - przewodem LgY 16 mm? do instalacji odgromowej.
Wszystkie elementy stalowe konstrukcji wsporczej modutdw PV oraz koryt kablowych, nalezy potgczyc
miedzyrzedowo linkg LgY 16 mm? lub drutem stalowym/aluminiowym o $rednicy 8 mm do instalacji

odgromowej.

2.15. Ochrona przeciwpozarowa

Ochrona przeciwpozarowa zostanie zapewniona przez natychmiastowe wytgczenie zasilania,

ktére bedzie realizowane przez gtdwny wytgcznik PPOZ za przytaczem kablowym a przed tablicg
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pomiarowg wewnatrz budynku. Odtaczenie zasilania z sieci spowoduje wytgczenie falownika z uwagi
na brak mozliwosci synchronizacji urzadzenia z siecig. W przypadku wytgczenia falownika napiecie na
przewodach DC na odcinku pomiedzy modutami a falownikiem spadnie do napiecia bezpiecznego ze
wzgledu na zastosowanie optymalizatoréw mocy z ochrong PPOZ. Ponadto przewody elektryczne
statoprgdowe bedg prowadzone w sposdb uniemozlwiajgcy powstanie przypadkowego zwarcia i
uszkodzenia izolacji. Po poszyciu dachowym przewody solarne nalezy prowadzi¢ w stalowych korytach

kablowych. W celu zmniejszenia zagrozenia pozarowego w instalacji nalezy zastosowac:

» System detekgcji i przerwania tuku elektrycznego (zintegrowany z optymalizatorami).

e Zabezpieczenie przed pracg wyspowg (zintegrowane z falownikiem). Urzadzenie nie bedzie
wprowadzato energii do sieci w momencie wykrycia nieprawidtowego napiecia zasilania.

« Odpowiedni montaz - wszystkie potaczenia elektryczne nalezy wykonywaé starannie oraz

upewnic sie, ze majg one odpowiednig wytrzymatosc.
2.16. Elementy monitorujgce prace elektrowni fotowoltaicznej

Podstawowg formg reprezentacji danych dotyczacych wielkosci produkcji i pracy instalacji jest
wyswietlacz graficzny inwertera, na ktérym na biezgco oraz archiwalnie mozna analizowac i przegladac
dane odnosnie produkcji energii elektrycznej. Na wyswietlaczu mozna réwniez sprawdzi¢ prawidtowosc¢
dziatania falownika oraz wyswietli¢ ewentualne btedy pracy urzadzenia. Falownik SolarEdge posiada
mozliwos¢ podtgczenia z modemem za pomocg ztgcza WLAN lub LAN. Dzieki potgczeniu z Internetem
oraz dostep do platformy SolarEdge, mozliwy jest podglad w produkcje energii elektrycznej za
posrednictwem interfejsu uzytkownika w przegladarce internetowej. Zdalny podglad w produkcje
wymaga potaczenia falownika do Internetu oraz zatozenie konta na stronie SoalrEdge oraz
zarejestrowanie falownika. Podglad w produkcje jest mozliwy zaréwno na komputerze jak i na telefonie
dzieki aplikacji mobilnej. Projektowany falownik nalezy dostarczy¢ wraz z karta do monitoringu
przewodowej LAN.

W celu zapewniania ciggtosci sygnatu internetowego w miejscu montazu falownikéw nalezy
doprowadzi¢ przewdd sygnatowy F/UTP 4x2x0,5 mm? z modemu GSM w rozdzielnicy RG zamontowanej
w pomieszczeniu technicznych na dachu. Pofgczenie falownikéw fotowoltaicznych z modemem nalezy
zrealizowac¢ za pomocg skretki wielozytowej UTP prowadzonej w kanale kablowym. Alternatywni mozna

zastosowac potgczenie WLAN bezposrednio z modemu.

2.17. Interfejs komunikacyjny

Stuzy do potaczenia inwerterow w celu komunikacji oraz zbierania danych o produkgji energii,

a takze przesytania ich do systemu monitorujgcego prace instalacji. Potgczenie falownika SolarEdge za
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pomocg LAN jest mozliwe ze wzgledu na obecno$¢ tego portu w karcie komunikacyjnej inwertera. W

rozpatrywanym przypadku potgczenie pomiedzy falownikiem a modemem umieszczonym na parterze

obiektu, zostanie wykonane za pomocg skretki wielozytlowej F/UTP 4x2x0,5 mm?2. Alternatywnie

komunikacje pomiedzy falownikami SolarEdge, a modemem mozna zrealizowa¢ przez sie¢

bezprzewodowg Wi-Fi.

2.18. Konfiguracja doboru modutéw

MODUL FOTOWOLTAICZNY

Trina Solar TSM-DE17M(ll)-

455Wp PARAMETRY OTOCZENIA
Napiecie obwodu otwartego STC Uoc [V] 49,8 Warunki STC
Maksymalne napiecie pracy STC Umpp [V] 41,2 Temp. Ogniwa [°C] 25
Prad zwarcia STC Isc [A] 11,61 Nat. prom. [W/m?] 1000
Maksymalny prad roboczy STC Impp [V] 11,06 Warunki ZIMA
Moc znamionowa STC [Wp] 455 Temp. Ogniwa [°C] -15
Sprawnosé [%] 20,8 Nat. prom. [W/m?] 1000
Wsp. temp. natezenia Isc [%/K] 0,04 Warunki LATO
Wsp. temp. napiecia Voc [%/K] -0,25 Temp. Ogniwa [°C] 75
Wsp. temp. mocy Pmpp [%/K] -0,34 Nat. prom. [W/m?] 1000
OPTYMALIZATOR S500 Wymiary modutu
Znamionowe napiecie wejsciowe [V] 105 Dtugos¢ [mm] 2102
Maksymalny prad wejéciowy [A] 14,1 Szeroko$é [mm] 1040
Maksymalna moc wejéciowa [W] 440 Wysoko$é [mm] 35

Przedstawione ponizej parametry elektryczne szeregu modutéw, czyli napiecie oraz natezenie pradu statego nie
przedstawiajg rzeczywistych wartosci docierajgcych do falownika, a jedynie parametry skrajne. Obliczenia nie
uwzgledniajg pracy modutu MPPT w optymalizatorze mocy S500. Rzeczywiste napigcia i natezenia na wejsciu
falownika beda ptynnie regulowane (zaleznie od temperatury ogniw i natezenia promieniowania stonecznego) i

dostosowane do parametrow pracy falownika na poziomie pojedynczej modutu.

PARAMETRY MODULOW MAX , MIN .
— - Akceptacja Akceptacja
llo$¢ modutow: 1 1
Parametry STC (25°C, 1000 W/m?)
Napiecie obwodu otwartego STC Uoc [V] 49,80 49,80
Mak ieci
aksymalne nap|e0|.e pracy STC Umpp [V] 41,20 TAK 41,20 TAK
Prad zwarcia STC Isc [A] 11,61 11,61
Maksymalny prad roboczy STC Impp [V] 11,06 11,06
Moc znamionowa STC [Wp] 455,00 455,00
Parametry skrajne - zima (-25°C, 1000 W/m?)
Napiecie obwodu otwartego (-25°C) Uoc [V] 54,78 54,78
Mak I ieci -25° Vv 46,1 46,1
aksymalne naplem.e pracy (-25°C) Umpp [V] 6,18 TAK 6,18 TAK
Prad zwarcia (-25°C) Isc [A] 11,42 11,42
Maksymalny prad roboczy (-25°C) Impp [V] 10,87 10,87
Moc znamionowa (-25°C) [Wp] 516,88 516,88
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Parametry skrajne - lato (75°C, 1000 W/m?)
Napiecie obwodu otwartego (75°C) Uoc [V] 43,58 43,58
Maksymalne napieci.e pracy (75°C) Umpp [V] 34,98 TAK 34,98 TAK
Prad zwarcia (75°C) Isc [A] 11,84 11,84
Maksymalny prad roboczy (75°C) Impp [V] 9,61 9,61
Moc znamionowa (75°C) [Wp] 377,65 377,65
Moduty Trina Solar TSM-DE17M(Il)-455Wp
Falownik SOLAREDGE SE 9K
S > WEJSCIE Obwaéd llos¢ optymalizatoréow [los¢ modutow Moc [kWp]
O
% 8 1 1 22 22 10,010
(ED C;) 2 0 0 0,000
m
50 3 0,000
< 2
4 0 0 0,000
SUMA 22 22 10,010

2.19. Obliczenia doboru przewodow i zabezpieczen
DOBOR KABLI I ZABEZPIECZEN DLA OBWODU FALOWNIKA 9 kW

P =9 kW
P 9,0

I = =
BT BxUxcosp 1,73 %0,4x095

=13,694

Dobrano przewody YKYzo 5x4 mm?

Sprawdzenie doboru kabli i zabezpieczen:

[1]1Ie<IN<1I:

[2]I.=<1,45x]I;

I, — prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajgcego przed przecigzeniem i zwarciem
Jako zabezpieczenie przecigzeniowe kabla dobrano wytgcznik nadpragdowy o charakterystyce B
pradzie znamionowym 20 A.

[1] Is= 13,69 A < Iy = 20A < I; = 27 A — warunek [1] spetniony
[2].=145xIn=145x20A =29 A

[2129 A <(1,45x 27 A)

[2] 29 A < 39,15 A — warunek [2] speiniony

Przewdd i zabezpieczenie dobrano prawidiowo.
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OBLICZENIE SPADKOW NAPIEC NA OBWODZIE FALOWNIKA 16 kW

100 X P x 1 100 x 9000 X 5
yXxsxU2  55x4x4002

AUy, = = 0,05 %

gdzie:

P — moc czynna [W], P= 9000 [W]

| — dtugos¢ przewodu [m], I= 5 [m]

s — przekréj zyty [mm?], s= 4 [mm?]

v — konduktywno$¢ przewodu [m/W*mm?], dla Cu: 55 [m/W*mm?],
Un — napiecie miedzyfazowe [V], U,=400 [V]

Spadek napiecia jest mniejszy od 1 % i jest dopuszczalny.

2.20. Uwagi koncowe

Wybodr konkretnych modeli modutéw oraz falownikdw miat na celu wtasciwy doboru systemu
fotowoltaicznego. Projektant dopuszcza mozliwo$¢ zastosowania urzadzen o zblizonych lub
lepszych parametrach do zaprojektowanych.

Po wykonaniu systemu przeprowadzi¢ pomiary elektryczne: a. Ogledziny/inspekcja zgodnie z
normg PN-HD 60364-6, b. Pomiary podstawowe kategorii ,,I": (kontrola bezpieczenstwa zgodnie
z normg PN-EN 62446-1), ciggtos¢ potgczen uziemiajgcych/wyrédwnawczych, rezystancja izolacji
przewoddw, rezystancja uziemienia, kontrola polaryzacji, napiecie i natezenie pradu,
sprawdzenie funkcjonalne

Prace montazowe nalezy wykonywac zgodnie z obowigzujgcymi normami, przepisami oraz
wytycznymi producentdw instalowanych urzadzen przez osoby posiadajgce niezbedne
uprawnienia.

Zastosowane aparaty i urzadzenia powinny posiada¢ wymagane certyfikaty i dopuszczenia
pracy na terenie Polski.

Wszelkie zmiany lub niezgodnosci z projektem na etapie montazu powinny zosta¢ uzgodnione
i zaaprobowane z Inwestorem.

Montaz nalezy prowadzi¢ przy zachowaniu przepisow BHP, a roboty elektryczne nalezy
wykonywac¢ pod nadzorem 0s6b uprawnionych.

Podawana wydajnosci instalacji fotowoltaicznej obliczono na podstawie szacunkéw z programu.
Wartosci uzyskow sg okreSlone w sposéb matematyczny. Projektant nie ponosi
odpowiedzialnosci za prawdziwe uzyskane wartosci, ktére mogg odbiegac od wartosci uzyskéw

podawanych w projekcie. Przyczyny odchylen sg rézne i zazwyczaj sy one zwigzane z
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warunkami zewnetrznymi takimi jak: zabrudzenia modutéw fotowoltaicznych, warunkdéw
pogodowych, zacienienia, przerwach w zasilaniu z sieci energetycznej.

« Kolejne kroki realizacji inwestycji to: uzyskanie opinii konstruktora pod katem wytrzymatosci
dachu, wybor wykonawcy, montaz i uruchomienie elektrowni fotowoltaicznej, pomiary i odbiory
koncowe.

« W zwigzku z kolizjg konstrukcji wsporczej modutéw z elementami instalacji odgromowej na
obiekcie, nalezy dokona¢ niezbednych przerdbek instalacji odgromowej w celu wyeliminowania

kontaktu elementdw stalowych konstrukcji wsporczej z instalacjg odgromowa.
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2.21. Zestawienie planowanych urzadzen i komponentow

KOMPONENT ILOSC J.M

w Moduty fotowoltaiczne Trina Solar TSM-DE17M(Il)-455Wp 22 szt.
§ Falownik SOLAREDGE SE9K (3P, WI-FI) 1 szt.
9 Optymalizatory mocy SolarEdge S500 22 szt.
o Modut do komunikacji SolarEdge wi-fi (opcja) 1 szt.
< Wsporniki konstrukcji montazowej 15° CORAB PB-096 35 kpl.
§ Ptyta montazowa balastu z podktadem z papy 35 szt.
E Balast betonowy 25x35x15 cm (25 kg) 70 szt.
e Klema $rodkowa komplet (klema sruba M8 imbus) 18 szt.
% Klema koncowa komplet (klema $ruba M8 imbus) 52 szt.
<X | Wiatrownica 22 szt.
o Kabel solarny 1x6 mm? czarny 150 m
@] Konektor Multi-Contakt MC4 10 kpl.
EJ‘ Rozdzielnia n/t natynkowa, IP65, 1x12p DC 1 szt.
o Koryto kablowe stalowe BAKS z uchwytami i pokrywa
% 50x50 mm 60 m
© Ogranicznik przepiec¢ typ 1+2 (B+C) 3P 1000 V DC 1 szt.

Ogranicznik przepiec¢ typ 1+2 (C) 4P 230/400V AC 1 szt.

Wytacznik nadpragdowy 3P, B 20A 1 szt.

Stycznik modutowy iCT50-40-30-230 40A 3NO 50Hz ’ st

220/240 VAC

Wytacznik nadprgdowy 1P, B 6A 1 szt.

Rozdzielnica RPV n/t natynkowa, IP65, 1x12p DC 1 kpl.
&) Gniazdo na szyne DIN 16A 2P+Z 1 szt.
— Opaska kablowa 4,5 mm 310 mm (100 szt.) 4 kpl.
Iﬁ Rura karb. PVC 750N pilot UV fi 32 mm 100 m
a. | Przewdd uziemiajacy LgY 1x 16 mm? 50 m
O | Przewdd zasilajgcy AC YKYZo 5x4 mm? 6 m

Modem internetowy z GPRS 1 kpl.

Przycisk wyzwalania PPOZ w obudowie i przewod ’ kpl.

sygnatowy

Przewdd sygnatowy F/UTP 4x2x0,5 mm? 10 m

Osprzet elektroinstalacyjny i montazowy drobny (Sruby,

kotki i uchwyty) 1 kpl.
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3. UZYSK ENERGETYCZNY

Moc nominalna systemu fotowoltaicznego: 10,01 kWp (krystaliczny krzem). Szacunkowe straty
z powodu temperatury 5,47 % (z wykorzystaniem lokalnej temperatury otoczenia). Szacowane
straty z powodu efekty odbicia 3,55 %. Inne straty 17,0 % (kable, falownik, inne). Ltaczne straty
systemowe 23,12 %.

Nachylenie = 15°, Orientacja (azymut S) = 10°S Zuzycie
wiesias ST | Dl | Wy | SEacomane
Styczen 9,47 293,43 1,17 36,16 833,33
Luty 15,27 427,52 1,86 52,15 833,33
Marzec 24,99 774,73 3,12 96,67 833,33
Kwiecien 36,10 1082,93 4,65 139,63 833,33
Maj 37,75 1170,40 4,96 153,90 833,33
Czerwiec 41,00 1229,86 5,48 164,26 833,33
Lipiec 41,36 1282,18 5,60 173,75 833,33
Sierpien 37,64 1166,95 5,08 157,37 833,33
Wrzesien 29,62 888,68 3,89 116,60 833,33
Pazdziernik 19,90 616,87 2,56 79,28 833,33
Listopad 11,22 336,60 1,43 43,03 833,33
Grudzien 7,86 243,54 1,01 31,39 833,33
Srednia roczna 26,01 792,81 3,40 103,68 833,33
SUMA [kWh] 9514 1244,19 10000,00

Szacowana wielkos¢ produkcji energii elektrycznej

1400,00

1200,00

1000,00

800,00

[kwh]

600,00 -

400,00

200,00

—

0,00 -

Rys. 8 Uzyski energii w poszczegdlnych miesigcach z instalacji PV
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4. EFEKT EKOLOGICZNY

Emisja uniknieta to ilos¢ substancji, jaka bytaby wprowadzona do powietrza w danym roku z
instalacji stosowanych powszechnie do wytwarzania okreSlonego produktu na terytorium
Rzeczpospolitej Polskiej, a przez zastosowanie nowej instalacji, innego rozwigzania technicznego lub
technologicznego lub innych surowcéw lub paliw nie zostata wprowadzona do powietrza. (Zrddto:
Ustawa z dnia 22 grudnia 2004 r. o handlu uprawnieniami do emisji do powietrza gazéw cieplarnianych
i innych substancji, art. 3 ust. 3).

Emisje uniknietg obliczono na podstawie wskaznikow emisji dla energii elektrycznej u odbiorcow
koricowych energii elektrycznej na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw
cieplarnianych i innych substancji za 2020 r., podanych przez Krajowy Osrodek Bilansowania i
Zarzadzania Emisjami (KOBIiZE). Wskaznik unosu CO [kg/MWh] wskazuje, ile kg CO; jest produkowane
dla kazdej kilowatogodziny energii elektrycznej wytworzonej w procesie spalania i przetwarzania
energii cieplnej na energie elektryczng w catym systemie energetycznym. Dodatkowo zastosowane
wskazniki dla emisyjnosci energii elektrycznej u odbiorcy koncowego uwzglednia catg wyprodukowang
energie elektryczng w kraju, niezaleznie od rodzaju instalacji (instalacje spalania, energia z wody,
energia z wiatru, energia z innych zrédet OZE) oraz uwzgledniajg saldo wymiany z zagranicg, a takze
straty i roznice bilansowe.

Na podstawie wskaznikow emisyjnosci podanych przez KOBIZE wyliczono efekt ekologiczny dla
produkcji energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej. Produkcja energii elektrycznej z instalacji
fotowoltaicznej pozwoli wyeliminowac rownowarto$¢ emisji zaniemczycie zwigzanej z poborem takiej
samej ilosci energii z sieci elektroenergetycznej. Zatem efekt ekologiczny bedzie réwny ilosci

wyprodukowanej energii elektrycznej przez instalacje fotowoltaiczna.

Lp. Wyszczegolnienie J.m. Ilosc

1. |Dwutlenek siarki kg/MWh 0,5090
2. |Tlenki azotu kg/MWh 0,5220
3. |Tlenek wegla kg/MWh 0,2030
4. | Dwutlenek wegla kg/MWh 698,0000
5. |pyt (PM2,5, PM10) kg/MWh 0,0260
6. |sadza kg/Mg 0,0006
7. |Benzo-a-piren kg/Mg 0,0004
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EFEKT EKOLOGICZNY

llo$¢ wyprodukowanej energii: 9,514 [MWh/rok]
llos¢ wyprodukowanej energii: 34,249 [GJ/a]
wspotczynnik naktadu EP 3 [-]

wartos¢ opatowa wegla: 21,770 [GJ/Mq]

zawartosc siarki: 0,80 [%]

zawartos¢ popiotu: 15,00 [%]

sprawnos¢ odpylania: 0,98 [-]

sprawnos¢ odsiarczania: 0,98 [-]

zuzycie wegla w EC przed inwestycja: 4,63 [Mg/rok]
zuzycie wegla w EC po inwestycji: 0,00 [Mg/rok]

Wskazniki unosu

Wyszczegodlnienie

1. | Dwutlenek siarki kg/MWh 0,5090
2. | Tlenki azotu kg/MWh 0,5220
3. |Tlenek wegla kg/MWh 0,2030
4. | Dwutlenek wegla kg/MWh 698,0000
5. | pyt (PM2,5, PM10) kg/MWh 0,0260
6. |sadza kg/Mg 0,0006
7. | Benzo-a-piren kg/Mg 0,0004

llos¢ substancji niewyemitowanych do powietrza z tytutu realizacji projektu - budowy
instalacji fotowoltaicznej.

Wyszczegdlnienie Jm. llosé
1. | Dwutlenek siarki SOz kg/rok 4,84
2. | Tlenki azotu NOx kg/rok 4,97
3. |Tlenek wegla CO kg/rok 1,93
4. | Dwutlenek wegla CO2 kg/rok 6 640,55
5. | pyt pyt kg/rok 0,25
6. |sadza sadza kg/rok 0,00
7. | Benzo-a-piren B-a-P kg/rok 0,00
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Wykres emisji uniknietej
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I I |
S02 NOx Co €02

1,93
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0,25

pyt

6 640,55 0,25

0,00 0,00
[ -
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0,00 0,00

Rys. 9 Wykres efektu ekologicznego/emisji uniknietej.
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5. ANALIZA SZACOWANEGO OKRESY ZWOROTU Z INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ]

DANE PODSTAWOWE WARTOSC
Moc instalacji [kWp] 10,01
Stawka VAT [%] 23,00
Koszt catkowity netto [zi] 48780,49
Koszt jednostkowy netto [z/kWp] 4873,18
Koszt catkowity brutto [zf] ©60000,00
Koszt jednostkowy brutto [zt/kWp] 5994,01
Uzysk energetyczny w roku [kWh] 9513,68
Cena energii elektrycznej [zt/kWh] 1,15
Cena sprzedazy nadwyzek do sieci z TGE [zt/kWh] 0,70
Przewidywany wzrost ceny energii elektrycznej [%] 8,00
Przewidywana inflacja [%] 5,00
Energia oddawana do zaktadu energetycznego [%] 25,00

Wykres okresu zwrotu z instalacji fotowoltaicznej

1600 000,00 zt

1400 000,00 zt

1200 000,00 zt

1000 000,00 zt

800 000,00 z

600 000,00 z

0SZCZEDNOSC [Zt]

400 000,00 zt
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12 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

LATA

e ()57CZE€ANOSCE Skumulowana [zt]

Naktady inwestycyjne po uldze i dotacji [1]

Rys. 10 Wykres szacunkowego okresu zwrotu z instalacji fotowoltaicznej
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6. ANALIZA ZACIENIENIA
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Rys. 12 Wizualizacja instalacji fotowoltaicznej — symulacja strat 2
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7. WIZUALIZACIJE ZAGOSPODAROWANIA DACHU

Rys. 13 Wizualizacja instalacji fotowoltaicznej — budynek gtowny.
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Rys. 15 Wizualizacja instalacji fotowoltaicznej — 2.
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Rys. 16 Wizualizacja instalacji fotowoltaicznej — 3.
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Rys. 17 Wizualizacja potgczenia obwodow.
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Rys. 18 Schemat pofaczen elektrycznych.
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8. SPIS ZALACZNIKOW

Lp. | Tytut Numer
1 | Plan sytuacyjny R1
2 |Rzut dachu budynku R2
3 [Schemat elektryczny strona DC R3
4 | Schemat elektryczny strona AC R4
5 |Karta katalogowa modutdéw fotowoltaicznych Zat 1
6 |Karta katalogowa optymalizatoréw mocy Zat 2
7 |Karta katalogowa falownikéw Zat 3
8 |Karta katalogowa konstrukcji montazowej Zat 4
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