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CZESC |
Opis proponowanych rozwigzan technologicznych

1. Informacje ogélne

Podstawa opracowania
Projekt technologiczny systemu fotowoltaicznego opracowano w oparciu o:
e dokumentacje obiektu,
e dokumentacje techniczng materiatéw i urzadzen,
e wymagania zamawiajgcego
e obowigzujace przepisy i normy.

Przedmiot i zakres opracowania

Niniejsze opracowanie zawiera rozwigzania techniczne w zakresie montazu systemu
fotowoltaicznego na dachu budynku Swietlicy wiejskiej zlokalizowanego w m. Giezkowo dz. nr 23,55 i
9/18 w zakresie:

e doboru optymalnego systemu modutéw fotowoltaicznych wraz z konstrukcjg wsporczg,

e doboru zabezpieczen, okablowania i urzadzen,

e ochrony przeciwporazeniowej i przeciwprzepieciowej,

e dostosowania instalacji elektrycznej do przytgczenia systemu fotowoltaicznego,

Stosowanie rozwigzan réwnowaznych

Wszelkie nazwy witasne urzadzeri lub materiatéw uzyte w niniejszej dokumentacji zostaty
wykorzystane w celu przeprowadzenia symulacji wydajnosci uktadu. Dopuszcza sie stosowanie
rozwigzann zamiennych pod warunkiem spetnienia przez urzadzenia lub materiaty wszystkich
parametréw technicznych opisanych w dokumentacji ponizej.
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Opis ogdlny budynku

Konstrukcja

Obiekt wykonany w technologii tradycyjnej, murowany. Dach o konstrukcji krokwiowej, odstep
miedzy krokwiami: Srednio 80 cm. Pokrycie dachu wykonane systemowa dachdwka.

Instalacja elektryczna

Obiekt zasilany jest linia kablowg nn 0,4kV z istniejgcej stacji transformatorowej nalezgcej do Energa
Operator poprzez zlacze pomiarowo-kablowe zlokalizowane na granicy dziatki. W budynku, w przy
wejsciu gléwnym  znajduje sie rozdzielna gtéwna wyposazona w zabezpieczenia obwodow
odbiorczych uzytkowych. Od rozdzielni tej nalezy poprowadzi¢ przewdd typu YDY 5x2.5mm2 i nim
zasili¢ nowo budowang rozdzielnie RPV-AC. W tejze rozdzielni zainstalowa¢ zabezpieczenia systemu
fotowoltaicznego oraz licznik energii wyprodukowanej.

Lokalizacja inwertera

Inwerter zainstalowa¢ w pomieszczeniu gospodarczym, przy rozdzielni RPV-AC. Wszystkie prace
instalacyjne wykona¢ zgodnie z dotagczonym schematem.

2. Opis technologiczny projektowanego systemu fotowoltaicznego - branza
konstrukcyjna

Projektowany system PV jest rodzajem systemu dachowego i zostal opracowany na podstawie
standardowych rozwigzan konstrukcyjnych dla dachéw o drewnianej konstrukeji nosnej (krokwiowej)
pokrytych dachowka, | o ' )

2.1 Lokalizacja systemu

Projektowany system instalowany jest na potudniowo-wschodniej pofaci dachowej budynku
zlokalizowanego na obszarze wiejskim. Podana lokalizacja wystepuje w 3 strefie obcigzenia $niegiem
oraz w |l strefie obcigzenia wiatrem (wg PN-EN 1991-1-3 oraz PN-EN 1991-1-4).

Zacienienie systemu

Wykonana w terenie wizja lokalna wraz z analiza horyzontu oraz zacienienia nie wykazuje
wystepowania przeszkéd. Miejsce instalacji zaznaczono kolorem zéitym.
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Lokalizacja instalacji PV

2.2, System wsporczy pod panele PV — opis technologii

Projektowany system wsporczy stanowi uktad profili aluminiowych tgczonych za pomocg $rub z
uchwytami kotwionymi wkretami do konstrukcji dachu. Poszczegdlne elementy systemu wsporczego
prezentuje ponizsza tabela:

Element Materiat Zdjecie/rysunek

Uchwyt dachowy Aluminium

Szyna montazowa aluminium
(profil)
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tacznik szyn
montazowych

aluminium

tacznik elastyczny

Stal nierdzewna

Ztacze modutu skrajne

aluminium

Ztacze modutu
srodkowe

aluminium

Zfacze wyréwnawcze
potencjatéw

Stal nierdzewna

System wsporczy pod panele PV — szczegoty montazu
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Przed przystgpieniem do montazu konstrukcji nalezy upewnié sig, ze istniejgce pokrycie dachowe (tu
dachéwka) jest w dobrym stanie technicznym, nie wystepujg ubytki, nieszczelnosci lub inne
uszkodzenia moggce w przysztosci spowodowac wnikanie wody do $rodka budynku.

l. Instalacja uchwytéw dachowych.

Uwaga, przed instalacja kotew krokwiowych nalezy doktadnie zweryfikowaé faktyczne
przebiegi krokwi dachowych.

Kotwy krokwiowe nalezy instalowa¢ w szeregach réwnolegtych do osi kalenicy i okapu zaczynajac
od strony okapu.

- w punktach przecigcia projektowanych szyn montazowych z krokwiami usungé dachéwki, po
doktadnym namierzeniu osi krokwi wywierci¢ otwdr pilotowy wierttem 4mm, nastepnie za
pomocyg 2 wkretéw przytwierdzi¢ uchwyt do krokwi. Dachéwke podcigé w miejscu przejécia
ramienia uchwytu dachowego. Za pomocg szyny montazowej i poziomicy wyregulowaé uchwyty.
Zatozy¢ dachowke.

Stosowac ukfad taki jak na rysunku ponizej:
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135-185

Poziome szyny montazowe instalowa¢ w zfgczach, w odstepach zgodnych z zaleceniami producenta
modutéw fotowoltaicznych, réwnolegle do siebie oraz do osi kalenicy/okapu.

Minimalny rozstaw szyn poziomych dla jednego rzedu modutéw nie moze by¢ mniejszy niz 90 cm.

Profile o dtugosci 3,1m nalezy tgczy¢ ze sobg za pomoca ztacz systemowych. Potgczenia srubowe

75-105
—

o

O

186

Instalowanie szyn montazowych (profili)

dokreca¢ z momentem obrotowym 17Nm.

UWAGA! Przed instalowaniem modutéw fotowoltaicznych na konstrukcje nalezy wykonaé
instalacje przewodéw DC (solarnych) na dachu budynku zgodnie z rozmieszczeniem systemoéw.
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Moduty instalowac¢ za pomoca systemowych ztacz skrajnych i $rodkowych do szyn montazowych
zwracajgc uwage na estetyke rozmieszczenia (réwne' roztozenie modutéow PV wzgledem siebie (+/-
2mm)). W projektowanym rozwigzaniu zastosowano technologie montazu typu ,click” utatwiajaca
zaréwno instalacje jak i wymiang modutéw fotowoltaicznych. Sruby ztacz dokrecaé z momentem
obrotowym 10 Nm.

‘, 9'}';'}'1';'§'z'q'§' Y P i W, 1, O b M 'l i
15,580m x 9,654m 11szt. 3,03kWp  Version: 4.15.0.14

Normy i przepisy zwigzane
PN-EN 1999-1-1:2011 - Projektowanie konstrukcji aluminiowych -- Cze$¢ 1-1: Reguty ogdine

PN-EN 1995-1-1 2010 Projektowanie konstrukcji drewnianych. Postanowienia ogdlne.
PN-EN 1993-1-1:2006 Cze$é¢ 1-1: Reguty ogblne i reguty dla budynkow
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PN-EN 1991-1-3 Oddziatywania na konstrukcje, oddziatywania ogdline czes$¢ 1-3 — obcigzenie $niegiem
PN-EN 1991-1-4 Oddziatywania na konstrukcje, oddziatywania ogélne cze$¢ 1-4 — oddziatywania
wiatru,

Widok 3D budynku z zainstalowanymi modutami PV na dachu przedstawia ponizszy rysunek:

3. Opis technologiczny projektowanego systemu fotowoltaicznego — branza elektryczna

3.1. Opis systemu fotowoltaicznego

Projektowany system fotowoltaiczny stanowi zespét prgdotwdrczy klasyfikowany jako mikrozrédto (o
mocy nie przekraczajgcej 40 kWp@STC) wykorzystujagce energie odnawialng (stoneczng).
Podstawowym celem wytwarzania energii elektrycznej przez system sg potrzeby wtasne budynku
Swietlicy, jednak wykonanie go w uktadzie potgczenia rdwnolegtego z siecia wewnetrzng umozliwia
oddawanie nadmiaru produkowanej energii w przypadku braku odbioru w tymze budynku — do sieci
elektroenergetycznej OSD.

Przyjety uktad wspdtpracy z siecig — on grid — oznacza, ze system stanowi element wytwdrczy w
publicznej sieci elektroenergetycznej, co wigze sie ze spetnianiem wymogow okreslonych przepisami,
normami oraz wewnetrznymi regulacjami operatora sieci dystrybucyjnej (instrukcja ruchu i
eksploatacji sieci dystrybucyjnej ENERGA-OPERATOR). W ukfadzie tym nie ma potrzeby
magazynowania energii w akumulatorach, gdyz system nie moze pracowaé jako samodzielne,
niezalezne zrédto zasilania.

W niniejszej dokumentacji przyjeto nastepujacg nomenklature z zakresu fotowoltaiki
(w nawiasach terminy w j. angielskim):
e ogniwo stoneczne (solar cell) - element pétprzewodnikowy, w ktérym nastepuje
konwersja energii promieniowania stonecznego ($wiatta) w energie elektryczng w
wyniku zjawiska fotowoltaicznego
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e modut (module)-modut fotowoltaiczny, uktad potaczonych szeregowo lub
szeregowo-réwnolegle ogniw stonecznych. Zestaw fotoogniw jest umieszczony
pomiedzy foliami przezroczystymi PET i EVA oraz szybg ze szkta hartowanego. Catoé¢
jest zamknigta w sztywnej, lekkiej ramie. W stosowanych rozwigzaniach praktycznych
najmniejszy, pojedynczy element systemu fotowoltaicznego.

e szereg (string) — uktad potgczonych szeregowo modutéw PV

e inwerter (inverter) — falownik, urzadzenie, ktérego podstawowg funkcjq jest zamiana
pradu statego (DC) generowanego przez moduty PV na prad przemienny (AC) o
napieciu i czestotliwosci zgodnych z parametrami sieci OSD. Inwerter moze zawiera¢
takze elektroniczny, programowalny uktad sterujacy oraz roztgcznik DC, oraz AC —
wspotpracujacy z przekaznikiem kontroli faz, ktéry dziata jako zabezpieczenie przed
praca wyspowg (roztgcza generator przy wykryciu zaniku fazy lub asymetrii).

e generator (array) — kompletny uktad fotowoltaiczny, na ktéry sktadajg sie szeregi
modutéw PV podigczone do inwertera sieciowego wraz z okablowaniem i
zabezpieczeniami. System fotowoltaiczny moze sktada¢ sie z jednego lub kilku
generatoréw PV,

System fotowoltaiczny sieciowy (on-grid) — zasada dziatania, wymagania.

Ogniwa stoneczne konwertujg $wiatto stoneczne na energie elektryczna, przy czym ich wydajnosé
zalezy od natezenia padajgcego $wiatta stonecznego. Pojedynczy modut wytwarza prad staly o
parametrach wg charakterystyki pragdowo-napieciowej. Moduty t3czy sie w szeregi, ktére nastepnie
przytagcza sie rownolegle do inwertera przeksztatcajgcego prad staly na prad przemienny o
charakterystyce zgodnej ze standardem sieci elektroenergetycznej. Zaréwno po stronie prad statego
(DC) jak i przemiennego (AC) nalezy stosowal zabezpieczenia przetezeniowe, zwarciowe,
przeciwprzepieciowe oraz roztgczniki izolacyjne. System fotowoltaiczny jako mikrozrédto wymaga
ponadto automatycznego roztgczania w przypadku zaniku napiecia w sieci.

W charakterystyce modutéw podaje sie moc maksymalng, a takze napiecie i prad maksymalnego
punktu mocy. Waznym parametrem jest takze warto$¢ pradu zwarcia, stuzgca do obliczania
zabezpieczen przed niebezpiecznymi pragdami wstecznymi moggcymi doprowadzi¢ do uszkodzenia
systemu (w systemach z wiekszg iloscig réwnolegle potaczonych szeregéw). Zagrozeniem dla
dziatania systemu sa czeSciowe zacienienia pojedynczych modutéw, ktére przy nastonecznieniu
pozostatych prowadzg do powstawania tzw. hot spotéw i w konsekwencji wypalenia zacienianych
modutéw. W celu wyeliminowania tego zagrozenia stosuje sie diody mostkujgce (by-pass)
wbudowane do kazdego modutu PV.

str. 11




3.2. Rozwigzanie technologiczne

W budynku $wietlicy projektuje sie system fotowoltaiczny o sumarycznej mocy 3,02 kWp (PV1).

System PV1 zaprojektowano w oparciu o technologie i dane techniczne modutéw
o charakterystyce:

PARAMETRY TECHNICZNE

Moc STC Pmax (Wp) 1275
Napiecle znamlonowe STC Umpp (V) 318
Prad zramlonowy STC Impp (A) . 8.67
Napigcie jatowe STC Uoc (V) 39
Prad zwarclowy STC ksc (A) 19.23
800 W/m? NOCT AM 1.5 moc Pmax (Wp) 199
800 W/m? NOCT AM 1.5 napigcie znamionowe Umpp (V) .28.48
800 W/m? NOCT AM 1.5 napigcie jalowe Uoc (V) 35.58
800 W/m? NOCT AM1.5 prad zwarclowy Isc (A) 744
Wzgl. spadek wydajnosc| @ 200 W/m? (%) 3.5
Wapétczynnik temperaturowy lsc (%/°C) . +Q046
Wapdiczynnik temperaturowy Uoc (mV/°C) =119
Wapsiczynnik temperaturowy Pmpp (%/°C) -042
Wydajnoéé panelu (%) 159
NOCT (C) La4)
Maks. naplecle systemu (V) 1000
Obclatalnodt pradowa — prad weteczny Ir (A) ‘15
Znhozpleczania pradowe galezie (A) 15
Zabezplocrenie od gatezi bwnoleglych :3
Diugo&t (mm) 1640
S20rokosé (mm) 1692
Wysoko& (mm) 40
Mas=a (kg) 119

Parametry podane dla STC: Nastonecznienie 1000W/m2, Temperatura ogniwa 25° C, AM 1.5
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Podstawowe dane systemu:

Swietlica Giezkowo PV1
Typ modutow

Producent

WEJSCIE A

Liczba modutéw PV w szeregu 11
Liczba szeregéw modutéw 1
WEJSCIE B

Nie uzywane

Catkowita liczba modutéw 11
Moc znamionowa systemu @ STC 3,02 kWp
Inwerter

lloé¢ inwerteréw 1
Producent

Szczegbly potgczen, rozdzielnic, aparatéw i zabezpieczer pokazano na schemacie ideowym w czeéci
rysunkowej niniejszego opracowania.

3.3.Dobér inwerteréw, zabezpieczeri, okablowania i urzadzen, zabezpieczenia zwarciowe i
przetezeniowe DC

zabezpieczenia zwarciowe

Jako zabezpieczenia po stronie AC nalezy stosowaé facznik instalacyjny nadpradowy o
charakterystyce B — wytgcznik S303 B6 .

zabezpieczenia przeciwprzepieciowe

Jako zabezpieczenia przeciwprzepieciowe po stronie AC nalezy stosowaé ograniczniki przepie¢ SPD
typ 1+2 (T1+ T2, dawna kl. B+C) zgodnie ze schematem ideowym zasilania. Strona DC zabezpieczona
jest poprzez warystory wbudowane w inwerter izczegétowe zasady stosowania ochrony
przeciwprzepigciowej podano ponizej w punkcie pt. ochrona przeciwprzepieciowa.

rozigczniki
Zaréwno po stronie DC jak i AC nalezy zastosowa¢ roztaczniki izolacyjne do izolacyjnego roztgczania

wszystkich biegunéw instalacji (przerwa zestykowa min. 1,5mm oraz wytrzymato$é na napiecie
udarowe 2500V). Dopuszczalne jest wykorzystanie roztgcznikéw wbudowanych w inwerter jako
roztgcznikéw izolacyjnych.

inwerter
W niniejszym opracowaniu przyjeto charakterystyki inwerteréw
dobrano nastepujace urzagdzenia o parametrach:

Wejécie (DC)

Maks. moc DC 3000 W

Maks. napiecie wejsciowe 1000V

Zakres napigcia MPP / znamionowe napiecie wejéciowe 150V -800V /595V
Min. / poczatkowe napigcie wejéciowe 150V / 200V

Maks. prad wejsciowy wejscie A / wejscie B 16A/16 A
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Maks. prad wejéciowy na string wejscie A2/ wejscie B2
Liczba niezaleznych wejs¢ MPP / stringéw na wejscie MPP
Wyjscie (AC)

Moc znamionowa (przy 400 V, 50 Hz)

Maks. moc pozorna AC

Napiecie znamionowe AC

Zakres napigcia znamionowego AC

Czestotliwosc sieci AC / zakres

Znamionowa czestotliwos$c¢ sieci / znamionowe napiecie sieci
Maks. prad wyjsciowy

Wspétczynnik mocy przy mocy znamionowe;j

Regulowany wspoéfczynnik przesuwu fazowego

Liczba faz zasilajagcych / podtgczonych
Maks. sprawnos¢ / sprawnoscé Euro-eta

16 A/ 16 A
1/ A:1; B:1

3000 W

3000 VA

3/N/PE; 400V
180V -280V

50Hz, 60 Hz /-5 Hz ... +5 Hz
50Hz/230V

4,3 A

1

0,85 przewzbudzenie
1 niedowzbudzenie
3/3

98% / 97,5%

W zaleznosci od modelu inwerter moze taczy¢ takze funkcje roztacznika DC, zabezpieczen DC (po
zastosowaniu odpowiednich wkfadek topikowych), zabezpieczeri AC, czy roztagcznika AC z
zabezpieczeniem przeciwko pracy wyspowej (zamiast oddzielnego przekaznika napieciowego).
Realizowanie dodatkowych funkcji mozna uzna¢ za skuteczne, jezeli inwerter spetnia wymagania

podane przy zastepowanych urzadzeniach.

Roczna szacowana produkcja energii na zaciskach inwertera wynosi 2 988kWh, za$ roczna redukcja

€02 wynosi 1 920kg - na podstawie symulacji przeprowadzonej w programie PVSol. Program

przyjmuje wspétczynnik 0,65x 1kWp.

pozostate urzadzenia

W niniejszym opracowaniu przyjeto takze opcjonalnie instalowane urzgdzenia:

e licznik pomiarowy energii wytworzonej przez system PV — mierzy wytacznie energie
wyprodukowang z generatoréw PV i przekazang do instalacji elektrycznej AC. Licznik
modutowy nalezy montowa¢ za zaciskami wyjsciowymi AC inwertera w rozdzielni giéwne;j.
Licznik energii winien by¢ wyposazony w wyjscie SO lub Blink celem umozliwienia potgczenia

z systemem odczytu zdalnego.

przewody

Do faczenia szeregowego modutéw nalezy stosowa¢ kable jednozytowe gietkie w specjalnej izolacj
do stosowania w systemach fotowoltaicznych. Do przewodéw stosowaé systemowe akcesoria

taczeniowe - dtawiki, ztgcza, wtyki, itp.

Stosowane przewody muszg spetnia¢ nastepujgce wymagania:
e napiecie robocze systemu fotowoltaicznego do 1,0kV DC

e temperatura pracy od -40°C do+120°C
e odporno$¢ na promieniowanie UV i ozon

e odpornos¢ na Srodowisko kwasne i warunki atmosferyczne (wiatr, deszcz)

Po stronie AC stosowac przewody wielozytowe miedziane w uktadzie TN-S w izolacji i ostonie

poliwinylowej 450/750V.
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Przekroje przewodéw podano na schemacie.

rozdzielnice

Jako rozdzielnice RPV-AC stosowaé obudowy natynkowe modutowe w || klasie izolacji z drzwiczkami
przezroczystymi i zamkiem patentowym. Min, iloé¢ modutéw podano na schemacie. W przypadku
mozliwosci instalacji aparatury w istniejgcych rozdzielnicach nalezy prawidtowo opisa¢ instalowane
aparaty.

Szczegoly systemu, zabezpieczen, urzadzer i rozdzielnic pokazano na schemacie ideowym.

3.4.Dobér systemu monitoringu oraz wizualizacji i archiwizacji danych (opcja)

Inwertery 53 wyposazone w bezprzewodowa komunikacje WLAN lub przewodowg LAN, ktéra
umozliwia komunikacje z nimi poprzez Internet. Na etapie budowy instalacji nalezy doprowadzi¢ linie
Internetowg do pomieszczenia » W ktérym instalowane beda urzadzenia inwerterowe, Inwerter

podtaczony zostanie do Internetu i logicznie dodany do systemu monitoringu funkcjonujacego w
aplikacji www .

Wizualizacja

Praca systemu fotowoltaicznego bedzie mogta by¢ prezentowana na monitorze komputerowym,
telewizorze typu smart oraz dowolnego urzadzenia obstugujacego format HTML. Na monitorze beda
dostepne informacje dotyczgce:

®  Wyprodukowanej energii elektrycznej dziennej, miesigcznej, rocznej
°® Biezacej produkcji energii elektrycznej
® Ograniczenia emisji CO2

Komunikacja, monitoring i zbieranie danych

System zostanie wyposazony w pamieé trwatg o pojemnoéci umozliwiajgcy co najmniej 5-cio letnig
archiwizacje danych dotyczacych:

® Produkcji energii
°® Awarii i bledéw systemu (dziennik zdarzen)
® Parametréw pracy pozostalych komponentéw systemu

System zbierania danych zostanie logicznie potaczony z systemem prezentacji danych. Ogélne dane
beda udostepniane powszechnie. Dane serwisowe bedg dostepne z poziomu przegladarki
internetowej po wprowadzeniu hasta. Zmiana parametréw nominalnych urzadzer przez uzytkownika
systemoéw zostanie trwale wylaczona co zapobiegnie przypadkowym zmianom parametréw i uchroni
system przed wtamaniem internetowym .

3.5.Szczegdty montazu elektrycznego systemu
Moduty faczy¢é pomiedzy sobg szeregowo przewodami PV jednozylowymi z zastosowaniem

elementéw systemowych — ztaczek, diawikéw, itp. akcesoriow kablowych (w standardzie MC4),
Przewody uktada¢ pomiedzy modutami bez pozostawiania luznych odcinkdéw. Przy dalszych
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odlegtosciach stosowa¢ uchwyty systemowe montowane do dachu. Niedopuszczalne jest
pozostawianie kabli luzem bez mocowania. Ukiad szeregéw zgodny ze schematem.,

Przewody faczace szeregi modutéw sprowadzi¢ do inwerteréw.

Wewnatrz pomieszczen przewody uktadaé w listwach instalacyjnych biatych montowanych pod
sufitem i wzdtuz krawedzi pomieszczen.

Zamontowac szafy i rozdzielnice z wyposazeniem zgodnie ze schematem ideowym.

Inwerter zamontowaé &ciéle wg instrukcji producenta z uwzglednieniem wskazéwek odnoénie
odstepéw i przestrzeni wentylacyjnej, Dokonaé niezbgdnej konfiguracji ustawieri, zainstalowaé
wymagane bezpieczniki, podtgczyé przewody,

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami po ukoriczeniu prac montazowych i instalacyjnych nalezy
zglosi¢ mikroinstalacje wtasciwemu 0SD — W przypadku projektowanej instalacji — Energa Operator
o/Gdarisk. Whasciwy druk nalezy pobraé ze strony internetowej operatora lub skorzystaé z
dotaczonego do niniejszego opracowania.

3.6.0chrona przeciwporazeniowa

Podstawowq ochrone przed porazeniami pradem elektrycznym, zaréwno po stronie DC jak i AC,
stanowi izolacja przewoddw, kabli i urzadzen elektrycznych oraz stosowanie obuddéw z materiatéw
izolacyjnych. Dodatkowa ochrong jest samoczynne wylgczenie zasilania realizowane przez
odpowiednie zabezpieczenia po stronie AC (wytacznik S303 B6).

Prawidlowo$¢ dziatania systemu ochrony od porazef nalezy sprawdzi¢ pomiarami po zrealizowaniu
kompletnego zasilania.

3.7.0chrona przeciwprzepigciowa i odgromowa

Ze wzgledu na narazenie kazdego systemu fotowoltaicznego na przepigcia atmosferyczne, zaréwno
po stronie modutéw PV jak i sieci elektroenergetycznej, w celu ochrony systemu przed uszkodzeniami
nalezy stosowaé system ochrony przeciwprzepigciowej zaréwno po stronie DC jak i AC inwertera. Po
stronie DC ochrona przeciwprzepieciowa realizowana jest przez zabezpieczenie warystorowe
wbudowane w inwerter fotowoltaiczny. Po stronie AC zastosowac SPD typu I+l (B+C) zgodnie z
dotgczonym schematem.

SPD tgczy¢ z uziemieniem o mozliwie niskiej rezystancji (zalecana R<100).
Ponadto nalezy objaé uziemionymi polaczeniami wyréwnawczymi wszystkie elementy metalowe w
rozdzielnicach — szyny, uchwyty metalowe, itp. — ktére nie 53 uziemione, a ktére
mogg stwarza¢ zagrozenie na skutek réznicy potencjatu.
3.8.0chrona przeciwpozarowa
Ochrona przeciwpozarowa realizowana jest przez uktad zabezpieczer; monitorujacych prad uplywu

zaréwno po stronie DC jak i AC projektowanego systemu. Uktad zabezpieczajacy wbudowany jest w
projektowany inwerter fotowoltaiczny,
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3.9.Normy zwigzane

PN-EN 62548 Wymagania projektowe dla systeméw fotowoltaicznych (PV)

PN-IEC 60269-6: Bezpieczniki topikowe niskonapieciowe — cz.6: Wymagania dodatkowe dotyczace
wktadek topikowych gPV do zabezpieczania fotowoltaicznych systeméw energetycznych.

PN-EN 61730: Ocena bezpieczeristwa modutu fotowoltaicznego

PN-EN 61277: Naziemne fotowoltaiczne systemy (PV) wytwarzania mocy

PN-EN 50521: Ztgcza elektryczne do zastosowan w systemach fotowoltaicznych

VDE 0126-1-1: Aparaty automatycznego roztgczania pomiedzy generatorem a siecig publiczng
niskiego napiecia

PN-HD 60364-4-41: Instalacje elektryczne niskiego napiecia ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed porazeniem elektrycznym.

PN-HD 60364-6: Instalacje elektryczne niskiego napiecia Cze$¢ 6: Sprawdzanie

PN-EN 62305-1:2008, Ochrona odgromowa — Cze$¢ 1: Wymagania ogélne.

PN-EN 62305-3:2009, Ochrona odgromowa — Cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow budowlanych i
zagrozenie zycia.

3.10. Uwagi koricowe

Wymagania ogdlne dot. wykonania instalacji

Prace zwigzane z urzadzeniami i instalacjami elektrycznymi moga wykonywaé jedynie osoby
posiadajgce odpowiednie kwalifikacje i uprawnienia. Do wszelkich robét wykonywanych na dachach
budynkéw majg zastosowanie przepisy dot. prac na wysokosci.

Po wykonaniu robét opisanych w projekcie nalezy przeprowadzi¢ inwentaryzacje powykonawcza,
wymagane badania i pomiary elektryczne, oraz rozruch technologiczny systemu. Czynnosci te
udokumentowac w protokétach odbiorczych. Protokoty przekaza¢ w czasie odbioru uzytkownikowi.

Przytaczenie systemu fotowoltaicznego do sieci OSD

Inwestycja polegajgca na instalacji systemu fotowoltaicznego na dachu budynku w swietle
obowigzujacych przepisbw nie wymaga pozwolenia na budowe, ani zgtoszenia robodt
niewymagajacych pozwolenia na budowe.

Ze wzgledu na przyjety system wiaczenia projektowanej instalacji fotowoltaicznej w sieé
elektroenergetyczng publiczng maja zastosowanie procedury zwigzane z przytgczaniem mikrozrédet
do operatora sieci dystrybucyjnej (OSD).

/ dr inz. Marit
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PVSYST V5.74 21/02/18 | Page 1/4
Grid-Connected System: Simulation parameters
Project : Swietlica Giezkowo
Geographical Site Koszalin Country Poland
Situation Latitude 54.2°N Longitude 16.2°E
Time defined as Legal Time Time zone UT+1 Altitude 32m
Albedo 0.20
Meteo data : Koszalin, Synthetic Hourly data
Simulation variant : Wariant 3,02 kWp
Simulation date 21/02/18 18h20

Simulation parameters
Collector Plane Orientation Tilt 30° Azimuth -20°
Horizon Average Height 5.5°
Near Shadings No Shadings
PV Array Characteristics
PV module Si-poly Model

Manufacturer
Number of PV modules In series 11 modules In parallel 1 strings
Total number of PV modules Nb. modules 11 Unit Nom. Power 275 Wp
Array global power Nominal (STC) 3025 Wp At operating cond. 3208 Wp (50°C)
Array operating characteristics (50°C) Umpp 375V Impp 86A
Total area Module area 17.7 m,
Inverter Model

Manufacturer
Characteristics Operating Voltage 150-800 V Unit Nom. Power 3.00 kW AC
PV Array loss factors
Thermal Loss factor Uc (const) 20.0 W/m K Uv (wind) 0.0 W/m K/ m/s

=> Nominal Oper. Coll. Temp. (G=800 W/m,, Tamb=20°C, Wind=1 m/s.) NOCT 56°C

Wiring Ohmic Loss Global array res. 629 mOhm Loss Fraction 1.5 % at STC
Module Quality Loss Loss Fraction 3.0 %
Module Mismatch Losses Loss Fraction 2.0 % at MPP
Incidence effect, ASHRAE parametrization IAM= 1-bo(1/cosi-1) boParameter 0.05

User's needs :

Unlimited load (grid)

Translation without warranty, Only the english text is the reference.




PVSYST V5.74 21/02/18 | Page 2/4
Grid-Connected System: Horizon definition
Project : Swietlica Giezkowo
Simulatien variant : Wariant 3,02 kWp
Main system parameters System type
Herizon Average Height 5.5°
PV Field Orientation tit 30° azimuth -20°
PV modules Model Pnom 275Wp
PV Array Nb. of modules 11 Pnom total 3025 Wp
Inverter Model Pnom 3000W ac
User's needs Unlimited load (grid)
Horizon Average Height 5.5° Diffuse Factor 0.96
Albedo Factor 100 % Albedo Fraction 0.69
Height [*] 0.0 11.6 0.0 9.6
Azimuth [°] -120 -66 40 118
Horizon line at Koszalin
Plane: tilt 30°, azimuth -20°
90 i 1 1 ! ¥ 1 L 3 I J i I I I I
1: 22 june ]
2: 22 may - 23 july
3:20 apr - 23 aug |
4: 20 mar - 23 sep
751 5: 21 feb - 23 oct _|

60

EY
[

Sun height [*]

30

15

6: 19 jan - 22 nov
7: 22 december |

-80

-60 -30

120 150

Translation without warranty, Only the english text Is the reference.




PVSYST V5.74 21/02/18 | Page 3/4
Grid-Connected System: Main results

Project : Swietlica Giezkowo

Simulation variant : Warlant 3,02 kWp

Main system parameters System type -

Horlzon Average Height 5.5°

PV Field Orientation tilt 30° azimuth -20°

PV modules Model Pnom 275Wp

PV Array Nb. of modules 11 Pnom total 3025 Wp

Inverter Model Pnom 3000 W ac

User's needs Unlimited load (grid)

Main simulation results

System Production Produced Energy 2988 kWh/year Specific prod. 988 kWh/kWp/year

Performance Ratio PR  80.1 %

Normalized productions (per Installed kWp): Nominal power 3025 Wp

T ¢ 4 T 1! ¥
Le : Collection Loss (PV-array losses)
Ls : Syslem Loss (inverler, ...)

i : Produced useful energy (inverter output) 2.71 kWhkWp/day

T L} g 2 T T
0.57 kKWHhXWplday
0.11 kKWhKWplday

Performance Ratio PR

'PR : Polformande Ratio {¥f7¥r) 0.601 '

a
@

Performance Ratlo PR
e
E

Jan  Feb

Mar

Apr May Jun  Jul

Aug  Sep Ocl

Warijant 3,02 kWp
Balances and main results
GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid EffArrR EffSysR
kWh/m, °C kWh/m, kWh/m, kWh kWh % %
January 19.6 1.00 33.7 30.1 723 67.2 12.11 11.26
February 34.7 1.10 50.3 45.8 113.8 108.1 12.76 12.12
March 78.8 3.00 102.3 96.2 251.7 2427 13.88 13.38
Aprll 121.8 7.00 139.1 132.0 355.0 3433 14.40 13.93
May 1721 11.50 180.8 171.8 4733 458.4 14.77 14.30
June 168.3 14.90 168.4 159.3 4371 4221 14.65 14.14
July 164.6 17.70 167.6 158.8 4315 4226 14.73 14.23
August 140.1 18.20 153.9 146.0 403.8 390.1 14.80 14.30
September 88.8 14.40 107.3 101.1 27141 261.0 14.26 13.73
October 47.8 10.30 66.2 60.6 1565.6 147.7 13.26 12.59
November 21.9 5.00 33.2 30.2 72.6 67.1 12.34 11.40
December 16.1 2.00 30.9 26.3 62.3 57.8 11.39 10.57
Year 1074.5 8.89 1233.7 11568.4 3106.2 2988.0 14.21 13.67
Legends: GlobHor Horizontal global irradiation EArray Effective energy at the output of the array
T Amb Ambient Temperature E_Grid Energy injected into grid
Globlnc Global Incident in coll. plane EffAmrR Effic. Eout array / rough area
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings ~ EffSysR Effic. Eout system / rough area

Translation without warranty, Only the english text is the reference.




PVSYST V5.74 21/02/18 | Page 4/4
Grid-Connected System: Loss diagram

Project : Swietlica Giezkowo

Simulation variant : Wariant 3,02 kWp

Main system parameters System type -

Horizon Average Height 5.5°

PV Field Orientation tit =n° azimuth -20°

PV modules Model . Pnom 275 Wp

PV Array Nb. of modules 11 Pnom total 3025 Wp

Inverter Model Pnom 3000W ac

User's needs

Unlimited load (grid)

Loss diagram over the whole year

1074 kWh/m,

1158 kWhim, * 18 m, coll.

efficlency at STC = 17.17%

2988 kWh

3525 kWh
3122 kWh
N 0.0%
\y.05%
Ny 0.0%
Ny 0.0%
2988 kWh

+14.8%

-3.2%
-3.0%

Horizontal global Irradiation
Global Incident In coll. plane

Far Shadings / Horizon
IAM factor on global

Effective Irradiance on collectors

PV conversion

Array nominal energy (at STC effic.)

PV loss due to irradiance level

PV loss due to temperature

Module quality loss

Module array mismatch loss

Ohmic wiring loss
Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efficlency)

Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss over nominal inv. voltage
Inverter Loss due to voltage threshold
Avallable Energy at Inverter Output

Energy Injected into grid

Translation without warranty, Only the english text s the reference.
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"INZYNIERG W
BUDOWNICTWA

OKREGOWA KOMISJA KWALIFIKACYJNA

Sygn. akt ZAP.OKK-7131/43k/09 Szezecin, dnia 30 czerwea 2009 E,

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzgdach zawodowych
architektéw, inzynieréw budownictwa oraz urbanistéw (Dz. U. z 2001r. Nr 5, poz. 42, » Poin.zm.) i grt, 12
ust. I pkt 115, art. 12 ust. 3, art. 13 ust. 1 pkt 1, art. 14 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 7 lipca 1994y, Prawo
budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2006 r. Ny 156, poz. 1118 z pézn, zm,) oraz § 11 ust. 1 pkt L, §15
i§17 ust. 1 pkt 1 rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia 2006 r.

Zachodniopomorsks Okregowsa Komisja Kwalifikacyjng

nadaje

Panu mgr inz. Mariuszowi Januszewskiemu
ur. dnia 16 marca 1972 r. w Koszalinie

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
Nr ewid. ZAP/0008/POOK/09

DO PROJEKTOWANIA
BEZ OGRANICZEN
W SPECJALNOSCI KONSTRUKCYJNO-BUDOWLANEJ

UZASADNIENIE
W zwigzku z uwzglednieniem w calosci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 Kodeks postepowania

administracyjnego odstepuje si¢ od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych Uprawnies budowlanych
wskazano na odwrocie decyzji.

Pouczenie
Od nini¢jszej decyzji shuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa w Warszawie, za posrednictwem Zachodniopomorskiej Okregowej Izby Inzynierdw
Budownictwa w Szczecinie w terminie 14 dni od daty jej doreczenia.

Skdad Orzekajgcy
Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej:

- inz. Stanislaw Kamiriski
Przewodniczacy OKK

- dr hab. inz. Wiadystaw Szaflik

- mgr inz. Andrzej Gatkiewicz
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