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OPIS TECHNICZNY
1 PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy instalacji fotowoltaicznej na dachu
budynku soswiatowego w Piotrkowicach gm. Chmielnik

2 PODSTAWA OPRACOWANIA I NORMY

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

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

- v - Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych — wymagania ogolne;

- PN-80/B-02010/Az1 — Zmiana do PN-80/B-02010 z pazdziernika 2006

— PN-B-02011:1977/Az1 — Zmiana do PN-B-02011:1977 z lipca 2009

3 DEFINICJE I POJECIA

Pojecia zwigzane wg normy PN-HD 60364-7-712:

- Ogniwo PV — najmniejszy element systemu PV, ktory wytwarza energie¢
elektryczng
w warunkach ekspozycji na $wiatlo takie jak promieniowanie stoneczne;

- Modul PV — najmniejszy, w petni chroniony przed wptywami §rodowiska
zespot polaczonych ze sobg ogniw PV;

- Kolektor PV — mechanicznie 1 elektrycznie zintegrowany zespot modutow
PV 1 innych niezbednych elementow, ktore tworza jednostke zasilajaca
pradem statym;

- Lancuch PV - obwod, w ktorym laczy si¢ szeregowo moduty PV, w celu
wytworzenia w kolektorze PV wymaganego napigcia wyjsciowego;

- Skrzynka polaczeniowa kolektora PV — (Junction Box) obudowa w ktorej
wszystkie tancuchy PV jakiegokolwiek kolektora PV s3 potaczone
elektrycznie 1 gdzie s umieszczone zabezpieczenia;

— Przewéd gléwny DC systemu PV — przewod taczacy skrzynke
polaczeniowa generatora PV z zaciskami DC inwertera PV;

- Inwerter PV — urzadzenie, ktore przetwarza napigcie 1 prad stalty na w
napigcie i prad przemienny;

- STC, Standard Test Conditions STC (Standard Test Conditions) w
skrocie: prostopadte promieniowanie stonca o mocy 1000W na jeden m?,
przy temperaturze 25C. Spektrum AM=1,5 (Air Mass), zgodnie z ASTM
G173-03 oraz IEC 60904-3;
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- NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) - jest zdefiniowane jako
temperatura osiggana przez pojedyncze ogniwo PV w ukladzie be
obcigzenia odbiornikiem przy spelieniu ponizszych warunkow :
-promieniowanie na powierzchnie Ogniwa PV = 800 W/m2
-temperatura powietrza = 20°C
-predkos¢ wiatru = 1 m/s
-sposOb montazu = nie zastoni¢ta tylna cze$¢ panelu

- Sprawno$¢ systemow solarnych (n%) - Stopien zamiany energii
stonecznej na elektryczng mierzony jest w %. Woéwcezas modut PV o
sprawnosci np. 15% z powierzchni 1m* (jednego metra kwadratowego) w
ciggu godziny wyprodukuje 150Wh energii elektrycznej, wedlug
mig¢dzynarodowego standardu STC (1000 W/m2, temp. 25°C). W dni o
stabszym nastonecznieniu produkcja pradu bedzie mniejsza. Rozne
technologie PV (mono- polikrystaliczne, amorficzne) charakteryzuja si¢
r6zng sprawnoscig. Moc znamionowa modutéw np. 20, 100 czy 200Wp
wynika z ich powierzchni oraz posrednio sprawnosci, ktora wynika z
technologii produkcji PV.

- No-Frost - autonomiczny system do usuwania pokrywy S$nieznej z
powierzchni modutow fotowoltaicznych

4 INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA - OPIS ROZWIAZAN PROJEKTOWYCH

Projektowany obiekt zostanie wyposazony w instalacj¢ fotowoltaiczng o lacznej mocy
nieprzekraczajacej 18,2 kWp. Instalacja fotowoltaiczna zostanie polaczona z projektowang
instalacja elektryczng obiektu. Instalacja fotowoltaiczna projektowana z mozliwo$ciag oddawania
nadmiaru energii elektrycznej do sieci elektroenergetycznej (instalacja typu ON-GRID).

Instalacj¢ fotowoltaiczng stanowi¢ beda:
» moduty fotowoltaiczne z systemem samoczynnego od$niezania umieszczone na dachu,
» inwertery fotowoltaiczne,
» rozdzielnica fotowoltaiczna pradu statego (RDC) i pradu zmiennego (RPV),
» trasy kablowe,
» okablowanie pradu stalego (DC) i zmiennego (AC).

Rozdzielnica pradu statego (RDC) umieszczona zostanie na zewnatrz obiektu.

1 Moduly fotowoltaiczne
...1.1 Moduly fotowoltaiczne - pokrycie dachu

Na dachu budynku zamontowane zostang bezramkowe moduly wykonane w technologii
szkto-szklo, wykorzystujace krzemowe, monokrystaliczne ogniwa fotowoltaiczne z przednig
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metalizacja FC. Moduly na dachu beda montowane w uktadzie kaskadowym (tzn. dolna
krawedz goérnego panelu, zachodzi¢ bgdzie na gdérng krawedz dolnego panelu). Z uwagi na
wykonanie bezramkowe technologii NO FROST na modutfach
fotowoltaicznych nie bedzie gromadzi¢ si¢ $nieg, a uktad kaskadowy modutow pozwoli na
zsuwanie si¢ pokrywy $nieznej poza powierzchni¢ modutéw. Dodatkowo montaz kaskadowy
znaczaco zwigkszy estetyke wykonania instalacji. Moduty beda zamocowane na podkonstrukeji
trwale zamontowanej do konstrukcji dachu.

oraz zastosowanie

Parametry zaprojektowanego pojedynczego modutu PV na dachu:

PARAMETRY MODUtU

WARTOSCI

Typ ogniw w module PV

Polikrystaliczne

Moc znamionowa modutu

Min.260 W

Wydajnos¢ ogniwa modutu

PV w warunkach ,,STC”

Min.15,98%

Wymiary 1640x992 mm
Napiecie pracy 30,5V

Prad pracy 9,2A

Voc 37,8V

Isc 9,05 A

DANE MECHANICZE

System ochrony IP67

Przewody odprowadzajgce

2x ®4mm?, biegun dodatni oraz ujemny, dtugosé

wygenerowany prad 2x1,5m
Klasa ochrony lI-klasa
Temperatura -40 do +85°C

Rys. Widok projektowanego modutu PV

2 Inwertery fotowoltaiczne

Zadaniem inwerterow fotowoltaicznych jest przeksztalcenie wygenerowanej energii przez
moduly fotowoltaiczne na prad przemienny oraz przekazanie jej do instalacji elektryczne;.

Inwerter po wykryciu obecno$ci napiecia strony AC (0,4 kV) synchronizowac si¢ bedzie z
siecia OSE (Operatora Systemu Energetycznego). Po zaniku napiecia OSE inwertery beda
przechodzi¢ automatycznie w tryb uspienia (ang. Stand-By) az do momentu powrotu napigcia
sieciowego. Wykrywanie zaniku napigcia sieci OSE odbywac si¢ bedzie zgodnie z normg VDE
0126-1-1 (tzw. ,,zabezpieczenie antywyspowe”).

Rysunek pokazuje w obrazowy sposob potaczenie systemu fotowoltaicznego do sieci
operatora energetycznego.
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Schemat zasadniczy potaczenia systemu fotowoltaicznego:

A — Grupy modutow fotowoltaicznych (tzw. tancuchy modutéw)
B — Rozdzielnice DC wraz ze zintegrowanymi zabezpieczeniami
C — Inwerter Fotowoltaiczny DC/AC
D — Rozdzielnica zbiorcza RPV.

E — Sie¢ Dystrybucyjna.

Parametry fancuchow po stronie napigcia statego zostaly dobrane tak by nie przekraczaty w

zadnych warunkach dopuszczalnych parametrow wejsciowych inwerterow.

Inwertery beda posiadac:
o manualny roztacznik po stronie generatora DC na czas serwisu
° wewnetrzng ochrong przepieciowa strony DC klasy 11
o system kontroli temperatury pracy elektroniki sterujace;
Tab.1 Parametry inwerterow trojfazowych 20kW:
Dane techniczne inwertera Inwerter 1
1) Maksymalny prad wejsciowy DC 33A/27A
2) Minimalne napiecie wejsciowe DC 200V
3) Maksymalne napiecie wejsciowe DC 1000V
4) Zakres napie¢ MPP DC 420-800V
5) Liczba przytagczy DC 6
6) Moc znamionowa AC 20000W
7) Maksymalny prad AC na wyjsciu 28,9A
8) Przytacze sieciowe AC 3 N PE 400V/230V
9) Czestotliwosé/zakres 50/60 Hz, (46-65Hz)
10) Wspétczynnik mocy 0-1ind/poj
11) Wymiary (wys / szer / gteb (mm)) 725/510/225
12) Waga 43,4 kg
13) Stopien ochrony IP IP 66
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3 System zarzadzania energia
...3.1 Opis systemu

W celu monitorowania poprawnej pracy instalacji fotowoltaicznej projektuje si¢ System
Zarzadzania Energia (dalej zwany SZE). Umozliwi on prezentowanie ON-LINE uzysku
energetycznego z instalacji fotowoltaicznej oraz iloSci zaoszczedzonego CO, w stosunku
do konwencjonalnej metody produkcji energii (wegiel kamienny) przeliczonej wg normy: ISO
50001 oraz ISO 14064.

Glownym elementem systemu bedzie oprogramowanie komunikujgce si¢ z inwerterami. Jego
podstawowym zadaniem bedzie zbieranie i przetwarzanie danych dotyczacych pracy instalacji
fotowoltaicznej oraz inwerterow fotowoltaicznych. Potaczenie miedzy poszczegdlnymi
elementami systemu zrealizowane zostanie za pomocg magistrali (sieci) komunikacyjnej.

Przy wykorzystaniu protokotu TCP/IP 1 sieci Ethernet bedzie mozliwe monitorowanie
1 zarzadzanie SZE z ogo6lnobudynkowego systemu BMS. Uzytkownik bedzie mial mozliwos¢
analizowania 1 weryfikowania poprawnego funkcjonowania systemu. Dostep do szczegotowych
danych dotyczacych instalacji zostanie ograniczony hastem udostgpnionym wybranym,
upowaznionym uzytkownikom .

Funkcje Systemu Zarzadzania Energia:

o Wizualizacja stanu kazdego inwertera w systemie fotowoltaicznym;

. Wizualizacja uzyskow energetycznych;

. Diagnostyka awarii kazdego inwertera w systemie fotowoltaicznym;

. Dostep przez strony WWW do interfejsu dla wielu operatow jednoczesnie;

. Dostep anonimowy bez konieczno$ci podawania hasta, w celu wizualizacji uzysku

na ogdlnie dostgpnej stronie — np. prezentacja zaoszczgdzonego CO,,
. Przechowywanie danych pomiarowych i statystycznych w zabezpieczonej bazie SQL.

...3.2  Monitoring i wizualizacja uzyskow energetycznych modulow fotowoltaicznych

Moduty fotowoltaiczne zostang podpigte do inwerterow fotowoltaicznych, ktére udostepnia
informacje natemat aktualnie produkowanej energii do SZE. Odczyt wszystkich danych
zostanie zrealizowany za pomoca konwerterow magistrali RS485/Ethernet. Dzigki temu w
systemie wizualizacyjnym udostepnione zostang nast¢pujace parametry:

. generowane napiecie;

. generowany prad,

o generowana moc;

. temperatura pracy inwertera.
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...3.3 Diagnostyka instalacji

Uzytkownik posiadajacy uprawnienia do poszczegdlnych elementéw systemu bedzie mial
mozliwo$¢ weryfikacji poprawno$ci dzialania instalacji PV pod wzglgdem stabilno$ci pracy
wszystkich urzadzen oraz ilo$ci wytworzonej energii.

...3.4 Graficzny interfejs uzytkownika

Graficzny interfejs uzytkownika bedzie umozliwial monitorowanie, przegladanie aktualnych
i archiwalnych danych oraz analizowanie poprawnosci dziatania poszczegdlnych urzadzen.
Dane beda mogty zostaé przedstawione w postaci czytelnych kolorowych grafik obrazujacych w
intuicyjny sposob aktualny stan pracy poszczegdlnych elementow. Uzytkownik w dowolnym
momencie bedzie mial mozliwo$¢ sprawdzenia archiwalnych danych i zaprezentowania ich w
postaci wykreséw obejmujacych dowolny zakres czasowy.

Wizualizacja umozliwia udostgpnienie anonimowym uzytkownikom strony WWW
pokazujacej aktualny stan wybranego procesu technologicznego bez koniecznosci logowania si¢
do systemu. Funkcjonalnos¢ ta ulatwi mozliwos$¢ prezentacji np. zaoszczedzonego CO, przez
calg instalacje fotowoltaiczng. Przeliczenia zaoszczgdzonego CO, uwzglednia¢ beda
wspotczynniki udostepniane przez elektrowni¢ Betchatow.

4 Rozdzielnica RDC

Moduty fotowoltaiczne 1 inwertery zostang zabezpieczone po stronie pradu statego za
pomocyg roztgcznikdw bezpiecznikowych z wktadkami o charakterystyce gPV oraz ochronnikow
przepieciowych. W skrzynce RDC zostanie zainstalowany roztgcznik z wyzwalaczem
wzrostowym, ktory w przypadku wytaczenia pozarowego w budynku odlgczy instalacje
fotowoltaiczng.

Wszystkie urzadzenia zabezpieczajace zostang umieszczone w skrzynce potaczeniowo-
ochronnej DC (rozdzielnicy RDC). Projektowana obudowa rozdzielcy RDC bedzie hermetyczna
(IP65) 1 bedzie wykonana z odpornego na promieniowanie UV tworzywa sztucznego.

...4.1 Ochronna przeciwprzepi¢ciowa

Ochrona przeciwprzepigciowa projektowanego systemu fotowoltaicznego zostanie
zrealizowana poprzez ochronnik przeciwprzepigciowy typu II zainstalowany w rozdzielnicy
RDC.

Wszystkie czeSci przewodzace obce zostang przytaczone do instalacji wyrdwnania
potencjatow.

5 Rozdzielnica fotowoltaiczna RPV

W celu odbioru energii z projektowanej instalacji fotowoltaicznej oraz wprowadzenia jej do
instalacji elektrycznej obiektu (rozdzielnicy gltéwnej — RG) projektuje si¢ montaz zbiorczej
rozdzielnicy obiektowej RPV, zlokalizowanej w pomieszczeniu technicznym 0.01
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6 Okablowanie
...0.1 Okablowanie i zlacza po stronie pradu stalego (DC)

Wszelkie polaczenia modutow fotowoltaicznych beda wykonane z wykorzystaniem
dedykowanych zlaczek dla instalacji solarnych typu MC4.
Parametry techniczne ztacz przewoddéw systemu fotowoltaicznego:
e Maksymalny prad systemu fotowoltaicznego: 30A
e Maksymalne napigcie systemu fotowoltaicznego: 1000V
e Termiczne warunki pracy: pomiedzy -40°C - +90°C
e Stopien ochrony: IP65

Okablowanie mig¢dzy poszczegolnymi kolektorami PV (grupa/stringami modutow PV) a
inwerterami wykonane zostanie za pomocg kabli solarnych o ponizszych parametrach:

. napigcie znamionowe: 0,6/1 kV

o pojedyncza wiagzka

o podwojna izolacja

. przekrdj miecz: 2,5 mm? /4 mm?/ 6 mm?/ 10 mm?,

o zyty: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5,
. izolacja: polwinitowa na 90°C,

. powtoka: polwinitowa odporna na UV,

temperatura wg PN-93/E-90400:
na powierzchni przewodu: max. 90°C
po ulozZeniu na stale, praca dopuszczalna w temp. -30°C do +90°C

o O O

instalacje ruchome, praca dopuszczalna w temp. -5°C do +90°C
...6.2 Okablowanie po stronie pragdu zmiennego (AC)

Miegdzy inwerterami a rozdzielnica glowna instalacji fotowoltaicznej (RPV) oraz
rozdzielnig gtowng RG zostang poprowadzone przewody miedziane o parametrach odpowiednio
dobranych do mocy zainstalowanej instalacji fotowoltaicznej. Przekrdj zastosowanego
przewodu zostanie dobrany do warunkow obcigzenia dlugotrwatego oraz spadkéw napigé
zgodnie z normg PN-IEC 60364-5-523.

...0.3 Trasy kablowe

W celu zasilenia urzadzen zewngtrznych oraz doprowadzenia energii z modulow
fotowoltaicznych do inwerterow wykonane zostang trasy kablowe.
Wszystkie przejscia przez $ciany oddzielenia pozarowego beda uszczelnione certyfikowang
masg ognioodporng o takiej samej wytrzymatosci ogniowej.
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5 WYTYCZNE DLA BRANZ

7 Branza elektryczna

» Lokalizacj¢ masztow odgromowych nalezy okresli¢ uwzgledniajac instalacje fotowoltaiczng
- nalezy zapewni¢ jak najmniejsze zacienienie modutéw fotowoltaicznych,

» W rozdzielnicy glownej nalezy zapewni¢ pole na potrzeby systemu grzewczego - szacowana
moc ok. 46 kW,

» W rozdzielnicy gltéwnej nalezy zapewni¢ pole na potrzeby odbioru energii z instalacji
fotowoltaicznej zgodnie z rysunkiem PV-05,

» Na przylaczu gtownym budynku nalezy zapewni¢ miejsce do montazu przektadnikow
dedykowanych na potrzeby poprawnego dziatania automatyki instalacji fotowoltaiczne;,

» Podlaczenie wyzwalacza wzrostowego roztacznika DC z rozdzielnicy RDC z glownym
wylacznikiem pradu.

8 Branza teletechniczna

» Doprowadzi¢ sie¢ LAN do pomieszczenia z falownikami,
» Doprowadzi¢ sie¢ LAN do szafy RPV,

9 Branza konstrukcyjna

» Uwzgledni¢ dodatkowe obcigzenie dla stropu z uwagi na montaz konstrukcji z panelami
fotowoltaicznymi na dachu — 25 kg/m*.

10 Branza sanitarna

» Falowniki jako jednostki wytworcze generuja ciepto; zaprojektowane falowniki przy
maksymalnym obcigzeniu generowa¢ beda 1050 W ciepla; nalezy zapewni¢ w
pomieszczeniu z falownikami temperatur¢ w przedziale miedzy 10°C a 50°C.

6 INFORMACJE 1 WYTYCZNE DLA WYKONAWCY

Prace instalacyjne nalezy skoordynowac z pozostatymi branzami.

Stosowa¢ elementy instalacji elektrycznych (kable, przewody oraz pozostaly osprzet
elektroinstalacyjny) posiadajace certyfikaty zgodnosci w szczegdétowej specyfikacji
technicznej wykonania robot.

Przedstawione rozwigzania zostaly zaakceptowane przez Inwestora. Dopuszcza si¢
stosowanie innych réwnowaznych rozwigzan projektowych, urzadzen, materiatow
spelniajacych co najmniej parametry podane w opracowaniu pod warunkiem
przedstawienia wyczerpujacych dowodow spetnienia wymogdéw opisanych w projekcie i na ich
podstawie uzyskania akceptacji Gldéwnego Projektanta i Inwestora.
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Wszystkie wyroby budowlane zakupione przez Wykonawce robodt, powinny posiada¢ znak
CE 1 certyfikaty lub deklaracje zgodnosci. Wszystkie dokumenty badania jako$ci u
producenta i instrukcje techniczne nalezy zachowac;

Gloéwny projektant oraz Inwestor na kazdym etapie realizowania inwestycji moze
wymaga¢ przedstawienia stosownych dokumentdéw, badan potwierdzajacych spetnianie przez
wyroby deklarowanych parametrow.

Wszystkie roboty budowlane prowadzone musza by¢ przez osoby i firmy uprawnione
zgodnie z ,,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robdt” oraz innymi przepisami
szczegbtowymi wymienionymi we wczesniejszych punktach niniejszego opisu.

7 INFORMACJE DLA INWESTORA

Z uwagi na charakter planowanej inwestycji - montaz urzadzen fotowoltaicznych,
oraz z lokalizacji tych obiektow brak jest jakiegokolwiek oddziatywania na dziatki sgsiednie.
Moduly fotowoltaiczne nie emitujag zadnego hatasu, zadnych substancji, nie wibrujg, nie
zacieniajg oraz nie majg zadnego wplywu na zagospodarowanie dziatek sgsiednich. W zadnym
przypadku nie pogarszaja warunkow uzytkowania obiektow znajdujacych si¢ na terenie
inwestycji oraz na dziatkach sasiednich.

Obszar oddzialywania inwestycji calkowicie zamyka si¢ na dzialce Inwestora.

Projektant: Sprawdzajacy:
Janusz Bojanowski inz. Zbigniew Wojnarowski
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