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1. Wstep

1.1 Podstawa opracowania
Podstawe do opracowania niniejszej dokumentacji stanowily nastepujace materiaty wyjéciowe:

- zlecenie wykonania projektu,

- przeprowadzona wizja lokalna,

- uzgodnienia koncepcyjne z inwestorem,

- obowigzujace normy i przepisy oraz wytyczne producentéw urzgdzen instalacji fotowoltaicznych,

- ustawy — Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (tekst jednolity Dz.U. 2021 poz. 2351 z péin.
zm.}),

- Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 28 sierpnia 2019 r. w sprawie bezpieczenistwa i higieny
pracy przy urzgdzeniach energetycznych (Dz.U. 2019 poz. 1830);

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2003 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2019 poz. 1065);

- Ustawa: O odnawialnych Zrédtach energii z dnia 20 lutego 2015r. (Dz. U. z 2015 r., poz. 478,
z p6in. zm.)

- Ustawa: O ochronie przeciwpozarowej z dnia 24 sierpnia 1991 r. (Dz.U. z 2020r. poz. 961);

- Ustawa: O planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym, z dnia 27 marca 2003 r. (tekst
jednolity Dz.U. 2023 poz. 977);

- Ustawa: Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (Dz.U. 2 2021 r. poz. 2351 z pdin. zm.);

- Ustawa: Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 r. (Dz.U. z 2019 r. poz. 755 z pdin. zm.).

1.2 Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt techniczny budowy instalacji
fotowoltaicznej o mocy 47,97 kW, wraz z infrastrukturg towarzyszaca, dla obiektu Nadleénictwo
Szubin w Szubinie WSsi. Instalacja zostanie zamontowana na wiatach garazowych (carport)
posadowiona na istniejacym parkingu na terenie siedziby nadleénictwa w Szubinie. Nawierzchnia
parkingu wykonana z kostki betonowej na podbudowie z betonu i kruszywa.

Instalacja fotowoltaiczna ma na celu produkcje energii elektrycznej w celu autokonsumpcji na
potrzeby zapotrzebowania w energie elektryczng budynku oraz z powigzaniem z siecig osiedlowego
operatora sieci dystrybucyjnej (OSD), na zasadach rozliczeniowych prosumenta instalacji.
Przekazywanie energii elektrycznej ma odbywaé sie z zapewnieniem wymaganych parametrow
jakosciowych energii elektrycznej migdzy innymi w zakresie odchylery czestotliwosci i napiecia,
odksztafcenia napiecia, zawartosci poszczegéinych harmonicznych.

1.3 Planowane zagospodarowanie terenu
W sktad projektowanej instalacji fotowoltaicznej, wchodza urzadzenia i aparatura taka jak:
- moduty fotowoltaiczne (panele PV) — 117 szt. o mocy jdn. 410W,
- dedykowanych systemowych konstrukcjach wsporczych posadowionych na gruncie typy carport.
Kat nachylenia konstrukgji: 10 st.,,
- falownika (inwertera fotowoltaicznego) — 2 szt.,
- rozdzielnic DC, AC (nN) przynaleznych do falownika, umiejscowionych w poblizu projektowanego
falownika lub aparatury zabudowanej w falowniku,
- rozdzielnica 6 modufowa,
- wewnetrznych linii kablowych DC oraz AC (nN),
Na rysunku nr EO1, zawarto plan zagospodarowania terenu na rzucie satelitarnym, zawierajgcy
usytuowanie elementow instalacji. Konstrukcja wsporcza zgodna z rys. nr E02B, E02C.

1.4 Zakres opracowania
W zakres opracowania wchodzi:



- dobor nastgpujacych urzadzen: modutéw fotowoltaicznych, konstrukcji wsporczej PV, infrastruktury
towarzyszgcej w tym: falownikéw, rozdzielnic posredniczacych;

- okreslenie instalacji: potaczen wyréwnawczych i uziemiajacych, linii kablowych zasilajgcych strony
pradu statego — DC, linii kablowych zasilajacych strony pragdu przemiennego nN — AC;

2. Opis techniczny — branza konstrukcyjno-budowlana

2.1 Przedmiot opracowania
Przedmiotem opracowania jest projekt techniczny branzy konstrukcyjnej obejmujacy zakresem
elementy konstrukcji wsporczej wchodzgce w skiad instalacji fotowoltaicznej, zgodnie z pkt. 1.2.

2.2 Konstrukcja wsporcza modutéw PV

Majgc na uwadze stan istniejacy oraz optymalne rozmieszczenie instalacji. Projektowane moduty
fotowoltaiczne zostang zamontowane przy pomocy dedykowanych konstrukcji wsporczych do
zastosowan fotowoltaicznych w formie carport w ukfadzie »3xPion”, o kacie nachylenia 10
umozliwiajgcych montaz modutéw o wymiarach: 1722/1134/30 mm.

Przyktadowy widok konstrukcji wsporczej ukazano na rysunku nr E02/B, E02/C.

Zastosowana konstrukcja wsporcza powinna spetnia¢ wymogi:

- stanowic spojna forme oraz umozliwia¢ montaz zatozonej ilogci projektowanych modutéw.

- certyfikatu zgodno$ci z normami PN-EN 1090-1, PN-EN 1090-2+A1 (dla elementéw stalowych)
oraz PN-EN 1090-3 (dla elementéw aluminiowych);

- odpowiedniego dopasowania wzgledem obcigzenia $éniegiem i wiatrem — zgodnie z:
PN-EN 1991-1-3:2005 oraz PN-EN 1991-1-4:2010. Warto<ci obcigzenia stref wiatrowych, $niegowych
oraz klimatycznych nalezy przyjmowac dla miejscowosci lokalizacji inwestycji.

Prace montazowe, nalezy dokonywaé w oparciu o wytyczne oraz instrukcje montazowe
producenta zastosowanej dedykowanej konstrukgji wsporczej oraz zgodnie z sztuka i praktykg
inzynierskg. Instrukcja montazowa zastosowanej konstrukcji wsporczej stanowi¢ bedzie integralng
czes¢ dokumentacji powykonawczej.

Opis konstrukcji:

1. Elementy konstrukcji, takie jak stupy, belki i taczniki, powinny by¢ wykonane za pomoca érub i

ztaczek,

2. Elementy konstrukcji nosnej zastosowac stal lakierowang proszkowo w kolorze grafitowym

np. RALS00S,

3. Zastosowac blache trapezowa typu T35 kolor np. RAL9006. Blacha trapezowa zostanie

potozona bezposrednio pod panelami,

4. Mocowanie konstrukcji do fundamentu,

>. Jedna wiata garazowa (1 lub 2 miejsc parkingowych) sktada sie z i wymaga minimum dwdch

stupkéw nosnych, aby wiaty byly niezalezne konstrukcyjnie od siebie.

2.3 Zabezpieczenie antykorozyjne

Zastosowane sktadowe dedykowanej konstrukcji wsporczej powinny spetnia¢ wymagania:
- elementy nosne (podpory, belki/profile nosne, uchwyty montazowe) wykonane ze stali z powtoke
antykorozyjng w postaci cynkowania metoda zanurzeniowa o klasie korozyjnosci min. C3 (wg. PN-EN
1SO 1461:2011) lub pokryte powtokg MAGNELIS (wg. PN-EN 10346:2015),
- elementy modutowe (profile montaze, klemy) wykonane z materiatu aluminiowego (zgodnie z
PN-EN 1090-3:2019-05 lub PN-EN 1999-1-1:2007+A1:2009 lub PN-EN 573-3+A1:2022-11),
- elementy zfaczne ($ruby, nakretki, podktadki) wykonane ze stali nierdzewnej (zgodnie z PN-EN ISO
3506-1) lub stali z powtoke antykorozyjng w postaci cynkowania metodg zanurzeniowa o klasie
korozyjnosci min. C3 (wg. PN-EN 1SO 1461:2011),

2.4 Zakres robét

- przejecie placu budowy, wraz oceng stanu aktualnego, z naniesieniem wszelkich zmianach
wzgledem niniejszego opracowania.

- ZWymiarowanie sytuowania infrastruktury oraz miejsc montazu;



- montaz konstrukcji wsporczych — zgodnie z instrukcja montazowg producenta;
- montaz klem montazowych modutéw PV;

- wykonanie przepustéw kablowych dla okablowania;

- trasowanie linii kablowych pradu statego DC, zmiennego AC oraz potaczer: ;

- montaz komponentéw instalacji: modutéw PV, falownikéw, rozdzielnic;

- montaz aparatury zabezpieczeniowej w rozdzielnicach;

- uszczelnienie oraz odtworzenie wykonanych przepustéw;

- wykonanie potaczeri aparatury.

3. Opis techniczny - branza elektryczna
3.1 Przedmiot opracowania
Przedmiotem opracowania jest projekt techniczny branzy elektrycznej obejmujgcy zakresem
dobdr urzadzeri, okablowania oraz osprzetu instalacji fotowoltaicznej, zgodnie z pkt. 1.2.
Przytaczenie do istniejacej sieci elektroenergetycznej zostanie zrealizowane poprzez
wewnetrzne linie zasilajgce nN, zgodnie z rysunkiem nr E02/A — schemat instalacji.
Doboru urzadzen oraz aparatury dokonano w dalszej czesci opracowania.

3.2 Dobor urzadzen

3.2.1. Moduty fotowoltaiczne / Panele PV
Zastosowane moduty musza spetniaé ponizsze wymagania:
- posiadac certyfikaty IEC61215; IEC61730 lub réwnowazne;
- posiadac co najmniej 12 lat gwarancji producenta;
- posiada¢ minimum 84,8% wartosci mocy poczatkowej po 25 latach eksploatacji;
- posiadac wytacznie dodatnia tolerancje mocy;
- posiadac parametry zgodne z tabelg réwnowaznoéci.

Proponuje sie zastosowanie modutow fotowoltaicznych charakteryzujacych sie parametrami
zestawionymi w tabeli 1. Z dopuszczeniem mozliwoéci zastosowania innego modelu o parametrach
zblizonych, zgodnie z tabelg réwnowainoéci, z zaznaczeniem danej zmiany w dokumentacji
powykonawczej.

Tabela 1. Parametry proponowanych modutéw fotowoltaicznych

Sym. l jom. | Nazwa Wartosc¢ Tabela rownowaznosci
Parametry wyznaczane dla uwarunkowan testowania STC (Dopuszczalne odchylenia)
Prax W Moc maksymalna 410,0 Nie mniej niz 410
Prad znamionowy MPP +/- Brak ograniczen
Intpp A . . 13,04
(ang. maximum power point)
Uniep \% Napiecie znamionowe 31,45 +/- Brak ograniczen
Ise A Prad zwarcia, SC (ang. short circuit) 13,95 +/- Brak ograniczen
Uoc v Napigcie obwodu otwartego OC (ang. open circuit) 37,32 +/- Brak ograniczen
n % Sprawnos¢ / Wydajnosc 21,0 Nie mniej niz 21,0
Wspétczynniki temperaturowe
vr %/°C Wsp. temperaturowy mocy -0,350 +/- Brak ograniczeft
ar %/°C Wsp. temperaturowy pradu 0,045 +/- Brak ograniczen
6r | %/°C Wsp. temperaturowy napiecia -0,275 +/- Brak ograniczeri
Parametry projektowe / konstrukcyjne
- Szt. Liczba ogniw 108 Nie mniej niz 108
- - Rodzaj ogniw Monokrystaliczne Monokrystaliczne
Lo A Maksymalna wartos¢ pradu rewersyjnego 25,0 Nie mniej niz 20,0
Umax Vv Maksymalne napiecie ,krytyczne” 1500 Nie mniej niz 1000
Wym. m Wysokosé/Szerokoéé/Gruboié 1722/1134/30 Max dt. 1800
Waga kg Waga 21,5 Nie wiecej niz 30,0




Pa Obcigzenie $niegiem (dodatniego) 5400 Nie mniej niz 5400
Pa ObcigZenia wiatrem (ujemnego) 2400 Nie mniej niz 2400
W Tolerancja mocy -0/+5 Wytgczenie dodatnia
% Moc pozostata po 25 latach 84,8 Nie mniej niz 84,8%




3.2.2. Falowniki fotowoltaiczne (ang. Inverters)
Zastosowane falowniki musza spetnia¢ ponizsze wymagania:
- Wyznaczone przez operatora sieci dystrybucyjnej (OSD) dla instalacji, w tym:
- zabezpieczenie ,przed pracg wyspowa” - uniemotzliwienie dostarczenia wygenerowanej
energii przy stanie zaniku napiecia z sieci elektroenergetyczne;j;
- nastawy parametrow elektrycznych ,granicznych” (poziomy napie¢ oraz czestotliwosci),
- odpowiednie nastawy/sterowanie generowana mocg bierng,
- deklaracje zgodnosci wykazujacy spetnienie wymagari NC RfG oraz IRIESD;
- posiada¢ wbudowany roztgcznik instalacji ,strony statlopragdowej — DC”;
- byé 3-fazowymi (400 VAC) przeksztattnikami energoelektronicznymi wykonanymi w technologii
beztransformatorowej;
- posiadac stopier ochrony co najmniej IP65;
- umozliwia¢ komunikacje poprzez sie¢ Ethernet oraz Wi-Fi;
- posiadac co najmniej 12 lat gwarancji producenta;
- posiada¢ parametry zgodne z tabelg réwnowaznosci.
Proponuje sig zastosowanie falownika charakteryzujacego sie parametrami zestawionymi w
tabeli 2 oraz 3. Z dopuszczeniem mozliwosci zastosowania innego modelu o parametrach zblizonych,
zgodnie z tabelg réwnowaznosci, z zaznaczeniem danej zmiany w dokumentacji powykonawczej.

Tabela 2. Parametry proponowanego falownika fotowoltaicznego o mocy znamionowej 25kW

sym. [ j.m. ] Nazwa | Wartoéé Tabela réwnowaznosci
Parametry dotyczace strony wejsciowej DC (Dopuszczalne odchylenia)
Maksymalna moc podtgczonych Nie mniej niz moc proj.
kW
Pevmax modutéw PV .3 modutéw PV
Ulpimox vV Maksymalne napiecie wejéciowe 1100,0 Nie mniej niz 1100
Unseemin v Zakres napiecia pracy MPPT 200-1000 od 200 do 1000
Unpprmax
o Nie mniej niz prad proj.
\ N
Ustarr apiecie startu 200 i B
| A Maksymalny prad znamionowy na 300 Nie mniej niz prad proj.
MFmes 1 wejécie MPPT ’ modutéw PV
/ A Maksymalny prad zwarciowy na 200 Nie mniej niz prad proj.
=emay 1 wejécie MPPT ’ modutéw PV
Li S h mak kt
MPPT Szt. iczba Sledzacych maksymalny pun 2 + Brak ograniczen
pracy
Parametry dotyczjce strony wyjéciowej AC
s W pr iale 0,8-1,
Py kw Znamionowa moc wyjsciowa 25,0 ?\nfciz;?rzj. PV ’
S kvA Maksymalna moc wyjsciowa 27,5 + Brak ograniczen
Imax A Maksymalny prad wyjsciowy 39,9 +/- Brak ograniczen
Parametry konwersji
Nmax % Sprawno$¢ maksymalna 98,4 Nie mniej niz 98,40
Nevroseee | % Sprawnosc europejska (tzn. wazona) 98,2 Nie mniej niz 98,20




Tabela 3. Parametry proponowanego falownika fotowoltaicznego o mocy znamionowej 20kW

Sym. | j.m. [ Nazwa l Wartosé Tabela réwnowainosci
Parametry dotyczace strony wejsciowej DC (Dopuszczalne odchylenia)
Maksymalna moc podigczonych Nie mniej niz moc proj.
a K i i "
Peumenx i modutéw PV 30,0 modutow PV
UiNmax v Maksymalne napiecie wejiciowe 1100,0 Nie mniej niz 1100
Unteemin v Zakres napigcia pracy MPPT 200-1000 od 200 do 1000
UMPPTmax
—_— Nie mniej niz prad proj.
Ustart vV Napiecie startu 200 S
| A Maksymalny prad znamionowy na 30.0 Nie mniej niz prad proj.
My 1 wejécie MPPT : modutéw PV
/ A Maksymalny prad zwarciowy na 40.0 Nie mniej niz prad proj.
semax 1 wejscie MPPT ’ modutéw PV
i 3 h k
MPPT S5 Liczba sledzacych maksymalny punkt 5 + Brak ograniczer
pracy
Parametry dotyczgce strony wyjéciowej AC
. g W przedziale 0,8-1,2
Pn kw Znamionowa moc wyjsciowa 20,0 Mocy Proj. PV
S kVA Maksymalna moc wyjéciowa 22,0 + Brak ograniczen
(- A Maksymalny prad wyjsciowy 31,9 +/- Brak ograniczen
Parametry konwersji
Nmax % Sprawnos¢ maksymalna 98,4 Nie mniej niz 98,40
Nevrosecec | % Sprawnos¢ europejska (tzn. wazona) 98,1 Nie mniej niz 98,20

3.3 Okablowanie

3.3.1 Strona pradu statego (DC)

Pofaczenia poszczegélnych modutéw fotowoltaicznych wykonywaé przez okablowanie
dostarczone do danego sprzetu. Potgczenia do odpowiednich obwodéw falownikéw realizowa¢ za
pomocy kabli dedykowanych do zastosowan fotowoltaicznych, tzn. napigcie pracy 1000V, izolacja
odporna na promieniowanie UV, ze zlgczkami dedykowanymi DC (+/-) o przekroju 2yt roboczych nie
mniejszym niz 4 mm2 oraz przy uwzglednieniu ponizej przedstawionych warunkéw, przyktadowy
model spetniajgcy wymagania zawarto w tabeli obliczeniowej oraz na schemacie instalacji — rysunek
nr EO2A.

Warunek obcigzalnosci prgdowej:

IZ* = 13,' IZ* = IZ : kg
gdzie: I:* — skorygowana o kg, obcigzalno$¢ diugotrwata przewodow; /; — obcigzalno$¢ diugotrwata, zalezna od
sposobu ufozenia okablowania, k; — wspétczynnik korygujacy; /s — prad obcigzenia obwodu — odpowiada fuer
modutu.

Warunek dopuszczalnego spadku napiecia, w instalacjach fotowoltaicznych przyjmuje sie 1%:
(ilo$€ string * Ppy) 1 - 100
Y s * (o8¢ string * Umpp)?
gdzie: PPV — moc modutu PV; | - diugoéé okablowania, z zaznaczeniem sktadowych: okablowania + i — (2-

krotnosc dt. trasy) oraz utozenie z uniknigciem petli indukcyjnej (+ i — mozliwie najblizej); UMPP - napiecie MPP
modutu fotowoltaicznego, y — konduktywnosé materiatu zyty, przyjeta dla miedzi; s — przekréj przewodu.

AU [%] =

< 1%



Tabela 4. Parametry obwodéw DC

PV Szac. Sprawdzenie
. pl Pry Io | User |Uocma: | Sposib Rodzaj s 1. kg | 1% |lsum | AU% warunkow
Nrobw] Trasy forenia| przewodéw
DI Trasy Szer. [Umppmax| Ppv | Uocmax _
3 Ip < E* [4U% < 1%

m szt \4 W v m kW A \4 v mm” A - A m %
3 18 466,0451 7380 764,127 | L11 3 74 13,04 | 566,1 | 764, Bl [ HIZ2Z2K1x| 40 320 1080 256 | 186 | 0,198 | Zgoduy Zgodny
6 18 4960451 7380 764,127 | 112 [ 74 13,04 | 566,1 | 764,1 Bl | HIZ2Z2K x| 40 32,0 1 080 | 25,6 | 246 | 0262 | Zgdny | Zgodny
25 17 4684871 6970 | 721,6755) 1.2.1 25 7,0 13,04 | 5347 | 7217 D HIZ2Z2-K 1x| 40 38,0 080 304 | 619 [ 0699 | Zeodny Zgodny
3 16 440929 6560 679224 | 1.22 3 6.6 1304 ) 5032 | 6792 | Bl | HIZ2Z2K1x| 40 32,0 1080 256 | 17.2 | 0206 | zeoday Zgodny
6 16 440,929 6560 679224 | 13.1 6 6.6 13,04 | 5032 | 6792 Bl | HIZ2Z2K x| 40 320 1080] 256 | 232 | 0278 | Zgodny Zpodny
3 16 440929 | 6560 | 679224 [ 141 | 3 66 | 1304] 5032 | 6792 | Bl |Hizazak x| 40 | 320 080 256 | 172 | 0206 | Zevdny | Zeduy
6 16 440,929 6560 679224 | 211 & 6.6 13,04 | 5032 | 6792 | Bl | Hiz2z2-K1x| 40 320 1080] 256 | 232 | 0278 | Zgwdny Z godny

Kable nalezy uktadac zgodnie z praktyka inzynierska, tak aby unika¢ petli indukcyjnej (trasowanie

przewodu + i — w moiliwie najblizszej odlegtosci i podobnej dtugosci. Kable taczace poszczegélne
moduly fotowoltaiczne
fotowoltaicznych. Kable pomiedzy faczeniami modutéw PV a falownikami, beda prowadzone na
trasach kablowych ostonietych za pomocg dedykowanych rur ostonowych lub koryt kablowych, przy
czym dla trasowania na zewnatrz: rury ostonowe lub listwy instalacyjne beda przystosowane do pracy
w przestrzeniach otwartych i beda odporne na promieniowanie UV. Okablowanie trasowane
istniejgcych
szachtéw/pionéw kablowych. Wszystkie wykonane przepusty kablowe nalezy wykonywaé przy
jednoczesnym zachowaniu istniejacej odpornosci ogniowej, tzn. przy ew. odtworzeniu przepustu
kablowych za pomocg dedykowanych materiatéw oraz zapewnieniu szczelnoéci.

pomiedzy poziomami

bedg mocowane

budynku

zostanie

do

zrealizowane

konstrukcji

wsporczej

przy  wykorzystaniu

samych modutéw

Kable nalezy trasowa¢ zgodnie z planem zagospodarowania terenu, rysunek nr EO1 oraz w

sposob optymalizujacy rozmieszczenie. Wykonawca przed przystgpieniem do prac montazowych
zobowiazany jest do przedstawienia Inwestorowi lub jego Przedstawicielowi ostatecznych rozwigzan
dt. trasowania okablowania.

EO2A, — schemat instalacji.

3.3.2 Strona pradu przemiennego (AC)
Potaczenia pomiedzy falownikiem, rozdzielnica AC (zabezpieczeniami falownika), a miejscem

Potaczenia szeregébw modutéw PV/Gatezi réwnoleglych wykonaé zgodnie z rysunkiem nr

przytaczenia nalezy wykonaé kablem 5-zytowym o izolacji przystosowanej na napiecie 0,6/1 kV, o
przekroju nie mniejszym niz wynikajagcym z ponizej przedstawionych warunkéw, przyktadowy model
spefniajacy wymagania zawarto w tabeli obliczeniowej oraz na schemacie instalacji — rysunek nr
EQ2A.

Warunek obcigzalnosci prqdowej:

I;" 2 Ig; I

=1, -k

g

gdzie: /;* — skorygowana o kg, obcigzalnos¢ dtugotrwata przewodéw; /; — obcigzalnosé¢ diugotrwata, zalezna od
sposobu utozenia okablowania, k; — wspétczynnik korygujacy; /s — prad obcigzenia obwodu — odpowiada /max

falownika.

Warunek dopuszczalnego spadku napigecia, dla falownika (generatora) przyjmuje sie 1%:

AU [%] =

Pmax

-1 -100

y s Uy

<= 1%

gdzie: Pmax — moc maksymalna urzadzenia (falownika); | — odlegtos¢ urzadzenia od miejsca przytaczenia; Uy -
napigcie znamionowe sieci (miedzyprzewodowe); ¥ — konduktywnos¢ materiatu zyly; s — przekréj przewodu.



Tabela 5. Parametry obwoddw AC

Sprawdzenie
Nesbw. P I Spf-,s(',b Rodzm" 5 I, kg I * ! AU% warunkow
utozenia| przewodow
Ig = [2* [AUY% <1%
kW A mm? A - A m %
Fal.1-R PV | 20 314 D YKY(zo0) 5x 16,0 850 | 080 | 680 50 0,072 Zgodny | Zgodny
R_AC - Pkt. Przyl 20 314 D YK Y{20) 5x 160 850 1080] 680 | 630 0,911 Zgodny Zgodny
Fal 2-R_PV 2 25 392 D YK Y(20) 5x 16,0 850 1080 680 | 50 0,090 Zpodny | Zgodny
R_AC - Pkt. Przyl 25 392 D YK Y(i0) 5x 16,0 850 | 080 | 680 | 550 0,995 Zgodny | Zgodny

Przewody powinny by¢ ukladane w sposéb wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie,
skrecanie, rozcigganie itp. temperatura otoczenia przy uktadaniu kabli nie powinna by¢ mniejsza niz
02C. Uktadanie kabli powinno by¢ zgodne z norma N SEP-E-004. Przejécia przez Sciany pomieszczen,
przegrody i stropy nalezy wykonywa¢ w rurach lub innych ostonach otaczajacych, rury nalezy
uszczelni¢. PrzejScia kabli pomiedzy strefami pozarowymi nalezy uszczelnié materiatem o takiej
odpornosci ogniowej jak $ciana lub strop pomigdzy strefami pozarowymi. Podtgczenia wzgledem
aparatury nalezy wykona¢, zgodnie z dedykowanymi ztaczkami i praktyka inzynierska. Okablowanie
AC prowadzi¢ zgodnie z planem zagospodarowania terenu, rysunek nr EO1 oraz sposéb
optymalizujacy rozmieszczenie kabli.

Okablowanie wewnatrz budynkéw beda prowadzone na trasach kablowych ostonietych za
pomocy dedykowanych rur ostonowych lub koryt kablowych, przy czym dla trasowania na zewnatrz
wymaga si¢ aby byly przystosowane do pracy w przestrzeniach otwartych i bedg odporne na
promieniowanie UV.

Kable nalezy trasowa¢ zgodnie z planem zagospodarowania terenu, rysunek nr EO1 oraz w
sposob optymalizujacy rozmieszczenie. Wykonawca przed przystapieniem do prac montazowych
zobowigzany jest do przedstawienia Inwestorowi lub jego Przedstawicielowi ostatecznych rozwigzan
dt. trasowania okablowania.
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3.4 Zabezpieczenia

3.4.1 Przecigzeniowe/Zwarciowe - strona zmiennopragdowa — AC
Doboru dokonac, zgodnie z ponizszymi zaleznoéciami. Przyktadowe modele spetniajgce warunek
zestawiono w tabeli obliczeniowej oraz na schemacie instalacji — rysunek nr EQ2A.

gdzie: I;* — skorygowana obcigzalno$¢ dtugotrwata przewodéw, zgodnie z rozdziatem doboru
przewodow; /s - prad obcigzenia obwodu — maksymalna wartoéé pradu na wyjiciu falownika; 1, -
znamionowy prad urzadzenia zabezpieczajacego; /; - prad zadziatania urzgdzenia zabezpieczajgcego;
k2 — wspétezynnik krotnosci zabezpieczenia, dla wytacznikéw nadpradowych z charakterystykami
B,C,D =1,45.

Tabela 6. Zestawienie zabezpieczen strony AC

Sprawdzenie warunkéw

I I* I, |145-1.%| 1,
Nr obw., Typ zap.
Tpsl, SI¥ |1, <145 T ¥
A A A A A
FalL 1-R PV 1 314 85,0 3P B 32,0 1233 51,2 Zgodny Zgodny
Fal2-R PV 2 39,2 85,0 3PB 40,0 1233 58 Zgodny Zgodny

3.5 Ochrona przeciwporazeniowa

Instalacja fotowoltaiczna objeta projektem bedzie wykonana w ukfadzie TN-S. Ochrona przed
dotykiem bezposrednim (ochrona podstawowa) realizowana jest przez zastosowanie izolagji
podstawowej przewoddw i aparatdw elektrycznych, obuddw, oston rozdzielnic i osprzetu.

Ochrona przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa), jako szybkie wytaczenie zasilania

W czasie t <0,4 s realizowane przez wktadki bezpiecznikowe lub zabezpieczenia nad-pradowe w
rozdzielnicach nN.

Projektowane instalacje sa zgodne z przepisami budowlanymi w zakresie ochrony
przeciwporazeniowej oraz wymogami normy PN-IEC-6364 ,Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych".

3.6 Ochrona przepieciowa instalacji

Dla zapewnienia ochrony przepigciowej strony DC dla kazdej grupy lub szeregéw moduléw
fotowoltaicznych przynaleinych do wykorzystanego wejécia MPPT falownika, zastosowa¢ ogranicznik
przepig¢, o maksymalnym napieciu trwatej pracy wynoszacym nie mniej niz 1000V. Typ
zastosowanego ogranicznika przepig¢ uzalezniony jest od stanu instalacji odgromowej w obiekcie, w
momencie realizacji dziata montazowych przez Wykonawce.
- Typ 2 (T2) - gdy budynek nie posiada ochrony odgromowe;j lub zachowany zostat odstep izolacyjny
(PN-EN-62305-3:2011) pomiedzy instalacja modutéw fotowoltaicznych, a instalacjg odgromows.
- Typ 1§ 2 (T14T2) - gdy nie zostaty zachowane odstepy izolacyjne pomiedzy instalacjag modutéw
fotowoltaicznych, a instalacja odgromowa, w danym przypadku ogranicznik nalezy potgczyé z szyna
wyrownawczy (SW) przewodem o przekroju nie mniejszym niz 16 mm2 Dodatkowo konstrukcje
wsporczg modutéw nalezy potgczy¢ z instalacjg odgromowa, za pomocy ztgcz krzyzowych oraz linki
miedzianej o przekroju min. 16 mm?2.
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- Typ 12 (T1+T2) — gdy poszycie potaci wykonane z materiatu przewodzacego oraz uziemionego, np.
blachodachéwka, w danym przypadku ogranicznik nalezy potaczy¢ z szyng wyréwnawcza (SW)
przewodem o przekroju nie mniejszym niz 16 mm?2,

Zgodnie z norma PN-EN-62305-3:2011 jezeli odlegtoé¢ trasy okablowania strony statopradowe;j
(DC) przekracza 10 m - liczona od pierwszego modutu PV w szeregu, a pkt. przytgczenia — wzgledem
trasy w linii poziomej, nalezy zastosowaé dodatkowe ograniczniki przepig¢. Montaz dodatkowych
ogranicznikow nalezy wykona¢ w zewnetrznych rozdzielnicach DC, ulokowanych, zgodnie z rys. EO1.

Dla zapewnienia ochrony przepigciowej strony AC dla falownika/éw zastosowaé ogranicznik
przepig¢, o maksymalnym napieciu trwatej pracy na kazdg z faz wynoszacym nie mniej niz 255 V oraz
o typie 2. Gdy w miejscu przytaczenia nie wystepuje istniejgca aparatura ogranicznikow przepiec
konieczne jest zastosowanie ogranicznikéw przepie¢ AC typu li2 (T1+T2).

Rezystancja uziemienia szyny wyréwnawczej, do ktérej podfaczany zostaje ogranicznik przepie¢
powinna spetniac¢ warunek R < 10 Q.

Projektowane rozwigzania na dzien wykonania opracowania zawarto na schemacie instalacji —
rysunek nr EQ2A.

3.7 Uziemienia i potaczenia wyréwnawcze

Przy wykonywaniu potaczenia wyréwnawczego nalezy pamigtac, ze wszystkie uziemienia po
stronie DC, jak i AC, powinny by¢ wspdlne. Takze nie nalezy wykonywaé nieuziemionych potfaczen
wyréwnawczych. Dla uziemienia ramki modutéw PV, a konstrukcji wsporczej stosowaé dedykowane
podktadki uziemiajgce taczace ramke modutu z uziemiong konstrukcjg wsporcza.

Sposob wykonania potaczenia wyréwnawczego modutéw fotowoltaicznych oraz ich konstrukgji
wsporczej jest zalezny od rodzaju instalacji odgromowej, zgodnie z pkt. 3.5 danego opracowania.

3.8 Instalacja odgromowa - nie dotyczy
Projektowana instalacja fotowoltaiczna nie wykracza poza strefg istniejacej instalacji odgromowej.

3.9 Rozdzielnice

Projektowang aparature zabezpieczajaca nalezy umieéci¢ w rozdzielnicach natynkowych o klasie IP
nie gorszej niz I1P40 dla zastosowari wewnetrznych, badz IP65 dla zastosowan zewnetrznych.
Pojemno$¢ modutowa rozdzielnicy powinna byé¢ dostosowana do iloéci montowane;j iloéci aparatury
oraz uwzglednieniem przekrojow wprowadzonego okablowania. Nalezy stosowad oznaczenia
odpowiednich dla danej rozdzielnicy.

Lokalizacje montazu rozdzielnic wykona¢ zgodnie z planem zagospodarowania terenu — rysunek
nr EOLl. W rozdzielnicach zabudowaé aparature zabezpieczajgcy instalacje, zgodnie z schematem
instalacji — rysunek nr EO2A. Podtaczenia i prace montazowe wykonaé zgodnie z zaleceniami danego
producenta aparatury, zawartych w instrukcjach montazowych.
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3.10 Ochrona ppos.

Zgodnie z schematem instalacji - rysunek nr E02A przewiduje sie przylaczenie instalacji do
istniejagcych rozdzielnic budynku, z uwzglednieniem punkt przylaczenia objetego gtéwnych
roztacznikiem instalacji w danym budynku. Brak zasilania/Wyzwolenie istniejacego roztacznika
gtéwnego budynku skutkuje zatrzymaniem pracy falownika z uwagi na zabezpieczanie przed praca
Wyspowa.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna nie wplywa na zmiang warunkéw ochrony
przeciwpozarowej obiektu w odniesieniu do: istniejacych stref pozarowych, zaopatrzenia w wode do
zewnetrznego gaszenia pozaru, zatozert ewakuacyjnych aktualnie wykorzystywanych w obiekcie oraz
dostepnosci i warunkéw do drogi pozarowe;.

Zgodnie z ustawq z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U. z 2021 r. poz. 2351 z pdin. zm.),
Art. 29 ust. 4 pkt. 3 ¢) instalacje o mocy zainstalowane;j elektrycznej wiekszej niz 6,5 kW stosuje sie
obowigzek uzgodnienia z rzeczoznawca do spraw zabezpieczenr przeciwpozarowych pod wzgledem
zgodnosci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej, zwany dalej ,uzgodnieniem pod wzgledem
ochrony przeciwpozarowej”, projektu tych urzadzeri oraz zawiadomienia organdéw Paristwowej Strazy
Pozarnej.

3.11 System monitoringu instalacji

Instalacja zostanie wyposazona w system monitorujacy prace w czasie rzeczywistym oraz
archiwizacji danych w tym: stan i parametry falownika, parametry sieci AC, zestawienie energii
wyprodukowanej przez system PV.

Komunikacja zostanie zrealizowana przez aplikacje monitorujaca zintegrowang z zastosowanym
modelem falownika. Dostep do aplikacji bedzie mozliwy poprzez strong WWW lub aplikacje mobilna,
dane dostepowe i instrukcje obstugi Wykonawca przekaze Inwestorowi wraz z dokumentacjg
powykonawczg.

W celu realizacji aktywnego monitoringu konieczne jest zapewnienie dostepu do sieci Internet
do falownika. Zrealizowane zostanie to przez wykorzystanie: istniejacej bezprzewodowej sieci Wi-Fl
lub istniejacej infrastruktury LAN — potaczenie Ethernet. W przypadku braku dostepu do istniejacej
infrastruktury sieciowej, zapewnionej przez Inwestora, Wykonawca, moze zaproponowac
komunikacje bezprzewodowa GSM, przy jednoczesnym pokrycia kosztu utrzymania danej sieci przez
Inwestora. Niniejsze Wykonawca ustali z Inwestorem na etapie realizacji inwestycji.

W przypadku potaczenia przewodowego, sie¢ teletechniczng nalezy realizowaé za pomocy
ekranowego kabla teleinformatycznego, przyktadowo F/UTP 4x2x0,5 kat.5e. Kable trasowane na
budynkach prowadzone bedy w trasach kablowych ostonigtych za pomoca dedykowanych rur
ostonowych lub koryt kablowych, przy czym dla trasowania na zewnatrz wymaga sie aby byty
przystosowane do pracy w przestrzeniach otwartych i bedg odporne na promieniowanie UV.
Podigczenia wykonac¢ zgodnie z zaleceniami danego producenta aparatury, zawartych w instrukcjach
montazowych.

3.12 Uwagi - czes¢ elektryczna

- Roboty instalacyjno-montazowe wykona¢ zgodnie z Normami PN-IEC 30364, PN-EN 62305-1-4;
PN-HD 60364-7-712, SEP-E-004; i Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki Przestrzennej i
Budownictwa w sprawie warunkéw technicznych, jakimi powinny odpowiadac budynki i ich
usytuowanie.

- Kable lub przewody powinny by¢ ukiadane w sposéb wykluczajgcy ich uszkodzenie przez zginanie,
skrecanie, rozcigganie itp. Temperatura otoczenia przy uktadaniu kabli nie powinna by¢ mniejsza niz
02C. Uktadanie kabli powinno by¢ zgodne z norma N SEP-E-004.

- Przejscia przez Sciany pomieszczen, przegrody i stropy nalezy wykonywa¢ w rurach lub innych
ostonach otaczajgcych, rury nalezy uszczelni¢. Przejécia kabli pomigdzy strefami pozarowymi nalezy
uszczelni¢ materiatem o takiej odpornosci ogniowej jak $ciana lub strop pomiedzy strefami
pozarowymi.

13



- Wszelkie zmiany wzgledem niniejszej dokumentacji, Wykonawca zobowigzany jest przedstawi¢ w
dokumentacji powykonawczej. Przy zaznaczeniu, iz nie dopuszcza sie stosowania komponentéw
instalacji niezgodnych z okreslonymi warunkami w danym opracowaniu.

Podstawowe normy, przepisy i dokumenty techniczne:

- norme PN-HD 60364 — czes¢ 4-41:2017. Ochrona przed porazeniem elektrycznym;

- normeg PN-HD 60364 — czgs$¢ 4-43:2012. Ochrona przed pradem przetezeniowym;

- normeg PN-HD 60364 — czes¢ 5-51:2011. Postanowienia ogélne;

- normeg PN-HD 60364 — czes¢ 5-52:2011. Oprzewodowanie;

- norme PN-HD 60364 — cze$¢ 5-54:2011. Uziemienia;

-normg PN-HD 60364 — czgs$¢ 5-56:2019. Instalacje bezpieczenstwa;

- norme PN-HD 60364 — czes¢ 6:2016. Sprawdzanie;

- normg PN-HD 60364 — czgS¢ 7:2016. Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania;

- norme PN-EN 61730 - cze$¢ 1:2018. Ocena bezpieczeristwa modutu fotowoltaicznego (PV);
- norme PN-EN 61853 — cze$¢ 1:2011. Badanie wiasnoéci modutéw fotowoltaicznych (PV);
- norme PN-EN 62305 — cze$¢ 2:2012. Zarzgdzanie ryzykiem;

- norme PN-EN 62305 — czes¢ 3:2011. Uszkodzenia fizyczne obiektdw i zagrozenie zycia.

- noty katalogowe zastosowanych urzadzen.

3.13 Miejsca parkingowe
Istniejgce miejsce parkingowe 5 stanowiskowe o nawierzchni z kostki brukowej poszerzyé o

powierzchni okoto 20m2. Zaznaczony obszar przedstawiono na rysunku E-01.

3.14 Wiaty garazowe
»Zgodnie z art. 29.2. Nie wymaga decyzji o pozwoleniu na budowe oraz zgtoszenia o ktérym

mowa w art. 30 budowa:

2) Wiaty o powierzchni zabudowy do 50 m2, sytuowanych na dziatce, na ktérej znajduje sie budynek
mieszkalny, lub przeznaczonej pod budownictwo mieszkaniowe, przy czym taczna liczba tych wiat na
dziafce nie moze przekracza¢ dwdch na kazde 1000 m2 powierzchni dziatki;”

Na dz. 3285/5 znajdujq si¢ dwa budynki mieszkalne.

3.15 Przeciski pod droga
Zgodnie z rysunkiem EO1 wykona¢ przecisk pod wjazdem na teren nadlesnictwa w celu

zasilania czgsci paneli fotowoltaicznych. Wjazd wykonany z asflatu, gtebokos¢ wykonania przewiertu
minimum 1m. Inwestycja znajduje sie na terenie nadleénictwa (droga wewnetrzna), a wiec nie
wymaga dodatkowych pozwolen, uzgodnien i projektéw organizacji ruchu.
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4. Komputerowa symulacja pracy instalacji
W ponizszych punktach przedstawiono symulacje dla dwéch wariantéw:

- Istniejgce zadrzewienia bez zmian — wariant 1

- Usuniete istniejgce zadrzewienia — wariant 2

4.1 Model symulacyjny wariant 1

Szacunkowa produkcje w skali roku oszacowano na bazie przeprowadzonej symulacji
komputerowej pracy instalacji w $rodowisku PVSol, na podstawie modelu zgodnego z poniisza
tabela. Szczegdtowy bilans energetyczny, w tym energie wykorzystang na wlasne zapotrzebowanie
oraz oddang do sieci zestawiono w dalszej cz. opracowania.

W modelu uwzgledniono zapotrzebowanie w energie elektryczng obiektu, danego PPE — wg.
danych dostarczonych przez Inwestora.
Dane klimatyczne — Model symulacyjny w érodowisku PVSol

Lokalizacja Szubin, POL (1991 - 2010)
Rozdzielczo$¢ danych 1h
Zastosowane modele symulacji:
- Promieniowanie rozproszone na powierzchni Hofmann
poziomej
- Nastonecznienie powierzchni nachylonej Hay & Davies

Horyzont (Projektowanie 3D)
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4.2 Wyniki symulacji pracy

W ponizszych tabelach zestawiono wyniki pracy instalacji w skali roku. Nie uwzglednia sie
spadku wydajnosci na przestrzeni lat z uwagi na degradacje modutéw fotowoltaicznych — wg. SWZ
maksymalny spadek wydajnosci nie wiekszy niz 84,8% na przestrzeni 25 lat.

Produkcja

Moc generatora PV 47,97 kWp
Spec. uzysk roczny 1092,09 kwh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 92,30 %
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 0 %/rok
Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 52 437 kWh/rok
Emisja CO,, ktdrej dato sie uniknaé: 24 622 kg / rok

Oszacowanie emisji dwutlenku wegla - 0,812 Mg CO2/MWh w przypadku energii elektrycznej, na podstawie
zgodnie z wytycznymi Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami (energia elektryczna —
wspdtczynnik referencyjny dla KSE, energia cieplna — wspétczynnik dia ciepta sieciowego).
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Schemat przeplywu energii
Projekt: szubin bez drzew

F— . , |

¢

Pobdr v trybie caumani (Falowni): 50
Regulacia w falowrsu. O

 llustracja: Przepiyw energii

Schemat przeptywu energii
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4.3 Bilans energetyczny instalacji

W ponizszej tabeli zestawiono szczegétowy bilans energetyczny pracy instalacji.

Bilans energetyczny

Bilans energetyczny instalacji PV

instalacji PV

Promieniowanie globalne, poziomo
Odchylenie od standardowego widma

Odbicie od gruntu (albedo)

Orientacja i nachylenie modutéw fotowoltaicznych
Zacienienie niezalezne od modulu

Odbicia na powierzchni modutu

Globalne nastonecznienie na modut

Globalne nastonecznienie PV
Zanieczyszczenie

Konwersja STC (wspotczynnik sprawnosci znamicnowe]

modutu 21 %)

Znamionowa energia PV

Zacienienie czesciowe specyficzne dla modutu
Zachowanie w warunkach stabego oswietlenia

Odchylenie od znamionowej temperatury modutu

Diody

Niedopasowanie (dane producenta)
Niedopasowanie {(konfiguracja/zacienienie)
Energia PV (DC) bez regulacji falownika
Spadek mocy ponizej mocy poczatkowej DC
Regulacja zakresu napiecia MPP

Regulacja maks. pradu DC

Regulacja maks. mocy pradu DC

Regulacja maks. mocy pradu AC/cos phi
Adaptacja MPP

Energia PV (DC)

Energia na wejsciu falownika

Odchylenie napigcia wejéciowego od znamionowego

Konwersja z pradu DC na AC
Pobdr w trybie czuwania (Falownik)
Straty catkowite w kablu

Energia PV (AC) odjg¢ zuiycie podczas czuwania
Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC)

4.4 Model symulacyjny wariant 2

1119,02 kWh/m?
11,19 kWh/m? 1,00 %
1,68 kWh/m? 0,15 %
73,32 kWh/m? 6,61%
0,00 kWh/m? 0,00 %
29,70 kWh/m? 2,51 %
1153,14 kWh/m?
1153,14 kWh/m?
x 228,472 m?

= 263 459,80 kWh

263 459,80 kWh
0,00 kWh 0,00 %
208 129,07 kwh 79,00 %

55330,73 kwh

4,74 kWh 0,01 %
339,61 kWh 0,61 %
190,62 kWwh 0,35 %

1,08 kwh 0,00 %

1 095,89 kWh 2,00 %

0,01 kWh 0,00 %

53 698,78 kWh

9,44 kWh -0,02 %

0,00 kWh 0,00 %

0,00 kwh 0,00 %

0,00 kWh 0,00 %

1,51 kWh 0,00 %

53,69 kWh 0,10 %

53 634,15 kWh

53 634,15 kWh

116,76 kWh 0,22 %
1079,99 kWh 2,02 %
49,83 kWh 0,10 %
0,00 kwh 0,00 %

52 387,56 kWh
52 437,39 kWh

Szacunkowa produkcje w skali roku oszacowano na bazie przeprowadzonej symulacji
komputerowej pracy instalacji w $rodowisku PVSol, na podstawie modelu zgodnego z poniiszg
tabelg. Szczegétowy bilans energetyczny, w tym energie wykorzystang na wlasne zapotrzebowanie
oraz oddang do sieci zestawiono w dalszej cz. opracowania.

Dane klimatyczne — Model symulacyjny w $rodowisku PVSol

Lokalizacja
Rozdzielczos¢ danych
Zastosowane modele symulacji:
- Promieniowanie rozproszone na powierzchni
poziomej
- Nastonecznienie powierzchni nachylonej

Szubin, POL (1991 - 2010)
1h

Hofmann

Hay & Davies

19



Horyzont (Projektowanie 3D)

Model 3D
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4.5 Wyniki symulacji pracy wariant 2

W ponizszych tabelach zestawiono wyniki pracy instalacji w skali roku. Nie uwzglednia sie
spadku wydajnosci na przestrzeni lat z uwagi na degradacje modutéw fotowoltaicznych — wg. SWZ
maksymalny spadek wydajnosci nie wigkszy niz 84,8% na przestrzeni 25 lat.

Produkcja

Moc generatora PV 47,97 kWp
Spec. uzysk roczny 617,22 kWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 53,11 %
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 43,5 %/rok
Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 29 658 kWh/rok
Emisja CO,, ktdrej dato sie uniknaé: 13 916 kg / rok

Oszacowanie emisji dwutlenku wegla - 0,812 Mg CO2/MWh w przypadku energii elektrycznej, na podstawie
zgodnie z wytycznymi Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzqdzania Emisjami (energia elektryczna —
wspdfczynnik referencyjny dia KSE, energia ciepina — wspdfczynnik dia ciepta sieciowego).
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Schemat przeptywu energii
Projekt: szubin 7 draewami

o

+

Fobdr w trybie coumsana (Faloani): 50
Reguiachs w Briowendod: ©

o llustracja: Przeplyw energii

Schemat przeptywu energii
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4.6

Bilans energetyczny instalacji

W poniiszej tabeli zestawiono szczeg6towy bilans energetyczny pracy instalacji wariant 2.

Bilans energetyczny instalacji PV

Bilans energetyczny instalacji PV

Promieniowanie globalne, poziomo

Odchylenie od standardowego widma

Odbicie od gruntu (albedo)

Orientacja i nachylenie moduléw fotowoltaicznych
Zacienienie niezaleine od modutu

Odbicia na powierzchni modutu

Globalne nastonecznienie na modut

Globalne nastonecznienie PV

Zanieczyszczenie

Konwersja 5TC {(wspétczynnik sprawnosci namionowej
modutu 21 %)

Znamionowa energia PV

Zacienienie czesciowe specyficzne dla modutu
Zachowanie w warunkach stabego oiwietlenia
Odchylenie od znamionowej temperatury modutu
Diody

Niedopasowanie (dane producenta)
Niedopasowanie (konfiguracja/zacienienie)
Energia PV (DC) bez regulacji falownika

Spadek mocy ponizej mocy poczatkowej DC
Regulacja zakresu napiecia MPP

Regulacja maks. pradu DC

Regulacja maks. mocy pradu DC

Regulacja maks. mocy pradu AC/cos phi
Adaptacja MPP

Energia PV (DC)

1119,02 kWh/m?

-11,19 kWh/m?

1,68 kWh/m?
73,32 kWh/m?
-20,85 kWh/m?
-29,28 kWh/m?

1132,61

113261
X 228,472
= 258 768,02

258 768,02
0,00
-204 422,64

54 345,38
-19 162,48
-376,85
122,31
-390,02
-690,77
-2 881,04
30 966,54
-9,45
-410,26
0,00

0,00

0,00
-30,55

30 516,28

kWh/m?

kWh/m?
m?
kWh

kwh
kWh
kWh

kWh
kWh
kwh
kwh
kWh
kWh
kWh
kwh
kwh
kwh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh

Energia na wejéciu falownika

Odchylenie napiecia wejéciowego od Znamionowego
Konwersja z pragdu DC na AC

Pobor w trybie czuwania (Falownik)

Straty catkowite w kablu

Energia PV (AC) odja¢ zuiycie podczas czuwania
Energia wyprodukowana przez system PV (sieé AC)

4.7 Podsumowanie

Ze wzgledu na duze zacienienie przez drzewa w przypadku wariantu 2, zaleca sie usuniecie

drzew w okolicach parkingu w potudniowej czesci.

30 516,28 kWh
-94,82 kWh
-763,40 kWh
-45,88 kWh
0,00 kwh

29 607,98 kWh
29 657,96 kWh

Symulacja produkcji energii elektryczne przez system PV dla wariantu:

Wariant 1 - 52 437, 39 kWh,
Wariant 2 - 29 657,96 kwh.

-1,00 %
0,15 %
6,61 %

1,77 %
-2,52 %

0,00 %
-75,00 %

-35,26 %
-1,07 %
035%
1,12 %
-2,00 %
-8,51%

-0,03%
-1,33%
0,00 %
0,00 %
0,00 %
-0,10 %

0,31%
-2,51%
-0,17 %
0,00 %
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5. Czesé rysunkowa

Rysunek nr EO1A — Plan zagospodarowania terenu

Rysunek nr EO1B — Zagospodarowanie terenu — wiaty garazowe do 50m2
Rysunek nr E02/A - Schemat instalacji

Rysunek nr E02/B— Konstrukcja

Rysunek nr E02/C - Konstrukcja
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