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1. Opis techniczny.

1.1 Podstawy opracowania projektu.

Zlecenie inwestora.
e Uzgodnienia z inwestorem.
* Obowigzujace normy i przepisy.

1.2 Przedmiot opracowania projektu.

Przedmiotem opracowania projektu jest budowa instalacji fotowoltaicznej dachowej
o0 mocy 49,92 kWp w oparciu o moduty fotowoltaiczne monokrystaliczne o mocy 320 Wp w
miejscowosci teczna na dz. nr ewid. 2688/6, 2706/2, 2690/7.
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1.3 Zakres opracowania projektu.

Zakres prac obejmuje:
e Montaz specjalnie obliczonego i przygotowanego pod ten dach systemu montazowego
dachowego wykonanego z aluminium.



* Montaz modutéw fotowoltaicznych monokrystaliczne mocy 320 Wp -156 szt.

e Montaz dwodch falownikdw o tgcznej mocy AC min. 40 kW w najbardziej optymalnym
miejscu ustalone z inwestorem.

e Podfaczenie strony DC do inwertera i przeprowadzenie odpowiednich pomiaréw
elektrycznych stringéw.

e Podfaczenie strony AC do istniejgcej rozdzielni w budynku na ktdrej jest zbudowana
instalacja fotowoltaiczna.

e Zabudowa uktadu pomiarowo-rozliczeniowego na napieciu 0,4 kV w gestii zaktadu
energetycznego albo do ustalenia.

1.4 Opis rozwigzania instalacji.

Elektrownia  fotowoltaiczna  jest  praktycznie  bezobstugowym  systemem
wytwarzgjacym prad, ktdra poprzez odpowiednie przytgcze do sieci energetycznej moze
oddawacé w petni wyprodukowang energie albo jg po czesci zuzywac na witasne potrzeby.
Instalacja fotowoltaiczna zbudowana bedzie z modutéow fotowoltaicznych zamieniajgcych
energie storica na energie elektryczng (zjawisko fotowoltaiczne) umiejscowionych na tak
zwanej konstrukcji montazowej dachowej (konstrukcje stelazy z aluminium). Za pomoca
odpowiedniego falownika i elementdw instalacji elektrycznej staty prad wyprodukowany w
modutach fotowoltaicznych zostanie zamieniony na zmienny i przestany do sieci. Wszystko
to odbywa sie w petni automatycznie, a w catej instalacji jest bardzo niewiele elementéw
mechanicznych (wentylator w falowniku coraz rzadziej). Dzieki temu taka instalacja wymaga
minimalnego naktadu pracy na jej utrzymanie (przeglady czasowe czy czyszczenie modutow
w odstepach raz na rok). Projektowana instalacja fotowoltaiczna sktada¢ sie 156 szt.
modutéw fotowoltaicznych monokrystalicznych mocy 320 W oraz dwdch falownikéw o
tacznej mocy AC min 40 kW. tgczna moc projektowane] instalacji fotowoltaicznej wynosi
49,92 kWp. Energia elektryczna produkowana przez instalacje bedzie w duzej mierze zuzyta
na wtasne potrzeby tylko nadwyzki bedg oddawane do sieci. Instalacja docelowo bedzie
podtgczona do rozdzielni nn 0,4 kV umieszczonej w budynku. W celu rozliczenia odbioru
energii elektrycznej zostanie zabudowany ukfad pomiarowo-rozliczeniowy zainstalowany
przez sprzedawce zobowigzanego. Zasilanie potrzeb witasnych elektrowni bedzie
zaspokojone po czesci przez generatory fotowoltaiczne oraz sie¢ zaktadu energetycznego.

a) Moduty fotowoltaiczne:

Sa to urzadzenia elektroniczne, ktére wykorzystujg tak zwane zjawisko fotowoltaiczne do
zamiany promieniowania stonecznego w energie elektryczng. Moduty fotowoltaiczne
potgczone w stringi wytwarzajg prad staty i za pomoca kabli przekazujg go do inwertera.
Moduty s3 umocowane na stelazach montazowych w wersji stacjonarnej potozonych na
poszyciu dachu. Do instalacji bedg uzyte moduty monokrystaliczne o mocy 320 Wp
umocowane pod katem 15° (nachylenie konstrukcji wsporczej) i ukierunkowane na potudnie.
Caty generator bedzie sie sktadat z 156 modutéw o mocy tacznej 49,92 kWp. Powierzchnia
generatora fotowoltaicznego to okoto 260 m2. Moduty fotowoltaiczne w warunkach
testowych muszg charakteryzowaé sie co najmniej parametrami o nastepujgcych
wartosciach:

*  Moc nominalna: min. 320 Wp

e Wspodtczynnik sprawnosci modutu: min 19,18 %



* Napiecie znamionowe: 33,1 Vipp

* Prad znamionowy: 9,66 lvpep

* Napiecie obwodu otwartego: 40,1 Voc

e Prad zwarcia: 9,96l

*  Wspodtczynniki temperatury Isc[%/K]: +0,046 %/C
e Wspdtczynniki temperatury Voc [%/K]: -0,26 %/C
e Wspdtczynniki temperatury Puep [%/K]: -0,35 %/C
* Typ ogniw fotowoltaiczny: monokrystaliczne

* Stopien ochrony: IP 67

e Gwarancja producenta: 15 lat

Oraz posiadac nastepujgce certyfikaty:

e Certyfikat odpornosci na mgte solng
* Certyfikat odpornosci na amoniak
e Certyfikat odpornosci: PID

b) Inwerter (Falownik):

Zastosowany inwerter zamienia prad staty na zmienny o wartosci 230 V zwany strong
AC. W zaprojektowanej instalacji fotowoltaicznej zastosowano 2 falowniki o mocy
znamionowej AC 20 kW. Pragd znamionowy na wyjsciu inwertera nie przekroczy 25A.
inwerter jest oddzielnym urzadzeniem w pefni dziatajagcym niezaleznie podpietym do
internetu co umozliwia kontrole instalacji. Do inwertera zostanie w sumie podpietych 156
modutéw potgczonych specjalnymi kablami solarnymi posiadajgcymi ochrone przeciw
promieniom UV. Po stronie AC w celu pofaczenia instalacji z rozdzielnig zostanie uzyty kabel
o przekroju 10 mm? w zaleznosci od dtugosci kabla o symbolu YDY. Inwerter powinien
spetniaé nastepujace wymagania:

* Przeznaczony do pracy w sieci dystrybucyjnej niskiego napiecia 400/230 V 50Hz
e Rodzajinwertera: tréjfazowy

* Zintegrowane zabezpieczenia przeciwko pracy wyspowej

* Stopien ochrony: min. IP 65

* Liczba MPPT: min. 2

e Sprawnos¢ europejska: min 97,9%

* Maksymalna sprawnos¢: 98 %

* Dozwolony zakres roboczy od -40 do 60 °C

e Montaz falownika mozliwy wewnatrz oraz na zewnatrz budynku

* Wbudowany rejestrator danych

* Monitoring wydajnosci elektrowni mozliwy on-line poprzez modut komunikacyjny
falownika

e Mozliwa diagnostyka on-line falownika

b) System montazowy:

Moduty fotowoltaiczne beda za pomoca specjalnych klem aluminiowych umocowane
poziomo na aerodynamicznych stelazach montazowych o nachyleniu 15° w stosunku do



horyzontu. Stelaze sg skonstruowane z réznych profili aluminiowych ktére muszg spetniaé
odpowiednie warunki techniczne dla danego regionu (strefa wiatrowa i Sniegowa). Z
wzgladow bezpieczenstwa system montazowy powinien spetnia¢ norme : EN 1991-1-4

d) System TIK:

Ramach projektu przewidziano zastosowanie inteligentnych systemow zarzadzania
energig wykorzystujacych technologie informacyjno-komunikacyjne. Podzespoty falownikéw
przewidziane do wdrozenia w niniejszym projekcie umozliwiajg bowiem zarzadzanie energia
poprzez odbiorniki regulacji mocy oraz zespdt sterowania i nadzoru i dyspozycji mocy.
System pozwala zatem zarzadzac¢ biezgca produkcja instalacji i reagowal na zaistniate
sytuacje np.: sygnalizuje spadki mocy zwigzane z kradziezg, informujgc stosownym alarmem,
umozliwi wtgczanie/wytaczanie i wizualizacja poszczegdinych odbiornikow w celu
optymalizacji zuzycia energii. System zapewnia réwniez zarzadzanie eksportem do sieci z
dynamicznym uwzglednianiem uzycia energii na potrzeby witasne. Zastosowanie rejestratora
oraz modutu progr. umozliwia wdrozenie zarzgdzania mocg aktywna lub bierng. Za pomoca
tego modutu mozna np. sterowaé¢ oddawaniem M biernej do sieci w funkcji napiecia (funkcja
Q(U) oraz skrzynkg przytgczeniowg tancuchéw modutow PV (SCB) lub modutem
monitorowania ciggéw modutow PV (SMB). Pozwala to monitorowac poszczegdlne tancuchy
modutéw PV i zapewnia tym samym niezawodne i doktadne monitorowanie duzych instalacji
PV wraz z precyzyjng diagnostyka i lokalizacjg usterek. System umozliwia réwniez
zarzadzanie eksportem do sieci-bilans w punkcie przytgczenia do sieci. System pozwala
obstugiwacd instalacje i wyswietla¢ pozgdane dane za pomocg komputera z zainstalowang
przegladarka lub aplikacji na telefon.

e) Uktad pomiarowy po stronie nn 0,4 kV:

Jako system potwierdzenia danych o ilosci wyprodukowanej energii elektrycznej w
naszej instalacji powinny zosta¢ zatozone odpowiednie uktady pomiaru tréjfazowe na
szynach rozdzielni. Wszelkie inne ustalenia wedtug warunkéw przytgczeniowych
wystawionych przez odpowiedni dla danego regionu zaktad energetyczny.

f) Zabezpieczenia:

Instalacja fotowoltaiczna bedzie wyposazona w zabezpieczenia nad pragdowe
spetniajace ochrone przed skutkami przecigzen i zwar¢ ( zabezpieczenie przeciwpozarowe)
oraz w ochrone przeciwprzepieciowg chronigca przed przepieciami na skutek wytadowania
atmosferycznego oraz przepieciami tgczeniowymi. Jako ochrone dodatkowga zastosowano
wytacznik réznicowopragdowy wykrywajacy znacznie mniejsze prady uptywu ktore mogtyby
spowodowac nie zadziatanie zabezpieczenia.

Wytacznik réznicowopragdowy montujemy wtedy gdy instalacja elektryczna do ktdrej
podtgczmy projektowsq instalacje fotowoltaiczng nie posiada takiego zabezpieczenia.

Zabezpieczenia te bedg zamontowane w skrzynce ktéra posiada cechy spetniajgce
normy przeciwpozarowe. Schemat elektryczny potgczen oraz zastosowanych typow
zabezpieczen umieszczony na Rys.E-1.

g) Obliczenia spadkéw napie¢ dla systemu fotowoltaicznego. Caty system instalacji jest tak
obliczony aby spadki napie¢ po stronach DC i AC nie przekroczylty 2%. Przekroje kabli
wptywajg na sprawnosc instalacji dlatego wazne jest aby przy zachowaniu warunkow STC ta
zaleznos¢ zostata zachowana.



1.5 Ochrona przeciwporazeniowa.

Wszystkie komponenty uzyte przy budowie instalacji spetniajg wszystkie normy Unii
Europejskiej i s3 potwierdzone przez odpowiednie certyfikaty, ktore bedg dostarczone w
dokumentacji technicznej instalacji po zakonczeniu jej budowy.

1.6 Rozwiqzanie uziemienia.

Gtéwnym filarem uziemienia bedzie potgczenie stelazy montazowych poprzez kabel
PE z szyng wyréwnawczg znajdujgcg sie w budynku. Rezystancja wykonanego uziemienia nie
moze przekroczy¢ 10 Q . W przypadku nie wystarczajacego uziemienia nalezy stelaze
potgczyc¢ z poprzednio wykonanym uziomem punktowym..

1.7 Uziemienie dodatkowe ochronne.

Uziemienie ochronne stuzy zabezpieczeniu czesci metalowych, ktore w normalnym
trybie nie przewodzg pradu ale mogg sie sta¢ zagrozeniem w przypadku uszkodzen izolacji i
pojawienia sie na nich napiecia. W szczegdlnosci uziemiamy stelaze montazowe, wszystkie
skrzynki rozdzielcze oraz inwertery. Gtdwng szyne uziemiajgcg nalezy podpig¢ do instalacji
uziemiajgcej (minimum dwa punkty) i zadbac¢ o nie korozyjnos¢ tej szyny oraz ustrzec jg
przed uszkodzeniami mechanicznymi. Jezeli budynek posiada system odgromowy to po
zainstalowaniu instalacji powinien on zosta¢ dopasowany do nowych warunkéw na dachu.
Instalacja fotowoltaiczna na dachu nie zwieksza ryzyka przyciggania wytadowan
atmosferycznych i z zasady nie jest potrzebne w budynkach ktére nie posiadajg instalacji
odgromowych jej dodatkowej budowy.

1.8 Pomiary.

Po wykonaniu prac montazowych przed uruchomieniem instalacji nalezy wykonac
standardowe pomiary:
e stanu izolacji kabli zasilajgcych
e rezystancji uziemienia
e pomiaru poszczegolnych napieé na stringach
* inne wymagane przepisami w Polsce
Z przeprowadzonych pomiardw nalezy sporzadzi¢ protokoét stanowigcy podstawe do
uruchomienia i oddania do eksploatacji instalacji.

1.9 Oddzialywanie inwestycji na sSrodowisko.

Projektowana inwestycja nie stwarza zagrozenia w zakresie ochrony srodowiska.
Inwestycja nie powoduje dodatkowych wymagan w zakresie obstugi komunikacyjnej,
zaopatrzenia w media i odprowadzania sciekow

W zwigzku z powyzszym projektowana inwestycja nie bedzie negatywnie oddziatywa¢é
na srodowisko, otoczenie i zdrowie ludzi.

1.10 Koncowe podsumowanie.



Catos¢ przewidzianych prac oraz nadzoru powinny wykonaé¢ osoby majgce do tego
uprawnienia i doswiadczenie. Prace powinny by¢ wykonane na kazdym etapie budowy
zgodnie z obowigzujgcymi normami i przepisami oraz wytycznymi poszczegdlnych
producentdédw instalowanych komponentéw. Wszystkie komponenty muszg posiadac
wymagane certyfikaty i dopuszczenia. O zamiarze przystgpienia do robét wykonawczych i o
rozpoczeciu prac budowlanych nalezy powiadomié¢ wtasciwe Urzedy Terenowe jezeli takowe
jest wymagane, zgodnie z aktualnymi przepisami Prawa Budowlanego obowigzujacego w
Polsce.

1.11 Gwarancje i dbatos¢ o instalacje fotowoltaiczna.

Wg zalecen producentéw przeglady instalacji i jej poszczegdlnych elementow nalezy
serwisowac raz w roku. Moduty fotowoltaiczne producenci zalecajg mycie w zaleznosci od
stopnia zabrudzenia i zanieczyszczen trwatych powstatych w wyniku dziatania flory i fauny .
State zabrudzenia nalezy oczyszczac stosujgc odpowiednia technologie mycia zalecang przez
producentéw modutéw fotowoltaicznych.

2. Zalozenia i analiza projektu.

Uwaga: W przypadku uzycia nazw wyrobéw i elementéw, ktdre wskazujg lub mogtyby
kojarzy¢ sie z producentem badz firmg, nie majg na celu preferowania wyrobu czy
materiatdow danego producenta, lecz wskaza¢ na wyrdb, materiat lub element, ktory
powinien posiadac cechy - parametry techniczne i jakoSciowe nie gorsze od podanego w
opisie. Dopuszcza sie zastosowanie innych materiatdw i urzadzen niz opisane znakiem
towarowym i/lub nazwa producenta pod warunkiem, ze zagwarantujg one uzyskanie
parametrow technicznych, eksploatacyjnych i jakosciowych nie gorszych od zatozonych w
dokumentaciji.



Lokalizacja: teczna

Zestaw danych klimatycznych: teczna (1986-2005)
Moc fotowoltaiczna: 49,92 kWp
Powierzchnia fotowoltaiczna brutto/referencyjna: 258,48 / 258,49 m2
Nastonecznienie generatora fotowoltaicznego: 318 004 kWh
Energia wytworzona przez gen. fotowoltaiczny 51 537 kWh
(po stronie pradu przemiennego):
Zasilanie sieciowe: 51 537 kWh
Stopien wykorzystania systemu: 16,2 %
Wspotczynnik wydajnosci (stopien wykorzystania 83,9 %
instalacji):
Stopien wykorzystania falownika: 95,9 %
Stopien wykorzystania generatora 16,9 %
fotowoltaicznego:
Spec. uzysk roczny: 1 032 kWh/kWp
Uniknieta emisja CO2: 45 628 kg/a

Wyniki zostaty ustalone na podstawie matematycznego modelu obliczeniowego. Uzysk rzeczywisty instalacji fotowoltaicznej
moga by¢ rozbiezne ze wzgledu na wahania pogodowe, wspétczynniki sprawnosci modutdéw oraz falownika, jak i inne czynniki.
Powyzszy schemat instalacji nie zastepuje fachowego planowania technicznego instalacji fotowoltaicznej.

Instalacja pracujaca w trybie podigczenia do sieci

Lokalizacja: teczna Moc fotowoltaiczna: 49,92 kWp
Zestaw danych teczna Powierzchnia fotowoltaiczna 258,5 m2 / 258,5
klimatycznych: brutto/referencyjna: m2

Liczba podtablic: 1

Wyniki symulaciji dla catego systemu

Nastonecznienie powierzchni 286 245 kWh Optata z tytutu zuzycia wlasnego: 37,9 kWh
poziomej:

Gen. fotowoltaiczny 318 004 kWh Energia wytworzona przez gen. 53 713 kWh
Nastonecznienie: fotowoltaiczny:

Nastonecznienie z odliczeniem 301 850 kWh Stopien wykorzystania systemu: 16,2 %
Refleksja:

Nastonecznienie bez zacienienia: 318 004 kWh Wspotczynnik wydajnosci: 83,9 %
Energia (AC) oddana przez 51 537 kWh Uzysk ostateczny: 2,8 h/d
falownik:

Zapotrzebowanie: 0 kWh Spec. uzysk roczny: 1 032 kWh/kWp

Pobor z sieci: 38 kWh Stopien wykorzystania generatora: 16,9 %
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3. Bilans ekologiczny

Gtéwnym celem projektowania instalacji fotowoltaicznych jest uniezaleznie sie od
produkcji energii elektrycznej z konwencjonalnych Zzrddet energii oraz ograniczenie emisji
gazow cieplarnianych do atmosfery. W Polsce gtéwnym surowcem do wytwarzania energii
elektrycznej jest wegiel kamienny, w skutek spalania wegla kamiennego powstaje dwutlenek
wegla, tlenek siarki ktére sg jednymi z gazéw cieplarnianych. Niniejsze obliczenia
przedstawiajg o jaka ilos¢ zostang zredukowane emisje CO; i SO dzieki temu ze energia
elektryczna zostata wytworzona z promieniowania stonecznego zamiast w konwencjonalne;j
elektrowni.

Projektowana instalacja o mocy 49,92 kWp bedzie produkowac¢ w ciggu roku okoto 51
537 kWh energii elektrycznej rocznie.

Obliczanie wielkosci poszczegdlnych substancji szkodliwych nastepuje na podstawie
ponizszego wzoru:
E=B*xW

gdzie:

E- emisja substancji szkodliwych,

B- ilos¢ wyprodukowanej energii elektrycznej [MWH]

W-wskaznik emisji na jednostke zuzytego paliwa( wskazniki raportu Krajowego Osrodka
Bilansowania i Zarzqdzania Emisjami (KOBIZE)) [kg/MWh]

« Tlenki siarki ( SQ/SQy)

Eso,/s0, = 51,537 x1,571965 = 0,081t
» Tlenki azotu (NQ/NOy)

Eno,/no, = 51,537 %1,049187 = 0,0541t



* Tlenek wgla (CO)

Eco = 51,537 %x0,233860 = 0,0121t
e Dwutlenek wegla (CQ)

Eco, = 51,537 % 825,412 = 42,5393 t

* Pyt zawieszony catkowity (TSP)
Ersp = 51,537 ¥ 0,063861 = 0,0033 t

4. Cze$¢ rysunkowa

e Schemat mocowania dachowej instalacji fotowoltaicznej
* Wizualizacja dachowej instalacji fotowoltaicznej o mocy 49,92 kWp,
e Schemat elektryczny instalacji fotowoltaicznej o mocy 49,93 kWp



Schemat systemu montaiowego
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