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1. Opis techniczny

1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt wykonawczy instalacji fotowoltaicznej

(PV) o mocy 16,65kWp obstugujacej Szkotke LesSng Runowo Mtyn w Runowie Krajeniskim.

1.2. Podstawa opracowania
Podstawe opracowania stanowig:
* zlecenie Inwestora,
* ogledziny i dokumentacja zdjeciowa,
* ustalenia z Inwestorem i Uzytkownikiem,
* obowiazujgce normy i przepisy branzowe m.in.:

© PN-HD 60364-7-712:2007 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -
Cze$¢ 7-712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji -

Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania;

o PN-EN 50438:2010P - Wymagania dotyczace ré6wnolegtego przytaczenia

mikrogeneratoréw do publicznych sieci rozdzielczych niskiego napiecia;
o PN-HD 60364 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych;

o PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -
Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego - Obcigzalno$¢ pradowa dtugotrwata

przewodow;

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

wytwarzania mocy elektrycznej - Przewodnik;

© Norma N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.

Projektowanie i budowa



1.3. Stan istniejacy

Szkotka Lesna Runowo Mtyn zlokalizowana jest pod adresem Runowo Krajenskie 105
na dziatce o numerze ewidencyjnym 101/1-LP w obrebie Smitowo 0015, w gminie Wiecbork

w powiecie sepoleniskim, w wojewo6dztwie Kujawsko-Pomorskim.

Na terenie dziatki znajduje sie budynek biurowy, budynek mieszkalny, budynek garazowo-
magazynowy oraz budynki gospodarcze. Dziatka posiada uzbrojenie w podstawowe elementy

infrastruktury technicznej - przytacze elektroenergetyczne i telekomunikacyjne.

Zasilanie i pomiar energii

Zasilanie budynku odbywa sie poprzez ztacze kablowo-pomiarowe zlokalizowane przy
stacji transformatorowej 15/0,4kV w poblizu wjazdu na teren Szkétki - na zachéd od budynku.
Rozdzielnica gtbwna zabudowana jest na parterze budynku biurowego. W obiekcie
zainstalowany jest uktad gtéwnego wytacznika pradu i wyzwalacza - przycisku

przeciwpozarowego wyltacznika pradu zlokalizowanego przy gtéwnym wejsciu do budynku.



Przed konncowym uruchomieniem instalacji nalezy zweryfikowaé

prawidtowo$¢ dziatania przycisku przeciwpozarowego wytacznika pradu, co

winno by¢ potwierdzone protokotem zadziatania. Przycisk przed wejsciem

PRIECIWPOZARDWY
gléwnym nalezy oznakowac tabliczka informacyjna "Przeciwpozarowy
wytacznik pradu”.

Aktualna moc umowna dla budynku to 41kW. Istniejacy przydziat mocy

jest wystarczajacy dla projektowanej instalacji fotowoltaiczne;.

Zasilanie i pomiar energii pozostaje bez zmian.

Dach - konstrukcja, pokrycie, ksztatt

Budynek biurowy (wielofunkcyjny), na ktérym projektuje sie instalacje fotowoltaiczna
oparty jest na planie litery L z dachem wielospadowym. Gtéwne potacie dachowe skierowane

s3 na potnoc/potudnie, a nad czescig potudniowa budynku - wschéd/zachéd.
Kat nachylenia dachu to 25°, azymut budynku 168°.

Konstrukcja dachu jest drewniana, mieszana - wewnatrz budynku z gotowych
prefabrykowanych dzwigaréw wykonanych w technologii Mitek oraz na zewnatrz -
tradycyjna, ciesielska, w postaci dZwigaréw wspartych od strony wschodniej i zachodniej na

drewnianych stupach.



Pokrycie dachu - blachodachéwka na tatach i kontrtatach. Peine deskowanie.




Instalacja odgromowa

Budynek nie posiada instalacji odgromowe;j.

1.4. Opis projektowanych rozwigzan

Instalacje fotowoltaiczng zaprojektowano przy zatozeniu wykorzystania wytworzonej
energii na biezace potrzeby obiektu oraz magazynowania nadmiaru wytworzonej energii
w sieci energetycznej zgodnie z obowigzujacymi przepisami (odbiér 70% zmagazynowanych

nadwyzek energii w okresie do 365 dni).

W wyniku analizy mozliwo$ci technicznych oraz na podstawie informacji i materiatéw
dostarczonych przez Inwestora zaprojektowano instalacje sktadajaca sie z 45
monokrystalicznych modutéw fotowoltaicznych (PV) o mocy 370Wp kazdy. t.aczna moc

znamionowa instalacji bedzie wynosi¢ 16,65 kWp.

Moduty fotowoltaiczne zamontowane zostang na trzech potaciach dachu, na dedykowanej
konstrukcji montazowej. Ze wzgledu na rézne azymuty potaci, a takze mozliwe czasowe
zacienienia (kominy, drzewa) oraz bezpieczenstwo pozarowe projektuje sie instalacje z
wykorzystaniem optymalizator6w mocy. Potagczone ze sobg moduty wraz z optymalizatorami
mocy przylaczone zostang do inwertera za pomocg przewodow dedykowanych do instalacji
fotowoltaicznych i pradu statego DC, w podwdjnej izolacji, odpornych na promieniowanie UV
oraz zmienne warunki atmosferyczne. Inwerter wpiety zostanie réwnolegle do istniejace;j
instalacji elektrycznej obiektu (w rozdzielnicy gtéwnej na parterze) za pomoca przewodu
przeznaczonego do pracy z pragdem przemiennym AC. Zaréwno strona pragdowa DC jak i AC
zabezpieczone zostang odpowiednig aparaturg (ogranicznikami przepiec¢ oraz wytgcznikiem

nadprgdowym).

Projektowana instalacja fotowoltaiczna sktada sie z nastepujacych elementow:

* 45 szt. modutéw fotowoltaicznych monokrystalicznych o mocy nominalnej 370Wp
kazdy;

* 1 szt. trojfazowego inwertera (falownika) fotowoltaicznego, beztransformatorowego

0 mocy nominalnej 16kW;

* konstrukcji montazowej dedykowanej na dach sko$ny pokryty blachodachéwka,
opartej na Srubach dwugwintowych mocowanych poprzez blache do krokwi oraz na

aluminiowych szynach montazowych.



* zabezpieczen elektrycznych strony pradu statego DC (ograniczniki przepiec);

* zabezpieczen elektrycznych strony pradu zmiennego AC (ograniczniki przepiec,

wytaczniki nadmiarowopradowe);
* okablowania i systemu potgczen strony DC i AC;

* uziemienia i instalacji ekwipotencjalnej;

1.5. Moduly fotowoltaiczne

Moduty fotowoltaiczne odpowiadajg za produkcje energii elektrycznej bezposrednio
z promieniowania stonecznego, wykorzystujac przy tym efekt fotowoltaiczny.
W projektowanej instalacji zastosowano moduty monokrystaliczne o mocy nominalnej
370Wp. Laczna moc zainstalowana bedzie wynosi¢: 16,65kWp. Dopuszcza sie zastosowanie
zamiennie moduléw o wiekszej mocy i mniejszej ich liczbie pod warunkiem spetnienia

wymagania tgcznej mocy generatora PV w zakresie od 16,5 do 17,0kWp.

PARAMETRY PROPONOWANEGO MODULU W WARUNKACH STC

Parametr Symbol Wartosc
Moc maksymalna Ppv 370 Wp
Napiecie obwodu otwartego Voc 40,81V
Prad zwarciowy Isc 11,54 A
Napigcie w punkcie mocy maksymalnej Vmpp 3442V
Natezenie pradu w punkcie mocy maksymalnej Impp 10,75 A
Sprawno$¢ Im 20,00%
Wspblczynnik temp. mocy Pmax -0,347%/°C
Wspotczynnik temp. napigcia obwodu otwartego Voc -0,263%/°C
Wspoétczynnik temp. pradu zwarciowego Isc 0,057%/°C
Maksymalne napigcie systemu Vmax. pv 1000 V
Dopuszczalny maksymalny prad wsteczny Irev. max. pv 20 A
Maksymalne obcigzenie mechaniczne ($nieg) MLs 5400 Pa
Maksymalne obcigzenie mechaniczne (wiatr) MLw 2400 Pa
Zakres temp. pracy modutu Tmin. pv - Tmax. pv od -40 do +85°C
Wymiary WxSZxG 1765mm x 1048mm x 35mm
Wspotczynnik wypetnienia FF 0,79%
Waga 21,0kg




Zastosowane moduty PV powinny charakteryzowac sie wspétczynnikami wypetnienia
oraz temperaturowymi takimi samymi jak powyzej lub lepszymi. Powinny posiadac¢ trwata
konstrukcje odporna na obcigzenia mechaniczne (wiatr oraz $nieg) oraz posiadac
podstawowe certyfikaty (CE, TUV, MCS) potwierdzajace zgodno$¢ z normami w odniesieniu

do parametréw i bezpieczenstwa:

* PN-EN 61215-1:2017 - Moduty fotowoltaiczne (PV) do zastosowan naziemnych.

Kwalifikacja konstrukgji i aprobata typu

* PN-EN 61730-2:2007 - Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV)

Wymagane jest zasosowanie modutéw, ktore posiadajg conajmniej:
— 10 letnig gwarancje na produkt
— 25 letnig gwarancje liniowa mocy (85% mocy znamionowej po 25 latach)

Moduty powinny by¢ wyposazone w gniazdo przytaczeniowe o klasie ochronnosci IP67,
z 3 diodami obejsciowymi (by-pass) oraz konektory typu MC4. Na koncach przewodow

fotowoltaicznych nalezy zastosowac¢ konektory tego samego typu.

1.6. Inwerter fotowoltaiczny

Inweter (falownik) petni role konwertera energii elektrycznej powstatej w modutach
fotowoltaicznych, w postaci napiecia i natezenia pradu statego, na energie o parametrach
wystepujacych w instalacji elektrycznej obiektu, tj. napiecia i natezenia pradu przemiennego

o czestotliwos$ci 50Hz.

Inwerter fotowoltaiczny wyposazony jest w urzagdzenia monitorujgce parametry energii
elektrycznej. W przypadku odchylenia monitorowanych parametréw czestotliwos$ci i napiecia
od parametréw granicznych normy PN-EN 50438, fotowoltaiczne zrédto wytworcze jest
natychmiast odgczane od sieci elektroenergetyczne;j. System fotowoltaiczny pozostaje

odtgczony do momentu powrotu parametrow w ramy ustawionych limitow.

W projektowanej instalacji zastosowano falownik producenta SolarEdge, ktéry pracuje
tylko w konfiguracji z optymalizatorami mocy potgczonymi z modutami fotowoltaicznymi.
Wybrany inwertery Solaredge SE16K przeznaczony jest do wspoétpracy z 3-fazowg instalacja

elektryczng i charakteryzuje sie nastepujgcymi parametrami:



PARAMETRY WYJSCIOWE AC

Parametr Symbol Wartosc
Moc znamionowa AC Pac 16 000 W
Maksymalny prad wyjsciowy lac max. 255A
Napigcie sieciowe Vac 230/400 V
Zakres czestotliwosci f 45 -55Hz
PARAMETRY WEJSCIOWE DC
Parametr Symbol Wartosc
Maksymalna moc wejsciowa Pdc max. W
Maksymalny prad wejsciowy Idc max. 21 600 A
Znamionowe napigcie Vdc 750V
wejsciowe
Maksymalne napigcie Vdc max. 1000 V
wejsciowe
Liczba MPPT Lmppt 1
Liczba tancuchéw na MPPT Lstring mppt 2
Zakres napie¢ MPP Vmpp min. - Vmpp 750 - 750V
max.

Falowniki Solaredge objete sg 12-letnig gwarancja producenta i posiadajg podstawowe
certyfikaty potwierdzajace zgodnos$ci z normami w odniesieniu do parametrow i

bezpieczenstwa:

* PN-EN 50438:2014 - Wymagania dla instalacji mikrogeneracyjnych przeznaczonych do

réwnolegtego przytaczania do publicznych sieci dystrybucyjnych niskiego napiecia

Inwertery posiadajg zabezpieczenie przed pracg wyspowa, zabezpieczenie przed
odwrécong biegunowoscia, zintegrowane zabezpieczenie przed tukiem elektrycznym oraz
wyposazone s3 w certyfikowane wewnetrzne wytgczniki réznicowo-pradowe (RCD), ktére
chronig przed porazeniem pradem elektrycznym oraz zagrozeniem pozarowym w przypadku
awarii modutu PV, przewodow lub falownika. Falowniki wykrywajg uszkodzenia izolacji i

usterki uziemienia.

Projektowany inwerter nalezy zainstalowac na parterze w poblizu rozdzielnicy gtéwnej,
zgodnie z rysunkiem nr 4. NaleZy upewnic sie, ze struktura lub powierzchnia montazowa jest
w stanie utrzymac ciezar falownika i uchwytéw oraz nalezy upewnic sie, ze jest ona dostepna
na catej szeroko$ci uchwytéw. Aby zapewni¢ odpowiednie rozpraszanie ciepta, nalezy
zachowac zgodnie z instrukcjg montazu producenta odlegto$¢ minimum 20cm pomiedzy

falownikiem oraz innymi obiektami. Zaleca sie utrzymanie wiekszej odlegtosci - 50cm.
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Kompensacja mocy biernej

Wymaga sie, by inwerter umozliwiatl regulacje wspoétczynnika mocy biernej

w zakresie: od 0,8 ind. do 0,8 poj.

Inwertery firmy SolarEdge posiadaja mozliwos$¢ regulacji wspotczynnika cos ¢
w wymaganym zakresie. Umozliwi to zmniejszenie kosztow ponoszonych przez Inwestora,

poprzez kompensacje pobieranej z sieci mocy biernej pojemnosciowe;j.

1.7. Optymalizatory mocy

Optymalizatory mocy SolarEdge sg przetwornikami pradu statego DC-DC podtgczonymi
do modutéw PV w celu zapewnienia maksymalnego pozyskania energii poprzez wykonywanie

niezaleznego wyszukiwania punktu maksymalnej pracy (MPPT) na poziomie modutu.

Optymalizatory mocy reguluja napiecie taricucha na statym poziomie, bez wzgledu

na dtugos$¢ tanicucha oraz warunki otoczenia.

Urzadzenia te posiadaja funkcje bezpiecznego napiecia, ktéra automatycznie redukuje

napiecie wyjsciowe kazdego optymalizatora mocy do 1 V DC w nastepujacych przypadkach:
* w przypadku awarii
* gdy optymalizatory mocy sg odtgczone od falownika
* gdy przetacznik wt./wyt. falownika jest w potozeniu wytaczenia

Kazdy optymalizator mocy przekazuje rowniez do falownika dane o pracy modutu

za posrednictwem przewodu zasilajacego DC.

Dla optymalnego wykorzystania uktadu dachéw zaprojektowano 45 szt. optymalizatorow
mocy SolarEdge P401 - pojedynczo dla kazdego z modutéw fotowoltaicznych tworzac w ten

sposéb 2 tancuchy modutéw o dtugosci 25 i 20 sztuk.

1.8. Konfiguracja systemu fotowoltaicznego

Konfigurujac system fotowoltaiczny, istotne jest obliczenie napiecia w skrajnych
temperaturach oraz natezenia pradu statego, jaki moze sie pojawi¢ w obwodzie
fotowoltaicznym, w skrajnym natezeniu promieniowania stonecznego. Moze by¢ ono wyzsze,

niz deklarowane w warunkach STC. Zaktada sie, Ze modut moze osigga¢ temperature nawet
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70°C podczas upalnego dnia i rozpoczynac swojq prace przy -25°C w mroZne poranki. Bazg do

obliczen sg warunki STC, tj. natezenie promieniowania stonecznego réwne 1000 W/m? i

temperatura ogniw 25°C.

a) Moc instalacji fotowoltaicznej

Moc projektowanej instalacji fotowoltaicznej DC obliczono w oparciu o dane modutu

fotowoltaicznego, zgodnie z rownaniem:
Ppy=LM P gcpy
Pry — moc instalacji fotowoltaicznej [Wp]

LM — liczba modutéw fotowoltaicznych w instalacji [szt.]

Psrcpv— moc jednostkowa modutu fotowoltaicznego [Wp]

Moc DC instalacji fotowoltaicznej wynosi 16,65 kW. Z kolei moc AC instalacji

fotowoltaicznej, rowna mocy wyjsciowej falownikdéw, jest réwna 16 000W.

b) Minimalna i maksymalna liczba moduléw laczonych szeregowo i rownolegle

Zmiana napiecia przy zmianie temperatury o 1 stopien Celsjusza

W celu poprawnego skonfigurowania systemu fotowoltaicznego w pierwszej kolejnosci

nalezy okresli¢ zmiane napiecia na 1°C, wedtug wzoru:
AV =BV ;¢
AV — zmiana napiecia na 1°C [V/°C]
B — wspotczynnik temperaturowy napiecia obwodu otwartego [%/°C]

Voc — napiecie obwodu otwartego [V]

-0,263% x 40,81V = -0,107V / °C

Zmiana napiecia na 1°C wynosi 0,107V. Postuzy ona do obliczenia napiecia w skrajnych

temperaturach.
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Napiecie w skrajnych temperaturach pracy - napiecie obwodu otwartego

w temperaturze -25°C

Napiecie obwodu otwartego pojedynczego modutu, o temperaturze -25°C, obliczono

wedtug réwnania:
Voc.ss=Voct(AV-AT,)
Voc.2s — napiecie jalowe modutu o temperaturze -25°C [V]
Voc — napiecie jatowe modutu w warunkach STC [V]
AV — zmiana napiecia na 1°C [V/°C]
AT, — réznica temperatur pomiedzy warunkami STC, a warunkami obliczeniowymi [°C]

40,81 + (0,101 x 50) = 45,86 V

Obliczone napiecie jest rowne 45,86V.

Napiecie w skrajnych temperaturach pracy - napiecie w punkcie mocy maksymalnej

w temperaturze 70°C

Napiecie w punkcie mocy maksymalnej pojedynczego modutu, mogacego osiggac

temperature 70°C, obliczono zgodnie ze wzorem:
V v 70~ V vipp™ (A V-4 Tz)
Vmers70 — Napiecie pracy modutu o temperaturze +70°C [V]
Vwmee — Napiecie modutu w punkcie mocy maksymalnej, w warunkach STC [V]
AV - zmiana napiecia na 1°C [V/°C]
AT, — rdznica temperatur pomiedzy warunkami obliczeniowymi, a warunkami STC [°C]

34,42 - (0,107 x45) = 29,6 V

Obliczone napiecie jest rowne 29,6 V.

Minimalna i maksymalna liczba modutéw w tancuchu

Ze wzgledu na zastosowanie systemu fotowoltaicznego z optymalizatorami SolarEdge,
ktdére zmieniajg i dopasowujg napiecie oraz natezenie pradu do wtasciwej wspotpracy catego

fancucha z falownikiem, minimalna i maksymalna liczba dopuszczalnych modutow
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w pojedynczym tancuchu zostata okre$lona przez producenta i wynosi dla optymalizatoréw
P401 odpowiednio:

Limin = 16 szt., Lmax = 50 szt.
Natomiast maksymalna moc tancucha moze wynosic¢ Pu.x = 13 500W, gdy réznica miedzy

fancuchami jest mniejsza niz 2 000W.

W instalacji zaprojektowano dwa tanicuchy modutéw o dtugosciach:

25szt. 1 20szt.
Zaktadajac prace modutu w temperaturze -25°C, moc maksymalna modutu moze wynies¢:
50°Cx0,347%/°C=17,35%
370W x 117,35% = 434,2W

Moc maksymalna tanicucha 25 szt. modutéw wyniesie 10 855 W < 13 500W

1.9. Zabezpieczenia instalacji fotowoltaicznej

W projektowanej instalacji po stronie pradu statego DC przewidziano zastosowanie

ogranicznikow przepie¢ typu 2 po jednym na kazdy z fancuchdéw.

W ramach zabezpieczenia strony AC projektuje sie rozdzielnice PV-AC zlokalizowang
w poblizu miejsca montazu inwerteréw. Rodzielnice nalezy wyposazy¢ zgodnie ze

schematem w:

roziacznik izolacyjny FR

ogranicznik przepie¢ SPD typu I, AC, TNS, 1,=20kA, U,<1,5kV;

lampki kontroli faz wraz z zabezpieczeniem (LK+BZ-3);

wytacznik nadmiarowo-pradowy S303B 32A

Przewdd zasilajgcy rozdzielnice AC typu YDY 5x10mm? nalezy wpigé¢ w rozdzielnice
gtéwna budynku za gtéwnym roztgcznikiem mocy EATON LN 2, wykorzystujac w tym celu
jeden z dostepnych, roztgcznikow bezpiecznikowych kasetowych (RBK-00), oznaczonych jako
"rezerwa". Roztgcznik wyposazy¢ we wktadki bezpiecznikowe typu WT-00 gG/gL 40A.
Sprawdzi¢ prawidtowe potaczenie - przewody zasilajgce RBK-00. Zweryfikowa¢ prawidtowe
dziatanie roztacznika gtéwnego oraz zadziatanie przycisku wyzwalajacego
(przeciwpozarowego wytacznika pradu przed wejsciem do budynku). Prawidtowa
konfiguracja spowoduje automatyczne wytaczenie napiecia falownika i w konsekwencji

réwniez zmiejszenie napiecia DC przez optymalizatory do napiecia bezpiecznego.
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1.10. Instalacja odgromowa, ograniczniki przepiec, uziemienie
i polaczenia wyrownawcze

a) Zewnetrzna instalacja odgromowa

Budynek, na ktéorym planowany jest montaz instalacji fotowoltaicznej nie posiada instalacji

odgromowe;j. Nie projektuje sie wykonania instalacji odgromowej.
b) Ochrona przeciwprzepieciowa

Wewnetrzna instalacja przeciwprzepieciowa - ograniczniki przepie¢ - przeznaczone sg
do ochrony instalacji fotowoltaicznych przed przejSciowymi przepieciami wywotanymi
na zewnatrz instalacji fotowoltaicznej np. napieciem indukowanym przez uderzenie pioruna
w linie elektroenergetyczng, badZ w jej obrebie lub przepieciami wewnetrznymi,
powstajacymi podczas zatgczania czy wytaczania nieobcigzonej linii elektroenergetyczne;j.
Zjawisko przej$ciowego przepiecia moze spowodowac uszkodzenie elementéw instalacji

elektrycznej w budynku lub instalacji fotowoltaiczne;j.
W rozdzielnicy glownej obiektu zainstalowane sg ograniczniki przepie¢ AC typu I+I1.

W projektowanej instalacji fotowoltaicznej przewiduje sie zastosowanie ogranicznikéw
przepiec DC typu 2 przystosowanych do pracy z napieciem minimum 900V - po jednym dla
kazdego tancucha modutéw, oraz ogranicznikéw przepie¢ AC typu 2 przystosowanych do
pracy z napieciem sieciowym 400V, ktére powinny byc potaczone z gtdwng szyna

wyréwnawczg przewodem miedzianym o przekroju minimum 16 mm?.

Napiecie pracy instalacji fotowoltaicznej opartej na systemie falownika i optymalizatoréw
SolarEdge wynosi jest state i wynosi 750V. Dla projektowanej instalacji dobrano ograniczniki

przepie¢ DC DEHN YPV SCI 1000 o napieciu znamionowym pracy do 1000V.
c) Uziemienie i polaczenia wyréwnawcze

Instalacja fotowoltaiczna na budynku nie zwieksza ryzyka wystgpienia wytadowania
atmosferycznego, jednakze w przypadku zaistnienia takiej sytuacji brak odpowiednich
zabezpieczen moze spowodowac bardzo wysokie szkody (zaré6wno w samej instalacji
fotowoltaicznej, budynku jak i w urzadzeniach korzystajacych z pragdu generowanego

przez nia).

Uziemienie i potaczenie wyrownawcze modutéw oraz inwertera petni funkcje
przeciwporazeniowa, przeciwprzepieciowa i odgromowa. Oznacza to, Ze chroni ono moduty
fotowoltaiczne w sytuacjach uszkodzenia modutu czy w trakcie wytadowan atmosferycznych

nieopodal instalacji.
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W projektowanej instalacji fotowoltaicznej przewiduje sie wykonanie potgczen
wyrownawczych pomiedzy konstrukcjg wsporcza a modutami fotowoltaicznymi, a takze
wykonanie oddzielnego uziemienia tej konstrukcji z zastosowaniem odpowiednich zaciskow.
Do wykonania uziemienia nalezy zastosowa¢ przewéd miedziany o przekroju minimum 16
mm? lub drut stalowy ocynkowany FeZN #8mm. Do wykonania potaczen miedzy konstrukcjg

wsporczg, a ramami modutéw PV nalezy uzy¢ podktadek uziemiajacych przebijajacych.

W poblizu inwertera i rodzielnic PV-AC i PV-DC nalezy zainstalowa¢ gtéwnga szyne
uziemiajaca GSU, do ktdrej nalezy przytaczy¢ wszystkie elementy wymagajace uziemienia

(obudowe inwertera, zaciski PE ogranicznikéw przepiec).

Potaczenia wyréwnawcze nalezy prowadzi¢ mozliwie blisko linii DC i AC (réwnolegle), tak

by unikng¢ tworzenia petli indukcyjnych.

Nalezy zapewni¢ odpowiednig wartos$¢ rezystancji uziemienia R,<10 . Wykona¢ pomiary
instalacji uziemiajgcej. W razie potrzeby uziomy rozbudowac¢. Uzyskane wartoSci potwierdzi¢

protokotem pomiaréw.

1.11. Inne zabezpieczenia

Falownik zastosowany w instalacji fotowoltaicznej wyposazony jest w urzadzenia
monitorujace parametry energii elektrycznej. W przypadku odchylenia monitorowanych
parametréw czestotliwosci i napiecia od parametréw granicznych normy PN-EN 50438,
fotowoltaiczne Zrédto wytwdrcze jest natychmiast odtaczane od sieci elektroenergetyczne;j.
System fotowoltaiczny pozostaje odtgczony do momentu powrotu parametrow w ramy

ustawionych limitow.

Wykonanie wszystkich rozwigzan zabezpieczajgcych instalacje jest zgodne
z obowigzujgcym prawem i odpowiednimi normami, w tym z Polskg Normg PN-HD 60364-4-
41:2017-09 ,Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia

bezpieczenstwa -- Ochrona przed porazeniem elektrycznym”.

1.12. Przewody fotowoltaiczne DC

Przewody fotowoltaiczne, to przewody przeznaczone do pracy z pragdem statym DC.
Ich zadaniem jest odprowadzenie energii elektrycznej wytworzonej w modutach
fotowoltaicznych do falownika. Przewody te bedg prowadzone pod modutami taczac je ze
sobg, a nastepnie z grupy modutéw poprzez ogranicznik przepie¢ beda wprowadzone na

wej$cia inwetera. Potagczenie pomiedzy poszczegdlnymi modutami zostanie wykonane za
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pomoca przewodu DC dotgczonego do skrzynki przytgczeniowej modutu fotowoltaicznego.
Potaczenie pomiedzy skrajnymi koricami tancuchéw modutéw, a falownikiem zostanie

wykonane za pomocg dedykowanego kabla solarnego PV 1x6mm?.

Przewody solarne charakteryzujg sie nastepujacymi parametrami:

napiecie znamionowe: min 1200V DC;

podwdjna izolacja z gumy usieciowanej, bezhalogenowy, ptomienioodporny;
— zyty: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5;

— izolacja: guma usieciowana -40/+90°C;

— powtoka: guma usieciowana M21 odporna na UV i warunki atmosferyczne,

— temperatura na powierzchni przewodu: max. 90°C po utozZeniu na state, praca

dopuszczalna w temp. -40°C do +90°C

Zaktada sie, ze strata na przewodach DC w systemie fotowoltaicznym powinna by¢

mniejsza niz 1%.

Dobér przekroju przewodow DC

Przekroj przewodéw DC obliczono zgodnie z rownaniem:

S
Ay =——2C.100%
U1 %

Apc — przekréj przewodu DC [%]

Psy — moc faricucha modutéw fotowoltaicznych [kWp]
Loc — sumaryczna dtugosé przewodu DC tancucha [m]

U? — napiecie w punkcie mocy maksymalnej w taricuchu fotowoltaicznym [V]

k — przewodnos¢ wtasciwa ( 54L2 dla miedzi)
Q-mm

Najdtuzszy tancuch to 25szt. Modutéw - Ppy = 9,25kW
Sumaryczna dtugo$¢ przewodu najdtuzszego obwodu- Lpc = 94m
Napiecie w taricuchu - U = 750V
Apc = (9250 *94) / (750%** 54 * 0,01) = 2,86mm*
Dobrany przewdd fotowoltaiczny DC powinien miec przekroj minimum 2,86 mm?,
W projektowanym systemie fotowoltaicznym przewidziano zastosowanie przewodow DC
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o przekroju 6mm?. Zaleca sie stosowa¢ przewody o kolorystyce czerwonej i czarnej

odpowiednio dla przewoddéw bieguna dodatniego (+) oraz ujemnego (-).

Nalezy unikac¢ tworzenia sie petli przewodow, w ktérych mogtoby indukowac sie napiecie.
Przew6d dodatni prowadzi¢ blisko ujemnego nawet kosztem wiekszego zuzycia przewodow.
Uktadanie przewodéw prowadzi¢ starannie, aby unikna¢ ocierania kabli o ostre krawedzie
otworow i nie zatamywac¢ ponad dopuszczone promienie zgiecia. Przewody nalezy
zabezpieczy¢ przed drganiami, przesunieciami i tarciem o elementy konstrukcyjne. Przewody
fotowoltaiczne mozna prowadzi¢ pod modutami bez dodatkowych oston natomiast przy
wykonaniu przej$¢ miedzy rzedami modutéw, nalezy je dodatkowo zabezpieczy¢ przed
promieniowaniem UV, np. przez poprowadzenie ich w rurkach ochronnych odpornych na

warunki atmosferyczne.

Przewody po dachu nalezy prowadzi¢ w liniach prostych, w pionie do kalenicy i w
poziomie wzdtuz kalenicy - zgodnie z rys. nr 2 (rzut dachu). Unika¢ uktadania przewodow
w poziomie na innej wysokosci dachu niz wzdtuz kalenicy ze wzgledu na mozliwoSc zerwania

przewodow przez zsuwajacy sie z dachu Snieg.

Nalezy uzywac¢ dedykowanych, oryginalnych konektoréw fotowoltaicznych. Zweryfikowa¢
dane producenta modutéw i na koncach przewodéw zastosowac ztgcza tego samego typu oraz
producenta. Ztgcza przymocowac do konstrukcji montazowej lub modutéw. Przy potaczeniu

z falownikiem zastosowac ziacza dostarczone przez producenta falownika.

Przewody DC na dachu nalezy prowadzi¢ w rurach ostonowych odpornych na UV,

wewnatrz budynku - w rurach ostonowych lub w kanatach kablowych.

Przejscie przewoddéw DC przez dach nalezy wykonaé przy uzyciu dedykowanego
wodoszczelnego przejscia solarnego lub odpowiednio dobranego do istniejacej
blachodachowki kominka wentylacyjnego. Produkt musi zapewnia¢ szczelno$¢ i by¢ odporny

na uszkodzenia mechaniczne i promienie UV.

gbma fala
il 1 biachodachdwki

310
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1.13. Przewody AC

Przewéd pradu zmiennego AC odpowiada za odprowadzenie energii elektrycznej

z falownika do instalacji elektrycznej obiektu i sieci elektroenergetyczne;j.

Zaktada sie, ze strata na przewodach AC w systemie fotowoltaicznym powinna by¢

mniejsza niz 1% dla mocy w warunkach NOCT.

Doboér przekroju przewodow AC:

Przekrdj przewodu AC, dla instalacji elektrycznej tréjfazowej, obliczono wedtug wzoru:

P, L,
A, =————100%
U, k1%

A,c — przekrdj przewodu AC, [%]

P.c — moc inwertera po stronie AC [kW]
Lac — dtugos¢ kabla AC [m]
U.¢ — hapiecie miedzyfazowe , Uné = 400 [V]

m

k — przewodnos¢ whaséciwa ( 54 dla miedzi)

Q-mm’
Pac - 45 szt. - 277 W =12 465 W (moc generatora w warunkach NOCT)
Lac— 5 m (od inwertera do miejsca przytgczenia)
k - 54 (dla miedzi - kabel typu YDY)
strata dopuszczalna - 1,0%
(12 465-5) / (400*- 54 - 0,01) = 0,72 mm?< 10mm?
Obigzalno$¢ pragdowa kabla YDY 5x10mm?* wynosi Iz = 46 A.
Obliczeniowy maksymalny prad roboczy dla mocy 17 kW wynosi
Ig=17 /(1,73- 0,4- 0,95) = 25,86A

Prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajacego Iy = 40 A.
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Sprawdzenie doboru kabla:
[g=2586 A<Iy=40A<1;=46 A - warunek speilniony

[,=1,6- In=64A 64 A< (1,45-46 A) = 66,7 A - warunek speilniony

W wyniku obliczenn w projektowanym systemie fotowoltaicznym przewidziano
zastosowanie po stronie AC pomiedzy miejscem przytgczenia (rozdzielnica gtéwna), a

rozdzielnicg PV-AC miedzianego kabla typu YDY x10mm?

Dla potagczen miedzy inwerterem a zabezpieczeniami w rozdzielnicy PV-AC nalezy uzy¢

przewodu miedzianego YDYzo 5x10mm? - zgodnie ze schematem.

Kabel YDY 5x10mm?* wewnatrz budynku miedzy rozdzielnica gtéwna RG a rozdzielnica PV-
AC, oraz kable DC miedzy falownikiem a rozdzielnicg PV-DC prowadzi¢ zgodnie z
obowigzujacymi przepisami w kanatach kablowych lub rurach ostonowych. Zadbac¢ o estetyke

wykonania.

Uktadanie przewoddw prowadzi¢ starannie, aby unikng¢ ocierania kabli o ostre krawedzie

otwordw i nie zatamywac ponad dopuszczone promienie zgiecia.

1.14. Konstrukcja montazowa

Dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej proponuje sie zastosowanie konstrukcji

montazowej dedykowanej na dach sko$ny pokryty blacha, opartej na srubach dwugwintowych

mocowanych poprzez blache do krokwi oraz na aluminiowych szynach montazowych.
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Nalezy stosowac $ruby dwugwintowe wykonane ze stali nierdzewnej, wyposazone

w uszczelke z gumy EPDM.

Po montazu $rub dwugwintowych zweryfikowac szczelno$¢ pokrycia dachowego i w razie
potrzeby, wszelkie powstate szczeliny wypetni¢ za pomoca odpowiedniego uszczelniacza
(pasty dekarskiej, silikonu dekarskiego, masy bitumicznej etc.). Miejsca mozliwej korozji

zabezpieczy¢ antykorozyjnie.

Do $rub dwugwintowych nalezy przymocowac szyny montazowe zgodnie z instrukcja
producenta (np. poprzez odpowiednie adaptery montazowe). Szyny nalezy tgczy¢ ze soba
przy uzyciu odpowiednich tgcznikéw i z zastosowaniem dylatacji ze wzgledu na

rozszerzalnosc¢ cieplna.

Przed wykonaniem montazu zlokalizowa¢ krokwie oraz doktadnie zaplanowa¢ miejsca
montazu punktéw podparcia (Srub dwugwintowych).

Maksymalny nawis modutu za mocowanie, bez podparcia to 30cm.

Nalezy rowniez zwrdéci¢ uwage na odpowiednie oddalenie ptaszczyzny bocznej zestawu

paneli od granicy dachu, ze wzgledu na site ssacg wiatru i tworzenie sie workéw $nieznych.

Minimalna odlegto$¢ od dolnej i bocznych krawedzi dachu to 30cm.

Moduty nalezy mocowac¢ do szyn montazowych za pomocg odpowiednich dla systemu
klem koncowych oraz srodkowych. Zaleca sie zastosowanie podktadek przebijajacych w celu
uzyskania wiasciwych potaczen wyréwnawczych miedzy modutami fotowoltaicznymi oraz

konstrukcja montazowa.
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1.15. Komunikacja i monitoring systemu

Ze wzgledu na brak infrastruktury teleinformatycznej projekt zaktada podtaczenie
falownika do sieci internetowej poprzez interfejs GSM (karte SIM). Proponowane rozwigzanie
to instalacja routera z modemem GSM (slotem na karte SIM) i conajmniej 1 portem LAN, do
ktérego przewodem sieciowym (ethernet) nalezy podtaczy¢ inwerter. Ewentualng opcjonalng

konfiguracje sieciowa uzgodnic¢ z osobg odpowiedzialng za informatyke NadleSnictwa.

Inwestorowi nalezy zapewni¢ monitoring instalacji fotowoltaicznej poprzez dedykowane
rozwigzanie producenta (w przypadku firmy SolarEdge jest to platforma internetowa

monitoring.solaredge.com).
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2. Uzysk energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej

Planowany uzysk energii elektrycznej wyprodukowanej w projektowanej instalacji
zamodelowano w programie Designer firmy SolarEdge. Rozktad produkcji w kolejnych

miesigch kalendarzowych przedstawia ponizsza tabela:

Miesiac Producja z PV [KWh]
Styczen 366
Luty 572
Marzec 1309
Kwiecien 2030
Maj 2 343
Czerwiec 2385
Lipiec 2355
Sierpien 1872
Wrzesien 1448
Pazdziernik 945
Listopad 366
Grudzien 266
SUMA: 16 257

Uwaga! Przedstawione uzyski energii sg warto$ciami szacunkowymi. Osiggniecie
w rzeczywistosci uzyskow energii rownych podanym warto$ciom nie jest gwarantowane!

Laczna, prognozowana ilo$§¢ wyprodukowanej energii w ciggu roku wynosi: 16 257 kWh.

Szacowana produkcja energii miesiecznie
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3. Efekt ekologiczny

Dla budowy nowej instalacji fotowoltaicznej, ocena efektu ekologicznego jest
dokonywana jako obliczenie wielkosci emisji uniknietej w wyniku jej uzytkowania,

wyznaczonej oddzielnie dla gazéw cieplarnianych (CO;) oraz pozostatych zanieczyszczen.

Emisje uniknietg oblicza sie w odniesieniu do jednego roku, na podstawie rocznych
iloci wyeliminowanej energii nieodnawialnej oraz przyjetych odpowiednio wskaznikéw

emisyjnych.

Do obliczen przyjeto wskazniki emisyjnosci energii elektrycznej u odbiorcow
koncowych, czyli po uwzglednieniu catej wyprodukowanej energii elektrycznej w kraju oraz
strat na przesyle i dystrybucji energii elektrycznej opublikowane przez Krajowy OSrodek
Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIiZE) w raporcie:

,Wskazniki emisyjnosci CO2, SO2, NOx, CO i pytu catkowitego dla energii elektrycznej

na podstawie informacji zawartych w krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarnianych

i innych substancji za 2019 rok, 10S-PIB, grudzieri 2020”

Wskazniki emisyjnosci dla odbiorcow [kg/Mwh]
koncowych
Dwutlenek wegla (CO-) 719
Tlenki siarki (SOx/S02) 0,511
Tlenki azotu (NOx/NO;) 0,576
Tlenek wegla (CO) 0,233
Pyt catkowity 0,029
Obliczenia:

Prognozowana ilo$¢ wyprodukowanej przez instalacje fotowoltaiczng energii

elektrycznej w ciggu jendego roku wynosi: 16 257 kWh

stad emisja uniknieta / redukcja emisji zanieczyszczen do atmosfery wg wskaznikéw

emisyjno$ci KOBiZE:
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Prognozowana produkcja energii przez system PV rocznie E =16257
[kWh]
REDUKCJA EMIS]I
Rodzaj Wskaznik emisyjnosci Jednostka Redukcja emisji [kg/rok]

zanieczyszczenia We e=E*w.
CO. 0,719 kg/kWh 11688,78
N UV 0,000511 kg/kWh 8,31
NO./NO. 0,000576 kg/kWh 9,36
co 0,000233 kg/kWh 3,79
Pyt catkowity 0,000029 kg/kWh 0,47

4. Ochrona przeciwpozarowa

Instalacja fotowoltaiczna, podobnie jak inne urzadzenia elektryczne, moze ulec
zapaleniu. Najczestszymi przyczynami pozaru tych systemow sg wytadowania atmosferyczne,
zwarcia wewnetrzne, niewtasciwie dobrane zabezpieczenia i oprzewodowanie lub ich brak,
badz stabe jako$ciowo komponenty instalacji. Nalezy zadba¢ o prawidtowe, zgodne ze sztuka

wykonanie elementéw elektrycznych instalacji.

Podstawowym krokiem przy gaszeniu pozaru przez strazakéw jest odtaczenie gtbwnego
zasilania w budynku lub uzycie wytacznika przeciwpozarowego. Pozwala to na rozpoczecie
akcji ga$niczej bez ryzyka porazenia strazakéw czy ofiar pozaru od strony sieci
elektroenergetyczne;j. Istotne jest takze odtgczenie wszystkich alternatywnych Zrédet
zasilania - oprécz modutéw fotowoltaicznych moga to byc takze przyktadowo agregaty
pradotwdrcze. Nalezy jednak pamieta¢, ze wytgczenie zasilania gtbwnego strony AC, nie
eliminuje ryzyka porazenia pragdem przez strone DC. Moduty fotowoltaiczne, na ktére pada
promieniowanie stoneczne, w dalszym ciggu moga generowac niebezpieczne wartosci
napiecia na zaciskach tancuchéw, pomimo zZe falownik jest wytaczony. Z tego wzgledu
instalacja elektryczna w budynku powinna by¢ ciggle traktowana, jak gdyby byta pod
napieciem i strazacy powinni zachowa¢ odpowiednie procedury gaszenia urzadzen
elektrycznych, tj. korzysta¢ z odpowiednich srodkéw gasniczych stuzacych do gaszenia
urzadzen elektrycznych pod napieciem, mie¢ na uwadze ryzyko porazenia pragdem gaszacego
od konstrukgji czy przewodzacego pokrycia dachu itd. Moduty fotowoltaiczne nie sg tatwo
palne i nie wpltywajg na rozprzestrzenianie sie ognia - ich gaszenie powinno odbywac sie

jedynie w momencie pozaru dachu.
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Bezwzglednie nalezy unika¢ ryzyka porazenia pradem, miedzy innymi przez unikanie
kontaktu z cze$ciami przewodzacymi instalacji elektrycznej i modutéw, konstruke;ji

fotowoltaicznej, a takze samego dachu, mogacymi znajdowac sie pod napieciem.

W zaprojektowanym systemie SolarEdge w przypadku odtaczenia zasilania AC falownika:
* zapomoca wytacznika AC w instalacjj,

* przy zaniku napiecia w sieci publiczenej

* po uzyciu przycisku przeciwpozarowego wytgcznika pradu

* po ustawieniu przetacznika wt./wyt. falownika w potozeniu wyt.,

napiecie DC spada do bezpiecznego napiecia 1 V dla kazdego optymalizatora.

Laczne maksymalne napiecie na przewodach DC po od}gczeniu zasilania falownika wynosi
maksymalnie:
dla tancucha 1 (25x P401): Upc; = 25V <50V
dla tancucha 2 (20x P401): Upc; = 20V <50V

czyli ponizej poziomu napiecia bezpiecznego, ktdre dla pradu statego wynosi 50 V.

Falownik posiada zabezpieczenie przed pracg wyspowa, zabezpieczenie przed odwrécong
biegunowoscig, zintegrowane zabezpieczenie przed tukiem elektrycznym oraz wyposazony
jest w certyfikowany wewnetrzny wytgcznik ré6znicowo-pragdowy (RCD), ktéry chroni przed
porazeniem pradem elektrycznym oraz zagrozeniem pozarowym w przypadku awarii modutu

PV, przewodo6w lub falownika. Falownik wykrywa uszkodzenia izolacji i usterki uziemienia.

Falowniki SolarEdge posiadaja certyfikat zgodnosci jako urzadzenia roziaczajace do
generatoréw PV, co oznacza, Ze mogg zastepowac roztgczniki DC - nie ma potrzeby stosowania

dodatkowych roztacznikéw DC.

W ztaczu pomiarowym, w widocznym miejscu przy wejsciu do budynku oraz na

rozdzielnicy gtdwnej nalezy umiescic:

* informacje o tym, Ze obiekt jest wyposazony w instalacje PV,
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* schemat potaczen instalacji oraz rozmieszczenie poszczego6lnych elementéw i kabli
* dane kontaktowe wykonawcy instalacji.

W poblizu inwertera umiesci¢ informacje, Ze po wytaczeniu inwertera po stronie AC,

przewody pradu statego DC nadal moga znajdowac sie pod napieciem.
Przygotowac instrukcje postepowania w razie pozaru.

Po wykonaniu zgtosi¢ instalacje do odpowiedniej terenowo jednostki Panistwowej Strazy

Pozarne;j.

5. Ochrona przeciwporazeniowa

Podstawg ochrony przeciwporazeniowej jest izolowanie cze$ci znajdujacych sie pod
napieciem oraz ochrona w przypadku uszkodzenia izolacji. W instalacjach elektrycznych
pradu zmiennego nalezy stosowac uktady z odrebnym przewodem ochronnym PE i
neutralnym N (uktad TN-S). Przepisy wymagajg takze stosowania uziemionych potaczen

wyréwnawczych pomiedzy elementami przewodzgcymi.

Zaprojektowany falownik wyposazony jest w certyfikowany wewnetrzny wytacznik
réznicowo-pragdowy (RCD), ktéry chroni przed porazeniem pradem elektrycznym. Falownik

wykrywa i sygnalizuje uszkodzenia izolacji i usterki uziemienia.

6. Planowany przebieg prac montazowych

Montaz konstrukcji no$nej na dachu,
* Instalacja optymalizatoréw mocy na konstrukcji montazowej,

* Poprowadzenie przewodéw pradu statego DC na dachu, przez poddasze oraz do

miejsca instalacji inwertera,

* Montaz paneli fotowoltaicznych,
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Wykonanie instalacji strony AC od inwertera do rozdzielnicy gtéwnej
Montaz inwertera i zabezpieczen strony DC i AC

Uziemienie systemu fotowoltaicznego

Potaczenie modutéw z inwerterami

Wykonanie instalacji teleinformatycznej

Wykonanie pomiardw instalacji

Sprawdzenie pracy uktadu
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7. Zestawienie elementow systemu fotowoltaicznego

Zestawienie najistotniejszych elmentéw projektowanej instalacji fotowoltaicznej

Lp. Element Liczba Jednostka
1 Modut fotowoltaiczny 370Wp 45 szt
2 Inwerter SolarEdge SE 16K 1 szt.
3 Optymalizator SolarEdge P401 45 szt.
4 Konstrukcja montazowa 1 kmpl.
5 Rozdzielnica PV-DC (wg schematu) 1 kmpl.
6 Rozdzielnica PV-AC (wg schematu) 1 kmpl.
7 Wktadki bezpiecznikowe WT-00 gG/gL 40A 3 szt.
8 Przejscie solarne dachowe (kominek) 1 szt.
9 Kabel AC YDY 5x10mm? 8 m.
10 Przewody fotowoltaiczne DC 1x6mm? 110 m.
11 Przewdd uziemiajgcy PE LgY 16mm?* wg potrzeb
12 Tasma stalowa (bednarka) FeZn 25x4mm wg potrzeb
13 Uziom sktadany (sonda) wg potrzeb
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SO'SI".‘JOM: | RAPORT Z DESIGNERA | Strona1z5

RUNOWO KRAJENSKIE - SZKOLKA MLYN (2) E ikﬁ[ﬁ!iliT

105, Runowo Krajenskie, 89-421, Poland | 3 wrz 2021

PODSUMOWANIE SYSTEMU | 45 Moduypv 1 Falowniki filj 45 optymalizatory

PODSUMOWANIE FINANSOWE

Warto$¢ systemu Jednostkowy koszt wytworzenia
energii (LCOE)


HP
Pływające pole tekstowe


solar,-ﬁ-[-l: | RAPORT Z DESIGNERA | Strona2z5

RUNOWO KRAJENSKIE - SZKOLKA MLYN (2) [ ol i
105, Runowo Krajenskie, 89-421, Poland | 3 wrz 2021 J

WYNIKI SYMULACJI

)

Zainstalowana Moc DC Maksymalna'&)éiqgalna Moc Roczna Produkcja Energii Redukcja Emisji CO2 Ekwiwalens Posadzonych
rzew
16,65 kwp 15,42 kw 16,26 mwh 12,57+ 577

% % () Lot Y

Max Osiggalna Moc DC ~ Przewymiarowanie DC/AC ~ Max Osiggalna Moc AC Wskaznik Wydajnosci Indeks Wydajnosci
15,42 «w 96 % 16,00 kw 86 % 976 kwh/kwp
PRODUKCJA SYSTEMU POBOR
Catkowita produkcja - 100 % Catkowite zuzycie - 100 %
16,26 mwh 15,00 mwh
Pobér wtasny - 44 % Pobér wiasny - 48 %
7,16 mwn 7,16 mwh
Eksport - 56 % Import - 52 %

9,10 mwn 7,84 mwh



solar;LRE | RAPORT Z DESIGNERA | Stona3zs

RUNOWO KRAJENSKIE - SZKOLKA MLYN (2)
105, Runowo Krajenskie, 89-421, Poland | 3 wrz 2021

| Elektroinstal

SZACOWANA ENERGIA MIESIECZNIE
o Produkcja z PV o Konsumpcja @ Pobor wiasny

2,5

2
=
S 1,5
1 I 7 1h i II II
0,5 —
II l i
; ll Il m
Kwi Maj Cze Lip Sie
Catkowita obcieta energia: 0%
MODULY PV
Szczytowa
wartos$é
# Modut Model mocy  Typ montazu Orientacja AzymutNachylenie
30 Sharp, NU-JC370 11,1 kWp = % 168° 25°
8  Sharp, NU-JC370 3 kWp = EH 258°  25°
7 Sharp, NU-JC370 2,6 kWp = A 78°  25°
Catkowity: 45 16,7 kWp
LISTA MATERIALOW (BOM)
Pozycja llosé
] SE16K 1

@ P401 45

HH Nu-Jcs7o a5



solar:LRE | RAPORT Z DESIGNERA | Stona4z5

RUNOWO KRAJENSKIE - SZKOLKA MLYN (2)
105, Runowo Krajenskie, 89-421, Poland | 3 wrz 2021

PROJEKT ELEKTRYCZNY

E lektroinstal

Moduty PV na
Falowniki i baterie tancuchy na falownik Optymalizatory na taficuch tarncuch
1x SE16K fU 1 x tancuch @_ 20 x P401 @ 20
. % .
15.42kW 196 U 1 x tancuch fij 25x P401 B 25

DIAGRAM STRAT SYSTEMU

Catkowite poziomie natezenia promieniow...
Catkowite natezenie promieniowania na po...
Straty nastonecznienia przez zacienienie
Straty zwigzane z odbiciem Swiatta

Energia po konwersji PV

Straty zwigzane z natezeniem promieniowa...
Straty temperaturowe

Straty elektryczne przez zacienienie
Wspotczynnik strat uzyskow

Straty zwigzane z optymalizatorem mocy
Straty zwigzane z jakoscig modutow

Straty zwigzane z opornoscig przewodow DC
Energia po uwzglednieniu strat DC

Straty zwigzane ze sprawnoscig falownika
Wytwarzana energia

Wyeksportowana energia

| B3
| B
B
| 65%
B 25«
| 1%
| -045%
| 112%
| +1.25%

| -0,62%

16,65 MWh

I -2,37%
16,26 MWh
9,10 MWh



solarLRE | RAPORT Z DESIGNERA | Stona5z5

RUNOWO KRAJENSKIE - SZKOLKA MLYN (2)
105, Runowo Krajenskie, 89-421, Poland | 3 wrz 2021

PARAMETRY SYMULACJI

LOKALIZACJA | SIEC

Strefa czasowa

Stacja pogodowa

Wysokos$¢ geograficzna stacji
Zrédto danych stacji

Sie¢

CEST (Warsaw)

Bydgoszcz (39,83 km stad)
46 m

Meteonorm 7.1

400V L-L, 230V L-N

rok zatozenia 1957
E

m WSPOLCZYNNIKI STRAT

Pobliskie zacienienie Wiacz
Albedo 0,20
Zabrudzenia i $nieg 0%
Modyfikator kata padania (IAM), ASHRAE b0 Param. 0,05

Wspétczynnik strat cieplnych Uc (state) Montaz zintegrowany 20
Wspétczynnik strat cieplnych Uc (state) Montaz z nachyleniem 29
Wspétczynnik strat LID 0%

Niedostepnos¢ systemu 0%
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SCHEMAT IDEOWY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

Optymalizatory mocy dla kazdego modutu

pancuch 1: 25x 370Wp + 25x opt. P401 fotowoltaicznego
E— >DmlDmb-—-DmH> m]| | Funkcja SAFE DC™
T 5 Optymalizatory z funkcjg awaryjnego

= obnizania napiecia do 1V
tancuch 2: 20x 370Wp + 20 opt. P401

2x PV 1x6mm? W sytuacji zaniku napiecia sieciowego
O @ W) W W napigcie DC na przewodach prgdu statego miedzy
L modutami, a falownikiem wynosi Upc < 50V

(napiecie bezpieczne DC)

DACH
PARTER
Rozdzielnica PV-DC Instalacja typu On-grid.
Inwerter 16kW
be Inwerter sieciowy z zabezpieczeniem
2x PV 1x6mm’ N R/, | —
2% PV 1x6mm? J . R, | ~ 7 przed pracg wyspowas.
AC
3x ogr. przepieé . . . . . .
PO ypu 2 ~J W razie zaniku napiecia sieci
DEHN YPV SCI 1000 energetycznej (poprzez awaryjne lub
3 J_LngGmm2

celowe wytgczenie) falownik przestaje
pracowac i dostarczac energie do sieci.

YDY 5x10mm?

" LgY16mm?

Rozdzielnica PV-AC

Roztacznik LK+BZ Wylgcznik

izolacyjny nadpradowy
FR 303 40A S303B 32A
YDY 5x10mm? i Gi

SPD typu 2
AC
1=20KA, Up<1,5kV L

LgY16mm?

Przeciwpozarowy wytacznik pradu

Rozdzielnica gtéwna w budynku

W przypadku uzycia powoduje odciecie
—— napiecia rowniez w instalacji fotowoltaicznej.
o > _ Falownik przestaje pracowac, a optymalizatory
W00 40A gGlok »  obwody odbiorcze zmniejszajg napiecie DC do bezpiecznego:
%_‘_ > do 1V przy kazdym module (tgcznie 25V i 20V
na poszczegolnych tancuchach)
Roztgcznik mocy {
Eaton  f—TFTF--"—-"-"""-""""“"“"-"-“-"-"--"—— ‘] o
LN2 250A
PWP
Istniejacy przycisk
przeciwpozarowego wytgcznika prgdu
przy wejsciu gtéwnym do budynku

Inwestor:
ZLACZE KABLOWO - POMIAROWE Skarb Panstwa - Nadlesnictwo Runowo
NA ZEWNATRZ BUDYNKU PRZY STACJI TRAFO Runowo Krajenskie 55
89-421 Runowo Krajenskie
Obiekt:
Szkétka Lesna Runowo Miyn
zaoa00]  Ukiad pomiarowy Lokalizacja:
Runowo Miyn, Runowo Krajenskie 105
KWh ENEA 89-421 Runowo Krajenskie
Projektant:
tech. Lucjan Walewski
Oznakowanie informujgce o obecnosci upr. bud.
instalacji fotowoltaicznej w budynku, UAN.IV.8388/174/90
schemat instalacji oraz dane Wykonawc Opracowak
| y Y. mgr inz. Pawet Lis
@ . ) Tytut rysunku:
Zlokalizowane zarowno na ztgczu Schemat ideowy instalacji fotowoltaicznej
pomiarowym jak i na drzwiach
. . . . Nr rysunku: Data:
rozdzielnicy gtownej 5 092021




Podpla Jost prendiowy

INZYNIEROQW
BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

£OD-2KH-L9S-9EH *

Pan Lucjan WALEWSKI o numerze ewidencyjnym tOD/IE/4842/03

adres zamieszkania Katduny m. Katduny 26A, 97-400 Betchatow

jest cztonkiem todzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2021-05-01 do 2022-04-30.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2021-03-23 roku przez:

Jacek Szer, Zastepca Przewodniczgcego Rady todzkiej Okregowej lzby Inzynierdw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sg
réwnowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wiasnorgcznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym za$wiadczeniu moina sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej lzby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiasciwej Okregowej lzby Inzynieréw
Budownictwa.
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 DECYZIA O STWIERDZENIU PRZYGOTOWANIA ZAWODOWEGO

do pelmienia samodéﬁeﬂnych funkcji techniczngch w budowmictwic

W-sprawie samodzielnych. funkcji technicznych w 1y udownictwie (Dz.U, Nr 8, Ppoz. 46) stwierdaza sie, ze:

] T A J & "Géump:';
Obywate] (ka) . "*SJ8 'f‘t’al "'f” i

.....

(imj¢ i nazwisko)
technik elefkﬁ‘rﬁmeehan;t ke

ytol naukowy — zawodowy)

urodzony (a) dnia 111““3‘ 1948 r w Strzeinie

posiada przygotowanie zawodowe upowazniajace do wykonywania samodzielnej funkcji
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