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Szkota gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Moc znamionowa: 35,55 kWp

1. OSWIADCZENIE

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 7 kwietnia 2004 roku,
zmieniajagcego Rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac obiekty budowlane i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 109, poz. 1156), oraz
zgodnie z Ustawg z dnia 16 kwietnia 2004 roku o zmianie Ustawy Prawo Budowlane
(Dz.U. 2010 Nr 243, poz. 1623) o$wiadczam, ze:

PROJEKT FOTOWOLTAICZNY pt.” Szkota gtowna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie ”

zlokalizowanym przy:

" ul.Nowoursynowska 166 w Warszawie”.

sporzgdzono zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy
technicznej. Opracowanie wykonano zgodnie z umowg oraz wydano w stanie

kompletnym ze wzgledu na cel, jakiemu ma stuzy¢.

PROJEKT WYKONAWCZY - TOM li
INSTALCJA PV

TYTUL:
BUDOWA BUDYNKU LABORATORYJNO - DYDAKTYCZNEGO WRAZ Z ZAPLECZEM TECHNICZNYM |
INFRASTRUKTURA TOWARZYSZACA, CIAGAMI KOMUNIKACYJNYMI | ZAGOSPODAROWANIEM

TERENU

SPECJALIZACJA AUTOR - PROJEKTANT NUMER UPRAWNIEN PODPIS
Instalacje Michat Simiriski LOD/1439/PWOE/10
elektryczne

SPECJALIZACJA AUTOR - SPRAWDZAJACY NUMER UPRAWNIEN PODPIS
Instalacje Rafat Skowron LOD/3024/PBE/16
elektryczne
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2. PODSTAWA OPRACOWANIA - INSTALACIA FOTOWOLTAICZNA

a) Zlecenie Inwestora.

b) Obowigzujace normy i przepisy.

3. PODSTAWY PRAWNE ORAZ PRZEPISY

Catos¢ robdt winna by¢ wykonana zgodnie z Polskimi Normami lub odpowiadajacymi
im normami europejskimi i zgodnie z polskimi warunkami technicznymi wykonania i
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odbioru robét. Wszystkie urzadzenia systemu powinny spetnia¢ deklaracje zgodnosci
oraz posiadac certyfikaty bezpieczenstwa zgodnie z polskimi lub odpowiadajgcymi im
europejskimi  normami, znak CE oraz dokumenty potwierdzajace parametry
oferowanych urzadzen.

Ustawa z dn. 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jednolity Dz.U. z 2020 r.
nr 1333, poz. 1623 z pdzn. zm.)

Ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym z dnia 27.03.2003r.
(Dz.U.2003 nr 80 poz.717)

Ustawa z dn. 29 stycznia 2004 r. Prawo zamoéwien publicznych (tekst jednolity
Dz.U. z 2004 r., nr 19, poz. 177 z pézn. zm.)

Ustawa z dn. 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz.U. z 2004 r. nr
92. poz. 881z pézn. zm.)

Ustawa z dn. 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (tekst jednolity Dz.
U. z 2020 r., poz. 1219 z p6zn. zm.)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 w sprawie
warunkow technicznych jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz. U. 2002 nr 75, poz. 690)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 2 wrzesnia 2004 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji
technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu
funkcjonalno-uzytkowego (Dz.U. z 2004 r. nr 202, poz. 2072 z p6zn. zm.)

Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 28 sierpnia 2019 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych (Dz.U. 2019
poz. 1830)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie
okreslenia metod i podstaw sporzadzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania
planowanych kosztéw prac projektowych oraz planowanych kosztéow robot
budowlanych okreslonych w programie funkcjonalno-uzytkowym (Dz. U. z 2004
r. nr 130 poz. 1389)

Ustawa z dnia 21 grudnia 2000 r. o dozorze technicznym (Dz. U. z 2000 r. nr
122 poz. 1321)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie
informacji dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia (Dz. U. z 2003 r. nr 120 poz. 1126)

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz.U. 2004 nr 92
poz. 881)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016
r. w sprawie sposobu deklarowania witasciwosci uzytkowych wyrobdéw
budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 6 Ilutego 2003r. w sprawie
bezpieczenstwa (Dz.U. 2016 poz. 1966)

Ustawa z dnia 25 czerwca 2015 r. o zmianie ustawy o wyrobach budowlanych,
ustawy - Prawo budowlane oraz ustawy o zmianie ustawy o wyrobach
budowlanych oraz ustawy o systemie oceny zgodnosci (Dz.U. 2015 poz. 1165)
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e Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 20 wrzesnia 2001 r. w sprawie
bezpieczenstwa
i higieny pracy podczas eksploatacji maszyn i innych urzadzen do robodt
ziemnych, budowlanych i drogowych (Dz. U. z 2001 r. Nr 118, p0z.1263)

e Wszelkie akty prawne, aktualne normy, przepisy odpowiednich krajowych
i europejskich zwigzkéw itp. zwigzane z przedmiotem zamédwienia.

4. Normy i pojecia zwigzane

PN-HD 60364-1:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czes$¢ 1:
Wymagania podstawowe, ustalanie ogdinych charakterystyk, definicje.

PN-HD 60364-7-712:2016-05 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -
Czes¢ 7-712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji -
Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania

PN-HD 60364-4-41:2017-09 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczeristwa. Ochrona przeciwporazeniowa.

PN-HD 60364-4-442:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czes$¢ 4-442:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona instalacji niskiego napiecia przed
przepieciami dorywczymi powstajacymi wskutek zwaré doziemnych w uktadach po
stronie wysokiego i niskiego napiecia.

PN-HD 60364-5-51:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czes¢
5-51: Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego - Postanowienia ogdine.

PN-HD 60364-5-52:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 5-52:
Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego - Oprzewodowanie

PN-HD 60364-5-56:2019-01 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czes$¢ 5-56:
Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego - Instalacje bezpieczenstwa

PN-HD 60364-6:2016-7 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 6:
Sprawdzenia

PN-HD 60364-5-54:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czes¢
5-54: Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego - Uziemienia, przewody ochronne i
przewody potgczen ochronnych

PN-EN 62124:2005 - Systemy fotowoltaiczne (PV) wolnostojace

PN-EN15316-4-3:2017-06 - Charakterystyka energetyczna budynkéw - Metoda
obliczania zapotrzebowania na ciepto przez instalacje i sprawnosci uktadu - Czesc 4-3:
Zrodta ciepta, instalacje solarne i fotowoltaiczne, Modut M3-8-3, M8-8-3, M11-8-3

PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa czes¢ 1: Zasady ogdlne
PN-EN 62305-2:2012 Ochrona odgromowa czes$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem

PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa czes¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i
zagrozenie zycia

PN-EN 62305-4:2011 Ochrona odgromowa czes¢ 4: Urzadzenia elektryczne i
elektroniczne w obiektach

Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-4:2008 (wraz z pdzniejszymi zmianami) -
Oddziatywania na konstrukcje. Oddziatywania ogdlne. Oddziatywania wiatru - strefa
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klimatyczna dla Polski, kat terenu III i IV

Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-3:2005 (wraz z pbzniejszymi zmianami) -
Oddziatywania na konstrukcje. Oddziatywania ogdlne. Obcigzanie Sniegiem - strefa
klimatyczna dla Polski

PN-80/B-02010/Az1:2006 - Obcigzenia w obliczeniach statycznych - Obcigzenia
Sniegiem;

PN-76/B-03420: Wentylacja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe powietrza
wewnetrznego w pomieszczeniach przeznaczonych do statego przebywania ludzi.
Uwzgledniajac II oraz III strefe klimatyczng Polski.

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

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

Ogniwo PV - najmniejszy element systemu PV, ktéry wytwarza energie elektryczng
w warunkach ekspozycji na swiatto takie jak promieniowanie stoneczne;

Kolektor PV - mechanicznie i elektrycznie zintegrowany zespdt modutdw PV i innych
niezbednych elementdéw, ktére tworzg jednostke zasilajgcg pradem statym;

tancuch PV - obwdd, w ktérym taczy sie szeregowo moduty PV, w celu wytworzenia
w kolektorze PV wymaganego napiecia wyjsciowego;

Falownik PV - urzadzenie, ktore przetwarza napiecie i prad staty na w napiecie i
prad przemienny, przekazujace energie do sieci;

Inwerter PV - urzadzenie, ktdre przetwarza napiecie i prad staty na w napiecie i prad
przemienny, nie przekazujace wyprodukowanej energii do sieci energetycznej;

Skrzynka potaczeniowa kolektora PV - obudowa, w ktérej wszystkie tancuchy PV
jakiegokolwiek kolektora PV sg potaczone elektrycznie i gdzie s umieszczone
zabezpieczenia;

Przew6d gtéwny DC systemu PV - przewdd faczacy skrzynke potaczeniowq
generatora PV z zaciskami DC falownika PV:

5. OPIS PROJEKTOWANEJ INSTALACII

Projektowana instalacja fotowoltaiczna o mocy catkowitej 35,55 kWp dla budynku
Szkoty gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. Instalacja fotowoltaiczna
bedzie wykorzystywana w gtdwnej mierze na potrzeby witasne budynku a
nadprodukcje bedzie oddawata do zaktadu energetycznego.

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza prowadzenia robdt przy
wykonywaniu instalacji fotowoltaicznej o tacznej mocy nominalnej modutéw 35,55
kWp obejmujacych:

e roboty przygotowawcze,
e montaz konstrukcji wsporczej,
e montaz modutéw fotowoltaicznych i przetwornic,

e rozdzielnice systemu i uktad pomiarowy po stronie nN,
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e potgczenia kablowe elementdéw instalacji,

e montaz i uruchomienie systemu wizualizacji.

System fotowoltaiczny o mocy nominalnej 35,55 kW bedzie potaczony z siecig
dystrybucyjng i tréjfazowg wewnetrzng siecig elektryczna niskiego napiecia.

Rysunki:
Schemat elektryczny : P1033-E-SCH-001
Schemat uziemienia: P1033-E-SCH-002

Rozmieszczenie Paneli Fotowoltaicznych, inwerterdw i okablowania: P1033-E-ZT-001

Elementy uktadu fotowoltaicznego
Instalacja fotowoltaiczna sktada sie z:

e 3 tancuchdéw 11 modoéw potaczonych szeregowo

2 fancuchow 16 modow potaczonych szeregowo
e 1 fancuchoéw 14 modow potaczonych szeregowo
e 2 x falownikéw typu: Tréjfazowy

e Grupa interfejsu

¢ Wbudowanego systemu pomiaru energii

Gtéwne parametry elektryczne instalacji fotowoltaicznej przedstawia ponizsza tabela:

Parametry elektryczne generatora fotowoltaicznego

Moc znamionowa 35,55 kWp
Ilo$¢ modutéw fotowoltaicznych 79
Powierzchnia czynna modutdow 171,43 m?
Ilos¢ fancuchéw 6

Napiecie maksymalne @STC (Voc) 788,8 V

Napiecie przy mocy maksymalnej @STC (Vmpp) |664V

Prad zwarciowy @STC (Isc) 34,8 A

Prad przy maksymalnej mocy @STC (Impp) 32,55 A
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6. DOBOR URZADZEN

6.1 Inwerter

Zadaniem inwerterow fotowoltaicznych jest przeksztatcenie wygenerowanej energii
przez moduty fotowoltaiczne na prad przemienny oraz przekazanie jej do instalacji
elektrycznej obiektu.

Inwerter po wykryciu obecnosci napiecia strony AC (0,4 kV) synchronizowad sie bedzie
z siecig OSE (Operatora Systemu Energetycznego). Po zaniku napiecia OSE inwertery
beda przechodzi¢ automatycznie w tryb uspienia (ang. Stand-By) az do momentu
powrotu napiecia sieciowego. Wykrywanie zaniku napiecia sieci OSE odbywac sie
bedzie zgodnie z normg VDE 0126-1-1 (tzw. ,zabezpieczenie antywyspowe”).
Parametry fancuchdw po stronie napiecia statego zostaty dobrane tak by nie
przekraczaty w zadnych warunkach dopuszczalnych parametréw wejSciowych
inwerteréw.

Inwertery beda posiadac:

e manualny roztacznik lub bezpiecznik roztgcznikowy po stronie generatora DC na
Czas serwisu

e system kontroli temperatury pracy elektroniki sterujacej
e system monitorujacy produkcje energii

e system umozliwiajgcy kontrole instalacji

Szczegoly konstrukcyjne falownika nr 1
Producent Huawei Technologies CO., LTD
Model SUN2000-15KTL
Moc znamionowa 15,00 kW
Moc maksymalna 17,10 kW
Maksimum wydajnosci 98,60%
Europejska wydajnos¢ 98,30%
Maksymalne napiecie z PV 1000,00 V
Minimalne napiecie MPPT 400,00 V
Maksymalne napiecie MPPT 800,00 V
Maksymalny prad wejsciowy 43,00 A
Ilos¢ MPPT 3
,\;Avgjrsjgp;iv?lce:ie przemienne 400,00 V
Wyjscie Trojfazowy
Transformator separacyjny False
Czestotliwosé 50/60 Hz
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Szczegoly konstrukcyjne falownika nr 2
Producent Huawei Technologies CO., LTD
Model SUN2000-20KTL
Moc znamionowa 20,00 kw
Moc maksymalna 22,50 kw
Maksimum wydajnosci 98,60%
Europejska wydajnosc 98,30%
Maksymalne napiecie z PV 1000,00 V
Minimalne napiecie MPPT 200,00 v
Maksymalne napiecie MPPT 950,00 V
Maksymalny prad wejsciowy 54,00 A
Ilo$¢ MPPT 3
a(;jrs,\;p;iv%gie przemienne 400,00 V
Wyjscie Trojfazowy
Transformator separacyjny False
Czestotliwosé 50/60 Hz

6.2 Panele fotowoltaiczne

Generator fotowoltaiczny o mocy znamionowej 35,55 kW korzysta z konfiguracji
szeregowo-rownolegtej i bedzie podzielony na 6 pasm modutdw potaczonych
szeregowo po trzy stringi na kazdy falownik. Ponizej znajduje sie omdwienie zestawie
tancuchow systemu.

W systemie sg pasma o réznych charakterystykach:

Parametry elektryczne lancuchow #1
Liczba modutéw fotowoltaicznych w serii 11
Producent LONGi Solar
Model LR4-72HPH-450M
Moc znamionowa 4,95 kw
Napiecie jatowe (Voc) 542,3V
Prad zwarciowy (Isc) 11,6 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 10,85 A
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Moc znamionowa: 35,55 kWp

Parametry elektryczne tancuchow #2

Liczba modutéw fotowoltaicznych w serii 16

Producent LONGIi Solar
Model LR4-72HPH-450M
Moc znamionowa 7,2 kW

Napiecie jatowe (Voc) 788,8 V

Prad zwarciowy (Isc) 11,6 A

Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 10,85 A

Parametry elektryczne tancuchow #3

Liczba modutéw fotowoltaicznych w serii 14

Producent LONGIi Solar
Model LR4-72HPH-450M
Moc znamionowa 6,3 kW

Napiecie jatowe (Voc) 690,2 V

Prad zwarciowy (Isc) 11,6 A

Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 10,85 A

Doktadny schemat potaczen znajduje sie w schemacie elektrycznym projektu pod numerem:

P1033-E-SCH-001
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7. ROZDZIELNICE ELEKTRYCZNE ACI DC

7.1 Rozdzielnica DC

Moduty fotowoltaiczne i inwerter zostang zabezpieczone po stronie pradu statego za
pomocg roztgcznikow bezpiecznikowych z wktadkami o charakterystyce gPV,
ochronnikéw przeciwprzepieciowych oraz roztgcznika DC.

Wszystkie urzadzenia zabezpieczajgce zostang umieszczone w  skrzynce
potaczeniowo-ochronnej RD-DC (rozdzielnicy RD-DC1 i RD-DC2). Projektowane
obudowy rozdzielnic DC bedq hermetyczne (IP65) i bedq wykonane z odpornego na
promieniowanie UV tworzywa sztucznego.

Rozdzielnica pradu statego umieszczona zostanie na pod konstrukcji modutow.
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System fotowoltaiczny sktada sie z 6 rozdzielnic DC o parametrach

Rozdzielnica elektryczna RDC 1

wejsciowego

Liczba wejs¢ 1
Projektowany prad dla kazdego wejscia | 11,60 A
Projektowane napiecie wejsciowe 585,51V
Projektowany prad wyjsciowy 11,60 A
Urzadzenie wejsciowe Zaden
Prad znamionowy urzadzenia 0,00 A

Zabezpieczenie

Socomec 60PV 0016

wyjsciowego

Zabezpieczenie prgdu znamionowego 16,00 A
Dioda blokujaca Zaden

Prad znamionowy diody blokujacej 0,00 A
Urzadzenie wyjsciowe ABB OT40F8
Prad znamionowy urzadzenia 32,00 A

Odgromnik

Dehn DEHNIimit PV 1000

Kategoria odgromnika

I

Napiecie odgromnika

1000,00 V

Rozdzielnica elektryczna RDC 2

wejsciowego

Liczba wejs¢ 1
Projektowany prad dla kazdego wejscia | 11,60 A
Projektowane napiecie wejsciowe 851,65V
Projektowany prad wyjsciowy 11,60 A
Urzadzenie wejsciowe Zaden
Prad znamionowy urzadzenia 0,00 A

Zabezpieczenie

Socomec 60PV 0016
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Zabezpieczenie prgdu znamionowego 16,00 A
Dioda blokujaca Zaden
Prad znamionowy diody blokujacej 0,00 A

Urzadzenie wyjsciowe

ABB S804PV-M32

Prad znamionowy urzadzenia
wyjsciowego

32,00 A

Odgromnik

Dehn DEHNIimit PV 1000

Kategoria odgromnika

I

Napiecie odgromnika

1000,00 V
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7.2 Rozdzielnica fotowoltaiczna RD-AC

W celu odbioru energii z projektowanej instalacji fotowoltaicznej oraz wprowadzenia
jej do instalacji elektrycznej obiektu (rozdzielnicy gtéwnej) projektuje sie montaz
dodatkowych zabezpieczen dla inwerdw w zbiorczej rozdzielnicy obiektowej RG.

8. OKABLOWANIE

Okablowanie po stronie pradu zmiennego (AC)

Miedzy inwerterem a rozdzielnica gtdwng zostang przeprowadzone przewody
miedziane o parametrach odpowiednio dobranych do mocy instalacji fotowoltaicznej.
Przekréj zastosowanego przewodu zostanie dobrany do warunkédw obcigzenia
dtugotrwatego oraz spadkdéw napieé zgodnie z normg PN-IEC 60364-5-523.

Okablowanie i ztacza po stronie pradu statego (DC)

Wszelkie potgczenia modutdw fotowoltaicznych beda wykonane z wykorzystaniem
dedykowanych ztaczek dla instalacji solarnych typu MCA4.

Parametry techniczne ztacz przewoddéw systemu fotowoltaicznego:
¢ Maksymalny prad systemu fotowoltaicznego: 30A
e Maksymalne napiecie systemu fotowoltaicznego: 1000V
e Termiczne warunki pracy: pomiedzy -40°C - +90°C
e Stopien ochrony: IP65

Okablowanie miedzy poszczegdélnymi modutami PV (grupa/stringami modutéw PV) a
inwerterami wykonane zostanie za pomocg kabli solarnych o ponizszych parametrach:

e napiecie znamionowe: 0,6/1 kV

e pojedyncza wigzka

e podwdjna izolacja

e zyty: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5,

e izolacja: polwinitowa na 90°C,

e powioka: polwinitowa odporna na UV,

e temperatura wg PN-93/E-90400:

¢ na powierzchni przewodu: max. 90°C

e po utozeniu na state, praca dopuszczalna w temp. -30°C do +90°C
e instalacje ruchome, praca dopuszczalna w temp. -5°C do +90°C
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Trasy kablowe

W celu zasilenia urzadzen zewnetrznych oraz doprowadzenia energii z modutéw
fotowoltaicznych do inwerterow wykonane zostang trasy kablowe.

Wszystkie przejscia przez s$ciany oddzielenia pozarowego beda uszczelnione
certyfikowang masg ognioodporng o takiej samej wytrzymatosci ogniowej.

Na odcinkach moduty PV (string 1-3) - rozdzielnica RDC 1 oraz inwerter - rozdzielnica
RGPV trasy kablowe beda prowadzone w korytkach kablowych. W przypadku
wystgpienia skrzyzowan z drogami, chodnikami oraz trasami telekomunikacyjnymi,
gazowymi, wodnymi itp. umieszczonymi w ziemi, nalezy prowadzi¢ przewdd w ostonie
rurowej DVK.

9. OCHRONA PRZECIWPRZEPIECIOWA

Ochrona przeciwprzepieciowa projektowanego systemu fotowoltaicznego zostanie
zrealizowana poprzez ochronnik przeciwprzepieciowy typu I+II zainstalowany w
rozdzielnicy RD-DC 1 oraz RD-DC2.

Wszystkie czesci przewodzace obce zostang przytaczone do instalacji wyrdéwnania
potencjatow.

10. OCHRONA ODGROMOWA

Nalezy zastosowa¢ minimalne odlegtosci separacyjne od instniejacej instalacji
odgromowej w odlegtosci min 0.7m od przewoddéw/bednarek odgromowych. Jezeli
jednak ze wzgledu na ograniczone powierzchnie nie mozna zastosowac takich
odstepow dopuszcza sie potaczenienie metalowych konstrukcji instalacji z systemem
odgromowym, niemniej jednak nalezy mie¢ na uwadze iz podczas wytadowania
atmosferycznego moze dojs¢ do uszkodzenia paneli PV

11. SYSTEM ZARZADZANIA

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

Gtéwnym elementem systemu bedzie oprogramowanie komunikujgce sie z
inwerterami. Jego podstawowym zadaniem bedzie zbieranie i przetwarzanie danych
dotyczacych pracy instalacji fotowoltaicznej oraz inwerterow fotowoltaicznych.
Potgczenie miedzy poszczegdlnymi elementami systemu zrealizowane zostanie za
pomocg magistrali (sieci) komunikacyjnej.
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Przy wykorzystaniu protokotu TCP/IP i sieci Ethernet bedzie mozliwe monitorowanie i
zarzgdzanie SZE z ogdlnouzytkowego systemu BMS. Uzytkownik bedzie miat
mozliwos¢ analizowania i weryfikowania poprawnego funkcjonowania systemu. Dostep
do szczegotowych danych dotyczacych instalacji zostanie ograniczony hastem
udostepnionym wybranym, upowaznionym uzytkownikom .

Funkcje Systemu Zarzadzania Energiq:
e Wizualizacja stanu kazdego inwertera w systemie fotowoltaicznym;
e Wizualizacja uzyskéw energetycznych;
e Diagnostyka awarii kazdego inwertera w systemie fotowoltaicznym;
e Dostep przez strony WWW do interfejsu dla wielu operatéow jednoczesnie;

e Dostep anonimowy bez koniecznosci podawania hasta, w celu wizualizacji
uzysku na ogodlnie dostepnej stronie - np. prezentacja zaoszczedzonego CO2,

e Przechowywanie danych pomiarowych i statystycznych w zabezpieczonej bazie
SQL.

1.1 MONITORING I WIZUALIZACJA UZYSKOW ENERGETYCZNYCH MODULOW
FOTOWOLTAICZNYCH

Moduty fotowoltaiczne zostang podpiete do inwerteréw
fotowoltaicznych, ktére udostepnig informacje na temat aktualnie
produkowanej energii do SZE. Odczyt wszystkich danych zostanie
zrealizowany za pomocg konwerterow magistrali RS485/Ethernet. Dzieki
temu w systemie wizualizacyjnym udostepnione zostang nastepujgce
parametry:

generowane napiecie;
generowany prad;
generowana mocg;
temperatura pracy inwertera.

12, WYTYCZNE DLA BRANZ

1.2 Branza elektryczna

2. Lokalizacje masztéw odgromowych nalezy okreslic uwzgledniajac instalacje

fotowoltaiczng - nalezy zapewni¢ jak najmniejsze zacienienie modutéw
fotowoltaicznych. Instalacje odgromowg nalezy wykonaé wg normy PN-EN
62305,

3. W rozdzielnicy gtéwnej nalezy zapewni¢ odptyw na potrzeby odbioru energii z
instalacji fotowoltaicznej

4. Przewody elektryczne uktadac¢ nalezy w rurkach instalacyjnych i korytkach
systemowych.
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13. INFORMACJIE I WYTYCZNE DLA WYKONAWCY

Prace instalacyjne nalezy skoordynowac z pozostatymi branzami.

Stosowac elementy instalacji elektrycznych (kable, przewody oraz pozostaty osprzet
elektroinstalacyjny) posiadajace certyfikaty zgodnosci w szczegotowej specyfikacji
technicznej wykonania i odbioru robét.

Przedstawione rozwigzania zostaty zaakceptowane przez Inwestora. Dopuszcza sie
stosowanie innych réwnowaznych rozwigzan projektowych, urzadzen, materiatow
spetniajagcych co najmniej parametry podane w opracowaniu pod warunkiem
przedstawienia wyczerpujacych dowoddw spetnienia wymogow opisanych w projekcie i
na ich podstawie uzyskania akceptacji Gtdwnego Projektanta i Inwestora.

Wszystkie wyroby budowlane zakupione przez Wykonawce robdot, powinny posiadac
znak CE i certyfikaty lub deklaracje zgodnosci. Wszystkie dokumenty, badania jakosci
producenta i instrukcje techniczne nalezy zachowad;

Gtéwny projektant oraz Inwestor na kazdym etapie realizowania inwestycji moze
wymagac¢ przedstawienia stosownych dokumentéw, badan potwierdzajacych
spetnianie przez wyroby deklarowanych parametréw.

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

14. INFORMACIJE DLA INWESTORA

Moduty fotowoltaiczne nie emitujg zadnego hatasu, zadnych substancji, nie wibruja,
nie zacieniajg oraz nie majg zadnego wptywu na zagospodarowanie dziatek sgsiednich.
W zadnym przypadku nie pogarszajg warunkéw uzytkowania obiektéw znajdujacych
sie na terenie inwestycji oraz na dziatkach sasiednich.

Obszar oddziatywania inwestycji catkowicie zamyka sie na dziatce Inwestora.

15. OBLICZENIA

4.1 OBLICZENIA PRZEWODOW

Dobdr przewododw elektrycznych obejmuje nastepujace obliczenia:

e Obliczanie spadku napiecia
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Znajac dtugos¢ przewodu, typ kabla i maksymalny prad ptynacy w nim, obliczenie
wartosci procentowej spadku napiecia dla kabla na prad staty jest uzyskane z relacji:

AV, :z.i.lmm L
V. 1000
gdzie:
L dtugos¢ przewodu w metrach
Tnom prad ptyngacy w kablu @STC

Vhom  nNapiecie na kablu @STC
R wartosc¢ rezystancji kabla na km dtugosci, w temperaturze 80 °C

Nalezy zwroci¢c uwage na dtugosc¢ kabla, typ kabla i prad maksymalny, obliczanie
wartosci procentowej spadku napiecia na kablu dla pradu przemiennego uzyskuje sie z
zaleznosci:

Uwaga: dtugos¢ przewodu, rodzaj kabla i maksymalny prad, ktéry ptynie, obliczenie
wartosci procentowej spadku napiecia dla przewodu, jest uzyskane z relacji:

Dla linii jednofazowej: 2 2
j j A, =2 YEAXT L
ic 1000
Dla linii trojfazowej: 2 2
] ] AV, =173 R +X g, L
Vi 1000

gdzie:

L dtugosc¢ przewodu w metrach
Inom prad ptynacy w kablu @STC
Vac  napiecie sieci

R, X rezystancja i reaktancja linii na km dfugosci, w temperaturze 80 °C

Ponizsze tabele przedstawiajq wykaz kabli uzywanych w systemie.
Aby uzyskaé wiecej informacji, zapoznaj sie z dokumentem "Zestaw kabli"

PROJEKT FOTOWOLTAICZNY NR. P1033
Data: 14.08.2020 Strona 19 z 34
WER: 0.0



Szkota gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Moc znamionowa: 35,55 kWp

Tabela kabli
Etykieta | Kod Opis Formacja Spadek napiecia Dlugosé
c1 zliakts/cgizielnica AC-01 Do: Siec 0,24% 10,89 m
c2 Z: Falownik:2 Do: Rozdzielnica AC-01 1,45% 70,05 m
C3 Z: RD-DC - Falownik:2 Do: Falownik:2 0,03% 3,02 m
Cc4 Z: Ciag:6 Do: RD-DC - Falownik:2 1,28% 61,73 m
C5 Przewdd tgaczacy moduty: Ciag:6 1,52% 45,81 m
c6 Z: R_D-.DC - Falownik:2:2  Do: 0,02% 3,19 m
Falownik:2
c7 Z: Ciag:5 Do: RD-DC - Falownik:2:2 1,56% 85,78 m
C8 Przewod taczacy moduty: Ciag:5 0,74% 25,58 m
co Z: R_D-DC - Falownik:2:1  Do: 0,01% 1,94 m
Falownik:2
Cc10 Z: Ciag:4 Do: RD-DC - Falownik:2:1 1,51% 83,03 m
Ci11 Przewod taczacy moduty: Ciag:4 0,75% 25,77 m
Ci12 Z: Falownik:1 Do: Rozdzielnica AC-01 0,60% 44,97 m
ci3 %;IOWI;:?(-:I?C - Falownik:1:3  Do: 0,02% 2,34 m
Ci4 Z: Ciag:3 Do: RD-DC - Falownik:1:3 1,75% 65,91 m
C15 Przewod taczacy moduty: Ciag:3 1,06% 40,08 m
cie E;IOWI;:ID(-:I?C - Falownik:1:2  Do: 0,01% 1,19 m
C17 Z: Ciag:2 Do: RD-DC - Falownik:1:2 1,33% 50,22 m
C18 Przewdd tgaczacy moduty: Ciag:2 0,98% 37,08 m
c19 g;lowiilll)(-:[l)c - Falownik:1:1  Do: 0,01% 0,92 m
Cc20 Z: Ciag:1 Do: RD-DC - Falownik:1:1 0,57% 21,38 m
C21 Przewdd taczacy moduty: Ciag:1 0,58% 21,77 m

Zestawienie kabli stosowanych w systemie

Kod Producent Opis Formacja Przekréj Dlugosé

0,00 mm2|1083,3 m
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16.

ZESTAWIENIE KABLI ELEKTRYCZNYCH
Nr: c1 Kod: Opis: z: Rozdzielnica AC-01 Do: Sieé elektryczna
Dtugosc 10,89 m
Przekroj 25,00 mm2
Liczba zyt 1
Przekrdj PE 16,00 mm2
Liczba zyt PE 1
Przekréj neutralny 16,00 mm2
Liczba przewoddw
neutralnych 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 400,00 V
Prad 55,10 A
Spadek napiecia 0,24%
Rozpraszanie mocy 52,09 W
Nr: c2 Kod: Opis: z: Falownik:2 Do: Rozdzielnica AC-01
Dtugosc 70,05 m
Przekroj 16,00 mm2
Liczba zyt 3
Przekroj PE 16,00 mm2
Liczba zyt PE 1
Przekréj neutralny 16,00 mm2
Liczba przewodow
neutralnych 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 400,00 V
Prad 33,40 A
Spadek napiecia 1,45%
Rozpraszanie mocy 193,64 W
Nr: c3 Kod: Opis: z: RD-DC - 02 Do: Falownik:2
Dtugosc¢ 3,02m
Przekrdj 10,00 mm2
Liczba zyt 1

PROJEKT FOTOWOLTAICZNY NR. P1033
Data: 14.08.2020

WER: 0.0

Strona 21 z 34




Szkota gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Moc znamionowa: 35,55 kWp

Przekrdj PE 10,00 mm2
Liczba zyt PE 1

Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 581,00 V
Prad 10,85 A
Spadek napiecia 0,03%
Rozpraszanie mocy 1,59 w

Nr: ca Kod: Opis: z: Ciag:6 Do: RD-DC - 02
Dtugosc 61,73 m
Przekroéj 4,00 mm2
Liczba zyt 1
Przekréj PE 4,00 mm2
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 581,00 V
Prad 10,85 A
Spadek napiecia 1,28%
Rozpraszanie mocy 80,95 W

Nr: cs Kod: Opis: Przewéd taczacy moduty: Ciag:6
Dtugosc 45,81 m
Przekroj 2,50 mm2
Liczba zyt 1
Przekroj PE 4,00 mm2
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 581,00 V
Prad 10,85 A
Spadek napiecia 1,52%
Rozpraszanie mocy 96,10 W
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Nr: ce Kod: Opis: z: RD-DC - 02 Do: Falownik:2
Dtugosc¢ 3,19 m
Przekrdj 10,00 mm2
Liczba zyt 1
Przekréj PE 10,00 mm2
Liczba zyt PE 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 664,00 V
Prad 10,85 A
Spadek napiecia 0,02%
Rozpraszanie mocy 1,68 W

Nr: c7 Kod: Opis: z: ciag:5 Do: RD-DC 02
Dtugosc 85,78 m
Przekroéj 4,00 mm2
Liczba zyt 1
Przekrdj PE 4,00 mm2
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 664,00 V
Prad 10,85 A
Spadek napiecia 1,56%
Rozpraszanie mocy 112,49 W

Nr: cs Kod: Opis: Przewéd taczacy moduty: Ciag:5
Dtugosc¢ 25,58 m
Przekroj 2,50 mm2
Liczba zyt 1
Przekréj PE 4,00 mm2
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 664,00 V
Prad 10,85 A
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Spadek napiecia 0,74%
Rozpraszanie mocy 53,66 W
Nr: co Kod: Opis: z: RD-DC - 02 Do: Falownik:2
Dtugosc¢ 1,94 m
Przekrdj 10,00 mm2
Liczba zyt 1
Przekréj PE 10,00 mm2
Liczba zyt PE 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 664,00 V
Prad 10,85 A
Spadek napiecia 0,01%
Rozpraszanie mocy 1,02 W
Nr: c10 Kod: Opis: z: ciag:4 Do: RD-DC 02
Dtugosc 83,03 m
Przekroéj 4,00 mm2
Liczba zyt 1
Przekroj PE 4,00 mm?2
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 664,00 V
Prad 10,85 A
Spadek napiecia 1,51%
Rozpraszanie mocy 108,89 W
Nr: c11 Kod: Opis: Przewéd taczacy moduty: Ciag:4
Dtugos¢ 25,77 m
Przekrdj 2,50 mm2
Liczba zyt 1
Przekrdj PE 4,00 mm2
Liczba zyt PE 0
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Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 664,00 V
Prad 10,85 A
Spadek napiecia 0,75%
Rozpraszanie mocy 54,06 W
Nr: c12 Kod: Opis: z: Falownik:1 Do: Rozdzielnica AC-01
Dtugosc¢ 44,97 m
Przekrdj 16,00 mm2
Liczba zyt 3
Przekréj PE 16,00 mm2
Liczba zyt PE 1
Przekréj neutralny 16,00 mm2
Liczba przewodow
neutralnych 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 400,00 V
Prad 21,70 A
Spadek napiecia 0,60%
Rozpraszanie mocy 52,47 W
Nr: c13 Kod: Opis: z: RD-DC - 01 Do: Falownik:1
Dtugosc 2,34m
Przekroj 10,00 mm2
Liczba zyt 1
Przekroj PE 10,00 mm2
Liczba zyt PE 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 456,50 V
Prad 10,85 A
Spadek napiecia 0,02%
Rozpraszanie mocy 1,23 W
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Nr: c14 Kod: Opis: z: Ciag:3 Do: RD-DC - 01
Dtugosc¢ 65,91 m
Przekrdj 4,00 mm?2
Liczba zyt 1
Przekréj PE 4,00 mm?2
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 456,50 Vv
Prad 10,85 A
Spadek napiecia 1,75%
Rozpraszanie mocy 86,44 W

Nr: ci5 Kod: Opis: Przewéd taczacy moduty: Ciag:3
Dtugosc 40,08 m
Przekroéj 4,00 mm2
Liczba zyt 1
Przekrdj PE 4,00 mm2
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 456,50 V
Prad 10,85 A
Spadek napiecia 1,06%
Rozpraszanie mocy 52,56 W

Nr: c16 Kod: Opis: z: RD-DC - 01 Do: Falownik:1
Dtugosc¢ 1,19 m
Przekrdj 10,00 mm2
Liczba zyt 1
Przekréj PE 10,00 mm2
Liczba zyt PE 1
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 456,50 V
Prad 10,85 A
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Spadek napiecia 0,01%
Rozpraszanie mocy 0,63 W
Nr: c17 Kod: Opis: z: ciag:2 Do: RD-DC - 01
Dtugosc¢ 50,22 m
Przekrdj 4,00 mm2
Liczba zyt 1
Przekréj PE 4,00 mm?2
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 456,50 V
Prad 10,85 A
Spadek napiecia 1,33%
Rozpraszanie mocy 65,86 W
Nr: cis Kod: Opis: Przewéd taczacy moduty: Ciag:2
Dtugosc 37,08 m
Przekroéj 4,00 mm2
Liczba zyt 1
Przekroj PE 4,00 mm2
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 456,50 V
Prad 10,85 A
Spadek napiecia 0,98%
Rozpraszanie mocy 48,63 W
Nr: c19 Kod: Opis: z: RD-DC - 01Do: Falownik:1
Dtugos¢ 0,92 m
Przekrdj 10,00 mm2
Liczba zyt 1
Przekrdj PE 10,00 mm2
Liczba zyt PE 1
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Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 456,50 V
Prad 10,85 A
Spadek napiecia 0,01%
Rozpraszanie mocy 0,49 W
Nr: c20 Kod: Opis: z: ciag:1 Do: RD-DC - 01
Dtugosc¢ 21,38 m
Przekrdj 4,00 mm?2
Liczba zyt 1
Przekréj PE 4,00 mm2
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 456,50 V
Prad 10,85 A
Spadek napiecia 0,57%
Rozpraszanie mocy 28,04 W
Nr: c21 Kod: Opis: Przewéd taczacy moduty: Ciag:1
Dtugosc 21,77 m
Przekroj 4,00 mm2
Liczba zyt 1
Przekroj PE 4,00 mm2
Liczba zyt PE 0
Materiat Cu
Temperatura 30,00 °C
Napiecie nominalne 456,50 V
Prad 10,85 A
Spadek napiecia 0,58%
Rozpraszanie mocy 28,55 W

16.1 WERYFIKACJA POL FALOWNICZYCH
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W celu doboru falownika jest zazwyczaj konieczne, aby zweryfikowaé zgodnos$c
uzywanych falownikéw z polami fotowoltaicznymi.

Weryfikacja falownikdéw odnosi sie do sekcji pragdu statego systemu fotowoltaicznego i
dotyczy:

¢ Weryfikacja napiecia statego
e Weryfikacja pradu statego
16.2 Weryfikacja napiecia stalego

Sprawdzenie napiecia statego wykonywane jest w celu weryfikacji, czy zestaw napiec
dostarczanych przez pole fotowoltaiczne jest zgodny z zakresem wahan napiecia
wejsciowego falownika.
Innymi stowy, niezbedne jest, aby wyliczy¢ minimalny i maksymalny poziom napiecia
pola ogniw fotowoltaicznych i zweryfikowaé, ze pierwszy jest wiekszy od minimalnej

dopuszczalnej dla napiecia wejsciowego falownika, a drugi jest mniejszy od
maksymalnego napiecia wejsSciowego dopuszczalnego przez falownik.

16.3 Weryfikacja pradu stalego

Weryfikacja pradu statego wykonywana jest w celu sprawdzenia czy prad zwarciowy
pola PV @ STC jest mniejszy niz maksymalna dopuszczalna wartos¢ pradu
wejsciowego falownika.

16.4 Weryfikacja mocy

Weryfikacji mocy jest wykonywana w celu sprawdzenia czy moc znamionowa grupy
przetwornic DC / AC (suma mocy znamionowe]j falownika) jest wieksza niz 80,00% i
mniejsza niz 120,00% mocy znamionowej systemu fotowoltaicznego (suma mocy
znamionowej modutéw fotowoltaicznych).

Ponizsze tabele przedstawiajg wynik tych weryfikacji.

Falownik:1

Mpptl - Minimalne napigcie w temperaturze modutu z 61,44°C (403,14 V) > Minimalne

Limity napiecia napigcie MPPT (400 V)

Mppt2 - Minimalne napigcie w temperaturze modutu z 61,44°C (403,14 V) > Minimalne

Limity napiecia napiecie MPPT (400 V)

Mppt3 - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,44°C (403,14 V) > Minimalne

Limity napiecia napiecie MPPT (400 V)

Mpptl - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -4,51°C (499,71 V) < Maksymalne

Limity napigcia napiecie MPPT (800 V)

Mppt2 - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -4,51°C (499,71 V) < Maksymalne

Limity napigcia napiecie MPPT (800 V)
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Limity napiecia

Mppt3 - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -4,51°C (499,71 V) < Maksymalne

napiecie MPPT (800 V)

Limity napiecia

Mpptl - Napiecie jalowe w temperaturze modutu z
napiecie falownika (1000 V)

-4,51°C (585,51 V) < Maksymalne

Limity napiecia

Mppt2 - Napiecie jalowe w temperaturze modutu z
napiecie falownika (1000 V)

-4,51°C (585,51 V) < Maksymalne

Limity napiecia

Mppt3 - Napiecie jatowe w temperaturze modutu z
napiecie falownika (1000 V)

-4,51°C (585,51 V) < Maksymalne

pradu Limity Mpptl - Prad zwarciowy (11,6 A) < Maksymalny prad falownika (14,33 A)
Limity pradu Mppt2 - Prad zwarciowy (11,6 A) < Maksymalny prad falownika (14,33 A)
Limity pradu Mppt3 - Prad zwarciowy (11,6 A) < Maksymalny prad falownika (14,33 A)
Limity mocy Wspotczynnik wielkosci mocy (80 %) < (99%) < (120 %)
Falownik:2
Limity Mpptl - Minimalne napigcie w temperaturze modutu z 61,44°C (586,39 V) > Minimalne
napiecia napiecie MPPT (200 V)

Limity napiecia

Mppt2 - Minimalne napiecie w temperaturze modutu
napiecie MPPT (200 V)

61,44°C (586,39 V) > Minimalne

Limity napiecia

Mppt3 - Minimalne napiecie w temperaturze modutu
napiecie MPPT (200 V)

61,44°C (513,09 V) > Minimalne

Limity napiecia

napiecie MPPT (950 V)

. — Mpptl - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -4,51°C (726,85 V) < Maksymalne
Limity napigcia napiecie MPPT (950 V)
. - Mppt2 - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -4,51°C (726,85 V) < Maksymalne
Limity napiecia napiecie MPPT (950 V)

Mppt3 - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -4,51°C (635,99 V) < Maksymalne

Limity napiecia

Mpptl - Napiecie jatowe w temperaturze modutu z
napiecie falownika (1000 V)

-4,51°C (851,65 V) < Maksymalne

Limity napiecia

Mppt2 - Napiecie jatowe w temperaturze modutu z
napiecie falownika (1000 V)

-4,51°C (851,65 V) < Maksymalne

Limity napiecia

Mppt3 - Napigcie jatowe w temperaturze moduiu z
napiecie falownika (1000 V)

-4,51°C (745,19 V) < Maksymalne

Limity pradu Mpptl - Prad zwarciowy (11,6 A) < Maksymalny prad falownika (18 A)
Limity pradu Mppt2 - Prad zwarciowy (11,6 A) < Maksymalny prad falownika (18 A)
Limity pradu Mppt3 - Prad zwarciowy (11,6 A) < Maksymalny prad falownika (18 A)

Limity mocy

Wspotczynnik wielkosci mocy (80 %) < (103%) < (120 %)
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17.

Instalacja

WYDAJINOSC SYSTEMU

Uktad zostanie zainstalowany w lokalizacji Warszawa Ul.Nowoursynowska 166.

Ponizsza tabela przedstawia podstawowe dane geograficzne miejsca instalacji.

Dane geograficzne miejsca

Lokalizacja Warszawa
Szerokosé 52,09s
Dtugos¢ geograficzna 19,92s
Wysokosé 0 metry
Temperatura maksymalna 23,94 sC
Temperatura minimalna -4,51 sC

Wartosci  natezenia  promieniowania
stonecznego
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W tej lokalizacji pozyskujemy nastepujace dzienne wartosci natezenia promieniowania
stonecznego na poziomej powierzchni, wedtug zrédta NASA-SSE.

Rozproszone | Bezposrednie Globalne
Miesiac dzienne dzienne dzienne
[kWh/m2] [kWh/m2] [kWh/m2]
Styczen 0,55 0,30 0,85
Luty 0,92 0,66 1,58
Marzec 1,51 1,15 2,66
Kwiecien 2,08 1,69 3,77
Maj 2,54 2,50 5,04
Czerwiec 2,75 2,10 4,85
Lipiec 2,63 2,17 4,80
Sierpien 2,24 2,12 4,36
Wrzesien 1,57 1,26 2,83
Pazdziernik 0,95 0,65 1,60
Listopad 0,59 0,30 0,89
Grudzien 0,45 0,21 0,66
Rocznie 573,05 456,25 1029,30

Biorgc pod uwage miesieczne $rednie dzienne natezenie promieniowania stonecznego
oraz liczbe dni, ktdre sktadajq sie na dwanascie miesiecy w roku, mozna okresli¢
wartos¢ rocznego globalnego natezenia promieniowania stonecznego na poziome;j
powierzchni dla lokalizacji Warszawa (). Ta wartolPZ jest réwna 1029,30 [kWh/m?2].

Zacienienie odlegte

W systemie fotowoltaicznym zazwyczaj nalezy unikac zacienienia, poniewaz powoduje
to straty energii, a tym samym energii produkowanej. Jednak w szczegdlnych
przypadkach jest to dozwolone, jezeli sytuacja jest wtasciwie oceniona.

W przypadku omawianej instalacji nie wystepuje zacienienie.

Obliczanie technologicznosci
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Wydajnosé systemu zostata obliczona na podstawie danych, pochodzacych ze zrédet
danych klimatycznych NASA-SSE, w miejscu instalacji w stosunku do przecietnego
miesiecznego globalnego promieniowania stonecznego na powierzchni poziomej.

Procedura obliczania energii wytwarzanej przez uktad bierze pod uwage moc
znamionowg (35,55 kW), kat nachylenia oraz azymut ( -25° , 357° ) generator PV,
straty na generatorze PV (straty rezystancyjne, straty z powodu rdéznicy temperatury
modutéw, refleksji badz niedopasowania pomiedzy taricuchami), wydajnosc¢ falownika,
jak rowniez wspoétczynnik odbicia ziemi z przodu modutéw (20%) (albedo).

W zwigzku z tym, energia wytwarzana przez uktad corocznie (Ep, y) jest obliczana w

nastepujacy sposob:

Ep,y = Pnom * Irr * (1-Losses) = 36227,51 kWh

Gdzie:
Pnom = Moc znamionowa systemu: 35,55 kW

Irr = Roczne natezenie promieniowania stonecznego na powierzchni modutow:

1159,18 kWh/m?2
Losses = Straty mocy: 12,09 %

Straty mocy sg spowodowane rdéznymi czynnikami.
przez procedury obliczania systemu

czynniki strat oraz ich wartosci przyjete
wydajnosci (technologicznosci).

Ponizsza tabela zawiera owe

Straty
Straty ciepta 3,00 %
Straty z niedopasowania 2,00 %
Straty rezystancyjne 4,00 %

Straty spowodowane konwersjg

DC/AC 1,70 %
Inne straty 2,00 %
Starty z zacienienia 0,00 %
Straty catkowite 12,09 %
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Ponizszy wykres przedstawia trend miesiecznej produkcji energii przewidywany w
danym roku.
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18. ZALACZNIKI

e Karta katalogowa inwertera
¢ Karta katalogowa paneli
e Karta katalogowa konstrukcji paneli PV
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