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Opis rozwiazan projektowych
Projektowany obiekt zostanie wyposazony w instalacj¢ fotowoltaiczng o tacznej mocy 152,41 kWp.
Schemat ideowy instalacji fotowoltaicznej zostat przedstawiony na rysunku PV-01. Instalacje
fotowoltaiczng stanowi¢ beda:

emoduty fotowoltaiczne szklo-szklo montowane na konstrukcji systemowej balastowej na dachu
obiektu;

emoduty fotowoltaiczne ramkowe montowane na konstrukcji systemowej inwazyjnej na dachu
obiektu;

elamele fotowoltaiczne montowane nad oknami jako oslony przeciwsloneczne na elewacji
potudniowej, wschodniej 1 zachodniej;

e falowniki fotowoltaiczne z optymalizatorami mocy;

e rozdzielnica fotowoltaiczna pradu przemiennego (RGPV);

e zabezpieczenia po stronie AC 1 DC

e okablowanie pradu statego (DC) 1 zmiennego (AC).
Jako element instalacji fotowoltaicznej projektuje si¢ system zarzgdzania energig.

Moduly fotowoltaiczne
Na dachu budynku projektuje si¢ instalacje fotowoltaiczna o mocy 112,86 kWp ktére stanowia:
1) moduty fotowoltaiczne bezramkowe szklo-szklo o mocy jednostkowej 285Wp montowane na
konstrukcji wsporczej balastowej w uktadzie potudniowym (276 szt.);
2) moduty fotowoltaiczne ramkowe o obnizonym ci¢zarze o mocy jednostkowej 285Wp
montowane na konstrukcji wsporczej inwazyjnej w uktadzie poludniowym (120 szt.);

Na elewacjach budynku projektuje instalacja fotowoltaiczna o mocy 39,55kWp, ktorg stanowig
zadaszenie nad oknami wypemlionych lamelami fotowoltaicznymi o szerokosci 380 mm. Na elewacji
przewiduje si¢ montaz 540 szt.:

- 72 szt. O mocy jednostkowej 66 Wp;
- 468 szt. O mocy jednostkowej 75Wp (4 szt. lamel nie podigczona do falownika fotowoltaicznego ze
wzgledu na optymalizacje podiaczenia elektrycznego modutow do falownika fotowoltaicznego).

W celu potwierdzenia ofertowania produktu zgodnego ze stawianymi wymaganiami wymaga si¢
dostarczenia wszystkich dokumentow okreslonych w tabelach ponizej, w kolumnie sposob
udokumentowania, potwierdzajacych spelnienie wymogow, na etapie przetargu (wraz z ofertg).

W celu potwierdzenia jakosci oferowanych produktow wymagane jest aby Producent modutéw
fotowoltaicznych posiadat certyfikaty ISO 9001, ISO 14001, BS OHSAS 18001 w zakresie rozwoju 1
prototypowania moduldow, produkcji moduldow fotowoltaicznych lub réwnowazne, ktére nalezy
dostarczy¢ wraz z oferta.
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Moduly fotowoltaiczne ramkowe

Na dachu budynku zostang zamontowane 120 modutéw fotowoltaicznych ramkowych o mocy
jednostkowe 285Wp o zmniejszonym cigzarze (6 kg/m2) wykorzystujacych krzemowe,
monokrystaliczne SBB ogniwa fotowoltaiczne z przednig metalizacja (ang. Front-Contact).

Moduly fotowoltaiczne z szybg przednig hartowang chemicznie poza obnizonym ci¢zarem posiadajg
podwyzszone parametry wytrzymatosciowe, wilasciwosci mechaniczne, do ktérych zalicza sig:
wytrzymato§¢ mechaniczng na S$ciskanie, rozcigganie, zginanie oraz na uderzenia, odpornos¢ na
Scieranie 1 jego twardos¢. Dodatkowo szklo poddane procesowi wymiany jonowej charakteryzuje si¢
znacznie mniejszym wspotczynnikiem odbicia, co w rezultacie korzystnie wpltywa na poprawe
wydajnosci modutow fotowoltaicznych. Ponadto wyzsza o okolo 8 razy twardo$¢ w poréwnaniu do
szkta typu float gwarantuje zwickszong trwalos¢. Znacznie wyzsza, w stosunku do szkiet hartowanych
termicznie, odporno$¢ na uderzenia, podwyzszona odporno$¢ na korozje 1 znacznie Wwyzszy
wspolczynnik Scieralno$ci pozwalaja na montaz modulow fotowoltaicznych w  specyficznych
warunkach gdzie mamy do czynienia z bardzo duza wilgotnoscig oraz gdzie mogg by¢ narazone na
Scieranie lub zarysowanie przez zanieczyszczenia w tym np. piasek. Zastosowanie szkla grubosci 1mm
poprawia najwazniejsze parametry wptywajace na zywotno$¢ modutu oraz ilos¢ generowanej przez
niego energii. Sposdéb montazu modutdw ramkowych zostat przedstawiony na rysunku PV-03.

Parametry modutéw fotowoltaicznych przeznaczonych dla dachéw o malej nosnosci przedstawiono
w ponizszej tabeli

Parametry techniczne pojedynczego ramkowego modutu PV montowanego na dachu:

o DOPUSZCZALNA SPOSOB
PARAMETR WARTOSC ODCHYLKA UDOKUMENTOWANIA
MONOKRYSTALICZNE | . KRZEMOWE
Typ ogniw w MONOKRYSTALICZNE
5BB ) Karta katalogowa
module PV . (technologia ,,back-
(technologia ,,front- .,
” contact”)
contact”)
0;231?:(;:;“]3 285 Wp mniej niedopuszczalne Karta katalogowa
Tolerancja mocy +5W wigcej niedopuszczalne Karta katalogowa
B i Ci - t
arwa (.)gnlw 1emn9 g.r ane% owa, Niedopuszczalna Karta katalogowa
fotowoltaicznych niebieski
Swiadectwo badan — Flash
la kaz T la kaz
Flash test Wymagany dla kazdego niedopuszezalna est dla kazdego typu
modutu modutu dostarczany wraz z
oferta
LID 3% wigksza niedopuszczalna Karta katalogowa
jnosSci 12 lat — 109 . .
Ut;az?a:zi? ;:)tscl )5 lzt 17 0//: wigksza niedopuszczalna Karta katalogowa
Szyba przednia Imm 0% Karta katalogowa
“abap -% brak ograniczen £
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O podwyzszonej
transmitancji,
hartowane/wzmocnione '
_ hemiczni niedopuszczalna
Typ szkla - szyba c 'emlc'znle mejtodq Karta katalogowa
frontowa wymiany jonowej w celu
zwigkszenia
wytrzymatosci
mechanicznej i twardosci
+2mm
i 2 x 164 Karta katal
Wymiary 992 x 1645 mm arta katalogowa
Wspélczynnik 0%
20,4 %/ ’ Karta katal
temperafowy 0,4 %/°C % brak ogranicze arta katalogowa
nodulow
Odpornos¢ na prad . . . .
Min. 14A niedopuszczalna Oswiadczenie producenta
wsteczny
PN-EN 61730: 2007 Fownowazna Certyfikat lub deklaracja
2012; 2013; 2014 WHOW zgodnosci
fikat 1 klaracj
PN-EN 61215: 2005 rownowazna Certyfikat lub deklaracja
zgodnosci
Certyfikat lub deklaracj
Normy, certyfikaty IEC 61701 rownowazna eriylfat u ,e. aracja
zgodnosci
fikat 1 klaracj
IEC 62716 rownowazna Certyfikat lub crie' atage
zgodnosci
fikat 1 klaracj
UNI 9177 réwnowazna Certyfikat lub deklaracja
zgodnosci

Dachowe moduly fotowoltaiczne szklo-szklo

Na dachu budynku zostang zamontowane 276szt.bezramkowych modutow fotowoltaicznych o mocy
285 Wp kazdy, wykonane w technologii szklo-szklo z krzemowymi, monokrystalicznymi ogniwami
fotowoltaicznymi 5BB z przednig metalizacja (ang. Front-Contact). Zastosowanie modulow
fotowoltaicznych szklo-szklo pozwoli zmniejszy¢ cigzar balastu jednoczesnie rownomiernie rozkladajac
obcigzenia na dach pochodzace od instalacji fotowoltaicznej dachowe;.

Zastosowane moduty sa szybg bezpieczng w rozumieniu przepisow budowlanych. Moduty
fotowoltaiczne typu szklo-szklo nie sa narazone na rozszczelnienie ramki ktore jest powodem
delaminacji 1 nie posiadaja tylnej warstwy stosunkowo fatwej do niewidocznego uszkodzenia, przez
ktorg moze dojs¢ do przebicia narazajacego zdrowie 1 zycie uzytkownikow. Dodatkowym atutem jest
mniejsza zdolno$¢ do nagrzewania si¢ (wigksza pojemnos¢ cieplna szkta w stosunku do backsheet) co
skutkuje wyzszg efektywno$cig ogniw, calej instalacji 1 mniejszym stopniem degradacji ogniw.
Laminacji modulow nalezy dokona¢ przy zastosowaniu folii PVB. Ze wzgledu na trwalosc,
zmniejszenie spadku mocy instalacji w kolejnych latach nie dopuszcza si¢ zastosowanie moduléw
fotowoltaicznych z wykorzystaniem butylu oraz zastosowania folii EVA do laminacji modulow
fotowoltaicznych.

Sposob montazu dachowych modutéw w technologii szklo-szklo zostat przedstawiony na rysunku
PV-02.

Parametry techniczne dachowych modutow szklto-szklo zostaty przedstawione w ponizszej tabeli.
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Parametry techniczne pojedynczego modutu PV szkto-szkto montowanego na dachu:

o DOPUSZCZALNA SPOSOB
PARAMETR ART —
- WARTOSC ODCHYLKA UDOKUMENTOWANIA
KRZEMOWE
. MONOKRYSTALICZNE KRZEMOWE
Typ ogniw w MONOKRYSTALICZNE
5BB . Karta katalogowa
module PV . (technologia ,,back-
(technologia ,,front- .
. contact”)
contact”)
0;231?:;‘;?“’3 285 Wp mniej niedopuszczalne Karta katalogowa
Tolerancja mocy +5W wigcej niedopuszczalne Karta katalogowa
Barwa (.)gnlw Clemnf)-g}r ane%towa, Niedopuszczalna Karta katalogowa
fotowoltaicznych niebieski
Swiadectwo badan — Flash
la kaz T la kaz
Flash test Wymagany dla kazdego niedopuszezalna est dla kazdego typu
modutu modutu dostarczany wraz z
oferta
LID 3% wigksza niedopuszczalna Karta katalogowa
Utrat dajnosci 12 lat — 10% . .
rac?a‘;?ll 22;] ;l:tsu W )5 lzt 17 %(: wigksza niedopuszczalna Karta katalogowa
Szyba przedni 3 mm 0% Karta katalogowa
Zyba przeciia -% brak ograniczen g
Szyba tylna 4 mm 0% Karta katalogowa
aybaty -% brak ograniczen £
+2
Wymiary 1000 x 1645 mm Karta katalogowa
-2mm
Frontowa i tylna warstwa
modutu niepalna — materiat
zaliczony do kategorii
Ognioodpornosé materialow niepalnych i niedopuszczalna Oswiadczenie producenta
nie wydzielajacych dymu
ani uwalniania ptongcych
czastek/kropli
Wspélczynnik 0%
temperatowy -0,4 %/°C ° , Karta katalogowa
, -% brak ograniczen
nodulow
Odpornos¢ na prad . . . .
Min. 14A niedopuszczalna Oswiadczenie producenta
wsteczny
PN-EN 61730: 2007; 2012; Fownowazna Certyfikat lub deklaracja
2013; 2014 zgodnosci
Certyfikat lub deklaracj
PN-EN 61215: 2005 réwnowazna crtytiat lub dedaraga
Normy, certyfikaty zgodnosel
’ fikat 1 klaracj
IEC 61701 rownowazna Certyfikat lub crie' atage
zgodnosci
fikat 1 klaracj
IEC 62716 rownowazna Certyfikat lub crie' aracja
zgodnosci

Pracownia Projektowa ,,PION” Andrzej Kusztelak

WWW. ion.pl

todz, wrzesien 2015 r.

Nr strony 6




PROJEKT BUDOWLANY

Certyfikat lub deklaracja

UNI 9177 réwnowazna , .
zgodnosci

Oslony przeciwstoneczne z modulow fotowoltaicznych

Na elewacji budynku zostang zamontowane 540szt. bezramkowych modutow fotowoltaicznych
wykonane w technologii szklo-szklo z krzemowymi, monokrystalicznymi ogniwami fotowoltaicznymi
5BB z przednig metalizacja (ang. Front-Contact).

Zastosowane moduly sa szyba bezpieczng w rozumieniu przepisow budowlanych. Moduty
fotowoltaiczne typu szklo-szklo nie sa narazone na rozszczelnienie ramki ktore jest powodem
delaminacji 1 nie posiadajg tylnej warstwy stosunkowo latwej do niewidocznego uszkodzenia, przez
ktorg moze dojs¢ do przebicia narazajacego zdrowie i1 zycie uzytkownikow. Dodatkowym atutem jest
mniejsza zdolno$¢ do nagrzewania si¢ (wigksza pojemnos¢ cieplna szkta w stosunku do backsheet) co
skutkuje wyzszg efektywno$cig ogniw, catej instalacji 1 mniejszym stopniem degradacji ogniw.
Laminacji modulow nalezy dokona¢ przy zastosowaniu folii PVB. Ze wzgledu na trwalosc,
zmniejszenie spadku mocy instalacji w kolejnych latach nie dopuszcza si¢ zastosowanie moduléw
fotowoltaicznych z wykorzystaniem butylu oraz zastosowania folii EVA do laminacji modutow
fotowoltaicznych.

Sposdéb montazu fotowoltaicznych oston przeciwstonecznych zostat przedstawiony na rysunku PV-
04.

Parametry techniczne przeciwstonecznych modulow fotowoltaicznych szklo-szklo zostaty
przedstawione w ponizszej tabeli.

Parametry techniczne pojedynczego modulu PV szkto-szklo montowanego na elewacji jako ostona przeciwstoneczna:

o DOPUSZCZALNA SPOSOB
PARAMETR WARTOSC ODCHYLKA UDOKUMENTOWANIA
KRZEMOWE
KRZEMOWE
MONOKRYSTALICZNE
Typ ogniw w MONOKRYSTALICZNE
5BB . Karta katalogowa
module PV . (technologia ,,back-
(technologia ,,front- .
. contact”)
contact”)
Moc znamionowa 66Wp (72 s21.)
7T5Wp (468 szt. — 4 mniej niedopuszczalne Karta katalogowa
modulu PV .
niepodtaczone)
Tolerancja mocy +5W wigcej niedopuszczalne Karta katalogowa
Barwa (.)gnlw Clemnf)-g}r ane%towa, Niedopuszczalna Karta katalogowa
fotowoltaicznych niebieski
Swiadectwo badan — Flash
la kaz T la kaz
Flash test Wymagany dla kazdego niedopuszezalna est dla kazdego typu
modutu modutu dostarczany wraz z
oferta
LID 3% wigksza niedopuszczalna Karta katalogowa
jnosSci 12 lat — 109 . .
Utratz.l wydajnosci w 4 o wigksza niedopuszczalna Karta katalogowa
ciggu 25 lat 25 lat- 17%
Szyb dni 4 mm 0% Karta katalogowa
Zyba przeciia -% brak ograniczen gow
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Szyba tylna 4 mm barwiona w masic 0% Karta katalogowa
zyba ty (kolor grafitowy) -% brak ograniczen &
Wymi 380 x 1300 (72 szt.) +5mm Karta katalogowa
miar \
ymiary 380x1450 (468 szt.) -Smm £
Frontowa i tylna warstwa
modutu niepalna — materiat
zaliczony do kategorii
Ognioodpornosé materialow niepalnych i niedopuszczalna Oswiadczenie producenta
nie wydzielajacych dymu
ani uwalniania ptongcych
czastek/kropli
Wspélczynnik 0%
temperatowy -0,4 %/°C ° , Karta katalogowa
, -% brak ograniczen
nodulow
Odpornos¢ na prad . . . .
Min. 14A niedopuszczalna Oswiadczenie producenta
wsteczny
PN-EN 61730: 2007; 2012; Fownowazna Certyfikat lub deklaracja
wnowaz .
2013; 2014 zgodnosci
fikat 1 klaracj
PN-EN 61215: 2005 réwnowazna Certyfikat lub deklaracja
zgodnosci
Certyfikat lub deklaracj
Normy, certyfikaty IEC 61701 rownowazna ertytixat ’e' aracja
zgodnosci
Certyfikat lub deklaracj
IEC 62716 rownowazna b ’e' aracia
zgodnosci
fikat 1 klaracj
UNI 9177 réwnowazna Certyfikat lub deklaracja
zgodnosci

Falowniki fotowoltaiczne
Zadaniem falownika fotowoltaicznego jest przeksztalcenie wygenerowanej energii przez moduly
fotowoltaiczne na prad przemienny oraz przekazanie jej do instalacji elektrycznej. Falownik po
wykryciu obecnos$ci napigcia strony AC (0,4 kV) synchronizowac si¢ bedzie z siecig OSE (Operatora
Systemu Energetycznego). Po zaniku napigcia OSE inwertery beda przechodzi¢ automatycznie w tryb
uspienia az do momentu powrotu napigcia sieciowego. Wykrywanie zaniku napigcia sieci OSE odbywac
si¢ bedzie zgodnie z normg VDE 0126-1-1 (tzw. ,,zabezpieczenie antywyspowe”).
Parametry tancuchdéw po stronie napigcia stalego nalezy dobra¢ tak by nie przekraczaly w zadnych
warunkach dopuszczalnych parametrow wejsciowych inwerterow.
Zaprojektowane falowniki bedg posiadac:
e manualny roztacznik po stronie generatora DC na czas serwisu,
e system kontroli temperatury pracy elektroniki sterujace;.

Parametry falownika trojfazowego 25kW wspotpracujgcego z optymalizatorami mocy:

Dane techniczne falownika 25 kW ‘Falownik beztransformatorowy
Wejscie (Prad staly - DC)

Moc maksymalna DC 33 750 W

Max. napi¢cie wejsciowe 000 V
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'Wyijscie (Prad zmienny - AC)

Moc maksymalna AC 25 000 W

INapigcie znamionowe AC 3 /N/PE;230/400V;220/380V
Czestotliwos¢ sieci AC / zakres 50/60 Hz £+ 5

Maks. prad wyjsciowy 38 A

Max. wydajnos¢ / wydajnos¢ wg norm EU

98,3% / 98%

'Wyposazenie

Wyswietlacz Graficzny LCD
Gwarancja 12-25 lat
Mozliwo$¢ instalacji wewnatrz i na zewnatrz budynkow TAK

Waga 48 kg

Temperatura pracy -20 °C ... +60 °C
'Wymiary 775 x 315 x 260 mm
Pobor mocy na potrzeby wlasne (w nocy) max 4 W

Interfejsy:

RS485, Ethernet, Zigbee, Wi-Fi,
GSM

Parametry falownika trojfazowego 15kW wspotpracujgcego z optymalizatorami mocy:

Dane techniczne falownika 15 kW

|Falownik beztransformatorowy

Wejscie (Prad staly - DC)

Moc maksymalna DC 20 250 W

Max. napi¢cie wejsciowe 000 V

'Wyijscie (Prad zmienny - AC)

Moc maksymalna AC 10000 W

INapigcie znamionowe AC 3 /N/PE;230/400V;220/380V
Czestotliwos¢ sieci AC / zakres 50/60 Hz = 5

Maks. prad wyjsciowy 23 A

Max. wydajnos¢ / wydajnos¢ wg norm EU

98% / 97,6%

'Wyposazenie

Wyswietlacz Graficzny LCD
Gwarancja 12-25 lat
Mozliwo$¢ instalacji wewnatrz i na zewnatrz budynkow TAK

Waga 33,2 kg
Temperatura pracy -20 °C ... +60 °C
'Wymiary 540 x 315 x 260 mm
Pobor mocy na potrzeby wlasne (w nocy) max 2,5 W

Interfejsy:

RS485, Ethernet, Zigbee, Wi-Fi,
GSM

Parametry falownika trojfazowego 8kW wspolpracujgcego z optymalizatorami mocy:

Dane techniczne falownika 8 kW

Falownik beztransformatorowy

Wejscie (Prad staly - DC)

Moc maksymalna DC 10 800 W

Max. napi¢cie wejsciowe 000 V

'Wyijscie (Prad zmienny - AC)

Moc maksymalna AC 8 000 W

INapigcie znamionowe AC 3 /N/PE;230/400V;220/380V
Czestotliwos¢ sieci AC / zakres 50/60 Hz = 5

Maks. prad wyjsciowy 13,5A

Max. wydajnos¢ / wydajnos¢ wg norm EU 98% / 97,6%
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'Wyposazenie

Wyswietlacz Graficzny LCD

Gwarancja 12-25 lat

Mozliwo$¢ instalacji wewnatrz i na zewnatrz budynkow TAK

Waga 18,7 kg

Temperatura pracy -20 °C ... +60 °C

'Wymiary 540 x 315 x 191 mm

Pobor mocy na potrzeby wlasne (w nocy) max 2,5W

Interfejsy: RS485, Ethernet, Zigbee, Wi-Fi,
GSM

Parametry falownika trojfazowego 7kW wspolpracujgcego z optymalizatorami mocy:

IDane techniczne falownika 7 kW

Falownik beztransformatorowy

Wejscie (Prad staly - DC)

Moc maksymalna DC 9450 W

Max. napi¢cie wejsciowe 000 V

'Wyijscie (Prad zmienny - AC)

Moc maksymalna AC 7 000 W

Napiecie znamionowe AC 3 /N/PE;230/400V;220/380V

Czestotliwosé sieci AC / zakres 50/60 Hz £+ 5

Maks. prad wyjSciowy 12 A

Max. wydajnos¢ / wydajnos¢ wg norm EU 98% / 97,4%

'Wyposazenie

Wyswietlacz Graficzny LCD

Gwarancja 12-25 lat

Mozliwo$¢ instalacji wewnatrz i na zewnatrz budynkow TAK

Waga 18,7 kg

Temperatura pracy -20 °C ... +60 °C

'Wymiary 540 x 315 x 191 mm

Pobor mocy na potrzeby wlasne (w nocy) max 2,5W

Interfejsy: RS485, Ethernet, Zigbee, Wi-Fi,
GSM

Optymalizator mocy

Rozdzielnica RGPV

W celu odbioru energii z projektowanej instalacji fotowoltaicznej oraz wprowadzenia jej do instalacji
elektrycznej obiektu (tablicy gtéwnej RGnN) projektuje si¢ montaz zbiorczej rozdzielnicy obiektowej
RGPV. Projektowana obudowa rozdzielnicy RGPV powinna posiada¢ stopien ochrony IP30(31) oraz
wykonana by¢ z materiatu przewodzacego (I klasa izolacji). Rozdzielnia agreguje wszystkie inwertery
fotowoltaiczne.

Dziatanie optymalizatorow mocy polega na szukaniu punktu mocy maksymalnej na poziomie
pojedynczego modutu PV lub szeregu kilku modutow. Optymalizator pozwala utrzymac state napigcie
w fancuchu umozliwiajac stata wydajnos$¢ falownika. Kazdy optymalizator wyposazony jest w SafeDC,
ktory automatycznie odigcza napigcie modutlu, gdy dojdzie do wylaczenia sieci lub falownika.
Optymalizatory mocy powinni zosta¢ dobrane do moduldow fotowoltaicznych oraz wspotpracujace z
falownikami fotowoltaicznymi.

Pracownia Projektowa ,,PION” Andrzej Kusztelak
www.pppion.pl

todz, wrzesien 2015 r.

Nr strony 10




PROJEKT BUDOWLANY

Wyposazenie rozdzielnicy RGnN
W celu odbioru energii z projektowanej instalacji fotowoltaicznej oraz wprowadzenia jej do instalacji
elektrycznej obiektu rozdzielnica RGnN zostanie wyposazona w niezbedne aparaty i zabezpieczenia
instalacji fotowoltaiczne;.

Okablowanie
Migdzy falownikiem a rozdzielnica glowna instalacji fotowoltaicznej (RGPV) oraz rozdzielnig
glowng RG zostang poprowadzone przewody miedziane o parametrach odpowiednio dobranych do
mocy zainstalowanej instalacji fotowoltaicznej. Przekrdj zastosowanego przewodu zostanie dobrany do
warunkow obcigzenia dlugotrwatego oraz spadkow napie¢ zgodnie z normg PN-IEC 60364-5-523.

Ochronna przeciwprzepieciowa
Usytuowanie ogranicznikow przepie¢ powinno by¢ zawsze jak najblizej chronionego obiektu. Nalezy
zastosowac ogranicznik przepiec typu 2.

Zabezpieczenie przed wyplywem energii do sieci.
Zabezpieczenie przed wyptywem energii do sieci (System Redukcji Energi) sklada si¢ z trzech
podstawowych elementow:
1) Inwerter fotowoltaiczny wyposazony w karte komunikacyjna,
2) Komputer sterowniczy Embedded (sterownik PLC),
3) Analizator sieci elektrycznej komunikujacy si¢ bezposrednio z Komputerem Embedded (sterownik
PLC),
Analizator sieci elektrycznej jest zamontowany w rozdzielni gtownej na glownym przytaczu do
budynku (na tej samej sekcji co instalacja fotowoltaiczna).
Analizator mierzy energi¢ elektryczng w czterech kwadrantach, a wynik analizy jest odczytywany
przez sterownik PLC. (rys ponizej).

+
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Po inicjacji zasilania Sterownik PLC bada sie¢ energetyczna przez 60sek przy uzyciu magistrali
komunikacyjnej Ethernet z analizatorem sieci.

Inwertery fotowoltaiczne sg polaczone wzajemnie wewnetrzng magistrala komunikacyjna, ostatni
inwertery udostgpnia dane pomiarowe oraz interfejs komunikacyjny (np. TCP/IP). Sterownik PLC
nawigzuje w tym czasie polgczenie z inwerterami 1 sprawdza ich gotowo$¢ do synchronizacji z siecig
energetyczng.

Glowny stycznik w rozdzielni energetycznej RGPV (rozdzielnia gtdéwna fotowoltaiczna) pozostaje
wylaczony do momentu zakonczenia inicjacji potaczen sterownika PLC z wszystkimi elementami
sktadowymi. W tym czasie sterownik PLC analizuje 1ilo$¢ energii pobieranej przez obiekt.
Zaimplementowany program w sterowniku wie, jakg moca dysponuje uktad oraz na podstawie
aktualnych wartosci napigecia DC inwerterow okresla moc jakg powinny dostarczy¢ inwertery do sieci
elektryczne;.

Sterownik PLC wysyta komend¢ do inwerterow fotowoltaicznych o wysterowaniu ich na XXX%
ich mocy w stosunku do ich mocy znamionowe;.

Po wystaniu komendy musi uptyng czas odpowiedzi inwerterow o gotowosci wysterowania na
zadany zakres mocy (najczesciej jest to 2sek).

Sterownik PLC zalagcza wylacznik/stycznik w  rozdzielni glownej sprzegajacy instalacje
fotowoltaiczng z siecig energetyczng.

Inwertery fotowoltaiczne zaczynaja pracowaé, oddajagc moc do rozdzielni gtownej budynku
z wczesniej ustawiong nastawg mocy.

Sterownik PLC analizuje dane otrzymywane od analizatora sieci energetycznej (na przylaczu do
obiektu), jezeli zostanie zaobserwowana zmiana iloSci energii pobieranej przez budynek, sterownik
wysyta komende do inwerteréw o zmniejszenie lub zwigkszenie ilo$ci dostarczanej energii.

Czas potrzebny na zmian¢ nastaw inwertera wynosi od 1 do 10sek (najczesciej 2sek). Zwigzane jest
to zmiang pojemnos$ci baterii kondensatoréw w inwerterach fotowoltaicznych oraz koniecznos$cig
przestrojenia uktadow MPPT (bez wydzielania si¢ ciepta na wewnetrznej elektronice) do nowych
nastaw.

Przyktadowo budynek pobiera 20kW, a system fotowoltaiczny jest w stanie produkowac¢ 30kW.
System Redukcji Energii widzac pobor obiektu redukuje proporcjonalnie na wszystkich Inwerterach
lo$¢ generowanej energii, tak aby sumarycznie produkowana moc nie przekroczyta wartosci pobierane;j
pomniejszonej o 25%.

Redukcja energii oddawanej do obiektu odbywa si¢ w trzech etapach:

- zalaczenie dodatkowego obcigzenia w obiekcie (np. podgrzewacze wody, pralki, przepompownie,
stacje uzdatniania wody, itp.),

- redukcja ilosci oddawanej energii przez Inwertery fotowoltaiczne,

- odigczenie catosciowe instalacji fotowoltaicznej w przypadku wykrycia anomalii w generowanej
energii lub przekroczenia nastg¢pujacych warunkéw brzegowych:

e -zabezpieczenie podnapigciowe: U=195 V, t=100m:s,

e -zabezpieczenie nadnapigciowe: U=253V, t=100ms,

e -zabezpieczenie podczestotliwosciowe: =47,5Hz, t=100m:s,

e -zabezpieczenie nadczestotliwosciowe: £=51,0Hz, t=100mis,

e -zabezpieczenie od pracy wyspowej: t=200ms,

e -ilos¢ oddawanej energii do sieci energetycznej Po>0.1kW, t=200ms,
e -ponowne przylaczenie do sieci po awaryjnym wytgczeniu: tmin=300s.
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Ponizej przedstawiono wykres obrazujacy zasade dzialania systemu redukcji mocy inwerterow
fotowoltaicznych.
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System Zarzadzania Energiag musi zapewnia¢ regulacj¢ mocy biernej obiektu. Regulacja mocy
biernej musi zapewni¢ utrzymanie tgg<0.4. System musi mie¢ mozliwos¢ wymuszenia na falownikach
oddawanie lub pobieranie przez nich mocy biernej w zakresie <-53% do +53%> mocy znamionowej Sn
aktualnie dostgpnej na falowniku fotowoltaicznym. Co odpowiada wspolczynnikowi cos¢p zmiennym
w zakresie <-0.8 do +0.8>.

Minimalny zakres generacji / poboru mocy biernej przez falowniki zostat opisany na ponizszym
rysunku.
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Pojecia regulacji mocy biernej oraz zakresy pomiarowe musza by¢ zgodne z normami:
PN-EN 62053-23, a takze IEC 60375.
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Informacje i wytyczne dla wykonawcy

Prace instalacyjne nalezy skoordynowac z pozostatymi branzami. Stosowa¢ elementy instalacji
elektrycznych (kable, przewody oraz pozostaly osprzet elektroinstalacyjny) posiadajace certyfikaty
zgodnosci w szczegdtowej specyfikacji technicznej wykonania robot.

Przedstawione rozwigzania zostaly zaakceptowane przez Inwestora. Dopuszcza si¢ rOwnowazne
rozwigzania (w oparciu, na produktach innych producentéw) pod warunkiem spetnienia wszystkich
ponizszych warunkow:

e Spehienia co najmniej tych samych wlasciwosci technicznych 1 wizualnych

e Przedstawienia zamiennych rozwigzan na piSmie (dane techniczne, atesty, dopuszczenia
do stosowania) na etapie przetargu

e Uzyskaniu akceptacji Inwestora dla zamiennych, rownowaznych rozwigzan na etapie przetargu.

Wszystkie wyroby budowlane zakupione przez Wykonawce robot, powinny posiada¢ znak CE i
certyfikaty lub deklaracje zgodnosci. Wszystkie dokumenty badania jakos$ci u producenta i
instrukcje techniczne nalezy zachowac.

W celu potwierdzenia jakos$ci oferowanych ustug, wymagane jest aby Firma Wykonawcza
(montazowa) instalacji fotowoltaicznej posiadata certyfikaty ISO 9001, ISO 14001, BS OHSAS 18001
w zakresie projektowania systemow fotowoltaicznych oraz instalacji i serwisu systemow
fotowoltaicznych lub rownowazne, ktore nalezy dostarczy¢ wraz z oferts.

Glowny projektant oraz Inwestor na kazdym etapie realizowania inwestycji moze wymagac
przedstawienia stosownych dokumentow, badan potwierdzajacych spelnianie przez wyroby
deklarowanych parametrow.

Wszystkie roboty budowlane prowadzone muszg by¢ przez osoby 1 firmy uprawnione
zgodnie z ,Warunkami technicznymi wykonania 1 odbioru robot” oraz innymi przepisami
szczegblowymi wymienionymi we wczesniejszych punktach niniejszego opisu.

Informacje dla inwestora
Z uwagi na charakter planowanej inwestycji - montaz urzadzen fotowoltaicznych, oraz z
lokalizacji tych obiektow brak jest jakiegokolwiek oddzialywania na dzialki sgsiednie. Moduly
fotowoltaiczne nie emitujg zadnego hatasu, zadnych substancji, nie wibruja, nie zacieniajg oraz nie majg
zadnego wplywu na zagospodarowanie dziatek sgsiednich. W zadnym przypadku nie pogarszaja
warunkow uzytkowania obiektow znajdujacych si¢ na terenie inwestycji oraz na dziatkach sgsiednich.

Spis rysunkow
EPV1 — Schemat ideowy instalacji fotowoltaiczne;.
EPV?2 — Sposob montazu modutéw fotowoltaicznych szklo-szklo.
EPV3 — Sposéb montazu modutow fotowoltaicznych ramkowych na dachu.
EPV4 — Sposob montazu lameli fotowoltaicznych.
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