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I. CZESC OPISOWA

1. Podstawa opracowania.

Podstawe opracowania stanowig:

» Zlecenie inwestora,

» Wymienione nizej przepisy:

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych,jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, Dz.
U. Nr 75/2002

Ustawa o dozorze technicznym, Dz. U. Nr 122/1321/2000,

Prawo budowlane,

Ustawa w sprawie oceny zgodnosci, wzoru deklaracji zgodnosci oraz sposobu
znakowania wyrobéw budowlanych dopuszczonych do obrotu i powszechnego
stosowania w budownictwie, Dz. U. Nr 113/728/1998,

> Wymienionych nizej Polskich Norm:

PN —IEC 60364 -6 -61 :2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Sprawdzenie. Sprawdzenie odbiorcze.

PN —IEC 60364 -4 -41:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczeristwa. Ochrona przeciwporazeniowa.

PN —IEC 60364 -4 -46:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Odtgczanie izolacyjne i tgczenie.

PN —IEC 60364 -4- 47:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Zastosowanie srodkéw ochrony zapewniajgcych
bezpieczenstwo. Postanowienia ogélne. Srodki ochrony przed porazeniem pradem
elektrycznym.

PN —IEC 60364 -4 -443:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczeristwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona
przed przepieciami atmosferycznymi lub tgczeniowymi.

PN —IEC 60364 -5 -51:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogdlne.

PN —IEC 60364 -5 -54:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i
montaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne.

PN —IEC 60364 -5- 523:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnosci pradowe diugotrwate
przewodow.

PN —IEC 60634 -5 -537:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. Urzadzenia
do odtgczania izolacyjnego i faczenia.

PN —IEC 60364 -7 -707:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Wymagania dotyczace
uziemien instalacji urzadzen przetwarzania danych.
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PN -IEC 60364 -5 -56:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i
montaz wyposazenia elektrycznego. Instalacje bezpieczenstwa.

PN —IEC 60364 -4 -42:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego.
PN —IEC 60364 -4 -43:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczeristwa. Ochrona przed prgdem przetgzeniowym.

PN -HD 60364 -7 -712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Cze$¢
7 -712: Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji —Fotowoltaiczne
(PV) uktady zasilania.

PN —EN 61173:2002 Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systeméw
wytwarzania mocy elektrycznej — Przewodnik.

PN -B -02025:2001 Obliczenie sezonowego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynkéw mieszkalnych.

2. Zakres opracowania.

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy instalacji fotowoltaicznej w systemie
on —grid—odnawialnymi Zrédtami energii zaprojektowanej na dachu wiaty handlowej w msc.
Celestynow.

2.1 Opracowanie obejmuje:

> Instalacje fotowoltaiczng sktadajgca sie z:

Generatora fotowoltaicznego ztozonego z polikrystalicznych modutéw
fotowoltaicznych 250 Wp On,

Falownika FroniusSymo 4.5 -3 —M,

Instalacji elektrycznej AC,

Instalacji elektrycznej DC,

» instalacji przepieciowej dla ww. instalacji fotowoltaicznej,
> instalacji odgromowej dla ww. instalacji fotowoltaicznej,

2.2 Opracowanie nie obejmuje:

» przytycza elektrycznego dla przedmiotowego budynku,
> zakresu branzy konstrukcyjne;j tj.

wytrzymatosci konstrukcji budynku, na ktérym projektowany jest system instalacji
fotowoltaicznej,

wytrzymatosci konstrukcji stalowej, na ktérej instalowane bedg panele
fotowoltaiczne,

Zakres branzy konstrukcyjnej powinien by¢ ujety w odrebnym projekcie, natomiast
przytacze zostanie dokonane przez uktad energetyczny.

3. Rozwiazania techniczne.

3.1 Zestawienie elementéw projektowanego systemu fotowoltaicznego:

> Panele fotowoltaiczne:
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typ: 250 Wp ,,0n”,

moc max: 250 Wp,

ogniwa: polikrystaliczne Si,

prad zwarciowy: 8,75 A,

napiecie jatowe: 38,10 V,

prad maksymalny: 8,25 A,

napiecie maksymalne: 30,35V,

wydajnosc¢: 15,40%,

maksymalne napiecie systemu: 1000 V DC,
temperaturowy wspétczynnik natezenia Te.: +0,05% /°C,
temperaturowy wspoétczynnik napiecia Tey: -0,34% /°C,
maksymalne obcigzenie: IEC 5400 Pa,

wymiary: 1640 mm x 992 mm x 38mm,

waga: 18 kg,

ilos¢: 16 szt.

> Falownik tréjfazowy:

> Generator fotowoltaiczny zbudowany z paneli fotowoltaicznych/instalacji DC:

typ: FoniusSymo 4.5 -3 -M,

moc: 4.5 kW,

ilos¢: 1 szt.

maksymalny prad wejscia (locmaxt/ Ipcmax2): 16 A /16 A
maksymalny prad zwarciowy (MPP1/MPP2): 24 A/ 24A,
min. Napiecie wejsciowe: 150 V

napiecie rozpoczecia pracy: 200 V

znam. napiecie wejsciowe: 595 V

maks. napiecie wejsciowe: 1000 V

zakres napie¢ MPP: 150 -800 V,

liczba trackeréw MPP:2,

liczba przytaczy DC: 2+2,

maks. prad wyjscia lacmax: 7,2 A,
czestotliwo$¢: 50 Hz /60 Hz (45 -65 Hz),
koncepcja falownika : beztransformatorowa,
wymiary: 645 x 431 x 204 mm,

waga: 19,9 kg,

montaz: wewngatrz / na zewnatrz,

zakres temperatur: od -25 do +60 °C,
dopuszczalna wilgotnosé: od 0 do 100%,
stopien ochrony: IP 65.

liczba stringéw: 2

liczba paneli w stringu A: 9 szt. potgczonych kablem 4mm?,
liczba paneli w stringu B: 9 szt. potgczonych kablem 4mm?,
maksymalne napiecie systemu: DC 1000 V.

» Konstrukcje pod panele:
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e stalowe, dachowe, ocynkowane, przystosowane do montazu na dachu pokrytym
blachodachdéwka,

e dostosowane do montazu paneli PV.

> Instalacja AC - przewdd OWY 5 x 4 mm?*

e przeznaczony do napiecia: 0,4 kV,

e dtugosé: 11 m,

3.2 Instalacja fotowoltaiczna AC.

Potgczenia falownika z instalacja AC zrealizowa¢ w istniejgcej rozdzielnicy R2 przy pomocy
oddzielnego obwodu T-AC. Falownik wrraz z tablica T —-DC zamontowaé na pdtce metalowej
zlokalizowanej na konstrukcji no$nej zadaszenia wiaty. Przy montazu zachowaé od innych urzadzen i
$cian odstep minimum 0,3 m. Wokét falownika powinna byé zapewniona przestrzer, zgodna z
zaleceniami producenta, majaca zapewni¢ wtasciwy odbiér ciepta z urzadzenia. Dia obwodu
zastosowac zabezpieczenie nadmiarowo-pragdowe, wytacznik réznicowo- pradowy P304/40/100mA
AC, roztacznik bezpiecznikowy R303 z wktadkami D02gG20A i ogranicznik typu DEHNventil M TN 255.

3.3 Instalacja fotowoltaiczne DC.

Montaz falownika dokonac za pomocg dotaczonych w zestawie elementéw zgodnie z instrukcja
producenta. Zacisk uziemiajgcy falownika potaczy¢ kablem LgY16 z uziomem instalacji.

Tablice rozdzielczg T~DC w obudowie 2x12 IP 65 zamontowaé w poblizu falownika z zachowaniem
odlegtosci nie mniejszej niz 0,3 m od niego. W tablicy zainstalowaé na szynie montazowej ograniczniki
przepiec typu DEHNiimit PV 1000V2, roztacznik reczny typu LS32 DC 21B 1000V oraz rozigczniki
bezpiecznikowe typu VLC 10 DC1P-L wyposazone we wskaznik zadziatania wktadki typu LED. W
rozfgcznikach zainstalowaé wktadki bezpiecznikowe typu CH10 x 38 16A gPV w wersji wykonania
standard osobno dla biegundw ujemnych oraz biegunéw dodatnich projektowanego generatora
fotowoltaicznego.

Potgczenie paneli fotowoltaicznych z roztgcznikami wykonaé przewodami fotowoltaicznymi o
przekroju 2yt roboczych 4 mm” Przewody poprowadzié przez poddasze i na Scianach budynku w
rurkach ostonowych RL. Potgczenia z panelami fotowoltaicznymi wykonaé przy pomocy
zunifikowanych z{gczy typu MC -4. Przewody uktadaé w taki sposéb, ze zaréwno biegun dodatni jak i
biegun ujemny powinny zakreslaé jak najmniejsza powierzchnie zewnetrzng. Na dachu przewody
przymocowac pod panelami do gérnego profilu konstrukcji generatora fotowoltaicznego przy
pomocy opasek zaciskowych wykonanych z tworzywa sztucznego a ich montaz musi uniemozliwiaé
kontakt z powierzchnia pod generatorem fotowoltaicznym. Przvmocowaé co 5 m opaski kablowe 2
opisem relacji przewodow.

Na dachu budynku zamontowa¢ konstrukcje wsporcze. Na konstrukcjach bazowych zabudowaé
panele. Generator fotowoltaiczny wykona¢ w dwéch stringach wykorzystujgc funkcjonainosé
zastosowanego falownika, ktéry posiada dwa uktady éledzenia maksymalnego punktu mocy MPPT.
Do potaczer zastosowa¢ kabel fotowoltaiczny o przekroju 4mm? taczony z panelami przy pomocy
ztgczek typu MC-4.
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Do potaczen zastosowac kabel fotowoltaiczny o przekroju 4mm? taczony z panelami przy pomocy
zfgczek typu MC-4.

Panele fotowoltaiczne muszg spetnia¢ wymogi normy IEC 61215 na obcigzenia mechaniczne 5400 Pa
(550 kg/m2) dotyczace spetnienia kryteriéw w zakresie stopnia wytrzymatosci na obcigzenie
$niegiem, szadzig oraz wiatrem i musza posiada¢ duzg odporno$é na wiatr i obcigzenie $niegiem — co
winno by¢ potwierdzone okreslonymi oswiadczeniami i certyfikatami producenta i wykonawcy.

4. Ochrona przeciwporazeniowa.

4.1 Ochrona podstawowa:

Ochrone przed dotykiem bezposrednim zrealizowa¢ przez odpowiedni dla poszczegdlnych
pomieszczen stopien IP oraz zastosowanie obudow urzadzen w Il klasie ochronnosci. Ochrone
dodatkowg od porazen pragdem elektrycznym dla projektowanych urzagdzen zrealizowa¢ poprzez
samoczynne wylgczenie zasilania. Ochrona jest skuteczna dla projektowanych ztgcz w warunkach
zasilania podstawowego.

Dla prawidtowego zrealizowania samoczynnego wytaczenia nalezy:

e wszystkie czesci przewodzace dostepne instalacji przytgczy¢ do uziemionego przewodu
ochronnego PE,

e wszedzie, gdzie to mozliwe uziemic przewody ochronne PE,

e przewdd neutralny N traktowaé, jako izolowany tak jak przewody fazowe,

e miejsce rozdziatu PEN na PE i N uziemic.

Charakterystyki urzadzen ochronnych i impedancja obwodu powinna spetnia¢ nastgpujacy warunek:

Zsxla< Uo

4.2 Ochrona uzupetniajgca:

Ochrone uzupetniajgca stanowig wytaczniki réznicowo pradowe. Stosowac réwniez potaczenia
wyréwnawcze, ktére powinny obejmowac m In. wszystkie réwnoczesnie dostepne czesci
przewodzgce urzadzenia pradu statego i czesci przewodzace obce potaczone z metalowym
zbrojeniem konstrukcji betonowych. Uktad potaczenn wyréwnawczych powinien by¢ potaczony z
przewodami ochronnymi wszystkich urzadzen wiacznie z gniazdami wtyczkowymi.

4.3 Ochrona przepieciowa:

Inwerter fotowoltaiczny po stronie AC zabezpieczy¢ ogranicznikiem przepiec¢ typu DEHNventil TN 255
z sygnalizacjg zadziatania w tablicy T—AC wykonanej w Il klasie ochronnosci stopieni ochrony IP 65.
Ochrone przepieciowg przed przepieciami spowodowanymi wystapieniem wytadowan
atmosferycznych po stronie DC bedg stanowic zaprojektowane ograniczniki przepie¢ typu DENHIimit
PV 1000. Stringi modutéw PV zostang zabezpieczone przez ochronnik przepieciowy zlokalizowany w
projekcie tablicy T—DC (wykonanym w Il klasie ochronnosci stopien ochrony IP 65). W przypadku
odlegtosci wiekszej niz 10 m pomiedzy ogranicznikami przepie¢ zabudowanymi w ztgczu przy

o
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inwerterze fotowoltaicznym a generatorem fotowoltaicznym nalezy przy generatorze zabudowac
dodatkowe ograniczniki przepie¢ ( w obudowie izolacyjnej IP 65).

4.4 Instalacja odgromowa:

Instalacjg odgromowa na dachach wykonaé za pomocg zwodéw poziomych drutem DFe/Zn fi 8. Przy
montazu zestawow paneli zachowac odlegtos¢ 0,3 m od kalenicy budynku i krawedzi dachu a od
okapu 0,5 m. Panele PV powinny znaleZ¢ sie w przestrzeni ochronnej zwoddw ( kat ochronny ).
Zrealizowane to bedzie za pomocg lokalnych 15 iglic odgromowych pionowych o wysokosci 0,5 m,
wykonanych z drutu DFe/Zn fi 8, zamontowanych na kalenicy budynku. Iglice rozmiesci¢
réwnomiernie. Dodatkowo wykona¢ potgczenie wyréwnawcze pomiedzy obudowg paneli a uktadem
zwodow. Zastosowac dodatkowo ogranicznik przepieé¢ typu DENHIimit PV 1000 (ktory spefnia
wymagania proby klasy | zgodnie z PN —EN 61643 -11 ) majacy na celu zapobiegniecie oddziatywania
na instalacje budynku czesci pradu piorunowego. Instalacje odgromowa na dachu pofgczy¢ za
pomocg zwoddw pionowych ( przy pomocy ztacz kontrolnych ) z uziomem. Celem wyréwnania
potencjatu zespoty modutéw fotowoltaicznych potaczy¢ z konstrukcjg bazowa systemu potaczen
wyréwnawczych wykonanych z przewodu miedzianego LgY 16 mm2 przytaczonego do gtéwnej szyny
wyréwnawczej.

5. Konfiguracja falownika

Falownik FRONIUS SYMO 4.5 -3 —M jest fabrycznie wyposazony w zabudowany zespét zabezpieczen ,
ktérych wartosci sa programowane zgodnie z wytycznymi operatora sieci dystrybucyjnej.
Dla naszej instalacji programujemy nastepujgce wartosci zabezpieczen falownika:

e zabezpieczenie nadnapieciowe: U=253 V, t=100 ms,

e zabezpieczenie podczestotliwosciowe: £=49,5 Hz, t=100 ms,

e zabezpieczenie nadczestotliwosciowe: f=50,5 Hz, t=100 ms,

e zabezpieczenie od pracy wyspowej: t=100 ms,

e ponowne przylgczenia do sieci po awaryjnym wytaczeniu: t=180 s,

Dodatkowo falownik posiada zabudowane wewnatrz nastepujgce zabezpieczenia:

e ukfad roztgcznikéw,

e zabezpieczenia przed pracg wyspowa dla instalacji fotowoltaicznej — ktére monitorujg zakres
zmian czestotliwosci sieci, falownik fotowoltaiczny dokonuje prébkowania czestotliwosci
sieci, w przypadku braku synchronizacji falownika z czestotliwoscig sieci nastepuje
automatyczne odtgczenie uktadu wytworczego energii elektrycznej,

e zabezpieczenia przed podaniem napiecia do sieci znajdujgcej sig w stanie beznapigciowym.

6. Uktad pomiarowo —rozliczeniowy

Dla realizacji opomiarowania energii elektrycznej wyprodukowanej przez instalacje fotowoltaiczng ,
zastosowac uktad pomiarowy, zgodnie z warunkami przytaczenia, ktére zostang okreslone przez
dystrybutora energii. Przy uktadzie pomiarowym zainstalowac gniazdko serwisowe 230 V.
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7. Uwagi dodatkowe

Przed oddaniem urzadzen do eksploatacji nalezy dokonaé nastepujgcych pomiaréw:

e pomiary uziemien,
e pomiary wytgcznikéw réznicowo —pragdowych,
e sprawdzenie skuteczno$ci ochrony od porazen poprzez samoczynne wyfgczenie.

8. Ochrona srodowiska

Wybudowane urzadzenia elektryczne nie bedg oddziatywaty na $rodowisko naturaine.

9. Uwagi koncowe

W trakcie realizacji inwestycji zwrdci¢ szczeg6lng uwage na zachowanie warunkdw, ktére zostang
okreslone w umowie z dystrybutorem energii elektryczne;j.

Wszystkie czynnosci zwigzane z realizacjg inwestycji nalezy wykonac zgodnie z aktualnie
obowigzujgcymi przepisami i normami.

Teren inwestycji nie jest wpisany do rejestru zabytkéw i nie podlega ochronie konserwatorskiej.
Teren inwestycji nie jest objety wptywem oddziatywania eksploatacji gorniczej.
W obrebie projektowanej inwestycji zlokalizowane s3 nastepujace obiekty budowlane:

® pobliska istniejgca sie¢ energetyczna n/N -0,4 kV,

e droga o $rednim natezeniu ruchu,

e zlokalizowane w sgsiedztwie budynki mieszkalne i gospodarcze,

e pobliska istniejgca sie¢ wodociggowa wraz z infrastrukturg towarzyszaca,

e pobliska istniejgca sie¢ gzowa,

e pobliska istniejgca sie¢ telekomunikacyjna wraz z infrastruktura towarzyszaca.

10. Wskazanie dotyczgce przewidywanych zagrozen
wystepujacych podczas realizacji robot

e budowe zespotu paneli fotowoltaicznych wraz z instalacjami DC i AC nalezy przeprowadzic¢ ze
szczegblng ostroznosciy,

e ze szczeg6lng ostroznoscig prowadzi¢ prace na wysokosci,

e wszystkie przetgczenia w liniach niskiego napiecia w celu nawigzania nowych, istniejacych i
projektowanych elementow sieci oraz przytaczy wykonac zgodnie z procedurami i zasadami
okreslonymi przez dystrybutora w instrukcji prac przy urzadzeniach,

e prace w obrebie istniejgcych i projektowanych urzadzen przeprowadzi¢ po wczesdniejszym
zgtoszeniu do wlasciwego terytorialnie rejonu energetycznego i wytaczeniu napiecia,
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e wszystkie przytgczenia w liniach $redniego i niskiego napiecia w celu nawigzania nowych,
istniejgcych i projektowanych urzadzen wykonac¢ zgodnie z procedurami i zasadami
okreslonymi w instrukcji bezpiecznej pracy przy urzadzeniach dystrybutora energii
elektrycznej,

e przewidzie¢ ochrone strefy roboczej podczas prowadzonych prac,

e teren inwestycji zabezpieczy¢ przed przebywaniem oséb postronnych,

e wykona¢ wygrodzenie terenu,

UWAGA:

W obrebie istniejgcych urzadzen i infrastruktury energetycznej prace nalezy wykonac ze
szczegblng ostroznoscia i bezwzglednym przestrzeganiem przepisdw prawa w tym zakresie,
obowiazujgcych norm i instrukcji dystrybutora energii elektrycznej. Harmonogram wyltgczen i
przetaczen oraz innych czynnosci ruchowych nalezy bezwzglednie uzgodni¢ na roboczo we
wiasciwym terytorialnie rejonie energetycznym, a prace realizowaé pod bezposrednim
nadzorem stuzb dystrybutora energii elektrycznej.

Zachowac szczegoblne srodki ostroznosci z uwagi na prace przy generatorze fotowoltaicznym —
dwustronne podanie napiecia.

11. Wskazanie sposobu przeprowadzenia instruktazu

Przed rozpoczeciem robdt nalezy przeprowadzi¢ instruktaz. Roboty budowlane prowadzi¢
powinna osoba z uprawnieniami do wykonawstwa bez ograniczen oraz posiada¢ wazng i
wiasciwg grupe BHP rowniez bez ograniczen. Wykonujgcy roboty rowniez powinni posi;,dmf"?

aktualne grupy BHP. ; l/[/y{\/

Il. CZESC OBLICZENIOWA
1. Strona AC

1.1 Obliczanie mocy i pragdow szczytowych oraz zabezpieczenia:

Moc zainstalowana:  Pi=4,5 kW

llo$¢ odbiorcow sktadajacych sie na moc zainstalowana: n=1
Wspdtczynnik mocy: cos@=1

Wspdiczynnik jednoczesnosci : kj=1
Moc szczytowa : Ps=Pi x kj=4,5 kW
Prad szczytowy wyniesie: Is=Ps/(U x cos® xV3)=5,81 A

Jako zabezpieczenie instalacji proponuje zamontowac w istniejacej tablicy rozdzielczej,
zabezpieczenia nadmiarowo —pradowe S 303, wytacznik réznicowo —pradowy P 304/40/100 mA i
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rozfgcznik bezpiecznikowy R 303 z wktadkami DO2gG20A oraz ogranicznik przepie¢ DENHventil M

TN 255.

1.2 Dobor przewodu zasilajgcego.

WZL Moc | Prad Prad Obciagzalnoé¢ | Dobér Dobrany
[kW] | obliczony[A] | zabezpieczenia | prgdowa kabla kabel/przewdd
3f in [A] kabla [A] typ
TablicaT | 4,5 5,81 16 32 Prawidtowy | OWY 5 x 4
do mm2
falownika
. Strona DC

Warunki do spetnienia dla stringa A:

Umax=1,2 Vmpp (modutu PV ) x liczba modutéw
1000 [V] >1,2 x 30,35 [V] x9

1000 [V] >327,78 [V]

2,4xlsc=In>1,4xlsc

2,4x8,75[A] =In >1,4 x 8,75 [A]

21,00 [A]>16 [A] >12,25 [A]

Warunki do spetnienia dla stringa B:

Umax=1,2 Vmpp (modutu PV) x liczba modutéw
1000[V] > 1,2x30,35[V] x9

1000 [V ] >327,78 [V]

2,4 xIsc=In>1,4 x Isc

2,4x8,75[A] In >1,4 x 8,75 [A]

21,00 [A] >16 [A] >12,25 [A]

W tablicy T-DC, ktéra zlokalizowana bedzie na poddaszu proponuje sig zastosowac, jako

zabezpieczenie obwodu roztgczniki bezpiecznikowe dwubiegunowe (oddzielnie dla biegunoéw
dodatnich i ujemnych generatora fotowoltaicznego) typu VLC 10 DC1P —L wyposazone we

wskazniki zadziatania wktadki typu LED. W roztgcznikach zastosowaé wktadki bezpiecznikowe

typu CH10 x 38 16 A gPV.




L] L] L] o
3. Zmiana napiecia na 1°C.
Napiecie jatowe [Voc]: 38,10 V
Temperaturowy wspétczynnik napiecia Tvc [%/°C]: -0,34 %/°C

AV4°=Tcy x Voc= -0,34 [%/°C] x 38,10 [V] = 0,12954 [V/°C]

Ll o
4. Zmiana pradu na 1°C.
Prad zwarciowy [lIsc] : 8,75 [A]
Temperaturowy wspétczynnik pradu zwarcia Tcl [%/°C] : 0,05 [A]

Al°=Tel x Isc = 0,05 [%/°C] x 8,75 [A] = 0.004375 [A/°C]

5. Napiecie obwodu otwartego w ekstremalnie niskich
temperaturach.

Gdzie:

AV,° - zmiana napiecia na 1°C

Tsrc = 25 °C — temperatura cel modutu (STC)

T.,s -ekstremalna niska temperatura otoczenia -25 °C
AT.5 =T.p5 —Tstc = -25 [°C] -25 [°C] = -50 °C

Voc.,s =Voc + (AV,° x AT.,5) = 38,10 [V] +(0,12954x50) [V] =44,577[V]

6. Napiecie obwodu otwartego w niskich
temperaturach.

Gdzie:

Vmpp- napiecie maksymalne

Tsrc =25 °C — temperatura cel modutu (STC)
Tss - niska temperatura otoczenia -15 [°C]
AT 45 =T.45—Tsrc = -15 [°C] -25 [°C] = -40 [°C]

Vmpp.1s= Vmpp +(AV,° x AT ,5) = 30,35 [V] + 0,12954x40 [V] = 35,532 [V]
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7. Napiecie obwodu otwartego w wysokich
temperaturach.

Gdzie:

Vimpp — Napiecie maksymalne

Tstc = 25°C — temperatura cel modutu (STC)

T:70 - wysoka temperatura otoczenia +70 [°C]

AT.70 =Tiz0— Tsrc = 70 [°C] - 25 [°C] = 45 [°C]

Vmpp.zo = Vmpp - (AV,° x AT.;) = 30,35 [V] - 5,83 [V] = 24,52 [V]

8. Natezenie pradu zwarcia w wysokiej temperaturze.
Gdzie:
Isc — prad zwarcia
Tsc = 25 °C — temperatura cel modutu (STC)
T.70 - wysoka temperatura otoczenia +70 [°C]
Zmiana pradu na 1°C
AT .70 = Tazo—Tsic = 70 [°C] -25 [°C] = 45 [°C]

Isc.70 =lIsc + (Al,° x AT ,50) = 8,75 [A] + 0,20 [A] = 8,95 [A]

9. Maksymalnej liczby modutéw potaczonych
szeregowo LM,,.x szer-

Gdzie:
Umax =1000 V maksymalne napiecie wejsciowe
Voc. ;s = 44,58 [V]

I-l\nmaxszer: Umax/ VOC-ZS = 1000 [V]/44158 [V] = 22r43 [SZt']
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10. Minimalna liczba modutéw potgczonych
szeregowo LM,in szer-

Gdzie:
Umin = 150 V minimalne napiecie wejsciowe
Vimpp +70 = 24,52 [V]

I-Nlminszer= Umin/Vmpp+70 =150 [V]/24I52 [V] = 6112 [SZt-]

11. Maksymalna liczba modutéw potgczonych
rownolegle LM.

Dla strigu A:

Gdzie:

Imax=16 [A]

Isc.70 = 8,95 [A]

LMisw=Imax/Isc,70 =16/8,95 = 1,79 [szt.]

Dla stringu B:

Gdzie:

Imax =16 [A]

Isc.70 =8,95 [A]

LMgsw=Imax/lIsc.70 =16/8,95 =1,79 [szt.]
12. Konfiguracja falownika i instalacji fotowoltaicznej:

12.1 Wybrane dane falownika i projektowanego systemu.

- moc falownika AC: 4500W
- liczba stringow: 2
- liczba modutféw w stringu A: 9

- liczba modutéw w stringu B: 9
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- liczba wykorzystanych wejs¢ w falowniku: 2

12.2 Sprawdzenie wyliczonych danych z parametrami falownika.

- Imax stringu A: 8,95 [A]
-Imaxwej A gaownika: 16 [A]
- Imax stringu B: 8,95 [A]
- Imaxwej B fajownika: 16 [A]

Imax stringu A <Imaxwej A ta0wnika — dobor prawidtowy

Imax stringu B <Imaxwej B fjownika — dobor prawidtowy

- Umax falownika: 1000 [V]

- Umax stringu A =Voc.»s x Liczby modutéw w stringu = 44,58 [V] x 9 =401,22 [V]
- Umax stringu B = Voc_,5 x Liczby modutéw w stringu =44,58 [V] x 9=401,22 [V]
Umax falownika >Umax stringu A — dobor prawidtowy

Umax falownika >Umax stringu B — dobor prawidiowy

- Umin falownika: 150 [V]

- Umin stringu A = Vmpp. X Liczba modutéw w stringu = 24,52 [V] x 9 = 220,68 [V]
- Umin stringu B = Vmpp.7 X Liczba modutéw w stringu = 24,52 [V] x 9 =220,68 [V]
Umin falownika <Umin stringu A —dobdr prawidtowy

Umin falownika <Umin stringu B — dobdr prawidtowy
- Maksymalna liczba paneli podigczona szeregowo do falownika w stringu: 22,43
- Projektowana liczba paneli w stringu A: 9 — dobér prawidtowy

- Projektowana liczba paneli w stringu B: 9 — dobér prawidiowy

- Minimalna liczba paneli podtaczona szeregowo do falownika: 6,12
- Projektowana liczba paneli w stringu A: 9— dobé6r prawidtowy

- Projektowana liczba paneli w stringu B:9 — dobér prawidtowy
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- Maksymalna liczba paneli podtgczona réwnolegle do falownika w stringu: 1,79
-Projektowana liczba paneli rownolegtych w stringu A: 1 — dob6r prawidiowy

- Projektowana liczba paneli réwnolegtych w stringu B: 1 — dobér prawidtowy

- Nadwymiarowos¢ inwertera:

NI = %:Z’%x 100% = 112,50%: dobér prawidtowy

13. Obliczanie powierzchni generatora fotowoltaicznego

zabudowanego na budynku.

- dtugos¢ modutu PV: 1,640 m

- szeroko$¢ modutu PV: 0,992 m

- powierzchnia modutu PV: 1,627 m2

- powierzchnia modutu PV z uwzglednieniem odstepu montazowego: 1,680 m2
- powierzchnia zabudowy: 26,88 m2

- wskaZnik mocy: 148,810 Wp/m2

- masa generatora fotowoltaicznego bez konstrukcji wsporczej: 288 kg
- szacunkowa waga stojaka: 6 kg

- szacunkowa waga stojakow: 120 kg

- szacunkowa waga osprzetu (sruby, kotki, profile) 1 stanowisko: 3 kg
- szacunkowa waga osprzetu: 60 kg

-szacunkowa waga faczna: 474kg

14. Obliczanie minimalnego przekroju przewodéw:

S — szukany przekréj w [mm2]

P - moc obwodu w [W] P =4500Wp
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I —sumaryczna dtugosc obwodu w [m] 1=50m

k — przewodnosé wtasciwa:
miedz: 56 [mm/Qx mm2]
aluminium: 37 [mm/Q x mm2]

Pxl

S= m =2,23 mm2

15. llosé wyprodukowanej energii w ciagu roku.

N — nastonecznienie: 1050 kWh/m?2

k — wspoétczynnik korekcji: 1,13

Z uwagi na kat padania promieni stonecznych
P — moc instalacji fotowoltaicznej: 4,5kW

ks —wspétczynnik korekcji strat: 0,83

E rzeczywiste[kwh] =%’i‘f=3939,18 kwh

m2




