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lll - OPIS TECHNICZNY

1.1. Podstawy opracowania
— Zlecenie Inwestora,
— obowigzujace normy i przepisy.

1.2. Przedmiot opracowania
Przedmiotem opracowania jest projekt mikroinstalacji fotowoltaicznej o mocy 4,76 kWp.
Projekt swoim zakresem obejmuije:
— Linie kablowe nn — wewngtrzne linie zasilajace,
— Konstrukcje wsporcze,
—~  Moduty fotowoltaiczne,
— Inwertery DC/AC,
— Ochrona przeciwporazeniowa,
— Ochrona przeciwprzepieciowa,
—  System monitoringu instalacji PV.

1.3. Charakterystyka uktadu
— napiecie przytaczeniowe 400V,
— napiecie znamionowe instalacji 400V,
— moc przytaczeniowa oddawana: (generowana) 4,76 kW,
— moc generatora fotowoltaicznego DC: 4,76 kWp,
— $rednia roczna produkcja energii; 4760 kWh,
— uklad sieciowy TN-C-S,
— dodatkowy system ochrony od porazen elektrycznych - samoczynne wytaczenie,
— rozigczanie systemu w przypadku wykrycia spadku lub wzrostu napigcia na poszczegélnych fazach.
—  Przylaczenie do sieci PGE Dystrybucja S.A. za posrednictwem licznika dwukierunkowego,

1.4. Opis przedsiewziecia

Przedsiewziecie ma na celu budowe instalacji fotowoltaicznej w budynku mieszkalnym umozliwiajacej
produkcje energii elektrycznej za pomoca ogniw fotowoltaicznych - urzadzen dokonujacych konwersii
promieniowania stonecznego na prad elektryczny. Panele fotowoltaiczne bedg mocowane na dedykowanych
konstrukcjach wsporczych zapewniajacych bezpieczne uzytkowanie i obstuge generatora. Energia elektryczna z
paneli fotowoltaicznych przekazywana bedzie poprzez obwod DC do inwertera, ktory oddaje prad zmienny o
napieciu 400V i czestotliwosci 50Hz, ktéry wprowadzany jest do istniejacej instalacji wewnetrzne] w budynku
mieszkalnym.

Zakres projektowanych prac wg obowigzujacej Ustawy Prawo Budowlane art. 29 ust. 2 pkt 16 w zwigzku z art.
30 ustawy z 7.07.1994 Prawo budowlane /Dz. U. z 2013r.,poz 1409/ nie wymaga zgloszenia ani pozwolenia na
budowe.

Planowane przedsiewzigcie i zasieg oddziatywania inwestycji na srodowisko nie wykroczy poza granice dziatki
na ktorej zlokalizowana jest instalacja fotowoltaiczna. Stad jego oddziatywanie ograniczy si¢ do wptywu na ludzi,
ktorzy beda przebywac¢ w budynkach lub w ich poblizu w czasie wykonywania prac. To niekorzystne oddziatywanie
bedzie jednak krotkotrwale i ustapi z chwilg zakonczenia realizacji inwestycji. Nie przewiduje sie zastosowania
specjalnych przedsiewziec chronigcych $rodowisko.

1.5. Elementy sktadowe systemu
Na elementy skfadowe instalacji fotowoltaicznej skiadajg sie:

— zestawy modutéw fotowoltaicznych wraz z konstrukcjg wsporczg,

— instalacja elektryczna wraz z automatykq zapewniajacq dostosowanie parametrow produkowanej

energii do wymogdw pracy z siecig PGE Dystrybucja S.A.,
— Instalacje wraz z zabezpieczeniami DC i AC,
—  System monitoringu instalacji PV.
Struktura instalacji przedstawiona jest na rysunku E-1 dotgczonym do dokumentaciji. System zbudowany bedzie

z 14 modutow fotowoltaicznych,
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1.6. Moduty fotowoltaiczne

Panele fotowoltaiczne sg urzadzeniami dokonujgcymi konwersji promieniowania stonecznego na energie
elektryczng, Projektowany generator sklada sig z zestawu 14 modutdéw monokrystalicznych o mocy 340 Wp kazdy.
taczna moc maksymalna wynosi 4,76 kWp. Moduty charakteryzujg sie dodatnig tolerancjg mocy, nie mniejsza niz
5%. Szkto frontowe modutu, hartowane, z niskg zawartoscig Fe i powloka antyrefleksyjna, Moduty powinny sktadaé
sig z 72 ogniw i mie¢ wymiary ok. 0,99 x 1,99 m. Dopuszczalne obcigzenie powierzchni modutu musi zapewnia¢
jego wytrzymalo$¢ na podmuchy wiatru, $nieg, grad i inne wystepujace w tym rejonie zjawiska atmosferyczne.
Kazdy modut musi posiada¢ Swiadectwo testow fabrycznych wydane przez niezalezng jednostke akredytujacs,
potwierdzenie przeprowadzenia flash-testu oraz potwierdzenie spetnienia aktualnych norm w szczegolnoéci [EC
61215, IEC 61730-1, IEC 61730-2 (lub rownowazne), i innych wymaganych dla modutow i instalacii
fotowoltaicznych. Do produkcji paneli zastosowane musza by¢ ogniwa klasy A, fabrycznie nowe, Wymaga sie aby
producent modutow kontrolowat jako$¢ calego procesu produkcyjnego. Komponenty takie jak plytki krzemowe,
ogniwa fotowoltaiczne oraz cate moduty pochodzity od jednego producenta.

Ramka modutéw aluminiowa zapewniajaca sztywno$¢ oraz dobre odprowadzanie wody. Z uwagi na ryzyko
utrudnionego procesu samooczyszczenia wymaga sig konstrukcji modutéw umozliwiajacej zdrenowanie wody
sptywajgcej po szybie i zatrzymywanej przez dolng rame modutdéw. Konstrukcja ta zapobiegnie zabrudzeniom
dolnej krawedzi modutéw, jak réwniez zapobiegnie penetracji wilgoci do wnetrza modutu na styku szkta i dolne;
krawedzi ramy.

Moduty musza by¢ odporne na NH3 zgodnie z norma IEC 62716:2013 (lub réwnowazna),. Moduty musza byé
przystosowane do pracy w temperaturze od -40°C do + 80°C.

Podstawowe parametry modufu w warunkach standardowych STC (AM 1,5; 1000W/m2; 25°C):
e moc min. 340Wp - potwierdzone badaniami flash test dla kazdego modutu dostarczone razem z
modutem,
e wylgcznie dodatnia tolerancja mocy,
sprawno$¢ modutu nie mniejsza niz 16,5 %,
e przykrycie modutu szklo frontowe o grubosci 3,2mm z powlokg antyrefleksyjng o przepuszczalnosci
Swiatta minimum 94% potwierdzone o$wiadczeniem producenta szkta na etapie sktadania ofert. Tyt
modutu folia elektroizolacyjna.
e gwarancja wydajnosci 1 rok — 97%, 25 lat — 82,6%. Gwarancja mechaniczna minimum 12 lat —
potwierdzona za zgodno$¢ z oryginatem przez producenta przy skiadaniu oferty,
wymiary +/- 6%, grubos¢ ramy minimum 40mm,
certyfikat wytrzymatosci mechanicznej na obcigzenie $niegiem minimum 5400Pa,
certyfikat wytrzymato$ci mechanicznej na parcie i ssanie wiatru minimum 5400Pa,
puszka przytaczeniowa modutu szczelna (zalana materiatem uszczelniajgcym). Nie dopuszczalne sg
moduty z puszkami przykrywanymi pokrywami uszczelnionymi mikrogumami, gumami lub silikonem.

e & @ o

Moduty fotowoltaiczne sg obudowane szklem hartowanym o grubo$ci min. 3,2 mm, a pojedyncze ogniwa znajdujg
si¢ pomigdzy dwoma warstwami z tworzywa sztucznego EVA. Szklane pokrycie i folia elektroizolacyjna znajdujaca
si¢ na tylnej Scianie sa razem laminowane, co gwarantuje ochrone przed szkodliwym wplywem czynnikéw
zewnetrznych. Calo$¢ objeta rama aluminiowa o grubosci 40 mm.

UWAGA! Nalezy stosowa¢ moduly tych producentow, ktérzy na pismie potwierdzg mozliwo$é montazu w
wybranym systemie mocowania bez utraty gwarancji.

1.7. Inwerter fotowoltaiczny

Energia elektryczna wytwarzana w modutach fotowoltaicznych ma forme pradu stalego i moze by¢
wykorzystywana do zasilania urzadzen elektrycznych pod warunkiem zastosowania urzadzen do konwersji pradu
statego na prad przemienny zwanych inwerterami (falownikami). Planuje sie montaz inwertera trojfazowego o mocy
4,0 kW AC zapewniajacego bezpieczenstwo zautomatyzowanej pracy w czasie procesu przetwarzania energii oraz
monitoring tego procesu i dziatania urzadzen. Planowany inwerter posiada stopier ochrony IP65. Wymagane jest
pozostawienie odstepdw wentylacyjnych zgodnie z zaleceniami producenta. Moduly podtaczone zostang do
falownika przewodem solarnym w wykonaniu zewnetrznym odpornym na promieniowanie UV i wtykami typu MC-
4.
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Wymogi dotyczace inwerterow:
e dolna granica zakresu napieciowego DC min. 75 VDC,
e moc czynna inwertera 4,0 kW,
e europejska sprawnosc nie mniejsza niz 97,5 %,
» zabezpieczenie inwertera — zintegrowane w obudowie inwertera: Ograniczniki przepig¢ typu 1l (AC)
oraz typu Il (DC), rozlacznik DC,
e 1 wejScie MPPT,
e Stopien szczelnosci min. [P 65.

Energia elektryczna wytworzona w ogniwach zamieniona zostanie w inwerterze z napigcia stalego DC na napiecie
przemienne 3-fazowe 400V AC. Inwerter w chwili wykrycia napiecia po stronie statonapieciowej DC synchronizuje
sie z siecig 3-fazowa 400V i zaczyna dostawe energii do sieci. W chwili zaniku napiecia po stronie pierwotnej lub
po stronie wtomej inwerter wylaczy sie automatycznie. Powrét napie¢ na inwerterze spowoduje proces
synchronizacji z siecig i wznowienie dostaw energii do sieci. Inwerter zapewnia bezpieczng obstuge poprzez
zabezpieczenie przed pracg wyspowg, W planowanej Inwestycji inwerter posiada minimum jeden kontroler MPPT,
Pozwala on na zoptymalizowanie pracy zespotu modutow PV poprzez zmniejszenie wptywu lokalnych zacieniefi.
W przypadku zaniku zasilania sieciowego Inwertery przechodzg w tryb uspienia, oczekujac na powrot

napiecia sieciowego. Inwertery pracuja na zasadzie monitorowania zmian czestotliwosci sieci. Polega to na tym, ze
w prawidfowo dziatajacej sieci inwerter nie ma mozliwosci zmieni¢ czestotliwosci. Inwerter cyklicznie podejmuje
proby dostosowania czestotliwosci. Jezeli sie to uda, inwerter natychmiast przestaje oddawaé energie do sieci i
odtgcza sie od niej. Zgodnie z 0gdlnymi wytycznymi operatora sieci OSD dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej
zabudowane w inwerterach zabezpieczenia nalezy nastawi¢ na nastepujace wartosci:

+  zabezpieczenie podnapieciowe; U =195V, =100 ms,

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

*  zabezpieczenie podczestotliwosciowe: f = 47,5 Hz, t = 100 ms,

+  zabezpieczenie nadczestotliwosciowe; f= 51,0 Hz, t = 100 ms,

+  zabezpieczenie od pracy wyspowej: t = 100 ms,

*  ponowne przytaczenie do sieci po awaryjnym wytaczeniu: t = 180 s.

1.8. Charakterystyka instalacii elektrycznej.

Instalacja elektryczna, zawierajaca okablowanie i osprzet elektryczny zapewniajacy bezpieczefstwo obstugi
elektrowni bedzie podzielona na dwie gtowne sekcje. Sekcja pradu stalego isekcja pradu przemiennego,
odgraniczone falownikiem,

Sekcja pradu statego bedzie budowana w oparciu o kable dedykowane do instalacji fotowoltaicznych, odporne
na dziatanie warunkéw atmosferycznych i promieniowania UV oraz rozdzielnice z zabezpieczeniami,
ogranicznikami przepie¢ pradu statego.

Sekcja pradu przemiennego budowana bedzie, zgodnie z obowigzujacymi przepisami i zasadami wiedzy
technicznej. W sktad sekcji wejda kable energetyczne ukiadane na powietrzu w korytach elektroinstalacyjnych oraz
rozdzielnice z zabezpieczeniami nadmiarowo pradowymi, ogranicznikami przepiec pradu przemiennego (AC).

W budynku inwestora umiejscowiona jest rozdzielnica gtowna (RG).

1.8.1.0kablowanie DC inwerterow

Okablowanie pomigdzy modutami fotowoltaicznymi a inwerterami wykonane zostang przewodem solarnym
zewnetrznym odpornym na promieniowanie UV o przekroju min. 4mm2. Okablowanie DC bedzie podwieszone na
konstrukcji wsporczej modutow fotowoltaicznych, biegnacej wzdiuz kazdego rzedu modutéw. Okablowanie DC
inwertera podzielone powinny by¢ na pasma zgodnie z zaleceniami producenta inwerterow (zgodnie z rysunkiem
PV-1), wpiete beda do inwertera poprzez ziaczki MC4. Wymaga sig aby instalacja DC wyposazona byla w
ograniczniki przepie¢ Typu 1+2.

1.8.2.0kablowanie AC inwertera

Do budowy instalacji elektrycznej stosuje sie nastepujgce materiaty podstawowe:
— kable elektroenergetyczne miedziane typu YKY z izolacjq na 1000 V
— przewody jednozytowe miedziane typu DY, LgY z izolacjg ha 750 V
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— osprzet elektryczny pit i nit — taczniki, przyciski, gniazda o pradzie roboczym 16 A

Okablowanie zmiennopradowe (AC) zasilajace inwerter zakiada sig, ze zostanie wykonane kablami z zytami
miedzianymi typu YKYZo 3x 4mmz2,
Kable nn powinny spetnia¢ wymagania PN-93/E-90401. Zaleca si¢ stosowanie kabli o napieciu znamionowym
0,6/1kV, pigciozytowych w izolacji polwinitowej. Przekrdj zyt powinien byé dobrany w zaleznoéci od dopuszczalnego
spadku napiecia, dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla przez prady robocze i zwarciowe oraz skutecznosci
ochrony przeciwporazeniowej w przypadku samoczynnego wytaczenia zasilania. Nalezy dobra¢ okablowanie, tak
aby straty wynikajace ze spadkow napiecia na kablach nie przekraczaty 1%.

1.9. Instalacja uziemiajaca

Jako uziemienie nalezy wykorzystac istniejacy uziom fundamentowy lub otokowy (typu B) lub wykonaé
dodatkowy uziom szpilkowy (typu A). Rezystancja uziomu musi wynosi¢ R<10Q.

Ochrone urzadzen elektrycznych i elektronicznych przed skutkami przepiec spowodowanych wytadowaniami
atmosferycznymi i przepieciami taczeniowymi zaprojektowano jako dwustopniowa w oparciu o ograniczniki
przepig¢ oraz skutecznie uziemione pofgczenia wyrownawcze. W rozdzielnicy gidéwnej RG jest zainstalowany
ogranicznik typu 1+ (klasa B+C).

Konstrukcje wsporcza modutéw fotowoltaicznych nalezy ze soba potaczy¢. Potaczenie wyrdwnawcze nalezy
wykona¢ przewodem LgY16 i potaczy¢ z uziomem. Uziemieniu ochronnemu podlegaja metalowe czesci, normalnie
nieprzewodzace pradu lecz mogace stanowic niehezpieczeristwo porazenia w razie pojawienia sie na tych
elementach napiecia.

W szczegolnosci nalezy uziemic:

— konstrukcje rozdzielnic i szaf,

— konstrukcje wsporcze np. modutow,

— ramy modutow fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcze,
— obudowy inwerterow.

W budynku bedzie zlokalizowana Gtéwna Szyna Uziemiajaca (poza opracowaniem projektu instalacji PV).
Nalezy potaczy¢ kabel ochronny PE wszystkich inwerteréw i ramy modutéw do Gtéwnej Szyny Uziemiajacej. W ten
sposob zapewnione zostanie wyrdwnanie potencjatéw i ochrona przed porazeniem pradem.

1.10. Ochrona przeciwporazeniowa
Ochrona przeciwporazeniowa nn realizowana jest na podstawie wymagania normy N SEP-E-001 - ,Sieci
elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona przeciwporazeniowa’. (lub rownowazna),
Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym powinna by¢ zapewniona przez:
— Zachowanie odlegtosci izolacyjnych,
— |zolacje roboczg (izolowanie czesci czynnych),
— Uziemienie ochronne (wykonanie wspélnego uziomu dla urzadzen oraz czesci przewodzacych
dostepnych,
— Szybkie samoczynne wytaczenie w uktadzie sieciowym TN-C-S (wedtug normy PN-HD 60364—4-41)
(lub réwnowazna),
— Stosowanie ochrony uzupetniajacej.

1.11. Ochrona przeciwprzepieciowa

Nalezy zastosowa¢ skoordynowang ochrong przeciwprzepieciowa. Planuje sie instalacje ogranicznikow typu |
i Il po stronie stalopradowej oraz zmiennopradowej w rozdzielnicach AC oraz DC. W miejscu wejscia kabli z
inwerterow PV do budynku zamontowa¢ ograniczniki typu | i Il. Inwertery iogniwa fotowoltaiczne ochronic
warystorami dedykowanymi do instalacji PV na napiecie do 1000 VDC montowanymi w rozdzielnicy DC lub w
inwerterze, sposob montazu przedstawiono na schematach rozdzielnic AC i DC dolgczonych do projektu.

1.12. System monitorowania instalacii fotowoltaicznej

Falownik jest wyposazony w wy$wietlacz, za pomoca ktorego uzytkownik odczyta aktualna, miesieczng, roczng
oraz sumaryczna ilo5¢ wyprodukowanej energii elektrycznej. Dane dotyczace pracy systemu sg gromadzone w
pamieci falownika.
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Serwer posiada interfejs RS485, ktéry umozliwia zdalne monitorowanie parametrow pracy instalacji
fotowoltaiczne;j.

1.13. Opis Konstrukcji Wsporczej

Planuje sige wykorzystanie fabrycznej konstrukcji wsporczej przeznaczonej do mocowania moduléw
fotowoltaicznych do dachu budynku. Panele fotowoltaiczne bedg umieszczone rownolegle z poszyciem dachu
obiektu. Konstrukcje stanowi¢ bedg aluminiowe szyny ryflowane zamocowane do dachu budynku.

Szyny ryflowane nalezy utozy¢, tak aby mocowane modutu odbywato sie w jego ¥ oraz % wysokosci. Moduty
fotowoltaiczne bedg mocowane za pomocg polaczen $rubowych (klemy krancowe i klemy $rodkowe). Klemy
koncowe muszg w calo$ci opierac sie o szyne ryflowang — zaleca si¢ zachowaé 2cm zapasu przy docinaniu szyny
do kankretnego wymiaru.

Wszystkie elementy planowanej fabrycznej konstrukcji wsporczej sg wykonane z aluminium, z wytaczeniem $rub
oraz nakretek wykonanych ze stali nierdzewnej. Aluminium nie jest materialem podatnym na korozje.

Mocowanie konstrukcji do dachu wykona¢ za pomocg odpowiednich §rub — dedykowanych do odpowiedniego
poszycia dachowego. Waga konstrukcji dla 4 modulow to okoto 25kg.

Dane techniczne:

obcigzenia Sniegiem: 1500 Pa
obcigzenia wiatrem: 1860 Pa
specyfikacja materiatow: Aluminium EN6060
Sruby/nakretki: Stal nierdzewna A2

1.14. Bilans mocy elektrowni fotowoltaicznej

Inwerter AC/DC

Moc pojedynczego inwertera: 4,0 kW

Moc pojedynczego modutu: 340 W

lios¢ inwerterow 4,0 kW — 1 szt.

llos¢ modutow: 14 szt.

Moc zainstalowana po stronie AC: 4,0 kW

Moc zainstalowana po stronie DC: 14 x 340 Wp = 4,76 kWp

1.15. Potrzeby wiasne
— Zuzycie energii na potrzeby wiasne 5 kWh/rok

1.16. Obliczenia instalacii
Obliczenia techniczne dotycza sprawdzenia doboru przewodéw, kabli i zabezpieczen. Przeprowadzono
nastepujgce obliczenia:

— prad obliczeniowy szczytowy obwodu,

— sprawdzenie obcigzalnosci kabli i dobor zabezpieczen,

— prad zwarcia 1 -fazowego i sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej (samoczynne

wylaczenie),
— sprawdzenie dopuszczalnych spadkéw napiecia Obliczenia potwierdzajg prawidtowy dobor kabli.

1.17. Wyniki obliczen.
— Prady szczytowe obwoddw nie przekraczajg wartosci znamionowych zabezpieczen iobcigzalnosci

dtugotrwatej przewoddw. Wielkosci zabezpieczen zapewniaja prawidiows ochrone przewoddw,

—  Przekroje przewodéw sa wigksze od minimalnych wymaganych z punktu obciazalnosci zwarciowe;,

— Samoczynne wytaczenie zasilania dla rozdzielnic i odbiornikow jest spetione przy dobranych
zabezpieczeniach i obliczonej impedancii petli zwarcia Zs.

1.18. Prad obliczeniowy szczytowy obwodu
Maksymalny prad roboczy obliczono przy wsp. mocy 0,95.
Moc przytaczeniowa dostarczana tacznie Psd = 4 kW, Ib = 6,95 A.




UWAGI KONCOWE

a) Catos¢ robot instalacyjno - montazowych wykonaé zgodnie z Polskimi Normami i Przepisami,
Catos¢ prac wykona¢ ze szczegoinym uwzglednieniem wymagan BHP,
Stosowac¢ materialy dopuszczone do stosowania w budownictwie,

b

O O
e e

Zmiany nalezy uzgodnic z autorem opracowania,

D
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Prace w poblizu i na czesciach czynnych urzgdzen elektroenergetycznych wykonywac po wytaczeniu

zasilania, uziemieniu i dopuszczeniu do pracy pod nadzorem upowaznionych pracownikéw Inwestora,

=

dokumentacje powykonawcza, w tym:

— dokumentacje techniczng z naniesionymi ewentualnymi zmianami,

— protokdt badan rezystancii izolacji,

— protokét badan skutecznosci ochrony przeciwporazeniowe,

Przy przekazywaniu obiektu do eksploatacji wykonawca obowigzany jest dostarczy¢ inwestorowi

certyfikaty lub deklaracje zgodnosci wydane dla wyrobow stosowanych w instalacjach elektrycznych.

1.19. Procedura odbiorowa instalacii

Odbiér koficowy od wykonawcy przeprowadza przedstawiciel zamawiajacego (inwestora). Moze on w tym celu
powolat komisje odbiorczg zfozong z rzeczoznawcoéw i przedstawicieli uzytkownika. Zakoficzenie i wyniki
wymienionych prac powinny zosta¢c udokumentowane. W celu odbioru instalacji fotowoltaicznej, wykonawca
powinien dokona¢ pomiarow instalacji fotowoltaicznej. Protokoly pomiarowe z wykonanych pomiarow nalezy

przygotowac i dostarczy¢ dla Inwestora tacznie z dokumentacja powykonawcza,

1.19.1. Wymagane protokoty pomiarowe

e Badania rezystancji izolacji kabli zasilajacych AC (wedtug normy PN-HD 60364-6:2008); (lub

rownowazna),

Badania rezystancji izolacji kabli statopradowych DC,;

Badanie efektywnosci systemu.

1.19.2. Rezystancja izolacji przewodoéw DC

Badania rezystancji uziemienia (wedtug normy PN-EN 62305-3); (lub rownowazna),

Wykreslenie charakterystyk pragdowo-napigciowych szeregow modutow fotowoltaicznych;

Pomiar nalezy wykona¢ za pomoca urzgdzenia dedykowanego do instalacji fotowoltaicznych. Pomiar powinien byé

przeprowadzany zgodnie z wytycznymi dla normy IEC/EN62446 (lub rownowazna),

Urzgdzenie pomiarowe powinno umozliwiaC pomiar rezystancji izolaciji catego stringu modutéw fotowoltaicznych.
Pomiar rezystancji izolacji dla szeregu modufow - urzadzenie automatycznie realizuje wewnetrzne zwarcie,

pomigdzy biegunem dodatnim i ujemnym modutow.

Wymagania pomiarowe:
Napiecie probiercze - 1000 VDC

Wymagane dane wyjSciowe pomiaru:

Rzeczywiste napiecie pomiarowe;

Warto$¢ napiecia pomiedzy przewodem dodatnim i ujemnym;
Warto$¢ napiecia pomiedzy uziemieniem i przewodem dodatnim;
Warto$¢ napiecia pomiedzy uziemieniem i przewodem ujemnym;
Rezystancja izolacji.

Minimalny zakres pomiarowy urzadzenia:

Rezystancja izolacji dla napigcia testowego 1000 VDC:
e zakres 0.1 + 1.9 MQ, rozdzielczo$¢ 0.1 MQ;
e zakres 2 + 99 MQ, rozdzielczos¢ 1 MQ;
o doktadnos¢ pomiaru £(20.0%rdg+5dgt).

Zgodnos$¢ urzadzenia pomiarowego ze standardami:
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= Bezpieczenstwo IEC/ENG1010-1, IEC/EN61010-031 (lub réwnowazna),
= Pomiary IEC/EN62446s (lub réwnowazna),
= Kategoria ochrony CAT Il 300 V do uziemienia, maks. 1000 V pomiedzy wejsciami

Urzadzenie pomiarowe powinno spetnia¢ wymagania dyrektywy niskonapieciowej 2006/95/EC (LVD) (lub
rownowazna), oraz dyrektywy kompatybilnosci elektromagnetycznej 2004/108/EC (EMC) (lub rownowazna),.

1.19.3. Wykonanie badan modutow fotowoltaicznych
Pomiar nalezy wykonaC za pomocq urzadzenia dedykowanego do instalacji fotowoltaicznych. Urzadzenie
powinno umozliwiaé pomiar charakterystyki pradowo-napieciowej (I-V). Wymaga, sig aby urzadzenie pomiarowe
posiadato mozliwos¢ badania nastonecznienia oraz temperatury modutdw. Z danych dotyczacych warunkow
meteorologicznych w trakcie pomiaréw, urzadzenie estymuje zmierzone wartosci do wartosci uzyskanych w
warunkach STC. Pomiar powinien byé przeprowadzany zgodnie z wytycznymi dla normy JEC/EN60891.

Wymagane minimalne zakresy pomiarowe dla charakterystyki I-V:

» napiecie DC - 5.0 + 999.9 V, dokladno$¢ £(1.0%rdg+2dgt), rozdzielczosé 0.1 V

e prad DC —zakres 0.10 + 10.00 A, doktadnosc (1.0%rdg+2dgt), rozdzielczosé 0.01 A

e moc - zakres 50 + 9999 W, doktadno$¢ +(1.0%rdg+6dgt), rozdzielczosé 1 W

* promieniowanie stoneczne {ogniwo odniesienia): zakres 1.0 + 100.0 mV, doktadnos$¢ £(1.0%rdg+5dgt),
rozdzielczos¢ 0.1 mV

o temperatura (sonda pomiarowa): zakres -20°C + 100°C, doktadno$¢ +(1.0%rdg+1°C), rozdzielczosc
0.1°C

Zgodnosé urzadzenia pomiarowego ze standardami:
= Bezpieczefistwo: IEC/EN61010-1, IEC / EN61010-031
= Pomiary: IEC/EN60891 (pomiar krzywe] pradowo-napieciowej), IEC/EN 60904-5 (pomiar temperatury)
= Kategoria ochrony: CAT Il 1000V DC, CAT Il 300V do uziemienia, maks. 1000V pomiedzy wejsciami

Urzadzenie pomiarowe powinno spetnia¢ wymagania dyrektywy niskonapigciowej 2006/95/EC (LVD) oraz
dyrektywy kompatybilnosci elektromagnetycznej 2004/108/EC (EMC).

IV - OBLICZENIE EFEKTU ENERGETYCZNEGO | EKOLOGICZNEGO

Do symulacji zatoZzono uzycie modutéw fotowoltaicznych o mocy 340 W ukladanymi pionowo (wertykalnie).
Analize wykonano przy uzyciu przyktadowych inwerteréw oraz przyktadowych modutow fotowoltaicznych
spetniajacych wymagania stawiane w projekcie. Wzieto rowniez pod uwage warunki meteorologiczne dla regionu
lubelskiego (archiwalne dane klimatyczne pochodzg ze stacji meteorologicznej Lublin Radawiec).

Symulacja przeprowadzona zostata przy zalozeniu 30° kata nachylenia modutow fotowoltaicznych w kierunku
potudniowym. Nie uwzgledniono zanieczyszczen modutdw, czasu zalegania $niegu w miesigcach zimowych oraz
wystepowania lokalnych zacienief.

Dane klimatyczne: Lublin Radawiec
Moc systemu AC: 4,0 kW

Moc systemu DC: 4,76 kWp

Roczna produkcja energii: 4 760 kWh

Uzysk wzgledny: 1000 kWh/kWpi/rok

Obliczenie efektu energetycznego:

e Moc zainstalowana ze zrédet odnawialnych 14 x 0,34 kWp: 4,76 kWp
Obliczenie efektu ekologicznego:

e Roczne ograniczenie emisji CO2 do atmosfery, t/rok: 1,589 ton/rok
Obliczenia:
1 MWh-3,6 GJ
4,76 MWh - 17,14 GJ
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Wskaznik uniknietej emisji wg. KOBIZE:
CO2 - 93,80 kg/GJ
Roczne ograniczenie emisji CO2 do atmosfery:
93,80 * 17,41
= 1000 = 1,589 ton/rok
Roczne ograniczenie emisji tlenku wegla CO do atmosfery, t/rok: 0,064 ton/rok

» Roczne ograniczenie emisji tlenku azotu NOx do atmosfery, t/rok: 0,000 ton/rok
o Roczne ograniczenie emisji tlenku siarki SO2 do atmosfery, t/rok: 0,015 ton/rok
e Roczne ograniczenie emisji pytldw ogdlnych do atmosfery, t/rok: 0,031 ton/rok
Emisja przed projektem:
e Roczna emisja CO2 do atmosfery, t/rok: 1,589 ton/rok
e Roczna emisja tlenku wegla CO do atmosfery, t/rok: 0,064 ton/rok
» Roczna emisja tlenku azotu NOx do atmosfery, t/rok: 0,000 ton/rok
» Roczna emisja tlenku siarki SO2 do atmosfery, t/rok: 0,015 ton/rok
» Roczna emisja pylow ogdinych do atmosfery, t/rok: 0,031 ton/rok
Emisja po projekcie:
* Roczna emisja CO2 do atmosfery, tirok: 0,005 ton/rok (Pobor w stanie czuwania 5 kWh co jest
réwnoznaczne z energia 0,054 GJ (elektrownia weglowa))
Roczna emisja tlenku wegla CO do atmosfery, t/rok: 0 ton/rok
Roczna emisja tlenku azotu NOx do atmosfery, t/rok: 0 ton/rok
Roczna emisja tlenku siarki SO2 do atmosfery, t/rok: 0 ton/rok
Roczna emisja pytdw ogdlnych do atmosfery, t/rok: 0 ton/rok

Redukcja poszczegolnych sktadnikow emisiji:

e Emisja CO2 do atmosfery: 99,5%
Emisja tlenku wegla CO do atmosfery: 100%
Emisja tlenku azotu NOx do atmosfery; 100%
Emisja tlenku siarki SO2 do atmosfery: 100%
Emisja pyldw ogoinych do atmosfery: 100%
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