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1. Opis techniczny

1.1. Podstawa opracowania

PN-EN 62305-1 - Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych — wymagania ogdlne;
PN-80/B-02010/Az1 — Zmiana do PN-80/B-02010 z pazdziernika 2006

PN-B-02011:1977/Az1 — Zmiana do PN-B-02011:1977 z lipca 2009

PN-HD 60364-7-712:2007 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czes$¢ 7-712:
Wymagania dotyczace 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 - Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynkéw
mieszkalnych;

PN-86/E-05003/01 - Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych — wymagania ogdlne;

Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-4 (wraz z pdiniejszymi zmianami) - Oddziatywania na konstrukcje.
Oddziatywania ogélne. Oddziatywania wiatru — strefa klimatyczna dla Polski, kat terenu lll i IV;
Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-3 (wraz z pdiniejszymi zmianami) - Oddziatywania na konstrukcje.
Oddziatywania ogdlne. Obcigzanie $niegiem — strefa klimatyczna dla Polski;

PN-80/B-02010/Az1 - 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 Il oraz Ill strefe klimatyczng
Polski.

1.2. Definicje i pojecia

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

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

Modut PV — najmniejszy, w petni chroniony przed wptywami Srodowiska zespot potgczonych ze sobg
ogniw PV;

Kolektor PV — mechanicznie i elektrycznie zintegrowany zesp6t modutéw PV i innych niezbednych
elementoéw, 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;

Skrzynka potgczeniowa kolektora PV — (Junction Box) obudowa w ktérej wszystkie tarcuchy PV
jakiegokolwiek kolektora PV sg potaczone elektrycznie i gdzie sg umieszczone
zabezpieczenia;

Przewdd gtéwny DC systemu PV — przewdd taczacy skrzynke potaczeniowa generatora PV z zaciskami
DC inwertera PV;

Falownik PV — urzadzenie, ktdre przetwarza napiecie i prad staty na w napiecie i pragd przemienny;

STC, Standard Test Conditions STC (Standard Test Conditions) w skrocie: prostopadte
promieniowanie storica o0 mocy 1000W na jeden m?, przy temperaturze 25C. Spektrum
AM=1,5 (Air Mass), zgodnie z ASTM G173-03 oraz IEC 60904-3;
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Flash Test -

NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) - jest zdefiniowane jako temperatura osiggana przez

pojedyncze ogniwo PV w ukfadzie be obcigzenia odbiornikiem przy spetnieniu
ponizszych warunkow :

-promieniowanie na powierzchnie Ogniwa PV = 800 W/m2

-temperatura powietrza = 20°C

-predkosé wiatru =1 m/s

-sposdb montazu = nie zastonieta tylna czes¢ panelu

Sprawnos¢ systemow solarnych (n%) - Stopiert zamiany energii stonecznej na elektryczng mierzony

jest w %. Wéwczas modut PV o sprawnosci np. 15% z powierzchni 1m? (jednego metra
kwadratowego) w ciggu godziny wyprodukuje 150Wh energii elektrycznej, wedtug
miedzynarodowego standardu STC (1000 W/m2, temp. 25°C). W dni o stabszym
nastonecznieniu produkcja pradu bedzie mniejsza. Rézne technologie PV (mono-
polikrystaliczne, amorficzne) charakteryzujg sie rdzng sprawnosciag. Moc znamionowa
modutdéw np. 20, 100 czy 200Wp wynika z ich powierzchni oraz posrednio sprawnosci,
ktora wynika z technologii produkcji PV.

modutéw fotowoltaicznych ma na celu doktadny pomiar charakterystyki [-U modutu
fotowoltaicznego w warunkach STC. Powyzsze badania pozwalajg okresli¢ tolerancje oraz
powtarzalnos¢ maksymalnej mocy wejsciowej, sprawnosci oraz parametrow elektrycznych

modutéw

fotowoltaicznych.

1.3. Instalacja fotowoltaiczna- opis rozwigzan projektowych

YV V VYV YV VYV

Obiekt zostanie wyposazony w instalacje fotowoltaiczng o tacznej mocy minimum 10,24 kWp.
Zaprojektowano podtaczenie instalacji fotowoltaicznej do wewnetrznej instalacji elektrycznej

obiektow.

Instalacje fotowoltaiczng stanowia:

moduty fotowoltaiczne dachowe montowane na dachu budynku ,K” o tgcznie mocy 10,24 kWp;
falowniki fotowoltaiczne wspotpracujgce z modutami fotowoltaicznymi;

rozdzielnice automatyki instalacji fotowoltaiczne (RAPV);

wyposazenie rozdzielnicy gtéwnej obiektu na potrzeby instalacji fotowoltaicznej;

okablowanie pradu statego (DC) i zmiennego (AC);

zabezpieczenie przed wyptywem energii do sieci;

system monitorowania i zarzadzania instalacji fotowoltaicznej.
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1.4. Osprzet

1.4.1. Moduty fotowoltaiczne stanowigce wypetnienie fasady wentylowanej.

Na dachu budynku ,K” zostang zamontowane moduty fotowoltaiczne o mocy znamionowej 320 Wp
wykorzystujgcych krzemowe, monokrystaliczne 5BB ogniwa fotowoltaiczne z przednig metalizacjg
(ang. Front-Contact).

Konstrukcja systemowa zostanie trwale zamontowana do konstrukcji dachu. Dopuszcza sie
zastosowanie konstrukcji balastowej przy przeprowadzeniu stosownych ekspertyz pokrycia dachowego

oraz uzyskaniu stosownego potwierdzenia przez uprawnionego projektanta o mozliwosci zastosowania

rozwigzania balastowego z dobranym docigzenie konstrukcji systemowej.

Parametry pojedynczego modutu PV dla dachu:

o DOPUSZCZALNA SPOSOB
PARAMETR ART P
- WARTOSC ODCHYLKA UDOKUMENTOWANIA
KRZEMOWE ]
Typ ogniW W MONOKRYSTALICZNE Krzemowe mOﬂOkryStaIlCZne
module PV 5BB bez przedniej metalizacji Karta katalogowa
(technologia ,,back-contact)
(technologia ,,front-contact”)
+% brak iczen
Moc modulu 320 Wp /o bra i g(ir aniczen Karta katalogowa
Niedopuszczalne stosowanie
Tolerancja mocy dodatnia moduléw z ujemng tolerancijg Karta katalogowa
mocy
+% brak iczen
Sprawnos¢ ogniw 214 % Vo bra (;)5: amezen Karta katalogowa
Wymaeany dla kazdeeo Swiadectwo badan — Flash Test
Flash test Y gmz dutu g niedopuszczalna dostarczany wraz z dostawa
modutow
LID 3% wigksza niedopuszczalna Karta katalogowa
s gat 12 lat — 10%
Utratf‘ wydajnosci wigksza niedopuszczalna Karta katalogowa
w ciggu 25 lat 25 lat - 17%
+2mm
i 990 x 1800 Karta katalogowa
Wymiary -% brak ograniczen g
Wspélezynnik 0%
temperatury -0,4 %/oC 0 L, Karta katalogowa
moduléw -% brak ograniczen
Max. Napiecie DC 1 000V niedopuszczalna Karta katalogowa
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PN-EN 61730: 2007; 2012, ) . .
2013: 2014 roéwnowazna Certyfikat
PN-EN 61215: 2005 réwnowazna Certyfikat
Normy, certyfikaty IEC 61701 réwnowazna Certyfikat
IEC 62716 réwnowazna Certyfikat
UNI 9177 réwnowazna Certyfikat

W celu potwierdzenia ofertowania produktu zgodnego ze stawianymi wymaganiami, wymaga sie
dostarczenia wszystkich dokumentéw okreslonych w kolumnie sposéb udokumentowania na etapie
przetargu (wraz z ofertg).

W celu potwierdzenia jakosci oferowanych produktéw wymagane jest aby Producent modutéw
fotowoltaicznych posiadat certyfikaty I1ISO 9001, I1SO 14001, BS OHSAS 18001 w zakresie rozwoju i
prototypowania modutéw, produkcji modutéw fotowoltaicznych lub réwnowazine, ktdére nalezy
dostarczy¢ wraz z oferta.

1.4.2. Falowniki fotowoltaiczne

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

Falownik po wykryciu obecnosci napiecia strony AC (0,4 kV) synchronizowaé sie bedzie z siecig OSE
(Operatora Systemu Energetycznego). Po zaniku napiecia OSE inwertery bedg przechodzi¢ automatycznie
w tryb uspienia (ang. Stand-By) az do momentu powrotu napiecia sieciowego.

Ponizszy rysunek pokazuje w obrazowy sposdb potgczenie systemu fotowoltaicznego do sieci operatora
energetycznego.

Schemat zasadniczy potgczenia systemu fotowoltaicznego:
A — Grupy modutéw fotowoltaicznych (tzw. tanicuchy modutow)
B — Rozdzielnice DC wraz ze zintegrowanymi zabezpieczeniami
C - Falownik Fotowoltaiczny DC/AC
D — Rozdzielnica zbiorcza RGPV.
E - Siec elektryczna odbiorcy.
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Parametry tancuchéw po stronie napiecia statego powinny zosta¢ dobrane tak by nie przekraczaty w
zadnych warunkach dopuszczalnych parametréw wejsciowych inwerterow.

Falowniki fotowoltaiczne muszg zapewni¢ odczyt produkowanej energii przez portal WWW oraz posiadac
2MPPT. Wymagany wspétczynnik znieksztatcenia dla falownikéw 3-fazowych <3% i <5% dla falownikéw 1-
fazowych. Sprawnos¢ falownikéw fotowoltaicznych min. 98%. Pobdr energii przez pojedynczy falownik
fotowoltaiczny w nocy musi by¢é mniejszy niz 1W. Falownik musi posiada¢ wbudowany roztgcznik DC,
umozliwiajgcy pomiar izolacji po stronie DC oraz posiadac zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacja.
Obudowa falownika musi posiada¢ stopie ochrony minimum IP65. Falowniki musza by¢ wyposazone w
manualny roztgcznik po stronie generatora DC na czas serwisu oraz system kontroli temperatury pracy
elektroniki sterujacej.

W przypadku odfaczenia zasilania AC falownika (za pomocg wytgcznika AC w instalacji)
lub po ustawieniu przetgcznika wt./wyt. falownika w potozeniu wyt., napiecie DC spada do
bezpiecznego napiecia 1V dla kazdego optymalizatora.

Parametry taiicuchéw po stronie napiecia statego zostaty dobrane tak by nie przekraczaty w zadnych
warunkach dopuszczalnych parametréw wejsciowych falownikéw.

Falownik musi posiada¢ wbudowany roztgcznik DC, umozliwiajgcy pomiar izolacji po stronie DC oraz
posiadac zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacjg. Obudowa falownika musi posiada¢ stopient ochrony
minimum IP65. Falowniki musza byé wyposazone w manualny roztgcznik po stronie generatora DC na czas
serwisu oraz system kontroli temperatury pracy elektroniki sterujace;j.

Falowniki muszg spetniaé kryteria przytaczenia jednostek wytwérczych do sieci elektroenergetycznych.

Zastosowane falowniki muszg spetnia¢ wymogi nastepujacych dyrektyw oraz norm:

- dyrektywy 2014/53/UE oraz 2011/65/UE;

- normy EN 62109; 61000-6-2; 610006-3; 62109

W celu potwierdzenia ofertowania produktu zgodnego ze stawianymi wymaganiami wymaga sie
dostarczenia wszystkich dokumentéw, w tym kart katalogowych, certyfikatow, deklaracji zgodnosci,
aprobat technicznych na etapie przetargu (wraz z oferty).

Falowniki fotowoltaiczne nalezy zamontowaé zgodnie z zaleceniami i uwagami producenta. Nad
falownikami fotowoltaicznymi wykona¢ zadaszenie ograniczajgce odziatywaniu storica oraz deszczu na
jednostki. Falowniki fotowoltaiczne zaprojektowano na $cianie pétnocnej nadbudowy, co dodatkowo
zapobiega bezposredniemu padaniu promieniowania stonecznego.

1.4.3. Optymalizator mocy

Dziatanie optymalizatordw mocy polega na szukaniu punktu mocy maksymalnej na poziomie
pojedynczego modutu PV. Optymalizator pozwala utrzymad state napiecie w tancuchu umozliwiajac stata
wydajnos¢ falownika. Kazdy optymalizator wyposazony jest w SafeDC, ktdry automatycznie odtgcza
napiecie modutu, gdy dojdzie do wytaczenia sieci lub falownika.

1.4.4. Rozdzielnica fotowoltaiczna RAPV

Elementy Systemu Redukcji energii elektrycznej zostang zamontowane w osobnej rozdzielnice RAPV.
Rozdzielnica RAPV zamontowa¢ w pomieszczeniu technicznym jak najblizej pomieszczenie RG lub przy
falownikach fotowoltaicznych. Obudowa rozdzielnicy RAPV musi posiadac stopien ochrony min IP30.
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1.4.6. Okablowanie i ztgcza po stronie pradu statego (DC)

Wszelkie potgczenia modutéw fotowoltaicznych zaprojektowano z wykorzystaniem dedykowanych ztgczek

dla instalacji solarnych typu MC4.
Parametry techniczne ztgcz przewododw systemu fotowoltaicznego:

Maksymalny prad systemu fotowoltaicznego: 63A
Maksymalne napigcie systemu fotowoltaicznego: 1000V
Termiczne warunki pracy: pomiedzy -40°C - +90°C
Stopien ochrony: P65

Okablowanie miedzy poszczegdlnymi kolektorami PV (grupa/stringami modutéw PV) a inwerterami

zaprojektowano przy wykorzystaniu kabli solarnych o ponizszych parametrach:

napiecie znamionowe: 06/1 kV

pojedyncza wigzka

podwadijna izolacja

przekréj : 4/6/10 mm?,

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

1.4.7. Okablowanie po stronie pragdu zmiennego (AC)

Miedzy falownikami a rozdzielnica gtéwna instalacji fotowoltaicznej (RGPV) oraz rozdzielnig gtéwng RGnN
zostang zaprojektowane przewody miedziane o parametrach odpowiednio dobranych do mocy zainstalowanej
instalacji fotowoltaicznej oraz poszczegdlnych falownikéw fotowoltaicznych. Przekrdj zastosowanego przewodu
zostang dobrany do warunkdéw obcigzenia dtugotrwatego oraz spadkéw napiec zgodnie z normg PN-IEC 60364-5-

523.

1.5. Moce i uzyski z instalacji fotowoltaicznej

Obliczenia ilosci produkowanej energii elektrycznej zostaty przeprowadzone dla usrednionych danych
na podstawie obrazéw satelitarnych wykonanych przez CM-SAF.

Dane wejsciowe przyjete do obliczen:

—Lokalizacja: 50°34°22™" N, 21°40°44™" E

—Moc instalacji fotowoltaicznej: 10,24 kWp

W ponizszej tabeli przedstawiono nastonecznienie oraz produkcje energii w ujeciu miesiecznym i

dziennym.
Lo Ed Em Hd Hm
Miesigc
kWh kWh kWh/m? kWh/m?
Styczen 6,76 209 0,84 26,1
Luty 12,4 348 1,54 43,1
Marzec 25,7 797 3,25 101
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Kwiecien 34,9 1050 4,58 137
Maj 40,3 1250 5,45 169
Czerwiec 40,9 1230 5,62 169
Lipiec 39,6 1230 5,5 170
Sierpien 36,8 1140 5,07 157
Wrzesien 26,6 798 3,54 106
Pazdziernik 17,7 550 2,3 71,2
Listopad 8,32 250 1,07 32,1
Grudzien 5,79 179 0,74 22,8
SUMA 9031 1204

gdzie:

Ed — Szacowana dzienna produkcja energii z zainstalowanego systemu fotowoltaicznego (kWh)

Em — Szacowana miesieczna produkcja energii z zainstalowanego systemu (kWh)

Hd — Szacowana dzienna suma catkowitego promieniowania stonecznego na metr kwadrat (kWh/m?)
Hm — Szacowana miesieczna suma catkowitego promieniowania stonecznego na metr kwadrat (kWh/m?)

Przewiduje sie pozyskanie w skali roku energii elektrycznej o tacznej wartosci 9031[kWh]. W wyniku
produkcji energii w instalacji OZE uzyskamy 7,5Mg uniknietej emisji CO2, tj. 7 495,73 kg CO2.
Obliczenia wykonano na podstawie referencyjnego wskaznika jednostkowej emisyjnosci dwutlenku
wegla przy produkcji energii elektrycznej do wyznaczania poziomu bazowego dla projektéw Jl
realizowanych w Polsce wynoszgcego 0,830 Mg CO2/MWh, okreslonego przez Krajowy Osrodek
Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBiZE). Wskaznik dotyczy projektéw JI, ktére prowadzg do
zmniejszania produkcji lub zuzycia energii elektrycznej i zwigzanego z tym ograniczenia emisji CO2 w
instalacjach objetych EU ETS, np. wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii do produkcji energii
elektrycznej i wprowadzania jej do krajowej sieci elektroenergetycznej.

Nalezy zaznaczy¢, ze obliczenia uzyskéw energetycznych zostaty przeprowadzone dla usrednionych
danych z bazy Ministerstwa Infrastruktury. Rzeczywiste osiggi moga odbiegaé od zatozonych. Na osiagi
bedzie miata wptyw pogoda podczas badanego okresu czasu.

Szacowana miesieczna produkcja instalacji fotowoltaicznej w rozktadzie miesiecznym przedstawia sie
nastepujaco.
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Szacowane miesieczne promieniowanie stoneczne padajgce na instalacje fotowoltaiczng w
rozktadzie miesiecznym przedstawia sie nastepujgco.

180

160

140
120
100
8
6
a
“ | I !
0

1.6. SYSTEM REDUKCIJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ

System Zarzadzania Energig sktada sie z trzech podstawowych elementéw:

kwh/m?2
= (=] =

=]

1) Inwerter fotowoltaiczny wyposazony w karte komunikacyjna,
2) Komputer sterowniczy Embedded (sterownik PLC),
3) Analizator sieci elektrycznej komunikujacy sie bezposrednio z Komputerem Embedded

(sterownik PLC),

Analizator sieci elektrycznej jest zamontowany w rozdzielni gtdwnej na gtdwnym przytgczu do budynku
(na tej samej sekcji co instalacja fotowoltaiczna).

Analizator mierzy energie elektryczng w czterech kwadrantach, a wynik analizy jest odczytywany przez
sterownik PLC. (rys ponizej).

str. 9



OB8EPROINWENKO

FIRMA PROJEKTOWO - BUDOWLANA ul. Gawrzytowska 31A/8 e 39-200 Debica e tel.509-867-630 e e-mail: biuro@proinwenko.pl

+
Quadrant 2 (+RVA, +kVArh) Quadrant 1
90°
Power factor sign L Power factor sign
convention convention
EEI: + EEIl -
(Leading, capacitive) (Lagging, inductive)
= T, ) =
SN & |,
= 8 8
58 \m & 58
i3 > K £3
13, o™\ /o i3
Active Power Active Power
Exported/Received (W) Exported/Received (W)
(-kW, -kWh) - (+kW, +kWh)
180 Active Powar Active Power 0°
. ExportediRecaived (W) Exported/Recaived (W) _
2 & “, H
i & 2N i
23 / ~ “*,\ i3
BE & &) 8
g3 & LE
4 ]
Power factor sign Power factor sign
convention convention
EEl: - EEI: +
(Lagging, inductive) Y |(Leading, capacitive)
Quadrant 3 270° Quadrant 4
(-KVAr, -kVArh)

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

Inwertery fotowoltaiczne sg potgczone wzajemnie wewnetrzng magistralg komunikacyjna, ostatni
inwertery udostepnia dane pomiarowe oraz interfejs komunikacyjny (np. TCP/IP). Sterownik PLC
nawigzuje w tym czasie potaczenie z inwerterami i sprawdza ich gotowos¢ do synchronizacji z siecig
energetyczna.

Gtéwny stycznik w rozdzielni energetycznej RGPV (rozdzielnia gtéwna fotowoltaiczna) pozostaje
wytaczony do momentu zakonczenia inicjacji potaczen sterownika PLC z wszystkimi elementami
sktadowymi. W tym czasie sterownik PLC analizuje ilos¢ energii pobieranej przez obiekt.
Zaimplementowany program w sterowniku wie, jakg mocg dysponuje uktad oraz na podstawie
aktualnych wartosci napiecia DC inwerterédw okresla moc jakg powinny dostarczy¢ inwertery do sieci
elektrycznej.

Sterownik PLC wysyta komende do inwerteréw fotowoltaicznych o wysterowaniu ich na XXX% ich
mocy w stosunku do ich mocy znamionowej.

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

Sterownik PLC zatacza wytacznik/stycznik w rozdzielni gtéwnej sprzegajacy instalacje fotowoltaiczng z
siecig energetyczna.

Inwertery fotowoltaiczne zaczynajg pracowac, oddajgc moc do rozdzielni gtdwnej budynku z wczesniej
ustawiong nastawg mocy.

Sterownik PLC analizuje dane otrzymywane od analizatora sieci energetycznej (na przytaczu do
obiektu), jezeli zostanie zaobserwowana zmiana ilosci energii pobieranej przez budynek, sterownik
wysyta komende do inwerteréw o zmniejszenie lub zwiekszenie ilosci dostarczanej energii.

Czas potrzebny na zmiane nastaw inwertera wynosi od 1 do 10sek (najczesciej 2sek). Zwigzane jest to
zmiang pojemnosci baterii kondensatorow w inwerterach fotowoltaicznych oraz koniecznoscia
przestrojenia uktadéw MPPT (bez wydzielania sie ciepta na wewnetrznej elektronice) do nowych
nastaw.

Przyktadowo budynek pobiera 20kW, a system fotowoltaiczny jest w stanie produkowaé 30kW. System
Redukcji Energii widzac pobdr obiektu redukuje proporcjonalnie na wszystkich Inwerterach ilos¢
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generowanej energii, tak aby sumarycznie produkowana moc nie przekroczyta wartosci pobieranej
pomniejszonej 0 25%.

Redukcja energii oddawanej do obiektu odbywa sie w trzech etapach:
- zatgczenie dodatkowego obcigzenia w obiekcie (np. podgrzewacze wody, pralki, przepompownie,
stacje uzdatniania wody, itp.),

- redukcja ilo$ci oddawanej energii przez Inwertery fotowoltaiczne,

- odtgczenie catosciowe instalacji fotowoltaicznej w przypadku wykrycia anomalii w generowanej

energii lub przekroczenia nastepujgcych warunkéw brzegowych:

-zabezpieczenie podnapieciowe: U=195 V, t=100ms,

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

-zabezpieczenie podczestotliwosciowe: =47,5Hz, t=100ms,
-zabezpieczenie nadczestotliwosciowe: f=51,0Hz, t=100ms,
-zabezpieczenie od pracy wyspowej: t=200ms,

-ilo§¢ oddawanej energii do sieci energetycznej Po>0.1kW, t=200ms,
-ponowne przytaczenie do sieci po awaryjnym wytaczeniu: tmin=300s.

Ponizej przedstawiono wykres obrazujgcy zasade dziatania systemu redukcji mocy inwerteréw
fotowoltaicznych.

RmpTms
ﬁl—\ 100 %
k4
. . U R S R
3 /
5 /
s /
S 40 %
E e e .
2
E
>
~
=
Time

Command~7 I

Example Actual

RvrtTms

Received WinTms Output

System Zarzadzania Energig musi zapewniac regulacje mocy biernej obiektu. Regulacja mocy biernej

musi zapewni¢ utrzymanie tge<0.4. System musi mie¢ mozliwos$é wymuszenia na falownikach oddawanie lub
pobieranie przez nich mocy biernej w zakresie <-53% do +53%> mocy znamionowej Sn aktualnie dostepnej
na falowniku fotowoltaicznym. Co odpowiada wspotczynnikowi cosp 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¢é zgodne z normami:

PN-EN 62053-23, a takze IEC 60375.

1.7. Wytyczne branzy konstrukcyjnej dla m,ontazu modutéw dachowych

Konstrukcja musi zosta¢ tak zaprojektowana, aby zapewni¢ odpowiednig nosnosé, jakos¢ i
dtugotrwatosé. Nie dopuszcza sie wykonywania podkonstrukcji katowej (tzw. ekierek) z katownikow
ttoczonych i/lub gietych profili typu C itp. w zakresie gtéwnych ramion. Wszystkie elementy musza
sktadad sie z systemowych zamknietych profili extrudowanych z aluminium. Pozostate wymogi to:
- Profile ttoczone w polskich ttoczniach aluminium,
- Kazdy oferent musi przedstawic certyfikat dla typu produktu 2.1 wg EN 10204,
- Stop aluminium musi spetnia¢ minimalnie ponizsze wytyczne co do wtasnosci mechanicznych i sktadu
chemicznego,

Tabela 1. Wytyczne dla stopu aluminium.

Caracteristicas Mecanicas / Mechanical Propertyes / Wiasnosci mechaniczne
Imposicion de la norma / Imposition of the norm / Zgodnie z normg - 755-2
Resistencia a la traccion / Resistance to | Limite elastico / Yield strength/ | Alargamiento / Elongation / Wydiuzenie
tearing / Wytrzymalosé na zrywanie Granica plastycznosci wzgledne
R((N/mm?) E(N/mm?) A50mm%
>260 >215 >6,0

C n Quimica de la aleacién / Chemical Test-Allov / Sklad chemiczny stopu
Imposn:lon de la norma / Imposition of the norm / Zgodnie z normg - S/ N 573-3
Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti
0,50-0,90 0,35 0.30 0.50 0,40 — 0,70 0,30 0.20 0.10

Sello y Fecha / Stump and Date / Pieczgé i data Nombre del Resp ble /| Name of the
person in Charge / Osoba odpowiedzialna

- Stop aluminium (wg EN 573-3) EN AW 6005A stan utwardzenia T6
- W przypadku potaczenia ze sobg na krzyz pod katem prostym, profile pomiedzy sobg muszg byc¢
mocowane systemowymi tgcznikami. W tym celu profile gtdwne muszg posiadaé specjalnie

wyprofilowane rowki w bocznych Sciankach.

Wymaga sie, aby podkonstrukcja nosna pod moduty PV posiadata aktualng, krajowg Aprobate
Techniczng ITB. W przypadku braku takowego dokumentu wsrdd oferentéw dopiero w dalszej
kolejnosci jako alternatywe dopuszcza sie wyroby, ktdre posiadajg tzw. badania typu przeprowadzone
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przez jednostke akredytowang jaka jest Instytut Techniki Budowlanej. Badania typu muszg byc
potwierdzone raportami z badan, ktére potwierdzajg/okreslajg ponizsze cechy techniczne wyrobu w
minimalnym zakresie, ktory obejmuje:

- klasyfikacja wyrobéw pod katem ksztattu, wymiardw na zgodnosé z PN-EN 755-9:2010.

- Klasyfikacja ksztattownikéw aluminiowych pod katem trwatosci wg normy PN-EN 1999-1-1:2011.
W tym zakresie powinna spetnia¢ min. klase B bez powtoki ochronnej i musi by¢ potwierdzenie, ze
moze by¢ stosowana w srodowiskach o danej kategorii korozyjnosci atmosferycznej wg normy PN-EN
ISO 12944-2:2001.

- Klasyfikacje wyrobdéw stalowych pod katem antykorozyjnosci

- badania wytrzymatosciowe potaczen

- badanie obcigzenia paneli PV wraz z konstrukcjg no$na.

Aprobata Techniczna lub w dalszej kolejnosci raporty z badan typu muszg byé udostepnione do wgladu
podczas procedury przetargowej i pdiniej muszg byé zawarte w dokumentacji powykonawczej
podstemplowane za zgodnos¢ z oryginatem. Nie dopuszcza sie wyrobdéw nie spetniajgcych powyisze
parametry.

W przypadku zastosowania wyrobdéw posiadajgcych krajowg Aprobate Techniczng producent musi
przedstawi¢ Krajowg Deklaracje zgodnosci, ktéra musi wymienia¢ podstawowe cechy techniczne
wyrobu jakie okresla specyfikacja techniczna (AT). W przypadku braku aprobaty technicznej w procesie
przetargowym dopiero w dalszej kolejnosci alternatywnie producent/oferent moze dopusci¢ wyréb, a
tym samym zadeklarowaé zgodnos¢ wg art. 10 ustawy o wyrobach budowlanych. Draft takowego
dokumentu musi by¢ ztozony do akceptacji jako zatacznik do procesu przetargowego i musi zawieraé
wymagane przepisami opracowania w tym wszystkie badania typu wymienione powyzej.
Dokumentacja wg art. 10 Ustawy o wyrobach budowlanych nie bedzie akceptowana w przypadkach:

- wydania przez Instytut Techniki Budowlanej Krajowej Aprobaty Technicznej, ktérej przedmiotem jest
system konstrukcji do mocowania paneli fotowoltaicznych

- opracowania dokumentacji jednostkowego zastosowania bez raportéw z badaid typu w wyzej
wymienionym zakresie

Dopuszcza sie jedynie wyroby, ktére posiadajg tzw. badania typu przeprowadzone przez jednostke jaka
jest np. Instytut Techniki Budowlanej odnosnie préb obcigzen przeprowadzonych wraz z konstrukcja
nosng w zakresie: odpornos¢ zestawu na obcigzenie réwnomiernie roztozone ($niegiem, parcie i ssanie
wiatru ) wg. metody Instytutu Techniki Budowlane;j.

Badania tego typu muszg by¢ potwierdzone raportami z badan (Swiadectwa badan typu nalezy
dostarczy¢ na etapie przetargu, wraz z ofertg), ktére jednoznacznie potwierdzg cechy techniczne w
zakresie wytrzymatosci na obcigzenia wraz z konstrukcja tj.:

- min. 5,4 kN/m2 dla parcia i 2,4 kN/m2 dla ssania

- odpornos¢ na uderzenie ciatem miekkim i ciezkim (opona o masie 50 kg) min. klasy 2 (300mm) wg.
metody badan opartej na PN-EN 13049:2004

- odpornos¢ na uderzenie ciatem miekkim i ciezkim (kula o masie 3kg kg) min. E=60J wg metody badan
opartej na ETAG 034

- odpornos¢ na uderzenie ciatem miekkim i ciezkim (worek o masie 50kg) min. E=400) wg metody
badan opartej na ETAG 034

Nie dopuszcza sie wyrobow, ktdrych karty produktéow zawierajg informacje dotyczacy jakichkolwiek
odpornosci na obcigzenia bez przedstawienia raportéw z badan typu jednostki uprawnionej ITB.
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1.8 INFORMACIJE | WYTYCZNE DLA WYKONAWCY

Prace instalacyjne nalezy skoordynowac¢ z pozostatymi branzami. Stosowaé elementy instalacji

elektrycznych (kable, przewody oraz pozostaty osprzet elektroinstalacyjny) posiadajgce certyfikaty

zgodnosci w szczegétowe] specyfikacji technicznej wykonania robot.

Przedstawione rozwigzania zostaty zaakceptowane przez Inwestora. Dopuszcza sie réwnowazne

rozwigzania (w oparciu, na produktach innych producentéw) pod warunkiem spetnienia wszystkich

ponizszych warunkéw:

e Spetnienia co najmniej tych samych wtasciwosci technicznych i wizualnych

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

e Uzyskaniu akceptacji Gtdwnego Projektanta, Inwestora dla zamiennych, rdwnowaznych rozwigzan na
etapie przetargu.

e Uzyskaniu akceptacji Inspektora Nadzoru po przedstawieniu wyczerpujgcych parametréw
technicznych i wizualnych proponowanych rozwigzan.

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

W celu potwierdzenia jakosci oferowanych ustug, wymagane jest aby Firma Wykonawcza

(montazowa) instalacji fotowoltaicznej posiadata certyfikaty 1ISO 9001, ISO 14001, BS OHSAS 18001 lub

réwnowaine, ktdre nalezy dostarczy¢ wraz z ofertg.

Jezeli zdaniem oferenta lub wykonawcy, w dostarczonej dokumentacji projektowej nie ujeto
wszystkich koniecznych elementéow zaréwno w zakresie podstawowego zagadnienia jak
i branz zwigzanych to przed przystgpieniem do robdt musi zgtosi¢ liste uwag, do ktorych
ustosunkuje sie projektant. W innym przypadku uwaza sie, ze dokumentacja zostata zaakceptowana
przez wykonawce i przyjeta do realizacji bez uwag.

Opracowat:
mgr inz. Mariusz Zyta
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