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Czesé rysunkowa:

Rys. E - 1 — Projekt zagospodarowania terenu -alagh fotowoltaiczna skala 1:500

Rys. E - 2 — Schemat instalacji fotowoltaiczne;j



OPIS TECHNICZNY
Przedmiotem niniejszego opracowania jest projeqtdy elektrycznej do produkcji i przesytu

energii elektrycznej pochogdeej zezrddet fotowoltaicznych (paneli fotowoltaicznych) patrzeby

wiasne dla Oczyszczalfciekow w/m Wojtowa.

PODSTAWA OPRACOWANIA

. Wytyczne i ustalenia z Inwestorem,

. Wizja lokalna i inwentaryzacja pomieszazéerenow,

. Wytyczne i przepisy budowlano-instalacyjne, pz.psan.-hig. i BHP dotygze projektowanej
instalaciji,

. DTR i wytyczne doboru producentow gdzen,

. Normy oraz przepisy obowzujace w kraju.

ZAKRES OPRACOWANIA
W zakres opracowania wchodzi zaprojektowaniecpagicych uradzen i instalacji:

. projektu ukfadu instalacji fotowoltaicznej wraz atmidove:
modutdw PV, kablidczacych poszczegdlne generatory stoneczne oraz fakpwni

. uziemienie ochronne dla instalacji fotowoltaicznych

STAN PROJEKTOWANY.
* Instalacje fotowoltaiczne

Instalacja fotowoltaiczna skladef s¢ z 110 paneli fotowoltaicznych gdznej mocy 49,5 Wp.
Jakozrédio energii odnawialnej nate zastosowamonokrystaliczne panele fotowoltaiczne 0 mocy 40
Z uwagi na ograniczony teren, ktorym dysponuje btar instalacja fotowoltaiczna pod wedtm
lokalizacji zostala podzielona na dwie ¢&d. Znacznie wiksz cz$¢ instalacji fotowoltaicznej
Zlokalizowano na terenie dziatkki w beZpmnim gsiedztwie budynku technicznego
pozostad czs¢ zlokalizowana réwnie na terenie nalgcym do inwestora w niewielkiej odlegtn
od budynku technicznego.
Instalacja fotowoltaiczna ktéra w sumie skifada = stu dziegtiu paneli fotowoltaicznych natg
zamontowa na gruncie z wykorzystaniem typowej weanej konstrukcji naziemnej, dokfadiokalizacg
przedstawia rysunek E-1.

Do w/w instalacji dobrany zostaly dwa falownikd RW i 17 kW, oba umgdzenia umdiwia
gromadzenie i lokaln prezentag) danych oraz majmazliwos¢ podhczenia modutu komunikacyjnego

do przesytania danych.



Przyktadowe dane modutu fotowoltaicznego 450Wp

Parametr Jednostka Waito
Rodzaj ogniw Monokrystaliczne
Maksymalne najptie pracy 1000V

Moc nominalna ogniwa P 450 Wp
Prad znamionowy thop 10,98A
Prad zwarciowy kc 11,56A
Napiccie nominalne Wop 41,0V
Napicie obwodu otwartego & 49,8V

e (Cze$¢ DCinstalacji fotowoltaicznej
Policzenia poszczegdinych generatorow z falownikiemezpalzrealizowé za pomog kabla

dedykowanego dla instalacji fotowoltaicznych o kragi zyty roboczej min. 6 mrh Kable hczce
poszczegblne moduty fotowoltaicznexdlp mocowane do konstrukcji wsporczej samych modutow
fotowoltaicznych oraz konstrukcji wsporczej. Kalpemidzy czeniami modutow PV a falownikiem
naleey prowadzé w rurkach kablowych crednicy min. 22 mm odpornych na czynniki zewme
oraz promieniowaniglV, lub w ocynkowanych korytach kablowydPrzejcia kabli przez elewagpudynku
nalezy odpowiednio zabezpieczone przediinmscia przenikngcia wody.

Ogniwa stoneczne #dia s zasadniczo od innycirddet energii, ich pd zwarciowy jest tylko
0 ok. 15-20% wikszy od pgdu znamionowego. W zgiku z tym w tego typu instalacjach bezcelowe
jest stosowanie popularnych bezpiecznikéw topikdwytab wyhcznikébw nadmiarowo-gdowych,
wymagajcych do zadziatania kilkakrotnie gtiszego pgdu niz znamionowy.

Z uwagi na ograniczony teren, ktérym dysponuje btare instalacja fotowoltaiczna zostata
podzielona na dwie lokalizaciv bezpdérednim gsiedztwie budynku technicznego. Dodatkowo tereny
przylegajce bezpérednio do przedmiotowych dzialel das¢ mocno zalesione, co w przysao maze
powodowg okresowe zacienienia oraz znaczny opagi,liaby zniwelowa wplyw warunkéw
srodowiskowych zaprojektowano instata@ptowoltaiczra wykorzystugca technologie optymalizacji mocy.
W tym celu przewidziano dodatkowo mantdo ka&dego modutu fotowoltaicznego odpowiedniego
optymalizatora mocy, przyte rozwizanie znacznie ograniczy wptyw okresowego zaci@én@rchodzcego
od okolicznej rélinnosci oraz pozwoli projektowanej instalacji fotowoltanej na optymalnprace.

W rozdzielnicach T-PV i T-PV1.1 naley zamontowé& aparatuf zabezpieczaga przed
przecyzeniem, zwarciem oraz ograniczniki przgpiGtéwry funkcjg zabezpieczew rozdzielnicachest
ochrona paneli fotowoltaicznych przed zwarciamigepazeniami i pgdami wstecznymi, ktére mag
wystpi¢ w stanach awaryjnych. Ponadto gozhik DC stiy do odhczania paneli PV w przypadku awarii
lub prac prowadzonych nagéei stato-pgdowej systemu PV. Przy zabezpieczaniu przgdgoni wstecznymi

najwazniejszy jest dobdr prawidlowego typu bezpiecznikao —charakterystyce gPV, — ktéry zostat



wprowadzony przez nogrlEC 60269-6. Oprocz prawidtowo dobranej charakighy rownie wane jest
prawidlowe napicie znamionowe bezpiecznika, ktére powinnct bwyzsze nk najwyzsze nagicie

w systemie PV.

e QOchrona przeciwporazeniowa instalacji fotowoltaicznych
Ochrona przed dotykiem bezpednim jest realizowana przez izotapodstawow oraz wszelkie

dziatania ograniczafe dostp do elementéw systemu PV. Ochrona przy uszkodzemaed dotykiem
posrednim jest realizowana przez wykorzystaniegdea 1l klasy ochronnéci oraz uziemione pgtzenia
wyrownawcze. Panele fotowoltaicznezazwyczaj wykonane w Il klasie ochroiaip a przewody i kable
DC maj wzmocnion lub podwdjna izolack. Nalezy uzy¢ falownikdw ktére uniemidiwiaja przeptyw pgdu

zwarcia DC do instalacji elektrycznej.

e QOchrona przeciwprzepieciowa oraz odgromowa instalacji fotowoltaiczne;
W celu ochrony instalacji fotowoltaicznej przed gpizciami atmosferycznymi zaprojektowano

ochronniki przegiciowe. $ to ograniczniki przept typu ,|I+II” pozwalaj ograniczy przepécia do poziomu
Up < 5,1 kV. Kady fancuch modutow PV naly zabezpieczy jednym ochronnikiem przegiowym.
Ochronniki przepiciowe instalacji fotowoltaicznej zostamabudowane wraz z aparatwabezpieczags
strorg DC w szafkach T-PV1, lokalizacja podano na rysugkii

Zadaniem ochrony odgromowej jest ochrona przegdsezdnim wytadowaniem piorunowym.
Odpowiednio dobrane i rozmieszczone zwody piongeeziome w okolicy urgdzen bedacych pod ochran
tworzy tzw. przestrzechroniora. Umieszczajc elementy systemu fotowoltaicznego w przestrzanairgonej,
mazna zapewriim ochror przed skutkami bezgedniego wytadowania piorunowego.

Minimalna wartdci rezystancji uziemienia jaknalezry uzyska wynosi<30 Q.

e Zespot zabezpieczen falownikéw
Zastosowane falowniki posiadajzabudowany w sobie zesp6t zabezpigczZtdre naley

w zalenasci od wymaga operatora sieci odpowiednio nastatviBobrane falowniki posiadajw sobie
zabezpieczenie przed pgagyspowy dla instalacji fotowoltaicznej. Zabezpieczeniegtacuje na zasadzie
monitorowania zmian ¢stotliwasci sieci. Polega to na tynie w prawidtowo dziatagej sieci falownik
nie ma maliwosci zmient czstotliwosci. Kazdy falownik cyklicznie "podejmuje proby" zmian
czestotliwasci. Jezeli sie to uda, falownik natychmiast przestaje oddagrserge do sieci i odjcza st od niej.

Falowniki posiadajrowniez blokad: przeciw podaniu nagiia do sieci, gdy ta jest w stanie bez eeipivym.

e (Czes¢ AC instalacji fotowoltaicznej
W celu umdliwienia wyprowadzenia mocy z instalacji fotowottzmej naley zabudowé

w rozdzielni gtéwnej budynku ,RG” romtznik bezpiecznikowy zgodnie ze schematem E-2ozAzielni

RG naley wyprowadzé obwdd do rozdzielni T — PV usytuowanej w pablinstalacji fotowoltaicznej,



przedmiotow linie zasilajca w pierwszej cgsci wykona przewodem YKY 5 x 2Enn?oraz pozostatczesé

przewodem YKY 5x16 m#n Linie zasilajca nalezy wykona jako wewrtrzna linie kablowe.

e Ochrona przeciwprzepieciowa
Celem ograniczenia negatywnych skutkow udarow zemmych oraz przept w sieci

elektroenergetycznej, zaprojektowano ochrostosugc ochronniki przeciwprzegtiowe typu I+

zainstalowane w rozdzielni T — PV1.

e Obliczenia - Moc instalacji: 49,5 KWp.

Prad obchzenia: 64 A

Jako pajczenie pomidzy rozdzielni RG, a rozdzielni T - PV dobrano kable typu YKY 5 x 25 Mm
0 obcyzalndsci pradowej 95 A.
le<INZIz
,<1,45x }

gdzie:

Is — obliczeniowy prd obciazenia diugotrwatego

In — prad znamionowy urgdzenia zabezpieczapgo przed przegieniem

Iz — obcyzalndé¢ pradowa diugotrwata przewodu

L — prd zadziatania ugdzenia zabezpieczaggo przed przegieniem

IB (49 5kWp)= 64A
IN=80A
Iz=95A

le=64 A<In=80A<Iz=95A  —warunek "1" spetniony
l[,=80A<145x95A=137,8A —warunek "2" spelniony

Dla szafy PV AC o mocy 49,5 kWp jako zabezpieczprzecizeniowe kabla dobrano raeiznik
bezpiecznikowy z wkiadkbezpiecznikow 80 A gG.

* Falownik 25kW
Prad obchzenia: 38 A
Jako pajczenie pomidzy rozdzielni RG, a rozdzielni T - PV dobrano kable typu YKY 5 x 10 Mm
0 obchzalnasci pradowej 55A.
Ig (sE2sK= 38A
INn=40A
lz=55A



le=38A<In=40A<Iz=55A  —warunek "1" spetiony
[,=40A<1,45x55A=79,75A  —warunek "2" spetniony

Dla falownika SE25K jako zabezpieczenie prgamiiowe kabla dobrano ragkznik
bezpiecznikowy z wkladkbezpiecznikow 40 A gG.

* Falownik 17kW
Prad obcizenia: 26 A
Jako pajczenie pormidzy rozdzielni RG, a rozdzielai T - PV dobrano kable typu YKY 5 x 16 mMm
0 obcazalndéci pradowej 73A.
I sE170= 26A
INn=32A
Iz=73A

le=32A<In=32A<Iz=73A  —warunek "1" spetniony
[,b=32A<145x73A=106A —warunek "2" spetniony

Dla falownika SE17K jako zabezpieczenie przesmmiowe kabla dobrano raeznik
bezpiecznikowy z wktadkbezpiecznikow 32 A gG.

Spadek napecia - instalacja fotowoltaiczna

100*Psz*L
)/* S*[J2
gdzie:
Psz- moc szczytowa w kW
L- diugai¢ pojedynczego przewodu w m
0 - przewodnét whasciwa przewodu (dla gCu =57, gAl = 35)
S - przekréj przewodu w mm?2
W~ napécie sieci mgdzyfazowe
Y- napécie sieci fazowe
WG Rozdzielnia Falownik
Budynek Oczyszczalni T-PV sieciowy
49,5kW 17 kw
L =40 mb, Cu-25mm?, L=70 mb, Cu-16mm?,
AU=0,86% AU=0,81%

Spadek napéciaAU= 1,67% jest mniejszy od dopuszczalnego



e Uwagi koncowe
Calci¢ instalacji wykona zgodnie z projektem, nogn®N-IEC 60364 i ,Warunkami Technicznymi”

zawartymi w Rozporgzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietni@Q2 r. Przed uruchomieniem
urzadzen naley sprawdzt uklady automatyki we wszystkich stanach technologich.

Po zakaczeniu prac nalg dokong pomiarow skuteczréoi ochrony i poziomu izolacji.

Projektowat:
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PODSUMOWANIE SYSTEMU [} 110 woduy Py ‘ 2 Falowniki ‘ @ 110 optymalizatory

PODSUMOWANIE SYMULACJI

R ) & )

Zainstalowana Moc DC  Maksymalna Osiagalna Moc Roczna Produkcja Energii Redukcja Emisji CO2 Ekwiwalent Posadzonych
AC Drzew

49,50 kwp 42,00 kw 52,66 mwh 40,71+ 870
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SZACOWANA ENERGIA MIESIECZNIE

6 ‘ |
0 I I |
Sty Lut Mar Kwi Maj

Calkowita obcieta energia: 0,22%

MWh
»

N

MODULY PV

# Modut Model

60 JA Solar, JAM72S20-450/MR (1500V)

50 JA Solar, JAM72S20-450/MR (1500V)

Catkowity: 110

LISTA MATERIALOW (BOM)

Pozycja

Numer czesci

SE25K

Strona2z4

@ ProdukcjazPV = Ucieta energia

Cze Lip Sie Wrz Paz Lis Gru

Szczytowa
wartosé
mocy

27 kWp

22,5 kWp

49,5 kWp

Typ montazu Orientacja AzymutNachylenie

#T @ 218° 30°
=T @ 168° 30°
llosé Cena (zi) Razem (zt)
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LISTA MATERIALOW (BOM) (POZOSTALE)

Pozycja Numer czesci

@_ S500
JAM72S20-450/MR (1500V)

PROJEKT ELEKTRYCZNY

Falowniki i magazyny energii taricuchy na falownik Optymalizatory na tanicuch

1x SE17K J 2 x tancuchy @ 25 x S500
— 22.45kW | 132%

1 x SE25K U 3 x taricuchy @ 20 x S500
— 26.84kW | 107%

llogé

110

110

Cena (zt) Razem (z1)
Moduly PV na
taricuch

B 25
B 20
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DIAGRAM STRAT SYSTEMU

Catkowite poziomie natgzenia promieniow... 1,06 MWh/m?

Catkowite natezenie promieniowania na po...

Straty nastonecznienia przez zacienienie

Straty zwigzane z odbiciem swiatta

Energia po konwersji PV

Straty zwigzane z natgzeniem promieniow...

Straty temperaturowe

Straty elektryczne przez zacienienie

Wspétczynnik strat uzyskow

Straty zwiazane z optymalizatorem mocy

Straty zwigzane z jakoscig moduléw

Straty zwigzane z opornoscig przewodow DC

Energia po uwzglednieniu strat DC

Straty zwiazane ze sprawnoscia falownika

Straty na przycinaniu mocy falownika

Energia mozliwa do eksportu

PARAMETRY SYMULACJI

LOKALIZACJA | SIEG

Strefa czasowa

Stacja pogodowa

Wysckos¢ geograficzna stacji
Zrédio danych stacji

Sie¢

ZESTAWIENIE ELEMENTOW

CET (Warsaw)

Tarnéw (42,14 km stad)
3m

Meteonorm 7.1

400V L-L, 230V L-N

| EEF

. -3,25%
I -1,5%

I -1,27%

56,17 MWh

-0,18%

0,01%
| -o62%
| +028%

| 068

53,97 MWh

I 2,2%

-0,22%

52,66 MWh

% WSPOLCZYNNIKI STRAT

Pobliskie zacienienie
Albedo
Zabrudzenia i Snieg

Modyfikator kata padania (IAM)

Wigcz
0,20
0%

0,05

Wspotezynnik strat cieplnych Uc (state) Montaz zintegrewany 20

Wspatezynnik strat cieplnych Uc (state) Montaz z nachyleniem 29

Wspétczynnik strat LID

Niedostepnosc systemu

0%

0%



