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3. Opis techniczny instalacja fotowoltaiczna
3.1. Przedmiot opracowania
Przedmiotem opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej o mocy 9,86kWp majacej by¢ zainstalowang
na dachu budynku Szkoty Podstawowej w miejscowosci Kocudza Pierwsza 29. Inwestorem jest Gmina Dzwola,
Dzwola 168, 23-304 Dzwola.

3.2. Podstawa opracowania

Podstaweg do podjecia projektu sa:
e umowa z Inwestorem,

raport energochtonnosci,
wizja lokalna,
podktady architektoniczne,
projekt istniejacej instalacji elektrycznej,
aktualne warunki przylaczeniowe,
posiadana wiedza i doswiadczenie,
przepisy PB, rozporzadzenia oraz obowigzujace normy branzowe.

3.3. Zakres opracowania
Opracowanie obejmuje swym zakresem:
sposob wpigcia projektowane;j instalacji do sieci elektroenergetycznej,
ochrong przeciwporazeniowa,
ochrong przeciwprzepigciowa,
dobor falownika,
dobér paneli PV,
sposob wykonania instalacji,
uwagi koncowe.

3.4. Sposob wpigcia projektowanej instalacji do sieci elektroenergetycznej

W celu wpigcia projektowanej instalacji do wewnetrznej instalacji elektrycznej nalezy istniejacg tablicg
elektryczng rozbudowac o dodatkowy odptyw. W tym celu w miejscu istniejacej rezerwy nalezy zainstalowac
wytacznik nadmiarowo pradowy z cztonem roéznicowo pradowym C25/4/30mA-AC. Z tak wykonanego odptywu
nalezy wyprowadzi¢ linig, przewodem typu: N2XH 5x6 i wprowadzi¢ ja do projektowanej tablicy TPV. Lini¢
nalezy prowadzi¢ w miar¢ mozliwosci po istniejacych trasach, podtynkowo lub natynkowo w listwach
instalacyjnych PCV, w przestrzeni migdzy stropem a sufitem. Wybierajgc tras¢ nalezy zwroci¢ uwage by jak
najmniej kolidowala ona z juz istniejacymi instalacjami. Wszystkie prace monterskie nalezy przed ich
wykonaniem uzgodni¢ z uzytkownikami budynku, na ktérym ma by¢ zainstalowana instalacja PV. Projektowany
przewdd nalezy odpowiednio opisaé i oznaczy¢.

3.5. Ochrona przeciwporaieniowa

Dla zapewnienia odpowiedniej ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym projektuje si¢ zastosowanie
falownika w II k. izolacji. Nalezy rowniez zastosowa¢ w II kl. ochrony, obudowg tablicy TPV oraz obudowe z
rozlacznikami po stronie DC. Jako uzupetnienie ochrony zastosowano wylacznik nadmiarowo pradowy z
cztonem réznicowo pradowym o pradzie Id=30mA-AC. Projektuje si¢ rowniez wszystkie elementy metalowe
konstrukeji wsporczej do montazu paneli PV objac instalacja polaczen wyrownawczych. Instalacj¢ ta nalezy
wykona¢ przewodem Cu o minimalnym przekroju 10mm?®. Projektowana instalacje nalezy potaczy¢ z istniejaca
instalacjg potaczen wyrdéwnawczych. Warto$¢ rezystancji uziemienia powinna spetnia¢é warunek R,<10Q.
Nalezy zastosowa¢ indywidualne optymalizatory dla kazdego z paneli PV.

3.6. Ochrona przeciwprzepieciowa
Dla zapewnienia odpowiedniej ochrony przeciwprzepigciowej projektuje si¢ zastosowanie ochronnikdéw
przeciwprzepigciowych kl. C, U=1000V dla strony DC, oraz kl. C po stronie AC. Miejsce wpigcia w instalacje¢
przedstawiono na schemacie. Montaz ochronnikow nalezy wykona¢ zgodnie z zaleceniami producenta. Przy
montazu ochronnikéw nalezy zwrdci¢ uwage by warto$¢ rezystancji przewodu uziemiajacego ochronniki byta
jak najmniejsza. Obudowy ochronnikéw oraz miejsca montazu nalezy tak dobra¢ by zminimalizowa¢ mozliwo$¢
wystapienia pozaru oraz umozliwia¢ tatwy dostep w celu wykonywania prac kontrolnych.

3.7. Falownik
Projektuje si¢ falownik o mocy 9,0kWo danych technicznych:



Tabela 1. Dane techniczne projektowanego falownika

Lp. | Parametr Warto$¢
1 Maksymalna moc DC przy cos¢=1: 9225W
2 Maksymalne napigcie wejsciowe: 1 000V
3 Zakres napigcia MPP: 370V...800V
4 Znamionowe napigcie wejsciowe: 580V
5 Minimalne napigcie wejsciowe: 150V
6 Poczatkowe napiecie wejsciowe: 188V
7 Maksymalny prad wejsciowy, wejscie A: 15A
8 Maksymalny prad wejsciowy, wejscie B: 10A
9 Maksymalny prad wejsciowy w ciagu ogniw fotowoltaicznych, wejécie A: 15A
10 | Maksymalny prad wejsciowy w ciagu ogniw fotowoltaicznych, wejscie B: 10A
11 | Maksymalny prad zwarciowy na wej$ciu A: 22,5A
12 | Maksymalny prad zwarciowy na wej$ciu A: 15A
13 | Ilo$¢ niezaleznych wejs¢ MPP: 2
14 | Ilo$¢ ciggdw ogniw fotowoltaicznych na jednym wejsciu MPP: 2
15 | Moc znamionowa przy 230V, 50Hz: 9 000W
16 | Maksymalny wspolczynnik mocy AC przy cos¢=1: 9 000VA
17 | Znamionowe napigcie sieci: ~3/N/PE, 230V/400V
18 | Zakres napig¢ AC: 160V...280V
19 | Prad znamionowy AC przy 220V: 13,1A
20 | Prad znamionowy AC przy 230V: 13,1A
21 | Prad znamionowy AC przy 240V: 12,5A
22 | Maksymalny prad wyjsciowy: 13,1A
23 | Wspolezynnik znieksztatcen nieliniowych pradu wyjsciowego przy wspotczynniku 3%
znieksztalcen nieliniowych napigcia AC<2% i mocy AC>50% mocy znamionowej: -
24 | Maksymalny prad wyj$cia przy usterce: 22A
25 | Znamionowa czgstotliwo$¢ sieci: 50Hz
26 | Czestotliwos¢ sieci AC: S0Hz/60Hz
27 | Zakres roboczy przy czgstotliwoscei sieciowej S0Hz: 45,5Hz...54,5Hz
28 | Zakres roboczy przy czgstotliwosci sieciowej AC 60Hz: 55,5...64,5Hz
29 | Regulowany wspdtczynnik przesuwu fazowego cosd 0,8po;j. ...1... 0,8ind.
30 | Liczba faz zasilajacych: 3
31 | Liczba faz podlaczeniowych: 3
32 | Kategoria przepigciowa wg IEC 60664-1: 111
33 | Maksymalna sprawno$¢ 98%
34 | Europejski stopien sprawnosci: 97,5%
Dla uzyskania zaktadanej mocy projektuje si¢ 1szt.
3.8. Moduly PV
Projektuje si¢ panele polikrystaliczne typu: 290Wp o danych technicznych:
Tabela 2. Dane techniczne projektowanych paneli PV
Lp. | Parametr (w warunkach STC) Wartos$¢
1 Moc maksymalna Ppyy: 290Wp
2 Napigcie obwodu otwartego Upc: 39,3V
3 Natgzenie pradu w zwarciu Isc: 9,8A
4 Napigcie w punkcie maksymalnej mocy Unypy: 31,3V
5 Natezenie pradu w punkcie maksymalnej mocy Iimp: 9,25A
6 Wydajno$¢ modutu, sprawnosé: 17,6
Parametr (w warunkach NOCT) Warto§¢
7 Moc maksymalna Py 212Wp
8 Napigcie obwodu otwartego Uoc: 36,2V
9 | Natezenie pradu w zwarciu Isc: 7,93A
10 | Napigcie w punkcie maksymalnej mocy Upypp: 28,4V
11 | Wydajnos¢ modutu, sprawnos¢: 16,1
12
13 | Maksymalne napigcie systemu: 1000V
14 | Ochrona przed przepigciami: 20A
15 | Zakres temperatury: Od -40°C do +85°C
16 | Maksymalne obcigzenie mechaniczne: 2400Pa
17 | Dhugos¢: 1660mm
18 | Szerokosé: 990mm
19 | Glgbokosé: 50mm
20 | Masa: 20kg
21 | P -0,40%/°C
22 | Ugc: -0,29%/°C
23 | Isct 0,05%/°C
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Dla uzyskania zaktadanej mocy projektuje si¢ 34szt. Kazdy panel nalezy wyposazy¢ w indywidualny
optymalizator.

3.9. Sposob wykonania instalacji

Panele PV na dachu nalezy instalowa¢ na dedykowanych stelazach. Panele w miar¢ mozliwo$ci powinny by¢
skierowane ku potudniu pod kontem zblizonym do 35°, (warto$¢ zalecana). Calg instalacje elektryczng paneli
nalezy wykona¢ dedykowanymi przewodami typu odpornego na UV Cu 6mm”. Przewody nalezy uklada¢ tak by
nie byly narazone na uszkodzenia mechaniczne. Panele nalezy tak rozlokowa¢ na ptaszczyznie dachu, by unikaé
zacienien. Przewody do budynku nalezy wprowadza¢ za pomoca dedykowanych przepustow wodoszczelnych.
Miejsce montazu falownika i tablic nalezy dobra¢ tak by zapewni¢ latwy dostgp do prowadzenia prac
kontrolnych.

3.10. Komunikacja (opcja)

Sterownik systemu fotowoltaicznego:Urzadzenie monitoruje pracg systemu, umozliwia programowanie
parametroOw pracy i steruje procesem.

Modut komunikacyjny:Jest to sterownik mikroprocesorowy wyposazony w modem GSM. Urzadzenie
pobiera przez tacze RS485 dane ze sterownika fotowoltaicznego oraz w okreslonych odstepach czasu taczy si¢ z
serwerem bazy danych i tam przekazuje dane. Modutl posiada gniazdo na karte SIM oraz uktad podtrzymania
parametréw po zaniku zasilania. Parametry ukladu mozna edytowaé lokalnie Iub zdalnie za posrednictwem
serwera bazy danych. Synchronizacja parametréw odbywa si¢ przy kazdym potaczeniu z serwerem.

Serwer bazy danych: W bazie danych gromadzone sa pomiary parametrow pracy wszystkich systemow w
monitorowanej grupie. Serwer pelni rol¢ posrednika pomiedzy automatyka sterowania, a uzytkownikiem
nadzorujacym prace grupy systemow fotowoltaicznych.

Serwer WWW (strona internetowa): Umozliwia dostgp do bazy danych, wizualizacj¢ parametrow pracy oraz
generowanie statystyk pracy grupy systemow fotowoltaicznych.

Odczyt z falownika: Modut komunikacyjny odczytuje parametry pracy sterownika i zapisuje w swojej
pamigci. Jesli sterownik fotowoltaiczny jest nieaktywny (brak komunikacji) modut zapisuje to zdarzenie w
pamigci dodajac znacznik czasu. Czgstotliwo$¢ odczytywania danych jest okreslona parametrem w module
komunikacyjnym.

Wysytanie danych do serwera: Kolejkowane w pamigci sterownika dane wysytane sg do serwera, co zadany
odstep czasu, ktéry ustawiany jest w parametrach urzgdzenia. Domyslnie jest to wartos¢ 10 minut. Modut przed
wystaniem danych odlicza opdznienie, ktore jest zalezne do numeru IMEI modemu. Mechanizm ten zapobiega
przecigzeniu serwera mogacym nastapi¢ przy jednoczesnej probie polaczenia si¢ wielu moduldow. Przy
wysylaniu danych wykonywana jest synchronizacja parametrow ustawionych na serwerze z parametrami w
sterowniku. W sytuacji konfliktu (jednoczesna zmiana parametru na serwerze i w sterowniku) priorytet posiada
serwer. Oznacza to ze dane w module zostang zastapione danymi z serwera.W sytuacji braku mozliwosci
polaczenia si¢ z serwerem, modut kolejkuje w swojej pamigei dane przeznaczone do wystania. Po nawigzaniu
polaczenia wszystkie zalegle komunikaty sa wystane w jednej sesji. Kazdy komunikat posiada znacznik czasu,
dzigki temu czas pomiaru na serwerze jest czasem rzeczywistym a nie czasem wgrania komunikatu do bazy.

Wykorzystanie danych z serwera: Do zarzadzania danych zgromadzonych na serwerze stuzy serwis
internetowy w postaci specjalnej strony www. Dostep do serwisu jest zabezpieczony systemem uzytkownikow i
hasel. Uzytkownicy moga posiada¢ rézne uprawnienia. Po zalogowaniu si¢ na stronie mozna zarzadza¢ danymi.
Na mapie wyswietlone sg lokalizacje monitorowanych systeméw fotowoltaicznych a po kliknigciu w link mozna
zobaczy¢ szczegbly kazdego systemu. Dane dostepne sg rowniez w formie tabelarycznej z bardzo szerokimi
mozliwo$ciami filtrowania. Filtrowane dane mozna wykresla¢ na wykresach oraz raportowac.

4. Obliczenia techniczne

4.1. Obliczenia skrajnych napigé generatora PV
Zmiana napiecia na 1°C — AV[V /°C]

AV = B -Vye = 0,0029 - 39,3V = 0,114[V /°C]
Napiecie obwodu otwartego w ekstremalnie niskich temperaturach (—25°C)Vyc_ss:
Voc —25 = Voo + (AV * VT4 _35 d4o +25) = 39,3V +[0,114V /°C - (25°C + 25°C)] = 39,3V + 5,7V = 45,0V

Napiecie w punkcie mocy maksymalnej w niskich temperaturach (—=5°C)V,, —s:
Vi -5 = Vipp + (AV - VTyq _5 40 +25) = 31,3V + [0,114V /°C - (25°C + 5°C)] = 31,3V + 3,42V = 34,72V
Napiecie w punkcie mocy maksymalnej w wysokich temperaturach (+70°C)V,,p 470:

Voc +70 = Vipp — (AV * Vg 425 a0 +25) = 31,3V —[0,114V /°C - (70°C — 25°C)] = 31,3V — 5,13V

= 26,17V

Maksymalny mozliwy prad zwarcia Igc max:



Isc max = Isc - 1,15 = 9,254 - 1,15 = 10,634

4.2. Obliczenia ilosci modutow PV w tanicuchu
Maksymalna liczba modutéw tgczonych szeregowo = Up.x/Voc—25 = 1000V /45,0V = 22szt.
lub
Maksymalna liczba modutéw taczonych szeregowo = Usnppt max/Vimpp -5 = 800V /34,72V = 23szt.

Minimalna liczba modutéw taczonych szeregowo = Upppt min/Vinpp+70 = 290V /26,17V = 11szt.

Z analizy struktury projektowanego uktadu nalezy zastosowa¢ 34szt. paneli PV oraz 1szt. falownika, ktory
maja 2 MPPttrakery. Wszystkie panele nalezy potaczy¢ w 2 petle i podlaczy¢ do dwoch MPPttrakera po 17szt.
Rozwigzanie projektowo potwierdzono réwniez przeprowadzonymi powyzej obliczeniami, z ktérych wynika, ze
maksymalna ilo$¢ potaczonych szeregowo paneli przytaczonych do jednego MPPt wynosi 22szt.

4.3. Obliczenia doboru przewodow po stronie DC
Obliczenia minimalnego wymaganego przekrOJu przewodu solarnego:
11,634 - 20m

S = 0,9mm?
=y k-001 45136V-57-001 "
Obwody DC projektuje si¢ wykonaé przewodem typu: Cu 6mm®
Obliczenia straty mocy na przewodach:
APy, = ——L 1000 = — 03 2040004 = 0,15%
“»“ Uk Se T 451,36V - 57 - 6mm2 0T O

Obliczenia spadkow napigcia:
I-1 11,63A-20m

AU=S-k= 6mm? - 57 = 0,68V

4.4. Obliczenia doboru przewodow po stronie AC
Obliczenia minimalnego wymaganego przekroju przewodu zasilajacego:
p- 9000 - 20m

Scu = = 1,9mm?
=Yz k-001 400VZ-57-0,01 mm

4.5. Obliczenia zabezpieczen po stronie DC
Brak koniecznosci stosowania.

4.6. Obliczenia zabezpieczen po stronie AC
Obliczenia pradu znamionowego pojedynczego falownika:

9 000W
Iy = = =13,14

U-cosp 1,73%400V -1

Dobiera si¢ zabezpieczenie C25A.

Obliczenia zabezpieczen falownika:

Ip <L, <I
14,44 < 254 < 454
I, k<145-1I,
25A-1,45 = 36,254 < 1,45 - 454 = 65,254

Dobrano przewdd typu N2XH 5x6, [,=45A

5. Cze$¢ rysunkowa:

e Rzut dachu, rozmieszczenie paneli PV IE-1
e Rzuty budynku, elementy instalacji PV IE-2
e  Przekroj budynku, sposéb montazu paneli PV IE-3
e Schemat ideowy instalacji PV IE-4
[ ]

Schemat rozbudowy rozdzielnicy RG IE-5



