Projekt mikroinstalacji fotowoltaicznej na dachu wiat o mocy 49,80kW z doziemna linig zasilajgcg w na
dz. nr 112/8, obr. 14 Stezyca

Temat:

Projekt mikroinstalacji fotowoltaicznej na
dachu wiat o mocy 49,80kW z doziemna linig
zasilajgca na terenie oczyszczalni sciekow w

Stezycy

Adres Inwestycji:

Oczyszczalnia sciekow w Stezycy
Dz. nr 112/8, obr. 14 Stezyca

Inwestor:

Gminne Przedsiebiorstwo Komunalne Sp. z 0.0.
ul. Jana lll Sobieskiego 31, 83-322 Stezyca

Branza:

Elektryczna
Instalacje fotowoltaiczne, magazyny energii

Zespot projektowy:

FUNKCJA IMIE, NAZWISKO, NAZWA PODPIS

Opracowat: Karol Citkowski

Grzegorz Twardowski

Firma: Sun Invest Sp. z o0.0.
ul. Towarowa 9D, 10-416 Olsztyn
NIP: 7393887942

1/16



Projekt mikroinstalacji fotowoltaicznej na dachu wiat o mocy 49,80kW z doziemna linig zasilajgcg w na
dz. nr 112/8, obr. 14 Stezyca

Zawartosé
1. OPIS TECHNICZNY ...ttt sttt s e s e e e e e e s e e e e sa e e e s e e e me e e e e e aeneeame e esseesmeesneeameeeneenmneeaneeennees
8 P R o To [ =\ Y o o 1= Tt 1V Ly L= PRSPPI
3 DR 4= Yo [4a11o) f o] o] = To o)1 T7= T o I - LR PRSPPI
1.3. Lokalizacja Inwestycji .......
1.4.  Stan obecny instalacji.........cccovevvrvveeneenninnne
1.5. Dane techniczne instalacji fotowoltaicznej ..
1.6, OPIS PIrZEASIWZIETIA ... .veeueeiiuteeieie ettt ettt ettt a e bt sa e et e e sa bt e b et e s et e she e e bt e e h et et e e eab e e be e eab e e saeeeabeeebe e et e e naneeaneeennees
1.7, DaANE KIMAIYCZNE ... ettt e et e s b et e s ab e e e s ab e e e s b e e e s ata e e s s e e e sne e e e aaeeas
2. ELEMENTY SKEADOWE SYSTEMUL ..ottt ettt h ettt b e st b e eab e e abe e e sbeenaseeaneesaneenaeenas
2.1.  Moduly fotowoltaiczne Bifacjalne podwojne SZKIO N-TYPE .....cccuiiiiiiiiiii it 6
2.2.  Inwertery fotowORAICZNE ......c.eveviiiiiiiiiieiee e
2.3.  Optymalizator mocy.........ccccccueeerueen.
2.4. Analiza produkcji energii elekirycznej
2.5.  Wydajnos¢ w pierwszych 25 latach funKCJONOWENIA. ........coiuuiiiiiiiiiiiee ettt 11
2.5.1. Charakterystyka instalacji €lEKIrYCZNE] ......c..ueiiiiiiiiiii e e 12
2.5.2. OKablowani€ DC iNWEIEIOW ...........cuiieiiiieiie et s e e s e e sr e e s e sme e e neesme e e neesmneenneeenneennee e 12
P T g T3 v= 1= Vo = W T A (=Y o g = = o D PSPPSR PPPRTRPPP
2.7. Ochrona przeciwporazeniowa .
2.8.  OCNIrON@ PIZECIWPIZEPIGCIOWE .....ccuveiitietie et ettt ettt h ettt et be et eshe e e bt e e s et et e e ea bt e be e sate e nae e e bt e e be e et e e nabeeaneeenneas 13
2.9. System monitorowania instalacji fOtOWORAICZNE] ..........coiuiiiiiiiii i 14
2.1, OPIS KONSIIUKC]i WSPOITZE]. .. ..veeeteteeeitt ettt ettt ettt ettt h et nhe e bt e st et e e bt e bt e e st e e na et e bt e e be e et e e naneeneeeanees 14
3. UWAGI KONGCOWE ........cootiieeecececte e e te ettt e eaeaet ettt e s e s s s ss st et et et et et et es e e snssseaet et et et et e s es s s ses s s et et et et es et s s nsnananaetetassas 15
3.1.  Pomiary .15
4. LITERATURA .. 16
L3 I o) o ) TSSOSO TPPRP 16

2/16



Projekt mikroinstalacji fotowoltaicznej na dachu wiat o mocy 49,80kW z doziemna linig zasilajgcg w na

dz. nr 112/8, obr. 14 Stezyca

1. OPIS TECHNICZNY

1.1. Podstawy opracowania

zlecenie Inwestora
wizja lokalna
obowiagzujgce normy i przepisy

1.2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt koncepcyjny mikroinstalacji fotowoltaicznej wraz z

doziemna linig zasilajaca.

Dokumentacja swoim zakresem obejmuje:

Dobdr modutéw fotowoltaicznych

Dobor inwerteréw

Dobor konstrukcji wsporczej

Dobér systemu zarzgdzania energig

Dobdr instalacji po stronie statonapieciowej DC systemu fotowoltaicznego,

Dobdr okablowania strony AC systemu fotowoltaicznego z doprowadzeniem kabli do
miejsca przytaczenia, do sieci elektroenergetycznej

1.3. Lokalizacja Inwestyciji

Lokalizacja:
- Dz. nr 112/8, obr. 14 Stezyca

Rys. 1 Zdjecie satelitarne potozenia obiektu.
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Rys. 2 Zdjecie miejsca montazu instalacji

1.4.Stan obecny instalacii

— Obiekt nie posiada instalacji PV

1.5.Dane techniczne instalacji fotowoltaicznej

- napiecie przytaczeniowe 400V (3 fazy),
- napiecie znamionowe instalacji 400V (3 fazy),

1.6. Opis przedsiewziecia

W wyniku wdrozenia projektu Inwestor posiada¢ bedzie instalacje i urzadzenia produkujgce
energie elekiryczng wykorzystujgce energie promieniowania stonecznego. Instalacja fotowoltaiczna
zostata zintegrowana z siecig energetyczng zasilajgcg obiekt i zgtoszona do OSD, produkowana
energia bedzie wykorzystywana priorytetowo do zasilania budynkéw poprzez system Zarzadzania
Energig. Jej nadmiar bedzie wysytany do operatora, co pozwala rozliczy¢é nadmiarowg energie w
formie systemu net-billing. Instalacja zostata zbudowana na systemowej konstrukcji wsporcze;.

Energia pradu statego pozyskana z paneli fotowoltaicznych dostarczona bedzie kablami solarnymi
DC do inwertera DC/AC, w ktérym przetworzona jest na prad przemienny 0,4kV. Stad energia
dostarczona zostanie do rozdzielnicy RAC, a nastepnie wigczona do ztgcza kablowego. W
rozdzielnicy RAC oraz w inwerterze znajdujg sie zabezpieczenia nadprgdowe, przeciwprzepieciowe

oraz r6znicowopradowe.
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1.7.Dane klimatyczne

* Globalne nastonecznienie horyzontalne szacuje sie na poziomie 1041kWh/m2

e Ustonecznienie szacuje sie na poziomie 1560 h.
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2. ELEMENTY SKLADOWE SYSTEMU

2.1.Moduly fotowoltaiczne Bifacjalne podwobjne szkio N-type

Panele fotowoltaiczne sg urzadzeniami dokonujgcymi konwersji promieniowania stonecznego
na energie elekiryczng. Projekiuje sie zestaw 83 modutéw o mocy 600Wp wykonanych w technologii
monokrystalicznej bifacjalne podwojne szkio N-type. Proces wytwarzania energii jest przyjazny
Srodowisku, gdyz wykorzystuje sie w nim zjawisko fotoelektryczne, ktére nie ma zadnych produktow
ubocznych. Nie generuje hatasu, nieprzyjemnego zapachu, nie wymaga dodatkowych materiatow
eksploatacyjnych, nie stwarza zagrozenia dla ludzi i zwierzat. Panele fotowoltaiczne montowane
zostaly na dedykowanych konstrukcjach wsporczych umozliwiajgcych mocowanie paneli na dachu.

Zywotno$é paneli to 30 lat. Po 30 latach zachowujg minimum 87,4% poczatkowej mocy. Dzieki
wykorzystaniu systeméw PV, bedg one wytwarzaly prad przez caty diugoletni okres eksploatacji w
sposob wysoce efektywny, czysty i przyjazny dla srodowiska naturalnego.

Technologia bifacial umozliwia dodatkowe pozyskiwanie energii z tylnej strony modutu.
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Rys. 3 Charakterystyka degradacji mocy modutéw

Tabela 1 Parametry modutéw uzyte do symulacji w PVSOL

Parametr Symbol Wartos¢

Moc znamionowa Pmax 600 Wp

Napiecie obwodu otwartego Voc 52,05V

Prad zwarciowy Isc 14,66 A

Napigcie znamionowe Vmp 43,25V

Natezenie prgdu MPP Imp 13,89 A
Sprawnos¢ nm min. 22,2%

Temperaturowy wspotczynnik mocy nie mniejszy niz -0,29%/°C
Temperaturowy wspofczynnik napiecia nie mniejszy niz -0,25%/°C
Tolerancja mocy: 0/+3%.

Obcigzenie prgdem wstecznym: 30A
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2.2.Inwertery fotowoltaiczne

Energia elekiryczna wytwarzana w modutach fotowoltaicznych ma forme pradu statego i jest
wykorzystywana do zasilania urzadzen elektrycznych poprzez konwersje pradu statego na prad
przemienny w inwerterze. Projektuje sie inwerter fotowoltaiczny o mocy 50kW zapewniajgcy
bezpieczenstwo zautomatyzowanej pracy w czasie procesu przetwarzania energii oraz monitoring
tego procesu i dziatania urzgdzen. Inwerter musi mie¢ mozliwosé wspétpracy i monitorowania

optymalizatoréw mocy.

Tabela 2 Parametry inwertera

STRONA DC

llosé 1

Moc maksymalna DC 87,5kW
Maksymalne napigcie DC 1000V
Uzyteczny zakres napie¢ MPP 600-1000V
Stopien ochrony IP65
llos¢ wejs¢ DC 8
STRONA AC

Moc znamionowa (25°C / 50°C) 50 kVA
Czestotliwos¢ znamionowa 50Hz/60Hz
Sprawnos¢ max/sprawnos¢ euro 98,3/98%

Charakterystyka inwertera:

- Inwerter powinien by¢ wyposazony w zabezpieczenia przed pracg wyspowa realizowane
przez monitorowanie napiecia i czestotliwosci, i mechanizm synchronizujgcy z siecig
energetyczng operatora.

- Inwerter powinien spetniaC wymagania jakosciowe produkowanej energii zgodnie z
wymaganiami operatora sieci, dlatego powinien by¢é wyposazony w monitoring jakosci nie
dopuszczajgcy do pracy inwertera, gdy zawartos¢ harmonicznych THD przekroczy prog
3%.

- Inwerter wyposazony jest w nastepujgce zabezpieczenia:

* Roztgcznik DC.
+ Zabezpieczenie przeciwprzepieciowe SPD zabudowane pod obudowg inwertera.

Inwerter powinien by¢ zgodny z normg PN-EN 50438, okreslajgcg wymagania dla instalaciji

przeznaczonych do rownolegtego przytgczania do sieci dystrybucyjnych niskiego napiecia.
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2.3.Optymalizator mocy

Dobrano do instalacji dodatkowo 44 optymalizatory mocy. Obstuga modutow PV bi-facjalnych i
modutéw o duzej mocy oraz wysokiego natezenia tancucha w celu zapewnienia wiekszej ilosci energii
na fancuch. Optymalizator musi mie¢ funkcje automatycznego obnizenia wysokiego napiecia pradu

statego do poziomoéw bezpiecznych dla dotyku po wytaczeniu sieci/falownika.

Tabela 3 Parametry optymalizatoréw mocy

Parametry podstawowe

llos¢ 44
Maksymalna moc wejsciowa DC 1200Wp
Maks. napiecie wejsciowe 125V
Zakres napiecia roboczego 12,5-105V
Maksymalny prad zwarciowy 15A
Maksymalna wydajnosé 99,5%

Parametry dodatkowe

Stopien ochrony IP68
Dtugos¢ przewodu wyjsciowego 5,3m
Zakres temperatur pracy od -40 do +85

Charakterystyka magazynu energii:
- Optymalizatory mocy powinny spetnia¢ FCC czes$¢ 15, IEC 61000-6-2 i IEC 61000-6-3 —
klasa B, EN 5501, IEC62109-1
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2.4. Analiza produkcji energii elektrycznej

Podstawg opracowania sg symulacje komputerowe wariantéw instalacyjnych w programie
PV*SOL Valentin software. Program uwzglednia warunki meteorologiczne we wskazanej lokalizacji.
Nie uwzgledniono zanieczyszczen modutdw oraz czasu zalegania $niegu na modutach w miesigcach
zimowych.

W analizowanej lokalizacji wysokos$¢ stonca w zenicie zalezna jest od pory roku. W najkrétszym

dniu roku ma ono warto$¢ okoto 13,5°, a w najdtuzszym 62°.

Tabela 4 Wyniki symulacji komputerowych

Lokalizacja: Stezyca

Dane klimatyczne: Stezyca

Moc systemu AC: 50 kW

Moc systemu DC: 49,8 kWp
Roczna produkcja energii: 56 226 kWh/rok
Uzysk wzgledny: 1 128 kWh/kWp
Konsumpcja wiasna energii solarnej 45 635 kWh/rok

9/16



Projekt mikroinstalacji fotowoltaicznej na dachu wiat o mocy 49,80kW z doziemna linig zasilajgcg w na
dz. nr 112/8, obr. 14 Stezyca

Rys. 4 Wizualizacja przeprowadzonej symulaciji
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2.5.Wydajnos¢ w pierwszych 25 latach funkcjonowania

Moduty PV charakteryzujg sie liniowym spadkiem wydajnosci. Zaktada sie, ze moduty, ktorych

moc spadnie w pierwszym roku uzytkowania o 1%, po 30 latach moduty utrzymajg 87,4% mocy

poczatkowej. Co odpowiada 89,4% po 25 latach.

Rok Energia kWh
1 rok 56226,00
2 rok 55936,56
3 rok 55786,83
4 rok 55638,21
5 rok 55590,68
6 rok 55344,26
7 rok 55198,92
8 rok 54954,67
9 rok 54711,49
10 rok 54469,40
11 rok 54228,37
12 rok 53988,42
13 rok 53749,52
14 rok 53511,68
15 rok 53274,89
16 rok 53039,16
17 rok 52804,46
18 rok 52570,80
19 rok 52338,18
20 rok 52106,59
21 rok 51876,02
22 rok 51646,47
23 rok 51417,94
24 rok 51190,41
25 rok 50963,90
26 rok 50738,39
27 rok 50513,87
28 rok 50290,35
29 rok 50067,82
30 rok 49974,23
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2.5.1. Charakterystyka instalacji elektrycznej

Instalacja elekiryczna, zawierajgca okablowanie i osprzet elekiryczny zapewniajacy
bezpieczenstwo obstugi elektrowni zostanie podzielona na dwie gtéwne sekcje. Sekcja pradu statego i
sekcja pradu przemiennego, odgraniczone falownikiem. Sekcja pradu statego bedzie zbudowana w
oparciu o kable dedykowane do instalacji solarnych SOLAR 6mmz2, odporne na dziatanie warunkéw
atmosferycznych i promieniowania UV oraz rozdzielnice z zabezpieczeniami, ogranicznikami przepie¢
pradu statego.

Sekcja pradu przemiennego zostanie natomiast zbudowana zgodnie z obowigzujgcymi przepisami
i zasadami wiedzy technicznej. W skfad sekcji wchodzg kable energetyczne YAKXS, YLY uktadane w
korytach i kanatach elektroinstalacyjnych, na zewnatrz w rowach kablowych oraz rozdzielnice z

zabezpieczeniami nadmiarowo prgdowymi, ogranicznikami przepige¢ pradu przemiennego (AC).

2.5.2. Okablowanie DC inwerterow

Okablowanie pomiedzy modutami fotowoltaicznymi a inwerterem zostanie wykonane przewodem
solarnym o przekroju 6mm?2. Okablowanie DC bedzie podwieszone na konstrukcji wsporczej modutéw
fotowoltaicznych, biegnacej wzdtuz kazdego rzedu modutdéw. Okablowanie DC inwertera podzielone
zostanie na pasma zgodnie z zaleceniami producenta inwerteréw. Przyktad potgczen przedstawia
Rys. 4.

Instalacja DC wyposazona bedzie w ograniczniki przepigé Typu 1+2, schemat potaczenia

ogranicznikow przedstawiony zostat na rysunku PV-1, dotgczonym do dokumentaciji.
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Rys. 4 Schemat potgczen modutéw w pasma
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2.6. Instalacja uziemiajgca

Uziemieniu ochronnemu podlegajg metalowe czesci, normalnie nieprzewodzace pradu, lecz mogace
stanowi¢ niebezpieczenstwo porazenia w razie pojawienia sie na tych elementach napiecia.
W szczegdblnosci uziemiono:
- konstrukcje rozdzielnic, konstrukcje wsporcze modutéw,
- ramy modutéw fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcze,
— obudowe inwertera.
- obudowa magazynu energii
Gtéwna szyna uziemiajgca zostanie podtgczona do instalacji uziemiajgcej. Kabel ochronny PE

inwertera i ramy modutow zostaty podtgczone do tego samego punktu uziemienia.

2.7.0chrona przeciwporazeniowa

Ochrona przeciwporazeniowa nn realizowana jest na podstawie wymagania normy N SEP-E-001
— ,Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona przeciwporazeniowa”.
Ochrona przed porazeniem prgdem elektrycznym zostata zapewniona przez:
- Zachowanie odlegtosci izolacyjnych,
- lzolacje roboczg (izolowanie czesci czynnych),
- Uziemienie ochronne (wykonanie wspélnego uziomu dla urzgdzen oraz czesci
przewodzgcych dostepnych (0,4 kV),
- Szybkie samoczynne wytaczenie w uktadzie sieciowym TN-S (wedtug normy PN-HD
60364—4—41).

- Stosowanie ochrony uzupetniajace;j.

2.8.0Ochrona przeciwprzepieciowa

Zostanie zastosowana skoordynowana ochrona przeciwprzepieciowa poprzez instalacje w
rozdzielnicach RAC ogranicznikéw typu Il dedykowanych do instalacji PV, na napigecie do 1000VDC.

Dodatkowg ochrone inwerteréw stanowi¢ bedg warystory montowane fabrycznie w inwerterze.
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2.9. System monitorowania instalaciji fotowoltaicznej

W celu zdalnego monitorowania pracy inwerter zostat wyposazony w dodatkowg karte WLAN lub
Wi-Fi. Dzieki temu mozliwa jest kontrola nad pracg instalacji fotowoltaicznej, pozwala to na transmisje
danych w celu ich gromadzenia i analizy. Jednoczesnie mozliwe jest zawiadamianie poprzez
zdefiniowane wczesniej adresy mailowe o awariach lub nieprawidtowym funkcjonowaniu inwertera.
Utatwia to zorganizowanie serwisu i przyspiesza reakcje na btedy w systemie. Urzgdzenie posiada
wejscie interfejsu RS485, RJ45.

2.1.Opis konstrukcji wsporczej

Zostanie zastosowana systemowa konstrukcja nosna dla modutéw PV w ukitadzie potudniowym
Konstrukcja jest przystosowana do montazu paneli na dachu ptaskim lub skodnym pokrytym blachg
trapezowa, papa, membrang itp.. Moduty fotowoltaiczne zamontowano za pomocg klem do profili
nosnych, ktére mocowane sg do uchwytéw. Montaz konstrukcji inwazyjny.

Wszystkie elementy konstrukcji sg wykonane ze stali ocynkowanej, nierdzewnej lub aluminium.

Rys. 4 Przyktadowy widok konstrukcji na trojkatach

Dane techniczne:

mocowanie do podtoza: inwazyjny

mocowanie paneli: wertykalne

wymiary modutow: bez ograniczen

kat nachylenia modutéw 25°

ilo$¢ rzedéw modutéw dowolnie

wytrzymatosé konstrukciji: obliczana wg lokalizacji Inwestycji
specyfikacja materiatow: magnelis, stal nierdzewna, aluminium
Sruby/nakretki: stal nierdzewna A2
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3. UWAGI KONCOWE

a) Catos¢ robot instalacyjno - montazowych wykonano zgodnie z Polskimi Normami i Przepisami.

O

Catos¢ prac wykonano ze szczego6lnym uwzglednieniem wymagan BHP.

o O

)
)
) Stosowano materiaty dopuszczone do stosowania w budownictwie,
) Zmiany uzgodniono z Inwestorem.

)

e) Prace w poblizu i na czesciach czynnych urzadzen elektroenergetycznych wykonywano po
wylgczeniu zasilania, uziemieniu i dopuszczeniu do pracy pod nadzorem upowaznionych

pracownikow Inwestora.

3.1.Pomiary

Po wykonaniu prac montazowych przed uruchomieniem urzgdzen nalezy wykonaé pomiary
testerem zgodnym z normg VDEQ126-23(EN 62446):
- stanu izolacji kabli zasilajgcych DC (1500V),
- pomiar napiecia jatowego Uoc do 1100 VDC,
- stanu izolacji kabli zasilajgcych AC (wedtug normy PN-HD 60364-6:2008),
- rezystancji uziemienia (wedtug normy PN-EN 62305-3),
- pomiar impedancji petli zwarcia,

- sprawdzenie wytgcznikéw réznicowo-prgdowych.
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4.

LITERATURA

4.1.Normy

PN-EN 62446-1:2016-08Systemy fotowoltaiczne (PV) - Wymagania dotyczace badan,
dokumentacji i utrzymania - Czes$¢ 1: Systemy podtgczone do sieci -- Dokumentacija, odbiory i
nadzoér

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

PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP).

PN-EN 60445:2010 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspotdziataniu cztowieka z
maszyna, znakowanie i identyfikacja. Identyfikacja =zaciskéw urzadzen i zakonczen
przewodow.

PN-EN 60446:2010 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspétdziataniu cztowieka z
maszyna, znakowanie i identyfikacja. ldentyfikacja przewoddéw kolorami albo znakami
alfanumerycznymi.

PN-EN 60439-1:2003 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Czes¢ 1: Zestawy badane w
petnym i niepetnym zakresie badan typu.

PN-EN 60439-4:2008 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Czes¢ 4: Wymagania
dotyczgce zestawdw przeznaczonych do instalowania na terenach budéw (ACS)

PN-EN 50274:2004 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Ochrona przed porazeniem
prgdem elektrycznym. Ochrona przed niezamierzonym dotykiem bezposrednim czesci
niebezpiecznych czynnych

PN-EN 62208:2011 Puste obudowy rozdzielnic i sterownic niskonapieciowych. Wymagania
ogolne.

PN-E-05163:2002 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe ostoniete. Wytyczne badania w
warunkach wytadowania tukowego, powstatego w wyniku zwarcia wewnetrznego.
PN-E-04700:1998/Az1:2000 Urzadzenia i uktfady  elektryczne ~w  obiektach
elektroenergetycznych. Wytyczne przeprowadzania po montazowych badan odbiorczych.
PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes$¢ 6: Sprawdzanie.

PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes$¢ 4-41: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed porazeniem elektrycznym.

PN-HD 60364-5-54:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 5-54: Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Uktady uziemiajace i przewody ochronne.

PN-HD 62305-1do 4:2011 Ochrona odgromowa.
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