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1. Opis techniczny

1.1. Podstawa opracowania

Projekt opracowano na podstawie:
- uzgodnien migdzybranzowych,
- obowigzujacych norm i przepisow.

1.2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest ,,MONTAZ WOLNOSTOJACYCH URZADZEN
FOTOWOLTAICZNYCH O ZAINSTALOWANEJ MOCY ELEKTRYCZNEJ 36,75kW DLA
CELOW FUNKCJONOWANIA PROJEKTOWANEJ OCZYSZCZALNI SCIEKOW NA
DZIALCE NR 1512/6 OBREB PARTYNIA — GMINA RADOMYSL WIELKI”.

1.3. Zalozenia projektowe

Projekt obejmuje:
e urzadzenie kontenerowe (zespot szaf sterowniczych) techniczny do zabudowy osprzetu
fotowoltaicznego,
e moduly fotowoltaiczne polikrystaliczne zabudowane na konstrukcji trzyrzedowej w te-
renie,
konstrukcja pod zabudowe paneli fotowoltaicznych,
dobér aparatury w postaci rozdzielnic DC oraz AC wraz z zabezpieczeniami;
dobér infrastruktury elektrycznej dla potrzeb obstugi systemu fotowoltaicznego;
wewnetrzne 1 zewnetrzne urzadzenia przesylowe na potrzeby systemu foto-
woltaicznego;
e system Zarzadzania Energia.
Wszystkie dostarczane urzadzenia powinny by¢ wyprodukowane w Unie Europejskiej 1 posiadaé
stosowne oznaczenia i certyfikaty.

Projektowane urzadzenia fotowoltaiczne beda potaczona z instalacja elektryczng oczyszczalni.
Wyprodukowana energia w cato$ci begdzie wykorzystywana na potrzeby wlasne oczyszczalni.
Nadmiar energii bgdzie gromadzony w systemie akumulatoréw. System nie ma mozliwo$ci
oddawania energii do sieci elektroenergetycznej. W przypadku zmniejszenia lub braku energii z
fotowoltaiki potrzeby oczyszczalni bgda zaspokajane z systemu akumulatorOw a w nastepnej
kolejnosci z sieci energetycznej.

W sktad zestawu wchodzi 147 moduly o mocy 250Wp. Modutly zostaja potaczone w tzw
stringi (fancuchy) po 21 sztuk (7 stringdw). Po stronie DC w zestawie sg rozdzielnice RDC1+4,
po stronie AC rozdzielnice RAC.

Urzadzenia przesylowe zbiegaja si¢ w kontenerze ( zespole szaf) w ktérym zabudowacd
rozdzielnice RACK, RACZ1, RACZ2, rozdzielnice RBAT, falowniki, inwertery, bank baterii oraz
system monitoringu wytwarzanej energii.

Dostawca urzadzen fotowoltaicznych zapewni komplet urzadzen, ktore zapewni poprawne
dziatanie systemu (panelet+konstrukcja+falowniki, okablowanie, rozdzielnice DC, AC, inwertery,
bank baterii, kontener wyposazony w instalacje¢ elektryczna, system monitoringu wytwarzanej
energii z przesylem informacji do dyspozytorni oczyszczalni).

Urzadzenia przesylowe (okablowanie) z paneli prowadzi¢ w korytku kablowym metalowym
przymocowanym do konstrukcji paneli, w terenie do kontenera okablowanie prowadzi¢ w ziemi.
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1.4. Rozdzielnice RDC1-+4

Rozdzielnice montowaé na konstrukcji paneli obok falownikéw po stronie DC. W
rozdzielnicach zabudowa¢ zabezpieczenia stringdw (fancuchdéw), roztacznik DC, oraz ochronniki
typu T2. Rozdzielnice wykona¢ z materiatow odpornych na warunki atmosferyczne IP65.

1.5. Rozdzielnice RAC

Rozdzielnice montowa¢ na konstrukcji paneli obok falownikow po stronie AC. W
rozdzielnicach zabudowa¢ zabezpieczenia obwoddéw oraz ochronniki typu T2. Rozdzielnice
wykona¢ z materialdéw odpornych na warunki atmosferyczne IP65.

1.6. Rozdzielnice RACK

Rozdzielnice montowa¢ w kontenerze. W rozdzielnicy zabudowaé zabezpieczenia
obwodow falownikow, wytacznik réznicowopradowy typu B, rozlacznik gtowny, uktad szyn 100A
oraz ochronniki typu T1+T2. Rozdzielnice wykona¢ jako metalowa w I klasie ochronnosci.

1.7. Rozdzielnica RACZ1

Rozdzielnice montowa¢ w kontenerze. W rozdzielnicy zabudowa¢ roztacznik glowny
(bezpiecznikowy), uktad szyn 250A, analizator parametrow sieci, inteligentny licznik
dwukierunkowy oraz ochronniki typu T1+T2. Rozdzielnice wykona¢ jako metalowa w I klasie
ochronnosci.

1.8. Rozdzielnica RACZ2

Rozdzielnice montowaé w kontenerze. W rozdzielnicy zabudowac rozlacznik bezpiecznikowy na
wyj$ciu na rozdzielnice gtowna oczyszczalni, uktad szyn 250A, analizator parametréw sieci oraz
rozlaczniki bezpiecznikowe dla zabezpieczenie inwerteréw. Rozdzielnice wykona¢ jako metalowa
w I klasie ochronnosci.

1.9. Rozdzielnica RBAT

Rozdzielnice montowa¢ w kontenerze. W rozdzielnicy zabudowac¢ rozlaczniki bezpiecznikowe
dla inwerteréw oraz dla banku baterii, uktad szyn 250A, urzadzenie monitorujace tadowanie
baterii. Rozdzielnice wykona¢ jako metalowa w I klasie ochronnosci.

1.10. Rozdzielnica ROK

Rozdzielnice montowa¢ w kontenerze. Rozdzielnica zasila obwody potrzeb wiasnych kontenera:
Oswietlenie ,wentylacj¢, klimatyzacje¢, ogrzewania, gniazda og6lne. Rozdzielnic¢ wykonaé jako
modutowa w II klasie ochronnosci.

1.11. Kontener techniczny

Kontener techniczny wykona¢ jako kompletng konstrukcje z drzwiami (90x200), ocieplony.
Minimalne wymiary wewngtrzne kontenera: sz. 4m, gt. 2,5m, wys. 2,5m. W kontenerze nalezy
wykona¢ instalacje og6lng os$wietlenia, ogrzewania, klimatyzacji, wentylacji, gniazd.
Oprzewodowanie dla fotowoltaiki uktada¢ na korytkach kablowych.

Kontener wraz z posadowieniem dostarcza branza budowlana.
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Gniazd ogolnych w kontenerze

Instalacje dla gniazd ogdlnych nalezy rozprowadzi¢ w rurkach RVS 21 natynkowo.
Przewody stosowac typu YDY 3x2,5mm? 750V. Laczenie przewoddéw i odgalezien wykonywac w
puszkach.
Gniazda montowa¢ na wysokosci 1 cm od posadzki. W kontenerze stosowaé osprzet
bryzgoszczelny.
Ww instalacje zasili¢ z rozdzielnicy ROK.
Oswietlenia ogolnego i awaryjnego w kontenerze

Pomieszczenie oswietlone bedzie oprawami o$wietleniowymi montowanymi nastropowo.
Oswietlenie zataczane bedzie lokalnie.
Instalacja o$wietleniowa wykonana bedzie przewodami typu YDY 3x1,5mm? rozprowadzonymi w
rurkach RVS 18 natynkowo.
Lacznik o§wietlenia montowa¢ na wysokosci 140 cm od poziomu posadzki.
W kontenerze stosowac osprzet bryzgoszczelny.
Dla o$wietlenia awaryjnego nalezy wyposazy¢ jedna oprawe o$wietlenia podstawowego w
inwerter 1h. Oprawa powinna posiada¢ certyfikat CNBOP. Do oprawy doprowadzi¢ statg fazg
sprzed tacznika o$wietleniowego.
Ww instalacje zasili¢ z rozdzielnicy ROK.
Ogrzewanie, chlodzenie, wentylacja

W pomieszczeniu kontenera przewiduje si¢ zabudowe grzejnika 1000W wyposazonego w
termostat. Do chtodzenia pomieszczenia przewiduje si¢ zabudowe jednostki klimatyzacyjnej o
mocy chtodnicznej SkW (klimatyzator do pracy w temperaturach ujemnych do -20st C). Dla
wentylacji pomieszczenia przewiduje si¢ wentylator Scienny sterowany czujnikiem temperatury.
Ww instalacje zasili¢ z rozdzielnicy ROK.

1.12. Urzadzenia fotowoltaiczne

Technologia modutow fotowoltaicznych
Na obiekcie projektuje si¢ moduty fotowoltaiczne polikrystaliczne.

Zestawienie moduldéw fotowoltaicznych:

dL Szyb szerokos¢ Moc Sumaryczna
Nazwa .[mn);] y szyby |ilos¢ szt.| jednostkowa moc FW]
[mm] [W]
Modut
250W 1640 990 147 250 36 750
Parametry moduléw fotowoltaicznych polikrystalicznych
PARAMETR WARTOSC
Typ ogniw w module PV KRZEMOWE
Sprawnos¢ panelu 15,4%
Liczba ogniw 60 (6x10)
lIiJllt:rata wydajnosci w ciagu 25 20%
glt:rata wydajnosci w ciagu 12 10%
Tolerancja mocy +3%
Typ szkla hartowane szkto 3,2mm
Rama aluminium anodowane
Prad zwarcia (Isc) 8,71
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DANE MECHANICZE

Wymiary/moc 1640x990x35mm / 250W
System ochrony ogniwa i zlaczy IP65 z diodami bypass
Waga 19kg
Obciazenie $niegiem zgodnie
2 IEC 61215 5400Pa

ZASADY UZYTKOWANIA
Temperatura -40 do +85°C
Max. Napiecie DC 1 000V

Falowniki

Zadaniem falownikow fotowoltaicznych jest przeksztatcenie wygenerowanej przez moduty fo-
towoltaiczne energii na prad przemienny dostarczany do sieci Uzytkownika. W niniejszym
projekcie wykorzystano falowniki trojfazowe beztransformatorowe. Po stronie napigcia
zmiennego AC zostang one podiaczone do lokalnej rozdzielnicy zbiorczej RACK, natomiast
po stronie napigcia statego DC — do rozdzielnic RDC.

Zaprojektowane falowniki charakteryzujg si¢ szerokim zakresem napigcia wejsciowego, dzieki
czemu istnieje mozliwos$¢ konfiguracji modutéw w szerokim zakresie oraz pozwalaja na po-
miar sumarycznej energii wyprodukowanej dziennie i cato$ciowo. Falowniki maja mozliwo$¢
wzajemnej komunikacji i diagnostyki poprzez system nadzorujacy. Dodatkowo kazdy z zasto-
sowanych falownikéw posiada wbudowany roztacznik izolacyjny po stronie DC modutéw fo-
towoltaicznych.

Falowniki w przypadku braku zasilania sieciowego przechodzg automatycznie w tryb uspienia
(ang. Stand-By) az do momentu powrotu napigcia sieciowego.

Parametry fancuchow po stronie napigcia statego zostaly dobrane tak by nie przekraczaty w

zadnych warunkach dopuszczal

nych parametréw wejsciowych falownikow.

Falowniki montowac¢ na konstrukcji paneli fotowoltaicznych.

Podstawowe parametry inwertera:

DANE WEJSCIOWE Falownik SkW Falownik 10kW
Maks. prad wejsciowy

(Ide max1 / Idc max2) 16,0 A/ 16,0 A 27,0 A/ 16,5A
Maks. prad zwarciowy, pole

modutu 24,0 A/24,0A 40,5 A /24,8 A
((MPP1 / MPP2)

Min. napigcie wejsciowe (Udc

min) 150 V 200V
Napigcie rozpoczgcia pracy (Udc

start) 200V 200V
Znamionowe napigcie wejsciowe 505V 600 V

(Udc,r)

Maks. napigcie wejsciowe 1,000V 1,000V

(Udc max) ’ '

Zakres napig¢ MPP 163 - 800 V 270800V
(Umpp min - Umpp max)

Liczba trackerow MPP 2 2




Liczba przylaczy pradu statego
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DC 2+2 3+3
DANE WYJSCIOWE

Moc znamionowa AC (Pac,r) 5.000 W 10.000 W
Maks. moc wyjsciowa 5.000 VA 10.000 VA
Prad wyjsciowy AC (Iac nom) 72 A 14,4 A

Przylacze sieciowe (zakres
napiecia)

3~NPE 400 V /230 V lub
3~NPE 380 V /220 V (+20
% / -30 %)

3~NPE 400 V / 230 V lub
3~NPE 380 V /220 V (+20 %
/-30 %)

Czestotliwos¢ (zakres
czestotliwosci)

50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)

50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)

Wspotczynnik znieksztalcen
nieliniowych

<3%

1,8 %

Wspotczynnik mocy (cos @ac,r)

0,85 - 1 ind. / po;j.

0 -1 ind. / poj.

DANE OGOLNE

Wymiary
(wysokos¢ x szerokos$¢ x
glebokosc)

645 x 431 x 204 mm

725 x 510 x 225 mm

Masa 19,9 kg 34,8 kg
Stopien ochrony IP 65 IP 66
Klasa ochrony 1

Kategoria przepigciowa (DC / 2/3

AC)

Pobor energii w nocy <1W

Koncepcja falownika Beztransformatorowa

Chlodzenie

Regulowana wentylacja

Montaz

Montaz wewngtrzny 1 zewnetrzny

Zakres temperatury otoczenia

od -25 do +60°C

od -40 do +60°C

Dopuszczalna wilgotnos¢
powietrza

0% - 100 %

0% - 100 %

Maks. wysokos¢ nad poziomem
morza

2.000 m / 3.400 m (nieograniczony / ograniczony zakres

napigcia)

Technologia przytaczenia DC

4x DC+ 1 4x DC- Zaciski
Srubowe 2,5 mm? - 16 mm?

6x DC+ 1 6x DC- Zaciski
srubowe 2,5 mm? - 16 mm?

Technologia przytaczenia AC

5-stykowe zaciski srubowe 2,5 mm? - 16 mm?

OVE / ONORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1,
VDE AR N 4105, IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 61727,
AS 3100, AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE
206007-1, SI 4777, CEI 0-21, NRS 097;
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SPRAWNOSC

Maks. sprawnos¢ 98,0 % 98,0 %

Europejs,kl‘ wspolczynnik 97.3 % 97.4 %

sprawnosci (nEU)

n przy 5 % Pac,r2) 84,9/91,2 /85,9 % 87,9/92,5/89,2 %

n przy 10 % Pac,r2)

89,9/94,6 /91,7 %

91,2/94,9/92,8 %

n przy 20 % Pac,r2) 93,2/96,7/95,4 % 94,6 /97,1 /96,1 %
n przy 25 % Pac,r2) 93,9/97,2 /96,0 % 95,4/97,3/96,6 %
n przy 30 % Pac,r2) 94,5/97,4 /96,5 % 95,6/97,5/96,9 %
N przy 50 % Pac,r2) 95,2/97,9/97,3 % 96,3/97,9/97,4 %

n przy 75 % Pac,r2)

95,3/98,0/97,5 %

96,5/98,0/97,6 %

n przy 100 % Pac,r2) 95,2/98,0/97,6 % 95,5/98,0/97,6 %
Sprawnos$¢ dostosowania MPP | >99.9 % >99,9 %
ZABEZPIECZENIA

Pomiar izolacji DC Tak Tak

Zachowanie w momencie Przesunigcie punktu pracy, |Przesunigcie punktu pracy,

przecigzenia ogranicznik mocy ogranicznik mocy
Roztacznik DC Tak Tak

ZY.ACZA

WLAN / Ethernet LAN Solar.web, Modbus TCP SunSpec, Solar API (JSON)
fvgg ?; /i;vilj(:é};t;flowe Podtaczenie do odbiornika sterowania zdalnego

USB (gniazdo typu A)
2 x RS422 (gniazdo RJ45)
Wyjscie sygnalizacyjne

Do nosnikéw danych USB

Solar Net, Interface protocol

Zarzadzanie energig (bezpotencjatowe wyjscie przekaznika)

Rejestrator danych 1 serwer web | Zintegrowany

Przylacze licznika SO / Analiza zabezpieczenia
przeciwprzepi¢ciowego

RS485 Modbus RTU SunSpec lub podlaczenie licznika

Wejscie zewngtrzne

Inwertery
Inwertery (6szt) montowa¢ w kontenerze. Inwertery posiadaja dwa wej$cia (zasilanie z falow-
nikow, zasilanie z sieci) oraz wyjscie.
Inwertery zasili¢ z rozdzielnicy RACK oraz RACZ1, wyjscie podiaczy¢ do rozdzielnicy RA -
CZ2.
Zadaniem inwerterOw jest przeniesienie calej mocy oczyszczalni oraz tadowanie akumulato-
réw. W niniejszym projekcie wykorzystano inwertery jednofazowe (uktad 3 inwerterow two-
rzy napiecie 3-fazowe).
Inwertery wspolpracuja z uktadem baterii 48V, max prad ladowania 70A, moc SkW kazdy,
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100A wejscie 1 wyjscie z sieci.
Inwertery sa wylaczane pozarowo poprzez styk podany z wylacznika PPOz.

Podstawowe parametry inwertera:
PowerControl / PowerAssist
Zintegrowany przelacznik transferowy
AC wejscie (2x): 100A
Wytacznik bezpieczenstwa
INWERTER
Napiecie wejscia (V DC): 38-66V
Wyjscie: Napigcia na wyjsciu: 230 VAC + 2%., Czestotliwosé: 50 Hz £ 0,1 %
Moc na wyjsciu przy 25 °C (VA):  5000VA
Maksymalna wydajnos¢ (%): 98%
LADOWARKA
Napigcie tadowania (ptynne)(V DC): 55,2V
Prad tadowania baterii gtownej(A): 70A
Wymiary (wysokos$¢ x szerokos¢ x glebokos¢ w mm):444 x 328 x 240
Bezpieczenstwo EN 60335-1, EN 60335-2-29
Emisja / Odporno$¢ EN 55014-1, EN 61000-3-2 / EN 55014-2, EN 61000-3-3
Dyrektywy motoryzacyjne 2004/1 04/EC

Rozdzielnice fotowoltaiczne RDC
Skrzynki polaczeniowo-ochronne RDC stuzg do zabezpieczenia i taczenia tancuchéw modu-
tow fotowoltaicznych.
W rozdzielnicy RDC zaprojektowano ochronniki przeciwprzepigciowe, bezpieczniki (topiko-
we) oraz roztgczniki.
RDC to obudowy hermetyczne IP 65 wykonane z odpornego na promieniowanie UV tworzy-
wa sztucznego.

Okablowanie po stronie DC
Potaczenie modutow od strony DC zaprojektowano przy wykorzystaniu przewodéw solarnych
charakteryzujacych si¢ nast¢pujacymi parametrami:
o napiecie znamionowe: 0,6/1kV;
pojedyncza wiazka;
podwojna izolacja;
zyly: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5;
izolacja: polwinitowa na 90 °C;
powtoka: polwinitowa odporna na UV;
o temperatura wg PN-93/E-90400:
1. na powierzchni przewodu: max. 90°C;
2. po ulozeniu na stale, praca dopuszczalna w temp. -30°C do +90°C;
3. instalacje ruchome, praca dopuszczalna w temp. -5°C do +90°C.

o 0O O O O

Uktadanie kabli w profilach ryglowych prowadzi¢ starannie aby unikna¢ ocierania kabli o ostre
krawedzie otwordw i nie zatamywac¢ ponad dopuszczone promienie zgigcia.

Ztgcza od strony napiecia DC
Kazdy modutl nalezy wyposazy¢ w ztaczki o stopniu ochrony co najmniej IP65. Parametry
techniczne zlacz oprzewodowania systemu fotowoltaicznego:
o Maksymalny prad systemu fotowoltaicznego: 30A
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o Maksymalne napigcie systemu fotowoltaicznego: 1 000 V

o Termiczne warunki pracy: pomiedzy -40°C — +90°C

o Stopien ochrony: IP65
Ztacza kablowe powinny zapewni¢ mozliwo$¢ roztaczania serwisowego modutow fotowolta-
icznych.

Uwaga!

- Nie rozlaczac¢ tancuchow ogniw PV pod obcigzeniem. Procedure rozruchu i wytgczania

falownikow przeprowadza¢ zawsze zgodnie z instrukcja obstugi wlasciwych falownikow.

- Po uzyskaniu prawidlowego pomiaru napi¢cia na potaczonym stringu nalezy dokona¢ pomiarow

kolejno obu biegunéw (plus i minus) wzgledem uziemienia. Uzyskanie potaczenia chociaz w

jednym z tych pomiaréw $wiadczy o zwarciu do ziemi. Nalezy znaleZ¢ przyczyng i ja usunac.

- Na koncéwkach kabli moze wystgpowac napigcie stale do 700 V. Z tego wzgledu przy

podiaczaniu paneli nalezy zachowac szczeg6lng ostroznos¢.

- Potaczenia wtykow nalezy wykonywac trzymajac za czesci nieprzewodzace.

- Niedopuszczalne jest oprawianie wtykow gdy drugi koniec jest podtaczony do modutu PV.

Niedopuszczalne jest oprawianie wtykow kabli potaczeniowych, gdy drugi koniec jest podigczony

do innego modutu.

- Bezwzglednie nie wolno wykonywac prac przytaczeniowych w czasie opadéw deszczu lub przy
zawilgoconych przewodach / wtykach.

Okablowanie po stronie AC
Migdzy falownikami fotowoltaicznymi a rozdzielnicami AC zostang poprowadzone przewody
miedziane o parametrach odpowiednio dobranych do mocy zainstalowanej fotowoltaiki. Prze-
krdj zastosowanego przewodu zostanie dobrany do warunkéw obcigzenia dlugotrwalego oraz
spadkéw napigc zgodnie z normg PN-HD 60364-5-523.

Bank baterii
Bank baterii bedzie si¢ sktadal z dwoch uktadow: uktad posiada 24 ogniwa 2V, 720Ah; mon-
towane na stelazu o wym.: wys. 2m; sz.0,7m; gt.0,8m.

1.12.1. Moce i uzyski z urzadzen fotowoltaicznych
Zbiorcze zestawienie mocy i uzyskow energetycznych przedstawiono w ponizszej tabeli.

Element Moc zainstalowana Uzysk roczny [kWh]
[kW]
Moduly fotowoltaiczne w terenie 36,75 30 540

Obliczenia zostaty przeprowadzone dla usrednionych danych na podstawie obrazow satelitar-
nych wykonanych przez CM-SAF. Rzeczywiste osiagi moga odbiegac od zatozonych. Na osig-
gi bedzie miata wptyw pogoda podczas badanego okresu czasu.

Szacowane miesieczne promieniowanie stoneczne na metr kwadrat w rozktadzie miesigcznym
przedstawia si¢ nastepujaco.
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Uzysk energetyczny

Przewiduje si¢ pozyskanie w skali roku z calego systemu energii o lacznej wartosci 30,540
MWh. Nalezy zaznaczy¢, ze obliczenia zostaly przeprowadzone dla usrednionych danych
z bazy Ministerstwa Infrastruktury. Rzeczywiste osiggi moga odbiega¢ od zatozonych. Na
osiagi bedzie miata wptyw pogoda podczas badanego okresu czasu.

1.12.2. Ochrona systemu fotowoltaicznego

Ochrona przeciwpozarowa
W wyniku zadziatania systemu P.POZ instalacja fotowoltaiczna zostaje odtaczona spod napie-
cia zasilajagcego. W przypadku wytaczenia pozarowego falowniki przejda w stan czuwania
przez, inwertery poprzez styk bezpotencjalowy zostana wylaczone. Napigcie wystapi jedynie
na okablowaniu wprowadzonemu do falownika (w terenie).

Ochrona przepigciowa

Ochrong¢ przed wyindukowanymi przepigciami  spowodowanymi  wyladowaniami
atmosferycznymi, zaprojektowano stosujgc ochronniki przepigciowe. Sa to ograniczniki
przepig¢ pozwalajace ograniczy¢ przepiecia do poziomu Up<4 kV przy pradzie udarowym
(8/20) 25 kA (12,5 kA na jeden biegun). Kazde wejscie inwertera DC/AC zostanie
zabezpieczone jednym ochronnikiem przepieciowym. Ochronniki zgodnie z danymi
producenta nie wymagaja dodatkowego zabezpieczenia w postaci bezpiecznikow. Ochronniki
przepieciowe zostang zabudowane w osobnej rozdzielnicy dedykowanej RDC oraz w
inwerterach. Dla strony AC przy inwerterach zabudowa¢ ochronniki T2. W rozdzielnicach
RACK 1 RACZI1 montowa¢ dodatkowo ochronniki T1+T2.

Uktady zabezpieczen przed wypltywem energii do sieci

Energia produkowana przez urzadzenia PV zostanie doprowadzona do rozdzielnicy zbiorczej
RACK a nastgpnie przez inwertery, bank baterii, rozdzielnic¢ RACZ2 do rozdzielnicy gldwnej
oczyszczalni. W rozdzielnicy RACZ1 zostanie zamontowany inteligentny licznik (SMART
METER) zabezpieczajacych przed wypltywem wyprodukowanej energii do sieci
elektroenergetycznej dostawcy energii (sterowanie falownikami w zakresie 0+100%
produkcji).

Inteligentny licznik dwukierunkowy pomaga ustali¢ krzywa obcigzenia obiektu 1
optymalizowa¢ zuzycie wyprodukowanej energii na potrzeby wiasne. Dzieki bardzo
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dokladnym pomiarom i szybkiej komunikacji poprzez interfejs Modbus RTU, mozliwa jest
dynamiczna kontrola wprowadzania energii do sieci (licznik steruje falownikami i inwerterami
w ten sposob aby do sieci nie wyplywata zadna energia — funkcja 0% Export)

Do wspdlpracy falowniki i inwertery powinny by¢ wyposazone w odpowiednie karty
komunikacyjne.

1.12.3. System zarzadzania energia

W celu monitorowania poprawnej pracy systemu fotowoltaicznego zaprojektowano System
Zarzadzania Energig (dalej zwany SZE). Umozliwi on prezentacjc ON-LINE uzysku
energetycznego z urzadzen fotowoltaicznych oraz pokazywanie ilo$ci zaoszczgdzonego CO2
w stosunku do konwencjonalnej metody produkcji energii (wegiel kamienny) przeliczonej wg.
normy: ISO 50001 oraz ISO 14064.

Przy wykorzystaniu protokolu TCP/IP i sieci Ethernet bedzie mozliwe monitorowanie
i zarzadzanie SZE. Uzytkownik begdzie miat mozliwo$¢ analizowanie i weryfikowanie
poprawnego funkcjonowania systemu. Tylko osoby znajace hasto zabezpieczajace bedg miaty
dostep do szczegdtowych danych dotyczacych instalacji.

Glownym elementem systemu bedzie oprogramowanie komunikujace si¢ ze sterownikami
obiektowymi. Jego podstawowym zadaniem bedzie zbieranie i przetwarzanie danych
dotyczacych pracy systemu i wspolpracujacych z nig urzadzen takich jak analizatory sieci,
sterownik PLC, inwertery oraz falowniki fotowoltaiczne. Potaczenie migdzy poszczegdlnymi
elementami systemu zrealizowane zostanie za pomocg magistrali (sieci) komunikacyjne;.
Zadania Systemu Zarzadzania Energia:

Wizualizacja stanu kazdego inwertera i falownika w systemie fotowoltaicznym,
Wizualizacja uzyskow energetycznych,

Diagnostyka awarii kazdego inwertera, falownika w systemie fotowoltaicznym,
Dostep przez strony WWW do interfejsu dla wielu operatow jednoczesnie,

Dostep anonimowy bez koniecznos$ci podawania hasta, w celu wizualizacji uzysku
na ogolnie dostepnej stronie — np. prezentacja zaoszczg¢dzonego CO2,
Przechowywanie danych pomiarowych i statystycznych na serwerze zewnetrznym.

o O O O O

O

1.12.4. Konstrukcja dla systemow fotowoltaicznych

Konstrukcja dwupodporowa ze stali cynkowej dla paneli 220-250Wp. Konstrukcja
dedykowana dla paneli fotowoltaicznych o wymiarach 1500 - 1700mm wysoko$¢ oraz 800 -
1050mm szeroko$¢. Elementy podstawy jak réwniez konstrukcja nosna w caloSci zostaly
wykonane ze stali cynkowej. Szkieletowa konstrukcja z profili ocynkowanych umozliwia montaz
trzech rz¢dow paneli fotowoltaicznych w poziomie.

Celem zapewnienia prawidtowe] wentylacji pomiedzy izolacjg termiczng $ciany a modutami PV
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projektuje si¢ pustke powietrzng o szerokosci min 20mm. System mocowania kompensuje ruchy
zarowno w pionie jak i poziomie. Wszystkie podpory, marki projektuje si¢ jako wykonane z
aluminium lub stali nierdzewnej. Wszystkie materialy nalezy odpowiednio zabezpieczy¢
antykorozyjnie aby nie wchodzily w reakcje ze sobg.

Konstrukcja mocowana do fundamentéw ustawianych na gruncie.

St6t modutéw fotowoltaicznych nie powinien by¢ dtuzszy niz 16 modutéw utozonych w szeregu.

Dobor fundamentéw i posadowienie wg branzy budowlane;.

1.13. Instalacja odgromowa i polaczen wyrownawczych

Instalacja w terenie

Dla paneli fotowoltaicznych przewiduje si¢ wykonanie instalacji odgromowej w postaci
wolnostojacych iglic odgromowych wys. 4m ustawionych na betonowej konstrukcji. Warto$¢
uziemienia iglic nie powinna przekracza¢ 10ohm. Uziom wykona¢ na gl. 0,6m z bednarki
Fe/Zn30x4 uktadanej pomigdzy iglicami. Zakonczenia uziomu wykona¢ jako pionowe z pretow
fi18 dt. 6m.
Metalowg konstrukcje paneli nalezy podtaczy¢ co najmniej w dwoch miejscach do uziomu.
Do falownikéw wykona¢ potaczenia wyréwnawcze przewodami LgY 16mm?2 do konstrukcji
paneli.

Instalacja w w kontenerze

Dla kontenera wykona¢ uziom otokowy z bednarki Fe/Zn30x4 uktadany w ziemi na gt. 0,6m 1m
od $cian kontenera. Uziom podtaczy¢ z uziomem iglic.

Do inwerterow, metalowych korytek, szaf, stojakow wykona¢ polaczenia wyrdwnawcze
przewodami LgY 16mm?2.

Jako roboty zanikowe wspomniane elementy potaczen podlegaja odbiorowi przez Inspektora
Nadzoru.

1.14. Uwagi koncowe

Normy i pojecia zwigzane
PN-HD 60364-7-712:2007 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Cze$¢ 7-712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV) uklady
zasilania;
PN-EN 61173:2002 - Ochrona przepigciowa fotowoltaicznych (PV) systeméw wytwarzania
mocy elektrycznej — Przewodnik;
PN — B — 02025:2001 - Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania
budynkéw mieszkalnych;
PN-86/E-05003/01 - Ochrona odgromowa obiektow budowlanych — wymagania ogodlne;
Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-4 (wraz z péZniejszymi zmianami) - Oddziatywania
na konstrukcje. Oddzialywania ogdlne. Oddziatywania wiatru — strefa klimatyczna dla Polski,
kat terenu III 1 IV;
Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-3 (wraz z poézniejszymi 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 wewngetrznego
w pomieszczeniach przeznaczonych do stalego przebywania ludzi. Uwzgledniajac II oraz III
strefe klimatyczng Polski.
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Pojecia zwigzane, wg normy PN-HD 60364-7-712
Ogniwo PV - najmniejszy element systemu PV, ktéory wytwarza energi¢ elektryczng
w warunkach ekspozycji na §wiatlo takie jak promieniowanie stoneczne;
Modul PV — najmniejszy, w petni chroniony przed wptywami Srodowiska zespo6t potaczonych
ze sobg ogniw PV;
Kolektor PV — mechanicznie i elektrycznie zintegrowany zesp6t modutéw PV i innych
niezbg¢dnych elementdw, ktore tworzg jednostke zasilajacg pradem statym,;
Lancuch PV - obwdd, w ktorym laczy si¢ szeregowo moduty PV, w celu wytworzenia
w kolektorze PV wymaganego napigcia wyjsciowego;
Skrzynka polaczeniowa kolektora PV — (Junction Box) obudowa w ktorej wszystkie
fancuchy PV jakiegokolwiek kolektora PV sg potaczone elektrycznie i gdzie s umieszczone
zabezpieczenia;
Przewdd glowny DC systemu PV — przewdd laczacy skrzynke potaczeniowa generatora
PV z zaciskami DC falownika PV;
Falownik PV — urzadzenie, ktore przetwarza napiecie i prad staly na w napigcie i prad
przemienny, przekazujace energi¢ do sieci,
Inwerter PV — urzadzenie, ktore przetwarza napiecie i prad zmienny na w napiecie i prad
przemienny, napiecie i prad staly (ladowanie baterii), nie przekazujace wyprodukowanej
energii do sieci energetyczne;j;
STC, Standard Test Conditions STC (Standard Test Conditions) w skrocie: prostopadte
promieniowanie stonica o mocy 1000W na jeden m? przy temperaturze 25C. Spektrum
AM=1,5 (Air Mass), zgodnie z ASTM G173-03 oraz IEC 60904-3;
NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) - jest zdefiniowane jako temperatura
osiggana przez pojedyncze ogniwo PV w ukladzie bez obcigzenia odbiornikiem przy
spetnieniu ponizszych warunkow :
-promieniowanie na powierzchnie Ogniwa PV = 800 W/m2
-temperatura powietrza = 20°C
-predkos¢ wiatru = 1 m/s
-spos6b montazu = nie zastonigta tylna czgs¢ panelu
Sprawnos¢ systemow solarnych (n%) - Stopien zamiany energii slonecznej na elektryczng
mierzony jest w %. Wowczas modut PV o sprawnos$ci np. 15% z powierzchni 1m2 (jednego
metra kwadratowego) w ciagu godziny wyprodukuje 150Wh energii elektrycznej, wediug
migdzynarodowego standardu STC (1000w/m2, temp. 25c¢). W dni o stabszym
nastonecznieniu produkcja pradu bedzie mniejsza. Rozne technologie PV (mono-
polikrystaliczne, amorficzne) charakteryzuja si¢ r6zng sprawnoscia.

Uwagi

Wszelkie prace wykona¢ zgodnie z obowigzujacymi aktualnie normami i przepisami
szczegolnie zgodnie z PBUE oraz BHP. Nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na bezpieczenstwo
przy wykonywaniu wszelkich prac. Prace wykonywa¢ nalezy pod nadzorem osoby
uprawnionej posiadajacej odpowiednie kwalifikacje, bedacej czlonkiem Izby Inzynieréw
Budownictwa, zgodnie z "Warunkami technicznymi wykonania i odbioru rob6t budowlano-
montazowych" tom V.
Po wykonaniu instalacji, przed odbiorem, nalezy wykona¢ pomiary:

o skuteczno$ci ochrony od porazen;

o rezystancji izolacji przewodow;

o ciaglosci przewodow ochronnych;

o rezystancji uziemienia przewodow ochronnych PE;

13



o

Montaz urzadzen fotowoltaicznych

natezenia o§wietlenia.

Wszelkie zmiany wynikte w trakcie realizacji a niezawarte w niniejszym projekcie, zgodnie
z prawem budowlanym, wymagaja zgody projektanta. Uszczelnienie przepustOw w miejscu
przejs¢ przewodow 1 kabli przez przegrody (Sciany, stropy) nalezy wykona¢ w systemie
posiadajagcym aktualne dopuszczenie do stosowania (aprobate techniczng, certyfikat
zgodnosci, deklaracj¢ zgodnosci).

Pozostate wymagania dotyczace wykonawstwa:

©)
©)
@)

Catos¢ prac nalezy wykonywac zgodnie z obowigzujacymi normami i przepisami;
Wszelkie przedstawione rozwigzania zostaty zaakceptowane przez Inwestora;
Stosowac sie do przepiséw BHP, roboty elektryczne wykona¢ pod nadzorem osob
uprawnionych;

Prace wykonawcze realizowa¢ zgodnie z Prawem Budowlanym, z obowigzujacymi
1 zalecanymi normami, przepisami i opracowaniami SEP;

W trakcie wykonywania instalacji wykonywac¢ na biezaco pomiary, a po wykonaniu
przeprowadzi¢ szczegotowe pomiary. Wyniki pomiaréw wpisa¢ do protokotu
pomiarowego;

Wykonawca w trakcie robot powinien nanosi¢ zmiany i poprawki na dokumentacji
technicznej, a po zakonczeniu prac powinien opracowa¢ dokumentacje
powykonawczg, do ktorego powinny zosta¢ dotaczone protokoty pomiarow;

Prace instalacyjne skoordynowac z pozostalymi branzami;

Stosowaé¢ elementy instalacji elektrycznych (kable, przewody oraz pozostaly
osprzet elektroinstalacyjny) posiadajace certyfikaty zgodnos$ci w szczegotowej
specyfikacji technicznej wykonania robot.

Przedstawione rozwigzania zostaty zaakceptowane przez Inwestora. Dopuszcza si¢
stosowanie innych rownowaznych rozwigzan projektowych, urzadzen, materiatoéw
spetniajacych co najmniej parametry podane w opracowaniu pod warunkiem
przedstawienia wyczerpujacych dowoddéw spetnienia wymogow opisanych w
projekcie i na ich podstawie uzyskania akceptacji Inwestora.

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

Glowny projektant oraz Inwestor na kazdym etapie realizowania inwestycji moze
wymaga¢ przedstawienia stosownych dokumentéw, badan potwierdzajacych
spetnianie przez wyroby deklarowanych parametrow.

1.15. Wytyczne i wymagania przy wykonywaniu pomiaréw termowizyjnych instalacji PV

Po zamontowaniu i uruchomieniu instalacji PV nalezy dokona¢ badania jej na:
- trudne do zauwazania gotym okiem usterki typu: uszkodzone diody bypass, wadliwe ogniwa,
mikropeknigcia, rozwarstwienia wystepujace pomigdzy taSma przewodzaca, a ogniwem moga
powodowa¢ nieprawidtowa prace urzadzenia. Wykrycie wadliwego ogniwa nalezy dokona¢ za
pomocg kamery termowizyjnej.
Przy wykonywaniu pomiaréw kamerg termowizyjng nalezy zwroci¢ uwage na ponizsze kryteria:
Instalacja fotowoltaiczna musi by¢ w normalnym trybie pracy (moduty PV obcigzone)
Natezenie promieniowania stonecznego na powierzchni¢ modutdow nie mniejsze niz 400 W/m2
zalecane wyzsze niz 600 W/m2
Warunki pogodowe w tym natezenie promieniowania stonecznego powinny by¢ stabilne
Z zaleznosci od typu modutu oraz systemu mocowania badanie mozna wykona¢ z przodu lub tylu
modutu (a takze obu) w zaleznosci, z ktorej strony otrzymamy lepszy obraz
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Oprocz badania samej powierzchni modutu powinno wykonac¢ si¢ badanie polaczen kabli, puszek
polaczeniowych, diod blokujacych,

Wykonujac badanie z przodu modutu nalezy zachowac szczeg6lng uwage na rzucany przez
operatora cien. Nalezy tak si¢ ustawi¢, aby nie zacieni¢ badanego modutu.

Badajac modut z przodu nalezy zwroci¢ uwage na odbite promieniowanie od powierzchni
modutu i w zaleznosci od pozycji stonca przyjaé taki kat i pozycje badania, aby zminimalizowac
wplyw odbitego od szyby promieniowania na wynika badania.

Kamera termowizyjna powinna by¢ trzymana w odleglosci ok. 2-3 m od ogniwa oraz pod katem
ok. 90. Przy okres§laniu emisyjnosci jako mierzony material nalezy wybra¢ szkto.

Kamera termowizyjna powinna posiada¢ wysoka czuto$¢ termiczng oraz zakres pomiarowy do co
najmniej 280 oC 1 wysokiej rozdzielczosci.

Badania instalacji PV wykona¢ rowniez przed zakoficzeniem okresu gwarancji.
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