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OPIS TECHNICZNY

1. Zakres opracowania

Projekt obejmuje wykonanie instalacji fotowoltaicznej naziemnej zasilajace;
Budynek magazynowy nr2 w miejscowosci Bedlno Radzynskie S0A(dz.
Nr106/3;106/7) 21-300 Radzyn Podlaski

2. QOgoélne dane techniczne

v' Napigcie sieci zasilajacej — 230/400 V,

v" Przylacze kablowe — istniejgce,

v" Pomiar energii elektrycznej: istniejacy,

v’ Przytacze sieci zawodowej istniejgce,

v" Moc przytaczeniowa instalacji fotowoltaicznej 48,84 kWp.

3. QOgélna charakterystyka zasilania budynku

Budynek posiada wykonane przylgcze kablowe.
Projektuje sie dodatkowe przylgeze od inwertera instalacji fotowoltaicznej do tablicy

gléwnej budynku.




4. Instalacja fotowoltaiczna

Przedmiotem opracowania jest opis techniczny systemu fotowoltaicznego o
mocy 48,84 kWp obejmujacy swoim zakresem montaz i konfiguracj¢ urzadzen
systemu fotowoltaicznego dla potrzeb budynku magazynowego nr2, przed ktérym
odbedzie si¢ produkcja energii elektrycznej na potrzeby wiasne.

Jako zrodio dodo takowej energii budynku projektuje si¢ instalacje
fotowoltaiczng typu on-grid zainstalowana plac przed budynkiem. System
fotowoltaiczny potaczony bedzie z siecig elektroenergetyczng i instalacig wewngtrzng
budynku. Projektuje si¢ dodatkowe przytgeze od inwertera instalacji fotowoltaicznej
do tablicy gtéwnej budynku, Lokalizacja inwertera nalezy inwestorom na etapie
realizacji inwestycjl.

Fnergia elektryczna wyprodukowana przez fotoogniwo zuzywana bedzie na
potrzeby whasne budynku, ewentualna nadwyzka energii zostanie przestana zarzadcy
sieci elektroenergetycznej w celu przetrzymania jej w magazynie energii dystrybucji i
na podstawie umowy netmeteringu odebrania jej w okresie pétrocznego rozliczenia.

Opracowany projekt wdraza inteligentne systemy zarzadzania energia w
oparciu o technologie TIK technologia informacyjno-komunikacja (w tym pomiaru,
obstugi i monitoringu wykorzystania energii w kontekscie ich skalowalnosci,
elastycznosci i niezaleznosci od dostawcow). Posiadajgc zainstalowang aplikacje
systemu TIK Inwestor bedzie mogt dostawac swoje odbiory maksymalnie do
wytwarzanej energii ze Zrodta odnawialnego bez potrzeb oddawania energii do sieci
dystrybucyjnej.

Inwestycja przyczyni si¢ do zmniejszenia zapotrzebowania na energie
elektryczng pochodzacy ze zrédel nieodnawialnych. Wykorzystywanie nowoczesnej
technologii przyjaznej $rodowisku skutkowaé bedzie poprawa stanu srodowiska

naturalnego dzigki ograniczeniu emisji CO2 do atmosfery.




Wplyw inwestycji na §rodowisko naturalne

Rozwigzania technologiczne stosowane w projekcie nie stanowia zagrozenia
dla érodowiska naturalnego w $wietle obowigzujacego prawa. Z przepiséw. Ustawa
Prawo Ochrony Srodowiska (Dz. U. z 2008 roku nr 25 poz. 150) oraz ustawy z dnia 3
pazdziernika 2008 roku o udostgpnianiu informacji o $rodowisku i jego ochronie,
udziale spoteczefistwa w ochronie $rodowiska oraz o ocenach oddziatywania na
srodowisko wynika, iz planowana inwestycja nie wymaga sporzadzenia raportu
oddziatywania na srodowisko.

Wiszystkie urzadzenia, ktére zostang zastosowane w projekcie beda musiaty
posiada¢ wazne Potwierdzenie lub Deklaracje Zgodnosci zobowigzujaeymi normami,
Zmian $rodowisku powstate w wyniku prac zwiazanych z realizacjq projektu nie bedg

skutkowaly w sposob negatywny na Srodowisko.




Zasada dzialania instalacji fotowoltaicznej

Przetwarzanie energii stonecznej odbywa sie na drodze konwersji
promieniowania stonecznego na energie elektryczng. W panelu fotowoltaicznym
energia promieniowania slonecznego przeksztalcana jest na energi¢ elektryczng pradu
statego. Za pomocy przewodow solarnych prad staly zostaje przetransportowany do
inwertera, gdzie dochodzi do przetworzenia pradu statego (DC) na prad zmienny
(AC). Wyprodukowana w ten sposob energia, za pomocg przewodow elektrycznych,
zostaje dostarczona do wewnetrznej instalacji elektrycznej.

Iloéé wyprodukowanej energii elektrycznej przez instalacje fotowoltaiczne jest
uzaleznione od intensywnosci promieniowania sfonecznego padajgcego na moduty
fotowoltaiczne, czasu eksploatacii oraz poprawno$ci wykonania projektu i
prawidtowosci montazu instalacji. Wazne jest by panele fotowoltaiczne nie byly
zaciemnione przez elementy zabudowy takie jak kominy, anteny, odgromniki czy
rodlinnoéé tj. drzewa czy krzewy, poniewaz powoduje to spadek uzysku energii z
instalacji lub catkowite wylgczenie/odigczenie poszezegolnych stringdw (obwodow)
lub catej instalacii.

W sklad kazdej instalacji do produkcji elektrycznej musza si¢ znaleZ¢ co najmniej

nastgpujgce elementy o nastgpujgcych parametrach:

a) Panele fotowoltaiczne (monokrystaliczne) — urzadzenia elektroniczne, ktore
wylkorzystuja zjawisko fotowoltaiczne do zmiany promieniowania stonecznego na
prad elektryczny, powinny by¢ przystosowane do montazu na roéznych typach
dachéw bez wzgledu na rodzaj pokrycia mozliwo$¢é montazu w pionie i poziomie.
Do wykonania instalacji powinny by¢ uzyte panele fotowoltaiczne gwarantujace
najwyzsza jako$¢ i dugotrwalos¢ dziatania.

b) Inwertery fotowoltaiczne (falowniki) — urzadzenia umozliwiajace wytworzenie
poprzez panele fotowoltaiczne pradu statego na prad przemienny, Na wyjsciu
inwertera bedzie napiecie pradu zmiennego AC o warto§ci 230V, przetwornice
nalezy na zewnatrz na konstrukcji dedykowanej. W zaleznosci od rodzaju
instalacji elektrycznej istniejacej w budynku nalezy zastosowaé inwertery jedno-
lub tréjfazowe o mocy dostosowanej do danego rodzaju zestawu,

c) Okablowanie — po stronie AC i DC instalacji fotowoltaicznej o parametrach
wynikajacych z projektu oraz uwzgledniajacych systemowe rozwigzania

producentow modutow fotowoltaicznych oraz inwerterdw.




d) Przewody po stronie DC — przeznaczone do przytaczania fotowoltaicznych czesci

g)

h)

instalacji wewngtrz i na zewnatrz budynkow. Przewody powinny charakteryzowac
si¢ odpowiednia $rednica zewnetrzng do instalacji, dlugotrwaloscig i
wytrzymalo$cig. Izolacje i praszcze kabli solarnych powinny gwarantowaé wysoka
odpornosé na dziatanie ciepla, zimna, §cieranie, dziatanie ozonu, promieniowanie
UV 1 pozostatych warunkoéw atmosferycznych. Kable jednozytowe i atestowane do
pracy przy napieciu nominalnych 0.6/1kV. Przeznaczone do bezposredniego
polaczenia ze soba poszczegolnych ogniw fotowoltaicznych, jak i do okablowania
w puszkach polaczeniowych oraz polaczen z inwerterem. Kable powinny
zachowywaé swoje whasciwosci mechaniczne w zakresie temperatur otoczenia.
Przewody po stronie AC — przewody wielozylowe miedziane w uktadzie TN (np.
TN-C-8) w izolacji 1 ostonie polwinitowe;.

Zabezpieczenie instalacji — u celu zabezpieczenia systemow fotowoltaicznych i
podigezonych do nich urzadzen elektronicznych przed przepigciami i
sprzezeniami, stosuje sie specjalne ograniczniki przepigc (SPD) przeznaczone jest
do systemow fotowoltaicznych. W instalacjach pradu statego nie wysteruje
przejscie pradu przez zero”, przez co utrudniony jest gaszenie pradow
zwarciowych. Dobor niewtasciwych ogranicznikédw przepigé moze stwarzac
zagrozenie pozarowe dla urzadzen elektrycznych i elektronicznych. Celem
zastosowania odpowiednich zabezpieczen jest ochrona wszystkich urzadzen w
danej linii zasilajacej zgodnie z aktualnymi normami bezpieczenstwa oraz odbior
instalacji przez OSD.

Zestawy montazowe — zestaw uchwytow umozliwiajacych montaz paneli
fotowoltaicznych na grunt. Uchwyty powinny by¢ wykonywane z materialow
niekoordynujgcych, np. aluminium, stal nierdzewna, stal ocynkowana.

System zarzgdzania energiag w oparciu o technologi¢ TIK — Technologia

informacyjno-komunikacyjna.




Minimalne parametry modulu fotowoltaicznego

Parametry techniczne moduléw fotowoltaicznych (przy STC):

Lp. | Podstawowe minimalne parametry Jednostka Warto$¢ parametrow

techniczne, ktérym powinny
odpowiada¢ oferowane urzadzenia

1 | Moc maksymalna Wp 345

2 | Ilo$¢ ogniw Szt. 128

3 | Wspdlezynnik wypelnienia - 0,774

4 | Wydajno$é % 17,5

5 | Dhugosé¢ mm 1979

6 | Szerokosé mm 99642

7 | Grubo$é mm 401

8 | Waga - 22,3+3%

9 | Gniazdo przylaczeniowe - 67

10 | Min. obcigzenie statyczne — przednia | Pa <5400
strona modutu

11 :{ Min. obcigzenie statyczne — tylna Pa <2400
strona modulu (ssanie wiatry)

12 | Zabezpieczenie pradu zwrotnego A 20A

13 | Przepuszczalnosé swiatla warstwy % >94
antyrefleksyjne;j




Parametry techniczne moduldw fotowoltaicznych (przy STC):

Lp. | Podstawowe minimalne parametry Jednostka Wartos¢ parametrow

techniczne, ktérym powinny
odpowiadaé oferowane urzadzenia

1 | Moc maksymalna Wp 390

2 | llo$¢ ogniw Szt. 12

3 | Wspotczynnik wypelnienia - 0,779

4 | Wydajnos¢ %o 20,1

5 | Diugo$c mm 1960

6 | Szerokosc¢ mm 991

7 | Grubos¢ mm 40

g8 | Waga - 22,343%

9 | Gniazdo przylgczeniowe - 67

10 | Min. obciazenie statyczne — przednia | Pa <3600
strona modulu

11 | Min. obcigzenie statyczne — tylna Pa <1600
strona moduiu (ssanie wiatry)

12 | Zabezpieczenie pradu zwrotnego A 20A

13 | Przepuszczalnos$é Swiatla warstwy % >04

antyrefleksyinej

Moduty PV posiadajace jeden z certyfikatow zgodnosci z normg PN-EN 61215 lub PN- EN

61646 lub z normami réwnowaznymi, wydany przez wladciwg akredytowang jednostke

certyfikujaca.




Minimalne parametry inwertera fotowoltaicznego

Zadaniem inwerterow fotowoltaicznych jest przeksztalcenie wygenerowane] przez
moduly fotowoltaiczne energii na prad przemienny dostarczany do sieci Uzytkownika. W
niniejszym projekcie wykorzystane zostang inwertery tréjfazowe. Po stronie napigcia
zamiennego AC zostang one podlaczone do lokalnej rozdzielnicy zbiorczej, natomiast po

stronie napiecia statego DC — do rozdzielnic RDC.

Moc inwerteréw po stronie AC powinna by¢ odpowiednia do mocy generatora
fotowoltaicznego oraz zgodna z wymaganiami producent. Falownik powinien mie¢
mozliwo$é wprowadzenia ustawien krajowych odpowiednich dla systemu dystrybucyjnego
obowiazujacego w Polsce. Inwertery maja mozliwos¢ komunikacji i diagnostyki poprzez
system nadzorujacy. Inwerter w przypadku braku zasilania sieciowego przechodzy

automatycznie w tryb uépienia (ang. Stand By) az do momentu powrotu napigcia sieciowego.

Parametry tancuchéw po stronie napiecia statego zostaly dobrane tak by nie
przekraczaty w zadnych warunkach dopuszezalnych parametrow wejsciowych inwerterow.
Ponizej w tabelach przedstawiono parametry elektryczne dla projektowania inwertera.
Tnwerter przetwarzajacy energig ze zroda fotowoltaicznego przytaczonego do sieci musi
umozliwié nastawy podstawowych parametrow, ktore muszg by¢ zgodne z wytycznymi PGE.
W przypadku pojawienia si¢ nowych wytycznych PGE na dzief rozpoczecia prac
montazowych, wykonawca ma obowigzek dostosowaé si¢ do nowych wytycznych.
Projektowana instalacja posiada zabezpieczenia przed pracqg wyspowg. W przypadkach
sytuacji awaryjnych zabezpieczenia majg dziata¢ na tacznik sprzegajacy instalacje
mikroinstalacji z siecia w celu niedopuszczenia do wyspowej pracy mikroinstalacji na sieé
dystrybucyjna, w szczegolnosci przy zaniku napigcia w tej sieci, nie dopuszeza sig

zainstalowania przetwornika pradu nie spetniajacego w/w. wymagan.

Falownik musi wspotpracowaé lokalnie z monitoringiem, ktéry moze by¢ do niego
doinstalowany takze jako zewnetrzny modut komunikacji bezprzewodowej. Z kolei za
pomoca zewnetrznego rejestratora danych, mozliwa jest komunikacja zdalna wykorzystujgca
sie¢ internetowa. Kazdy z systemow monitoringu — zbiera niezbgdne dane z falownikow,
pozwalajac §ledzié parametry pracy i ilo§¢ wyprodukowanej energii. Wykorzystujac
monitoring zdalny, oraz polgczenie do Internetu, zbierane dane w czasie zeczywistym mogq
by¢ odczytane przez uzytkownika z dowolnego miejsca na $wiecie za pomocg komputera lub

smartfona.




Minimalne parametry rozdzielnic fotowoltaicznyeh RDC 1 RAC

Skrzynki przytaczeniowo-ochronne RDC 1 RAC stuza do zainstalowania
zabezpieczen, taczenia stringow paneli fotowoltaicznych. Musza to by¢ obudowy

hermetyczne IP 65 wykonane z odpornego na promientowanie UV tworzywa sztucznego

W skrzynkach zostang zainstalowane ochronniki przeciwprzepigeciowe, bezpieczniki
(topikowe) oraz wiaczniki nadpradowe, gniazda MC-4 - dopuszcza sig¢ tylko i wylacznie

rozdzielnice RDC posiadajaca atest i deklaracjg zgodnosci na kompletny wyrdb.

Minimalne parametry okablowanie po stronie DC

Polgczenie paneli do strony DC zostanie wykonane przy wykorzystaniu przewod6w solarnych

charakteryzujacych sie nastepujacymi parametrami:

e Napiecie znamionowe 0,6/1kV,
e Pojedyncza wigzka o przekroju nie mniejszym od cp-6,0mm2,
e Podwojna izolacja,
e Izolacja: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5,
e Izolacja: polwinitowa na 90°C,
e Powloka: polwinitowa odporna na UV,
e Temperatura wg PN-93/E-90400;
» Na powierzchni przewodu: max 90°C,
» Po ulozeniu na stale, praca dopuszczalna w temp. -30°C do +90°C,

» Instalacje ruchome, praca dopuszczalna w temp. -30°C do +90°C.

Przewody nalezy spigé opaskami odpornymi na UV do konstrukeji pod panelami,
przewody przeprowadzi¢ w rurach gietkich odpornych na promieniowanie UV oraz niskg
temperature otoczenia, wszystkie przejecia przez pokrycie dachowe wykolowywac przy
pomocy okapnikéw lub wywietrznikéw dopasowanych do profilu blachy pokrycia
dachowego, miejsca przejécia dodatkowo uszczelni¢ masg uszczelniajgeq lub sylikonem
dachowym, kable wprowadzone do budynkow musza by¢ po calosci zabezpieczone rurg

ostonowg nie dopuszcza si¢ przejsé przez $ciany budynkéw stosowania rur ostonowych.




Minimalne parametry zlacza od strony napiecia DC

Kazdy modut nalezy wyposazy¢ w zlaczki typu MC4 lub rownowaznymi spelniajacymi

wymagania instalacji fotowoltaicznych o stopniu ochrony co najmniej IP 65, Parametry

techniczne zigcz oprze wodowania systemu fotowoltaicznego:

Maksymalny prad systemu fotowoltaicznego: 30A,
Maksymalne napigcie systemu fotowoltaicznego: 1000V,
Termiczne warunki pracy: pomiedzy -40°C |, +90°C,

Stopien ochrony: IP 65.

Zhycza kablowe powinny zapewni¢ mozliwosé rozlgezenia serwisowego paneli

fotowoltaicznych.

Minimalne parametry konstrukeii

Moduly PV zostang zamontowane na aluminiowej konstrukeji. Uchwyty powinny byc¢

wykonane z materialow niekorodujacych, np. aluminium, stal nierdzewna, stal ocynkowana.

Projektuje si¢ zastosowanie konstrukeji o nastepujacych parametrach:

Lp. | Podstawowe minimalne parametry Jednostka Wartos¢ parametrow
techniczne, ktérym powinny
odpowiadac oferowane urzadzenia
DANE TECHNICZNE
I | Material systemu - alominium, stal
nierdzewna stal
ocynkowana
2 | Kat nachylenia stopni 35
3 | Orientacja - pionowa
4 | System montazu - po dhuzszym boku na

szynie montazowej 40x40




System zarzadzania energia TIK (technologia Informacyjno-Komunikacyjna)

Onpis systemu TIK

W celu monitorowania poprawnej pracy instalacji fotowoltaicznej wdrozony zostanie
System Zarzadzania Energia (dalej zwany SZE). Umozliwi on prezentacje przez sie¢ ON-
LINE uzysku energetycznego z Instalacji fotowoltaicznej oraz pokazywanie ilosci
zaoszezedzonego CO2 w stosunku do konwencjonalnej metody produkeji energii (wegiel

kamienny) przeliczonej wg. normy: ISO 50001 oraz SO 14064.

Glownym elementem systemu moze by¢ oprogramowanie komunikujace sie z
inwerterem. Jego podstawowym zadaniem bedzie zbieranie i przetwarzanie danych
dotyczgeych pracy instalacji fotowoltaicznej oraz inwerterow fotowoltaicznych. Polaczenie
pomigdzy poszczegdlnymi elementami systemu zrealizowane zostanie za pomoca magistrali
(sieci) komunikacyjnej. Przekaz zbieranych danych moze by¢ udostepniony réwniez przez

aplikacje zainstalowana na smartfonach korzystajacych z sieci GSM lub sieci zewnetrznej.

Przy wykorzystaniu protokotu TCP/IP i sieci Ethernet bedzie mozliwe monitorowanie
i zarzgdzanie SZE. Uzytkownik bedzie mial mozliwo$¢ analizowania i weryfikowania
poprawnego funkcjonowantia systemu. Tylko osoby znajace hasto zabezpieczajgce bedg miaty

dostep do szczegdlowych danych dotyczacych instalaci.

Zadania Svstemu Zarzadzania Energia

o Wizualizacja stanu inwertera w systemie fotowoltaicznym,

e Wizualizacja uzyskow energetycznych,

e Diagnostyka awarii inwertera w systemie fotowoltaicznym;

e Dostep przez strony WWW do interfejsu dla wielu operatoréw jednoczesnie;

e Przechowywanie danych pomiarowych i statystycznych w zabezpieczonej bazie.

Funkcie Systemu Zarzadzania Energia

Monitoring i wizualizacja uzyskow energetycznych moduléw fotowoltaicznych

Moduly fotowoltaiczne zostang podpigte do inwertera fotowoltaicznego, ktéry udostepni
informacj¢ na temat aktualnej produkowanej energii do SZE. Odczyt wszystkich danych
zostanie zrealizowane za pomocg konwerteréw magistrali RS 485/Ethernet. Dzieki temu w

systemie wizualizacyjnym udostepnione zostang nastgpujace parametry:




—

]

Generowane napigcie,
Generowany prad

Generowana moc.




Diagnostyka instalacji

Uzytkownik posiadajgcy uprawnienia do poszczegdlnych elementdw systemu bedzie miata
mozliwos¢ weryfikacji poprawnodci dziatania instalacji PV pod wzgledem stabilnosci pracy

wszystkich urzgdzen oraz ilo$ci wytworzonej energii.
Graficzny interfejs uzytkowania

Graficzny interfejs uzytkownika bedzie umozliwiat monitorowanie, przegladanie aktualnych i
archiwalnych danych oraz analizowanie poprawnosci dziatania poszczegdlnych urzadzei,
Dane bgda mogly zosta¢ przedstawione w postaci czytelnych grafik obrazujgcych w
intuicyjny sposob aktualny stan pracy poszczegdlnych elementdw, Uzytkownik w
poszczegolnym momencie bedzie mial mozliwos¢ sprawdzania archiwalnych danych i
zaprezentowania ich w postaci wykreséw odejmujgcych dowolny zakres czasowy.
Wizualizacja umozliwia udostgpnienie anonimowym uzytkownikom strony WWW
pokazujacej aktualny stan wybranego procesu technologicznego bez koniecznoéci logowania
si¢ do systemu. Funkcjonalnosé ta utatwia mozliwosé prezentacii np. zaoszczedzonego CO2

przez caty instalacje fotowoltaiczna.




Wartosci miesieczne

Lokalizacja: Poland / Radzyh podlasli

Roczny uzysk energji  50940,12kWh
Redukcja emisji CO2 39,63 tys.kg

Uzysk wiaschwy energii 1043kWh/kwp

Uzysk energil w miesigcu
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Tabela
_ dMiesiac Uzysk energii [kWh) Wspdlczynnik
efektywnoici

1 1381 (3,1 %) 85 %
2 2128 (4,4 %) 88 %
3 4151 (8,2 %} 88 %
4 5828 (11,2 %) 88 %
5 6703 (12,9 %) 86 %
6 6979 (13,4 %) 86 %
7 6966 (13,3 %) 85 %
8 6058 (11,7 %} a5 %
9 4722 (9,2 %) 86 %
10 3460 {6,9 %)} 87 %
11 1525 (3,3 %) 85 9
12 1039 (2,4 %) 84 %

*Wazna uwaga: wyswietlone uzyski energii s3 wartodciami szacunkowymi, Zostaly one obliczone za pomoca wzordw matematycznych,
Przyjeto wskaznik emisyinosci CO2 dla odbiorcow koncowyeh energji elektrycznej na poziomie 778kg/MWh
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