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PRZEZNACZENIE TEGO DOKUMENTU

Dokument zawiera raport techniczny systemu fotowoltaicznego. W dokumencie zostang
okreslone: catkowita instalacja, dane projektu, wiasciwosci uzytych materiatdw (moduty
fotowoltaiczne, falowniki), kryteria wyboru rozwigzan systemowych oraz kryteria projektowe
gtéwnych sktadnikéw. Ponadto, bedg one zgtaszane do wstepnych obliczen potrzebnych do
doboru wielkosci, przedmiar robot oraz rysunki (schemat obwodéw i uktad systemu).
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1 - RAPORT TECHNICZNY

System fotowoltaiczny o mocy znamionowej ! 18 kW bedzie zlokalizowany w Grodzisku
Wielkopolskim i bedzie poditaczony do sieci dystrybucji energii elektrycznej.

1.1 DANE PROJEKTU

Dane projektu sg przedstawione ponizej i odnoszg sie do klienta, miejsca instalacji, danych
dotyczacych dostaw energii elektrycznej i obecnosci lub nieobecnosci zacienienia obiektow.

Miejsce instalacji

Lokalizacja Grodzisk Wielkopolski
Adres

Szerokos$c 53,12s
Dtugos¢ geograficzna 18,98s
Wysokosé 82 metry
Temperatura maksymalna 23,64 sC
Temperatura minimalna -4,20 sC
Globalne natezenie promieniowania 2,75 KWh/m
stonecznego w ptaszczyznie poziomej

Wartos$ci natezenia promieniowania NASA-SSE
stonecznego

Albedo (wspodtczynnik odbicia) 20%

1.2 OPIS SYSTEMU FOTOWOLTAICZNEGO

System fotowoltaiczny o mocy nominalnej 18 kW bedzie potaczony z siecig dystrybucji
elektrycznej w Niskie napiecie Tréjfazowy na prad zmienny typu Tri 400,00 V podlegajacy
kompetencji .

Cechy uktadu sg przedstawione ponizej, w szczegdlnosci Figura 1 przedstawia schemat
elektryczny uktadu jednoprzewodowego.
Wyrdznia sie w nim:
Generator fotowoltaiczny sktadajacy sie z:
¢ 1 tancuch o 14 modutéw potaczone szeregowo
¢ 3 tancuchy po 12 modutéw potaczone szeregowo
e Grupa konwersji utworzona przez 1 falownik Trojfazowy
e Grupa interfejsu
e Systemy pomiaru energii

1.2.1 GENERATOR FOTOWOLTAICZNY

Bedzie sie ona sktadac z:
- Moduty fotowoltaiczne potaczone szeregowo dla realizacji pasm

1 Nominalna moc uktadu fotowoltaicznego jest pomyslana jako suma mocy znamionowej kazdego modutu
mierzonej w warunkach normalnych (STC).
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- Kable elektryczne do potgczenia miedzy modutami oraz miedzy nimi a panelami
elektrycznymi

Ponizej znajduje sie charakterystyka generatora fotowoltaicznego i jego gtéwnych elementéw,
a mianowicie pasm i modutow.

Parametry elektryczne generatora fotowoltaicznego
Moc znamionowa 18 kWp
Numer modutéw fotowoltaicznych 50
Powierzchnia przechwytujaca 89,5 m,
Numer pasm 4
Napiecie maksymalne @STC (Voc) 494,28 V
(N\?n[;isgi)e przy mocy maksymalnej @STC 418,2 V
Prad zwarciowy @STC (Isc) 43,36 A
Prad przy maksymalnej mocy @STC (Impp) 41,32 A

W przypadku omawianej instalacji, generator fotowoltaiczny ma jedng ekspozycje (kat
nachylenia i kat azymutu sg réwne dla pdl fotowoltaicznych), a mianowicie:
Ekspozycja generatora PV:

Azymut :39°

Nachylenie 1 20°

Generator fotowoltaiczny o mocy znamionowej 18 kW korzysta z konfiguracji szeregowo-
rownolegtej i bedzie podzielony na 4 pasm modutdw potaczonych szeregowo. Ponizej znajduje
sie omoéwienie kompozycji pasm systemu.

W systemie s pasma o roznych charakterystykach:

Parametry elektryczne pasm #1
Liczba modutdéw fotowoltaicznych w serii 14
Producent Q-Cells SE
Model Q.PEAK DUO-G8-360
Moc znamionowa 5,04 kW
Napiecie jatowe (Voc) 576,66 V
Prad zwarciowy (Isc) 10,84 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 10,33 A
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Parametry elektryczne pasm #2
Liczba modutdéw fotowoltaicznych w serii 12
Producent Q-Cells SE
Model Q.PEAK DUO-G8-360
Moc znamionowa 4,32 kW
Napiecie jatowe (Voc) 494,28 V
Prad zwarciowy (Isc) 10,84 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 10,33 A

Dane konstrukcyjne modutéw:

Dane konstrukcyjne modutéw
Producent Q-Cells SE
Model Q.PEAK DUO-G8-360
Technologia Si-Mono
Moc znamionowa 360,00 W
Tolerancja 3,00%
Napiecie jatowe (Voc) 41,19V
(N\;anp'alisrc’i)e przy maksymalnej mocy 34,85V
Prad zwarciowy (Isc) 10,84 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 10,33 A
Ptaszczyzna 1,79 m_
Wydajnos¢ 20,1%

1.2.2 GROUP OF CONVERSION DC/AC

Grupa przeliczeniowa system fotowoltaicznego sktada sie z 1 falownika Trdjfazowy o tacznej
mocy okoto 18 kW.

Gtéwne cechy techniczne falownika podsumowano ponizej.
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Szczegoty konstrukcyjne falownika

Producent Huawei Technologies CO., LTD
Model SUN2000-20KTL-MO
Moc znamionowa 20,00 kw
Moc maksymalna 22,00 kW
Maksimum wydajnosci 98,60%
Europejska wydajnosc 98,30%
Maksymalne napiecie z PV 1 000,00 V
Minimalne napiecie MPPT 160,00 V
Maksymalne napiecie MPPT 950,00 V
Maksymalny prad wejsciowy 44,00 A
Numer MPPT 2
a(;jrs,\;p;iv%gie przemienne 400,00 V
Wyjscie Trojfazowy
Transformator separacyjny False
Czestotliwosc 50/60 Hz
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Rysunki
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Figura 1: diagram obwodu jednoliniowego
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2.2 - OGOLNY UKLAD SYSTEMU

Figura 2: Umieszczenie generatora fotowoltaicznego i grupy konwersji
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3. Wstepne kalkulacje

3.1 - ROCZNA TECHNOLOGICZNOSC (WYDAJINOSC)

Instalacja
Uktad zostanie zainstalowany w lokalizacji Grodzisk Wielkopolski.
Ponizsza tabela przedstawia podstawowe dane geograficzne miejsca instalacji.

Dane geograficzne miejsca
Lokalizacja Grodzisk Wielkopolski
Szerokos¢ 53,12s
Dtugos¢ geograficzna 18,98s
Wysokosé 82 metry
Temperatura maksymalna 23,64 sC
Temperatura minimalna -4,20 sC
;/}/;;ché;;ienga:)teienia promieniowania NASA-SSE

W tej lokalizacji mamy pozyskane nastepujgce dzienne natezenie promieniowania stonecznego na
poziomej powierzchni, wedtug zrédta NASA-SSE.

Rozproszone Bezposrednie Globalne

Miesiac dzienne dzienne dzienne

[kWh/m ] [kWh/m_] [kWh/m, ]
Styczen 0,52 0,26 0,78
Luty 0,88 0,60 1,48
Marzec 1,48 1,12 2,60
Kwiecien 2,07 1,61 3,68
Maj 2,55 2,34 4,89
Czerwiec 2,77 2,10 4,87
Lipiec 2,64 2,11 4,75
Sierpien 2,24 2,00 4,24
Wrzesien 1,56 1,23 2,79
Pazdziernik 0,94 0,63 1,57
Listopad 0,54 0,25 0,79
Grudzien 0,41 0,20 0,61
Rocznie 1,55 1,20 2,75

Biorgc pod uwage miesieczne $rednie dzienne natezenie promieniowania stonecznego oraz liczbe
dni, ktore skfadajg sie na dwanascie miesiecy w roku, mozna okresli¢ warto$¢ rocznego
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globalnej natezenia promieniowania stonecznego na poziomej powierzchni dla lokalizacji Grodzisk
Wielkopolski. Ta wartos¢ jest rowna 2,75 [kWh/m2].

Zacienienie odlegte

W systemie fotowoltaicznym zazwyczaj nalezy unikac¢ zacienienia, poniewaz powoduje to straty
energii, a tym samym energii produkowanej. Jednak w szczegdlnych przypadkach jest to
dozwolone, jezeli sytuacja jest wtasciwie oceniona.

W przypadku omawianej instalacji nie wystepuje zacienienie.

Obliczanie technologicznosci

Technologicznosci systemu zostata obliczona na podstawie danych, pochodzacych ze Zrédet
danych klimatycznych NASA-SSE, w miejscu instalacji w stosunku do przecietnego
miesiecznego globalnego promieniowania stonecznego na powierzchni poziomej.

Procedura obliczania energii wytwarzanej przez ukfad bierze pod uwage moc znamionowg (18
kW), kat nachylenia oraz azymut ( 20° , 39° ) generator PV, straty na generatorze PV (straty
rezystancyjne, straty z powodu réznicy temperatury modutdw, refleksji badz niedopasowania
pomiedzy pasmami), wydajnos¢ falownika, jak réwniez wspétczynnik odbicia ziemi z przodu
modutéw (20%) (albedo).

W zwigzku z tym, energia wytwarzana przez uktad corocznie (Ep, y) jest obliczana w
nastepujacy sposodb:

Ep,y = Pnom * Irr * (1-Losses) = 17 242,05 kWh

Gdzie:
¢ Pnom = Moc znamionowa systemu: 18 kW
e Irr = Roczne natezenie promieniowania stonecznego na powierzchni modutéw: 1089,60
kWh/m?2
e Losses = Straty mocy: 12,09 %

Straty mocy sg spowodowane réznymi czynnikami. Ponizsza tabela zawiera owe czynniki strat
oraz ich wartosci przyjete przez procedury obliczania systemu wydajnosci (technologicznosci).

Straty
Straty ciepta 3,00 %
Straty z niedopasowania 2,00 %
Straty rezystancyjne 4,00 %
Straty spowodowane konwersjg DC/AC 1,70 %
Inne straty 2,00 %
Starty z zacienienia 0,00 %
Straty catkowite 12,09 %

Ponizszy wykres przedstawia trend miesiecznej produkcji energii przewidywany w danym roku.
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3.2 - WERYFIKACJA PRAWIDLOWEGO POLACZENIA ELEKTRYCZNEGO POMIEDZY
GENERATOREM FOTOWOLTAICZNYM I GRUPA KONWERSJI DC AC.

W celu doboru falownika jest zazwyczaj konieczne, aby zweryfikowaé zgodnos¢ uzywanych
falownikow z polami fotowoltaicznymi.

Weryfikacja falownikdéw odnosi sie do sekcji pradu statego systemu fotowoltaicznego i dotyczy:

¢ Weryfikacja napiecia statego
¢ Weryfikacja pradu statego
¢ Weryfikacja mocy

Weryfikacja napiecia statego

Sprawdzenie napiecia statego wykonywane jest w celu weryfikacji, czy zestaw napiec
dostarczanych przez pole fotowoltaiczne jest zgodny z zakresem wahan napiecia wejsciowego
falownika.

Innymi stowy, niezbedne jest, aby wyliczy¢ minimalny i maksymalny poziom napiecia pola
ogniw fotowoltaicznych i zweryfikowac, ze pierwszy jest wiekszy od minimalnej dopuszczalnej
dla napiecia wejsciowego falownika, a drugi jest mniejszy od maksymalnego napiecia
wejsciowego dopuszczalnego przez falownik.

Weryfikacja prqdu statego
Weryfikacja pradu statego wykonywana jest w celu sprawdzenia, czy prad zwarciowy pola PV
@ STC jest mniejszy niz maksymalna dopuszczalna pradu wejsciowego falownika.

Weryfikacja mocy
Weryfikacji mocy jest wykonywana w celu sprawdzenia czy moc znamionowa grupy konwersji
DC / AC (suma mocy znamionowe]j falownika) jest wieksza niz 80,00% i mniejsza niz 120,00%

mocy znamionowej systemu fotowoltaicznego (suma mocy znamionowej modutdéw
fotowoltaicznych).

Ponizsze tabele przedstawiajg wynik tych weryfikacji.
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Inverter:1

Limity napigcia

Mpptl - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,14°C (369,97 V) > Minimalne
napiecie MPPT (160 V)

Limity napigcia

Mppt2 - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,14°C (369,97 V) > Minimalne
napiecie MPPT (160 V)

Limity napigcia

Mpptl - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -4,2°C (457,17 V) < Maksymalne
napiecie MPPT (950 V)

Limity napiecia

Mppt2 - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -4,2°C (457,17 V) < Maksymalne
napiecie MPPT (950 V)

Limity napiecia

Mpptl - Napiecie jatowe w temperaturze modutu z -4,2°C (533,25 V) < Maksymalne napiecie
falownika (1000 V)

Limity napiecia

Mppt2 - Napiecie jalowe w temperaturze modutu z -4,2°C (533,25 V) < Maksymalne napigcie
falownika (1000 V)

Limity pradu Mpptl - Prad zwarciowy (21,68 A) < Maksymalny prad falownika (22 A)
Limity pradu Mppt2 - Prad zwarciowy (21,68 A) < Maksymalny prad falownika (22 A)
Limity mocy Wspdtczynnik wielkosci mocy (80 %) < (90%) < (120 %)

3.3 — PRZEWODY ELEKTRYCZNE

Zwymiarowanie przewodow elektrycznych obejmuje nastepujace obliczenia:

e Obliczanie spadku napiecia

Obliczanie spadku napiecia
Znajac dtugosc przewodu, typ kabla i maksymalny prad na nim, obliczenie procenta spadku
napiecia dla kabla na prad staty jest uzyskane ze stosunku:

AV% =2- R 'Inom' -
Viom 1000
gdzie:
L to dtugos¢ przewodu w metrach
Tnom jest to prad w kablu @STC
Vihom jest to napiecie na kablu @STC
R jest to odpornos¢ kabla na km dtugosci, w temperaturze 80 °C

Nalezy zwroci¢ uwage na dtugosc¢ kabla, typ kabla i prad maksymalny, obliczanie procentowego

spadku napiecia na kablu dla prad przemiennego uzyskuje sie z relacji:

Uwaga: dlugos¢ przewodu, rodzaj kabla i maksymalny prad, ktéry ptynie, obliczenie procenta

spadku napiecia dla przewodu, jest uzyskane z relacji:

Dla linii jednofazowej: AV = 2.—\/F\’2+X2_ | L
% Ve " 1000

Dla linii tréjfazowej: VR +X? L

AV, =1,73. Ao
Ve 1000

gdzie:

L to diugos¢ przewodu w metrach

Inom jest to prad w kablu @STC

Vac jest to napiecie sieci

R, X sg to odpornos¢ I reaktancja linii na km dtugosci, w temperaturze 80 °C
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Ponizsze tabele przedstawiaja wykaz kabli uzywanych w systemie.
Aby uzyskac wiecej informacji, zapoznaj sie z dokumentem "Zestaw kabli"

Tabela kabli

Etykieta Kod Opis Formacja Spadek napiecia Dtugos¢
c1 PRYG7P5G025 é;ﬂf’y‘”égr‘:apa“e' Do: Siec 5G25 0,05% 3,59 m
c2 PRYG7P5G025 | Z: Inverter:1 Do: Gtowny panel 5G25 0,44% 33,62 m
C3 Z: Str:4 Do: Inverter:1 0,26% 9,57 m
C4 PRYPSUNOO4 | Przewdd taczacy moduty: Str:4 1x4 0,34% 12,36 m
C5 Z: Str:3 Do: Inverter:1 0,48% 17,62 m
cé6 PRYPSUNO004 | Przewdd taczacy moduty: Str:3 1x4 0,34% 12,36 m
c7 Z: Str:2 Do: Inverter:1 0,46% 16,69 m
Cc8 PRYPSUNO004 | Przewdd faczacy moduty: Str:2 1x4 0,34% 12,36 m
co Z: Str:1 Do: Inverter:1 0,74% 31,5m
C10 PRYPSUNOO4 | Przewdd faczacy moduty: Str:1 1x4 0,34% 14,42 m

Zestawienie kabli stosowanych w systemie

Kod Producent Opis Formacja Przekroéj Dtugosé
PRYG7P5G025 Prysmian FG7(O)R G-SETTE+ 0.6/1 kV 5G25 5G25 25001 37,21m
0,00 mm_| 150,76 m
PRYPSUNOO04 Prysmian FG21M21 P-Sun 1.2 kV 1x4 1x4 | 4,00 mm_ 51,5 m
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