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3. CZESC OGOLNA

3.1 Zakres i podstawa opracowania.

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej dla oczyszczalni
Sciekow w Swierklanach przy ul. Pogodnej
Dokumentacj¢ opracowano na podstawie:
e zlecenia inwestora
e ustawy obowigzujacych dnia 7 lipca 1994 —Prawo Budowlane wraz ze wszystkimi
nowelizacjami
e rozporzadzenia Ministra Infrastruktury obowigzujacych dnia 12 kwietnia 2002 w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki wraz ze zmianami

e obowigzujgcych norm i przepisow

4. CZESC TECHNICZNA

4.1 Charakterystyka projektowanej technologii

Niniejszy etap opracowania obejmuje wykonanie na terenie istniejgcej oczyszczalni Sciekow farmy
fotowoltaicznej, stuzacej do produkcji energii elektrycznej z promieniowania stonecznego ukierunkowane;j
na wykorzystanie jej na wlasne potrzeby oczyszczalni $ciekow. Instalacja fotowoltaiczna wyposazona
zostanie w elektroniczny system automatyki, ktérego celem bedzie sterowane mocg systemu

fotowoltaicznego.

4.2 Instalacja fotowoltaiczna informacje ogdine

Projektowana instalacja fotowoltaiczna / generator PV, bedzie zbudowana z 327 szt modutow
fotowoltaicznych o mocy 455 Wp — kazdy. Projektowany generator PV zostanie podzielony zgodnie z
ponizszym uktadem:

e moc przylagczeniowa rowna 50 kW > moc generatora PV rowna 109 szt. x 455 Wp = 49,6
kWp,

e moc przylaczeniowa rowna 50 kW > moc generatora PV rowna 109 szt. x 455 Wp =49,6
kWp,

e moc przylaczeniowa rowna 50 kW > moc generatora PV rowna 109 szt. x 455 Wp =49,6

kWp,

Generatory PV zostang zabudowane na gruncie przy wykorzystaniu konstrukcji montazowych
dedykowanych przez producenta urzadzen — odrgbne opracowanie projektowe. Potaczone ze soba moduty,
przytaczone zostang do dwoéch niezaleznych falownikéw za pomoca przewodéw w podwdjnej izolacji,
odpornej na promieniowanie UV oraz zmienne warunki atmosferyczne, dedykowanych do zastosowan
fotowoltaicznych. Falowniki wpigte zostang rownolegle do instalacji elektrycznej obiektu za pomoca kabli
przeznaczonych do pracy z pradem przemiennym. Zaréwno strona pradowa DC jak i AC zabezpieczone
zostang odpowiednig aparaturg. Energia elektryczna wyprodukowana w systemach fotowoltaicznych

wykorzystywana begdzie na potrzeby wlasne, ewentualne jej nadwyzki zostang wprowadzone do systemu



elektroenergetycznego. W obwodach AC proj. instalacji fotowoltaicznej, nalezy zabudowaé liczniki
pomiaru wyprodukowanej energii elektrycznej ,,brutto” — urzadzenia muszg by¢ kompatybilne z instalacjg
fotowoltaiczng oraz systemem kontrolno-nadzorczym. W ramach realizacji zadania, wykonawca sporzadzi
1 przekaze inwestorowi m.in. kompletne wnioski zgloszenia przylaczenia mikroinstalacji do sieci
elektroenergetycznej TAURON Dystrybu cja S.A. — druk ZM ,Zgloszenie / Dokument instalacji
przylaczenia mikro instalacji do sieci elektroenergetycznej TAURON Dystrybucja S.A.” oraz pozostale
wymagane dokumenty, nalezy ztozy¢ w TAURON Dystrybucja S.A. z wymaganym wyprzedzeniem.

e Uwagi:

Projektowane moduty fotowoltaiczne, nalezy montowaé do konstrukcji mocujacej zgodnie z
wytycznymi, wskazaniami i zaleceniami producenta urzadzen / stosujac zalecane elementy
konstrukcyjno — mocujace.

e Potaczenia elektryczne poszczegdlnych moduléw fotowoltaicznych oraz potaczenie generatoréw
PV z inwerterami, nalezy wykona¢ w sposéb zalecany przez producenta urzadzen — stosujac
wlasciwe / zalecane przewody elektryczne. W obrgbie generatorow PV projektowane przewody
elektryczne nalezy montowa¢ w sposob trwaty / zalecany przez producenta, unikajac zacieniania
modutow fotowoltaicznych.

e Urzadzenia wchodzace w sktad projektowanych instalacji fotowoltaicznych, nalezy zabudowa¢ w
miejscach 1 w sposob zalecany przez producenta urzadzen oraz zgodnie z obowigzujacymi
przepisami i normami.

e Urzadzenia wchodzace w sktad projektowanych instalacji fotowoltaicznych, nalezy przytaczy¢ do
instalacji elektrycznej obiektu budowlanego w sposob wskazany / zalecany przez producenta
urzadzen oraz zgodnie z obowigzujacymi przepisami i normami.

e Zalecenia i wytyczne montazowe producentow urzadzen fotowoltaicznych, nalezy traktowaé

nadrzednie w stosunku do rozwigzan technicznych przyjetych w niniejszym projekcie.

4.3 Moduty fotowoltaiczne

Dla generatorow PV o mocy rownej 49,6 kWp zaprojektowano wysokowydajne moduty, typu LR4-
72HPH wykonane w technologii Low LID Mono PERC Half-Cut firmy LONGI, ktére posiadajg znak CE
oraz pozostate / wymagane certyfikaty i dopuszczenia.

Podstawowe parametry techniczne projektowanego modulu fotowoltaicznego typu LR4-72HPH-

455M:

PARAMETR OZNACZENIE WARTOSC
Moc maksymalna Pmax 455 Wp
Napiecie obwodu otwartego Uoc 49,5V
Prad zwarcia Isc 11,66 A
Napiecie w punkcie mocy Ump 41,7V
maksymalnej

Natezenie pradu w punkcie Impp 10,92 A
mocy maksymalnej




Sprawnos¢ modutu Im 20,90 %
Wspotczynnik temp. mocy Pmax - 0,350 %/°C
Wspdtczynnik temp. napiecia BT -0,270 %/°C
obwodu otwartego

Wspdtczynnik temp. pradu aT 0,048 %/°C
zwarciowego

Maksymalne napiecie uktadu Umax. pv DC1500 V (IEC/UL)

Maksymalny prad bezpiecznika | — 20A
Maksymalne obcigzenie - 5400 Pa
statyczne, przod

Maksymalne obcigzenie - 2400 Pa

statyczne, tyt

Test gradowy

m/s

Srednica kuli gradowej 25 mm, przy predkosci 23

Zakres temperatury pracy
modutu

Tmin. pv-Tmax. pv

-40°C~85°C

Wymiary modutu

2094x1038%x35 mm

Waga modutu

23,5 kg

Klasa bezpieczenstwa

Powyzsze parametry techniczne dot.

standardowych warunkéw pomiary (STC), ft;.

promieniowania 1000W/m?, temperatura ogniwa 25°C, widmo stoneczne AM1.5.

4.4 Konfiguracja obliczenia techniczne systemu fotowoltaicznego

Generator PV o mocy réwnej 49,6 kWp

natezenie

Dla generatora PV o mocy rownej 49, 6 kWp zaprojektowano falownik / inwerter tancuchowy, typu

Fronius Tauro ECO 50-3-D firmy Fronius o ponizej wskazanych / podstawowych parametrach

technicznych.

Ww. inwerter / falownik, musi by¢ kompatybilny z zastosowang automatyka - budynek inteligentny,

ktéra wykorzystuje protokot MODBUS RTU przesytany za posrednictwem interfejsu RS485.

Podstawowe parametry techniczne falownika, typu Tauro ECO 50-3-D firmy Fronius:

PARAMETR OZNACZENIE WARTOSC
Parametry wyjsciowe AC

Moc znamionowa czynna Pacn 50 000 W
pradu przemiennego

Maksymalna moc pozorna Pacmax 50 000 VA
pradu przemiennego

Znamionowe napiecie Uac 230/400 V
sieciowe

Znamionowa czestotliwosci | f 50/60 Hz
sieci

Znamionowy prad wyjsciowy | — 75 A/400V
Max. prad wyjsciowy - 76 A/400V
Parametry wejsciowe DC

Max. napiecie wejsciowe — 1000V



Jacek Szuła
Przekreślenie


Maksymalny prad na MPPT | — 75 A

Maksymalny prad zwarcia - 87,5A

na MPPT

Napiecie rozpoczecia pracy | Udc start 650 V

(napiecie rozruchowe)

Zakres napiecia roboczego | Udc max. 580V~ 1000V
MPPT

Znamionowe napiecie Vdc 650 V
wejsciowe

Max. liczba wejs¢ - 14

Liczba trackeréw MPP - 7

e Sprawdzenie maksymalnej ilosci moduléw ze wzgledu na moc generatora.
Moc znamionowa / czynna falownik PINV =50 000 W
PGEN/PINV=(0,8—1,2)
Stad:
109%x455/50000=0,99 — warunek spetniony

I. Obliczenia dot. strony DC.

6 szt. STRING x 16 szt. MODULOW W STRINGU = 96 SZT. MODULOW
b/ Napigcie toru otwartego w granicznych warto$ciach temperatury.
Uoc(Tr)=Uoc [1+(Tr—25)BT100]

gdzie:

Uoc(Tr) Napigcie toru otwartego w temp. Tr [OC]

Uoc Napigcie toru otwartego [V]

Tr Temperatura obliczeniowa [OC]

BT Temperaturowy wspolczynnik napiecia [%/OC]

Stad:

Uoc(—25)=56,18 V Uoc(+70)=43,49 V

Przyjeta ilo$¢ paneli w stringu: np=16
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Uoc(—25)=898,92 V
Uoc(+70)=695,77V
Udc start musi by¢ mniejsze od napigcia Uoc(+70) — warunek spetniony

Uoc(—25) musi by¢ mniejsze od max. napigcia DC inwertera — warunek spetniony

SWIERKLANY UL. POGODNA 5 — INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA
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¢/ Sprawdzenie napigcia dla temperatury dodatniej w pkt. MPP.

IMPP(TI)=IMPP [1-(Tmax—25)BT100]

Min. ilo$¢ paneli w stringu: nmin=6

d/ Obliczenia zmiennos$ci pradu oraz mocy znamionowej w skrajnych temperaturach.

ISC (TIH=ISC [1(TI-25)aT100]

ISC (T=-25°C)=11,38 A <max.pladu wljscia DC inwlItlla — warunek spelniony

ISC (T=70°C)=11,91 A <max.pladu wljscia DC inwlItlla — warunek spetniony

Pmpp (TH=Impp [1+(TI1-25)yT100]

Pmpp (T=25°C)=8554,00 Wp Pmpp (T=70°C)=6133,40 Wp

e/ Obliczenia dot. warto$ci zabezpieczen po stronie DC dla jednego stringu / 16 modutow.
ISC (Tmax)=11,91 A

In BEZP =20 A o charakterystyce gPV dla bieguna dodatniego i ujemnego

Przyjeto kabel / przewdd dedykowany do systemow fotowoltaicznych o przekroju 6 mm2 /
1500 V DC.

Warunki prawidlowego doboru zabezpieczen po stronie DC:

IR BEZP>1,4xISC (Tmax) —20 A>16,68 A — warunek spetniony

IR BEZP.<24xISC (Tmax) —20 A<28,56 A — warunek spelniony IR BEZP.=1200V
DC>1,2x1

(—25)xR p=1078,71V DC

IR BEZP.=1200V DC>1078,71 V DC — warunek spetniony

gdzie:

IR BEZP. - prad znamionowy urzadzenia / urzadzen zabezpieczajacych po stronie DC,
IR BEZP. —napigcie znamionowe urzadzen zabezpieczajacych po stronie DC.

f/ Obliczenia dot. max. spadku napigcia w obwodach DC.

A1%=0,32<1%

g/ Obliczenia dot. poziomu ochrony przeciwprzepigciowej w obwodach DC.

Poziom ochrony zapewniony przez ograniczniki przepig¢ zabudowane w obwodach DC
instalacji PV musi by¢ nizszy niz maksymalne napi¢cie wytrzymywane przez falownik i
moduty PV.

— Maksymalne napigcie wej$cia DC falownika, typu Tauro ECO 50-3-D firmy Fronius:
Imax. DC=1000V DC

— Maksymalne napigcie uktadu dla modutu fotowoltaicznego, typu LR4-72HPH-455M firmy
LONGI: Imax.PI=1500 V DC

SWIERKLANY UL. POGODNA 5 — INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA
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— Napigcie pracy elastycznych, jednozylowych, bezhalogenowych przewodow / kabli DC: IR
=1500V DC

Imax.=1800 V DC — max. napigcie wzgledem ziemi

IR =1100V DC>1,2x]

(—25)xR p=1078,71 V DC<Imax. DC=1100 V DC

IR =1100V DC>1078,71 V DC<Imax. DC=1100 V DC — warunek spelniony

Nalezy zastosowa¢ ochrong przeciwprzepigciowg obwodéw DC na poziomie 1100 V DC.
Obliczenia dot. max. spadku napiecia w obwodach DC.

A1%=0,57<1%

g/ Obliczenia dot. poziomu ochrony przeciwprzepieciowej w obwodach DC.

Poziom ochrony zapewniony przez ograniczniki przepie¢ zabudowane w obwodach DC
instalacji PV musi by¢ nizszy niz maksymalne napigcie wytrzymywane przez falownik i
moduly PV.

— Maksymalne napigcie wejscia DC falownika, typu Tauro ECO 50-3-D firmy Fronius:
Imax. DC=1000V DC

— Maksymalne napig¢cie uktadu dla modutu fotowoltaicznego, typu LR4-72HPH-455M firmy
LONGI: Imax.PI=1500 V DC

— Napigcie pracy elastycznych, jednozytowych, bezhalogenowych przewodow / kabli DC: IR
=1500V DC

Imax.=1800 V DC — max. napiecie wzgledem ziemi

IR OGR.=1100V DC>1,2x]

(—25)xR p=809,03 V DC<Imax. DC=1100V DC

IR ORG.=1100V DC>809,03] DC<Imax. DC=1100 V DC — warunek spelniony

Nalezy zastosowa¢ ochrong przeciwprzepigciowa obwodow DC na poziomie 1100 V DC. I1.
Obliczenia dot. strony AC.

a/ Obliczenia dot. wartosci zabezpieczen po stronie AC.

Przylaczenie generatora PV — 49,9 kWp do rozdzielni RG

PPV =49,6 kW

cos ¥ =1

Przyjeto kabel / przewdd, typu YKY 5%35 mm?2

stad obliczeniowy prad obcigzenia: Io =76 A

Io<In<Iz

2=16xIn<1,45x%1z

gdzie:

Io — prad obliczeniowy,

SWIERKLANY UL. POGODNA 5 — INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA
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In — prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajacego,

Iz — obcigzalnos$¢ dtugotrwata zyly przewodu (kabla),

12 — prad zadziatania urzadzen zabezpieczajacych.

1 — dlugos¢ linii elektrycznej [ m ]

Proj. lini¢ elektroenergetyczng nalezy wykonac¢ kablem, typu YKY 5%35 mm2, dla ktorego 1z
=138 A.

Zabezpieczenie linii kablowej: In =80 A

Sprawdzenie warunkow prawidtowego doboru:

76 <80 <138 [ A ]— warunek spelniony

1,6 x 80 =128 <1,45 x 138 =200,10 [ A ] — warunek spetniony
b/ Obliczenia dot. max. spadku napi¢cia w obwodzie AC.
AU%=0,96

SWIERKLANY UL. POGODNA 5 — INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA
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