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1. Czes¢ ogolna

1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt zamienny zastosowania
modutow fotowoltaicznych o mocy 360 Wp zastepujacy moduty PV 260 Wp do
projektu podstawowego branzy elektrycznej infrastruktury do produkcji i
przesylu energii elektrycznej pochodzacej ze zrodet fotowoltaicznych dla
budynku ptywalni miejskiej "MANTA" 0$. 1 Maja 16 , 44-300 Wodzistaw SI.
tylko na wtasne potrzeby.

1.2. Podstawa opracowania

e Zlecenielnwestora.

e Audyt efektywnosci energetycznej opracowanie z 17-11-2018r.

e Ustawa z dnia 20 lutego 2015r. o odnawialnych Zrodiach energii
(Dz.U. 2015 poz. 478) z pdzniejszymi zmianami Dz.U. z
2017r. poz. 1148 ,1213

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r.w
sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie , zatagcznik do obwieszczenia Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 17 lipca 2015r. (poz. 1422)

1.3. Zakres opracowania

W zakres opracowania wchodzi zaprojektowanie nastgpujacych urzadzen

I instalacji:

. projektu uktadu elektrowni fotowoltaicznej wraz z zabudowa:
modutéw PV, kabli taczacych poszczegdlne generatory stoneczne,
oraz falowniki ,

. uktadu  pomiarowo-rozliczeniowego do  pomiaru  energii
elektrycznej brutto, o mocy docelowej 47,52 kWp

1.4. Podstawowe normy, przepisy i dokumenty techniczne ;

. PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych

- Dobor 1 montaz wyposazenia elektrycznego - Obcigzalnosé
pradowa dtugotrwata Przewodow

. PN-EN 62305-3:2009 Ochrona odgromowa.
Czes¢ 3: Uszkodzenie fizyczne obiektow 1 zagrozenie zycia

. Katalog TF Kable ,,Kable i przewody bezhalogenowe” - edycja
wrzesien 2009

. N-SEP-E-004 ,,Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie i budowa”

. H 71 0200 0134 k pl - ZMD300AT/CT firmy Landis+Gyr Sp. z 0.0.
— dane techniczne



. Karty katalogowe zastosowanych urzadzen

Czes¢ techniczna

Charakterystyka instalacji

Zgodnie z obecnymi warunkami przylaczenia granice eksploatacji —
miejsce dostarczania energii elektrycznej ustalono na zaciskach
odptywowych roztacznika rozdzielni gtéwnej ,,RG” zlokalizowane; w
budynku na poziomie parteru.

Zasilanie rozdzielni gltéwnej odbywa si¢ kablem z zewngtrznej sieci
energetycznej .

2.2. Instalacja fotowoltaiczna

Instalacja fotowoltaiczna o mocy docelowej 47,52 kWp zostanie
wykonana na dachu budynku.

Zgodnie z wykonana oceng montazu paneli fotowoltaicznych na dachu
budynku dla ktorego wykonano wyliczenie statyczne dachow ocen¢ jego
stanu  technicznego oraz obliczenia sprawdzajagce  mozliwos¢
zamocowania paneli fotowoltaicznych z uwzglednieniem techniki
montazu systemowej konstrukcji samonosnej wsporczej W projekcie
podstawowym dokonano zamiany modutow 260Wp na moduty 360Wp .
Na dachu o spadku 46% dokonano zamiany 130 modutow PV o mocy 260
Wp na moduty o mocy 360 Wp w ilosci 100szt.

Natomiast na stropodachu ptaskim dokonano zamiany 18 modutéw PV o
mocy 260 Wp na moduly o mocy 360 Wp w ilosci 22szt. oraz
zabudowano 10 szt. modutow o mocy 360 Wp na elewacji budynku
przylegajacej do w/w dachu plaskiego .

Przyktadowe dane modutu fotowoltaicznego PV o mocy 360 Wp:
Parametr , Jednostka , Wartos¢ :

Moc nominalna ogniwa P 360Wp

Napiecie jalowe ogniwa Uoc < 47,2 V

Maksymalne napiecie pracy V 1000

Szeroko$¢ ogniwa 992 mm

Wysoko$¢ ogniwa 1956 mm

Grubos$¢ ogniwa 40 mm

Waga ogniwa 26 kg

moduty muszg posiada¢ duzg odporno$¢ na wiatr 1 obcigzenie $niegiem —
oswiadczenie wykonawcy, ze moduly przeszly test zgodnie z norma IEC
61215 na obcigzenia mechaniczne 5400 Pa (2400Pa)



2.3. Czes¢ DC instalacji fotowoltaicznej

Potgczenia poszczegdlnych generatorow do falownika FV1- FV3 zostang
zrealizowane za pomocg kabli dedykowanych dla instalacji
statopradowych fotowoltaicznych o przekroju zyt roboczych 10 mm?.
Kable taczace poszczegodlne moduly fotowoltaiczne beda mocowane do
konstrukcji wsporczej modutéw fotowoltaicznych. Kable pomiedzy
taczeniami modutow PV a falownikami beda prowadzone na trasach
kablowych ostonigtych za pomocg rur ostonowych lub korytek kablowych
przy czym rury ostonowe lub korytka kablowe beda przystosowane do
pracy w przestrzeniach otwartych i beda odporne na promieniowanie
ultrafioletowe.

Falowniki zostang zabudowane na poziomie parteru obok projektowanej
podtynkowej rozdzielnicy RPV w pomieszczeniu wejSciowym do szatni.
Rozdzielnica RPV zostanie wyposazona w lgczeniowg aparature
modutowa zabudowang na szynach montazowych TH-35 produkcji
Legrand.

2.4. Instalacja odgromowa instalacji fotowoltaicznej

Wykona¢ zgodnie z projektem podstawowym.

2.5. Ochrona przeciwporazeniowa instalacji fotowoltaicznej

Falowniki SE.15.ER-01 firmy SOLAR EDGE uniemozliwiaja przeptyw
pradu zwarcia DC do instalacji elektrycznej, dlatego tez dodatkowy
wylacznik  réznicowopragdowy typu B po  stronie instalacji
zmiennopradowej w tym przypadku nie jest wymagany.

2.6. Ochrona przeciwprzepieciowa instalacji fotowoltaicznej

Ochrong¢ przed wyidukowanymi przepigciami  spowodowanymi
wytadowaniami atmosferycznymi zaprojektowano stosujac ochronniki
przepieciowe produkcji DEHN typu DEHNguard M PV SCI 1000 FM. Sg
to ograniczniki przepig¢ typu 2 pozwalajace ograniczy¢ przepigcia do
poziomu Up 4 kV przy pradzie udarowym (8/20) 25 kA (12,5 kA na jeden
biegun). Kazdy ftancuch moduléw PV zostanie zabezpieczony
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ochronnikiem przepi¢ciowym. Ochronniki przepigciowe instalacji
fotowoltaicznej zostang zabudowane w rozdzielnicy RPV.

2.7. Zespot zabezpieczen falownikow

Falowniki SE.15.ER-01 firmy SOLAR EDGE posiadaja zabudowany w
sobie zespot zabezpieczen, ktére mozna w zaleznosci od wymagan
operatora sieci odpowiednio nastawiac.

Zgodnie z wytycznymi operatora sieci Tauron Dystrybucja dla
projektowanej instalacji fotowoltaicznej zabudowane w falownikach
zabezpieczenia nalezy nastawi¢ na nastgpujgce wartosci:

- zabezpieczenie podnapigciowe: U=195 V, t=100ms,

- zabezpieczenie nadnapigciowe: U=253V, t=100ms,

- zabezpieczenie podczestotliwosciowe: f=47,5Hz, t=100ms,

- zabezpieczenie nadczestotliwosciowe: =51,0Hz, t=100ms,

- zabezpieczenie od pracy wyspowej: t=100ms,

- ponowne przylaczenie do sieci po awaryjnym wylaczeniu: t=180s.

Role roztacznikdw poszczegodlnych generatorow petni¢ bedzie ESS
(Elektronic Solar Switch), zabudowany w kazdym z falownikow.
Falowniki SE.15.ER-01 firmy SOLAR EDGE posiadaja zabudowane w
sobie zabezpieczenia przed pracg wyspowa dla instalacji fotowoltaicznej.
Pracuja one na zasadzie monitorowania zmian czg¢stotliwosci sieci. Polega
to na tym, ze w prawidtowo dzialajacej sieci falownik nie ma mozliwosci
zmieni¢ czgstotliwosci. Falownik cyklicznie “podejmuje proby" zmian
czestotliwosci. Jezeli si¢ to uda, falownik natychmiast przestaje oddawac
energie do sieci i odigcza si¢ od niej. Falowniki SE.15.ER-01 firmy
SOLAR EDGE posiadaja blokade przeciw podaniu napigcia do sieci, gdy
ta jest w stanie beznapigciowym .

2.8. Wizualizacja pracy falownikow

Od ztacza RS485 falownika ulozy¢ kabel sterowniczy typu LiYCY-
P2x2x0,5 ktory nalezy prowadzi¢ w rurze ochronnej rownolegle z
uktadanymi kablami do pomieszczenia technicznego budynku
Przewiduje si¢ komunikacje falownika z aparatura Sunny Webbox,
umozliwiajagca wizualizacje pracy tych falownikéw. Aparatura Sunny
Webbox zostanie zabudowana w pomieszczeniu technicznym budynku i
nalezy ja nastepnie przytaczy¢ do istniejacej sieci Ethernet .



2.9. Czesé¢ AC instalacji fotowoltaicznej

W projektowanej rozdzielnicy RPV strona zmiennopragdowa (AC)
falownika zostanie w rozdzielni zabezpieczona wytacznikiem
nadmiarowo prgdowym S314 B32.

Wyprowadzenie mocy z rozdz. RPV zostanie zrealizowane za pomoca
projektowanego kabla YKY 5x25 ktory zostanie przylaczony do
wylacznika nadmiarowo pradowego 1 zwarciowego typu DPX-E 125
80A 4P Icu 16 KA firmy Legrand . Zabezpieczenie kabla odptywowego ze
strony rozdz. RPV stanowi¢ bedzie RB-3 100A .

2.10. Wylacznik glowny instalacji fotowoltaicznej

Zabudowany w rozdz. RPV wylacznik nadmiarowopradowy i zwarciowy
typu DPX-E 125 80A 4P Icu 16 KA firmy Legrand begdzie wytacznikiem
gltéwnym instalacji fotowoltaicznej. Wylacznik bedzie wyposazony w
zespot  stykbw  pomocniczych oraz wyzwalacz  podnapig¢ciowy
wspolpracujagcy z istniejgcym  wylgcznikiem  p.poz budynku
Przylaczenie wyzwalacza podnapieciowego do obwodow p.poz. nalezy
wykona¢ w rozdzielni RG wykorzystujac do tego celu kabel dedykowany
dla systeméw bezpieczenstwa z polepszong charakterystyka ogniowg typu
NHXH-FE 180/E 30 3x1,5 mm’. projektowane falowniki posiadaja
blokad¢ przeciw podaniu napigcia do sieci, gdy ta jest w stanie
beznapigciowym (blokada od pracy wyspowej). Wylaczenie wigc napiecia
zasilajacego rozdzielni¢ RG spowoduje brak mozliwo$ci generowania do
sieci inwestora napigcia od strony falownika.

2.11. Uklad rozliczeniowy instalacji fotowoltaicznej

Ze wzgledu na warto$¢ pradu obcigzenia nie przekraczajacego wartosci
100 A, nie zostanie zaprojektowany potposredni uktad pomiaru energii
elektrycznej brutto dla instalacji fotowoltaicznej .
Do opomiarowania energii brutto wytworzonej przez instalacje
fotowoltaiczna zastosowany zostanie licznik czterokwadratowy klasy 1
pomiaru energii biernej i czynnej typu ZMD310CT44 firmy Landis Gyr
wyposazony w modul komunikacyjny P32 umozliwiajacy transmisje
danych pomiarowych. Powyzszy licznik zostanie zabudowany w
zamykanej tablicy pomiarowej TP 02/V firmy ZPUE. W poblizu tablicy
pomiarowej zostanie réwniez zabudowane gniazdo serwisowe 230 V AC,
zasilone z instalacji wewnetrznej .

2.12. Sterowaniem mocg produkcji energii tylko na wlasne potrzeby
Zastosowano sterowanie mocg ograniczenia chwilowej produkcji energii



elektrycznej przez instalacje PV dla dopasowania obcigzenia instalacji
mocg przy produkcji chwilowej instalacji PV wyzszej od mocy
zapotrzebowanej w taki sposob aby moc nie byta wprowadzana do sieci i
byta tylko wykorzystywana na wlasny uzytek. Dla w/w realizacji
zastosowano nastgpujace urzadzenia : SUNNY HOME MANAGER +
ENERGY METER dla 3 falownikéw . Potaczenia wykona¢ zgodnie z rys.
pogladowym  wizualizacji produkcji energii stonecznej na wlasne
potrzeby.

3. Obliczenia

3.1. Obciazenie znamionowe instalacji fotowoltaicznej

Moc szczytowa instalacji fotowoltaicznej: 47,52kWp

Napniecie zasilania: 0,4kV

Prad obcigzenia: 68,67A

Wyprowadzenie mocy z rozdz. RPV do rozdzielni RG zostanie
zrealizowane za pomocg kabla typu YKY 5x25 mm2 . Zabezpieczenie
kabla odptywowego ze strony rozdz. RPV stanowi¢ bedzie RB-3 100A.
Obcigzalno$¢ pradowa dlugotrwala kabla typu YKY 5x25 mm2 wynosi
87 A.

Sprawdzenie doboru kabli i zabezpieczen:

[1]le<IN<I;

[2]12<1,45x1;

gdzie:

* [z — obliczeniowy prad obcigzenia dlugotrwatego

* [y — prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajacego przed
przecigzeniem

* I; — obcigzalnos$¢ pradowa dtugotrwata przewodu

* 12 — prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajacego przed przecigzeniem

12 jest rowny odpowiednio 1,6 dla wktadek bezpiecznikowych i 1,45 dla
tacznikéw samoczynnych z przekaznikami przecigzeniowymi.

Is(47,52 kW) = 68,67A

In=80 A

Iz=87A

12 =1,45x 68,67 A=99,57A

Is(47,52kW) = 68,67A < Iy= 80A <1; = 87A — warunek [1] spelniony

12 = 1,45x68,67 A= 99,57 < 1,45x87 A= 126,15 A — warunek [2]
spetniony



3.2. Obciazenie znamionowe falownika FV1
SE15.ER-01 SOLAR EDGE
Moc znamionowa falownika: 15 kW
Prad obcigzenia: 23 A
Jako potaczenie pomiedzy danym falownikiem FV1 a rozdzielnia RPV
dobrano kable typu YKY 5x6 mm2 o obcigzalnosci pradowej 36 A.
Dla kabla typu YKY 5x6mm2 wprowadzono wsp. korekcyjny dla kabli
wielozylowych — do 6 kabli utozonych na podporach lub na S$cianie
(odstep miedzy kablami rowny S$rednicy kabla, odlegtos¢ od $ciany >
2cm) = 0,87; czyli obcigzalno$¢ powyzszego kabla wyniesie 0,87 x 36A =
31,32 A.
Sprawdzenie doboru kabli 1 zabezpieczen:
[1]le<In<I;
[2]12<1,45x 1z
Jako zabezpieczenie przecigzeniowe kabla dobrano wylgcznik
nadmiarowopradowy typu S 314 B 25 A.
Is(15kW) =229 A
IN=25A
1Z=3132A
12=1,45x 36A=522 A
Is(15kW) = 23 A <IN=25A <1Z =31,32 A — warunek [1] speiniony
12 = 1,45%x22,9 A= 33,20A < 1,45x31,32 A= 4541 A — warunek [2]
spetniony

3.3. Wyznaczenie przestrzeni chronionej tworzonej przez zwody

Okres$lajac obszar przestrzeni chronionej, nalezy uwzgledni¢ wymagania
dotyczace  katow  ochronnych  oraz  odstepow  izolacyjnych
uniemozliwiajagcych powstawanie przeskokoéw iskrowych pomigdzy
chronionymi urzadzeniami 1 instalacjami a zwodami lub elementami
uradzenia piorunochronnego.

Wymagany odstep izolacyjny s wyznaczamy ze wzoru:

S = ki * (kc/km) * I, gdzie

ki —wsp. zalezny od klasy LPS: 0,08

kc — wsp. zalezny od rozptywu pradu w przewodach LPS: 0,5

km — wsp. zalezny od materiatu odstgpu izolacyjnego: 1,00

| — dlugo$¢ mierzona wzdluz przewodu odprowadzajagcego od punktu
rozpatrywanego zblizenia do punktu najblizszego potaczenia
wyrownawczego: 25,00 m.



Dla tak przyjetych danych warto$¢ wymaganego odstepu izolacyjnego
wynosi s: 1,0 m. Jako zwody zastosowano odpowiednio rozstawione
maszty odgromowe wysokosci 1,5 m ze zwodem izolowanym.

3.4. Obliczenia pradow i spadkow napiec:
dla obwodow tréjfazowych
gdzie:
P- moc obliczeniowa (szczytowa), [kKW] 47,52
Unl, Un - napigcie fazowe, migdzyprzewodowe, [V] 400
CoS<p - wspodtczynnik mocy, przyjmuje si¢ 0,95
Ib = 47520 /(1,73 *400 *0,95)
Ib=72,29A
dla obwodow trojfazowych
gdzie: deltaUs, = 100*P*I/(gamma*s*U?n)

P- moc czynna, [W] 47520

/-dtugo$¢ przewodu, [m] 40

S - przekrdj zyt linii, [mm*] 25

dla Cu: 55 [m/(W *mm2)]

y- konduktywnos$¢ przewodu, [m/Smm”] 55 dla Al: 35 [m/(W *mm?2)]
Unf- napiecie fazowe, [V] 230

Un - napigcie migdzyprzewodowe, [V] 400

deltaU,, = 100* 47520 *40/(55*25*160000) = 0,86%

4. SPIS RYSUNKOW :

1 wizualizacja instalacji PV zagospodarowanie dachu budynku
2 Schematy instalacji fotowoltaicznej.

3.Wizualizacja montazu konstrukcji PV

4.Karta katalogowa falownika - Solar Edge
5.Karta katalogowa optymizera mocy - Solar Edge
6. Karta katalogowa - Panel NUSC360

7.Wizualizacja ograniczenia mocy produkowanej PV tylko na wtasne
potrzeby
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