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OPIS TECHNICZNY - CZESC ELEKTRYCZNA

l. PODSTAWA OPRACOWANIA.

® Zlecenie Inwestora.

® Mapa opiniodawcza.

® Prawo budowlane, warunki techniczne i polskie normy.

® Koncepcja i projekt wstepny — uzgodnione przez Inwestora.

® Wizja lokalna.

. PRZEZNACZENIE | PROGRAM UZYTKOWY OBIEKTU

Przedmiotem opracowania jest projekt architektoniczno-budowlany instalacji fotowoltaicznej
na terenie Zespotu Dworskiego w Kurowie.

PRZEZNACZENIE OBIEKTU
Instalacja fotowoltaiczna ma za zadanie petnic¢ funkcje generatora energii elektrycznej
przeznaczonej na potrzeby wtasne Zespotu Dworskiego w Kurowie.

ZESTAWIENIE POWIERZCHNI ORAZ CHARAKTERYSTYCZNE DANE LICZBOWE

powierzchnia zajeta przez moduty fotowoltaiczne: 44,6 m?
- llo$¢ modutéw fotowoltaicznych: 32 sztuk
- wysokos¢ konstrukcji montazowej modutéw fotowoltaicznych: 2,65m
- przytacze kablowe do rozdzielni nN budynku Dworu typu YKXs: 1 szt.

. OPIS SZCZEGOLOWY

Planowana inwestycja polega na budowie instalacji fotowoltaicznej o mocy docelowej 8,0
kWp posadowionej na gruncie. Do przemiany energii promieniowania stonecznego na energie
elektryczng wykorzystano moduty fotowoltaiczne PV polikrystaliczne o mocy 250 W.

Instalacja zostanie wykonana na powierzchni gruntu, moduty fotowoltaiczne zainstalowane
beda na dedykowanej konstrukcji stalowej z podporami wbijanymi w grunt. Nachylenie modutéw
wzgledem podtoza wynosi¢ bedzie 35°. Konstrukcje nalezy wykonaé ze stalowej ocynkowanej
ogniowo ramy, aluminiowych, poziomych i pionowych profili nosnych oraz elementéw mocujacych.
Rame stalowg nalezy osadzi¢ w gruncie za pomocg specjalnych maszyn (kafar) na gteboko$¢ min.
1,5m. Konstrukcja powinna by¢ przystosowana do obcigzer $niegiem w wysokosci min. 1,5kN/m?
oraz wiatrem w wysokosci min. 0,485kN/m2.

Poszczegdlne moduty PV zostang potgczone w taricuchy a nastepnie do inwertera DC/AC.
Zabezpieczenie od zwar¢ po stronie DC poszczegdlnych tancuchow zrealizowane bedzie poprzez
wytgczniki typu PKZ-SOL umieszczone w rozdzielnicy RDC przy inwerterze. Zaprojektowano jeden
inwerter trojfazowy obstugujgcy dwa tancuchy modutéw fotowoltaicznych tworzacych jeden
generator PV. Inwerter zostanie zainstalowany na ptycie montazowej mocowanej bezposrednio do
konstrukcji modutéw PV.



Potfaczenia poszczegdlnych modutéw PV zostang wykonane przy uzyciu dedykowanych kabli
do instalacji statoprgdowych odpornych na warunki srodowiskowe. Kable tgczgce poszczegdlne
moduty prowadzone bedg bezposrednio po konstrukcji wsporczej modutéw fotowoltaicznych oraz
czesciowo w gruncie.

Strona AC inwerteréw zostanie okablowana przy uzyciu kabli typu YKXs 5x16mm? Kable
uktadane bezposrednio po konstrukcji modutéow PV oraz w gruncie do ztgcza kablowo-pomiarowego
zlokalizowanego w obrebie instalacji PV. Projektuje sie zabezpieczenie inwertera po stronie AC
wytgcznikiem nadmiarowo-prgdowym zlokalizowanym w ztgczu kablowo-pomiarowym.

Pomiar energii produkowanej przez instalacje PV odbywac¢ sie bedzie poprzez
jednokierunkowy licznik energii elektrycznej zlokalizowany w ztgczu kablowo-pomiarowym.

Generowana moc z generatora PV zostanie przestana do rozdzielnicy nN budynku
administracyjnego z wykorzystaniem kabla typu YKXs 5x16mm?>.

Produkowana energia elektryczna wykorzystywana bedzie na pokrycie potrzeb wtasnych
budynku Dworu. Instalacja fotowoltaiczna zostanie wyposazona w zespot automatyki zabezpieczajgcy
przed wyptynieciem nadwyzki produkowanej energii elektryczne na sie¢ dystrybucyjna.

Instalacje fotowoltaiczng wyposazono w instalacje odgromowgq zabezpieczajgcg przed
bezposrednim wytadowaniem piorunowym. Moduty PV chronione bedg zwodami pionowymi
wysokimi o wysokosci 6m wolnostojgcymi na trojnogu. Zwody pionowe potgczone zostang z
instalacjg uziemiajgcy z wykorzystaniem przewoddéw odprowadzajgcych FeZn. Instalacja uziemiajgca
wykonana zostanie jako uziom poziomy z wykorzystaniem bednarki ocynkowanej FeZn.

Ochrona od przepieé¢ po stronie DC jak i AC zostanie zrealizowana poprzez zastosowanie
dedykowanych ogranicznikéw przepiec dla instalacji fotowoltaicznych.

Wizualizacja pracy instalacji PV zostanie zrealizowana po interfejsie RS485 z wykorzystaniem
kabli LANT11. Inwerter zostanie wyposazony w modut RS485 oraz modut do kontroli generowanej
mocy. Przewiduje sie komunikacje inwertera z aparaturg Sunny Webbox, umozliwiajgcg wizualizacje
pracy instalacji PV. Urzadzenie Sunny Webbox zostanie potaczone z siecig ethernetowg budynku co
umozliwi odczytanie parametrow systemu na dowolnym komputerze podtgczonym do tejze sieci.

V. PARAMETRY PROJEKTOWANYCH URZADZEN:

Moduty fotowoltaiczne:
e polikrystaliczne z min. 3 diodami bypass
® wymiary maks. 1650x995x60mm
® temperatura pracy min. -40 + +80°C
® max. napiecie systemu 1000V
e obciazenie $niegiem min. 550kg/m?
e temperaturowy wspétczynnik napieciowy Uy -0,3 +-0,4%/C
® wydajnos¢ ogniwa: min. 17,3%
* wydajnos¢ modutu: min. 15%
* min. 10 lat gwarancja na 90% wydajnosci
* min. 25 lat gwarancji na 85% wydajnosci

Inwerter:
® napiecie wejsciowe DC: min. 1000V
e 3 -fazowy o mocy 10kW



® moc pozorna AC: 10kVA

® napiecie znamionowe AC: 3/N/PE; 230/400V

® zakres napiecia znamionowego AC: 160 + 280V

® znamionowa czestotliwos$¢ sieci: 50 Hz

®* min. prad wyjsciowy: 16A

e wspotczynnik mocy przy mocy znamionowej: 1

* regulowany wspétczynnik przesuwu fazowego: 0,8 przewzbudzenie, 0,8 niedowzbudzenie

® min. sprawnos¢: 98%

* minimalne poczatkowe napiecie wejsciowe: 150V

® zakres napiecia MPP: 320 - 800V

®* znamionowe napiecie wejSciowe: 600V

® min. 2 wejscia stringéw

® min. prad wejsciowy na string: 11A

e liczba niezaleznych wej$¢ MPP: min. 2

e zakres temperatur pracy: -25°C + +60°C

® poziom emisji hatasu: max: 51dB

® zuzycie mocy na potrzeby witasne (noc): max. 2W

e topologia: beztransformatorowy

e stopien ochrony: IP65

e klasa klimatyczna: 4K4H

® max. dopuszczalna wilgotnos¢ wzgledna: 100%

® wyposazenie: ekran graficzny, ztgcze RS485, modut kontroli mocy PCM

® zabezpieczenia: wykrywanie przebicia, kontrola sieci, ochrona przed zmiang polaryzacji,
jednostka monitorowania pradu réznicowego na wszystkich biegunach, klasa ochronnosci: |

e certyfikaty i dopuszczenia: EN 50438, IEC 61727.

V. OPIS SZCZEGOtOWY AUTOMATYKI | STEROWANIA

Dokumentacja zawiera rysunki ideowe i montazowe automatyki sterowania instalacjg ogniw
fotowoltaicznych zainstalowanych w Zespole Dworskim w Kurowie.

Regulacje inwertera zrealizowano z wykorzystaniem analizatoréw parametrow sieci N43 i P43
produkcji LUMEL, zabezpieczenia RFT-451A produkcji KOPEX-ECO oraz sterownika programowalnego
LOGO! produkcji SIEMENS sterujgcych mocg ogniw fotowoltaicznych za posrednictwem modutéw
sterowania mocg PCM-PSA.

Przetwornik pomiarowy N43 realizuje funkcje nadzoru parametrow sieci elektroenergetycznej oraz
kontroluje przeptyw mocy do sieci dystrybucyjne;j.
Opis konfiguracji:

Sterowanie mocg ogniw fotowoltaicznych odbywa sie na podstawie pomiaru obcigzenia szyn
niskiego napiecia przez przetwornik parametréw sieciowych P43. Miernik przekazuje mierzone
warto$¢ mocy czynnej kazdej z trzech faz do sterownika programowalnego LOGO! za pomocg wyjs¢
analogowych 4-20mA. Sterowanie odbywa sie na podstawie najnizszej zmierzonej wartosci mocy
czynnej jednej z faz. Warto$¢ mocy zostaje przetworzona na Naturalny Kod Binarny a nastepnie
mierzona moc wystawiona jest na drodze cyfrowej (cztery wyjscia przekaznikowe) w kodzie NKB
bezposrednio do modutdw sterowania mocs.



Proporcjonalnie do mierzonej mocy, ptynnie (16 programowalnych wartosci zadanej mocy),
sterowane jest wytwarzanie mocy w modutach PV.
Proponowana konfiguracja modutu kontroli mocy SMA.

Wejscie cyfrowe Wejscie cyfrowe Wejscie cyfrowe Wejscie cyfrowe Wartos¢ mocy
D1 D2 D3 D4 zadanej
0 0 0 0 0%

1 0 0 0 5%

0 1 0 0 10%

1 1 0 0 16%

0 0 1 0 23%

1 0 1 0 30%

0 1 1 0 36%

1 1 1 0 42%

0 0 0 1 50%

1 0 0 1 57%

0 1 0 1 65%

1 1 0 1 72%

0 0 1 1 80%

1 0 1 1 86%

0 1 1 1 93%

1 1 1 1 100%

0 — stan niski na wejsciu cyfrowym;
1- stan wysoki na wejsciu cyfrowym;

Sterowanie odbywa sie w sposdb automatyczny pod warunkiem zamkniecia stycznika PV oraz
ustawieniu fgcznika wyboru rodzaju sterowania na “praca automatyczna”.

Mozliwe jest sterowanie reczne mocg ogniw PV w wyniku przetgczenia tgcznika wyboru sterowania
na ,praca reczna” oraz wyboru facznikiem S42 jednego z dostepnych stopni mocy.

W przypadku wytgczenia tacznika PV bez posrednictwa sterownika LOGO! z wyjgtkiem wytgczenia z
kryterium podnapieciowego automatyka pozostaje zablokowana.

Odblokowanie automatyki sterowania automatycznego nastepuje po ponownym ustawieniu tgcznika
wyboru sterowania w tryb — praca automatyczna.

W przypadku gdy przetacznik wyboru jest w pozycji — praca automatyczna i nastgpita blokada
automatyki, wszystkie przekazniki sterujgce mocg inwerteréw PV zostajg wysterowane do pozycji
»otwarte” — moc generowana zerowa.

W celu zapobiezenia sytuacji przeptywu energii z sieci niskiego napiecia do sieci dystrybucyjnej
przetwornik N43 wykrywa przeptyw mocy do sieci dystrybucyjnej i po uptywie odmierzonego czasu
wyltacza stycznik zrédet PV — wytgczenie nastepuje po wykryciu przeptywu mocy czynnej w kierunku
sieci dystrybucyjnej w dowolnej z faz.

Wytgczenie z kryterium kontroli przeptywu mocy do sieci dystrybucyjnej jest definitywne i powoduje
rownoczesne zablokowanie automatyki sterujgcej. Ponowne zatgczenie wymaga recznego zatgczenia
stycznika.




Dodatkowym zabezpieczeniem monitorujgcym parametry sieci na podstawie kryteridow
podnapieciowego, nadnapieciowego, podczestotliwosciowego i  nadczestotliwosciowego
generujgcego wyltgczenie stycznika zrodet PV jest przekaznik RFT-451A.

W przypadku wytgczenia z zabezpieczenia podnapieciowego i odbudowania sie parametréow sieci
(odwzbudzenie sie kryterium U<) nastepuje po odmierzonym czasie samoczynne zamkniecie
stycznika zrédet PV, pozostate kryteria powodujg wytgczenie definitywne.

Warunkiem automatycznego zatgczenia stycznika jest ustawienie wyboru rodzaju sterowania
W pozycji "sterowanie automatyczne”.

Reczna komenda sterujgca stycznikiem Zrddta PV ,na zataczenie” odbywa sie za posrednictwem
sterownika LOGO! i jest mozliwe o ile spetnione sg warunki:

- stycznik jest w pozycji otwartej;

- brak jest sygnalizacji uszkodzenia obwoddw napieciowych;

- tgcznik wyboru rodzaju sterowania jest w pozycji “sterowanie reczne”,

- brak jest pobudzen kryteriéw U<, U>, f<, f>;

Proponowane nastawy kryteriéw zabezpieczeniowych:

-U>T ---- 1,15Un, t=3,0s;

- U<T ----0,8Un, t=3,0s

- f<T ---- 51Hz, t=1,0s;

- f>T ---- 47,5Hz, t=1,0s;

- P>T ---- 0,01kW, t=5,0s; (dla przeptywu mocy w kierunku sieci dystrybucyjnej);

Reczne wytaczenie stycznika odbywa sie bez posrednictwa sterownika LOGO!. Reczne
wytgczenie jest rejestrowane w celu zablokowania ponownego zatgczenia od sterowania
automatycznego;

Uszkodzenie obwoddw napieciowych — informacja ze styku nadzorujgcego wytacznik instalacyjny w
obwodach napieciowych — powoduje bezzwtoczne wytgczenie definitywne stycznika i zablokowanie
automatyki sterujacej.

W celu umozliwienia ewentualnej diagnostyki btedéw, sterownik LOGO! monitoruje stan obwoddéw
napieciowych oraz otrzymuje sygnat zbiorczy o uszkodzeniu w grupie obstugiwanych inwerteréw.

Opis montazu:

Kazdy zainstalowany aparat lub osprzet nalezy oznaczy¢ zgodnie ze schematem.
Potaczenia obwoddéw wtdrnych nalezy wykonaé z wykorzystaniem przewodéw DY-750 lub LYg-750 o
przekrojach okreslonych na poszczegdlnych schematach (W obwodach pragdowych zastosowano
przekréj 2,5mm2 a w pozostatych 1,5mm?2). Potgczenia pomiedzy listwg zaciskowag a oddalonymi
aparatami umieszczonymi nalezy poprowadzi¢ w rurkach karbowanych.
Obwody wtérne nalezy wykonac:
- kolorem brgzowym dla obwodoéw wtérnych przektadnikéw pragdowych;
- kolorem szarym dla obwoddw pomiaru napiecia;
- kolorem czerwonym dla obwodow sterowniczych statoprgdowych.
Zaciski listew R w poszczegodlnych polach zestawiono ze ztgczy uniwersalnych UK6N koloru szarego,
zas$ listwy zaciski prgdowe zestawiono z uniwersalnych ztgczy pomiarowych odtgcznikowych UTRK/SS.



Gniazda probiercze nalezy umiesci¢ w zaciskach obwoddéw pradowych, obwoddéw napieciowych,
obwodach napiecia sterowniczego, obwodach wytgczajgcych oraz zataczajgcych.

Wszystkie koncowki przewoddéw nalezy zaopatrzy¢é w opis miejsca podtgczenia drugiego konca
przewodu. Zyty rezerwowe z kabla wprowadzié na zaciski uziemiajgce w szafce przekaznikowe;j.

Ochrona od porazen:

Kazda obudowe metalowg aparatu nalezy przytgczy¢ oddzielnym przewodem (drut miedziany
o przekroju 4,0 mm2 ) do konstrukcji szafki.

VI. OPIS WIZUALIZACJI DANYCH Z INSTALACII FOTOWOLTAICZNEJ WRAZ Z PREZENTACIA
Informacje o produkcji energii z instalacji PV majg by¢ rejestrowane na komputerze wskazanym przez

Zamawiajgcego. W celu realizacji systemu wizualizacji z inwerterow nr 1 i 2 nalezy zainstalowad
dedykowane urzadzenie producenta systemu rejestrujgce parametry o produkcji energii oraz
przekazujgce je do sieci ethernetowej budynku Dworu.

Wizualizacja powinna by¢ przedstawiona w postaci graficznej oraz w postaci liczbowej. Rejestracja z
systemu fotowoltaicznego powinna obejmowacd co najmniej:

- moc oddang do sieci energetycznej wewnetrznej Dworu z kazdego inwertera osobno od poczatku
zainstalowania,

- moc oddang do sieci energetycznej wewnetrznej Dworu tgczng przez caty system PV od poczatku
zainstalowania,

- moc oddawang do sieci energetycznej wewnetrznej Dworu z kazdego inwertera osobno w trybie
rzeczywistym,

- moc oddawang do sieci energetycznej wewnetrznej Dworu t3czng przez caty system PV w trybie
rzeczywistym,

- moc oddang do sieci energetycznej wewnetrznej Dworu z kazdego inwertera osobno w okresie
zgdanym,

- moc oddang do sieci energetycznej wewnetrznej Dworu przez kazdy inwerter osobno w dniu
biezgcym,

- moc oddang do sieci energetycznej wewnetrznej Dworu tgczng przez caty system PV w dniu
biezgcym,

- moc oddang do sieci energetycznej wewnetrznej Dworu faczng w okresie zgdanym,

- moc oddang do sieci energetycznej wewnetrznej Dworu tgczng w dniu biezgcym w postaci wykresu
graficznego (moc w funkcji czasu),

- ilo$¢ zmniejszonego zanieczyszczenia Srodowiska — np. w odniesieniu do dwutlenku wegla.



