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1 Zatozenia projektowe

1.1 Przedmiot opracowania
Przedmiotem opracowania jest projekt mikroelektrowni fotowoltaicznej o mocy 4 kW

zlokalizowanej na budynku Urzedu Gminy Celestynéw mieszczgcego pod adresem: ul.
Regucka 3, 05-430 Celestynow.

1.1 Priorytety waznosci przepisdw, norm i uzgodnien

Przyjmuje sie nastepujgcy priorytet waznosci przepiséw, norm i uzgodnien:

. Prawo budowlane, Prawo energetyczne,

. Rozporzadzenia wtasciwych Ministréw,

. Normy powotane przez stosowne przepisy do obowigzkowego stosowania,
. Rozporzadzenia wtadz lokalnych,

. Przepisy organdw kontrolnych,

. Postanowienia i decyzje wydane w stosunku do danego obiektu,
o Normy i przepisy powotane przez projektanta do zastosowania,
J Zasady wiedzy technicznej,

o Uzgodnienia z Inwestorem,

o Wytyczne Inwestora,

J Wytyczne technologiczne.

2 Opis instalacji fotowoltaicznej

Nowoprojektowana elektrownia fotowoltaiczna zostanie zlokalizowana przy ul. Roguckiej 3,
05-430 Celestynoéw. Docelowa moc instalacji wynosi 4,5 kWp po stronie DC i 4 kW po stronie
AC. Wchodzace w jej sktad moduty fotowoltaiczne zostang rozmieszczone na aluminiowej
konstrukcji nosnej. Catosc¢ instalacji rozmieszczona na dachu jednego budynku.

Kable strony DC pod modutami PV prowadzone bedg bez dodatkowych oston z kolei wigzki
zbiorcze kabli strony DC prowadzone do falownika zostang zabezpieczone rurg ostonowg
karbowang odporng na promieniowanie UV. Rura zostanie przymocowana do dachu i scian
bocznych budynku za pomocg obejm ze stali ocynkowanej ogniowo lub stali nierdzewne;.
Wewnatrz budynku kable strony DC oraz AC bedg prowadzone w korytkach kablowych lub
rurach ostonowych wykonanych z tworzywa sztucznego.

W celu wykonania generatora fotowoltaicznego planowane jest zastosowanie modutdw
fotowoltaicznych polikrystalicznych firmy JA Solar Smart Module o mocy 265Wp kazdy.
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Moduty zostang rozmieszczone na powierzchni dachu w konfiguracji gwarantujgcej
maksymalizacje uzyskéw. W celu wykonania potaczen nalezy zastosowac kable przeznaczone
do stosowania na zewnatrz w instalacjach fotowoltaicznych oraz dedykowane do nich
konektory MC4.

W zakresie budowy generatora PV przewiduje sie zastosowanie optymalizatoréw mocy lub
modutéw smart.

Optymalizatory mocy to urzadzenia elektroniczne montowane przy modutach
fotowoltaicznych lub w puszkach potgczeniowych modutéow, ktérych zadaniem jest
wymuszanie pracy w punkcie mocy maksymalnej na poziomie pojedynczego modutu.
Moduty ze zintegrowanymi optymalizatorami mocy nazywane s3 modufami smart.

Zastosowanie optymalizatoréow mocy pozwala osiggna¢ wyzsze uzyski energii z instalacji —
od kilku do nawet kilkudziesieciu procent. Szczegdlnie duze korzysci z zastosowania tego
typu urzadzen pojawiajg sie w przypadku niedopasowania pradowo-napieciowego na
modutach. Takie niedopasowanie pojawia sie nie tylko w przypadku zacienienia ogniw, ale
takze z uwagi na:

e tolerancje parametréw pradowo-napieciowych stosowang przez producentow
modutéw PV,

e nieréwnomierne starzenie sie poszczegélnych ogniw w modutach PV,

e punktowe zabrudzenia ogniw i brak regularnego czyszczenia modutow,
e nierédwnomierne nagrzewanie sie modutéow i ogniw w module,

o refleksy swietlne, zatamanie promieni stonecznych na krawedzi chmury,
e uszkodzenie diod obejsciowych lub ogniw w module.

Przy nieuwzglednieniu zacienienia, typowy poziom niedopasowania elektrycznego modutéw
na nowych instalacjach siega 3-7% z tendencjg wzrostowg w kolejnych latach. Z tego
powodu nawet w przypadku niezacienionych instalacji PV zastosowanie optymalizatorow
energii pozwala na wzrost uzyskdw na poziomie 2-5%. W przypadku zacienionych, ktéra
prawie zawsze wystepuje w mniejszym lub wiekszym stopniu w przypadku, mikroinstalacji
dodatkowy uzysk energii moze przekracza¢ nawet 20% - zazwyczaj miesci sie w zakresie 10-
15%.

Zastosowanie optymalizatorow mocy pozwala takze na duzg dowolnos¢ w ustawieniu
modutéw. Umozliwiajg taczenie w jeden tancuch modutéw ustawianych pod réznymi katami,
roznym azymutem jak réwniez istnieje mozliwos¢ montazu modutéw blisko elementdéw
zacieniajgcych, co jest wazne przy ograniczonej powierzchni montazowej.

www.glenergia.pl

ul. Polna 42 /7, 05-635 Warszawa, tel.+48 601 325093, biuro@glenergia.pll



PROJEKT INSTALACII FOTOWOLTAICZNEIJ

Wytwarzane przez moduty fotowoltaiczne napiecie i prad staty zostang zamienione
na napiecie i prad przemienny o parametrach odpowiadajgcych tym wystepujacymi w sieci
elektroenergetycznej za pomocg falownika sieciowego SolarEdge SE4K-ER-01. Moc na
wyjsciu falownika wynosi 4kW.Przy uwzglednieniu obcigzalnosci prgdowej dobrano przewdd
5x4 mm?® za pomoca, ktérego instalacja zostanie przytaczona do rozdzielni gtéwnej w
budynku. Zgodnie za zatgczonym schematem instalacji.

3 Przytaczenie do sieci

Nowoprojektowana elektrownia fotowoltaiczna zostanie przytgczona do istniejgcej juz
rozdzielni gtéwnej przewodem OWY 5x4 mm? bezposrednio do szyny gtéwnej. Jako
zabezpieczenie obwodu falownika projektuje sie wytgcznik nadpragdowy 10A o
charakterystyce B. Szczegdty techniczne sposobu przytgczenia przedstawione zostaty na
schemacie w formie zatgcznika 1. Szczegdétowe miejsce wpiecia instalacji zostanie
opracowanie w ramach projektu wykonawczego.

Zgodnie z obowigzujgcym prawem na przyfaczenie mikroinstalacji niewymagane sg warunki
techniczne wydawane przez zaktad energetyczny gdyz moc mikroinstalacji jest mniejsza
od mocy zamdwionej oraz nie przekracza 40kW.

4 Zasilanie obiektu

Zasilanie obiektu z sieci energetycznej PGE Dystrybucja pozostaje bez zmian.

5 Podstawowe wskazniki elektroenergetyczne oraz dane systemu

Przewiduje sie, ze nowoprojektowana instalacja fotowoltaiczna bedzie uzyskiwata
nastepujace ilosci mocy i energii elektryczne;j:

- planowana maksymalna moc wytwarzana na wyjsciu AC Pi= 4 kW

- moc instalacji po stronie modutoéw fotowoltaicznych Pp,= 4,5 kWp

- powierzchnia generatora fotowoltaicznego: 28,22 m?

- kat nachylenia modutéw fotowoltaicznych: 27° do powierzchni dachu.

- rodzaj konstrukcji mocujgcej moduty fotowoltaiczne: mocowanie do dachu
- przewidywana ilo$¢ wytworzonej energii elektrycznej: 4040kWh/rok

6 Uktad pomiarowy

W celu mozliwosci rozliczania za energie elektryczng niezbedna jest wymiana przez
Operatora Systemu Dystrybucyjnego licznika energii elektrycznej na dwukierunkowy.

Falownik jest fabrycznie wyposazony w mozliwo$é monitoringu produkcji energii
6
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elektrycznej na podstawie danych dostarczanych przez zintegrowane urzadzenia pomiarowe.
Dzieki temu mozliwe bedzie nadzorowanie pracy instalacji z dowolnego miejsca za pomocg
strony internetowej.

7 Dobdr tancuchéw modutow do falownika
Projektuje sie podtgczenie 17 modutow do falownika w konfiguracji:
MPP1 1x17 modutéw w szeregu

Przy doborze konfiguracji przyjeto maksymalng temperature modutu PV + 70°C minimalng
temperature pracujgcego modutu PV - 5°C. Minimalng temperature niepracujgcego modutu
PV - 25°C.

8 Zabezpieczenia instalacji

Po stronie AC elektrownia fotowoltaiczna zostanie zabezpieczona wytgcznikiem
napragdowym 10 A o charakterystyce B. Przed przepieciami od strony sieci falownik beda
chroni¢ ogranicznikami przepie¢ typu Il.

Przed przepieciami od strony modutéw PV falownik bedg chroni¢ ograniczniki przepiec typu
II. Do bezpiecznego roztgczania instalacji po stronie DC stuzy roztacznik izolacyjny
zintegrowany z falownikiem.

Szczegdty zastosowanych zabezpieczen przedstawia schemat instalacji w zatgczniku 1.

Dodatkowo falownik wyposazony jest w:

- Zabezpieczenie przed pracg wyspowa

- Ochrona przed zamiang polaryzacji DC

- Monitorowanie btedéw w tancuchu generatora PV
- Kontrola izolacji strony DC i AC

- Monitorowanie pradu réznicowego

Zastosowany w tablicy roztacznik bezpiecznikowy pozwala na odtgczenie Zzrédta wytworczego
od instalacji elektrycznej na czas prac serwisowych lub w celu trwatego odstawienia od

pracy.

8.1 Nastawy zabezpieczen pod i nad napieciowych

Wartos¢ czestotliwosci V Dziatanie w przypadku przekroczenia

Ponizej 184V / 320 Wytaczenie < 200 ms
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Powyzej 255,3 V / 444 Wytaczenie < 200 ms jezeli wartos¢ przekroczona jest
na podstawie srednich pomiaréw przez 10 minut

8.2 Zabezpieczenia nad i pod czestotliwosciowe

Wartosc¢ czestotliwosci Hz Dziatanie w przypadku przekroczenia

Ponizej 48 Wytaczenie< 1s

Powyzej 50,2 Hz Wytaczenie<1s

8.3 Wspodtczynnik mocy

Projektuje sie prace falownika ze wspodtczynnikiem mocy cos fi =1 jednoczesnie falownik
posiada mozliwos¢ pracy zgodnie z ponizszg charakterystyka.

cosp tgp

0,90ind 0,48

0,2 0,5 1
P/Piu

0,90 poj-0,48

9 Ochrona przepieciowa

Ochrona przepieciowa jest realizowana za pomocg ogranicznikdw przepiec¢ typ Il po stronie
AC i DC. Wymagana rezystancja uziemienia przewodu ochronnego < 10 Om.
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10 Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona podstawowa - ochrona przed dotykiem bezposrednim. Ochrona bedzie
zrealizowana przez:

- izolacje roboczg czesci czynnych

- obudowy urzadzen elektrycznych

Ochrona dodatkowa - ochrona przed dotykiem posrednim. Ochrona bedzie realizowana
przez:

- urzadzenia ochronne przetezeniowe

- sie¢ uziemien i potgczen wyréwnawczych

11 Instalacja potaczen wyréwnawczych

Instalacjg potgczen wyréwnawczych nalezy objgé wszystkie przewodzace czesci instalacji
a w szczegdlnosci:

- konstrukcje wsporczg dla modutéw fotowoltaicznych

- aluminiowe ramki paneli fotowoltaicznych

- obudowe falownika

Podstawowym elementem wyréwnujgcym potencjat generatora fotowoltaicznego bedg
aluminiowe szyny montazowe oraz same ramki modutéw.

Instalacje pofaczen wyréwnawczych miedzy generatorem fotowoltaicznym i lokalng szyna
wyréwnawczg przy falownikach nalezy wykonaé za pomoca przewodu LgYzo6.

Lokalng szyne uziemiajacg nalezy zamontowac¢ w poblizu tablicy AC znajdujacej sie obok
falownika tak, aby kable uziemiajgce idace od ogranicznikow przepie¢ miaty mozliwie jak
najkrotszg dtugosé oraz nie byty prowadzone rownolegle z pozostatymi kablami zasilajgcymi.

12 Rozmieszczenie instalacji na dachu

12.1 Technologia posadowienia instalacji

Bioragc pod uwage technologie budowy dachu rekomenduje sie wykorzystanie systemu
mocowanego trwale do pokrycia dachowego. Tego typu konstrukcje montazowe sg fatwe w
montazu i nie narazajg pokrycia dachu na utrate szczelnosci poniewaz wykonuje sie
doszczelnienie przy pomocy dodatkowych uszczelek. Stosowanie tej konstrukcji nie
powoduje braku mozliwosci odsniezania catej powierzchni dachu.

Dla rozpatrywanej instalacji rekomenduje sie zastosowanie konstrukcji wsporczej na dach
pokryty blachg trapezowg firmy CORAB. System montazowy CORAB T-02. Dane techniczne
tej konstrukcji zestawiono ponizej.

Materiat systemu Aluminium | stal nierdzewna
Orintacja paneli Pionowa/pozioma
Rodzaj dachu Dach skosny
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Pokrycie dachu: Blacha trapezowa

Regulacja uchwytdéw Tak
krokwiowych:

Szyna montazowa 3301000 mm

Powierzchnia na dachu (dla | 6,8 m*
1 kWp instalacji)

Konstrukcja T-02 przeznaczona jest do mocowania bezposrednio do blachy trapezowej za
pomocg szyn montazowych przykreconych za pomocga blachowkreta DIN 7504 wykonanego
ze stali nierdzewnej. Doszczelnienie zapewnione jest za pomocg uszczelek EPDM.
Mocowanie modutédw do szyny nalezy wykonac¢ na skrajach pola klemg koricowa KK AL
z kolei mocowania miedzy modutami klemga srodkowa KS AL.

Zalety wykorzystanego rozwigzania :

1 Lekka konstrukcja nie obcigza w znacznym stopniu pokrycia dachowego.

2 Gtéwne elementy konstrukcyjne zostaty wykonane z aluminium natomiast akcesoria
ze stali nierdzewnej i aluminium stanowigce ochrone przed korozjg. Ponadto
zastosowanie konstrukcji metalowej pozwala na tatwg ekwipotencjalizacje catej
instalacji.

3 Konstrukcja trwale mocowana do dachu co zapewnia stabilno$¢ posadowienia
instalacji i trwato$¢ montazu.

4 Instalacja zostanie zamontowana réwnolegle do pokrycia dachowego co zapewni
brak dziatania sity wiatru powodujgce naprezenia na konstrukcje montazowg
modutow.

5 Dodatkowa zaletg konstrukcji jest mozliwos¢ optymalnego wykorzystania srodka
transportu, ktéra moze zosta¢ dostarczona jednym samochodem ciezarowym,
co przektada sie na szybka realizacji inwestycji.
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dach skosny ||\ ! ‘

e B ﬂ\\ )

\ e W
T
Rysunek 1.llustracja systemu CORAB T-02.

-

Rysunek 2.Widok instalacji zbudowanej na bazie systemu CORAB T-02.

Instalacja zostata tak rozmieszczona na dachu, aby unikng¢ wptywu zacienienia od
wystepujgcych na dachu kominédw mogacych znacznie ograniczy¢ uzysk energii
produkowanej przez instalacje podczas pracy.

Rozplanowanie instalacji zostato przedstawione ponizej oraz w zatgczniku 2.
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Rysunek 3. Rozmieszczenie modutéw na dachu budynku.
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13 Uzysk energii z instalacji fotowoltaicznej

Ponizej przedstawiono prognozowany uzysk energii produkowanej przez zaprojektowang
instalacje.

Uzyski energii z instalacji PV
600

500

400

300

200

Uzyski energii [kWh]

100
0

Sty. Lut. Mar. Kwi. Maj Cze. Lip. Sie. = Wrz.  Paz. Lis. Gru.
== Jzyski energii [kWh] 104 = 155 376 | 480 543 537 | 532 497 374 | 252 111 80,4

14 Pomiary
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Po wykonaniu instalacji nalezy przeprowadzi¢ pomiary i testy okreslonych wymogami
obowigzujgcych norm, wymaganych przez Operatora Systemu Dystrybucyjnego.
W szczegdlnosci nalezy wykonaé pomiary i testy okreslone w normie PN EN 62446: 2010 t.j.:

Testy i pomiary:

- kontrola systemu DC

- kontrola ochrony przeciwprzepieciowej i porazeniem elektrycznym
- kontrola strony AC

- kontrola oznakowania i identyfikacji

- testy ciggtosci uziemienia ochronnego lub ekwipotencjalnych przewoddéw kompensacyjnych
- test polaryzacji

- pomiar napiecia obwodu otwartego

- pomiar pradu

- testy funkcjonalnosci

- testy rezystancji izolacji

- ochrona przeciwporazeniowa

Oraz dodatkowo pomiaréw zalecanych przez norme t.j.:

e badanie kamerg termowizyjna
e pomiar krzywych pragdowo-napieciowych fancuchéw modutéw.

Wszystkie prace oraz pomiary musza zosta¢ wykonane przez osoby posiadajgca odpowiednie
przeszkolenie potwierdzone stosownymi certyfikatami - SEP E, SEP D.

15 Uwagi koncowe

Catos¢ prac nalezy wykonac zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i normami.
Wykonawca jest zobowigzany do zapoznania sie z DTR kazdego urzadzenia, przed jego
zamontowaniem i uruchomieniem.

Wszystkie zmiany na etapie realizacji w stosunku do zapiséw w projekcie powinny zostaé
zawarte w dokumentacji powykonawczej w formie potwierdzonych podpisem uzgodnien.

Wszelkie zmiany materialowe, zmiany tras prowadzenia kabli i warunkéw wykonania
instalacji powinny zostaé¢ skonsultowane z projektantem, ew. inspektorem nadzoru, a
koricowe ustalenia zmian powinny zosta¢ zawarte w postaci potwierdzonej pisemnie notatki
i zatgczone do dokumentacji powykonawcze;j.
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