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2. SPIS RYSUNKOW

Rys. nr IE-00. Plan sytuacyjny

Rys. nr IE-O1. Instalacja fotowoltaiczna — rzut dachu

Rys. nr IE-02. Instalacja odgromowa — rzut dachu

Rys. nr IE-03. Stacja transformatorowa Hala ,L” - rzut

Rys. nr IE-04. Instalacja fotowoltaiczna — schemat zasilania
Rys. nr IE-05. Instalacja fotowoltaiczna — schemat blokowy
Rys. nr IE-06. Schemat potaczen paneli PV — Inw. 1

Rys. nr IE-07. Schemat potaczen paneli PV — Inw. 2

Rys. nr IE-08. Schemat potaczen paneli PV — Inw. 3

Rys. nr IE-09. Schemat pofaczen paneli PV — Inw. 4

Rys. nr IE-10. Rozdzielnica gtdwna elektrowni fotowoltaicznej RGPV-L
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3. DOKUMENTY FORMALNO-PRAWNE

OSWIADCZENIE PROJEKTANTOW

Autorzy opracowania pn.

DOKUMENTACIJA PROJEKTOWO — TECHNICZNA ELEKTROWNI FOTOWOLTAICZNEJ NA HALI
MAZYNOWO — HANDLOWEJ ,L”
Elizéwka, ul. Szafranowa 6, 21-003 Ciecierzyn

oswiadczajg, ze dokumentacja projektowa:

1) na podstawie ustawy z dn.07.07.1994 r. — prawo budowlane art. 34 ust. 3d pkt 3 (z pdzin.
zmianami) o$wiadczam, ze projekt architektoniczno — budowlany na nr 100/82, Elizéwka,
identyfikator dziatki 060911_2.0007.100/82 oraz dziatce nr 100/83, Elizoéwka, identyfikator
dziatki 060911_2.0007.100/83, w miejscowosci Elizdwka, gmina Niemce zostat wykonany
zgodnie z umowa, obowigzujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej, i ze zostaje
wydana w stanie kompletnym z punktu widzenia celu, ktéremu ma stuzy¢,

2) zostat sporzadzony z nalezytg starannoscig, w szczegolnosci uwzglednia wszelkie wymagane
elementy, stuzace do zrealizowania na jej podstawie zaplanowanej elektrowni fotowoltaicznej.

BRANZA PROJEKTANT: UPRAWNIENIA: PODPIS:

upr. bud. do projektowania i kierowania
bez ograniczen w spec.: sieci, inst. i
ELEKTRYCZNA mgr inz. Monika Sobiech urzadzenia elektryczne i
elektroenergetyczne
nr LUB/0111/PWOE/09

upr. bud. do projektowania i kierowania
bez ograniczen w spec.: sieci, inst. i

ELEKTRYCZNA mgr inz. Zbigniew Krawiec urzadzenia elektryczne i
elektroenergetyczne

nr LUB/0356/PWBE/17
ELEKTRYCZNA mer inz. Asystent projektanta

Tomasz Niedziatkowski

Lublin, sierpien 2026 r.
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BUDOWNICTWA

LONBORE.TIIL AT -TI327 77 09

Lublin, dniz & grednia 200% 1.

DECYZJA

M podsawic st 24 w1 pkt 2 wstawy z dniz 15 gnodmiz 2000 r o semoradach mawndowych architektée, indynieriw
bodownictwa oz whanistdw A0z [0z A0 e, Ne 5 opor 42, 2 pdda smd, w13 wst 1 phit, 162 art. 14 wid 1 pki 5
uFway % odmia T lipca 1994 r Prawo budowlang [ rekn jedrolip: De Ul r JOO6 v NS, poo 10§ z pddwom.f, omx § 11,

§ 15 1§ M ust. 1 rozparmydzenia Ministra Trarspamo | Bodowsdctwn 7 dadz 28 kwistnie 2000 v, w speawie samodziclnych funkeji
technicznyeh w bndownlerate/ De. U, & 2006 r. Nr B3, poz. ST /i an. 104 § 1 Kodeksu postgpowania administracyjnege £ D, Uz 3000
£ M 98, poe, LOTL & phdn. g,

stwierdzamy, e

Pani Monika SOBIECH
magister inEynier
wrikzona dnia 29 paddaenika 1975w Stalowe] Woli
olrEy mida

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
Nr ewidencyjny : LUB/0111/PWOE/09

do projeftowania i kierowania robotami buedowlanyud hez ﬂgrt:!ﬂfrzf}f
w specjainesct instalecyinef w gafresie stect, insinfacyi | araqdzen
elekrycznych i elektroenergetyenych

UZASADNIENIE

W zwigzky z uwzglegdniemiem w cadoici zadania sirony, ma podstawie mi 10T § 4 Kodekem postgpowani admmistrcyjnego
S Ul 20001 Wr 98, poz, 1071 2 pdin oo, odstgpie sip of wasedbieeds decvall,

Zakres nadanveh uprawniefi budowlanych wskazano na odwrocie deeyzji.
FOUCZENIE

L. Tgdoe 2 art. 12 ust, T wiv ustawy — Prawn bodowlans - padstiawe de wkony wasia samodesebny ch Gunkedi wechniczsvch
w budcwnictwie stanowi wpis do centralnege rejestru Gléwnego Inspekinea Nadzom Bodowlanegn onme wpis na listg aehonkiw
whadciwe) izby samerzndu zawedowego,

2. Ol nanlefsze] decva)l shizy odwolanie do Ergows Kombsi Kwalifikacyjrel Polskie) lzby Inzynlerto Budpaniotws o Warsnwie,
za podredniclwem Lobelskie) Okregowej Eby Ingynierdw Budownictwa w Lublinie w eomine 14 doja-od daty jef dongezenia

Sktad orzekajacy Oregowej Komisji Kwalifilkacyjnej

_"';lel}n-::'li Freowndnicacy
':EI:F'. Skindu Orrecajacesn OEE.
|
-I'_q

. ]
prigFTng, Marin Eoser dr in. w Hfrviski

iyl

Ty Fani Monika Sobiech

= ul, Mowy Swist Z9IE,
418 Lubdin

2. Gl Inspekios
Hadzom Badawlimego

. af
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Szewegilowy zakires uprawnien
do projektowania i kicrowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnosei instalacyjnej w zakresie sicei, instalacji i urzadeen
elektrycznych i elektroenergetycznych

Pani Monika SOBIECH

- Namocy art. 12 ust.| pkt.] i 2 oraz art.13 ust. 3 i 4 ustawy - Prawo budowlane, w zakresic ohjetym
wiw specjalnodeis , niniejsze uprawnicnia stanowia podstawg do;

= projektowania, sprawdzunia projektéw budowlanych w specjalnodet abjgtej ninicjszymi
upravnicniami i sprawowanin nadzorn autorskiego,
- kierowania budows lub innymi rebotami budowlanyemi,

- kierowanie wytwarzaniem konstrukeyjnych elementdw hudewlinych oraz nadzoru
i kontroli technieznej wytwarzania tych elementiw,
= Wykonywania nadzorn inwestorskiego

- sprawowania kentroli technicanej atreymania obiekedw budowlunych z zastrzezenlem art, 62 ust, 5
ustawy.

bez ograniczed

IT. MNamocy § 15 ust.11 4§ 24 ust, | rozporzadzenia Ministea Transportu i Budownictwa z dnia
28 kowictnia 2006 r. w sprawie samodzielnyeh funkeji technicznych w budownictwie / Dz, 1.
Mr &3, poz. 578/, nindejsze uprawnienia npraaniags de-
- sporeydzania projektéw zagospodarowania dziatki lub terenu w zakresie tej specjalnodei,
- projektowania obiektu budowlanego i kierowania robotami budowlanymi zwinzanymi
z obicktem budowlanym, takim jak: sieci, instalacje i urzgdzenia eleltryczne
i elektroenergetyczne, w tym kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe sieci trakeyjne wraz
z urggdreniami do zasilania i sterowania,

Frzewadniczaey
Sladu Onmeckajgcoge OEE.
£
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e T BLUBELSKA
| OKREGOWA
3 Z B A
= INZYNIEROW

BUDCWMICTWA

Lubin, dnia 12 grodaia 2017 r.

LOMTBORR. T3] T | 32200 7

DECYZJA

Na padstawie an, 22 ust | pht T iy ¢ dnia 15 prudnia 2000 . o samormdach sawodowvch archicekidw oz indumierdw
budownicawa {n, ), D U, @ 20048 r poe 19460 7 art, 12 wet. 20 3 art. 02 ust. de pke 3, srt. 14 wse. 1 phr e ustawy 2 dnia
7 lipea 1994 7 Prawo budowlne (L j. De Uz 2017 ¢ poee 1332 7o zm), § 100 § 14 ust. & roeporzndeenis Minisira Infrastrukiury
i Ropvoju & dnia 11 wrecdmia 2014 . w spmwie samodzzelnyeh funkcji cechnicanych w budowniciwie Dz UL 2 2004 r. poe. 127E.0.

po ustaleniu, e zostmly spelniome wonnks w nknesie pregelowania Fwadowepo orae slokeniv epzamidnu na uprawnieniz bodontans
Wy T POy Ty WA

Pan Zbigniew KRAWIEC

ragister indvnier
urodzony dnia 4 czerwea 1968 . w Kradniku

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
Nr ewidencyjny: LUB/0356/PWBE/17

do projektowania § kierowania robotami budowlanyvmi bex ograniczen
w specialnoscl instafacyfnej w snkresie siect, instelacii § wrzgdzen
elektrveznyeh [ elektroenergetyeznyeh
UZASADNIENIE

W vk 2 uwaglednieniesn w eakiso Sl strony. fa podstawie an. 107 § 4 Eopoa odstcpuje sic i umsadnima decyai.
Aakones nadanyoh uprawsict budovlanydh wikasno na cdurocie decyaji.

Fouczenie :

04l deiveji nimijeer shuty odwolemse do Krapowej Komisji Ewalififacyng Polskicj [zhy Inomigniw Budownictwa w Warszawic, 7
pidrednactwem Olrgpowej Komisji Kamlifikacyjnej Lubelskicj Okregowey 12hy Iravnierdw Budownictwa w Lubleie, w rerminge 14 dni od
dmty j&j dorgezenin

Skiad orzekajaey Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej
— .

‘.‘!hﬂ'l’ll. "\ Cibeack b Przewndnieziey
i Ak 75—
i | i ) .'I|'q:.'.]' | 'f s
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T

Szezegotowy zakres uprawnien
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektryeznych i elekiroenergetycznych

Pan Zbigniew KRAWIEC

I. MNa mocyart. 12 ust. 1 pkt 1=5,art. 13 ust. 3i4 ustawy - Prawo budowlane,
w zakiresie objetyvm wymieniong specjalnoscis, niniejsre nprawnienin stanowis podatsie
do:
- projektowania, sprawdzania projektdw budowlanyeh w specjalnodei objetej
niniejszymi uprawnieniami i sprawowania nadzoru autorskiego;
- kiervwania budows lub innymi robotami budowlanymi;
- kierowania wytwarzaniem konstrukeyjnych elementow budowlanych oraz
nadzdr i kontrole techniczng wytwarzania tych clementdw;
- wykonywania nadzoru inwestorskiego;
- sprawowania kontroli technicznej utrzymania obicktiow budowlanych;

bez ograniczen.

In. Na mocy § 10 i § 14 ust. 5 rozporzmdzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju 2 dnia
1 wrzednia 2014 r. w sprawic samodzielnyeh funkeji technicznych w budownictwie
(De. U, z 2014 r poz. 1278), uprawnienia budowlane w specjalnosci instalacyjnej
w zakresie sicci, insialagji i urzadzed elekirycznyeh i elekiroencrgetyeznych bes
ograniczen uprawniajs do:

- projektowania obiekiu budowlanego i kicrowania robotami budowlanymi
takimi jak: sieci, instalacje i wrzgdeenia clekiryezne i elektroenergetyczne,
w tvm kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe sicei trakeyjne, sieci trakcyjne
metra, wraz # instalacjami | wreadzeniami technicznymi zasilania, w tym
kolejowej, trolejbusowej i tramwajowej sieel trakeyjnej. sieci trakeyjne metra
oraz elektrycznego ogreewania rozjazdow,

- sporzqdzania projektu zagospodarowania dzialki lub teremu, w wakresie
specjalnodci objgtej niniejsey mi uprawnieniami,

Sklad orzekajacy Okrepowej Komisji Kwalifikacyjnej

i
Crlonek | | Crlemek - Fry ndn}rﬁrg.
[ Fa '-\l‘__ i r P, =
” A1 e ’1-{’.‘:_.—.\I" i % _'__.-"'
mr ini. Gradfupe Pebowsk b e Wlaria Kasler | '{r I-;}ﬂ:um Wodnink

| %,
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4. OPIS TECHNICZNY

4.1 Podstawa opracowania

Przedmiotowy zakres dokumentacji obejmuje budowe trzech zestawdw paneli fotowoltaicznych
o mocach 49,92 kWp kazdy oraz jednego zestawu o mocy 19,2kWp.

taczna moc projektowanej instalacji fotowoltaicznej typu on grid (podtaczonej do sieci
elektroenergetycznej) wyniesie 168,96 kWp. Zlokalizowana zostanie na budynku magazynowo -
handlowym ,L” zlokalizowanym na terenie Lubelskiego Rynku Hurtowego S.A. w miejscowosci
Elizéwka przy ul. Szafranowa 6, 21-003 Ciecierzyn na dziatce nr 100/82, Elizéwka, identyfikator
dziatki 060911 2.0007.100/82 oraz dziatce nr 100/83, Elizéwka, identyfikator dziatki
060911_2.0007.100/83.

Podstawa niniejszej dokumentacji jest:
— Wilecenie Inwestora;
— Woytyczne projektowe otrzymane od Inwestora;
— Wizja lokalna przeprowadzona na obiekcie;

— Aneksu nr 10 do umowy nr 369552 z dn. 07.11.2013r. o przytgczenie do sieci dystrybucyjnej PGE
Dystrybucja S.A. elektrowni fotowoltaicznej w miejscowosci Elizéwka,

— Zatacznika nr 1 do umowy o przytaczenie do sieci dystrybucyjnej, nr pisma 73094/PS.MM-
4130/188/13Ustawa z dnia 07.07.1994 r. Prawo budowlane z pdzniejszymi zmianami
(Dz. U.z2020r. poz. 1333);

— Polska Norma PN-EN 62446-1: "Systemy fotowoltaiczne (PV) -- Wymagania dotyczace badan,
dokumentacji i utrzymania -- Czes¢ 1: Systemy podtqczone do sieci -- Dokumentacja, odbiory
i nadzor",

— Polskie Normy przywotane w niniejszym opracowaniu;
— Inne obowigzujace przepisy i normy, w szczegdlnosci dotyczace instalacji elektrycznych;
— Archiwalnej dokumentacji powykonawczej ustepnionej przez Inwestora;

— Kart katalogowych urzadzen i systemdw stanowigcych podstawe wytycznych technicznych.

4.2 Zakres opracowania

Ze wzgledu na konieczno$¢ zastosowania jednego systemu sterowania i nadzoru (telemechaniki)
instalacji fotowoltaicznych projektowanych na hali ,L” i hali ,K” niniejsze opracowanie zostato
podzielone na dwa tomy.

Tom 1., Instalacja fotowoltaiczna” obejmuje

trasy kablowe,

— konstrukcja pod panele i zabezpieczenie dachu,

moduty fotowoltaiczne,

zabezpieczenia DCi AC,

Elpie Sp. zo.o0.
ul. Inzynierska 3, 20-484 Lublin str. 10
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— montaz i konfiguracja falownikow,
— rozdzielnice: RPV-1, RPV-2, RPV-3, RPV-4
— okablowanie DCi AC,

— instalacja odgromowa.

Tom 2., Telemechanika dla instalacji fotowoltaicznych — hala ,K” i ,L” obejmuje

— montaz szafy gtdowne] elektrowni fotowoltaicznej S.ZAB, wyposazonej w zabezpieczenie typu
BELplus OZE,

— montaz szafy obiektowej elektrowni fotowoltaicznej S.PV wyposazonej w sterownik farmy
fotowoltaicznej typu SPV RM,

— montaz Data Loggera dla nadzoru inwerterdw instalacji fotowoltaicznej,
— montaz okablowania,

— montaz telemechaniki obiektowe] dla telesterowania z OSD.

4.3 Definicje i pojecia

Pojecia zwigzane wg normy PN-HD 60364-7-712:

— Ogniwo PV — najmniejszy element systemu PV, ktéry wytwarza energie elektryczng w warunkach
ekspozycji na swiatto takie jak promieniowanie stoneczne;

— Modut PV — najmniejszy, w petni chroniony przed wptywami srodowiska zespét potgczonych ze
sobg ogniw PV;

— Kolektor PV — mechanicznie i elektrycznie zintegrowany zespét modutédw PV i innych niezbednych
elementow, ktére tworzg jednostke zasilajgcg pradem statym;

— tancuch PV —obwdd, w ktdrym tgczy sie szeregowo moduty PV, w celu wytworzenia w kolektorze
PV wymaganego napiecia wyjsciowego;

— Skrzynka potaczeniowa kolektora PV — (Junction Box) obudowa, w ktdrej wszystkie tancuchy PV
jakiegokolwiek kolektora PV sg potgczone elektrycznie i gdzie s3 umieszczone zabezpieczenia;

—  Przewdd gtoéwny DC systemu PV — przewdd taczacy skrzynke potgczeniowa generatora PV z
zaciskami DC inwertera PV;

— Falownik PV — urzadzenie, ktére przetwarza napiecie i prad staty na w napiecie i prad przemienny;

— STC, Standard Test Conditions STC (Standard Test Conditions) w skrécie: prostopadte
promieniowanie storica o mocy 1000W na jeden m?, przy temperaturze 25C. Spektrum AM=1,5
(Air Mass), zgodnie z ASTM G173-03 oraz IEC 60904-3;

— NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) — jest zdefiniowane jako temperatura osiggana przez
pojedyncze ogniwo PV w uktadzie be obcigzenia odbiornikiem przy spetnieniu ponizszych
warunkdéw:

o promieniowanie na powierzchnie Ogniwa PV = 800 W/m2 -temperatura powietrza =
20°C;

o predkosé wiatru =1 m/s;
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o sposdb montazu = nie zastonieta tylna cze$é panelu;

— Sprawnos$¢ systeméw solarnych (n%) — Stopiert zamiany energii stonecznej na elektryczna
mierzony jest w %. Wowczas modut PV o sprawnosci np. 15% z powierzchni 1m? (jednego metra
kwadratowego) w ciggu godziny wyprodukuje 150Wh energii elektrycznej, wedtug
miedzynarodowego standardu STC (1000W/m?, temp.25°C). W dni o stabszym nastonecznieniu
produkcja pradu bedzie mniejsza. Rézne technologie PV (mono-polikrystaliczne, amorficzne)
charakteryzujg sie rézng sprawnoscig. Moc znamionowa modutéw np. 20, 100 czy 200Wp wynika
z ich powierzchni oraz posrednio sprawnosci, ktéra wynika z technologii produkcji PV;

—  Flash Test — modutéw fotowoltaicznych ma na celu doktadny pomiar charakterystyki I- U modutu
fotowoltaicznego w warunkach STC. Powyzsze badania pozwalajg okresli¢ tolerancje oraz
powtarzalno$¢ maksymalnej mocy wejsciowej, sprawnosci oraz parametréw elektrycznych
modutéw fotowoltaicznych.

4.4 Przedmiot inwestycji

Przedmiotem inwestycji bedzie montaz instalacji fotowoltaicznej o tacznej mocy 168,96kWp,
zlokalizowanej na dachu budynku hali ,,L” Lubelskiego Rynku Hurtowego S.A. w celu zasilenie potrzeb
wiasnych.

Instalacja oparta jest na modutach fotowoltaicznych firmy Jinko JKM460M oraz falownikach
SUN2000 firmy HUAWEI.

4.5 Charakterystyka miejsca montazu instalacji

Lokalizacja: Hala magazynowo — handlowa ,L”, Elizdwka, ul. Szafranowa 6, 21-003 Ciecierzyn;
Obiekt: Budynek magazynowy;

Typ dachu: Ptaski;

Poszycie dachu: Membrana;

Instalacja odgromowa obiektu: istniejgca, projektowane maszty odgromowe oraz modyfikacja
istniejgcych zwodow poziomych.

4.6 Opis rozwigzan projektowych

Projektuje sie wybudowanie elektrowni fotowoltaicznej ztozonej z 352 modutéw fotowoltaicznych
o0 mocy 480 Wp, co daje faczng moc zainstalowang 168,96 kWp. Instalacja zostanie podzielona na
4 inwertery: 3 inwertery o mocach 50kW kazdy oraz jeden o mocy 20kW.

Zaprojektowano podtgczenie instalacji fotowoltaicznej do wewnetrznej instalacji elektrycznej
obiektu. Wytworzona energia zostanie wykorzystana na potrzeby wtasne budynku a jej nadwyzka
zostanie przekazana za posrednictwem stacji transformatorowej i wewnetrznej sieci Sredniego
napiecia do rozdzielni SN znajdujacej sie w hali ,G”, a nastepnie do pozostatych odbiorow sieci
energetycznej Inwestora, w ten sposdb nadwyzka mocy zostanie w petni wykorzystana przez pozostate
budynki nalezgce do Inwestora. Generowana moc z projektowanej instalacji fotowoltaicznej nie
bedzie przekazywana do sieci operatora dystrybucyjnego (OSD). Schemat ideowy projektowanej
instalacji fotowoltaicznej przedstawiono na rysunku IE-05.
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Zgodnie z obwigzujgcymi przepisami instalacje OZE o mocy nominalnej powyzej 50 kWp
i mniejszych niz 200kWp podlegajg uzyskaniu warunkéw przytgczenia do zaktadu energetycznego,
pozwolenia na budowe, uzgodnienia dokumentacji projektowej, wpisu do MIOZE w Urzedzie Regulacji
Energetyki.

Moc projektowanej instalacji fotowoltaicznej DC obliczono w oparciu o dane modutu
fotowoltaicznego, zgodnie z rownaniem:

Ppv= LM * Pstcpy

gdzie: Ppy — moc instalacji fotowoltaicznej [Wp]
LM — liczba modutdéw fotowoltaicznych w instalacji [szt.]

Psrc pv— moc jednostkowa modutu fotowoltaicznego w warunkach STC [Wp]

Moc AC instalacji fotowoltaicznej réwna jest sumy mocy wyjsciowej falownikéw i wynosi 170kW.
Instalacje fotowoltaiczng stanowic beda:

— moduty fotowoltaiczne;

— falowniki fotowoltaiczne wspoétpracujgce z modutami fotowoltaicznymi;

— rozdzielnice fotowoltaiczne pradu statego (RPV-DC);

— rozdzielnice fotowoltaiczne prgdu zmiennego (RPV-1 - 3, RG-PV);

— wyposazenie rozdzielnicy gtéwnej obiektu na potrzeby instalacji fotowoltaicznej;

— okablowanie pradu statego (DC) i zmiennego (AC).

4.6.1 Moduty fotowoltaiczne

Na dachu budynku hali ,L”, zaprojektowano 352 moduly fotowoltaiczne typu lJinko
JKM480N60HL4-V o mocy 480Wp kazdy o tacznej mocy 168,96kWp.

Podstawowe parametry paneli fotowoltaicznych:

Dane techniczne panel JKM480N60HL4-V Parametr
Typ ogniwa Monokrystaliczne typ N
Wymiary 1903x1134x30mm
Moc maksymalna Pmax 480W
Napiecie maksymalne dla Pmax Ump 35,38V
Prad maksymalny dla Pmax Imp 13,57A
Napiecie obwodu otwartego Uqc 42,71V
Prad obwodu zwartego I 14,31A
Sprawnos¢ modutu 22,24%
Elpie Sp.zo.0.
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Temperatura pracy -40°C ...+85°C
Maksymalne napiecie uktadu 1000/1500VDC (IEC)
Maksymalne zabezpieczenie szeregowe 25A
Wspodtczynnik temperaturowy mocy Pmax -0,35%/°C
Wspdtczynnik temperaturowy napiecia U -0,28%/°C
Wspodtczynnik temperaturowy pradu ls 0,048%/°C
Nominalna temperatura pracy 4512°C

4.6.2 Falowniki fotowoltaiczne

Zadaniem falownikéw fotowoltaicznych jest przeksztatcenie wygenerowanej przez moduty
fotowoltaiczne energii na prad przemienny oraz przekazanie jej do instalacji elektrycznej.

Falownik po wykryciu obecnosci napiecia strony AC (0,4kV) synchronizowac sie bedzie z siecig OSE
(Operatora Systemu Energetycznego). Po zaniku napiecia OSE inwertery bedy przechodzi¢
automatycznie w tryb uspienia (ang. Stand-By), az do momentu powrotu napiecia sieciowego.
Wykrywanie zaniku napiecia sieci OSE odbywac sie bedzie zgodnie z normg VDE 0126-1-1
(tzw. ,,zabezpieczenie antywyspowe”).

Zaprojektowano falowniki wyposazone w:
— manualny roztgcznik po stronie generatora DC na czas serwisu;
— system kontroli temperatury pracy elektroniki sterujacej.

W ponizszych tabelach przedstawiono parametry techniczne zaprojektowanych falownikéw
fotowoltaicznych beztransformatorowych. Zgodnie z warunkami przytaczenia do sieci zaprojektowano
trzy falowniki Huawei SUN2000-50KTL MO i falownik Huawei SUN2000-20KTL MO.

Parametry zaprojektowanych inwerteréw:

Dane techniczne inwertera Huawei Huawei
beztransformatorowy SUN2000-50KTL MO SUN2000-20KTL MO

Wejscie (Prad staty - DC)

Max. napiecie wejsciowe 1100V 1100V
Zakres napigcia wejsciowego MPP / 200-1000V / 600V 200-1000V / 600V
znamionowe napiecie wejsciowe
Liczba niezaleznych wej$s¢ MPP / pasm na

zba niezateznych wej /P 8/4 4/2

wejscie MPP

Wyjscie (Prad zmienny - AC)

Napiecie znamionowe AC 220V/380V, 230V/400V 220V/380V, 230V/400V
Moc znamionowa 50000 W 20000 W

Moc maksymalna (cos ¢ = 1) 55 000 W 22 000 W
Czestotliwos¢ sieci AC 50Hz 50Hz
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Maks. prad wyjsciowy 79,8A 33,6A

Regulowany wspétczynnik cos ¢ 0,8-0,8 ind./poj. 0,8 -0,8 ind./poj.

Liczba faz zasilajgcych / podtgczonych faz 3/3+N+PE 3/3+N+PE

Max. wydajnos¢ / wydajnos¢ wg norm EU 98,5% / 98,0% 98,4% / 98,2%
Wyposazenie

Wyswietlacz LED, Bluetooth/WLAN+APP

Gwarancja 5 lat

EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116,
IEC 62910, IEC 60068, IEC 61683, IEC 61727, G59/3,
Certyfikaty i dopuszczenia VDE 4105/0126, EN 50438, Philippine Resolution No.
07, PO 12.9, AS/NZS 4777.2, DEWA, NRS 097-2-1, IEEE
1547, ABNT, PEA, MEA, NB/T 32004

Mozliwos¢ instalacji wewnatrz i na TAK / IP66
Roz’raczniI.( D(.Z | Zintegrowany
Temperatura pracy -25°C...+60°C
Interfejsy: RS485, USB, MBUS,

Falowniki powyzsze znajdujg sie na liScie PTPIiREE i zostaty pozytywnie zweryfikowane przez
Operatorow Systemoéw Dystrybucyjnych (OSD). Zgodnie z warunkami przytgczenia do sieci falowniki
muszg by¢ wyposazone w port komunikacyjny obstugujacy protokét SUNSPEC.

SunSpec Modbus jest protokotem komunikacyjnym opartym na architekturze klient/serwer.
Protokot zapewnia tatwg i niezawodng komunikacje miedzy klientem, a jednym lub kilkoma serwerami
(ktérymi w tym wypadku sg falowniki). Mozliwe jest przy tym bezposrednie potgczenie szeregowe
miedzy urzgdzeniami poprzez interfejs RS485 (Modbus RTU) lub komunikacja sieciowa (Modbus TCP).
Modele danych niezalezne od producenta zdefiniowane przez SunSpec Alliance zawierajg parametry
i ustawienia potrzebne do monitorowania systeméw peryferyjnych zrédet energii (DER) na poziomie
komponentdw i sterowania nimi.

Falowniki zostang zamontowane istniejgcych konstrukcjach wsporczych dla central
wentylacyjnych. Nalezy wykona¢ konstrukcje montazowg na ktérej zostang umieszczone falowniki,
rozdzielnice RPV oraz taczniki bezpieczenstwa. na elewacji potudniowo-zachodniej budynku. Nad
falownikami i zamontowanymi obok rozdzielnicami nalezy zamontowac daszek chronigcy urzadzenia
przed bezposrednim oddziatywaniem promieni stonecznych i opadéw atmosferycznych.

4.6.3 Rozdzielnice RPV-x

Projektuje sie podtgczenie wszystkich facuchéw modutéw PV do falownika za posrednictwem
rozdzielnic potgczeniowo- ochronnych RPV-x. Rozdzielnice te zostang zamontowane obok falownikéw.
Podzielone one zostang na sekcje DC wyposazong w ochronniki przeciwprzepieciowe DC 1000V typu
I+l oraz w sekcje AC wyposazong w ochronnik przeciwprzepieciowy typu I+ll, zabezpieczenie gtdwne
AC - wytacznik nadprgdowy C 100A oraz zabezpieczenie wytgcznika bezpieczenstwa strony DC.
Projektowana rozdzielnica RPV-x bedzie wykonana jako hermetyczna (IP65) z tworzywa sztucznego
(I klasa izolacji). Schematy rozdzielnic przedstawiono na rysunkach IE-06 do 08.

Elpie Sp. zo.o0.
ul. Inzynierska 3, 20-484 Lublin str. 15




Projekt techniczny elektrowni fotowoltaicznej na hali mazynowo - handlowej ,L"
Elizowka, ul. Szafranowa 6, 21-003 Ciecierzyn

4.6.4 Rozdzielnica RGPV-L

W celu odbioru energii z projektowanej instalacji fotowoltaicznej oraz wprowadzenia jej do
instalacji elektrycznej obiektu (rozdzielnicy gtéwnej — RNNr-10) zaprojektowano zbiorczg rozdzielnice
obiektowg RG-PV. Projekt rozdzielnicy na rys. IE-09 oraz w tomie 2 ,Teletechnika—hala ,K” i, L”. Dobdr
nastaw wytgcznika gtéwnego Q-PV oraz przekfadnikow pradowych znajduje sie w obliczeniach
technicznych.

4.6.5 QOchrona przeciwprzepieciowa

Usytuowanie urzadzen piorunowo-ochronnych zostato przedstawione na rysunku IE-03. Dla
zabezpieczenia instalacji fotowoltaicznej nalezy zastosowac ogranicznik przepie¢ typu 1+2. Dla
zabezpieczenia przeciwprzepieciowego falownikow od strony AC nalezy zastosowaé ochrone
przeciwprzepieciowg typu 1+2, zabezpieczajgca falownik fotowoltaiczny przed przepieciami w sieci
elektroenergetycznej. Jako uzupetnienie ochrony przeciwprzepieciowej instalacji PV oraz jako gtéwng
ochrone przepieciowg budynku zaprojektowano w rozdzielnicy gtéwnej RGnN ograniczniki przepiec
typu 1+2.

4.6.6 Okablowanie instalacji fotowoltaicznej

Dla instalacji projektuje sie 17 stringdw. Moduty nalezy taczy¢ ze sobg szeregowo. Przewody
powrotne DC w kierunku falownika nalezy uktadaé¢ mozliwie jak najblizej przy przewodach taczacych
moduty w celu unikniecia powstania petli indukcyjnej. W miejscach, gdzie przewdd powrotny
wystawiony bedzie bezposrednio na storice, nalezy go uktada¢ w rurze ochronnej fi 32 UV. Odcinek
powrotny stringu wykonany zostanie przewodem solarnym 10mm?.

Okablowanie miedzy poszczegélnymi kolektorami PV (grupg/stringami modutéw PV),
a inwerterami zaprojektowano przy wykorzystaniu kabli solarnych o ponizszych parametrach:

napiecie znamionowe: 0,6/1kV,

— pojedyncza wigzka,

— podwidjna izolacja,

—  przekréj: 10 mm?,

—  zyty: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5.

Do potaczen przewoddw stringowych z modutéw i odcinka powrotnego projektuje sie konektory
fotowoltaiczne MC4. Parametry techniczne ztgcz przewodow systemu fotowoltaicznego:

maksymalny prad systemu fotowoltaicznego: 63A;

— maksymalne napiecie systemu fotowoltaicznego: 1000V;
— termiczne warunki pracy: pomiedzy -40°C - +90°C;

— stopien ochrony: IP65.

Okablowanie DC z dachu nalezy poprowadzi¢ do rozdzielnicy zabezpiecze RPV zlokalizowanej
przy kazdym inwerterze. Przewody + i — nalezy podfaczyé do ogranicznikéw przepie¢ oraz inwertera.
0Od kazdego ogranicznika przepie¢ nalezy wyprowadzi¢ przewdd ochronny LgY 1x16 mm? do
projektowanej lokalnej szyny uziemiajgcej umieszczonej przy inwerterze, a nastepnie wykonac
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potaczenie przewodem LgY 1x25/35 mm? od lokalnej szyny uziemiajgcej do gtéwnej szyny uziemiajacej
budynku.

W celu wyprowadzenia mocy z inwertera nr 1 projektuje sie odcinki instalacji AC wykonane
kablem YKXS 5x50 mm? oraz z inwertera nr 2 i 3 projektuje sie odcinki instalacji AC wykonane kablami
YKXS 5x35 mm?Z. Przy inwerterach projektuje sie montaz rozdzielnic z zabezpieczaniem AC wyposazonej
w wytgcznik nadprgdowy C 100A oraz czteropolowy ogranicznik przepiec typu I+ll, do ktdrego nalezy
podtagczyé projektowane kable YKXS oraz przewdd odprowadzajgcy LgY 1x16 mm? Przewdd
odprowadzajgcy podtgczy¢ do projektowanej lokalnej szyny uziemiajgcej. Przewody wyprowadzenia
mocy poprowadzi¢ od rozdzielnic RPV-1, RPV-2, RPV-3, RPV-4 do rozdzielnicy RG-PV, zlokalizowanej
W pomieszczeniu stacji transformatorowej. W rozdzielnicy nalezy zabudowaé rozigczniki
bezpiecznikowe 160A z wktadkami 100A NHOO (dla inwerteréw o mocy 50kW) oraz z wktadkami 50A
NHOO (dla inwertera o mocy 20kW).

4.6.7 Konstrukcja wsporcza

Projekt przewiduje montaz modutéw fotowoltaicznych na dachu ptaskim z wykorzystaniem
systemu montazowego na dach ptaski typu balastowego. Nalezy stosowac rozwigzania systemowe
jednego producenta.

Moduty zostang zamontowane za pomoca dyktowanej pod panele konstrukcji balastowej na dach
ptaski. Nalezy stosowac wytgcznie rozwigzania systemowe jednego producenta. Zgodnie z zatgczong
do projektu ekspertyzg techniczng dopuszczalne obcigzenie od baterii i elementéw docigzajacych
podkonstrukcje nie powinno przekroczyé wartosci 50 kG/m? (0,50 kN/m?2). W zaleznosci od dobranego
materiatu konstrukcji montazowej, nalezy sprawdzi¢ czy wartos¢ dopuszczalna nie zostata
przekroczona.

Ze wzgledu istniejgce pokrycie wykonane z membrany dachowej nalezy catg powierzchnie dachu,
na ktérej usadowiona bedzie konstrukcja, nalezy pokry¢é dodatkowo papa termozgrzewalng. Catosé
prac nalezy wykonac tak, aby istniejgce pokrycie dachowe nie zostato naruszone. Wszelkie dodatkowe
elementy wsporcze, np. wsporniki instalacji odgromowej czy tras kablowych, nalezy zamontowac
rowniez na paskach papy termozgrzewalnej. Nie zezwala sie na montaz jakichkolwiek elementéw
bezposrednio na membrane.

Konstrukcja montazowa zostanie odchylona na potudnie pod katem 15°. Moduty beda
montowane do konstrukcji w uktadzie poziomym. Do mocowania modutéw stosuje sie klemy
montazowe srodkowe oraz kraricowe. W celu wyréwnania potencjatu konstrukcji wszystkie szyny
nalezy potaczy¢ ze sobg przewodem LgY 16mm?, a nastepnie do instalacji odgromowej.

4.6.8 |Instalacja odgromowa

Ze wzgledu na montaz urzadzen instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku konieczna jest
modernizacja instalacji odgromowej. W tym celu nalezy zdemontowaé elementy instalacji
odgromowej, takie jak maszty odgromowe, zwody poziome wraz z uchwytami, w miejscach
kolidujgcych z instalacjg fotowoltaiczng. W ich miejsce nalezy zastosowaé¢ maszty odgromowe
izolowane oraz przewody wysokonapieciowe izolowane. Maszty odgromowe chronigce centrale
wentylacyjne nalezy zdemontowac i ponownie zamontowa¢ w nowych miejscach. Wszystkie elementy
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instalacji odgromowej nalezy zamontowac, przymocowa¢ do dachu na paskach papy
termozgrzewalnej. Nie zezwala sie na montaz jakichkolwiek elementdw bezposrednio na membrane.

Doktadny plan instalacji odgromowej wskazuje rys. nr IE-03

4.6.9 Informacje o sposobie zabezpieczenia przeciwpozarowego instalacji PV, a takze
rozwigzania zmniejszajace ryzyko powstania pozaru.

W przedmiotowym projekcie instalacji fotowoltaicznej trzymano sie nastepujacych zasad wiedzy
technicznej majacych na wzgledzie zminimalizowanie ryzyka powstania pozaru:

Potfaczenia DC zaprojektowano za pomocg szybkoztgczek tego samego typu i producenta.

— Zminimalizowano w instalacji ilos¢ potgczen DC.

— Zaprojektowano trasy przewodéw DC na ptaskich dachach poprowadzono w metalowych
korytach kablowych trwale przymocowanych do konstrukcji wsporczej (eliminujgc wszelkie ostre
krawedzie).

—  Woykluczono prowadzenie kabli DC bezposrednio po potaci dachu.

— Trasy kablowe beda odpowiednio oznakowane ,NiebezpieczeAstwo — wysokie napiecie DC
w ciggu dnia obecne po wytgczeniu instalacji”

— W pomieszczeniu falownika kable Ilub przewody nalezy prowadzic w kanatach
elektroinstalacyjnych lub rurkach elektroinstalacyjnych z wytgczeniem obszaru bezposrednio przy
falowniku, gdzie przewody mogg by¢ wyprowadzone bez oston, jednak nie wiecej niz 40 cm
bezposrednio przy Scianach i pod sufitami na odpowiednio przygotowanych konstrukcjach
nosnych.

— Falownik fotowoltaiczny musi mie¢ zapewniong przestrzen wentylacyjng zgodnie w wymogami
danego producenta. Falownika fotowoltaicznego nie nalezy zabudowywaé bez zapewnienia
wymaganej wentylacji bedgcej w stanie odprowadzi¢ wydzielang energie cieplna.

— Falownik fotowoltaiczny powinien by¢ montowany na podtozu niepalnym o klasie reakcji na ogien
nie gorszej niz A2 (niepalne). Wyklucza sie montaz falownika na ptytach drewnianych,
drewnopochodnych, z tworzyw sztucznych itp.

4.6.10 Wyposazenie w gasnice

Nalezy zapewnié wyposazenie instalacji PV w gasnice proszkowa 4 kg ABC zlokalizowang w poblizu
falownika PV. Do gasnicy winien by¢ zapewniony dostep o szerokosci nie mniejszej niz 1m.
Dostarczenie gasnicy dla instalacji PV po stronie uzytkownika.

4.6.11 Przeciwpozarowy wytgcznik prgdu PWP

Z uwagi na to, ze instalacja PV montowana jest na budynku o kubaturze powyzej 1000 m? dla
budynku wymagane jest zapewnienie przeciwpozarowego wytgcznika pradu. Z uwagi, ze budynek jest
wyposazony w Przeciwpozarowy Wytgcznik Prgdu nie przewiduje sie wprowadzania zmian w istniejgca
instalacje. Nalezy poprowadzi¢ pomiedzy projektowang rozdzielnica RGPV-L a istniejgca rozdzielnica
gtéwna hali L — RG przewdd NHXH 2x1,5mm? PH90, w celu przekazania sygnatu z istniejgcych PWP do
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wyzwalacza w projektowanym wyfaczniku sprzegajacym Q-PV. W istniejacej rozdzielnicy RG
zamontowac ztgczki umozliwiajgce podtaczenie przewodow istniejgcych i projektowanego.

Uzycie istniejgcego wytacznika PWP bedzie powodowato zadziatanie wytgcznika gtéwnego w RG
oraz w RGPV-L., co w efekcie da zanik napiecia w catym obiekcie i odciecie zasilania z sieci
energetycznej oraz instalacji fotowoltaicznych znajdujgcych sie na budynku. Jako dodatkowe
zabezpieczenie projektuje sie wytgcznik bezpieczenstwa odcinajagcy réwnoczesnie moduty
fotowoltaiczne od inwerterédw po stronie DC.

4.6.12 Sposob zapewnienia bezpieczenistwa dla ekip ratowniczo-gasniczych

W budynku obwody DC majgce szczegdlne znaczenie dla stuzb podczas prowadzenia dziatan
ratowniczych. Obwadd pradu statego (okablowanie DC) znajduje sie pomiedzy elementami generatora
stonecznego a falownikiem. Napiecie DC w tym obwodzie najczesciej zawiera sie w zakresie 250—900V,
a w wybranych instalacjach moze by¢ jeszcze wyzsze. Do porazenia prgdem statym moze dojs¢
w przypadku kontaktu (dotkniecia) jednoczesnie biegunéw dodatniego i ujemnego. Podczas dziatan
ratowniczych i awaryjnych stanéw pracy instalacji PV szczegdlne zagrozenie stanowig uszkodzenia
elementow instalacji PV, w tym przede wszystkim okablowania. Do przeniesienia napiecia moze dojsc¢
np. na ramie/mocowaniu uziemionego modutu PV poprzez wyréwnanie potencjatéw. Takie
przeniesienie napiecia moze doprowadzi¢ do porazenia pragdem przy dotknieciu (poruszeniu) innego
przewodu. Do porazenia moze dojs¢ rowniez w przypadku bezposredniego kontaktu z uszkodzonym
przewodem DC w budynku. Dlatego przyjete zabezpieczenia majg na celu zminimalizowanie ryzyka
porazenia pragdem elektrycznym.

W budynku bezpieczerstwo ekip ratowniczo-gasniczych zapewniono poprzez prowadzenie
przewodéw DC oraz montaz falownika na zewnatrz budynku. Takie rozwigzanie catkowicie wyklucza
narazenie strazakdw na porazenie prgdem elektrycznym w przypadku prowadzenia dziata¢ wewnatrz
budynku. Po stronie zewnetrznej sama instalacja nie stanowi szczegdlnego zagrozenia, poniewaz
jednostki ratowniczo-gasnicze posiadajg opracowane procedury gaszenia instalacji PV. Jednoczesnie
budynek bedzie posiadat stosowne oznaczenia informujgce o tym, ze w budynku wystepuje instalacja
PV oraz zostang oznaczone przebiegi tras DC na elewacji i dachu.

Po wykonaniu instalacji fotowoltaicznej w budynku, nalezy ztozy¢ zawiadomienie do Paristwowej
Strazy Pozarnej. Do zawiadomienia nalezy dotgczy¢ karte informacyjng, czyli plan instalacji
fotowoltaicznej dla ekip ratowniczych. Kluczowe dla organéw PSP jest pozyskanie podstawowych
informacji na temat danej instalacji PV. Czes¢ graficzna powinna zawierac:

obszar lokalizacji modutéw PV,
— lokalizacje falownikéw PV;

— miejsca usytuowania elementu (np. roztacznika) zapewniajgcego odtgczenie napiecia po stronie
DC falownika (nawet jesli stanowi wyposazenie falownika PV);

— przebieg tras przewoddéw pradu statego (po stronie DC) pozostajgcych pod napieciem;
— opcjonalnie przebiegu tras kablowych pradu przemiennego;
— legende zastosowanych oznaczen graficznych i literowych;

— wskazanie oséb lub podmiotéw opracowujgcych plan oraz date jego opracowania.
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4.6.13 Oznakowanie budynku

Obiekty, w ktérych zamontowana jest instalacja PV, powinny byé oznakowane. Odpowiednie
oznakowanie i plan instalacji fotowoltaicznej obiektu sg dla ekip ratowniczych istotnym elementem
majacym wplyw na szybkie przeprowadzenie rozpoznania i podjecie witasciwych decyzji. S3 one
pomocne zarowno dla oséb znajdujgcych sie w srodku, jak i na zewnatrz budynku. Informujg miedzy
innymi o lokalizacji wytgcznikdw DC. Piktogramy informujace o zastosowaniu instalacji PV powinny by¢
umieszczone:

w rozdzielni gtéwnej budynku;
— obok gtéwnego licznika energii (jesli jest oddalony od rozdzielni gtéwnej);
— obok gtéwnego wytacznika;

— w rozdzielnicy, w ktdrej instalacja fotowoltaiczna przytaczona jest do instalacji elektrycznej
budynku.

— natomiast schemat instalacji PV (plan instalacji fotowoltaicznej dla ekip ratowniczych) w miejscu
tatwo dostepnym dla ratownikéw, np. szafce przytacza elektrycznego do budynku.

4.6.14 Konserwacja systemu PV

Istotnym elementem w zapobieganiu pozaréw instalacji fotowoltaicznych jest wykonywanie
okresowych przegladéw, ktére beda w stanie wykry¢ potencjale usterki dzieki czemu mozliwe bedzie
podjecie czynnosci naprawczych na wczesnym etapie. Okresowa konserwacja instalacji fotowoltaicznej
oraz wykonanie testow i pomiaréw wskazanych w szczegdlnosci w normie PN-EN 62446-2, ktéra
zawiera wskazowki dotyczgce takiej okresowej konserwacji powinna byé wykonywana przynajmniej
raz w roku jednak nie rzadziej niz wynika to z wskazan danego producenta instalacji, falownika,
modutdéw.
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4.7 Obliczenia techniczne
4.7.1 Dobodr okablowania AC

Do obliczenia przekrojéw kabli przyjeto moc znamionowg falownikdw. Obliczenie przekroju kabli
i zabezpieczenia dla falownikéw wykonano wg ponizszych zaleznosci:

Zabezpieczenie przecigzeniowe przewoddéw powinno spetniaé nastepujgce warunki:

Iz < I, <1, (warunek 1)

ls — prad obliczeniowy w obwodzie elektrycznym (prad obcigzenia przewoddéw), [A]
P
V3-U, - cosp
P —moc znamionowa [kW]
Un — napiecie znamionowe [V]
I, — dopuszczalna obcigzalno$¢ pragdowa dtugotrwata przewodu, [A]

I» — prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajacego

oraz

I, <145-1; < k- I, (warunek 2)

I, — prad zadziatania urzgdzenia zabezpieczajgcego
I, — dopuszczalna obcigzalno$¢ pragdowa ditugotrwata przewodu, [A]

k — wspodtczynnik krotnosci pragdu powodujgcego zadziatanie zabezpieczenia, ktéry przyjmuje
wartos¢ 1,45 wytgcznikédw nadprgdowych o charakterystyce B, C, D oraz 1,6 dla bezpiecznikéw
topikowych

I — prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajgcego
Spadek napiecia obliczamy ze wzoru:

V3 :Ig-1-cosp-100
o-U,"s

AU% =

ls— prad obliczeniowy [A]

| — dtugos¢ linii [m]

o — konduktywnosé, dla miedzi 56, dla aluminium 35
Un— napiecie znamionowe [V]

s— przekrdj kabla zasilajgcego [mm?]

Dla obliczonego pradu falownikéw dobrano wytgczniki nadpradowe, bezpieczniki mocy i kable
zasilajgce.

Wyniki obliczen dla rozdzielnicy RG-PV zestawiono w ponizszej tabelce.
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OBCIAZENIE ZABEZPIECZENIE OKABLOWANIE SPRAWDZENIE DOBORU
©
= @©
- 2 |e § z : §
[
2 s (82| § 23| &
g = & © R 2| 2 2 e s 5
= Q @ F c a 5 © a == 2 <
s |3 | 2|8 |5|5]| § Q=3 (B8]
2 = 3 S 2 s |2 |z 2 Foll B ° a | 2 3 warunek 1: warunek 2:
OBWODY ODBIORCZE z c ° N a o N S N - = i s B =4 = ;g s S5 spadek
N =3 i L N = - | = P = e = c =) H obcigzalnos¢ diugotrwata przecigzalno$¢ pradowa e
© N - = s =] & = s | 2 = 2 2 N . napiecia
E |2 < ° ® = A S 5| N s || 3 a lg<l,<ly 1,<1,45%, 2
= = = - N K= @ N ] = a - S - 0
8| & | B Tl slE|5|=| 2 = s 2| 8
2 o a = s |2 = - 2 | £ 2
8 2 S |E| = N o | 8 =
= 7] - o N o Q. o ~N
; © = K g » ‘S o
a |[o|g| & 2 2
g °l®
Lp.| Zzasilanie Nazwa odbiory  [COe005C) Pi lcos@l K L s f gy | b f gk ke flehetll gl ol gy | g e el e L b |l g |2 LS g | |
[m] K . . A A 3 K [A] A Al | (A ] [A A A
1 | RGPV-L RPV-1 (Inwerter 1) 105 50 [ 097 | 1 | 7440 [bezp.| 100 | gG [1,60 160 | Cu| 50 [XLPE| E [ 192 | 192 | 744 [ 100 | 192 TAK | 16027840 | TAK 1,12
2 | RGPV-L RPV-2 (Inwerter 2) 55 50 [ 097 | 1 | 74,40 [bezp.| 100 | gG [1,60| 160 | Cu| 35 [XPE| E | 158 | 158 |[ 74,4 | 100 [ 158 TAK [160]22910| TAK 0,84
3 | RGPV-L RPV-3 (Inwerter 3) 75 50 [ 097 | 1 | 7440 [bezp.| 100 | gG [1,60| 160 | Cu| 35 [XPE| E | 158 | 158 |[ 74,4 | 100 [ 158 TAK | 16022910 | TAK 1,14
4 RGPV-L RPV-4 (Inwerter 4) 75 20 | 0,97 1 29,76 [bezp.| 50 | gG | 1,60 80 Cu| 16 [ XLPE | E | 100 100 29,8 | 50 100 TAK 80 | 145,00 TAK 1,00
5 RNNr-10 RGPV-L 10 170 | 0,97 1 252,96 |bezp.| 315 | gG | 1,60 504 Cu | 150 | XLPE | E | 399 399 253,0 | 315 | 399 TAK 504 | 578,55 TAK 0,12
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4.7.2 Dobodr nastaw wytgcznika sprzegajgcego QG-PV

Do obliczenia nastaw wylacznika sprzegajgcego przyjete zostaty maksymalne prady
obliczeniowe wynikajace z zainstalowanych paneli fotowoltaicznych.

OBCIAZENIE

s | o 2 | e

= 2
ElElg|8|2 |8 ¢
= | = |8|5| &8 |5 3
z 2 = 2 2 E s
OBWODY ODBIORCZE ‘® £ = b - @ N
N N < = c 8
© © N = p : ]
£ = 2 = < S 2
= 2 |8 | 3| N |&| ®
— ] (=% ~
s | g2 |2]|*®

= = & =

=

Lp. | Zasilanie | Nazwa odbioru Pi % |oosp] & Po Un ls
kW] | [kvar - - K A
1 | Inwerter 1 RPV-1 4992 1251097 | 1 499 | 400 | 74,28
2 | Inwerter 2 RPV-2 4992 (1251097 | 1 499 | 400 | 74,28
3 | Inwerter 3 RPV-3 4992 1251097 | 1 499 | 400 | 74,28
4 | Inwerter 4 RPV-4 192 | 481 | 097 | 1 19,2 | 400 | 28,57
Razem| 168,96 097 | 1 |[169,0| 400 | 251,42

Sumaryczny prad inwerteréw wynikajgcy z mocy znamionowej zainstalowanych paneli wynosi:
|INW1—5 = 251,42A

Zabezpieczenie nadpradowe zwtoczne I> wytgcznika QG-PV w RG-PV - nastawa na przekazniku
zabezpieczeniowym:

Inase ;> = 1,2 - 251,42 ~ 3004

Zabezpieczenie zwarciowe I>> wytgcznika QG-PV w RG-PV

Inast1>> = kbl " IINW1—5 = 4 * 251,42 =~ 1000A

gdzie: ky1 - wspdtczynnik bezpieczeristwa

4.7.3 Dobdr przektadnikéw prgdowych dla analizatora sieci ND45 w RGPV-L

Parametry sieciowe:
— Napiecie znamionowe sieci U, =400V,
—  Wspétczynnik mocy cose = 0,93 =>tgp = 0,4;

— Znamionowa moc generowana Ppw = 168,96 kW, co daje prad obliczeniowy lgw = 251,42A,;
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Parametry przektadnika:

— Moc znamionowa przektadnika: S, = 5VA;

— Prad znamionowy strony pierwotnej przektadnika przyjeto: l,n = 300A;
— Prad znamionowy strony wtérnej przektadnika przyjeto: ls, = 5A;

— Klasa doktadnosci: 0,2s

— Wspdtczynnik bezpieczenstwa: FS5

—  Czestotliwos¢ znamionowa: 50Hz

Dobdr ze wzgledu na prad pierwotny:

Ze wzgledu na zaleznos$¢ btedéw pomiarowych przektadnika w funkcji pradu, prad pierwotny
przektadnika o klasie doktadnosci 0,2s (dla uzwojen pierwotnych) powinien zawierad sie w przedziale
okreslonym zaleznoscia:

Warunek 1:
0,011y, <lpw <1,2-1Ip,
0,01-300< 251,42<1,2-300
3A < 251,424 < 3604 Warunek spetniony

Dobdr ze wzgledu na prad wtérny:

Warunek 2:
0,25 Iy, < Ipy < I
gdzie: lp — maksymalny obliczeniowy prad obcigzeniowy po stronie wtérnej

o lew _ 25142
2=, T 7300

pn 2=
T, 5

ISTl

= 4,194

0,25-5<4,19<5
1,254 < 4,19 A < 5A  Warunek spetniony

Dobdr ze wzgledu na moc znamionow3:

Warunek 3:
0,25-85, < Sppe < Sn
gdzie:
Sope = Sys + ASp + AS,

Sas— pobér mocy w obwodzie prgdowym analizatora sieci Lumel ND45 Sas = 0,3VA, przy pradzie
fazowym 5A

ASp — strata mocy na przewodach pradowych przy zatozeniach:

Prad znamionowy: I, = 5A
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Dtugosc¢ przewodéw: | = 2m
Konduktywnos$é y = 55 MS/m (przewdd miedziany)
Przekréj przewoddw: s = 2,5mm?
asp =1z 2t Cs2. 22 g007ya
y-s 55:2,5
ASz — strata mocy na zaciskach i zestykach dla opornosci dla przektadnikéow Rz = 0,1Q:

AS, =12 -R,=5%-0,1=2,5VA

Sove = Sas +ASp +AS; = 0,3+ 0,727 + 2,5 =3,527VA
warunek: 0,25 - S, < Sppe < Sn
0,25-5<3,527 <5
1,25VA < 3,527VA < 5VA Warunek spetniony
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