INSTALAC)I FOTOWOLTAICZNA DLA SZKOtY PODSTAWOWEJ W SIERAKOWIE
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INSTALAC)I FOTOWOLTAICZNA DLA SZKOtY PODSTAWOWEJ W SIERAKOWIE

1. RAPORT TECHNICZNY

System fotowoltaiczny o mocy znamionowej' 7,12 kW bedzie zlokalizowany w DALESZYCE
(SWIETOKRZYSKIE) SIERAKOW 32 DZ.EW. NR 5 i bedzie podtaczony do sieci dystrybucji
energii elektrycznej Niskie napiecie Trdjfazowy prad zmienny 400,00 V jest odpowiedzialnoscig
operatora sieci.

1.1 Dane projektu

Dane projektu sg przedstawione ponizej i odnoszg sie do klienta, miejsca instalacji, danych
dotyczacych dostaw energii elektrycznej i obecnosci lub nieobecnosci zacienienia obiektow.

Klient
Firma GMINA DALESZYCE
Adres PLAC STASZICA 9
Miasto 26-021 - DALESZYCE (SWIETOKRZYSKIE)

Miejsce instalacji

Lokalizacja Daleszyce SIERAKOW

Adres SIERAKOW 32 DZ.EW.NR 5

Szerokos$¢ 50,81°

Dtugos¢ geograficzna 20,81°

Wysokos¢ 261 m

Temperatura maksymalna 23,69 °C

Temperatura minimalna -5,90 °C

Globalne natgzenie promieniowania 2.89 KWh/m

stonecznego w ptaszczyznie poziomej ‘

Wartosci natezenia promieniowania NASA-SSE
stonecznego

Albedo (wspétczynnik odbicia) 20%

Instalacja fotowoltaiczna zostanie podtgczona do systemu uzytkownika, obstugiwanego przez
sieci energetyczne posiadajace nastepujace cechy: °

Dostawa energii elektrycznej
Operator sieci PGE DYSTRYBUCIA

Rodzaj zasilania BT - Tri

! Nominalna moc uktadu fotowoltaicznego jest pomyslana jako suma mocy znamionowej kazdego modutu
mierzonej w warunkach normalnych (STC).
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INSTALAC)I FOTOWOLTAICZNA DLA SZKOtY PODSTAWOWEJ W SIERAKOWIE

Napiecie nominalne 400,00 V

Moc dostepna 10,00 kW

Srednie roczne zuzycie 7 500,00 kWh
1.1. Opis systemu fotowoltaicznego

System fotowoltaiczny o mocy nominalnej 7,12 kW bedzie potaczony z siecig dystrybucji elektrycznej
w Niskie napiecie Tréjfazowy na prad zmienny typu Tri 400,00 V podlegajacy kompetencji PGE DYSTRYBUCJA.
Cechy uktadu sa przedstawione ponizej,
Wyrdznia sie w nim:
Generator fotowoltaiczny sktadajacy sie z:
e 1 strun 16 moduty potaczone szeregowo
e Grupa konwersji utworzona przez 1 falownik Trojfazowy
e Grupa interfejsu
e Systemy pomiaru energii

1.2.1 GENERATOR FOTOWOLTAICZNY
Bedzie sie ona sktadacd z:

- Moduty fotowoltaiczne potaczone szeregowo dla realizacji pasm

- Kable -elektryczne do potaczenia miedzy modutami oraz miedzy nimi a panelami
elektrycznymi

Ponizej znajduje sie charakterystyka generatora fotowoltaicznego i jego gtownych elementdw,
a mianowicie pasm i modutow.

Parametry elektryczne generatora fotowoltaicznego
Moc znamionowa 7,12 kWp
Numer modutéw fotowoltaicznych 16
Powierzchnia przechwytujgca 34,72 m,
Numer pasm 1
Napiecie maksymalne @STC (Voc) 785,6 V
Napiecie przy mocy maksymalnej @STC (Vmpp) 660,8 V
Prad zwarciowy @STC (Isc) 11,53 A
Prad przy maksymalnej mocy @STC (Impp) 10,78 A

W przypadku omawianej instalacji, generator fotowoltaiczny ma jedng ekspozycje (kat nachylenia i kat
azymutu sg rowne dla pél fotowoltaicznych), a mianowicie:
Ekspozycja generatora PV:

Azymut 1 14,4 °

Nachylenie : 25°
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INSTALAC)I FOTOWOLTAICZNA DLA SZKOtY PODSTAWOWEJ W SIERAKOWIE

Generator fotowoltaiczny o mocy znamionowej 7,12 kW korzysta z konfiguracji szeregowo-
rownolegtej i bedzie podzielony na 1 pasm modutdw potaczonych szeregowo. Ponizej znajduje
sie omoéwienie kompozycji pasm systemu.

Parametry elektryczne pasm
Liczba modutéw fotowoltaicznych w serii 16
Moc znamionowa 7,12 kKW
Napiecie jatowe (Voc) 785,6 V
Prad zwarciowy (Isc) 11,53 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 10,78 A

Dane konstrukcyjne modutéw:

Dane konstrukcyjne modutéw
Producent DALESZYCE
Model DALESZYCE 445
Technologia Si-Mono
Moc znamionowa 440,00 — 450,00 W
Tolerancja 0,00%
Napiecie jatowe (Voc) 49,10V
Napigcie przy maksymalnej mocy (Vmpp) 41,30V
Prad zwarciowy (Isc) 11,53 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 10,78 A
Ptaszczyzna 217 m,
Wydajnos¢ 20,5%

1.2.2 Grupa konwersji DC/AC

Grupa przeliczeniowa system fotowoltaicznego sktada sie z 1 falownika Trdjfazowy
0 tgcznej mocy okoto 7,12 kW.

Gtdéwne cechy techniczne falownika podsumowano ponizej.

Szczegoty konstrukcyjne falownika
Producent DALESZYCE
Model Bkw
. 8,00 kW
Moc znamionowa
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INSTALAC)I FOTOWOLTAICZNA DLA SZKOtY PODSTAWOWEJ W SIERAKOWIE

Moc maksymalna 8,80 kW

[o)
Maksimum wydajnosci 98,00%
Europejska wydajnosé 1 000,00 V
Maksymalne napiecie z PV 200,00 vV
Minimalne napiecie MPPT 950,00 V
Maksymalne napiecie MPPT 33,00 A
Maksymalny prad wejsciowy 1
Numer MPPT 380,00 V
AC napigcie przemienne Tréjfazowy

wyjsciowe

0]
Wyjscie 98,00%
Czestotliwos¢ 50/60 Hz

1.2.3 PANELE ELEKTRYCZNE DC

System fotowoltaiczny skitada sie z 1 paneli DC, ponizej wymienione sg rézne kompozycje
paneli elektrycznych w systemie:

Panel elektryczny DC

Liczba wejs¢

1

Maksymalny prad dla kazdego wejscia 11,53 A
Maksymalne napiecie wejsciowe 690,15V
Maksymalny prad wyjsciowy 11,53 A
Urzadzenie wejsciowe Zaden

Prad znamionowy urzgdzenia wejsciowego 0,00 A
Ostona 15 PV

Ostona prgdu znamionowego 15,00 A

Dioda blokujgca Zaden

Prad znamionowy diody blokujgcej 0,00 A
Urzadzenie wyjsciowe 16F8

Prad znamionowy urzadzenia wyj$ciowego 16,00 A
Odgromnik 2

Kategoria odgromnika I+l
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INSTALAC)I FOTOWOLTAICZNA DLA SZKOtY PODSTAWOWEJ W SIERAKOWIE

3.  Wstepne kalkulacje
3.1 - roczna technologicznosé (wydajnosé)

Instalacja

Ukfad zostanie zainstalowany w lokalizacjach DALESZYCE (SWIETOKRZYSKIE) SIERAKOW 32
DZ.EW. NR 5.

Ponizsza tabela przedstawia podstawowe dane geograficzne miejsca instalacji.

Dane geograficzne miejsca
Lokalizacja Daleszyce SIERAKOW
Szerokoscé 50,81°
Dtugos¢ geograficzna 20,81°
Wysokos¢ 261 metry
Temperatura maksymalna 23,69 °C
Temperatura minimalna -5,90 °C
Wartosci na';?jszi;::g)cr)nieniowania NASA-SSE

W tej lokalizacji mamy pozyskane nastepujace dzienne natezenie promieniowania stonecznego na
poziomej powierzchni, wedtug zrédta NASA-SSE.

Rozproszone Bezposrednie .
.. . . Globalne dzienne

Miesiac dzienne dzienne [kWh/m ]

[kWh/m_] [kWh/m_] :
Styczen 0,64 0,38 1,02
Luty 1,00 0,77 177
Marzec 1,56 1,24 2,80
Kwiecien 2,09 1,59 3,68
Maj 2,52 2.41 4,93
Czerwiec 2,70 2,17 4,87
Lipiec 2,60 2,28 4,88
Sierpien 2,25 2,08 433
Wrzesien 1,61 1,33 2,94
Pazdziernik 1,01 0,75 1,76
Listopad 0,64 0,34 0,98
Grudzien 0,52 0,26 0,78
Rocznie 1,60 1,29 2,89
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INSTALAC)I FOTOWOLTAICZNA DLA SZKOtY PODSTAWOWEJ W SIERAKOWIE

Bioragc pod uwage miesieczne srednie dzienne natezenie promieniowania stonecznego oraz liczbe
dni, ktére sktadajg sie na dwanascie miesiecy w roku, mozna okresli¢ wartos¢ rocznego globalnej natezenia
promieniowania stonecznego na poziomej powierzchni dla lokalizacji DALESZYCE (COWIZTOKRZYSKIE). Ta
wartos¢ jest rowna 2,89 [kWh/m?].

Zacienienie odlegte
W systemie fotowoltaicznym zazwyczaj nalezy unika¢ zacienienia, poniewaz powoduje to straty energii, a tym
samym energii produkowanej. Jednak w szczegolnych przypadkach jest to dozwolone, jezeli sytuacja jest
wiasciwie oceniona.
W przypadku omawianej instalacji nie wystepuje zacienienie.

Obliczanie technologicznosci
Technologicznosci systemu zostata obliczona na podstawie danych, pochodzacych ze zrédet danych
klimatycznych NASA-SSE, w miegjscu instalacji w stosunku do przecietnego miesiecznego globalnego
promieniowania stonecznego na powierzchni poziome;.

Procedura obliczania energii wytwarzanej przez uktad bierze pod uwage moc znamionowa (7,12 kW),
kat nachylenia oraz azymut ( 25°, 14,4° ) generator PV, straty na generatorze PV (straty rezystancyjne, straty z
powodu rdéznicy temperatury modutdw, refleksji badZz niedopasowania pomiedzy pasmami), wydajnosé
falownika, jak réwniez wspdtczynnik odbicia ziemi z przodu modutéw (20%) (albedo).

W zwigzku z tym, energia wytwarzana przez uktad corocznie (Ep, y) jest obliczana w
nastepujacy sposodb:

Ep,y = Pnom * Irr * (1-Losses) = 7 529,23 kWh
Gdzie:

e Pnom = Moc znamionowa systemu: 7,12 kW

e Irr = Roczne natezenie promieniowania stonecznego na powierzchni modutéw: 1183,50
kWh/m?2

o Losses = Straty mocy: 9,63 %

Straty mocy sg spowodowane réznymi czynnikami. Ponizsza tabela zawiera owe czynniki strat oraz ich
wartosci przyjete przez procedury obliczania systemu wydajnosci (technologicznosci).

Straty

0,
Straty ciepta 3,00 %

0,
Straty z niedopasowania 1,00 %

o,
Straty rezystancyjne 3,00 %

o,
Straty spowodowane konwersjg DC/AC 2,00 %
1,00 %

Inne straty
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INSTALACII FOTOWOLTAICZNA DLA SZKOLY PODSTAWOWEJ W SIERAKOWIE

o)
Starty z zacienienia 1,07 %

0,
Straty catkowite 9,63 %

Ponizszy wykres przedstawia trend miesiecznej produkcji energii przewidywany w danym roku.
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3.2 - Weryfikacja prawidtowego potgczenia elektrycznego pomiedzy generatorem
fotowoltaicznym i grupa konwersji DC AC.

W celu doboru falownika jest zazwyczaj konieczne, aby zweryfikowaé zgodnos¢ uzywanych
falownikéw z polami fotowoltaicznymi.

Weryfikacja falownikow odnosi sie do sekcji pradu statego systemu fotowoltaicznego i dotyczy:

¢ Weryfikacja napiecia statego

e Weryfikacja pradu statego

e Weryfikacja mocy
Weryfikacja napiecia statego

Sprawdzenie napiecia statego wykonywane jest w celu weryfikacji, czy zestaw napiec
dostarczanych przez pole fotowoltaiczne jest zgodny z zakresem wahan napiecia wejsciowego
falownika.

Innymi stowy, niezbedne jest, aby wyliczy¢ minimalny i maksymalny poziom napiecia pola
ogniw fotowoltaicznych i zweryfikowaé, ze pierwszy jest wiekszy od minimalnej dopuszczalnej
dla napiecia wejsciowego falownika, a drugi jest mniejszy od maksymalnego napiecia
wejsciowego dopuszczalnego przez falownik.
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Weryfikacja pradu statego

Weryfikacja pradu statego wykonywana jest w celu sprawdzenia, czy prad zwarciowy pola PV
@ STC jest mniejszy niz maksymalna dopuszczalna pradu wejsciowego falownika.

Weryfikacja mocy

Weryfikacji mocy jest wykonywana w celu sprawdzenia czy moc znamionowa grupy konwersji
DC / AC (suma mocy znamionowej falownika) jest wieksza niz 80,00% i mniejsza niz 120,00%
mocy znamionowej systemu fotowoltaicznego (suma mocy znamionowej modutow
fotowoltaicznych).

Ponizsze tabele przedstawiaja wynik tych weryfikacji.

Inverter:1

Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 70°C (756,25 V) > Minimalne napiecie MPPT

Limity napiecia (200 V)

Maksymalne napiecie w temperaturze modutu -20°C (565,35 V) < Maksymalne napiecie

Limity napiecia MPPT (950 V)

Limity napiecia Napiecie jatowe w temperaturze modutu -20°C (690,15 V) < Maksymalne napiecie falownika

(1000 V)
Limity pradu Prad zwarciowy (11,53 A) < Maksymalny prad falownika (33 A)
Limity mocy Wspodtczynnik wielkosci mocy (80 %) < (89%) < (120 %)

3.3 - Przewody elektryczne

Zwymiarowanie przewodow elektrycznych obejmuje nastepujace obliczenia:

e Obliczanie spadku napiecia
Obliczanie spadku napiecia

Znajac dtugosc przewodu, typ kabla i maksymalny prad na nim, obliczenie procenta spadku
napiecia dla kabla na prad staty jest uzyskane ze stosunku:

AV, =2- im . 10%)0
gdzie:
L to dtugos¢ przewodu w metrach
Inom jest to prad w kablu @STC
Viom jest to napiecie na kablu @STC
R jest to odpornos¢ kabla na km dtugosci, w temperaturze 80 °C
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Nalezy zwroci¢ uwage na dtugos¢ kabla, typ kabla i prad maksymalny, obliczanie procentowego
spadku napiecia na kablu dla prad przemiennego uzyskuje sie z relacji:

Uwaga: diugosé przewodu, rodzaj kabla i maksymalny prad, ktory ptynie, obliczenie procenta
spadku napiecia dla przewodu, jest uzyskane z relacji:

. ;- 1/R2 +X2 L
Dla linii jednofazowej AV, = 2.2 2 T2 g m

AC

Dla linii tréjfazowej: /Rz 4 X2 , I

AV, =1,73- o
Ve 1000

gdzie:

L to dtugos¢ przewodu w metrach

Inom jest to prad w kablu @STC

Viac jest to napiecie sieci

R, X sg to odpornos¢ I reaktancja linii na km dtugosci, w temperaturze 80 °C

Ponizsze tabele przedstawiajg wykaz kabli uzywanych w systemie.

Aby uzyska¢ wiecej informacji, zapoznaj sie z dokumentem "Zestaw kabli"

Tabela kabli

("]
[}

Etykieta Kod Opis Formacja Spadek napiecia Diugo

C1 Z: Inverter:1 Do: Siec¢ elektryczna 0,03% 3,88 m

Z: Uziemienie ochronne-DC -
o,
€2 Inverter:1:1 Do: Inverter:1 0,02% 3,63 m

c3 Z: Str:1 Do: Uziemienie ochronne-DC - 0,11% 18,97 m
Inverter:1:1

Zestawienie kabli stosowanych w systemie

Kod Producent Opis Formacja Przekréj | Dlugosc

0,00 mm_| 102,04 m
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IL. Rysunki

2. Diagram obwodu jednoliniowego

e
Figura 1: diagram obwodu jednoliniowego
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3. Ogolny uklad systemu

Figura 2: Umieszczenie generatora fotowoltaicznego i grupy konwersj
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