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1.3. Falownik

Falownik petni role konwertera energii elektrycznej powstatej w modutach fotowoltaicznych, w postaci
napiecia i natezenia pradu statego, na energie o parametrach wystepujacych w instalacji elektrycznej obiektu,
tj. napiecia i natezenia pradu przemiennego. W projektowanej instalacji zastosowany zostanie falownik
0 mocy nie wiekszej niz 10kW i nie mniejszej niz 8kW. Falownik przeznaczony jest do wspdipracy z 3-fazowa
instalacja elektryczna i charakteryzuje sie nastepujacymi parametrami:

PARAMETRY WYJSCIOWE AC

Moc znamionowa AC Pac 4000-5000W
Maksymalny prad wyjsciowy lac max. 8,5A
Napiecie sieciowe Vac v

Zakres czestotliwosci f 45 - 55Hz

PARAMETRY WEJSCIOWE DC

Min 8200W

Maksymalna moc wejsciowa Pdc max.

Maksymalny prad wejsciowy MPPT 1 |dc mpptl max. 11A
Maksymalny prad wejsciowy MPPT 2 |dc mppt2 max. 11A
Minimalne napiecie wejsciowe Vdc min. 140V
Napiecie rozpoczecia pracy Vdc start 200V
Znamionowe napiecie wejsciowe vdc 600V
Maksymalne napiecie wejsciowe Vdc max. 1100V
Liczba MPPT Lmppt 2

Liczba tancuchéw na MPPT Lstring mppt 2

Zakres napiec MPP Vmpp min. - Vmpp max. 190- 850V

Falownik objety jest min 10-letnia gwarancja producenta i posiada podstawowe certyfikaty potwierdzajace zgodnosci z normami
w odniesieniu do parametréw i bezpieczenstwa:

- PN-EN 50438:2014 - Wymagania dla instalacji mikrogeneracyjnych przeznaczonych do rownolegiego przytaczania do publicznych sieci
dystrybucyjnych niskiego napiecia

1.4. Konfiguracja systemu fotowoltaicznego

Konfigurujac system fotowoltaiczny, istotne jest obliczenie napiecia w skrajnych temperaturach oraz
natezenia pradu statego, jaki mozne sie pojawi¢ w obwodzie fotowoltaicznym, w skrajnym natezeniu
promieniowania stonecznego. Moze hyé ono wyzsze, niz deklarowane w warunkach STC. Zakiada sie, ze
modut moze osiagac temperaturg nawet 70°C podczas upalnego dnia i rozpoczynac swoja prace przy -25°Cw
mrozne poranki. Baza do obliczen beda warunki STC, tj. natezenie promieniowania stonecznego réwne 1000
W/m2 i temperatura ogniw 25°C.

a) Moc instalacji fotowoltaicznej

Moc projektowanej instalacji fotowoltaicznej DC obliczono w oparciu 0 dane modutu fotowoltaicznego, zgodnie
z rownaniem:
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Ppy=LM P g py
Py — moc instalacji fotowoltaicznej [Wp]
LM - liczba modutéw fotowoltaicznych w instalacji [szt.]

Psrcpv—moc jednostkowa modutu fotowoltaicznego [Wp]

Moc DC instalacji fotowoltaicznej wynosi 9.8 kW. Z kolei moc AC instalacji fotowoltaicznej, rowna mocy
! wyjsciowej falownika, jest réwna 10000W.

b) Minimalna i maksymalna liczba modutéw taczonych szeregowo i réwnolegle

- Zmiana napiecia na 1 stopien Celsjusza

W celu poprawnego skonfigurowania systemu fotowoltaicznego w pierwszej kolejnosci nalezny okreslic
zmiang napiecia na 1°C, wedtug wzoru:

AV=p- Voe
AV - zmiana napiecia na 1°C [V/°C]
B — wspétczynnik temperaturowy napiecia obwodu otwartego [%/°C]

Voc — napiecie obwodu otwartego [V]

Postuzy ona do obliczenia napigecia w skrajnych temperaturach.

- Napigcie w skrajnych temperaturach pracy - napiecie obwodu otwartego w temperaturze -25°C
Napiecie obwodu otwartego pojedynczego modutu, o temperaturze -25°C, obliczono wedtug réwnania:

Voc.s=Voc+(4V-AT )

; Voc2s — napigcie jatowe modutu o temperaturze -25°C [V]

Voc — napigcie jatowe modutu w warunkach STC [V]
AV - zmiana napigcia na 1°C [V/°C]

AT, - réznica temperatur pomiedzy warunkami STC, a warunkami obliczeniowymi [°C]

- Napiecie w skrajnych temperaturach pracy - napigcie w punkcie mocy maksymalnej w temperaturze 70°C

Napigcie w punkcie mocy maksymalnej pojedynczego modutu, mogacego osiagaé temperature 70°C, obliczono
zgodnie ze wzorem:
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V sipper0=V supp—(AV AT )
Vmers70 — Napigcie pracy modutu o temperaturze +70°C [V]
Ver — Napigcie modufu w punkcie mocy maksymalnej, w warunkach STC [V]
AV - zmiana napiecia na 1°C [V/°C]

AT, — réznica temperatur pomiedzy warunkami obliczeniowymi, a warunkami STC [°C]

- Minimalna liczba modutéw w tancuchu

Po obliczeniu napiec w skrajnych temperaturach obliczono minimalna liczba modutéw, jaka mozna spigé
w fancuchu szeregowo:

_ VDC' START

L M STRINGMIN . V
MPP +70

LMsraine miv. - Mminimalna liczba modutéw w taricuchu [szt.]
Vmer min. - Napiecie startowe falownika [V]

Vuersro - Napigcie pracy modutu o temperaturze +70°C [V]

- Maksymalna liczba moduléw w lancuchu

Po obliczeniu napiec w skrajnych temperaturach obliczono minimalna liczba modutéw, jaka mozna spia¢
w fancuchu szeregowo:

LM _ VDC.'W_-LX.
STRING MAX.— [ —
0C-25
LMsrring max. - maksymalna liczba modutéw w taricuchu
Voemax. - maksymalne napigcie wejsciowe na falownik [V]

Vocas - Napigcie jalowe modutu o temperaturze -25°C [V]

- Maksymalna liczba taricuchéw modutéw taczonych réwnolegle (jezeli beda potaczenia rownolegle)
Maksymalna liczba taricuchéw polaczonych réwnolegle, obliczona zostata wedlug réwnania:
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I/
I pomax

I ypp
LMz max. - maksymalna liczba taricuchow taczonych réwnolegle na falownik [szt.]
loc max. - maksymalny prad wejsciowy na MPPT falownika [A]

Ivee — natezenie pradu w punkcie mocy maksymalnej modutu [A]

1.5. Zabezpieczenia instalacji fotowoltaicznej

W projektowanej instalaciji, w celu zabezpieczenia instalacji fotowolaicznej przewidziano zastosowanie
odpowiednio skonfigurowanej skrzynki przytaczeniowej Skrzynka przyl.DC+ AC hermetyczna z
ogranicznikiem przepiec 1000V typu 2, 2 x taricuch PV, 2 x MPPT // wyl. 16A 3-F, 24T zbudowana zostata w
oparciu o natynkowa obudowe instalacyjna wykonana z tworzywa sztucznego o stopniu ochrony (klasie
szczelnosci) IP65.

1.6. Instalacja odgromowa, ograniczniki przepiec, uziemienie i polaczenie wyréwnawcze
a) Zewnetrzna instalacja odgromowa

Zewnetrzna instalacja odgromowa — piorunochron, tj. zwody, uziomy i przewody odprowadzajgce — stuzy
do przejecia energii od uderzajacego w budynek pioruna i odprowadzenie jej do ziemi,

b) Ochrona przeciwprzepieciowa

Wewnetrzna instalacja odgromowa — ograniczniki przepiec — przeznaczone sg do ochrony instalacji
fotowoltaicznych przed przejsciowymi przepigciami wywotanymi na zewnatrz instalacji fotowoltaicznej np.
indukowanym napieciem poprzez uderzenie pioruna w linie elektroenergetyczna, badZ w jej obrebie lub
przepigciami wewnetrznymi, powstajacymi podczas zalaczania czy wytaczania nieobcigzonej linii
elektroenergetycznej. Zjawisko przej$ciowego przepigcia mozne spowodowac uszkodzenie elementéw instalacii
elektrycznej w budynku lub instalacji fotowoltaiczne;j.

W projektowanej instalacji fotowoltaiczne;j, nalezy dobrac zabezpieczanie zgodnie z stanem faktycznym ,
przewiduje sig zastosowanie ogranicznikéw przepiec DC typu 2 przystosowanych do pracy z napieciem
minimum 1293.60V i AC typu 2 przystosowanych do pracy z napieciem sieciowym, ktdre powinny by¢
potaczone z gidwna szyna wyréwnawcza przewodem o przekroju minimum 10 mm2.

Projektowane ograniczniki przepiec DC typu 2 dobrane zostana w taki Sposob, aby napiecie obwodu
otwartego nie przekraczalo maksymalnego (jatowego) napiecia wejsciowego na falownik:

Voc120% LM <V ¢, <V perrir
Voc - napigcie jatowe modutu w warunkach STC [V]
LM — dobrana liczba modutéw do projektu [szt.]
Vseo — Napigcie znamionowe ogranicznika przepieé [V]

Vbemax. - maksymalne napiecie wejsciowe na falownik [V]
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¢) Uziemienie i potaczenie wyréwnawcze

Instalacja fotowoltaiczna na budynku nie zwigksza ryzyka wystapienia wytadowania atmosferycznego,
jednakze w przypadku zaistnienia takiej sytuacji brak odpowiednich zabezpieczeri mozne spowodowac bardzo
wysokie szkody (zaréwno w samej instalacji fotowoltaicznej, budynku jak i w urzadzeniach korzystajacych z
pradu generowanego przez nig).

Uziemienie | polaczenie wyréwnawcze modutéw oraz inwertera petni funkcje przeciwporazeniowa,
przeciwprzepigciowa i odgromowa. Oznacza to, ze chroni to moduty fotowoltaiczne w sytuacjach uszkodzenia
modutu czy w trakcie wyladowari atmosferycznych nieopodal instalacji.

Instalacja fotowoltaiczna montowana na budynkach posiadajacych uziemienie zewnetrzne powinna by¢
wykonana w odpowiedniej odlegtosci od niego (ok. 0,5 m, przy czym kazdy przypadek powinien zosta¢
niezaleznie przeliczony). W takiej sytuacji instalacja fotowoltaiczna nie jest podtaczona do uziemienia
zewnetrznego i prad zwigzany z wytadowaniem bedzie przejety przez to uziemienie. W tym przypadku réwniez
niezbedne jest wykonanie uziemienia wewnetrznego - instalacji wyréwnujace] potencjat przewodem
miedzianym. W projektowanej instalacji fotowoltaicznej przewiduje sie zastosowanie przewodu, stuzacego do
wyréwnania potencjatéw, o przekroju minimum 16 mm2. Przewdd ten potaczy moduly fotowoitaiczne i
elementy konstrukcji montazowej z gléwna szyna wyréwnawcza lub wykonanym uziemieniem o rezystancji nie
wiekszej niz 10omh e

{
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1.8. Inne zabezpieczenia

Falownik zastosowany w instalacji fotowoltaicznej wyposazony jest w urzadzenia monitorujace parametry
energii elektrycznej. W przypadku odchylenia monitorowanych parametrow czestotliwosci i napigcia od
parametréw granicznych normy PN-EN 50438, fotowoltaiczne Zrodio wytworcze jest natychmiast odtaczone od
sieci elektroenergetycznej. System fotowoltaiczny pozostaje odtaczony do momentu powrotu parametrow do
ustawionych limitow.

Wykonanie wszystkich rozwigzari zabezpieczajacych instalacje jest zgodne z obowigzujacym prawem i
odpowiednimi normami, w tym z polska norma PN-HD 60364-4-41:2017-09 ,Instalacje elektryczne niskiego
napiecia -- Cze$¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczeristwa -- Ochrona przed porazeniem
elektrycznym”.

1.9. Przewody fotowoltaiczne

Przewody fotowoltaiczne, to przewody przeznaczone do pracy z pradem statym Ich zadaniem jest
odprowadzenie energii elektrycznej wytworzonej w modutach fotowoltaicznych do falownika. Z kolei kabel AC
odpowiada za odprowadzenie energii elektrycznej z falownika do instalacji elektrycznej obiektu i sieci
elektroenergetycznej. Zaktada sie, ze strata temperaturowa przewodow DC i kabli AC w systemie
fotowoltaicznym powinna by¢ mniejsza niz 1%. Przewody umieszczone na zewnatrz budynku musza znajdowac sig
w ostonach wykonanych z materiatéw odpornych na promieniowanie UV
- Przekréj przewodow DC

Przekrdj przewoddéw DC obliczono zgodnie z rownaniem:

P, L
2#100%
U“k1%

Apc — przekroj przewodu DC [%]

DC

P,y — moc taricucha modutéw fotowoltaicznych [kWp]
Loc — sumaryczna dfugos¢ przewodu DC taricucha [m]

U? — napiecie w punkcie mocy maksymalnej w faficuchu fotowoltaicznym [V]

m

k — przewodno$¢ whasciwa (54 dla miedzi)

2
Q-mm

- b) Strate mocy na przewodach AC obliczono zgodnie z rownaniem:
Przekréj przewodu AC, dla instalacji elektrycznej trojfazowej, obliczono wedtug wzoru:

P,L
A e =—5—"--100%
U k1%

A, — przekrdj przewodu AC, [%]

Pac — Mmoc inwertera po stronie AC [kW]
Lac — dtugo$éé kabla AC [m]

U..¢ — napiecie miedzyfazowe , Uné = 400 [V]
m

5 dla miedzi) Str. 9
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2.10. Konstrukcja montazowa

Dla projektowanych modutéw fotowoltaicz Sinuje siffrastosdanie k¢strukeji montazowej
I 2 blachg-dachowke

nych danych

Rys. e izl Atz LegitogiaRIBzanBEIsfIASEaRAR Pkt it zenia Gehiomudredewisia zwiazkow
chemicznych:

-~

z Uzysk energii el<izirycznej z instalacji fotowoltaicznej

lzysk energii elektrycznej v-. - -ickowanej w projektowanej instalacji obliczono zgodnie z réwnaniem:

(N K)P,, -WW

=rar

co2 0.798 7820.40
o -ergetyczny z instalacji PV [kWh/rok] 14.8568
sfonecznienie w pok: RREESeF msta!acdi 53‘9/5!}3 powierzchnie horyzontalng [kWh/m**rok)]
K tczynnik korygu;acy wartos¢ nasfonecznlema w zaleznosci od ustawienia modyigy PV [%]

Psy — moc |nstaIac:jlof(%gggoltatcznej [kWp] —

Pl ety WW — wspotczynnik wydajnosci [%)

N,. — nateizsnie promieniowania stonecznego [kW/m’]
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