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OPIS TECHNICZNY

1. Podstawa opracowania

— Zlecenie Inwestora

-— Norma PN-EN 62446 Systemy fotowoltaiczne przytaczone do sieci elektrycznej. Minimalne
wymagania dotyczgce dokumentacji systemu, badania rozruchowe i wymagania kontrolne (oryg.).
— Norma PN-EN 61215 Moduty fotowoltaiczne z krzemu krystalicznego do zastosowan naziemnych
- Kwalifikacja konstrukeji i aprobata typu.

— Norma PN-EN 61646 Cienkowarstwowe naziemne moduty fotowoltaiczne (PV) - kwalifikacja
konstrukcji i zatwierdzenie typu.

— Norma PN-IEC 60364-4-442 ,Instalacje w obiektach budowlanych. Ochrona przed przepieciami”.
— Norma PN-IEC 60439 ,,Rozdzielnice i sterownice niskonapigciowe”.

— Norma PN-IEC 60364-5-523 ,Obciazalnosci pradowe ditugotrwate przewoddw”. ,Rozdzielnice
i sterownice niskonapieciowe”.

- Norma SEP-E-004 ,Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe”.

— Norma P SEP-E-001 2003 ,Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona
przeciwparazeniowa”.

— Norma PN IEC-60364-4-41 ,Ochrona dla zapewnienia bezpieczefstwa. Ochrona
przeciwporazeniowa”.

— Karty katalogowe zastosowanych urzadzen,

— Standardy PGE Dystrybucja S.A.

— Inne normy i przepisy.

2. Zakres opracowania

Przedmiotem inwestycji jest realizacja budowy instalacji magazynu energii o pojemnoéci
magazynu nieprzekraczajgeej 30 kWh z motzliwoscia rozbudowy o instalacje fotowoltaiczng oraz
budowa inteligentnego systemu zarzadzania energii opartego na generatorze statycznym i module
sterujgco-nadzorujageym we Wiodawie (gmina M. Wiodawa). Montaz falownika oraz magazynu
energii wewngtrz obiektu w pomieszczeniu technicznym.

Projektowana moc / pojemnos$é magazynu energii: 5 kW /18,4 kWh

Generatar statyczny: 20 kVAr

3. Instalacja magazynu energii

Instalacja magazynu energii bedzie skladac sig z 1 zespolu magazynujacego: 4 modutéw
bateryjnych, 1 pokryw gérnych, 1 podstaw. Catkowita moc znamionowa 5 kW oraz energia catkowita
18,4 kwh.

Falownik projektuje sig jako hybrydowy 3-fazowy z mozliwoscia obstugi instalacji fotowoltaicznej
wyposazonej w optymalizatory mocy oraz magazynu energii. Falownik oraz magazyn energii
zamontowa¢ do $ciany lub z wykorzystaniem dedykowanej konstrukeji, wg DTR producenta w
pomieszczeniu technicznym.

Zabezpieczenie instalacji w rozdzielnicy gtéwnej budynku poprzez wytgczniki nadmiarowo-
pradowe S-303 B20A zabudowane wraz z ochronnikiem przepie¢ klasy 1411, Potaczenie pomieday
rozdzielnig gtéwna budynku, a falownikiem wykona¢ przewodem YDY Sx6mm? utozonym w ostonie






elektroinstalacyjnej. Pofgczenie falownika z zespotem magazynujacym

pomocg  kabli

dedykowanych zgodnie z zaleceniami producenta. Projektowany przewdd ochronny podigczyé w

rozdzielni pod zaciski gtéwnej szyny uziemiajgcej. Rezystancja uziemienia ze wzgledu na ochrone

przepieciowa powinna by¢ R < 10Q.

Urzgdzenia wchodzace w sktad instalacii:

- falownik hybrydowy:
N o - bane ogélr;ér ) -
llog¢ s
Typ ) 3-fazowy
Wspéipracé z optymalizatorar;nirmocy o Tak
- _ Wspé-{-ﬁf;t;a z magazynérﬁ_energii - Tak .
Ochror;a przed wyspc;wym trybem pracy (zgodne z polsk{mi przepisami) Tak o
o Ochrkona przed odwrdcong polaryzac_j-;ti)c - Tak ﬁ
. Ochrona p;zed przegrzanien;_ ) -Tak )
| Qchrona przed bfadem upiyqu 77777 _’-Fak
Ochror;g-.ﬁrzepieciowa Tak
Oci;]rona nadpragdowa Tak
B | Stopien achrany IP&5 ]
_ Klasa ochronnosci/kategoria przepiecioﬁ}a - I/Iil

Wyjscie komunikacyjne

CAN, RS5485, Wi-Fi

Strona AC (Wyjé‘cie)
Mot AC : 10000W
Zakres n;a-briie;cia wyjécioWégo AC 400/ 230V
| Czestotliwosd sieci 50/60 4.5 Hz
Maksymalny prédVWyjéciowy {h-é faze) _ 16,0 A
- Strona DC (Wejécie_)w S
) M&c maksymalna DC . 15000 W
. Maksymalne r{é-p-ﬁie;cie wyjs’cibwe 900 Vdc
o Znamio;w-biwe napiecie wejéciowe DC 750 Vdc
7 Maksymaln\./_.prad wejéc}(;wy B 20,0 Adc
o Minimalna Spran'\;;ﬁééé europejék_; _956 % -
Akumulator wejéciowy
Maksymalna moc pradu statego 5000w
Zakres napiecia wejsciowego DC 40-62V
Maksymainy ciagty prad wejsciowy DC 125 A
Sprawnos¢ akumulatora na wyjéciu falownika 96,1 %







- magazyn energli:

lloéc zespotow

1 kpl.

lloé¢ akumulatordw w zespole

4 sz7t,

Typ akumulatora

Litowo-jonowy

Dane pojedynczego akumulatora

Klasa cchrony IP65
Komunikacja z falownikiem CAN
Certyfikaty [EC62619, UN38.3,
ULS540A

Wymiary: szerokos¢ x wysckosc x glebokasé

540x500x240 mm

Waga 54,7 kg
Sprarwnoéé 7 <90 %
B Dosfepna eneréia 4600 Wﬁ o
Ciagié. ;oc wyjs’ciov;ar(fadowanie}rozfadowanie) dlg wielu morc.imuiéw 5000 /5000W
B Zakres napiet - 7‘ 4;1:5— 56,5V

—rozdzielnica elektryczna z zabezpieczeniami strony AC (modernizacja);
—okablowanie AC i DC instalacji wraz z przewodami wyréwnawczymi.

Aparatura do systemu zdalnego monitorowania:
— karta WIF;
— router;
— okablowanie UTP kat. 5 z podtaczeniem do modemu.

Charakterystyka falownikdw:

—Wyswietlacz graficzny zamontowany na przednim panelu falownika pozwalajgcy na odczyt

parametrow;

—Napigcie startowe DC z mozliwoscig regulacji (mozliwosé obnizenia napiecia startowego);

—Pomiar pradow dla kazdego ze stringdw;

—Przekazniki umozliwiajgce zatgczenie sygnatéw dzwiekowych lub éwietinych w przypadku

pojawienia sie btedu;
—Przekazniki umozliwiajace zdalne wytgczenie lub zataczenie falownikow;

—Stopier achrony IP65 - chiodzenie naturalne bez wymiany powietrza z zewnatrz do wewnatrz

falownika;
—Mozliwosé kontroli mocy biernej dla falownikéw tréjfazowych;
—Warystory dla kazdego MPPT;
~Whudowany roztgcznik DC;

—Wrtasne urzadzenia do monitoringu falownikéw fotowoltaicznych, jednego producents;

—Dane monitoringu przechowywane w chmurze;
—Monitoring WiFi;







—Dostep do danych z monitoringu przez przegladarke internetowa i programowanie dla
smartphone oraz tabletéw:

—THD <2% dla falcwnikow tréjfazowych;

—Szeraoki zakres temperatury pracy;

—Wykrywanie zwarcia doziemnego;

—Kontrola sieci;

—Blokada mozliwosci zmiany parametréw sieci po uptywie 24h od uruchomienia.
Zabezpieczenie zmian norm i nastaw kraju chronigce operatora sieci dystrybucyjnej (OSD) oraz
samego klienta przez nieautoryzowang, przypadkowa lub nieprofesjonalng zmiang tych nastaw
moggcg powodowac uszkodzenie elementéw instalacji elektrycznej (w tym PV). Dzieki temu
w znacznym stopniu zmnigjszone jest ryzyko wprowadzenia danych niezgodnych z wymaganiami
prawnymi, co w nastepstwie moze skutkowac natozeniem wysokich kar finansowych na inwestora;

—Moiliwosc rozbudowy inwertera o system awaryjnego zasilania;

—Realizacja gwarancji z przedstawicielstwemn na terenie RP, wsparcie w jezyku polskim.

4. Instalacja LAN

Zdalny monitoring oraz mozliwos¢ diagnostyki pracy systemu oparte zostaly o protokdt TCP/IP
i technologie Ethernet. Pomiedzy inwerterem, a karta/modutem nalezy utozyé przewdd UTP kat.5e
lub lepszy alternatywnie WIFI oraz podigczy¢ je ze sobg zgodnie z wytycznymi producenta. Karte
nalezy oprogramowac wediug DTR dostarczonej przez producenta karty oraz przytaczyé do
dedykowanego dla instalacji routera IP. Router IP dedykowany dla instalacji musi posiadaé wsparcie
dla tworzenia Wirtualnych Sieci Prywatnych (VPN opartych na protokole Point-to-Point Over
Ethernet), a adresacja IP wykorzystana w sieci LAN nie moze pokrywal sie z adresacjg sieci
komputerowej z dostepem do sieci INTERNET wykorzystywanej u uzytkownika. Warunkiem
poprawnej pracy systemu monitoringu jest podtgczenie przewodem UTP kategorii Se. routera
dedykowanego do sieci INTERNET z routerem lub modemem istniejacego tacza uzytkownika u
ktorego montowana bedzie instalacja fotowoltaiczna. Nalezy zadbaé aby kaidy z routerow w
instalacji mial swoj dedykowany i unikalny w sieci VPN adres P umotzliwiajacy komunikacje z
routerami poprzez sie¢ VPN niezaleznie od sposobu poditgczenia i technologii istniejacej sieci
INTERNET zainstalowane]j uzytkownika instalacji fotowoltaicznej.

System bedzie umozliwiat monitoring pracy instalacji w czasie rzeczywistym oraz podglad danych
archiwalnych.  Uzytkownik systemu bedzie miat mozliwoéé sprawdzenia iloéci  energii
wyprodukowanej przez jego instalacje z dowolnego miejsca przy wykorzystaniu sieci internetowej.

5. QOchrona przeciwporazeniowa

Ochrona przeciwporazeniowa (nadpradowa)
Srodek ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym obejmuje dwa elementy:

- $rodek ochrony podstawowej zapewniajgcy ochrone przed dotykiem bezposrednim, czedci
przewodzacej prad elektryczny przez czlowieka,
- srodek ochrony dodatkowej w przypadku zwarcia lub uszkodzenia izolacji w sieci lub odbiorniku.
Ten $rodek ochrony zapewnia ochrone w przypadku braku funkcjonowania $rodka (systemu)
ochrony podstawowe] i chroni przed odniesieniem obrazen ciata,

Ochrona dodatkowa w uktadzie TN-C-S ~ samoczynne wytaczanie zasilania oraz obudowy w Il
klasie izolacji wzmocnionej. Punkty ,PEN" i ,PE” nalezy podigczy¢ do wspdlnego uziemienia






odgromowego i ochronnego. Za kryterium skutecznego uziemienia uwaza sie nie przekraczalng
wartos¢ rezystancji uziomu R<10€).

6. Ochrona przepieciowa

Najbardziej wrazliwym elementem systemu jest falownik, dlatego tez na ochrone falownika
nalezy potozy¢ najwiekszy nacisk w catej koncepcji ochrony odgromowej i przeciwprzepieciowe;j.
Generalna zasada ochrony instalacji fotowoltaicznej od wytadowar atmosferycznych polega na
separacji od instalacji odgromowej, jesli takowa mozliwoé¢ istnieje i ochrona falownika od strony DC
i AC. Odlegtosc falownika od gtéwnej tablicy zasilajacej jest wieksza niz 10 m nalezy zatem dodatkowo
w bezposrednim sasiedztwie falownika montowaé ochronnik AC klasy I. W przypadku istniejacej na
obiekcie instalacji odgromowej stosujemy po stronie DC ochronniki kombinowane typu | + || (B+C)
Niektorzy producenci falownikéw uzbrajajg fabrycznie swoje wyroby w ochronniki typu Il (C),
wowczas w przypadku obiektu bez instalacji odgromowej mozemy zrezygnowac z zewnetrznego
ochronnika strony DC.

Ochronnik przepie¢ wg odpowiedniej klasy zgodnie ze schematem zasilania.

7. Dane dotyczgce warunkow ochrony przeciwpozarowej, stosowanie do zakresu projektu

Whytacznik przeciwpozarowy istniejacy. Przepusty przez sciany i stropy pomieszczenia
zamknietego, dla ktérego klasa odpornosci ogniowej jest wyzsza lub réwna EI 60 / REI 60 oraz
srednicy wiekszej niz 4 cm, w ktorym prowadzone s przewody nalezy wykonaé i zabezpieczyé
analogicznie do innych przewoddw elektrycznych przechodzacych przez tego typu przegrody. Z kolei
w przypadku przepustéw przez sciane oddzielenie ppoz. nalezy dokonaé ich zabezpieczenia zgodnie
z klasg danej sciany oddzielenia ppoz. Do zapewnienia odpornoéci ogniowej przepustu z przewodami
nalezy zastosowac uszczelnienia dobrane do klasy odpornosci ogniowej materiatu, z ktérego
wykonana jest $ciana oraz typu i rodzaju prowadzonego okablowania. Wykonany przepust powinien
charakteryzowat sie klasg odpornosci ogniowej nie nizszej niz klasa danej przegrody, przez ktérg
przechodzi.

Oznaczenia ostrzegawcze na newralgicznych elementach instalacji tj. rozdzielnice,
falowniki, itd.

Opis zastosowanych oznaczen:

Naklejka umieszczona na obudowie falownika,
magazynu energii.

NIE DOTYKAG !

URZADZENIE ELEKTRYCZNE

8. System zarzadzania energia

Projektowana instalacja wyposazona bedzie w urzadzenie do monitoringu i kierowania praca
systemu. Projektuje sie:
Modut sterujagcy i nadzorujgcy generator mocy biernej. Urzadzenie jest brama sieciowa
2 wbudowanym PowerStudio. Modut pozwala samodzielnie skonfigurowa¢ system monitorowania
i zdalnego sterowania (SCADA). Umozliwia zintegrowanie za pomocg modutéw rozszerzenia gamy






line lub urzagdzenia Modbus (TCP lub RTU), kazdego sygnatu procesowego, ktéry chcemy zmierzyc.
Dzigki programowaniu urzadzenia za pomocg PowerStudio mozna wdrozy¢ jakiekolwiek logiczne
dziatanie na wyjsciach analogowych lub cyfrowych, przez co mozna stworzy¢ zautomatyzowany
system zarzadzania, ktéry bedzie wykonywat dziatania w zaleznosci od otrzymanych sygnatéw
wejsciowych. Urzadzenie mozna pofaczyc z Internetem za pomocg kabli sieciowych (Ethernet) lub
bezprzewodowo (Wi-Fi). Dostep do wizualizacji danych, ekrandw lub raportéw uzyskuje sie za
pomocy PowerStudio lub za pomocy przegladarki internetowej, dzieki wbudowanemu serwerowi
internetowemu. Srodowisko PowerStudio pozwala na zintegrowanie réinych aplikacji. Ponizej
podano kilka przyktadowych mozliwosci:

- Systemy monitorowania poboréw energii elektrycznej z aktywnym zarzadzaniem alarmami przez
e-mail (cos®, maksymalna moc, harmoniczne...), sektoryzacja poboréw, zarzadzanie odbiornikami,
itd.

- Efektywne zarzadzanie systemami poprzez programowanie czasowe (klimatyzacja, oéwietlenie,
itd.). Efektywne zarzadzanie systemami ogrzewania i klimatyzacji poprzez regulowanie komendy-
impulsu.

Generator statyczny. Urzadzenie elektroenergetyczne na bazie tranzystoréw IGBT (z izolowang
bramkg). Na podstawie informacji o aktualnym poborze mocy kompensator na kazdej z faz generuje
moc o wymaganym charakterze (indukcyjna lub pojemnosciowa) i maksymalnej wartoéci réwnej
I/3QN (gdzie QN to znamionowa moc generatora). Dostosowanie mocy urzadzenia do charakteru
obcigzenia (indukcyjny/pojemnosciowy) odbywa sie automatycznie i nie wymaga zadnych zmian
programowych. Wysokos¢ napiecia zasilajgcego nie ma wptywu na rzeczywiste moce urzadzenia.
Cechy urzadzenia:

- bezstopniowa kompensacja mocy biernej pojemnosciowej i indukcyjnej dla kazdej fazy niezaleznie
w jednym urzadzeniu;

- eliminacja wyzszych harmonicznych pradu;

- kompensacja nadazna i uzyskanie docelowego cos®;

- automatyczne dostosowanie mocy generatora do charakteru obcigzenia bez zadnych zmian
programowalnych;

- brak zjawisk rezonansowych i koniecznosci stosowania dfawikéw rezonansowych;

- odcigzenie przewodu neutralnego;

- symetryzacja obcigzen tréjfazowych;

- stabilnos¢ napiecia sieciowego;

- czas reakgji ponizej <100 ps;

Zaprojektowany monitorujacy i nadzorujacy uktad pozwala miedzy innymi na zdalne
sterowanie mocg czynng i bierng. System inteligentnego sterowania siecia to zintegrowane
rozwigzanie do zdalnego zarzadzania energig i urzadzeniami. System umoiliwia sterowanie
oswietleniem, ogrzewaniem, parametrami takimi jak moc czynna i bierna, co przektada sie na
znaczne oszczednosci. Zautomatyzowane dziatanie systemu zapewnia bezpieczeristwo i stabilno$¢
sieci.

9. Uwagi koncowe

- Catos¢ robdt elektrycznych nalezy wykonaé zgodnie z niniejszym projektem oraz
obowigzujgcymi przepisami i normami w tym zakresie. Wszystkie prace winna wykona¢ osoba lub
przedsigbiorstwo posiadajace odpowiednie uprawnienia i kwalifikacje do prowadzenia robodt
w zakresie elektrycznym.

- Wszystkie stosowane urzadzenia elektryczne powinny posiadaé $wiadectwa dopuszczenia do
stosowania (atesty).

- Wszelkie zmiany i odstepstwa od niniejszego projektu w trakcie wykonawstwa, nalezy uzgodni¢
z Inwestorem, Kierownikiem Budowy robot elektrycznych i Projektantem.
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Instrukcje opracowano zgodnie z wymogami:

e Ustawy ,Prawo budowlane” z dnia 7 lipca 1994r
¢ Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003r

1. Zakres robot i kolejnoé¢ realizacji poszczegéinych obiektéw
Zakresem robot objeta jest:

— Utozenie przewoddw elektrycznych;

— Montaz falownika i magazynu energii;

— Modernizacja rozdzielnicy AC;

- Umieszczenie oznaczen ostrzegawczych;

— Uprzatniecie terenu budowy;

— Pomiary i préby pomontazowe.,

2. Whykaz istniejgcych obiektéw budowlanych

e sieci/przytacza: elektryczne, wodociggowe, kanalizacyjne, telekomunikacyjne;

3. Elementy zagospodarowania terenu stwarzajgce zagroienie bezpieczenstwa
i zdrowia ludzi

o sieC elektroenergetyczna kablowa;

w

Przewidywane zagrozenia wystepujgce podczas realizacji robét

e porazenie pragdem;
®  prace z uzyciem zurawia samojezdnego;
e prace z uzyciem podnosnika koszowego,

5. Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace niebezpieczeristwom

Przed przystapieniem do prac nalezy przeprowadzi¢ instruktaz pracownikow
w zwigzku z realizacjg zadania. Ponadto nalezy prace na urzadzeniach elektrycznych oraz w
poblizu czynnych urzadzed elektrycznych wykonywa¢ zgodnie z ,Instrukcjg organizacji
bezpiecznej pracy przy urzadzeniach i instalacjach elektroenergetycznych” i przez osoby
posiadajgce odpowiednie uprawnienia.

Bezposredni nadzor nad bezpieczeistwem i higieng pracy na stanowiskach pracy sprawuje
kierownik budowy.

Osoba kierujgca pracownikami jest obowigzana:

- organizowac¢ stanowiska pracy zgodnie z przepisami i zasadami bezpieczeristwa
i higieny pracy,

- dba¢ o sprawnos¢ srodkdéw ochrony indywidualnej oraz ich stosowania zgodnie
Z przeznaczeniem,






- organizowac, przygotowywac¢ i prowadzi¢ prace, uwzgledniajgc zabezpieczenie
pracownikow przed wypadkami przy pracy, chorobami zawodowymi
i innymi chorobami zwigzanymi z warunkami srodowiska pracy,

- dbac o bezpieczny i higieniczny stan pomieszczer pracy i wyposazenia technicznego,
a takze o sprawnos¢ Srodkdw ochrony zbiorowej i ich stosowania zgodnie
Z przeznaczeniem,

W razie stwierdzenia bezposredniego zagrozenia dla zycia lub zdrowia pracownikéw osoba
kierujgca, pracownikami obowigzana jest do niezwtocznego wstrzymania prac i podjecia
dziatan w celu usuniecia tego zagrozenia.

Pracownicy zatrudnieni na budowie, powinni by¢ wyposazeni w $rodki ochrony
indywidualnej oraz odziez i obuwie robocze, zgodnie z tabelg norm przydziatu $rodkéw
ochrony indywidualnej oraz odziezy i obuwia roboczego opracowang przez pracodawce.

Srodki ochrony indywidualnej w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa uzytkownikéw
tych srodkéw powinny zapewniaé wystarczajgcg ochrone przed wystepujacymi zagrozeniami
(np. upadek z wysokosci, uszkodzenie gtowy, twarzy, wzroku, stuchu).

Kierownik budowy obowigzany jest informowac pracownikdw o sposobach postugiwania sie
tymi Srodkami.

Opracowat:

mgr inz. Francidzek Brzozowski
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