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Opis techniczny
Podstawa opracowania

a) Podstawg opracowania dokumentacji jest:

Zlecenie inwestora

b) Techniczm podstawg opracowania dokumentacji jest:
- inwentaryzacja terenu
- uzgodnienia z inwestorem
- obowhzujace normy i przepisy
- program funkcjonalnoaytkowy do programu budowy mikroinstalaciji

prosumenckich

Zakres projektu
-Zaprojektowanie instalacji fotowoltaicznej na daZespotu Szkoty Podstawowej,
I Gimnazjum w Kajetanowie
-Dobor inwerteréw
-Dobér zabezpieche

-Zaprojektowanie instalacji wyrbwnania potencjatouziemiapcej.

Lokalizacja i charakter obiektu

Projektowana instalacja fotowoltaiczna md kijokalizowana w miejscovéai
Zabtocie 1, 26-050 Zaghak. Podmiotem dla ktérego realizowane jest pizagnie jest
Zespot Szkot Podstawowa | Gimnazjum w Kajetanowie.
Przedmiotem opracowania zgodnie z wytycznymi inas@st jest mikroinstalacja
fotowoltaiczna o mocy 35,1kWp z 135 panelami fottaioznymi o mocy jednostkowej
260Wp. Uradzeniami przeksztalcggymi wyprodukowan energé na parametry
dostosowane do wymogow ydzer odbiorczych bdg trzy inwertery o mocy 3x10kW
dostosowanej do mocy paneli fotowoltaicznych. Zgeda zaleceniami producentéw
inwerterow w celu zwkszenia sprawrigi instalacji dobrano moc inwerteréow o ok. 20%
mniejsza niz wynikatoby to z mocy paneli PV. Maksymalna zalexamoc paneli PV jak
maozna obcyzy¢ inwerter 10kW(przyjty do projektu) wynosi 12500Wp.
Panele instalacji fotowoltaicznegdy montowane na dachu budynku szkoty.
Napiecie zasilania 230/400V, 50Hz w ukfadzie zasilan&S.



System ochrony od paren pradem elektrycznym wg PN-IEC 60364 - 4 -Ochrona przed
dotykiem pdrednim. Ochrona dodatkowa realizowarwde poprzez szybkie samoczynne
odlagczenie zasilania w wymaganym czasie, zastosowanostponie AC wyhczniki
nadpgdowe o0 znamionowym pdzie zwarciowym wyczalnym 6kA i charakterystyce typu
B i C oraz po stronie DC bezpieczniki topikowe ogliyczne typu: gPV 10x38na 1000V o

znamionowym pydzie 12A.

Opis zamierzenia

Projekt dotyczy systemu fotowoltaicznego o mocyngalowanych paneli wynoszej
135szt x 260Wp 35,1kWp. Panele produkajenerge elektryczm w postaci pgdu statego.
Zostaty zaprojektowane moduly fotowoltaiczne polgtaliczne o mocy jednostkowej
min.260Wp. Zamontowane zostarone na konstrukcjach do dachu. Panele zyale
zamontowa na potaci potudniowej budynku zgodnie z rys. Ez@trdachu szkoty-instalacja
fotowoltaiczna. Podziat i rozmieszczenie ogniw abstvykonany z uwzgldnieniem
elementow zacieniagych jaki § kominy oraz lukarnie budynku.

Energia z paneli duizie odprowadzana poprzez kable solarne o przekioju?, ktére kedy
tworzyty stringi. Stringi bda podhczone poprzez zabezpieczenie nadpwe i
przeciwprzepiciowe do inwertera. Nagtnie energia ddzie ,transformowana” na aad
przemienny o napciu 400V/230V za pomac inwerteréw i przesylana do instalacji
elektrycznej w budynku. Zaprojektowano inwerterytofgoltaiczne o mocy 3x10kW o
maksymalnej zalecanej mocy paneli PV 12 5kWp wegpame w interfejs komunikacyjny
typu RS485. Sie energetyki zawodowej stanowi bufor dla instaldey. W przypadku
zaniku napjcia zasilania sieciowego inwertery zogtayitomatycznie wykczone.
Zabezpieczenia AC i DC zostamamontowane w typowych, skrzynkach elektrycznych.
Wymiana licznika energii elektrycznej do rozliczzrenergii wyprodukowanej odbywaic
bedzie na koszt dostawcy energii. Zastoséwaalezy 3 fazowy dwukierunkowy,
wielostrefowy licznik energii elektrycznej pozwaley na przeptyw i pomiar energii
elektrycznej od sieci oraz do sieci.

Instalacg nalezy wyposay¢ w dodatkowy licznik elektroniczny energii bruttcontowany na

szyre TH —zgodnie ze schematem zasilania.



Uwaga: Moc projektowanej instalacji 35,1kWp, napatavykonawstwa w przypadku gdyby
umowa z dostawecenergii byta poriej tej] mocy nalgy wystpi¢ do Rejonu Energetycznego
Kielce celem zwgkszenia mocy przgtzeniowej zasilanego obiektu.

Zaprojektowano system wyréwngly potencjaty w instalacji fotowoltaicznej, poleggy na
pofaczeniu wszystkich konstrukcji paneli PV z przewodaemiemiagcym o przekroju min.
16mn? . Przewod uziemiagy naley sprowadz do punktu przyczenia instalacii
fotowoltaicznej po stronie DC i AC. Przewdd uziepgpiy naley polgczye z GSU budynku.
Nalezy dokon& pofgczen pomiedzy GSU i ochronnikami przegiowymi po stronie AC i
DC. Nalery zmierzy¢ wartas¢ rezystancji uziemienia GSU wyprowaélzwartgé ta nie
moze przekracza R<1QQ. W razie nie spetnienia warunku uziemienie rozlwatow celu

uzyskaniazagdanej wartéci.

Podstawowe elementy systemu fotowoltaicznego

System fotowoltaiczny, to instalacja, ktéra wypasea jest w odpowiedaigrupe urzadzen

umazliwiajgcych wykorzystanie energii stonecznej na wyprodukow energii elektryczne;.
System wykorzystany w projekcie jest systemem Q@id-Gystem ten pogézony jest

do sieci energetycznej w celu zasilaniagdeen 230V/400V oraz sprzedawanie nachely

energii elektrycznej do sieci energetycznej.

Panel fotowoltaiczny

Do celow projektowych zostatzyty panel polikrystaliczny o mocy 260Wp. Moc
paneli okrélana jest w standardowych warunkach pracy modulprzy nastonecznieniu
1000W/m2, temperaturze modutu 25°C i wspétczynnki=1,5. Wymiary panelu w
milimetrach wynosz 1666 x 992 x 40. Masa pojedynczego panelu 19,6kgymalny lgt
nachylenia paneli PV wzglem staica wynosi: 30°-45°. Projekt  przewiduje,ze  kat
nachylenia zamontowanych paneli P&lbie zgodny z kontem nachylenia istaeggo dachu
na budynku i bdzie wynosit 6°. W  przypadku lokalizacji konstrijikd&kontowych,
dwukrotnie spadta by, k8 mazliwych do zainstalowania paneli PV, ze wadl na
konieczne odspy micdzy rzdami paneli. Druga nuiwos¢ czyli monta paneli PV na

wspolnej konstrukcji, jest rownieniekorzystna jest ze wzglow ekonomicznych jak i



dodatkowego obgrenia dachu szkoly. Straty na mocy paneli ze wdgl na It
zamontowania panelida wynosity ponzej 10% wzgédem optymalnego uk@nia.

Ze wzgkdu na mniejszy & montau paneli pogorszy siproces samooczyszczania paneli,
glownie zesniegu i zwekszy czas jego zalegania na panelach PV w czasig. Ztraty
energii wyprodukowanej z tego tytutgda pomijalnie mate i nie wplynw sposéb znagey

na bilans wyprodukowanej energii. Parametry minimagktore powinien panel spehii¢o:
Pmpp=-0,405 %/K / Uoc=-114 mV/K / Isc= +4,1 mA/K

Konstrukcja wsporcza panelu fotowoltaicznego

Konstrukcje na ktérych zostanzamontowane panele fotowoltaicznedd{ systemowe
dedykowane stalowo -aluminiowe, cynkowane ognioB&tad& sic ona lgdzie z szyn
nosnych oraz klem i uchwytéw mocigych system do dachu skego.

Inwertery

Zaprojektowano trzy inwertery o mocy 10kW, z grafig wyswietlaczem LCD do
wizualizacji przebiegu parametrow energiiggu chwilowego i parametrow operacyjnych
systemu. Menu inwertera powinno pozwalaa wywietlanie oraz programowalne menu
zagdanych parametrow w z@ej konfiguracji. Sumaryczna moc zaprojektowanyehedi PV
dla projektowanych inwerterowetizie wynost: dla pierwszego: 10,4kWp, dla drugiego i
trzeciego bdzie to 10,92kWp.

Zastosowany inwerter w przypadku zaniku geai zasilania sieciowego musi zasta
automatycznie wyczony.

Po stronie AC zasilanie 3 —fazowe. Inwerter w depdilasie ochronniei, wyposaony w
system zoptymalizowanego zagizania zacienieniem przyyciu globalnegaledzenia MPP.

System chiodzenia inwertera- wentylator z regygléamnperatury, zmiernpredkoscia.
Okablowanie
Do pohczenia paneli PV miedzy spboraz m¢dzy panelami a inwerterem zaprojektowano

typowe kable fotowoltaiczne o przekroju 4fmpdporne na promieniowanie UV i warunki

atmosferyczne. Kable z podw@jnzolacg na napicie state 1600 VDC, przykcane do



konstrukcji wsporczych paneli. Temperatura pracylikav granicach -40 do +70 stopni C.
Po stronie napcia zmiennego( za inwerterami) AC ¢gdzy inwerterami, a projektowan
rozdzielny elektryczm zaprojektowano kable typu YKY5x4nfmna napjcie izolacji 1kV,
natomiast midzy projektowan rozdzielnig AC a istniegcg rozdzielny w budynku

zaprojektowano kabel typu YKY5x10nfima napjcie 1kV.

Zabezpieczenia

Zastosowano zabezpieczenia w postaci gesamikow nadpgdowych oraz ochronnikow
przeciwprzepiciowych. Zabezpieczenia quu statego (DC) nabky zainstalowéa miedzy
panelami PV i inwerterem. Natomiast zabezpieczemiglu przemiennego (AC) naie
zamontowa miedzy inwerterem a rozdzielpi do ktorej przydczana jest instalacja
fotowoltaiczna. Jako zabezpieczenia po stronie A@\idziano:

-Ochronniki przepgiciowe typu 2 klasy C

-Zabezpieczenia nadqatowe 3- fazowe o charakterystyce typu B gdgie 20A
-Zabezpieczenia nadqmtowe 3- fazowe o charakterystyce typu C gpie

50A- WYLACZNIK GLOWNY.

Jako zabezpieczenia po stronie DC przewidziano:

- zabezpieczanie przegiowe typ Il C ochronnik przegtiowy 1000V[DC], 20kA

- zabezpieczanie przgeniowe bezpieczniki cylindryczne gPV 10x38 /1000V/P
Maksymalny pgd: 12A- montowane na biegunie ujemnym i dodatnim.

Wszystkie prace wykona zgodnie z PN-EN 62305-1,HNN62305-2, PN-EN 62305-3, PN-
EN 62305-4.

Obliczenia techniczne

Dobér inwertera do paneli fotowoltaicznych

Zalecany stosunek mocy czynnej inwerteréw giczthej mocy modutdéw fotowoltaicznych
powinien wynost miedzy 85%-90%.
Moc inwerteréw:

3x 10kw

Konfiguracja potaczen paneli:



Maksymalne nagcie na panelu przy temperaturze 25°C w stanie jahow

Uoc=37,99V

Maksymalna liczba panelidzonych szeregowo dla inwertera 10kW:
Lpsz1000/37,99=26,3szt.

Maksymalny pgd dla jednej gaki :

Ipcmax <Isc 32A<8,9A, Lp rown.= 32/8,9=3,6

Dla wszystkich inwerterow 10kW najbardziej optymalne podiczenie

bedzie w przypadku: 3 gakzi po 15 paneli na ich wejcia.



Dobér kabli i zabezpieczé
Schemat instalacji wg rysunku E-1

Obliczenia zabezpieczenia po stronie AC:

Obliczenia mocy szczytowej i pr  gdéw szczytowych
dobér kabla nN miedzy inwerterami a projektowan g
rozdzielni g nN

Moc zainstalowana

Pi = 10,3 kw
llo$¢ odbiorcéw skfadajgcych sie na moc zainstalowang
n= 1
Wspéitczynnik mocy wynosi
CosS @ = 0,93
Wspotczynnik jednoczesnosci wyniesie
kj = 1
Moc szczytowa wyniesie
Ps = Pi*kj = 10,3 kw
Prad szczytowy wyniesie
Is = Ps/(U*cos@*\3)= 16 A
Proponuje sie nastepujgcy amperaz bezpiecznika
Ib = 20 A
Bezpiecznik dobrano S 303 typu B 20A

Obliczenia mocy szczytowej i pr gdoéw szczytowych
dobor kabla nN mi edzy projektowan g rozdzielni g nN a

istniej gca
Moc zainstalowana
Pi = 30,9 kw
llo$¢ odbiorcéw skfadajgcych sie na moc zainstalowang
n= 1
Wspoiczynnik mocy wynosi
Ccos @ = 0,93
Wspotczynnik jednoczesnosci wyniesie
kj = 1
Moc szczytowa wyniesie
Ps = Pi* kj = 30,9 kw
Prad szczytowy wyniesie
Is = Ps/(U*cosg*\3)= 48 A

Proponuje sie nastepujgcy amperaz bezpiecznika
Ib = 50 A

Bezpiecznik dobrano S 303 typu C 50A




Dobor przekroju kabla nN YKY do dtugotrwatego dopuszczalnego obci  gzenia

miedzy inwerterami a projektowan g rozdzielni 3 nN

Dobierany rodzaj zasilania to Kabel YKY o przekroju

S= 4 mm2
Dopuszczalne diugotrwate obcigzenie wyniesie
ldd = 36 A
Wspétczynnik poprawkowy od temperatury 40°C i utozenia kabli w rurce
k= 0,91
Skorygowana dopuszczalna dtugotrwata obcigzalnos¢ wyniesie
ldd = 32,76 A
Prad szczytowy wg obliczen wyniesie
Is = 16 A

Dobér przekro ju kabla jest prawidtowy

Dobor przekroju kabla nN YKY do dlugotrwatego dopu szczalnego obci gzenia

miedzy mi edzy projektowan g rozdzielni g nN a istniej aca rozdzielni 3 nN

Dobierany rodzaj zasilania to Kabel YKY o przekroju

S= 10 mm2
Dopuszczalne diugotrwate obcigzenie wyniesie
ldd = 63 A
Wspétczynnik poprawkowy od temperatury 40°C i utozenia kabli w rurce
k= 0,91
Skorygowana dopuszczalna diugotrwata obcigzalnos¢ wyniesie
ldd = 57,33 A
Prad szczytowy wg obliczen wyniesie
Is = 48 A

Dobér przekroju kabla jest prawidtowy




Sprawdzenie kabla YKY5x4mm z wzgddem dobranego zabezpieczenia:
1,6xJb < 1,45xJdd

1,6 x 20=32A< 1,45x32,76=47,5A

32A< 47,5A

Whiosek : przewody WLZ. dobrano prawidtowo.

Sprawdzenie kabla YKY5x10mm z wzgldem dobranego zabezpieczenia:
1,6xJb < 1,45xJdd

1,6 x 50=80A< 1,45x57,33=83,13A

80A< 83,13A

Whiosek : przewody WLZ. dobrano prawidtowo.

Obliczenia zabezpieczenia po stronie DC:
Prad wkiadki bezpiecznika inwerter 10kW:
In>(Isc/K) K=0.9 12[8,9/0,9]
12A>9,89A -warunek zachowany!

Napiecie ogranicznika:
Un=(k*Uoc+ Uoc.temp)*1,2 Un =692,7V
Uogr=1000V Uogr>Un
Ogranicznik najbliszy w szeregu<L000V)

Zastosowa& nalezy bezpiecznik 12A 1000V i ogranicznik klasy Il na apiecie
1000V.

Sprawdzenie obwodu DC inwerterow:
k*Uoc+ Uoc.temp <UDCmax-inwerter
577,26<845V -warunek spetniony



Gdzie:

-Uoc-maksymalne naggie w stringu w stanie jatowym
-Uoc.temp=-114 mV/K dla temp -40C° Uoc.temp=7,41V
-k ilos¢ paneli PV w stringu

Ubcmax-inwerter—maksymalne dopuszczalne rghie na inwerterze po stronie DC

Rozlgczniki po stronie pradu statego dobrano na pad bezpiecznika DC

plus 10% zapasu i napgcie ograniczenia plus 20%.
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