PROJEKT INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ O MOCY
ZAINSTALOWANEJ 35,1kWp

Branza:

Lokalizacja inwestycji:

Zamawiajacy:

Projektowatl:

ELEKTRYCZNA

Zespol Szkoly Podstawowej i
Gimnazjum w Kajetanowie
adres: Zablocie 1, 26-050 Zagnansk

GMINA ZAGNANSK,
26-050 ZAGNANSK,
adres: UL. SPACEROWA 8

mgr inz. Daniel Dziedzic
upr. SWK/0102/PWOE/13
izba. SWK/IE/0106/13

Kielce, WRZESIEN 2015 r.



SPIS TRESCI

OPIS tECANICZIY ....cuvienieiieeiieiee ettt ettt ettt ettt e sbe e e
Podstawa OPraCOWANIA..........cceeecveeeuieeiieeieecie ettt e et seeeraeesae e
ZAKTES PIOJEKIUL ...vvveeevieiieeiieiieeieeete et et e et e e tt e e e e satessaeesteeseessaeeseasssaensaesssaens
Lokalizacja 1 charakter ObieKtu..........coeeriiiiiiiiiieieceeee e
OPIS ZAMIETZENIA. ....ceeeeeeeeereereetieieeeeieeteeeteeteesteeaeetesatesseestessaestesssesasesseesaennens

Podstawowe elementy systemu fotowoltaicznego ..........cceceeveeeeeveeeceeniencencnienen.
Panel fotOWOItaICZNY .......cccveriiiiieeieeieeeeeee ettt
Konstrukcja wsporcza panelu fotowoltaicznego ..........oecveeveeeueeeieeseeenieesieennnne
IWETEETY ...ttt e ettt e st e ettt e e s atae e s aeaeeeas
OKaDIOWANIE ...ttt ettt ettt et
ZADEZPICCZEMIIA. ....cueeeieeieiieeeeieeiteeteesteeteetessesatesaeestessestesseeatesseesaeenstesesaseeaeas

Obliczenia tEChNICZNE. .....cc.eeiuiiieeiiitereetet ettt ettt
Dobér inwerteré6w do paneli fotowoltaicznych .........cccceceverereniiiiencnienicneenenn
Dob0r kabli 1 ZabEZPIECZEN......cccveeeeieeieeiieiieeeree ettt et ae et e e e saneeneeens
Obliczenia zabezpieczenia po stronie DC: .........cooviiiieriircieeieeeeeieeeve e
Schemat zasilania instalacji PV rys. El ..o

Rzut Dachu Szkotly — Instalacja Fotowoltaiczna rys. E2.....c.cccooovieiiiiiiiniiennnneen.



Opis techniczny
Podstawa opracowania

a) Podstawa opracowania dokumentacji jest:

Zlecenie inwestora

b) Techniczng podstawg opracowania dokumentacji jest:
- inwentaryzacja terenu
- uzgodnienia z inwestorem
- obowigzujace normy i przepisy
- program funkcjonalno-uzytkowy do programu budowy mikroinstalacji

prosumenckich

Zakres projektu
-Zaprojektowanie instalacji fotowoltaicznej na dachu Zespotu Szkoty Podstawowej,
1 Gimnazjum w Kajetanowie
-Dobér inwerteréw
-Dobor zabezpieczen

-Zaprojektowanie instalacji wyrdwnania potencjaldw i uziemiajacej.

Lokalizacja i charakter obiektu

Projektowana instalacja fotowoltaiczna ma by¢ zlokalizowana w miejscowosci
Zabtocie 1, 26-050 Zagnansk. Podmiotem dla ktérego realizowane jest przytaczenie jest
Zespot Szkot Podstawowa i Gimnazjum w Kajetanowie.
Przedmiotem opracowania zgodnie z wytycznymi inwestora jest mikroinstalacja
fotowoltaiczna o mocy 35,1kWp z 135 panelami fotowoltaicznymi o mocy jednostkowe;j
260Wp. Urzadzeniami przeksztalcajgcymi wyprodukowang energi¢ na parametry
dostosowane do wymogoéw urzadzen odbiorczych bgda trzy inwertery o mocy 3x10kW
dostosowanej do mocy paneli fotowoltaicznych. Zgodnie z zaleceniami producentéw
inwerterow w celu zwigkszenia sprawnosci instalacji dobrano moc inwerterow o ok. 20%
mniejsza niz wynikaloby to z mocy paneli PV. Maksymalna zalecana moc paneli PV jaka
mozna obcigzy¢ inwerter 10kW (przyjety do projektu) wynosi 12500Wp.
Panele instalacji fotowoltaicznej beda montowane na dachu budynku szkoty.

Napigcie zasilania 230/400V, 50Hz w uktadzie zasilania TN-S.



System ochrony od porazen pragdem elektrycznym wg PN-IEC 60364 - 4 -Ochrona przed
dotykiem posrednim. Ochrona dodatkowa realizowana bg¢dzie poprzez szybkie samoczynne
odigczenie zasilania w wymaganym czasie, zastosowano po stronie AC wytaczniki
nadpragdowe o znamionowym pradzie zwarciowym wylaczalnym 6kA i charakterystyce typu
B i C oraz po stronie DC bezpieczniki topikowe cylindryczne typu: gPV 10x38na 1000V o
znamionowym pradzie 12A.

Opis zamierzenia

Projekt dotyczy systemu fotowoltaicznego o mocy zainstalowanych paneli wynoszacej
135szt x 260Wp = 35,1kWp. Panele produkujg energi¢ elektryczng w postaci pradu statego.
Zostaly zaprojektowane moduty fotowoltaiczne polikrystaliczne o mocy jednostkowej
min.260Wp. Zamontowane zostang one na konstrukcjach do dachu. Panele nalezy
zamontowaé na potaci potudniowej budynku zgodnie z rys. E-2-rzut dachu szkotly-instalacja
fotowoltaiczna. Podzial i rozmieszczenie ogniw zostal wykonany z uwzglednieniem
elementdw zacieniajgcych jaki sg kominy oraz lukarnie budynku.

Energia z paneli bedzie odprowadzana poprzez kable solarne o przekroju 4mm?, ktére beda
tworzyly stringi. Stringi beds podigczone poprzez zabezpieczenie nadpradowe i
przeciwprzepigciowe do inwertera. Nastgpnie energia bedzie ,transformowana” na prad
przemienny o napieciu 400V/230V za pomocag inwerterow i przesylana do instalacji
elektrycznej w budynku. Zaprojektowano inwertery fotowoltaiczne o mocy 3x10kW o
maksymalnej zalecanej mocy paneli PV 12,5kWp wyposazone w interfejs komunikacyjny
typu RS485. Sie¢ energetyki zawodowej stanowi bufor dla instalacji PV. W przypadku
zaniku napiecia zasilania sieciowego inwertery zostajg automatycznie wylaczone.
Zabezpieczenia AC i DC zostang zamontowane w typowych, skrzynkach elektrycznych.
Wymiana licznika energii elektrycznej do rozliczenia energii wyprodukowanej odbywac sie
bedzie na koszt dostawcy energii. Zastosowaé¢ nalezy 3 fazowy dwukierunkowy,
wielostrefowy licznik energii elektrycznej pozwalajacy na przeptyw i pomiar energii
elektrycznej od sieci oraz do sieci.

Instalacj¢ nalezy wyposazy¢ w dodatkowy licznik elektroniczny energii brutto montowany na

szyn¢ TH —zgodnie ze schematem zasilania.



Uwaga: Moc projektowanej instalacji 35,1kWp, na etapie wykonawstwa w przypadku gdyby
umowa z dostawca energii byla ponizej tej mocy nalezy wystapi¢ do Rejonu Energetycznego
Kielce celem zwigkszenia mocy przylaczeniowej zasilanego obiektu.

Zaprojektowano system wyrdwnujacy potencjaty w instalacji fotowoltaicznej, polegajacy na
potaczeniu wszystkich konstrukcji paneli PV z przewodem uziemiajagcym o przekroju min.
16mm? . Przewdéd uziemiajacy nalezy sprowadzié do punktu przytaczenia instalacji
fotowoltaicznej po stronie DC i AC. Przewdd uziemiajacy nalezy potaczyé z GSU budynku.
Nalezy dokonaé potaczen pomigdzy GSU i ochronnikami przepigciowymi po stronie AC i
DC. Nalezy zmierzy¢ warto$¢ rezystancji uziemienia GSU wyprowadzi¢, warto$¢ ta nie
moze przekracza¢ R<10Q. W razie nie spelnienia warunku uziemienie rozbudowaé¢ w celu

uzyskania zgdanej wartosci.

Podstawowe elementy systemu fotowoltaicznego

System fotowoltaiczny, to instalacja, ktéra wyposazona jest w odpowiednig grupe urzadzen
umozliwiajacych wykorzystanie energii stonecznej na wyprodukowanie energii elektryczne;j.
System wykorzystany w projekcie jest systemem On-Grid. System ten podigczony jest

do sieci energetycznej w celu zasilania urzadzen 230V/400V.

Panel fotowoltaiczny

Do celéw projektowych zostat uzyty panel polikrystaliczny o mocy 260Wp. Moc
paneli okre$lana jest w standardowych warunkach pracy moduiéw: przy nastonecznieniu
1000W/m2, temperaturze modutu 25°C i wspotczynniku AM=1,5. Wymiary panelu w
milimetrach wynosza 1666 x 992 x 40. Masa pojedynczego panelu 19,5kg. Optymalny kat
nachylenia paneli PV wzgledem stonca wynosi: 30°-45°. Projekt  przewiduje, ze kat
nachylenia zamontowanych paneli PV bedzie zgodny z kontem nachylenia istniejagcego dachu
na budynku i bedzie wynosit 6°. W  przypadku lokalizacji konstrukcji kontowych,
dwukrotnie spadia by, ilo§¢ mozliwych do zainstalowania paneli PV, ze wzgledu na
konieczne odstepy miedzy rzedami paneli. Druga mozliwos¢ czyli montaz paneli PV na

wspoélnej konstrukcji, jest rowniez niekorzystna jest ze wzgledow ekonomicznych jak i



dodatkowego obcigzenia dachu szkoly. Straty na mocy paneli ze wzgledu na kat
zamontowania paneli beda wynosily ponizej 10% wzgledem optymalnego ulozenia.

Ze wzgledu na mniejszy kat montazu paneli pogorszy si¢ proces samooczyszczania paneli,
glownie ze $niegu i zwigkszy czas jego zalegania na panelach PV w czasie zimy. Straty
energii wyprodukowanej z tego tytutu bedg pomijalnie mate i nie wptyng w sposéb znaczacy
na bilans wyprodukowanej energii. Parametry minimalne ktére powinien panel spetnia¢ to:

Pmpp=-0,405 %/K / Uoc=-114 mV/K / Isc=+4,1 mA/K

Konstrukeja wsporcza panelu fotowoltaicznego

Konstrukcje na ktérych zostang zamontowane panele fotowoltaiczne beda systemowe
dedykowane stalowo -aluminiowe, cynkowane ogniowo. Skiada¢ si¢ ona bedzie z szyn

nos$nych oraz klem i uchwytéw mocujacych system do dachu sko$nego.

Inwertery

Zaprojektowano trzy inwertery o mocy 10kW, z graficzny wyswietlaczem LCD do
wizualizacji przebiegu parametrow energii, pradu chwilowego i parametréw operacyjnych
systemu. Menu inwertera powinno pozwala¢ na wyswietlanie oraz programowalne menu
zadanych parametrow w roznej konfiguracji. Sumaryczna moc zaprojektowanych paneli PV
dla projektowanych inwerterow bedzie wynosié: dla pierwszego: 10,4kWp, dla drugiego i
trzeciego bedzie to 10,92kWp.

Zastosowany inwerter w przypadku zaniku napigcia zasilania sieciowego musi zostaé
automatycznie wytaczony.

Po stronie AC zasilanie 3 —fazowe. Inwerter w drugiej klasie ochronnos$ci, wyposazony w
system zoptymalizowanego zarzadzania zacienieniem przy uzyciu globalnego $ledzenia MPP.

System chlodzenia inwertera- wentylator z regulacjg temperatury, zmienng predkoscia.
Okablowanie
Do potaczenia paneli PV miedzy soba, oraz mi¢dzy panelami a inwerterem zaprojektowano

typowe kable fotowoltaiczne o przekroju 4mm? odporne na promieniowanie UV i warunki

atmosferyczne. Kable z podwdjng izolacja na napigcie state 1600 VDC, przykrecane do



konstrukcji wsporczych paneli. Temperatura pracy kabli w granicach -40 do +70 stopni C.
Po stronie napigcia zmiennego( za inwerterami) AC mig¢dzy inwerterami, a projektowang
rozdzielnig elektryczng zaprojektowano kable typu YKY5x4mm?, na napiecie izolacji 1kV,
natomiast miedzy projektowang rozdzielnica AC a istniejagcg rozdzielnia w budynku

zaprojektowano kabel typu YKY5x10mm?, na napiecie 1kV.

Zabezpieczenia

Zastosowano zabezpieczenia w postaci wylacznikow nadpragdowych oraz ochronnikéw
przeciwprzepigciowych. Zabezpieczenia pradu stalego (DC) nalezy zainstalowaé migdzy
panelami PV 1 inwerterem. Natomiast zabezpieczenia pradu przemiennego (AC) nalezy
zamontowa¢ migdzy inwerterem a rozdzielnia do ktérej przylagczana jest instalacja
fotowoltaiczna. Jako zabezpieczenia po stronie AC przewidziano:

-Ochronniki przepigciowe typu 2 klasy C

-Zabezpieczenia nadpragdowe 3- fazowe o charakterystyce typu B o pradzie 20A
-Zabezpieczenia nadpradowe 3- fazowe o charakterystyce typu C o pradzie

50A- WYLACZNIK GLOWNY.

Jako zabezpieczenia po stronie DC przewidziano:

- zabezpieczanie przepigciowe typ II C ochronnik przepieciowy 1000V[DC], 20kA

- zabezpieczanie przetezeniowe bezpieczniki cylindryczne gPV 10x38 /1000V/PV
Maksymalny prad: 12A- montowane na biegunie ujemnym i dodatnim.

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

Obliczenia techniczne

Dobdr inwertera do paneli fotowoltaicznych

Zalecany stosunek mocy czynnej inwerterdw do igcznej mocy moduidéw fotowoltaicznych
powinien wynosi¢ mi¢dzy 85%-90%.
Moc inwerteréw:

3x 10kW

Konfiguracja polaczen paneli:



Maksymalne napigcie na panelu przy temperaturze 25°C w stanie jatowym:

Uoc=37,99V

Maksymalna liczba paneli tgczonych szeregowo dla inwertera 10kW:
Lpsz<1000/37,99=26,3szt.

Maksymalny prad dla jednej gatezi :

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

Dla wszystkich inwerterow 10kW najbardziej optymalne podlaczenie

bedzie w przypadku: 3 galezi po 15 paneli na ich wejscia.



Dobdr kabli i zabezpieczen
Schemat instalacji wg rysunku E-1

Obliczenia zabezpieczenia po stronie AC:

Obliczenia mocy szczytowej i pradéw szczytowych
dobér kabla nN miedzy inwerterami a projektowang
rozdzielnig nN

Moc zainstalowana

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

Obliczenia mocy szczytowej i pragdéw szczytowych
dobér kabla nN miedzy projektowang rozdzielnig nN a

istniejaca
Moc zainstalowana
Pi= 30,9 kw
llo$¢ odbiorcéw skiadajacych sie na moc zainstalowang
n= 1
Wspoiczynnik mocy wynosi
cos @ = 0,93
Wspoiczynnik jednoczesnosci wyniesie
ki = 1
Moc szczytowa wyniesie
Ps = Pi * kj = 309 Kkw
Prad szczytowy wyniesie
Is = Ps/(U*cos@*V3)= 48 A

Proponuje sie nastepujgcy amperaz bezpiecznika
Ib= 50 A

Bezpiecznik dobrano S 303 typu C 50A




Dobdr przekroju kabla nN YKY do dlugotrwatego dopuszczalnego obcigzenia

miedzy inwerterami a projektowang rozdzielnig 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 diugotrwata obcigzalno$¢ wyniesie
Idd = 32,76 A
Prad szczytowy wg obliczeh wyniesie
Is = 16 A

Dobér przekroju kabla jest prawidtowy

Dobdr przekroju kabla nN YKY do diugotrwatego dopuszczalnego obcigzenia

miedzy miedzy projektowang rozdzielnig nN a istniejaca rozdzielnig nN

Dobierany rodzaj zasilania to Kabel YKY o przekroju

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

Dobdr przekroju kabla jest prawidiowy




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

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

32A<47,5A

Whiosek : przewody WLZ. dobrano prawidlowo.

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

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

80A<83,13A

Whiosek : przewody WLZ. dobrano prawidlowo.

Obliczenia zabezpieczenia po stronie DC:
Prad wktadki 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 najblizszy w szeregu (<1000V)

Zastosowa¢ nalezy bezpiecznik 12A 1000V i ogranicznik klasy II na napiecie
1000V.

Sprawdzenie obwodu DC inwerterow:
k*Uoc+ Uoc.temp <UDCmax-inwerter

577,26<845V -warunek spelniony



Gdzie:

-Uoc-maksymalne napigcie w stringu w stanie jalowym
-Uoc.temp=-114 mV/K dla temp -40C° Uoc.temp=7,41V
-k 1lo$¢ paneli PV w stringu

UDCmax-inwerter -maksymalne dopuszczalne napigcie na inwerterze po stronie DC

Rozlaczniki po stronie pradu stalego dobrano na prad bezpiecznika DC

plus 10% zapasu i napiecie ograniczenia plus 20%.
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