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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 da&Zespdét Szkot Podstawowej,
Przedszkola i Gimnazjum w Zagis&u
-Dobor inwertera
-Dobér zabezpieche

-Zaprojektowanie instalacji wyrbwnania potencjatouziemiapcej.

Lokalizacja i charakter obiektu

Projektowana instalacja fotowoltaiczna ma kijokalizowana w miejscovéai
Zagnask, ul. Turystyczna 59. Podmiotem dla ktérego pealiane jest przytzenie jest
Zespot Szkot Podstawowa, Przedszkole i| Gimnazjudagnasku.
Przedmiotem opracowania zgodnie z wytycznymi inas@st jest mikroinstalacja
fotowoltaiczna 0 mocy 32,24kWp z 124 panelami faitigaicznymi o mocy jednostkowej
260Wp. Uradzeniami przeksztalcggymi wyprodukowana energé na parametry
dostosowane do wymogow ydzer odbiorczych bdg trzy inwertery o mocy 3x10kW
dostosowanej do mocy paneli fotowoltaicznych. Paniglstalacji fotowoltaicznej dolg
montowane na dachu budynku.
Napiecie zasilania 230/400V, 50Hz w ukfadzie zasilanS.
System ochrony od paren pragdem elektrycznym wg PN-IEC 60364 - 4 -Ochrona przed

dotykiem pdrednim. Ochrona dodatkowa realizowangdie poprzez szybkie samoczynne



odlgczenie zasilania w wymaganym czasie, zastosowanostponie AC wyhczniki
nadpgdowe o0 znamionowym pdzie zwarciowym wyczalnym 6kA, i charakterystyce typu
C oraz po stronie DC bezpieczniki topikowe cylirchye typu: gPV 10x38na 1000V o

znamionowym pydzie 12A.

Opis zamierzenia

Projekt dotyczy systemu fotowoltaicznego o mocyngalowanych paneli wynoszej
124szt x 260Wp 32,24kWp. Panele produkgjenerge elektryczrm w postaci pgdu statego.
Zostaly zaprojektowane modutly fotowoltaiczne potgtaliczne 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 zacieniggych jaki § kominy oraz lukarnie budynku.

Energia z paneli dizie odprowadzana poprzez kable solarne o przeknmjur, ktore kgda
tworzyty stringi. Stringi bda podhczone poprzez zabezpieczenie nadpwe i
przeciwprzepiciowe do inwertera. Nagtnie energia ddzie ,transformowana” na g
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 wgpane w interfejs komunikacyjny
typu RS485. Sie energetyki zawodowej stanowi bufor dla instaldey. W przypadku
zaniku napjcia zasilania sieciowego inwertery zosgtayitomatycznie wykczone.
Zabezpieczenia AC i DC zostamamontowane w typowych, skrzynkach elektrycznych.
Wymiana licznika energii elektrycznej odbyévsic bedzie na koszt zakladu energetycznego.
Zastosowa naley 3 fazowy dwukierunkowy, wielostrefowy licznik eng@ elektrycznej
pozwalajcy na przeptyw i pomiar energii elektrycznej odcsimraz do sieci.

Uwaga: Moc projektowanej instalacji 32,24kWp, napet wykonawstwa w przypadku gdyby
umowa z dostawecenergii byla poriej tej mocy nalgy wystpi¢ do Rejonu Energetycznego
Kielce celem zwgkszenia mocy przytzeniowej zasilanego obiektu.

Zaprojektowano system wyrowngly potencjaty w instalacji fotowoltaicznej, polegayj 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 dokona¢ potaczen pomiedzy GSU i ochronnikami przepigciowymi po stronie AC i
DC. Nalezy zmierzy¢ wartos¢ rezystancji uziemienia GSU wyprowadzi¢, wartosé ta nie
moze przekracza¢ R<10Q. W razie nie spelnienia warunku uziemienie rozbudowaé¢ w celu

uzyskania zadanej wartosci.

Podstawowe elementy systemu fotowoltaicznego

System fotowoltaiczny, to instalacja, ktéra wyposazona jest w odpowiednig grupe urzadzen
umozliwiajacych wykorzystanie energii stonecznej na wyprodukowanie energii elektryczne;.

System wykorzystany w projekcie jest systemem On-Grid. System ten podiaczony jest

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

Panel fotowoltaiczny

Do celow projektowych zostal uzyty panel polikrystaliczny o mocy 260Wp. Moc
paneli okreslana jest w standardowych warunkach pracy moduléw: przy nastonecznieniu
1000W/m2, temperaturze modutu 25°C 1 wspotczynniku AM=1,5. Wymiary panelu w
milimetrach wynoszg 1666 x 992 x 40. Masa pojedynczego panelu 19,5kg. Kat nachylenia
zamontowanych paneli PV bedzie zgodny z kontem nachylenia istniejgcego dachu na budynku
I bedzie wynosit 45°. Parametry minimalne ktéore powinien panel spetnia¢ to:

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

Konstrukcja wsporcza panelu fotowoltaicznego

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

nosnych oraz klem i uchwytow mocujacych system do dachu skosnego.

Inwertery

Zaprojektowano trzy inwertery o mocy 10kW, z graficzny wyswietlaczem LCD do

wizualizacji przebiegu parametrow energii, pradu chwilowego i parametrow operacyjnych



systemu. Menu inwertera powinno pozwalaa wywietlanie oraz programowalne menu
zadanych parametréw w #26ej konfiguracji. Zalecana maksymalna moc panek dl
projektowanego ugdzenia to PV 12,5kWp, przy czym dla pierwszegmze wynost:
10,4kWp, dla drugiego i trzeciegoedzie to 10,92kWp wypogany w interfejs
komunikacyjny typu RS485. Zastosowany inwerter wypadku zaniku napgtia zasilania
sieciowego musi zostautomatycznie wykczony.

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

System chiodzenia inwertera- wentylator z regygléanperatury, zmiernpredkoscia.

Okablowanie

Do pohczenia paneli PV miedzy sgloraz z inwerterem zaprojektowano typowe kable
fotowoltaiczne o przekroju 4nfodporne na promieniowanie UV i warunki atmosfengz
Kable z podwdja izolacg na napjcie state 1600 VDC. Temperatura pracy kabli w
granicach -40 do +70 stopni C. Kable w podwojreglacji przykecane do konstrukcji
wsporczych paneli. Mdzy inwerterami, a projektowan rozdzielny elektryczn
zaprojektowano kable typu YKY5x4nmfn na napicie 1kV AC, natomiast mizy
projektowan rozdzielnig a istniegca rozdzielny w budynku zaprojektowano kabel typu
YKY5x10mn?, na napicie 1kV AC.

Zabezpieczenia

Zastosowano zabezpieczenia w postaci geamikow 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@\pidziano:

-Ochronniki przepgiciowe typu 2 klasy C

-Zabezpieczenia nadqatowe 3- fazowe o charakterystyce typu C gdpie 16A

Jako zabezpieczenia po stronie DC przewidziano:



- zabezpieczanie przegiowe typ Il C ochronnik przegiiowy 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,BNN62305-2, PN-EN 62305-3, PN-
EN 62305-4.

Obliczenia techniczne

Dobor inwertera do paneli fotowoltaicznych

Zalecany stosunek mocy czynnej inwerterow gicztiej mocy modutow fotowoltaicznych
powinien wynost miedzy 85%-90%.
Moc inwerterow:

3x 10kW

Konfiguracja potaczean 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 :

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

Najbardziej optymalne podiaczenie 2 gagzie po 20 paneli na
wejscie inwertera pierwszego 10kW oraz 2 gatie po 21 paneli na

wejscie inwertera drugiego i trzeciego 10kW.



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 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 kw
Prad szczytowy wyniesie
Is = Ps/(U*cos@*\3)= 15,5 A
Proponuje sie nastepujgcy amperaz bezpiecznika
Ib = 16 A
Bezpiecznik dobrano S 303 typu C 16A

Obliczenia mocy szczytowej i pr gdoéw szczytowych
dobo6r kabla nN  miedzy projektowan g rozdzielni g nN a

istniej gca
Moc zainstalowana
Pi = 30 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 kW
Prad szczytowy wyniesie
Is = Ps/(U*cos@*\3)= 46,6 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 = 155 A

Dobér przekroju kabla jest prawidtowy

Dobor przekroju kabla nN YKY do dtugotrwatego dopuszczalnego 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 = 46,6 A

Dobér przekroju kabla jest prawidtowy




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

1,6 x 16=25,6A< 1,45x32,76=47,5A

25,6A< 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 =966,23V
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
805,19<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 max ilgs¢ paneli PV w stringu

UbDCmax-inwerter=797,37V

Rozlgczniki po stronie pradu statego dobrano na pad bezpiecznika DC

plus 10% zapasu i napgcie ograniczenia plus 20%.



Schemat instalaciji:
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INSTALACJA 32,24kW- 3fazowa, Szkota Zagnans

Rozdzielnia nN

S303,
C16

4xLgY10

LgY10

C16

S303,

YKY5x10mm?

S303,
C16

000Q| LZ5x16

S303,

C50
b, Fooool

LZ 5x16

pom. kontrolny elektoniczny
montowany na szyne TH

63A

kWh

YKY5x10mm?

YKY5x10mm?

kWh

400V-3f

!

®q0d0]LZ5x35

- —

SIEC

ENERGETYKI

[ 0oo0]LZ4x35

}

S303,
C50

S303,

C32

INSTALACJA
ODBIORCZA

INWERTER 10kW

INWERTER 10kW
Panele PV -20szt Panele PV -21szt
DC DC
M w Wej. A1l + L.M L.Hw Wej.A1 +
+- - - - YKY5x4mm?| [+- - - - YKY5x4mm?
Wej.AR' Wej.Ap'
_ TAP AC 400V _ TAY AC 400V
1 20 41 61
+r- -—H + +ra- -—H - +
— | — |
Przewody konektorowe _ Przewody konektorowe _
2x4mm? 2x4mm?
Panele PV -20szt B + Panele PV -21szt B +
22 23 63 64
+ - +—- ) +=- +—- ) R—
— — T — T
21 62
+- +=-

INWERTER 10kW
Panele PV -21szt
DC
84 85 N
+ - + - Wej. A1l _ VKY Sxdmm?
T— T N 5x4mm
Wej.AR'
_ - AC 400V
83 103
+ra- -—H - +
oLl
Przewody konektorowe _Immmzc>

2x4mm?

Panele PV -21szt

105

+ -

Kih Licznik 3- fazowy, 2- kierunkowy,

4-kwadrantowy
po stronie dostawcy energii

400V-3f

Skrzynka pezyta iowa: og
DC-1000V+ bezpiecznik topikowy
cylindryczny gPV 10x38, 12A/1000V-DC
Panel PV 260W
polikrystaliczny-124szt.

Listwa zaciskowa 5x16mm, za licznikowa

ograniczniki przpiec¢ do sieci TN-S, typu 2,
klasy C, 4p

NOVATIO PASSIV

ul. Rynek Gdérny 6
26—010 Bodzentyn

Inwestor |GMINA ZAGNANSK, 26-050 ZAGNANSK, UL. SPACEROWA 8
Obiekt ZESPOL SZKORLY PODSTAWOWEJ, PRZEDSZKOLA I GIMNAZJUM W ZAGNANSKU
Adres  [26—050 ZAGNANSK, UL. TURYSTYCZNA 59 Rys.nr E1
PRZEBUDOWA KOTLOWNL WYMIANA INSTALACII C.0.1C.W.U. ORAZ TERMOMODERNIZACJA BUDYNKU Skala
TEMAT ZESPOLU SZKOLY PODSTAWOWEI, PRZEDSZKOLA I GIMNAZIUM W ZAGNAKSKU 1:100
TRESC SCHEMAT ZASILANIA INSTALACJI PV Podpis Data

Projektowal |inz. mgr Daniel Dziedzic
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