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4, Opis techniczny

4.1 Podstawa opracowania

- Zlecenie Zamawiajacego,

- dokumentacja techniczna

- inwentaryzacja obiektu oraz instalacji elektryczngj

- obowigzujgce normy, przepisy oraz zasady wiedzy techniczne;

4.2 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 39.90 kWp posadowionej na
potrzeby obiektu Publicznego Przedszkola w Zapolicach.

Instalacja fotowoltaiczna zmniejszy zapotrzebowanie na energie elektryczna. Spowoduie to
zmniejszenie ilosci zanieczyszczen wprowadzanych do $rodowiska w relacji przed i po rozpoczeciu eksploatacii
nowych urzadzen, bedgcych efektem przeprowadzonych inwestycji.

4.3 Stan istniejacy

Na terenie opracowania znajduje sie Publiczne Przedszkole oraz budynek istniejace]j Szkoty Podstawowe;.
Ze wzgledu na ograniczone miejsce na dachu Przedszkola, panele fotowoltaiczne zostana posadowione na dachu
szkoty. Instalacja fotowoltaiczna zostanie wpieta do wewnetrzej sieci zasilajacej Przedszkola, na rzecz, ktérego
bedzie produkowata energie elektryczng.

Rozdzielnica gtéwna wraz z Tablicg bezpiecznikowa znajdujg sie w budynku Przedszkola.

4.4 Informacje nt. przytacza
Moc umowna - 40 [KW]
Grupa taryfowa - C11

4.5 Opis rozwigzan

Projektowana instalacja fotowoltaiczna bedzie sktadata sie z 114 szt. paneli fotowoltaicznych o mocy
350W wspotpracujacych z optymalizatorami mocy oraz dwoma inwerterami o mocy 17,0 kW kazdy.

taczna moc projektowanej instalacji fotowoltaicznej wynosi 39,90 kWp. Wyprodukowane energia
elektryczna bedzie dostarczana do sieci elektroenergetycznej nN 0,4kW zasilajgcej przedmiotowe budynki.

4.6 Podstawowe dane techniczne projektowanych urzadzen na potrzeby obliczen technicznych:

Panel fotowoltaiczny
- typ — monokrystaliczny
= MOC - Pmax= 350W,

Inwerter fotowoltaiczny DC/AC nr 1
- liczba zasilanych faz = trzy fazy
- moc maksymalna inwertera P maxinv = 17000W,

Inwerter fotowoltaiczny DC/AC nr 2
- liczba zasilanych faz = trzy fazy

- moc maksymalna inwertera P mayiny = 17000W,
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4.7 Panele fotowoltaiczne

Panele fotowoltaiczne sa to urzadzenia elektryczne, w kiérych przy wykorzystaniu  zjawiska
fotoelektrycznego zachodzi bezposrednia przemiana promieniowania $wietlnego w energie elekiryczna.
Przedmiotowa instalacja bedzie skiada sie z paneli fotowoltaicznych o mocy 350 W kazdy, potaczone do inwertera
w nastepujacy sposob:

Inwerter nr 1
- wejscie A: 1{ancuch 28 szt. modutow kazdy
- wejscie B: 1 fancuch 28 szt. modutow kazdy

Inwerter nr 2
- wejécie A: 1 tancuch 29 szt. modutow kazdy
- wejscie B: 1 faricuch 29 szt. modutow kazdy

Po stronie DC panele fotowoltaiczne faczy¢ kablami solarnymi w podwdjnej izolacji, odpornymi
na promieniowanie UV. Koficowki kabli taczy¢ ztaczkami MC4. Polgczenie to zapewnia wodoszczelnogé
i odpornos$¢ na promieniowanie UV. Przewody taczace panele nalezy ukladac pod panelami fotowoltaicznymi i
mocowac do konstrukeji wsporczej za pomoca opasek zaciskowych. Panele fotowoltaiczne zostang zamontowane
na dachu Hali Sportowej.

4.8 Optymalizatory mocy

Optymalizatory mocy to urzadzenia elektroniczne montowane przy modutach fotowaltaicznych lub w
puszkach potgczeniowych modutéw, ktdrych zadaniem jest wymuszanie pracy w punkcie mocy maksymalnej na
poziomie pojedynczego modutu. Optymalizacja systemu jest jednym z najlepszych rozwigzan w celu
ograniczenia strat energii i osiagnigcia maksymalnej wydajnoéci catego uktadu.

Optymalizatory mocy zapewniajg ochronne przeciwpozarows redukujac napiecie kazdego modutu - w
przypadku pozaru.

4.9 Inwertery fotowoltaiczne DC/AC

Inwertery (falowniki) sq to urzadzenia elektroenergetyczne stuzace do przeksztatcania pradu statego
na prad zmienny, sinusoidalny o czgstotliwosci sieciowej rownej 50Hz. W przypadku zaniku napiecia zasilania,
inwerter automatycznie odigcza panele fotowoltaiczne od sieci, uniemozliwiajac dostarczenie wyprodukowanej
energii do sieci elektroenergetycznej (ochrona przed zasilaniem drugostronnym).

Projektowana instalacja fotowoltaiczna bedzie sktadac sie z 2 szt. inwerterow fotowoltaicznych.

Inwertery razem z Rozdzielnicami RDC 3 oraz RDC 4 i Rozdzielnica RAC zostana zamontowane w
pomieszczeniu gospodarczym w budynku Przedszkola. Przewody AC z inwerteréw wprowadzone zostang do
Rozdzielnicy RAC, wykonanej z tworzywa termoutwardzalnego. Schemat zasilania skrzynki taczeniowej i sposob
przylaczenia poszczegolnych inwerteréw pokazano na rys. nr E-01.

4,10 Monitoring

Inwerter posiada wbudowany licznik energii wyprodukowanej. W oparciu o ta funkcje nalezy wykonaé
system monitoringu, ktory umozliwi transmisje danych do zewnetrznego serwera dla potrzeb wizualizacji pracy
systemu fotowoltaicznego.
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4.11 Konstrukcja wsporcza

System konstrukeji wsporczej umozliwia zamocowanie modutéw fotowoltaicznych na dachu. Nalezy
zastosowat konstrukcje systemowa przeznaczong do montazu na danym rodzaju pokrycia dachowego -
stropodach pokryty papa. Nachylenie konstrukcji wsporczej 15 stopni.

Posadowienie modutéw fotowoltaicznych na dachu szkoty zamieszczone zostato na rysunku
K-01.

4.12 Trasy kablowe

Po stronie DC panele przytaczone sg kablami solarnymi w podwojnej izolacji, odpome na promieniowanie
UV. Po stronie DC panele fotowoltaiczne taczy¢ kablami solamymi w podwdjnej izolacji, odpornymi
na promieniowanie UV. Koricowki kabli faczy¢ ztaczkami MC4. Polgczenie to zapewnia wodoszczelnosc
i odpornoéé na promieniowanie UV. Przewody taczace panele nalezy uktadac pod panelami fotowoltaicznymi i
mocowa¢ do konstrukcji wsporczej za pomocg opasek zaciskowych.

Po stronie AC trasy kablowe inwertery — skrzynka faczeniowa AC — rozdzielnica gtéwna budynku
wykonane zostanie w oparciu o kabel typu YDY/YKY.

Projektowane przewody AC prowadzone wewnafrz budynku nalezy uklada¢ na trasach kablowych
wykonanych z listew elektroinstalacyjnych. Szeroko$¢ listew dobrana do iflosci prowadzonych instalacji z
zachowaniem min. 30% rezerwy w frasie. Trasy nalezy budowa¢ z prefabrykowanych odcinkow. Do pofaczen
stosowaé fabryczny osprzet potaczeniowy, tj. kolana, trojniki, tuki, itp. Do mocowania tras nalezy stosowac
fabryczne wsporniki ($cienne i sufitowe), dobrane do migjsca montazu. Trasy nalezy budowa¢ w sposob
umozliwiajacy ,wkiadanie” kabli, bez koniecznosci ich ,przeciagania” (unikanie zamknigtych potaczen).

Okablowanie AC oraz DC poprowadzi¢ mozliwie najkrétszymi trasami.

4.13 Przytacze instalacji fotowoltaicznej

W celu dostarczenia energii elektrycznej z instalowanych urzadzen rozbudowaé istniejaca rozdzielnice
nN budynku o roztacznik izolacyjny bezpiecznikowy. ,Wpigcie” projektowanej elektrowni fotowoltaiczne
zrealizowaé zaraz za zasilaniem podstawowym z sieci elekiroenergetycznej.

4.14 Instalacja odgromowa, przeciwprzepieciowa i potaczen wyrownawczych
Aby uchronié projektowana instalacje fotowoltaiczng przed przepigciami taczeniowymi oraz pochodzacymi,
od wyladowan atmosferycznych bezposrednich i posrednich, nalezy zainstalowa¢ ochronniki przepig¢ typu 1+2w
rozdzielnicy RDC oraz ochronniki przepig¢ typu 1+2 w rozdzielnicy RAC.
Bezwzglednie nalezy zastosowaé ochronniki przepie¢ dedykowane do instalacji fotowoltaicznych,
zbudowane z wykorzystaniem iskiernikow gazowych o bardzo wysokiej rezystancji (ok. 10GQ). Dobér
ochronnikow przepie¢ przedstawiono w obliczeniach technicznych. Catos¢ zgodnie z rysunkiem E-01.

Przy wykonaniu potaczenia wyréwnawczego nalezy pamietac , ze wszystkie uziemienia po stronie DG, jak i
AC powinny byé wspolne. Moduty i profile aluminiowe przyfaczone beda do glowne] szyny wyréwnawcze;j -
nalezy potaczy¢ profile miedzy soba i nastepnie przewodem potaczyC je z szyng wyrownawcza,

t aczac moduty fotowoltaiczne w taricuchy nalezy unikac tworzenia petli przewodowrkabli, w ktorych mogtoby
sie indukowa¢ napigcie. W celu uniknigcia wewngtrznej indukeji nalezy prowadzic przewod dodatni blisko

ujemnego.

4.15 Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrone przeciwporazeniowa w sieci elekirycznej zapewni¢ w oparciu 0 wymagania normy PN-HD-
60364-4-41 dla istniejacego ukiadu sieciowego. Ochrona przeciwporazeniowa przed dotykiem bezpo$rednim
realizowana jest poprzez zadziatanie wylacznika réznicowopradowego. Ochrona przy uszkodzeniu zapewniona
bedzie przez samoczynne wytaczenie zasilania oraz przez zastosowanie urzadzen w Il klasie ochronnosci.
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Instalacja fotowoltaiczna bedzie wyposazona w zabezpieczenia nadpradowe spemiajace ochrone przed skutkami
przecigzen i zwar¢ (zabezpieczenie przeciwpozarowe) .

Przed przekazaniem instalacji do eksploatacji bezwzglednie uzyskaé pozytywne wyniki pomiarow
skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej przed dotykiem bezposrednim i przy uszkodzeniu.

Wszystkie skrzynki polgczeniowej instalacji PV oraz Zigcze Kablowe powinny mie¢ tabliczke
ostrzegawczg informacja, ze czesci czynne wewnatrz skrzynek moga by¢ weigz pod napigciem, mimo odtaczenia
od falownikéw PV, Cato$¢ zgodnie z rysunkiem E-01.

4.16 Zasilenie w energig elektryczna. Gtowny Wylacznik Pradu.

Zasilanie, uktad pomiarowy i W.L.Z pozostajg bez zmian. W rozdzielnicy RAC zainstalowaé wytacznik nadpradowy
z wyzwalaczem. Wyzwalacze polaczy¢ z istniejacym przyciskiem PWP. Uruchomienie przycisku PWP spowoduje
zanik napiecia na torze AC oraz wytaczenie inwertera. To w konsekwencji spowoduje redukcje napiecia na
modutach do bezpiecznego poziomu 1V, realizowana przez optymalizatory mocy.



g Eko-Energia

5. Obliczenia techniczne
5.1 Dobor zabezpieczen

Zabezpieczenia inwertera w skrzynce faczeniowej AC dla inwertera nr 1 i inwertera nr 2.
Spodziewany prad obcigzenia::

Py
IB o T e ——
V3 x U, X cosg
gdzie:
- Ig — spodziewany prad obcigzenia,
- P, —moc czynna produkowana przez instalacje fotowoltaiczna,
- U, — napiecie znamionowe.

Zgodnie z powyzszym:
Ig = 24,57 A

Prad znamionowy zabezpieczenia:
I, 21251y
I, = 30,70 A

Gdzie:
- I, — prad znamionowy zabezpieczenia,
- [z — spodziewany prad obcigzenia,

Zgodnie z powyzszym dobieram wytgcznik nadpradowy o pradzie znamionowym 32A (3P)

Zabezpieczenia inwerterow w rozdzielnicy RGB
Spodziewany prad obcigzenia:

V3 x U, x cos

Ig

gdzie:

- Iz — spodziewany prad obcigzenia,

- P, — moc czynna produkowana przez instalacje fotowoltaiczna,
- Uy, — napiecie znamionowe.

Zgodnie z powyzszym:
I[g =49,13 A

Prad znamionowy zabezpieczenia;
In = 1,25 % IB
Ip = 61,42 A

Gdzie:
- [, = prad znamionowy zabezpieczenia,
- Iz — spodziewany prad obciazenia,

Zgodnie z powyzszym dobieram wytacznik nadpradowy o pradzie znamionowym 63A (3P)
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5.2 Dohor przewoddow

A. Dobor przewodow DC

Relacja inwerter — panele fotowoltaiczne

Minimalny wymagany przekrdj przewodu DC (warunek najostrzejszy — 29 modutéw, MPPT 1, string tacznej diugosci
220m)

_ IxP
T 1% X Up? X Key

gdzie:

- A~ minimalny przekroj obliczeniowy zyly przewodu DC,

- | - dtugosc¢ tancucha ogniw fotowoltaicznych (obliczen dokonanc w oparciu o warunek najbardziej niekorzystny
220 m)

- P — moc przenoszona przez taricuch ogniw fotowoltaicznych,

- U - napiecie uktadu,

- Ky — przewodnosé miedzi.

Zgodnie z powyzszym:
A =3,18 mm?
Dobieram przewod PVI 6 mm? lub wiekszy.

B. Dobor przewodow AC
Relacja inwerter nr1/nr2 — Skrzynka taczeniowa AC,
Minimalny wymagany przekrdj przewodu AC (warunek najostrzejszy — dtugos¢ przewodu 10 m).

W celu wykonania potaczen AC dobrano przewody typu YKY 5x10 mm? gdzie |7=46A, AU% < 1%.

Sprawdzenie doboru przewodow i zabezpieczen

(1]

k, x 1,
=
g & 1,45

gdzie:
- I; = wymagana minimalna obcigzalnos¢ pradowa linii,
- k, — wspoiczynnik pradu zadziatania zabezpieczenia,
- 1,6 - dla wktadek bezpiecznikowych
- 1,45 dla wytgcznikow nadpradowych o charakterystyce B
- I, — prad znamionowy zabezpieczenia

I, > 324

Warunek spetniony

[2]

- I — spodziewany prad obcigzenia
- I,, — prad znamicnowy zabezpieczenia
- Iz = wymagana minimalna obciazalnos¢ pradowa linii

Ip = 24,57 ASl, =32A<I; =46 A
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Warunek spetniony
(3]
Px1x100
Al =———
Y Xs xUp,
gdzie:

- P — moc przenoszona przez linie kablowg,

- | = diugosc linii kablowej,

- ¥ — konduktywno$¢ materiatu zyly przewodu
- s — przekrdj roboczy przewodu,

- Un - napigcie linii.

Zgodnie z powyzszym:

AU% = 0,19%

Warunek spetniony

Relacja Skrzynka tgczeniowa AC - RGB
Minimalny wymagany przekroj przewodu AC (warunek najostrzejszy — dtugosc przewodu 15 m).

W celu wykonania potaczer AC dobrano przewody typu YKY 5x35 mm? gdzie [;=99A, AU% < 1%.

Sprawdzenie doboru przewodow i zabezpieczen

i ky X1
2 X n
2275

gdzie:
- I, —wymagana minimalna obcigzalnos¢ pradowa linii,
- k, — wspotczynnik pradu zadziatania zabezpieczenia,

- 1,6 — dia wkiadek bezpiecznikowych

- 1,45 dla wytacznikéw nadpradowych o charakterystyce B
- I, — prad znamionowy zabezpieczenia

I = 99,00 A

Warunek speiniony

[2]

- Iz — spodziewany prad obcigzenia
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- I, = prad znamionowy zabezpieczenia
- I; — wymagana minimalna obcigzalnos¢ pradowa linii

I[g=6445A<1,=8000A4<]; =99,004

Warunek spetniony
[3]
Px1x100
AUY% = ——
Yy Xs xU,
gdzie:

- P — moc przenoszona przez linie kablowg,

- | — dugosc linii kablowej,

- ¥ — konduktywnoS¢ materiatu zyly przewodu
- s — przekroj roboczy przewodu,

- Un - napiecie linii.

Zgodnie z powyzszym:

AU% = 0,77%

5.3 Prognozowana produkcja energii elektrycznej

Moc instalacji — 39,90 kW
Nastonecznie - 1000 [kWh/m?]
Kat nachylenia modutéw - 15 °
Azymut - 210°

Prognozowana produkcja energii elektrycznej - 37905,00 kWh/rok
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