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4, Opis techniczny

4.1 Podstawa opracowania

- Zlecenie Zamawiajgcego,

- dokumentacja techniczna

- inwentaryzacja obiektu oraz instalacji elektrycznej

- obowigzujace normy, przepisy oraz zasady wiedzy technicznej

4.2 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 19,60 kWp posadowionej na
Budynku Szkoty.

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

Projekt koncepcyjny zostat wykonany w celu oszacowania koszow wykonania instalacji i pozyskania
dofinansowania. Przed rozpoczeciem budowy wykonawca obowigzany jest do przygotowania projektu budowlano-
wykonawczego w oparciu o deklarowane urzadzenia.

4.3 Stan istniejacy

Na kompleks Budynkow Szkoty Podstawowej sktada sie Budynek Gtéwny, Lacznik, Sala gimnastyczna
oraz zaplecze Sali Gimnastycznej. Rozdzielnica gtéwna wraz z Tablicg bezpiecznikowa znajdujg sie w Budynku
Gtéwnym. Na dachu obiektu wykonano instalacje odgromowa. Typ sieci TN-S.

4.4 Zakres opracowania
- dobdr oraz montaz modutéw fotowoltaicznych
- montaz tras kablowych,
- montaz skrzynek przytaczeniowych DC
- montaz skrzynek przytaczeniowych AC
- montaz inwerteréw fotowoltaicznych DC/AC
- budowa linii kablowych nN

4.5 Opis rozwigzan

Projektowana instalacja fotowoltaiczna bedzie sktadata sie z 58 szt. paneli fotowoltaicznych o mocy 350W
wspotpracujacych z optymalizatorami mocy oraz inwerterem o mocy 17,0 kW.

taczna moc projektowanej instalacji fotowoltaicznej wynosi 19,60 kWp. Wyprodukowane energia
elektryczna bedzie dostarczana do sieci elektroenergetycznej nN 0,4kW zasilajacej przedmiotowe budynki.

4.6 Podstawowe dane techniczne projektowanych urzadzen na potrzeby obliczen technicznych:

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

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

Panele fotowoltaiczne sg to urzadzenia elekiryczne, w ktorych przy wykorzystaniu zjawiska
fotoelektrycznego zachodzi bezposrednia przemiana promieniowania $Swietinego w energie elekiryczng.
Przedmiotowa instalacja bedzie sktadac sie z paneli fotowoltaicznych o mocy 350 W kazdy, potaczone do inwertera
w nastepujacy sposob:

Inwerter nr 1
- wejscie A: 1 tancuch 28 szt. modutdéw kazdy
- wejscie B: 1 tancuch 28 szt. modutéw kazdy

Po stronie DC panele fotowoltaiczne faczy¢ kablami solarnymi w podwdjnej izolacji, odpornymi
na promieniowanie UV. Koncéwki kabli taczy¢ ztaczkami MC4. Potaczenie to zapewnia wodoszczelnosé
i odporno$¢ na promieniowanie UV. Przewody taczace panele nalezy uktada¢ pod panelami fotowoltaicznymi i
mocowac do konstrukcji wsporczej za pomoca opasek zaciskowych.

Na poczatku faficucha paneli zastosowa¢ wktadki cylindryczne o charakterystyce gPV, ktore jednocze$nie
petnig funkcje roztacznika w instalacji fotowoltaicznej. Wktadki nalezy montowa¢ na obu biegunach tancucha.
Kategorycznie zabrania sie stosowania modutowych wytacznikow nadpradowych DC (prady wsteczne) oraz
wkiadek topikowych o charakterystyce gR. Nalezy bezwzglednie zastosowa¢ wkiadki cylindryczne/nozowe o
charakterystyce gPV, przystosowane do pracy w systemach fotowoltaicznych!

4.8 Optymalizatory mocy

Optymalizatory mocy to urzadzenia elektroniczne montowane przy modutach fotowoltaicznych lub w
puszkach potaczeniowych modutow, 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 osiggniecia maksymalinej wydajnosci catego ukfadu.

Optymalizatory mocy zapewniajg ochronne przeciwpozarowg redukcjac 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 czestotliwosci sieciowej rdwnej 50Hz. W przypadku zaniku napiecia zasilania,
inwerter automatycznie odtgcza panele fotowoltaiczne od sieci, uniemozliwiajgc dostarczenie wyprodukowanej
energii do sieci elektroenergetycznej (ochrona przed zasilaniem drugostronnym).

Projektowana instalacja fotowoltaiczna bedzie skiadac sie z 1 szt. inwertera fotowoltaicznego.

Inwerter zostang zamontowane w pomieszczeniu gospodarczym. Przewody AC z inwerteréw wprowadzone
zostang do skrzynki taczeniowej AC, wykonanej z tworzywa termoutwardzalnego. Schemat zasilania skrzynki
taczeniowej i sposdb przytaczenia poszczegdlnych inwerterow 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.

4.11 Konstrukcja wsporcza

System konstrukcji wsporczej umozliwia zamocowanie modutéw fotowoltaicznych na dachu. Nalezy
zastosowac konstrukcje systemowa przeznaczong do montazu na danym rodzaju pokrycia dachowego —
stropodach pokryty papa. Nachylenie konstrukcji wsporczej 15 stopni.
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Posadowienie modutow fotowoltaicznych na dachu szkoty zamieszczone zostato na rysunku
K-01.

4.12 Trasy kablowe

Po stronie DC panele przytaczone sg kablami solarnymi w podwdjnej izolacji, odporne na promieniowanie
UV. Po stronie DC panele fotowoltaiczne taczy¢ kablami solarnymi w podwéjnej izolacji, odpornymi
na promieniowanie UV. Korcowki kabli taczy¢ ztaczkami MC4. Potgczenie to zapewnia wodoszczelnos¢
i odporno$¢ na promieniowanie UV. Przewody taczace panele nalezy uktada¢ pod panelami fotowoltaicznymi i
mocowac do konstrukcji wsporczej za pomocg opasek zaciskowych.

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

Projektowane przewody AC prowadzone wewnatrz budynku nalezy uktada¢ na trasach kablowych
wykonanych z listew elekiroinstalacyjnych. Szerokos$¢ listew dobrana do ilosci prowadzonych instalacji z
zachowaniem min. 30% rezerwy w trasie. Trasy nalezy budowa¢ z prefabrykowanych odcinkéw. Do potaczen
stosowaé fabryczny osprzet potgczeniowy, tj. kolana, trojniki, fuki, itp. Do mocowania tras nalezy stosowaé
fabryczne wsporniki (Scienne i sufitowe), dobrane do miejsca montazu. Trasy nalezy budowat¢ w sposéb
umozliwiajacy ,wktadanie” kabli, bez koniecznosci ich ,przeciggania” (unikanie zamknietych potaczen).

Okablowanie AC oraz DC poprowadzi¢ mozliwie najkrétszymi trasami.

4.13 Przylacze instalacji fotowoltaicznej

W celu dostarczenia energii elektrycznej z instalowanych urzadzen rozbudowac istniejaca rozdzielnice
nN budynku o roztacznik izolacyjny bezpiecznikowy. ,Wpiecie” projektowanej elektrowni fotowoltaicznej
zrealizowa¢ zaraz za zasilaniem podstawowym z sieci elektroenergetyczne;.

4.14 Instalacja odgromowa, przeciwprzepieciowa i potaczen wyréwnawczych

Aby uchroni¢ projektowang instalacje fotowoltaiczng przed przepieciami taczeniowymi oraz pochodzacymi,
od wytadowan atmosferycznych bezpo$rednich i posrednich, nalezy zainstalowac¢ ochronniki przepie¢ typu 1+2 w
rozdzielnicy RDC oraz ochronniki przepie¢ typu 1+2 w rozdzielnicy RAC.
Bezwzglednie nalezy zastosowac ochronniki przepie¢ dedykowane do instalacji fotowoltaicznych,
zbudowane z wykorzystaniem iskiernikdw gazowych o bardzo wysokiej rezystancji (ok. 10GQ). Dobor
ochronnikdw przepie¢ przedstawiono w obliczeniach technicznych. Cato$¢ zgodnie z rysunkiem E-01.

Przy wykonaniu potgczenia wyrdwnawczego nalezy pamietac , ze wszystkie uziemienia po stronie DC, jak i
AC powinny by¢ wspoine. Moduty i profile aluminiowe przytaczone bedg do gtéwnej szyny wyréwnawczej -
nalezy potaczy¢ profile miedzy sobg i nastepnie przewodem potaczyc€ je z szyng wyréwnawcza.

taczac moduly fotowoltaiczne w taricuchy nalezy unika¢ tworzenia petli przewoddw/kabli, w ktérych mogtoby
sie indukowa¢ napiecie. W celu unikniecia wewnetrznej indukcji nalezy prowadzi¢ przewdd dodatni blisko
ujemnego.

4.15 Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrone przeciwporazeniowg w sieci elektrycznej zapewni¢ w oparciu o wymagania normy PN-HD-
60364-4-41 dla istniejacego uktadu sieciowego. Ochrona przeciwporazeniowa przed dotykiem bezposrednim
realizowana jest poprzez zadziatanie wytacznika réznicowopradowego. Ochrona przy uszkodzeniu zapewniona
bedzie przez samoczynne wytgczenie zasilania oraz przez zastosowanie urzadzen w |l klasie ochronnosci.
Instalacja fotowoltaiczna bedzie wyposazona w zabezpieczenia nadpradowe spetniajgce ochrone przed skutkami
przecigzen i zwar¢ (zabezpieczenie przeciwpozarowe) .

Przed przekazaniem instalacji do eksploatacji bezwzglednie uzyska¢ pozytywne wyniki pomiaréw
skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej przed dotykiem bezpo$rednim i przy uszkodzeniu.
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Wszystkie skrzynki potaczeniowej instalacji PV oraz Ztacze Kablowe powinny mie¢ tabliczke
ostrzegawczg informacja, ze czesci czynne wewnatrz skrzynek moga by¢ wcigz pod napieciem, mimo odtgczenia
od falownikéw PV. Cato$¢ zgodnie z rysunkiem E-01.

4.16 Zasilenie w energie elektryczna. Gtowny Wytacznik Pradu.

Zasilanie, uktad pomiarowy i W.L.Z pozostajg bez zmian. W rozdzielnicy RAC zainstalowa¢ wytacznik nadpradowy
z wyzwalaczem. Wyzwalacze potaczy¢ z istniejacym przyciskiem PWP. Uruchomienie przycisku PWP spowoduje
zanik napiecia na torze AC oraz wylaczenie inwertera. To w konsekwencji spowoduje redukcje napiecia na
modutach do bezpiecznego poziomu 1V, realizowana przez optymalizatory mocy.
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5. Obliczenia techniczne
5.1 Dohor zabezpieczen

Zabezpieczenia inwertera w skrzynce taczeniowej AC oraz RGB
Spodziewany prad obcigzenia::

V3 x U, X cose

Ig

gdzie:

- Ig — spodziewany prad obcigzenia,

- P, — moc czynna produkowana przez instalacje fotowoltaiczng,
- U,, — napiecie znamionowe.

Zgodnie z powyzszym:
Ig = 24,57 A

Prad znamionowy zabezpieczenia:
I, =125x%x1g
I, =30,70A

Gdzie:
- I,, — prad znamionowy zabezpieczenia,
- Iz — spodziewany prad obcigzenia,

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

5.2 Dohor przewodow

A. Dobor przewodow DC

Relacija inwerter — panele fotowoltaiczne

Minimalny wymagany przekréj przewodu DC (warunek najostrzejszy — 28 modutéw, MPPT 1, string tacznej dtugosci
220m)

I|xP

1% X Un2 X Kcu

gdzie:

- A — minimalny przekréj obliczeniowy zyty przewodu DC,

- 1 - dtugo$¢ tancucha ogniw fotowoltaicznych (obliczer dokonano w oparciu 0 warunek najbardziej niekorzystny
220 m)

- P — moc przenoszona przez tancuch ogniw fotowoltaicznych,

- U - napiecie uktadu,

- Kcy — Przewodno$¢ miedzi.

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

B. Dobér przewodéw AC
A. Relacja inwerter — Skrzynka taczeniowa AC, Skrzynka taczeniowa AC - RGB
Minimalny wymagany przekréj przewodu AC (warunek najostrzejszy — dtugo$¢ przewodu 10 m).
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W celu wykonania potaczen AC dobrano przewody typu YKY 5x10 mm? gdzie 1;=46A, AU% < 1%.

Sprawdzenie doboru przewoddw i zabezpieczen

[1]
> k, X 1,
1,45

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

- 1,6 - dla wkiadek bezpiecznikowych

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

I, >46A

Warunek spetniony

[2]

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

Ig = 2457 A<, =32A<I, =464

Warunek spetniony

[3]

Px1x100

AU =———
y Xs xU,

gdzie:

- P — moc przenoszona przez linie kablowa,

- | — dtugosc linii kablowej,

- Y — konduktywno$¢ materiatu zyty przewodu
- s — przekréj roboczy przewodu,

- Un - napiecie linii.

Zgodnie z powyzszym:

AU% = 0,19%

Warunek spetniony
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5.3 Prognozowana produkcja energii elektrycznej

Moc instalacji — 19,60 kW
Nastonecznie - 1000 [kWh/m?]
Kat nachylenia modutéw — 15 ©
Azymut - 210°

Prognozowana produkcija energii elektrycznej — 18 339,6 kWh/rok
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Koniec opracowania

Sala sportowa w trakcie budowy

Moc modutdw: 3350 W
Ilos¢ modutdw: 36 szt
Moc instalacjii 19,60 kW
Nachylenie konstrukc ji
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