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4, Opis techniczny

4.1 Podstawa opracowania

- Zlecenie Zamawiajacego,

- dokumentacja techniczna

- Inwentaryzacja obiektu oraz instalacji elektrycznej

- obowigzujgce normy, przepisy oraz zasady wiedzy technicznej

4.2 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 49,78 kWp posadowionej na
terenie obiektu Publiczna Szkota Podstawowa im. Henryka Sienkiewicza w Zelechlinku.

Instalacja fotowoltaiczna zmniejszy zapotrzebowanie na energie elektryczng. Spowoduje to zmniejszenie
losci zanieczyszczen wprowadzanych do $rodowiska w relacji przed i po rozpoczeciu eksploatacji nowych
urzadzen, bedacych efektem przeprowadzonych inwestycji. Projekt koncepeyjny 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
Zasilanie Publicznej Szkoty Podstawowej im. Henryka Sienkiewicza w Zelechlinku realizowane jest ze

ztacz kablowych wskazanych na rysunku K-01. W ztgczach kablowych zamontowane zostaty tablice licznikowe.
Projektowana instaalcja fotowoltaiczna zostanie przytaczona do ziacza kablowego, z ktérego realizowane jest
zasllanie kottowni, wyposazonej w pompy ciepla, realizujgce ogrzewanie budynkéw szkoly.

4.4 Informacje nt. przylacza
Moc umowna - 66 [KW]
Grupa taryfowa — C22A

4.5 Zakres opracowania
- dobor oraz montaz modutéw fotowoltaicznych
- montaz tras kablowych,
- montaz rozdzielni DC
- montaz inwerteréw fotowoltaicznych DC/AC
- montaz ztacz kablowych AC
- budowa tras kablowych nN

4.6 Opis rozwigzan

Projektowana instalacja fotowoltaiczna bedzie skladata sie z 131 szt. paneli fotowoltaicznych o mocy 380
W oraz inwertera fotowoltaicznego o mocy 50,0 kW.

taczna moc projektowanej instalacji fotowoltaicznej wynosi 49,78 kWp. Wyprodukowane energia
elektryczna bedzie dostarczana do sieci elektroenergetycznej nN 0,4kW zasilajacej Kottownie Budynku Budynku
Publicznej Szkoly Podstawowowej,

4.7 Podstawowe dane techniczne projektowanych urzadzen na potrzeby obliczen technicznych:

Panel fotowaltaiczny
- typ — monokrystaliczny
- mMoC - Prax= 380W
- sprawnosc — 20,6 %
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- napiecie obwodu otwartego Voc: 41,3V
- prad Isc: 11,69 A
- wspolczynnik temperaturowy Voc: -0,27 %/°C

Inwerter fotowoltaiczny DC/AC nr 1
- liczba zasilanych faz = trzy fazy
- moc maksymalna inwertera P ooy = 50000W,
- sprawnos¢ maksymaina — 98,7 %
- zakres napiecia roboczego MPPT - 200V-1000V
- napiecie startowe — 200V
- liczba trackerow MPPT - 4szt.

4.8 Panele fotowoltaiczne

Panele fotowoltaiczne sa to urzadzenia elekiryczne, w ktdrych przy wykorzystaniu zjawiska
fotoelektrycznego zachodzi bezposrednia przemiana promieniowania $wietlnego w energie elekiryczna.
Przedmiotowa instalacja bedzie sktadac sig z paneli fotowoltaicznych o mocy 380 W kazdy, potaczone do inwertera
w nastepujacy sposab:

Inwerter nr 1

- wejscie A: 2 fancuchy 19 szt. modutow kazdy
- wejscie B: 2 fancuchy 19 szt. modutow kazdy
- wejscie C: 2 tancuchy 19 szt. modutéw kazdy
- wejscie D: 1 tarcuchy 17 szt. modutdw kazdy

Po stronie DC panele fotowoltaiczne faczy¢ kablami solarmymi w podwodjnej izolacji, odpornymi
na promieniowanie UV. Koricéwki kabli taczy¢ ztaczkami MC4. Potaczenie to zapewnia wodoszczelnoéé
i odporno$¢ na promieniowanie UV. Przewody faczace panele nalezy ukfadac pod panelami fotowoltaicznymi i
mocowac do konstrukcji wsporczej za pomoca opasek zaciskowych.

4.9 Inwertery fotowoltaiczne DC/AC

Inwerter (falownik) to urzadzenie elektroenergetyczne stuzace do przeksztatcania pradu statego na prad
zmienny, sinusoidalny o czestotliwosci sieciowej rownej 50Hz. W przypadku zaniku napiecia zasilania, inwerter
automatycznie odiacza panele fotowoltaiczne od sieci, uniemozliwiajac dostarczenie wyprodukowanej energii do
sieci elektroenergetycznej (ochrona przed zasilaniem drugostronnym).

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

Inwerter zostanie zamontowany na konstrukcji wsporczej. Przewody AC z inwerterow wprowadzone
zostana do skrzynki taczeniowej AC, wykonanej z tworzywa termoutwardzalnego. Schemat zasilania skrzynki
laczeniowe] i sposcb przylgczenia poszczegélnych inwerteréw pokazano na rys. nr E-01. Inwertery posiada
wbudowany licznik energii wyprodukowanej oraz ztacze RS485 umozliwiajace transmisje danych.

4.10 Monitoring

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

4.11 Konstrukcja wsporcza

Projektuje sie konstrukcje wolnostojaca dwupodporowa — moduty montowane w czterech rzedach
poziomo. Konstrukcja nosna paneli wykonana zostanie z profili stalowych oraz elementow aluminiowych. Nalezy
zastosowac konstrukcje systemowa wbitg bezposrednio do gruntu. Konstrukcja wraz z zamontowanymi
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modutami fotowoltaicznymi powinna spefnia¢ normy dotyczace odpornoéci na obciaZenie wiatrem i $niegiem.
Moduty fotowoltaiczne nalezy montowac zgodnie z zataczonymi rysunkami pod katem 25°.Catos¢ zgodnie z
rysunkiem K-01.Istnieje mozliwo$¢ zastosowan rozwigzan rownowazonych. Posadowienie modutow
fotowoltaicznych zamieszczone zostato na rysunku K-01.

4.11 Rozdzielnia RDC

Dla potrzeb instalacji zabezpieczen instalacji fotowoltaicznej, projektuje sie skrzynki taczeniowe DC, ktdre nalezy
zainstalowac w poblizu inwertera. Skrzynki Laczeniowe zostang wyposazone w ograniczniki przepie¢ DC typu 1
oraz bezpieczniki DC.

4.12 Ztacze Kablowe AC

Dla pofrzeb sieci nN zaprojektowano ziacza kablowe nr 1 i nr 2 w obudowie ztworzywa
termoutwardzalnego z fundamentem. Zigcze kablowe AC nr.1 zostanie posadowione w poblizu inwertera. Zigcze
kablowe AC nr.2 zostanie posadowione w poblizu miejsca przytaczenia. Wyposazenie ztacz kablowych zgodnie
z rysunkiem E-01.

4.13 Przylacze instalacji fotowoltaicznej

Zasilanie kottowni realizowane jest z istniejacego ztacza kablowego. W celu dostarczenia energii elekirycznej z
instalowanej instalacji fotowoltaicznej nalezy wykona¢ ztacze kablowe nr AC nr 2 i wykona¢ przylacze instalacji
fotowoltaicznej zgodnie z rysunkiem E-01.

4.12 Trasy kablowe

Po stronie DC panele przylaczone sa kablami solarnymi w podwdjnej izolacji, odporne na promieniowanie
UV. Po stronie DC panele fotowoltaiczne taczy¢ kablami solarymi w podwdjnej izolacji, odpornymi
na promieniowanie UV. Koricowki kabli faczy¢ zigczkami MC4. Polaczenie to zapewnia wodoszczelnosé
I odpornosc na promieniowanie UV. Przewody faczace panele nalezy uklada¢ pod panelami fotowoltaicznymi i
mocowac do konstrukcji wsporczej za pomoca opasek zaciskowych.

Po stronie AC trasy kablowe inwerter — Ztacze kablowe nr.1 — Ziacze kablowe nr.2 - Istnigjace ztacze
kablowe wykonane zostanie w oparciu o kabel typu YKY/ YAKXs

Projektowane kable AC oraz przewody komunikacyjne pomiedzy ztaczem kablowym ZK a miejscem
przytaczenia wykonane zostanie w oparciu o kabel typu YKY o przekrojach wskazanych w obliczeniach
technicznych. Kabel nalezy uktadac¢ na dnie wykopu o gtebokosci 80 cm, na warstwie piachu o grubosci co najmniej
10 cm. Utozone kable nalezy zasypa¢ 10 cm warstwa piachu, nastepnie warstwa gruntu rodzimego o grubosci
minimalnie 15 cm oraz przykryc folig z tworzywa sztucznego w kolorze niebieskim o grubosci minimalnej 0,5 mm i
szerokosci 20 cm. Odleglosc folii od kabla powinna wynosi¢ minimum 25 cm. Kabel powinien by¢ utozony w
wykopie linia falista z zapasem (okoto 3 % diugosci wykopu) wystarczajgcym do skompensowania mozliwych
przesunie¢ gruntu. Tak ufozony kabel nalezy zaopatrzy¢ na catej diugoéci w trwale oznaczniki rozmieszczone w
odstepach nie wigkszych niz 10 m. Ze wzgledu na istniejaca infrastrukture, wykonanie wykopu oraz uktadanie kabla
nalezy prowadzi¢ z nalezyta starannoscia.

Okablowanie AC oraz DC poprowadzi¢ mozliwie najkrotszymi trasami.

4.14 Instalacja odgromowa, przeciwprzepieciowa i potaczen wyrownawczych

Aby uchronic projektowana instalacje fotowoltaiczng przed przepieciami faczeniowymi oraz pochodzacymi,
od wyladowan atmosferycznych bezpo$rednich i posrednich, nalezy zainstalowa¢ ochronniki przepie¢ typu 2 w
rozdzielnicy RDC oraz ochronniki przepie¢ typu 2 w ztaczu kablowym AC nr. 1.
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Bezwzglednie nalezy zastosowac ochronniki przepie¢ dedykowane do instalacji fotowoltaicznych,
zbudowane z wykorzystaniem iskiernikdw gazowych o bardzo wysokiej rezystancji (ok. 10GQ). Dobor
ochronnikow przepie¢ przedstawiono w obliczeniach technicznych. Catosé zgodnie z rysunkiem E-01.

Przy wykonaniu polaczenia wyrwnawczego nalezy pamietac , ze wszystkie uziemienia po stronie DC, jak i
AC powinny by¢ wspdlne. Moduly i profile aluminiowe przytaczone beda do gtownej szyny wyrownawczej -
nalezy potaczyc profile miedzy sobg i nastepnie przewodem potaczy¢ je z szyng wyréwnawcza.

taczac moduty fotowoltaiczne w tancuchy nalezy unika¢ tworzenia petli przewodéw/kabli, w ktérych mogtoby
sie indukowa¢ napiecie. W celu unikniecia wewnetrznej indukcji nalezy prowadzié przewdd dodatni blisko
ujemnego.

4.15 Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrone przeciwporazeniowg w sieci elekirycznej zapewni¢ w oparciu 0 wymagania normy PN-HD-
60364-4-41 dla istniejacego uktadu sieciowego. Ochrona przy uszkodzeniu zapewniona bedzie przez samoczynne
wylaczenie zasilania oraz przez zastosowanie urzadzen w Il klasie ochronnosci. Instalacja fotowoltaiczna bedzie
wyposazona w zabezpieczenia nadpradowe spelniajgce ochrone przed skutkami przecigzern i zwaré
(zabezpieczenie przeciwpozarowe) .

Przed przekazaniem instalacji do eksploatacji bezwzglednie uzyska¢ pozytywne wyniki pomiardw
skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej przed dotykiem bezposrednim i przy uszkodzeniu.

Wszystkie skrzynki pofaczeniowej instalacji PV oraz Ziacze Kablowe powinny mie¢ tabliczke
ostrzegawcza informacja, ze czesci czynne wewnafrz skrzynek moga by¢ wcigz pod napieciem, mimo odiaczenia
od falownikow PV.

4.15 Ogrodzenie

Teren instalacji fotowoltaicznej zostanie ogrodzony poprzez montaz ogrodzenia panelowego wraz z brama
I furtka. Migdzy punktami A-B, B-C, C-D zostanie wykonane ogrodzenie panelowe o wysokosci co najmniej 170 cm
ifacznej diugosci 160 m. Fundament pod slupki zostanie zabetonowany. Panel bedzie posiadat kolor zielony.
Miedzy punktami A-D zostanie wykonana brama wjazdowa o szerokosci 300 cm. Wnetrze skrzydet bram
wypetnione panelem ogrodzeniowym. Ponadto nalezy wykona¢ tawe fundamentowa pod brame wjazdowa oraz
furtke.

4.16 Uwagi koncowe

Przed zasypaniem linii kablowej nalezy wykona¢ geodezyjng inwentaryzacie linii kablowej. Po zasypaniu
wykopu teren przywrocic do stanu pierwotnego

Materialy uzyte do budowy instalacji fotowoltaicznej winny posiadac atesty i deklaracje zgodne z
certyfikatami jakosci.

Catos¢ prac ujetych niniejszym projektem nalezy wykonac zgodnie z wymaganiami stosownych ustaw,
przepisow i norm technicznych oraz zasadami wiedzy technicznej. W szczegolno$ci nalezy zachowaé ostroznosé
pod wzgledem BHP. W czasie wykonywania robot ziemnych i montazowych nalezy chroni¢ znaki geodezyjne.

Nalezy bezwzglednie przestrzega¢ zalecen podanych w decyzjach i uzgodnieniach dotgczonych do
projektu.
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5. Obliczenia techniczne

5.1 Dobor ilosci paneli fotowoltaicznych

Umax.inv
Voc(-zsﬂc)
L _ Umax.inv
max — Voc(—150C)
Umppt.max
vmpp(—m”t)
gdzie:
- Uphax.iny — Napiecie maksymalne inwertera,
- Imppt.max, — Maksymalne natezenie pradu inwertera przypadajace na jedno MPPT.
- Umppt.min — Napigcie minimalne dla kazdego MPPT inwertera,

- Unnppr.max — Napiecie maksymalne dla kazdego MPPT inwertera,

“Voerry) = Voe X |1+ (T, — 25) X ]BTTO] — napiecie jalowe panelu fotowoltaicznego w temperaturze Ty,

-V —napiecie pojedynczego panelu fotowoltaicznego,
- Bt —wspotczynnik temperaturowy napieciowy panelu fotowoltaicznego.

Maksymalna dopuszczalna ilos¢ paneli fotowoltaicznych w 1 faricuchu inwertera wynosi 21 szt

T Umppt.min
min Vmpp(7ooc)

Minimaina dopuszczalna ilo$¢ paneli fotowoltaicznych w 1 tancuchu inwertera wynosi 5 szt.

lmax.inv.

L =
bW T (70°C)
Zgodnie z powyzszym catos¢ paneli dziele:

Inwerter nr 1

- wejscie A: 2 fancuchy po 19 szt. modutow kazdy
- wejscie B: 2 tancuchy po 19 szt. modutow kazdy
- wejscie C: 2 fancuchy po 19 szt. modutow kazdy
- wejscie D: 1 tancuchy 17 szt. modutdw kazdy

5.2 Doboér zabezpieczen
A. Zabezpieczenia tancuchow paneli fotowoltaicznych
Prad znamionowy zabezpieczenia:

1,4 X Ige < Iy < 0,9 X lpey, = 2,4 X I

gdzie:

- Is¢ = znamionowy prad zwarciowy panelu fotowoltaicznego w warunkach STC,

- lew — maksymalny dopuszczalny prad wsteczny (rewersyjny) panelu fotowoltaicznego,
- 1,, — prad znamionowy bezpiecznika.

Zgodnie Z powyzszym:
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1637 A <1, <28,06A
Napiecie znamionowe zabezpieczenia:

U, = 1,2%x Uy X Ly

gdzie:
- Uy —napiecie pojedynczego panelu fotowoltaicznego,
- Ly, — liczba paneli fotowoltaicznych w tancuchu.

Zgodnie z powyzszym:
U, = 941,64 V-dlawejsc A, B, Cinwertera
U, = 842,52 V-dlawejs¢ D, inwertera

Zgodnie z powyzszym dobieram wkiadke bezpiecznikowg cylindryczna o charakterystyce gPV:
- 0 pradzie znamionowym 20 A, napieciu znamionowym 1000V dla wejs¢ A, B, C, D inwertera

B. Zabezpieczenia inwertera w zlgczu kablowym nr 1 oraz zlaczu kablowym nr 2
Spodziewany prad obcigzenia::

V3 x U, X cosg

Ig

gdzie:

- Iy = spodziewany prad obcigzenia,

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

Zgodnie z powyzszym:
Ig =72,25A

Prad znamionowy zahezpieczenia:
I, = 80A

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

Dobieram wkiadke bezpiecznikowa 80 A i charakterystyce gG.

5.3 Dobor przewodow DC

Relacja inwerter — panele fotowoltaiczne

Minimalny wymagany przekréj przewodu DC (warunek najostrzejszy — 50 modutéw, inwerter nr 1, MPPT 1, string
tacznej diugosci 100m)

_ I xP
1% % U, % X K¢y

gdzie:
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- A —minimalny przekroj obliczeniowy zyty przewodu DC,

- 1 - diugosc fancucha ogniw fotowoltaicznych (obliczen dokonano w oparciu o warunek najbardziej niekorzystny
50m)

- P —moc przenoszona przez tancuch ogniw fotowaltaicznych,

- U - napiecie uktadu,

- Ky — przewodnosc miedzi.

Zgodnie z powyzszym:
A = 0,86 mm?
Dobieram przewod PVI 4mm? [ub wigkszy.

5.4. Dobor kabli AC
A. Relacja inwerter - Ztacze Kablowe AC nr 1
Minimalny wymagany przekroj przewodu AC (dtugo$¢ kabla 5 m).

W celu wykonania potaczenia miedzy inwerterem a Ziaczem Kablowym AC nr 1 dobrano kabel typu YKY 5x25 mm?
gdzie 1=128A, AU% < 1%,

Sprawdzenie doboru przewodow i zabezpieczen

[1]

>k2><1n
@= {45

gdzie:

- Iz — wymagana minimalna obcigzalno$¢ pradowa linii,

- k, — wspotczynnik pradu zadziatania zabezpieczenia,
- 1,45 dla wytacznikow nadpradowych o charakterystyce B
- 1,6 - dla wkiadek bezpiecznikowych

- I,, — prad znamionowy zabezpieczenia

I; = 88,274

Warunek spelniony

[2]

- Iz — spodziewany prad obcigzenia
- 1,, - prad znamionowy zabezpieczenia
- 1z = wymagana minimalna obcigzalnos¢ pradowa linii

[ =72,25A<1, =80AsI; = 1284

Warunek spetniony

3]
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AU% = Px1x100
’ —y % 5 % U0,.2

gdzie:

- P —moc przenoszona przez linie kablowa,

- | - diugosc linii kablowej,

-y — konduktywnosc¢ materiatu zyly przewodu
- s — przekroj roboczy przewodu,

- Un - napiecie linii.

Zgodnie z powyzszym:
AU% = 0,18%

Warunek spefniony

B. Relacja Zlacze Kablowe AC nr 1 — Ztacze Kablowe AC nr 2
Minimalny wymagany przekroj przewodu AC (warunek — dtugo$¢ kabla 120 m).

W celu wykonania potaczenia migdzy Ztaczem Kablowym AC nr 1 — Ztgczem Kablowym AC nr 2 dobrano kabel
typu YKY 4x25 mm? gdzie [z=128A, AU% < 1%.

(1]

ky, x I
o 5
Z="1,45

gdzie:

- I; = wymagana minimalna obcigzalnos¢ pradowa linii,

- k, — wspotczynnik pradu zadziatania zabezpieczenia,
- 1,45 dla wytgcznikow nadpradowych o charakterystyce B
- 1,6 - dla wkiadek bezpiecznikowych

- 1,, — prad znamionowy zabezpieczenia

I; = 88,274

Warunek spetniony

(2]

- Iz — spodziewany prad obcigzenia
- 1,, — prad znamionowy zabezpieczenia
- Iz — wymagana minimalna obcigzalnosé pradowa linii
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Iy =5058 A<, =804<I, = 128 4

Warunek spetniony

B3]
Px1x100
Bl = ————s
Yy xs xU,

gdzie:

- P —moc przenoszona przez linie kablowa,

- | - dugos¢ linii kablowej,

- ¥ — konduktywnos¢ materiatu zyly przewodu
- § — przekrdj roboczy przewodu,

- Un - napiecie linit.

Zgodnie z powyzszym:

AU% = 0,862%

Warunek spetniony

5.5 Dobor ochronnikéw przepieé
Uy > 1,2 x Upe X L
gdzie:
- U. — minimalne napiecie pracy ochronnika przepiec,
- Uqe — napigcie obwodu otwartego pojedynczego modutu fotowoltaicznego,
- L - liczba modutéw fotowoltaicznych w taricuchu.

Zgodnie z powyzszym:
U, = 941,64 V -dla wejs¢ A, B, C inwertera
U, = 842,52V -dla wejs¢ D, inwertera

Zgodnie z powyzszym dobieram ochronnik przepie¢ typ 1 o napieciu znamionowym 1000V dia wej$¢ A, B, C, D
inwertera.

5.6 Prognozowana produkcja energii elektrycznej

Moc instalacji — 49,78 kW
Nastonecznie - 1000 [kWh/m?]
Kat nachylenia modutow — 25 ©
Wspdlczynnik strat— 3 %
Azymut - 180°

Prognozowana produkeja energii elektrycznej — 48.286.60 kWh/rok
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Legenda:

Projektowane moduty
fotowoltaiczne

0 Rozdzielhica DC
o Inwerer DC/AC
0 Rozdzilenica AC nr 1
0 Rozdzielhica AC nr 2

0 Ztocze Koblowe - miejsce przytoczenia
instaalcji fotowoltaiczne j

-  Trasoa Kablowa AC

*—? [Ogrodzenie

Ilosc modutdw: 131 szt.
Moc modulu: 380 W

Moc instalacjit 49,78 kW

Nochylenie konstruckji wsporczej 25 °

Eko-Energia

ﬁ Eko-Energia Piotr Rybak

97 - 226 Czemiewice, ul. Mazowiecka 67

TYTUL RYS.: Posadowienie tow fo ych

LOKALIZAGIA:  ul. Wincentege Wiosa 1a, 97-226 Zelechlinek
dz. nr 255/1, 255/3, 256/2 , 257
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