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1. Opis

1.1 Podstawa opracowania

Projekt budowlany mikroinstalacji fotowoltaicznych zasilajgcych instalacje elektryczng
Liceum Ogdlnoksztatcacego w Zespole Szkd] im. Oddziatu Partyzanckiego AK Jedrusie w
Potanicu, ul. Ruszezanska 23 wykonano na podstawic umowy zawartej przez zamawiajacego
Starostwo Powiatowe w Staszowie z Energia w Kogeneraciji ,, EWK” S.A. ul.r Karola Miarki

250; 44-189 WILCZA
1.2 Przedmiot opracowania.

Przedmiotem opracowania jest projekt techniczny wykonania mikroinstalacji fotowoltaicznej
o mocy 39,87kWp zainstalowanej na dachu budynku Zespolu Szké! zgodnie z uzgodnieniami
z Zamawiajacym. Zgodnie z obowigzujacym prawem budowlanym w szczegdlnoscei z art. 29
pkt. 2 ppkt. 16 wykonanie mikroinstalacji fotowoltaicznych o mocy do 40kW nie wymagaja
pozwolenia na budowe oraz nie wymagaja zgloszenia robot. W zwigzku z tym dokumentacje
sporzadza sie w sposob uproszezony a jedynie przylaczenie do sieci energetyki wymaga
zgtoszenia w OSD (operator systemu dystrybucyjnego) do ktérego przedlozy¢ nalezy -
zgloszenie oraz w zakaczeniu schemat elektryczny 1 protokét z pomiardw instalaciji
elektrycznej wykonanych przez uprawnionego elektryka posiadajgcego wymagane

uprawnienia.

1.3 Zakres opracowania.
Zakres opracowania obejmuje zaprojektowanie mikroinstalacji fotowoltaicznej w
nastgpujacym zakresie: «'

- Dobdr paneli fotowoltaicznych PV,

- Projekt okablowania,

- Dobor inwerterow,

- Dobdr rozdzielnic,

- Dobdr uktadu pomiarowego energii,

- Opima o nos$noécei dachy,

- Dobdr certyfikowanej konstrukeji noénej pod panele fotowoltaiczaej, -

- Koszt instalacji.




1.4 Normy, przepisy i dokumenty techniczne.
PN-EN 62305-3:2009 Ochrona odgromowa . Czgs¢ 3:Uszkodzenie fizyczne obiektdw i

zagrozenie zycia .

PN-IEC 60464-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych-

Dobér 1 montaz wyposazenia elekirycznego —Obcigzalnoséé pradowa dlugotrwata

przewoddw .

N-SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe Projektowanie i

budowa.

PN-82/B-02001  Obcigzenie budowli. Obcigzenia stale.

PN-82/B-02003  Obcigzenia budowli. Obcigzenia zmienne technologiczne,

Podstawowe obcigzenia zmienne technologiczne i montazowe.

PN-80/B-02010/Az1 Obciazenia budowli. Obciazenie sniegiem.

PN-77/B-02011  Obcigzenia budowli. Obcigzenie wiatrem,

PN-90/B-03200  Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.

PN-97/B-06200  Konstrukcje stalowe budowlane. Warunki wykonania i odbioru.
k Wymagania podstawowe.

Katalogi ,karty urzadzen zastosowanych w projekcie, certyfikaty i stosowne atesty.
2. Lokalizacja
Dach Zespolu Szkét przy ul. Ruszezanskiej 23 w Polancu.

3 Opis stanu istniejgcego

Dach obicktow edukacyjnych przy ul. Ruszczanskiej 23 w Potancu kryty jest blacha
trapezowa. W obiekcie znajduja si¢ dwa punkty przylaczenia do sieciqénergetycznej (2 uktady
rozliczeniowe). W zwiazku z tym instalacja zostala podzielona na 2 odrebne obwody.
Oba obwody rozliczane sa kolejno z licznikdw o nr seryjnych: 50437192 oraz 50436485.
Mikroinstalacje nalezy przytaczyé do podrozdzieli na 2 pigtrze budynku w poblizu boiska

sportowego. Inwertery zainstalowaé nalezy w pomieszczeniu gospodarczym.




4. Opis techniczny
4.1 Moduly fotowoltaiczne
Jako Zrédlo energii odnawialnej projektowane] tnstalacji fotowoltaicznej zastosowane zostaty

moduly fotowoltaiczne, polikrystaliczne o mocy 275 Wp kazdy (facznie 145 paneli)

Dane zastosowanego modutu fotowoltaicznego:
- typ ogniwa fotowoltaicznego polikrystaliczny,
- moc nominalna panelu 275 (Wp),

- maksymalne napiccie pracy 38,50(V),

- prad zwarcia maksymalnie 9,2 (A},

- sprawnos$¢ minimum 16,9%,

- szeroko$¢ modulu -992 (mm),

- wysokos¢ modutu  -1640(mm),

- grubodé moduhs - 40 (mm),

- maksymalny cigzar modutu - 18,7 (kg),

- stopien ochrony minimum IP 67,

- pozytywna tolerancja mocy 0-3% (3% to minimum gémej granicy)

Moduly musza posiadaé 1€ lat gwarancji producenta na wady mechaniczne, oraz gwarancje

wydajnosci: 10lat - 90% wydajnosci, 25 lat— 80% wydajnosei.

- Moduly musza posiadaé¢ odporno$é na wiatr 1 obciaZzenie $niegiem — posiadac aktualny
certyfikat niezaleznej jednostki certyfikujacej — norma IEC 61215 pa obcigZzenie mechaniczne
i stopien ochrony przed obcigzeniami mechanicznymi wg. PN-EN 50 102. Dla calej instalacji

zastosowano 145 moduty PV polaczonych szeregowo w sekeje podpiete do inwerterow.

4.2 Inwertery

Dla systemu paneli fotowoltaicznych zastosowano 2 inwertery o tgcznej mocy 37 kW,
Dobrano inwertery tréjfazowe o mocach 20kW i 17kW. Kazdy inwerter musi posiadac
minimum 3 niezalezne MPP trackery.

Maksymalna sprawno$¢ inwerterow to minimum 98,6%.

Inwertery muszg posiada¢ minimum 10 letnig gwarancj¢ producenta.




4.3 Konfiguracja modulow i inwertera .

Potgczenia poszezegdlnych sekcji paneli z wejsciami do inwerteréw zaprojektowano poprzez
skrzynke wyposazong w zabezpieczenia za pomocg kabli dostosowanych do wymogdw
instalacji PV. Zastosowane kable s3 odporne na dzialanie promieniowania UV oraz na

wysokie temperatury - typ PV1-F o przekroju zyly 4 mm?

4.4 Rozdzielnia NN, okablowanie

Trasy kablowe DC na konstrukcjach pomigdzy stringami i przylaczenia do skrzynek i do
inwerterow prowadzone sa w rurach oslonowych lub korytkach ocynkowanych. Potgczenia
mi¢dzy panelami a skrzynka PV AC/DC wykonaé przewodem typu PV1-F o przekroju zyly 4
mmz. Na wyjsciu z inwerteréw po stronie AC nalezy zabudowac skrzynke przytaczowa PV
AC/DC wyposazong w zabezpieczenia przeciwprzepieciowe. Do zasilania instalacji
wewnetrznej zastosowano kabel typu YKYZo 5x 10 mm2ktérym nalezy wykona¢ linie
kablowa AC. Pomiar energii wytworzonej w panelach fotowoltaicznych bedzie realizowany

w rozdzielni PV AC/DC.

4.5 Monitoring

Przewiduje si¢ zastosowanie urzadzen pozwalajacych na zdalne monitorowanie pracy
elektrowni fotowoltaicznej. System monitoringu musi umozliwia¢ zdalny (globalny) dostep
do wszystkich parametréw instalacji oraz jej konfigurowanie za pomocg Internetu, System
musi automatycznie informowac o wszystkich zaistnialych bledach w instalacji. Dodatkowo
wymaga si¢, aby system miat mozliwos¢ generowania kompletnych raportéw okresowych z

pracy instalacji. Urzadzenie monitorujace musi by¢ wyposazone w modem WiFi.

4.6 Konstrukcja wsporcza paneli fotowoltaicznych

Dla wykonania instalacji ogniw fotowoltaicznych usytuowanej na dachu nalezy wykorzystaé
dedykowane rozwigzanie dla dachdéw trapezowych, pochodzacg od producenta posiadajgcego
odpowiednie certyfikaty i uprawnienia do projektowania i wytwarzania konstrukeji
aluminiowych w tym posiadaé Certyfikat zgodnoscei z normg EN1090-3. Konstrukeja sktadaé
si¢ musi z podtuznych profili aluminiowych (2 sztuki na rzad paneli fotowoltaicznych)
przykr¢canych bezposrednio za pomocg odpowiednich blachowkretow ze stali nierdzewnej do
blachy trapezowej. W punktach mocowania profilu aluminiowego do blachy nalezy

zastosowaé gumowa podkladke oraz spoiwo dekarskie, tak aby zapewnié szczelno$é i

uniemozliwié przenikanie wod opadowych.




Montaz konstrukcji oraz zamocowanie na dachu, nalezy wykonac¢ zgodnie z instrukejg

montazu i zaleceniami producenta.

Nie dopuszcza sie stosowania 1 mieszania kilko systemow montazo pochodzacych od kilku
producentéw. Transport i sktadowanie elementow nalezy wykona¢ w sposob zabezpieczajacy
je przed uszkodzeniami, przecigzeniami oraz trwalymi odksztalceniami. Jezeli ktorykolwiek z
elementdw zostanie uszkodzony podczas transportu zaleca sig jego wymiane. Na kazdym
etapie montazu konstrukcja powinna miec zdolnoéé do przeniesienia sit wywolanych
przewidzianymi w projekcie wplywami atmosferycznymi.

Montaz nalezy wykonywaé zapewniajac statecznosé konstrukeji na kazdym etapie prac.

Konstrukcja musi posiadaé¢ minimalnie 15 letnig gwarancje techniczng udzielong przez

producenta.

4.7 Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przeciwporazeniowa jest zapewniona przez:
- izolacje roboczs,

- zachowanie odlegloéci izolacyjnych,

- uziemienia ochronne,

- nziemienia wyrdwnawcze,

- szybkie samoczynne wytaczenie w ukdadzie sieciowym.




4.8 Uziemienie ochronne

Uziemieniu ochronnemu podlegaja czgéel nie przewodzace praduy, lecz mogace stanowié
niebezpieczenstwo porazenia w razie pojawienia sic na tych elementéw napiecia. Konstrukcje
wsporcze paneli obudowy inwerterdw, konstrukcje szaf, rozdzielnic nalezy bezwzglednie
uziemié. Gtéwna szyng uziemiajgca GSU podigczyé przynajmniej w dwdch punktach

zabezpieczy¢ przed korozja 1 ewentualnymi uszkodzeniami mechanicznymi.

4.9 Pomiary
Po dokonaniu prac montazowych ,przed uruchomieniem urzadzen nalezy wykonacd :

- pomiary stanu izolacji,

- pomiary rezystancji uziemienia;

- pomiary instalacji fotowoltaicznej (czgéé DC)

- inne wymagane przepisami pomiary i badania .

7, przeprowadzonych badan i pomiaréw nalezy sporzadzié¢ odpowiednie protokoly stanowiace

podstawe do uruchomienia i oddania do eksploatacji objetych projektem instalacji.

4.10 Postanowienia koncowe

Projekt wykonano zgodnie z obowiazujacymi przepisami B.H.P. Wykonawce realizujacego
budowg w/g. niniejszego projektu obowigzuje przestrzeganie przepiséw BHP we wlasnym
zakresie w odniesieniu do wszystkich szczegdtéw ktdre nie mogly byé omdwione w

projekeie. Przytacze instalacji do odbiornikéw zgodne z lokalizacja uzgodniong z inwestorem.

Przed oddaniem instalacji do eksploatacji nalezy wykonaé wymagane przepisami

pomiary kentrolne, 2 w szczegélnosci skutecznos¢ ochrony dodatkowej.
Dopuszcza si¢ zastosowanie innej aparatury , lecz o nie gorszych parametrach .

4.11 Zestawienie koficowe ,
- faczna moc mikroinstalacji fotowoltaicznej 39,87 kWhp,
- liczba paneli 145 szt.

_~ilos¢ inwerterow 2szt




5.0bliczenia.

5.1 Obliczenia instalacji fotowoltaicznej.
Moc zainstalowanych paneli P= 39,87k Wp.
Moc szczytowa inwerterdw po stronie AC Psz=17kW + 20kW =37kW.

Napiecie znamionowe 0,4 kV

Tb = 39870 : (1,73 * 400V * 0,93)
b =61,95A

Zabezpieczeniem kabla zasilajacego w podrozdzielni jest rozgcznik bezpiecznikowy typu Z-SLS 63 z

wkladka bezpiecznikows 63 A,

Podane obliczenia wykonano dla warunkéw STC, przez wickszg czesé roku instalacja pracuje w
warunkach NOCT podawanych przez producentdw paneli fotowoltaicznych, co daje spory zapas
bezpieczenstwa w przypadku gdy poszezegdine fragmenty dachéw znajduja si¢ pod innymi kgtami

wzgleden poludnia,

5.2 Obliczenia z rozdzielni RG z instalacji fotowoltaicznej.
Zabezpieczenie zasilania Z-SLS 63 In =63 A

Iv=61,95A

[=63A

Jea=67A

[b=61,95<k=63<las=67A —warunek speliony

5.3 Polgczenia kablami z inwerterdw.
Polaczenia z falownikow do skrzynki PV AC 1 PV DC wykonaé kablami YK YZo 5x6 mm2. Inwertery

zabudowad nalezy kolejno w rozdzielni gfownej.

6. WydajnosSé instalacji fotowoltaicznej.

Obliczenia zostaly wykonane dla uérednionych danych udostepnionych przez System
Informacji Geograficznej dla Fotowoltaiki PVGIS.

System PVGIS udostgpniany jest przez Komisje Europejska, i ma na celu okreslenie
wydajnoéci instalacji fotowoltaiczne] w zaleznosci od jej lokalizacii.

Podstawa do obliczen w systemie sg obrazy satelitarne promieniowania stonecznego dla
terendéw Europy wykonane przez PVGIS-CMSAEF. '




| Dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej obliczono wielko§¢ produkeji energii
elekirycznej rocznie ktéra wyniosta 36,9 MWh




7. Wykaz materialowy

Zestawienie podstawowych materialow montazowych:

L.p. Nazwa: Typ: llosé: | J.m.:
1 Konstrukcja wsporcza modutow 1 | kpl
2 Inwerter DC/AC; P65 17KTL; 20KTL 2 szt.
3 Panel fotowoltaiczny 275W 145 | szt.
4 Kabe! elektroenergetyczny YKY zo 5x10mm? 60 | m
5 Whkiadka bezpiecznikowa 10A gPV 20 | szt.
6 Ztgezka uniwersalna PV MC-4 20 | kpl.
7 Konstrukcja wsporcza inwertera 3 | kpl.
8 | Konstrukcja wsporcza rozdzielnic ACIDC 4 | kpl.

10 Przewdd solarny PVI1-F 700 | m

11 Rura elektroinstalacyjna 50 m

12 Rura ochronna karbowana RKSGD-UV 4 m
13 Rozdzielnica iP65 2 ] szt
14 Tabliczka ostrzegawcza 6 | szt
i5 Opaski kablowe CZARNE UV 600 | szi,

16 Kabel UTP kat 6 10 m

17 | Ochronnik przeciwprzepieciowy ACi DC 1+2 10 | szt.

18 Roztgcznik bezpiecznikowy Z-S1S D02 6 szt

19 Roztgcznik bezpiecznikowy Z-SH 8 szt

20 System monitoringu Rejestrator 2 kol




8.Rysunki

Lp. Nazwa rysunku Format Nr rysunku
1 2 3 4
1 Sf_;hemat rozrpieszczema pgneh E’V dla Ad MPV-01
mikroinstalacji — mapa lokalizacyjna
2 Schemat podpiecia paneli fotowoltaicznych do Ad MPV-02
" inwerterow ‘
Schemat elektryczny ukiadu zasilania
3. mikroinstalacji fotowoltaicznej przytaczonej do Ad MPV-03
instalacji elekiryczne]
4 Rozmlesgczeme_ konstrukcii z panelami A4 MPV-04
fotowoltaicznymi na dachu budynku
5 g\ta}rtyﬂkowana konstrukcja nosna pod panele Ad MPV-05

9. Zalaczniki

10.Uprawnienia.

9.1. Uprawnienia projektowe.

9.2. Przynaleznos¢ do PIIB.

11. Kosztorys inwestorski

12. Przedmiar robot

KONIEC
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Dane techniczne ogniw fotowoltaicznych

Panel fotowoltaiczny 275W (STC)
polikrystaliczny

Podstawowe wiasciwosci:

1. Wysoka sprawnosc¢

2. Niski spadek mocy z uptywem czasu

3. Wysoka wytrzymalos¢ na obcigzenie Sniegiem
4, Pozytywna tolerancja mocy

5. Wysoka odpornosc na s6l i amoniak

Normy:

IEC61215, IEC61730, IEC62716
IEC61701, CE, ISO8001:2008,
1ISO14001:2004

Gwarancja:
- 10 lat na 90% mocy
- 25 lat na 80% mocy

Krzywe IV
Podstawowe parametry techniczne: o
- typ ogniwa fotowoltaicznego polikrystaliczny, 105 . 400DWIm?
- moc nominalna ogniwa 275 (Wp), S
- maksymalne napiecie pracy 33,1(Vmpp), = 8 - BODW/ME
- prad zwarcia maksymalnie 9,2 (Isc), I N
- sprawno$¢ minimum 16,9%, 3 64 S0OW/M®
- szeroko$¢ modutu -990 +/- 10 (mm), & S
- wysoko$é modutu  -1650 +/- 10(mm), =z 4L e AOOWIY
- grubo$é modutu - 40 +/- 5 (mm), ' O
- maksymalny ciezar modutu - 18,5 (kg), 23 o 299W’m' :
- stopien ochrony minimum P 67, 0l §.5
- pozytywna tolerancia mocy 0-3% 0 B 40 45 .20 25 30 235 40

- MNaplecie (V) -
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Dane techniczne inwerterow 8kW [ 17kW / 20kW

Specyfikacia techniczna | Inwerler BkW i Inwerter 17kW i Inwerter 20kW
Sprawnodé o
Sprawnadh raksymaina 83.5% 88.6% - 93.6%
Spraanosé Evropeisia 93.084 43.3% Q&.S;%m
- Dane wejiciowse
Moc max. DC 8100 W 18200 W 250w
May, papieci wejitose OC 1000 V 1000V 1000V
Way, prag na MPPT 1A 18A- 18A
Max. prad rwarcia MPPT 25A BA 25A
Zalres napied 0V-850V 200V-850V V-85V
Zakres napied MPP prey pednym obclaleniu 320V.800Y 400 V-800V 480 V- 8OOV
Znaninowa napiecie wedtiowe 820V 6V B0V
lasd wejds DC 4 & §
Nodé nizzalednych MPPT 2 3 ) 3 o
Dans wyjiciows
Zramionoas mos wisciona 8000 W 17,000 W 20,000 W
Mog maksyrzina 8R00VA 18,700 VA 2000 VA
;na’r*c;ae napiscie witcimue SXZSQWAED‘JW N+PE ax ZJE'MMC‘WMFE AR TVHWNHNIPE
I22NVIGBIVENHPE X 2TWIBIVENLPE AKX ZANRSTNPE
Crestotaoit 50 B260 H2 50 HzH0 Hz S Hz 80 Hz
Max. prad wyjdciosy 1284 T2A J2A
Reguiowany wspdlczynik mocy 0.8 leading ... 0.8 xagrg 0.8leadng ... 0.8 lapgng 0.8 leading ... 0.8 lagging

Max. zniekszizhenia hammoneme

<¥4

<¥%

<3%

Ochrena

Ochrona rozlaezenia weitcia Tak Tak Tek

Ochrona preed praca wyspowd, Tek Tak Tak

Oehvona preed przecizdenizm na wyiscu Tak Tar Tak

Ochrona przed edwndoona polanyracia Tak Tak Tak

Monitoring stings PV Tak Tak Tak

Cohrornik przeCiwprzspiesiony DC Tye O Tyee 11 Type T

Cchronnd przechwprzepieciony AC Type I Type ¥ Twpe 1T

Wanitoring zotach kaht Tak Tak Tak

Kongela pradu nadmiaroaego Tak Tak Tak

Wyswietlacz oraz komunikacja

Wybwletacz Graficny LCD Grafcany LCD Graficeny LCD
RS485 Tak ik Tak

uss Tak Tak Tak

Cana
. 520 x 610 x 255 mm 520 x 610 x 255 men 520 % 610 x 255 mm
Wyriary (HiH) {205 X240 X180 in) (205 x 240 100in} (205 x 240X 100 i)
Waga 4D kg 8l 48 %9
N -25°Cto 483 °C «25°Clo+60 °C <25°C1n+E0 °C

Zaloes terperzhur {13°F to +120 °F} {13 °F to+140 °F) (13 °F o +340 °F)
Chixdzerie Konwekcja naturalna Konwekcia nabralng Kenwektia naiurzina
haks. wysaxost n.p.m, 00 m 3000 m 000 m

Wigatnodt powielrza (bez kordensacl B- 100% 0- 1604 0- 100%

Zlacze DC Arphenal H4 Arrphenol HE Amphenol He
Tacze AC Arphenol C1673 Amphenet C16/3 Amphenol C1673
Stopien ochrony 1P&5 1PES P65

Zubycie ererpi w tybie cawania <1W <iW <tW
Konstnnsia Bagtransfonmaiorona Baziransfomaloiows Beziranstrmatonoss

Halss 52948 52948 52948

Gwaranc 5%t 5lat Slat

i $O/5/20025 Jal opejonalnia V152025 bt oocjnaliie 10/45/20/25 bt npcjonalrie
Standardy kompatybiinodet
SafatyEMC ENG1000-6-2. EN61000-6-3, ENBSIC003-2, ENG1000-3-3. ENGI000-3-11, ENS1000-3-12, ENAECE2108-1, EMAECH21089-2

VDE-AR-N4105. VOEOI26-11, BDEW 2008, EnchGuideline. CEI0-21, GI%3. GBV2. AS477/. CGC/GFOO4:2011. IECHI727. 1ECE2116. RDIGE9. UTE C 157121
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