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1. Opis

1.1 Podstawa opracowania

Projekt budowlany mikroinstalacji fotowoltaicznych zasilajacych instalacje elektryczng
Technikum Zespotu Szkdél Ekonomicznych im. Jana Pawla Il w Staszowie, ul. Szkolna 11
wykonano na podstawie umowy zawarte] przez zamawiajacego Starostwo Powiatowe w

Staszowie z Energia w Kogeneracji ,,EWK” S A. ul. Karola Miarki 250; 44-189 WILCZA

1.2 Przedmiot opracowania,

Przedmiotem opracowania jest projekt techniczny wykonania dwéch mikroinstalacji
fotowoltaicznych o sumarycznej mocy 39,6kWp zainstalowanej na dachach Obiektédw
edukacyjnych Zespohi Szko! Ekonomicznych im. Jana Pawla Il w Staszowie, ul. Szkolna 11
zgodnie z uzgodnieniami z Zamawiajagcym. Zgodnie z obowiazujacym prawem budowlanym
w szezegdlnosei z art. 29 pkt. 2 ppkt. 16 wykonanie mikroinstalacji fotowoltaicznych o mocy
do 40kW nie wymagaja pozwolenia na budowe oraz nie wymagajg zgloszenia robét. W
zwiazku z tym dokumentacje sporzadza si¢ w sposob uproszezony a jedynie przytaczenie do
sieci energetyki wymaga zgloszenia w OSD (operator systemu dystrybucyjnego) do ktorego
przedtozy¢ nalezy zgloszenie oraz w zalaczeniu schemat elektryczny i protokdét z pomiardw
instalacji elekirycznej wykonanych przez uprawnionego elektryka posiadajacego wymagane
uprawnienia.

1.3 Zakres opracowania.

Zakres opracowania obejmuje zaprojektowanie mikroinstalacji fotowoltaicznej w
nastepujacym zakresie:

- Dobér paneli fotowoltaicznych PV,

- Projekt okablowania,

- Dobor inwerterow,

- Dobdr rozdzielnic,

- Dobdr uktadu pomiarowego energii,

- Opinia o noénoéci dachu,

- Dobér certyfikowanej konstrukeji nosnej pod panele fotowoltaicznej,

- Koszt instalacji.




1.4 Normy, przepisy i dokumenty techniczne.
PN-EN 62305-3:2009 Ochrona odgromowa . Czgsé 3:Uszkodzenie fizyczne obiektow i

-zagrozenie zycia .

PN-IEC 60464-5-523:2001 Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych-
Dobdr 1 montaz wyposazenia elektrycznego —Obcigzalnosé pradowa dhugotrwata
przewodow . '

N-SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe Projéktowanie i
budowa.

PN-82/B-02001  Obcigzenie budowli. Obcigzenia state,

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

Podstawowe obcigzenia zmienne technologiczne i montazowe.

PN-80/B-02010/Az1 Obcigzenia budowli. Obcigzenie $niegiem.

PN-77/B-02011  Obciazenia budowli. Obcigzenie wiatrem.

PN-90/B-03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.
PN-97/B-06200 Konstrukcje stalowe budowlane. Warunki wykonania i odbioru.

) Wymagania podstawowe.

Katalogi ,karty urzadzen zastosowanych w projekcie, certyfikaty i stosowne atesty.
2. Lokalizacja
Dach obiektéw edukacyjnych przy ul. Szkolnej 11 w Staszowie
3 Opis stanu istniejacego

Dach obiektéw edukacyjnych przy ul. Szkolnej 11 w Staszowie kryty jest blachg

trapezowa. W obiekcie znajduja sie dwa punkty przylagczenia do sieci energetyczne;j.

Podrozdzielnia do ktdrej nalezy wpiaé instalacje fotowoltaiczng znajdujg si¢ na korytarzu,




4. Opis techniczny

4.1 Moduly fotowoltaiczne
Jako zrédio energii odnawialne] projektowanej instalacji fotowoltaicznej zastosowane zostaly

moduty folowoltaiczne, polikrystaliczne o mocy 275 Wp kazdy (lgcznie 144 paneli)

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

- maksymalne napigcie pracy 38,50(V),

- prad zwarcia maksymalnie 9,2 (A),

- sprawnoasé minimum 16,9%,

- szerokosé modutu -892 (mm),

- wysoko$é modutu -1840(mm),

- grubos¢ modutu - 40 (mmy},

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

- stopien ochrony minimum |IP 67,

- pozytywna tolerancia mocy 3-3% (3% to minimum gérnej granicy)

Moduly muszg posiadac 10 lat gwarancji producénta na wady mechaniczne, oraz gwarancje

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

- Moduty muszg posiadac odpornosc na wiatr i obcigzenie sniegiem — posiadaé aktualny
certyfikat niezaleznej jednostki certyfikujacej — norma 1EC 61215 na obciaZzenie mechaniczne
i stopient ochrony przed obcigzeniami mechanicznymi wg. PN-EN 50 102. Dla calej instalacji
zastosowano 144 moduly PV polaczonych szeregowo w sekcje podpiete do inwerterow.

4.2 Inwertery

Dla systemu paneli fotowoltaicznych zastosowano 2 inwertery. Po jednym dla kazdej z
czesci. Oba inwertery sg trojfazowe o mocy znamionowej 17kW.

Maksymalna sprawno$é inwerteréw to minimum 98,6%.

Inwertery muszg posiada¢ minimum [0 letnig gwarancje producenta.




4.3 Konfiguracja moduléw i inwertera .

Polaczenia poszezegdlnych sekcji paneli z wejéciami do inwerteréw zaprojektowano poprzez
skrzynk¢ wyposazong w zabezpieczenia za pomoca kabli dostosowanych do wymogdw
instalacji PV. Zastosowane kable sg odporne na dziatanie promieniowania UV oraz na

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

4.4 Rozdzielnia NN, okablowanie

Trasy kablowe DC na konstrukcjach pomiedzy stringami i przylaczenia do skrzynek i do
inwerteréw prowadzone s3 w rurach ostonowych lub korytkach ocynkowanych. Polaczenia
migdzy panelami a skrzynkg PV AC/DC wykonaé przewodem typu PVI-F o przekroju zyly 4
mmz. Na wyjsciu z inwerterdw po stronie AC nalezy zabudowac skrzynke przylagczowa PV
AC/DC wyposazong w zabezpieczenia przeciwprzepigeiowe. Do zasilania instalacji
wewngtrznej zastosowano kabel typu YKYZo 5x6 mmezktorym nalezy wykonaé linig kablowa
AC. Pomiar energii wytworzonej w panelach fotowoltaicznych bedzie realizowany w
rozdzielni PV AC/DC.

4.5 Monitoring

Przewiduje sie zastosowanie urzadzed pozwalajacych na zdalne monitorowanie pracy
elektrowni fotowoltaicznej. System monitoringu musi umozliwiaé¢ zdalny (globalny) dostep
do wszystkich parametréw instalacji oraz jej konfigurowanie za pomocg Internetu. System
mus;i automatycznie mformowaé o wszystkich zaistniatych bledach w instalaciji. Dodatkowo
wymaga sig, aby system miat mozliwos¢ generowania kompletnych raportéw okresowych z

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

4.6 Konstrukeja wsporcza paneli fotowoltaicznych

Dla wykonania instalacji ogniw fotowoltaicznych usytuowanej na dachu nalezy wykorzystaé
dedykowane rozwiazanie dla dachéw trapezowych, pochodzaca od producenta posiadajacego
odpowiednie certyfikaty i uprawnienia do projektowania i wytwarzania konstrukeji
aluminiowych w tym posiada¢ Certytikat zgodnosci z norma EN1090-3. Konstrukcja sktadaé
si¢ musi z podhuznych profili aluminiowych (2 sztuki na rzad paneli fotowoltaicznych)
przykrecanych bezposrednio za pomoca odpowiednich blachowkretéw ze stali nierdzewnej do
blachy trapezowej. W punktach mocowania profilu aluminiowego do blachy nalezy

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

uniemozliwié przenikanie wéd opadowych.
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Przewiduje sie zastosowanie urzadze pozwalajacych na zdalne monitorowanie pracy
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Montaz konstrukeji oraz zamocowanie na dachu, nalezy wykonaé zgodnie z instrukejg

montazu i zaleceniami producenta.

Nie dopuszcza sie stosowania i mieszania kilku systemdéw montazu pochodzacych od kilku
producentdw. Transport 1 sktadowanie elementéw nalezy wykonaé w sposdb zabezpieczajacy
je przed uszkodzeniami, przeciazeniami oraz trwaklymi odksztatceniami. Jezeli ktorykolwiek z
elementdw zostanie uszkodzony podczas transporty zaleca sig jego wymiang. Na kazdym
etapic montazu konstrukeja powinna mieé zdolnos¢ do przeniesienia sit wywolanych
przewidzianymi w projekcie wplywami atmosferycznymi.

Montaz nalezy wykonywaé zapewniajac statecznosé konstrukeji na kazdym etapie prac.

Konstrukecja musi posiada¢ minimalnie 15 letnia gwarancje techniczng udzielong przez

producenta,

4.7 Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przeciwporazeniowa jest zapewniona przez:
- izolacje roboczg, _

- zachowanie odleglosci izolacyjnych,

- yziemienia ochronne,

- uziemienia wyrdéwnawcze,

- szybkie samoczynne wylgczenie w ukladzie sieciowym. .
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Nie dopuszcza sie stosowania i mieszania kilku systeméw montazu pochodzacych od kilku
producentéw. Transport i skladowanic elementéw nalezy wykonaé w sposob zabezpieczajgcy
je przed uszkodzeniami, przecigzeniami oraz trwakymi odksztalceniami. Jezeli ktorykolwiek z
elementéw zostanie uszkodzony podczas transportu zaleca sie jego wymiane. Na kazdym
etapie montazu konstrukcja powinna mie¢ zdolno$¢ do przeniesienia sit wywolanych
przewidzianymi w projekcie wplywami atmosferycznymi.

Montaz nalezy wykonywaé zapewniajac stateczno$¢ konstrukeji na kazdym etapie prac.

Konstrukeja musi posiadaé minimalnie 15 letnia gwarancje techniczng udzielong przez
producenta.

4.7 Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przeciwporazeniowa jest zapewniona przez:

- izolacje rabocza,

- zachowanie odleglosci izolacyjnych,

- uziemienia ochromne,

- yziemienia wyrdwnawcze,

- szybkie samoczynne wylgczenie w ukladzie sieciowym.




4.8 Uziemienie ochronne

Uziemieniu ochronnemu podlegaja czesci nie przewodzace pradu, lecz mogace stanowié
niebezpieczenstwo porazenia w razie pojawienia si¢ na tych clementdw napiecia. Konstrukcje
wsporcze paneli obudowy inwerterow, konstrukeje szaf, rozdzielnic nalezy bezwzglednie
uziemic, Gidwng szyne uziemiajgca GSU podlaczyé przynajmniej w dwoch punktach

zabezpieczy¢ przed korozja i ewentualnymi uszkodzeniami mechanicznymi.

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

- pomiary stanu izolacji,

- pomiary rezystancji uziemienia;

- pomiary instalacji fotowoltaicznej (czes¢ DC)

- inne wymagane przepisami pomiary i badania .

7 przeprowadzonych badan i pomiardw nalezy sporzadzi¢ odpowiednie protokoly stanowigce

podstawe do uruchomienta i oddania do eksploatacji objetych projektem instalacji.

4.10 Postanowienia koncowe

Projekt wykonano zgodnie z obowiazujacymi przepisami B.H.P, Wykonawce realizujgcego
budowe w/g. niniejszego projektu obowigzuje przestrzeganie przepiséw BHP we wlasnym
zakresie w odniesieniu do wszystkich szczegdtow ktdre nie mogly byé oméwione w

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

Przed oddaniem instalacji do eksploatacji nalezy wykona¢ wymagane przepisami

pomiary kontrolne, a w szczegolnosci skutecznosé¢ ochrony dodatkowej.
Dopuszcza si¢ zastosowanie innej aparatury , lecz o nie gorszych parametrach .
4.11 Zestawienie koncowe .

- taczna moc mikroinstalacji fotowoltaicznej 39,6 kWp,

- liczba paneli 144 szt.

- ilog¢ inwerterdw 2szt




5.0bliczenia.

5.1 Obliczenia instalacji fotowoltaicznej.

Moc zainstalowanych paneli P= 39,87kWp.
Moc szczytowa inwerteréw po stronie AC Psz=17kW + 20kW = 37kW.

Napiecie znamionowe 0,4 kV

b = 39600 : (1,73 * 400V * 0,93)
b =6153A

Zabezpieczeniem kabla zasilajgcego w podrozdzielni jest rozigcznik bezpiecznikowy
typu Z-SLS 63 z wkiadkg bezpiecznikowg 63 A.

Podane obliczenia wykonano dla warunkéw STC, przez wiekszg czesé roku
instalacja pracuje w warunkach NOCT podawanych przez producentoéw paneli
fotowoltaicznych, co daje spory zapas bezpieczenistwa w przypadku gdy

poszczegdlne fragmenty dachdw znajdujg sie pod innymi katami wzgledem potudnia.

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

b=61,53A

Ih=83A

lda=67A

1b=61,95<In=63<ldd=67A —warunek spetniony

5.3 Polgczenia kablami z inwerteréw.

Potaczenia z falownikoéw do skrzynki PV AC/DC wykonaé kablami YKYZzo 5x6 mm:.
Instalacje AC nalezy wpig¢ do podrozdzielnicy i od strony zasilania zabezpieczy¢
roztgcznikiem bezpiecznikowym.

6. Wydajne$¢ instalacji fotowoltaicznej.

Obliczenia zostaty wykonane dla uv$rednionych danych udostgpnionych przez System
Informacji Geograficznej dla Fotowoltaiki PVGIS.

System PVGIS udostgpniany jest przez Komisje Europejska, 1 ma na celu okreslenie
-wydajnosci instalacji fotowoltaiczne] w zaleznosci od jej lokalizacji.




Podstawa do obliczen w systemie sg obrazy satelitarne promieniowania stonecznego dla
terendw Europy wykonane przez PVGIS-CMSAF.

Dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej obliczono wielkoéé produkeji energii
elektrycznej rocznie ktéra wyniosta 36,16 MWh




7. Wykaz materialowy

Zestawienie podstawowych materialéw montazowych:

L.p. Nazwa: Typ: llosé: | Lm.:
1 Konstrukcja wsporcza modutdw 1 kpl
2 Inwerter DC/AC; 1P65 20KTE; 17KTL 2 szt.
3 Panel fotowoltaiczny 275Wp 144 | szt
4 Kabel elektroenergetyczny YKY 20 5x6mm? 50 m
5 Whkiadka bezpiecznikowa 10A gPV 16 | szt.
6 Ztaczka uniwersalna PV MC-4 16 | kpl.
7 Konstrukcja wsporcza inwertera 2 | kpl
& | Konstrukcja wspercza rozdzielnic ACiDC 4 | kpl
10 Przewdd solarny PV1-F 700 | m
11 Rura elektroinstalacyina 50 m
12 Rura achronna karbowana RKSGD-UV 4 m

13 Rozdzielnica IP65 2 | szt

14 Tabliczka ostrzegawcza 6 | szt.

15 Opaski kablowe CZARNE UV 600 | szt.

16 Kabel UTP kat 6 10 m

17 | Ochronnik przeciwprzepieciowy ACiDC 142 10 | szt

18 Roztgcznik bezpiecznikowy Z-515 D02 4 szt

19 Roztgcznik bezpiecznikowy Z-SH 8 szt

20 System monitoringu Rejestrator 2 kpl




8.Rysunki

9.1. Uprawnienia projektowe.

9.2, Przynaleznos¢ do PIIB.

11. Kosztorys inwestorski

12. Przedmiar robot

KONIEC

Lp. Nazwa rysunku Format Nr rysunku
1 2 3 4
Schemat rozmieszczenia paneli PV dia
1. mikroinstalacji — mapa lokalizacyjna Ad MPV-01
2 Schemat padpigcia paneli fotowoltaicznych do Ad MPV-02
" linwerterdw
Schemat elekiryczny ukiadu zasilania
3. | mikroinstalacji fotowoltaicznej przytgczonej do Ad MPV-03
instalacji elekfrycznej
Rozmieszczenie konstrukcii z panelami
4 fotowoltaicznymi na dachu budynku Ad MPV-04
5 g\e/rtyﬁkowana konstrukcja nosna pod panele Ad MPV-05
9. Zalaczniki
10.Uprawnienia.
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Dane techniczne ogniw fotowoltaicznych

Panel fotowoltaiczny 2756W (STC)
polikrystaliczny

Podstawowe wlasciwosci:

1. Wysoka sprawnosé

2. Niski spadek mocy z uptywem czasu

3. Wysoka wytrzymatosc na obcigzenie sniegiem
4. Pozylywna tolerancja mocy

5. Wysoka odpornosc na s6l i amoniak

Normy:

[EC61215, IEC61730, IEC62716
IEC61701, CE, 1509001:2008,
15014001:2004

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

Krzywe -V
Podstawowe parametry techniczne: o _
- typ ogniwa fotowoltaicznego polikrystaliczny, 10+ - 400DW/m?2
- moc nominalna ogniwa 275 (Wp), e TN
- maksymalne napigcie pracy 33,1(Vmpp), " 8 L BOOWMT
- prgd zwarcia maksymalnie 9,2 (Isc), i e
~ sprawnosé minimum 16,9%, _§ 8- - BOOWIM®
- szerokos¢ modutu -880 +/- 10 (mm), & S
- wysoko$¢ modutu -1650 +/- 10{mm), =z 4 e IV SN
- grubo$¢ modutu - 40 +/- 5 (mm), o 5 AN
- maksymalny ciezar modulu - 18,5 (kg), 23 OO il A
- stopient ochrony minimum IP 67, 0l _ % A4
- pozytywna tolerancja mocy 0-3% 0 B 40 A5 20 25 30 35 A0
- Napiecie (V) -
105 Ca) :
<
2 8.
&d LY
\

Y% 5 10 15 20 55 a0 35 40
Napigeie (V)



Dane techniczne inwerterow 8kW / 17kW / 20kwW

) 77737597(:;'?_[;_;:]?3};};“’1‘1iéi;z-é' T Inwerter SkW } Inwerter 17kW i Inwerter 20kW j
Sprawnosd
Sproancdt maksymalng 93.6% 956% 98.6%
Sprawncds Europsjska 93.0% - 933% T e
S Bane wejsclowe

Mo may. DC 9,560 W 18,200 W REOW

Max, nagiecie welicowe DC 1600 V 1000V 1000V

Max. prad na MPPT 1BA 18 A 18A

Max pad zwarzia MPPT B4 5A 35 A

Zalres napiod . 200V-850Y 200V -850V ity V-QEDV_

Zaktes napiel MPP prey pelmm cheiazent 0 V-8V V-0V VBV

Zraminowe napiecie wejddone [ ¥ RY BV v T
{iodé wejdt DC 4 6 &

Todt miezalednych MPPT 2 ) h 3 3 o

Dane wyjiciowa

Znamionowa mos wyiciowa 8000 W 17,000 W 20,000 W

Kioc raksymalna BEIIVA 18,700 VA 22,000 VA

R — s S i

Czestotianst 53 Hzfa Hz 50 Hets0 Hz 50 Hz/80 Hz

Max, prag wy,'é)o'ew 128 A 22 A R2A T
Regulowany wspdlezynnk macy 0.8 leating ... 0.5 lagging T 0.8 tadng .. 0.8 bogng 0.8 keading ... 0.8Taggrg

Max, aneksrtskenia hamoniczne ey N <3% <3% )

Qehrona

Ocheona rziaczsna weiica Tak Tak Tak -
Cohrona preed praca wyspiwg Tak Fak Tek -

Cchrona przed przeciazeniem na wyiicu Tak Tak Tak

Ochrora przed cdwrbcana polanyzacia Tax Tak o Tek

Maonitaring skingu PV Tak Tak . Tak

Dchroank prechwprepeciosy DO Type T Type I Twe I

{chonn przechsprzepisciowy AC Tye I Tyoe II Type I

Monitaring fotagi kabli Tak Tak Tak

Hootrols pradu nadmianowego Tak Tak Tak

Wyswietlacz oraz komuntkacja

Wyswietacz Tty 10D Grafiezny LCO  iemAeyLCD

R3485 Tak Tak Tak

Uss Tak . [ Tak Tak

Dane

iy (D) 5208 008 @5 x2e08 10 (@5x2001 100 A)

Waga 40 kg i 48 kg 48k

— e Eoet, e

Ciodzenia Konwekca nalureina Konwekoia natursing Kernwekea naturaina

Maks, wyschodé npm. 3000 m ~ 3000 m IR0 m o

Wigotnodd powle’rza (Dez kendensacs) - 100’;’: I 0-100% 8- 100%

Decza DT ‘ Arrghencd HA Amphenct H4 Amphendt H4 B
Zracze AC Amghenit G18/3 T Amphened C168/3 Amphenot C1673

Singien achrony 1Pes P55 PG5

Zurycie enegiw bybia vt <1 L <1W <1

Konstukeja Bezbransiomnatonows 1 Beztenslormaiorowa Bezransmalorowa

Haks 22808 2968 =Ml

Guaarandja Blal - i Slat 3 5 5t 5 .

10715020425 latopcggra‘me HOMS/E0/25 lal opgunairie 1015720435 lat ppcjonalnie
Standardy kompatyhiinodct
SaletyEMC ENGT000-8-2, ENE1000-6-3. ENG10O0-32. ENG1600-3-3, ENS1000-3-11. ENS1000-3-12, ENAECH2109-1, ENAECE2100-2
Grid Coda VDE-AR-N4105, VDEO125-1-4. BDEW 2008, EnchGuideline. C_Ei 0-21. G59/3. G832, AS4T?7. CGOIGFOM:20%, IECE1727. IECS2116. RDISAS. UTE G 1571241




