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1. Opis

1.1 Podstawa opracowania

Projekt budowlany mikroinstalacji fotowoltaicznych zasilajacych instalacje elektryczng
Zasadniczej Szkoty Zawodowej przy Zespole Szkot Ekonomicznych im. Jana Pawta 1T w
Staszowie, ul. Szkolna 11 wykonano na podstawie umowy zawarte] przez zamawiajacego
Starostwo Powiatowe w Staszowie z Energia w Kogeneracyi ,, 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 Obiektow
edukacyjnych Zespohu Szkdl Ekonomicznych im, Jana Pawla I w Staszowie, ul. Szkolna 11
zgodnie z uzgodnieniami z Zamawiajgcym. Zgodnie z obowigzujacym prawem budowlanym
w szezegbinosel z art. 29 pkt. 2 ppkt. 16 wykonanie mikroinstalacji fotowoltaicznych o mocy
do 40kW nie wymagajg pozwolenia na budowe oraz nie wymagaja zgloszenia robot. W
zwigzku z tym dokumentacj¢ sporzadza sig w sposdb uproszczony a jedynie przylaczenie do
sieci energetyki wymaga zgloszenia w OSD (operator systemu dystrybucyjnego) do ktdérego
przediozyé nalezy zgloszenie oraz w zalaczeniu schemat elektryczny 1 protoké! z pomiardw
instalacji elektrycznej wykonanych przez uprawnionego elektryka posiadajgcego wymagane
uprawnienia.

1.3 Zakres opracowania.
Zakres opracowania obejmuje zaprojektowanie mikroinstalacji fotowoltaicznej w
nastepujgcym zakresie: w

- Dobér paneli fotowoltaicznych PV,

- Projekt okablowania,

- Dobér inwerterow,

- Dobér rozdzielnic,

- Dobér ukladu pomiarowego energil,

- Opinia o nosnosci dachu,

- Dobor certyfikowanej konstrukeji nosnej pod panele fotowoltaicznej,

- Koszt instalagji.




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

zagrozenie Zycia .

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

Dobér 1 montaz wyposazenia elekirycznego —Obcigzalnosé pradowa dhugotrwata

przewoddow .

N-SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyine linie kablowe Projektowanie 1

budowa.

PN-82/B-02001 Obciazenie budowli. ObcigZenia stale.

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

Podstawowe obcigZzenia zmienne technologiczne 1 montazowe.

PN-80/B-02010/Az]1 Obcigzenia budowli. Obciazenie éniegiem.

PN-77/B-02011  Obecigzenia budowli. ObcigZzenie 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 1 stosowne atesty.
2. Lokalizacja
Dach obiektow edukacyjnych przy ul. Szkolnej 11 w Staszowie
3 Opis stanu istniejacego

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

trapezowa. W obiekcie znajdujg sig dwa punkty przytaczenia do sieci energetyczne;.

Podrozdzielnia do ktdrej nalezy wpiac instalacje fotowoltaiczng znajduje si¢ na korytarzu.




4. Opis techniczny

4.1 Moduly fotowoltaiczne
Jako zrodio energii odnawialnej projektowanej instalacji fotowoltaicznej zastosowane zostaly

moduty fotowoltaiczne, polikrystaliczne o mocy 275 Wp kazdy (facznie 144 paneli)

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

- maksymalne napiecie pracy 38,50(V),

- prad zwarcia‘maksyma!nie 9,2 (A),

- sprawnosé minimum 16,2%,

- szerokos¢ modutu -992 {mm),

- wysokosc modufu  -1640{mm)},

- grubos¢ modutu - 40 (mmy),

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

- stopiefy ochrony minimum IP 67,

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

Moduly muszg posiadad 10 lat gwarancji producenta na wady mechaniczne, oraz gwarancje

wydajnosci: 10lat - 90% wydajnosci, 25 lat ~ 80% wydajnosci.

- Moduly muszg posiadaé odpornosé na wiatr i obcigzenie $niegiem — posiadaé aktualny
certyfikat niezaleznej jednostki certyfikujacej — norma IEC 61215 na obcigZzenie mechaniczne
i stopien ochrony przed obcigzeniami mechanicznymi wg. PN-EN 50 102. Dla catej instalacji
zastosowano 144 moduly PV polgczonych szeregowo w sekcje podpiete do inwerteréw.

4.2 Inwertery

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

Maksymalna sprawnos¢ inwerter6w to minimum 98,6%.

Inwertery muszg posiada¢ minimum 10 letnig gwarancje producenta.




4.3 Konfiguracja moduléw i inwertera .

Polaczenia poszczegdinych sekcji paneli z wejsciami do inwerterdw zaprojekfowano poprzez
skrzynke wyposazong w zabezpicczenia za pomoca kabli dostosowanych do wymogdw
instalacii PV. Zastosowane kable sa odporne na dzialanie promieniowania UV oraz na

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

4.4 Rozdzielnia NN, okablowanie

Trasy kablowe DC na konstrukcjach pomicdzy stringami 1 przylaczenia do skrzynek i do
inwerter6w prowadzone sg w rurach ostonowych lub korytkach ocynkowanych. Polgczenia
mi¢dzy panelami a skrzynkg PV AC/DC wykonad przewodem typu PV1-F o przekroju zyty 4
mm2. Na wyjséciu z inwerterdw po stronie AC nalezy zabudowac skrzynke przytgczowg PV
AC/DC wyposazong w zabezpieczenia przeciwprzepieciowe. Do zasilania instalacji
wewnetrznej zastosowano kabcel typu YKYZo 5x6 mmektdrym nalezy wykonaé linie kablowsg
AC. Pomiar energii wytworzone] w panelach fotowoltaicznych bedzie realizowany w

rozdzielni PV AC/DC.

4.5 Monitoring

Przewiduje sie zastosowanie urzadzen pozwalajacych na zdalne monitorowanie pracy
elektrowni fotowoltaicznej. System monitoringu musi umozliwia¢ zdalny (globalny) dostep
do wszystkich parametréw instalacji oraz jej konfigurowanie za pomoca Internetu, System
musi antomatycznie informowaé o wszystkich zaistniatych bledach w instalacji. Dodatkowo
wymaga sie, aby system miat mozliwod¢ generowania kompletnych raportdw 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 wykorzystac
dedykowane rozwiazanie dla dachdw trapezowych, pochodzaca od producenta posiadajacego
odpowiednie certyfikaty i uprawnienia do projektowania i wytwarzania konstrukcji
aluminiowych w tym posiada¢ Certyfikat zgodno$ei z norma EN1090-3. Konstrukeja skladaé
sig musi z podiuznych profili aluminiowych (2 sztuki na rzad paneli fotowoltaicznych)
przykrecanych bezpoérednio 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 zapewnic szczelnodé i

uniemozliwi¢ przenikanie wod opadowych.




Montaz konstrukcji oraz zamocowanie na dachu, nalezy wykonac zgodnie z instrukcja

montazu i zaleceniami producenta.

Nie dopuszcza si¢ stosowania 1 mieszania kilku systemow montazo pochodzqcyéh od kilku
producentdéw. Transport i sktadowanie elementdw nalezy wykonac w sposob zabezpieczajacy
je przed uszkodzeniami, przecigzeniami oraz trwatymi odksztatceniami. Jezeli ktorykolwiek z
elementéw zostanie uszkodzony podezas transportu zaleca sie jego wymiang. Na kazdym
etapie montazu konstrukcja powinna mie¢ zdolno$¢ do przeniesienia sit wywotanych
przewidzianymi w projekcie wplywami atmosferycznymi.

Montaz nalezy wykonywaé zapewniajgc statecznosé konstrukeji na kazdym etapie prac.

Konstrukcja musi posiadaé minimalnie 15 letnia gwarancje techniczng udzielong przez

producenta.

4.7 Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przeciwporazeniowa jest zapewniona przez:
- izolacjg robocza,

- zachowanie odleglodei izolacyjnych,

- uziemienia ochronne,

- uziemienia wyrownawcze,

- szybkie samoczynne wylgczenie w uktadzie sieciowym.




4.8 Uziemienie ochronne

Uziemieniu ochronnemu podlegaja czesci nie przewodzace pradu, lecz mogace stanowic
niebezpieczenstwo porazenia w razie pojawienia sie na tych elementdw napigeia. Konstrukeje
wsporcze paneli obudowy inwerterow, konstrukcje szaf, rozdzielnic nalezy bezwzglednie
vziemi¢. Gtéwna szyne uziemiajaca GSU podlaczyé przynajnmiej w dwoch punktach

zabezpieczy¢ przed korozja i ewentualnymi uszkodzeniami mechanicznymi.

4.9 Pomiary
Po dokonaniu prac montazowych ,przed urachomieniem urzagdzen nalezy wykonad :

- pomiary stanu izolacji,

- pomiary rezystancji uziemienia;

- pomiary instalacji fotowoltaicznej (czgi¢ DC)

- inne wymagane przepisami pomiary i badania .

7 przeprowadzonych badan 1 pomiardw nalezy sporzadzié odpowiednie protokoty stanowigce

podstawe do uruchomienia i oddania do eksploatacji abjetych projektem instalacji.

4.10 Postanowienia koncowe

Projekt wykonano zgodnie z obowigzujgeymi przepisami B.H.P. Wykonawce realizujgcego
budowe w/g. ninigjszego projektu obowiazuje przestrzeganie przepiséw BHP we wlasnym
zakresie w odniesieniu do wszystkich szczegdtow ktdre nie mogly byé omoéwione w

projekcie. Przytacze instalacji do odbtornikéw zgodne z lokalizacjag uzgodniona z inwestorem.

Przed oddaniem instalacji do eksploatacji nalezy wykonaé wymagane przepisami

powmiary kontrolne, a w szczegdlnosci skutecznos$é ochrony dodatkowe;j.
Dopuszcza si¢ zastosowanie innej aparatury , lecz o nie gorszych parametrach .
4,11 Zestawienie kohicowe .

- fgczna moc mikroinstalacji fotowoltaicznej 39,6 kWp,

- liczba paneli 144 szt.

- ilosé inwerterow 2szt




5.0bliczenia.

5.1 Obliczenia instalacji fotowoltaicznej.

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

Napiecie znamionowe 0,4 kV

Ib = 39600 : (1,73 * 400V * 0,93)
Ib = 61,53A

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

Podane obliczenia wykonano dia warunkow STC, przez wigkszg czes¢ roku
instalacja pracuje w warunkach NOCT podawanych przez producentdw paneli
fotowoltaicznych, co daje spory zapas bezpieczenstwa w przypadku gdy

poszczegolne fragmenty dachéw znajduja sig pod innymi katami wzgledem potudnia.

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

1b=61,53A

In=63A

lde=67A

Ib=61,95<In=63<las=67A —warunek spetniony

5.3 Polaczenia kablami z inwerteréw.

Potgczenia z falownikow do skrzynki PV AC/DC wykona¢ kablami YKYZo 5x6 mmz.
Instalacje AC nalezy wpig¢ do podrozdzielnicy i od strony zasilania zabezpieczyé
roztagcznikiem bezpiecznikowym.

6. Wydajno$¢ instalacji fotowoltaicznej.

Obliczenia zostaly wykonane dla u$rednionych danych udostepnionych przez System
Informacji Geograficznej dla Fotowoltaiki PVGIS. _

System PVGIS udostepniany jest przez Komisje Europejska, i ma na celu okreslenie
wydajnosci instalacji fotowoltaicznej w zaleznosci od jei lokalizacji.




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

Dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej obliczono wielkos¢ produkeji energii
elekirycznej rocznie ktora wyniosta 35,80 MWh




7. Wykaz materialowy

Zestawienie podstawowych materialdw montazowych:

Lp. Nazwa: Typ: llosé: | J.m.:
1 Konstrukcja wsporcza modutdw 1 kpl,
2 Inwerter DC/AC; IP65 20KTL; 17KTL 2 szt.
3 Panel fotowoltaiczny 275Wp 144 | szt
4 Kabel elektroenergetyczny YKY zo 5x6mm? 50 | m
5 Whkiadka bezpiecznikowa 10A gPV 16 | szt.
6 Zkaczka uniwersaina PV MC-4 16 | kpl.
7 Konstrukcja wsporcza inwertera 2 | kpl
& | Konstrukcja wsporcza rozdzielnic ACi DC 4 i kpl
10 Przewdd solarny PV1-F 700 i m
11 Rura elektroinstalacyjna 50 | m
12 Rura ochronna karbowana RKSGD-UV 4 m
i3 Rozdzielnica IP65 2 | szt
14 Tabliczka ostrzegawcza 6 | szt.
15 Opaski kablowe CZARNE UV 600 | szt.
16 Kabel UTP kat & 10 | m
17 i Ochronnik przeciwprzepieciowy AC | DC 1+2 10 | szt
18 Roziacznik bezpiecznikowy Z-SLS D02 4 szt
19 Roziacznik bezpiecznikowy Z-SH 8 szt
20 System monitoringu Rejestrator 2 kpl




3.Rysunki

Lp. Nazwa rysunku Format Nr rysunkn
1 2 K] 4
Schemat rozmieszczenia paneli PV dla
1. mikroinstalacji — mapa lokalizacyjna Ad MPV-01
5 Schemat podpiecia paneli fotowoltaicznych do Ad MPV-02
" linwerterow
Schemat elekiryczny ukiadu zasilania
3. | mikroinstalacji fotowoltaicznej przylaczonej do A4 MPV-03
instalacji elektrycznej
Rozmieszczenie konstrukcji z panelami
4. fotowoltaicznymi na dachu budynku Ad MPV-04
5 gsrtyﬁkowana konstrukcja nosna pod panele Ad MPV-05

9. Zalgezniki

10.Uprawnienia.

9.1. Uprawnienia projektowe.

9.2. Przynaleznos¢ do PIIB.

11. Kosztorys inwestorski

12. Przedmiar robét
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Dane techniczne ogniw fotowoltaicznych

Panel fotowoltaiczny 275W (STC)
polikrystaliczny

Podstawowe wlasciwosci:

1. Wysoka sprawnosc

2. Niski spadek mocy z uplywem czasu

3. Wysoka wytrzymato$¢ na obcigzenie $niegiem
4. Pozytywna tolerancja mocy

5. Wysoka odpornoéc na sél i amoniak

Normy:

IEC61215, IEC61730, IEC62716
IEC61701, CE, 1S08001:2008,
1SO14001:2004

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

Krzywe -V -
Podstawowe parametry techniczne: L
- typ ogniwa fotowoltaicznego polikrystaliczny, 10 1 00DW/m?
- moc nominalna ogniwa 275 (Wp), N e i _
- maksymalne napigcie pracy 33,1{Vmpp), 38 BODW/m? -
- pragd zwarcia maksymalnie 9,2 (Isc), o e
- sprawnosé minimum 16,9%, § & N BOOW/M*
- szerokos¢ moduiu -980 +/- 10 {(mm), Eon ST
- wysokosé modutu -1650 +/- 10(mm), 2 M AeoWm?
- grubos¢ modutu - 40 +/- 5 (mm), _ e
- maksymalny cigzar moduiu - 18,5 (kg), 2 i _:_:?_Q_QW/{T_‘? it
- stopien ochrony minimum IP 67, b, : « A
- pozytywna tolerancja mocy 0-3% 0 5 40 45 20 25 30 35 40
“Napigcie (V) '
10+ I
LB
=
2 8.
L4y
‘2‘5._:_.._
0.

Napiecie (V}



Dane techniczne inwerterow 8kW / 17kW [ 20kWw

Spe&fikacia techniczna nwerler 8kW f " Inwerter 17kW { lnwerter 20kW
Sprawncsé
Sprawnodt maksymalna 98.5% 48.6% 23.6%
Sprawnadé Evropejska 28.0% 9B.3% 83.3%
Dans wejiclowe
Mocmax. DG 9,500 W 19200 W 22500
Max, pepicie weicows DC oo v jLiETAY 1000 v
M. prad na MPPT o B A BA Tl
Max, prad rwareia MPPT 2BA 25A A
Zaxres napigl V-5V WOV 850V HOV-850V
Zakres mapisd WPP przy pefym obeiazaniy R0OV-E00V V-8V B3V - 80V
Znaminone napiecia wejsdose 20V 80V f20V
lio&é wejsé DC 4 8 5
Tia&¢ rizzaietnych MEPT 2 3 3 T
. Dana wyjéclawa
Zramionowa Mmos wylstiowa 8,000 17000 W 20,600 W
Mot maksymelna BAIOVA 18,700 VA 2,000 VA
Znamionowa napiecs wtdons ) igg\\fmvwws B ax 230\’{400\:’*’1\:!?5 IXZHNNIOOVHNPE
T3BOVNPE IX22WIBVENAPE 3 X ZANROVNPE
Czestothwoddt 53 Ha8d Hz 50 H/60 Hz S HziE Hz
Max pral wyidiony 128 A aza na
Reguiowany “pricz;nﬁ"k Ry 0.8 kadng ... 0.5 kgging 08 leadng .. Oawlaggmg 08 leading ... 0.8 bgging
Max. zniskazialcenia harmoniczne <3% <3% <3%
Ochrena
Cchrona rezlaczenia wejbcla Tak Tax Tak
QOchrona przed praca wyspowa Tak Tak Tak
Ochrona przed preeciadeniem na wWyjicu Tax Tak Tk
Ochrona pread odardenna polatyzacia Tak Tak Tak
Masioring stringu PV Tak Ta Tek
Ochroneek preechvprzepieciony OC Type I Tyee I | Tpa I R
Ochronnik preecieprzepiaciowy AC Type I Type I Twe O
Morinring frotacs habli Tak Tak Tak
Kontola pradu nadriarosean Tak Yax Tek e
Viyiwistlacy oraz kemunikaca
Wbwietaz Grafezny 1CD - - Grafizany LCD Grafiezny LCD
RS435 Tag Tak T.?k
uss - Tak Tak Tak
Dane
Vit ) @5 x2x Do) 552405100 n) @sxzbs00m)
[ wig s #ig
i By R e S
Chindzenie Konaekcia naturalna Konwekeia nehursing Keraekeia naturaina
Maks. wysakodd npm. W00 m 3000 m wam o
Wigotnodt powistza (bez kondensacly 8- 100% T e e 0- 100%
Tacze O {amphenal 4 Aemghenal Hi Jum———
Ziacze AC Amphencl C1673 ﬁum’m;ncd ciel Arghanel C1673
Siopien ochomy B8 IP§S P85
Zubysie energi w ybie czwaria <iW <1W <iW
Koastnokeiz [Begransformatarowa Bezkensiomalawaa Beziranstvmatorows
Hatas S48 298 <2308
evanda 5 4at o 5lat - o 58t o
1015720025 kst opcionalnie 1015720425 ket opcionalnia 10715020725 lal cpoonalni
Standardy kompatybiinedct
SafetyEMG ENG1006G-6-2, ENG1000-53, ENG10DD-32. ENGI000-3-3. ENSWOO0-3-11, ENI000-3-12. ENAECEZ103-1, ENNECE2108-2

" Grig Code

VDE-AR-N41065. VDEQ125-1-1. BDEW 2008, Enel-Guideline. CEIQ-21. G5/3. G832, AS4777. CGC/GFO04:2011. IECE1727. IECE2116. RD1669. UTE C157124




