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|. CZESC ELEKTRYCZNA

1. OPIS OPRACOWANIA

1.1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA
Przedmiotem opracowania jest projekt mikroinstalacji fotowoltaicznej w budynku zespotu Placowek
Oswiatowych im. Unii Europejskiej w Boronowie.

1.2. PODSTAWA OPRACOWANIA

e  Obowigzujace przepisy i normy

e Zalozenia inwestora dotyczace sposobu funkcjonowania budynku

e  7biér wymagan dla modutéw wytwarzania energii typu A, w tym mikroinstalacji

1.3. ZAKRES OPRACOWANIA

e obliczenia zapotrzebowania na wytworzong energig elektryczng
¢ dobor moduldéw fotowoltaicznych i inwerterow

e przeciwpozarowe wytaczniki pradu

e instalacje zasilania projektowanej instalacji fotowoltaicznej

e projekty ztacz kablowych

e uklady pomiarowe i monitorowania

e zabezpieczenia przeciwporazeniowe instalacji fotowoltaicznej
e zabezpieczenia przeciwprzepigciowej instalacji fotowoltaicznej

1.4. ZALOZENIA DO PROJEKTU
Celem opracowania jest zaprojektowanie nowoczesnej instalacji fotowoltaicznej spelniajacej
wymogi najnowszych norm i rozporzadzen zgodnych z normami Unii Europejskiej.

2. OPIS ROZWIAZAN PROJEKTOWYCH

2.1. STAN PROJEKTOWANY

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany i wykonawczy?2 instalacji fotowoltaicznych.
Pierwsza (licznik nr 71233992) sktadajaca si¢ z 123 sztuk modutow fotowoltaicznych o lacznej
mocy nieprzekraczajacej 49,2kWp, ktorej planowany uzysk energii elektrycznej wynosi
37 201,08 kWh. Druga (licznik nr 94618911) sktadajaca si¢ z 40 sztuk modutéw fotowoltaicznych
o tacznej mocy 16 kWp, ktorej planowany uzysk energii elektrycznej wynosi 15 103,92 kWh.
Instalacje  fotowoltaiczne zostang  zabezpieczona przed wyplywem energii do sieci
elektroenergetycznej.

2.2. ZASILANIE W ENERGIE ELEKTRYCZNA

Niniejsze  opracowanie projektowe obejmuje podiaczenie instalacji  fotowoltaicznych
istniejacychinstalacji elektrycznych obiektu. Ze wzglgdu na brak przeciwpozarowego wylacznika
pradu (PWP) w instalacji elektrycznej obiektu, projektuje si¢ zabudowe zlacza z tymze
wylgcznikiem. Istniejgce kable zasilajace rozdzielnice wewnetrzne nalezy przetozy¢ z istniejacych
ztacz ZK1 i ZK2 do projektowanego zlgcza z przeciwpozarowym wylgcznikiem pradu.



Miejsce zabudowy ztgcza, schemat podtaczenia oraz jego wyposazenie przedstawiono na zataczonej
dokumentacji rysunkowej — rys. E-2, E-5, E-6.

Projektuje si¢ zabudowezlgczaZKPV1, z ktorego nastepnie zasilane bedg projektowane inwertery
umieszczone w projektowanym zigczu ZKPV2, poprzez poprowadzenie kabla YKY 5x35mm?
do inwertera pierwszego (INV 1) oraz YKY 5x25mm?do inwertera drugiego (INV II). Projektowane
zlacze nalezy podlaczy¢ zgodnie ze schematem — rys. E-7.

W projektowanych ztgczach nalezy zabudowaé aparatur¢ modutowa spetniajaca europejskie normy,
posiadajaca niezbedne atesty i dopuszczenia do stosowania w energetyce 1 budownictwie.

2.3. OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA

Ochrona podstawowa zostanie zapewniona przez izolacj¢ podstawowa czgéci czynnych
oraz przez stosowanie osprzgtu instalacyjnego, gdzie czedci czynne s3 umieszczone wewnatrz
obwodéw zapewniajacych stopien ochrony co najmniej IP2X. W pomieszczeniach wilgotnych
nalezy stosowac osprzet zapewniajacy stopien ochrony co najmniej IP44.

Ochrona przy uszkodzeniu zostanie zapewniona przez samoczynne wylaczenie zasilania.
Zaleca si¢ zastosowanie wylgcznika réznicowopradowego zgodnego z wymaganiami producenta
inwertera.

2.4. OCHRONA PRZECIWPRZEPIECIOWA

Celem zabezpieczenia typowych urzadzen elektrycznych 1 elektronicznych projektuje sie¢
zastosowanie ochrony przeciwprzepigciowe;.

Ochrong po stronie AC nalezy zrealizowaé poprzez zabudowe odpowiednich ochronnikow
w ztgczu ZKPV 1. Projektuje si¢ zastosowanie ogranicznikoéw przepigc klasy I + II.

Ochrong po stronie DC nalezy zrealizowac poprzez zabudowe¢ odpowiednich ochronnikow w ztaczu
ZKPV1 oraz w skrzynkach SKPV1 i SKPV2. Projektuje si¢ zastosowanie ogranicznikow przepigc
klasy I + 11 na napigcie 1250V DC dla INV1 oraz 1000V DC dla INV2.

W zwiazku z projektowanymi do zabudowy zabezpieczeniami do potaczen elektrycznych obwodow
uziemiajacych nalezy zastosowac przewdd zielono — z6tty LgY o przekroju minimum 16mm?.

2.5. OCHRONA POZAROWA

Elementami projektowanej instalacji majagcymi wplyw na ochrone przeciwpozarowg obiektu
jak rébwniez na bezpieczenstwo prowadzenia akcji gaszenia pozardw sa:

e przeciwpozarowy wytgcznik pradu (PWP)

e istniejgca instalacja odgromowa budynku

Usytuowanie projektowanych przyciskow PWP przy wejsciach do budynku ze zbijang szybka
uruchamiajgcego przeciwpozarowy wytacznik pradu spowoduje odcigcie dopltywy pradu
do instalacji. Do projektowanych przyciskow PWP nalezy doprowadzi¢ kabel HDGs 3x1,5mm?
Wszystkie przejScia przez Sciany oddzielenia pozarowego nalezy uszczelni¢ certyfikowang masg
ognioodporng o takiej samej wytrzymatosci ogniowej.

Budynek posiada istniejacag instalacje odgromowa. Skuteczna instalacja odgromowa zapewni
ochrone pozarowa obiektu w przypadku bezposredniego oddziatywania pradu piorunowego.



2.6.DOBOR  MODULOW  FOTOWOLTAICZNYCH  GENERATORA  FOTOWOLTAICZNEGO
| INWERTERA

Ze wzgledu na ograniczenie powierzchni zabudowy przeznaczonej pod generator fotowoltaiczny

oraz plan maksymalizacji wytworzenia i zuzycia energii na wlasne potrzeby projektuje

si¢ zastosowanie modutow fotowoltaicznych o mocy 400Wp.

PARAMETRY ELEKTRYCZNE STS
Moc znamionowa [Wp] 400
Prad zwarciowy [A] 10,31
Napiecie jalowe [V] 48,75
Prad maksymalny [A] 9,81
Napigcie maksymalne [V] 40,86
Wydajnos¢ [%] 20,02
PARAMETRY ELEKTRYCZNE NOMT
Moc znamionowa [Wp] 295,8
Prad zwarciowy [A] 9,46
Napigcie jalowe [V] 39,05
Prad maksymalny [A] 9,04
Napigcie maksymalne [V] 32,71
PARAMETRY TEMPERATUROWE
NOMT (800 W/m?, 1m/s, AM 1.5, 20 °C) 42+2 °C
Temperaturowy wspolczynnik natezenia 0,027 %/C
Temperaturowy wspotczynnik napigcia -0,30 %/C
Temperaturowy wspolczynnik mocy -0,36 %/C
BUDOWA
Szyba frontowa Hartowana 3,2 mm
Enkapsulant Folia EVA
Warstwa tylna Wielowarstwowy poliester
Rama Anodowane aluminium
Typ ogniw Monokrystaliczne 5 BB N-TYPE
Wymiary ogniw [mm] 158,75x158,75
Liczna ogniw [szt.] 72 (6x12)
Klasa odpornosci gniazdka IP67, 3 diody By-pass
Okablowanie 1100mm, 4mm?
Konektory MC4 kompatybilne
PARAMETRY MECHANICZNE
Dhugo$¢ [mm] 1990
Szerokos¢ [mm] 1005
Grubo$¢ [mm] 40
Waga [kg] 22
PARAMETRY STOSOWANIA
Tolerancja mocy 0/+4,99 Wp
Klasa stosowania A
Klasa bezpieczenstwa I
Maksymalne napigcie systemu 1000/1500 VDC
Temperatura robocza -40/+85 °C
Zabezpieczenie wsteczne pradu 20A
CERTYFIKATY
Maksymalne obcigzenie 8000 Pa (815 kg/m2)
Maksymalne ssanie wiatru 5400 Pa (550 kg/m2)
Odporno$¢ na s6l IEC 61701




Odporno$¢ na amoniak IEC 62716
Kula gradowa @=55mm, V=33,9 m/s
Odporno$¢ na efekt PID IEC EN 60804

Generator o mocy 49,2kWp (licznik nr 71233992) zbudowany bedzie z modutow taczonych
szeregowo W 8 obwodow — pierwszy skladajacy si¢ z 15 sztuk, drugi z 16 sztuk, trzeci z 16 sztuk,
czwarty z 15 sztuk, piaty z 14 sztuk, szosty z 15 sztuk, siodmy z 16 sztuk, 6smy z 16 sztuk,
tacznie 123 sztuki modutow fotowoltaicznych.

Generator 0 mocy 16kWp (licznik nr 94618911) zbudowany bedzie z modutdow lgczonych
szeregowo W 3 obwody — pierwszy sktadajacy sie z 10 sztuk, drugi z 15 sztuk, trzeci z 15 sztuk,
tacznie 40 sztuk modutow fotowoltaicznych.

INV I

PV62, PV63, PV64, PV76, PV77, PV78, PV90,

MPPT1 PV91, PV92, PV93, PV105, PV106, PV107,
PV108, PV109

PV65, PV66, PV67, PV68, PVT79, PV80, PV81,

MPPT2/1 PV82, PV94, PV95, PV96, PV97, PV110,

PV110, PV11], PV112, PV113
PV69, PV70, PVT71, PV72, PV83, PV84, PV85,
MPPT2/2 PV86, PV98, PV99, PV100, PV101, PV114,
PV115, PV116, PV117

PV73, PVT74, PV75, PV87, PV88, PV89, PV102,

MPPT3 PV103, PV104, PV118, PV119, PV120, PV121,
PV122, PV123

PV1, PV2, PV3, PV4, PV5, PV20, PV21, PV22,

MPPT4 PV36, PV37, PV38, PV50, PV51, PV52
PV6, PV7, PV8, PV9, PV10, PV23, PV24,
MPPT5 PV25, PV26, PV39, PV40, PV41, PV53, PV54,
PV55
PV11, PV12, PV13, PV14, PV27, PV28, PV29,
MPPT6/1 PV30, PV42, PV43, PV44, PV45, PV56, PV57,
PV58, PV59
PV15, PV16, PV17, PV18, PV19, PV3l, PV32,
MPPTG6/2 PV33, PV34, PV35, PV46, PV4T7, PV48, PV49,
PV60, PV61
INV I
MPPT1 PV124, PV125, PV126, PV127, PV128, PV129,

PV130, PV131, PV132, PV133
PV134, PV135, PV136, PV137, PV138, PV142,
MPPT2/1 PV143, PV144, PV145, PV146, PV152, PV153,
PV154, PV, PV155, PV156
PV139, PV140, PV141, PV147, PV148, PV149,
MPPT2/2 PV150, PV, PV151, PV157, PV158, PV159,
PV160, PV161, PV162, PV163




Projektuje si¢ INV I - inwerter trojfazowy o minimalnej mocy znamionowej 50 kW po stronie AC
0 co najmniej 6 trackerach MPPT oraz INV Il - inwerter tréjfazowy o minimalnej mocy
znamionowej 15 kW po stronie AC o co najmniej 2 trackerach MPPT. Ze wzgledu na brak
mozliwo$ci zawarcia przez inwestora umowy na sprzedaz energii elektrycznej do publicznej sieci
energetycznej wymagane jest by inwertery posiadaty mozliwo$¢ regulacji mocy czynnej oraz byty
wyposazone w moduly sterowania mocy (opcjonalne) zapobiegajace oddawaniu energii do sieci oraz
sterowniki zewnetrzne uktadu monitorowania sieci np. Fronius Smart Meter 50 kA-3. W celu
monitorowania systemu fotowoltaicznego inwertery powininny posiada¢ uktad komunikacyjny Wi-
Fi, Ethernet oraz RS 485. System monitorowania umozliwia w ten sposéb monitorowanie pracy
systemu i archiwizowanie danych o pracy systemu poprzez wybrany interfejs komunikacyjny Wi-Fi
lub Ethernet.

WEJSCIE (DC)
Maksymalna moc paneli fotowoltaicznych 65000W
Maksymalne napigcie pradu statego 1100V
Napigcie startu 250V
Zakres napigcia 200V-1000V
Napigcie nominalne 585V
Zakres napig¢ dla pelnego obcigzenia 500V-850V
Maksymalny prad na ciag 25A
Ilo$¢ MPPT/ilo$¢ ciggdéw na MPP 6/2
WYISCIE (AC)
Moc wyjsciowa 50000W
Maksymalna moc wyj$ciowa 55500V
Maksymalne nat¢zenie pradu 80,5A
Ezz§cie nominalne pradu przemiennego; zakres 230V/400V: 320-478V
Czgstotliwos¢ pradu przemiennego; zakres pracy 50Hz/60Hz + 5Hz
Regulowane przesuniecie wspotczynnika mocy 0,8 wiodacy...0,8 indukcyjny
THDI <3%
Potaczenie AC 3W+N+PE
WYDAJNOSC
Maksymalna sprawno$¢ 99%
Sprawnos$¢ europejska 98,5%
Sprawnos¢ MPPT 99,9%
OCHRONA
Zabezpieczenie przed odwrocong polaryzacja Tak
Roztgcznik DC Tak
Ochrona przeciwprzepigciowa DC Klasa Il
Monitoring zwarcia doziemnego Tak
Zabezpieczenie przeciwzwarciowe Tak
Ochrona przeciwprzepigciowa AC Klasa Il
Monitoring kazdego ciagu Tak
EACZNOSC
Wyswietlacz LED/WIFI+APP
Interfejsy: USB/R485/GPRS tak/tak/opc
DANE OGOLNE
Wysokos¢ 600 mm
Szerokos¢ 860 mm
Glebokosé 300 mm




Masa 82 kg
Temperaturowy zakres pracy -25°C...+60°C
Poziom hatasu <55 dB(A)
Wysokos¢ bez ujemnego efektu na prace 4000m

Moc pobierana w nocy <1lW
Topologia Beztransformatorowa
Chtodzenie Naturalne
Stopien ochrony IP IP65
Wilgotno$¢ wzgledna 0~100%

Posiadane certyfikaty i spelniane normy

CQC, CE, VDE 0126-1-1, UTE C 15-712,
VDE-AR-N4105, EN50438, DRRG, CEI 0-16,
BDEW, IEC 62116, IEC61727, IEC 60068,
IEC 61683, AS 4777

WEJSCIE (DC)
Maksymalna moc paneli fotowoltaicznych 18000W
Maksymalne napigcie pradu statego 1000V
Napigcie startu 160V
Zakres napigcia 160V-1000V
Napigcie nominalne 600V
Zakres napig¢ dla pelnego obcigzenia 520V-850V
Maksymalne natezenie pradu 20A/20A
Ilos¢ MPPT/ilo$¢ ciggdbw na MPP 2/2+1

WYISCIE (AC)
Moc wyjsciowa 15000W
Maksymalna moc wyj$ciowa 16500V
Maksymalne natezenie pradu 23,8A
IF:Ire;I;i;;cie nominalne pradu przemiennego; zakres 230V/400V: 320-478V
Czgstotliwos¢ pradu przemiennego; zakres pracy 50Hz/60Hz + 5Hz
Regulowane przesunigcie wspotczynnika mocy 0,8 wiodacy...0,8 indukcyjny
THDI <3%
Potaczenie AC 3W+N+PE

WYDAJNOSC
Maksymalna sprawno$¢ 98,4%
Sprawno$¢ europejska 98%
Sprawnos¢ MPPT 99,5%

OCHRONA
Zabezpieczenie przed odwrocong polaryzacja Tak
Roztgeznik DC dla kazdego MPPT Tak
Ochrona przed zbyt wysokim pradem Tak
Ochrona przed zbyt wysokim napigciem- Tak
warystor
Monitoring zwarcia doziemnego Tak
Monitoring parametrow sieci Tak
Zintegrowany system monitorowania przebicia tak
pradu
EACZNOSC

Wyswietlacz LCD
Interfejsy: RS232/RS485/RF/Ethernet/Wifi tak/tak/opc/opc/opc
Potgczenie DC/AC H4/zacisk $rubowy




DANE OGOLNE
Wysokos¢ 448 mm
Szerokosc 480 mm
Glgbokosé 200 mm
Masa 23,5 kg
Temperaturowy zakres pracy -25°C...+60°C
Poziom hatasu <35dB(A)
Wysokos¢ bez ujemnego efektu na prace 3000m
Moc pobierana w nocy <05W
Topologia Beztransformatorowa
Chtodzenie Naturalne
Stopien ochrony IP IP65
Wilgotno$¢ wzgledna 0~100%
CQC, EC 109-1/2, VDE 0126-1-1, Greece,
Posiadane certyfikaty i spelniane normy UTE C 15-712, VDE-AR-N4105, G83,
EN50438, CEIl 0-21, AS4777, IEC 61727,
IEC 62116, CQC

2.7. ZABUDOWA INWERTERA

Inwertery zabudowane zostang w projektowanym ztaczu ZKPV2 zgodnie z dokumentacja
rysunkowa. Zabudowe inwerterow nalezy wykona¢ zgodnie z instrukcja montazu producenta.
Montaz i rodzaj montazu muszg by¢ odpowiednie do cigzaru i wymiaréw inwerterow, natomiast
miejsce montazu musi by¢ stabilne, zawsze tatwo dostepne oraz musi zapewnia¢ odpowiednig
wentylacje i chtodzenie.

Projektowane kable solarne 1x4mm? nalezy wyprowadzi¢ z projektowanych inwerterow
i doprowadzi¢ do projektowanego ztacza ZKPV1, nastgpnie odpowiednio do projektowanych
skrzynek SKPV1 1 SKPV2, gdzie znajdowa¢ si¢ beda ograniczniki przepig¢ instalacji
fotowoltaicznych zgodnie z dokumentacjg rysunkowa — rys. E8.

Projektowane kable nalezy prowadzi¢ w odpowiednich rurach ochronnych. Pod powierzchnig ziemi,
na calej dlugosci nalezy oznaczy¢ je niebieskg folig ostrzegawczg. Wejscia kabli
do budynku oraz wszelkie skrzyzowania i zblizenia do innych instalacji nalezy zabezpieczy¢
za pomocg rury ochronnej. Kable nalezy uktada¢ na podsypce piaskowej na gltebokosci co najmniej
70cm od poziomu gruntu. Przepusty kablowe nalezy zabezpieczy¢ przed przeciekaniem.
Wszystkie przejScia przez Sciany oddzielenia pozarowego nalezy uszczelni¢ certyfikowang masg
ognioodporng o takiej samej wytrzymatosci ogniowe;.

2.8. ZABUDOWA MODULOW FOTOWOLTAICZNYCH

Instalacja obejmuje zabudoweg tacznie 163 sztuk modutéw fotowoltaicznych zgodnie z dokumentacja
rysunkowa — rys. E3, E4. Moduly beda zabudowane na systemowej konstrukcji aluminiowej
z wykorzystaniem elementow  dodatkowych, konstrukcyjnych ze stali  nierdzewnej.
Do potaczen elektrycznych obwodow DC nalezy zastosowac kable solarne o przekroju minimum
4mm? ze zlaczkami w standardzie MC4 lub kompatybilnymi na napigcie pracy minimum 1100V,
Moduty nalezy zabudowa¢ zachowujac odstep 1m od istniejacej instalacji odgromowe;j.

Konstrukcje  aluminiowa, ramy modutow fotowoltaicznych urzadzenia  zabezpieczen
przeciwprzepieciowych nalezy uziemi¢ zgodnie z dokumentacjag rysunkowg oraz zaleceniami



producenta modutow fotowoltaicznych. Do potaczen elektrycznych obwodow uziemiajacych nalezy
2

zastosowac przewod zielono-zotty o przekroju 16mm®.
2.9. ZABEZPIECZENIE PRZED WYPLYWEM ENERGII DO SIECI

Aktualne warunki prawne i wytyczne dotyczace przylaczenia do sieci przez OSD, okreslaja
iz jednostka publiczna nie ma mozliwosci podpisania umowy sprzedazy wytworzonej energii
elektrycznej i wprowadzania jej do sieci energetycznej. Nadmiarowa energia pojawi si¢
w przypadku, gdy aktualna moc wytwarzana przez inwerter przewyzszy moc wigczonych
odbiornikow energii w obwodach do ktdérych jest podtaczona instalacja. W zwigzku z powyzszym
projektuje si¢ wyposazenie instalacji w uktad monitorowania sieci, ograniczajacy moc wytwarzang
w instalacji oraz zapobiegajacy wprowadzaniu energii elektrycznej do  publicznej sieci
energetycznej. Uktad ten bedzie wykonany z wykorzystaniem Fronius Smart Meter 50 kA-3
lub innym o identycznych parametrach. Projektowane urzadzenie nalezy podigczy¢é zgodnie
z dokumentacja rysunkowa — rys. E6 oraz wytycznymi producenta. W przypadku produkcji energii
elektrycznej przez instalacje fotowoltaiczng na poziomie przewyzszajacym wiasne zapotrzebowanie
urzadzenia mogg ograniczy¢ moc czynng inwertera.



3. OBLICZENIA

3.1. OBLICZENIA UZYSKU ENERGII

Szacunkowe obliczenia zostaly wykonane dla usrednionych danych za pomoca Photovoltaic
Geographical Information System (PVGIS). Rzeczywiste osiagi moga odbiegac od zatozonych.

INV 11 (licznik 94618911)

Moduly fotowoltaiczne — 10szt. 0 mocy nominalnej 400Wp

Moc instalacji fotowoltaicznej 4 KWp

Szacowana roczna produkcja energii 3 775,98 kWh

Szacowane catkowite straty 25,11 %
Moduly fotowoltaiczne — 30szt. 0 mocy nominalnej 400Wp

Moc instalacji fotowoltaicznej 12 kWp

Szacowana roczna produkcja energii 11 327,94 kWh

Szacowane catkowite straty 25,11 %

Szacowana catkowita roczna produkcja energii ‘

15 103,92 kWh

INV | (licznik nr71233992)

Moduly fotowoltaiczne — 62szt. 0 mocy nominalnej 400Wp

Moc instalacji fotowoltaicznej 24,8 kWp

Szacowana roczna produkcja energii 18 485,54 kWh

Szacowane catkowite straty 26,68 %
Moduly fotowoltaiczne — 61szt. 0 mocy nominalnej 400Wp

Moc instalacji fotowoltaicznej 24,4 KWp

Szacowana roczna produkcja energii 18 715,54 kWh

Szacowane catkowite straty 26,15 %

‘ Szacowana caltkowita roczna produkcja energii

37 201,08 KWh
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3.2. DOBOR PARAMETROW INV |

1. Maksymalna wartos$¢ pradu w stringu

ISC (Tmax) - ISC [1 + (Tmax 25)

100
ISC (Tmax) =< IDC max
gdzie:
Isc(Tmax) - natezenie modutu w temperaturze Tpax = 70°C
Isc - natezenie pradu modutu w warunkach STC [A]
ar - temperaturowy wspolczynnik natezenia [%/°C]
Ioc max - maksymalny prad wejsciowy inwertera [A]
0,027
Isc (T,) = 10,31 |1+ (70 — 25 1 = 10,45A
10,45A < 25A
PARAMETR SPELNIONY

2. Maksymalna liczba moduléw ze wzgledu na maksymalnga warto$¢ napiecia w stringu

Br
UOC (Tmln) UOC [1 + (Tmln 25) 100
Udcax
n <—
e UOC(Tmin )

gdzie:

Uoc(Tmin) - napigcie obwodu otwartego przy minimalnej temperaturze pracy [V]
Uoc - napigcie obwodu otwartego [V]

B - temperaturowy wspotczynnik napigcia [%/°C]

Tmin - zaktadana minimalna temperatura pracy modutu -25°C

Nmax- maksymalna liczba modutéw w stringu

Ugc max - maksymalne napigcie pradu statego inwertera [V]

—0,30
Uoc (Toin) = 48,75 [1 +(=25-25)" — ;| = 56,06V
1100

Nmax S5606~1962

Nalezy przyja¢ maksymalnie 19 moduléw, w niniejszym projekcie maksymalna wartos¢
modutéw w stringu wynosi 16.

PARAMETR SPEELNIONY
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3. Minimalna liczba moduléw w stringu ze wzgledu na dopuszczalne napiecie startowe

inwertera
B Br
UOC (Tmax) = UOC 1+ (Tmax - 25) ) m
. Udcggart
™ T Uocqr,,, )
gdzie:

Uoc(Tmax) - napiecie obwodu otwartego przy maksymalnej temperaturze pracy [V]
Uoc - napigcie obwodu otwartego [V]

B - temperaturowy wspétczynnik napigcia [%/°C]

Tmax - zaktadana maksymalna temperatura pracy modutu 70°C

Nmin- minimalna liczba modutow w stringu

Ugc start — Napigcie startu [V]

—-0,30
Uoc (Tmax) = 48,75 |1+ (70 = 25) - — | = 42,17V
250 L 593
Mmin = 7517 = >

Nalezy przyja¢ minimalnie 6 modultéow

Dopuszczalna liczba modulow w stringu ze wzgledu na MPPT falownika

Br
UMPP (T oy iy = UmpP (sTC) [1 — (Tpax — 25) 100

Nimin " UMPP (T, 5 = UdCrmin
gdzie:

Uwmpp(Tmax) - napigcie w punkcie MPP w temperaturze Tmax [V]
Uwmpp(sTc) - napigcie maksymalne [V]

B - temperaturowy wspotczynnik napigcia [%/°C]

Tmax - zaktadana maksymalna temperatura pracy modutu 70°C
Nmin- Minimalna liczba modutow w stringu

Ugc min — minimalne napigcie wejsciowe [V]

- )

100

0
UMPP (T iy = 40,86 [1 + (70 - 25) - ] =~ 3534V

Npin * UMPP (T 5y = 200

12



3.3.

Nalezy przyja¢ minimalnie 6 moduléw, w niniejszym projekcie minimalna warto§¢ modutow w

stringu wynosi 14.

PARAMETR SPELNIONY

Maksymalna ilos¢ moduléw ze wzgledu na moc generatora i dopuszczalng moc docierajaca
do falownika

P,

N~ (0,8+1,2)

Piny
gdzie:
Pcen — moc generatora [W]
Pinv — moc inwertera [W]

123-400 098

50000

08<098<1,2

PARAMETR SPELNIONY

DOBOR PARAMETROW I ZABEZPIECZEN DLA INV II

Maksymalna warto$¢ pradu w stringu

Isc (Thax) = Isc [1 + (Tiax — 25) %
ISC (Tmax) < IDC max
gdzie:
Isc(Tmax) - natezenie modutu w temperaturze Tpax = 70°C
Isc - natezenie pradu modutu w warunkach STC [A]
ar - temperaturowy wspolczynnik natezenia [%/°C]
Ipc max - maksymalny prad wejsciowy inwertera

0,027
Isc (T,) = 10,311 + (70 — 25) W] = 10,45A

10,45A < 20A

PARAMETR SPELNIONY

[A]
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2. Maksymalna liczba moduléow ze wzgledu na maksymalna warto$¢ napiecia w stringu

Br
UOC (Tmln) - UOC [1 + (Tmln 25) 100
Udc,ax
n <—
e UOC(Tmin )

gdzie:

Uoc(Tmin) - napiecie obwodu otwartego przy minimalnej temperaturze pracy [V]
Uoc - napiecie obwodu otwartego [V]

B - temperaturowy wspétczynnik napigcia [%/°C]

Tmin - zaktadana minimalna temperatura pracy modutu -25°C

Nmax- maksymalna liczba modutéw w stringu

Ugc max - maksymalne napigcie pradu stalego inwertera [V]

,30
Uoc (Tin) = 48,75 [1 + (—=25-25)- 00 = 56,06V
0
<——=
Npax < 56.06 17,83

Nalezy przyja¢ maksymalnie 17 moduléw, w niniejszym projekcie maksymalna wartos¢
moduléw w stringu wynosi 15.

PARAMETR SPELNIONY

3. Minimalna liczba moduléw w stringu ze wzgledu na dopuszczalne napigcie startowe
inwertera
Uoc (Tmax) = Uoc |1+ (Tpay — 25) - Pr
max max 100
. UdCstart
T U0C(r, )
gdzie:

Uoc(Tmax) - napiecie obwodu otwartego przy maksymalnej temperaturze pracy [V]
Uoc - napigcie obwodu otwartego [V]

St - temperaturowy wspotczynnik napiecia [%/°C]

Tmax - zaktadana maksymalna temperatura pracy modutu 70°C

Nmin- minimalna liczba modutow w stringu

Ugc start — napigcie startu [V]

-0,30
Uoc (Trmax) = 4875 |1+ (70 = 25) - —= | = 42,17V
160

Npin _m~379

Nalezy przyja¢ minimalnie 4 modulow
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4. Dopuszczalna liczba moduléw w stringu ze wzgledu na MPPT falownika

_ Br
UMPP (T ey 5 = Umpp (sTC) [1 — (Tax — 25) - 100
Ninin * UMPP (Tpyax iy = UdCmin
gdzie:
Uwmpp(Tmax) - napiecie w punkcie MPP w temperaturze Tmax [V]
Uwmpp(sTc) - napigcie maksymalne [V]
St - temperaturowy wspotczynnik napiecia [%/°C]
Tmax - zakladana maksymalna temperatura pracy modutu 70°C
Nmin- Minimalna liczba moduléw w stringu
Ugc min — minimalne napigcie wejsciowe [V]
U =40,86|1+ (70 —25) - e 1535,34V
MPP (Tax 5 [ +( T

Npnin * UMPP (T oy 5y = 160

Nalezy przyja¢ minimalnie 5 moduléw, w niniejszym projekcie minimalna warto$¢ modutéw w
stringu wynosi 10.

PARAMETR SPELNIONY

5. Maksymalna ilo§¢ moduléw ze wzgledu na moc generatora i dopuszczalng moc docierajacg
do falownika

P
GEN _ 0.8+ 1,2)
Pinv
gdzie:
Peen — moc generatora [W]
Pinv —moc inwertera [W]
40-400 106
15000

08<106<1,2

PARAMETR SPELNIONY
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4. INFORMACJA DOTYCZACA BEZPIECZENSTWAI OCHRONY ZDROWIA

Temat: Projekt mikroinstalacji fotowoltaicznej w budynku Zespolu Placowek
Oswiatowych im. Unii Europejskiej w Boronowie

Inwestor: Gmina Boronéw
ul. Dolna 2
42-283 Boronow

Adres inwestycji: ul. Poznanska 2, 42-283 Boronow

Opracowat: mgr inz. Sebastian Kulik
42-700 Lubliniec ul. Oleska 85

CZESC OPISOWA:

1) Zakres robét:
e wykonanie zabudowy modutow fotowoltaicznych na dachu budynku
e wykonanie potaczen elektrycznych modutéw fotowoltaicznych z inwerterem
e wykonanie zabudowy inwertera wraz z osprzetem elektrycznym

2) Wykaz istniejacych obiektow budowlanych
e obiekt istniejagcy modernizowany - budynekZespolu Placowek Oswiatowych im. Unii
Europejskiej w Boronowie

3) Elementy mogace stwarza¢ zagrozenie
e prace na wysokosci
e prace elektryczne
e wykonywanie pomiardw po uruchomieniu instalacji elektrycznej

4) Przewidywane zagrozenia podczas realizacji
e porazenie pradem elektrycznym podczas przygotowania miejsca pracy w poblizu czynnych
urzadzen energetycznych, podczas wykonywania pomiaréw i podtgczania instalacji itp.
e upadek z wysokosci podczas robdt z uzyciem rusztowan, drabin, podno$nikow itp.
zwigzanych z zabudowa modutow fotowoltaicznych oraz przygotowaniem tras kablowych
I instalacji elektrycznej
e uzycie sprzetu mechanicznego

5) Sposob prowadzenia instruktazu pracownikow przed przystapieniem do realizacji:

e przed przystapieniem do robot kierujacy pracownikami powinien przeprowadzi¢ instruktaz
BHP wskazujac miejsca zagrozenia oraz sposoby zabezpieczenia przed wypadkiem,
przeprowadzi¢ szkolenie ukierunkowane na bezpieczenstwo prowadzenia robot przy
urzadzeniach elektroenergetycznych oraz robot przy uzyciu wykorzystywanego sprzetu

16



mechanicznego, zapewni¢ obstuge z odpowiednimi kwalifikacjami 1 wymaganymi
aktualnymi badaniami lekarskimi

6) Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace niebezpieczenstwom:
* przed przystapieniem do robdt kierownik budowy winien dopilnowaé wdrozenia ustalen
planu BIOZ a w szczegdlnosci:

O

wyznaczenia granic budowy i oznakowania stref zabezpieczajacych przed dostgpem
0s0b postronnych,

wyznaczenia stref komunikacyjnych i sktadowych,

umieszczenia na budowie tablicy informacyjnej o planie BIOZ,

przeprowadzenia instruktazu pracownikoéw w zakresie wykonywanych przez nich
robdt z uwzglednieniem wynikajacych z nich zagrozen,

Wyposazenia pracownikow w sprzet ochrony osobiste;j,

sprawowania ciggtego nadzoru nad prowadzonymi robotami,

prowadzenia dokumentacji budowy

17



5. WYKAZ MATERIALOW

Lp. Nazwa Jednostka Tlo$¢ catkowita
1 Panel fotowoltaiczny 400W Szt. 163
2 Inwerter 50kW szt. 1
3 Inwerter 15kW Szt. 1
4 Konstrukcja wsporcza pod system paneli 1 kpl
Zigcze kablowe na inwertry wraz z

5 o . 1 kppl
wyposazeniem wg projektu
Ztgcze kablowe wraz z wyposazeniem

6 , 1 kpl
wg projektu
Ztacze kablowe PWP z wyposazeniem

7 : 1 kpl
wg projektu

8 Przycisk PWP Szt. 2

9 Kabel FTP 4x2x0,5 kat. 6 mb 20
Przewdd ochronny LgY 1x16mm2

10 . o 2T . 1 kpl

zielono - zétty do uziemienia inwerteréw

11 | Kabel YKY 5x35mm2 mb 30
12 | Okablowanie modtoéw fotowoltaicznych 1 kpl
13 | Kabel HDGs 3x1,5mm2 mb 200
14 | Rura ostonowa karbowana 25mm mb 70
15 | Rura ostonowa karbowana 40 mb 40
16 | Rura ostonowa gtadka UV 40mm mb 100
17 | Rura ostonowa karbowana 75mm mb 20
18 | Rura ostonowa gtadka UV 75mm mb 70
19 | Uchwyty montazowe do rury ostonowej 1 kpl

Zigcze do potgczenia modutdéw

20 . . : szt. 28

fotowoltaicznych z instalacjg odgromowg

21 | Przewdd DFeZn 8mm mb 80
22 | Folia kablowa niebieska mb 50
23 | Ztgcze uniwersalne krzyzowe Szt. 23
24 | Skrzynka IP65 wraz z wyposazeniem Szt. 2
25 | Kabel YKY 5x25mm* mb 15

[losci przedstawione w powyzszym zestawieniu sg jedynie szacunkiem, rzeczywiste zuzycie
materialow moze odbiega¢ od przedstawionego zestawienia w zaleznosci od uzytej technologii
wykonania, przyjetych tras prowadzenia oprzewodowania itp.
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6. UWAGI KONCOWE

e Zaproponowane materialy do realizacji projektu, ich typy i nawy stanowia jedynie
przyklad i standard rozwigzania. Dopuszcza si¢ ich zastgpienie przez inne o parametrach nie
gorszych niz wyzej zaproponowane

e Zgodnie z Art. 56. Pr. bud. po zakonczeniu budowy nalezy powiadomi¢ Panstwowa Straz
Pozarna w celu sprawdzenia zgodno$ci wykonania obiektu budowlanego z projektem
budowlanym

e Wykonawce realizujagcego budowe wg niniejszego opracowania obowigzuje w jego zakresie
przestrzeganie przepisow BHP w odniesieniu do wszystkich szczegotow, ktore nie mogly by¢
omoéwione w projekcie.

e Wszystkie prace nalezy wykonywaé pod nadzorem osob przeszkolonych i uprawnionych.

e (ddanie instalacji 1 urzadzen do eksploatacji powinno by¢ poprzedzone wykonaniem rozruchu
probnego. Ze wszystkich prob i pomiaréw nalezy sporzadzi¢ protokoty.

e Prace nalezy wykonywaé zgodnie z opisem, dokumentacjg rysunkowg oraz uwagami zawartymi
W niniejszym opracowaniu jak rowniez w dokumentacjach technicznych zastosowanych
urzadzen 1 materiatow

e Przy wykonywaniu prac budowlano — montazowych nalezy stosowaé¢ wyroby dopuszczone do
obrotu i stosowania w budownictwie. Za dopuszczone do obrotu i stosowania w budownictwie
uznaje si¢ wyroby, dla ktérych zgodnie z odrgbnymi przepisami wydano:

o certyfikat na znak bezpieczefstwa wykazujacy, ze zapewniono zgodno$¢ z kryteriami
technicznymi okre$§lonymi na podstawie polskich norm, aprobat technicznych oraz
wlasciwych przepisow i dokumentow technicznych

o deklaracj¢ zgodnosci lub certyfikat zgodnosci z polska norma lub aprobatg techniczng
jezeli nie sg objete certyfikacja na znak bezpieczenstwa

e W czasie realizacji wszystkie sporne sprawy nalezy rozpatrzy¢ w porozumieniu z autorem
niniejszego opracowania i inwestorem

e w przypadku powotah normatywnych nie datowanych obowiazuje zawsze najnowsze wydanie
cytowanej normy
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7. ZALACZNIKI

7.1. OSWIADCZENIE PROJEKTANTA BRANZY ELEKTRYCZNEJ

7.2. KSEROKOPIA UPRAWNIEN PROJEKTANTABRANZY ELEKTRYCZNEJ
7.3. ZASWIADCZENIE O PRZYNALEZNOSCI DO SOIIB PROJEKTANTA

7.4. ZBIOR WYMAGAN DLA MODULOW WYTWARZANIA ENERGII TYPU A, W TYM
MIKROINSTALACJI
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8. SPIS RYSUNKOW

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.
8.7.
8.8.
8.9.

8.10.

El - ORIENTACJA

E2 — PLAN SYTUACYJNY

E3 — PLAN ROZMIESZCZENIA MODULOW FOTOWOLTAICZNYCH
E4 — PLAN ROZMIESZCZENIA MODULOW FOTOWOLTAICZNYCH
E5 —SCHEMAT IDEOWY ZASILANIA

E6— SCHEMAT ZELACZA Z PWP

E7 — SCHEMAT ZLACZA ZKPV1

E8 — SCHEMAT INSTALACJI DC

E9 — WYGLAD ZEACZA ZPKV1

E10 - WYGLAD ZEACZA ZKPV2
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Il. CZESC KONSTRUKCYJNA

1. EKSPERTYZA STANU TECHNICZNEGO KONSTRUKCJI DACHU | STROPU W BUDYNKU SZKOLY

1) Cel opracowania

Celem niniejszego opracowania jest sprawdzenie stanu technicznego elementow konstrukceji dachu i
stropu w budynku szkotly sktadajacej si¢ z kliku segmentow o roznej wysokosci budynkéw i roznej
konstrukcji dachu i stropu w celu okre$lenia mozliwo$ci zamontowania instalacji fotowoltaicznej na
dachach budynkow.

2) Wizja lokalna i inwentaryzacja, dostepne projekty budowlane i projekty powykonawcze
Wizje lokalng przedmiotowego obiektu budowlanego przeprowadzono miesigcu marzec 2020 r,. Po
wizji lokalnej 1 pomiarach bezposrednich stwierdza si¢, ze konstrukcja dachu (wigzba dachowa) jest
w stanie dobrym, przekroje wiezby dachowej o wystarczajacych przekrojach do przeniesienia
obcigzen po montazu instalacji fotowoltaicznej. Stwierdzono réwniez, ze wi¢zba dachowa w
poprzednich latach zostala odcigzona poprzez wymiang pokrycia dachowego z dachowki
ceramicznej na blacho dachowke. Otrzymano informacje¢ od zarzadcy obiektu, Ze nie posiadajg
projektéw budowlanych i projektow powykonawczych obiektu.

3) Whioski i zalecenia
Majac na uwadze powyzsze dane stwierdza si¢, ze jest mozliwos¢ montazu instalacji fotowoltaicznej
bezposrednio do konstrukcji wigzby dachowe;.
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2. ZALACZNIKI
2.1. OSWIADCZENIE PROJEKTANTA BRANZY KONSTRUKCYJNEJ
2.2. KSEROKOPIA UPRAWNIEN PROJEKTANTABRANZY KONSTRUKCYJNEJ

2.3. ZASWIADCZENIE O PRZYNALEZNOSCI DO SOIIB PROJEKTANTA BRANZY KONSTRUKCYJNEJ
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