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1. Przedmiot opracowania.

Przedmiotem opracowania jest projekt instalacji paneli fotowoltaicznych o Igcznej
mocy 21,84kWp instalowanych na budynku Zespotu Szkot Jezowe Centrum w ramach
inwestycji: "Montaz instalacji OZE na budynkach uzytecznos$ci publicznej w Gminie Je-
zowe'".

2. Podstawa opracowania.
Podstawe opracowania niniejszego projektu stanowig:
- zlecenie Inwestora,
- wytyczne dziatania 3.1 Rozwoj OZE,
- uzgodnienia z Inwestorem,
- obowigzujace normy i przepisy.

3. Opis techniczny, wytyczne montazu.

3.1. Budynek Szkotly

W ramach dziatania 3.1 Rozw6j OZE projektuje si¢ wykonanie instalacji paneli foto-
woltaicznych o mocy 13,52kWp na budynku szkoty Zespotu Szkot Jezowe Centrum. Pa-
nele fotowoltaiczne polikrystaliczne tworzg generator fotowoltaiczny, sktadajacy sie z 52
szt. paneli, kazdy o mocy 260Wp.

Panele nalezy montowac na potaci dachowej budynku zgodnie z rys. nr E1. Panele na
dachu umieszcza¢ w taki spos6b aby maksymalnie ogranicza¢ zacienianie instalacji. Pane-
le montowac¢ za pomocg uchwytdéw (klem) systemowych aluminiowych do aluminiowych
szyn nosnych; szyny mocowac¢ do krokwi. Wszystkie elementy laczace (Sruby, wkrety,
podkiadki, nakretki) ze stali nierdzewnej. System mocowan instalowa¢ zgodnie
z wytycznymi producenta systemu. Dach budynku pokryty blachg trapezowa.

Panele taczy¢ ze sobg szeregowo kablami solarnymi w podwdjnej izolacji o przekroju
4mny’. Przewody powrotne do skrzynki SP: solarne 6mm?. Przewody laczyé z panelami
za pomocg zlgczek o stopniu ochrony IP65, przejscie przez dach przewodow zabezpieczy¢
przed przenikaniem wody, przewody utozy¢ w peszlu odpornym na promieniowanie UV.
Przewody DC nalezy uktada¢ tak aby wyeliminowa¢ powstawanie petli indukcyjnych.

System fotowoltaiczny wpia¢ do skrzynki przytaczeniowej SP. Skrzynke SP wykona¢
w II klasie izolacji, stosujac obudowe 1P44 2x12mod z szyng TH-35, wyposazenie zgod-
nie ze schematem ideowym. Skrzynke SP wyposazy¢ w zlacza dla szybkiego odigczenia
przewodow po stronie paneli 1 inwertera.



Skrzynke przylaczeniowa SP polaczy¢ z inwerterem o mocy 15kVA kablami solar-
nymi w podwdjnej izolacji o przekroju 6mm?. Skrzynke SP oraz inwerter montowaé
w korytarzu przy sali gimnastycznej w obudowie termoutwardzalnej zamykanej na ktod-
ke, wyposazonej w termostat 1 wentylator.

Inwerter pracuje w systemie ,,on-grid”, czyli oddaje wyprodukowang energi¢ do sieci
energetyki zawodowej. Inwertery nalezy zaprogramowac, tak aby spelnialy wymagania

PGE Dystrybucja S.A.
Parametry pracy inwertera:

PARAMETR WARTOSC
Napiecie znamionowe 230V
Czestotliwo$¢ znamionowa 50Hz
Funkcja zabezpieczajaca przed obnizonym napigciem Zataczona
Limit obnizonego napigcia 80%
Zwloka czasowa dla obnizonego napigcia 200 ms
Funkcja zabezpieczajaca przed podwyzszonym napigciem Zataczona
Limit podwyzszonego napiecia 111%
Zwtoka czasowa dla podwyzszonego napigcia 200 ms
Funkcja zabezpieczajgca przed obnizong czgstotliwoscia Zaltaczona
Limit obnizonej czestotliwosci -2,0 Hz
Zwloka czasowa dla obnizonej czestotliwosci 200 ms
Funkcja zabezpieczajaca przed podwyzszong czestotliwoscia Zaltaczona
Limit podwyzszonej czgstotliwosci 0,2 Hz
Zwtloka czasowa dla podwyzszonej czestotliwosci 200 ms
Zakres zmian limitu czgstotliwo$ci w zaleznosci od mocy Wyltaczona
Zwloka czasowa po inicjalizacji uruchomienia 30s
Zwloka czasowa po krotkim zaktoceniu w sieci 5s
Zwtoka czasowa dla ponownego uruchomienia 30s
Niesymetryczno$¢ sieci 7 kW

Inwerter wyposazony jest w blokade przeciw podaniu napigcia do sieci, gdy ta jest
w stanie beznapigciowym.

Inwerter przytaczy¢ do tablicy TG budynku przewodem YDYzo 5x10mm’ uklada-
nym w listwach LN 40x25. Lini¢ WLZ zabezpieczy¢ wylacznikiem nadpradowym.

Instalacje fotowoltaiczng zabezpieczy¢ przed przepigciami w szafce przytaczeniowej
SP ogranicznikami dedykowanymi dla instalacji solarnych, typ 2, napigcie graniczne
1000VDC. Od strony AC istniejgce ograniczniki w tablicy TG.

Konstrukcje montazowe obja¢ systemem potaczen wyrownawczych przewodem LY-
dzo 10mm’ i przytaczyé do punktu PE skrzynki SP. Punkt PE w skrzynce SP i inwerterze
nalezy uziemié, przylaczy¢ do punktu PE w tablicy TG. Dokona¢ pomiaru uziemienia



punktu PE w tablicy TG, jesli wartos¢ jest wieksza niz 102 uziom rozbudowac do warto-
sci R < 10Q.

Instalacje odgromowga budynku uzupehi¢ o maszty/iglice odgromowe zgodnie z rys.
nr E1. Dla instalacji fotowoltaicznej przyjeto LPS klasy III.

Wymiana licznika energii elektrycznej na dwukierunkowy po stronie Zaktadu Energe-
tycznego.

3.2. Budynek Przedszkola

W ramach dziatania 3.1 Rozwd6j OZE projektuje si¢ wykonanie instalacji paneli foto-
woltaicznych o mocy 8,32kWp na budynku przedszkola Zespotu Szkot Jezowe Centrum.
Panele fotowoltaiczne polikrystaliczne tworza generator fotowoltaiczny, sktadajacy si¢
z 32 szt. paneli, kazdy o mocy 260Wp.

Panele nalezy montowac na potaci dachowej budynku zgodnie z rys. nr E1. Panele na
dachu umieszcza¢ w taki spos6b aby maksymalnie ogranicza¢ zacienianie instalacji. Pane-
le montowac¢ za pomocg uchwytdéw (klem) systemowych aluminiowych do aluminiowych
szyn nosnych; szyny mocowac¢ do krokwi. Wszystkie elementy laczace (Sruby, wkrety,
podkiadki, nakretki) ze stali nierdzewnej. System mocowan instalowa¢ zgodnie
z wytycznymi producenta systemu. Dach budynku pokryty blachodachowka.

Panele taczy¢ ze sobg szeregowo kablami solarnymi w podwdjnej izolacji o przekroju
4mny’. Przewody powrotne do skrzynki SP: solarne 6mm?”. Przewody laczyé z panelami
za pomocg zlgczek o stopniu ochrony IP65, przejscie przez dach przewodow zabezpieczy¢
przed przenikaniem wody, przewody utozy¢ w peszlu odpornym na promieniowanie UV.
Przewody DC nalezy uktada¢ tak aby wyeliminowa¢ powstawanie petli indukcyjnych.

System fotowoltaiczny wpia¢ do skrzynki przytaczeniowej SP. Skrzynke SP wykona¢
w II klasie izolacji, stosujac obudowe 1P44 2x12mod z szyng TH-35, wyposazenie zgod-
nie ze schematem ideowym. Skrzynke SP wyposazy¢ w zlacza dla szybkiego odigczenia
przewodow po stronie paneli 1 inwertera.

Skrzynke przylaczeniowa SP potaczy¢ z inwerterem o mocy 9kV A kablami solarnymi
w podwdjnej izolacji o przekroju 6mm?. Skrzynke SP oraz inwerter montowa¢ w schowku
na parterze.

Inwerter pracuje w systemie ,,on-grid”, czyli oddaje wyprodukowang energi¢ do sieci
energetyki zawodowej. Inwertery nalezy zaprogramowac, tak aby spelnialy wymagania
PGE Dystrybucja S.A.

Parametry pracy inwertera:

PARAMETR WARTOSC

[Napigcie znamionowe 230V
Czestotliwo$¢ znamionowa 50Hz
Funkcja zabezpieczajaca przed obnizonym napigciem Zataczona
Limit obnizonego napigcia 80%
Zwloka czasowa dla obnizonego napigcia 200 ms
Funkcja zabezpieczajaca przed podwyzszonym napigciem Zataczona
Limit podwyzszonego napigcia 111%




PARAMETR WARTOSC
Zwtoka czasowa dla podwyzszonego napigcia 200 ms
Funkcja zabezpieczajaca przed obnizong czestotliwoscia Zataczona
Limit obnizonej czestotliwosci -2,0 Hz
Zwloka czasowa dla obnizonej czestotliwosci 200 ms
Funkcja zabezpieczajaca przed podwyzszong czestotliwoscia Zaltaczona
Limit podwyzszonej czgstotliwosci 0,2 Hz
Zwloka czasowa dla podwyzszonej czestotliwosci 200 ms
Zakres zmian limitu czgstotliwo$ci w zaleznosci od mocy Wylaczona
Zwloka czasowa po inicjalizacji uruchomienia 30s
Zwloka czasowa po krotkim zaktoceniu w sieci 5s
Zwtoka czasowa dla ponownego uruchomienia 30s
Niesymetryczno$¢ sieci 7 kW

Inwerter wyposazony jest w blokade przeciw podaniu napigcia do sieci, gdy ta jest
w stanie beznapigciowym.

Inwerter przytaczy¢ do rozdzielni R1 budynku przewodem YDYzo 5x10mm?, uklada-
nym w listwach LN 40x25. Obok rozdzielni RG dobudowa¢ dodatkowa obudowe n/t 12
modulowa, P40, II klasa izolacji, zamykana na klucz. Lini¢ WLZ zabezpieczy¢ wylacz-
nikiem nadpradowym.

Instalacje fotowoltaiczng zabezpieczy¢ przed przepigciami w szafce przytaczeniowej
SP ogranicznikami dedykowanymi dla instalacji solarnych, typ 2, napigcie graniczne
1000VDC. Od strony AC istniejgce ograniczniki w rozdzielni R1.

Konstrukcje montazowe obja¢ systemem potaczen wyrownawczych przewodem LY-
dzo 10mm’ i przytaczyé do punktu PE skrzynki SP. Punkt PE w skrzynce SP i inwerterze
nalezy uziemié, przytaczy¢ do punktu PE w rozdzielni R1. Dokona¢ pomiaru uziemienia
punktu PE w rozdzielni R1, jesli wartos¢ jest wigksza niz 10€2 uziom rozbudowa¢ do war-
tosci R < 10Q.

Instalacje odgromowg budynku uzupehni¢ o maszty/iglice odgromowe zgodnie z rys.
nr E1. Dla instalacji fotowoltaicznej przyjeto LPS klasy III.

Wymiana licznika energii elektrycznej na dwukierunkowy po stronie Zaktadu Energe-
tycznego.

4. Ochrona przeciwporazeniowa.

Po stronie DC stosowa¢ panele, obudowy w II klasie ochrony, przewody solarne po-
winny by¢ w podwdjnej wzmocnionej izolacji.

Jako system ochrony przed porazeniem pragdem elektrycznym po stronie AC przyjeto
szybkie wylaczenie zasilania realizowane przez wylgczniki instalacyjne.

Dla instalacji elektrycznej zaprojektowanej w uktadzie: TN-S, nalezy:

- wszystkie obwody instalacji elektrycznej jednofazowe wykona¢ jako tréjprzewodo-
we (L1, N, PE), obwody trojfazowe wykona¢ jako piecioprzewodowe (L1-3, N, PE),

- do zyly PE podiaczy¢ wszystkie dostepne czesci metalowe urzadzen.



Catos$¢ ochrony od porazen wykona¢ zgodnie z normg PN-HD 60364 1 przepisami.
Zachowac¢ kolorystyke przewodow zgodnie z normga.

5. Obliczenia:
- moc zainstalowana:

Budynek Szkoty - 52 panele polikrystaliczne o mocy 260Wp:
Prrax-42 = (52 x 260Wp) = 13,52 kWp

Budynek Przedszkola - 32 panele polikrystaliczne o mocy 260Wp:
Prrax44= (32 %X 260Wp) = 8,32 kWp

Pyux=13,52 + 8,32=21,84 kWp

- produkcja energii elektrycznej 7 nowo wybudowanych instalacji wykorzystujgcych
OZE:

na podstawie danych o:

- naslonecznieniu (1100 kWh/m® - dla orientacji potudniowe;j i nachyleniu paneli

w zakresie 5°-50°),

- sprawnosci paneli (16%),

- powierzchni absorbera (na moc 1kWp przypada 5,62m’)

(otrzymujemy E wp= 1100kWh/m* x 0,16 x 5,62m” = 989kWh w ciagu roku

z zainstalowanego 1kWp instalacji)

dla instalacji fotowoltaicznej skierowanej na potudnie:
E = 989%kWh/rok/1 kWp x 21,84kWp = 21 599,76 kWh/rok =
= 21,60 MWhe/rok

- szacowany roczny spadek emisji gazow cieplarnianych:
wyprodukowana przez instalacje fotowoltaiczne energia 21,60 MWhe/rok powo-
duje szacowane obnizenie emisji CO;:

AE, = 21,60 MWhe/rok x 0,825 Mg COYMWhe/rok = 17,82 Mg COxrok

6. Dane techniczne paneli fotowoltaicznych i inwertera.

Panel fotowoltaiczny polikrystaliczny o mocy 260Wp,
o parametrach w warunkach standardowych (STC 1000W/m’, 25°C, AM 1,5)
nie gorszych niz:
Maksymalna moc 260 Wp

Maksymalna tolerancja mocy +/-2 %



Maksymalne napigcie Uypp 314V

Napigcie jatowe Upc 384V
Prad zwarciowy 8,94 A
Natezenie robocze pradu Iypp 8,37 A
Minimalna sprawno$¢ 16%

parametry w warunkach NOCT (800W/m?, 25°C, AM 1,5)
nie gorsze niz:

Maksymalna moc 194 Wp
Maksymalna tolerancja mocy +/-2 %
Maksymalne napigcie Uypp 285V
Napigcie jatowe Upc 348V

Prad zwarciowy 7,35 A
Natezenie robocze pradu Iypp 6,76 A

Diody bypass 3

Zakres temperatury roboczej -40°C - +85°C
Maksymalne obcigzenie / obciazenie dynamiczne +5,4kN/m’/-2,4kN/m”
Parametry temperaturowe

NOCT 46°C

TC Isc 0,050%/K

TC Upc -0,32%/K

TC Py -0,42%/K

Panel fotowoltaiczny pokryty od strony frontowej szktem hartowanym z powtoka
antyrefleksyjna (EN 12150), strona tylna: biata folia; obramowanie: aluminium
anodowane srebrne.

Panel fotowoltaiczny musi posiadac¢ certyfikat wydany przez uprawniong jednost-
ke certyfikujacg w zakresie zgodnosci z normg: PN-EN 61215 lub PN-EN 61646
lub normami réwnowaznymi. Certyfikat nie moze by¢ wydany przed 2012r.
Minimalnie 12 lat gwarancji na produkt. Liniowa warto$¢ spadku mocy, po okre-
sie 20 lat od produkcji - 80% mocy nominalnej panelu.

Inwerter trojfazowy o mocy 15kVA, praca w systemie ,,on-grid”,
o parametrach nie gorszych niz:

Strona napigcia statego DC:

Maksymalne napigcie wejsciowe 1000 V
ﬁl}l’(;es pracy — $ledzenie punktu mocy maksymalnej 350 - 800 V
Maksymalny prad wejSciowy 33/27A
[los¢ wejs¢ MPP/ciggdéw ogniw na 1 wejsciu 2/3
Maksymalna moc 15 kWp
Strona napigcia przemiennego AC:

Moc znamionowa 15 kW
Maksymalna moc pozorna (cos ¢ = 1) 15 kVA

Znamionowe napigcie sieciowe 230/400 V



Zakres napigcia sieciowego 185-276 V

Czestotliwo$¢ znamionowa 50 Hz +/-5 Hz
Maksymalny prad wyjsciowy 25A
Wspotczynnik mocy cos ¢ 0,95 ind/0,95 poj
Sprawnos¢ maksymalna 97%

Poziom hatasu 53 dB(A)
Stopien ochrony IP21 wewngtrzny

Beztransformatorowa izolacja inwertera. Zabezpieczenie przed podaniem napigcia
na sie¢ w stanie bez napigciowym. Klasa ochrony II. Parametry pracy zgodne

z wymaganiami PGE Dystrybucja S.A. Inwertery ponizej 16A na faz¢ powinny
spetnia¢ wymagania normy PN-EN 61000-3-2 oraz PN-EN 61000-3-13 (dla fa-
lownikow w przedziale 16A do 75A sg to normy PN-EN 61000-3-12 oraz PN-EN
61000-3-11) oraz posiada¢ deklaracj¢ zgodnosci z dyrektywa 2006/95/EC.

Inwerter trojfazowy o mocy 9kVA, praca w systemie ,,on-grid”,
o parametrach nie gorszych niz:

Strona napigcia statego DC:

Maksymalne napigcie wejsciowe 1000 V

f/ﬁl’(;es pracy — $ledzenie punktu mocy maksymalne;j 400 — 800 V
Maksymalny prad wejSciowy 15/10A

[lo$¢ wejs¢ MPP/ciggdéw ogniw na 1 wejsciu 2/2

Maksymalna moc 9,2 kWp

Strona napigcia przemiennego AC:

Moc znamionowa 9 kW
Maksymalna moc pozorna (cos ¢ = 1) 9 kVA
Znamionowe napigcie sieciowe 230/400 V
Zakres napigcia sieciowego 185-276 V
Czestotliwo$¢ znamionowa 50 Hz +/-5 Hz
Maksymalny prad wyjsciowy 14A
Wspolczynnik mocy cos ¢ 0,95 ind/0,95 poj
Sprawnos$¢ maksymalna 97%

Poziom hatasu 42 dB(A)
Stopien ochrony IP21 wewngtrzny

Beztransformatorowa izolacja inwertera. Zabezpieczenie przed podaniem napigcia
na sie¢ w stanie bez napigciowym. Klasa ochrony II. Parametry pracy zgodne

z wymaganiami PGE Dystrybucja S.A. Inwertery ponizej 16A na faz¢ powinny
spetnia¢ wymagania normy PN-EN 61000-3-2 oraz PN-EN 61000-3-13 (dla fa-
lownikow w przedziale 16A do 75A sg to normy PN-EN 61000-3-12 oraz PN-EN
61000-3-11) oraz posiada¢ deklaracj¢ zgodnosci z dyrektywa 2006/95/EC.



7. Uwagi koncowe.

Catos¢ robot wykona¢ zgodnie z obowigzujgcymi normami 1 przepisami. Przed monta-
zem urzadzen uzgodni¢ szczegoty na roboczo z Inwestorem.

Wykona¢ pomiary kontrolne instalacji oraz dokumentacje powykonawczg. Inwestorowi
przekaza¢ komplet dokumentéw potrzebnych do przylaczenia mikroinstalacji zgodnie
z wymaganiami PGE Dystrybucja SA.
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