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Czesc opisowa

Wstep

Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany branzy elektrycznej instalacji
fotowoltaicznej on-grid o mocy gcznej 48,96 kWp. Panele planuje sie zamontowa¢ na
terenie Zespotu Szkolno-Przedszkolnego w Debnicy Kaszubskiej przy ul. Jana III
Sobieskiego 3 w Debnicy Kaszubskiej dz.nr 513/1 obreb Debnica Kaszubska. Instalacja
fotowoltaiczna ma zostac¢ podtgczona do instalacji elektrycznej kottowni - podtgczenie do

ztgcza kablowego.

Instalacja ma stuzy¢ wytwarzaniu energii elektrycznej na cze$ciowe pokrycie
zapotrzebowania na energie elektryczng kottowni. W instalacji nie planuje sie mozliwosci
magazynowania  energii  elektrycznej. Podczas zaniku napiecia z sieci

elektroenergetycznej instalacja fotowoltaiczna zostanie odtgczona, obiekt pozostaje bez

zasilania.

Zakres opracowania
Zakres opracowania obejmuje dokumentacje techniczng instalacji fotowoltaicznej

sktadajaca sie na:

e dobdr mocy paneli fotowoltaicznych,
e dobodrinwertera,
e dobdr zabezpieczen elektrycznych strony DC i AC instalacji,

o okreslenie miejsca montazu elementéw instalacji.

Dobrane w opracowaniu elementy instalacji stanowig rozwigzania przyktadowe.
Parametry tych urzadzen postuzyty do kalkulacji uzyskow energetycznych oraz doboru
zabezpieczen. W rzeczywisto$ci nalezy zastosowac elementy instalacji o rGwnowaznych

lub nie gorszych parametrach niz przyjete w opracowaniu.

UWAGA:

W skiad niniejszej dokumentacji projektowej nie wchodzi zakres branzy konstrukcyjnej
dotyczacy w szczegolnosci:
¢ obliczen wytrzymatosci budynkéw pod katem zabudowy instalacji fotowoltaiczne;j

wraz z konstrukcja,
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obliczen konstrukcyjnych dotyczacych konstrukcji instalacji fotowoltaiczne;j.

Podstawg opracowania byty:

e uzgodnienia z Inwestorem,

e wizja lokalna,

e archiwalna dokumentacja obiektu,

e obowigzujace przepisy i normy a w szczegolnosci:

o}

PN-IEC 60364-5-523: 2001 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnosci

pradowe dtugotrwate przewodéw

PN-IEC 60364-4-43:1999 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych - Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed

pradem przetezeniowym

PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢
4-41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczeristwa - Ochrona przed

porazeniem elektrycznym

PN-IEC 60364-4-42:1999 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych - Ochrona dla zapewnienia bezpieczefistwa - Ochrona przed
skutkami oddziatywania cieplnego

PN-EN 62852:2015-05 - Zlacza DC stosowane w systemach
fotowoltaicznych - Wymagania bezpieczenistwa i badania

PN-EN 61439-2:2011 - Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe -
Czes¢ 2: Rozdzielnice i sterownice do rozdziatu energii elektrycznej
PN-EN 50565-1:2014-11 - Przewody elektryczne - Wytyczne stosowania
przewoddw na napiecie znamionowe nieprzekraczajace 450/750 V(U)/U)
- Czesc 1: Wskazowki ogdlne

PN-EN 50618:2015-03 - Kable i przewody elektryczne do systemoéow
fotowoltaicznych

PN-EN 62446-1:2016-08 - Systemy fotowoltaiczne (PV) - Wymagania
dotyczace badan, dokumentacji i utrzymania - Cze$¢ 1: Systemy

podiaczone do sieci - dokumentacja, odbiory i nadzér
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o IEC 62446-2 - Systemy fotowoltaiczne (PV) - Wymagania dotyczace
badan, dokumentacji i utrzymania - Czes¢ 2: Systemy podtaczone do sieci
- Konserwacja systemow PV
o PN-HD 60364-7-712:2016-05 - Instalacje elektryczne niskiego napiecia
- Czes$¢ 7-7-12: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji
- Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania.
Dane wyjsciowe do projektowania
Danymi wyjsciowymi do projektowania instalacji fotowoltaicznej byta dostepnos¢
miejsca montazu paneli fotowoltaicznych na obszarze Zespotu Szkolno-Przedszkolnego
w Debnicy Kaszubskiej oraz szacowane roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng

kottowni. Na Rys 1 przedstawia sie obszar Zespotu Szkolno-Przedszkolnego w Debnicy

Kaszubskiej dz.nr 513/1.

Rys 1. Mapa - dz. nr 513/1 obreb Debnica Kaszubska

Projektuje sie system sktadajacy sie z 144 szt. paneli fotowoltaicznych montowanych na
konstrukcji wsporczej. Orientacja systemu na potudnie. Panele lokalizuje sie
uwzgledniajac ustawienie najbardziej korzystne pod wzgledem unikniecia zacienienia

oraz mozliwosci najwiekszego uzysku energetycznego.

Inwestor zaleca aby instalacja fotowoltaiczna produkowata energie na cele czeSciowego

pokrycia zapotrzebowania kottowni na energie elektryczna. W instalacji nie planuje sie
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mozliwosci magazynowania energii elektrycznej. Instalacje nalezy podigczy¢ do ztgcza

kablowego - rozdzielni elektrycznej kottowni - zgodnie ze schematem na rys. PV-01.
Eaczna moc paneli fotowoltaicznych wynosi 48,96 kWp.

Dla powyzszych zatozen technicznych dobrano i obliczono parametry instalacji
fotowoltaicznej.
Projektowane urzgdzenia instalacji fotowoltaicznej

Panele fotowoltaiczne

Dla instalacji fotowoltaicznej dobiera sie panele monokrystaliczne o mocy min. 340 Wp.
W Tabeli 1 przedstawiono dane techniczne modutu fotowoltaicznego. Dane te postuzyly
do przeprowadzenia obliczen. Nalezy zastosowac¢ panele o parametrach nie gorszych niz

przedstawione w projekcie. Projektowane moduty powinny by¢ zgodne z normg PN-EN

61215:2005.

Tabela 1. Przyktadowe dane techniczne modutu fotowoltaicznego 340 W.

Modutl fotowoltaiczny 340 W technologia monokrystaliczna
Moc maksymalna Pmax[W] 340,00
Napiecie obwodu otwartego Voc[V] 41,55
Napiecie mocy maksymalnej Vmax [V] 34,73
Prad zwarcia Isc[A] 10,46
Natezenie pradu mocy maks. Imax[A] 9,79
Klasa stosowania [-] A
Wydajnos¢ [%] 20,20
Wspotczynnik temperaturowy Isc | a(Isc) [%/K] 0,04
Wspétczynnik temperaturowy Uoc | B(Uoc) [%/K] -0,27
Wspétczynnik temperaturowy Pmax [%/K] -0,35
Ilos$é¢ diod bypass [szt.] 3
Stopien ochrm}y pu_szki i IP 68
przylaczeniowej
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Wymiary [mm)]| 1670 x 995x 38
Waga [keg] 19,00
Wytrzymatos¢ na obcigzenia
statyczne [Fal S000
Konektory kompatybilne z MC4

Projektowane panele powinny by¢ montowane w uktadzie poziomym w celu
zminimalizowania wptywu obiektéw zacieniajgcych na ich prace i efektywnos¢
energetyczng. Nalezy optymalizowa¢ potaczenia elektryczne paneli w stringi by uzyskaé
odpowiednie parametry pracy. W instalacji projektuje sie¢ 144 szt. paneli

fotowoltaicznych.

Inwerter

W instalacji fotowoltaicznej nalezy zastosowa¢ inwerter majgcy na celu przetworzenie
pradu statego z wyjécia paneli na prad przemienny sieci elektroenergetycznej.
Zastosowany inwerter powinien charakteryzowac sie stopniem ochrony minimum IP65,
uwzgledniajac montaz wewnatrz budynku. Inwerter powinien zosta¢ wyposazony w
system umozliwiajagcy pomiar izolacji w czesci DC, pozwalajgcy wyeliminowac
uszkodzenia w oprzewodowaniu paneli fotowoltaicznych jak réwniez w samych

panelach dajgc wysokie bezpieczenstwo uzytkowania.

Dla planowanej inwestycji dobrano inwerter tréjfazowy sieciowy o mocy 50,00 kW.
Inwerter powinien posiadaé wbudowany odigcznik strony DC instalacji, a takze
umozliwia¢ lokalng prezentacje danych dotyczgcych produkcji energii elektrycznej. W
Tabeli 2 podano podstawowe dane techniczne przyktadowego inwertera dobranego w

instalacji.

Tabela 2. Dane techniczne inwertera tréjfazowego 50,00 kW.

tréjfazowy
Inwerter typ
beztransformatorowy
Moc strona DC 55,00 kw
Moc znamionowa AC 55,00 kW
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MPPT 1-6
Maksymalny prad wejsciowy
22,00 A
Maksymalny prad wyjsciowy 79,40 A
Zakres napiec 200,00 1000,00 )
Sprawnos¢ 98,50 %
Maksymalne napiecie DC 1100,00 V
Wymiary 1075 x 555x 300 mm
Waga 74 kg
Stopien ochrony IP65 -
Pomiar izolacji DC TAK -
Wbudowany odiacznik DC TAK -

W instalacji projektuje sie montaz inwertera na konstrukcji wsporczej instalacji
fotowoltaicznej. Przewody z paneli fotowoltaicznych nalezy poprowadzi¢ do inwertera
wzdtuz krawedzi konstrukcji wsporczej w rurze ochronnej. Przewody od inwertera do

ztacza kablowego nalezy poprowadzi¢ w gruncie.

Dla takiej lokalizacji inwertera przeprowadzono obliczenia oprzyrzagdowania

elektrycznego instalacji fotowoltaicznej.

Oprzyrzadowanie elektryczne
Zabezpieczenia instalacji fotowoltaicznej

a) Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przeciwporazeniowa instalacji realizowana bedzie poprzez izolacje
przewodéw taczeniowych w instalacji. Przewody instalacji fotowoltaicznej zostang
poprowadzone w rurach grubosciennych. Wszystkie zabezpieczenia strony DC i strony
AC zostang umieszone w skrzynkach utrudniajacych bezposredni dostep. Falownik w 1
klasie ochronno$ci, w celu ochrony przed dotykiem pos$rednim zostanie przytaczony do

przewodu ochronnego instalacji elektrycznej.
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b) Ochrona przeciwprzepieciowa

Ochrona przeciwprzepieciowa realizowana bedzie poprzez zastosowanie
ogranicznikéw przepie¢ zamontowanych po stronie DC i AC instalacji. Po stronie DC

powinno zastosowac sie ograniczniki typu L. Po stronie AC nalezy zastosowa¢ ogranicznik

typu L.
c) Ochrona przetezeniowa i zwarciowa

Jako ochrona przetezeniowa i zwarciowa po stronie inwertera zastosowany zostanie
wytacznik nadpradowy charakterystyce B dla inwertera 50,00 kW - 80 A. Wylgcznik

projektuje sie w rozdzielnicy RG AC.
d) Ochrona odgromowa

Obiekt posiada instalacje odgromowa. Zgodnie z §53 ust.2 Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r., w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 75, poz. 690 z péZniejszymi
zmianami), budynki nalezy wyposazy¢ w instalacje chronigca od wytadowan
atmosferycznych, a obowigzek ten odnosi sie do budynkéw wyszczegélnionych w Polskiej
Normie dotyczacej ochrony odgromowej obiektéw budowlanych. Takg normg jest
aktualnie 4-cze$ciowa norma PN-EN 62305 2008/2009. W punkcie 6.1 Cze$ci 1 tej normy
(tj. CzgSci PN-EN 62305-1:2008) stwierdza sig, Zze do ustalenia potrzeby zastosowania
urzadzen ochrony odgromowej nalezy dokona¢ oceny ryzyka wg procedur zawartych w
jej Czesci 2 (tj. czesci IEC 62305-2:2008). Dokonywane wg tych procedur oceny ryzyka
wskazuja, Ze obiekt nalezy do typu obiektow, ktére nalezy wyposazy¢ w instalacje
odgromowg III klasy, chronigca te obiekty od wytadowan atmosferycznych. Zaciski

falownika DC/AC zabezpieczy¢ obustronnie ogranicznikami typu 1.
e) Ochrona przeciw pozar

W instalacji fotowoltaicznej nie jest wymagane zabezpieczenie przeciwpozarowe ze
wzgledu na lokalizacje inwertera poza budynkiem oraz minimalne odlegtosci od innych

obiektéw zostaty zachowane.

Minimalne zachowane bezpieczne odlegtosci ze wzgledu na mozliwo$¢ rozprzestrzenienia
sie pozaru:

- min. 4 m od granicy dziatki ;
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- min. 8 m od budynku z materiatéw NRO (nierozprzestrzeniajacych ognia) ;

- min. 12 m od budynku bez materiatéw NRO np. drewnianych.

W celu wiasciwej informacji nalezy zamies$ci¢ ostrzezenie informujace o obecnosci
instalacji fotowoltaicznej, np. dla 0séb zajmujacych sie konserwacja sprzetu, inspektordéw,

operatoréw publicznych sieci rozdzielczych i stuzb ratowniczych.
Znak powinien by¢ umieszczony:

e w zlgczu instalacji elektrycznej,
e w miejscu pomiaru - jeéli jest oddalony od ztacza,
e wjednostce odbiorcy lub w tablicy rozdzielczej, do ktérej podtgczone jest zasilanie

z falownika.

Wzér znaku informujacego o obecnosci na budynku instalacji fotowoltaicznej (zgodnie z
normg PN-HD 60364-7-712:2016-05 - Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czg$¢ 7-
7-12: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV)

uktady zasilania):

Dla instalacji fotowoltaicznej nalezy stosowa¢ dedykowane urzadzenia i uktady
automatyki zabezpieczeniowej. Przewody powinny by¢ dobrane spetniajagc wymagania
normy PN-HD 60364-7-712:2016-05 - Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czgs¢ 7-
7-12: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV)

uktady zasilania.

Instalacje fotowoltaiczng nalezy uzywac zgodnie z instrukcjg okreslong przez producenta,
a takze poddawa¢é przegladom/konserwacjom w sposéb oraz terminach okre$lonych
przez producenta. Wszystkie elementy/urzadzenia zastosowane w instalacji PV musza

posiada¢ odpowiednie atesty/aprobaty potwierdzajace mozliwo$¢ ich zastosowania.
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Na obiekcie nalezy umies$ci¢ wyrazng informacje o wyposazeniu obiektu w instalacjg PV.
Informacja ta powinna by¢ zlokalizowana w miejscu tatwo widocznym dla ekip

ratowniczo - gasniczych.

Po wykonaniu montazu systemu fotowoltaicznego naleZy zaktualizowac instrukcjg

bezpieczenistwa pozarowego dla obiektu zgodnie z zakresem inwestycji.
Wymagana minimalna klasa CPR kabli i przewodéw w obiekcie:

. budynek (poza drogami ewakuacyjnymi) - klasa Eca

. drogi ewakuacji -klasa CPR - B2ca-s1b, d1, al

Ponizej wskazano wytyczne dotyczace montazu i serwisu instalacji fotowoltaicznej

uwzgledniajgce zabezpieczenia w zakresie ochrony przeciwpozarowej :
Wykonywanie potqczen za pomocq szybkoziqczek

Podczas montazu instalacji fotowoltaicznej nalezy pamieta¢c o korzystaniu z
szybkoztaczek tego samego typu i producenta. Ryzykowna sytuacja jest potaczenie przez
instalatora dwdéch réoznych typow szybkoztgczek, poniewaz istnieje powazne zagrozenie
wystgpienia tuku elektrycznego. Nieprawidtowe zastosowanie szybkoztgczek po stronie

DC moze przyczynic sie do powstania zagrozenia pozarowego.
Badania termowizyjne

Zaleca sie przeprowadzanie okresowych inspekcji przeprowadzonych Kkamerg
termowizyjng, ktére pozwalajg dostrzec gorgce punkty, wskazujgce na uszkodzenie
badanego elementu. W ten sposéb mozna przedwczesnie wykry¢ miejsce, w ktérym
wysoka temperatura mogtaby doprowadzi¢ do zainicjowania pozaru. Niektore elementy
instalacji fotowoltaicznej , takie jak: szybkoztgczki przy falowniku i rozdzielnicach DC,
ogniwa PV, czy falownik, ze wzgledu na swoja naturalnie wysoka temperature nie

powinny by¢ umieszczone przy materiatach palnych.
Pomiary elektryczne

Zaleca sie przeprowadzanie okresowych pomiaréw elektrycznych instalacji
fotowoltaicznej. W kwestiach ochrony przeciwpozarowej istotnymi pomiarami s3:

pomiar rezystancji izolacji oraz pomiar ciggtosci izolacji. Wyniki badania musza miesci¢
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sie w zatozonych wartosciach, co gwarantuje poprawne wykonanie wszystkich potaczen.

Zalecane jest wykonywanie pomiaréw rezystancji izolacji po stronie DC, a takze AC.
Momenty dokrecenia

Aparaty elektryczne szczegdlnie po stronie statopragdowej musza by¢ dokrecone z
odpowiednim momentem, ktéry zminimalizuje wystapienie tuku elektrycznego.
Skutkiem takiego zachowania moze by¢ uszkodzenie przewodu w miejscu tgczenia (zbyt

mocne dokrecenie) albo wzrost rezystancji potgczenia (zbyt luzne dokrecenie).
Ochrona kabli i przewodow

Odpowiednie utozenie kabli i przewoddéw jest podstawa w niwelowaniu zagrozenia
pozarem. Bardzo waznym aspektem jest odpowiednie ich prowadzenie oraz
zabezpieczenie. Wymagane jest luzne utozenie, bez obcigzenn mechanicznych oraz
poddawanie naprezeniom. Niewskazane jest uktadanie na szorstkim podtozu i kontakt z

ostrymi krawedziami.
Odpowiednie narzedzia

Kluczowg kwestiag w temacie wykonywania potaczen jest stosowanie odpowiednich,
dedykowanych narzedzi. Tylko profesjonalne narzedzia pozwalajg na wykonywanie
instalacji na wysokim poziomie bezpieczenstwa. Narzedzia te, w rekach do$wiadczonego
instalatora, pozwalajg przyczyni¢ sie do znacznego zwiekszenia bezpieczenstwa catego

uktadu.
Oznaczenia instalacji Pl

W razie niebezpieczenistwa bardzo wazne jest szybkie zweryfikowanie umiejscowienia
elementéw instalacji. W tym aspekcie kluczowe jest odpowiednie oznakowanie, ktore
umieszcza si¢ w odpowiednich miejscach. Jest to takze pomocne przy pracach

serwisowych przy instalacji, a takze przy zwyktej eksploatacji.
Przeglqdy serwisowe

Zaleta instalacji fotowoltaicznej jest jej bezobstugowo$¢. Jednak dla utrzymania
bezpiecznej i prawidtowej pracy, wymagane jest przeprowadzanie okresowych
przegladéw. Niektére przeglady moze wykonywac inwestor, jednak wazng sprawg jest

dokonywanie regularnych, kompleksowych przegladow przez doswiadczonych
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serwisantéw badZ instalatoréw. Przeglady elementéw instalacji muszg odbywaé sie w

okreslonych wcze$niej odstepach czasowych.

Wszystkie zabezpieczenia nalezy umie$ci¢ w rozdzielnicach potaczeniowo-ochronnych

stuzacych odpowiedniemu zabezpieczeniu elementow elektrycznych instalacji.

Doboér zabezpieczen instalacji fotowoltaicznej przedstawiono w czesci obliczeniowe;j

opracowania.

Przewody

Strona DC

Panele fotowoltaiczne nalezy taczy¢ przeznaczonym do instalacji przewodem solarnym
oraz zlgczkami systemowymi kategorii MC4 lub réwnowaznymi. Przewdd solarny
powinien cechowaé¢ sie podwyzszong odpornoscig na uszkodzenia mechaniczne
i warunki atmosferyczne, odpornoscia na podwyzszong temperature pracy oraz
odpornoscig na promieniowanie UV. Catos¢ przewoddéw powinna by¢ prowadzona na
dachu w rurach grubosciennych. LuZne odcinki przewodéw nalezy przymocowaé do
konstrukcji wsporczej instalacji przy pomocy opasek kablowych odpornych na
promieniowanie UV. Ztaczki MC4 powinny by¢ zaciskane na konicdwkach przewodéw

zgodnie z wytycznymi producenta, z odpowiednig sita.

Po stronie statopradowej projektuje sie przewod o przekroju 4 mm2. Dobér przekroju

przedstawiono w cze$ci obliczeniowej opracowania.
Minimalne wymagania dotyczace przewodéw solarnych:

e [l klasa ochrony,
e zakres temperatur pracy: -40°C do 120°C,
e podwadjna izolacja,

e odporne na promieniowanie UV i dzialanie warunkéw atmosferycznych.
Strona AC

Przewody AC nalezy wykonac za pomocg przewodow elektrycznych YKYzo o przekrojach
dobranym w projekcie. Obliczenia przekroju przewoddéw po stronie AC przedstawiono w
czesci obliczeniowej opracowania. Obwody strony AC inwerteréw nalezy utozy¢ w
wykopie o gtebokosci min. 0,7 m, w wykopie nalezy utozy¢ rure DVK o przekroju podanym
w projekcie. Rury z kablami nalezy uktada¢ na dnie wykopu na warstwie piasku o
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grubosci co najmniej 10cm, Rure nalezy zasypa¢ warstwg piasku o grubosci co najmniej
10cm, nastepnie warstwa rodzimego gruntu 25+35cm i przykry¢ folig koloru
czerwonego, grubosci folii co najmniej 0,5mm. Krawedzie folii powinny wystawac co
najmniej 50mm poza zewnetrzng krawedz utozonego kabla. Skrzyzowania z elementami

uzbrojenia terenu zabezpieczy¢ rurami ochronnymi.
Trasy uktadania przewoddw ustali¢ z Inwestorem na etapie wykonawczym.

Konstrukcja wsporcza

Projektuje sie instalacje umieszczong na konstrukcji wsporczej wykonanej z aluminium i
stali nierdzewnej. System montazowy powinien by¢ systemem dedykowanym do
instalacji fotowoltaicznych. Cata konstrukcja w celu uniknigcia wystgpowania rdéznic
potencjaléw powinna byé¢ podtaczona do lokalnej szyny potaczern wyréwnawczych.

Nalezy wykona¢ polaczenia wyréwnawcze catej konstrukgji.

Licznik energii elektrycznej

W projektowanej instalacji fotowoltaicznej zaplanowano wykorzystanie licznika energii
elektrycznej wbudowanego w falownik. Licznik wytworzonej energii elektrycznej
umozliwia gromadzenie i lokalng prezentacje danych oraz umozliwia podijczenie

modutu komunikacyjnego do przesytania danych.

Ogrodzenie instalacji fotowoltaicznej

Instalacje fotowoltaiczng ogrodzi¢ ogrodzeniem o hmin=2,0 m w odlegto$ci min. 4m od
konstrukcji wsporczej. Ogrodzenie montowane na podmuréwce prefabrykowanej h= 20
cm, szer.=5 cm. Oczko dla catosci ogrodzenia duze, o wymiarach 50x200mm (Srednica
drutu 2x8mm, pionowy 6 mm). Zabezpieczenie antykorozyjne - ocynk ogniowy. W
ogrodzeniu zamontowa¢ furtke systemowg h=2,2m, 1=1,1m. Lokalizacja furtki zostanie

wskazana na etapie wykonawczym.

Oszacowanie uzysku energetycznego

Dla dobranych elementéw instalacji, uwzgledniajgc lokalizacje i usytuowanie paneli
przeprowadzono w oprogramowaniu PV SOL PREMIUM symulacje catorocznych uzyskow
energetycznych. Zgodnie z symulacja roczny uzysk energii z planowanej instalacji

oszacowano na 52 MWh/rok.
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Podstawowe elementy instalacji wchodzace w skiad inwestycji

Elementy instalacji fotowoltaicznej:

e panele fotowoltaiczne 340 Wp 144 szt.
e falownik tréjfazowy 1 szt.,

e przewody DCiAC,

e zabezpieczenia instalacji strona DCi AC,
e konstrukcja montazowa,

e ogrodzenie instalacji.

Zakres prac

Zakres prac instalacyjnych obejmuje:

e wykonanie montazu instalacji fotowoltaicznej w lokalizacji wskazanej na etapie
wykonawczym,

e montaz inwertera oraz oprzyrzadowania elektrycznego instalacji fotowoltaicznej
wg rozmieszczenia opisanego w projekcie,

e podtgczenie calej instalacji zgodnie ze schematem w projekcie.

Nalezy pamietaé o wystgpieniu ze Zgloszeniem o przylgczenie mikroinstalacji

fotowoltaicznej do sieci elektroenergetycznej do ENERGA OPERATOR S.A. zgodnie z

obowigzujgcym drukiem.
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Czesc obliczeniowa

Dobor instalacji fotowoltaicznej po stronie DC

A) Maksymalna liczba moduléw laczonych szeregowo

1. Obliczenie maksymalnej liczby modutéw wg napiecia maksymalnego pracy
inwertera

Maksymalne napiecie wejsciowe inwertera Umax= 1100 \%

Voc-25 - napiecie obwodu otwartego w ekstremalnie niskich temperaturach

Voc25= 35,90 V

Maksymalna liczba modutéw potgczona szeregowo
ster,max= 30,64

2. Obliczenie maksymalnej liczby modutéw wg gérnego zakresu pracy inwertera

Gorny zakres pracy falownika Umppmax= 1000 \'%
Vmpp-15 - napiecie w punkcie mocy maksymalnej w niskich temperaturach

Vmpp-lS= 30,21 Vv

Maksymalna liczba modutéw potaczona szeregowo:

Nszer,max= 3 3’10

Whioski:

Maksymalna liczba modutéw potgczona szeregowo 30,00 %
wynosi:

B) Minimalna liczba modutéw laczonych szeregowo

1. Obliczenie minimalnej liczby modutéw wg dolnego zakresu pracy inwertera

Dolny zakres pracy falownika Umpp,min= 200 v

Vmpp+70 - Napiecie w punkcie mocy maksymalnej w wysokich temperaturach

Vmpp+70= 29,64‘ Vv
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Minimalna liczba modutéw potgczona szeregowo

ster,min= 6,75
Whioski:
Minimalna liczba modutéw potaczona szeregowo 7.00 e

wynosi:

C) Maksymalna liczba moduléw laczona rownolegle

1. Obliczenie maksymalnej liczby modutéw wg maksymalnego pradu inwertera

Isc,max - maksymalne mozliwe natezenie pragdu zwarcia

lsc,max= 10,67 A
Maksymalny prad wejsciowy inwertera na kazde wejscie MPPT1-6 220 A
Idc,max = !
Nmax,réw MPPT1-4= 2 ,0 6
Whioski: MPPT 1-6
Maksymalna liczba tanicuchéw modutéw potgczona réwnolegle wynosi: 2,0

D) Zabezpieczenia strony DC

1. Dobdr ogranicznika przepie¢ po stronie DC

Napiecie w punkcie mocy maksymalnej Umax=

INWERTER I1
MPPT 1
Umax= 997,20
1,2Umax= 1196,64
Ucpv= 1200,00

Ucpv 2 1,2Umax

Dla wejscia inwertera dobrano warto$¢ napiecia ogranicznikéw przepie¢ Ucpy. Po
stronie DC projektuje sie ograniczniki przepie¢ typu 1.
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E ) Dobor przekroju przewodu strony DC

INWERTER I1

MPPT 1.1 | MPPT 1.2 | MPPT 1.3 | MPPT 1.4 | MPPT 1.5 | MPPT 1.6
Liczha modidaw w 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00
tancuchu:
los¢é stringbw: 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Napiecie moduhu [V]: 41,55 41,55 41,55 41,55 41,68 41,55
Moc modutu [W]: 340,00 | 340,00 | 340,00 | 340,00 | 340,00 | 340,00
Natezenie modutu [A]: 9,79 9,79 9,79 9,79 9,79 9,79
DiugoSE preewodu 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
modutéw [m]:
Laezna. di. przewodow 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
modutéw [m]:
Diugos$¢ przewoddéw [m]: 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Suma dtugosci [m]: 22,80 22,80 22,80 22,80 22,80 22,80
Moc taricucha [W]: 8160,00 | 8160,00 | 8160,00 | 8160,00 | 8160,00 | 8160,00
Napiecie taficucha [V]: 997,20 | 997,20 | 997,20 | 997,20 | 997,20 | 997,20
Dobrano przekr6j 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
przewodu [mm?]:
Konduktipvinse 54,00 54,00 54,00 54,00 54,00 54,00
[m/Qmm?2]:
Spadek napiecia AU%: 0,17% 0,17% 0,17% 0,17% 0,17% 0,17%

Dobor instalacji fotowoltaicznej po stro

A) Zabezpieczenia strony AC

1. Dobdr wytacznika nadpradowego po stronie AC
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Maksymalny prad ptyngcy z falownika Licmax= 79,40 A
Inwerter [1
Lacmax= 76,00
Dobrano wylgczniki nadpradowe:
Inwerter I1
80 A

2.Dobodr ogranicznika przepie¢ po stronie AC

Napiecie w punkcie mocy maksymalnej Unmax= 400,00 %
Inwerter
Umax= 400,00
1,2Umax= 480,00
Ucpv= 60 0,00
Ucpv 2 1,2 Umax

Dla inwertera dobrano warto$¢ napiecia ogranicznikow przepigé Ucpy=600V. Po stronie AC
projektuje sie ogranicznik przepie¢ typu 1.

B) Dobér przekroju przewodu strony AC

Inwerter I1 - RG PV RGPV - TG
Natezenie na wyjsciu [A]: 79,40 79,40
Moc na wyjsciu [W]: 55000,00 55000,00
Napiecie na wyjsciu [V]: 400,00 400,00
Diugos¢ przewoddéw [m]: 4,00 80,00
Konduktywnos$é [m/Qmm?]: 54,00 54,00
Dobrano przekrdj przewodu [mm?]: 35,00 35,00
Spadek napiecia AU%: 0,15% 2,91%
Dobrano przewad: Cu 5x 35mm2 Cu 5 x 35mm?

Opracowata: mgr inz. Aleksandra Szewczyk
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CzesS¢ rysunkowa

PV-01 Schemat elektryczny instalacji fotowoltaicznej
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Zataczniki
Oswiadczenie
Uprawnienia projektanta wraz z zaswiadczeniami o przynaleznos$ci do OIIB

Koncepcja instalacji fotowoltaicznej - PV SOL
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Stupsk, dnia 14.06.2021 r.

Oswiadczenie

Zgodnie z wymogiem art.20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 roku Prawo Budowlane
(Tekst jednolity: Dz. U.z 2003 r. Nr 207, poz.2016 z pdZniejszymi zmianami)

oswiadczam, ze projekt budowlany:

PROJEKT BUDOWLANY

branza elektryczna

Projekt instalacji fotowoltaicznej na obiekcie Zespotu Szkolno-
Przedszkolnego w Debnicy Kaszubskiej

OBIEKT Zesp6t Szkolno-Przedszkolny w Debnicy
Kaszubskiej
ADRES: ul. Jana III Sobieskiego 3

76-248 Debnica Kaszubska
dz.nr 513/1 obreb Debnica Kaszubska

INWESTOR: Gmina Debnica Kaszubska
ul. ks. Antoniego Kani 16a
76-248 Debnica Kaszubska

zostat sporzadzony zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy

technicznej

mgr inz. Zbigniew Wéjcik
Projektowat: 06.2021
upr.bud.nr AN/8346/172/86

Opracowat: mgr inz. Aleksandra Szewczyk 06.2021
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—® POLSKA

.

I ¢ B A
INZYNIERDW

BUDCWNICTWA

Zaswiadczenie

o nurerze weryfikacyjnym:

POM-H5G-7HI-X71 *

Pan Zhigniaw Wojcik o numerze ewidencyjnym POM/IE/5424/01
adres zamieszkania ul.Pitsudskisgo 5B/2, 76-200 Stupsk
jest czlonkiem Pomorskiej Okregowsj Izby Inzynierdw Budownictwa i posiada wymagane

ubezpieczenie od odpowiedzialnoici cywilnej.

Niniejsze zadwiadczenie jest wazne od 2021-01-01 do 2021-12-31.

Zaswiadczenia rostailo wygenerowanse elektronicznie | opatrzone bezpiecznym pedpisem elektron:cznym
weryfikowanym przy pomocy waznezo kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2020-12-29 roku przez:

Franciszek Rogowicz, Przewodniczacy Rady Pomorskiej Okregowe] Izby Inzynierow Budownictwa.

[Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy ¢ dnis 1B wrzesnia 2001 r. o podoisie elekzronicznym [Dz. U. 2008 Nr 130 poz. 1450) cane w postaci
elextroniczre] opstrzone sezpiecinym podpizem elekironicznym weryficowarym pry pomocy wainego kwalifikowarego certyfikaty 53
rowrowaine pod wigigdem skutkow prawnych dokumentom epasrzonym sodpizami whasnorgcanymi |

* Weryfkacjs poprawroici 0anych w riniejszym aiwisdozeniv moina sprawdsc 13 pomocy namere weryfikacyjnego mmiwizdczeria ra
stronie Polsiiej lzby tniynierow Budownictwa www.piib orz pl lup konsaktujac sie z biurem wizzcwe] Okregowe| lzby Inzyrierow
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FOTON OZE SP.20.0.
W.Korfantego 48/11
76-200 Stupsk

GMINA DEBNICA KASZUBSKA

Osoba kontaktowa:

ul. ks. Antoniego Kani 16a megr inz.Aleksandra Szewczyk
Telefon: 883-000-261

76-248 qumca Kaszubska E-mail: aszewczyk@foton-oze.pl

Tytut projektu: MIKROINSTALACJIA FOTOWOLTAICZNA -
ZESPOL SZKOLNO-PRZEDSZKOLNY DEBNICA KASZUBSKA

14.06.2021

Twoj system fotowoltaiczny FOTON OZE SP.Z0.0.

Adres instalacji

ul. Jana Ill Sobieskiego 3

76-248 Debnica Kaszubska

dz.nr 513/1 obreb Debnica Kaszubska

Opis projektu:
Instalacja fotowoltaiczna do 50 kW

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2020 (R3)
14 Valentin Software GmbH



MIKROINSTALACJA FOTOWOLTAICZNA - ZESPOL SZKOLNO-PRZEDSZKOLNY

FOTON OZE 5P.Z0.0.

Przeglad projektu

Instalacja PV

3D, Podtaczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV)
Dane klimatyczne

USTKA, POL (2000 - 2009)

Moc generatora PV 48,96 kWp
Powierzchnia generatora PV 2422 m?
Liczba modutéw PV 144

1

Liczba falownikéw

Stwarzono przy uzyciu PV*SOL premium 2020 (R3)
Valentin Software GmbH



MIKROINSTALACJA FOTOWOLTAICZNA - ZESPOt SZKOLNO-PRZEDSZKOLNY FOT oy N

FOTON OZE SP.Z0.0.

— o
Sie¢ AC
kWh {230V,
cos @ =1)
Ll B ) el .
Nazwa obsza mocds Powierzchni mody (i Modul PV
Waina poveerzchrar (Wycinek miapy-Poserzo oa Pokidne B (1) 8 Sokw Holdings Co . Lt | JAMB0SI0-140/MR. 340 Wp

ERIT o lad Moduly PV 28,96 kW
Orientacp 1807, Nac hylerie 20+

Liczba o Chygp x b Modly PV

{1 Faiovnik

(1) Ix Hisaws Tec hnologes . SUN 2000-50KT1 -M0O (400Voc ), 50 kW wah L2k Siwagi zasdioa

Wyniki zostaty ustalone w oparciu o matematyczny mode! obliczeniowy firmy Valentin Software GmbH (algorytm PV*SOL }. Uzysk
rzeczywisty instalacji solarnej moze byé inny ze wzgledu na wahania pogodowe, wspéfczynniki sprawnosci modutdw oraz falownika

jak réwniez inne czynniki.

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2020 (R3)
PV Valentin Software GmbH



MIKROINSTALACJA FOTOWOLTAICZNA - ZESPOt SZKOLNO-PRZEDSZKOLNY

FOT(.'N
FOTON OZE SP.20.0. '
Wyniki symulacji
Wyniki Cata instalacja

Instalacja PV

Maoc generatora PV 49 kWp
Spec. uzysk roczny 1 063,16 kWh/kWp
91,0 %

Stosunek wydajnosci (PR)

Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 1,7 %/Rok

Energia oddana do sieci 52 052 kWh/Rok
Energia oddana do sieci w pierwszym roku (tgcznie z degradacja 52 052 kWh/Rok
modutu)

Pobdr w trybie czuwania (Falownik)
Emisja CO,, ktorej dato sie uniknaé:

25 kWh/Rok
24 465 kg / rok

Schemat przeptywu energii
Projekt: MIKROINSTALACIA FOTOWOLTA

\MCZNA - ZESPOE SZKOLNO-PRZEDSZKOLNY DEBNICA KASZ

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2020 (R3)
Valentin Software GmbH



MIKROINSTALACJA FOTOWOLTAICZNA - ZESPOt SZKOLNO-PRZEDSZKOLNY

FOTON OZE SP.20.0.

Arkusze danych

Arkusz danych modutu PV
Modut PV

FOT(.

'N

Producent
Dostepny

Dane elektryczne

Typ ogniwa

Tylko falownik transformatorowy
Liczba ogniw

Liczba diod by-pass

Dane mechaniczne
Szerokosc
Wysokosc
Gtebokos¢
Szerokos$¢ ramki
Ciezar

Parametry U/I przy STC

Napiecie w MPP

Natezenie pragdu w MPP

Moc znamionowa

Wspotczynnik sprawnosci

Napiecie obwodu otwartego

Prad zwarciowy

Wspétczynnik wypetnienia

Podwyiszenie napiecia obwodu otwartego przed stabilizacjg

Parametry obcigzenia czesciowego U/|

Zrédto wartosci

Nastonecznienie

Napiecie w MPP przy obcigzeniu czesciowym
Natezenie pragdu w MPP przy obcigzeniu czesciowym
Napiecie pracy jatowej przy obcigzeniu czesciowym
Prad zwarciowy przy obcigzeniu czesciowym

Dalsze

Wspdtczynnik napieciowy
Wspétczynnik natezenia pradu
Wspétczynnik mocy
Wspétczynnik kata padania
Maksymalne napiecie systemowe

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2020 {R3)
Valentin Software GmbH

X PRODUCENT

Tak

Si monokrystaliczny
Nie
120

Producent/wiasne
200

33,88

1,991

37,9

2,215

-113,7
4,53
-0,35
98
1500
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FOTON OZE SP.Z0.0.

Arkusz danych falownika

FOT (¢

'N

Falownik:
Producent Y PRODUCENT
Dostepny Tak
Dane elektryczne
Moc znamionowa DC 50,74 kW
Moc znamionowa pradu AC 50 kw
Maks. moc pradu DC 56,2 kW
Maks. moc pradu AC 55 kVA
Pobér w trybie czuwania 15w
Zuzycie nocne 2w
Min. Moc przesytana do sieci 80 W
Maks. prad wejsciowy 132 A
Maks. napiecie wejsciowe 1100 V
Napiecie znamionowe DC 600 V
Liczba faz 3
Liczba wejsé DC 12
Z transformatorem Nie
Zmiana stopnia sprawnosci w przypadku odchylenia napiecia 0,12 %/100V
wejsciowego pradu od napiecia znamionowego
Tracker MPP
Zakres mocy < 20% mocy znamionowej 99 %
Zakres mocy > 20% mocy znamionowej 99,99 %
Liczba trackeréw MPP (punktdw mocy maksymalnej) 6
Maks. prad wejsciowy 22 A
Maks. moc wejsciowa 17,6 kW
Min. napiecie MPP 200 vV
1000 V

Max. napiecie MPP

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2020 (R3)
Valentin Software GmbH
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Plany i listy czesci

Schemat potfgczen
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Plan wymiarowy
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FOT (N
FOTON OZE 5P.20.0. =
Lista czesci

Lista czesci

# Typ Numer pozycji Producent Nazwa tlosc Jednostka

1 Modut PV X PANEL 144 Sztuka

2 Falownik Y INWERTER 1 Sztuka

3 Wytacznik Licznik energii 1 Sztuka
zasilania

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2020 (R3)
[ 4 Valentin Software GmbH



MIKROINSTALACJA FOTOWOLTAICZNA - ZESPOt SZKOLNO-PRZEDSZKOLNY

FOT @ N
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Zrzuty ekranu, Projektowanie 3D

Zacienienije

e
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