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My nizej podpisani oswiadczamy, ze niniejszy projekt budowlany zostat
sporzadzony zgodnie z przepisami techniczno-budowlanymi oraz z zasadami
wiedzy technicznej.
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/ sprawdzajacego dokumentacje projektowg /

Zgodnie z art.20 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane wraz z pdzniejszymi
zmianami niniejszym oswiadczam, ze dokumentacja projektowa zostata sporzgdzona zgodnie
z umowa, obowigzujgcymi przepisami, normami, wiedza techniczng oraz zostata wydana

w stanie kompletnym z punktu widzenia celu, ktéremu ma stuzy¢.
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1. Przedszkole w Karlinie

1.1.

Stan obecny



Przedmiotowy budynek znajduje sie w miejscowosci Karlino, w gminie Karlino, powiat
biatogardzkim, wojewddztwo zachodniopomorskie. Potozony jest w zabudowanej strefie
miasta na dziatce o numerze ewidencyjnym 121/4 obreb 004.

1.2. Opracowanie

1.2.1. Podstawa opracowania

Podstawe opracowania instalacji fotowoltaicznej stanowia:
-zlecenie Zamawiajgcego

-warunki zabudowy obiektu

-warunki techniczno-eksploatacyjne producenta (dostawy) urzadzen
-obowigzujgce normy i przepisy

-uzgodnienia z Zamawiajgcym

1.2.2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej zlokalizowanej na dachu
budynku w Karlinie —gmina Karlino

Dziatka nie jest potozona w terenie objetym ochrong dziedzictwa kulturowego, ani strefie
zainteresowania konserwatorskiego. Teren dziatki nie znajduje sie w obrebie parkow
narodowych, rezerwatéw przyrody i parkéw krajobrazowych. Na terenie dziatki nie
wystepuja szkody goérnicze ani osuwiska. Projektowana inwestycja nie wptywa niekorzystnie
na srodowisko naturalne i zdrowie ludzi oraz bezpieczenstwo ich mienia. Inwestycja jest
dziataniem proekologicznym. Inwestycja tak w trakcie jej realizacji jak i uzytkowania nie
stwarza ucigzliwosci dla Srodowiska jak i wtascicieli dziatek sgsiednich.

1.2.3. Zakres opracowania

Opracowanie swoim zakresem obejmuje:

-dobér paneli fotowoltaicznych do wielkos$ci dachu obiektu
-dobér falownika do instalacji fotowoltaicznej

-opis rozwigzan technicznych dotyczacych struktur montazowych
-schematy pofaczenia elektrowni

1.3. Podstawowe normy, przepisy i dokumenty zawierajgce dane wejsciowe

-Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz.U. z 1997 r. Nr 54, poz. 348 z
pdézin. zm.)
-Karty katalogowe urzadzen fotowoltaicznych



1.4. Opis rozwigzania

Zainstalowane na dachu budynku panele fotowoltaiczne beda produkowaty energie
elektryczng przeznaczong do pokrycia biezgcego zapotrzebowania energetycznego budynku
lub/i odsprzedazy do zaktadu energetycznego. Zastosowane falowniki majg za zadanie
przeksztatcenie pradu statego z paneli fotowoltaicznych na energie pragdu zmiennego.
Falowniki beda wytwarzaty charakterystyke wyjsciowg dostosowang do aktualnych
parametréw sieci energetycznej. W przypadku awarii sieci energetycznej falowniki nie beda
produkowaty energii elektrycznej. Nie przewiduje sie magazynowania energii.

1.4.1. Moduly fotowoltaiczne

Jako Zrédio energii odnawialnej w projektowanej instalacji fotowoltaicznej zastosowane
zostang moduty fotowoltaiczne polikrystaliczne o mocy 250Wp kazdy. Kazdy z modutéw
sktada sie z 60 ogniw polikrystalicznych. W skrzynce tgczeniowej modutu znajdujac sie trzy
diody bypass. Sprawnos¢ modutu na poziomie ponad 15%.
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86 modutdw PV potaczone zostanie szeregowo w sekcje podpiete do falownikow. (szczegdty

w podrozdziale Konfiguracja paneli i falownikow)

Rysunek 1. Modut 250Wp

Rysunek 2. Potaczenie szeregowe modutéw PV

Sposéb rozmieszczenia modutéw PV zostanie przedstawiony w dalszej czesci tego

opracowania.

Dane techniczne modutu fotowoltaicznego przyjetego w obliczeniach i symulacji:

Parametr

Jednostka

Wartosé

Moc nominalna modutu

Pmax

250 Wp




Napiecie nominalne modutu Vinpp 30,7V
Napiecie przy otwartym obwodzie Voc 37,4V
Prad nominalny modutu Impp 8,15A
Prad zwarciowy modutu loc 8,63 A
Maksymalne napiecie pracy Vbc 1000V
Szerokos$¢ modutu mm 992 mm
Wysokos$¢ modutu mm 1640 mm
Grubos¢ ramki modutu mm 35 mm
Waga kg 18,2 kg
Efektywnosc % 15,4%
Gwarancja m-ce 120 m-cy

Current-Voltage & Power-Voltage Curve (245-20)
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Excellent performance under weak light conditions at an irradiation intensity of 300 W/m®
(A8 1.5, 25 °C), 95.5% or higher of the 5TC efficiency (1000'W/m) is achieved

Rysunek 3. Charakterystyka pradowo-napieciowa, mocy w zalezno$ci od natezenia
oswietlenia.
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Utozenie paneli PV na dachu budynku Wykonany: Maciej Kowalski 27.09.2012 Arkusz
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1.4.2. Falowniki

Do uzyskania wtasciwiej charakterystyki wyjsciowej zostang zastosowane falowniki sieciowe

o tgcznej mocy 20kW:

e 2x10kW

Parametry falownika 10kW przyjete w obliczeniach:

Parametr

Wartos¢, jednostka

Maksymalna moc wejsciowa DC (@cosp=1)

10200W

Maksymalne napiecie wejsciowe 1000V

Zakres MPPT 320-800V

Minimalne napiecie DC/napiecie startowe 150/188V

Maksymalny prad na sekcji A/B 33/12,5A

Liczba trackeréw MPPT/ liczba sekcji na 2/A:4;B:1

tracker

Nominalna moc wyjsciowa 10000W

Maksymlana moc pozorna 10000VA

Nominalne napiecie wyjsciowe; zakres 3/N/PE;220/380V
3/N/PE;230/400V
3/N/PE;240/415V

Czestotliwosc sieci; zakres

50,60 Hz; +/- 6Hz

Maksymalny prad wyjsciowy

16A

Wspotczynnik mocy (cos®) 1
llo$¢ faz 3
Sprawnos¢ maksymalna, Euro-eta 98,1%,97,7%

12




Falownik bedzie zamontowany wewngtrz budynku na dachu ktérego znajduje sie instalacja.

Identification of the inverter by the type label

Lower case cover

Graphic display

Electronic Solar Switch

LEDs

Rysunek 4. Falownik

Role roztgcznikéw poszczegdlnych generatorow petni¢ bedzie ESS (Elektronic Solar Switch),

zabudowany w falowniku. taczenia poszczegdlnych generatoréw do falownika zostanag

zrealizowane za pomocg kabli do systeméw fotowoltaicznych o odpowiednim przekroju

(patrz podrozdziat okablowanie).

Falowniki nalezy montowaé i podtgczac zgodnie z wytycznymi montazu podanymi przez ich

wytwércow zwracajgc w szczegoélnosci uwage na odlegtosci od sasiednich urzadzen dla

falownikow.

Rysunek 5. Wytyczne do montazu falownika

13



1.4.3. Konfiguracja paneli i falownikéw

Potgczenie poszczegdlnych sekcji paneli z wejsciami falownika zgodnie z symulacja:

Project name: Przedszkole Karlino Location: Poland | Warsaw
Project number: 1
Project file: Przedszkole Karlino.sdp2 Grid voltage: 3~230 vV

System overview

86 x modut PV250W
2 x falownik 10kW

Total number of PV modules: 86 Performance ratio (approe. ) *: B5,3%

PV peak power: 21,50 kivp Spec. enengy yield (aporox.)®: 43 kwh/lwp

MNumber of inverters: 2 Line lossas (in % of PV enengy): —

Momingl AC power: 20,00 kW Linbalanced load: 0,00 VA

Annuzl energy yield (approx. J*: 20268,80 kwh Self-consumption: —

Enengy usability factor: 100 % Self-consumption quota: —
20w |

FV peai power: 21,50 kwp

Total number of PY modules: 86

Humier of ireerters: F

Max. DC poveer (oos = 1) 10,20 kW

Max. AC active power (o8 ¢ = 1) 10,00 kw

Grid voitage- 20V

Nominal power ratia: 45 4 [~ ]

Displacement power factor cos qu 1

Technical data

1 x h,m#m_tﬂuhuw,wqu
211:1 mer,m-mw.mmupm

Input A: Input B:

Nurmiser of sirings i i
PV modules per string- i | 2
Peak power (i) 525 kip 5,50 kip
Typical P voltage- BEZ W [ ] 610V [+
Min. PV voitage: BBV (] 553 W (]
Min, B voltage (Grid voltage 230 V): 150 150V
M. PV woltage: 01 v [ 945 ¥ &
M. DC voltage (FV): 1000 1000
Ma. crmert: of BV armay: B2A (] BIA (]
Max. DC current: DoA 11,0 4
Mas. short-Hreult cursnt: TOA 1254

I i PV Inverter compatible

1
1
T T Loy
YD, min YA Design YOO, max W

14
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A
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i i B
C i 3
i ! A ——
i
; kWh
B -
i —
D
F Szyna
— : Uwaga podczas uiywania falownika beztransformatorowego
i a . . : i nalesy uziemit system mocowania.
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E
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Schemat potaczenia falownikéw z modutami Wykonany: Maciej Kowalski 27.09.2012 Arkusz
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AC- Bezposrednie podtgczenie do gtéwnej rozdzielni Wykonany: Maciej Kowalski 27.09.2012 Arkusz
Karlino, ul. Moniuszki 8 Sprawdzony: Krzysztof Kazmierczak | 30.09.2012
4/7

Projekt: Przedszkole w Karlinie

Opublikowany:




1 2 3 5 8
A Moc pozorna w L1 6,67 KVA
Moc pozorna w L2 6,67 kWA
Moc pozorna w L3 6,67 KVA
Miesymetryczne obcigzenie maksymalne 0,00 kvA
Schemat miernika
B
~230/400Y
+ P\/- Gtdwna rozdzielnia + Panel zazilajgoy + HAK H0Hz PEN
L -P1 c4 )
C L1 ' 1.13}-.2 P 1.2
-«— 11 LU
f KWh
L2 ; 2.1&}- 22 21 23
-+ T L2 L2 —
. 3~
L3¢ 3.13,)}& 1z 31 3z
-« 13 L3 —
D
M
- FPEN PEN
4PEf— -F2 1y J
i ogranicznik przepigd
E
Informacje o przewodzie AC / schemat miernika Wykonany: Maciej Kowalski 27.09.2012 Arkusz
Karlino, ul. Moniuszki 8 Sprawdzony: Krzysztof Kazmierczak | 30.09.2012
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1.4.4. Konstrukcja montazowa

KONSTRUKCJA NA DACHU PtASKIM BETONOWYM POKRYTYM PAPA

Konstrukcja pod ogniwa fotowoltaiczne wykonana jest z elementéw aluminiowych,
skrecanych ze sobg sSrubami za stali A2.Elementy skrecane sg w formie tréjkatéw pod
odpowiednim katem w zalezno$ci od nachylenia potaci dachowej.

Modut solamy

Szynanosna . _ _. _
Szvnanosna standard support
Szvna bazowa

Szyna wspomagajaca

) O | |

Tréjkaty potgczone sg ze sobg poprzez profil systemowy do ktérego bezposrednio montuje
sie za pomocg odpowiednich klamer ogniwa fotowoltaiczne.

22



Modut solamy
Zacisk srodkowy
Szvna nosnai
Zacisk zewnetrzny

g0 e

Cata konstrukcja zapewnia optymalny rozktad obcigzen catego systemu, nie powodujgc

koniecznosci dodatkowego wzmacniania konstrukcji dachu.

23



Mocowanie w/w konstrukcji bezposrednio do potaci dachowej odbywa sie przy uzyciu
odpowiedniej dtugosci i sSrednicy kotew metalowych badz systemu kotwienia chemicznego.

24



Kazdego rodzaju mocowanie poszczegdlnych tréjkatéw jak i ewentualnych tras kablowych

zabezpieczone jest elastyczng masg kauczukowg odporng na warunki atmosferyczne w
szczegolnosci w tym przypadku na wode opadowa lub zalegajacy snieg.

WAZNE!

Szczelno$¢ w/w mocowan podlega gwarancji udzielanej przez wykonawce na montaz
systemu na okres zawarty w umowie.

25



Ponizej przyktady tego typu rozwigzan;

26



Projektowane rozwigzanie speftnia wymogi Polskich i Europejskich Norm Budowlanych,
miesci sie w kategorii instalowania urzgdzen na istniejgcych obiektach budowlanych i jest w

petni bezpieczne tak dla konstrukcji, jak i zycia i zdrowia ludzi.
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1.4.5. Okablowanie i rozdzielnia

Okablowanie po stronie DC dostosowane do wymogdw instalacji PV. Odporny na promienie
UV oraz wysoka temperature kabel solarny. Przekrdj kabla - 4mm?

Trasy kablowe na dachu prowadzone w korytach kablowych. Trasy kablowe wewnatrz
budynkéw prowadzone w rurkach ostonowych.

DC AC1

: -
e R
’ —

>
> b
)
> »

Rysunek 6. Schemat potaczen kablowych

Szacunkowa dfugos¢ przewodéw DC 80m

Szacunkowa dfugos¢ przewodéw AC 20m

Symulacje strat na kablach

Total losses
DC AC Total
Total cable length: 80,00 m 20,00 m 100,00 m
Cable cross sections: 4 mm® 2,5 mm?* 2,5 mm*..4 mm?*
Power loss at nominal operation: 45,70 W 86,70 W 132,40 W
Rel. power loss at rated nominal operation: 011 % ° 043 % ° 0.54 % °

Konfiguracja okablowania po stronie DC

Single cable Cross section per

Cable material length per string string Current Voltage Voltage drop Rel. power loss

Part project 1
2 x 10kW A cu v 100 Hm  [4mm? ~] 815A 675V 070V 010% @
B cu | 100 Hm  [4mm® ~] 815A 645V 070V 011% @
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Na wyjéciu falownika, po stronie AC zostana zastosowane przewody YKY 5x10mm?
(L1,L2,L3,N,PE) tgczace z rozdzielnig posrednig E-ECO. Rozdzielnia R-ECO bedzie tgcznikiem
miedzy instalacja fotowoltaiczng a urzadzeniami pomiarowymi i publiczng siecig
energetyczng. Zostang w niej zastosowana zabezpieczenia nad-pragdowe (patrz schemat R-
ECO)

Konfiguracja okablowania po stronie AC

Cable material Single length Cross section Current Voltage Voltage drop Rel. power loss
Part project 1
1 2x10kW Cu | 1005 m  [0mm® <] 7391 A 3230V 042V 018% @

30



1.4.6. Urzadzenia monitorujgce

Poprzez magistrale RS 485 beda potgczone poszczegdlne falowniki z monitorem pracy
systemu monitorujgcego, ktéry bedzie nadzorowat prace falownikéw oraz generatoréw
fotowoltaicznych. Proponowane rozwigzanie uktadéw sterowania, blokad i sygnalizacji
umozliwi biezgca obserwacje pracy wszystkich elementéow systemu, ich nadzér oraz

odwzorowanie najwazniejszych jego elementéw w systemie nadzorczym obiektu. W razie
potrzeby bedzie mozna rowniez podawac na biezgco informacje o stanie produkcji energii

elektrycznej ze zrédta fotowoltaicznego na stronie internetowe;.

Parametry przewidzianego urzgdzenia do monitoringu i wizualizacji poprzez interfejs

przegladarki internetowe;j:

Komunikacja z inwerterem

RS-485

Komunikacja z komputerem PC

10/100 Mbit Ethernet

Modem

Analog (opcja), GSM (opcja)

Protokot transmisji

Modbus TCP, RPC

Maksymalna liczba podpietych urzadzen

50

Zakres komunikacji

1200m
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1.5. Obliczenia techniczne

. taczna waga paneli: 86szt x 18.2kg= 1565,2kg

. waga konstrukcji aluminiowej: 258kg
° taczna waga instalacji: 1823,2 kg
° taczna powierzchnia instalacji: 165,62m?

. obcigzenie na 1m? dachu: 1823,2kg/165,62m?=11kg/m?

1.6.  Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przed porazeniem prgdem elektrycznym zostanie zapewniona przez:

J zachowanie odlegtosci izolacyjnych,

J izolacje roboczg,

. uziemienie ochronne

J szybkie samoczynne wytgczenie w ukfadzie sieciowym

1.7. Uziemienie ochronne

Uziemieniu ochronnemu podlegajg metalowe czesci, normalnie nie przewodzace pradu, lecz
moggace stanowi¢ niebezpieczenstwo porazenia w razie pojawienia sie na tych elementach
napiecia.

W szczegolnosci nalezy uziemic: konstrukcje rozdzielnic i szaf, panele, konstrukcje wsporczg i
falowniki. Gtéwna szyne uziemiajagcg nalezy podtgczyé do instalacji uziemiajgcej
(przynajmniej w dwodch punktach) i zabezpieczy¢ przed korozjg i ewentualnymi
uszkodzeniami mechanicznymi.

1.8. Pomiary

Po dokonaniu prac montazowych przed uruchomieniem urzadzen nalezy wykonaé pomiary:

J stanu izolacji kabli zasilajgcych,

o rezystancji uziemienia,

o inne wymagane przepisami badania i pomiary.

Z przeprowadzonych badan i pomiaréw nalezy sporzadzi¢ odpowiednie protokoty

stanowigce podstawe do uruchomienia i oddania do eksploatacji objetych projektem
instalacji.
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1.9. Prognoza uzysku energetycznego

W obliczeniach uwzgledniono:

° dane o promieniowaniu stonecznym dla podanej szerokosci geograficznej

. sprawnos¢ zastosowanych modutéw fotowoltaicznych

. sprawnos¢ zastosowanych falownikéw

° straty na przewodach strony DC

it I S S VI = M e
0 Przedszkole Karlino 0.00 VA 5,67 kW 5,67 kW 5.67 kW 20873.20 KkWh 994 kWh/kWp
0 Part project 1 0,00 VA 5,67 kW 5,87 kW 5,67 kKW 2087320 kWh 994 kWh/kWp
0 2 x 10kW 0,00 VA 1 2087320 kWh 994 kWh/kWp

Rysunek 7. Symulacja uzysku.

Srednioroczny uzysk z zaprojektowanej instalacji szacuje sie na okoto 20,9MWh rocznie.

1.10. Postanowienia koncowe

Po wykonaniu robét, instalacje elektryczng nalezy sprawdzi¢ zgodnie z normg PN-IEC-60364-
6-61 ,Sprawdzenie odbiorcze”. Nalezy wykonaé pomiar rezystancji izolacji przewodow,
pomiar petli zwarciowych, pragdéw uptywu, zmierzy¢ czas zadziatania zabezpieczen, wymusié
za wyfacznikiem réznicowo-pragdowym  prad zadziatania oraz rezystancje wszystkich
uziemien. Sporzadzone protokoty z pomiaréw z pomiardw skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej sg warunkiem i podstawg rozpoczecia eksploatacji urzadzen
elektrycznych. Pomiar rezystancji uziemienia nalezy skorygowa¢ odpowiednim
wspotczynnikiem zaleznym od warunkéw atmosferycznych.

UWAGA:

Nie przeprowadza¢ kontroli stanu izolacji w podtgczonych urzadzeniach elektrycznych
poniewaz grozi to zniszczeniem uktaddéw elektroniki. Wszystkie prace nalezy wykonac
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i normami technicznymi, przy uwzglednieniu
dokumentacji technicznej stosowanych urzadzen. Przy wykonywaniu prac nalezy stosowac
metody, narzedzia i sposéb organizacji wymagane

w przepisach regulujgcych BHP.
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1.11. Zestawienie koncowe

Czes¢ elektryczna

t3czna moc 21,5 kWp
Srednia ilo$¢ energii 20873,2 kWh/rok
Przekroj kabla po stronie:
DC 4 mm’
AC 10 mm?
Liczba paneli 86 szt.
llos¢ inwerteréw 2x10kW szt.
Poz. llos¢ | Opis
1 86 Panel fotowoltaiczny
2 2 Falownik sieciowy
3 80m Okablowanie strony DC
4 20m Okablowanie strony AC
5 Kpl. Monitoring
Czes¢ konstrukcyjna
Nachylenie dachu 0 Stopni
Nachylenie paneli 25 Stopni
Poz. llos¢ Opis
1 Kpl. System montazowy
2 80m | Zewnetrzne koryta kablowe
3 20m Wewnetrzne rury ostonowe
4 Kpl. Uziemienie
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1.12. Przedmiar prac budowlanych dachy ptaskie
Lp. Podstawa Opis pozycji kosztorysowej llos¢ | J. m.
1. Przygotowanie, oczyszczenie istniejgcego pokrycia dachowego 166 | m?
) Naniesienie na dach punktéw charakterystycznych zgodnie z 204 | szt.
projektem pomadowania paneli
3. Wywiercenie otwordéw w pokryciu dachowym 204 | otw.
4 Posadowienie metalowych kotkdw rozporowych w otworach 204 | szt.
' dachowych
5 Skrecenie aluminiowej, tréjkatnej konstrukcji pod panele 102 | szt.
fotowoltaiczne
6. Posadowienie konstrukcji wsporczej pod panele 280 | mb
7. Posadowienie paneli fotowoltaicznych 86 szt.
8. Posadowienie klamer zabezpieczajgcych moduty 204 | szt.
9. Wykonanie potfaczen elektrycznych miedzy modutami 82 szt.
Wykonanie tras kablowych miedzy instalacjg paneli oraz miejscem
10. posadowienia falownika, przewody prowadzone w metalowych
korytach 80 mb
Wykonanie potaczen elektrycznych miedzy panelami a 4 szt.
11. falownikiem
12. Montaz instalacji odgromowej 32 szt.
Mocowanie na gotowym podtozu aparatéw o masie do 100 kg z
13. czesciowym rozebraniem i ztozeniem bez podtaczenia (ilos¢
otwordéw mocujacych do 4)- Montaz inwertera 10kW 2 szt.
14. Montaz urzadzenia do monitoringu instalacji PV 1 szt.
15. Posadowienie skrzynki zabezpieczajgcej inwerter 1 szt.
16. Montaz okablowania po stronie AC, przekréj przewodu 10mm? 20 mb
17. Podtaczenie falownika do sieci wewnetrznej budynku 2 szt.
18. Ustawienia konfiguracyjne 3 szt.
19. Pomiary odbiorcze instalacji fotowoltaicznej kpl.
20. Préby rozruchowe ukfadu kpl.
21. Wykonanie dokumentacji powykonawczej kpl.
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1.13. Uprawnienia budowlane i przynaleznos¢ do Izby Inzynieréw
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LODZKA OKREGOWA
IZBA INZYNIEROW BUDOWNICTWA

utworzona 23 marca 2002 roku
jako jednostka organizacyjna Polskiej Izby Iniynierow Budownictwa

L6dz, 11 wrzeénia 2012 .

DUPLIKAT

ZASWIADCZENIE nr 6023

Pan Krzysztof KAZMIERCZAK
zamieszkaty: 90-410 Lodz
ul. Piotrkowska 31 m. 9

jest czlonkiem L.odzkiej Okrggowej Izby Inzynieréw Budownictwa
wpisanym pod numerem ewidencyjnym LOD/IE/6023/04
i posiada wymagane ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej za szkody,
ktére moga wyniknaé w zwiazku z wykonywaniem samodzielnych funkcji

technicznych w budownictwie.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne
od dnia | wrzesnia 2012 r. do 28 lutego 2013 r.

ODNICZACY

LOodikie) Okrggows)

12. Grzegorz Cieslinsk

91-425 Léd2, ul. Poinocna 39 tek: (42) 632 97 39, (42) 630 56 39
e-mail: lod@piib.org.pl NIP: 725-18-49-030
www.lod_piib.org.pl Regon: 473043690
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