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1. OPIS TECHNICZNY
Gmina Wotomin,
Inwestor : Ul. Ogrodowa 4,
) 05-200 Wotomin
Szkota Podstawowa w Zagoscincu
Ul. Szkolna 1
Miejsce realizacji : Ner ewid. Dziatek 170, 171, 172
Obreb 04 w Zagoscincu, gm. Wotomin
Przebudowa i rozbudowa istniejgcego
Przedmiot inwestycji: obiektu Szkoty Podstawowej w Zagoscincu

Podstawa opracowania:

1.1

1.2

1.3

umowa zawarta z Inwestorem

decyzja o lokalizacji inwestyciji celu publicznego,
mapa do celdw projektowych skala 1:500,
opinia geotechniczna,

obowigzujgce normy i przepisy,

wizja lokalna;

Temat opracowania
Tematem opracowania sg instalacje PV w projektowanej Szkole Podstawowej w
Zagoscincu
Zawartos¢ opracowania
Niniejsza dokumentacja zawiera:
opis techniczny,

rysunki techniczne.

Instalacja fotowoltaiczna

W budynku projektowanej Szkoty projektuje sie instalacje fotowoltaiczne (PV)

2.

Opis rozwigzan projektowych

Projektowany obiekt zostanie wyposazony w instalacje fotowoltaiczng o tgcznej mocy
19,2 kWp. Schemat ideowy instalacji fotowoltaicznej zostat przedstawiony na rysunku PV/2.
Instalacje fotowoltaiczng stanowi¢ beda:

bezramkowe moduty fotowoltaiczne szkio-szklo montowane na konstrukciji
systemowej w ukfadzie potudniowym na dachu obiektu;
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o falowniki fotowoltaiczne wspotpracujgce z modutami fotowoltaicznymi;

e rozdzielnice wraz z zabezpieczeniami po stronie AC i DC;

e wyposazenie rozdzielnicy gtdwnej obiektu na potrzeby instalacji fotowoltaicznej;
e okablowanie pradu statego (DC) i zmiennego (AC).

Ponizszy rysunek pokazuje w obrazowy sposob potgczenie systemu fotowoltaicznego do
sieci operatora energetycznego.

Schemat zasadniczy potaczenia systemu fotowoltaicznego:

A — Grupy modutow fotowoltaicznych (tzw. tancuchy modutow)
B — Rozdzielnice DC wraz ze zintegrowanymi zabezpieczeniami
C — Falownik fotowoltaiczny DC/AC

D — Rozdzielnica gtéwna obiektu RG.

E — Sie€ operatora dystrybucyjnego.

3.  Moduty fotowoltaiczne

3.1 Moduty fotowoltaiczne dachowe

Na dachu budynku zostang zamontowane 60 szt. bezramkowych modutow
fotowoltaicznych o mocy 320 Wp kazdy, wykonane w technologii szkto-szkto z krzemowymi,
monokrystalicznymi ogniwami fotowoltaicznymi 5BB z przednig metalizacjg (ang. Front-
Contact) oraz przednig szybg o gr. 1mm, hartowang chemicznie.

Rozmieszczenie modutdw fotowoltaicznych zostato przedstawione na rysunku Pv/1.

Zastosowane moduly sg szybg bezpieczng w rozumieniu przepisow budowlanych.
Moduty fotowoltaiczne typu szkto-szkto nie sg narazone na rozszczelnienie ramki ktére jest
powodem delaminacji i nie posiadajg tylnej warstwy stosunkowo tatwej do niewidocznego
uszkodzenia, przez ktérg moze dojs¢ do przebicia narazajgcego zdrowie i zycie
uzytkownikow. Dodatkowym atutem jest mniejsza zdolnos¢ do nagrzewania sie (wieksza
pojemnos$¢ cieplna szkta w stosunku do back sheet) co skutkuje wyzszg efektywnoscig
ogniw, catej instalacji i mniejszym stopniem degradacji ogniw. Laminacji modutéw nalezy
dokonac przy zastosowaniu folii PVB. Ze wzgledu na trwatos¢, zmniejszenie spadku mocy
instalacji w kolejnych latach nie dopuszcza sie zastosowanie modutéw fotowoltaicznych z
wykorzystaniem butylu oraz zastosowania folii EVA do laminacji modutéw fotowoltaicznych.
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Moduty fotowoltaiczne z szybg przednig hartowang chemicznie poza obnizonym
ciezarem posiadajg podwyzszone parametry wytrzymatosciowe, wtasciwosci mechaniczne,
do ktorych zalicza sie: wytrzymatos¢ mechaniczng na sciskanie, rozcigganie, zginanie oraz
na uderzenia, odporno$¢ na Scieranie i jego twardos¢. Dodatkowo szkto poddane procesowi
wymiany jonowej charakteryzuje sie znacznie mniejszym wspotczynnikiem odbicia, co w
rezultacie korzystnie wptywa na poprawe wydajnosci modutéw fotowoltaicznych. Ponadto
wyzsza o okoto 8 razy twardo$¢ w porownaniu do szkta typu float gwarantuje zwiekszong
trwatos¢. Znacznie wyzsza, w stosunku do szkiet hartowanych termicznie, odpornos¢ na
uderzenia, podwyzszona odpornosc¢ na korozje i znacznie wyzszy wspoétczynnik scieralnosci
pozwalajg na montaz modutéw fotowoltaicznych w specyficznych warunkach gdzie mamy
do czynienia z bardzo duzg wilgotnoscig oraz gdzie mogg by¢ narazone na sScieranie lub
zarysowanie przez zanieczyszczenia w tym np. piasek. Zastosowanie szkfa grubosci 1mm
poprawia najwazniejsze parametry wptywajgce na zywotnoS¢ modutu oraz ilos¢
generowanej przez niego energii. Parametry modutéw fotowoltaicznych przeznaczonych dla
dachow o przedstawiono w ponizszej tabeli.

Parametry zaprojektowanego pojedynczego modutu PV na dachu:

o DOPUSZCZALNA SPOSOB
PARAMETR WARTOSC ODCHYLKA UDOKUMENTOWANIA
KRZEMOWE
. MONOKRYSTALICZNE .
Typ ogniw w Ogniwa ,back-
5BB Y Karta katalogowa
module PV . contact
(technologia Lront-
contact”)
Moc znamionowa mniej
modutu PV 320 Wp niedopuszczalne Karta katalogowa
Niedopuszczalne
Tolerancja mocy +5W stospwanle moduiow Karta katalogowa
z ujemng tolerancjg
mocy
B i i B
anva . ogniw C.Ien.mo -granatowa, Niedopuszczalna Karta katalogowa
fotowoltaicznych niebieski
. . +1mm
Wymiary ogniwa 156mm x 156mm 0% Karta katalogowa
- 0
Frontowa i tylna warstwa
modutu niepalna — materiat
zaliczony do kategorii - .
. s o ha . Oswiadczenie
Ognioodpornos¢ materiatow niepalnych i nie | niedopuszczalna
L . producenta
wydzielajgcych dymu ani
uwalniania ptongcych
czgstek/kropli
Swiadectwo badan -
Flash T la kaz
Wymagany dla kazdego | . ash Test dla kazdego
Flash test niedopuszczalna typu modutu
modutu
dostarczany wraz z
ofertg
LID 3% w_le;ksza Karta katalogowa
niedopuszczalna
Utrata wydajnosci | 12 lat — 10% wieksza Karta katalogowa
w ciagu 25 lat 25 lat - 17% niedopuszczalna 9
. +0%
Szyba przednia 1mm % brak ograniczen Karta katalogowa
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O podwyzszonej
transmitanciji,
hartowane/wzmocnione
Typ szkia - szyba . .
chemicznie metodg niedopuszczalna Karta katalogowa
frontowa . . .
wymiany jonowej w celu
zwiekszenia wytrzymatosci
mechanicznej i twardosci
Folia laminacyjna PVB niedopuszczalna Karta katalogowa
. +5mm
Wymiary 1010 x 1805 Karta katalogowa
-5mm
Wspélczynnik ey
temperatowy -0,4 %/°C ° L Karta katalogowa
. -% brak ograniczen
noduléw
Dioda mniej
oo 3 szt. . Karta katalogowa
bocznikujgca niedopuszczalne
P d
rzewody . min. 2x ®4mm2, biegun
odprowadzajace . . .
dodatni oraz  ujemny, | niedopuszczalna Karta katalogowa
wygenerowany s
dtugosé min 2x0,7m
prad
Temperatura -40 do +85°C niedopuszczalna Karta katalogowa
Max. Napigcie DC 1 000V niedopuszczalna Karta katalogowa
Od $C d . . SWi i
pornosc na pra Min. 14A niedopuszczalna Oswiadczenie
wsteczny producenta
PN-EN 61730: 2007; 2012; . . )
2013: 2014 réwnowazna Certyfikat
PN-EN 61215: 2005 réwnowazna Certyfikat
N ik
ormy, certyfikaty —Ec51701 réwnowazna Certyfikat
IEC 62716 réwnowazna Certyfikat
UNI 9177 rébwnowazna Certyfikat

W celu potwierdzenia ofertowania produktu zgodnego ze stawianymi wymaganiami
wymaga sie dostarczenia wszystkich dokumentéw okreslonych w kolumnie sposob
udokumentowania na etapie przetargu (wraz z ofertg).

W celu potwierdzenia jakosci oferowanych produktow wymagane jest aby Producent
modutéw fotowoltaicznych posiadat certyfikaty ISO 9001, ISO 14001, BS OHSAS 18001 w
zakresie rozwoju i prototypowania modutow, produkcji modutéw fotowoltaicznych lub
rownowazne, ktore nalezy dostarczy¢ wraz z oferts.

4.  Falownik fotowoltaiczny

Zadaniem falownikow fotowoltaicznych jest przeksztalcenie wygenerowanej przez
moduty fotowoltaiczne energii na prad przemienny oraz przekazanie jej do instalaciji
elektryczne,.

Falownik po wykryciu obecnosci napiecia strony AC (0,4 kV) synchronizowac sie bedzie
z siecig OSE (Operatora Systemu Energetycznego). Po zaniku napiecia OSE inwertery
beda przechodzi¢ automatycznie w tryb uspienia (ang. Stand-By) az do momentu powrotu
napiecia sieciowego. Wykrywanie zaniku napiecia sieci OSE odbywac sie bedzie zgodnie z
,Zzabezpieczenie antywyspowe”.

Parametry tancuchéw po stronie napiecia statego powinny zosta¢ dobrane tak by nie
przekraczaty w zadnych warunkach dopuszczalnych parametrow wejsciowych inwerterdw.
Falowniki muszg spetnia¢ kryteria przytgczenia jednostek wytwérczych do sieci
elektroenergetycznych.

PV6



Zastosowane falowniki muszg spetnia¢ wymogi nastepujgcych dyrektyw oraz norm:
- dyrektywy 2014/53/UE oraz 2011/65/UE;
- normy EN 62109-1; 62109-2; 61000-6-2; 610006-3; 62233; 55011; 50364.

Zaprojektowano falowniki wyposazone w:
e manualny roztgcznik po stronie generatora DC na czas serwisu

e system kontroli temperatury pracy elektroniki sterujgce;j.

W  ponizszych tabelach przedstawiono parametry techniczne zaprojektowanych
falownikow fotowoltaicznych transformatorowych.

Parametry falownikow fotowoltaicznych trojfazowych 20kW
Wejscie (Prad staly - DC)Wp
Maks. moc DC 20 000Wp
Max. napiecie wejsciowe 1000 V
Zak_res_ napigcia wejsciowego MPP dla Pnom/ Znamionowe 420V - 800V / 600V
napigecie wejsciowe

Uzyteczny zakres napiecia w 200V - 800V
Liczba niezaleznych wejs¢ MPP 2
Maks. Prad wejsciowy (ldac1 /lac2) 33A/27A
Wyijscie (Prad zmienny - AC)
Moc znamionowa AC 20 000w
2 [/ N/PE;230/400V
Napiecie znamionowe AC (+20% /-30%) lub

3/N/PE;220/380V
50 Hz, 60 Hz / 45 Hz-65

Czestotliwosé sieci AC / zakres Hz
Maks. prad wyjsciowy 289A
Regulowany wspétczynnik cos fi 0 —1ind./poj.
Liczba faz zasilajgcych / podigczonych faz 3/3+ N+ PE
Max. wydajno$¢ / wydajnosé wg norm EU 98,1% /97,9%
Dane ogodine
Wymiary (wysoko$¢ x szeroko$¢ x gtebokosc) 725 x 510 x 225
Stopien ochrony IP66
Chlodzenie Regulowana wentylacja
Wyswietlacz Graficzny LCD
Mozliwosc instalacji wewnatrz i na zewnatrz budynkow TAK
Waga 43,4 kg
Rozigcznik DC Zintegrowany
Temperatura pracy -40 °C ... +60 °C
Pobor mocy na potrzeby wtasne (w nocy) max 1W

RS485-wymagany /
opcjonalnie: Ethernet,
USB oraz styk SO
bezpotencjatowe.

Interfejsy:

Falowniki fotowoltaiczne zostang zamontowane na konstrukcji nosnej pod modutami
fotowoltaicznymi.
W celu potwierdzenia ofertowania produktu zgodnego ze stawianymi wymaganiami,

wymaga sie dostarczenia niezbednych certyfikatow, kart katalogowych i innych
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dokumentow potwierdzajgcych spetnienie przez ofertowane urzgdzenia parametrow
projektowych, na etapie przetargu (wraz z ofertg).

5. Wyposazenie rozdzielnicy Rpv

W rozdzielnicy Rpv w polu przytgczenia falownika fotowoltaicznego nalezy stosowac
wytgcznik nadprgdowe 3-biegunowe o charakterystyce C oraz znamionowej zwarciowej
zdolnosci fgczenia wynoszgcej co najmniej 6kA. W instalacjach z systemem
fotowoltaicznym musi by¢é przewidziane zastosowanie wytgcznika RCD typu A, jezeli
budowa przetwornicy nie zapewnia przynajmniej jednej bezpiecznej przerwy w obwodzie
miedzy strong DC a AC i jezeli nie moze by¢ zapewniona ochrona przez samoczynne
wytgczenie zasilania realizowane poprzez wytgcznik nadmiarowo prgdowy z uwagi na
wysokg wartos¢ rezystancji uziemienia. W zwigzku z powyzszym w rozdzielnicy RG trzeba
przewidzie¢ wytgczniki réznicowoprgdowe typu A o pradzie roznicowym 100maA.

6. Ochrona przeciwprzepieciowa

Dla zabezpieczenia instalacji fotowoltaicznej nalezy zastosowaé ogranicznik przepiec
typu 2. Dla zabezpieczenia przeciwprzepieciowego falownikéw od strony AC nalezy
zastosowa¢ ochrone przeciwprzepieciowg typu 1+2, zabezpieczajgcg falownik
fotowoltaiczny przed przepieciami w sieci elektroenergetycznej. Uzytkownik obiektu oraz
instalacji PV powinien w swoim zakresie posiadac juz zainstalowany w rozdzielnicy gtowne;j
ogranicznik typu 1 lub 1+2.

7. Okablowanie

7.1 Okablowanie i ztgcza po stronie pradu statego (DC)

Wszelkie potgczenia modutéw fotowoltaicznych zaprojektowano z wykorzystaniem
dedykowanych ztgczek dla instalacji solarnych typu MC4.
Parametry techniczne ztgcz przewodow systemu fotowoltaicznego:
e Maksymalny prad systemu fotowoltaicznego: 63A
e Maksymalne napiecie systemu fotowoltaicznego: 1000V
e Termiczne warunki pracy: pomiedzy -40°C - +90°C
e Stopien ochrony: IP65
Okablowanie miedzy poszczegdlnymi kolektorami PV (grupa/stringami modutéw PV) a
inwerterami zaprojektowano przy wykorzystaniu kabli solarnych o ponizszych
parametrach:
e napiecie znamionowe: 0.6/1 kV
e pojedyncza wigzka
e podwdjna izolacja
e przekrdj: 4/6/10 mm?,
o zyty: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5,
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7.2 Okablowanie po stronie pradu zmiennego (AC)

Miedzy falownikami a rozdzielnicg gtdwng RGnN zaprojektowano przewody miedziane
o parametrach odpowiednio dobranych do mocy zainstalowanej instalacji fotowoltaicznej
oraz poszczegolnych falownikéw fotowoltaicznych. Przekrdj zastosowanego przewodu
zostat dobrany do warunkéw obcigzenia diugotrwatego oraz spadkoéw napie¢ zgodnie z
obowigzujgcg norma.

8. System zarzadzania energig instalacji fotowoltaicznej

8.1 Opis systemu

W celu monitorowania poprawnej pracy instalacji fotowoltaicznej zaprojektowano
System Zarzgdzania Energig (SZE). Umozliwi on prezentacje ON-LINE uzysku
energetycznego z Instalacji fotowoltaicznej oraz pokazywanie ilosci zaoszczedzonego CO2
w stosunku do konwencjonalnej metody produkcji energii (wegiel kamienny) przeliczonej
wg. normy: ISO 50001 oraz ISO 14064.

Przy wykorzystaniu protokotu TCP/IP i sieci Ethernet bedzie mozliwe monitorowanie
i zarzadzanie SZE przy uzyciu ogélnobudynkowego systemu BMS. Uzytkownik bedzie miat
mozliwos¢ analizowanie i weryfikowanie poprawnego funkcjonowania systemu. Tylko osoby
znajgce hasto zabezpieczajgce bedg miaty dostep do szczegotowych danych dotyczgcych
instalaciji.

Gtownym elementem systemu bedzie oprogramowanie komunikujgce sie z inwerterami.
Jego podstawowym zadaniem bedzie zbieranie i przetwarzanie danych dotyczacych pracy
instalacji fotowoltaicznej oraz inwerterow fotowoltaicznych. Potgczenie miedzy
poszczegolnymi elementami systemu zrealizowane zostanie za pomocg magistrali (sieci)
komunikacyjne;j.

Zadania Systemu Zarzadzania Energia:

- Wizualizacja stanu kazdego inwertera w systemie fotowoltaicznym;

- Wizualizacja uzyskow energetycznych;

- Diagnostyka awarii kazdego inwertera w systemie fotowoltaicznym,;

- Dostep przez strony WWW do interfejsu dla wielu operatéw jednocze$nie;

- Dostep anonimowy bez koniecznosci podawania hasta, w celu wizualizacji uzysku

na ogolnie dostepnej stronie — np. prezentacja zaoszczedzonego CO2,

- Przechowywanie danych pomiarowych i statystycznych w zabezpieczonej bazie SQL.

8.2 Funkcje Systemu Zarzadzania Energig

a) Monitoring i wizualizacja uzyskow energetycznych modutéw fotowoltaicznych

Moduty fotowoltaiczne zostang podpiete do inwerteréw fotowoltaicznych, ktére
udostepnig informacje na temat aktualnie produkowanej energii do SZE. Odczyt wszystkich
danych zostanie zrealizowany za pomocg konwerterow magistrali RS485/Ethernet. Dzieki
temu w systemie wizualizacyjnym udostepnione zostang nastepujgce parametry:

- Generowane napiecie;

- Generowany prad;

- Generowana moc;

- Temperatura pracy inwertera.

b) Diagnostyka instalaciji
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Uzytkownik posiadajgcy uprawnienia do poszczegoélnych elementéw systemu bedzie miat
mozliwos¢ weryfikacji poprawnosci dziatania instalacji PV pod wzgledem stabilnosci pracy
wszystkich urzgdzen oraz ilosci wytworzonej energii.

c) Graficzny interfejs uzytkownika

Graficzny interfejs uzytkownika bedzie umozliwiat monitorowanie, przegladanie
aktualnych i archiwalnych danych oraz analizowanie poprawnosci dziatania poszczegolnych
urzadzen. Dane bedg mogty zosta¢ przedstawione w postaci czytelnych kolorowych grafik
obrazujgcych w intuicyjny sposéb aktualny stan pracy poszczegolnych elementéw.
Uzytkownik w dowolnym momencie bedzie miat mozliwos¢ sprawdzenia archiwalnych
danych i zaprezentowania ich w postaci wykreséw obejmujgcych dowolny zakres czasowy.

Wizualizacja umozliwia udostepnienie anonimowym uzytkownikom strony WWW
pokazujgcej aktualny stan wybranego procesu technologicznego bez koniecznosci
logowania sie do systemu. Funkcjonalnos¢ ta utatwi mozliwosC prezentacji np.
zaoszczedzonego CO2 przez catg instalacje fotowoltaicznag.

9. Informacje i wytyczne dla wykonawcy

Prace instalacyjne nalezy skoordynowac¢ z pozostatymi branzami. Stosowac¢ elementy
instalacji elektrycznych (kable, przewody oraz pozostaty osprzet elektroinstalacyjny)
posiadajgce certyfikaty zgodnosci w szczegdtowe] specyfikaciji technicznej wykonania
robot.

Przedstawione rozwigzania zostaty zaakceptowane przez Inwestora. Dopuszcza sie
rbwnowazne rozwigzania (w oparciu, na produktach innych producentéw) pod warunkiem
spetnienia wszystkich ponizszych warunkdéw:

e Spetnienia co najmniej tych samych wiasciwosci technicznych i wizualnych

e Przedstawieniu zamiennych rozwigzan na piSmie (dane techniczne, atesty,

dopuszczenia do stosowania) na etapie przetargu

e Uzyskaniu akceptacji Gtéwnego Projektanta, Inwestora dla zamiennych,

rébwnowaznych rozwigzan na etapie przetargu.

e Uzyskaniu akceptacji Inspektora Nadzoru po przedstawieniu wyczerpujgcych

parametréw technicznych i wizualnych proponowanych rozwigzan.

Wszystkie wyroby budowlane zakupione przez Wykonawce robot, powinny posiadac
znak CE i certyfikaty lub deklaracje zgodnosci. Wszystkie dokumenty badania jako$ci
u producenta i instrukcje techniczne nalezy zachowac.

W celu potwierdzenia jakosci oferowanych ustug, wymagane jest aby Firma
Wykonawcza (montazowa) instalacji fotowoltaicznej posiadata certyfikaty 1ISO 9001, ISO
14001, BS OHSAS 18001 w zakresie projektowania systeméw fotowoltaicznych oraz
instalacji i serwisu systeméw fotowoltaicznych lub rownowazne, ktére nalezy dostarczy¢
wraz z oferta.

Gtéwny projektant oraz Inwestor na kazdym etapie realizowania inwestycji moze
wymagac przedstawienia stosownych dokumentow, badan potwierdzajgcych spetnianie
przez wyroby i producentow i wykonawcdw deklarowanych parametrow.

Wszystkie roboty budowlane prowadzone muszg by¢é przez osoby i firmy
uprawnione zgodnie z ,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru rob6t” oraz innymi
przepisami szczegétowymi wymienionymi we wczesniejszych punktach niniejszego opisu.
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10. Informacje dla Inwestora

Z uwagi na charakter planowanej inwestycji - montaz urzadzen fotowoltaicznych,
oraz z lokalizacji tych obiektow brak jest jakiegokolwiek oddziatywania na dziafki
sgsiednie. Moduty fotowoltaiczne nie emitujg zadnego hatasu, zadnych substanciji, nie
wibruja, nie zacieniajg oraz nie majg zadnego wptywu na zagospodarowanie dziatek
sgsiednich. W zadnym przypadku nie pogarszajg warunkéw uzytkowania obiektow
znajdujacych sie na terenie inwestycji oraz na dziatkach sgsiednich.

Obszar oddziatlywania inwestycji catkowicie zamyka sie na dziatce Inwestora.

11. SPIS RYSUNKOW

Pv/1 RZUT DACHU ROZMIESZCZENIE PANELI PV
Pv/2 SCHEMAT INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

Projektant: Sprawdzajacy:
Janusz Bojanowski inz. Zbigniew Wojnarowski

upr. bud.195/68, 248/89 WL w specjalnosci instalacii, sieci | upr. bud.. GP.II-8346-263/76w spec instalacyjno-
urzadzen elektrycznych inzynieryjnej w zakresie sieci

elektrycznych./bezograniczen/
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