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1. WSTEP

1.1. Podstawa opracowania.

Podstawe do opracowania niniejszej dokumentacji stanowity nastepujgce materiaty
wyjSciowe:

1) Wytyczne Inwestora,

5) Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii, Dz.U 2015
poz. 478,

6) Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne,

7) PN-HD 60364-7-712:2007; Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -
Czesc 7-712: Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji -
Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania

8) Norma SEP: N SEP-E-004. Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie i budowa,

9) Norma SEP: N SEP-E-001. Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia.
Ochrona przed porazeniem elektrycznym

10) Uzgodnienia z inwestorem.

1.2. Przedmiot opracowania.

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt techniczny budowy
instalacji fotowoltaicznej zasilajgcej ~w energie elektryczng budynek  Szkoty
Podstawowej w topusznie , mieszczgcy sSie w miejscowosci topuszno,
ul. Strazacka 5, dziatka ewid. nr 456/9. Projektowany hybrydowy system fotowoltaiczny
o mocy 23 kWp, z magazynem energii 10 kWh ma na celu produkcje
i przesyt energii elektrycznej do istniejgcej wewnetrznej instalacji elektrycznej budynku.
Instalacja fotowoltaiczna bedzie wybudowana, na dachu budynku i skierowana
w kierunku potudniowo - wschodnim, co pozwoli na optymalne uzyski energii

elektryczney.

Uwaga!

Uzyte w opracowaniu nazwy elementow instalacji fotowoltaicznej stanowia jedynie
rozwiagzanie przykfadowe, ktérych parametry uzyto do symulacji obliczen. Zastosowane
w rzeczywistosci elementy instalacji fotowoltaicznej maja by¢é réwnowazne,
o parametrach nie gorszych od przyjetych w niniejszym opracowaniu.
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1.3. Zakres opracowania.

Projekt techniczny budowy instalacji fotowoltaicznej swoim zakresem obejmuje:

- projekt zabudowy instalacji fotowoltaicznej,

- schemat montazu paneli fotowoltaicznych,

- schemat elektryczny potgczen paneli fotowoltaicznych z inwerterem hybrydowym
i siecig wewnetrzng,

- schemat topograficzny instalacji,

wyniki obliczenn komputerowych wielkosci produkcji energii elektrycznej w skali roku
i w poszczegolnych miesigcach,

dane techniczne paneli fotowoltaicznych i inwertera,

zestawienie urzgdzen i materiatow,

wykaz kolejnych etapow inwestycji

1.4. Charakterystyka obiektu

Budynek Szkoty Podstawowej , zlokalizowany jest w miejscowos$ci topuszno,
przy ul. Strazackiej 5. Sktada sie z dwoch kondygnacji . Obiekt wolnostojgcy.
Konstrukcja tradycyjna, murowana. Dach dwuspadowy pokryty papg. Zasilanie

elektryczne budynku realizowane jest przytgczem kablowym ze stupa energetycznego .
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Opis rozwigzan projektowych.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna, decyzjg Inwestora, zostata zaplanowana
na dachu przedmiotowego budynku przedstawionego na powyzszym zdjeciu.
Zaprojektowana instalacja fotowoltaiczna o mocy 23 kWp, bedzie produkowac
rocznie ok. 23 340 kWh energii elektrycznej (wartoSc¢ Srednia, zalezna od stopnia
nastonecznienia w danym roku). Sktadac sie bedzie z 46 paneli fotowoltaicznych
monokrystalicznych o mocy referencyjnej 500 Wp kazdy panel. Panele
fotowoltaiczne bedg wspotpracowaty z 1 falownikiem hybrydowym (inwerterem)
o0 mocy 20 kW. Instalacja PV wspotpracowacC bedzie z magazynem energii
10 kWh. Wyprodukowana energia elektryczna bedzie dostarczana do
wewnetrznej sieci energetycznej budynku Szkoty Podstawowej w topusznie.

Zatozono, iz ok. 50 % wyprodukowanej energii bedzie zuzywana na biezgco,
natomiast nadwyzki zasilg magazyn energii, a po osiggnieciu 100% natadowania
magazynu energii pozostate nadwyzki zostang oddane do sieci OSD i rozliczone

przez operatora .

Projektowana instalacja fotowoltaiczna skfadac sie bedzie z nastepujgcych
elementow wyposazenia standardowego:
- modutoéw fotowoltaicznych (paneli);
- falownika hybrydowego,
- magazynu energii;
- konstrukcji montazowej na dach sko$ny;
- okablowania solarnego i uziemiajgcego,
- rozdzielnicy prgdu DC i AC.
Oprocz elementow standardowych projekt zaktada montaz urzgdzenia do
monitorowania pracy instalacji fotowoltaicznej, o ile inwerter hybrydowy nie jest

standardowo w takie urzgdzenie wyposazony.

Moduty fotowoltaiczne sq to urzgdzenia elektryczne, ktore wykorzystujg zjawisko
fotowoltaiczne do zamiany promieniowania stonecznego na prgd elektryczny.
Moduty potgczone miedzy sobg tworzg moduty (panele) fotowoltaiczne,

Z ktorych energia przekazywana jest za pomocg potgczen kablowych
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do inwerterow. Panele zainstalowane zostang na aluminiowych stelazach

wykonanych w wersji stacjonarnej, posadowionych na dachu obiektu.

Zastosowane falowniki (inwertery) umoZzliwig przetworzenie wytworzonego

poprzez panele pradu o statym napieciu na prgd przemienny 230/ 400 VAC.

Uwagi koncowe.

Projekt instalacji fotowoltaicznej zostat wykonany na podstawie wywiadu
technicznego, materiatow informacyjnych | technicznych dostarczonych
przez producentow systemow fotowoltaicznych, symulacji i obliczern wykonanych
na bazie specjalistycznego programu analitycznego PV Manager, jak rowniez

programow: SolarEdge designer i Easy Solar, oraz opracowan wtasnych.

Wszystkie urzgdzenia sktadowe instalacji fotowoltaicznej muszg posiadac
deklaracje zgodnosci z obowigzujgcymi normami oraz dokumenty
potwierdzajgce parametry oferowanych urzgdzen wykonane wg obowigzujgcych
norm. Rok produkcji urzgdzen w instalacji powinien by¢ nie wczesniej niz 2025 ,
badz nowszy. Minimalna gwarancja na panele fotowoltaiczne nie mniejsza niz 15
lat gwarancji liniowej i 30 lat gwaranci mocy. Na pozostate podzespoty instalacji

i roboty montazowe nie mniej niz 5 lat.

Realizacja powyzszej inwestycji nie wymaga uzyskania uzgodnien i pozwolen

formalnoprawnych zgodnie z wymogami Prawa Budowlanego.

Przytgczenie instalacji fotowoltaicznej do sieci elektroenergetycznej moze
nastgpi¢ na podstawie i zasadach okreslonych w Warunkach Przytgczenia

wydanych przez Operatora Sieci Energetyczne.

Catosc prac zwigzanych z realizacjg inwestycji powinny wykonac¢ osoby majgce
do tego stosowne uprawnienia. Prace powinny byC¢ wykonane zgodnie
Z obowigzujgcymi normami i przepisami oraz wytycznymi producentow
instalowanych urzgdzen. Zastosowane aparaty i urzgdzenia winny posiadac¢

wymagane certyfikaty i dopuszczenia.
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2. LOKALIZACJA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

—
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3. CZESC PROJEKTOWA.

Podstawg do okreslenia parametrow technicznych | energetycznych projektu
instalacji  fotowoltaicznej byty symulacje i obliczenia wykonane na bazie
specjalistycznego programu analitycznego PV Manager, jak rowniez programow: Solar
Edge designer i Easy Solar, zgodnie z potozeniem lokalizacji, kierunkiem stron $wiata,
oraz usytuowaniem obiektu.

Szczegotowa analiza projektowa zawiera nastepujgce elementy:

o schemat potgczen instalacji fotowoltaicznej,
o analizy i obliczenia parametrow energetycznych, technicznych oraz

ekologicznych instalacji fotowoltaicznej,

J charakterystyke energetyczng instalacji fotowoltaicznej,
o rzuty i wizualizacje.
3.1. Dane ogélne

Dane projektu:
Numer projektu: 2025-016

Zleceniodawca: Gmina topuszno

Lokalizacja inwestycji:  Budynek Szkoty Podstawowej im Jana Pawta Il
w topusznie, ul. Strazacka 5.

Dane o lokalizacji:

Kontynent Europa

Kraj Polska

Kod pocztowy 26-070
Miejscowosc topuszno
Dtugosc¢ geograficzna 20° 15’ 08.83”
Szerokos¢ geograficzna 50056'49.22”
Wybrane dane o pogodzie Kielce

Roczna suma horyzontalnego napromieniowania 1015 kW/m?

Zrédto z okresu GeoModel (1994-2011)
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Wysokosc nad poziomem morza 200 m
Rodzaj terenu: Normalny
Narazone migejsce Brak
Wspotczynnik niezawodno$ci 1,0
Srednie powierzchowne obcigzenie $niegiem 0,79 kN/m?
Cisnienie wiatru 0,36 kN/m?

3.2 Dane systemu montazowego.

Powierzchnia dachowa:

Moc instalacji: 23,00 kWp llos¢é modutéw: 46 szt. Pow. Uzywana: 225 m?

Typ dachu Dach ptaski

Pokrycie dachu papa

Moc modutu: 500 Wp

Typ modutu: monokKrystaliczny PERC
Wymiary modutoéw (LxWxH) 2093x1134x30 mm
Montaz modutow poziomy

System montazowy Na dach ptaski - balastowy

Obliczenia statyczne systemu montazowego zgodne z podkonstrukcja nosna musi byé
wykonane przez analityka na miejscu w zaleznosci od miejscowych warunkow.
Obliczanie konstrukcji nosnej jest oparta na obcigzeniu $niegiem wedtug DIN EN 1991-1
-3 i obciagzeniu wiatrem wedfug DIN EN 1991-1-4.
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Przyktad konstrukcji montazowej:

Opis konstrukeji
Kompletny system wsporczy umozliwiajgcy zamocowanie paneli

w ukiadzie horyzontalnym pod katem 10, 15 i 20°na dachu plaskim.

System DP-DNHBE umozlivia montaz paneli bez naruszania

poszycia dachu dzigki obcigzeniu konstrukcji bloczkami betonowymi
(bloczki nalezy zabezpieczy¢ przed nasigkaniem wodg opadowg).

Opis techniczny:

Materiaty systemu wsporczego:

MC- Stal konstrukcyjna w powtoce Magnelis®
A-Aluminium

E- Stal nierdzewna

F- Stal cynkowana metodg cynku ptatkowego
Konstrukcja przebadana pod kgtem wytrzy matoSciowym.

3 k
* kotwiona do dachu

« balastowa (po zastosowaniu mat wibracyjnych i podstaw balastowych)

Zalety:

* szybki montaz i niska cena,

« konstrukcja przebadana pod wzgledem wytrzymalo$ciowym

» wykonanie z blachy w powtoce Magnelis® gwarantuje
bardzo wysokg odporno$¢ na korozje

* mocowanie uchwytéw paneli do profilu prowadzacego
przy pomocy jednej $ruby i nakretki rombowej

« plynna regulacja rozstawu uchwytdéw w profilu prowadzgcym

* podiuzne otwory do montazu paneli w uchwytach UPDC...MC
oraz UPGC..MC poszerzajg tolerancje montazu paneli do
zamontowanej na dachu konstrukcji

* uchwyt dolny uniwersalny do ustawienia trzech katow:
10°, 15°i20°

* mozliwo$¢ montazu paneli o dowolnej diugosci

Gwarancia
Firma BAKS obejmuje 10 letnim okresem gwarancyjnym
elementy wchodzgce w skiad konstrukcji wsporczej,

» wklejana wytacznie przy spetnieniu wszystkich warunkow gwarancji
producenta.
Tabela ponizej umozliwia dobranie kompletu uchwytéw Ukiad moduléw:
ny + gorny) w celu uzyskania konstru + poziomy/horyzontalny-
(dol orny) | kania k keji zi h Iny-H
o odpowiednim kacie pochylenia paneli.
“*'{:’x‘“‘ uchwyt doiny uchwt gomy
10° UPDCNMC UPGC10NMC
15 UPDCNMC UPGC15NMC
Zestawienie elementéw
dla (DP-DNHBE)
SYMBOL Hmo?:mj
=2t
CMP41H41/1 2MC 5
UPDCNMC 5
UPGC 15NMC 5
SRM10x30F 10
PDOP300MC 10
SGKPM10x20 20
! / it — SBR250x350 10
UPDCNM SGKPM8x20 10
PDOP 300MC, OWN15MC 4
CMP41H41/... i it °
SBR250x350 = :
*Do obcigzenia konstrukcji nalezy uzy¢ 75 kg balastu na panel dla paneli zlokalizowanych na skraju  [Savex_E 0
dachu., dla pozostalych paneli 50 kg na panel (podane obcigzenia dotyczg instalacji w 1i 3 strefie NCMOE 0
wiatrowej do 300 m n.p.m.)

10
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3.3. Dane o falownikach (inwerterach)

Falownik hybrydowy 10 kWp:

Prognozowana wydajnosc:

Stosunek wydajnoSci:

79,52 %

Maks. prad wejsciowy (ldc max):

Liczba przytgczy DC

1007 kWh/kWp *

20,0 A
Zakres napiec¢ wejsciowych DC (Udc min — Udc max)  750-900 V

2,0

Maks. moc generatora fotowoltaicznego (Pac max) 10 kWp

* Kalkulacja specyficznej wydajnosci nie uwzglednia strat na przewodach.

Falownik 1:

Wymiarowanie

Moc instalacji
Liczba modutow
Wspotczynnik mocy
Moc skuteczna AC
Moc pozorna AC

Napiecie wyjsciowe

Falownik 2:

Wymiarowanie

Moc instalacji
Liczba modutow
Wspotczynnik mocy
Moc skuteczna AC
Moc pozorna AC

Napiecie wyjsciowe

108,0%

11 000 Wp
22 szt.
0,95

10 000 W
10 O00VA
230/400 V

118,0%

12 000 Wp
24 szt.
0,95

10 000 W
10 O00VA
230/400 V

P}

solar 0T

12

LAT
GWARANCUII

11
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3.4. Okablowanie

Okablowanie DC

Falownik 1

moc stringu DC (11,00 kWp)

llos¢ stringow
Dtugosc kabla
Rodzaj kabla

Spadek napiecia
Roczne straty energii

Falownik 2

1

2x170,00 mb
1x6mm?
2,49v
16,63 kWh

moc stringu DC (12,00 kWp)

llos¢ stringow
Dtugosc¢ kabla
Rodzaj kabla

Spadek napiecia
Roczne straty energii

1
2x175,00 mb
1x6mm?
2,51V
16,68 kWh

Okablowanie AC

Falownik 2 szt L1 L2 L3
10 kW 1x 1x 1x

Obcigzenie Faza 1 - 3,33 kVA Faza 2 - 3,33kVA Faza 3- 3,33kVA

asymetryczne:

2x10 kW Kabel-AC

Dtugosc kabla 25,00 m

Przekréj kabla 5 x 6,00 mm?

Materiat kabla miedz

Max. spadek napiecia 0,28 %

Roczne straty energii 12,6 kWh

12
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3.5. Moduty fotowoltaiczne (panele)

Rodzaj modutu: monokrystaliczne
Moc modutu: 500 Wp,

Unmpp 34,27V,

Impp 10,48 A,

Uoc 40,85V,

Ise 9,64 A,
Sprawnosc¢: 19,84%,

Max. Napiecie instalacji: 1500 V DC,
Tolerancja mocy: OW/+5W,
Temperatura pracy: +85° C do -40°C,
Dtugosc kabla: 2 x 1000mm,
Diody by-pass: 3 szt.

waga: 18,6 kg
gwarancja produktu: 25 lat,

gwarancja min. 80,7% mocy: 25lat

Schemat montazu panela PV

Montujgc panele w uktadzie wertykalnym (pionowo), nalezy dwa profile i cztery
klemy aluminiowe umiesci¢ tak, aby znajdowaty sie w ponizej przedstawionych
zielonych strefach montazu. Montujgc panele w uktadzie horyzontalnym * (poziomo),
nalezy profile i klemy aluminiowe umiesci¢ tak, aby znajdowaty sie w zéttych strefach

montazu na krotszym boku panela PV.

13
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0-208 mm

208-416 mm

833 mm

208-416 mm
208-416 mm

0-208 mm
0-208 mm

- 0-250 mm 499 mm 0-250 mm
| Montaz zaciskéw w strefie zielonej umozliwia obcigzenie panela PV do 5400Pa
(550 kg/m?)
1 Montaz zaciskow w strefie z6ttej umozliwia obcigzenie panela PV do 2400Pa
(244 kg/m) *
I Montaz zaciskow w strefie czerwonej niedopuszczalny
Uwagal!

Przedstawione przedziaty montazu zaciskdw s3a poglagdowe i dotycza tylko typowych paneli
o wymiarze ok. 999 x 1665 mm. W przypadku paneli o innych wymiarach nalezy sprawdzi¢
w instrukcji montazu strefy montazu panela PV.

W strefie montazu o tym samym kolorze powinny znajdowaé sie minimum cztery zaciski, aby
panel byt atestowany na odpowiednie obcigzenie. Jesli panel jest zamontowany czterema
zaciskami, ale umieszczonymi w dwdch réznych strefach, wowczas jest on atestowany do

nizszego obciazenia.

14
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4. Prognozowana wydajnosc¢ - schemat przeplywu energii

DIAGRAM STRAT SYSTEMU

Catkowite poziomie nateZenia promieniow...

Catkowite natezenie promieniowania na po..

Straty nastonecznienia przez zacienienie

Straty zwigzane z odbiciem $wiatia*

Zabrudzenia i $nieg*

Energia po konwersji PV

Straty zwigzane z natezeniem promieniow...

Straty temperaturowe

Straty elektryczne przez zacienienie

Straty zwigzane z jakoscig modutéw

Straty zwigzane z optymalizatorem mocy

Straty LID*

Straty zwigzane z opornosciag przewodow DC

Energia po uwzglednieniu strat DC

Straty zwigzane ze sprawnoscia falownika

Niedostepnos¢ systemu

*

Wytwarzana energia

Wyeksportowana energia

B 10
B 225
B 2ss
B s

I -1,52%
02%

| 12
+0.25%

| -06%

g

| -062%

I 217%
l 361%

25,98 MWh

24,75 MWh

|

*Wartos¢ ta jest obli na

. - o P, " S5 s "
ych danych wejsciowy

5. Prognoza uzyskow instalacji fotowoltaicznej.

PODSUMOWANIE SYSTEMU 46

PODSUMOWANIE SYMULACJI

SA

PV

Q

R Z. | 2 Falowniki @ 46 Optymalizatory m 1 rnaeggiziyn

74

Zainstalowana Moc DC  Maksymalna ﬂ:siagalna Moc Roczna Szacowana Szacowana gggukcia Emisji Ekwiwalerlljt Posadzonych
rzew

23,00 kwp

20,00 kw

Produkcja Energii

23,34 mwn 16,531 759
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,Modernizacja energetyczna Szkoty Podstawowej w t.opusznie” - INSTALACJA PV

WYNIKI KONSUMPCJI | PRODUKCJI W SKALI ROKU

Produkcja 23,42 wwn

wonsumpeja 21,00 wwn [

58% Energia z PV i ESS

Magazynowanie — Zrodta energii

Magazynowanie — miejsca docelowe energii

® Zinstalacji fotowoltaicznej 2,85 MWh (100%)

@ Z ucigtej energii 0,00 MWh (0%)
® Zsieci 0,00 MWh (0%)

PROJEKT ELEKTRYCZNY

tancuchy na
Falowniki i magazyny energii falownik

1 xSE10K-RWB48 Home Hub f\ 1 x taricuch
11.81kW | 118%

1 xSE10K-RWB48 Home Hub g 1 x taricuch

10.83kW | 108%
1 x SolarEdge Home
@ Battery 48V - 2
Modules

SZACOWANA ENERGIA MIESIECZNIE

® Do budynku 2,85 MWh (100%)
® Do sieci 0,00 MWh (0%)

Moduty PV na
Optymalizatory na tancuch tancuch
E— 24 x S500 2
E— 22 x S500 @ 2

3,5MWh
3MWh
2,5MWh Produkcja
L ] Do sieci
@ (2 Do budynku
2Mwh m Do magazynowania
Konsumpcja
1,5MWh & i Zsieci
® MR z instalaji fotowoltaicznej
1MWh (1] 2 mepezymonana
500kwWh | I
O0Wh

Jan Apr Jul

Oct

16



,Modernizacja energetyczna Szkoty Podstawowej w t.opusznie” - INSTALACJA PV

6.1. Plan rozmieszczenia paneli fotowoltaicznych na dachu.

solarJiEE

SZKOLA PODSTAWOWA W EOPUSZNIE
STRING DESIGN REPORT

. 5, boplistnd, 26-070
= \ 1[5 sE10K-RWB48 Home Hub 108%
. P
T
\
\ 2 SE10K-RWBA48 Hame Hub 118%
\

@ Eraxssoo [z
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6.2 Schemat elektryczny:
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