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1. Oswiadczenia projektanta i sprawdzajacego

Ja nizej podpisany na podstawie art.20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. — Prawo Budowlane( z

pbézniejszymi zmianami) o$wiadczam, Ze niniejszy projekt budowlany:

PROJEKT INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ DLA BUDYNKU SZKOLY
PODSTAWOWEJ IM. BOLESEAWA PRUSA W SADURKACH

zostal sporzadzony zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy techniczne;.

Inst. elektryczne: mgr inz. Magda Winiarek-Skoneczna upr. nr MAZ/0568/PBE16
(projektujacy)

Inst. elektryczne: mgr inz. Zbigniew Winiarek upr. nr Wa-379/01

(sprawdzajacy)
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Mazowiecka Okregowa Izba InZzynieréw Budownictwa Warszawa, dnia 28 grudnia 2016 1.
Okregowa Komisja Kwalifikacyjna
sygn. akt. MAZ/7131/183/16/E

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust.] pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach
zawodowych architektow oraz inzynieréw budownictwa (Dz.U. z 2014 r. poz. 1946) i art. 12
ust. 1 pkt 115, ust. 2,3 i4cpktl,art. 13 ust. 114, art. 14 ust. 1 pkt 4 lit. ¢ ustawy z dnia
7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jedn.. Dz.U. z 2016 r, poz. 290) oraz
§ 101 14 ust. 5 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 11 wrze$nia 2014 r.
w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz.U. poz. 1278),
po ustaleniu, ze zostaly spelnione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz
po zlozeniu egzaminu na uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym

Pani mgr inz. Magda Winiarek - Skoneczna
ur. dnia 15 lipca 1986 roku w Warszawie
otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny MAZ/0568/PBE/16
do projektowania
w specjalnoSci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych
bez ograniczen

UZASADNIENIE

W zwigzku z uwzglednieniem w calosci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 K.p.a.
odstepuje si¢ od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnien budowlanych wskazano na
odwrocie decyzji.

Pouczenie

Od niniejszej decyzji stuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby
Inzynieréw Budownictwa w Warszawie, za posrednictwem Okregowej Komisji
Kwalifikacyjnej Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynier6w Budownictwa w terminie 14 dni
od daty jej doreczenia.

e

Sklad orzekajacy Okregowej KWWﬂMkaanej:

dr hab. inz. Eugeniusz Koda, prof. nadzw. //
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mgr inZ Irena Churska

mgr inz. Krzysztof Karol Booss
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

MAZ-LSL-T7Y-RGX *

Pani MAGDA WINIAREK-SKONECZNA o numerze ewidencyjnym MAZ/IE/0159/17

adres zamieszkania ul. JANA OLBRACHTA 5/46, 01-111 WARSZAWA

jest cztonkiem Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2023-04-01 do 2024-03-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2023-03-20 roku przez:

Roman Lulis, Przewodniczacy Rady Mazowieckiej Okregowe;j Izby Inzynieréw Budownictwa.

Zgodnie z art. 781 K.c.

§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynnoéci prawnej wystarcza ztozenie o$wiadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.

§ 2. Oswiadczenie woli ztozone w formie elektronicznej jest rownowazne z o$wiadczeniem woli ztozonym w formie pisemnej.

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie¢ z biurem wiasciwej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa.
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WOJEWODA MAZOWIECK] : ' '
Warszawa, dnia 24 .12.200L r.

Nr ewid.uprawnien: Wa-379/01
DECYZJA NR 554 msm

Na godstawie art. 13 1 14 ustawy 2 dnin 07 lipca 1994 r. Prawo budowiane (DzU.Nr 89
z 1994 r. poz414)z péZnzm. oraz § B rozporzadzenta Miniswa Gospodardd Przestrzemne] | Bu-
downictwa z doia 30 grudnia 1994 . w sprawie ssmodzielaych fimiceji techniczmycely w budo~
woierwie (PZU.Nr 8 z 1995 « poz38), w zwiadm z art104 § 1 i 2 Kpa, po rozpatrzeniu
wniosion Pana mpr inz Zhigniewa Krzysetofh Winiurda na podstnwie doknmentéw stoierdrn-
Jjacych wymagane wylsztatcenie i praicryles zawodewa arnz na podstawie pozytywansj acsay
2 egraming 12 uprawnisnia budowlane zio2onego przed Komisjy sgreminecyjng, -

NADAJE

Pamu Zhigniewowi Krrzysztofowi Winiarkowi
magistrowi niynierowi elektrykowi
- r.dnie 12 czerwea 1954 1. w Werszawie

UPRAWNIENIA RUDOWLANE DO PROJEKTOWANIA
1 KIEROWANIA ROBOTAMI BEZ OGRANICZEN
W SPRCIJALNOSCT INSTALACYINRY
W ZAKRESIE SIECI, INBTALACJII I URZADZEN
ELEKTRYCZNYCH 1 FLEKTROEMERCETYCZINYCH

Zgodnie z 3 4 ust. 2 rozporzadesuia Minisica Gospodarki Przestrzemnej ¢ Budownictwa z dniz
30 grudnia 1994 r. wprowniema budewiane do projeltowania bez ogramivzon stamowig row
mez podswawe do sprawdsnia projekiéw budowlanych w specialuodei objete] tymi uprave-
nismiami

UZASADNIENIE

W zwiszl z potwierdzeniem przez Komisjy egzaminacyjng, powoknos proez Wojewads Ma-
zowieckiego, Zarzadzeniem Nr 128 z ditia 12 czerwea 2001 1, poaiadania prrez Pana mer inz.
Zbigniewa Kr2ysztofh Winiaria, wymsaganego prawem wyiksztatcinia arez prakiyled zawodo-
wej kantecznej do uzyskania uprawnied budowlanych w powy2aze specialnodei | po uzytka-
uint pozytywnego wynilka z cgzamion na npravmnienia budowlane - orzeezone jak w seatancii.
Od niniejaze] decyzji sinzy odwolanie do Gtdwnego Tnspekdora Nadzarn Budowlansgo
w erminie 14 dni od dafy ofrzymania decyzji 2a podrednictwem Wojewndy Mazowiecliego.

n p
Z up! Wojewody Mazowieckiego

ARCE!T WO JEWODLK!
RGEITEXY /4: L

JALL U i

mgr inz, arch, Barbdra Lasinska
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

MAZ-KLE-W62-DE4 *

Pan ZBIGNIEW WINIAREK o numerze ewidencyjnym MAZ/IE/2094/02

adres zamieszkania ul. JANA OLBRACHTA 5 m 46, 01-111 WARSZAWA

jest cztonkiem Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2024-01-01 do 2024-12-31.

Zaswiadczenie zostatlo wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2023-12-18 roku przez:

Roman Lulis, Przewodniczacy Rady Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

Zgodnie z art. 78' K.c.

§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynnosci prawnej wystarcza zlozenie oswiadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.

§ 2. Oswiadczenie woli ztozone w formie elektronicznej jest rownowazne z oswiadczeniem woli zlozonym w formie pisemne;j.

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiasciwej Okregowej Izby Inzynierow
Budownictwa.




2. Opis techniczny

2.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt malej instalacji fotowoltaicznej o tacznej mocy
14,72 kWp, sktadajacej si¢ z 32 szt. modutow o mocy znamionowej 460Wp. Urzadzenia
przeksztalcajace wyprodukowang energi¢ z pradu stalego na przemienny stanowi dobrany
odpowiednio do mocy znamionowej generatora, inwerter o mocy 15kW, spetniajacy warunki
przylaczenia do sieci. Lokalizacj¢ inwertera przewiduje si¢ wewnatrz obiektu, mozliwie jak najblizej
rozdzielnicy gtownej niskiego napigcia. Od inwertera do rozdzielnicy RAC, oraz od rozdzielnicy
RAC do rozdzielnicy gltownej nalezy poprowadzi¢ przewod YDY 5x16mm”2 do rezerwy w
istniejacej rozdzielnicy. Jako zabezpieczenie strony AC nalezy w RAC zamontowaé rozlaczniki
izolacyjne 3 polowe 40A oraz ograniczniki przepig¢ typ I+II AC. Dodatkowo projektuje si¢
rozdzielnice RWPP zabezpieczajaca wytaczniki przeciwpozarowe ProJoy za pomocg wylacznikow
nadpradowych FAZ-B6/1P. W istniejacej rozdzielnicy zabezpieczenie nadpradowe AZ-3P-B40A dla
falownika oraz AZ-3P-B16A dla rozdzielnicy RWPP. Napigcie zasilania 230/400V, 5S0Hz w uktadzie
zasilania TN-S. System ochrony od porazen pradem elektrycznym wg PN-IEC 60364 - 4 - Ochrona
przed dotykiem posrednim. Ochrona dodatkowa realizowana bedzie poprzez szybkie samoczynne
odlgczenie zasilania w wymaganym czasie. Obudowe¢ na zabezpieczenia elektryczne nalezy
zastosowa¢ w II klasie ochronno$ci na napigcie min. 1000V(rozdzielnia DC) oraz min. 750V

(rozdzielnia AC).

Instalacja fotowoltaiczna stuzy do produkcji energii elektrycznej z promieniowania stonecznego.
Moduty fotowoltaiczne zostang rozmieszczone na dachu budynku SZKOLY PODSTAWOWEJ IM.
BOLESEAWA PRUSA W SADURKACH.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna bedzie typu ,,on-grid" tj. bedzie przytaczona na state do sieci
elektroenergetycznej. Energia elektryczna produkowana przez instalacje fotowoltaiczng
wykorzystywana bedzie na potrzeby wlasne obiektu, a nadwyzki produkowanej energii zostang

przestane do sieci.

Wyprodukowana energia elektryczna pradu stalego zostaje zamieniona w falownikach na energie

trojfazowego pradu przemiennego o napigciu 400V.



2.2. Podstawa opracowania

Projekt zostat sporzadzony w oparciu o:

PN-HD 60364-7-712:2016 Instalacje elektryczne niskiego napigcia - cze$¢ 7-712:

Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV)

uktady zasilania

obowigzujace normy i przepisy

uzgodnienia z inwestorem

zasady sztuki budowlanej

2.3. Zakres opracowania

Dobér inwertera,
Potaczenie 1 optymalizacja tancuchow paneli PV,
Dobor zabezpieczen paneli 1 inwerterow,

Schemat elektryczny,

2.4. Elementy instalacji

L.

Komponent

Ilos¢ [szt.]

Modul fotowoltaiczny o mocy 460Wp

32

Inwerter 15 kW

Urzadzenie monitorujace stan pracy inwertera Data Logger COM100E

Rozdzielnica RAC strony AC

Rozdzielnica RWPP strony AC

Rozdzielnice RDC strony DC

Wylacznik przeciwpozarowy ProJoy strony DC

Zabezpieczenie AZ-3P-B40A Eaton

10

Zabezpieczenie AZ-3P-B16A Eaton

11

Zabezpieczenie AC typ [+11 275V 4P

12

Zabezpieczenie DC typ I+11 1000V

13

Podstawa bezpiecznikowa 2P 25A 1000vdc 10X38mm DC

14

Wkiadka bezpiecznikowa cylindryczna PV 10x38mm 20A 1000V DC




15 |Roztacznik izolacyjny Eaton IS-40/3 40A 1

16 | Przewody solarne o przekroju 6mm”2 na napigcie znamionowe 1000V wg. potrzeb
17 |Przewod YDY 5X16 wg. potrzeb
18 |Konektor MC4 do kabli PV 4-6mm? wg. potrzeb

Tabela 1.4.1 Zestawienie elementow projektowanej instalacji.

2.5. Opis zamierzenia

Zaprojektowane zostaly moduty fotowoltaiczne o nominalnej mocy 460Wp. Zamontowane
zostang one na konstrukcjach wsporczej montowanej na dachu. Panele nalezy zamontowaé
zgodnie planem ulozenia paneli PV zaznaczonym na rys. PV-01 “PLAN PANELI
FOTOWOLTAICZNYCH”

Energia z paneli bedzie odprowadzana poprzez kable solarne o przekroju 6mm? do dwoch
inwerterow o mocy 15kW. Ciagi paneli PV beda tworzyty tancuchy ktore zostang podtaczone
poprzez rozdzielnice RDC do inwertera. Projektuje si¢ 2 tancuchy o tacznej ilosci paneli 32 sztuk.
Potaczenia tancuchéw zostaly zaznaczone na rys. PV-02 “SCHEMAT ELEKTRYCZNY PV”).
Prad staty wyprodukowany przez generator PV, za pomocg inwertera bedzie ,,przeksztatcany” na
prad przemienny o napigciu 400V/230V 1 przesytany do instalacji elektrycznej w budynku.
Zaprojektowano inwerter fotowoltaiczny o mocy 15 kW wyposazony w interfejs komunikacyjny
RS485. W przypadku zaniku napigcia zasilania sieciowego inwerter zostaje automatycznie
wylaczony. Zabezpieczenia AC i DC zostang zamontowane w skrzynkach elektrycznych.
Zaprojektowano system w instalacji fotowoltaicznej, polegajacy na polaczeniu wszystkich
konstrukcji paneli PV z przewodem uziemiajacym zotto-zielonym LgY16mm?. Przewod
uziemiajacy nalezy sprowadzi¢ do punktu przytaczenia instalacji fotowoltaicznej po stronie DC
i AC. Przewdd uziemiajacy nalezy potaczy¢ z GSU budynku. Nalezy dokona¢ potaczen
pomiedzy GSU i ochronnikami przepigciowymi po stronie DC 1 AC. Nalezy zmierzy¢ warto$¢
rezystancji uziemienia GSU, warto$¢ ta nie moze przekracza¢ R<10Q.

W celu mozliwosci rozliczania za energi¢ elektryczng niezbedna jest wymiana przez Operatora
Systemu Dystrybucyjnego licznika energii elektrycznej na dwukierunkowy. Wymiana jest

catkowicie bezptatna i nalezy do obowigzkow Operatora Systemu Dystrybucyjnego.
2.6. Moduly fotowoltaiczne

Moduty fotowoltaiczne sktadaja si¢ z ogniw podlprzewodnikowych, wykorzystujacych zjawisko

fotowoltaiczne do zamiany promieniowania stonecznego na prad elektryczny. Ogniwa polaczone
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miedzy sobg tworza moduly fotowoltaiczne, z ktérych energia elektryczna przekazywana jest za
pomoca potaczen kablowych DC. Moduty fotowoltaiczne umieszczone na systemie mocowan beda
taczone w lancuchy kablami DC. Lokalizacj¢ modutow fotowoltaicznych przedstawiono na planie
paneli fotowoltaicznych (rys. PV-01 “PLAN PANELI FOTOWOLTAICZNYCH”) Szczegoty

parametréw dotyczacych paneli PV przedstawia karta katalogowa stanowigca zatgcznik nr. 1.

2.7. Inwerter

Zadaniem inwertera jest przeksztalcenie energii elektrycznej wygenerowanej przez moduly na prad
przemienny oraz przekazanie jej do instalacji elektrycznej. W projektowane] instalacji
fotowoltaicznej zastosowano falownik o mocy 15kW. Inwertery po wykryciu obecno$ci napigcia
strony AC automatycznie synchronizujg si¢ z siecig elektroenergetyczng Operatora Systemu
Dystrybucyjnego (OSD). Po zaniku napigcia OSD (AC) inwerter przejdzie automatycznie w stan
oczekiwania az do momentu jego powrotu. Stan oczekiwania z ang. ,,standby” tj. stan w ktorym
falownik jest wzbudzony przez strong DC ale nie przesyta pradu do sieci. Nastepnie falownik czeka
na powr6t napiecia sieci do okreslonego zakresu przed proba ponownej synchronizacji z siecig.
Inwerter posiada wtasne uktady regulacji 1 zabezpieczen, majace na celu utrzymanie wtasciwych
parametrow energii elektrycznej oraz zabezpieczenia przed pracag wyspowa. Projektowany inwerter
posiadaja niezalezne wejscia DC 1 uktady MPPT. Inwerter jest w stanie generowac napigcie
opo6znione lub wyprzedzajace sktadowa pradowa w zakresie od 0,8 poj. do 0,8 ind. Zaleca si¢, zeby
w pierwszym etapie po uruchomieniu instalacji PV sktadowa napigcia nie byta przesunigta wzgledem
sktadowej pradu, czyli aby napigcie inwertera miato charakter czysto rezystancyjny (cos¢=1). Zmiang
w/w ustawien falownika mozna dokona¢ dopiero po przeprowadzeniu analizy obiektu pod wzgledem
wystgpowania mocy biernej. Szczegoly parametréw dotyczacych inwertera przedstawia karta

katalogowa stanowiaca zalacznik nr. 2.

2.8. Okablowanie DC i zlacza solarne

Do potaczenia paneli PV miedzy soba, oraz migdzy panelami, a inwerterem zaprojektowano kable
fotowoltaiczne o przekroju 6mm? odporne na promieniowanie UV i warunki atmosferyczne,
bezhalogenowe, ognioodporne, speiniajace normy PN-EN50395, PN-EN60332-1, PN-EN61034-2.
Kazdy modut jest standardowo wyposazony w okablowanie (biegun dodatni i biegun ujemny) o
przekroju 4mm”2 zakonczone zlaczkami fabrycznymi zlaczkami solarnymi (koncoéwka meska +
koncowka zenska). Skrajne moduty sg potaczone z wejsciami DC falownika za pomocg dodatkowych
przewodow DC o przekroju 6mm”2 takze zakonczonych ztagczkami solarnymi. Z uwagi na stalg

polaryzacje napigcia oprzewodowanie dodatkowe przyjmuje si¢ w kolorze czerwonym (biegun
11



dodatni) i kolorze czarnym (biegun ujemny). Zaprojektowane dodatkowe przewody solarne
posiadaja odporno$¢ na promieniowanie UV. Lancuchy przyporzadkowano do odpowiednich wejs¢
DC falownikow. Nadmiary indywidualnych przewodéw DC nalezy przypia¢ do systemu mocowan
modutow za pomocag opasek tworzywowych lub/i klipsow metalowych odpornych na
promieniowanie UV oraz szkodliwe czynniki atmosferyczne. Zgrupowane okablowania DC
prowadzone bezposrednio pod modutami PV nalezy wykona¢ w rurkach tworzywowych
karbowanych odpornych na promieniowanie UV. Zewngtrzne trasy oprzewodowania DC prowadzi
si¢ w rurkach tworzywowych karbowanych odpornych na promieniowanie UV. Nalezy zwrocié
szczegOlng uwage na rodzaj zlacz solarnych zastosowanych w modutach. Ztacza solarne uzywane w

projekcie powinny by¢ kompatybilne. Zaleca si¢ aby pochodzity od tego samego producenta.

2.9. Okablowanie AC

Pomiedzy polem odptywowym rozdzielnicy gtownej budynku, a rozdzielnicami RAC przewiduje si¢
potaczenie wykonane kablami miedzianych prowadzonymi w korycie metalowym perforowanym.
Przekroje okablowania odpowiednio dobrano do mocy falownikow. Parametry elektryczne
zastosowanych kabli dobrano do warunkéw obcigzenia dlugotrwatego, skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej oraz spadkdéw napigc.

2.10. Wylaczenie pozarowe i awaryjne

Wylaczenie przeciwpozarowe oraz awaryjne stanowi wylacznik przeciwpozarowy ProJoy.
Przeznaczony jest do bezpiecznego i naglego odcigcia zasilania w instalacjach fotowoltaicznych w
przypadku awarii i/lub pozaru. W przypadku pozaru ekipy gasnicze mogg by¢ narazone na powazne
zagrozenia w zwigzku z pradem plynagcym w instalacji fotowoltaicznej (nawet po wylaczeniu
przetacznika pradu statego miedzy falownikiem, a panelami). Jezeli strazacy wylaczyli prad
przemienny (AC) przed gaszeniem pozaru, wylgcznik bezpieczenstwa ProJoy wykryje awarig¢ sieci,
a po 5 sekundach automatycznie wylaczy przetacznik izolacji. Wylacznik powinien by¢
zamontowany blisko panelu fotowoltaicznego, co stwarza bezpieczne Srodowisko dla strazakow-
zmniejsza potencjalne uszkodzenia 1 zapewnia bezpieczenstwo systemu fotowoltaicznego.
Wytaczniki przeciwpozarowe ProJoy resetuja si¢ automatycznie po przywrédceniu zasilania AC -
wytacznik potaczy obwod bez koniecznos$ci ingerencji uzytkownika. Przewody zasilajace wytacznik
przeciwpozarowy nalezy prowadzi¢ w oddzielnych korytach metalowych perforowanych w systemie
E90. W sytuacjach wylaczenia pozarowego nastgpuje odtaczenie obiektu od napigcia sieciowego, co
réwniez powoduje wylaczenie falownika po stronie AC, oraz zadzialaniem wylacznika
przeciwpozarowego. W trakcie trwania akcji gasniczej/testow nalezy spodziewac si¢ napigecia DC w
obszarze paneli fotowoltaicznych i1 ztacz WPP. Wszystkie trasy kablowe projektowanej instalacji

przyjmuje si¢ jako pozbawione napigcia niebezpiecznego DC. Nalezy regularnie kontrolowa¢ stan i
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poprawnos$¢ dziatania wszystkich WPP. Warunkiem catkowitego wylaczenia inwerterow
tahcuchowych 1 ograniczenia wystepowania napigcia DC do obszaru paneli fotowoltaicznych i ztacz

WPP jest poprawne rozlagczenie wszystkich roziacznikow we wszystkich WPP. Szczegoty

parametrow dotyczacych wylacznikéw pozarowych przedstawia karta katalogowa stanowigca

zalgcznik nr. 3.

2.11. Zabezpieczenia

Zastosowano zabezpieczenia po stronie DC w postaci bezpiecznikow topikowych cylindrycznych
gPV 10x38, 20A/1000V-DC oraz ogranicznikow przepiec typ I+11 DC-1000V zamontowanych w
skrzynce RDC. Ponadto inwerter fotowoltaiczny posiada wbudowang wewng¢trzng ochrong
przepigciowa DC oraz ochrong przeciwzwarciowa AC. Zabezpieczenia pradu statego (DC) nalezy
zainstalowa¢ miedzy panelami PV i1 inwerterem. Natomiast zabezpieczenia pradu przemiennego
(AC) nalezy zamontowa¢ mi¢dzy inwerterem, a rozdzielnig RAC do ktérej przytaczana jest
instalacja fotowoltaiczna. Jako zabezpieczenia po stronie AC przewidziano jako wytacznik glowny
PV roztaczniki izolacyjne 3 polowe 40A oraz ogranicznik przepig¢ typ I+11 AC dla falownika.
Projektuje si¢ rozdzielnice RWPP zabezpieczajaca wytaczniki przeciwpozarowe ProjJoy za pomocag
wytacznikéw nadpradowych FAZ-B6/1P. W istniejacej rozdzielnicy nalezy zamontowa¢ wylacznik
nadpradowy AZ-3P-B40A dla falownika oraz AZ-3P-B16A dla rozdzielnicy RWPP.
Zabezpieczeniem przeciwpozarowym instalacji fotowoltaicznej jest wytacznik gldéwny po stronie
AC, po wylaczeniu zasilania od strony pradu przemiennego inwerter przestaje przetwarza¢ energie
co skutkuje, ze wszystkie obwody po stronie DC w tym samym momencie zostajg odcigte od
przepltywu pradu. Po zaniku napigcia AC, wylaczniki przeciwpozarowe ProJoy automatycznie
tworza przerwg w obwodzie DC, dzigki czemu niebezpieczny prad staly zostaje tylko w obrgbie
generatora PV oraz przewodach tgczacych generator z WPP. Po wznowieniu zasilana, wytacznik
przeciwpozarowy po uptywie ok. 5 sekund automatycznie przetacza si¢ w tryb pracy, zezwalajac na
przeplyw pradu z generatora do inwertera. Wszystkie prace wykona¢ zgodnie z PN-EN 62305-1,
PN-EN 62305-2, PN-EN 62305-4. Potaczenie instalacji przedstawiono na rys PV-02 “SCHEMAT
ELEKTRYCZNY™.
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2.12. Instalacja odgromowa

Dla potrzeb ochrony elementow instalacji PV przed bezposrednimi wytadowaniami atmosferycznymi
nalezy rozbudowac istniejaca instalacje odgromowa budynku.

Celem ochrony instalacji PV w wybranych miejscach nalezy zainstalowa¢ zwody pionowe/poziome
w postaci iglic, ktore przy zatozeniu III klasy ochrony odgromowej i metody toczacej si¢ kuli o
promieniu 45 m obejmg swoim zasiegiem wszystkie elementy instalacji PV instalowane na dachu
hali. Nalezy zachowa¢ odstep izolacyjny min. 0,5 m od elementéw projektowanej instalacji

fotowoltaiczne;.

2.13. Uziemienie elementow przewodzacych

Wszystkie elementy przewodzace instalacji PV nalezy uziemi¢ zgodnie z zaleceniami producentow
jakie zawarto w kartach katalogowych 1 instrukcjach montazu. Typ 1 przekrdj przewodu do

wykonania potaczen wyréwnawczych przyjmuje sie jako LgYzo 1x16mm”2
2.14. Znak bezpieczenstwa

Obecnos¢ instalacji fotowoltaicznej w obiekcie wymaga oznakowania informujgcego ekipy
strazackie. Wzoér znaku bezpieczenstwa przedstawiono ponizej. Nalezy umiesci¢ go przy

wylaczniku PWP oraz w pomieszczeniu RGnn.

%

////

Rys. 1.13.1 Znak bezpieczenstwa ,,Instalacja PV w obiekcie”.
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3. Obliczenia techniczne

3.1. Sprawdzenie napi¢cia MPPT

Projektuje si¢ potaczenie modutéw fotowoltaicznych w uklad szeregowy tworzac w ten sposéb
tancuchy fotowoltaiczne. W konsekwencji wypadkowa napigcia utworzonego tancucha be¢dzie suma
napig¢ wszystkich potaczonych szeregowo modutow. Z uwagi na tendencje modutow do zmiany
napie¢ wyjSciowych w réznych temperaturach otoczenia nalezy potwierdzi¢ stosownymi
obliczeniami czy wypadkowa napi¢¢ miesci si¢ w dopuszczalnym zakresie napi¢¢ uktadu MPPT
falownika.

Zgodnie z charakterystyka modutéw fotowoltaicznych nalezy si¢ spodziewacé najwyzszych napigé
na zaciskach tancuchow otwartych w niskich temperaturach. Z kolei najnizszych napig¢ nalezy si¢
spodziewa¢ w tancuchach pracujgcych w wysokich temperaturach otoczenia i pracujacych przy

peinej ich mocy.

Rozpatruje si¢ warunki brzegowe tj. najwyzsze napigcie obliczeniowe w warunkach STC 1 najnizsze
napigcie obliczeniowe w warunkach NOCT.
Zalozenia:
a) Maksymalna liczba modutéw fotowoltaicznych polaczonych szeregowo w jeden tancuch: 16szt.
b) Minimalna liczba modutéw fotowoltaicznych potaczonych szeregowo w jeden tancuch: 16szt.
c) Zakres napi¢¢ pojedynczego MPPT falownika: 160 ~ 1000VDC
d) Standardowa temperaturg obliczeniowa modutu: 25°C
e) Napigcie modutu fotowoltaicznego 480Wp w obwodzie DC otwartym (Uoc ): 42,05V
f) Napiecie modutu fotowoltaicznego 480Wp pracujacego z maksymalng moca (Uurp): 34,72V
g) Temperaturowy wspotczynnik napigcia modutu fotowoltaicznego: -0,25%/°C
h) Minimalng obliczeniowg temperatur¢ modutu wg. PN-EN 12831: -20°C
i) Maksymalng obliczeniowg temperature¢ modutu wg. PN-EN 12831: 70°C

Wyznaczenie napiecia modutu w obwodzie otwartym:

p
Uoe(T) = Uoc |1+ (T, = 28) 705 V]
—0,25
UOC (T = 42,05 [1 + (—20 - 25) W] [V]
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Uoc (r,) = 46,85[V]

Sprawdzenie kryterium napiecia MPPT dla obwodu otwartego:

Uoc tancucra < Umppr max.

16*46,85 < 1000

749,6 < 1000

Warunek spelniony

Wyznaczenie napiecia modutu pracujacego z maksymalna moca:

B
Umpp(Tr) = Unpp [1 + (T — 25) ﬁ [V]
U = 34,72 [1 + (70 — 25) 0,25 V]
MPP (T,) = 9% 100

UMPP(Tr) = 30,76[V]

Sprawdzenie kryterium napiecia MPPT dla obwodu pracujacego z maksymalna moca:

Uwmpp tancucta > UmiN. mppT

16*30,76 > 160

492,16 > 160

Warunek spelniony
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3.2. Sprawdzenie pradu MPPT

Projektuje si¢ potaczenie rownolegte dwoch tancuchow fotowoltaicznych w poszczegolnych
uktadach MPPT. W konsekwencji wypadkowa napigcia pozostanie na poziomie wyliczonym w pkt.
2.1, a wypadkowa pradu MPPT bedzie suma pradow dwoch tancuchow fotowoltaicznych. Z uwagi
na tendencje modutéw do zmiany pradow wyjsciowych w réznych temperaturach otoczenia nalezy
potwierdzi¢ stosownymi obliczeniami czy wypadkowa pragdow miesci si¢ w dopuszczalnym zakresie
pradow uktadu MPPT falownika. Zgodnie z charakterystyka modutow fotowoltaicznych nalezy si¢
spodziewa¢ wyzszych pradow w wysokiej temperaturze modutu i analogicznie nizszych pradow w
niskiej temperaturze modutu.

Zalozenia:

a) Liczbe tancuchéw fotowoltaicznych potaczonych réwnolegle do jednego uktadu MPPT: 1

b) Dopuszczalny ciagly prad pracy uktadu MPPT: 30A

c) Maksymalny prad pracy modutu fotowoltaicznego 480Wp (Iup (src)): 13,25 A

d) Temperaturowy wspotczynnik pradu modutu fotowoltaicznego: +0,046%/°C

e) Maksymalng obliczeniowg temperature¢ modutu wg. PN-EN 12831: 70°C

Wyznaczenie pradu modutu pracujacego w warunkach STC:

Isc(T) = Isc [1 + (T, — 25) % [A]

0,046
Iscqr,y = 13,25 [1 + (70 — 25) W] 4]

ISC(TT) = 13,53[A]

Sprawdzenie kryterium pradu MPPT:

Ivpp LANCUCHA < IMAX MPPT

13,53 30

Warunek spelniony
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3.3. Sprawdzenie spadkow napiec po stronie AC

Sprawdza si¢ spadek napigcia strony AC. Przyjmuje si¢ ze falowniki nie znajdujg si¢ od rozdzielnicy
gtownej niskiego napiecia dalej niz 20m. W przypadku konieczno$ci montazu falownikow dalej niz
20 metréw od rozdzielnicy gldwnej niskiego napigcia, obliczenia spadku napigcia nalezy
skorygowaé. W przypadku gdy falownik zostanie zamontowany w odleglo$ci mniejszej niz 20m.

spadek napiecia zmniejszy si¢, co za tym idzie warunek bedzie spetniony.

Zatozenia:

a) Maksymalny zalecany spadek napigcia zgodnie (4Unoru): <1%

b) Dhugos¢ maksymalna potaczenia wiz (/): 20m

c) Przekrdj pojedynczej zyty kabla AC (s): 16mm*2

d) Zestaw kablowy: YKYZo 5x25 mm*2

e) Konduktywno$¢ kabla DC (d): 54 (material przewodzacy - miedz)
f) Napigcie wyjsciowe falownika (Uy): 400V

g) Maksymalny prad falownika (Z,): 25 A

h) Obliczeniowy wspotczynnik kata przesuwu fazowego cos¢: 0,8

Wyznaczenie warto$ci spadku napiecia AC:

AU_\/§*In*l*cos¢

= 0,

U, U, *s * 100%
AU \3x25%20%0,8 1000
U, = sa-400+16 100%

4y = 0,2%

u, 7

Sprawdzenie warunku spadku napiecia AC:
U_ = AUpyogrwm.
n
02<1

Warunek spelniony
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3.4. Dobor wylacznikow nadpradowych

Zgodnie z zaleceniami producenta znajdujacymi si¢ w instrukcji montazu falownika, projektuje si¢

wylacznik nadpradowy AZ-3P-B40A Eaton.

3.5. Dobor wkladki topikowej DC

Ze wzgledu na prad zwarciowy paneli fotowoltaicznych o mocy 460Wp, ktory wynosi 13,99A
dobrano najbardziej optymalng wkladke bezpiecznikowa gPV 20A dedykowanych do instalacji
fotowoltaicznych. Nalezy pamigtac ze natezenie wyjsciowe modutu w warunkach STC, moze si¢
zmienia¢ wraz ze zmiang warunkow atmosferycznych. Warto przyja¢ ze natezenie pradu
zwarciowego w temperaturach wyzszych tj. latem moze przyjmowaé wartosci wieksze od

13,99A.

3.6. Dobor ogranicznikow przepie¢ DC

Ze wzgledu na napigcie uktadu nie przekraczajacego 1000V zastosowano ograniczniki przepigc

typ 1+ 11, 1000V DC.

3.7. Dobor ogranicznikow przepie¢ AC

Ze wzgledu na napigcie uktadu nie przekraczajacego 275V zastosowano ograniczniki przepigc

typ1+1IL, 275V C 4P.
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4. Wytyczne dotyczace przegladow i konserwacji instalacji

PV oraz wykaz pomiarow koniecznych do uruchomienia

instalacji

W celu zapewnienia odpowiednich warunkow pracy instalacji fotowoltaicznej nalezy dokonywac

okresowych przegladow i konserwacji.

4.1. Przeglad instalacji PV

Nie rzadziej niz co 1 rok (12 miesiecy).

1.

Podczas przegladu nalezy zwroci¢ szczeg6lng uwage na potaczenia elektryczne i mechaniczne
instalacji fotowoltaicznej takie jak: ztagcza MC4 zlokalizowane w skrzynkach DC, potaczenia
wyrownawcze, potgczenia Srubowe oraz polgczenia instalacji odgromowe;.

Dodatkowo nalezy dokona¢ sprawdzenia stanu systemu mocowan modutéw wraz z balastem lub
innym rodzajem przytwierdzania konstrukcji do dachu oraz stanu dachu i izolacji dachu w

miejscu posadowienia elementow instalacji PV.

. Ponadto nalezy wykonac¢ przeglad instalacji fotowoltaicznej w przypadku komunikatow (ktore sg

dostepne po zalogowaniu do strony WWW falownika lub urzadzenia logger) o niepoprawne;j

pracy falownika. Nalezy szczeg6lnie zwrdci¢ uwage m.in. na:

e czeste wylaczenie si¢ falownika na skutek wysokiej temperatury,

e komunikaty falownika informujace o cyklicznej nieprawidtowej pracy jednego lub kilku
lancuchow,

e komunikaty falownika informujace o czgstym wylaczaniu jednego lub kilku tancuchow,

e ciagly i dlugotrwaty brak komunikacji zdalnej z falownikiem,

® czeste rozlaczanie si¢ falownika na skutek wykrytej asymetrii napie¢ na poszczegdlnych
fazach,

e czgste roztaczanie si¢ falownika na skutek zadziatania zabezpieczenia napigciowego,

e czeste roztaczanie si¢ falownika na skutek zadziatania zabezpieczenia czestotliwo$ciowego.

Przegladu elementow instalacji zlokalizowanych na dachu powinna by¢ wykonywana

kazdorazowo po wystagpieniu silnych wichur o predkosci wiatru przekraczajacej predkosc dla

strefy 1 obejmujacej wieksza cze¢s¢ kraju tj. 22m/s.
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4.2. Konserwacja instalacji PV:

Nie rzadziej niz co 1 rok (12 miesiecy), punkt nr 2 po kazdym okresie zimowym.

1. Oczyszczanie powierzchni paneli z kurzu, pytu, osadéw spalin i innych zanieczyszczen, co jest
realizowane poprzez umycie ich powierzchni preparatem z wiasciwosciami hydrofobowymi.
Czynno$¢ nalezy dokona¢ po zaobserwowaniu znaczacego, diugotrwatego, pogorszenia
sprawnosci instalacji PV. Oceny pogorszenia sprawnosci dokonujemy na podstawie danych
dostepnych po zalogowaniu si¢ do falownika / falownikow lub loggera jak rowniez poprzez
dedykowang aplikacje.

2. Zabezpieczenie hydrofobowe powierzchni paneli PV kazdorazowo po zakonczeniu okresu
zimowego poprzez umycie powierzchni paneli odpowiednim, dedykowanym preparatem z

wlasciwo$ciami hydrofobowymi.

4.3. Wykaz pomiarow koniecznych do uruchomienia instalacji

Przy uruchomieniu instalacji nalezy wykona¢ nast¢pujace proby i pomiary po montazowe

urzadzen elektrycznych zamontowanych w obiekcie przed przekazaniem do eksploatacji:

- Pomiar cigglosci przewodéw ochronnych, w tym gtownych 1 dodatkowych polaczen
wyrownawczych,

- Pomiar rezystancji izolacji instalacji elektrycznej,

- Sprawdzenie biegunowosci,

- Przeprowadzenie prob dziatania urzadzen,

- Sprawdzenie ochrony przed skutkami cieplnymi,

- Sprawdzeniem ochrony przed obnizeniem napigcia,

- Sprawdzenie poprawnos$ci polaczen przewodow,

- Sprawdzenie prawidlowosci doboru i1 nastawienia urzadzen zabezpieczajacych i
sygnalizacyjnych,

- Sprawdzenie prawidlowosci doboru przewodow do obcigzalnosci pradowe;,

- Sprawdzenie prawidtowos$ci oznaczania przewodow neutralnych i ochronnych oraz
ochronno-neutralnych,

- Sprawdzenie dostepu do urzadzen, umozliwiajacego ich wygodna obstuge 1 konserwacje,

- Sprawdzenie prawidlowosci doboru urzadzen 1 S$rodkéw ochrony od wplywow
zewngtrznych,

- Sprawdzenie czy urzadzenia zostaly zamontowane zgodnie z dokumentacja,
21



- Sprawdzenie czy urzadzenia nie sg uszkodzone,
- Zmierzy¢ impedancje petli zwarcia sieci 1 sprawdzi¢ czy zachowana jest ochrona
dodatkowa przez samoczynne wytaczenie zasilania w wymaganym czasie na wszystkich

odcinkach kablowych

Efekty wykonanych pomiaréw beda stanowié¢ protokoty pomiaréw pomontazowych.
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5. Uwagi ogolne

Wszystkie urzadzenia 1 materialy sktadowe instalacji fotowoltaicznej musza posiada¢ znak CE 1
certyfikaty lub deklaracje zgodno$ci z obowigzujagcymi normami oraz stosowne dokumenty
potwierdzajace parametry oferowanych urzadzen. Nalezy zachowa¢ wszystkie dokumenty badania
jakosci u producenta i instrukcje techniczne. Na etapie realizacji inwestycji nalezy dotozy¢ staran aby
rozmieszczenie elementéw instalacji bylo zgodne z niniejszym. Wszystkie prace musza by¢
prowadzone przez osoby i firmy uprawnione zgodnie z przepisami szczegélowymi wymienionymi w
niniejszym projekcie, zgodnie z obowigzujacymi normami oraz wytycznymi producentow
instalowanych urzadzen. Wszelkie przejscia przez dach wykonywaé¢ dedykowanymi przepustami

kablowymi i1 zabezpieczy¢ certyfikowanym systemem niepalnym.
Instalacj¢ fotowoltaiczng, przed przytaczeniem, nalezy zglosi¢ do Panstwowej Strazy Pozarnej oraz

Rejonu Energetycznego wraz z przedtozeniem wszystkich wymaganych przez wymienione strony

zalacznikow.
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6. Spis rysunkow
PV-01 PLAN PANELI FOTOWOLTAICZNYCH

PV-02 SCHEMAT ELEKTRYCZNY PV
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7. Zalaczniki

Zat 1 - Karta katalogowa panelu PV
Zat 2 - Karta katalogowa inwertera

Zat 3 - Karta katalogowa wytgcznika przeciwpozarowego
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129 + 110

Projektowane panele fotowoltaiczne na
dachu ptaskim. Konstrukcja wsporcza
na dach ptaski zwigkszajqca kqt
nacylenia paneli o 15°.

Uktad paneli w kierunki potudniowym
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UWAGA:

Projektowane sg 32 panele fotowoltaiczne
Moc catej instalacji PV 14,72 kWp
Dylatacja miedzy panelami 2cm

LEGENDA

modut PV o macy 460 Wp

D - MMPT 1/£ANCUCH 1/ POLUDNIOWY

|:| - MMPT 2/£ANCUCH 2/ POLUDNIOWY

FAL - falownik farcuchowy
(zlokalizowane w obiekcie)

RA - rodzielnica (zlacze kablowe) AC
(zlokalizowane w obiekcie)
RDC Todzielnica (zfacze kablowe) DC
(zlokalizowane w obiekcie)

Prodoy - wylacnik przeciwpozarowy ProJoy (WPP)

KIERUNKI:

UWAGI

1) Rysunek stanowi zatacznik do projektu. Nalezy rozpairywac go razem z opisem
technicznym, schematem i wszystkimi zalgcznikami

2) Montaz wszystkich elementow instalacji nalezy przeprowadzic w oparciu o instrukcie
montazu dostarczane przez producentow wraz z osprzetem

3) Wszystkie wymiary i mozliwosci montazu elementow zweryfikowac ze stanem
faktycznym na obiekcie
4 Nalezy zwrdcic szczegding uwagg na prowadzenie faricuchow DC. Zgodnie z

wymogami bezpieczenstwa  ppoz napiecie DC moze podczas testow ppoz lub akeji gasnicze]
(wylaczenie PWP) pozostac jedynie w obrebie moduidw fotowoltaicznych i zigezy WPP.

nazwa inwestycji

PRZEBUDOWA BUDYNKU SZKOLY PODSTAWOWEJ IM. BOLESLAWA PRUSA W SADURKACH
POLEGAJACA NA TERMOMODERNIZAC/!

nazwa projektu

PROJEKT INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ DLA BUDYNKU SZKOLY PODSTAWOWEJ M.
BOLEStAWA PRUSA W SADURKACH

GMINA NALECZOW, POWIAT PULAWSKI
LIPOWA 3 ; 24-150 NALECZOW
SZKOLA PODSTAWOWA M. BOLESLAWA PRUSA W SADURKACH

SADURKI 106, 106A; 24-150 NALECZOW, POWIAT PULAWSKI,
DZ. NR EW. 691/1, OBREB 0012_SADURKI, IDENTYFIKATOR DZIAtKI 061408_5.0012.691/1

‘jednostka proje/dowa‘

MAZOWIECKA AGENCJA ENERGETYCZNA SP. Z 0.0.
mnE UL. NOWOGRODZK 31 LOK. 330,
= 00-511 WARSZAWA

{

projektant .
MGR INZ. MAGDA WINIAREK—-SKONECZNA

UPR. NR MAZ/0568/PBE/16
DO PROJEKTOWANIA W SPECJALNOSCI INSTALACYINEJS W ZAKRESIE
SIECI, INSTALACJI | URZADZEN ELEKTRYCZNYCH BEZ OGRANICZEN

opracowat

sprawazajgey | MGR INZ. ZBIGNIEW WINIAREK

UPR. NR Wa—379/01

DO PROJEKTOWANA | KIEROWANIA ROBOTAMI BEZ OGRANICZEN W
SPECJALNOSCI INSTALACYUNES W ZAKRESIE SIECI, INSTALACUI |
URZADZEN ELEKTRYCZNYCH | ELEKTROENERGETYCZNYCH

tytut rysunku
PLAN PANELI FOTOWOLTAICZNYCH

ELEKTRYCZNA 1:200 12,2023 PV-01




XzTKMXpw 5x2x0,8mm?
Panele PV 460Wp- 16szt
N N RDC
1 16 FaLomnk
WPP - ProJoy Tt @ sovic
2w swesscin oo DATA LOGGER
=+ =+ & 1 1 () ( (+) DG — RS485
L 1 I
Panele PV 460Wp- 16szt G © ¢ 0 oo
V v DC DC R<10 Ohm ETH (RJ45) LUB LN, PE
1 16 IN out X i
== =+ & () ( ) e LgY 16mm2
L 12 2 LgY 16mm2
( AC 0 ¢ B oot L | oY Tomme DOSTEP DO SIECI ZASILENIE DATA LOGERA ZA
) INTERNETOWEJ POMOCA ZASILACZA
Yivzo 3¢t 5mm2_~Zasilenie Szyna wyréwnawcza DOLACZONEGO DO KOMPLETU
z RWPP .
g |_ ocoo o)
u Poza zakresem
Licznik
£
3f Sie¢
RGnn 400V
|IL2LeNPE LgY 16mm2 b= <
3 ©
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|
o [a N
" ~
[ETETERT T A A
Odbiory
Yoviosdemmz  L1LZL3NPE] L1L2L3NPE YDYzo 5x16mm2

UWAGI:

1) Rysunek stanowi zatgcznik do projektu. Nalezy rozpatrywac go razem z
opisem technicznym, schematem i wszystkimi zatgcznikami

2) Montaz wszystkich elementéw instalacji nalezy przeprowadzi¢ w oparciu o
instrukcje montazu dostarczane przez producenta wraz z osprzetem

3) Wszystkie wymiary i mozliwo$ci montazu elementéw zweryfikowac ze
stanem faktycznym na obiekcie

4) Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na prowadzenie

tanicuchéw DC. Zgodnie z wymogami bezpieczefnstwa  ppoz napiecie DC moze
podczas testéw ppoz lub akcji gasniczej (wytaczenie PWP) pozostac jedynie w
obrebie modutéw fotowoltaicznych i ztgczy WPP

5) Rozpoczegcie czynnosci montazowych po potwierdzeniu mozliwosci
montazu w zakresie lokalizacji elementéw i obcigzen pochodzacych od
elementéw instalacji PV

Zasilenie

YKY20 3x1,5mm2

RWPP

N
Sesese

EATON Wylacznik

3% nadpradowy FAZ-B6/1P)

L1NPE YKY20 3x16mm2

wPP

L1.NPE]

L1

nazwa inwestycji

PRZEBUDOWA BUDYNKU SZKOLY PODSTAWOWEJ IM. BOLESLAWA PRUSA W SADURKACH
POLEGAJACA NA TERMOMODERNIZACJ!

nazwa projektu

PROJEKT INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ DLA BUDYNKU SZKOLY PODSTAWOWES M.
BOLESLAWA PRUSA W SADURKACH

inwestor

GMINA NALECZOW, POWIAT PUrAWSKI
LIPOWA 3 ; 24—150 NALECZOW

SZKOLA PODSTAWOWA IM. BOLESLAWA PRUSA W SADURKACH
SADURKI 106, 106A; 24-150 NALECZOW, POWIAT PULAWSKI,
DZ. NR EW. 691/1, OBREB 0012_SADURKI, IDENTYFIKATOR DZIACKI 061408_5.0012.691/1

adres inwestycji

‘/edﬂostka projekﬁowo‘

MAE

MAZOWIECKA AGENCJA ENERGETYCZNA SP. Z 0.0.
UL. NOWOGRODZK 31 LOK. 330,
00-511 WARSZAWA

{

—

projektant .
MGR INZ. MAGDA WINIAREK—SKONECZNA

UPR. NR MAZ,/0568/PBE/16
DO PROJEKTOWANIA W SPECJALNOSCI INSTALACYINEJ W ZAKRESIE
SIECI, INSTALACJI | URZADZEN ELEKTRYCZNYCH BEZ OGRANICZEN

opracowaf

sprawdzajqey | MGR INZ. ZBIGNIEW WINIAREK

UPR. NR Wa-379,/01

DO PROJEKTOWANIA | KIEROWANIA ROBOTAMI BEZ OGRANICZEN W
SPECJALNOSCI INSTALACYUNEJ W ZAKRESIE SIECI, INSTALACU! |
URZADZEN ELEKTRYCZNYCH | ELEKTROENERGETYCZNYCH

tytut rysunku
SCHEMAT ELEKTRYCZNY PV
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Solar

www.jinkosolar.com QI in’(o

R
60HL4-(V)
460-480 W

MODUt MONOFACIAL

Typ N

Dodatnia tolerancja mocy 0~+3%

IEC61215(2016), IEC61730(2016)
ISO9001:2015: System zarzgdzania jakoscig
ISO14001:2015: System zarzgdzania srodowiskowego

1SO45001:2018
Systemy zarzgdzania bezpieczenstwem i higieng pracy

Najwazniejsze cechy

Technologia SMBB HOT Technologia Hot 2.0
2.0

. Lepsze wychwytywanie $wiatta i magazynowanie
Q energii elekfrycznej zapewniajg poprawe mocy
wyjsciowej i niezawodno$¢ modutu.

Modut typu N wyposazony w technologie Hot 2.0
odznacza sie wyzszg niezawodnosciq i nizszq degradacja
LID/LETID.

——= Odpornosé PID Wieksza odpornosé na obcigzenia
a4 ; itei AAA/ mechaniczne
! Gwarancja znakomitej ochrony przed utratq mocy D m—
% przez modut fotowoltaiczny (PID - degradacja 2400 Pa Potwierdzona odpornoé¢ na: obcigzenie wiatrem
L indukowanym napieciem) dzigki zoptymalizowanemu : 5400 Pa (2400 Pa) i obcigzenie $niegiem (5400 Pa).

procesowi produkcji masowej i kontroli materiatéw.

Odpornosé na ekstremalne warunki

H AN\ |+ CLEAN
j\\\“ﬁ‘ ;I;?:fzjg:osc na dziatanie mgty solnej i amoniaku. ' c € v t Fek @ PR
7
GWARANCJA WYDAJNOSCI LINIOWEJ
pe
:é 1 12-etnia gwarancja na produkt
%:;
g 30-ietnia gwarancja wydajnosci liniowe;j
% | Lata 0,40% —roczna degradacja w ciggu 30 lat

1 12 30



Rysunki techniczne Parametry elekiryczne i charakterystyki temperaturowe

\086mm

R b Krzywe pr dowo-napi ciowe Charakterystyki temperaturo-
[, i mocowo-napi ciowe (470 W) we Isc, Voc, Pmax
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Napiecie (V) Temperatura ogniwa (°C)

Widok z przodu Widok z boku Widok z tytu

Dtugosé: 2 mm

Charakterystyka mechaniczna

@ Szeroko$é: £ 2 mm
Wysokosc¢: £ 1 mm N N .
XAXAXAXAX Typ ogniwa Monokrystaliczne ogniwu typu N

Rozstaw rzedow:
+2mm

140
20

(3

Wymiary 1903x1134x30 mm (74,92x44,65%1,18 cala)

3,2 mm, powtoka antyrefleksyina, wysoki wspdtczynnik

Konfi guracja opa kowania fransmisji, niska zawartos¢ zelaza, szkto hartowane

-
»
S

o

Szyba przednia

(Dwie palety to jeden stos)

|

rzynka
odtgczeniowa

Stopien ochrony IP68

SPECYFIKACIJE

Typ modutu JKM460N-60HL4 JKM465N-60HL4 JKM470N-60HL4 JKM475N-60HL4 JKM480N-60HL4
JKM460N-60HL4-V JKM465N-60HL4-V JKM470N-60HL4-V JKM475N-60HL4-V JKM480N-60HL4-V

Moc maksymalna (Pmax) 460Wp 346Wp  465Wp 350Wp 470 Wp 353 Wp 475Wp 357 Wp 480 Wp 361 Wp

Natezenie pradu mocy maksymalnej (Imp) 13,25 A 10,61 A 1333A 10,67 A 1341 A 10,73 A 1349 A 10,79 A 1357 A 1085A

Prgd obwodu zwartego (Isc) 13.99A 11,29A 1407 A 11,36 A 14,15A 11,42A 1423 A 11,49 A 1431 A 11,55A

Temperatura pracy (° C) -40°C~+85C

Maksymaine obcigzenie bezpiecznika szeregowego 25 A

Wspdtczynnik temperaturowy mocy Pmax -0,30%/C

Wspbtczynnik temperaturowy natezenia pradu Isc 0,046%/°C

*STC: @: Imadiancja 1000 W/m? III Temperatura ogniwa 25°C Q AM=1,5
NOCT: .:5‘

-
“pe

Irradiancja 800 W/m? |I| Temperatura otoczenia 20°C Q AM=1,5 g) Predkos$¢ wiatru 1 m/s

©2022 Jinko Solar Co., Ltd. Wszelkie prawa zastrzezone.

Dane techniczne zawarte w niniejszej karcie produktowej mogag

ulec zmianie bez wczesniejszego powiadomienia. Karta produkfu wazna
wytgcznie na rynku europejskim.

Polska wersja tego dokumentu jest jedynie ttumaczeniem pomocniczym.

W przypadku rozbieznosci miedzy wersjq angielskq a polskq, rozstrzygajqca bedzie wersja angielska.

JKM460-480N-60HL4-(V)-F1-EN-tylko UE (IEC 2016)
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www.jinkosolar.com Qlin’(o

Building Your Trust in Solar

Tiger Neo N-type
60HL4-(V)
460-480 Watt

MONO-FACIAL MODULE
N-Type

Positive power tolerance of 0~+3%

IEC61215(2016), IEC61730(2016)
ISO?001:2015: Quality Management System
ISO14001:2015: Environment Management System

1SO45001:2018
Occupational health and safety management systems

Key Features

Better light trapping and current collection to improve
module power output and reliability.

SMBB Technology Hot 2.0 Technology
Y 4 ~ |HOT
2.0

Q The N-type module with Hot 2.0 technology has better
reliability and lower LID/LETID.

TS PID Resistance ' T Enhanced Mechanical Load
§/‘ Exc_el{enf Anti-PID perf_ormonce guarantee yiO %( Certified to withstand: wind load (2400 Pascal) and snow

X X ophtmllzed mass-production process and materials 5400 Pa load (5400 Pascal).

control. ;
N Durability Against Exireme Environmental - N i CLEAN

‘@ ope i A c € PV CYCLE f ENERSY @ POSITIVE QUALITY"
\\\\ Condlhons 7 VEMBER N~ Continuous Qualiy Assurance
> High salt mist and ammonia resistance.

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

100%
99% ]

12 vear Product Warranty

30 vear Linear Power Warranty
87.4%

Guaranteed Power Performance

¥ vears 0.40% Annual Degradation Over 30 years
30




Engineering Drawings Electrical Performance & Temperature Dependence

1085mm

- [+ ' Current-Voltage & Power-Voltage Temperature Dependence of
Curves (470W) Isc,Voc,Pmax
= |
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Voltage (V) Cell Temperature (C)
Front Side Back
Length: #2mm
" C . Wit z2mm Mechanical Characteristics
o B ight: +: - i
A =]6 felghe tmm Cell Type N type Mono-crystalline
= Row Pitch: 2mm No. of cells 120 (6%20)
! AA Dimensions 1903%x1134x30mm (74.92x44.65%1.18 inch)
Weight 24.2 kg (53.35 Ibs)

Packaging Configuration 3.2mm,Anti-Reflection Coating,
oG AEmmAtetectn coatng,

( Two pallets = One stack )

Frame Anodized Aluminium Alloy
36pcs/pallets, 72pcs/stack, 864pcs/ 40'HQ Container Junction Box IP68 Rated
Output Cables TUV 1x4.0mm*

(+): 400mm , (-): 200mm or Customized Length

SPECIFICATIONS

Module Type JKM460N-60HL4 JKM465N-60HL4 JKMA470N-60HL4 JKM475N-60HL4 JKM480N-60HL4
JKM460N-60HL4-V JKM465N-60HL4-V JKM470N-60HL4-V JKM475N-60HL4-V JKM480N-60HL4-V

STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT
Maximum Power (Pmax) 460Wp  346Wp 465Wp  350Wp 470Wp  353Wp 475Wp  357Wp 480Wp  361Wp
Maximum Power Voltage (Vmp) 3472V 32.60V 34.89v  32.77V 35.05V  32.94V 35.21v  33.10V 35.38v  33.27V
Maximum Power Current (Imp) 13.25A  10.61A 13.33A  10.67A 13.41A 10.73A 13.49A  10.79A 13.57A  10.85A
Open-circuit Voltage (Voc) 42.05V  39.94V 4222V 40.10V 42.38V  40.25V 42.54V  40.41V 4271V 40.57V
Short-circuit Current (Isc) 13.99A 11.29A 14.07A  11.36A 14.15A  11.42A 14.23A  11.49A 14.31A 11.55A
Module Efficiency STC (%) 21.32% 21.55% 21.78% 22.01% 22.24%
Operating Temperature(°C) -40°C~+85°C
Maximum system voltage 1000/1500VDC (IEC)
Maximum series fuse rating 25A
Power tolerance 0~+3%
Temperature coefficients of Pmax -0.30%/°C
Temperature coefficients of Voc -0.25%/°C
Temperature coefficients of Isc 0.046%/°C
Nominal operating cell temperature (NOCT) 45+2°C
*STC: @ imadiance 1000w/m*  |lff] cellTemperature 25°C @) Av=1s

NOCT: ’.é: Irradiance 800W/m” Ill Ambient Temperature 20°C €. AM=15

“par

Wind Speed 1m/s

©2022 Jinko Solar Co., Ltd. All rights reserved.
Specifications included in this datasheet are subject to change without notice. JKM460-480N-60HL4-(V)-F1-EN-EU Only (IEC 2016)
Datasheet valid in Europe only.



SG15/17/20RT

Falownik tancuchowy Multi-MPPT dla systemu 1000 V DC

=

&
SLINGROW
pee®
WYSOKI UZYSK INTELIGENTNE ZARZADZANIE
- Nizsze napiecie rozruchowe i szerszy zakres - Inteligentne skanowanie krzywej |-V
napigcia MPPT - Monitorowanie w czasie rzeczywistym przez
- Kompatybilnos¢ z modutami dwustronnymi 24 h na dobe, 7 dni w tygodniu
- Wbudowana funkcja odwracania PID - Zdalne aktualizacje oprogramowania
BEZPIECZENSTWO | TRWALOSC tATWA | PRZYJAZNA OBStUGA
- Szybki wytacznik obwodu w razie wytadowania - Kompaktowa konstrukcja, tylko 21 kg
tukowego Unikalne ztacza wtykowe
- Wbudowane zabezpieczenie SPD DC/AC typu Il - Szybki i tatwy rozruch poprzez aplikacje
- Doskonate zabezpieczenie antykorozyjne — C5
SCHEMAT OBWODOW WEWN ETRZNYCH KRZYWA WYDAINOSCI
TR 1
FOTREE | E E o am -
pCl ::E "T,'_ F”é';ﬂtl)c‘ e NEPIECIRT) —y -I = Ji _.F”trAC... % ..FikrAc....-—-.l oo K‘;
e ol L || 1 H 1 NI o oo
+ o 18 .fl'.._ | na(ma 4 —|_ - __'_:_: ---..- “i urm ——VDC=550V
Przetacznik  [6PB BE Magistrala  Obwod falownika Sp;'AC . L : e y y
O i e (BC/AQ) L 0% 0% 40% 0% B 100%

Znormalizowana moc wyjéciowa

© 2021 Sungrow Power Supply Co., Ltd. Wszelkie prawa zastrzezone. Mozliwos¢ wprowadzenia zmian bez
uprzedniego powiadomienia. Wersja 1.1.3




Wejscie (DC)
Zalecana maks. moc wejéciowa PV
Maks. napiecie wejsciowe PV

Min. napiecie wejsciowe PV /
Napiecie wejsciowe przy rozruchu

Znamionowe napigcie wejsciowe
Zakres napiecia MPP

Liczba niezaleznych wej$¢ MPP

Liczba tarncuchéw PV na MPPT

Maks. prad wejéciowy PV

Maks. prad ztgcza wejéciowego

Maks. prad zwarciowy DC

Wyjscie (AC)

Moc znamionowa AC (przy 230 V, 50 Hz)
Maks. moc wyjsciowa AC

Maks. natezenie wyjsciowe AC
Nominalne napiecie AC

Zakres napiecia AC

Znamionowa czestotliwo$é sieci /
Zakres czestotliwosci sieci

Zawarto$¢ harmonicznych (THD)

Wspétczynnik mocy przy mocy znamionowej /

Regulowany wspdtczynnik mocy

Fazy zasilania / Przytacze AC

Wydajnosé

Maks. wydajnosé

Wydajnos$¢ wg norm europejskich
Ochrona

Monitorowanie sieci

Ochrona przed odwrotnym potaczeniem DC
Ochrona przed zwarciem AC

Ochrona przed pragdem uptywu
Ochrona przed przepieciami

Przetacznik DC

Wytacznik obwodu w razie wytadowania tukowego (AFCI)
Funkcja redukcji PID

Dane ogdlne

Wymiary (szer. x wys. x gt.)

Metoda instalacji

Masa

Topologia

Stopien ochrony

Zakres temperatur roboczych otoczenia
Dozwolony zakres wilgotnosci wzglednej
Metoda chtodzenia

Maks. wysokos¢ robocza

Hatas (typowy)

Wyswietlacz

Komunikacja

Typ przytacza DC

Typ przytacza AC

Zgodno$¢ z normami

SUNGRGI

Clean power for all

SGI5RT SG17RT SG20RT

22,5 kWp 25,5 kWp 30 kWp

Too v *
180V

600 V
160 V -1000 V
2
2/2
S0A(25A/25A)
30A
64A(32A/32A)

15.000 W 17.000 W 20.000 W
16.500 VA** 18.700 VA** 22.000 VA**
25A 283 A 319A

3/N/PE,220/380V

3/N/PE, 230/ 400V

3/N/PE, 240/ 415V
180V -276V /311V-478V

50 Hz / 45 - 55 Hz
60 Hz /55 - 65 Hz

<3 % (przy mocy znamionowej)

> 0,99/ 0,8 wyprzedzajacy - 0,8 opdzniajacy

3/3

98,50%
98,10%

Tak
Tak
Tak
Tak
DCTyp Il /AC Typ Il
Tak
Tak
Tak

370 x 480 x 195 mm
Wspornik mocujacy do $ciany
21 kg
Beztransformatorowa
IP65
-25°C-60°C
0% —-100%

Inteligentne chiodzenie wymuszonym obiegiem powietrza
4000 m (nizsza wydajnos¢ > 2000 m)
45 dB (A)

LED
WLAN / Ethernet / RS485/ DI / DO
MC4 (Maks. 6 mm?)

Plug and play

IEC / EN 61000-6-1/2/3/4, IEC / EN62109-1/2, IEC 61727, IEC 62116, IEC 61683, EN50530,
AS/NZS 4777.2:2015, VDE-AR-N-4105, DIN VDE0126-1-1, EN50549-1

* Falownik przechodzi do trybu gotowosci, gdy zakres napiecia wejsciowego wynosi od 1000 V do 1100 V. Przewidziane w zakresie dostawy ztgcza MC4 nie moga by¢ stoso-
wane, jesli maksymalne napiecie DC w systemie moze przekroczy¢ 1000 V. W takiej sytuacji nalezy zastosowac ztgcza MC4 Evo2.

** W przypadku Australii i Belgii oraz Niemiec maks. moc wyjsciowa AC: w przypadku SGI5RT to 15.000 VA, w przypadku SG17RT to 17.000 VA, w przypadku SG20RT to

20000 VA.

inX fivEa)o)

© 2021 Sungrow Power Supply Co., Ltd. Wszelkie prawa zastrzezone. Mozliwos¢ wprowadzenia G

zmian bez uprzedniego powiadomienia. Wersja 1.1.3



PROJOY

S o Sy’ PROJOY

electric

— Swcitets To Safety! —

Select Code

PEFS Series Rapid Shutdown ( 1-2 strings)-P2

PEFS EL a- b- P2

| L

Second-generation

Projoy Electric

Enclosure Rated Current Wirin Lo .
Firefighter Safety Switch 9 injection molding shell
PRO] Q”YC
®
pC  —
PV Arrays PV Arrays PV Arrays PV Arrays Ac

Al r
+ + + +
III ll' % N /ﬂ . /ﬁ . Firefighter Safety Switch Inverter Distribution box
] A

‘ ()

| | B R R
High G aftsmanshipaond Standards f f : :
PV Arrays PV Arrays PV Arrays PV Arrays
Control box (optional)
Locked/Unlocked
Small Flame Anti-UV Outdoor installation Easy to install ContaCt Conflguratlon
volume retardant IP66
material
~— (o)

J L 4 8 +1 /CF ” +1 j{jﬁ +1

( ; L 2 4 /O% 4 - G—-1

+2 /Oﬁ +2

Service life High reliability OV output physical Multiple shutdown methods 2 g2

25 years isolation over temperature/loss of pressure
/emergency shutdown 2 I
A e (WeEB)
www.projoy-electric.com PRO OY ProJoy Electric Co., Ltd.
. 2nd Floor, Building 3, No. 2266, Taiyang Road, Xiangcheng District, Suzhou, China
V2.3 20220517 electric
Tel: +86 512 6878 6489 | Fax: +86 512 6878 6489
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Shutdown Mode

Automatic Shutdown

Automatically shutdown the
DC power of panels when
detecting temperature of the
area is higher than 70 C.

Technical data

Technical Parameter

AC Power Shutdown

PROJOY.

Firefighters or homeowners can
manually turn off the AC power
of the distribution box when in an
emergency or it can automatic
shutdown when the AC power
has lose.

Manual Shutdown

In an emergency, it can be shut
down manually through the
Panel Level Rapid Shutdown
Controller Box.

RS485 shutdown Optional

PEFS-EL

1
PEFS-EL /

Maintenancers or
homeowners can also
remotely shutdown through
RS485 communication
(Optional) .

Main Parameters
String voltages (Vdc)
String current (A)
Number of strings
Switch wiring

Operating voltage
Nominal voltage
Nominal current

Start up (loading) current
Switch on action current
Feedback contact

Operating temperature range

Max. operating temperature
before automatic switch off

Storage temperature range
Protection degree

Protection level

Certification

DC Switch disconnect according to

Number of operations

Number of operations under load ( PV1)

Data of PEFS refer to built-in DC isolators.

Data according to IEC60947-3(ed.3.2):2015, UL508i. Utilization category DC-PV1.
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PEFS-P2
300~1500
3~55
12
2/4
100Vac - 270Vac
230Vac
30mA
average 100mA
max 300mA
24Vdc - 300mA max

-40°C-+70°C

+70°C

-40°C - +85°C
IP66
Class Il
CE
EN 60947-1&3
10000
>1500

Poles No. of Strings Part Number

2/4 1/2 PEFS-EL16-2/4-P2
4 2/4 1/2 PEFS-EL25-2/4-P2
5 2/4 1/2 PEFS-EL32-2/4-P2
13 2/4 1/2 PEFS-EL40-2/4-P2
18 2/4 1/2 PEFS-EL55-2/4-P2
20 2/4 1/2 PEFS-EL40H-2/4-P2
30 2/4 1/2 PEFS-EL50H-2/4-P2

Dimensions of PEFS
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PEFS-P2 (1-2 String)

Dimensions
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NOTE: The switch enclosure may not be installed in direct sunlight or be in direct contact with (continuous) ingress water.




