N ey

MANWELL- INSTALACIE ELEXKTRYCZNE
WRZVSZTOF STARCZAWK
Swidnica 13, 37-620 Horyniec-Zdrdj
MIP 7931498945, REGON 360379615

DOKUMENTACIA TECHNICZNA

NAZWA ZAMOWIENIA: Opracowanie dokumentacji technicznych do  montazu nstalacji  paneli
fotowoltaicznych o maocy 3,1kW realizowanych w ramach projektu o nazwie
,Budowa instalacji odnawialnych irddet energii na domach jednerodzinnych w
miascie Zamose” wspdtfinansowanege z Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewodziwa Lubelskiego 2014 2020 IV 0§ Priorytetowa Energia przyjozna
srodowisku, dziatanie 4.1 Wsparcie wykorzystania OZE

TYTUL PROJEKTU: Budowa instalacji odnawialnych Zrodet energii na domach jednorodiinnych w
miescie Zamosc
INWESTOR: Miasto Zamosc

Rynek Wielki 13
22-400 Zamosc

ADRES INWESTYCJI:
22-400 Zamosc

NR DZIALKI: 7

DATA OPRACOWANIA: 09.2019 .

WYKONAWCA: MAXWELL — INSTALACIE ELEKTRYCZNE Krzysztof Starczak
37-620 Horyniec Zdrdj, Swidnica 13

PROJEKTANT: mgrinz. Radostaw Kaczmarek

OPRACOWALA: inz. Dominika Dudug

Fundusco

x s . ! s Unia Furopajska | 3,

o? I Rl Rrvczpospolila lubelskie ' 1
p o Eutopeyshic Palsta i

e -



Dokumentacja techniczna — budowa instalacji odnawialnych Zrédet energii na domach jednorodzinnych w miescie
Zamosc

Spis tresci
1.
2.

<

OSWIAAEZENIE PrOJEKEANTA ...ccivieuriicer ettt st sa bt se e et te e b st s ve b b ed st esse bbbt et ee e eeme et ee e 3
Dokumenty FOrmialine . o e i auisdie avis e o e 4
ik LW OINTA s s cnaveumnvnvanmvnmonis v oV s o i s B s Ve S A G R BTy e 4
2.2, Zaswiadczenie 0 przynaleZnosci O 1B ......oivoiiiieiieeeiiesserisee e ss s e s st ss s s e sttssaes s sabea s b essnsenbessnbassasessassesnesane 5
INFOTMACIE OBOINE ... bttt e et eaeste b e et e s e e e et e s esbesse e essams et beamesesassmsseeateesssaeeeeneen 6
3.1, Przedmiol OPFaCOWENIA ..ie e ceeeriere e ree et e sttt e st sae e sb et s be s bs et ek ea b e besae st ateenee s ennessenbansrasebeebesntsnssrenteses 6
I o o L LT B o] o L= Tl 1T - PSR 6
3.3, ZaKI@S OPIACOWENIE cuviureereiertirsiiressessteste ettt istasssasseasesssesseesssess o st aasasesseatsbessasbasasanbesabensnsets st aenssnreessentessnssessees 6
7= e 1 Te1g] T - RSO 8
" S U - [ ) 1 =] o) RO RN SR — 8
4.2. Opis projektowanejinstalag]lusmmmmisecnivivmimm s e S S T 8
O I T o o 0| [ =1 T LT 8
4.3.1. Mo Uty TOtOWGITAIEZIE oo mvrs s e sy s e s oA o YA s U ST SO e o s Ao W 8
4.3.2. D L, D O O st 0 L it e s B Y e PR 40 A LSRR e SR A 6 8 R 448 B A AR A R S AR 9
4.3.3. FlOWNIK SIBCIOWY ...t st b et et e bbb eneeae et e ss s ensereebeasessanssreabestesene 10
434, Przyktadowe rozmieszczenie MOQUIOW ........c.cocvvvieerieininri e e see s st ssre s st s srte s sbeas 12
4.3.5. KONSEIUKC]E MONTAZOWE c..ovviiiinieiieiriisiiiiie s etesresaessresasssresbeesnesaesess s s s s s s b s sbs s b sbs bt s0s st s en s e e erneeenenns 12
4.3.6. Prowadze niB PEZeMWOTOW wumwosisuesssms ey ss s G s e e s T A S T 12
43.7. [0 ot ol gt WnTo [={da] L0 - L U R O SRR O 13
4.3.8. Lol a1 g F= T 1 0T oL T T 13
4.3.9. Ochrona przed porazeniem pradem elektryCZnym ..o iiesiesie e ene 13
A4:3:20. UWaE KOMEOWE it it v s s s s e B o W B i s b B emnnom e 14
4.4.  OblCTeNT A e NI ZIE rvsmuvvsissrrss s e o e TR U e ST T i b s akies annna s as aas g s aenss e s e st n 14
4.4.1. Zat02enia dO ProJEKEU ..ovr ettt ettt ar et et ea et et et ans 14
4.4.2. Wyznaczenie parametrow znamioNOWYCH .. ...covviiciicieeinirciec e siesi e eae et sr et ees et se s snsseesrenees 15
443, Wyznaczenie przekroju przewodow po STronie DC...ccciiciiiicieieieirecre et ssssresreesssssaes 15
444, Wyznaczenie przekroju przewodow po STronie AC ....cooviveieiiicinicie s s es e e 16
445, Sprawdzenie zabezpieczenia obwodu faloWniKa........ccooviiiiiiciiiniiii e s 16
4.4.6. Sprawdzenie ogranicznikOw przepied Po StrONMIE DC.....c.ciiicuieeiceieieesreer e s st e st st s eeeseeeeseeeesesrenss 17
4.4.7. Minimalna odlegtosc¢ od bocznej krawedzi dachu ........ooocvveiviieeiie ettt s st eeee e 17
4.4.8. Minimalne odlegtosci do dolnej krawedzi dachu .......ccceviiieiiinin e 17
Zestawienie materiatow
IS 7S LT U v 00 A TH Rt s e b gt L rm TS890 41 A 048 AL A AR AR AR S S 4E R RS AR A gt
Informacje do opracowania Planu BIOZ ........coviieiiiiiieii it ctteeete et et e eeesee e s e s s e res et see e seenseeeaea 21

Maxwell instalacje Elektryczne Krzysztof Starczak, 37-620 Horyniec-Zdraj, Swidnica 13 2



Dokumentacja techniczna - budowa instalacji odnawialnych rédet energii na domach jednorodzinnych w mieécie
Zamosé

1. Oswiadczenie prajektanta

Zgodnie z art. 20 wust. 4 Ustawy Prawo budowlane odwiadczam, ie niniejszy projekt budowlany
pt.: ,Opracowanie dokumentacji technicznych do montaiu instalacji paneli fotowaltaicznych o mocy 3,1kW
realizowanych w ramach projektu o nazwie , Budowa instalacji odnawialnych Zradet energii na domach jednorodzinnych
w miescie Zamosc” wspotfinansowanego z Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewoddztwa Lubelskiego 2014-2020
IV O3 Priorytetowa Energia przyjazna $rodowisku, dziatanie 4.1 Wsparcie wykorzystania OZE”, zostat sporzgdzony
zgodnie z cbowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

Projektant:
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2. Dokumenty formalne

2.1. Uprawnienia
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2.2. Zaswiadczenie o przynaleznosci do 1I1B

Zaswiadczenie

2 aumere wenyfaacy nym

MAZ-7SA-XKZ-8RT *

Pan RADOSLAW ARTUR KACZMAREK o numerze ewidencyjnym MAZ/IE/0523/10

adres zamieszkania ul. OPACZEWSKA 42/8 02-372 WARSZAWA

jest cztonkiem Mazowieckie) Okregowe) izby Inzynierow Budownictwa 1 posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilne)

Ninigjsze zaswiadczenie jest wazne od 2019-02-01 do 2020-01-31.

Zatwiadczenie 10s5tato wygenerowane elaktronicznie i apatrzone bezpizcznym podpisem eiektronicznym
weryfikowanym priy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2018-01-14 roku prie:

Roman Luls, Prrewodniczgcy Rady Mazowieckie] Ckregowe] Izby InZymerow Budownictwa
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3. Informacje ogdlne

3.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest aktualizacja dokumentacji projektowej instalacji fotowoltaicznej wykonanej w 2016 roku
przez firme Semper Power do obowigzujacych kryteriow dofinansowania oraz dostosowanie do dostepnych obecnie na
rynku rozwigzan technicznych.

Niniejszy projekt przewiduje wykonanie instalacji fotowoltaicznej o mocy 3,1kW na dachu budynku mieszkalnego
zlokalizowanego przy ul—w Zamosciu. Obejmuje swoim zakresem dobér materiatéw, wskazanie miejsca
podtaczenia instalacja fotowoltaicznej do wewnetrznej instalacji elektrycznej budynku.

3.2. Podstawa opracowania

Projekt opracowano na podstawie:

[.  Dokumentacji formalnej:

e Umowa nr 726/2019 z dnia 5 lipca 2019 r. na wprowadzenie zmian i aktualizacji dokumentacji technicznej
dotyczacej montazu instalacji paneli fotowoltaicznych nie wiecej niz na 119 budynkach mieszkalnych na terenie
miasta Zamos¢

e Analiza dostepnych rozwigzan w zakresie budowy odnawialnych Zrédet energii na domach jednorodzinnych w
miescie Zamosc¢

e  Wizja lokalna w terenie

e  Przepisy i normy obowigzujace w zakresie opracowania

Il.  Przepisow:

e Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz.U. z 2013r. poz. 1409); - ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r.

e Prawo energetyczne ( Dz. U. z 1997 r. nr 54 poz. 348) wraz z pdzniejszymi zmianami
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkdw technicznych, jakim
powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie {Dz.U. nr 75, poz. 690 z pdiniejszymi zmianami)

e Ustawa w sprawie oceny zgodnosci, wzoru deklaracji zgodnosci oraz sposobu znakowania wyrobéw
budowlanych dopuszczonych do obrotu i powszechnego stosowania w budownictwie. Dz. U. Nr 113/728/1998

e Ustawa o prawie autorskim i prawach pokrewnych. Dz. U. Nr 94/24/1983

ill. Norm i dokumentdw technicznych:

e PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobdr i montaz wyposazenia
elektrycznego - Obcigzalnos¢ pradowa diugotrwata przewodéw

e PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa — Ochrona przed porazeniem elektrycznym

e  PN-ICE 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych

e  PN-EN 62305-3:2009 Ochrona odgromowa. Czes¢ 3: Uszkodzenie fizyczne obiektdw i zagrozenie zycia

e Karty katalogowe zastosowanych urzadzen

3.3. Zakres opracowania

Niniejszy projekt obejmuje wykonanie kompletnej instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku mieszkalnego w zakresie:

e  Optymalnego rozmieszczenia modutéw fotowoltaicznych na potaci dachu
e Doboru konstrukcji montazowych

Maxwell Instalacje Elektryczne Krzysztof Starczak, 37-620 Horyniec-Zdroj, Swidnica 13 6
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e Doboru falownika

e Doboru ochrony przeciwprzepieciowej

e Doboru zabezpieczen ochrony przeciwporazeniowej

®»  Wykonania systemu zdalnego odczytu ilosci wytarzanej energii elektrycznej
e Zestawienia materiatow

Wszystkie instalacje muszg by¢ wykonane zgodnie z podanymi w niniejszym opracowaniu zaleceniami, przepisami i
normami obowigzujgcymi podczas ich montazu.

Maxwell Instalacje Elektryczne Krzysztof Starczak, 37-620 Horyniec-Zdroj, Swidnica 13 7
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4. Czesc techniczna

Instalacja fotowoltaiczna bedzie zamontowana na dachu budynku mieszkalnego zlokalizowanego przy ul._
w Zamosciu.

4.1. Stan istniejgcy

Budynek mieszkalny ma dach wielospadowy pokryty blachodachéwka. Potacie ustawione w kierunku pétnocnym,
potudniowym, wschodnim i zachodnim. Moduty fotowoltaiczne montowa¢ na potaciach potudniowych. Dane
charakterystyczne wg tabeli:

Adres budynku Pola¢ dachu do | Rodzaj pokrycia Azymut polaci | Kat Dostepna Uwagi
montazu paneli |dachu [°1 nachylenia powierzchnia [m2?]
potaci [°]
R | rotudniowa blachodachéwka | 180° 30 327,4 brak

Tabela 1. Dane charakterystyczne lokalizacji

Budynek zasilany jest z sieci energetycznej trojfazowo poprzez ztacze kablowe. Moc przytaczeniowa 14kW. Uktad
pomiarowy zlokalizowany jest w ogrodzeniu.

4.2. Opis projektowanej instalacji

Projektowang instalacje fotowoltaiczna o mocy 3,1kW wykonaé z 10 modutdéw monokrystalicznych 60 polowych o mocy
310Wp. Moduty montowac na potaciach potudniowych, potaczyé szeregowo w jeden taricuch i podtaczyé do falownika.
Projektowany falownik on-grid o mocy 3 kW wtaczyé do wewnetrznej instalacji elektrycznej budynku w garazu.

4.3. Dobor urzgdzen

4.3.1. Moduly fotowoltaiczne

Zastosowa¢ moduty fotowoltaiczne monokrystaliczne o mocy 310Wp zlozone z 60 pét w ramie aluminiowej o
wymiarach nie wiekszych niz 1050x1700x40mm. Kazdy dostarczony na budowe modut powinien by¢ fabrycznie nowy,
posiadac unikalny nie powtarzalny numer fabryczny. Wraz z modutem dostarczy¢ raport z badari przeprowadzonych
przez producenta w szczegdlnosci: pomiary napiecie, pradu, rezystancji modutu oraz raport z badar kamera
termowizyjna. Moduty muszg mie¢ fabrycznie wybudowany optymalizator mocy. Stosowaé moduty o parametrach nie
gorszych niz podane w tabeli 2. Parametry techniczne modutu fotowoltaicznego.

Maxwell Instalacje Elektryczne Krzysztof Starczak, 37-620 Horyniec-Zdrdj, Swidnica 13 8
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Charakterystyka elektryczna

Moc minimalna modutu:

310Wp

Rama:

Anodowane aluminium

Typ ogniw:

Monokrystaliczne

llosé ogniw minimum:

60

Wydajnos¢/sprawnosé minimum: 18,90%
Prad zwarciowy minimum: 9,71A
Napiecie jatowe minimum: 39,72V
Prad maksymalny minimum: 9,29A
Napiecie maksymalne maksimum: 33,4v
Maksymalne napiecie systemu: 1000V DC
Tolerancja mocy minimum: -0; +4,99W

Temperatura robocza

0d -40°C do 85°C

Temperaturowy wspotczynnik natezenia Tcl:

Od +0,07 do +0,03%/°C

Temperaturowy wspotczynnik napiecia TcV:

0d -0,24 do -0,31%/°C

Temperaturowy wspdtczynnik mocy TcP:

0d 0 do-0,40%/°C

Wymagane certyfikaty w oparciu o
przywotane normy lub
réwnowaine

|IEC lub réwnowazne

61215, 61730

Odpornoscé na sél:

Wedtug normy 61701

Odpornoéé na amoniak

Wedtug normy 62716

Odpornosé na nacisk modutu

Minimum 5400Pa

Odpornoéé na ssanie wiatru

Minimum 2400Pa

Flash test Wymagany dla kazdego modutu
EL test Wymagany dla kazdego modutu
Maksymalna dtugosé: 1700mm
Maksymalna szerokosc: 1050mm
Maksymalna grubosé: 40mm
Waga maksymalna: 20kg
Budowa i wymiary
Gniazdo przylgczeniowe minimum: IP67

Hartowane pokryte warstwg
antyrefleksyjng z
przepuszczalnoscia $wiatta
minimum 94%

Szkto zewnetrzne

Gwarancja produktowa Minimum 10 lat

Gwarancje 1 rok — 97% maocy maksymalnej

Liniowy spadek mocy:

25 lat — 80% mocy maksymalnej

Tabela 2. Parametry techniczne modutu fotowoltaicznego.

4.3.2. Optimizer mocy

Zastosowac moduty z fabrycznie whudowanym optimizerem mocy. Zastosowanie optimizera pozwoli na unikniecie
negatywnego wptywu zacieniania czesciowego modutu lub grupy modutdw na prace catego taricucha. Pozwoli uniknaé
negatywnego wptywu nieréwnomiernego starzenia modutow.

Optimizer mocy musi umozliwial monitoring pracy poszczegoinych modutéw oraz zapewniaé szybkie wytgczenie wg
wymagan normy (NEC 2014 690.12 lub réwnowainej) w zakresie ochrony przeciwpozarowej. Wylgczenie polegajgce na
obnizeniu napie¢ modutéw do wartosci bezpiecznej po wytgczeniu inwertera.

Maxwell Instalacje Elektryczne Krzysztof Starczak, 37-620 Horyniec-Zdroj, Swidnica 13 9
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Stosowac optimizery o parametrach nie gorszych niz podane w tabeli 3. Parametry techniczne optimizera mocy.

Charakterystyka
mechaniczna

Moc wejsciowa maksymalna 500W

Maksymalne napiecie wejiciowe Sov

Maksymalny prad wejsciowy 15A
Charakterystyka | Maksymalne napiecie Voc 75V

elektryczna Minimalne napiecie Vmp 16V

Moc wyjsciowa minimum 0-400W

Napiecie wyjéciowe 0-Voc

Szybkie wytaczenie Tak

Temperatura robocza -40°C do +85°C

Temperatura przechowywania

-40°C do +85°C

Metoda chtodzenia

Konwekcja naturalna

Waga maksymalna 700g

Gniazdo przytaczeniowe IP67, NEMA, 3R

Typ PV1-F, PV wire

Dtugosc wyjscia standardowo 1.0m
Okablowanie

Opcje kabli 1000V

Maksymalne napiecie stringu 1000V UI/IEC

Tabela 3. Parametry techniczne optimizera mocy

4.3.3. Falownik sieciowy

Zastosowad inwerter sieciowy on-grid wigczany do wewnetrznej instalacji elektrycznej tréjfazowo o mocy znamionowej
3 kW. Wspoétczynnik mocy w zakresie: 0,9 indukcyjny, 0,9 pojemnosciowy. Inwerter powinien zapewnia¢ blokade przed
pracg wyspowg (automatyczne wytaczenie w przypadku braku napiecia w sieci zasilajacej lub w przypadku przekroczenia
dopuszczalnych wartosci napiecia lub czestotliwosci). Inwerter musi zapewnia¢ prace w zakresie temperatur -25 +55°C
oraz zapewniac szczelnosé IP65 (zalecane chtodzenie konwencjonalne).
Zastosowac inwerter z komunikacjg wifi (z mozliwoscig zmiany na Ethernet), ktdry zapewnia poprzez darmowa aplikacje
podglad wytwarzanej mocy instalacji w danym momencie, ilos¢ wytworzonej energii w przedziatach czasowych(dzien,
catkowita ilos$¢ wytworzonej energii).
Pozostate parametry powinny by¢ nie gorsze niz podane w tabeli 4. Parametry techniczne falownika sieciowego.
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Maksymalna moc generatora fotowoltaicznego 6000Wp
Maksymalne napiecie wejsciowe 850V
Minimalny zakres napiecia MPP 180V do 600V
Minimalne/poczatkowe napiecie wejéciowe <150V/ < 180V
Minirnaln;.a liczba nie?aleinych V\:'t’ej.s'é MPP/ ciggéw modutow 2/AL.B:1
fotowoltaicznych na jednym wejsciu MPP
Moc znamionowa 3000W

Charakterystyka | Maks. Moc pozorna AC 3000VA

elekirycne Napiecie znamionowe AC 3/N/PE/;230V/400V

Zakres napiecia AC 180V do 280V

Czestotliwos¢ napiecia w sieci AC/ zakres czestotliwosci

50Hz/45Hz do 55Hz

Znamionowa czestotliwo$¢é napiecia w sieci/ znamionowe napiecie

w sieci

50Hz/230V

Wspodtczynnik mocy przy mocy znamionowej/ wspétczynnik
przesuniecia regulowany

1/0,8 {przewzbudzenie) do 0,8
(niedowzbudzenie)

Liczba faz zasilajacych/ podigczonych 3/3
Roztgcznik na wejsciu Tak
Wykrywanie przebicia/ Monitorowanie sieci Tak/Tak
el T e
Uniwersalny wytgcznik réznicowopradowy Tak
Klasa ochronnosci/ kategoria przepieciowa 1
Komunikacja Wifi / Ethernet
Maks. Sprawnos¢/Sprawno$¢ Euro-ETA 98%/96,5
Wymiary maksymalne (szer. x wys. x gieb.) 500x550x220mm
Masa maksymalna 21kg
Charakter‘ystyka Zakres temperatury roboczej -25°C do +60°C
mechaniczna
Pobdr mocy na potrzeby whasne <10W

Topologia/Rodzaj chlodzenia

Beztransformatorowy/Konwekcyjne

Wymagany minimalny stopien ochrony

IPE5

Tabela 4. Parametry techniczne falownika sieciowego

Maxwell Instalacje Elektryczne Krzysztof Starczak, 37-620 Horyniec-Zdroj, Swidnica 13
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4.3.4. Przykltadowe rozmieszczenie modutéw

Rysunek 1. Przyktadowe rozmieszczenie modutow

4.3.5. Konstrukcja montazowa

Rozmieszczenie i uktad modutéw fotowoltaicznych wykonaé zgodnie z przyktadowym rozmieszczeniem. Odlegtos¢ od
krawedzi dachu wyznaczyé na podstawie pomiaréw z natury.

W obszarach naroznikowych i brzegowych dachu zabronione jest instalowanie podpieranych instalacji fotowoltaicznych
ze wzgledu na wystepujg zwiekszone obcigzenia wiatrem.

Okreslic pofozenie belek krokwiowych przed montazem. Stosowac wkrety dokrokwiowe dedykowane do
blachodachdawki o $rednicy minimum 10mm i dtugosci minimum 200mm.

Do wkretow przymocowac ptytki montazowe, do ktorych przykrecic szyny.

Rozstaw wkretéw dokrokwiowych w poziomie wykonac co 100-115 cm. W przypadku paneli mocowanych poziomo
rozstaw $rub dostosowac do szerokosci paneli.

Mocowanie modutéw wykonac za pomoca dedykowanych klem aluminiowych.

4.3.6. Prowadzenie przewodow

Prowadzenie instalacji DC

Stosowa¢ kable solarne o przekroju 4mm? w izolacji odpornej na warunki zewnetrzne oraz promieniowanie UV.
Potfaczenia wykonywac za pomocy dedykowanych ztacz od jednego producenta (zenskie i meskie) o parametrach 1P67,
rezystancja styku <5Q. Ztgczki systemowe zaciskac na kablach zgodnie z wytycznymi producenta z odpowiednig sitg.
Przewody biegun dodatni i ujemny uktadaé rownolegle obok siebie (unika¢ tworzenia petli).

Do inwertera nalezy prowadzi¢ przewody DC po trasach ustalonych z wtascicielem nieruchomosci. Zaleca sie
prowadzenie na zewnatrz budynku w rurach ostonowych lub w listwach natynkowych; odpornych na promieniowanie
UV. Przejscia przez dach, stropy i $ciany zabezpieczy¢ zgodnie ze sztuka budowlana.

Prowadzenie instalacji AC

Maxwell Instalacje Elektryczne Krzysztof Starczak, 37-620 Horyniec-Zdroj, Swidnica 13 12
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Podtgczenie inwertera do instalacji odbiorczej budynku wykonaé¢ kablem YDYzo 5x2,5mm? uktadanym natynkowo
w rurach ostonowych lub listwach. Wtaczenie do instalacji wykonaé w tablicy mieszkaniowej budynku (dopuszcza sie
podtaczenie do obwodu sitowego w budynku po uprzednim ustaleniu z wiascicielem).

4.3.7. Ochrona odgromowa

Projekt nie przewiduje wykonania instalacji odgromowej budynku.

4.3.8. Ochrona przepieciowa

W celu zapewnienia kompleksowej ochrony odgromowej systemu fotowoltaicznego naleiy zastosowac ochrone
przepieciowa czesci stato-pradowej DC generatora fotowoltaicznego oraz ochrone falownika od strony
zmiennopradowej AC. Zastosowac pofaczenia wyréwnawcze konstrukcji modutdw, wykonaé przewodem o przekroju
minimalnym 6mm? i podigczy¢ do gtéwnej szyny uziemiajacej (wyrdéwnawezej) budynku. Wykonaé lokalng szyne
wyrdwnawczg LSW dla potrzeb instalacji fotowoltaicznej. Podiaczyé bezposrednio do szyny uziemiajacej budynku
przewodem LgYzo 16mm? .W przypadku braku mozliwoéci podtaczenia wykonac dodatkowy uziom R<10Q.

Ochrona przepieciowa DC

Ochrong przepieciowa wykona¢ niezaleznie dla kazdego taricucha modutdw. Zastosowaé kombinowane ochronniki klasy
I+l na napigcie znamionowe DC 600V. W przypadku gdy dtugosé przewodu miedzy modutami a falownikiem przekracza
10m ochronniki zastosowa¢ na obu koricach przewodu. Stosowa¢ zabezpieczenia przepieciowe
z termicznym modutem kontrolno-odfaczajgcym. Zabezpieczenie przepieciowe podigczyé do LSW przewodem
o przekroju LgYzo 16mm?,

Ochrona przepieciowa AC

Ochrone przepieciowa po stronie zmiennopradowej wykonac jako kombinowang klasy | + II. Prad znamionowy udarowy
30kA, prad udarowy maksymalny 60kA. Napieciowy poziom ochrony Up<1,5kV. Zabezpieczenie przepieciowe podigczyé
do LSW przewodem o przekroju LgYzo 16mm?,

4.3.9. Ochrona przed porazeniem prgdem elektrycznym

Ochrone od porazen zaprojektowano w oparciu wymagania normy PN-ICE 60364-4-41 lub réwnowainej.

Uktad sieci kablowej TNC uktad projektowanego generatora fotowoltaicznego TN-S.

Ochrone podstawowq przed dotykiem bezposrednim realizuje sige poprzez izolacje czesci czynnych (rozdzielnice
wykonac w Il klasie ochronnosci).

Ochrong dodatkows zapewnia samoczynne wylgczenie zasilania przez montaz bezpiecznikéw topikowych oraz
nadmiarowo pradowych. Rezystancje przewodu ochronnego przyjmujemy R<10Q (ze wzgledu na zastosowanie
ochronnikdow przepiec).

Przewody ochronne powinny miec izolacje w kolorze z6tto-zielonym i mieé trwate potgczenie z elementami tablic
rozdzielczych aparatdw elektrycznych i urzadzen. Ochronie podlegaja wszystkie czesci urzadzen elektrycznych, ktore
normalnie nie znajdujg sie pod napigciem, a moga stwarzac niebezpieczenstwo porazenia pradem elektrycznym
przypadku uszkodzenia.
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4.3.10. Uwagi koricowe

Przed rozpoczeciem robdt budowlanych nalezy ustali¢ szczegdtowy przebieg prac ze wszystkimi wiascicielami
nieruchomosci. W tym takze z wtascicielami sieci i urzadzen podziemnych znajdujgcych sie na terenie objetym robotami
budowlanymi.

Dokona¢ wytyczenia geodezyjnego trasy kabla i stupdw odwietleniowych, a po wykonaniu instalacji zainwentaryzowaé.
W miejscach zblizenia i skrzyzowania projektowanych urzadzen z istniejgcym uzbrojeniem podziemnym terenu prace
nalezy wykonywac recznie.

Stosowac materiaty spetniajgce wymogi norm oznaczone znakiem CE lub B.

Po zakoriczeniu robot nalezy przeprowadzi¢ badania obejmujgce ogledziny, pomiary i préby zgodnie z normg PN-ICE
60364-6-61 (lub réwnowaznej) ,Sprawdzenia odbiorcze” lub réwn. Zakres podstawowych pomiaréw obejmuje:

I. pomiar cigglosci przewoddw ochronnych w tym gtéwnych i dodatkowych (miejscowych) potgczen
wyrownawczych przez pomiar rezystancji przewoddw ochronnych. Pomiar ciggtosci przewodéw gtownych i
dodatkowych nalezy wykonaé metoda techniczng lub miernikiem rezystancji. Pomiar rezystancji przewoddw
ochronnych polega na przeprowadzeniu pomiaru rezystancji miedzy kazda czescig przewodzacg dostepna, a
najblizszym punktem gtéwnego potaczenia wyréwnawczego (gtownej szyny uziemiajacej);

Il. pomiar rezystancji izolacji instalacji i linii kablowych, ktory nalezy wykonac¢ dla kazdego obwodu oddzielnie od
strony zasilania;

I1l. sprawdzenie skutecznosci ochrony przed dotykiem posrednim przez samoczynne wytgczenie zasilania za
pomoca wytgcznikow nadpradowych.
Sporzadzi¢ protokoty z przeprowadzonych pomiaréw.

4.4. Obliczenia techniczne

Przewody i zabezpieczenia dobrano zgodnie z wytycznymi normy PN-ICE 60364-4-43 i PN-ICE 60364-5-53 lub
réwnowazne dla obcigzen statych i przecigzen.

Zabezpieczenia i przekroje zostaty tak dobrane, aby przerwanie pradu zwarciowego w kazdym obwodzie elektrycznym
nastepowato zanim wystapi niebezpieczeristwo uszkodzen cieplnych i mechanicznych w przewodach i potaczeniach.

4.4.1. Zalozenia do projektu

1. Parametry znamionowe modutu fotowoltaicznego
a) moc maksymalna modutu P =310 Wp
b) napiecie znamionowe modutu U =33,4V
c) prad znamionowy modutu | =9,29 A
d) napiecie jatowe modutu U=39,72V
Powierzchnia modutu okoto 1,7 m?
llosé modutéw -10 szt.
Powierzchnia zabudowy okoto 17 m?
Kat nachylenia paneli 45°
Parametry inwertera
a) moc znamionowa P, = 3000 W
b) minimalne napiecie wejsciowe 125V
¢) napiecie znamionowe wyjsciowe AC 230/400 V
d) sprawnosc¢ 98%
7. Parametry generatora fotowoltaicznego:
a) mocgeneratora PV 3kWp
b) energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 3020,02kWh/rok
c) specuzysk roczny 1049,8 kWh/kWp
d) stosunek wydajnosci 85%

o ll ol
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4.4.2. Woyznaczenie parametrow znamionowych

Przy potaczeniu szeregowym parametry obwodu pradu i napiecia statego:
Dia potaci 1:
1:11:]2:“':15=9,29A

U=U;+U;++U;=334+334+334=167V
Dla potaci 2:

I=l,=5L=.=I=9294

U=U +Uy+...4+Us =334+ 334+ -+ 334 =167V

Moc czynna modutéw na potaci 1:

Ppey =U+1=9,29-167 = 1551,43W

Moc czynna modutow na potaci 2:

Ppeo =U-1=9,29-167 = 1551,43 W
Catkowita moc czynna modutéw po stronie statego napiecia:

PDC - PDCl + PDCZ = 1551,43 + 1551,43 = 3102,86 W

P, 3000

L= 20966<1
P BIOZBE " 00

Moc po stronie napiecia zmiennego:
Psye =1+ Ppe = 0,98-3102,86 = 30408 W

Prad ptynacy do ztacza:

. P 30408
V3U cose /3-400-0,95

471 A

4.4.3. Woyznaczenie przekroju przewoddéw po stronie DC

Dane wejiciowe:

P—mocw [W];

| — sumaryczna dtugosc przewoddéw w [m];
v — konduktywnosé 55 [m/Q mm];

S- przekréj poprzeczny [mm?]
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AP = straty mocy w [W]

AP =J? l = 9,292 28 =981 W
T oyST T 55.4 7

APy =2 10006 = — 2. 100% = 0,32%
= p "~ 3102,86 0= Tesn

o

Spadek mocy wynosi 0,32% zatem jest mniejszy od 1%.
Na podstawie normy PN-ICE 60364-523:2001 (lub réwnowaznej) stwierdza sie ze nalezy dobrac¢ po stronie DC
przewody typu LGy 4mm?

4.4.4. Woyznaczenie przekroju przewodéw po stronie AC

Dane wejéciowe:

przewdd typu YDYZo 5x2,5mm?

temperatura zyty do 70°C przy temp. otoczenia 30°C
Pn— moc falownika 3000 W

| — sumaryczna dtugos¢ przewoddw 20m

y — konduktywnosé 55 [m/Q mm?];

dtugosé kabla < 20m

maksymalny prad wyjsciowy 9A

typ zabezpieczenia obwodu gL PV 10A

P,+1+-100 300020100
Uz-S-y ~ 4002-25-55

AU%dop = = 0,27%

Spadek napiecia wynosi 0,27%, zatem jest mniejszy od 1%.
Na podstawie normy PN-ICE 60364-523:2001 (lub réwnowaznej) stwierdza sie ze nalezy dobraé po stronie AC
przewody typu YDYzo 5x2,5mm?

4.4.5. Sprawdzenie zabezpieczenia obwodu falownika

Zabezpieczenie przed pradem przecigzeniowym spetniajg nastepujace warunki:
<y,

12 < 1,4’5 " Iz

gdzie :

ls — prad obliczeniowy

Iz — obcigzalnos¢ diugotrwata przewoddw dla B1 21A

In— prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajgcego 10 A
I2 = prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajgcego

P 3000
"~ \V3U,cosp 3-400-0,95

Iy = 4554

4554 <104<214
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I,<145-214
I, <304

g J10-16
2= 145

=11,034A<214

4.4.6. Sprawdzenie ogranicznikow przepiec po stronie DC

Unpr < Uscsre < Upemax

1.2Upcsrc < Ucpy
gdzie:
n- liczba modutow
Ucev — maksymalne napiecie trwatej pracy urzadzen ograniczajacych przepiecia 600V
Uocste — maksymalne napiecie taricucha modutéw fotowoltaicznych w warunkach STC obwodu otwartego
Ubcmax — maksymalna wartosé napiecia po stronie DC 850 V
Uwmer — maksymalne napiecie jakie moze osiggnac tancuch modutéw 334 V

UOCSTC =n- UOC =10- 39,73 = 397,3 vV

UMPP < UOCSTC < UDCMAX

167V < 3973V <850V
12Ugcsre < Ucpy
1,2-397,3 = 476,76 V < 600V

Zabezpieczenie dobrano poprawnie Ucev = 600V

4.4.7. Minimalna odlegios¢ od bocznej krawedzi dachu

gdzie:

B — oznacza odlegtos¢ od bocznej krawedzi dachu

t- oznacza szerokos$¢ budynku mierzona wzdtuz bocznej krawedzi dachu
h —wysokos¢ budynku

4.4.8. Minimalne odlegfosci do dolnej krawedzi dachu

A= 1 lub k
~qp W3
gdzie:
A — oznacza odlegtosc od dolnej krawedzi dachu
b- oznacza szeroko$¢ budynku mierzona wzdtuz dolnej krawedzi dachu
h —wysokos¢ budynku
Miarodajna jest mniejsza wartosc.
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Dobrane elementy spetniajg wszystkie stawiane wymaganie. Schemat potaczen modutéw, skrzynek DC pozostate
obliczenia wykonano w programie do projektowania instalacji.
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5. Zestawienie materiatow

Lp. Nazwa materiatu Jednostka miary llogé
1 Moduty fotowoltaiczne 310Wp szt 10
2 Profil aluminiowy 40H40 mb 40
3 Sruba z gwintem podwdjnym L 250mm szt 22
4 Uchwyt adaptacyjny szt 22
5 Sruba M10x20 plus nakretka kotwigca szt 22
6 Klema $rodkowa / koricowa kompletna ze $rubg i nakretkg miotkowa szt 24
7 Optymalizator mocy szt 10
8 Falownik 3kW 3-f szt 1
9 Skrzynka przytaczeniowa DC kpl 1
10 Kable DC 4mm? 1000V m 60
11 Przewdd YDY zo 5x2,5mm? m 25
12 Przewdd LGy Zo16mm? m 26
13 Przewod LGy zo 6mm? m 15
14 Rura ostonowa fi 22mm odporna na UV m 20
15 Uchwyty odporne na UV szt 40
16 Zabezpieczenie nadpragdowe C10 3-f szt 1
17 Rozdzielnica RPV AC kpl 1
18 Dedykowane ztgczki statopragdowe kpl 1

Tabela 8. Zestawienie materiafow
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6. Spis rysunkow

Tytut Numer rysunku
Schemat instalacji fotowoltaicznej o mocy 3,1 kw E-01
Wykonanie uziomu instalacji fotowoltaicznej E-02

Tabela 9. Spis rysunkow
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7. Informacje do opracowania planu BIOZ

1. Zakres robdt dla catego zamierzenia budowlanego oraz kolejnosci realizacji poszczegdlnych obiektow:

e Montaz konstrukcji nosnej na dachu

e  Montaz paneli fotowoltaicznych na dachu

e Uziemienie systemu fotowoltaicznego

e Montaz falownika i zabezpieczen strony DC i AC

e  Potaczenie modutdw z falownikiem

e  Podtaczenie instalacji do licznika energii elektrycznej
e  Sprawdzenie pracy uktadu

e Whykonanie pomiaréw na instalacji

2.  Elementy zagospodarowania terenu mogace stwarzac zagrozenie bezpieczenstwa i zdrowia ludzi:

e Instalacje elektryczne
e Rozdzielnice elektryczne DCi AC
e Urzadzenia przeksztattnikowe

3.  Wskazanie dotyczace przewidywanych zagrozen wystepujacych podczas realizacji robdt budowlanych, okreélajgce
skale i rodzaj zagrozen oraz miejsce i czas wystapienia:

e Zagrozenie porazenia pragdem elektrycznym przy odtgczeniu i zataczaniu napiecia
e Zagrozenie przy pracach na wysokosciach

4,  Wskazanie sposobu prowadzenia instruktazu pracownikéw przed przystapieniem do realizacji robét szczegdlnie
niebezpiecznych:

PODSTAWOWE ZASADY BEZPIECZENSTWA PRACY PRZY URZADZENIACH ELEKTROENERGETYCZNYCH

Pracownicy wykonujacy prace przy urzadzeniach elektroenergetycznych muszg posiada¢ odpowiednie zaswiadczenia
kwalifikacyjne i powinni by¢ przeszkoleni w zakresie ratowania 0séb porazonych pradem elektrycznym.

Prace przy urzadzeniach elektrycznych wykonywaé po wylaczeniu spod napiecia zgodnie z wymaganiami
bezpieczeristwa i higieny pracy przy urzadzeniach elektroenergetycznych;

UWAGI

Stosowac materiaty dopuszczone do stosowania w budownictwie,

Roboty budowlane wykonywa¢ zgodnie z projektem branzowym bioz i obowigzujacymi przepisami PN/E, PBUE oraz BHP
Wskazanie srodkéw technicznych i organizacyjnych zapobiegajacych niebezpieczerstwom wynikajacym z wykonania
robét budowlanych w strefach szczegolnego zagroienia zdrowia lub w ich sgsiedztwie, w tym zapewniajgcych
bezpieczng i sprawng komunikacje, umozliwiajaca szybkg ewakuacje na wypadek pozaru awarii i innych zagrozen:

e Drogi dojazdowe powinny by¢ przejezdne, zabrania sie sktadowania na nich materiatéw budowlanych,
gromadzenia sprzetu itp..

e Na placu budowy w widocznym miejscu powinien znajdowac sie sprzet p.poz.

e Umieszczenie we wszystkich widocznych miejscach, tablic ostrzegawczo informacyjnych

Maxwell Instalacje Elektryczne Krzysztof Starczak, 37-620 Horyniec-Zdréj, Swidnica 13 21
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