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. Strona AC

. Strona DC

. Zmiana napiecia na 1 °C.

—_

. Zmiana pradu na 1 °C.

. Napiecie obwodu otwartego w ekstremalnie niskich temperaturach.
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. Natezenie pradu zwarcia w wysokiej temperaturze.
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. Maksymalne;j liczby modutéw potaczonych szeregowo LMmax szer.
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11. Maksymalna ilos¢ modutow potgczonych réwnolegle LM.
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13. Obliczenie powierzchni generatora fotowoltaicznego zabudowanego na budynku..
l. CZESC OPISOWA

1. Podstawa opracowania.

Podstawe opracowania stanowig;

» Zlecenie inwestora,

» Wymienione nizej przepisy:

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych,jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, Dz. U. Nr 75/2002

Ustawa o dozorze technicznym, Dz. U. Nr 122/1321/2000,

Prawo budowlane,

Ustawa w sprawie oceny zgodno$ci, wzoru deklaracji zgodno$ci oraz sposobu znakowania
wyrobdw budowlanych dopuszczonych do obrotu i powszechnego stosowania w budownictwie, Dz.
U. Nr 113/728/1998,

»  Wymienionych nizej Polskich Norm:

PN -IEC 60364 -6 -61 :2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzenie.
Sprawdzenie odbiorcze.

PN -IEC 60364 -4 -41:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przeciwporazeniowa.

PN -IEC 60364 -4 -46:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Odtgczanie izolacyjne i faczenie.

PN -IEC 60364 -4- 47:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Zastosowanie srodkow ochrony zapewniajacych bezpieczenstwo.
Postanowienia ogélne. Srodki ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym.

PN —IEC 60364 -4 -443:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona przed przepieciami
atmosferycznymi lub taczeniowymi.

PN —IEC 60364 -5 -51:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i montaz
wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogoine.

PN —IEC 60364 -5 -54:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i montaz
wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne.

PN -IEC 60364 -5- 523:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnosci pradowe diugotrwate przewodow.

PN -IEC 60634 -5 -537:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. Urzgdzenia do odigczania
izolacyjnego i taczenia.

PN -IEC 60364 -7 -707:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania
dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Wymagania dotyczace uziemien instalacji urzadzen

przetwarzania danych.



» PN -IEC 60364 -5 -56:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Instalacje bezpieczenstwa.

* PN-IEC 60364 -4 -42:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego.

* PN-IEC 60364 -4 -43:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed pradem przetezeniowym.

e PN -HD 60364 -7 -712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Cze$¢ 7 -712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji ~Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania.

» PN-EN 61173:2002 Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systemoéw wytwarzania mocy
elektrycznej — Przewodnik.

* PN -B-02025:2001 Obliczenie sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynkéw

mieszkalnych.

2. Zakres opracowania.
Przedmiotem opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej w systemie on -grid—odnawialnymi
zrodtami energii zaprojektowanej na Scianie budynku od strony potudniowo zachodniej.
2.1 Opracowanie obejmuije:
» Instalacje fotowoltaiczng sktadajaca sie z:
» Generatora fotowoltaicznego ztozonego z polikrystalicznych modutéw fotowoltaicznych 250 Wp
»  Falownika FroniusSymo 4.5 -3 -M,
» Instalacji elektrycznej AC,
» Instalacji elektrycznej DC,
» instalacji przepieciowej dla ww. instalacji fotowoltaiczne;j,

» instalacji odgromowej dla ww. instalacji fotowoltaicznej,

2.2 Opracowanie nie obejmuje:
» przytacza elektrycznego dla przedmiotowego budynku,
» zakresu branzy konstrukcyjnej tj.
»  wytrzymatosci konstrukcji budynku, na ktérym projektowany jest system instalacji fotowoltaicznej,
» wytrzymato$ci konstrukcji stalowej, na ktorej instalowane beda panele fotowoltaiczne,
Zakres branzy konstrukcyjnej powinien by¢ ujety w odrebnym projekcie, natomiast przytacze

zostanie dokonane przez uktad energetyczny.

3. Rozwiazania techniczne.
3.1 Zestawienie elementéw projektowanego systemu fotowoltaicznego:
> Panele fotowoltaiczne:
e typ:250 Wp ,,0On”,
e moc max: 250 Wp,
» ogniwa: polikrystaliczne Si,
» prad zwarciowy: 8,75 A,
* napiecie jatowe: 38,10 V,



» prad maksymainy: 8,25 A,
* napiecie maksymalne: 30,35V,
*  wydajnos¢: 15,40%,
» maksymalne napiecie systemu: 1000 V DC,
» temperaturowy wspotczynnik natezenia Tei: +0,05% /°C,
» temperaturowy wspotczynnik napiecia Tev: -0,34% /°C,
» maksymalne obcigzenie: IEC 5400 Pa,
* wymiary: 1640 mm x 992 mm x 38mm,
» waga: 18 kg,
* ilosc: 16 szt.
> Falownik tréjfazowy:
» typ: FoniusSymo 4.5-3 -M,
* moc: 4.5kW,
o ilos¢: 1 szt.
» maksymalny prad wejscia (Iocmaxt/ Iocmaxz): 16 A /16 A
* maksymalny prad zwarciowy (MPP1/MPP2): 24 Al 24A,
* min. Napiecie wejsciowe: 150 V
*  napiecie rozpoczecia pracy: 200 V
* znam. napiecie wejSciowe: 595 V
* maks. napiecie wejéciowe: 1000 V
o zakres napie¢ MPP: 150 -800 V,
* liczba trackerow MPP:2,
» liczba przytaczy DC: 2+2,
» maks. prad wyjscia lacmax: 7,2 A,
» czestotliwos¢: 50 Hz /60 Hz (45 -65 Hz),
» koncepcja falownika : beztransformatorowa,
* wymiary: 645 x 431 x 204 mm,
* waga: 19,9 kg,
* montaz: wewnatrz / na zewnatrz,
e zakres temperatur: od -25 do +60 °C,
» dopuszczalna wilgotno$¢: od 0 do 100%,
» stopien ochrony: IP 65.
> Generator fotowoltaiczny zbudowany z paneli fotowoltaicznych/instalacji DC:
* liczba stringow: 2
* liczba paneli w stringu A: 8 szt. potagczonych kablem 4mm?,
* liczba paneli w stringu B: 8 szt. potaczonych kablem 4mm2,
» maksymalne napiecie systemu: DC 1000 V.
» Konstrukcje pod panele:

» stalowe, dachowe, ocynkowane, przystosowane do montazu na dachu pokrytym blachodachowka,



» dostosowane do montazu paneli PV.
» Instalacja AC - przewdd OWY 5 x 4 mm2;
e przeznaczony do napiecia: 0,4 kV,

o dtugosé: 11 m,

3.2 Instalacja fotowoltaiczna AC.

Pofaczenia falownika z instalacjg AC zrealizowa¢ w istniejacej tablicy rozdzielczej R1 —AC, ktdrej lokalizacja
znajduje sie w budynku przy drzwiach wejsciowych. Falownik zamontowaé pod ptytami na $cianie budynku..
Przy montazu zachowa¢ od innych urzadzen i $cian odstep minimum 0,3 m. Wokdt falownika powinna by¢
zapewniona przestrzen, zgodna z zaleceniami producenta, majaca zapewni¢ wiasciwy odbidr ciepta z
urzadzenia. Dla obwodu zastosowaé zabezpieczenie nadmiarowo-pradowe, wylgcznik réznicowo- pradowy
P304/40/100mA AC, roztacznik bezpiecznikowy R303 z wktadkami D02gG20A i ogranicznik typu DEHNventil M
TN 255.

3.3 Instalacja fotowoltaiczne DC.

Montaz falownika dokona¢ za pomocq dotaczonych w zestawie elementdw zgodnie z instrukcjg producenta. Zacisk
uziemiajacy falownika potaczy¢ kablem LgY16 z uziomem instalacji.

Tablice rozdzielcza T -DC w obudowie 2x12 IP 65 zamontowaé w poblizu falownika z zachowaniem odlegto$ci nie
mniejszej niz 0,3 m od niego. W tablicy zainstalowa¢ na szynie montazowej ograniczniki przepie¢ typu DEHNIimit
PV 1000V2, roztacznik reczny typu LS32 DC 21B 1000V oraz roztaczniki bezpiecznikowe typu VLC 10 DC1P-L
wyposazone we wskaznik zadziatania wktadki typu LED. W roztgcznikach zainstalowaé wktadki bezpiecznikowe
typu CH10 x 38 16A gPV w wersji wykonania standard osobno dla biegunéw ujemnych oraz biegunéw dodatnich
projektowanego generatora fotowoltaicznego.

Potaczenie paneli fotowoltaicznych z roztacznikami wykona¢ przewodami fotowoltaicznymi o przekroju zyt roboczych
4 mm?2 Przewody poprowadzi¢ przez poddasze i na $cianach budynku w rurkach ostonowych RL. Pofgczenia z
panelami fotowoltaicznymi wykona¢ przy pomocy zunifikowanych ztaczy typu MC -4. Przewody uktada¢ w taki
sposdb, ze zarébwno biegun dodatni jak i biegun ujemny powinny zakre$la¢ jak najmniejszg powierzchnie
zewnetrzna. Na dachu przewody przymocowaé pod panelami do goérnego profilu konstrukcji generatora
fotowoltaicznego przy pomocy opasek zaciskowych wykonanych z tworzywa sztucznego a ich montaz musi
uniemozliwia¢ kontakt z powierzchnig pod generatorem fotowoltaicznym. Przymocowaé co 5 m opaski kablowe z
opisem relacji przewoddw.

Na $cianie budynku zamontowac konstrukcje wsporcze. Na konstrukcjach bazowych zabudowac panele. Generator
fotowoltaiczny wykona¢ w dwdch stringach wykorzystujac funkcjonalno$¢ zastosowanego falownika, ktory
posiada dwa uktady $ledzenia maksymalnego punktu mocy MPPT. Do potaczen zastosowaé kabel
fotowoltaiczny o przekroju 4mm? taczony z panelami przy pomocy ztaczek typu MC-4.

Panele fotowoltaiczne musza spetiaé wymogi normy IEC 61215 na obcigzenia mechaniczne 5400 Pa (550 kg/m2)
dotyczace spetnienia kryteriow w zakresie stopnia wytrzymato$ci na obcigzenie $niegiem, szadzig oraz wiatrem i
muszg posiada¢ duzg odpornos¢ na wiatr i obcigzenie $niegiem — co winno byC potwierdzone okreslonymi
o$wiadczeniami i certyfikatami producenta i wykonawcy.

4. Ochrona przeciwporazeniowa.

4.1 Ochrona podstawowa:



Ochrone przed dotykiem bezposrednim zrealizowa¢ przez odpowiedni dla poszczeg6lnych pomieszczen stopien 1P
oraz zastosowanie obudoéw urzadzen w Il klasie ochronnosci. Ochrong dodatkowg od porazen pradem
elektrycznym dla projektowanych urzadzen zrealizowa¢ poprzez samoczynne wytaczenie zasilania. Ochrona jest
skuteczna dla projektowanych ztacz w warunkach zasilania podstawowego.

Dla prawidtowego zrealizowania samoczynnego wytaczenia nalezy:

o wszystkie czesci przewodzace dostepne instalacji przytaczy¢ do uziemionego przewodu ochronnego PE,
* wszedzie, gdzie to mozliwe uziemi¢ przewody ochronne PE,
e przewdd neutralny N traktowac, jako izolowany tak jak przewody fazowe,

* miejsce rozdziatu PEN na PE i N uziemic.

Charakterystyki urzadzen ochronnych i impedancja obwodu powinna spetnia¢ nastepujacy warunek:
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4.2 Ochrona uzupehniajaca:

Ochrone uzupetniajaca stanowig wytaczniki réznicowo pradowe. Stosowac réwniez potaczenia wyréwnawcze, ktdre
powinny obejmowa¢ m In. wszystkie réwnoczesnie dostepne czesci przewodzace urzadzenia pradu statego i
czesci przewodzace obce potaczone z metalowym zbrojeniem konstrukcji betonowych. Uktad potaczen
wyréwnawczych powinien by¢ potgczony z przewodami ochronnymi wszystkich urzadzen wigcznie z gniazdami
wtyczkowymi.

4.3 Ochrona przepigciowa:

Inwerter fotowoltaiczny po stronie AC zabezpieczy¢ ogranicznikiem przepie¢ typu DEHNventil TN 255 z sygnalizacjg
zadziatania w tablicy T -AC wykonanej w Il klasie ochronnosci stopien ochrony IP 65. Ochrone przepieciowg
przed przepieciami spowodowanymi wystapieniem wyladowan atmosferycznych po stronie DC bedg stanowi¢
zaprojektowane ograniczniki przepie¢ typu DENHIimit PV 1000. Stringi modutéw PV zostang zabezpieczone
przez ochronnik przepieciowy zlokalizowany w projekcie tablicy T -DC (wykonanym w |l klasie ochronnosci
stopien ochrony IP 65). W przypadku odlegtosci wiekszej niz 10 m pomigdzy ogranicznikami przepig¢
zabudowanymi w ztaczu przy inwerterze fotowoltaicznym a generatorem fotowoltaicznym nalezy przy
generatorze zabudowac dodatkowe ograniczniki przepig¢ ( w obudowie izolacyjnej IP 65).

4.4 Instalacja odgromowa:

Instalacjq odgromowg wykona¢ za pomocg zwodéw poziomych drutem DFe/Zn fi 8. Przy montazu zestawdw paneli
zachowa¢ odlegtos¢ 0,3 m od kalenicy budynku i krawedzi dachu a od okapu 0,5 m. Panele PV powinny znalez¢
sie w przestrzeni ochronnej zwodow ( kat ochronny ). Zrealizowane to bedzie za pomocg lokalnych 15 iglic
odgromowych pionowych o wysokosci 0,5 m, wykonanych z drutu DFe/Zn fi 8, zamontowanych na kalenicy
budynku. Iglice rozmiesci¢ rownomiernie. Dodatkowo wykona¢ pofaczenie wyréwnawcze pomiedzy obudowg
paneli a uktadem zwodow. Zastosowa¢ dodatkowo ogranicznik przepie¢ typu DENHIimit PV 1000 (ktéry spetnia
wymagania proby klasy | zgodnie z PN -EN 61643 -11 ) majacy na celu zapobiegniecie oddziatywania na
instalacje budynku czesci pradu piorunowego. Instalacje odgromowg na dachu potaczy¢ za pomocg zwoddw
pionowych ( przy pomocy ztacz kontrolnych ) z uziomem. Celem wyréwnania potencjatu zespoty modutow
fotowoltaicznych potaczy¢ z konstrukcjg bazowa systemu potaczen wyréwnawczych wykonanych z przewodu

miedzianego LgY 16 mm2 przytaczonego do gtéwnej szyny wyrdwnawcze.



5. Konfiguracja falownika
Falownik FRONIUS SYMO 4.5 -3 -M jest fabrycznie wyposazony w zabudowany zespot zabezpieczen , ktérych
wartosci sg programowane zgodnie z wytycznymi operatora sieci dystrybucyjne;. Dla naszej instalacji
programujemy nastepujace wartosci zabezpieczen falownika:
»  zabezpieczenie nadnapieciowe: U=253 V, t=100 ms,
»  zabezpieczenie podczestotliwosciowe: f=49,5 Hz, t=100 ms,
»  zabezpieczenie nadczestotliwosciowe: £=50,5 Hz, =100 ms,
»  zabezpieczenie od pracy wyspowej: t=100 ms,

* ponowne przytaczenia do sieci po awaryjnym wytgczeniu: t=180 s,

Dodatkowo falownik posiada zabudowane wewnatrz nastepujace zabezpieczenia:

» ukfad roztgcznikéw,

» zabezpieczenia przed pracg wyspowg dla instalacji fotowoltaicznej — ktére monitorujg zakres zmian
czestotliwosci sieci, falownik fotowoltaiczny dokonuje prébkowania czestotliwo$ci sieci, w przypadku braku
synchronizacji falownika z czestotliwoscia sieci nastepuje automatyczne odtaczenie uktadu wytworczego
energii elektrycznej,

»  zabezpieczenia przed podaniem napiecia do sieci znajdujacej sie w stanie beznapigciowym.

6. Uklad pomiarowo -rozliczeniowy
Dla realizacji opomiarowania energii elektrycznej wyprodukowanej przez instalacje fotowoltaiczng , zastosowaé
uktad pomiarowy, zgodnie z warunkami przytaczenia, ktore zostang okreslone przez dystrybutora energii. Przy
uktadzie pomiarowym zainstalowa¢ gniazdko serwisowe 230 V.
7. Uwagi dodatkowe
Przed oddaniem urzadzen do eksploatacji nalezy dokonaé nastepujacych pomiardw:
e pomiary uziemien,
e pomiary wytgcznikow réznicowo —pradowych,

» sprawdzenie skuteczno$ci ochrony od porazen poprzez samoczynne wytgczenie.

8. Ochrona srodowiska
Wybudowane urzadzenia elektryczne nie bedg oddziatywaty na $rodowisko naturaine.
9. Uwagi koncowe
W trakcie realizacji inwestycji zwroci¢ szczegéing uwage na zachowanie warunkdw, ktére zostang okreslone w
umowie z dystrybutorem energii elektryczne;.
Wszystkie czynnosci zwigzane z realizacjq inwestycji nalezy wykona¢ zgodnie z aktualnie obowigzujacymi
przepisami i normami.
Teren inwestycji nie jest wpisany do rejestru zabytkéw i nie podlega ochronie konserwatorskiej.
Teren inwestycji nie jest objety wptywem oddziatywania eksploatacji gérniczej.
W obrebie projektowanej inwestycji zlokalizowane sg nastepujace obiekty budowlane:
» pobliska istniejaca sie¢ energetyczna n/N -0,4 kV,
e droga o $rednim natezeniu ruchu,

»  Zlokalizowane w sasiedztwie budynki mieszkalne i gospodarcze,



pobliska istniejaca sie¢ wodociggowa wraz z infrastrukturg towarzyszaca,
pobliska istniejaca sie¢ gzowa,

pobliska istniejaca sie¢ telekomunikacyjna wraz z infrastrukturg towarzyszaca.

10. Wskazanie dotyczace przewidywanych zagrozen wystepujacych podczas realizacji robot

budowe zespotu paneli fotowoltaicznych wraz z instalacjami DC i AC nalezy przeprowadzi¢ ze szczeg6lng
ostrozno$cig,

ze szczegolng ostroznoscig prowadzi¢ prace na wysokosci,

wszystkie przetaczenia w liniach niskiego napiecia w celu nawigzania nowych, istniejacych i projektowanych
elementdw sieci oraz przytaczy wykonac zgodnie z procedurami i zasadami okre$lonymi przez dystrybutora
w instrukciji prac przy urzadzeniach,

prace w obrebie istniejgcych i projektowanych urzadzen przeprowadzi¢ po wezesniejszym zgtoszeniu do
wiasciwego terytorialnie rejonu energetycznego i wytaczeniu napiecia,

wszystkie przytaczenia w liniach Sredniego i niskiego napiecia w celu nawigzania nowych, istniejacych i
projektowanych urzadzen wykonaé zgodnie z procedurami i zasadami okre$lonymi w instrukcji bezpiecznej
pracy przy urzadzeniach dystrybutora energii elektrycznej,

przewidzie¢ ochrone strefy roboczej podczas prowadzonych prac,

teren inwestycji zabezpieczy¢ przed przebywaniem oséb postronnych,

wykonac¢ wygrodzenie terenu,

UWAGA:

W obrebie istniejacych urzadzen i infrastruktury energetycznej prace nalezy wykona¢ ze szczegolng ostroznoscia i

bezwzglednym przestrzeganiem przepisow prawa w tym zakresie, obowigzujacych norm i instrukcji dystrybutora

energii elektrycznej. Harmonogram wytaczen i przetaczen oraz innych czynnos$ci ruchowych nalezy



