4. Opis techniczny

4.1 Podstawa opracowania
- umowa z inwestorem,
- inwentaryzacja budynku,

- inwentaryzacja instalacji elektrycznej w budynku,
- obowiazujace normy, przepisy oraz zasady wiedzy technicznej

4.2 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlano- wykonawczy instalacji fotowoltaicznej wraz z
przylaczeniem jej do istniejacej instalacji elektrycznej nN 0,4 V.

4.3 Zakres opracowania
- montaz tras kablowych,

- montaz skrzynek przytaczeniowych AC i DC,

- montaz wyposazenia dodatkowego rozdzielnicy gtéwnej budynku nN 0,4 kV,
- montaz paneli fotowoltaicznych,

- montaz inwerterow fotowoltaicznych DC/AC.

4.4 Podstawowe dane techniczne projektowanych urzadzen

Panel fotowoltaiczny

Parametr Wartos¢ Dopuszczalne odstepstwo
moc maksymalna — P 270 W +5SW/-0W
napigcie obwodu otwartego — 383V niedopuszczalne
Voc
prad zwarcia — Isc 9,15 A niedopuszczalne
P i~
sprawnodd 16,60% +% brak g‘sramczen
-07%
stopien ochrony puszki P67 nie gorsza

przylaczeniowe;j

liniowy spadek mocy

97% do 1 roku 91,8% do 10 lat,

wigkszy nie dopuszczalny

maksymalnej 83% do 25 lat
wytrzymalto$¢ na obcigzenia ;s ;
statyczne 8000 Pa [800kg/m2] mniejsza nie dopuszczalne
ilo$¢ bussbaréw 4 busbarry niedopuszczalna

typ szkta

3,2 mm grubos¢; hartowane;
pryzmatyczne; antyrefleksyjne

niedopuszczalna

wytrzymato$¢ udarowa

kula gradowa fi 55 mm, V -33,9

nie gorsza

m/s
waga calkowita 18 kg nie wigksza
konektory mc4 lub pv4 niedopuszczalna
gwarancja na produkt 13 lat nie mniejsza




Inwerter fotowoltaiczny

Parametr Wartosé Dopuszczalne odstgpstwo
liczba zasilanych faz 1 faza niedopuszczalne
0,
moc maksymalna Pmax.inv 3000W N 1)2 /A’
= 0
Maks. napigcie wejsciowe (Udc 550 V sisdopuszezalie
max)
Zakiesripige MET (Unigpania 45-500 V niedopuszczalne
— Umpp max)
Napigcie rozpoczgcia pracy ; s
(Udc start) 50V wieksze niedopuszczalne
M Tpigeie v'vejécmwe (Hde 45V wigksze niedopuszczalne
min)
liczba wej$¢ DC 1lub2 niedopuszczalna
liczba niezaleznych wej$¢ mppt 1 lub 2 niedopuszczalna
Maks. prad wejsciowy (Idc 19,5 nie mniejszy
max)
0,
mak. moc wejsciowa 3100W H(zA'
-0%
Zakres roboczego napigcia sieci 190 V-253V niedopuszczalne

Zakres czestotliwosci sieci

47,5 Hz do 51,5 Hz

niedopuszczalne

Sprawno$¢ maksymalna 97% nie mniejsza
Sprawnos$¢ Euro-ETA 99,50% nie mniejsza
MPPT wydajno$¢ 96,20% nie mniejsza
konektory mc4 lub pv4 niedopuszczalna
interfejs komunikacyjny RS485, bezprzewodowo nie gorszy
gwarancja na produkt 5 lat nie mniejsza

4.5 Panele fotowoltaiczne

Panele (ogniwa) fotowoltaiczne sa to urzadzenia elektryczne, w ktérych przy wykorzystaniu
zjawiska fotoelektrycznego zachodzi bezposrednia przemiana promieniowania $wietlnego w energie
elektryczng. Przedmiotowa instalacja bedzie sklada¢ si¢ z 7 szt. paneli fotowoltaicznych o mocy
maksymalnej 270 W kazdy. Laczna moc zainstalowana po stronie DC projektowej instalacji

fotowoltaicznej wynosi 1,89 kw

Po stronie DC panele fotowoltaiczne faczy¢ kablami solarnymi w podwdjnej izolacji, odpornymi
na promieniowanie UV. Koficowki kabli faczy¢ ztaczkami MC4. Potgczenie to zapewnia wodoszezelnos¢ i
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odporno$¢ na promieniowanie UV. Na poczatku tancucha paneli zastosowaé wkiadki cylindryczne o
charakterystyce gPV, ktére jednoczesnie peinia funkcje roztacznika w instalacji fotowoltaicznej. Wktadki
nalezy montowa¢ na obu biegunach lancucha. Kategorycznie zabrania si¢ stosowania modulowych
wylacznikéw nadpradowych DC (prady wsteczne) oraz wkladek topikowych o charakterystyce gR. Nalezy
bezwzglednie zastosowaé wkiadki cylindryczne/nozowe o charakterystyce gPV, przystosowane do pracy w
systemach fotowoltaicznych. Dob6r wkiadek przedstawiono w obliczeniach technicznych.

4.6 Inwertery fotowoltaiczne DC/AC

Inwertery (falowniki) sa to urzadzenia elektroenergetyczne stuzace do przeksztalcania pradu
stalego na prad zmienny, sinusoidalny o czgstotliwosci sieciowej réwnej 50 Hz . W przypadku zaniku
napiecia zasilania, inwerter automatycznie odlacza panele fotowoltaiczne od sieci, uniemozliwiajac
dostarczenie wyprodukowanej energii do sieci elektroenergetycznej (ochrona przed zasilaniem
drugostronnym). Przedmiotowa instalacja bedzie sklada¢ si¢ z 1 szt. inwertera fotowoltaicznego DC/AC.
Inwerter posiada wbudowany licznik energii wyprodukowanej. Inwertery przylaczy¢ do istniejacej sieci
wewnetrznej budynku zgodnie ze schematem elektrycznym E-01.

4.7 Konstrukecja wsporcza
Schemat techniczny E-02

4.8 Trasy kablowe

Po stronie DC panele przylaczone sa kablami solarnymi w podwdjnej izolacji, odporne na
promieniowanie UV.

W celu polaczenia poszczegdlnych elementéw sktadowych systemu w calo$¢ wykorzystuje sie
zlacza MC4 lub PV4. Elementy te sa wodoszczelne i odporne na promieniowanie UV aby zapewni¢
niezawodno$¢ taczeniowa.

Po stronie AC instalacja wykonana jest w oparciu o kabel typu YDY (instalacje natynkowe i
wtynkowe) YKY (instalacje ziemne), o przekrojach wskazanych w obliczeniach technicznych.

Projektowane przewody wewnatrz budynku nalezy uklada¢ na trasach kablowych wykonanych z
listew elektroinstalacyjnych. Szeroko$¢ listew dobrana do ilosci prowadzonych instalacji z zachowaniem
10% rezerwy w trasie. Trasy nalezy budowaé z prefabrykowanych odcinkéw. Do polaczen stosowac
fabryczny osprzet polaczeniowy, tj. kolana, trojniki, tuki, itp. Do mocowania tras nalezy stosowac
fabryczne wsporniki (Scienne i sufitowe), dobrane do miejsca montazu. Trasy nalezy budowaé w sposob
umozliwiajacy ,,wkladanie” kabli, bez koniecznosci ich ,przeciagania™ (unikanie zamknietych polaczen).
Przewody w szachcie wentylacyjnym powiaza¢ obwodami, opisa¢ i prowadzi¢ w peszlu. Okablowanie AC
oraz DC prowadzi¢ mozliwie najkrotszymi trasami.

Trasa kablowa moduty — instalacja — wolny przewo6d wentylacyjny - przylacze
Lokalizacja montazu inwertera: miejsce wskazane przez inwestora

4.9 Tablice elektryczne
Instalacja fotowoltaiczna bedzie wyposazona w zabezpieczenia nadpradowe speiniajace ochrong
przed skutkami przeciazen i zwar¢ (zabezpieczenie przeciwpozarowe).

4.10 Instalacja odgromowa, przeciwprzepigciowa i polgczen wyréwnawczych

Instalacja fotowoltaiczna bedzie wyposazona w ochrong przeciwprzepigciowa chroniacg przed
przepieciami na skutek wytadowania atmosferycznego oraz przepigciami faczeniowymi. Ze wzgledu na
brak instalacji odgromowej ochrona odgromowa i przepigciowa zostanie zrealizowana przez ochronniki
przepie¢ klasy II (C). Dobér ochronnikéw przepig¢ przedstawiono w obliczeniach technicznych.

Przy wykonaniu polaczenia wyréwnawczego nalezy pamigta¢, ze wszystkie uziemienia po stronie
DC jak i o AC powinny byé wspélne. Moduly i profile aluminiowe przylaczone beda do gtownej szyny
wyréwnawczej — nalezy potaczy¢ profile migdzy soba i nastgpnie przewodem potgczy¢ je z szyna
wyréwnawcza.

Laczac moduly fotowoltaiczne w tfancuchy nalezy unika¢ tworzenia petli przewodow/kabli, w
ktorych mogloby si¢ indukowaé napigcie. W celu uniknigcia wewngtrznej indukcji nalezy prowadzi¢
przewod dodatni blisko ujemnego.

4.11 Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrone przeciwporazeniowa w sieci elektrycznej zapewni¢ w oparciu 0 wymagania normy PN-
HD-60364-4-41 dla istniejacego ukladu sieciowego. Ochrona przeciwporazeniowa przed dotykiem
bezposrednim realizowana jest poprzez zadzialanie wylacznika réznicowopradowego. Ochrona przy



uszkodzeniu zapewniona bedzie przez samoczynne wylaczenie zasilania oraz przez zastosowanie urzadzen
w II klasie ochronnosci.

Przed przekazaniem instalacji do eksploatacji bezwzglednie uzyska¢ pozytywne wyniki pomiaréw
skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej przed dotykiem bezposrednim i przy uszkodzeniu.

Wszystkie skrzynki polgczeniowej instalacji PV powinny mie¢ tabliczke ostrzegawcza z
informacja, Ze czgéci czynne wewnatrz skrzynek moga by¢ weiaz pod napigciem, mimo odlaczenia od
falownikéw PV.

4.12 Obszar oddzialywania

Odzialywanie mikroinstalacji fotowoltaicznej nie wykracza poza teren przedmiotowej
nieruchomosci.
4,13 Uwagi koficowe

Ze wzgledu na warto$¢ pienigzng instalacji fotowoltaicznej budynek powinien by¢ ubezpieczony
od skutkéw pozaru i innych zdarzen losowych w tym nastgpstw wyladowan atmosferycznych.

5. Obliczenia techniczne

Parametry urzadzen na potrzeby obliczen technicznych:

Panel fotowoltaiczny Inwerter fotowoltaiczny DC/AC

- moc maksymalna — Py,=270W, - liczba zasilanych faz = jedna faza

- napiecie obwodu otwartego — Voc=38,3 V - moc maksymalna inwertera Py in=3000
- prad zwarcia — Isc= 9,15 A - liczba niezaleznych MPPT - 1

- wydajno$¢ = 16,60 %

5.1 Dobor ilo$ci paneli fotowoltaicznych

. Umax.inv

L _ Umax.inv 5 Voc(-25°C)

max voc (_1ooc) Umax.inv .
Voc(-15°C)

Gdzie:
Uppaxinv= 3000V — napigcie maksymalne dla inwertera,
= Unpptmax= 550V— napigcie maksymalne dla kazdego MPPT inwertera,

= Voeey = Vo X[ 14 (T — 25) X f—o% ] - napiecie jalowe panelu fotowoltaicznego w temperaturze Ty,
- V,— napigcie pojedynczego panelu fotowoltaicznego,

- B — wspolczynnik temperaturowy napigciowy.

Maksymalna dopuszczalna ilo§¢ paneli fotowoltaicznych w 1 tancuchu inwertera wynosi 11.

_ U mppt.min
Mt ympp(70°C)

Minimalna dopuszczalna ilo¢ paneli fotowoltaicznych w 1 fancuchu inwertera wynosi 5.

L =lmax.inv
obW™ Tsc(70°C)

- Ijax inv— Maksymalne natgzenie pradu inwertera przypadajace na jedno MPPT.
Zgodnie z powyzszym calo$¢ paneli fotowoltaicznych dzielg na MPPT

5.2 Dobo6r zabezpieczen
Zabezpieczenia lancuchéw paneli fotowoltaicznych
Prad znamionowy zabezpieczenia:

1,4 X IS 10,9 X Trey, #2,4X ]
gdzie:
- I,.— znamionowy prad zwarciowy panelu fotowoltaicznego w warunkach STC,



- I, — maksymalny dopuszczalny prad wsteczny (rewersyjny) panelu fotowoltaicznego,
- I, — prad znamionowy bezpiecznika.
Zgodnie z powyzszym:
12,25A <1,<21,0A
Napigcie znamionowe zabezpieczenia:

Up=>1,2 X VXL
gdzie:
-V, — napiecie pojedynczego panelu fotowoltaicznego,
- Ly, — liczba paneli fotowoltaicznych w tancuchu.
Zgodnie z powyzszym:
U,=> 267,84 V

Dobieram wkladke bezpiecznikowa cylindryczng o pradzie znamionowym 16A, napieciu znamionowym
1000V i charakterystyce gPV.

Zabezpieczenia w skrzynce przylgczeniowej AC
Spodziewany prad obcigzenia:

Pn

Ig= ———
B™ /3Un x cos @

12.8

Gdzie:

- I — spodziewany prad obcigzenia,

- P,— moc czynna produkowana przez instalacj¢ fotowoltaiczng,
- U, — napigcie znamionowe.

Zgodnie z powyzszym:

IB = 4,66A

Prad znamionowy zabezpieczenia:
[,=> 1,25 xIg

Gdzie:
- I,— prad znamionowy zabezpieczenia,
- I3 — spodziewany prad obcigzenia,
Zgodnie z powyzszym:

I,=> 5,824

Dobieram wylacznik nadpradowy o pradzie znamionowym 10A i charakterystyce B.

5.3 Dob6r przewodow

Relacja inwerter — rozdzielnica gtéwna nN 0,4kV
Minimalna wymagana diugotrwata obciazalnos¢ pradowa przewodu:

K2 xIn

IL=
27 "145

gdzie:

- I,— wymagana minimalna obcigzalno$¢ pradowa linii,
- ko — wspétczynnik pradu zadziatania zabezpieczenia,
- I,— prad znamionowy zabezpieczenia

Zgodnie z powyzszym:

[,= 5,824
Zaktadam przewéd YDY5x4mm?.
6.4 Dob6r ochronnikéw przepigé wedle normy PN-EN 62305-4

U>1,2XU, XL
gdzie:
- U~ minimalne napiecie pracy ochronnika przepigc,



- U, napiecie obwodu otwartego pojedynczego modutu fotowoltaicznego,
- L — liczba modutéw fotowoltaicznych w fancuchu.
Zgodnie z powyzszym:

U,=267,84 V

Zgodnie z powyzszym dobieram ochronnik przepig¢ o napigciu znamionowym réwnym 600 VDC

6. Zakres robot dla calego zamierzenia budowlanego oraz kolejnosci realizacji poszczegolnych
obiektow
Zakres robot:
a) Budowa instalacji fotowoltaicznej sktadajacej si¢ z nastgpujacych elementow:

- konstrukeji stalowych do montazu paneli fotowoltaicznych, posadowionych na dachu budynku,

- paneli fotowoltaicznych,

- inwerterow,

- uktadéw pomiarowych energii elektrycznej

- okablowania pradu stalego (DC) i przemiennego (AC)

Kolejnoé¢ realizacji:
a) Wytyczenie lokalizacji urzadzen,
b) Posadowienie paneli,
¢) Posadowienie inwertera i skrzynek przylaczeniowych,
d) Trasowanie i utozenie okablowania,
e) Pomiary i préby odbiorcze, uruchomienie

6.1 Wskazanie elementow zagospodarowania dzialki lub terenu, ktére moga stwarzaé zagrozenie
bezpieczenstwa i zdrowia ludzi
W trakcie wykonania robét istnieje zagrozenie:

a) stluczeniem,

b) skaleczeniem,

¢) porazeniem pradem elektrycznym,

d) poparzeniem,

e) upadkiem.

W trakcie wykonania robdt nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na urzadzenia pod napigciem.
Kazdorazowo potwierdzi¢ brak napigcia w podiaczanych: inwerterach, ogniwach fotowoltaicznych,
rozdzielnicach elektrycznych.

Zwraca sie uwage, ze projektowane urzadzenia w czasie pracy zasilane beda dwustronnie (rozdzielnica
nN, inwertery DC/AC)

Czynno$ci przewidywane w trakcie budowy nalezy sklasyfikowaé wzgledem ryzyka i zastosowaé
przewidziane odpowiednimi przepisami zabezpieczenia.

6.2 Wskazanie sposobu prowadzenia instruktazu pracownikéw przed przystapieniem do realizacji
robdét szczegéblnie niebezpiecznych
Przed przystapieniem do rob6t nalezy zapoznaé pracownikdéw z zakresem stanowiskowym prac,
wskaza¢ migjsca wystepowania zagrozen oraz dokona¢ szkolenia w zakresie BHP na stanowisku pracy i
potwierdzi¢ na pi$mie przeprowadzenie szkolenia.
Pracownicy zatrudnieni przy montazu powinni:
a) posiada¢ aktualne badania lekarskie,
b) posiada¢ odpowiednie zaswiadczenia kwalifikacyjne kategorii E, P, D (w zaleznosci od rodzaju
wykonywanych prac),
¢) posiada¢ zaswiadczenie szkolenia okresowego BHP,
d) posiada¢ certyfikat Urzgdu Dozoru Technicznego



6.3 Wskazanie srodkéw technicznych i organizacyjnych, zapobiegajacych niebezpieczenstwom
wynikajacym z wykonywania rob6t budowlanych w strefach szczegdlnego zagrozenia zdrowia lub w
ich sgsiedztwie, w tym zapewniajagcym bezpieczng i sprawng komunikacj¢, umozliwiajaca szybka
ewakuacje na wypadek pozaru, awarii i innych zagrozen.

Roboty montazowe musza by¢ wykonane zgodnie z zasadami ustalonymi w przepisach
dotyczacych bezpieczenistwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach elektroenergetycznych,
opublikowanych w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzesnia 1999 r. w sprawie
bezpicczehstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych. (Dz. U. 1999 nr 80 poz.
912). W szczeg6lnosci nalezy zwréci¢ uwage na:

a) poprawne przygotowanie, zabezpieczenie i oznakowanie miejsca pracy,

b) wylaczenie urzadzen, przy ktérych beda wykonywane prace z ruchu (pozbawienie napigcia),

¢) uniemozliwienie dokonania zmian $rodkow ochrony i zabezpieczen przez osoby nieupowaznione,

d) wykonywanie prac przez co najmniej dwie osoby,

¢) zastosowanie narze¢dzi i sprzetu ochronnego, posiadajacego aktualne §wiadectwa i oznaczenia prob
okresowych w zakresie okreslonym w Polskich Normach i dokumentacji producenta,

f) sprawdzenie stanu technicznego narzgdzi pracy i sprzetu ochronnego bezposrednio przed jego
uzyciem

g) sprawdzenie poprawno$ci wykonania przerw izolacyjnych w obwodach wylaczanych spod
napiecia

h) zastosowanie zabezpieczen przed przypadkowym zalaczeniem napiccia,

i) sprawdzenie braku napigcia w wylaczonym obwodzie,

j) uziemienie wylaczonego obwodu.

Prace powinny byé wykonywane na podstawie polecenia pisemnego. Polecenie powinno zawierac:

a) zakres, rodzaj, miejsce i termin wykonywania prac,

b) $rodki i warunki bezpiecznego wykonania prac,

¢) liczbe pracownikéw skierowanych do pracy,

d) dane osobowe (wraz ze stanowiskiem stuzbowym) pracownikow odpowiedzialnych za
organizacj¢ i wykonywanie pracy, pelnigcych funkcje: koordynujacego, dopuszczajgcego
kierujacego robotami,

e) planowanie przerwy w pracy.

Prace rozruchowe i proby techniczne urzadzen i instalacji powinny by¢ prowadzone zgodnie z
wymaganiami Polskich Norm, obowigzujacych przepisow, instrukcji, wytycznymi inwestora oraz zasadami
wiedzy technicznej i tzw. Sztuki budowlane;.

6.4 Przepisy zwigzane

a) Prawo budowlane: ustawa z dnia 7 lipca 1994 . (t,j. Dz. U. 22013 . poz. 1409 z p6zn, zm)

b) Prawo energetyczne: USTAWA z dnia 10 kwietnia 1997 r. (Dz. U. 1997 Nr 54 poz. 348 z pdzn.
zm.)

¢) Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzesnia 1999 r. w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych (Dz. U. 1999 nr 80 poz. 912)

d) Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. (Dz. U. nr 47 poz. 401) w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu robot budowlanych.
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