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Opis techniczny
Podstawa opracowania

a) Podstawa opracowania dokumentacji jest:

-Umowanr UMW / AZ /PN - 88 /16

b) Techniczna podstawa opracowania dokumentacji jest:
- inwentaryzacja terenu
- uzgodnienia z inwestorem

- obowigzujace normy i przepisy

Zakres projektu
-Dob6r paneli fotowoltaicznych,
-Lokalizacja paneli fotowoltaicznych na dachu Budynku Kochanowskiego 12 — dla
budynku Kochanowskiego 14 we Wroctawiu
-Dobor inwertera,

-Dobér zabezpieczen paneli i inwertera,

Lokalizacja i charakter obiektu

Projektowana instalacja fotowoltaiczna ma by¢ zlokalizowana na dachu budynku
Kochanowskiego 12, inwerter oraz zabezpieczenie po stronie DC 1 AC nalezy zlokalizowac
w kotlowni budynku Kochanowskiego 12, instalacje fotowoltaiczng nalezy zabezpieczy¢
wylacznikiem przeciw pozarowym oraz polaczy¢ z instalacja wewngtrzng w budynku
Kochanowskiego 14 we Wroctawiu. Podmiotem, dla ktérego realizowane jest przylaczenie
jest Uniwersytet Medyczny we Wroctawiu.
Przedmiotem opracowania zgodnie 2z wytycznymi inwestora jest mikroinstalacja
fotowoltaiczna o mocy 4,2 kWp z 14 panelami fotowoltaicznymi o mocy jednostkowej 300
Wp. Urzadzeniem przeksztatcajacymi wyprodukowang energi¢ na parametry dostosowane do
mocy paneli fotowoltaicznych oraz wymogdéw urzadzen odbiorczych bedzie inwerter o mocy
4 kW. Maksymalna zalecana moc po stronie DC z paneli PV jaka mozna obcigzy¢ dobrany
inwerter to 4,8 kW. Panele instalacji fotowoltaicznej bedga montowane na dachu budynku
Kochanowskiego 12 na konstrukcjach systemowych do dachu skos$nego. Inwerter nalezy
zamontowa¢ w kotlowni budynku Kochanowskiego 12 na $cianie zgodnie z rys. EF-C-2.
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Obok inwertera nalezy umiesci¢ ziacza z zabezpieczeniami po stronie DC 1 AC. Od inwertera
do projektowanego zlacza AC nalezy prowadzié¢ kabel YDY5x2,5mm?, natomiast od
projektowanego ztacza AC do istniejacej rozdzielnicy gtéwnej w budynku Kochanowskiego
14 nalezy prowadzi¢ kable typu YKY 5x4mm? kabel w budynku nalezy prowadzié¢ w rurkach
lub listwach elektroinstalacyjnych, natomiast na zewnatrz kabel nalezy prowadzi¢ w gruncie
w rurach ochronnych DVR-75. Napigcie zasilania 230/400V, 50Hz w ukladzie zasilania TN-
S. System ochrony od porazen pragdem elektrycznym wg PN-IEC 60364 - 4 -Ochrona przed
dotykiem posrednim. Ochrona dodatkowa realizowana bedzie poprzez szybkie samoczynne
odlaczenie zasilania w wymaganym czasie. Obudowe¢ na zabezpieczenia elektryczne nalezy
wykorzysta¢ w II klasie ochronnosci na napigcie min. 1000V (rozdzielnia DC) oraz min.
750V (rozdzielnia AC). Po stronie DC bezpieczniki topikowe cylindryczne typu: gPV
10x38na 1000V o znamionowym pradzie 12A, bezpieczniki bedg montowane przed
ochronnikami przepieciowymi od strony paneli fotowoltaicznych. Po stronie AC projektuje
si¢ wylaczniki nadpradowe o znamionowym pradzie zwarciowym wylaczalnym OkA

i charakterystyce typu B oraz ochronniki przepigciowe klasy II.

Opis zamierzenia

Zostalty zaprojektowane moduty fotowoltaiczne monokrystaliczne o mocy
jednostkowej min. 300Wp wyposazone w optimizery o mocy 300W. Zamontowane zostang
one na konstrukcjach systemowych do montazu na gruncie. Panele nalezy zamontowac
zgodnie z rys. EF-C-1. Podzial i rozmieszczenie ogniw zostal wykonany z uwzglednieniem
elementéw zacieniajacych.
Energia z paneli bedzie odprowadzana poprzez kable solarne o przekroju 4mm? do inwertera.
Ciag paneli PV bedzie tworzyl string. String bedzie podlaczony poprzez zabezpieczenie
nadpradowe 1 przeciwprzepigciowe do inwertera. Projektuje si¢ 1 string z 14 paneli. Energia
za pomocg inwertera bedzie ,transformowana” na prad przemienny o napigciu 400V/230V
i przesylana do instalacji elektrycznej w budynku. Zaprojektowano inwerter fotowoltaiczny
o mocy po stronie AC 4 kW o maksymalnej zalecanej mocy paneli PV 4,8 kWp, wyposazony
w interfejs komunikacyjny typu RS485.
W przypadku zaniku napigcia zasilania sieciowego inwerter zostaje automatycznie
wylaczony. Zabezpieczenia AC i DC zostang zamontowane w typowych, skrzynkach

elektrycznych dla AC min. 750V natomiast dla DC min.1000V.
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Zaprojektowano system w instalacji fotowoltaicznej, polegajacy na potaczeniu wszystkich
konstrukcji paneli PV z przewodem uziemiajagcym zétto-zielonym LgY16mm?. Przewéd
uziemiajacy nalezy sprowadzi¢ do punktu przytaczenia instalacji fotowoltaicznej po stronie
DC i1 AC. Przewdd uziemiajacy nalezy potaczy¢ z uziomem pionowym. Nalezy dokonac
polaczen pomigdzy uziomem 1 ochronnikami przepigciowymi po stronie DC 1 AC. Nalezy
zmierzy¢ wartos¢ rezystancji uziemienia, warto$¢ ta nie moze przekracza¢ R<10Q. W razie

nie spetnienia warunku uziemienie rozbudowa¢ w celu uzyskania zadanej wartosci.

System zarzadzania energig

Monitoring instalacji fotowoltaicznej bedzie realizowany poprzez projektowane
urzadzenie do monitoringu. Nalezy je zamontowa¢ w piwnicy obok inwertera. W celu jego
zasilenia nalezy obok niego zabudowac¢ gniazdo IP44, zabezpieczone modutem wytacznika
nadpragdowego z réznicowopragdowym typu: P312 B10,30mA. Urzadzenie nalezy potaczy¢ do
sieci Internet, bezposrednio kablem UTP kat.6 lub bezprzewodowo poprzez router.
Urzadzenie nalezy zarejestrowac i skonfigurowa¢ z projektowang instalacja PV. Po zaniku
napig¢cia zasilajgcego automatycznie zostaje odtgczona cata instalacja fotowoltaiczna.
System zarzadzania wyprodukowang przez panele PV energiag elektryczng bedzie mozliwy
poprzez mozliwosci wyswietlania aktualnej produkcji, analizowania ilosci zaoszczgdzonego
CO», kontrolowania instalacji poprzez analizowanie podstawowych parametréw produkcji
instalacji PV oraz tworzenia raportdw z tym zwigzanych. Zarzadzanie energia ma rOwniez na

celu walory edukacyjne.

Podstawowe elementy systemu fotowoltaicznego

System fotowoltaiczny, to instalacja, ktéra wyposazona jest w odpowiednig grupe
urzagdzen umozliwiajacych wykorzystanie energii slonecznej na wyprodukowanie energii
elektrycznej.

System wykorzystany w projekcie jest systemem On-Grid. System ten podiaczony jest
do sieci energetycznej w celu zasilania urzadzen 230V/400V. Najwazniejszymi elementami
sktadowymi zaprojektowanego systemu fotowoltaicznego s3:

- Panele PV o mocy 300W wraz z optimizerem,
- Inwerter o mocy 4 kW,
- Przewody solarne o przekroju 4mm? na napiecie znamionowe 1000V,

EkoEnergia Polska Spétka z 0.0. Kielecki Park Technologiczny t.+48 412787275
ul. Olszewskiego 6, 25-663 Kielce biuro@energia-eko.com



\) EkoEnergia

Polska Spétka z o.0.

- Przewody AC -YDY5x2,5mm?.
- Zabezpieczenia przepigciowe i odgromowe instalacji
- Zabezpieczenia nadpradowe AC i DC

- System zarzadzania energia.

Panel fotowoltaiczny

Parametry panelu fotowoltaicznego nie mogg by¢ gorsze niz:

Typ panela Monokrystaliczny
Tlo$¢ ogniw 60

Prad zwarciowy I 9,6A
Napigcie jatowe V. 39,6V
Prad maksymalny pracy Inax 9,1A
Napigcie maksymalne pracy Viax 33V
Sprawnos¢ 18,51%
Maksymalne napigcie systemu 1000V
Temperaturowy wspétczynnik nate¢zenia pradu 0,03%/°C
Temperaturowy wspétczynnik napigcia -0,32%/°C
Maksymalne obciazenie statyczne panela 8000 Pa
Waga panela 18 kg
Gwarancja na uzysk paneli 25 lat
Gwarancja na panele 12 lat

Dodatkowo panele powinny posiadac certyfikat zgodnosci z normg PN-EN 61215

Konstrukcja wsporcza panelu fotowoltaicznego
Konstrukcje na ktérych zostang zamontowane panele fotowoltaiczne bgdg systemowe
dedykowane aluminiowe do dachu sko$nego. Sktadac si¢ ona bedzie z szyn nosnych, klem

1 uchwytéw mocujacych system do podtoza.

Inwerter

Zaprojektowano inwerter z graficznym wyswietlaczem LCD do wizualizacji przebiegu
parametrow energii, pradu chwilowego i parametrow operacyjnych systemu. Menu inwertera
powinno pozwala¢ na wyswietlanie oraz programowalne w menu zadanych parametrow
w rézne] konfiguracji. Inwerter wyposazony w interfejs komunikacyjny typu RS485.

Zastosowany inwerter w przypadku zaniku napigcia zasilania sieciowego automatycznie
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powinien odiagcza¢ instalacj¢ fotowoltaiczng. Inwerter wyposazony Ww  system

zoptymalizowanego zarzadzania zacienieniem przy uzyciu globalnego sledzenia MPPT.

Parametry inwerter6w nie mogg by¢ gorsze niz:

Inwerter 4 kW
Napigcie maksymalne wejsciowe DC 900V
Znamionowe napigcie wejsciowe DC 750V
Maksymalny prad wejsciowy DC 6,5A
Znamionowe napigcie sieci 400V
Czgstotliwo$¢ nominalna 50Hz
Maksymalny prad wyjsciowy AC TA

Maksymalna sprawnos¢ 98.,%
Gwarancja na inwerter 5 lat
Okablowanie

Do potaczenia paneli PV miedzy soba, oraz migdzy panelami a inwerterem
zaprojektowano typowe kable fotowoltaiczne o przekroju 4mm? odporne na promieniowanie
UV i warunki atmosferyczne. Kable z podwdjng izolacja na napiecie stale 1000 VDC,
mocowane do konstrukcji wsporczych paneli. Kable nalezy chroni¢ przed uszkodzeniami
mechanicznymi przez uktadanie w rurach odpornych na promieniowanie UV. Temperatura
pracy kabli w granicach -40 do +70 stopni C. Po stronie AC (za inwerterami) mig¢dzy
inwerterem, arozdzielnica w kotlowni zaprojektowano kabel typu YDY5x2,5mm? na
napig¢cie izolacji 450V/750V, natomiast pomiedzy projektowang rozdzielnicg a rozdzielnica
gléwng w budynku Kochanowskiego 14 zaprojektowano kabel YKY5x4mm?. Dodatkowo
z rozdzielnicy gtéwnej w budynku Kochanowskiego 14 nalezy wyprowadzi¢ obwdd
przewodem YDY5x4mm?, dla zasilenia pompy ciepta, lokalizacja pompy ciepta wg projektu

branzy sanitarnej.

Zabezpieczenia

Zastosowano zabezpieczenia w postaci wylacznikow nadpradowych oraz
ochronnikéw  przeciwprzepigciowych. Zabezpieczenia pradu statego (DC) nalezy
zainstalowa¢ miedzy panelami PV i inwerterami. Natomiast zabezpieczenia pradu
przemiennego (AC) nalezy zamontowa¢ miedzy inwerterami a rozdzielnig, do ktorej
przylaczana jest instalacja fotowoltaiczna. Jako zabezpieczenia po stronie AC przewidziano:

- wylacznik réznicowopradowy jako zabezpieczenie urzadzania monitorujacego instalacje PV
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- zabezpieczenia nadpradowe 3- fazowe o charakterystyce typu B o pradzie 10A,

- rozlacznik zabezpieczenia p-poz. 40A

- zabezpieczenia nadpradowe 3- fazowe o charakterystyce typu B o pradzie 16A,

- ochronnik przepieciowy klasy II

Jako zabezpieczenia po stronie DC przewidziano:

- zabezpieczanie przepigciowe typ Il ochronnik przepieciowy 1000 V[DC], 20kA

- zabezpieczanie przetezeniowe bezpieczniki cylindryczne gPV  10x38 /1000V/PV
Maksymalny prad: 12A - montowane na biegunie ujemnym i dodatnim.

Wszystkie prace wykona zgodnie z PN-EN 62305-1, PN-EN 62305-2, PN-EN 62305-3, PN-
EN 62305-4.

Zasilanie pompy ciepta

W celu zasilenia pompy ciepta zlokalizowanej w piwnicy budynku zgodnie
z projektem branzy sanitarnej projektuje si¢ dodatkowag rozdzielnice zlokalizowang
w pomieszczeniu w ktérym znajduje si¢ pompa ciepta. Projektowana rozdzielnic¢ nalezy
wyposazy¢ we wszystkie zabezpieczenia niezb¢dne do prawidtowe] pracy pompy ciepta.

Zasilanie rozdzielnicy pompy ciepta nalezy wykonaé przewodem YDY 5x4mm?.

Obliczenia techniczne
Dobér inwertera do paneli fotowoltaicznych
Moc inwertera:
4 kW
Zalecany stosunek mocy czynnej inwerteréw do tgcznej mocy modutéw fotowoltaicznych

powinien wynosi¢ migdzy 85%-120%.

Konfiguracja polaczen paneli:
Maksymalne napigcie na panelu przy temperaturze 25°C w stanie jalowym:
Uoc=39,6V
Maksymalna liczba paneli tagczonych szeregowo dla inwertera 4 kW:
Lpsz<1000/44,04=22,7 szt.
Maksymalny prad dla jednego punktu MPPT :
Ipcmax >Isc 11A>9,6A ,
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Maksymalna ilo$¢ gatezi (stringdéw) potaczonych réwnolegle na jeden punkt MPPT
dla inwertera:
Lp réwn.= 11/9,60= 1,14

Najbardziej optymalne podiaczenie na wejScie inwertera to

1 galaz z 14 panelami.

Dobér kabli i zabezpieczen
Schemat instalacji wg rysunku EF-C-3

Obliczenia zabezpieczenia po stronie AC:

Obliczenia mocy szczytowej i pradow szczytowych
dobor zabezpieczenia nadpradowego

Moc zainstalowana

Pi = 4 kW
llos¢ odbiorcéw sktadajgcych sie na moc zainstalowang
n= 1
Wspétczynnik mocy wynosi
COoS @ = 0,95
Wspétczynnik jednoczesnosci wyniesie
kj = 1
Moc szczytowa wyniesie
Ps = Pi * kj = 4 kW

Prad szczytowy wyniesie
Is = Ps/(U*cos*V3)= 6,04 A

Proponuje sie nastepujgcy amperaz bezpiecznika

Ib = 10 A
Bezpiecznik dobrano S 303 typu B 10A
EkoEnergia Polska Spétka z 0.0. Kielecki Park Technologiczny t.+48 412787275
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Dobor przekroju przewodu nN YDY do diugotrwalego dopuszczalnego obciazenia

miedzy inwerterem a projektowang rozdzielnig nN

Dobierany rodzaj zasilania to Kabel YDY o przekroju

S= 2,5 mm?2
Dopuszczalne dtugotrwate obcigzenie wyniesie
ldd = 20 A
Wspotczynnik poprawkowy od temperatury 40°C i utozenia kabli w rurce
k = 0,87
Skorygowana dopuszczalna diugotrwata obcigzalnosé wyniesie
ldd = 17,4 A

Prad szczytowy wg obliczen wyniesie
Is = 6,04 A

Dobor przekroju przewodu wzgledu na obcigzalnosé¢ jest prawidiowy.

Sprawdzenie przewodu YDY5x2,5mm?-3m ze wzgledu na spadek napiecia:

100%-P-{

T
nf

AU1 = 0,05%

Sprawdzenie przewodu YDY5x2,5mm?-55m ze wzgledu na spadek

napiecia:
100%-P -/
AUy, = >
T . 8 .Uﬂf
AU2= 0,61%

AUcat = AU1 + AU2 = 0,05 + 0,61

AUcatk<4%,

0,66%<4%

Whniosek: Warunek spadku napiecia spetniony!
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Sprawdzenie kabla YDY5x2,5mm? z wzgledem dobranego zabezpieczenia:
1,6xJb < 1,45xJdd

1,6 x 16=25,6A< 1,45x20=29A

25,6A<29A

Wnhniosek : przewody WLZ. dobrano prawidlowo.

Obliczenia zabezpieczenia po stronie DC:
Prad wktadki bezpiecznika inwertera:
In>(Isc/K)  K=0.9 12>[9,6/0,9]
12A>10,67A -warunek zachowany!

Napiecie ogranicznika:
Un=k*(Uoc+ Uoc.temp) = 14x(39,6V+4,435V) Un = 616,49V
Uogr=1000V Uogr>Un
Ogranicznik najblizszy w szeregu (<1000V)
Zastosowac nalezy bezpiecznik 12A 1000V i ogranicznik klasy II na napiecie

1000V.

Sprawdzenie obwodu DC inwerteréw:
k*Uoc+ Uoc.temp < UDCmax-inwerter
616,49V<1000V -warunek spelniony
Inwerter prawidtowo dobrany.
Gdzie:

- Uoc-maksymalne napi¢cie w stringu w stanie jatowym

- Uoc.temp =((0,32%x35) x 39,6)V= 4,435V dla temp -10C° Uoc.temp=4,435V

- k max ilos¢ paneli PV w stringu

UDCmax-inwerter =1000V

Rozlaczniki po stronie pradu stalego dobrano na prad bezpiecznika DC plus 20 %

zapasu i napiecie ograniczenia plus 15%.
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Wykaz i opis prob funkcjonalnych oraz wykaz pomiaréw koniecznych do

uruchomienia instalacji

Wykonujac pomiary sprawdzajace nalezy zwrdci¢ uwage na stan techniczny, badanych
urzadzen. Dobry stan techniczny zmontowanych i przekazywanych do eksploatacji urzadzen,
jest gwarancja ich bezawaryjnej i bezpiecznej pracy. Pomiary sprawdzajace w okresie
eksploatacji stuzag do oceny aktualnego stanu technicznego urzadzen pod wzgledem
niezawodnosci 1 bezpieczenstwa pracy. Nalezy dokonywa¢ pomiaréw i prob zamontowanych
urzadzen zgodnie z ksigzka eksploatacyjng obiektu. Wyniki pomiaréw sg podstawa decyzji
o dalszej eksploatacji lub dokonaniu odpowiednich napraw, wymian w instalacji. Okresowe
pomiary (min. co 5 lat) maja potwierdzi¢ prawidtowos¢ dziatania zastosowanych srodkéw
ochrony.

Przy uruchomieniu instalacji nalezy wykona¢ nast¢pujace préby i pomiary po montazowe
urzadzen elektrycznych zamontowanych w obiekcie przed przekazaniem do eksploatacji:

- Sprawdzi¢ czy urzadzenia zostaly zamontowane zgodnie z dokumentacja,

- Sprawdzi¢ czy urzadzenia nie sg uszkodzone,

- Zmierzy¢ rezystancj¢ izolacji zamontowanych przewodéw i kabli napigciem probierczym
i por6wnac z parametrami zgodnymi z normg

- Zmierzy¢ impedancj¢ petli zwarcia sieci 1 sprawdzi¢ czy zachowana jest ochrona dodatkowa
przez samoczynne wylaczenie zasilania w wymaganym czasie na wszystkich odcinkach
kablowych.

- Zalaczy¢ instalacje 1 na podstawie odczytow parametréw z inwerteréw okres§li¢c czy
sygnalizacja dziala poprawnie.

Efektem tych pomiaréw bedg protokoty pomiaréw po montazowych.

Uwagi koncowe, zalecenia, doboru urzadzen i sposobu wykonania

instalacji PV

-Dobrane kable solarne spetniajg wymogi techniczne

-Wszystkie kable solarne beda prowadzone w rurkach PCV odpornych na zew. warunki
atmosferyczne (w tym promieniowanie UV i niskie temperatury). Ostony w/w kabli beda
zamocowane sztywno do konstrukcji.

- Uziemienie konstrukcji wsporczych instalacji PV nalezy prowadzi¢ do gléwnej szyny
uziemiajacej.

EkoEnergia Polska Spétka z 0.0. Kielecki Park Technologiczny t.+48 412787275
ul. Olszewskiego 6, 25-663 Kielce biuro@energia-eko.com
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Zestawienie Materialow:

Inwerter 4 kW - 1szt.

Panel PV o mocy 300Wp wraz z optimizerem- 14szt.

Kabel solarny podwéjna izolacja, 1000V, LgY4mm?>-40mb

Koncéwki kablowe DC -MC4 - 6 szt.

Zabezpieczanie przepieciowe ochronnik przepieciowy C 1000V[DC], 12,5kA-1szt.
Zabezpieczenia AC —S303, B10-1szt.

Zabezpieczenia AC —S303, B16-1szt.

Zabezpieczenia AC —-S303, C32-1szt.

Roztacznik SA440+MZ203+przycisk p-poz. — 1 kpl.

S A N R o

10. Zabezpieczenie nadmiarowo-réznicowopragdowe AC P312 B10A 30mA
11. Bezpieczniki cylindryczne gPV 10x38 /1000V/PV - 2szt.
12. Gniazda roztgcznikowe podwojne 1000V-DC - 1szt

13. Skrzynia na zabezpieczenia, IP44, RN-12 - 2szt

14. Przewody YDY5x2,5mm?- 3m

15. Kabel YKY5x4mm? — 55m

16. Urzadzenie monitorujace wraz z oprzewodowaniem - 1kpl.
17. Kabel UTP kat.6 — 30 m

18. Konstrukcje pod panele PV - 1kpl.

19. Rury ostonowe PCV-22 - 50m

20. Rury ochronna DVK-75 —25 m

21. Przewdd zétto zielony LgY 16mm? - 30mb

22.Uziom pionowy + bednarka FeZn25x4 — 1 kpl.

EkoEnergia Polska Spétka z 0.0. Kielecki Park Technologiczny t.+48 412787275
ul. Olszewskiego 6, 25-663 Kielce biuro@energia-eko.com
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panele PV 300W wraz z optimizerami - 14szt

panele PV instalacji dla budy

Kochanowskiego 12

/

Przewody solarne 4mm?2 /

RZUT DACHU
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Kabel do budynku Kochanowskiego 14
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Rozdziglnica gtéwna

Kabel do budynku Kochanowskiego 12
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+ optimizery -14szt

INSTALACJA 4,2 kW- 3f, dla budynku Kochanowskiego 14 Uniwersytetu
Medycznego we Wroctawiu.

Panele PV - 300
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LEGENDA

ogranicznik DC-1000VC + bezpiecznik
topikowy cylindryczny gPV 10x38,
12A/1000V-DC

Panel PV 300Wp + optimizer - 14szt.

zasilanie pompy ciepta
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1.PROJEKTOWANY PANEL FOTOWOLTAICZNY
2.SYSTEMOWE ALUMINIOWE SZYNY MONTAZOWE
5. KONSTRUKCJA DACHU — KROKWIE DACHOWE
4 Y ACZNIKI ZGODNIE Z DETALEM

1.SYSTEMOWA SZYNA ALUMINIOWA
2.PRET GWINTOWANY #8mm Z DODATKOWYM GWINTEM DO DREWNA
3.GUMOWA PODKELADKA USZCZELNIAJACA

4.ISTNIEJACE POKRYCIE —
5.PELNE DESKOWANIE

BLACHODACHOWKA

6.KROKWIE DACHOWE (LACZNIKI NALEZY WKRECAC PO UPRZEDNIM
ZLOKALIZOWANIU KROKWI DACHOWYCH)
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