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| OSWIADCZENIE

Brody, listopad 2020

ZGODNIE Z ART.20 UST.4 USTAWY Z DN. 07.07.1994 O PRAWO BUDOWLANE
(DZ.U. 207 POZ. 2016 z pdzniejszymi zmianami) OSWIADCZAMY:

Budowa instalacji fotowoltaicznej

Projekt Budowlany: na ulicy E. Plater w miejscowosci Lubsko

Lokalizacja: m. Lubsko ul. E. Plater

dz. nr: 527

Inwestor: .
Nadlesnictwo Lubsko

ul. E. Plater 15
68-300 Lubsko

ZOSTAL SPORZADZONY ZGODNIE Z OBOWIAZUJACYMI PRZEPISAMI ORAZ
ZASADAMI WIEDZY TECHNICZNEJ.

BRANZA PROJEKTANT

ELEKTRYCZNA

magr inz. Krzysztof Nowecki
uprawnienia nr LBS/0011/POOE/14




Il OPIS ZAGOSPODAROWANIA DZIALKI

1. Dane ogoélne:
1.1. Lokalizacja:

Lubsko ul. E. Plater dz. nr: 527. Dziatki zabudowane, uzbrojone w sie¢ wodociggowa, gazows,
elektryczna i kanalizacyjna.
Obszar zamierzenia znajduje sie w otoczeniu strefy objetej ochrong konserwatorskg miasta

Lubsko wpisanego do rejestru zabytkdéw pod nr 74 decyzjg Wojewddzkiego Konserwatora Zabytkéw
z dnia 13.11.1957 r., nie przebiega przez obszar programu Natura 2000 oraz nie znajduje sie na
terenach goérniczych. Inwestycja nie nalezy do mogacych pogorszy¢ stan srodowiska.

1.2. Podstawa opracowania:

- zlecenie Inwestora
- obowigzujgce normy i przepisy
- aktualna mapa do celéw projektowych
- wizje lokalne projektanta w terenie
1.3. Przedmiot opracowania:

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlano-wykonawczy branzy elektrycznej budowy
instalacji fotowoltaicznej o mocy do 40 kWp.

1.4. Charakterystyka projektowanej inwestycji:

» Linie kablowe nn 0,4 kV o tgcznej dtugosci 100 m

» Konstrukcje wsporcze paneli, wbijane

» Panele fotowoltaiczne

* Niezbedne urzadzenia elekiryczne oraz aparatura rozdzielcza

1.5. Obszar oddzialywania inwestycji wg warunkéw technicznych (Dz.U. 2015
poz. 1422) z péz.zm.

Obszar oddziatywania obiektu, o ktérym mowa w art. 28 ust. 2 ustawy Prawo Budowlane
obejmuje dziatki wskazane jako teren inwestycji tj. dz. nr 527. Inwestycja nie zalicza sie do
przedsigwzie¢ mogacych pogorszy¢ stan srodowiska w rozumieniu przepiséw Rozporzadzenia
Rady Ministrow z dnia 9.11.2004 (dz. u. nr 257 poz. 2573).

Ustalono go w oparciu o nastepujace przepisy:

- ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane ( Dz. U. z 2013 r. poz. 1409 tekst jednolity
z pdzniejszymi zmianami).

- ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych ( Dz. U. z 2015 r. poz.460 tekst
jednolity z pézniejszymi zmianami).

- ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne ( Dz. U. z 2012 r. poz. 1059 tekst
jednolity z pézniejszymi zmianami).

- ustawa z dnia 23 lipca 2003 r. o ochronie zabytkdw i opiece nad zabytkami ( Dz. U. z 2014 r.
poz. 1446 tekst jednolity z pdzniejszymi zmianami).



- ustawa z dnia 13 kwietnia 2007 r. o kompatybilnosci elektromagnetycznej ( Dz. U. z 2007 r.
poz. 556 ).

- rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003 r. w sprawie dopuszczalnych
poziomow pél elektromagnetycznych w srodowisku i sposobdw sprawdzania tych poziomow
(Dz. U. z 2003 poz. 1883 z pdzniejszymi zmianami).

- rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2002 r. poz. 69 tekst jednolity z p6zniejszymi
zmianami).

Oddziatywania zwigzane z fazg budowy inwestycji bedg miaty charakter odwracalny i bedg
wystepowac w krétkim czasie (okres budowy). Wielkos¢ tych oddziatywan nie spowoduje trwatych
skutkéw w $rodowisku.

2. Opis rozwigzan projektowych i zagospodarowania dziatki

2.1. Linie kablowe nn 0,4 kV:

Przytgczenie instalacji fotowoltaicznej wykonac do projektowanego ztgcza kablowego przy
istniejgcych ztaczach kablowych. Istniejgca linie kablowa przedtuzy¢ i wprowadzi do projektowanego
ztgcza. Z projektowanego ztgcza zasili¢ istniejgce ztgcza kablowe zasilajgce budynki biurowe.

Pod powierzchniami utwardzanymi wykonac przeciski, a na terenach zakrzewionych kable
uktada¢ w rurach ostonowych.

2.2. Urzadzenia elektryczne oraz aparatura rozdzielcza

Projektowane urzgdzenia elektryczne oraz aparature rozdzielczg posadowi¢ na istniejgcym
nieutwardzonym placu oraz terenach zielonych.

Opracowat
Projektant

mgr inz. Krzysztof Nowecki



lll. Opis techniczny branzy elektrycznej

1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany instalacji fotowoltaicznej o mocy 37,5 kWp
w warunkach STC. Projektowana elektrownia stoneczna zlokalizowana bedzie na gruncie w m.
Lubsko ul. E. Plater.
Instalacja fotowoltaiczna bedzie produkowata energie na potrzeby wtasne dla urzgdzen i
instalacji elektrycznych analizowanego obiektu.
1.1. Stan istniejacy:

Budynek obecnie posiada przytgcze energetyczne o mocy przytgczeniowej powyzej 40 kW.
Jest to wystarczajgca moc umozliwiajgca przytaczenie instalacji fotowoltaicznej o mocy 37,5 kWp.
1.2. Stan projektowany

Instalacja fotowoltaiczna o mocy 37,5 kWp zostanie podtgczona do istniejgcej instalaciji
elektrycznej w ztgczu kablowym
2. Podstawa opracowania

Podstawe niniejszego opracowania stanowi:
— podkitady architektoniczne i konstrukcyjne,
— aktualny stan wiedzy, technologii i techniki,
— wytyczne Inwestora,
— wizja lokalna,
— obowigzujgce normy i przepisy w szczegdélnosci:
* PN-HD 60364-7-712:2007 — Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych —
Czes¢ 7-712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji —
Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania;
* PN-HD 60364 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych (norma
wieloarkuszowa);
* PN-EN 62305-3:2009 Ochrona odgromowa. Czes¢ 3: Uszkodzenie fizyczne
obiektow i zagrozenie zycia;
* PN-EN 61173:2002 — Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systemow
wytwarzania mocy elekirycznej — Przewodnik;
* Norma N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie i budowa.
3. Zakres opracowania

Niniejsze opracowanie obejmuje projekt budowlany instalacji fotowoltaicznej w sktad ktérego
wchodzg:

* Opis techniczny

» Optymalne rozmieszczenie paneli PV,

* Instalacje wraz z rozdzielnicami strony DC i AC

» Schemat elektryczny instalacji fotowoltaicznych

* Obliczenia techniczne



4. Informacja o obszarze oddziatywania:

Instalacja fotowoltaiczna projektowanej wielkosci nie jest przedsiewzieciem znaczgco
oddziatywujgcym na $rodowisko (Dz.U.2013, poz.817) i nie wymaga uzyskania Decyzji
Srodowiskowe;.

Wszelkie oddziatywania zwigzane z fazg budowy inwestycji bedg miaty charakter odwracalny i
krétkotrwaty (okres budowy). Wiekszos¢ prac montazowych bedzie odbywac sie na dachu budynku,
gdzie projektowana jest inwestycja. Projektowane roboty majg charakter wysokosciowy a podczas ich
wykonywania przewiduje sie dostarczenie elementow sktadowych instalacji na dach za pomoca
dzwigu ustawionego na terenie inwestora. Dostawy bedg odbywaty sie drogami publicznymi przy
czym ich intensywno$¢ nie wptynie negatywnie na przepustowos¢ i stan drogi. Wykonywane prace
montazowe mogg generowac hatas. Prace bedg prowadzone w ciggu dnia, gtéwnie na dachu — hatas
nie bedzie ucigzliwy dla mieszkancow. Nie przewiduje sie przekroczenia dopuszczalnych norm hatasu
w wyniku prowadzenia prac. Roboty beda prowadzone zgodnie z zasadami BHP oraz planem BIOZ.

Oddziatywania nie spowodujg trwatych zmian w $rodowisku otaczajgcym. Po zakonczeniu
budowy nie bedg wystepowaé negatywne oddziatywania dla srodowiska i zdrowia ludzi zwigzane z
normalng pracg projektowanej instalacji fotowoltaicznej. Opierajgc sie na doswiadczeniu w zakresie
instalacji systeméw PV przewiduje sie, ze podczas pracy urzgdzen fotowoltaicznych przedsiewziecie
moze by¢ zrodtem:

* emisji akustycznej w zakresie styszalnym w zakresie nie ucigzliwym: falowniki podczas
pracy emitujg hatas na poziomie 29 dB(A). Falownik w projektowanym rozwigzaniu
bedzie znajdowat sie na pod konstrukcja paneli. Wytworzony przez nie hasat bedzie w
tych warunkach wtasciwie niemierzalny.

* oddziatywania elekiromagnetycznego: w okresie realizacji przedsiewziecia nie bedag
wykorzystywane zadne urzadzenia, ktérych praca mogtaby generowaé¢ zagrozenie dla
Srodowiska w zakresie emisji pola lub promieniowania elektromagnetycznego. Wptyw
pracujgcej instalacji fotowoltaicznej i linii kablowych pozostaje na poziomie
niedostrzegalnym, a w wiekszos¢ przypadkéw nawet niemierzalnym. Instalacja
fotowoltaiczna nie powoduje pojawienia sie w $Srodowisku zrodet pola
elektromagnetycznego.

Projektowana inwestycja nie wptywa niekorzystnie na srodowisko naturalne i zdrowie ludzi oraz
bezpieczenstwo ich mienia. Inwestycja jest dziataniem proekologicznym. Brak emisji zanieczyszczen
do powietrza w trakcie wytwarzania energii elekirycznej w stosunku do konwencjonalnych zrodet
nieodnawialnych np. wegla kamiennego w og6lnym bilansie energetycznym spowoduje ograniczenie
zuzycia paliw konwencjonalnych i ograniczenie emisji szkodliwych zwigzkéw do powietrza. Inwestycja
tak w trakcie jej realizacji jak i uzytkowania nie stwarza ucigzliwosci dla srodowiska jak i wtascicieli
dziatek sgsiednich.

5. Charakterystyka obiektu

Projektowana Instalacja Fotowoltaiczna ma na celu pokrycie czesci potrzeb energetycznych
obiektu. Energia elektryczna wyprodukowana w elektrowni stonecznej zostanie wykorzystana na
potrzeby witasne, czyli na potrzeby oswietlenia oraz funkcjonowania urzgdzen elektrycznych i
technologicznych.

Przedmiotowa instalacja fotowoltaiczna zostanie wpieta w wewnetrzng sie¢ elektryczng
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budynku za projektowanym uktadem pomiarowo-rozliczeniowym (licznikowym). Punktem wpiecia do
sieci 400V i 230V bedg zaciski prgdowe w rozdzielnicy elektrycznej RG.

Na podstawie przeprowadzonego procesu projektowego oraz analizy oceny mozliwosci
technicznych montazu instalacji fotowoltaicznych na podstawie materiatdbw otrzymanych od
Inwestora, jego wytycznych oraz wizji lokalnej dokonano konfiguracji sprzetowej dla opracowywanego
projektu instalacji fotowoltaicznej. Moduty fotowoltaiczne rozmieszczono w sposéb optymailny,
uwzgledniajgc takie parametry jak: orientacja terenu, obiekty zacieniajgce, oraz uzgodnienia z
Zamawiajgcym przy jednoczesnym zachowaniu estetyki zabudowy.

W sktad projektowanej instalacji fotowoltaicznych o mocy 5,44 kWp wchodzi:

e 100 szt. fabrycznie nowych modutéw fotowoltaicznych monokrystalicznych o mocy
nominalnej 375 Wp kazdy.

* Fabrycznie nowy tréjfazowy beztransformatorowe falownik o mocy znamionowej 36 kW

* Systemowej konstrukcji wsporczej do mocowania paneli fotowoltaicznych
dedykowanej do posadowienia na gruncie. System wbijany.

» Zabezpieczenia i osprzet elektryczny strony AC i DC.

* Okablowanie i system potgczen wraz z rozprowadzeniem instalacji.

* Uziemienie i instalacja ekwipotencjalna.

6. Moduty fotowoltaiczne

W przedmiotowe] instalacji projekiuje sie zastosowanie. fabrycznie nowych paneli
fotowoltaicznych monokrystalicznych o mocy znamionowej 340Wp kazdy. Panele powinny by¢
odporne na warunki atmosferyczne, wydajne i wolne od korozji. Zastosowane moduty powinny
zapewniac uzyski energetyczne zaréwno w bezposrednim swietle stonecznym, jak réwniez w swietle
rozproszonym, a ich sprawno$¢ powinna by¢ nie mniejsza niz 15,0% Panele fotowoltaiczne nalezy
montowa¢ do precyzyjnie utozonych szyn montazowych za pomocg systemowych klem nie
powodujgcych zacienienia w 4 punktach podparcia, w rozstawie zgodnym z zaleceniami producenta
paneli PV. Przy stosowaniu systeméw montazowych nalezy zachowa¢ minimalny odstep 2 cm miedzy
panelami.

Zastosowane panele fotowoltaiczne muszg posiada¢ solidng i trwatg konstrukcje oraz byc¢
odporne na znaczne obcigzenia mechaniczne. Dodatkowo panele powinny cechowaé sie
nastepujgcymi gwarancjami i certyfikatami:

* 10 lat gwarancji na produkt,
* 25 lat gwarancji na liniowy spadek mocy,
* Certyfikaty zgodne z IEC 61215, IEC 61730-1, IEC 61730-2.

Z racji na ciggty rozwoj branzy PV w czasie realizacji inwestycji projektowany modut moze by¢
juz niedostepny (zastgpiony nowszg generacjg), w zwigzku z powyzszym dopuszcza sie zastosowane
zamiennika o parametrach nie gorszych niz projektowany modut, ktérego parametry techniczne
podano ponizej. Zamiane paneli PV uzgodni¢ z Inwestorem.
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Tabela 1 Parametry elektryczne modutow (tabela rownowaznosci)

Parametr elektryczne: Wartos¢ Jedr;ostk Dz:::;f::itle
Moc maksymalna szclz:)r/"t:(wa w warunkach STC 375 (Wp) + brak ograniczen
Napiecie przy mocy maksymalnej Vurp 34,28 (V) + brak ograniczen
Maks. Prad zasilania Ipm 10,94 (A) + brak ograniczen
Napiecie jatowe (otwarty obwod) Voc 41,05 (V) + brak ograniczen
Prad zwarcia Isc 11,42 (A) + brak ograniczen
Sprawnos¢é modutu nm >20,3 (%) + brak ograniczen
Maksymalne napiecie systemu Vmax 1500 (V) niedopuszczalny

Wspotczynniki temperaturowe: - - -

Wspo6tczynnik temperaturowy przy Pmax -0,34 %eloC + brak ograniczen
Wspotczynnik temperaturowy przy Voc J - 0,27 %loC + brak ograniczen
Wspotczynnik temperaturowy przy Isc +0,04 YeloK - brak ograniczen

7. Falownik

W instalacji projektuje sie zastosowanie fabrycznie nowy tréjfazowy beztransformatorowy
falownik 0 mocy znamionowej nie mniejszej niz 36 kW. Falownik instalacji fotowoltaicznej ma na celu
przetworzenie pradu statego z wyjscia paneli na pragd przemienny sieci dystrybucyjnej. Falownik musi
charakteryzowaé sie wysokg sprawnoscig, parametry wyprodukowanej energii po stronie prgdu
przemiennego AC muszg by¢ zgodne z parametrami jakosciowymi zawartymi w IRIIESD lokalnego
operatora sieci dystrybucyjnej. Parametry tancuchéw PV po stronie napiecia statego DC nalezy
dobra¢ tak, aby nie przekraczaty w zadnych warunkach pracy dopuszczalnych parametrow
wejsciowych inwertera, co mogto by sie przetozy¢ na uszkodzenie Inwertera.

Proponowany falownik jest w wykonaniu nasciennym, w stopniu ochrony min. IP65, co
gwarantuje nalezytg odporno$¢ na warunki atmosferyczne oraz wysokie bezpieczenstwo
uzytkownikéw. Inwertery standardowo wyposazone sg w system kontroli izolacji w czesci DC, co
pozwala eliminowac¢ wszelkie uszkodzenia w okablowaniu paneli, jak réwniez w samych panelach,
zapewniajgc wysokie bezpieczenstwo uzytkowania. Kazdy falownik powinien by¢é wyposazony w
roztgcznik DC i zabezpieczenia przeciwzwarciowe AC.

W instalacji projektuje sie zastosowanie falownika wyposazonego w trakery MPPT
odpowiadajgce za Sledzenie niezaleznego punktu maksymalnej mocy. Niezalezne wejscia MPPT
gwarantujag maksymalng elastycznos$¢ instalacji, umozliwiaja optymalne wytwarzanie energii i
osigganie wysokiej sprawnosci przetwarzania energii. Poczwérne sekcje wyjsciowe z funkcjg
niezaleznego $ledzenia MPPT umozliwiajg optymalne pozyskiwanie energii z dwéch podzbiorow
paneli ustawionych w réznych kierunkach lub réznie zacienianych w danej chwili.

Falownik powinien by¢ wyposazony w karte rozszerzen, umozliwiajgcg dostep do
rejestrowanych danych produkcji energii do rejestratora danych za pomocg interfejsu WIFI
monitorowanie produkcji energii poprzez przegladarke internetows.

W przedmiotowej instalacji falowniki wraz z osprzetem strony AC i DC projektuje sie montowac
przy konstrukcji wsporczej paneli. Urzgdzenie podczas pracy nagrzewa sie, a w przypadku

niedostatecznego chtodzenia moze nastgpi¢ przegrzanie i wytgczenia falownika.
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W celu zablokowania mozliwosci oddania energii do sieci nalezy zamontowaé w
falowniku dynamiczny reduktor mocy. W RG zamontowac¢ przektadniki pomiarowe oraz licznik
a sygnat przestaé¢ do falownika.
8. Konstrukcje montazowe

W przedmiotowej instalacji projekiuje sie zastosowanie konstrukcji wsporczej z profili
aluminiowych i stalowych wbijanych w ziemie. Konstrukcja zostanie ukierunkowana w kierunku
potudniowym zgodnie z zatgczonym projektem rozmieszczenia paneli fotowoltaicznych. Konstrukcja
mocujgca zgodnie z deklaracjg producenta spetnia wymagania nastepujgcych obcigzen:

- obcigzenie $niegiem — DIN 1055-5 (07/1975)
- obcigzenie wiatrem — DIN 1055-4 (08/1986).
Pogladowy widok konstrukcji montazowej przedstawiono na ponizszym  rysunku

max. 2250
! min. 700

1500 +20
1500 +£20

1550 10 _|

Konstrukcja o kacie nachylenia 25 stopni zostata ukierunkowana na potudnie zgodnie z zatgczonym
projektem rozmieszczenia paneli fotowoltaicznych. Konstrukcja mocujgca zgodnie z deklaracja
producenta spetnia wymagania nastepujgcych norm:
- DIN EN1991-1-4:2010-12
- DIN EN1991-1-4/NA:2010-12
- DIN EN1990:2010-12
- DIN EN1990/NA:2010-12
- DIN EN 1991-1-3:2010-12
- DIN EN 1991-1-3/NA:2010-12
- DIN EN 62305-3 DIN 1054-4 bzw. EC 1
- DIN EN 1991-1 (EC1) DIN EN 1991-3
- DIN EN 1993-1-1/NA:2012-12 DIN EN 1991-1-1/NA:2010-05

9. Czes¢ elektryczna instalacji pradu statego DC i przemiennego AC

Okablowanie w czesci statoprgdowej (potaczenia modutdéw miedzy sobg, oraz potaczenie serii
modutow do inwerteréw) projekiuje sie wykona¢ za pomocg przewoddéw specjalistycznych
przeznaczonych do instalacji fotowoltaicznych. Przewody te charakteryzujg sie wysokg odpornoscig
na dziatanie UV, oraz niekorzystnych warunkéw atmosferycznych. Przewody te przeznaczone sg do
pracy przy podwyzszonej temperaturze, co jest niezbedne przy instalacjach fotowoltaicznych.
Przewody te moga pracowac przy napieciu do 1000V DC i by¢ zakanczane za pomocg dedykowanych
konektoréw solarnych MC-4 zapewniajgcych odpowiedni stopien [P ztgcza. Czes$¢ potgczen
wykonywana jest za pomocg przewodow potgczeniowych dostarczonych w komplecie z panelami.

Kable taczace poszczegdélne moduty fotowoltaiczne mocowac¢ do konstrukcji wsporczej
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samych modutéw fotowoltaicznych. Kable pomiedzy tgczeniami modutéw PV a falownikiem prowadzi¢
trasami kablowymi w korytkach kablowych

Okablowanie w czesci prgdu przemiennego wykonanie zostanie za pomocg przewodéw i kabli
pieciozytowych z zytami miedzianymi w izolacji PVC. Przekr6j przewoddéw zgodnie z obliczeniami i
schematem elektrycznym.

9. Okablowanie w czesci pradu statego:

Okablowanie w czesci pradu statego (pomiedzy rozdzielnica ,RDC” a falownikiem)
zaprojektowano z uzyciem przewodéw jednozytowych o przekroju 4 mm?2, napieciu pracy 1000V
dedykowanych dla aplikacji fotowoltaicznych w izolacji odpornej na promieniowanie UV. Zaktadamy
spadek napiecia na przewodach DC ponizej 1%.

Dobér minimalnej srednicy przewodu po stronie DC:

B 12%]
PET U oo * v Aude
Spc= 10,9x2x20/(40,42x13 x 54 x 0,01) = 1,5 mm?
Dobrano przewodd DC o przekroju 4mm?

Potgczenia miedzy panelami fotowoltaicznymi wykona¢ za pomoca przewodow bedacych na
wyposazeniu modutu fotowoltaicznego, potgczenie pomiedzy modutami a rozdzielnicg ,RDC”
realizowac przewodami o przekroju 4mm?.

Role roztgcznika stringa strony DC bedzie stanowit roztgcznik zabudowany w inwerterze.

10. Okablowanie w czesci pradu przemiennego

S

Potaczenie miedzy falownikiem, a rozdzielnicg ,RAC” projektuje sie przy uzyciu przewodu 4x
LGY 16mm?
P*[*100
U%\IAC *y* Aue
Sac = 36000 x 6 x 100 / 4002%x 54x 1 = 2,5 mm?

Pomiedzy rozdzielnicami strony AC instalacji fotowoltaicznej ,RAC”, a Rozdzielnicg Gtéwng
RG projektuje sie z uzyciem kabla YAKY 4x70 mm2. Zaktadamy spadek napiecia na przewodach AC
ponizej 1%.

Dobrano przewdd AC o przekroju 70mm?. Ponadto zastosowany przewod spetnia takze
wymogi wzgledem obcigzalnosci pradowej. Maksymalny prad znamionowy ptynacy z elektrowni
fotowoltaicznej wynosi Ib — 56 A

W projektowanej rozdzielnicy gtownej budynku dla zabezpieczenia kabla elektrowni stonecznej
dobrano zabezpieczenie w postaci bezpiecznika o pradzie 80 A.

11.Rozdzielnice

Sac=

Dla prawidtowej i bezpiecznej pracy instalacji fotowoltaicznej projektuje sie rozdzielnice strona
AC oraz DC.

Rozdzielnice instalowane przy falowniku powinny charakteryzowac sie stopniem ochrony min
IP44 oraz klasg izolacji Il. Rozdzielnice mozna wyposazy¢ w standardowe przytgcza wtykowe
kompatybilne z konektorami MC4 umozliwiajgce bezpieczne podtgczenie poszczegdinych tancuchdw
paneli oraz falownika.

Rozdzielnice strony AC w wykonaniu standardowym o stopniu ochrony min. IP44 umozliwiajace
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montaz standardowej aparatury zabezpieczajgco tgczeniowe;j.
12.Monitoring pracy elektrowni fotowoltaiczne;j.

Na potrzeby zapewnienia petnego monitoringu pracy instalacji falowniki zostang podtgczone do
internetu przez wifi. System ten bedzie odczytywa¢ dane produkcji energii elektrycznej.
Monitoring produkcji energii bedzie zapewniat dostep do produkcji energii za pomocg
przegladarki internetowej oraz na urzgdzeniu przenosnym typu telefon, tablet.
13.Trasy kablowe

Kable i przewody DC rozprowadzi¢ wzdiuz konstrukcji montazowej pod modutami
fotowoltaicznymi oraz w rurkach, listwach i peszlach instalacyjnych. Przejscia pomiedzy konstrukcjami
wykonac rurami ostonowymi w ziemi. Przewody nalezy mocowac za pomocg opasek zaciskowych.
Nalezy zastosowac kable odporne na UV.

Kable AC uktada¢ w wykopie o szerokosci co najmniej 40 cm na podsypce piaskowej 10 cm
oraz przykry¢ warstwg piasku o grubosci 10 cm, a nastepnie warstwg rodzimego gruntu co najmniej
15 cm i folig koloru niebieskiego. Odlegtos¢ folii od kabla winna wynosi¢ co najmniej 25cm. Kabel
nalezy prowadzi¢ linig falistg z zapasem 3% w ptaszczyznie poziomej. Odchylenie fali od cigeciwy
winno wynosi¢ okoto 0.3 m na dtugosci okoto 10 m. GtebokosS¢ utozenia kabla mierzona od
powierzchni projektowanego terenu do zewnetrznej powierzchni kabla winna wynosic¢ 70 cm.

W zaznaczonych miejscach skrzyzowan i zblizen z istniejgcg infrastrukturg roboty wykonywac
recznie z zachowaniem szczegdélnej ostroznosci, stosujgc sie bezwzglednie do zalecen branzowych
jednostek uzgadniajacych. W miejscach skrzyzowan z istniejgcg i projektowang infrastrukturg
techniczng kable chroni¢ rurami ochronnymi z polichlorku winylu PCV o $rednicy wewnetrznej 75 mm.

Przy wprowadzeniu kabla do rozdzielnic nalezy przewidzie¢ zapas kabla o dtugosci 1 m. Kable
nalezy uktadac przy uzyciu niezbednej ilosci przelotowych i kagtowych rolek tozyskowanych.

Metoda uktadania kabli — rozcigganie — winna zapewniac:

- zachowanie powtok w stanie nienaruszonym

- zachowanie trwatosci izolacyjnej

- zachowanie przekroju zyt roboczych i powrotnych

Wszystkie roboty zwigzane z uktadaniem kabli wykona¢ zgodnie z obowigzujgcymi normami.

14.0chrona przeciwporazeniowa, przecigzeniowa i zwarciowa

Jako srodek ochrony przeciwporazeniowej W DC podstawowej (przed dotykiem bezposrednim)
przyjeto izolacje czesci czynnych. Zastosowano obudowy, rozdzielnice o Il klasie ochronno$ci,
urzadzenia tej klasy to urzadzenia, ktérych ochrona przeciwporazeniowa podstawowa polega na
zastosowaniu izolacji podstawowej, przy uszkodzeniu polega na zastosowaniu izolacji dodatkowej,
lub polega na zastosowaniu izolacji wzmocnionej.

Jako srodek ochrony dodatkowej (przed dotykiem posrednim) przyjeto dodatkowsg i podwdjna
izolacje ochronng oraz potgczenia wyrownawcze ochronne. Wszystkie elementy przewodzgce
instalacji zostang podtgczone przewodami wyréwnawczymi ochronnymi.

Przewody tgczgce odbiorniki energii elektrycznej ze zrédtem zasilania powinny by¢ chronione
przed skutkami pradéw przetezeniowych przez urzgdzenia zabezpieczajgce, samoczynne
wytaczenie zasilania w przypadku przecigzenia lub zwarcia. Urzadzeniem, ktére petni funkcje
zabezpieczajgcy jednoczesnie przed prgdem przecigzeniowym i przed pragdem zwarciowym jest
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wytacznik nadpradowy lub roztacznik bezpiecznikowy. Zadaniem wytgcznikow jest odciecie zasilania
w sytuacji, gdy wystgpi zwarcie lub przecigzenia.

Ochrona przeciwpozarowa w AC zostanie zapewniona przez natychmiastowe wytgczenie
zasilania, ktoére bedzie realizowane przez istniejgcy wytacznik gtéwny budynku zlokalizowany w
rozdzielnicy gtownej lub przycisk przeciwpozarowego wytgcznik pradu zlokalizowany przy wejsciu
gtbwnym do budynkéw. Zadziatanie przeciwpozarowego przycisku wytacznika gtdwnego pradu
spowoduje odtgczenie spod napiecia rowniez falowniki instalacji fotowoltaicznych mogacych
generowa¢ energie. Ponadto nalezy pamieta¢, ze wszystkie falowniki posiadajg wewnetrzne
zabezpieczenie przed tzw. praca ,wyspowa” to znaczy przy braku napiecia zasilanie (rowniez przy
uzyciu gtbwnego PWP obiektu) nie majg prawa generowac¢ mocy w sie¢ odbiorcza.

15.0chrona przeciwprzepieciowa

W celu zabezpieczenia systemow fotowoltaicznych i podtgczenia do nich urzgdzen
elektronicznych przed przepieciami i sprzezeniami, nalezy zastosowac specjalne ograniczniki
przepie¢ dedykowane dla systemow fotowoltaicznych instalowane po stronie pragdu statego oraz
standardowe ograniczniki przepie¢ instalowane po stronie prgdu przemiennego.

Inwerter fotowoltaiczny po stronie AC nalezy chroni¢ ogranicznikiem przepie¢ typu 1+2,
umieszczonego w rozdzielnicy ,RAC”. Po stronie DC nalezy zastosowac ograniczniki przepiec typu
Il instalowane w rozdzielnicy ,RDC” przy samym falowniku.

Projektowany falownik standardowo wyposazony jest w roztgcznik strony DC. Roztgcznik
strony AC falownika realizowany jest przez aparat umieszczony w rozdzielnicy RAC.

16.0CHRONA PRZECIWOPOZAROWA

Nalezy zastosowac wytgczniki ppoz po stronie DC i AC projektowanej instalacji. Roztgcznik
po stronie DC odcina¢ bedzie wszystkie przewody statoprgdowe wchodzace do falownika.
Roztgcznik po stronie AC odcinac bedzie przewod zasilajgcy do istniejgcej instalacji. Oba roztgczniki
projektuje sie jako reczne w dedykowanych obudowach.

Przeciwpozarowy wytgcznik pradu, bedzie spetniat wymagania normy N SEP-E-005 Dobér
przewodow elektrycznych do zasilania urzgdzen przeciwpozarowych, ktorych funkcjonowanie jest
niezbedne w czasie pozaru, i bedzie umieszczony w poblizu paneli fotowoltaicznych,

Zasilanie instalacji i urzadzen przeciwpozarowych powinno spetnia¢ wymagania okreslone w
PN-HD 60364-5-56 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego. Instalacje bezpieczenstwa.

Wszystkie urzgdzenia oznakowac zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

UWAGA: po wykonaniu instalacji nalezy dokona¢ Zawiadomienia o oddaniu do
uzytkowania mikroinstalacji fotowoltaicznej do Komendanta Strazy Pozarne;.

17.0bliczenia techniczne:

17.1. Uzysk instalacji

W przedmiotowej Instalacji Fotowoltaicznej dokonano optymalizacji ustawien paneli oraz
falownika i na podstawie systemu prognozowania produkcji oszacowano produkcje roczng, ktora
bedzie wynosi¢ 37594 kWh rocznie. Dodatkowo instalacja bedzie podlegata systemowi monitoringu,
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ktéry umozliwi wyrazng wizualizacje zuzycia wyprodukowanej energii na potrzeby wtasne.

Przedstawione w niniejszej dokumentacji uzyski sg opracowane na podstawie Sredniego
nastonecznienia w danym rejonie i w poszczegdélnych latach mogg by¢ wigksze lub mniejsze.
Projektant nie ponosi odpowiedzialnosci za osiggniecie przez instalacje mniejszych uzyskéw
wynikajgcych z anomalii pogodowych, ktére mogg sie pojawi¢ na danym terenie w przeciggu catej
zywotnosci instalacji. Ponadto nie ma wptywu na jakosc¢ dostarczanej energii przez OSD. Dostarczana
energia o jakosci ponizej parametrow normatywnych moze powodowaé wytgczenia inwerterow mimo
mozliwosci produkcji przez nie energii.

17.2. Sprawnos¢ projektowanej elektrowni stonecznej:

Sprawnos¢ paneli fotowoltaicznych PV 375Wp wynosi: 18,8 %
Sprawnos$c¢ inwertera wynosi ok: 97,3 %
Sprawnos¢ instalacji (przewodow i kabli) wynosi ok: 99,0 %
Sprawnosc¢ catkowita elektrowni stonecznej:

Acat = Apv X Ainw X A inst = 18,82 %

17.3. Dobor urzadzen:

|. Dobor falownika 36 kW; 3f; 400V:
0,9 x P inwertera < PMPP max < 1,18 x P inwertera
0,9 x 36 kW < 375Wp x 100 < 1,18 x 36 kW
32,4kW < 37,5kW < 42,48kW
(warunek spetniony)
Zmiana napiecia na 10C:

zmiana napiecia na 1°C— AU (O‘é )

%4
AU =B *Upc = —0,0030%41,05V = 0,123 (%)
Zmiana pradu na 10C:

zmiana prgdu 1°CAl (O‘g )

Al= a* I 4.=0,0005%9,83A=0,0049 (fé )

Il. Obliczamy napiecie i prad w skrajnych temperaturach pracy modutu:

Napiecie obwodu otwartego w ekstremalnie niskich temperaturach (-25 °C) Uoc-25
Upc-zs=Ugc+ (AU*AT 455 posas)= 3943+ (—0,]]829 (%)j(_ 50°C )):39,43+ 5,9145=45,344(V)

Napiecie w punkcie mocy maksymalnej w ekstremalnie niskich temperaturach (-25 °C) Uwpp-25

Ui 25= Ungpot (AU*AT 35 poas)= 31,9+ (—0,1182 (%%(-500(: )):31,9 +591=3781V

Napiecie w punkcie mocy maksymalnej w ekstremalnie wysokich temperaturach (+70°C) Uwrp.70

v °
Uipporo=Usppt (SUAT (s p0)= 319+ (—0,]182 (¥)1(45 C )} 31,9-5,31=26,59V
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Maksymalny mozliwy prad zwarcia lsc max

Obliczamy maksymalng i minimalng liczbe modutéw w tancuchu (potaczonych szereqowo):

Oznaczenia:

Umax - . maksymalne dopuszczalne
napiecie wejscia Lsoniux=Lsc*1,15=9,83-1,15=11,30 [A] falownika

Umpe mn - - dolny zakres pracy MPPt falownika

Umpemax - g6rny zakres pracy MPPt falownika
Uoc-2s - napiecie obwodu otwartego modutu fotowoltaicznego w temperaturze -250C.

Umep-1s - napiecie w punkcie mocy maksymalnej modutu fotowoltaicznego w temperaturze -
150C

Umpp+70 - napiecie w punkcie mocy maksymalnej modutu fotowoltaicznego w temperaturze
+700C

Isc max - maksymalne mozliwe natezenie pradu zwarcia
It max - maksymalny prad dla jednego MPP1 falownika

Maksymalna liczba modutéw taczonych szeregowo :

U
U

max 1000
T 45,34

maks .liczha modutow tgczonych szeregowo= =22,05

oC-25

U vipp max _ 850
Uypp_as 3781

Z obliczen wybieramy warto$¢ nizszg i zaokraglamy jg w dét, w omawianym przypadku
maksymalnie mozemy podtgczy¢ 22 modutdw szeregowo, jako jeden tancuch PV. W
przedmiotowym projekcie instalacji fotowoltaicznej bedziemy tagczy¢é maksymalnie 20 modutéw
szeregowo jako jeden tancuch PV (warunek spetniony).

maks .liczba modutéow tgczonych szeregowo= =22,48

18.0golna charakterystyka wykonywanie roboét instalacyjnych

Odbiory w rozdzielnicach elektrycznych zostaty pogrupowane.
Uzyte materiaty powinny posiadac rowniez certyfikaty CE.
Ogolne zasady wykonywania instalaciji:

— Nalezy skrupulatnie przestrzegac¢ kolorystycznego oznakowania zyt przewodowych i kabli
(réwniez w obrebie rozdzielnicy). Przewdd neutralny (N) musi posiada¢ izolacje koloru
jasnoniebieskiego, a przewod
ochronny (PE) — zétto-zielonego.

— W zadnym miejscu instalacji odbiorczej przewdd neutralny (N) i przewod ochronny (PE) nie
mogg by¢ potaczone.

— Wszystkie urzadzenia i sprzet, ktdrych konstrukcja wykonana jest z metalu lub zawierajg one
elementy metalowe, na ktérych w przypadku uszkodzenia moze pojawi¢ sie napiecie, musza
by¢ obowigzkowo przytgczone do przewodu ochronnego.

— Dla przewoddw i kabli przeznaczonych do utozenia nalezy stosowac trasy pionowe i poziome.
W mysl tego doprowadzenie przewodow od koryt kablowych do urzadzen, nalezy wykona¢ w
rurce instalacyjne;j.

— Wszystkie wykorzystywane urzgdzenia i materialty muszg posiada¢ fabryczne oznaczenia.
Urzadzenia i materiaty muszg by¢ w petni zgodne z Polskimi Normami.

— przewody DC prowadzi¢ razem mozliwie jak najkrétszg droga

— nie naprezac przewodow podczas przeciggania
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— zachowac odlegtosci od instalacji odgromowych oraz kabli sieciowych i transmisji danych,

19.Uwagi koncowe

- Wykonac¢ pomiary kontrolne instalacji i uziemien.
- Prace wykonac¢ zgodnie z projektem i rozporzgdzeniem ministra infrastruktury, (Dz. U. z 2002r Nr 75
poz 690) ,, w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie”
i PN/E/IEC
- Stosowac wyroby i rozwigzania dopuszczone do stosowania w budownictwie.

Opracowat

Projektant

mgr inz. Krzysztof Nowecki
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