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I. Opis 0gdiny

1.1 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany instalacji fotowoltaicznej o mocy

49,58kWp wraz z cafa infrastrukturg towarzyszacg przeznaczong do zasilania

budynku i urzgdzen Stacji Uzdatniania Wody w miejscowosci Bielsk. Instalacja

fotowoltaiczna bedzie produkowata energie na potrzeby wtasne urzgdzen i istniejgcej

instalacji elektrycznej proporcjonalnie do aktualnych warunkéw pogodowych.

1.2 Podstawa opracowania

Projekt zostat opracowany na podstawie:

Umowa z Inwestorem,

Warunki techniczno-eksploatacyjne producenta (dostawcy) urzadzen,

Obowigzujgce normy i przepisy m. in.:

- PN-HD 60364-7-712:2007 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych

- Czes¢ 7-712: Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji -
Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania,

- PN-EN 50438:2010P ,Wymagania dotyczgce rownolegtego przytgczenia
mikrogeneratoréw do publicznych sieci rozdzielczych niskiego napiecia.

- PN-HD 60364 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobor
i montaz wyposazenia elektrycznego - Obcigzalno$¢ prgdowa diugotrwata
przewodow.

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

- Norma N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie i budowa.

Uzgodnienia z Zamawiajgcym,

Wizja lokalna.

1.3 Zakres opracowania

Dokumentacja niniejsza obejmuje:

Montaz konstrukcji nosnej pod panele PV,
Montaz paneli fotowoltaicznych,
Montaz falownika,
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= Potgczenia kablowe instalaciji,

* Rozdzielnice systemu fotowoltaicznego,

1.4 Dane energetyczne

Podtaczona do sieci instalacji fotowoltaiczna:

Moc generatora fotowoltaicznego: 49,58kWp
Powierzchnia generatora: 245,95m?
Liczba modutéw fotowoltaicznych: 134

Liczba falownikow: 2

Uzysk energetyczny: 46,09 MWh/rok

1.5 Lokalizacja instalaciji

Miejscowosc: Bielsk, woj. mazowieckie, pow. ptocki
Dane klimatyczne: Bielsk
Wspétrzedne geograficzne: 52°40'51,6” N, 19°48'10,8” E.

Dane klimatyczne:

= Srednia roczna temperatura: 6 - 9°C

= Srednie roczne nastonecznienie w gminie wynosi: 1100kWh/m?,
= Strefa obcigzenia sniegiem: strefa ll,

= Strefa obcigzenia wiatrem: strefa |

Rys. 1 Lokalizacja na podstawie danych Geoportal
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1.6 Obszar oddzialywania obiektu

Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2010 r. (Dz.U. 2010
Nr 213 poz. 1397 z p6zn. zm.) w sprawie okreslenia rodzajéw przedsiewziec
mogacych znaczaco oddziatywaé na $rodowisko oraz szczegoétowych kryteriow
zwigzanych z  kwalifikowaniem przedsiewzie¢ do sporzgdzania raportu
0 oddziatywaniu na srodowisko planowane prace budowlane nie zaliczajg sie
do inwestycji mogacych pogorszy¢ warunki srodowiskowe. Teren dziatki nie znajduje
sie w obrebie parkéw narodowych, rezerwatdédw przyrody i parkéw krajobrazowych.
Na terenie dziatki nie wystepuja szkody gérnicze ani osuwiska. Projektowana
inwestycja nie wptywa niekorzystnie na $rodowisko naturalne i zdrowie ludzi
oraz bezpieczenstwo ich mienia. Jest ona dziataniem proekologicznym,
ktére w trakcie realizacji jak i uzytkowania nie stwarza zagrozen dla srodowiska
jak i wiascicieli dziatek sgsiednich. Szata roslinna w wyniku prowadzenia prac
budowlanych a takze w trakcie eksploatacji na przedmiotowej dziatce pozostanie

nienaruszona.

1.7 Zakres oddzialywania na dzialki sasiednie

W zwigzku z wymogiem okreslenia obszaru oddziatywania obiekiu na sgsiednie
dziatki wynikajagcym z ustawy Prawo budowlane stwierdza sie, ze inwestycja spetnia
wymogi wynikajgce z przepisOw rozporzgdzenia w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie, przepiséw z zakresu ochrony
srodowiska, ochrony zabytkéw, ochrony przyrody, prawa wodnego oraz przepiséw
z zakresu planowania przestrzennego, wobec czego nie wprowadza zadnych
ograniczehn w zagospodarowaniu sgsiednich nieruchomosci.

W zwigzku z powyzszym obszar oddziatywania obiektu ogranicza sie jedynie
do dziatki nr 43/2 obrebu Bielsk, gm. Bielsk, pow. ptocki, woj. mazowieckie.
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Il. Opis techniczny

2.1 Ogodlna charakterystyka obiektu

Na podstawie przeprowadzonej analizy oceny mozliwosci technicznych montazu
instalacji fotowoltaicznej na terenie Stacji Uzdatniania Wody, danych dotyczacych
dziatki i wcigz zwiekszajgcego sie zapotrzebowania na energie elekiryczna,
przewidziano mozliwos¢ zainstalowania na gruncie instalacji fotowoltaicznej
sktadajgcej sie z 134 szt. modutow fotowoltaicznych (PV). Moc znamionowa
przy takiej instalacja bedzie wynosi¢ 49,58 kWp. Wyprodukowana energia bedzie
wykorzystywana w catosci na potrzeby wltasne kompleksu, nie pokryje catkowitego
rocznego zapotrzebowania na energie elekiryczng. Projektowang instalacje nalezy
podfgczy¢ do wewnetrznej instalacji elektrycznej budynku. W sytuacji zaniku napiecia
w sieci, falownik przechodzi w tryb us$pienia, oczekujgc na powr6t napiecia

sieciowego, dzieki czemu instalacja nie ma mozliwosci pracy wyspowe;.

2.2 Opis techniczny projektowanej instalaciji

Projektowana instalacja bedzie miata za zadanie przetwarzaé energie
promieniowania stonecznego i po odpowiednim jej przetransformowaniu oddawaé
ja do sieci wewnetrznej obiektu. Jej gtbwnym przeznaczeniem bedzie wykorzystanie
energii na potrzeby wiasne. Przedmiotowa instalacja fotowoltaiczna bedzie sktadata
sie z nastepujgcych elementow:
= 1834 szt. modutow fotowoltaicznych  wykonanych ~w  technologii
monokrystalicznej o mocy nominalnej 370 Wp kazdy,
= 2 szt. falownikdéw sieciowych trojfazowych o tgcznej mocy 40kW,
» Konstrukcji systemu mocowan dla modutéw fotowoltaicznych posadowionych
na gruncie,
= Skrzynki przytgczeniowej RPV i systemu zabezpieczen
elektroenergetycznych,
» Okablowania i systemu potgczen,
= Uziemienia i instalacji ekwipotencjalne;j.
Powstaty uktad energii odnawialnej bedzie uktadem przeznaczonym do zuzywania
energii na wkasne potrzeby, nie pokryje catkowitego zuzycia energii pobieranej z sieci
od lokalnego operatora energii elektrycznej. Instalacja zostanie wpieta do rozdzielni
gtéwnej nN budynku Stacji Uzdatniania Wody poprzez skrzynke RPV za uktadem
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pomiarowo — rozliczeniowym. Szacunkowy okres zywotnosci produktu wynosi
25-30 lat.

2.3 Moduly fotowoltaiczne

Jako zrddto energii odnawialnej w projektowanej instalacji fotowoltaicznej projektuje
sie zastosowac¢ 134 modutéw fotowoltaicznych, kazdy o mocy minimalnej 370Wp.
Pojedynczy modut skitada sie z 120 szeregowo potgczonych ogniw
monokrystalicznych. tgczna moc zainstalowana w modutach wynosi 49,58kWp.
Panel posiada zabezpieczenie w postaci didd bocznikujgco - blokujgcych majgcych
na celu ochrone przed przeptywem pradu wstecznego, co w przypadku zacienienia
czesci ogniw lub catych modutdéw zabezpiecza go przed uszkodzeniami typu
wypalenia, wytopienia badz przegrzania. Zastosowane moduty fotowoltaiczne
powinny by¢ odporne na warunki atmosferyczne. Moduty podczas montazu zostang
potgczone przewodami dedykowanymi DC w ukfady obwodéw, a nastepnie uktady
obwodbéw podtgczone bedg do falownika. Potgczenia pomiedzy obwodami
DC i falownikiem nalezy wykonac¢ przez skrzynki DC z rozigcznikami i ochrong
przeciwprzepieciowa.

Minimalne parametry modutu fotowoltaicznego o mocy 370Wp w warunkach STC
(natezenie nastonecznienia 1000W/m2 , temperatura ogniwa 25°C, liczba masowa

atmosfery AM 1,5) przedstawiono ponizej.

Podstawowe parametry modutéw fotowoltaicznych:

- Typ ogniw:

- Moc P max (Wp)

- Wspbétczynnik sprawnosci modutu:
- Napiecie przy P max:

- Prad przy P max:

- Napiecie jatowe Vcc:

- Prad zwarciowy:

- Tolerancja mocy:

Wspotczynniki temperaturowe:

- Temperaturowy wspotczynnik natezenia TK Isc:

- Temperaturowy wspotczynnik napiecia TK Voc:

- Temperaturowy wspoétczynnik mocy TK Pmax:

monokrystaliczne
370Wp

20,3 %

34,4V

10,76 A

40,9

11,52 A

-0/+5Wp

+0,048 %/°C
-0,270 %/°C
-0,350 %/°C
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Warunki eksploatacii:

- Maks. napiecie systemu (V): 1500 VDC

- Temperatura robocza: -40° C do +85° C
- Maksymalne obcigzenie statyczne/mechaniczne: 5400 Pa

- Maksymalne obcigzenie wiatrem: 4000 Pa

Warunki gwaranciji nie powinny byé gorsze niz:

- 10 letnia gwarancja na produkt,

- 25 letnia gwarancja liniowa gwarancji na moc

Moduty powinny by¢ wyprodukowanie nie wczesniej niz w roku 2019. Moduty
powinny posiada¢ certyfikaty kontroli produkcji wediug norm IEC 61215
oraz IEC 61730.

Moduty fotowoltaiczna nalezy potaczy¢ w tancuchy zgodnie z parametrami
zastosowanych inwerterédw za pomocg specjalistycznych przewoddéw o przekroju
6mm®. Na konicu kazdego kable solarnego nalezy zamontowaé koncowki
dedykowane do przewodow fotowoltaicznych typu MC-4. W instalacji fotowoltaicznej

mozna zastosowac¢ moduty o parametrach rbwnowaznych lub lepszych.

2.4 Falownik

Energia elektryczna z modutéw fotowoltaicznych przekazywana bedzie wydzielonymi

obwodami do falownika. Dla uzyskania odpowiedniej charakterystyki wyjsciowej
do instalacji projektuje sie zastosowac¢ dwa trojfazowe falowniki o tgcznej mocy
40kW. W instalacji nalezy zastosowac¢ falowniki majgce na celu przetworzenie pradu
statego z wyjdcia paneli na prgd przemienny sieci dystrybucyjnej. Zastosowane
falowniki powinny charakteryzowa¢ sie stopniem ochrony minimum [P65,
uwzgledniajgcym nalezytg odpornosé na warunki atmosferyczne (temperatura pracy
-25°C do +60 °C, zakres dopuszczalnej wilgotnosci wzglednej 100%) oraz wysokie
bezpieczenstwo dla uzytkownikédw. Urzgdzenia powinny zostaé wyposazone
w system pomiaru izolacji w czesci DC, pozwalajgcy eliminowa¢ wszelkie
uszkodzenia w okablowaniu paneli jak rowniez w samych panelach dajgc wysokie

bezpieczenstwo uzytkowania.
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Dane techniczne: Falownik

WARUNKI OTOCZENIA

Stopien ochrony ocbudowy min. IP65
Zakres temperatur pracy min. -40+ +60°C
Zakres dopuszczalnej wilgotnosci wzglednej 100%
ZABEZPIECZENIA

Pomiar izolacji po stronie DC tak
Whbudowany roztgcznik DC tak
Monitorowanie zadziatania ochronnikéw przeciwprzepieciowych tak

Zabezpieczenie przecigzeniowe / ochrona przed wysokg temp.

ograniczenie mocy

wyjsciowej
WARTOSCI WEJSCIOWE
Maksymalny prad wejsciowy <51A
Maksymalny prad zwarciowy (wytrzymatos¢ roztgcznika DC) 2405A
Maksymalne napiecie wejsciowe 1000V
Minimalne napiecie wejsciowe <200V
Liczba przytaczy pradu statego 242
Liczba MPPT 2 2
Pobor energii w nocy <1W

Klasa ochrony

1

WARTOSCI WYJSCIOWE

Wspotczynnik mocy cos ¢

cos ¢ 0-1 ind./po;.

llos¢ faz 3 3
Napiecie wyjsciowe 400V
Czestotliwose 50Hz
SPRAWNOSC

Maksymalna sprawno$¢ 98,10%
Europejski wspotczynnik sprawnosci 97,90%
OPROGRAMOWANIE / MONITOROWANIE / FUNKCJE STERUJACE

Modbus RTU over RS485 tak
Wbudowany WLAN IEEE 802.11 tak
Whbudowany Ethernet tak
Wbudowany serwer WWW tak
Whbudowany rejestrator danych / portal WWW do monitorowania instalaciji tak
Mozliwos$¢ wgrania nowego oprogramowania firmowego do falownika tak
Wyswietlacz tak

Zastosowane falowniki muszg by¢é w petni zautomatyzowane, posiadajgce witasne

zabezpieczenia oraz wymagane prawem normy.
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2.5 Konfiguracja paneli i falownikow

Wybudowana elektrownia stoneczna skiada sie z zespotobw modutdéw
fotowoltaicznych podzielonych na sekcje. Wykorzystanych zostato 134 szt. paneli
fotowoltaicznych oraz dwa falowniki o mocy 20 kW kazdy. W poblizu falownikéw
zostang zainstalowane szafki rozdzielcze DC i AC, ktére zostang wyposazone
w aparaty i urzgdzenia rozdzielcze oraz zabezpieczajgce dla obwodéw napiecia
staltego oraz zmiennego. Moduty dla kazdego falownika zostang podzielone
na 4 sekcje, w uktadzie po 17 lub 16 szt. modutéw (po 34 sztuk modutéw na kazde
wejscie MPPT).

2.6 Sie¢ AC

Liczba faz 3
Napiecie sieciowe 230V
Wspobtczynnik przesuwu fazowego (cos @) +/- 1

Instalacja fotowoltaiczna zostanie wpieta za wytgcznikiem gtdwnym  Stacji
Uzdatniania Wody. W sytuacji braku zasilania z sieci elektroenergetycznej, instalacja

fotowoltaiczna nie bedzie generowata energii elektryczne;.

2.7 Okablowanie DC oraz AC

Okablowanie DC

Kabel fotowoltaiczny bedzie prowadzony zaraz pod modutami tgczac jeden z drugim,

a nastepnie grupy paneli wprowadzane na poszczegdélne wejscia inwertera DC/AC.
Potaczenie pomiedzy poszczegdélnymi modutami w rzedzie zostanie wykonane
za pomocg kabla DC dotgczonego do skrzynki przytagczeniowej dla kazdego modutu
fotowoltaicznego. Potgczenie pomiedzy skrajnymi koncami tancuchdéw (stringéw),
a falownikiem fotowoltaicznym zostanie wykonane za pomocg dedykowanego kabla
solarnego 1x6mm?.  Zakorniczenia przewoddéw zostanie wykonane za pomoca
solarnych MC—4. Przewody solarne bedg charakteryzowaé sie nastepujgcymi
parametrami:

= napiecie znamionowe: min. 1200V DC,

» podwdjna izolacja z gumy usieciowanej, bezhalogenowy, ptomienioodporny,

= Zyly: wg. PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5,

= izolacja: guma usieciowana -40/+90°C,
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» powtoka: guma usieciowana M231 odporna na UV i warunki atmosferyczne,
= temperatura na powierzchni przewodu: max. 90°C po utozeniu na state, praca
dopuszczalna w temp.: -40°C do + 90°C
Okablowanie mocowac¢ do konstrukcji opaskami zaciskowymi odpornymi na dziatanie
promieniowania UV w sposOb uniemozliwiajgcy kontakt z powierzchnig
pod panelami. W celu zminimalizowania strat mocy w przewodach, poszczegdine
moduty w obwodzie kazdego tancucha nalezy rozmieszcza¢ w miare mozliwosci jak

najbardziej rownomiernie. Przewody prowadzi¢ mozliwie jak najkrétszg droga.

Okablowanie AC

Potaczenia kablowe od skrzynki RPV zamontowanej przy falownikach do rozdzielni

gtéwnej w budynku SUW nalezy wykona¢ za pomocg kabli YKY o przekroju
5x35mm?. Kabel w ziemi nalezy ukfada¢ zgodnie z normg PN-76/E-05125
~Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa’.

Kabel energetyczny uktadaé w przygotowanym rowie kablowym na gtebokosci 0,8 m
na podsypce piaskowej 0,1m. Dla kabla 1kV =zastosowano jako przykrycie
informujgce o miejscu jego utozenia, folie koloru niebieskiego. Folia utozona bedzie
w odlegtosci ok. 25cm nad gbérng krawedzig kabla. W tym celu nalezy kabel
przysypa¢ 10cm warstwg piasku oraz ok. 15cm warstwg gruntu rodzimego.

Nalezy przestrzega¢ aby kabel byt utozony w rowie na 10cm podsypce
z piasku i przysypany takg samg warstwg. W opracowaniu przewidziano wykonanie
podsypki na catej trasie uktadania kabla. Uktadanie kabla w wykopie nalezy
prowadzi¢ linig falistg celem skompensowania naprezen powstatych w wyniku
osiadania ziemi. Odlegtosci poziome (przy zblizeniach) i pionowe (przy
skrzyzowaniach) kabla od pozostatych istniejgcych urzadzen podziemnych nalezy
zachowa¢ zgodnie z wymogami PN-76/E-05125. Wymagany promien giecia kabla
1kV o izolacji i powtoce z polwinitu wynosi min. 10 Srednic zewnetrznych kabla.

W miejscach kolizji uktadanego kabla z infrastrukturg podziemng oraz drogami

wewnetrznymi kabel nalezy uktada¢ w rurze ochronnej HDPE 75.

2.8 Zabezpieczenia elektroenergetyczne DC

Strona DC generatora fotowoltaicznego zostanie zabezpieczona przed skutkami
wytadowan atmosferycznych oraz przed powstaniem w tancuchach modutéw praddw

wstecznych. W skrzynkach rozdzielczych DC zostang zamontowane ochronniki
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przeciwprzepieciowe chronigce inwerter i pozostate urzgdzenia bedgce w sieci
wewnetrznej obiektu od skutkéw wytadowan atmosferycznych oraz bezpieczniki
roztgcznikowe uniemozliwiajgce uszkodzenie fancuchoéw modutdw wskutek
przeptywu pradu wstecznego. Wszystkie zainstalowane skrzynki zabezpieczen
statoprgdowych posiadajg klase ochronnosci przynajmniej IP65 i sg odporne

na dziatanie szkodliwych warunkéw atmosferycznych oraz promieniowania UV.

2.9 Konstrukcja nosna paneli PV

Moduty fotowoltaiczne w ilosci 134 sztuk zostang umieszczone na konstrukcjach
metalowych pod katem 25° do podioza. Orientacie potudniowg 20° wyznacza
uksztattowanie dziatki i jej potudniowa granica oraz roéwnolegte utozenie stotow
wzgledem tej granicy. W oparciu o mape sytuacyjng wybrano najbardziej
nastonecznione i wolne od zabudowy miejsce pod posadowienie instalaciji
fotowoltaicznej. Generator fotowoltaiczny zostanie zamocowany do gruntu
za pomocg dedykowanego systemu montazowego. Projektowana naziemna
konstrukcja wolnostojgca dla modutéw fotowoltaicznych stanowit opracowany
konstrukcyjnie system montazowy, dostarczona jest na teren budowy w czesciach
i zmontowana na placu budowy. Zaprojektowano konstrukcje pieciorzedowe
w potozeniu modutdw poziomym. Konstrukcja musi spetnia¢ wymagania norm
okreslajgcych wptyw czynnikbw zewnetrznych dla Il strefy obcigzenia opadami
Sniegu i | strefy obcigzenia wiatrem. Konstrukcja sktada sie z fundamentéow
stalowych, wkrecanych/wbijanych do ziemi na odpowiednig gtebokos¢ oraz
aluminiowych i stalowych poziomych i pionowych profili nosnych i elementéw
mocujgcych (elementéw tgczgcych). Zabezpieczenie antykorozyjne profili stalowych
stanowi powtoka Magnelis. Fundamenty wykonane ze stali cynkowanej ogniowo
(ceowniki) bede osadzane w gruncie za pomoca specjalistycznych maszyn (kafar).
Wysokos$¢ konstrukeji stalowej dla montazu modutéw nie przekroczy 3m. Dodatkowo
konstrukcja stotdw montazowych potgczona jest z podporami w sposéb roztgczny
Zza pomocg potgczenia srubowego.

Po zamontowaniu konstrukcji konieczne jest wykonanie prob majgcych na celu

zbadanie wytrzymato$ci gruntu na wycigganie oraz pochyt konstrukcji.
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2.10 Ochrona przeciwporazeniowa

Zastosowany falownik wyposazony jest w ochronniki przeciwprzepieciowe. Spetnione
zostang wymogi ochrony przeciwporazeniowej poprzez zastosowanie izolacji
podstawowej zgodnej z Polskimi Normami. Ponad to wykonane zostang odpowiednie

zabezpieczenia przeciwprzepieciowe oraz uziemienie niezbednych elementdow.

2.11 Instalacja uziemiajaca - odgromowa

Poprawna  praca, wlasciwe  funkcjonowanie instalacji  fotowoltaicznej
oraz jej bezpieczenstwo zapewnione bedzie poprzez uziemienie modutéw
fotowoltaicznych i systemu mocowania. Uziemienie ochronne zostanie wykonane
za pomocg bednarki Fe/Zn 25x4mm. Bednarkg nalezy potgczy¢ podpory konstrukciji
oraz wykonaé potaczenia wyréwnawcze miedzy stotami linkg miedziang LgY 16mm?.
Ze wzgledu na usytuowanie stotéw fotowoltaicznych oraz ich sgsiedztwo wzgledem
innych obiektéw nie jest wymagane stosowanie ochrony odgromowej w postaci iglic

i masztéw odgromowych.

2.12 Urzadzenia monitorujace i sterujace

Projektuje sie monitoring parametrow pracy elektrowni oparty na rejestratorze
danych wbudowanym w inwerter. Do systemu przekazywane bedg informacje
0 pracy systemu, ilosci wyprodukowanej energii oraz przypadkach awarii systemu.
Elektrownia fotowoltaiczna moze bedzie generowaé maksymalne uzyski dzieki
zastosowaniu niezawodnego monitoringu  ktéry bedzie sprawowat nadzér

nad wszystkimi systemami PV.

2.13 Diagnostyka uszkodzen systemu fotowoltaiczneqo

W przypadku wystgpienia uszkodzenia modutu (-éw) fotowoltaicznego nie wystepuje
potrzeba demontazu wiekszej ilosci modutéw. Z uwagi na topologie catego systemu
w tatwy sposOb mozna zlokalizowac tancuch, w ktérym znajduje sie uszkodzony
modut(-y). Dane pomiarowe uzyskiwane z falownikbw pozwalajg na poréwnanie
chwilowych warto$ci parametré4w falownikbw ze sobg oraz z wartosciami
teoretycznymi. W przypadku uszkodzenia modutu (-6w) wystepujacy spadek mocy
falownika (-6w) moze zostac tatwo zauwazony, a w toku odpowiednich pomiardéw

tatwo okresli¢ potozenie uszkodzonego elementu.
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2.14 Wymagania BHP

Urzadzenia techniczne powinny spetnia¢ wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy

przez caty okres ich uzytkowania. Montaz i eksploatacja urzgdzen powinny odbywaé
sie przy zachowaniu wymagan bezpieczenstwa i higieny pracy, uwzgledniajgc
instrukcje zawarte w Dokumentacji Techniczno—Ruchowej. Miejsce i sposéb
zainstalowania i uzytkowania urzadzen powinny zapewnia¢ dostateczng przestrzen
umozliwiajgcg swobodny dostep i obstuge. Wszystkie urzadzenia nie wymagajg

statej obstugi, a tylko okresowego nadzoru.

2.15 Ochrona przeciwpozarowa

Projektowana instalacja fotowoltaiczna zamontowana bedzie na gruncie
w bezpiecznej odlegtosci od budynku stacji. Falowniki, rozdzielnice DC i AC
zamocowane bedg bezposrednio do konstrukcji wolnostojgcej. Elementem
spetniajgcym wytaczenie zasilania po stronie DC i AC jest wytgcznik gtéwny
w falowniku. Odtgczenie zasilania z sieci spowoduje wytgczenie falownika
z uwagi na brak mozliwosci synchronizacji urzadzenia z siecig energetyczng.
Ponadto przewody statoprgdowe bedg prowadzone w sposdb uniemozliwiajacy

powstanie przypadkowego zwarcia.

2.16 Prognoza maksymalneqo szacowaneqo uzysku z instalacji PV

Na ponizszych wykresach przedstawiono prognozowang produkcje energii
elektrycznej z rozbiciem na miesigce. W obliczeniach uwzgledniono:

= Dane o promieniowaniu stonecznym dla podanej szerokos$ci geograficznej,

= Sprawnos$¢ zastosowanych modutéw fotowoltaicznych,

= Sprawnos$¢ zastosowanego falownika,

= Straty na przewodach DC.
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Prognoza uzysku energetycznego dla instalacji 49,58kWp

Uktad: nachylenie = 25°, orientacja = 20° potudnie

Wosze | iihadeoma | Secni miosezti | sy govaiogo | gobainoso”

elektrycznej [kWh] | elektrycznej [KWh] ﬁ?m'e[ﬂ'\j’v";’j;'? ﬁ?m'e[ﬂ'\j’v";’j;'?
Styczen 29,3 907,7 0,78 24,3
Luty 49,1 1373,8 1,31 36,7
Marzec 107,7 3340,3 2,9 88,7
Kwiecien 186,3 5589,9 4,9 148,0
Maj 208,2 6455,3 140 171,0
Czerwiec 216,9 6506,8 5,6 172,6
Lipiec 207,7 6439,6 55 170,9
Sierpien 187,4 5809,2 4,9 154,1
Wrzesien 153,7 4611,6 4,07 122,1
Pazdziernik 95,8 2968,8 2,5 78,8
Listopad 39,8 1194,6 1,1 31,9
Grudzien 28,8 892,8 0,8 23,9
Srednia roczna 125,9 3840,9 14,53 101,9
tacznie dla roku 46090,44 1222,94

Przewidywana wielkos¢ produkcji energii elektrycznej z systemu 49,58 kWh

Monthly energy output from fix-angle PV system

8k

PV energy output [kWh]

Jan

(C) PVGIS, 2021

6,455.28 6,506.84 6,439.64

5,809.21
Bk 5,589.93
4,611.57
4K
3,340.33
2,968.76
2k
'373 73 1, 194 59

907.67 892.84

) l I
May J | Aug

Month
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2.17 Uwagqi koncowe

Roboty nalezy wykonywac¢ zgodnie z ,Warunkami technicznymi wykonania
i odbioru robo6t budowlano-montazowych” oraz przepisami BHP i zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami.

Warunkiem uruchomienia instalacji sg pozytywne wyniki obowigzujgcych
pomiarow, ktére nalezy przeprowadzi¢ po wykonaniu instalacji. Protokoty
pomiardw przekazac¢ inwestorowi.

Cato$¢ prac elektrycznych powinna wykonaé osoba lub przedsiebiorstwo
posiadajgce  uprawnienia do  wykonywania prac w  zakresie
elektroenergetycznym,

Wszystkie prace przy instalacjach elekirycznych muszg by¢é nadzorowane
przez osoby posiadajgce uprawnienia do kierowania robotami budowlanymi
o0 specjalnosci instalacyjnej w zakresie instalacji i urzadzen elektrycznych
| elektroenergetycznych.

Do realizacji budowy stosowa¢ materiaty dopuszczone do obrotu i stosowania
w budownictwie. Sg to wyroby, dla ktérych wydano certyfikat na znak
bezpieczenstwa lub deklaracje zgodnosci z Polskg Normg lub aprobatg
techniczng (Prawo Budowlane art.10).

Wyznaczenie trasy linii kablowych nalezy zleci¢ uprawnionemu geodecie.
Po wykonaniu prac ziemnych a przed zasypaniem kabli nalezy przeprowadzi¢

inwentaryzacje geodezyjna.
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2.18 Obliczenia techniczne

Doboér kabli i zabezpieczen AC

Dobér przewodéw DC:
Relacja falownik — panele fotowoltaiczne
Minimalny wymagany przekrdj przewodu DC (warunek najostrzejszy - 17 modutdw,
string o tacznej dtugosci 110m)

- PxL

1% xU; xy

A - minimalny obliczeniowy przekroj przewodu DC [mm 2]
P - moc przenoszona prze tancuch ogniw [V]

U, - napiecie obwodu tancucha [V]
y- konduktywnos$¢ przewodu

_6290x110
0,01%695,3% x 57

=2,51mm?*
Dobrano przewod o przekroju 6mm?

Dobér zabezpieczen w tancuchu paneli:
Prad znamionowy zabezpieczenia:
14xT <1, <091, =24%I,.
I,.- znamionowy prad zwarciowy panelu fotowoltaicznego w warunkach STC [A]
1., - maksymalny dopuszczalny prad wsteczny [A]
I, - znamionowy prad bezpiecznika [A]
L4x11,52A< 1, <2,4%x11,52A

16JA< 1, <27,6A

Napiecie znamionowe bezpiecznika:
Un212%U yege X L,
U, - napiecie pojedynczego panelu [V]
L, - liczba paneli fotowoltaicznych w tarncuchu
Un=>1,2%409x%x17 =834,4

Dobrano wktadke bezpiecznikowg o charakterystyce gPV, o pradzie znamionowym

20A, napieciu znamionowym 1000V
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Doboér ochronnikow przepieé:

Dla paneli fotowoltaicznych potgczonych w string, 17 paneli
UCPV 2 1’2 x UOCSTC Xn
U ., - maksymalne napiecia pracy ciggtej [V]
U ,csrc - Napiecie obwodu otwartego tancucha [V]
n- ilos¢ paneli w stringu
Ugpy 21,2%x409%17 = Uy, 2834V

Dobieram ochronnik od przepiec typ | i Il o napieciu znamionowym 1000V

Dobor kabli i zabezpieczen strona AC

Obliczenia dla pojedynczego falownika o mocy 20kW:

P 20000 _,,,

—— = =
" 3xU, xcos®  [3x400%0,93

Ze wzgledu na wyznaczony prad obcigzenia dobrano kabel o przekroju 10mm?.
Dla spetnienia wymogdéw odpowiedniego zabezpieczenie przewodow musi byé
zastosowana koordynacja urzgdzen zabezpieczajgcych:
1,>1,>1,
k, %1, >1,
gdzie:

I ,- prad obliczeniowy roboczy

Ly prad znamionowy urzgdzenia zabezpieczajgcego
Taa obcigzalnos¢ diugotrwata kabla

L. prad zadziatania zabezpieczenia
Jako zabezpieczenie przecigzeniowe kabla dobrano wytgcznik nadmiarowo-prgdowy
o charakterystyce B i pragdzie znamionowym 32A
Sprawdzenie warunku:
I,=524>1,=32A>1, =31A
oraz
1,45x1,, =1,45%x52=75,4>145%1, =1,45%x32A = 46,4A
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Warunek spadku napiecia dla pojedynczego falownika o mocy 20kW:

AU = 100><P><zl
nyxU
_ 100%x20000%10

; —=0,22%<1%
57x10x400

P - moc czynna [kW]

L - dtugos¢ przewodu [m]

S - przekroj przewodu [mm2]

y - konduktywnos$¢ przewodu [m/W*mmz]

U, - konduktywnosc¢ napiecie miedzyfazowe [V]

Dobrany kabel 10mm? spetnia warunki spadku napiecia.

Dobér kabla zasilajagcego do podtaczenia skrzynki RPV z rozdzielnig gtéwna:

j2 40000 _ o1y

] = = =
P 3xU, xcos®  /3x400%0,93

Ze wzgledu na wyznaczony prad obcigzenia dobrano kabel o przekroju 25mm?®.

Dla spetnienia wymogdéw odpowiedniego zabezpieczenie przewodow musi byé
zastosowana koordynacja urzgdzen zabezpieczajgcych:

1, >1,>1,

k, %1, >1,
Sprawdzenie warunku:

I, =86A>1,=63A>1, =62]1A
oraz
1,45x1,, =1,45%86 =124,7>1,45%x1, =1,45x63A =91,4A

Jako zabezpieczenie przecigzeniowe kabla dobrano wytgcznik nadmiarowo-pragdowy
o charakterystyce B i pragdzie znamionowym 63A

Warunek spadku napiecia:
AU, = 100><P><21 — AU = 100><40000><?0
yx8§xU 57 x35x%x400

=0,75% <1%

Spadek catkowity:
AU =AU, +AU,,, =022+0,75=0,97 <1%
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Ill. Informacja dotyczaca bezpieczenstwa i ochrony zdrowia

Catos¢ robot z uwagi na ich specjalistyczny charakter winna by¢ wykonywana
przez specjalistyczng firme z zachowaniem przepisow i instrukcji bezpiecznej pracy
obowigzujgcych przy wykonaniu robot elektrycznych. Sprzet specjalistyczny,
ktory bedzie stuzyt do montazu instalacji fotowoltaicznej powinien posiadaé
wymagane przepisami BHP i dozoru technicznego aktualne badania i atesty.

Projekt obejmuje prace polegajgce na budowie mikroinstalacji o mocy 49,58kWp
na dziatce nr ew. 43/1 w Bielsku, pow. ptocki, woj. mazowieckie.

1.7 Podstawa opracowania

» Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 lutego 2003 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu robot budowlanych,

= Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 20 wrzesnia 2001 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas eksploatacji maszyn i innych urzgdzenh
technicznych do robot ziemnych, budowlanych i drogowych,

= Rozporzagdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27 sierpnia 2002 r. w sprawie
szczeg6towego zakresu i formy planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
oraz szczeg6towego zakresu rodzaju robot budowlanych, stwarzajacych
zagrozenia bezpieczenstwa i zdrowia ludzi,

» Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie
informacji dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu

bezpieczenstwa i ochrony zdrowia,

1.2 Zakres robot i kolejnosc ich wykonywania
= montaz konstrukcji wsporczej na gruncie,
= montaz ogniw fotowoltaicznych w ilosci 134 szt.,
= linie kablowe pradu statego DC i zmiennego AC,
= rozdzielnie pragdu DC i AC,
» podtgczenie instalacji fotowoltaicznej do rozdzielni gtdwnej obiektu,

= uruchomienie, konfiguracja instalacji PV.

1.3 Wykaz istniefacych obiektow budowlanych
W strefie przewidywanych prac znajduje sie:

» linia napowietrzna sredniego napiecia,

= kable energetyczne 0,4kV,

* inne urzadzenia uzbrojenie terenu: sie¢ wodociggowa, kanalizacyjna.
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1.4 Elementy zagospodarowania terenu stwarzajgce zagrozenie bezpieczeristwa

[ zdrowia ludzi.

istniejgce czynne napowietrzne linie elektroenergetyczne Sredniego napiecia
15KV,
istniejgce czynne elektroenergetyczne linie kablowe 0,4kV w poblizu ktorych

beda prowadzone prace.

1.5 Przewidywane zagroZenia wystepujace podczas realizacji robot:

a) przy montazu i ustawianiu konstrukcji wsporczej na gruncie dla instalacji

fotowoltaicznej,

b) mozliwos¢ porazenia pradem elektrycznym podczas wykonywania prac:

przy wykonywaniu pomiarow linii kablowych,

przy podtgczaniu kabli i przewoddéw DC i AC,

przy  prowadzeniu prac ziemnych w poblizu czynnych linii
elektroenergetycznych,

przy pracy z uzyciem elektronarzedzi.

1.6 Sposob prowadzenia instruktazu pracownikow:

wszyscy pracownicy biorgcy udziat bezposrednio przy pracach gdzie
wystepuje zagrozenie porazenia prgdem elektrycznym muszg posiadaé
odpowiednie $wiadectwa kwalifikacyjne dopuszczajgce do prowadzenia takich
prac,

pracownicy biorgcy udziat przy pozostatych pracach budowlanych przed
przystgpieniem do pracy muszg zostaé zapoznani z wystepujgcymi
zagrozeniami i nalezy ich przeszkoli¢ pod katem BHP zwigzanego

z prowadzonymi pracami.

1.7 Srodki techniczne i organizacyjne, zapobiegajace niebezpieczeristwom:

okresli¢ miejsce pracy

wytgczyé i uziemi¢ istniejgce linie elektryczne ktore mogag stanowié
zagrozenie.

wywiesic tablice ostrzegawcze ,Nie zatgczac”

egzekwowa¢ od pracownikéw stosowanie wilasciwych srodkéw ochrony
indywidualnej oraz sprzetu ochronnego, szczegélnie przy pracach na
WYSOKOSCi

wykopy wykonywac recznie w poblizu czynnych kabli energetycznych
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stosowac sie do uzgodnieh branzowych

oznaczy¢ miejsce pracy

zabezpieczy¢ teren prac przed wejsciem 0s6b nieupowaznionych

sporzadzi¢ harmonogram prac polegajgcych na uktadaniu projektowanych
kabli ziemnych,

stosowac¢ narzedzia i sprzet posiadajgcy i spetniajgcy odpowiednie normy

i dostosowany do wykonywania planowanych prac.

Opracowat:
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instalacji fotowoltaicznej)
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LEGENDA

granica terenu objgtego opracowaniem (dziatka nr 43/2)

nieprzekraczalna linia zabudowy

projektowana brama i furtka w migjsce istniejgce;
przeznaczonego do rozbidrki

istniejgcy zjazd

istniejgcy hydrant
linie rozgraniczajgce teren o réznym przeznaczeni

strefa bezpieczenistwa dla napowietrznej linii
elektroenergetycznej 110kV | 15kV

Obiekdy istniejgce

Istnigjgce obiekty przeznaczone do rozbilki

Obiekty projektowane
1. budynek SUW

2. zbiornik retencyjny wody pitnej V=150m3 (2szt.)
3. osadnik wod polucznych V=50m3

4. zbiomnik na $cieki byt.-gosp. y=2m3

5. zbiomik na Scieki techn. V=
6. obudowa studni gtebinow

projektowany nasyp

LEGENDA-SIECI UZBROJENIA TERENU

przewody kanalizagh technologicznej

138.0

przewody kanaligacii sanitamne;

kable energetyczne oraz sterownicze

uziemigffie - bednarka FeZn 25x4

projfktowany teren utwardzony

latarnia o$wietleniowa

rury ostonowe na kable elekiroenergetyczne

Szkic orientacyjny

Skala 1:25000

S TADRMC
STAROSTA Pr.OCKI

19,2020 U2 |
020 -1- 02

LEGENDA - MIKROINSTALACJA

156.U

konstrukcja wsporcza z modutami PV

prefabrykowanym w obudowie termoutwardzalnej

. Przy skrzyzowaniach z instalacjami podziemnymi i drogami kabel utozy¢ w rurach
ochronnych koloru niebieskiego siegajacych co najmniej po 0,5m w obie strony
od skrzyzowania.
2. W miejscach zblizen i skrzyzowarh z istniejgcym uzbrojeniem podziemnym wykonaé
wykopy kontrolne a prace ziemne prowadzié recznie.

RP\ rozdzielnia niskiego napigcia AC ustawiona na fundamencie

F1, F2 inwewrter fotowoltaiczny zamocowany do konstrukeji wsporczej paneli

ZESTAWIENIE POWIERZCHNI
POWIERZCHNIA NIERUCHOMOSCI - DZIALKA NR EWID.: 43/2: 3859,44 m2
PQWIERZCHNIA ZABUDOWY PROJEKTOWANEJ BUDOWY 116,77 m2
POWIERZCHNIA ISTNIEJACEGO BUDYNKU SUW: 42,12 m2
PQWIERZCHNIA PROJEKTOWANYCH UTWARDZONYCH
DQJSC | DOJAZDOW ORAZ OPASEK 309,34 m2

198
VoA
NN

DYREKCJA INWESTYCJI W KUTNIE Sp. z o.0.

99-300 Kutno, ul. Wojska Polskiego 10a

tel/fax: (024) 355 23 55 email: dikutno@wp.pl www: dikutno.prv.pl

NAZWA ZADANIA: Budowa Stacji Uzdatniania Wody - budynek stacji uzdatniania wody wraz z niezbgdng infrastrukturg
techniczng: dwoma zbiornikami retencyjnymi wody pitnej V=150m3 kazdy, osadhikiem wéd poptucznych V=50m3, zbiornikiem na
$cieki bytowe V=2m3, zbiornikiem na $cieki technologiczne V=2m3, obudowg studni gtebinowych, instalacjg kanalizacji sanitarnej,
technologicznej, wodociggowej, energetycznej, sterowania oraz rozbiorki zbiofnika wéd poptucznych
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Kabel solarny 1x6mm2

Bezpiecznik
wkiadka GPV 20A
[

e

PENELE PV
;Zrizgzo W Kabel solarny 1x6mm2

&

INWERTER F1

(montaz na konstukcji pod moduty)

Bezpiecznik
wkiadka GPV 20A
! !
Kabel solarny 1x6mm2 ' % '
PENELE PV X X
17 x 370 Wp . |
String 2 Kabel solarny 1x6mm2 : % :
Bezpiecznik Ochronnik przepieé K. 11l
wkia Ek’a’q ny 0A dla instalacji Ve\avagl\amznycn

Kabel solarny 1x6mm2

&

PENELE PV
;Zrizggo We Kabel solarny 1x6mm2

&

[mpPT1 ]

Kabel YKY 5x10mm2

SCHEMAT MIKROINSTALACJI 49,58 kWp

ROZ

DZIELNIA RPV

(montaz na fundamerncie przy falownikach)

RBKO00 63A

| Kabel YKY 5x35mm2

Ogranicznik przepigec ‘
KL TillAC

$§303.C32

&

$303.C32 ‘

__ FTP4x2x0, zelowana 5 (RS485)

Bezpiecznik
wk!adlgaiG’Pi\/ 20A
Kabel solarny 1x6mm2 ] = ] -
abel solarny 1x6mm: ! ! —
PENELE PV L ‘ ‘ w L
17 x 370 Wp ' ' 2
String 4 Kabel solarny 1x6mm2 : % : 5 ~ | |
Coeo-a |
|
Ochronnik przepigé k. 11 11 |
dla instalacjl fotowoltaicznych |
[>[e] _
21
£y
P
<|
@
gl
2
H
8|
0
Bezpiecznik él
wikiadka GPV 20A S
F--=-=n <
| )
Kabel solarny 1x6mm2 L al
PENELE PV ! ‘ ‘ o
17 x 370 Wp ' |
String 1 Kabel solarny 1x6mm2 : % : |
[
|
Bezpiecznik INWERTER F2
Wk'aglgaﬁpj/fﬂl\ (montaz na konstukcji pod moduty) |
] )
Kabel solarny 1x6mm2 ' % ' —
PENELE PV L ‘ ‘ ol = :
17 x 370 Wp ; ; g 1
String 2 Kabel solarny 1x6mm2 : % : E
Bezpiecznik Ochronnik przepigé ki, 1i Il
Wk'aglﬁaﬁpj/fﬂf* dia instalacji m\t/ngglta\cznych Kool YKY 5ctomma
| )
Kabel solarny 1x6mm2 ' '
PENELE PV ! ‘ Z ‘
16 x 370 Wp ' '
String 3 Kabel solarny 1x6mm2 : % :
[
Bezpiecznik
wkiadka GPV 20A
r----n
] )
Kabel solarny 1x6mm2 ' % ' —
PENELE PV L ; ; o
16 x 370 Wp i i &
String 4 Kabel solarny 1x6mm2 : % : 15| ~—

Ochronnik przepigé Kl 1 1
dia instalacji fotowoltaicznych
VDG

RBK0O

‘ G 63A #

Zk ACZE KABLOWE ZK

(przy budynku SUW)

RBK1

% 9G 160A

Zk ACZE KABLOWO - POMIAROWE

(zlokalizowane w linni ogrodzenia)

kWh
‘ kVArh

Rozigcznik
200A

Sie¢ nN

Kabel YAKXS 4x185mm2

ROZDZIELNIA GEOWNA RG SUW

7(w buﬂ\ku S(aﬁi Uzdﬂania Widy)

r

1

)L Wyt. gtéwny

‘ Przetacznik
sie¢ - agreagat

| s A
Odbiory SUW

L -

r=1=1 ,

Zigcze przewoznego
! ! agregatu pradotwérczego
L zasiski |
ZAG

_______»__

do budynku SUW

tel /fax: (024) 355 23 55

DYREKCJA INWESTYCJI W KUTNIE Sp. z o0.0.

99-300 Kutno, ul. Wojska Polskiego 10a

email: dikutno@wp.pl

www: dikutno.prv.pl

INAZWA ZADANIA:

Budowa Stacji Uzdatniania Wody - budynek stacji uzdatniania wody wraz z niezbedn infrastruktura

techniczna: dwoma zbiornikami retencyjnymi wody pitnej V=150m3 kazdy, osadnikiem wod poplucznych V=50m3, zbiorikiem na
Scieki bytowe V=2m3, zbiornikiem na &cieki technologiczne V=2m3, obudowa studni glebinowych, instalacia kanalizacii sanitarnej,
technologicznej, wodociagowej, energetycznej, sterowania oraz rozbiérki zbiornika wod poplucznych
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