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BUDOWA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ O £tACZNEJ MOCY 48 kWp
Z OKABLOWANIE ELEKTROENERGETYCZNYM | OGRODZENIEM

Obmiar
Lp. | Podstawa Opis i wyliczenia [jm.| Poszcz. | Razem
OBMIAR: BUDOWA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ O £tACZNEJ MOCY 48 kWp
Z OKABLOWANIE ELEKTROENERGETYCZNYM | OGRODZENIEM
1] KNR-W 5-10 | Mechaniczne kopanie rowow dla kabli w gruncie kat. llI-IV | m3
0316-05
55 m3 55,000
RAZEM 55,000
2| KNR-W 5-10 | Uktadanie rur ochronnych z PCW o $rednicy do 110 mmw | m
0303-02 | wykopie
22 m 22,000
RAZEM 22,000
3| KNR-W 5-10 | Nasypanie warstwy piasku na dno rowu kablowego o m
0301-02 | szerokoscido 0.6 m
55 m 55,000
RAZEM 55,000
4| KNR-W 5-10 | Reczne uktadanie kabli wielozytowych o masie do 5.5 m
0103-05 kg/m na napiecie znamionowe ponizej 110 kV w rowach
kablowych - YAKY 5x95 mm2
50 m 50,000
RAZEM 50,000
5| KNR-W 5-10 | Mechaniczne zasypywanie rowow dla kabli w gruncie kat. | m3
0317-05 | llI-IV
55 m3 55,000
RAZEM 55,000
6| KNR-W 5-10 | Uktadanie kabli wielozytowych o masie do 0.5 kg/m m
0118-01 budowlach lub na estakadach z mocowaniem -YAKY 5x95
mm2
7 m 7,000
RAZEM 7,000
7] KNNR 5 Montaz uziomow poziomych w wykopie o gtebokosci do kpl.
0605-03 0.6 m; kat.gruntu IV
2 kpl. 2,000
RAZEM 2,000
8/ KNNR5 | taczenie przewoddw instalacji odgromowej lub szt.
0611-01 przewodow wyrownawczych z bednarki o przekroju do 120
mm2 w wykopie
28 szt. 28,000
RAZEM 28,000
9] KNNRS5 Montaz koncowek kablowych przez zaciskanie - przekroj | szt.
1204-03 | zyt do 50 mm2
48 szt. 48,000
RAZEM 48,000
10| KNNR5 | Podtgczenie przewodow pojedynczych o przekroju zyty do |szt.z
1203-05 | 50 mm2 pod zaciski lub bolce yt
88 szt.z 88,000
yt
RAZEM 88,000
11 KNNR S5 | Dostawa i montaz modutéw fotowoltaicznych szt.
0406-04 monokrystalicznych o mocy 400 Wp.
120 szt. 120,000
RAZEM 120,000
12| KNR 5-08 | Dostawa i montaz falownika (inwertera) o mocy nominalnej| szt.
0403-11 50 kW
1 szt. 1,000
RAZEM 1,000
13| KNR 5-08 | Dostawa i montaz konstrukcji wsporczej-dwupodporowej kpl.
0701-22 | do poziomego utozenia modutéw fotowoltaicznych
10 kpl. 10,000
RAZEM 10,000
14| KNR 2-31 | Podsypka piaskowa z zageszczeniem recznym - 3 cm m2
0105-01 grubosci warstwy po zageszczeniu
37 m2 37,000
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RAZEM 37,000
15| KNR AL-01 | Montaz rozdzielnicy RPV szt.
0102-05
1 szt. 1,000
RAZEM 1,000
16|/ KNR AL-01 | Montaz rozdzielnicy RI szt.
0102-05
1 szt. 1,000
RAZEM 1,000
17) KNNR 5 | Ukfadanie kabli o masie do 0.5 kg/m w budynkach, m
0715-01 budowlach lub na estakadach z mocowaniem - przewody
DC 6mm2
183 m 183,000
RAZEM 183,000
18/ KNNR 5 | Ukfadanie kabli o masie do 0.5 kg/m w budynkach, m
0715-01 budowlach lub na estakadach z mocowaniem - przewody
YKY 3x2,5mm?2
10 m 10,000
RAZEM 10,000
19] KNNR5 Badanie linii kablowej N.N.- kabel 5-zytowy odc.
1302-03
1 odc. 1,000
RAZEM 1,000
20 KNNRS5 | Sprawdzenie i pomiar 3-fazowego obwodu elektrycznego |pomi
1301-02 niskiego napiecia ar
1 pomi 1,000
ar
RAZEM 1,000
21| KNNRS5 | Sprawdzenie samoczynnego wytgczania zasilania prob
1305-01 (pierwsza proba) .
1 préb 1,000
RAZEM 1,000
22| KNNRS5 | Badania i pomiary instalacji uziemiajacej (pierwszy szt.
1304-01 pomiar)
9 szt. 9,000
RAZEM 9,000
23] KNNRS5 Badania i pomiary instalacji uziemiajgcej (kazdy nastepny | szt.
1304-02 pomiar)
2 szt. 2,000
RAZEM 2,000
24| KNR 2-02 | Ogrodzenie z siatki wysokosci 2 m na stupkach stalowych | m
1804-12 | z rur $r. 76 mm o rozstawie 2,1 m obsadzonych w gruncie i
obetonowanych z furtkg
56 m 56,000
RAZEM 56,000
25| KNR-W 2-01 | Scinanie drzew pitg mechaniczng (sr. 26-35 cm) szt.
0103-03
10 szt. 10,000
RAZEM 10,000
26/ KNR-W 2-01 | Mechaniczne karczowanie pni (Sr. 26-35 cm) szt.
0105-03
10 szt. 10,000
RAZEM 10,000
27| KNR-W 2-01 | Wywozenie dtuzyc na odlegtos¢ do 2 km mp
0110-01
12 mp 12,000
RAZEM 12,000
28| KNR-W 2-01 | Wywozenie karpiny na odlegto$¢ do 2 km mp
0110-02
12 mp 12,000
RAZEM 12,000
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PROJEKT BUDOWLANO-WYKONAWCZY

»Projekt instalacji fotowoltaicznej o mocy 48 kWp posadowionej na dziatce nr 160/1
w miejscowosci Radziechowice Pierwsze ul. Wspdlna 2”

ADRES Radziechowice Pierwsze ul. Wspdlna 2,
INWESTYCJI: 97-561 tadzice

MOC INSTALACI: | 48 kWp

NR DZIAtKI: 160/1

PRO-OVER Jarostaw Zarebski
JEDNOSTKA ul. tokietka 8B lok. 7
PROJEKTOWA: | 97.500 Radomsko

Branza: Elektryczna

PROJEKTOWAL: mgr. inz. Jarostaw Zarebski

Listopad, 2022 r.
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I. OSWIADCZENIA PROJEKTANTA

OSWIADCZENIE

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r.
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz. U. 2002 nr 75 poz. 690) wraz z pdzniejszymi zmianami, oraz zgodnie z Ustawg Prawo
budowlane (Dz. U. 1994 nr 89 poz. 414) z dnia 7 lipca 1994 r. (z pézniejszymi zmianami)
oswiadczam, ze: projekt budowlano-wykonawczy gruntowej instalacji fotowoltaicznej
o mocy 48 kWp przeznaczony do realizacji na dziatce nr 160/1 w miejscowosci
Radziechowice Pierwsze ul. Wspdlna 2 sporzadzono zgodnie z obowigzujgcymi wymaganiami
ustawy, ustaleniami okreslonymi w decyzjach administracyjnych dotyczgcych zamierzenia
budowlanego, przepisami, oraz zasadami wiedzy technicznej oraz, ze zostaje wydany
kompletny z punktu widzenia celu, ktéremu ma stuzy¢.

Jakiekolwiek odstepstwa od rozwigzan przyjetych w dokumentacji projektowe;j
dokonane bez zgody projektanta zwalniajg go od wszelkiej odpowiedzialnosci za skutki
wynikte z dokonanej zmiany.

Listopad, 2022r.

PROJEKTANT BRANZA ELEKTRYCZNA:


http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20020750690
http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU19940890414
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Il. OPIS TECHNICZNY
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1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt budowy gruntowej instalacji
fotowoltaicznej o mocy 48 kWp na dziat nr 160/1 zlokalizowanej w miejscowosci Radziechowice
Pierwsze ul. Wspdlna 2. Instalacja fotowoltaiczna bedzie produkowata energie elektryczng z
promieniowania stonecznego przeznaczong na pokrycie wtasnego zapotrzebowania Domu Pomocy
Spotecznej usytuowanego na ww. dziatce.

Przedmiotowa instalacja nie kwalifikuje sie do inwestycji wymagajgcych uzyskania
pozwolenia na budowe.

2. Zakres i podstawy opracowania

Niniejsze opracowanie obejmuje:

° opis instalacji fotowoltaicznej oraz obliczenia elektryczne,

° opis przytaczenia instalacji PV do sieci elektroenergetycznej,

° zakres prac instalacyjnych oraz wytycznych w zakresie wykonania instalacji,

° schemat instalacji PV z opisanymi zabezpieczeniami, kablami oraz innymi podzespotami
instalacji,

° rzut z usytuowaniem instalacji na gruncie oraz opis miejsca montowania falownika.

Podstawe opracowania stanowig:

. wytyczne projektowania wykonywanych instalacji
. normy i przepisy obowigzujgce w kraju

° uzgodnienia z Inwestorem

° dane katalogowe producentow urzadzen

3. Podstawy prawne oraz inne przepisy i dokumenty

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkdéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie [tekst jednolity: Dz. U.
z 7 czerwca 2019 roku, poz. 1065]

° PN-HD 60364-5-52: 2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Cze$¢ 5-52:
Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego — Oprzewodowanie

° Norma PN-HD 60364 — 4 —41: 2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 4 —41.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczerstwa. Ochrona przed porazeniem elektrycznym.

° Norma PN-HD 60364 — 5 —54: 2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 5 —54.
Dobér imontaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia, przewody ochronne
i przewody potaczen ochronnych
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° PN-HD 60364-5-534: 2016-04 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 5-534: Dobodr
i montaz wyposazenia elektrycznego — Odfaczanie izolacyjne, tagczenie i sterowanie

° PN-EN 62305-2: 2012 Ochrona odgromowa. Czes¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem

° N-SEP-E-004 , Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa”

° PN -EN IEC 6130-1:2018 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV)

° PN-EN IEC 61215-1:2021 Moduty fotowoltaiczne (PV) do zastosowan naziemnych

. Karty katalogowe zastosowanych urzadzen

4. O0Ogodlna charakterystyka obiektu

Obiekt (dziatka) przeznaczona pod montaz instalacji fotowoltaicznej zlokalizowana jest
w miejscowosci Radziechowice Pierwsze ul. Wspdlna 2 — dziatka nr 160/1, obreb Radziechowice
Pierwsze. Analizowana dziatka posiada ksztatt prostokata. W potudniowej czesci dziatki zlokalizowany
jest kompleks budynkéw Domu Pomocy Spotecznej.

Do kompleksu budynku doprowadzone jest trojfazowe przytgcze elektroenergetyczne. Jako
punkt wpiecia instalacji fotowoltaicznej planuje sie wykorzystac istniejace przytacze zlokalizowane w
rozdzielnicy gtdwnej znajdujgcej sie na parterze budynku technicznego. Projekt nie ingeruje w
istniejgcy uktad zasilania i opomiarowania obiektu.

Rys. 1 Widok analizowanego terenu
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5. Opis instalacji

Specyfikacja dziatania sieciowego systemu fotowoltaicznego polega na produkcji energii
elektrycznej z generatoréw fotowoltaicznych w postaci pradu statego, a nastepnie przeksztatceniu na
prad przemienny o napieciu 400V przez inwerter trdjfazowy. Wyprodukowana energia bedzie
w pierwszej kolejnosci zuzywana na biezgce potrzeby kompleksu budynkéw Domu Pomocy
Spotecznej, a jej nadmiar bedzie kierowany do sieci elektroenergetycznej lokalnego operatora, ktéry
dokona rozliczenia ilosci energii elektrycznej wprowadzonej do sieci zgodnie z zasadami net-billing,
poprzez licznik dwukierunkowy.

Projekt zaktada wykonanie instalacji fotowoltaicznej posadowionej na gruncie o mocy 48
kWp sktadajacej sie z 120 sztuk monokrystalicznych modutéw fotowoltaicznych o mocy nominalnej
400Wp. Moduty nalezy mocowac na dedykowanej konstrukcji wsporczej nachylonej pod kgtem 15°.
Azymut montazu wynika z réwnolegtego posadowienia konstrukcji wzgledem infrastruktury
istniejgcej na w/w dziatce.

Przedmiotowa instalacja fotowoltaiczna bedzie sktadata sie z nastepujgcych elementow:

e 120 sztuk monokrystalicznych modutéw fotowoltaicznych o mocy nominalnej 400Wp.

e Inwertera fotowoltaicznego, beztransformatorowego o mocy AC 50kW przeksztatcajgcego
prad staty na prad zmienny o parametrach dostosowanych o sieci. Inwerter zostanie
zainstalowane na zewnatrz, na konstrukcji nosnej przeznaczonej pod moduty PV.

e Pieciorzedowej konstrukcji przeznaczonej pod montaz modutéw fotowoltaicznych na gruncie.
Moduty bedg montowane zgodnie z jej nachyleniem pod katem 15° stopni, w kierunku
wschodnim oraz zachodnim.

e Rozdzielnicy RPV/RI wraz z zabezpieczeniami (przeciwporazeniowymi, przecigzeniowymi
i zwarciowymi oraz przeciwprzepieciowymi).

e Okablowania i systemu potaczen.

e Uziemienia i instalacji ekwipotencjalnej.

Ponadto instalacja bedzie wyposazona w system zdalnego monitoringu, pozwalajacy na sledzenie
ilosci wyprodukowanej energii elektrycznej oraz parametrow pracy instalacji fotowoltaicznej.

Rys. 2.Wizualizacja posadowienia instalacji fotowoltaicznej na dziatce nr 160/1.

7
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6. Konstrukcja wsporcza pod moduty fotowoltaiczne

Dla instalacji gruntowe] przewidziany jest system oparty o konstrukcje wsporczg. Konstrukcja
zostanie wykonana ze stali ocynkowanej ogniowo. Optymalny kat nachylenia to 15°. Moduty
fotowoltaiczne na stole montazowym bedg montowane w pieciu rzedach poziomo. System
montazowy powinien zapewnié¢ stabilnos¢ mocowania oraz odpornos¢ na obcigzenia $niegiem i
wiatrem.

Konstrukcja wolnostojgca dla modutéw fotowoltaicznych sktada sie z fundamentéw
stalowych, ocynkowanych ogniowo, wbijanych do ziemi na odpowiednig gtebokos¢ oraz stalowych,
poziomych i pionowych profili noSnych, a takze elementdw mocujgcych (faczacych). Giebokosc
osadzania podpdr konstrukcji wbijanych do gruntu zalezy od konkretnych warunkéw panujacych na
miejscu montazu i ustalana jest w oparciu o nos$no$é gruntu oraz obcigzenie $niegiem
i wiatrem. Podczas montazu nalezy wykonac prébe wyrywania stupdw pionowych.

7. Doboér urzadzen

e Moduty fotowoltaiczne
Instalacja sktadac sie bedzie z 120 sztuk monokrystalicznych modutéw fotowoltaicznych o
mocy znamionowej 400Wp. Wymagane parametry pracy pojedynczego modutu przedstawia
ponizsza tabela:

Parametry
Parametry elektryczne
wymagane
Sprawnos¢ [%] 19-22
Wspdtczynnik temperaturowy lsc 0d +0,03 do + 0,05 %/°C
Wspétczynnik temperaturowyVo, 0d -0,24 do -0,28 %/°C
Wspotczynnik temperaturowyP ., 0d -0,32 do -0,36 %/°C

Wymagany parametr mocy poczatkowej min. 84 %
Wymagana gwarancja na moc poczgtkowg wynosi min. 25 lat
Wymagan gwarancja na modut wynosi min. 10 lat

e Inwerter sieciowy

Urzadzeniem odpowiedzialnym za wspodtprace z generatorami bedzie beztransformatorowy
inwerter tréjfazowy o mocy 50kW. Inwerter powinien umozliwia¢ komunikacje w celu centralnego
monitoringu pracy wszystkich przetwornic. Parametry charakteryzujagce wybrany inwerter
przedstawia ponizsza tabela:
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Parametry Parametry wymagane
Wejscie DC
Maksymalne napiecie pradu statego 600 —1200 V
Napiecie startu Max. 400
llos¢ MPPT Min.3
Wyijscie AC
Moc wyjsciowa 50 000 W
Sprawnos¢
Maksymalna sprawnosc Min. 97 %
Wazona sprawnos¢ europejska Min. 96.5 %
Inne
Temperaturowy zakres pracy 0Od - 20 °C do +50°C lub
szerszy

Wymagana gwarancja na inwerter wynosi min. 10 lat

Wymagany stopien ochrony IP65

Wymagana zgodnos¢ z kodeksem sieciowym NcRfg

Urzadzenie musi widnie¢ w wykazie certyfikowanych urzadzen PTPIREE

8. Umiejscowienie urzadzen

Rozdzielnica gtdwna, ktéra stanowié bedzie punkt wpiecia instalacji fotowoltaicznej do sieci
dystrybucyjnej, znajduje sie w pomieszczeniu na parterze budynku technicznego.

Inwerter wraz z rozdzielnica RPV/RI zostanie zainstalowany na konstrukcji montazowej
modutéw fotowoltaicznych w sposéb stabilny, adekwatny do jego gabarytédw i ciezaru. Podczas
montazu inwertera nalezy zachowac odlegtosci przewidziane w instrukcji montazu urzadzen celem
zapewnienia odpowiedniego odprowadzania ciepta.

9. Przytaczenie instalacji PV do sieci elektroenergetycznej

W celu potaczenia projektowanej instalacji fotowoltaicznej z siecig elektroenergetyczna
nalezy wyprowadzi¢ kabel z punktu wpiecia (rozdzielnica nN w budynku mieszkalnym) i doprowadzi¢
do projektowanej rozdzielnicy RPV/RI zamontowanej obok inwertera na konstrukcji montazowej.
Zgodnie z obwigzujgcymi przepisami instalacje OZE o mocy nominalnej do 50 kW podlegaja
zgtoszeniu przytgczenia mikroinstalacji do sieci dystrybutora energii elektrycznej. Licznik stuzacy do
pomiaru energii elektrycznej zostanie dostarczony przez PGE Dystrybucja S.A. na podstawie
zgtoszenia.
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10. Prowadzenie kabli po stronie DC

Potaczenia poszczegdlnych generatoréw do falownika zostang zrealizowane za pomoca kabli
dedykowanych dla instalacji statopragdowych fotowoltaicznych o przekroju 2yt roboczych 6 mm?®.
Potgczenia pomiedzy poszczegdlnymi modutami w rzedzie realizowane beda za pomocga kabla DC
dotgczonego do skrzynki przytaczeniowej dla kazdego modutu PV. Wszystkie potgczenia po stronie
pradu statego beda realizowane za pomocy przeznaczonych do tego celu konektoréw w standardzie
MCA4. Panele beda taczone szeregowo. Projektowane jest tgcznie 8 stringdw (tancuchéw). | MPPT
zaprojektowano do przytgczenia 4 stringdw po 15 modutéw fotowoltaicznych. Do Il MPPT zostaty
przytaczone 2 stringi po 13 modutéw fotowoltaicznych. Pod IIl MPPT zaprojektowano 2 stringi po 17
modutéw fotowoltaicznych.Trasy kablowe DC nalezy prowadzi¢ pod modutami, po belkach
wzdtuznych konstrukcji gruntowej. Przewody DC bedg prowadzone od najdalej zlokalizowanych
obwodéw, az do wejscia inwertera zlokalizowanego na konstrukcji wsporczej modutéw.

Na zewnatrz przewody nalezy prowadzi¢ na trasach kablowych ostonietych za pomoca rur
ostonowych lub korytek kablowych przystosowanych do pracy w przestrzeniach otwartych
i odpornych na promieniowanie UV. Kable DC nalezy mocowa¢ do konstrukcji gruntowej opaskami
zaciskowymi tak, aby nie wisiaty i byty prowadzone w sposéb estetyczny.

taczac panele fotowoltaiczne w tancuchy nalezy unika¢ tworzenia petli przewodow,
w ktérych mogtyby sie indukowac napiecia. W celu minimalizacji wewnetrznej indukcji magnetycznej
nalezy prowadzi¢ przewdd dodatni blisko ujemnego.

11. Prowadzenie kabli po stronie AC

Falownik zostanie potgczony poprze rozdzielnice RPV/RI z rozdzielnicg gtéwng zlokalizowang
na parterze budynku technicznego. Kabel energetyczny typu YKY(zo) 5x35mm?’ z wyjscia inwertera
pofaczony zostanie z aparatami zabezpieczajgcymi w rozdzielnicy RI. Od Rl do RG nalezy doprowadzi¢
przewdd energetyczny YAKY 5x95mm?, ktérego zadaniem bedzie dostarczenie wytworzonej energi na
obwody odbiorcze w istniejgcej instalacji wewnetrznej obiektu.

Przewdd energetyczny YAKY 5x95mm?” od rozdzielnicy Rl do budynku bedzie prowadzony
bezposrednio w ziemi. Kabel nalezy ukfada¢ na dnie wykopu na warstwie piasku
0 grubosci min. 10 cm, na gtebokosci, co najmniej 80 cm. Utozone kable nalezy zasypac¢ warstwa
piasku o grubosci ok. 30 cm, nastepnie utozy¢ folie ochronng i ponownie przysypac¢ warstwa piasku
lub gruntu rodzimego. Podczas uktadania trasy kablowej w ziemi nalezy zwrécic szczegdlng uwage na
infrastrukture istniejaca.

Dobér przekroju przewodu tgczacego rozdzielnie RG z rozdzielnica RPV/R lze wzgledu na
obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata

L>1

P

lp=—
g \3:U, cosg

10
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gdzie:

I,- dopuszczalna dtugotrwata obcigzalnosc pradowa dla dobranego typu i przekroju przewodu, [A].
Iz — obliczeniowy prad obcigzenia przewodu, [A]

P —moc czynna obcigzenia przewodu, [W]

U,— napiecie miedzyfazowe, [V]

cosd — wspodtczynnik mocy, przyjmuje sie 0,9

Dobrano przewdd typu YAKY 5x95mm? o obcigzalnosci pradowej 201 [A].

201 A > 80,18 A — warunek spetniony

Dobor przekroju przewodu taczacego rozdzielnie RG z rozdzielnica RPV/RI ze wzgledu na straty
napiecia
straty napiecia= (P-l)/(U"2k-A)-100%<1%

gdzie:

P — moc instalacji [W]

| — sumaryczna dtugos¢ obwodu [m]

U — napiecie wyjsciowe instalacji [V]

k — przewodno$¢ witasciwa dla miedzi 48-55, dla aluminium 0,9 -33 m/ohm - mm2
A — przekrdj poprzeczny przewodu [mm?2]

4 - 45 - 100%
straty napiecia = 4800045 100% = 043% < 1,0% warunek spetniony
400%- 33 - 95

Dobrano przewéd typu YAKY 5x95mm?

Dobér przekroju przewodu taczacego Inwerter z rozdzielnica RPV/RI ze wzgledu na obcigzalnosé
pradowg dtugotrwata

Obliczenia dla przewodu typu YKY 5x35mm?

I, > Iy

P

g =——
i V3-U, - cosg

gdzie:

I,- dopuszczalna dtugotrwata obcigzalnos¢ pradowa dla dobranego typu i przekroju przewodu, [A].
Iz — obliczeniowy prad obcigzenia przewodu, [A]

P —moc czynna obcigzenia przewodu, [W]

U,— napiecie miedzyfazowe, [V]

cosd — wspodtczynnik mocy, przyjmuje sie 0,90

11
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_ 50 000
 \/3-400-0,9
Dobrano przewdd typu YKYzo 5x35mm? o obcigzalnoéci pradowej 148 [A].

5 =80,184

148 A > 80,18 A — warunek spetniony

Dobor przekroju przewodu taczacego Inwerter z rozdzielnica RPV/RI ze wzgledu na straty napiecia
Obliczenia dla dobranego przewodu typu YKYzo 5x35mm?

straty napiecia= (P:l)/(U"2'k-A)-100%<1%

gdzie:

P — moc instalacji [W]

| — sumaryczna dtugos$¢ obwodu [m]

U — napiecie wyjsciowe instalacji [V]

k — przewodno$¢ witasciwa dla miedzi 48-55, dla aluminium 0,9 -33 m/ohm - mm?2
A — przekrdj poprzeczny przewodu [mm2]

. . 0,
straty napiecia = 48000 10 100% = 018% < 1,0% warunek spetniony
400%- 48 - 35

12. Dobér zabezpieczen

Zabezpieczenia po stronie DC
Dobdr pradu znamionowego bezpiecznika:

I
I, > % 1,375 [4]

gdzie:

I, — prad znamionowy bezpiecznika, [A]
Isc stc— prad zwarcia tancucha modutéw, [A]
K — wspodtczynnik korygujacy w zaleznosci od temperatury, dla temperatury 20°C=1

Dobrano bezpieczniki o charakterystyce gPV 20A.

12,40

In =~ 1,375 = 17,05 [A]

20[A] = 17,05[A] — warunek spetniony

Zabezpieczenia po stronie AC

12
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Obcigzenie znamionowe falownika 50 kW

Moc znamionowa falownika: 50 [kW]
Napiecie zasilania: 0,4 [kV]
Prad obcigzenia: 80,18 [A]

Sprawdzenie doboru kabli i zabezpieczen:

[1] lg< Iy <1y
[2] I,< 1,45x 1,
gdzie:

lz— maksymalny prad wyjsciowy po stronie AC falownika, [A]

|, — dtugotrwata obcigzalnos¢ pragdowa przewodu, [A]

I, — prad znamionowy lub prad nastawienia urzadzenia zabezpieczajgcego, [A]
I, — prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajgcego, [A]

Jako zabezpieczenie przecigzeniowe kabla dobrano wytacznik nadmiarowo pradowy
o charakterystyce czasowo —pradowej typu ,,B” i pradzie znamionowym 25A.

15(50kW) = 80,18 [A]

Iy = 100 [A]

I, = 148[A]

l,= 1,45 x100 [A]= 145 [A]

Is(50 kW) =80,18 [A] < Iy=100 [A] £ |, = 148[A] — warunek [1] spetniony
I, =1,45x100=145 [A] £ 1,45 x 148 [A]= 214,6 [A] — warunek [2] spetniony

13. Instalacja uziemiajgca i odgromowa instalacji fotowoltaicznej

Wtasciwe funkcjonowanie oraz bezpieczenstwo instalacji fotowoltaicznej zapewnione bedzie
poprzez uziemienie modutéw fotowoltaicznych i systemu mocowania oraz zastosowanie ochrony
przeciwprzepieciowej. Uziemienie zostanie wykonane za pomoca przewodu LgYzo 16 mm’. Ze
wzgledu na usytuowanie oraz charakter instalacji fotowoltaicznej nie jest wymagane stosowanie
dodatkowej ochrony w postaci iglic i zwoddéw. Przewodem nalezy potaczyé podpory konstrukcji.
Przewdd ochronny nalezy prowadzi¢ réwnolegle mozliwie blisko trasy kablowej DC i AC, aby unikna¢
tworzenia petli indukcyjnych.

Rezystancja uziemienia powinna wynosi¢ R< 10Q.

14. Ochrona przeciwprzepieciowa instalacji fotowoltaicznej

Ochrone przed przepieciami spowodowanymi wytadowaniami atmosferycznymi stanowic
bedzie uniwersalny, modutowy ogranicznik przepie¢ typu T1+T2 (B+C) dla ochrony instalacji PV (po

13
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stronie DC) zainstalowany w rozdzielnicy RPV/RI. Ponadto instalacja zostanie zabezpieczona
nadpradowo za pomocg roztgcznika bezpiecznikowego z wktadkami dedykowanymi do pradu statego
DC gPV20A.

Po stronie AC inwerter zostanie zabezpieczony wytgcznikiem nadmiarowo-pragdowym
o charakterystyce czasowo-prgdowej typu ,B” i wartosci 100 A oraz ochronnikiem przepieciowym
typu T1+T2 (B+C). Dodatkowo nalezy zastosowac roztgcznik izolacyjny FR303 125 A. Zabezpieczenia
inwertera zainstalowane zostang w rozdzielnicy RPV/RI.

W rozdzielnicy gtdwnej nalezy zainstalowac roztgcznik bezpiecznikowy RBKO1 z wkfadka
NH1 125A stanowigcy zabezpieczenie przewodu YAKY 5x95mm’.

Ograniczniki przepie¢ po stronie DC i AC nalezy podtgczy¢ przewodem ochronnym do szyny
wyréwnawczej o przekroju min. 16 mm?®.

15. Ochrona przeciwpozarowa instalacji fotowoltaicznej

W celu zapewnienia ochrony przeciwpozarowej instalacja fotowoltaiczna zostanie
wyposazona w automatyczny roztgcznik DC stuzgcy do zatgczania i roztgczania napiecia statego
pochodzacego z paneli fotowoltaicznych umieszczony na konstrukcji montazowej modutéw PV.
Urzadzenie ma za zadanie roztgczy¢ obwdd pradu statego w momencie przerwy w zasilaniu po
stronie pragdu zmiennego i automatycznie zataczy¢ obwdd DC po przywrdceniu zasilania AC.

Dodatkowo zastosowany inwerter powinien byé wyposazony w system wykrywania i gaszenia
tukéw elektrycznych, a takze pomiar rezystancji izolacji oraz zabezpieczenie przed pracg wyspowa.
Inwerter zostanie zamontowany na podtozu niepalnym, w odlegtosci minimum 0,5 m od innych
materiatéw i konstrukcji palnych.

W celu zapewnienia odpowiedniego bezpieczeristwa dla ekip ratowniczo gasniczych nalezy
odpowiednio oznakowac¢ obiekt wyposazony w PV (zgodnie z norma PN-EN 60364-7-712). Piktogramy
z wizerunkiem modutédw PV na dachu budynku zostang umieszczone w miejscu przytgczenia instalacji
PV, przy liczniku oraz przy gtdéwnym wytgczniku zasilania. Okablowanie DC nalezy oznakowac tablicg
bezpieczenstwa informujacg o obecnosci napiecia do 1kV. Budynek, dla ktérego projektowana jest
instalacja fotowoltaiczna posiada kubature ponizej 1000 m® z tego wzgledu nie ma wymogu
i koniecznosci stosowania przeciwpozarowego wytgcznika pradu.

16. Zabezpieczenia jednostek wytworczych

Inwerter posiada¢ bedzie wbudowane zabezpieczenia: przed odwrdcong polaryzacjg,
roztgcznik DC dla kazdego stringu, ochrone przepieciowg AC/DC, zabezpieczenie RCD, monitoring
zwarcia doziemnego, rezystancji izolacji i pragdu réznicowego. Dziatanie wszystkich wbudowanych
zabezpieczen odbywad sie bedzie bezzwtocznie lub z krétka zwtoka czasowg ponizej 0,2 s.

17. Monitoring parametrow

Zaprojektowana instalacja zostanie wyposazona w monitoring pracy instalacji
fotowoltaicznej. Zastosowany inwerter posiada modut, dzieki ktéremu poprzez dedykowane
oprogramowanie wykorzystujgce technologie informacyjno-komunikacyjng uzytkownik, jak

14
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rowniez instalator posiadajg zdalny dostep do biezgcych i archiwalnych parametréw pracy instalacji
PV. Oprogramowanie to umozliwia podglad danych i generowanie raportéw na temat
produkcjienergii elektrycznej oraz wydajnosci instalacji fotowoltaicznej za posrednictwem interfejsu
uzytkownika w przeglagdarce internetowej lub aplikacji mobilnej. System pozwala na wizualizacje
uzyskéw oraz gromadzenie i przechowywanie informacji w bazie danych.

18. Planowane uzyski energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej

Nominalna moc instalacji fotowoltaicznej: 48 kWp

Szacowana roczna produkcja energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej wynosi: 46 478 kWh.

Prognoza uzysku

8000 —
6400 —
4800 —

3200

Enerail w ki

1600 —

Sty. Lut. Mar. Kwii. Maj Cze. Lip. Sie. Wrz Paz, List, Gru

Miesiac

Energia wyprodukowana przez
system PV (sial AC)

Rys. 3 Uzyski energii elektrycznej w poszczegdlnych miesigcach

Nalezy pamietaé, ze z uwagi na wahania wydajnosci modutdw w zaleznosci od zmiennos¢
warunkow atmosferycznych czy czynniki zewnetrzne, takie jak ich zabrudzenie obliczony uzysk
energetyczny w ujeciu rocznym, w poszczegblnych latach moze rézni¢ sie od wartosci
przedstawionych powyzej.

19. Prace budowlane oraz przygotowawcze

Wszystkie miejsca przeku¢ przez przegrody budowlane nalezy po wprowadzeniu instalacji
zamurowac. Przewody przy przejsciach przez przegrody budowlane nalezy prowadzi¢ w tulejach
ochronnych. Nalezy przygotowaé powierzchnie pod malowanie po przebiciach poprzez
szpachlowanie nieréwnosci, nastepnie wykonaé malowanie.

Nalezy przeprowadzi¢ wycinke drzew po stronie wschodniej oraz potudniowej (zgodnie z
zatgcznikiem graficznym) aby zoptymalizowa¢ uzyski instalacji fotowoltaicznej. Drzewostan
znajdujacy sie poza granizg dziatki- posiada minimalny wptyw na uzyski z przedmiotowej instalacji.

15
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Instalacje i urzadzenia nalezy mocowaé w sposdb trwaty i pewny, w zaleznosci od warunkéw
lokalnych i zgodnie z wytycznymi producenta. Przewody nalezy prowadzi¢ w rurach ochronnych.
Urzadzenia nalezy rozmieszczaé w pomieszczeniach zgodnie z wytycznymi producenta
z zastosowaniem sie do wymaganych odlegtosci od przeszkdd. Teren instalacji fotowoltaicznej ma by¢
ogrodzony. Wszystkie prace porzadkowe nalezy wykonaé tak, aby obiekt doprowadzi¢ do stanu
pierwotnego.

20. Uwagi koncowe

1. Roboty wykonac¢ zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i normami, pod kierunkiem osoby
posiadajgcej kwalifikacje oraz uprawnienia budowlane.

2. Instalacje wykona¢ zgodnie z ,,Warunkami technicznymi wykonywania i odbioru robét budowlano-
montazowych” tomV, Instalacje elektryczne.

3. Instalacje wykonac w Scistej koordynacji z wystrojem wnetrz i robotami budowlanymi.

4. Przed przekazaniem robot do eksploatacji wykona¢ pomiary elektryczne przyrzadami
posiadajgcymi legalizacje i homologacje:
. pomiar rezystancji izolacji w obwodach instalacji fotowoltaiczne;j
. pomiar skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej instalacji fotowoltaicznej

PROJEKTANT:

mgr inz. Jarostaw Zarebski
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INFORMACIJA BIOZ — BRANZA ELEKTRYCZNA

do projektu budowlano-wykonawczego instalacji fotowoltaicznej o mocy 48 kWp posadowionej na
dziatce nr 160/1 w miejscowosci Radziechowice Pierwsze ul. Wspdlna 2, 97-561 tadzice.

Opis przedmiotu budowy

Przedmiotem opracowania jest montaz gruntowej instalacji fotowoltaicznej na dziatce nr 160/1
w miejscowosci Radziechowice Pierwsze ul. Wspdlna 2, 97-561 tadzice.

Charakter, organizacja i miejsce prowadzenia robdt zwigzanych z montazem projektowanej
instalacji fotowoltaicznej niosg ryzyko powstania zagrozenia bezpieczenstwa i zdrowia ludzi
w szczegolnosci przy pracach na czynnych urzadzeniach elektroenergetycznych. Prace na czynnych
urzgdzeniach energetycznych nalezy prowadzi¢ zgodnie z zasadami BHP, po wytaczeniu napiecia.

1. Prace mogg wykonywa¢ osoby posiadajgce kwalifikacje potwierdzone zaswiadczeniem
stwierdzajgcym prawo do wykonywania robét elektroenergetycznych na urzadzeniach o napieciu do
1 kV oraz prac pod napieciem do 1 kV. Roboty wykonywaé nalezy w uzgodnieniu z zaktadem
energetycznym.

. Przy prowadzeniu robdt wystepujg prace na wysokosci.

. Brak jest czynnikéw chemicznych lub biologicznych zagrazajgcych bezpieczenstwu i zdrowiu ludzi.

. Nie ma zagrozenia promieniowaniem jonizujgcym.

. Nie wystepuje ryzyko utoniecia pracownikdw, ani przysypania ziemia.

. Prace nie bedg wykonywane w kesonach.

2

3

4

5

6. Prace nie bedg prowadzone w studniach ani w tunelach.

7

8. Prace nie beda wykonywane przy uzyciu materiatéw wybuchowych.
9

. Nie wystgpig prace polegajgce na montazu ciezkich elementow.

Podsumowanie:

Przy realizacji inwestycji nalezy zwracaé szczegdlnie uwage na warunki BHP przy pracy
w poblizu i na czynnych urzadzeniach elektroenergetycznych w szczegdlnosci przy pracach przy
rozdzielnicach obiektowych.

PROJEKTANT:

mgr inz. Jarostaw Zarebski
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111 CZESC RYSUNKOWA

1. Rys. EO1 — Plan sytuacyjny instalacji fotowoltaicznej

2. Rys. E02 — Schemat elektryczny instalacji fotowoltaicznej
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