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4. Opis techniczny

4.1 Podstawa opracowania

- Zlecenie Zamawiajacego,

- dokumentacja techniczna

- inwentaryzacja obiektu oraz instalacji elektiycznej

- obowigzujgce normy, przepisy oraz zasady wiedzy technicznej

4.2 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 49,50 kWp posadowionej na
terenie obiektu Stacji Uzdatniania Wody w miejscowosci Piekacie. '

Instalacja fotowoltaiczna zmniejszy zapotrzebowanie na energie elektryczna. Spowoduje to
zmniejszenie ilosci zanieczyszczen wprowarzanych do Srodowiska w relacji przed i po rozpoczeciu eksploatacii
nowych urzgdzen, bedgcych efektem przepr~wadzonych inwestycji. Projekt koncepcyjny zostat wykonany w celu
oszacowania koszéw wykonania instalacji i pc:zyskania dofinansowania. Przed rozpoczeciem budowy
wykonawca obowigzany jest do przygotowania projektu budowlano-wykonawczego w oparciu o deklarowane
urzadzenia.

4.3 Stan istniejacy

Budynek stacji wodociggowej przeznaczony jest do poboru, uzdatniania wody na potrzeby mieszkaniowe
i rolnicze w Gminie t.gczyca. Rozdzielnica gtowna wraz z Tablicg bezpiecznikowa znajdujg sie w budynku stacji
wodociggowe.

4.4 Informacje nt. przytacza
Moc umowna - 65 [KW]
Grupa taryfowa — C21

4.5 Zakres opracowania
- dob6r oraz montaz modutéw fotowoitaicznych
- montaz tras kablowych,
- montaz skrzynek przytaczeniowych DC
- montaz skrzynek przytaczeniowych AC
- montaz inwerteréw fotowoltaicznych DC/AC
- budowa linii kablowych nN

4.6 Opis rozwiazan

Projektowana instalacja fotowoliaizziia bedzie skiadata sie z 110 szt. paneli fotowoltaicznych @ mocy
450W oraz inwertera o mocy 50 kW.

taczna moc projektowanej instaiacji fotowoltaicznej wynosi 49,50 kWp. Wyprodukowana =nergia
elekiryczna bedzie dostarczana do sieci elekiroenergetycznej nN 0,4kW zasilajacej Budynek stacji wodo:i:gowe;
oraz infrastrukture techniczna.

4.7 Podstawowe dane techniczne projextowanych urzguzen na potrzeby obliczen technicznych:

Panel fotowoltaiczny
- typ — monokrystaliczny
- Moc - Prax= 450W
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- sprawnos¢ — 20,7%
- napiecie obwodu otwartego — Vo= 49,0 V,
- prad zwarcia — Is= 11,5A,

Inwerter fotowoltaiczny DC/AC nr 1
- liczba zasilanych faz = trzy fazy
- moc maksymalna inwertera P maxiny = 50000W
- max. napiecie wejsciowe — 1100V
- napigcie rozpoczecia pracy nie wigksze — 200 V
- liczba niezaleznych MPPT -4,
- sprawnos¢ maksymalna —-98,8%,

4.8 Panele fotowoltaiczne

Panele fotowoltaiczne sg to urzadzenia elekiryczne, w ktorych przy wykorzystaniu zjawiska
fotoelektrycznego zachodzi bezposrednia przemiana promieniowania $wietihego w energie elektryczna.
Przedmiotowa instalacja bedzie sktadac sie z paneli fotowoltaicznych o mocy 450 W kazdy, potaczone do inwertera
w nastepujacy sposéb:

[nwerter nr 1

- wejscie A: 2 fancuchy 16 szt. modutow kazdy
- wejscie B: 2 fancuchy 16 szt. modutow kazdy
- wejscie C: 2 tafcuchy 16 szt. modutow kazdy
- wejscie C: 1 tafncuch 14 szt. modutéw kazdy

Po stronie DC panele fotowoltaiczrie faczy¢ kablami solarnymi w podwojnej izolacji, odpornymi
na promieniowanie UV. Kohcowki kabli taczy¢ ztaczkami MiC4. Polaczenie to zapewnia wodoszczelnosé
i odporno$¢ na promieniowanie UV. Przewady faczace panele nalezy uklada¢ pod panelami fotowoltaicznymi i
mocowac do konstrukcji wsporczej za pomeica opasek zaciskowych.

Na poczatku farcucha paneli zastosowac wkiadki cylindryczne o charakterystyce gPV, ktére jednoczesnie
petnig funkcje roztacznika w instalacji fotowaltaicznej. Wkiadki nalezy montowa¢ na obu biegunach faricucha.
Nalezy bezwzglednie zastosowa¢ wkladki cylindryczne o charakterystyce gPV, przystosowane do pracy w
systemach fotowoltaicznych.

4.9 Inwertery fotowoltaiczne DC/AC

Inwerter (falownik) to urzadzenie elekiroenergetyczne stuzace do przeksztatcania pradu statego na prad
zmienny, sinusoidalny o czestotliwosci sieciowej rownej 50Hz. W przypadku zaniku napiecia zasilania, inwerter
automatycznie odlgcza panele fotowoltaiczne od sieci, uniemozliwiajac dostarczenie wyprodukowanej energii do
sieci elektroenergetycznej (ochrona przed zasilaniem drugostronnym).

Projektowana instalacja fotowoltaiczna bedzie skiadac sie z 1 szt. inwertera fotowoltaicznego.

Inwerter zostanie zamontowany na konstrukcji wsporczej. Przewody AC z inwerterow wprowadzone
zostang do skrzynki faczeniowej AC, wykonanej z tworzywa termoutwardzalnego. Schemat zasilania skrzynki
laczeniowej i sposob przylaczenia poszczegdinych inwerterow pokazano na rys. nr E-01. Inwertery posiada
wbudowany licznik energii wyprodukowanej oraz ziacze RS485 umozliwiajace transmisje danych.
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4.10 Monitoring

Inwerter posiada wbudowany licznik energii wyprodukowanej. W oparciu o ta funkcje nalezy wykonaé
system monitoringu, ktory umozliwi transmisje danych do zewnetrznego serwera dla potrzeb wizualizacji pracy
systemu fotowoltaicznego.

4.11 Konstrukcja wsporcza

Konstrukcja nosna paneli wykonana zostanie z profili stalowych oraz elementéw aluminiowych. Nalezy
zastosowac konstrukcje systemowg wbitg bezposrednio do gruntu. Konstrukcja wraz z zamontowanymi
modutami fotowoltaicznymi powinna spetniaé riormy dotyczace odpornosci na obcigzenie wiatrem i $niegiem.
Moduty fotowoltaiczne nalezy montowa¢ zgodnie z zatgczonymi rysunkami pod katem 25°.Cato$¢ zgodnie z
rysunkiem K-O1.Istnieje mozliwos$¢ zastosowsan rozwigzan réwnowazonych.

Posadowienie modutdw fotowoitairznych zamieszczone zostato na rysunku K-01.

4.12 Trasy kablowe

Po stronie DC panele przytaczone sa kablami solarnymi w podwojnej izolacji, odporne na promieniowanie
UV. Po stronie DC panele fotowoltaiczne faczy¢ kablami solarnymi w podwojnej izolacji, odpornymi
na promieniowanie UV. Koncowki kabli faczy¢ ztaczkami MC4. Potaczenie to zapewnia wodoszczeino$e
i odporno$c¢ na promieniowanie UV. Przewody faczace panele nalezy ukladaé pod panelami fotowoltairznymi i
mocowac do konstrukcji wsporczej za pomocs opasek zaciskowych.

Po stronie AC trasy kablowe inwertory — skrzynka taczeniowa AC — rozdzielnica gtéwna budyniu
wykonane zostanie w oparciu o kabel typu YKY/YAKY

Projektowane kable AC oraz prze v>dy komunikacyjne pomiedzy ztaczem kablowym ZK a mjscem
przylaczenia wykonane zostanie w cparciu o kabel typu YKY o przekrojach wskazanych w obliczzniach
technicznych. Kabel nalezy uktadac¢ na dnia 1+ kopu o gle*:okosci 80 cm, na warstwie piachu o grubosci co nairniej
10 cm. Utozone kable nalezy zasypac 10 = warstizq piachu, nastepnie warstwa gruntu rodzimego o gri:;0ci
minimalnie 15 cm oraz przykry¢ folig z two: 7«42 sziucznego w kolo:ze niebieskim o grubosci minimalivci &5 mm i
szerokosci 20 cm. Odlegtos¢ folii od kabla zowinna wynosi¢ 25 - 35 cm. Kabel powinien by¢ utozony w wykopie
linia falista z zapasem (okoto 3 % dlugo$ci wykopu) wystarczajacym do skompensowania mozliwych przesunieé
gruntu. Tak utozony kabel nalezy zaopatrzy¢ na catej diucosci w trwate oznaczniki rozmieszczone w odstepach nie
wigkszych niz 10 m. Ze wzgledu na istniejaca infrastrukture, wykonanie wykopu oraz uktadanie kabla nalezy
prowadzi¢ z nalezytg starannoscia.

Projektowane przewody AC prowaczone wewnatrz budynku nalezy uktada¢ na trasach kablowych
wykonanych ze stalowych koryt elektroinstaiacyjnych. Szeroko$¢ koryt dobrana do ilosci prowadzonych instalagii
z zachowaniem min. 30% rezerwy w trasie. Trasy nalezy budowac z prefabrykowanych odcinkéw. Do potaczen
stosowac fabryczny osprzet potaczeniowy, fi. kolana, tréjniki, fuki, itp. Do mocowania tras nalezy stosowaé
fabryczne wsporniki (Scienne i sufitowe), ucbrane do miejsca nontazu. Trasy nalezy budowat w sposob
umozliwiajacy ,wkfadanie” kabli, bez konieczriosciich ,przeciagziia” (unikanie zamknigtych potaczen).

Okablowanie AC oraz DC poprow=czi¢ mozliwie najkrotszymi trasami.

4.13 Przytacze instalacji fotowoltaicznej

W celu dostarczenia energii elektrycznej z instalowanych urzadzen rozbudowac istniejaca rozdzielnice
nN budynku o roztacznik izolacyjny bezpiecznikowy. ,Wpiecie" projektowanej elektrowni fotowoltaicznej
zrealizowa¢ zaraz za zasilaniem podstawawyrr 7 sieci elektroenergetycznej.
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4.14 Instalacja odgromowa, przeciwprzepigciowa i potaczen wyrownawczych _
Aby uchroni¢ projektowang instalacje fotowoltaiczng przed przepieciami taczeniowymi oraz pochodzacymi,
od wytadowan atmosferycznych bezposrednich i posrednich, nalezy zainstalowa¢ ochronniki przepie¢ tvpu 1+2 w
rozdzielnicy RDC oraz ochronniki przepieé typu 1+2 w rozdzielnicy RAC.
Bezwzglednie nalezy zastosowac ochronniki przepie¢ dedykowane do instalacji fotowoltaicznych,
zbudowane z wykorzystaniem iskiernikow gazowych o bardzo wysokiej rezystancji (ok. 10GQ). Dobér
ochronnikow przepie¢ przedstawiono w obliczeniach technicznych. Cato$¢ zgodnie z rysunkiem E-01.

Przy wykonaniu polaczenia wyrownawczego nalezy pamieta¢ , ze wszystkie uziemienia po stronie DC, jak i
AC powinny by¢ wspoine. Moduly i profile aluminiowe przytaczone bedg do gtéwnej szyny wyréwnawczej -
nalezy potaczy¢ profile miedzy soba i nastepnie przewodem potaczy¢ je z szyng wyréwnawcza,

t.qczac moduty fotowoltaiczne w fancuchy nalezy unikac tworzenia petli przewodéw/kabli, w ktérych mogtoby
sig indukowac napiecie. W celu uniknigcia wewnetrznej indukcji nalezy prowadzi¢ przewod dodatni blisko
ujemnego.

4.15 Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrone przeciwporazeniowg w sisci elektrycznej zapewnié w oparciu o wymagania normy PN-HD-
60364-4-41 dla istniejacego uktadu sieciowego. Ochrona przeciwporazeniowa przed dotykiem bezpusrednim
realizowana jest poprzez zadziatanie wytacznika roznicowopradowego. Ochrona przy uszkodzeniu zapewniona
bedzie przez samoczynne wylaczenie zasilania oraz przez zastosowanie urzadzen w Il klasie ochronnosci.
Instalacja fotowoltaiczna bedzie wyposazona w zabezpieczenia nadpradowe spetniajace ochrone przed skutkami
przecigzen i zwarc (zabezpieczenie przeciwpozarowe) .

Przed przekazaniem instalacji do eksploatacji bezwzglednie uzyska¢ pozytywne wyniki porniaréw
skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej frzed dotykiem bezposrednim i przy uszkodzeniu.

Wszystkie skrzynki potaczeniowej instalacji PV oraz Ztacze Kablowe powinny mie¢ tebliczke
ostrzegawczg informacija, Ze czgsci czynne wewnatrz skrzynek moga by¢ weigz pod napieciem, mimo odtaczenia
od falownikéw PV. Cato$¢ zgodnie z rysunkiem E-01.

5.14. Wytyczne w zakresie wykonania instalacji

Po stronie DC nalezy wykona¢ pofaczenia za pomocg szybkozigaczy jednego typu i jednego producenta.
Przy potaczeniu do falownika nalezy stosowaé szybkoztacza dostarczone przez producenta falownika. Pracujac ze
ztgczkami nalezy uzywaé wskazanych przez producenta narzedzi odpowiednich do prawidiowego montazu.

Przy dokrecaniu $rub w aparatach ¢leitrycznych lub kiemach modutéw fotowoltaicznych nalezy stosowac
odpowiednie momenty, wskazane przez prociucenta. Do okreslania sity z jakg dokrecono dany element nalezy
zastosowac wkretaki i klucze dynamometryczne. Wszystkie bledy zwigzane z niewtasciwym momentem dokrecenia
mogaq przelozy¢ sie na nadmierne nagrzewanie sie potaczen co moze skutkowac pozarem.

Na dachach skosnych przewody nalezy prowadzi¢ pionowo oraz przewody poza modutami nalezy
prowadzi¢ zawsze w dedykowanych ostonach, trwale przymocowanych do dachu.

Przewody musza by¢ luzno utozone, nie moga by¢ ukladane pod obcigzeniem mechanicznym, musza by¢
odcigzone i w wystarczajacym stopniu uwolnione od naprezen.

5.15. Charakterystyka zagrozenia pozarowego

Z uwagi na projektowang moc wynoszaca powyzej 6,5kW projekty powykonawcze podlegajg
obowigzkowemu uzgodnieniu pod wzgledem zgodnosci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej z uwagi na Art.
29 ust. 2. 6kt. 16. (Dz. U. 2019 poz. 1186 z pdzn. zm.). Zakres opracowania obejmie elementy istotne w kontekscie
projektowanej instalacji wskazane w § 4 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
2 grudnia 2015r. w sprawie uzgadniania proiektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej (Dz. U.
z 2016r., poz. 2117).
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5.16. Oznakowanie budynku
Ponadto w celu zapewnienia odpowiedniego bezpieczenstwa dla ekip ratowniczo gasniczych nalezy
odpowiednio oznakowa¢ obiekt wyposazony w PV wg normy PN-EN 60364-7-712:
Piktogram z wizerunkiem modutéw PV na dachu budynku powinien by¢ umieszczony:
- w miejscu przytaczenia instalacji PV,
- przy liczniku oraz
- przy gtéwnym wylaczniku zasilania.



o Eko-Ensrgia

5. Obliczenia techniczne

5.1 Dobor zabezpieczen

A. Zabezpieczenia tarficuchéw paneli fotowoltaicznych
Prad znamionowy zabezpieczenia:

14 X1 <1, < 0,9 X Ly =~ 2,4 X I,

gdzie:

- Isc — znamionowy prad zwarciowy panelu fotowoltaicznego w warunkach STC,

- I1.ew — maksymalny dopuszczalny prad wsteczny (rewersyjny) panelu fotowoltaicznego,
- 1,, - prad znamionowy bezpiecznika.

Zgodnie z powyzszym:

11,50A <[, £2760A
Napiecie znamionowe zabezpieczenia:
Un=12x%xUy X Ly
gdzie:
-Uoc—napiecie pojedynczego panelu fotowoltaicznego,
- L, — liczba paneli fotowoltaicznych w fancuchu.,
Zgodnie z powyzszym:
Instalacje trojfazowe

U, = 947,20 V —dla instalacji wejscia A,B,C
U, = 823,20 V - dla instalacji wejscia D

Zgodnie z powyzszym dobieram wkiadke bezpiecznikowg cylindryczng o charakterystyce gPV o praczie
znamionowym 15A, napieciu znamionowym 1100V

B. Zabezpieczenia inwertera w skrzynce taczeniowej AC i w rozdzielnicy RGB
Spodziewany prad obcigzenia::

Ig = o
? \/§xUn><cos<p

gdzie:

- Iz — spodziewany prad obcigzenia,

- P, — moc czynna produkowana przez instalacje fotowoltaiczna,
- U, — napiecie znamionowe.

Zgodnie z powyzszym:
I[g =72,25A
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Prad znamionowy zabezpieczenia:
[,b =2125x%Ig
I, =100 A

Gdzie:
- 1, — prad znamionowy zabezpieczenia,
- Iz — spodziewany prad obcigzenia,

Zgodnie z powyzszym dobieram rozigcznik bezpiecznikowy z wkiadka bezpiecznikowg o pradzie znamicnowym
100A

5.2 Dobor przewodow

A. Dobér przewodow DC

Relacja inwerter — panele fotowoltaiczne

Minimalny wymagany przekréj przewodu DC {v;arunek najostrzejszy — 16 modutow, MPPT 1, string tacznej dtugosci
90m)

B | xP

1% x Up? X K¢y

gdzie:

- A — minimalny przekroj obliczeniowy zyly przewodu DC,

- 1 - dlugos¢ tancucha ogniw fotowoltaicznych (obliczen dokonano w oparciu 0 warunek najbardziej niekorzystny
90 m)

- P —moc przenoszona przez faficuch ogniv. iatowoltaicznych,

- U - napiecie uktadu,

- Kcy — Przewodno$é miedzi.

Zgodnie z powyzszym:
A = 1,95 mm?
Dobieram przewod PVI 4 mm?2 lub wiekszy.

B. Dobor przewodéw AC
Skrzynka taczeniowa AC - RGB
Minimalny wymagany przekréj przewodu AC (warunek najostrzejszy — diugos$é przewodu 80 m).

W celu wykonania potaczen AC dobrano przewody typu YKY 5x35 mm? gdzie 1;=150A, AU% < 1,3%."

Sprawdzenie doboru przewodow i zabezpieczen

[1]

Ky X1
’ Z 1(2 n
1,45

gdzie:
- I; — wymagana minimalna obcigzalnos¢ pradowa linii,
- k, — wspotczynnik pradu zadziatania zabezpieczenia,
- 1,6 — dla wkiadek bezpiecznikowych
- 1,45 dla wylacznikow nadpradowych o charakterystyce B
- 1, — prad znamionowy zabezpieczenia
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I, > 165,52 A

Warunek spetniony

[2]

- [g — spodziewany prad obcigzenia
- I,, — prad znamionowy zabezpieczenia
- I; - wymagana minimalna obcigzalno$¢ rradowa linii

Ig =72,25A<],=80A<I, = 16552 4

Warunek spetniony

[3]

V3 # 1%L *cos(@) *100

AU% =

oxS*U

gdzie:

- AU - spadek napiecia [%]

-1 - prad [A]

- S - przekroj przewodu [mm2]

- U - napiecie w obwodzie [V]

- P - moc przenoszona przez linie kablowg [W]
- L - dtugo$¢ linii [m]

- cos(@) - przesuniecie fazowe

- 0 - konduktywno$¢ elektryczna przewodniie

Zgodnie z powyzszym:

AU% = 1,23%
Warunek spetniony



© Eko-Enzrgia

5.3 Prognozowana produkcja energii elektrycznej

Moc instalacji — 49,50 kW
Nastonecznie - 1000 [kWh/m?]
Kat nachylenia modutéw — 25 °
Azymut - 150°

Prognozowana produkcja energii elektrycznej — 48.015,00 kWh/rok
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Moduty fotowoltaiczne
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upr. nr OZE-E/28/000037/16 | "™ | \15\,
PROJEKTOWAL.

PATA | Wrzesien 2022R. [ n.a. P, | K-01
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A Posadowien%duléw- SUW"afiskacie
Monizacon: | Piekacie , 98-330 Pajgczno 5 s
dz. nr88/3 Y e
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