I. OPIS DO PROJEKTU

1.1 Przedmiot inwestycji

Przedmiotem inwestycji jest BUDOWA ELEKTROWNI FOTOWOLTAICZNEJ Z MOCA
PRZYtACZENIOWA 153,6 NA DZIALCE NR 1639/10, kt6ra bedzie stanowita dodatkowe Zrédto
energii elektrycznej dla pokrycia zapotrzebowania na energie elektryczng Przedsiebiorstwa
Wodociggdw i Kanalizacji Sp. z 0.0.

ul. Targowa 8, 64-300 Nowy Tomys|, posiadajg dostep do drogi publicznej, z istniejgcym
wjazdem. Projektowana instalacja wykonana bedzie w oparciu o konstrukcje wsporcze,
montowane na gruncie panele fotowoltaiczne oraz inwertery.

Urzgdzenia zlokalizowane beda w miejscowosci Nowy Tomyél, ul. Targowa 8 na terenie
Przedsiebiorstwa Wodociggdw i Kanalizacji Sp. z 0.0. Instalacja fotowoltaiczna sktada¢ sie
bedzie z 480 paneli fotowoltaicznych o mocy jednego panelu 320Wp. Zastosowane panele
bedq wspétpracowaly z 6 inwerterami, kazdy o mocy 25,0kW. taczna moc jakg osiggnie
instalacja fotowoltaiczna wyniesie 153,6kWp(DC]/150 kW(AC). Projektowane panele beda
nachylone pod katem 15° do poziomu i skierowane w strone potudniowa - azymut 180°.
Energia elektryczna produkowana przez elektrownie wykorzystywana bedzie do zasilania
obiektéw Oczyszczalni Sciekéw Przedsiebiorstwa Wodociggéw i Kanalizacji Sp. z 0.0.,

1.2 Istniejacy stan zagospodarowania terenu

W | ETAPIE na dziatce nr 1638/10 zlokalizowany zostanie generator stoneczny. W |l etapie
powstanie 0,5464 MW oraz stacja transformatorowa. Obecnie podstawowym Zrédtem
zasilania obiektu jest istniejgce przylgcze SN z sieci ENEA S.A., wykonane jako stacja
transformatorowa 15/0,4kV z transformatorem o mocy 800 kVA. Rozdzielnia nn. wraz z
uktadami pomiarowo - rozliczeniowymi zlokalizowana jest w wydzielonym pomieszczeniu
budynku stacji transformatorowej. Potaczenie rozdzielnicy gtéwnej z stacja trafo. oraz
istniejgcej instalacji wykonane jest kablami ziemnymi nn., Stacja stanowi wlasno$¢ Inwestora.
Moc przytaczeniowa obiektu wynosi 800 kW. Przedmiotowa dziatka nr 1638/10 posiada
dostep do drogi publicznej poprzez drogi wewnetrzne przedsiebiorstw, z istniejacym
wjazdem.

1.3 Projektowane zagospodarowanie

W ramach inwestycji projektuje sie budowe instalacji fotowoltaicznej o mocy
153,6kWp(DC]/150 kW(AC) wewnetrznych linii kablowych nn. AC i DC, wolnostojacych
konstrukcji wsporczych pod panele fotowoltaiczne, montaz paneli fotowoltaicznych na
konstrukcjach oraz inwerteréw i ztacz kablowych. Lokalizacja projektowanych urzadzen
przedstawiona zostata na rys nr 1. Przytaczenie projektowanych urzadzen planowane jest w
rozdzielni niskiego napiecia istniejgcej stacji transformatorowej, po jej przystosowaniu do
przewidywanej generacji energii elektrycznej oddziatywanie obiektu miesci sie w obrebie
granic nieruchomosci, do ktérej inwestor posiada tytut prawny.

1.4 informacie ogolne

Teren objety inwestycjg jest wiasnoscia:

Wiasciciel: Adres Nr dziatki 301504_4_1638/10
Przedsiebiorstwo Wodociggdw i Kanalizacji Sp. z0.0.  ul. Targowa 8, 64-300 Nowy Tomysl
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Wiasnosé

Inwestycja nie wymaga zasilania w wode, gaz, CO. Budowany obiekt ma charakter niskiego
stopnia komunikacji, a materialy podstawowe (przewody, kable, stacja transformatorowa



oraz osprzet nn.) s typowe, stosowane powszechnie w budownictwie energetycznym, obiekt
wyposazony jest w petng infrastrukture techniczng, umozliwiajgcy podtaczenie instalacji
fotowoltaicznej do instalacji wewnetrzne;j.
1.5 informacie o ochronie débr kultury
Dziatka nie jest wpisana do rejestru zabytkéw i nie podlega przedmiotowej ochronie.
1.6 Wptyw eksploatacji gérniczej
Przedmiotowa dziatka nie znajduje sie w granicach terenu gérniczego.
1.7 Informacje i dane o charakterze i cechach istniejgcych i przewidywanych zagrozen dla
srodowiska oraz higieny i zdrowia uzytkownikéw projektowanych obiektéw budowlanych i
ich otoczenia w zakresie zgodnym z przepisami odrebnymi.
Instalacje wykorzystujgce do wytwarzania energii elektrycznej energie storica ( ogniwa
fotowoltaiczne) s wymienione w rozporzadzeniu , stanowigcym transpozycje zatgcznika i ll
dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2011/92/UE z 9 listopada 2010 r, w sprawie
przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywac na srodowisko. Zgodnie z paragrafem 3 ust. 1
pkt 52 rozporzadzenia Rady Ministréow z dnia 25 czerwca 2013 r. zmieniajgcym wyzej
wymienione rozporzadzenie: ,,zabudowa systemami fotowoltaicznymi o powierzchni
zabudowy nie mniejszej niz :
a) 0,5 ha na obszarach objetych formami ochrony przyrody, o ktérych mowa wart.6 ust.1. pkt
1-5,8 i9 ustawy z dnia 16.04.2004 r. o ochronie przyrody, lub w otulinach form ochrony
przyrody , o ktérych mowa w art. 6 ust. 1 pkt 1-3 tej ustawy;
b) 1ha na obszarach innych niz wymienionych w lit. a ; przy czym przez-powierzchnie
zabudowy rozumie sie powierzchnie terenu zajetg przez obiekty budowlane oraz pozostata
powierzchnie przeznaczona do przeksztatcenia w wyniku realizacji przedsiewzigcia" jest
przedsiewzieciem moggcym potencjalnie znaczgco oddziatywac na srodowisko.
Powierzchnia zabudowy paneli fotowoltaicznych dla projektowanej inwestycji wynosi
780,9m? (tj. 0,07809ha), co nie przekracza powierzchni 0,5ha stanowi 6,1% powierzchni
dziatki 12 675 m? nie ogranicza powierzchni biologicznie czynnej, o ktérej mowa w
przywotanej interpretacji, a wiec jej budowa nie kwalifikuje sie do przedsiewzie¢ mogacych
potencjalnie znaczgco oddziatywa¢ na $rodowisko i nie wymaga uzyskania decyzji o
srodowiskowych uwarunkowaniach realizacji przedsiewziecia. Panele zlokalizowano poza
terenem zalewowym na ktérym istnieje 0,1% prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi.
System jest wykonany w standardzie IP68 co czyni go bezpiecznym, w przypadku wystgpienia
powodzi w zakresie terenu, na ktérym istnieje 0,2% prawdopodobieistwo jej wystapienia.
18. Obszar oddziatywania projektowanych obiektow budowlanych miesci sie w granicach
dziatki inwestora, do ktorych inwestor posiada tytut prawny.
W oparciu 0 nastepujace przepisy prawa:
1. Ustawa z dnia 7lipca 1994r. Prawo budowlane {Dz. U. 2013r.p0z.1409 z poZn, zmianami),
2. Ustawa z dnia 27 kwietnia 200]. r. Prawo ochrony Srodowiska (Dz. U. Nr 62, p0z.627 z
pozn. zmianami)
3. Rozporzgdzenie Rady Ministréw z 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsiewzieé¢ moggcych
znaczaco oddziatywac na srodowisko (Dz. U. 2010 r. Nr213, P0z.1397 z poZn. zmianami)

4. Zatacznik do Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie
dopuszczalnych poziomdw hatasu w $rodowisku (Dz. U. 2007 r. Nr 150, poz. 826 z poin,
zmianami)
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Stwierdzono:



a) projektowana instalacja nie ogranicza mozliwosci swobodnego zagospodarowania dziatek
sgsiednich.

b) obszar oddziatywania obiektu, zgodnie z art, 3 pkt 20 Prawa Budowlanego obejmuje
dziatke przedmiotowej inwestycji na ktérych planuje sie wykonanie inwestycji. Obszar
oddziatywania obiektu wyznaczono przy uwzglednieniu funkcji, formy, konstrukcji
projektowanego obiektu i innych jego cech charakterystycznych, a takze sposobu
zagospodarowaniu terenu znajdujacego sie w otoczeniu projektowanej inwestycji.
Realizacja inwestycji nie powoduje ograniczenia dostepu do drogi publicznej, mozliwosci
korzystania z wody, kanalizacji, energii elektrycznej i cieplnej oraz srodkéw tacznosci przez
osoby trzecie. Nie wptywa réwniez negatywnie na dostep $wiatfa dziennego do
pomieszczen przeznaczonych na pobyt ludzi.

¢) rozwiazania techniczne oraz sposdb zagospodarowania terenu nie powodujg ucigzliwosci
zwigzanych z hatasem, wibracjami, zakiéceniami elektrycznymi i promieniowaniem, a
takze zanieczyszczeniem powietrza, wody i gleby.

d) projektowana inwestycja nie spowoduje zagrozen dla srodowiska, higieny i zdrowia jego
uzytkownikéw i najblizszego otoczenia oraz nie spowoduje ponadnormatywnego
zacienienia dziatek sgsiednich. W ramach inwestycji nie przewiduje sie wycinki drzew.

Bilans powierzchni: budynki fotowoltaika
Dziatka 1641/5 55583 6610m?
Dziatka 1708 6738 0
Dziatka 1638 1273 0
Dziatka 1639/10 12675 0 780,9 m?
Razem 64859m 2

Naziemna instalacja fotowoltaiczna nie ogranicza powierzchni biologicznie czynnej.

Whiosek

Obszar oddziatywania obiektu miesci sie w catosci na dziatce, na ktorej zostat
zaprojektowany. Nie bedzie negatywnie wplywat na dziatki sgsiednie. Instalacja
fotowoltaiczna nie bedzie produkowata odpadéw oraz bedzie bezobstugowa. Na w/w
inwestycji nie beda przebywaty osoby w trybie statym. Powierzchnia biologiczne czynna
pozostaje bez zmian. System bezpieczny w standardzie IP68



2. OPIS TECHNICZNY

Do projektu wykonawczego ,, BUDOWA ELEKTROWNI FOTOWOLTAICZNEJ Z MOCA PRZYLACZENIOWA
153,6 NA DZIALCE NR 1639/10”.

2.1 Podstawa Opracowania.

Niniejszy projekt opracowano na podstawie:

- Zlecenia Inwestora,

- Podktadu geodezyjnego dziatki,

- Warunki techniczne przytaczenia 53885/2019 z dnia 26-02-2020

- Aktualnych przepiséw ustawy Prawo budowlane oraz norm i danych technicznych:

1 Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz. U. z 1997 r. Nr 54, poz. 348 ze zm.)

2 PN-IEC 60364-5-523:2001 ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych”.

3. N-SEP-E-004 , Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa".

4 PN-EN 62446:2010 ,,Systemy fotowoltaiczne przytaczone do sieci elektrycznej — Minimalne
wymagania dotyczace dokumentacji systemu, badania rozruchowe i wymagania kontrolne”

5. PN-HD 60364-7-712:2007 ,Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji.
Instalacje Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania”.

6. PN-EN 61173 ,,Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systeméw wytwarzania mocy
elektrycznej- Przewodnik”.

7. PN-EN 61724:2002 Monitorowanie wtasnosci systemu fotowoltaicznego -- Wytyczne pomiaru,
wymiany danych i analizy

8. ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY

z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie.

9, PN EN 62305-1:2008 - ,,Ochrona odgromowa — Cze$¢ 1: Zasady ogélne”

10. PN EN 62305-2:2008 - ,,Ochrona odgromowa — Cze$¢ 2: Zarzgdzanie ryzykiem

11. PN EN 62305-1:2008 - ,,Ochrona odgromowa — Cze$¢ 1: Zasady ogélne”

12, PN EN 62305-2:2008 - ,,Ochrona odgromowa — Cze$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem”

13. PN EN 62305-3:2009 - ,,Ochrona odgromowa — Cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektéw i
zagrozenie zycia“

- Karta doboru inwerteréw

- Karta doboru modutéw fotowoltaicznych.

-karta katalogowa przekaznika nadzorujgcego VMD-460

2.2 Przedmiot opracowania.

Przedmiotem opracowania jest projekt budowy instalacji fotowoltaicznej o mocy zainstalowanej

w wysokosci 153,6kWp(DC]/150 kW(AC). Instalacja bedzie pracowata synchronicznie z siecia zasilajgca
ENEA Dystrybucja S.A. i bedzie stanowita Zrédta energii dla obiektu Oczyszczalni Sciekéw
Przedsiebiorstwa Wodociggéw i Kanalizacji w " w Nowym Tomyslu.

Opracowanie swoim zakresem obejmuje:

- montaz konstrukcji wsporczych pod panele fotowoltaiczne,
- montaz paneli fotowoltaicznych - 480 szt.,

- montaz przetwornic 25kW - 6 szt.,

- montaz rozdzielnicy TPV

- dostosowanie uktadu pomiaru rozliczeniowego oraz energii brutto do wielkosci mocy zrédta
wytwdrczego, wymiana przektadnikéw pragdowych pomiarowego wymagana kl. 0,2s



- dostosowanie do warunkéw technicznych przytaczenia w zakresie sterowania
- wykonanie okablowania strony AC, DC
- wykonanie instalacji uziemiajgcej.

-montaz stacji pogodowe;j.

2.4 Miejsce przylgczenia.

Miejsce odbioru/dostarczania energii elektrycznej, oraz miejsce rozgraniczenia wtasnosci urzadzen
elektroenergetycznych przytacza zaciski odptywowe gtowicy kablowej lokalizacja stacja
transformatorowa odbiorcy, w kierunku instalacji wytwércy/odbiorcy.

Zgodnie z warunkami przytgczenia miejsce przytaczenia dla obiektu okreslone zostato: rozdzielnica
RNN stacja transformatorowa obiektu pole 9.

Miejsce odbioru/dostarczania energii elektrycznej, oraz miejsce rozgraniczenia wtasnosci urzadzen
elektroenergetycznych dla odbioru/dostarczania: zaciski odptywowe gtowicy kablowej lokalizacja stacja
transformatorowa, w kierunku instalacji wytwércy/odbiorcy i bedzie stanowié przytacze z mocy
generatora fotowoltaicznego 153,6kWp(DC]/150 kW(AC). Zasilanie potrzeb wtasnych realizowane jest
tym samym przytgczem w ramach istniejgcej mocy przytaczeniowej. Moc przytaczeniowa wynosi:
670kW. Nadwyzka energii elektrycznej wygenerowanej z instalacji fotowoltaicznej bedzie blokowana
przed wyptywem do sieci energetycznej niskiego napiecia.

2.5 Stan istniejgcy - cze$c¢ elektryczna.

Obiekt Oczyszczalnia Sciekéw Przedsiebiorstwa Wodociggéw i Kanalizacji w Nowym Tomyélu" zasilany
jest z linii kablowej SN sieci elektroenergetycznej o napieciu 15kV. Rozdzielnia nn. wraz z uktadem
pomiarowym zlokalizowana jest w wydzielonym pomieszczeniu technicznym. Energia elektryczna
mierzona jest przez posredni uktadu pomiarowo-rozliczeniowy(przekfadniki 25/5A). Uktad pomiarowy
zlokalizowany jest w rozdzielnicy RNN stacji transformatorowej na terenie zaktadu. Wykonany jest,
jako ukfad pomiarowy tréjfazowy, czteroprzewodowy, dwukierunkowy, realizujacy pomiar energii
czynnej i biernej. Wyposazony jest w licznik z modutem komunikacyjnym CU-P32 do transmisji danych
pomiarowych do systemu odczytowego ENEA OPERATOR . W chwili obecnej pracuje dwukierunkowo
mierzgc energig pobrang i oddang z agregatéw pradotworczych zasilanych biogazem. Zgodnie z
warunkami technicznymi przytgczenia zostang wymienione przektadniki prgdowe z istniejgcych 25/5
A/A klasy 0,2 na 25/5 A/A klasy 0,2s dodatkowo w rozdzielnicy TPV zainstalowany zostanie przekaznik
nadzorujgcy parametry sieci zgodnie z wydanymi warunkami technicznymi przytgczenia.

2.6 Opis rozwigzan technicznych.

Projektowana rozbudowa instalacji fotowoltaicznej obejmuje montaz konstrukcji wsporczych oraz 480
szt. paneli fotowoltaicznych typu M320PC o mocy jednego panelu 320Wp. Zastosowane panele bedg
wspoétpracowaly z 6 inwerterami typu Fronius Eco 25.0-3-S , kazdy o mocy 25,0kW. Moc projektowanej
instalacji wynosi 150kWp.

Panele zamontowane zostang na konstrukcjach wsporczych na gruncie, nachylone pod katem 15° do
poziomu i skierowane w strone potudniowg - azymut 173°,

Do potaczenia czesci projektowanej instalacji fotowoltaicznej wykonane zostang linie kablowe DC i AC
oraz instalacja teletechniczna, ktére zostang wprowadzone i przytaczone w rozdzielnicy gtéwnej nn.
Przytgczenie przedmiotowego obiektu w zakresie istniejgcego przytacza pozostaje bez zmian.

Uktad konstrukcji instalacji fotowoltaicznej na terenie dziatki nr 1638/10 pokazano na rysunku nr 1.



2.7 Opis konstrukcji

Opis konstrukcji z obliczeniami zawarto w cze$ci konstrukcyjnej projektu. Dopuszcza sie tylko
konstrukcje systemowe.

2.8 Bilans mocy
Moc przytaczeniowa wynosi Pp=670kW
Moc projektowanych instalacji fotowoltaicznych
Pw=153,6kWp(DC]/150 kW(AC)
Pp=670kW
Pp>Pw

Moc przytgczeniowa jest wieksza od mocy instalowanych paneli fotowoltaicznych. Nadwyzka energii
elektrycznej wygenerowanej z instalacji fotowoltaicznej bedzie blokowana przed wyptywem do sieci
energetycznej Sredniego napiecia za pomocg uktadu zamontowanego na stronie niskiego napiecia.

2.9 Moduty fotowoltaiczne.

Projektowany system fotowoltaiczny o mocy 153,6kWp(DC]/150 kW(AC)sktada sie z 480 kpl. modutéw
fotowoltaicznych BS-6MB5-EL 320Wp. Parametry techniczne wybranych modutéw zamieszczono
ponizej oraz zatgczonej karcie katalogowe;.

Modut polikrystaliczny 320Wp

Parametry paneli fotowoltaicznych BS-6MB5-EL mono Oznaczenie Wartos$¢

Moc nominalna modutu Pmpp 320Wp
Napiecie modutu w punkcie mocy maksymalnej Umpp 32,26V
Prad modutu w punkcie mocy maksymalnej Impp 9,75A
Napiecie obwodu otwartego Uoc 40,25V
Prad zwarciowy Isc 10,28A
Maksymalne napiecie pracy 1000V
Szerokos¢ modutu [mm] 992
Wysoko$¢ modutu [mm] 1675
Waga modutu [kg] 19,0kg

Nie wyklucza sie zmiany ww. przyktadowego modutu fotowoltaicznego w przypadku zachowania mocy
320Wp. Zmiana mocy modutu fotowoltaicznego skutkowac bedzie ponownym uzyskaniem warunkéw
technicznych przytaczenia ENEA Operator.

2.9.1 Inwertery.

Zastosowane inwertery umozliwiaja przetworzenie wytworzonego poprzez panele pradu statego na
prad przemienny. W projektowanej instalacji fotowoltaicznej zastosowano cztery inwertery typu
Fronius Eco 25.0-3-S 25,0kW.



Inwertery automatycznie synchronizujg sie z siecig elektroenergetyczng i posiadajg wiasne uktady
regulacji i zabezpieczer majace na celu utrzymanie wiasciwych parametréw energii elektrycznej oraz
zabezpieczenia uniemozliwiajgce podanie napiecia na wytaczong sieé.

Zabezpieczenia:

- zabezpieczenie przed przepieciami po stronie sieci i generatora
- monitoring temperatury elementu chfodzacego

- zabezpieczenie przed zakidceniami wysokiej czestotliwosci

- zabezpieczenie przed przepieciami

-wykrywanie sieci autonomicznych

Dane: Inwerter
Parametry wyjéciowe inwertera:

Moc znamionowa, cos ¢ = 1 (PAC,r) kw 25,00
Maks. wyjsciowa moc pozorna, cos ¢,adj kvA 25,00
Maks. napiecie wyjsciowe (UAC) V 400/230
Znamionowy prad wyjsciowy A 26,0
Przytacze do sieci 3/N/PE, AC,
400V

Czestotliwosé znamionowa (fr) Hz 50
Maks. czestotliwos¢ sieciowa (fmax) Hz 51.5
Zakres nastawy wspétczynnika mocy (cos ¢AC,r) 0-1,0
Wspétczynnik mocy przy mocy znamionowej {cos ¢AC,r) 1
Wyposazenie

Przytacze DC/przytacze AC MC4
Wysdwietlacz Tak
Ztacza: RS485, Ethernet RJ45, SO, wejscia analogowe, tak/tak/tak

Inwerter spetniajg wymagania w zakresie dokumentu NC RfG oraz IRIiESD.
3.0 Okablowanie DC.

Ogniwa faczyc¢ szeregowo w taiicuch za pomocg przewoddéw DC 1000V odporne na promieniowanie
stoneczne UV w rurkach karbowanych stanowiacych dodatkows izolacje oraz dodatkowe
zabezpieczenie przed promieniowaniem stonecznym. Nadmiary ww. przewoddéw przymocowano do
konstrukcji aluminiowej za pomoca opasek odpornych na promieniowanie UV oraz szkodliwe czynniki
atmosferyczne. Wszystkie potgczenia miedzy modutami wykonaé za pomocg ztaczy typu MC4.
Poszczegdlne faricuchy modutéw taczono z inwerterami przewodami solarnymi o przekroju przewodu
zapewniajacy spadek napiecia DC <1%. Przewody DC prowadzone w ziemi uktada¢ w rurach
ochronnych DVK.

4.0 Instalacje odgromowe

4.1 Wyb6ér ryzyka do uwzglednienia

Ze wzgledu na rodzaj i wykorzystanie obiektu, zostaty wybrane i uwzglednione nastepujace ryzyka:
Ryzyko R1: Ryzyko utraty zycia ludzkiego; RT: 1,00E-05

Ryzyko R2: Ryzyko utraty ustugi publicznej; RT: 1,00E-03

Akceptowane wartosci poszczegdlnych czesci ryzyka RT zostaty okreslone. Wartosci akceptowane
ryzyka dla R1, R2, R3 oraz R4 zostaty podane w normie.



Celem analizy ryzyka jest, aby istniejgce ryzyko ograniczy¢ do wartosci akceptowanej (ponoszonej) RT
przez dobdr odpowiednich srodkéw ochrony uzasadnionych ekonomicznie, ktére to ryzyko ograniczg
do akceptowanego poziomu.

4.2 Parametry geograficzne i budynku

Podstawa analizy ryzyka zgodnie z norma PN EN 62305-2:2008 jest gesto$¢ piorunowych wytadowar
doziemnych Ng. Okresla ona liczbe bezposrednich wytadowan piorunowych doziemnych na km? na rok
[1/rok/km?]. Warto$é 2,50 wyladowan piorunowych na km? na rok zostata okreslona dla potozenia
obiektu Instalacja fotowoltaiczna na ziemi przy wykorzystaniu mapy gestosci piorunowych wytadowan
doziemnych. W rezultacie ze wzgledu na potozenie obiektu liczba dni burzowych wynosi 25,00 rocznie.

Wymiary budynku decydujg o zagrozeniu bezposrednim uderzeniem pioruna. Powierzchnie zbierania
bezposrednich / posrednich uderzen pioruna sg okreslane w oparciu o te wymiary. Obiekt Instalacja
fotowoltaiczna na ziemi ma nastepujgce wymiary:

Lp Dtugosé: 250,00 m
Whp Szerokosé: 95,00 m
Hp Wysokosc: 6,00 m
Hpb Najwyzszy punkt obiektu (jesli wystepuje): 0,00 m

Uwzgledniajgc wymiary obiektu, obliczono nastepujgce powierzchnie zbierania:

Powierzchnia zbierania wytadowan bezposrednich: 37 187,00 m?

Powierzchnia zbierania wytadowan posrednich: 392 599,00 m?

(obok obiektu)
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Srodowisko otaczajgce obiekt jest istotnym czynnikiem okreslajacym liczbe mozliwych bezposrednich /
posrednich uderzen pioruna. Dla obiektu Instalacja fotowoltaiczna na ziemi jest ono zdefiniowane
nastepujgco:

Wzgledne potozenie Cdb: 0,50

Jesli gestos¢ piorunowych wytadowan doziemnych odnosi sie do wielkosci i $rodowiska obiektu, nalezy
oczekiwac czestosci:



bezposrednich uderzen pioruna w obiekt; ND = 0,0465 uderzen / rok,
¢ posrednich uderzen w obiekt: NM = 0,935 uderzen / rok.

4.3 Podziat obiektu na strefy / strefy ochrony odgromowej

Obiekt budowlany Instalacja fotowoltaiczna na ziemi nie zostat podzielony na strefy ochrony
odgromowej/inne strefy.

4.4 Linie zasilajace

Wszystkie linie wechodzace i wychodzgce z budynku sg uwzgledniane w analizie ryzyka. Przewodzace
rury nie sg uwzgledniane jesli sg podiaczane do giéwnej szyny uziemiajgcej. Jesli nie sg uziemione to
nalezy je uwzgledni¢ w analizie ryzyka (wymagania wyréwnania potencjatéw!).

W analizie ryzyka dla budynku Instalacja fotowoltaiczna na ziemi uwzgledniono nastepujace linie:

- Przewod 1

Dla kazdej linii okreslono parametry, jak np.:
e Rodzaj linii (napowietrzna/podziemna)
Dlugosé linii (na zewnatrz budynku)
Otoczenie
Przytaczony obiekt do linii
Typ wewnetrznego okablowania (ekranowane/nieekranowane)
Najmniejsze napiecie wytrzymywane wyposazenia (wytrzymalo$¢ urzadzen odbiorczych).

W oparciu o to, ryzyko dla obiektu i jego zawartosci z powodu trafienia pioruna w linie lub obok linii,
zostato okre$lone i uwzglednione w analizie ryzyka.

4.5 Ryzyko pozaru

Ryzyko pozaru w obiekcie stanowi waznym czynnikiem determinujgcym wybor koniecznych srodkow
ochrony. Ryzyko pozaru dla danego obiektu Instalacja fotowoltaiczna na ziemi okre$lono nastepujaco:

- Niskie
4.6 Srodki podjete w celu minimalizacji skutkéw pozaru

Zostaly zaznaczone nastepujace srodki ochrony stuzgce do ograniczenia ryzyka pozaru:

- Gasnice, state obstugiwane recznie instalacje gaszace, reczne instalacje alarmowe,
hydranty, pomieszczenia ognioodporne, bezpieczne drogi ewakuagcii

4.7 Specjalne zagrozenia w budynku dla zdrowia i zycia ludzkiego

Ze wzgledu na liczbe oséb, ryzyko paniki dla obiektu Instalacja fotowoltaiczna na ziemi ustalono na
nastepujacym poziomie:

- Brak szczegoélnego zagrozenia
5. Analiza ryzyka
Jak opisano w 4.1, zostaly przyjete nastepujace ryzyka 5. Niebieski pasek przedstawia warto$¢
tolerowang (akceptowana) ryzyka okreslong w normie, pasek zielony / czerwony przedstawia wartos¢
biezgcg obliczanego ryzyka.
5.1 Ryzyko R1, Utrata zycia ludzkiego

Dla oséb na zewnatrz i wewnatrz budynku Instalacja fotowoltaiczna na ziemi ustalono nastepujace
ryzyko:



Tolerowane Ryzyko RT: 1,00E-05

Obliczone Ryzyko R1 (brak ochrony): 9,77E-06
Obliczone Ryzyko R1 (bez ochrony): 5,85E-06
z ochwong
- — S
| 58506 | i£-5|

— Aby
zredukowac istniejace ryzyko, stosuje sie $rodki ochrony opisane w 5.

5.2 Ryzyko R2, Utrata ustugi publicznej

Ryzyko R2, utrata ustugi publicznej, dla obiektu Instalacja fotowoltaiczna na ziemi ustalono nastepujgce
ryzyko:

Tolerowane Ryzyko RT: 1,00E-03
Obliczone Ryzyko R2 (z ochronag): 2,38E-02
Obliczone Ryzyko R2 (z ochrong): 7,16E-04
bez ochrony z odvong

RT RT
R R :

[ 2,36602 001 | 7,16€-04| 0,001]

|n_ = [ —— 0_00_ 1 S J[ —_— — Aby

zredukowacg istniejgce ryzyko, stosuje sie $rodki ochrony opisane w 5.
5.3 Wybér srodkow ochrony
Ryzyko zostato zredukowane do akceptowanego poziomu przez dobor nastepujacych srodkéw ochrony.

Ten dobér srodkéw ochrony jest czescig zarzadzania ryzykiem dla obiektu Instalacja fotowoltaiczna na
ziemi i jest wiasciwy tylko w odniesieniu do tego obiektu.

Srodki ochrony Z ochrona / stan docelowy:

Powierzchnia Srodki ochrony Wspétczynnik

pEB: Ekwipotencjalizacja

Ekwipotencjalizacja dia LPL Il lub IV 3.000E-02

Ochrona przeciwpozarowa
Gasnice, state obstugiwane recznie instalacje
rp: gaszgce, reczne instalacje alarmowe, 5.000E-01
hydranty, pomieszczenia ognioodporne,
bezpieczne drogi ewakuac;ji

Przewod 1:

. Skoordynowana ochrona SPD
pSPD: LPL Il lub IV 3.000E-02

Przeprowadzonej analizy ryzyka wynika ze, system nie wymaga ochrony odgromowej pod warunkiem
wykonania ekwipotencjalizacji oraz zastosowania ochrony przepieciowej typ Il dla strony DC
montowanych przy panelach fotowoltaicznych oraz powtérzone przed przytagczem DC inwertera.



W ztaczach instalowaé ochronnik typu | kombinowany TNS .

6.0 Instalacje elektryczne systemu PV.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna o mocy 153,6kWp{DC]/150 kW(AC) dotaczona zostanie do
przygotowanego pola w rozdzielni RNN zlokalizowanej w pomieszczeniu rozdzielnicy gtownej RNN
stacji transformatorowej obiektu zgodnie z rysunkiem nr 2.

Od zfacza ZK do rozdzielnicy RNN wykonac linie kablowa YAKY 4x150 mm?2.
Zasilanie obiektu pozostaje bez zmian.

Moc zapotrzebowana obiektu pozostaje bez zmian.

Moc wytworzona generatoréw paneli fotowoltaicznych Pw=150,0kW.

Montowac ztgcza ZK1, ZK2, ZK3 przy stotach z panelami fotowoltaicznymi. Do ztgcza ZK2 | ZK3
wyprowadzic zasilacze YAKY 4x35mm? ze ztacz ZK wyprowadzi¢ zasilacze inwerteréw Fronius
przewodami YAKY 4x16mm?. Lokalizacje inwerteréw, rozdzielnicy DC wyposazonej w ochronniki
przepieciowe DEHN 1000V typu Il. Kable nn. uktada¢ na gtebokosci 0,7 m na 10 cm podsypce z piasku.
Nastepnie nasypa¢ 10cm piasku i oznaczy¢ folig koloru niebieskiego dla kabli do 1kV. Kable zasilajgce
pod przejazdami prowadzi¢ na w rurach ochronnych SRS. Kable uktada¢ zgodnie z norma SEP-E- 004.

7.0 Ochrona od porazen elektrycznych.

Wykonane instalacje elektryczne sg zgodne z przepisami budowlanymi w zakresie ochrony
przeciwporazeniowej oraz wymogami normy PN-IEC-60364 ,Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych” oraz PN-HD 60364-7-712:2007 ,,Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub
lokalizacji. Instalacje Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania”.

Jako system ochrony od porazen pragdem elektrycznym zastosowano samoczynne szybkie wytgczenie
zasilania w uktadzie TN-S. Zastosowane wytaczniki samoczynne zapewniajg zgodne z norma wytaczenie
zasilania.

8.0 Ochrona przeciwprzepieciowa. W rozdzielnicy DC zastosowa¢ ograniczniki przepie¢ firmy DEHN
1000V PV typ Il. Rozdzielnice RNN wyposazy¢ w ogranicznik przepieé typ | kombinowany Dehn Ventil
TNC 255.

9.0 Instalacja uzioméw i potaczen wyréwnawczych.

Wykona¢ uziom uktadajac bednarke FeZn 30x4 mm na gtebokos$ci 0,6m. Konstrukcje paneli podtgczyé
do instalacji uzioméw ww. bednarka. Wykonac potaczenia wyréwnawcze paneli fotowoltaicznych z
konstrukcjg za pomocg elementéw wzynajacych sie w ramke modutu produkgji firmy CORAB lub linki
LY6 mm2 odpornej na promieniowanie UV. Wymagana rezystancja uziomu < 10Q).

10.0 Diagnostyka uszkodzen systemu fotowoltaicznego.

W przypadku wystapienia uszkodzenia modutu (-6w), topologia systemu w tatwy sposéb pozwala
zlokalizowa¢ taficuch, w ktérym sie, on znajduje. Dane pomiarowe uzyskane z inwertera pozwalaja na
poréwnanie chwilowych wartosci parametréw falownikéw z wartosciami teoretycznymi.

Uszkodzenie modutu (-6w) powoduje spadek mocy falownika(-6w), ktéry jest sygnalizowany, a w toku
odpowiednich pomiaréw okresla sie doktadnie jego potozenie.

11. Teletransmisja- modem MSG-611.
Dla uktadu instalacji fotowoltaicznej Oczyszczalni Sciekéw w Nowym Tomy$lu pomoca modemu MSG-
611 pros. Mikronika projektuje sie facze do systemu SCADA zakfadu energetycznego ENEA w celu



przekazywania danych z systeméw fotowoltaicznych zgodnych z warunkami technicznymi przytgczenia
oraz umozliwienia odstawienia systemu bad? jego ograniczania z poziomu Zaktadu Energetycznego.
Karte do systemow dostarczy zaklad energetyczny.

MSG-6xx

165

:'th_:'u- anteny GSM

karty 5IM1, SIM2

Ethernet TP10/100

RS-232 serwisowe

zasianie

MSG-611- urzagdzenie w obudowie z miedziowanego tworzywa sztucznego:

- zasilanie 12-24V DC,

- Modem 3G,1x Ethernet TP 10/100,

- 2x RS-232, 2x RS-485 / 1x RS-422,

- 1-Wire

Modem faczyé ztaczem RS485 z falownikami Fronius.

Stosowac ochrone przepieciowg systeméw automatyki RS485 oraz sieci komputerowej INTERNET.

12. Przekaznik nadzorujacy sie¢ fotowoltaiczng VMD460-NA-D-2

Zgodnie z instrukcjg IRIESD kazda instalacja fotowoltaiczna powyzej 50kWp wymaga dodatkowego
nadrzednego kontrolera w przypadku awarii falownika i nagtych zmian parametréw napiecia
czestotliwosci sieci.

Przekaznik VMDA460 odtacza system generujacy energie od sieci w przypadku przekroczenia
dopuszczalnych progdw napiecia lub czestotliwosci. Jezeli ich wartosci mierzone po stronie uktadu
generacyjnego przekraczajg wartosci dopuszczalne lokalnymi przepisami styki przekaznika przetaczg
sie. Wartoéci alarmowe mogg by¢ zmieniane. Aktualne wartosci pomiaréw sa wyswietlane na ekranie
LCD a wartosci, ktére spowodowaty wyltgczenie, sg zapamietywane. Szczegéty na rysunku

Przekaznik VMD460 monitoruje niezaleznie kilka kanatéw pomiarowych.



Spadek napiecia U<

Gwattowny spadek napiecia U<<

Wzrost napiecia U>

Gwattowny skok napiecia U>>

Wzrost sredniej wartosci napiecia U1> (warto$¢ 10 minutowa)

Wzrost czestotliwosci f>

Spadek czestotliwosci f<

Pomiary pozwalajg na prowadzenie kontroli statycznej i dynamicznej.

W przypadku przekroczenia wartosci granicznych styki K1 i K2 przetaczajq sie i zapala sie dioda
»Alarm”. Ponowne dotaczenie do sieci mozliwe jest po spetnieniu wymagan okreslonych przez przepisy
krajowe. Uruchomienie przycisku testowego , T” powoduje zadziatanie stykéw K1 i K2.
Przekaznik nadzoru sieci VMD 460 z nastawy po stronie nn.:

- U>T 460V t=0,5sek

- U<T 320V t=5sek

- f>Tb 51,5,0 Hz t=0,5sek

- f<T 47,5 Hz t=0,5sek

12. Opomiarowanie systemu

Uktady pomiarowy pétposredni zlokalizowany w ZK-1 farmy fotowoltaicznej. Uktad pomiarowy bedzie
wyposazone modemy GPRS umozliwiajgce przesyt danych do zaktadu energetycznego.



[ll. Obliczenia techniczne.
1. Moc zwarciowa na szynach rozdzielni SN 15 kV w stacji transformatorowej

- Reaktancja zastepcza sieci zasilajgcej 15 kW

=11 Ut =11 15° = 1,67570Q
S T VT A

- Linia napowietrzna do stacji transformatorowej 3 x AFL-6 50
Dtugos¢ 2,0 km

Q
R, = 0,600k—m R, =120Q

Q
X, =0,300— X, =060
- Linia kablowa do stacji transformatorowej 3 x XRUHAKXS 1x70
Dtugos¢ 0,18 km
Ry = 0,443 — R¢ = 0,08 Q
Xy =0,135— X, = 0,024 Q

Impedancja zastepcza uktadu zasilania.

Z= \/R,%+(xs + X)?

Z = /1,282 + (1,6757 + 0,624)2 = 2,6319Q

Moc zwarciowa na szynach rozdzielni SN 15 kV stacji transformatorowe;j

C11-0% 11152

= = 94,071Q
z Z 2,631

Sktadowa okresowa pradu poczatkowego do zwarcia 3 fazowego

L LLUn 1115
17 3.z 1,73:2,6319

= 3,6238kA

Sktadowa okresowa pradu poczagtkowego do zwarcia 3 fazowego
iy =V2-ky-ip =141-1,02-3,6238 = 4,2138kA
Prad zastepczy zwarciowy 1-sekundowy przy zwarciu 3 fazowym
Iz =K. 1,5 =1,02-3,6238 = 3,963kA
Istniejgca stacja transformatorowa strona SN:  I;,; = 16kA; I, = 50k4

Istniejacy kabel zasilajgcy transformator 3 x XRUHAXS 1 x 70 obcigzalno$¢ prgdowa
dtugotrwata w powietrzu 240 A, w ziemi 210 A.
Dopuszczalna gesto$é pradu zwarciowego jedno sekundowego wynosi 102 A/mm?.



Spetnia wymagania systemu.

2. Obliczenia zwarciowe po stronie nn 0,4 kV

Reaktancja zastepcza sieci zasilajacej 15 kV

S, = 94,071Q
U, = 15kV
U? 152
x, =11 5= 1,1 Ba0T 2,6310

Reaktancja zastepcza sieci zasilajgcej przeliczona na napiecie 0,4 kV

, U3 0,42
Xg = Xg * F = 2,631 1—52 = 1,87mA
1

Impedancja transformatora 15/0,4kV 800 kVA V ( zywiczny)
Rt=2,2m Q
X1=12,0 mQ

Impedancja zastepcza obwodu zwarciowego

Z =+R?+ X2 =/2,22 + (1,87 + 1,53 + 12)2 = 15,556mQ
Sktadowa okresowa poczatkowego pradu dla zwarcia 3 fazowego

U, 1,1-0,4

Ls=11" =
1-3 =11 V3.7 1,73-0,015556

= 16,34965kA

Udarowy prad zwarcia

fy =VZ2ky iy = 1,41 1,4 % 13,34965=26,35221kA
R/X=0,144

ku=1,4

Istniejaca stacja transformatorowa strona nn: 1,=1250kA/63 kA

3. Sprawdzenie doboru przektadnikow
Sprawdzenie warunkoéw zwarciowych
Istniejace przektadniki:

Pradowe: TPU 60.11 25/5 A/A; kl 0,2 ; 10VA; FS5; [tn=300In
Napieciowe : UMZ 24-1 +/15/4/0,1 kV/KV ; ki 0,2; 10VA



Wymagane przektadniki:
Pradowe: TPU 60.11 25/5 A/A; kl 0,2s ; 10VA; FS5; 1th=300In
Napieciowe : UMZ 24-1 V15/40,1 kV/kV ; kI 0,2; 10VA

Dobér przektadni dia mocy przytaczeniowej 670kW (moc pobierana)
= Sn _ 670
V3-U,-cosp 1,73-15:0,93
Dobér przektadni dla mocy przytgczeniowej 150kW (moc generowana)
[ = Sn _ 150
V3:U; cosp 1,73-15-0,93
Sprawdzenie przektadnikéw na wytrzymato$é cieping
Ih=300In
lhn=300x25=7,5kA

= 27,76A

= 6,22A

Ith> lez3

7,5>3,963kA warunek spetniony
Sprawdzenie przektadnikédw na wytrzymato$é dynamiczng

layn=2,5xIh=2,5x7,5=18,75kA

ldyn>1u

18,75>4,2138kA warunek spetniony

Sprawdzenie doboru przekfadni przektadnikéw prgdowych projektowanych
Pradowe: TPU 60.11 25/5 A/A; kl 0,2s ; 10VA; FS5;
W zakresie pradu pierwotnego powinny spetnia¢ warunek:
20% lp<Iz<120%lp
gdzie:
W zakresie pradu pierwotnego powinny spetnia¢ warunek:
Ip — prad pierwotny przektadnika
Is — prad zapotrzebowany dla mocy Pp = 670 kW
obliczenia przeprowadzono dlatg ¢ = 0,4 i Un =15 kV
0,2-25<27,76 <1,2-25
5 < 27,76 < 30 warunek spetniony
Is — prad zapotrzebowany dla mocy generowanej Ppv =150 kW

obliczenia przeprowadzono dlatg ¢ = 0,4 i Un =15 kV



0,2-25<6,22<1,2-25
5 < 6,22 < 30 warunek spetniony

Sprawdzanie doboru mocy obwoddw wtérnych przektadnikéw

Istniejgcy licznik energii elektrycznej ZMD405CT4.4.0 459 P32
Obcigzenie strony wtérnej zapewniajgca znamionowg klase doktadnosci istniejgcego
przektadnika powinna spetniaé warunek:
0,25 Sn< Sg < S\
Gdzie:
Ss — obcigzenie przektadnika pomiarowego w VA
Sn — obcigzenie znamionowe strony wtérnej przektadnika w VA

dla zaprojektowanego uktadu potaczen

Ss=Sp+ Sap+ S;

Gdzie:

Sp — straty mocy w przewodach przytaczeniowych

Sap — pobdr mocy toru prgdowego licznika (istniejgcy licznik ZMD 405)
S; - strata mocy na zaciskach potgczen

Obwadd wtérny przektadnika pradowego TPU 60.11 25/5 A/A; ki 0,2s ; 10VA; FS5;

Licznik obcigza przewo6d pradowy na jedng faze -0,125 VA

Przewdd LY 2,5 dtugosci 2 x 13 m obcigza przewdd pradowy na 1-faze - 4,60 VA

Straty na fgczach obwodu pragdowego na jedng faze (8 ztgcz =0,05Q)  -1,25
razem — 6,02 VA

Obcigzenie strony wtérnej przektadnika prgdowego 60,2% warunek spetniony

Istniejgce przektadniki pradowe klasy 0,2 wymienié¢ na przektadniki TPU 60.11 25/5

A/A; kI 0,2s ; 10VA; FS5;

Obrét wtérny przekiadnika napieciowego UMZ 24- 1 15/ 0,1 kV 10 VA klasy 0,2

Orientacyjna pomiary obcigzenia obwoddéw napieciowych

Ip L1(V) | L2(V) | L3(V) Ugog( V) CU-B4 CU-P32 Uwaai SUMA (VA)
1 58 58 58 1.7
2 58 58 58 230 0.4
3 |58 58 58 obecny 23
4 58 58 58 230 obecny 1.1
5 58 58 58 obecny Zalogowany GPRS, bez komunikacii 3,5
6 58 58 58 230 obecny Zalogowany GPRS, bez komunikagcji 1.8
7 58 58 58 pracuje Zalogowany GPRS, odczyt GPRS 5.3
8 58 58 58 230 pracuje Zalogowany GPRS, odczyt GPRS 3,6

(zrédto Landys+GYS Sp. z 0.0)

Licznik z modutem CU-P32 obcigza obwody napieciowe:

- 1,8VA przy obecnosci napiecia pomocniczego i zalogowanym GPRS bez
komunikaciji

- 5,3 VA przy odczycie GPRS i braku napiecia pomocniczego

Obciazenie pojedynczego przektadnika wynosi¢ bedzie:

- 0,6 VA przy obecnosci napiecia pomochiczego i zalogowanym GPRS bez
komunikac;ji

- 5,2 VA przy jednofazowej pracy uktadu pomiarowego z zanikiem napiecia
pomochniczego



Dla spetnienia warunkdéw 0, 25 Sn< Ss < Sn projektuje sie obcigzenie przektfadnikéw
napieciowych rezystorem RD-57/1 3 x 1,2 kQ potaczony w gwiazde co da 2,77W na
faze.

Obcigzenie pojedynczego przektadnika po dotgczeniu rezystora wynosi¢ bedzie:

- 3,37 VA przy obecnosci napiecia pomocniczego i zalogowanym GPRS bez
komunikacji

- 8,07 VA przy jednofazowej pracy uktadu pomiarowego z zanikiem napiecia
pomochiczego

Warunek obcigzenia przektadnikoéw napieciowych spetnione obciazenie przektadnika
bedzie wynosi¢ od 33,7% do 80,7% Sn.

Dla maksymalnej warto$ci mocy pozornych okreslonych w kartach katalogowych
pobieranych przez obwody napieciowe przy zasilaniu jednofazowym bez napigcia
pomochiczego:

— licznika 1,3 VA

- CU-P32 5,5 VA

—rezystor 2,77 W

Warto$¢ obcigzenia przektadnika nie przekroczy 96% Sn

Uwaga rezystory zamontowane na szafce pomiarowej aby umozliwi¢ wentylacje
(chtodzenie).

4. Dane do wyznaczenia z strat w konsumentowej nowej linii zasilajgce;j
dane do obliczen XRUHKAXS 1 x 70/25 w uktadzie trojkatnym

(zrédio katalog TF kable)

-wspétczynnik strat dielektrycznych - tgd =0,004
-pojemnosé - 0,2 pF/km
-indukeyjnosé - 0,43mH/km
-rezystancja - 0,443 Q/km (temp. 20°C)
-reaktancja indukcyjna - 0,135 Q/km
Dane odcinka kabla o dtugo$ci 180 m

-rezystancja -0,0797Q
-reaktancja indukcyjna - 0,0243Q
-pojemnosé - 0,036uF
-reaktancja pojemnosciowa - 0,088MQ
-rezystancja poprzeczna - 15,7697MQ

Obliczanie mnoznej strat jatowych (U2h)
Ulh=w-C-1 -8,° tgs-107° =
2-3,14-50-0,2-180-150%- 0,004 - 10~° = 0,101736
Straty jatowe w linii kablowej
A = U2 -w-C-8%tgs-1=15%-2-3,14-50-0,004-0,180 = 50,868W

Rpe

106 Upn\°
= (%) @
w-C-tgd-l \Ugy

R = 106 (0,4)2 q
Fe = 2.314-50-0,2-0,004-180 \15 )




Rre-rezystancja poprzeczna linii kablowej
Ubn — napiecie dolne transformatora

Ugh — napiecie gérne transformatora
Rre=15,7697MQ

Obliczanie mnoznej strat obcigzeniowych (12h)
IPh=R, -1-6p%-0,001 =
0,443 -180-52-0,001 = 1,9935
Prad sredni wyznaczony na podstawie energii zapotrzebowanej

_ DEzapotrzirok _ 2190000

I, = = = 10,35A
ST J3Upcosprh 1,73-15-0,93-8760 ’

Straty obcigzeniowe wynoszg

AP,,. = 3-12 R, -1=3-10,35% - 0,433 - 0,180 = 25,63W

U
Reu =Ry 1 (Ui”) @

R¢y, = 0,443 180 - (0 ) Q)

Rgy, = 0,0512(%)

Straty czynne w linii kablowej :
- w Zelazie Rre=15,7697MQ
- w miedzi Rcy= 00512 Q

5.0 Bilans mocy przytgcze instalacja fotowoltaicza
Moc umowna dla obiektu Pz= 150 kW

Moc generatora stonecznego po stronie AC 1563,6kW
Prad obcigzenia lo= 225,86A

5.1. Sprawdzenie przektadnikéw prgdowych

Moc przytaczeniowa (odbiorcza) Pu=153,6 kW
Prad nominalny I(n)=225,86A

Prad zabezpieczen IB =250A

Znamionowy prad pierwotny przektadnika

Iy > =M = 300[4]

Sprawdzenle obcigzenia prgdowego strony pierwotnej wymagany stopient 20-120%

k =2 100% = 22252, 100% = 75,28%

ni



10%<75,28%<120%
0,1*300<225,86<1,2*300
3<225,86<360 Warunek spetniony

Dobrano przektadnik IMZ 300/5 A o znamionowym pradzie pierwotnym IN1=300 A i
znamionowym pradzie wtérnym IN2= 5 A i mocy znamionowej SN=5 VA klasy 0,5
Prad obciazenia IB= 250 A

Do pomiaru energii elektrycznej zaprojektowano przektadniki pradowe niskiego
napiecia typu IMZ 300/5 A kI.0,5 o obcigzalnosci 5 VA, FS §

Sprawdzenie poprawnego doboru przektadnika prgdowego

Sp > Sodb > 0,25 x Sp

Gdzie :

Sp - moc uzwojenia przektadnika pradowego

Sodb - moc obcigzenia przektadnika pradowego

Moc obcigzenia przektadnika pradowego

Sodb = Sa + Sk + S|

Gdzie :

Sa - moc tracona na stykach

Sk - moc tracona na przewodach

Sl - pobdér mocy przez licznik

Sp=5VA:0,25 xSp=1,25 VA

Sa = 0,4 VA ( 8 stykéw x 0,05 VA/styk )

Sk = 0,7 VA ( odlegto$¢ pomiedzy przektadnikiem , a licznikiem 2 m)
Sk=12x2l/gxs=0,7VA

S| =0,5 VA dla licznika

Obcigzenie przektadnika

Sodb=0,4+0,7+0,5=1,6 VA

Sp > Sodb > 0,25 x Sp

5VA >1,6 VA > 1,25 VA

Warunki poprawnego doboru przektadnika sg spetnione 1,6 VA stanowi 32%
obcigzalnosci 5 VA

5.3. Sprawdzenie kabli zasilajgcych rozdzielnice nn TPV.

5.3.1 Rozdzielnica ZK1

Przy mocy zapotrzebowanej

Pu = 153,6 kW prad obcigzenia wynosi

In=225,86

Ib=250A

Dla istniejgcego zasilania zgodnie z PN-91/E-05009/43 przy koordynaciji
zabezpieczen i doborze przekroju szyny muszg by¢ spetnione warunki:
Ib<In<lz

12<1,45x 1z

gdzie : Ib - prad obliczeniowy obwodu

In - wielko$¢é pradu bezpiecznika

Iz - obcigzalno$é dtugotrwata



12 - prad zadziatania bezpiecznika typu g Il

Dla zasilania obiektu — ze stykéw RNN do TPV ZK1 YAKY 4x150 mm?
In=256,65

Ib =250 A

Iz =283A

In =256,66A<Ib=250,0A<1z=283 A

12<1,45x1z

1,6x250<1,45x283

400<410,35

Warunek 12 < 1,45 x Iz jest zachowany dla zastosowanych bezpiecznikéw i szyn
zbiorczych.

5.3.2 Spadki napiecia po stronie napiecia zmiennego.

Spadek napiecia ZK1- ZK3

A _100*P*£
Uy, = y*§*U?
100 * 153600 * 200

AUy =—7 15042002~ >/®

Dla zasilania ZK1 — z rozdzielni RNN-TPV dobrano kabel YAKY 1x150mm? 200mb
5.3.3 Spadki napiecia po stronie napiecia zmiennego.

Spadek napiecia inwertery ZK-3 do ZK1

100 * 50000 * 30
37 # 35 % 4002

AU% = = 0,72%

Spadek napiecia inwertery do ZK1, ZK2, ZK3
100 * 25000 = 5

37 * 16 * 4002

AUy, = =0,13%

Sprawdzenie kabli zasilajgcych inwertery

6.1.1 Ztgcze ZK- inwerter 25kW

Przy mocy zapotrzebowanej

Pu = 25 kW prad obcigzenia wynosi

| = 36,12 A kabe; YAKY 5x16mm

Dla istniejgcego zasilania zgodnie z PN-91/E-05009/43 przy koordynaciji
zabezpieczen i doborze przekroju szyny muszg by¢ spetnione warunki:
Ib<In<liz

12<1,45x 1z

gdzie : Ib - prad obliczeniowy obwodu



In - wielko$¢ pradu bezpiecznika

Ib=36,12 A

Iz = 85A

INn=36,12A<Ib=40A<Iz=85A

12<145xlz

1,6x40<1,45x85

64<123,5

Warunek 12 < 1,45 x Iz jest zachowany dla zastosowanych bezpiecznikow



