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4, Opis techniczny

4.1 Podstawa opracowania

- Zlecenie Zamawiajacego,

- dokumentacja techniczna

- inwentaryzacja obiektu oraz instalacji elektrycznej

- obowigzujgce normy, przepisy oraz zasady wiedzy techniczne;

4.2 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 49,50 kWp
posadowionej w Stacji Uzdatniania Wody w miejscowos$ci Grabow.

Instalacja fotowoltaiczna zmniejszy zapotrzebowanie na energie elektryczna. Spowoduje to
zmniejszenie iloSci zanieczyszczen wprowadzanych do Srodowiska w relacji przed i po rozpoczeciu
eksploatacji nowych urzadzen, bedacych efektem przeprowadzonych inwestyciji. Projekt koncepcyjny
zostat wykonany w celu oszacowania koszow wykonania instalacji i pozyskania dofinansowania. Przed
rozpoczeciem budowy wykonawca obowigzany jest do przygotowania projektu wykonawczego w oparciu
o deklarowane urzadzenia.

4.3 Stan istniejacy
Obiekt Stacji Uzdatniania Wody przeznaczony jest do poboru, uzdatniania wody na potrzeby
gospodarstw domowych i obiektow przemystowych w Gminie Grabica.

4.4 Informacje nt. przylacza
Moc umowna - b.d. [KW]
Grupa taryfowa — C21

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

4.6 Opis rozwigzan

Projektowana instalacja fotowoltaiczna bedzie sktadata sie z 110 szt. paneli fotowoltaicznych o
mocy 450W oraz inwertera 0 mocy 50 kW.

L aczna moc projektowanej instalacji fotowoltaicznej wynosi 49,50 kWp. Wyprodukowane energia
elektryczna bedzie dostarczana do sieci elektroenergetycznej nN 0,4kW zasilajacej Budynek stacji
wodociggowej oraz infrastrukture techniczna.

4.7 Podstawowe dane techniczne projektowanych urzadzen na potrzeby obliczen technicznych:

Panel fotowoltaiczny
- typ — monokrystaliczny
- mMoC - Pmax= 450W
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- sprawno$¢ — 20,7%
- napiecie obwodu otwartego — Voc= 49,0 V,
- prad zwarcia — lsc= 11,5A,

Inwerter fotowoltaiczny DC/AC nr 1
- liczba zasilanych faz = trzy fazy
- moc znamionowa inwertera - min. 50000W,
- sprawnos¢ maksymalna - min. 98,0%,
- stopien ochrony przeciwporazeniowe] — min. IP65,
- aktywna obstuga optymalizatorow

Optymalizatory mocy
- sprawno$¢ maksymalna — min. 99,5%,
- zakres temperaturowy pracy: -40 - +85 °C
- stopieri ochrony: min. |P68
- funkcje: optymalizacja, monitorowanie na poziomie modutdw, redukcja napiecie do napiecia
bezpiecznego po odtgczaniu zasilania AC na inwerterze

4.8 Panele fotowoltaiczne

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

Inwerter nr 1

- wejscie A: 1 tafncuch 16 szt. modutow kazdy (budynek Hydroforni)

- wejscie B: 1 tancuchy 20 szt. modutéw kazdy (budynek gospodarczy)
- wejscie C: 1 tancuchy 26 szt. modutow kazdy (grunt)

- wejscie D: 1 tancuch 26 szt. modutéw kazdy (grunt)

- wejscie E: 1 tafcuch 26 szt. modutdw kazdy (grunt)

Po stronie DC panele fotowoltaiczne taczy¢ kablami solarnymi w podwaojnej izolacji, odpornymi
na promieniowanie UV. Koficowki kabli taczy¢ ztaczkami MC4. Potaczenie to zapewnia wodoszczelnosé
i odpornos¢ na promieniowanie UV. Przewody taczace panele nalezy uktada¢ pod panelami
fotowoltaicznymi i mocowa¢ do konstrukcji wsporczej za pomocg opasek zaciskowych.

Na poczatku fancucha paneli zastosowa¢ wktadki cylindryczne o charakterystyce gPV, ktore
jednoczesnie petnig funkcje roztacznika w instalaciji fotowoltaicznej. Wktadki nalezy montowaé na obu
biegunach tancucha. Nalezy bezwzglednie zastosowaC wkfadki cylindryczne o charakterystyce gPV,
przystosowane do pracy w systemach fotowoltaicznych.

4.8 Optymalizatory mocy

Optymalizatory mocy sg przetwornikami pradu statego DC-DC podigczonymi do modutéw PV w
celu zapewnienia maksymalnego pozyskania energii poprzez wykonanie niezaleznego wyszukiwania
punku maksymalnej pracy (MPPT) na poziomie modutu.
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Optymalizatory mocy regulujg napiecie faricucha na statym poziomie, bez wzgledu na dtugos¢
tancucha oraz warunki otoczenia.

Optymalizatory mocy posiadajg funkcje bezpiecznego napiecia, ktéra automatycznie redukuje
napiecie wyjsciowe kazdego optymalizatora mocy do 1V DC w przypadku awaryjnego wytgczenia
zasilania przy pomocy przycisku PPOZ.

4.9 Inwerery fotowoltaiczne DC/AC

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

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

Inwerter zostanie zamontowany na konstrukcji wsporczej. Przewody AC z inwerterow
wprowadzone zostang do skrzynki taczeniowej AC, wykonanej z tworzywa termoutwardzalnego. Schemat
zasilania skrzynki taczeniowej i sposob przytaczenia poszczegolnych inwerteréw pokazano na rys. nr E-
01. Inwertery posiada wbudowany licznik energii wyprodukowanej oraz ztagcze RS485 umoZzliwiajace
transmisje danych.

4.10 Monitoring

Inwerter posiada wbudowany licznik energii wyprodukowanej. W oparciu o ta funkcje nalezy
wykonac 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.
Dla cze$ci instalacji posadowionej na dachu gospodarczym zastosowac konstrukcje wsporczg opartg o
balast. Dla czeSci instalacji posadowionej na dachu Hydrofori zastosowaé konstrukcje wsporczg
przeznaczong do montazu na dachu skosnym pokrytym blachodachdéwka. Dla cze$ci instalacii
posadowionej na gruncie zastosowac konstrukcje systemowg wbitg bezposrednio do gruntu. Moduty
fotowoltaiczne nalezy montowac zgodnie z zataczonymi rysunkami pod katem 25°.0bydwa rozwigzania
z zamontowanymi modutami fotowoltaicznymi powinna spetia¢ normy dotyczace odpornosci na
obcigzenie wiatrem i $niegiem. Catos¢ zgodnie z rysunkiem K-O1. Istnieje mozliwo$¢ zastosowan
rozwigzan rownowazonych.

Posadowienie modutéw fotowoltaicznych zamieszczone zostato na rysunku K-01.

4.12 Trasy kablowe

Po stronie DC panele przytaczone sg kablami solarnymi w podwaojnej izolacji, odporne na
promieniowanie UV. Po stronie DC panele fotowoltaiczne faczy¢ kablami solarnymi w podwaojnej izolacji,
odpornymi na promieniowanie UV. Koncowki kabli taczy¢ ztaczkami MC4. Potaczenie to zapewnia
wodoszczelno$¢ i odporno$¢ na promieniowanie UV. Przewody faczace panele nalezy uktada¢ pod
panelami fotowoltaicznymi i mocowac do konstrukcji wsporczej za pomocg opasek zaciskowych.

Po stronie AC trasy kablowe inwertery — skrzynka taczeniowa AC - rozdzielnica gtéwna
budynku wykonane zostanie w oparciu o kabel typu YKY/YAKY
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Projektowane kable AC oraz przewody komunikacyjne pomiedzy ztaczem kablowym ZK a
miejscem przytaczenia wykonane zostanie w oparciu o kabel typu YKY o przekrojach wskazanych w
obliczeniach technicznych. Kabel nalezy uktada¢ na dnie wykopu o gteboko$ci 80 cm, na warstwie piachu
0 grubosci co najmniej 10 cm. Utozone kable nalezy zasypa¢ 10 cm warstwg piachu, nastepnie warstwg,
gruntu rodzimego o grubo$ci minimalnie 15 cm oraz przykry¢ folig z tworzywa sztucznego w kolorze
niebieskim o grubosci minimalnej 0,5 mm i szeroko$ci 20 cm. Odlegtos¢ folii od kabla powinna wynosi¢
25 - 35 cm. Kabel powinien by¢ utozony w wykopie linia falistg z zapasem (okoto 3 % dtugosci wykopu)
wystarczajacym do skompensowania mozliwych przesunie¢ gruntu. Tak utozony kabel nalezy zaopatrzy¢
na catej dtugosci w trwate oznaczniki rozmieszczone w odstepach nie wiekszych niz 10 m. Ze wzgledu
na istniejacq infrastrukture, wykonanie wykopu oraz ukfadanie kabla nalezy prowadzi¢ z nalezytg
starannoscia.

Projektowane przewody AC prowadzone wewnatrz budynku nalezy uktada¢ na trasach
kablowych wykonanych ze stalowych koryt elektroinstalacyjnych. Szeroko$¢ koryt dobrana do iloSci
prowadzonych instalacji z zachowaniem min. 30% rezerwy w trasie. Trasy nalezy budowa z
prefabrykowanych odcinkéw. Do pofaczen stosowac fabryczny osprzet potgczeniowy, tj. kolana, trojniki,
tuki, itp. Do mocowania tras nalezy stosowac¢ fabryczne wsporniki (Scienne i sufitowe), dobrane do
miejsca montazu. Trasy nalezy budowa¢ w sposdb umozliwiajacy ,wktadanie” kabli, bez koniecznosci ich
,przeciggania” (unikanie zamknietych potaczen).

Okablowanie AC oraz DC poprowadzi¢ mozliwie najkrétszymi trasami.

4.13 Przytacze instalacji fotowoltaicznej

W celu dostarczenia energii elektrycznej z instalowanych urzadzen rozbudowac istniejacq
rozdzielnicg ZK - 5272 o roztacznik izolacyjny bezpiecznikowy. ,Wpiecie” projektowanej elektrowni
fotowoltaicznej zrealizowac zaraz za zasilaniem podstawowym z sieci elektroenergetyczne;.

4.14 Instalacja odgromowa, przeciwprzepieciowa i potaczenh wyréwnawczych

Aby uchroni¢ projektowang instalacje fotowoltaiczng przed przepieciami  tgczeniowymi
oraz pochodzacymi, od wytadowan atmosferycznych bezposrednich i posrednich, nalezy zainstalowaé
ochronniki przepie¢ typu 1+2 w rozdzielnicy RDC oraz ochronniki przepie¢ typu 1+2 w rozdzielnicy RAC.

Bezwzglednie nalezy zastosowaé ochronniki przepie¢ dedykowane do instalacji fotowoltaicznych,
zbudowane z wykorzystaniem iskiernikow gazowych o bardzo wysokiej rezystanciji (ok. 10GQ). Dobor
ochronnikdw przepie¢ przedstawiono w obliczeniach technicznych. Cato$¢ zgodnie z rysunkiem E-01.

Przy wykonaniu potaczenia wyrownawczego nalezy pamigtac , ze wszystkie uziemienia po stronie
DC, jak i AC powinny by¢ wspélne. Moduty i profile aluminiowe przytgczone bedg do gtownej szyny
wyréwnawczej — nalezy potaczy¢ profile miedzy sobg i nastepnie przewodem potaczy¢ je z szyng
wyréwnawcza.

taczac moduty fotowoltaiczne w tancuchy nalezy unika¢ tworzenia petli przewoddéw/kabli, w ktérych
mogtoby sie indukowac¢ napigcie. W celu unikniecia wewnetrznej indukcji nalezy prowadzi¢ przewdd
dodatni blisko ujemnego.
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4.15 Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrone przeciwporazeniowg w sieci elektrycznej zapewni¢ w oparciu 0 wymagania normy PN-
HD-60364-4-41 dla istniejacego uktadu sieciowego. Ochrona przeciwporazeniowa przed dotykiem
bezposrednim realizowana jest poprzez zadziatanie wytacznika roznicowopradowego. Ochrona przy
uszkodzeniu zapewniona bedzie przez samoczynne wylgczenie zasilania oraz przez zastosowanie
urzadzen w Il klasie ochronnosci. Instalacja fotowoltaiczna bedzie wyposazona w zabezpieczenia
nadpradowe spetniajace ochrone przed skutkami przecigzen i zwar¢ (zabezpieczenie przeciwpozarowe).

Przed przekazaniem instalacji do eksploatacji bezwzglednie uzyska¢ pozytywne wyniki pomiaréw
skutecznos$ci ochrony przeciwporazeniowej przed dotykiem bezposrednim i przy uszkodzeniu.

Wszystkie skrzynki potaczeniowej instalacji PV oraz Ztacze Kablowe powinny mie¢ tabliczke
ostrzegawczg informacja, Ze czg$ci czynne wewnatrz skrzynek moga by¢ wcigz pod napieciem, mimo
odtaczenia od falownikow PV. Catos¢ zgodnie z rysunkiem E-01.

4.16. Wytyczne w zakresie wykonania instalacji

Po stronie DC nalezy wykona¢ potaczenia za pomocq szybkoztaczy jednego typu i jednego
producenta. Przy potgczeniu do falownika nalezy stosowac szybkozitgcza dostarczone przez producenta
falownika. Pracujac ze ztaczkami nalezy uzywac wskazanych przez producenta narzedzi odpowiednich
do prawidtowego montazu.

Przy dokrecaniu $rub w aparatach elektrycznych lub klemach modutéw fotowoltaicznych nalezy
stosowa¢ odpowiednie momenty, wskazane przez producenta. Do okreslania sity z jakq dokrecono dany
element nalezy zastosowa¢ wkretaki i klucze dynamometryczne. Wszystkie btedy zwigzane z
niewtasciwym momentem dokrecenia mogq przetozy¢ sie na nadmierne nagrzewanie sie potgczen co
moze skutkowac pozarem.

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

Przewody musza by¢ luzno utozone, nie mogg by¢ uktadane pod obcigzeniem mechanicznym,
musza by¢ odcigzone i w wystarczajgcym stopniu uwolnione od naprezen.

4.17. Charakterystyka zagrozenia pozarowego

Z uwagi na projektowang moc wynoszacg powyzej 6,5kW projekty powykonawcze podlegajq
obowigzkowemu uzgodnieniu pod wzgledem zgodnosci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej z
uwagi na Art. 29 ust. 2. 6kt. 16. (Dz. U. 2019 poz. 1186 z p6zn. 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 projektu
budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej (Dz. U. z 2015r., poz. 2117).

4.18. Oznakowanie budynku
Ponadto w celu zapewnienia odpowiedniego bezpieczenstwa dla ekip ratowniczo gasniczych
nalezy odpowiednio oznakowac 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 wytgczniku zasilania.
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5. Obliczenia techniczne

5.1 Dobor zabezpieczen

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

Pa

I, =
g \/§><Un><cos<p

gdzie:

- Iz - spodziewany prad obcigzenia,

- B, — moc czynna produkowana przez instalacje fotowoltaiczng,
- U,, — napiecie znamionowe.

Zgodnie z powyzszym:
Iz = 76,064

Prad znamionowy zabezpieczenia:
I, =125 %Iy
I, = 95,074

Gdzie:
- I,, — prad znamionowy zabezpieczenia,

- Iz - spodziewany prad obcigzenia,

Zgodnie z powyzszym dobieram rozigcznik bezpiecznikowy z wkitadka bezpiecznikowg o pradzie
znamionowym 100A

5.2 Dobor przewodow

1.Relacja Inwerter — Rozdzielnia AC
Minimalny wymagany przekroj przewodu AC (warunek najostrzejszy — dtugo$¢ przewodu 5 m).

W celu wykonania potaczen AC dobrano przewody typu YKY 5x25 mm? gdzie 1z=125A.

Sprawdzenie doboru przewoddw i zabezpieczen

[1]

k, X I,
I, >
2= 1,45

gdzie:
- I, — wymagana minimalna obcigzalno$¢ pradowa linii,
- k, — wspotczynnik pradu zadziatania zabezpieczenia,
- 1,6 — dla wktadek bezpiecznikowych
- 1,45 dla wytgcznikéw nadpradowych o charakterystyce B
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- I,, — prad znamionowy zabezpieczenia
I, > 137,934

Warunek spetniony

[2]

- Iz — spodziewany prad obcigzenia
- I, — prad znamionowy zabezpieczenia
- I, — wymagana minimalna obcigzalno$¢ pradowa linii

Iy =72,25A<1, = 1004 <1, = 137,934

Warunek spetniony

[3]

Px1x100

AU% = ———
Yy Xs xU,

gdzie:

- P — moc przenoszona przez linig kablowg,

- | - dtugo$¢ linii kablowej,

- ¥ — konduktywnos$¢ materiatu Zyty przewodu
- s — przekrdj roboczy przewodu,

- Un - napiecie linii.

Zgodnie z powyzszym:
AU% = 0,11%

Warunek spetniony

2. Relacja Inwerter — Rozdzielnia AC
Minimalny wymagany przekroj przewodu AC (warunek najostrzejszy — dtugos¢ przewodu 25 m).

W celu wykonania potaczen AC dobrano przewody typu YKY 5x25 mm? gdzie Iz=125A.

Sprawdzenie doboru przewoddw i zabezpieczen
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[1]

k, X I,
>
lz2 1,45

gdzie:
- I, — wymagana minimalna obcigzalno$¢ pradowa lini,
- k, — wspotczynnik pradu zadziatania zabezpieczenia,
- 1,6 — dla wktadek bezpiecznikowych
- 1,45 dla wytacznikdw nadpradowych o charakterystyce B
- I,, — prad znamionowy zabezpieczenia

I; = 137,934

Warunek spetniony

[2]

- Iz — spodziewany prad obcigzenia
- I, — prad znamionowy zabezpieczenia
- I — wymagana minimalna obcigzalno$¢ pradowa linii

Iy =72,25A<1, = 1004 <1, = 137,934

Warunek spetniony

[3]

Px1x100

AU = ————
Yy Xs xU,

gdzie:

- P — moc przenoszona przez linig kablowg,

- | - dtugo$¢ linii kablowej,

- ¥ — konduktywnos$¢ materiatu Zyty przewodu
- s — przekrdj roboczy przewodu,

- Un - napigcie linii.

Zgodnie z powyzszym:

AU% = 0,59%

Warunek spetniony
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5.3 Prognozowana produkcja energii elektrycznej

Moc instalacji — 49,50 kW

Nastonecznie - 950 [kWh/m?]

Kat nachylenia modutéw — 10°/25° /25 °
Azymut - 180°

Prognozowana produkcja energii elektrycznej — 42.450,00 kWh/rok



