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l. OPIS TECHNICZNY

1. Stanistniejgcy
Teren przeznaczony pod inwestycje zlokalizowany jest na dziatce nr 669 w m. Swiebodzin. Dziatka
zabudowana jest infrastrukturg techniczng, Oczyszczalnia Sciekdw znajduje sie w terenie
zabudowanym. Dojazd do dziatki z drogi publicznej. Teren objety inwestycjg nie lezy w granicach
obszaru goérniczego i nie podlega ochronie konserwatora zabytkdéw, nie lezy w obszarze Natura 2000

ani nie bedzie oddziatywat na taki obszar.

1.1. Uktad komunikacyjny

Obstuga komunikacyjna inwestycji poprzez istniejacy dojazd do Oczyszczalnia Sciekdw od ulicy na
terenie ktdrej zlokalizowana bedzie inwestycja. Uktad komunikacyjny na terenie Oczyszczalni Sciekdw
w zwigzku z planowang inwestycjg nie ulega zmianie. Drogi pozarowe oraz ewakuacyjne pozostajg
bez zmian. Dla przedmiotowej inwestycje nie ma konieczno$¢ zapewnienia drég komunikacji tylko

droge dojazdowa.

1.2 Sieci uzbrojenia terenu
Planowana budowa potozona jest na terenach zurbanizowanych w miejscowosci Swiebodzin.

Instalacja znajdowac¢ sie bedzie na terenie Oczyszczalni Sciekdw gdzie znajduje sie nizej wymieniona
infrastruktura podziemna i naziemna zinwentaryzowana zgodnie z mapa:

- rurociagi wodne,

- kanalizacja,

- podziemne linie kablowe,

- droga wewnetrzna,

- budynki,

-zbiorniki.

Nie wyklucza sie jednak istnienia na terenie, niewskazanych na mapie, urzagdzen podziemnych, ktére
nie byty zgtoszone do inwentaryzacji lub o ktérych brak jest informacji w dokumentach branzowych.
W ramach przewidywanej inwestycji nie przewiduje sie zapotrzebowania na wode, odbidr sciekéw,
czy dostawe gazu. W zwigzku z tym nalezy uznad, ze istniejgce uzbrojenie terenu jest wystarczajgce

dla zamierzenia budowlanego.

1.3. Istniejgca zielen
Planowana inwestycja znajduje sie na terenach zurbanizowanych zajmowanych przez Oczyszczalnie

Sciekéw. W celu wykonania instalacji konieczne jest uporzadkowanie terenéw zielonych poprzez

wyréwnanie podfoza.
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1.4. Planowane zagospodarowanie terenu
Na dziatce 669 planowane jest rozmieszczenie modutéw (paneli) fotowoltaicznych na stelazach

stalowo — aluminiowych. Catos¢ stanowic¢ bedzie zabudowe techniczng niskg — Teren pod panelami
pozostanie biologicznie czynny. Teren pod panelami jest ptaski i nie wystepujg na nim rowy ani zadna
infrastruktura. Panele i konstrukcje zamontowane beda na gruncie, na konstrukcjach wsporczych
systemowych. Na podstawie Dz.U.2012.0.463 - Rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa |
Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkdéw
posadowienia obiektéw budowlanych projektowane obiekty zalicza sie do pierwszej kategorii
geotechnicznej nie wymagajacej przeprowadzenia badan geologicznych. Obiekt nie podlega

wptywom eksploatacji gérniczej.

1.5. Opis rozwigzan projektowych
Projektowana instalacja fotowoltaiczna, ze wzgledu na istniejgce zagospodarowanie terenu

projektowana jest jako instalacja posadowiona na gruncie na konstrukcji stalowej palowanej do
gruntu. Przyfaczenia i rozwigzania materiatowe elektryczne przedstawiono w czesci branzy

elektrycznej projektu.

1.6. Dane uzupetniajace
Zaprojektowana instalacja fotowoltaiczna o mocy 162kWp bedzie produkowac rocznie ok 148 MWh

energii elektrycznej. Energia liniami kablowymi przekazywana bedzie do ztgcza ZKP a z niego do

rozdzielnicy RG w budynku dmuchaw.

2. Przedmiot Opracowania
Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy budowy instalacji paneli fotowoltaicznych wraz
z infrastrukturg techniczng (konstrukcje i elementy montazowe, panele fotowoltaiczne, inwertery
DC/AC, okablowanie solarne, kontenerowe rozdzielnice nN/SN, uktady pomiarowo- zabezpieczajgce
oraz pozostate oprzyrzgdowanie) stuzgcej do wytwarzania energii elektrycznej z energii storica o

tacznej mocy 162 kW .

3. Podstawy opracowania

Podstawe opracowania instalacji fotowoltaicznej stanowia:

e Zlecenie Zamawiajgcego,

e  Warunki techniczno-eksploatacyjne producenta (dostawcy) urzagdzen,
e Obowigzujgce normy i przepisy,

e Uzgodnienia z Zamawiajgcym,

e Wizja lokalna.

Podstawowe normy, przepisy i dokumenty zawierajgce dane wejsciowe:

str. 5



Ustawy

Normy

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 roku Prawo Budowlane (tekst jedn. Dz. U. 2018 poz. 1202),

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii (tekst jedn. Dz.U. 2018 poz. 1269)
Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 roku Prawo Energetyczne (tekst jedn. Dz.U. 2018 poz. 755),

Ustawa z dnia 17 maja 1989 roku Prawo geodezyjne i kartograficzne (tekst jedn. Dz. U. 2017 poz.
2101),

Ustawa z dnia 27 marca 2003 roku o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (tekst jedn.
Dz.U. 2018 poz. 1945),

Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 roku o ochronie przeciwpozarowe;j (tekst jedn. Dz. U. 2018 poz. 620),
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie (tekst jedn. Dz. U. 2015 poz.
1422)

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie
ochron przeciwpozarowej budynkdw, innych obiektéw budowlanych i terenéw (Dz. U. 2010 nr 109
poz. 719)

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 roku
w sprawie ogdlnych przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy (tekst jedn. Dz. U. 2003 nr 169 poz.

1650)

PN-IEC 60364 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zestaw norm.

PN-IEC 61024 Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych

PN-EN 60529- Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (kod IP)

PN-EN 50419 Znakowanie urzadzen elektrycznych i elektronicznych zgodnie z artykutem 11(2)
dyrektywy 2002/96/WE (WEEE).

PN-EN 61293 Znakowanie urzadzen elektrycznych danymi znamionowymi dotyczgcymi zasilania
elektrycznego- Wymagania bezpieczenstwa.

PN-E-05115 Instalacje elektroenergetyczne pradu przemiennego o napieciu wyzszym od 1kV

PN-EN 61730-1:2007 Ocena bezpieczernstwa modutu fotowoltaicznego (PV) Czes¢ 1: Wymagania
dotyczace konstrukcji,

PN-EN 61730-2:2007 Ocena bezpieczernstwa modutu fotowoltaicznego (PV) Cze$¢ 2: Wymagania
dotyczgce badan,

PN-EN 62446:2010 Systemy fotowoltaiczne przytgczone do sieci elektrycznej. Minimalne wymagania
dotyczgce dokumentacji systemu, badania rozruchowe i wymagania kontrolne,

PN-EN 61173:2002 Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systemdéw wytwarzania mocy
elektrycznej — Przewodnik,

PN-EN  62116:2011 Procedura badania ochrony przed =zanikiem napiecia w sieci

w przypadku falownikéw fotowoltaicznych wtgczonych do sieci energetycznej,
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e PN-EN 62446:2010 Systemy fotowoltaiczne przytgczone do sieci elektrycznej. Minimalne wymagania

dotyczgce dokumentacji systemu, badania rozruchowe i wymagania kontrolne,

4. Zakres opracowania

W opracowaniu ujeto:
e projekt instalacji paneli fotowoltaicznych wraz z osprzetem;
e usytuowanie modutéw PV;

e przyfacze do wewnetrznej sieci elektroenergetycznej;

5. Obszar oddziatywania obiektu
Obszar oddziatywania obiektu, o ktdrym mowa w art. 28 ust. 2 ustawy Prawo Budowlane obejmuje
dziatki wskazane, jako teren inwestycji tj. 669. Inwestycja nie zalicza sie do przedsiewzie¢ moggcych
pogorszy¢ stan Srodowiska w rozumieniu przepisdw Rozporzgdzenia Rady Ministrow z dnia 9.11.2004

(dz. u. nr 257 poz. 2573).

6. Ochrona srodowiska
Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 25 czerwca 2013 r. zmieniajgce rozporzgdzenie

w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywa¢ na srodowisko (Dz.U.2013, poz. 817)
dotyczagcym ,zabudowy przemystowej w tym zabudowy systemami fotowoltaicznymi Ilub

magazynowej, wraz z towarzyszaca jej infrastrukturg, o powierzchni zabudowy nie mniejszej niz:

- 0,5 ha na obszarach objetych formami ochrony przyrody, o ktérych mowa w art. 6 ust. 1 pkt 1-5, 8 i
9 ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody, lub w otulinach form ochrony przyrody, o
ktédrych mowa w art. 6 ust. 1 pkt 1-3 tej ustawy,
-1 ha na obszarach innych niz wymienione w lit. A,
przy czym przez powierzchnie zabudowy rozumie sie powierzchnie terenu zajetg przez obiekty
budowlane oraz pozostata powierzchnie przeznaczong do przeksztatcenia w wyniku realizacji
przedsiewziecia.
nie stwierdzono koniecznosci przeprowadzania analizy oddziatywania na s$rodowisko. Obszar
inwestycji znajduje sie poza obszarami objetymi ochrong przyrody, nie jest objety programem Natura
2000.
Nie przewiduje sie powstania odpaddéw. Jednak gdyby takowe powstaty, Oczyszczalnia posiada
stosowne miejsce na odpady, powstajgce np. w wyniku usterek i awarii. Wszystkie obiekty nalezgce
do inwestycji nie mogg pogorszy¢ stosunkéw gruntowo wodnych. Planowana inwestycja nie bedzie
powodowata zanieczyszczen atmosfery. Przy realizacji inwestycji stosowane materiaty budowlane

i technologie powinny odpowiadad istniejgcym przepisom.

7. Opis rozwigzan projektowych — elektrycznych
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7.1. Zasilanie obecne i niezbedna przebudowa
Oczyszczalnia posiada zasilanie przez istniejacg sie¢ nN. W budynku dmuchaw znajduje sie

rozdzielnia niskiego napiecia RG do ktdrej zostanie przytgczona instalacja fotowoltaiczna poprzez
ztacze ZKP.

7.2. Projektowana instalacja fotowoltaiczna
Projektowana instalacja fotowoltaiczna ma za zadanie przetwarza¢ energie promieniowania
stonecznego na energie elektryczng i po odpowiednim jej przetransformowaniu dostarcza¢ do
systemu wewnetrznego elektroenergetycznego budynku.
Projektowana instalacja fotowoltaiczna ze wzgledu na lokalizacje oraz wielko$¢ mocy
przytaczeniowej, sktadad sie bedzie z nastepujgcy elementow:

e ogniwa fotowoltaiczne na konstrukcjach wsporczych w ilosci 540 szt.,

e falowniki o mocy znamionowej 78,30kW w ilosci 2 szt.

e instalacja elektryczna pradu statego

e trojfazowa instalacja elektryczna pradu przemiennego
Elektrownia stoneczna skfada sie z 540 polikrystalicznych paneli fotowoltaicznych o tgcznej mocy
162 kWp. Zastosowane panele bedg wspdtpracowaty z tréjfazowymi falownikami o tgcznej mocy
156 kW. Energia elektryczna produkowana przez elektrownie stoneczng bedzie wykorzystywana na

wiasne potrzeby a nadwyzka oddawana bedzie do sieci.

Parametry elektryczne generatora fotowoltaicznego
Moc znamionowa 162 kWp
Numer modutéw fotowoltaicznych 540
Powierzchnia przechwytujaca 1047,6 m
Numer pasm 30
Napiecie maksymalne @STC (Voc) 795,6 V
(N\?nalssl)e przy mocy maksymalnej @STC 644,4 V
Prad zwarciowy @STC (Isc) 134,25 A
Prad przy maksymalnej mocy @STC (Impp) 126 A
7.3. Zagospodarowanie terenu:

Catosc instalacji , wraz z przytgczem, umieszczona zostanie na dziatce nr 669 zgodnie z przepisami,
oraz wydanymi warunkami zabudowy. Rozmieszczenie infrastruktury systemu fotowoltaicznego wg

rys. E-1.
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7.4. Generator fotowoltaiczny

Jako zrédto energii odnawialnej w projektowanej instalacji fotowoltaicznej zastosowanych zostanie
540 modutéw fotowoltaicznych o mocy 300W kazdy. Moduty fotowoltaiczne to urzadzenia
elektroniczne, ktére za pomocg zjawiska fotowoltaicznego stuzg do zamiany energii stonecznej na
prad elektryczny. Moduty zostang podzielone na sekcje zgodnie z wielkoscia opisanych dalej
falownikéw sieciowych. Moduty umocowane bedg na ziemi na konstrukcji nosnej zabezpieczonej
przez podrywaniem. Panel posiada zabezpieczenie w postaci diod bocznikujgco-blokujgcych majgcych
na celu ochrone przed przeptywem pradu wstecznego co w przypadku zacienienia czesci ogniw lub
catych modutéw zabezpiecza go przed uszkodzeniami typu wypalenia, wytopienia badzZ przegrzania.

Wymiary panelu:991x1640mm

Moduty PV zostang podzielone na sekcje. Nastepnie sekcje gtdwne zostang podzielone na sekcje
robocze dotgczane do falownikéw. Panele w sekcjach roboczych zostang potaczone szeregowo.
(wiecej z rozdziale , konfiguracja paneli i falownika”).

Podstawowe dane modutu fotowoltaicznego o mocy 300Wp:

Dane konstrukcyjne modutow

Producent

Model

Technologia Si-Poly
Moc znamionowa 300,00 W
Tolerancja 4,90%
Napiecie jatowe (Voc) 44,20 V
(N\?n;?]is;i)e przy maksymalnej mocy 35,80 V
Prad zwarciowy (Isc) 8,95 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 8,40 A
Ptaszczyzna 1,94 m_
Wydajnos¢ 15,5%

7.5. Falowniki

Dla uzyskania odpowiedniej charakterystyki wyjsciowej do instalacji projektuje sie zespot dwédch
tréjfazowych falownikow o mocy 78,3kW kazdy. Energia pradu statego generowana przez panele
fotowoltaiczne jest zamieniana w przeksztattniku beztransformatorowym na energie pradu
zmiennego o wartosci napiecia 230/400V. Parametry wyjsciowe beda zgodne z aktualnymi
parametrami sieci wewnetrznej, do ktérej wpiete bedzie wyjscie instalacji. W przypadku zaniku pradu
w sieci publicznej instalacja fotowoltaiczna nie bedzie generowata prgdu (zabezpieczenie anty-

wyspowe).Role roztgcznikdw poszczegdlnych generatordéw petnic bedzie ESS (Elektronic Solar Switch),
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zabudowany w falowniku. tgczenia poszczegdlnych generatorow do falownika zostang zrealizowane
za pomocg kabli o odpowiednim przekroju. Projektowane falowniki posiadajg fabrycznie
zintegrowang ochrone przetezeniowg po stronie DC oraz ochrone przed zamiang biegundow. W
przypadku przecigzenia nastepuje automatyczne przesuniecie punktu pracy i obnizenie mocy
produkowanej. Ochrone przed wyidukowanymi przepieciami spowodowanymi wytadowaniami
atmosferycznymi zaprojektowano w oparciu o dedykowane ochronniki przepieciowe zabudowane
w falownikach jako ich fabryczne wyposazenie a takze zewnetrzne ochronniki dodatkowo
ochraniajgce uktad filtrow falownika. Odgromniki zewnetrzne nalezy montowa¢ w obwodach

Specyfikacja techniczna falownika:

Szczegoty konstrukcyjne falownika

Producent

Model

Moc znamionowa 78,30 kW
Moc maksymalna 117,40 kW
Maksimum wydajnosci 97,30%
Europejska wydajnosé 96,70%
Maksymalne napiecie z PV 950,00 V
Minimalne napiecie MPPT 460,00 V
Maksymalne napigcie MPPT 820,00 V
Maksymalny prad wejsciowy 255,00 A
Numer MPPT 1
ACllja_piecie przemienne 230,00 V
wyjsciowe

Wyjscie Tréjfazowy
Transformator separacyjny True
Czestotliwosc 50 Hz

7.5.1. Konfiguracja paneli i falownikow
Projektowana elektrownia stoneczna sktadac¢ sie bedzie z zespotéw modutéw fotowoltaicznych
podzielonych na sekcje. Wykorzystane zostang dwa falowniki o tgcznej mocy 156,6kW, beda one

wspotpracowac z 540 modutami fotowoltaicznymi. Falowniki mocowane bedg do konstrukcji paneli.

Konfiguracja falownika:

Parametry elektryczne pasm

Liczba modutéw fotowoltaicznych w serii 18
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Moc znamionowa 5,4 kW

Napiecie jatowe (Voc) 795,6 V

Prad zwarciowy (Isc) 8,95 A

Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 8,4 A
7.6. Okablowanie

Okablowanie AC oraz DC prowadzi¢ zgodnie ze schematem E-2. Potgczenia miedzymodutowe bedg
realizowane poprzez fabryczne ztaczki. Kabel uktada¢ w wykopie o szerokosci co najmniej 40 cm na
podsypce piaskowej 10 cm oraz przykry¢ warstwg piasku o grubosci 10 cm, a nastepnie warstwg
rodzimego gruntu co najmniej 15 cm i folig koloru niebieskiego. Odlegtos¢ folii od kabla winna
wynosi¢ co najmniej 25cm. Kabel nalezy prowadzi¢ linig falista z zapasem 3% w ptaszczyznie
poziomej. Odchylenie fali od cieciwy winno wynosi¢ okoto 0.3 m na dtugosci okoto 10 m. Gtebokos¢
utozenia kabla mierzona od powierzchni projektowanego terenu do zewnetrznej powierzchni kabla
winna wynosi¢ 70 cm.

Przy wprowadzeniu kabla do ztgcz kablowych nalezy przewidzie¢ zapas kabla o dtugosci 3 m. Pod
terenami utwardzonymi kabel uktada¢ w przepuscie. Pod drogg w zaznaczonym miejscu na planie

wykonacé przecisk. Po zakornczeniu robdt teren odtworzy¢ do stanu pierwotnego.

Metoda uktadania kabli — rozcigganie — winna zapewnia¢:

e zachowanie powtok w stanie nienaruszonym
e zachowanie trwatosci izolacyjnej
e zachowanie przekroju zyt roboczych i powrotnych

Wszystkie roboty zwigzane z uktadaniem kabli wykonac¢ zgodnie z obowigzujgcymi normami.

7.7. Instalacja odgromowa instalacji fotowoltaicznej
Moduty fotowoltaiczne PV objete systemem potaczen wyréwnawczych. Kazdy modut przytgczony
przewodem LgYémm? do konstrukcji bazowej. Nalezy uziemié kazdg z kratownic konstrukcji
wsporczej. Projektuje sie wykonanie uziomdéw pionowych i uziemienie konstrukcji za pomocg tasmy
stalowej FeZn 25x4.

7.8. Skrzyzowania i zblizenia

Prace w poblizu innych instalacji podziemnych wykonywac recznie. Zgodnie z uwagami zawartymi

w uzgodnieniach branzowych przed przystgpieniem do wykonywania prac ziemnych w poblizu
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istniejgcych urzadzen podziemnych, nalezy odpowiednio wczesnie powiadomic¢ zainteresowane
jednostki branzowe o terminie rozpoczecia i czasie trwania prac. O odbiorze przed zasypaniem

utozonych linii kablowych nalezy powiadomic¢ zainteresowane jednostki branzowe.

7.9. Wymagania dodatkowe
Nalezy stosowa¢ materiaty oraz osprzet fabrycznie nowy wyprodukowany nie wczesniej niz 12
miesiecy przed instalacjg. Materiaty oraz osprzet winny posiadaé certyfikaty wystawione przez
jednostki akredytowane przez PCA lub réwnowazne jednostki z terenu UE, ktdore potwierdza ich

wykonanie z wymaganiami jakosciowymi, technicznymi i montazowymi zawartymi w normach.

8. Czes¢ konstrukcyjna

8.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem tej czesci opracowania jest projekt wykonawczy branzy konstrukcyjnej infrastruktury

do produkgcji i przesytu energii elektrycznej pochodzacej ze zrédta fotowoltaicznego.

8.2. Podstawa opracowania
Jak dla catosci zadania.

8.3. Zakres opracowania
Projekt obejmuje Projekt wykonawczy branzy konstrukcyjnej, sposobu posadowienia na gruncie
systemu do montazu paneli, dla instalacji fotowoltaicznej posadowionej na gruncie stuzgcej do
zasilania jako Zrddto energii elektrycznej dla potrzeb instalacji wewnetrznej Oczyszczalni

umiejscowionej na dziatce 669 w miejscowosci Swiebodzin.

8.4. Charakterystyka obiektu

Oczyszczalnia znajduje sie w miejscowosci Swiebodzin. Teren jest ogrodzony i zagospodarowany
infrastruktura techniczna:

e rurociagi wodne,

e kanalizacja,

e podziemne linie kablowe,

e droga wewnetrzna,

e zbiorniki wodne,

e budynki.

8.5. Opis konstrukcji
Panele fotowoltaiczne montowane s za pomocg gotowych systemdédw montazowych. Ich
posadowienie na gruncie projektuje sie za pomocg kompletnego system wsporczego
umozliwiajgcego zamocowanie paneli w uktadzie horyzontalnym pod katem 25°w trzeciej strefie

$niegowej i wiatrowe;j.
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Podpory wykonane sg ze stalowych ksztattownikéw i bedg posadowione w podtozu. Gtebokosé
osadzania podpdr w podtozu min. 1,6 m.
Posadowienie konstrukcji projektuje sie za pomocag wkrecanych pali stalowych wykonanych z profili o

dtugosciach jak na zatgczonym rysunku E-3

Przyjeto, ze panele fotowoltaiczne bedg montowane pionowo w jednym rzedzie na systemie
montazowym umozliwiajgcym jego mocowanie do pali stalowych. Dla przedmiotowej inwestycji
przyjetg konstrukcje wg rysunku E-3.

Przyjeto, ze panele fotowoltaiczne bedg montowane pionowo w jednym rzedzie na systemach

montazowych umozliwiajgcych mocowanie do stelazy stalowych.

8.6. Zabezpieczenie antykorozyjne
W projekcie konstrukcji wsporczej pod panele fotowoltaiczne przyjeto jako zabezpieczenie

antykorozyjne stal cynkowang metoda zanurzeniowg wg PN EN ISO 1461:2011. Jako materiaty
systemu wsporczego projektuje sie:

e Stal S235i S355 cynkowana metodg zanurzeniowg

e PN-ENISO 1461:2011,

e  Aluminium (EN AW-6063),

e Stal nierdzewna w gatunku AISI 304
W miejscach tgczenia elementéw wykonanych z aluminium i stali ocynkowanej nalezy stosowac
taczniki ze stali nierdzewnej. Dodatkowo w miejscach styku tych materiatéw nalezy stosowac tasme

EPDM lub podktadki dystansowe w celu odizolowania styku aluminium — stal ocynkowana.

9. Obliczenia:
W celu doboru falownika jest zazwyczaj konieczne, aby zweryfikowa¢ zgodno$é uzywanych
falownikéw z polami fotowoltaicznymi. Weryfikacja falownikéw odnosi sie do sekcji pradu statego

systemu fotowoltaicznego i dotyczy:

o Weryfikacja napiecia statego
e Weryfikacja pradu statego

e Weryfikacja mocy
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Weryfikacja napiecia statego

Sprawdzenie napiecia statego wykonywane jest w celu weryfikacji, czy zestaw napie¢ dostarczanych
przez pole fotowoltaiczne jest zgodny z zakresem wahan napiecia wejsciowego falownika. Innymi
stowy, niezbedne jest, aby wyliczy¢ minimalny i maksymalny poziom napiecia pola ogniw
fotowoltaicznych i zweryfikowaé, ze pierwszy jest wiekszy od minimalnej dopuszczalnej dla napiecia
wejsciowego falownika, a drugi jest mniejszy od maksymalnego napiecia wejsciowego

dopuszczalnego przez falownik.

Weryfikacja pradu statego
Weryfikacja pradu statego wykonywana jest w celu sprawdzenia, czy prad zwarciowy pola PV @ STC

jest mniejszy niz maksymalna dopuszczalna pragdu wejsciowego falownika.

Weryfikacja mocy

Weryfikacji mocy jest wykonywana w celu sprawdzenia czy moc znamionowa grupy konwersji DC /
AC (suma mocy znamionowej falownika) jest wieksza niz 80,00% i mniejsza niz 120,00% mocy
znamionowej systemu fotowoltaicznego (suma mocy znamionowej modutéw fotowoltaicznych).

Ponizsze tabele przedstawiajg wynik tych weryfikacji.

Inverter:1

Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,54°C (557,19 V) > Minimalne napiecie

Limity napiecia MPPT (460 V)

Maksymalne napiecie w temperaturze modutu -3,08°C (711,42 V) < Maksymalne

Limity napigcia napiecie MPPT (820 V)

Napiecie jatowe w temperaturze modutu -3,08°C (862,62 V) < Maksymalne napiecie

Limity napiecia falownika (950 V)

Limity pradu Prad zwarciowy (134,25 A) < Maksymalny prad falownika (255 A)
Limity mocy Wspotczynnik wielkosci mocy (80 %) < (103%) < (120 %)
Inverter:2

Minimalne napigcie w temperaturze modutu z 61,54°C (557,19 V) > Minimalne napigcie

Limity napiecia MPPT (460 V)

Maksymalne napiecie w temperaturze modutu -3,08°C (711,42 V) < Maksymalne

Limity napiccia napiecie MPPT (820 V)

Napiecie jatowe w temperaturze modutu -3,08°C (862,62 V) < Maksymalne napiecie

Limity napigcia falownika (950 V)

Limity pradu Prad zwarciowy (134,25 A) < Maksymalny prad falownika (255 A)

Limity mocy Wspdtczynnik wielkosci mocy (80 %) < (103%) < (120 %)
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Zwymiarowanie przewodow elektrycznych obejmuje nastepujace obliczenia:

Obliczanie spadku napiecia

Obliczanie spadku napiecia

Znajgc dtugosé przewodu, typ kabla i maksymalny prad na nim, obliczenie procenta spadku napiecia

dla kabla na prad staty jest uzyskane ze stosunku:

gdzie:
L

/nom
Vnom
R

AV, =2

to dtugos¢ przewodu w metrach
jest to prad w kablu @STC
jest to napiecie na kablu @STC

jest to odpornosé kabla na km dtugosci, w temperaturze 80 °C

L

’ ]nom ’
1000

Nalezy zwréci¢ uwage na dtugo$é kabla, typ kabla i prgd maksymalny, obliczanie procentowego

spadku napiecia na kablu dla prad przemiennego uzyskuje sie z relacji:

Uwaga: dtugosé przewodu, rodzaj kabla i maksymalny prad, ktéry ptynie, obliczenie procenta spadku

napiecia dla przewodu, jest uzyskane z relacji:

Dla linii jednofazowe;j:

Dla linii tréjfazowej:

gdzie:
L

/nom
Vac

R, X

AV, =2

L

to dtugos¢ przewodu w metrach
jest to prad w kablu @STC
jest to napiecie sieci

sg to odpornosc | reaktancja linii na km dtugosci, w temperaturze 80 °C

VR + X?
v

VR + X2

’ nom ’ 1000

AV, =1,73-

AC

T

Ponizsze tabele przedstawiajg wykaz kabli uzywanych w systemie.

Tabela kabli

Etykieta Kod Opis Formacja Spadek napiecia Diugosé

c1 Z: ZKP Do: RG dmuchaw 2x(1- 3% 160 m
: : Y AYY4x(1x300) °

c2 Z: Inverter:2 Do: ZKP 3x70 1% 10m

c3 Z: Uziemienie ochronne-DC - 1x10 0,20% 11,51 m

Inverter:2:8 Do: Inverter:2

str. 15




Z: Str:30 Do: Uziemienie ochronne-

0,
c4 DC - Inverter:2:8 1x4 0,87% 60,22 m
C5 Przewdd taczacy moduty: Str:30 1x4 0,26% 17,86 m
Z: Str:29 Do: Uziemienie ochronne- o
Ccé6 DC - Inverter:2:8 1x4 0,62% 42,51 m
c7 Przewdd tgaczacy moduty: Str:29 1x4 0,26% 17,86 m
Z: Str:28 Do: Uziemienie ochronne- o
C8 DC - Inverter:2:8 1x4 0,43% 29,53 m
(6°] Przewdd tgaczacy moduty: Str:28 1x4 0,26% 17,86 m
Z: Uziemienie ochronne-DC - o
10 Inverter:2:7 Do: Inverter:2 1x10 0,29% 12,25 m
Z: Str:27 Do: Uziemienie ochronne- o
C11 DC - Inverter:2:7 1x4 0,56% 38,69 m
C12 Przewdd taczacy moduty: Str:27 1x4 0,26% 17,86 m
Z: Str:26 Do: Uziemienie ochronne- o
C13 DC - Inverter:2:7 1x4 0,82% 56,4 m
C14 Przewdd tgaczacy moduty: Str:26 1x4 0,26% 17,86 m
Z: Str:25 Do: Uziemienie ochronne- o
C15 DC - Inverter:2:7 1x4 1,08% 74,1m
C16 Przewdd tgaczacy moduly: Str:25 1x4 0,26% 17,86 m
Z: Str:24 Do: Uziemienie ochronne- o
C17 DC - Inverter:2:7 1x4 0,78% 53,8 m
C18 Przewdd tgaczacy moduty: Str:24 1x4 0,26% 17,86 m
Z: Uziemienie ochronne-DC - o
19 Inverter:2:6 Do: Inverter:2 1x10 0,31% 13,29 m
Z: Str:23 Do: Uziemienie ochronne- o
Cc20 DC - Inverter:2:6 1x4 0,54% 37,14 m
C21 Przewdd tgaczacy moduty: Str:23 1x4 0,26% 17,86 m
Z: Str:22 Do: Uziemienie ochronne- o
C22 DC - Inverter:2:6 1x4 0,30% 20,85 m
c23 Przewdd taczacy moduty: Str:22 1x4 0,26% 17,86 m
Z: Str:21 Do: Uziemienie ochronne- o
C24 DC - Inverter:2:6 1x4 0,47% 32,58 m
C25 Przewdd taczacy moduty: Str:21 1x4 0,26% 17,86 m
Z: Str:20 Do: Uziemienie ochronne- o
C26 DC - Inverter:2:6 1x4 0,73% 50,29 m
c27 Przewdd taczacy moduty: Str:20 1x4 0,26% 17,86 m
Z: Uziemienie ochronne-DC - o
c28 Inverter:2:5 Do: Inverter:2 1x10 0,33% 14,13 m
c29 Z: Str:19 Do: Uziemienie ochronne- 1x4 1,00% 68,84 m
DC - Inverter:2:5
C30 Przewdd taczacy moduty: Str:19 1x4 0,26% 17,86 m
c31 Z: Str:18 Do: Uziemienie ochronne- 1x4 0,70% 48,54 m

DC - Inverter:2:5
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C32 Przewdd taczacy moduty: Str:18 1x4 0,26% 17,86 m

c33 Z: Str:17 Do: Uziemienie ochronne- 1x4 0,45% 30,83 m
DC - Inverter:2:5

C34 Przewdd taczacy moduty: Str:17 1x4 0,26% 17,86 m
Z: Str:16 Do: Uziemienie ochronne- o

C35 DC - Inverter:2:5 1x4 0,19% 13,13 m

C36 Przewdd taczacy moduty: Str:16 1x4 0,26% 17,86 m

C37 Z: Inverter:1 Do: ZKP 3x70 1% 10 m
Z: Uziemienie ochronne-DC - o

38 Inverter:1:4 Do: Inverter:1 1x10 0.08% 4,78 m

c39 Z: Str:15 Do: Uziemienie ochronne- 1x4 0,30% 20,57 m
DC - Inverter:1:4

c40 Przewdd tgaczacy moduty: Str:15 1x4 0,26% 17,86 m

ca1 Z: Str:14 Do: Uziemienie ochronne- 1x4 0,56% 38,28 m
DC - Inverter:1:4

c42 Przewdd tgaczacy moduty: Str:14 1x4 0,26% 17,86 m

c43 Z: Str:13 Do: Uziemienie ochronne- 1x4 0,81% 55,98 m
DC - Inverter:1:4

Cc44 Przewdd tgaczacy moduty: Str:13 1x4 0,26% 17,86 m
Z: Uziemienie ochronne-DC - o

45 Inverter:1:3 Do: Inverter:1 1x10 0,13% 352 m

c46 Z: Str:12 Do: Uziemienie ochronne- 1x4 0,56% 38,36 m
DC - Inverter:1:3

c47 Przewdd tgaczacy moduty: Str:12 1x4 0,26% 17,86 m

ca8 Z: Str:11 Do: Uziemienie ochronne- 1x4 0,30% 20,36 m
DC - Inverter:1:3

C49 Przewdd taczacy moduty: Str:11 1x4 0,26% 17,86 m

c50 Z: Str:10 Do: Uziemienie ochronne- 1x4 0,07% 5,09 m
DC - Inverter:1:3

C51 Przewdd tgaczacy moduty: Str:10 1x4 0,26% 17,86 m

c52 Z: Str:9 Do: Uziemienie ochronne- 1x4 0,33% 22,87 m
DC - Inverter:1:3

C53 Przewdd taczacy moduty: Str:9 1x4 0,26% 17,86 m
Z: Uziemienie ochronne-DC - o

€54 Inverter:1:2 Do: Inverter:1 1x10 0,15% 6,28 m

55 Z: Str:8 Do: Uziemienie ochronne- 1x4 0,60% 41,64 m
DC - Inverter:1:2

C56 Przewdd taczacy moduty: Str:8 1x4 0,26% 17,86 m

c57 Z: Str:7 Do: Uziemienie ochronne- 1x4 0,87% 59,64 m
DC - Inverter:1:2

C58 Przewdd tgaczacy moduty: Str:7 1x4 0,26% 17,86 m

c59 Z: Str:6 Do: Uziemienie ochronne- 1x4 0,67% 46,15 m

DC - Inverter:1:2
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Cc60 Przewdd taczacy moduty: Str:6 1x4 0,26% 17,86 m
Z: Str:5 Do: Uziemienie ochronne- o
Cc61 DC - Inverter:1:2 1x4 0,41% 28,15 m
c62 Przewdd taczacy moduty: Str:5 1x4 0,26% 17,86 m
Z: Uziemienie ochronne-DC - o

ce3 Inverter:1:1 Do: Inverter:1 1x10 0,16% 6,98 m

C64 Z: Str:4 Do: Uziemienie ochronne- 1x4 0,16% 10,85 m
DC - Inverter:1:1

Cc65 Przewdd taczacy moduty: Str:4 1x4 0,26% 17,86 m

c66 Z: Str:3 Do: Uziemienie ochronne- 1x4 0,46% 31,37 m
DC - Inverter:1:1

c67 Przewdd tgaczacy moduty: Str:3 1x4 0,26% 17,86 m

c68 Z: Str:2 Do: Uziemienie ochronne- 1x4 0,72% 49,37 m
DC - Inverter:1:1

C69 Przewdd taczacy moduty: Str:2 1x4 0,26% 17,86 m

c70 Z: Str:1 Do: Uziemienie ochronne- 1x4 0,98% 67,49 m
DC - Inverter:1:1

C71 Przewdd tgaczacy moduty: Str:1 1x4 0,26% 17,86 m

Zestawienie kabli stosowanych w systemie
Kod Producent Opis Formacja Przekroj Dtugos¢
2x(1-AYY4x(1x300) 2x300 160 m
mm
FG7(0O)R G-SETTE+ 0.6/1 kV 3x70 3x70 70 mm_ 20 m
1.2 kV 1x10 1x10 10,00 149,48 m
mm
1.2 kV 1x4 1x4| 4,00 mm_| 2923,04 m

Prad szczytowy

Maksymalne dopuszczalne dtugotrwate obcigzenie zespotu inwerteréw

1*13

20000

527 3 % 400

Wartos$¢ zabezpieczenia 32 A

Spadek napiecia

Prad staty (dla pojedynczego zestawu paneli)

0,93

=31,044
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2xInxlx 100
~ gxlnxs

AU [%]

e In prad znamionowy

e L dtugosc linii [m]

e 0 konduktywno$¢, dla miedzi 58 [S*m/mm?],
e Un, napiecie znamionowel[V]

o s przekrdj kabla zailajacego [mm?]
Spadek napiecia wyznaczony dla przewoddéw powyzej
Prad przemienny tréjfazowy (ztacze kablowe)

_WBxInxlxcosgx 100
- gxlnxs

AU

e In prad znamionowy
o L dtugosc linii [m]
e o konduktywnos¢, dla miedzi 58 [S*m/mm?],
e [/n, napiecie znamionowe[V]
o sprzekrof kabla zailajacego [mm?*]
Spadek napiecia miesci sie w dopuszczalnych granicach <8%
Zabezpieczenie przed pradami wstecznymi, zwarciowe bezpieczniki o charakterystyce gPV

ldx Isc=In=24x Isc

e Isc znamionowy prad zwarcia modutéw PV
e |n znamionowy prad bezpiecznika

1,4+9,01<In<2,4+9,01
12,61 < In < 21,62

In=16[A]

Ochrona przeciwprzepieciowa ograniczniki przepiec¢ SPD typ 2 dla 13 paneli w rzedzie

Uec = 1,2xUoc ste

e Uoc stc napiecie na zaciskach nieobcigzonego modutu PV (przy
jego otwartych stykach) lub rzedu szeregowo podtgczonych
modutéw PV (open circuit voltage)

Uc21,2*39,8*13 =620 V
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Ograniczniki przepiec¢ uzyte w ukiadzie

Kod Producent Model Nominalny prad Napiecie Na|')|QC|e Kategoria Ilosc¢
wyladowczy state zmienne
20,00 [KkA] 1 OOO’[(\)/(]) 0,00 [V] I 24

Ochrona przeciwprzepieciowa ograniczniki przepie¢ dla falownika
20.0-3-M
Uc = 270 [V]
Ogranicznik przepie¢ Typ 2, 3P ->500[V] Uc
10. Badania i pomiary powykonawcze
Po zakoniczeniu prac montazowych nalezy przeprowadzi¢ wymagane przepisami badania i pomiary
powykonawcze (odbiorcze) linii kablowych i zamontowanych urzagdzen w tym:
e pomiar rezystancji izolacji zyty roboczej kabla,
e sprawdzenie ciggtosci zyly roboczej oraz powrotnej kabla,
e proby napieciowe szczelnosci powtoki zewnetrznej kabla,
e proby napieciowe izolacji zyty roboczej kabla,
e pomiar wspoéfczynnika strat dielektrycznych tgé,

e pomiar poziomu wytadowan niezupetnych w kablu

11.Informacja na temat bezpieczenstwa i ochrony zdrowia

ze wzgledu na specyfikacje projektowanego obiektu budowlano-wykonawczego do uwzglednienia

przy opracowaniu planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia

(wg art. 20 ust. 1b ustawy z dnia 27 lipca 2001 r. o zmianie ustawy — Prawo budowlane — Dz. U. Nr

129 poz.1439)

Obiekt budowlany bedzie zlokalizowany w terenie niezabudowanym. Na bazie poréwnawczej robot
przewidzianych do realizacji w ramach zadania inwestycyjnego oraz szczegdtowego zakresu robot
budowlanych, ktérych charakter, organizacja lub miejsce prowadzenia stwarza ryzyko powstania
zagrozenia bezpieczenstwa i zdrowia ludzi (art. 21a Ustawy) wyodrebniono te roboty, ktérych
prowadzenie moze stwarzac zagrozenie:

e roboty zwigzane z przemieszczaniem i zageszczaniem gruntu;

e  roboty wykonywane w poblizu linii kablowych SN i nN;

e roboty wykonywane w poblizu urzadzen elektrycznych znajdujgcych sie pod napieciem.
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e  prace wykonywane przy uzyciu dZzwigu;

e  ryzyko upadku z wysokosci;
Wyszczegdlnione powyzej roboty montazowe mozna zaliczy¢ do prac, ktérych wykonanie moze
stwarza¢ zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzkiego. W zwigzku z tym przed przystgpieniem do

wykonywania prac montazowych nalezy opracowac plan bezpieczenstwa i ochrony zdrowia.

12.Przestrzeganie zasad BHP w czasie wykonywania prac
W toku prowadzonych prac nalezy przestrzegaé zasad i stosowac sie do przepiséw okreslajgcych
sposoby bezpiecznego ich wykonywania:
e w poblizu istniejgcych i wykazanych na mapie urzgdzen podziemnych prace wykonywac
recznie zachowujgc szczegdlng ostroznos¢;
e wykopy nalezy zabezpieczy¢ przed przypadkowym wpadnieciem cztowieka do wykopu;
e  zabrania sie dotykania odkopanych kabli elektroenergetycznych;
e prace prowadzone w poblizu czynnych kabli elektroenergetycznych nalezy wykonywac¢ w
rekawicach i pétbutach dielektrycznych;
e w przypadku odkopania instalacji podziemnych, ktére nie byty wykazane na mapach do
projektowania nalezy niezwtocznie powiadomi¢ o tym fakcie zainteresowane jednostki

branzowe.

13. Uwagi koricowe

1) Wszystkie prace wykonaé zgodnie z aktualnie obowigzujgcymi przepisami budowy i eksploatacji

oraz PN.
2) Wykopy wykonad recznie przy zblizeniu do istniejgcych instalacji podziemnych.
3) Prace prowadzi¢ w uzgodnieniu z wiascicielami dziatek.

4) Przed zgtoszeniem robdt do koncowego odbioru nalezy wykonaé préby montazowe, z ktdrych

sporzadzi¢ odpowiedni protokét.
5) Wytyczenie tras nalezy zleci¢ uprawnionej jednostce geodezyjnej.

6) Po zakonczeniu budowy nawierzchnie w miejscu wykonywanych roboét doprowadzi¢ do stanu

pierwotnego.

7) Wszystkie urzadzenia zasilajgce, do ukfadu pomiarowo-rozliczeniowego wiacznie nalezy

przystosowac do plombowania.
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14.Zakres ucigzliwosci i oddziatywania na srodowisko

Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow dnia 24 pazdziernika 2002 roku w sprawie okreslenia
rodzajow przedsiewzie¢ moggcych znaczgco oddziatywaé na sSrodowisko oraz szczegétowych
kryteridw zwigzanych z kwalifikowaniem przedsiewzie¢ do sporzadzenia raportu oddziatywania na
Srodowisko projektowane przedsiewziecie nie zalicza sie do inwestycji mogacych znaczaco
oddziatywac¢ na srodowisko, nie wymaga sporzadzenia raportu o oddziatywaniu na srodowisko, a jego
uciazliwo$é nie wykracza poza granice dziatki. Teren planowane] inwestycji nie znajduje sie na
obszarze objetym formami ochrony przyrody Realizacja niniejszej inwestycji nie wymaga wycinki
drzew. Aby zapewni¢ higiene i zdrowie przysztym uzytkownikom nalezy wszystkie roboty budowlano
wykonywac przy uzyciu materiatéw odpowiadajgcych normom i atestom oraz zgodnie z zasadami

sztuki budowlanej, BHP i pod nadzorem osoby do tego uprawnionej.
15. Obszar oddziatywania obiektu (zgodnie z art.3 pkt.20 Ustawy Prawo

Budowlane)

Obszar oddziatywania obiektu - czyli teren wyznaczony w otoczeniu obiektu na podstawie przepiséw
odrebnych, wprowadzajacy zwigzane z tym obiektem ograniczenia w zagospodarowaniu terenu.
Stwierdza sie, ze projektowana instalacja ma obszar oddziatywania zamykajacy sie w granicach dziatki
Inwestora.

16.0chrona terenu
Brak jest zapisu o ochronie terenu przedmiotowe] dziatki. Dziatka 669 nie jest wpisana do rejestru
zabytkow.

17.0ddziatywania gornicze
Brak jest zapisu o oddziatywaniach gérniczych na terenie dziatki 669 Swiebodzin.

18.Obszar odziatywania

Oddziatywanie obiektu bedzie zamyka¢ sie w granicach dziatki 669 Swiebodzin i nie przewiduje sie

jakiegokolwiek oddziatywania na dziatki sgsiednie.

Po wybudowaniu instalacji nie zwiekszy zanieczyszczenia powietrza, nie bedzie ograniczata doptywu
Swiatta dziennego i powodowat ograniczenia w sposobie uzytkowania lub zagospodarowania

sgsiednich dziatek.

Przepisy prawa w oparciu o ktére dokonano okreslenia obszaru oddziatywania obiektu:
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e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 roku Prawo Budowlane (tekst jedn. Dz. U. 2018 poz. 1202),

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkdow
technicznych jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (tekst jedn. Dz. U. 2015 poz.

1422)

Opracowat

Mariusz Warszawa

b

Wtadystaw Hotysz

s
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