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1. Wstep

Przedmiotem Inwestycji jest budowa mikroinstalacji fotowoltaicznej na potrzeby zasilania hydroforni w
miejscowosci Dlugoteka, gm. Krypno. Planuje sie posadowienie instalacji na gruncie, konstrukcja na

podporach stalowych, zabezpieczona antykorozyjnie, whijana w grunt.

1.1. Podstawy opracowania

— zlecenie Inwestora,
— wizja lokalna,
— obowigzujgce normy i przepisy.

1.2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest dokumentacja techniczna mikroinstalacji fotowoltaicznej wolnostojacej
zasilajgcej budynek hydroforni w miejscowosci Diugoteka.
Projekt swoim zakresem obejmuje:

— Linie kablowe nn — wewnetrzne linie zasilajace;
— Dobor konstrukcji wsporczych;

—  Dobor modutéw fotowoltaicznych;

— Dobor inwerterow;

— Ochrona przeciwporazeniowa;

— Ochrona przeciwprzepieciowa;

— System monitoringu pracy systemu PV,

1.3. Lokalizacja inwestycji

Obiekt zlokalizowany jest na terenie wiejskim przy drodze na dziatce nr 862 w miejscowosci Diugoteka,

gmina Krypno, powiat moniecki.
—~ |

'YEEEEEE | .

Rys. 1.Lokalizacja obiektu (zrédto: http://mapy.geoportal.gov.pl).
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1.4. Dane klimatyczne
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2. Charakterystyka ukfadu

2.1.Opis przedsiewziecia

W wyniku wdrozenia projektu Inwestor bedzie posiadat instalacje i urzadzenia produkujgce energie
elektryczng wykorzystujac energie promieniowania stonecznego. Instalacja fotowoltaiczna zostanie
zintegrowana z siecig energetyczng zasilajgca obiekt, a produkowana energia zostanie wykorzystana
do zasilania budynku hydroforni. Instalacja bedzie budowana na systemowej konstrukcji nosnej wbijanej
lub wkrecanej w grunt. Konstrukcja bedzie stanowita system montazowy dla paneli fotowoltaicznych
oraz inwerteréw i rozdzielnic elektrycznych.

Energia pradu statego pozyskana z paneli fotowoltaicznych bedzie dostarczona kablami solarnymi DC
do inwerteréw, w ktérych zostanie przetworzona na prad przemienny 0,4kV. Inwertery bedg montowane
na konstrukcji wsporczej. Stad energia bedzie dostarczona do gtownej rozdzielnicy elektrycznej
systemu fotowoltaicznego RPV, a nastepnie wigczona do rozdzielnicy gtéwnej budynku. W rozdzielnicy

RPV znajdowa¢ sie bedq zabezpieczenia nadpragdowe, réznicowo-pragdowe, przeciwprzepigciowe.

Moc instalacji nie przekroczy 40kW i zgodnie z ustawg o Odnawialnych Zrodtach Energii zaliczona jest
do mikroinstalacji OZE, ktére nie wymagajg pozwolenia na budowe, ani uzgodnienia warunkow
przytaczenia. Zgodnie z art. 7 ust. 8d4 Prawo energetyczne: W przypadku, gdy podmiot ubiegajacy
sie o przylaczenie mikroinstalacji do sieci dystrybucyjnej jest przyltgczony do sieci jako odbiorca
koncowy, a moc zainstalowana mikroinstalacji, o przytaczenie ktorej ubiega sig ten podmiot, nie wigksza
niz okreslona w wydanych warunkach przylaczenia, przytgczenie do sieci odbywa sig na podstawie
zgloszenia przytgczenia mikroinstalacii, zlozonego w przedsigbiorstwie energetycznym, do sieci ktorego
ma by¢ ona przylgczona, po zainstalowaniu odpowiednich uktadéw zabezpieczajgcych i ukiadu
pomiarowo-rozliczeniowego. Koszt instalacji uktadu zabezpieczajgcego i ukiadu pomiarowo-
rozliczeniowego ponosi operator systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego”.

Moc przytagczeniowa obiektu wynosi 64kW w zwigzku z powyzszym nie wymaga sig decyzji o warunkach

przytaczenia w tym wypadKku.

2.2. Wplyw na $rodowisko

Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrdw z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsigwzig¢
mogacych znaczgco oddziatywaé na $rodowisko (Dz.U. Nr 213, poz. 1397), w oparciu o § 3. 1. pkt 52
lit. b). naziemne instalacje fotowoltaiczne na obszarach nie objetych formami ochrony nalezy zaliczy¢
do przedsiewzie¢ mogacych potencjalnie znaczaco oddziatywa¢ na $rodowisko jesli powierzchnia
zabudowy jest powyzej 1 ha. Planuje sie wykonanie instalacji fotowoltaicznej na czesci dziaftki, ktorej
powierzchnia brutto wynosi 0,4058 ha, co nie zalicza projektu do przedsigwzigc mogacych potencjalnie

Zznaczaco oddziatywac na Srodowisko.
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3. Elementy skladowe systemu
Instalacja fotowoltaiczna skiadac sie bedzie z nastepujgcych elementow:

Moduly fotowoltaiczne zamontowane na konstrukcji wsporczej.
Naziemna i podziemna infrastruktura elektryczna.

Zestaw inwerterow.

Instalacje elektryczne DC i AC wraz z zabezpieczeniami.
Instalacja odgromowa uziemiajgca.

Urzadzenia systemu monitorowania instalacji.

3.1. Moduly fotowoltaiczne

Moduty fotowoltaiczne sg urzgdzeniami  dokonujgcymi

promieniowania stonecznego na energie elektryczng. Proces wytwarzania
energii wykorzystuje zjawisko fotoelektryczne, ktére zamienia energig stonca
bezposrednio na prad elektryczny. Proces ten nie generuje hatasu,
nieprzyjemnego zapachu, nie wymaga dodatkowych materiatow
eksploatacyjnych, nie stwarza zagrozenia dla ludzi i zwierzat. Zywotno$é
modutow fotowoltaicznych to ponad 30 lat. Po 25 latach zachowujg minimum
80% poczatkowej mocy.

Wykorzystywane bedg moduty w technologii krystalicznej o mocy szczytowe;
290Wp. Parametry pojedynczego modutu w warunkach STC (standardowe

warunki testu: natezenie nastonecznienia 1000W/m2, temperatura ogniwa 25st C i liczba masowa

atmosfery AM 1,5) zawiera Tabela ponize;j.

Tabela 1 Parametry modutow PV

Parametr Symbol Wartosc
Moc znamionowa Pmax 290 Wp
Napigcie znamionowe Vmp 31,4V
Natezenie pragdu MPP Imp 9,33A
Napiecie obwodu otwartego Voc 39,9V
Prad zwarciowy Isc 997 A
Sprawnoscé nm min. 17,30 %

Temperaturowy wspoiczynnik mocy nie mniejszy niz -0,41%/°C

Tolerancja mocy: 0/+5W.

Moduty powinny posiadaé¢ gniazdo przytaczeniowe IP67

Parametry modutéw oraz ich komponenty powinny spetnia¢ wymagania norm:
-EN 61730 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego

-EN 61215 Moduly fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do
zastosowan naziemnych -- Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu

-EN 61701 - test modutu w korozyjnym Srodowisku mgty solnej
-EN 62716 - test modulu w korozyjnym srodowisku amoniaku
-EN 60068 - test modutu w érodowisku piasku i kurzu
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3.2. Inwertery fotowoltaiczne

Urzadzeniem odpowiedzialnym za wspolprace z generatorami bedzie beztransformatorowy

inwerter sieciowy, wyposazony w wylgczniki mocy DC oraz wbudowane zabezpieczenie

przeciwprzepieciowe DC typu II. Minimalne parametry charakteryzujgce wybrany inwerter przedstawia

ponizsza tabela:
Tabela 2 Parametry inwertera

STRONA DC

Moc maksymalna DC 40,8 kW
Maksymalne napigcie DC 1000V
Minimalne napiecie DC 480V
Napiecie inicjujgce DC 200V
lloéé niezaleznych wejsé MPP “
llos¢ wejs¢ DC 8
STRONA AC

Moc czynna max 40 kVA
Czestotliwos¢ znamionowa 50Hz
Sprawno$¢ max/sprawnosc euro 98,6/98,3%

Najwazniejsze cechy planowanych inwerterow:

e Inwertery chtodzone konwekcyjnie.

e Stopien ochrony minimum IP65.

e Inwertery wyposazone w zabezpieczenia przed praca wyspowa realizowane przez monitorowanie

napiecia i czestotliwosci, i mechanizm synchronizujgcy z siecig energetyczng operatora.

e Inwertery muszg speinia¢ wymagania jakosciowe produkowanej energii zgodnie z wymaganiami

operatora OSD, dlatego powinien by¢ wyposazony w monitoring jako$ci nie dopuszczajacy do

pracy inwertera, gdy zawarto$¢ harmonicznych THD przekroczy prog 3%.

e« Inwertery wyposazone bedg w nastepujace zabezpieczenia:

o Zintegrowany rozitacznik DC.

o Zabezpieczenie przeciwprzepieciowe SPD na kazde niezalezne wejécie i wyjscie.

o Zabezpieczenie réznicowo-pradowe RDC.

o Mozliwos¢ monitoringu kazdego podigczonego stringu.
Inwerter powinien spetnia¢c wymogi normy PN-EN 50438 (lub réwnowaznej), okreslajgcej

wymagania dla instalacji mikro-generacyjnych przeznaczonych do réwnolegtego przytgczania do
publicznych sieci dystrybucyjnych niskiego napiecia. Inwerter sam nie tworzy sieci elektroenergetycznej,

inwertery z siecig wspdipracujg, w razie zaniku zasilania zewnetrznego, inwerter musi si¢ wytgczy¢ w

czasie krotszym niz 300ms.
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3.3.Charakterystyka instalacji elektryczne;.

Instalacja elektryczna, zawierajgca okablowanie i osprzet elektryczny zapewniajgcy bezpieczenstwo
obstugi instalacji, bedzie podzielona na dwie glowne sekcje. Sekcja pradu statego i sekcja pradu
przemiennego, odgraniczone inwerterem.

Sekcja pradu statego budowana jest w oparciu o kable dedykowane do instalacji fotowoltaicznych,
odporne na dziatanie warunkow atmosferycznych i promieniowania UV oraz rozdzielnice RDC z
zabezpieczeniami, ogranicznikami przepiec¢ pradu statego.

Sekcja pradu przemiennego budowana bedzie w oparciu o klasyczne materialy elektroinstalacyjne,
zgodnie ze sztukg inzynierii elektrycznej. W skiad sekcji wejda kable energetyczne oraz rozdzielnice
RAC z zabezpieczeniami nadmiarowo prgdowymi, roznicowopradowymi, ogranicznikami przepigé
pradu przemiennego.

Szczegoly okablowania przedstawia rysunek PV-1.

3.3.1. Okablowanie DC

Polaczenia poszczegdlnych generatorow (modutéw fotowoltaicznych) do inwertera zostang
zrealizowane za pomocy kabli dedykowanych dla statopradowych instalacji fotowoltaicznych. Kable
pomiedzy tgczeniami modutéw PV a inwerterem beda prowadzone na trasach kablowych ostonigtych
za pomoca rur ostonowych lub korytek kablowych, przy czym rury ostonowe lub korytka kablowe bedg
przystosowane do pracy w przestrzeniach otwartych i beda odporne na promieniowanie UV.
Okablowanie DC kazdego inwertera podzielone bedzie na obwody modutéw (zgodnie z rys. PV-1), ktore
wpiete beda do inwertera. Instalacja DC pomiedzy modutami fotowoltaicznymi a inwerterami wykonana
zostanie przewodem solarnym o charakterystyce:

- kable przeznaczone do instalacji fotowoltaicznych,

- przekroj przewodu 4 mm2,

- kable odporne na promieniowanie UV i warunki atmosferyczne,

- temperatura pracy kabli w granicach -40 do + 70 stopni C,

- kable podwadjnie izolowane,

- kable z izolacjg na napigcie state min 1000 V.

3.3.2. Okablowanie AC inwerterow

Okablowanie zmiennopradowe (AC) pomiedzy inwerterem a rozdzielnicag RAC zostanie wykonane z
kabla YKYzo 5x10 mm? utozonego w korytkach elektroinstalacyjnych o wykonaniu zewnetrznym.
Pomiedzy rozdzielnica RAC a rozdzielnica gtowna obiektu nalezy wykonaé linie kablowg doziemng
(zgodnie z rys.2) oraz wewnetrzng w listwie elektroinstalacyjnej kablem YAKYZo o przekroju

dostosowanym do obcigzalnosci i diugosci trasy kablowe;.
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FOLIA OCHRONNA
| e |

|

| PIASEK

Rys. 2.Ulozenie kabla w ziemi

Kabel sygnatowy LAN T-11 {gczacy inwerter z serwerem monitoringu prowadzi¢ réwnolegle do

przewodow AC.

3.4.Systemy zabezpieczen
3.4.1. Instalacja uziemiajgca

Jako uziemienie nalezy wykonaé uziom (typu A). Rezystancja uziomu powinna wynosi¢ R<10Q.
Zgodnie z obowigzujacg normag PN-HD 60364-5-54:2011 minimalny przekroj przewodu uziemiajgcego
umieszczonego w ziemi, niezabezpieczonego przed korozjg, powinien mie¢ 50mm?.
Uziemieniu ochronnemu podlegajg metalowe czesci normalnie nieprzewodzace pradu lecz mogace
stanowié niebezpieczenstwo porazenia w razie pojawienia sie na tych elementach napigcia.
W szczegdlnosci nalezy uziemic:

o konstrukcje rozdzielnic,

o konstrukcje wsporcze,

s ramy modutow fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcze,

s obudowy inwerterdw.
Nalezy potaczyé kabel ochronny PE wszystkich inwerterow i ramy modutow do wspoélnego punktu

uziemienia. Sposéb uziemienia modutdw i inwerteréw przedstawiono na Rys. 3.

9122
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Rys. 3.Uziemienie systemu PV

3.4.2. Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przeciwporazeniowa realizowana jest na podstawie wymagan normy N SEP-E-001 — ,Sieci
elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona przeciwporazeniowa”.
Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym powinna by¢ zapewniona przez:

— zachowanie odlegtosci izolacyjnych,

- izolacje roboczg (izolowanie czesci czynnych),

— uziemienie ochronne (wykonanie wspdlnego uziomu dla urzadzen oraz czgSci

przewodzgcych dostepnych (0,4 kV),
- szybkie samoczynne wytgczenie w ukiadzie sieciowym TN-S (wedtug normy PN-HD

60364-4-41).

3.4.3. Ochrona przeciwprzepieciowa

Nalezy zastosowa¢ skoordynowang ochrone przeciwprzepieciowg poprzez instalacjg w rozdzielnicach
RDC i RAC ogranicznikow typu | i Il dedykowanych do instalacji PV, na napigcie do 1000VDC.

Dodatkowg ochrong inwerterow stanowic¢ bedg warystory montowane fabrycznie w urzadzeniach.

3.4.4. Ochrona odgromowa

Zgodnie z przeprowadzong analizg ryzyka wystapienia szkéd piorunowych (zgodnie z normg
PN-EN 62305-2:2012), wykazata akceptowalne ryzyko wyladowania atmosferycznego bezposrednio w
urzadzenia instalacji. W zwigzku z powyzszym w celu ochrony od skutkéw posredniego wytadowania
stosowana bedzie ochrona przeciwprzepigciowa. Dodatkowo konstrukcja wsporcza wraz z modutami
fotowoltaicznymi potaczona zostanie z uziemieniem otokowym, polgczenie nalezy wykona¢ min. w

dwdch punktach. Wartosé rezystancii uziemienia powinna wynosi¢ R < 100Q.

3.5. System monitorowania instalacji fotowoltaicznej

W celu monitorowania pracy inwerterow i ilosci wytwarzanej energii elektrycznej, urzadzenia te
wyposazone bedg w modut komunikacyjny umozliwiajgcy transmisje danych do serwera monitoringu
poprzez komunikacje w standardzie RS485. Poprzez serwer monitoringu mozliwa bedzie archiwizacja i

wizualizacja danych pobranych z inwerterow.
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Podstawowe parametry podlegajace monitorowaniu:
e Moc inwerterow
o Napiecia i prady wejsc | wyjs¢ inwerterdw

+ Monitoring podstawowych parametréw pracy inwerterdw.

AC
D
- e System
‘@)J ) powiadomien
DC t}; £ E-mail
™ P
o N
° L Internet
9
AC
] Serwer
R Monitoringu
DC

Rys. 4.Schemat polaczenia serwera z inwerterami

3.6. Konstrukcja wsporcza

Konstrukcje wsporcze montowane na wspornikach wbijanych lub wkrecanych w grunt, zapewniajacych
stabilno$é¢ i bezpieczenstwo catej instalacji. Nalezy zastosowa¢ konstrukcje systemowe do
zastosowania w | strefie obcigzenia wiatrem i |V strefie obcigzenia $niegiem potwierdzone certyfikatami.
Planowana jest konstrukcja z 4 rzgdami modutow:

¢ Nachylenie modutow: 25°.

e Odlegtos¢ dolnej krawedzi modutow od ziemi: 0.6m.

e Calkowita wysokos¢ konstrukcji: do 3m.
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4. Konfiguracja instalacji fotowoltaicznej

4.1.Usytuowanie modutéw PV

W celu zapewnienia jak najwiekszej wydajnosci pracy systemu fotowoltaicznego, przyjeto utozenie
modutéw na konstrukcji wsporczej wolnostojgcej. Plan zagospodarowania terenu przedstawia rysunek
PV-2.

4.2 .Dobor kata nachylenia i orientacji konstrukciji wsporczej

Parametry nastonecznienia i optymalnego kata wg. symulatora PVGIS © European Communities, 2001-
2012.

Optymalny, caforoczny kat nachylenia modutéw wynosi 37 stopni. Zalecany przez producentéow
konstrukcji wsporczych kat, wynikajacy z dgzenia do uzyskania maksimum energii z 1m? zajmowanej
powierzchni terenu, wynosi 25 stopni i taki zostanie zastosowany. Pozwali to na zwigkszong wydajnosé

produkcji energii od maja do sierpnia, czyli w miesigcach o najwigkszym potencjale stonecznym w roku.
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Strata catorocznej produkcji z tytutu nieoptymalnego kata nie bedzie wigksza niz 2%.
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Rys. 7.Wplyw geometrii konstrukeji wsporczej na produkcje roczna
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4.3 Bilans energetyczny

Na potrzeby opracowania postuzono sie danymi z rachunkow za energig elektryczng za rok 2016.
Sumaryczne, roczne zapotrzebowanie obiektu na energig elektryczng wyniosto 78 725 kWh. Planuje
sie instalacje fotowoltaiczng o mocy 39,44 kWp.

Ponizej zamieszczono dane w postaci tabelarycznej oraz charakterystyke produkcji energii elektrycznej

na tle zapotrzebowania obiektu.

Tabela 3 Bilans energii elektrycznej

Zapotrzebowanie Prognoza
LP energetyczne produkcji PV
styczen 6812 595,16
luty 6672 1034,7
marzec 6787 2581,7
kwiecien 6492 4057,1
maj 6501 4908,3
czerwiec 7212 5076,6
lipiec 6446 5057,5
sierpien 6346 4106,7
wrzesien 6236 2945,6
pazdziernik 5841 1547,4
listopad 6333 613,34
grudzien 7047 367,97
RAZEM: 78725 32892

Poréwnanie produkgji PV i zuzycia energii

. Zapotrzebowanie
energetyczne

mmmmm Prognoza
produkcji PV

Rys. 8.Produkcja energii elektrycznej i zapotrzebowanie obiektu
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4.4 Wymiarowanie systemu

Moduly fotowoltaiczne
Dla instalacji dobrano moduty fotowoltaiczne monokrystaliczne o mocy znamionowej 290 W.
Planowany jest montaz 136 modutdw o fgcznej mocy DC 39,44 kWp (STC) .

Inwertery fotowoltaiczne

Moc pojedynczego inwertera przyjete do obliczen: 36 kW
llos¢ inwerterow: 1 szt.

Moc zainstalowana po stronie AC: 1 x 36 kW = 36 kW

Konfiguracja potaczern obwododw statopragdowych pokazano na rysunku PV-1.

4.1.Plan zagospodarowania terenu

Teren zostanie zagospodarowany w formie 4 konstrukcji wsporczych, ukierunkowanych na potudnie.

Rys. 9.Plan zagospodarowania terenu.

Konstrukcje wsporcze beda 4 rzedowe o liczbie modutow:
Konstrukcja 1: 4x11 = 44 moduty x 0,29kW = 12,76kW
Konstrukcja 2: 4x9 = 36 moduty x 0,29kW = 10,44kW
Konstrukcja 3: 4x9 = 36 moduly x 0,29kW = 10,44kW
Konstrukcja 4: 4x5 = 20 modutdw x 0,29kW = 5,8kW
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Liczba modutow

wrzedzie Orientagja

4 9 poziomo

kgt nachylenia
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Rys. 10.

Tiachylenie podioza

8,89 ocleglosc

Geometria uktadu konstrukcji wsporczej

4.2 Prognoza produkciji energii elektrycznej

Podstawg opracowania jest symulacja komputerowa wykonana w programie PV*sol Valentin software.

Tabela 2 zawiera podstawowe wyniki symulacji komputerowej. Szczegdtowy raport symulacji zostat

dotaczony do dokumentaciji.

Tabela 4 Podstawowe wyniki symulacji

Lokalizacja Krypno
Dane klimatyczne Krypno
Moc systemu AC 36 kW
Moc systemu DC 39,44 kKWp
Roczna produkcja energii 32 892 kWh
Stosunek wydajnosci (PR) 73%
Uzysk wzgledny 834,3 kWh/kWp
Prognoza uzysku
6000 —
iy 3600—
i
1200~ I I
LN
Sty. Lut, Mar, Kt Maj Cze. Lip. Sie. wrz Paz. List. Gru
Miesiac
-

Rys. 11. Prognoza produkcji
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4.2.1. Prognoza produkcji w okresie 25 lat eksploatacji

Producent planowanych modutéw fotowoltaicznych przez 25 lat gwarantuje maksymalny spadek mocy
o statg warto$¢ procentowsg. W pierwszym roku moduty zachowajg co najmniej 97% mocy nominalnej.
Maksymalny spadek mocy o 0,7% rocznie. Gwarantowana moc modutu po 25 latach eksploatacji

min. 80% mocy nominalnej.

00% —
=
BO% —
F
(& o%
5 0 1 20 5
Lata
Rys. 12. Spadek mocy modutow

Zgodnie z powyzszymi zatozeniami ponizej zamieszczona zostala prognoza produkcji energii

elektrycznej na przestrzeni 25 lat.

Tabela § Prognoza produkcji w okresie 25 lat.

Rok Energia Energia produkowana kWh

produkowana kWh
1 32892| *¥
2 31905| ssen s
3 31682
4 31460 32000
5 31240( s10m
6 31021

30000
i So58s o
29000 2851
3’5’“25115
9 30374 27919
10 0162] ~2n
2714%

11 29951 2700
12 29741| .
13 29533
14 29326 25‘"“)1 2 3 4 s 6 T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2t 22 23 24 35
15 29121
16 28917
17 28714
18 28513
19 28314
20 28116
21 27919
22 27723
23 27529
24 27337
25 27145
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4.3. Kosztorys Inwestorski
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Przedmiar
Eta‘?y . + Przedmiot wyceny jednostka liczba
robot | pozycji
1 2 3 B b
m 1: Prace budowlane
& 1.1|Dostawa konstrukcji wsporczej kpl. 1,0
- 1.2|Montaz konstrukcji wsporczej kpl. 1,0
m 2. Dostawa i montaz modutéw PV
& 2.1|Dostawa modutdéw fotowoltaicznych szt. 134,0
= 2.2|Montaz modutow fotowoltaicznych szt 134,0
3. Budowa instalacji elektrycznych
3.1|Roboty budowlane instalacji elektrycznych DC kW 1,0
3.2|Materiaty instalacyjne szt. 1,0
3.3|Kabel SOLARNY (mb) m 250,0
3.4|Ochrona przeciwprzepieciowa dwustopniowa B+C szt. 1,0
3.5|Roboty budowlane instalacji elektrycznych AC kW 1,0
3.6|Przewdd LgY 1x16 m 250,0
m 3.7|Kabel elektroenergetyczny YKYZo 5x10 m 8,0
= 3.8|Kabel elektroenergetyczny YAKYZo 5x50 m 150,0
= 3.9|Rozdzilenica RPV - 3f szt. 1,0
3.10|Dostawa inwerteréw szt. 1,0
3.11|Montaz inwerteréow szt. 1,0
4. Instalacja odgromowa i uziemiajaca
4. 1|Wyréwnanie potencjatow kpl. 1,0
4.2|Bednarka 25x4 m 100,0
5. Monitoring i sterowanie elektrowni
5.1|Dostawa urzadzen monitoringu inwerterow kpl. 1,0
5.2|Montaz urzgdzen monitoringu inwerterow kpl. 1,0
o Dokumentacja i odbidr
% Uruchomienie, pomiary, testy odbiory, dokumentacja
= 6.1 kpl. 1,0
< powykonawcza

4 4. Efekt ekologiczny

Obliczenie efektu ekologicznego:
*Wskazniki emisyjnosci wyprodukowanej energii elektrycznej w roku 2015 dla odbiorcow koncowych energii elektrycznej,
wyliczone na podstawie informacji Krajowego Osrodka Bilansowania | Zarzadzania Emisjami (KOBIZE)- luty 2017.

e Roczne ograniczenie emisji CO2 do atmosfery, t/rok: 26,71 ton/rok
Obliczenia:
Wskaznik uniknietej emisji CO2 wg. KOBIZE:
1MWh - 812 kg
Roczne ograniczenie emisji COz do atmosfery:
AE =0,812 =32, 892 = 26,71 ton/rok
Redukcja emisji CO2 wynosi zatem 32892/78725 = 41,78%

e Roczne ograniczenie emisji tlenku wegla CO do atmosfery, trok: 0,234 +32892 =
7,7 ton/rok

e Roczne ograniczenie emisji tlenku azotu NOx do atmosfery, t/rok: 0,954 +3289Z =
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31,38 ton/rok
s Roczne ograniczenie emisji tlenku siarki SO2 do atmosfery, t/rok: 1,516 =32892 =
49,86 ton/rok

e Roczne ograniczenie emisji pyldow ogolnych do atmosfery, t/rok: 0,062 % 32892 =
2,04 ton/rok

4.5 Efekt ekonomiczny

Sumarycznie w skali roku zapotrzebowanie energetyczne obiektu jest na poziomie 78 725 kWh.

Proponowana instalacja o mocy 39,44 kWp, wyprodukuje okoto 32 892 kWh. Koszt budowy instalacji,

zgodnie z zatgczonym kosztorysem wynosi 171 102,00 zt netto.

Sredni koszt pozyskania kWh wyniost 0,70 zt. Z uwagi na charakter pracy zaktadu nie prognozuje sig¢

wystapienie nadwyzki energii dystrybuowanej do sieci energetycznej. Wdrozenie projektu pozwoli na

uzyskanie efektu ekonomicznego, ktérego podstawowe parametry przedstawiono w tabeli.

Tabela 6 Podstawowe wyniki symulacji .

Efekt ekonomiczny

opis wartosé j.m.
Zapotrzebowanie na energie 78725,00 kWh
Energia wytworzona w PV 32892,07 kWh
. . . . 32892,07 kWh
Eneria zuzyta bezposrednio
100 %
Szacowana nadwyzka energii 0,00 kWh
wprowadzona do sieci - %
Koszt jednostkowy energii 0,70 | zt/kWh
Oszczednosé| 23 024,45 zt
Cena sprzedazy energii 0,17 |zt/kWh
Sprzedaz nadwyzek - zt
Wartosé Inwestycji| 171 102,00 7t

5. Pomiary
Po wykonaniu prac montazowych przed uruchomieniem urzadzen nalezy wykonac pomiary testerem

instalacji PV zgodnym z normg VDE0126-23(EN 62446):

oraz .

stanu izolacji kabli zasilajacych DC (1000V),
pomiar napigcia jaltowego Uoc do 1000VDC,
pomiar prgdu zwarciowego Isc,

weryfikacja polaryzacji potaczen DC

stanu izolacji kabli zasilajgcych AC (wedtug normy PN-HD 60364-6:2008),

rezystancji uziemienia (wedtug normy PN-HD 60364-6: 2008),

sprawdzenie wytgcznikow réznicowo-prgdowych (wedtug normy PN-HD 60364-6:2008);
pomiar skuteczno$ci petli zwarcia (wedtug normy PN-HD 60364-6:2008).
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Z przeprowadzonych badan i pomiaréw nalezy sporzadzi¢ protokoly (wedtug norm PN-HD 60364-

6:2008, EN 62446) stanowigce podstawe do uruchomienia i oddania do eksploatacji objetej

opracowaniem instalacji.

6. UWAGI KONCOWE

Calo$é robét instalacyjno-montazowych wykona¢ zgodnie z Polskimi Normami i Przepisami.

6)

Calosé prac wykonaé ze szczegdlnym uwzglednieniem wymagan BHP.

Stosowac¢ materiaty dopuszczone do stosowania w budownictwie,

Zmiany nalezy uzgodnic¢ z autorem opracowania.
Prace w poblizu i na czeéciach czynnych urzadzen elektroenergetycznych wykonywaé po

wylaczeniu zasilania, uziemieniu i dopuszczeniu do pracy pod nadzorem upowaznionych

pracownikow Inwestora.
Przy przekazywaniu obiektu do eksploatacji wykonawca obowigzany jest dostarczy¢ inwestorowi

dokumentacje powykonawczg, w tym:

dokumentacje techniczng z naniesionymi ewentualnymi zmianami,

protokét badan rezystancji izolagcji,

protokét badan skutecznoéci ochrony przeciwporazeniowe),

certyfikaty lub deklaracje zgodnosci wydane dla wyrobéw stosowanych w instalacjach

elektrycznych.
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LITERATURA

7.1.Normy

— PN-E-83017 Systemy fotowoltaiczne przetwarzania energii stonecznej. Terminologia i symbole.

— PN-HD 60364-7-712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Czes¢ 7-712:
Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady
zasilania.

- PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP).

— PN-EN 60445:2010 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspotdziataniu cziowieka z
maszyna, znakowanie i identyfikacja. ldentyfikacja zaciskow urzgdzen i zakonczen przewodow.

— PN-EN 60446:2010 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspotdziataniu cztowieka z
maszyna, znakowanie i identyfikacja. ldentyfikacja przewodéw kolorami albo znakami
alfanumerycznymi.

— PN-EN 60439-1:2003 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Czes¢ 1: Zestawy badane w
petnym i niepelnym zakresie badan typu.

— PN-EN 60439-4:2008 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Cze$¢ 4: Wymagania
dotyczace zestawow przeznaczonych do instalowania na terenach budéw (ACS)

— PN-EN 50274:2004 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Ochrona przed porazeniem
pradem elektrycznym. Ochrona przed niezamierzonym dotykiem bezposSrednim czesci
niebezpiecznych czynnych

— PN-EN 62208:2006 Puste obudowy rozdzielnic i sterownic niskonapieciowych. Wymagania
ogolne.

— PN-E-05163:2002 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe ostonigte. Wytyczne badania w
warunkach wytadowania tukowego, powstatego w wyniku zwarcia wewnetrznego.

— PN-E-04700:1998/Az1:2000  Urzadzenia i uktady elektryczne ~w  obiektach
elektroenergetycznych. Wytyczne przeprowadzania po montazowych badan odbiorczych.

— PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Cze$¢ 6: Sprawdzanie.

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

—  PN-IEC 60364-4-43:1999 Instalacje elekitryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed prgdem przetezeniowym.

— PN-IEC 60364-4-46:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Odtgczanie izolacyjne i tgczenie.

— PN-IEC 60364-4-443 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenistwa. Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi lub tgczeniowymi.

—  PN-IEC 60364-5-51:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogodlne.

— PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i montaz
wyposazenia elektrycznego. Oprzewodowanie.

- PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i montaz

wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnos¢ prgdowa diugotrwata przewodow.
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-~ PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza.

—  PN-IEC 60364-5-534:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Urzadzenia do ochrony przed przepigciami.

—~  PN-IEC 80364-5-537:1999 Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. Urzadzenia do oditgczania
izolacyjnego i tgczenia.

—  PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czg$¢ 5-54: Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego. Uziemienia, przewody ochronne i przewody potaczen ochronnych.

-~ PN-E-05125: 1976 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa.

—  PN-HD 62305-1:2008 Ochrona odgromowa. Czegs¢ 1: Zasady ogdlne.

—  PN-HD 62305-2:2008 Ochrona odgromowa. Czes¢ 2: Zarzgdzanie ryzykiem.

—  PN-HD 62305-3:2009 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i
zagrozenie zycia.

—  PN-HD 62305-4:2009 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w
obiektach.

. Zatgczniki

—  Schemat strukturalny — PV-1;

— Razut terenu. Lokalizacja urzadzen. — PV-2;
—  Schemat elektryczny — PV-3;

—  Schemat rozdzielnicy DC - PV-4.1, PV-4.2;
—  Schemat rozdzielnicy AC — PV-5;

—  Symulacja produkgcji energii elektrycznej. :
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Sekcja DC1
2x22 (290Wp)

Sekcja DC2

2x18 (290Wp)

r

Sekcja DC3 Sekcja DC4
2x18 (290Wp) 1x20 (290Wp)

14x Solar 4mm

8x Solar 4mm2

FTP 4x2x0,5; kat. 5e

2 Napiecie max.
1000V DC
RDC
Ogranicznik przepie¢ DC
DC | Inwerter
- P =36 kW, S = 40 kVA
v
N
[o2)
o A
YKYzo 5x25
RAC
YAKY 4x150

Web-serwer

RG

Sie¢ zasilajaca PGE

tel. (085) 675-20-20

AJ AKA PRACOWNIA PROJEKTOWA

I REALIZACIJI INWESTYCIJI
JANUSZ KARSKI 15-113 Biatystok, ul. Gen. W. Andersa 38 lok. 308

INWESTOR Gmina Krypno

ADRES Krypno Koécielne 23b, 19-111 Krypno

STADIUM Dokumentacja Techniczna Her
Data

NAZWA Schemat strukturalny 057017
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