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I. OPIS TECHNICZNY

1. UWAGI OGOLNE

1.1.

1.2.

1.3.

PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Celem inwestycji jest wykonanie instalacji fotowoltaicznej o mocy znamionowej
19 kWp zasilajacej pompownie wody Cholewiana Goéra. Instalacja ta shuzy¢
bedzie wytwarzaniu oraz przesyle energii elektrycznej. W sktad systemu
wchodzi¢ bedzie: instalacja elektryczna AC i DC, inwerter, i zespdt 38 paneli
fotowoltaicznych zlokalizowanych na dzialce nr 661/3 w miejscowosci
Cholewiana Géra gm. Jezowe.

Szacunkowa roczna produkcja energii 20062 kWh oraz roczna wydajnos¢ 1320
kWh/kWp. System zainstalowany bedzie na powierzchni 89,74 m?. Przylaczenie
do sieci zostanie przeprowadzone wedlug schematu Trojfazowy / Niskie
napigcie o napigciu zasilania 400,00 V. W celu uniemozliwienia przeslania
wyprodukowanej energii elektrycznej do sieci PGE projektuje si¢ zabudowanie
blokera jak pokazano na schemacie zasilania.

INWESTOR
Urzad Gminy Jezowe.

DANE WYJSCIOWE DO PROJEKTU

Jako dane wyjsciowe do niniejszego opracowania postuzyty:

- Plan sytuacyjno -wysokosciowy

- wytyczne branzowe

-  wytyczne INWESTORA

- obowiazujace normy i przepisy:

b) Obowiazujace przepisy.
- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i
ich usytuowanie, Dz. U. Nr 75/2002,
Ustawa o dozorze technicznym, Dz. U. Nr 122/1321/2000,
Prawo budowlane,
Ustawa w sprawie oceny zgodnosci, wzoru deklaracji zgodnosci oraz
sposobu znakowania wyrobdéw budowlanych dopuszczonych do obrotu
i powszechnego stosowania w budownictwie, Dz. U. Nr 113/728/1998
c) Obowigzujace normy.
- PN-IEC 60364-6-61:2000 Instalacje elektryczne w obiektach

budowlanych. Sprawdzenie. Sprawdzenie odbiorcze,
PN-IEC 60364-4-41:2000 Instalacje elektryczne w  obiektach
budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona
przeciwporazeniowa,



PN-IEC 60364-4-46:1999 Instalacje elektryczne w  obiektach
budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Odlaczanie
izolacyjne i taczenie,

PN-IEC 60364-4-47:1999 Instalacje elektryczne w  obiektach
budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Zastosowanie
srodkow ochrony zapewniajacych bezpieczenstwo. Postanowienia
ogblne. Srodki ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym,
PN-IEC 60364-4-443:1999 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona
przed przepieciami. Ochrona przed przepigciami atmosferycznymi lub
taczeniowymi,

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

PN-IEC 60364-5-54:1999 Instalacje elektryczne w  obiektach
budowlanych. Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia
i przewody ochronne,

PN-IEC 60364-5-523:1999 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego.
Obcigzalnosci pradowe dtugotrwale przewodow,

PN-IEC 60364-5-537:1999 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura
rozdzielcza i sterownicza. Urzadzenia do odiaczania izolacyjnego i
laczenia,

PN-IEC 60364-7-707:1999 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. = Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub
lokalizacji. Wymagania dotyczace uziemien instalacji urzadzen
przetwarzania danych,

PN-IEC 60364-5-56:1999 Instalacje elektryczne w  obiektach
budowlanych. Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Instalacje
bezpieczenstwa,

PN-IEC 60364-4-42:1999 Instalacje elektryczne w  obiektach
budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona
przed skutkami oddzialywania cieplnego,

PN-IEC 60364-4-43:1999 Instalacje elektryczne w  obiektach
budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona
przed pradem przetgzeniowym,

PN-HD 60364-7-712:2007; Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych - Cze$¢ 7-712: Wymagania dotyczace specjalnych
instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania,

PN-EN 61173:2002; Ochrona przepigciowa fotowoltaicznych (PV)
systemow wytwarzania mocy elektrycznej — Przewodnik,



14.

ZAKRES OPRACOWANIA
Opracowanie projektowe obejmuje niniejszy zakres:
1. instalacja fotowoltaiczna w sktad ktérej wchodza:
- generator fotowoltaiczny ztozony z 38 paneli fotowoltaicznych
- 1 falownik fotowoltaiczny
- instalacja elektryczna AC
- instalacja elektryczna DC
2. instalacja przepigciowej dla w/w instalacji fotowoltaiczne;j,

2. ROZWIAZANIA TECHNICZNE

2.1.

2.2

Zasilanie

Zgodnie z Warunkami przylaczenia PGE Dystrybucja S.A. nr 25-F7/WP/00257
zasilanie pompowni odbywa¢ sie bedzie z istniejacego ztacza kablowo-
licznikowego zlokalizowanego na dzialce nr 661/3 (stacja zasilajaca S5-1539
Cholewiana Goéra 4). Zgodnie z punktem 9 powyzszych warunkéw istniejace
zabezpieczenie przedlicznikowe 20A nalezy wymieni¢ na wylacznik nadmiarowo-
pradowy o pradzie znamionowym 50A. Calo$¢ prac wykonaé¢ zgodnie z
wytycznymi do budowy systeméw elektroenergetycznych w PGE Dystrybucja S.A.
oraz nalezy spelni¢ wymagania okreslone w instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci
Dystrybucyjnej (IRIESD) obowigzujacej W PGE Dystrybucja S.A.

System fotowoltaiczny

Instalacja bedzie pokrywala zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna pompowni
wody. Nie przewiduje si¢ odprowadzenia nadmiaru energii do sieci energetyki
zawodowej. W celu uniemozliwienia przestania wyprodukowanej energii
elektrycznej do sieci PGE projektuje si¢ zabudowanie blokera jak pokazano na
schemacie zasilania.

Efektywne zagospodarowanie promieniowania stonecznego na ziemi na cele
uzyteczne zalezy silnie od jego charakterystyki na konkretnej szerokosci
geograficznej. Chodzi tu glownie o nastonecznienie i ustonecznienie.
Wiarygodnos$¢ tych danych wynika przede wszystkim od sposobu i warunkéw
rejestracji tego promieniowania. W niniejszym opracowaniu okreslono warunki
nastonecznienia Polski wykorzystujac baz¢ danych oparta na ponad 30-letniej
rejestracji promieniowania stonecznego nad Polska przez system NASA-SSE.

Cechy systemu

[lo$¢ falownikow 1
Sﬁ:rc;\i)vana roczna produkcja 20062 kWh
Wydajnosé 1 320 kWh/kWp
Podfaczenie do sieci Trojfazowy / Niskie napigcie
Napiecie zasilania 400,00 V




Elementy instalacji

Parametry elektryczne generatora fotowoltaicznego
Catkowita ilos¢ moduléw fotowoltaicznych 38
Powierzchnia moduléw 89,74m*(+5%)
Moc znamionowa 19,0kWp
Napigcie maksymalne @STC (Voc) 516,6 V
Napiecie przy mocy maksymalnej @STC 433,16 V
(Vmpp)

Prad zwarciowy @STC (Isc) 14 A/ String
Prad przy maksymalnej mocy @STC 13,11 A / String
(Impp)

Generator fotowoltaiczny korzysta z konfiguracji szeregowo-réwnoleglej.
Ponizej zostaly omdwione poszczegolne obwody systemu.

Parametry elektryczne szeregu

Liczba modutéw fotowoltaicznych w 18
szeregu

Moc znamionowa 9 kW
Napigcie jatowe (Voc) 516,6 V
Prad zwarciowy (Isc) 14 A

2.3. Inwerter

Inwerter — falownik, urzadzenie, ktérego podstawowa funkcja jest zamiana pradu
statego (DC) generowanego przez moduly PV na prad przemienny (AC) o napigciu i
czestotliwosci zgodnych z parametrami sieci OSD. Inwerter moze zawieraé takze
elektroniczny, programowalny uktad sterujacy oraz rozlacznik DC oraz AC —
wspolpracujacy z przekaznikiem kontroli faz, ktéry dziala jako zabezpieczenie przed
praca wyspowa (rozlacza generator przy wykryciu zaniku fazy lub asymetrii).

Falownik jest fabrycznie wyposazony w zabudowany zespot zabezpieczen,
ktérych wartosci sa programowane zgodnie z wytycznymi

operatora sieci dystrybucyjnej. Dodatkowo falownik posiada zabudowane
wewnatrz nastepujace zabezpieczenia:

o uktad roztacznikow.

o zabezpieczenia przed praca wyspowg dla instalacji fotowoltaicznej — ktore

monitorujg zakres zmian czestotliwosci sieci, falownik fotowoltaiczny dokonuje
probkowania czestotliwosci sieci, przypadku braku synchronizacji falownika z
czestotliwoscig sieci nastepuj¢ automatyczne odlaczenie uktadu wytworczego energii
elektryczne;j.

o zabezpieczenia przed podaniem napiecia do sieci znajdujacej sie¢ w stanie bez
napieciowym.



Podstawowe dane techniczne falownikow przedstawiono ponizej:

24.

Falownik
Producent Przyktadowy Inverter
M i 20 kW
0cC znamionowa
0,
Maksimum wydajnosci 98,50 %
0,
Europejska wydajno$¢ 97,80%
Maksymalne napigcie z PV 1100,00Vv
Minimalne napiecie MPPT 140,00 V
Maksymalne napigcie 1 000,00 V
MPPT
Maksymalny prad 319A
wejsciowy
Liczba MPPT 2
AC napigcie przemienne 400,00V
wyjsciowe
Wyjscie Tréjfazowy
Czestotliwosé 50/60 Hz

Projektowany system fotowoltaiczny stanowi zespol pradotworczy klasyfikowany
jako zrdédlo energii wykorzystujace energie odnawialng (stoneczng). Podstawowym
celem wytwarzania energii elektrycznej przez system sa potrzeby wlasne zaktadu.

Dla pozyskania energii elektrycznej z energii stonecznej przewidziano instalacje
systemu fotowoltaicznego o mocy 19 kWp. Przyjmuje si¢  podlaczenie systemu
fotowoltaicznego do sieci rozproszonej. Systemy podtaczane do sieci sa
wyposazone w inwerter PV, ktory jest podlgczany w taki sposob, aby dostarczaé
energi¢ do instalacji elektrycznej poprzez rozdzielnice w budynku ujecia wody.

Schemat polaczen instalacji fotowoltaicznej

Inwerter nalezy wlaczyé do wewnetrznej instalacji elektrycznej poprzez
wyprowadzenie z rozdzielni gléwnej pompowni — jak pokazano na schemacie
zasilania i planie sytuacyjnym. Parametry przewodu taczacego inwerter z instalacja
przyja¢ wg normy PN-IEC 60364.

Panele fotowoltaiczne taczy¢ z przetwornicami za pomoca specjalnych przewodow
solarnych o przekroju min 4mm?2. Zastosowane okablowanie fotowoltaiczne
powinno charakteryzowaé si¢ nastepujacymi parametrami:

Maksymalne napiecie systemu PV po stronie DC 1kV

Termiczne warunki pracy -40°C+ 80°C



Powloka odporna na UV, ozon, amoniak
Kable solarne taczy¢ z panelami fotowoltaicznymi za pomoca specjalnych ztagczek
solarnych typu MC6.

Parametry techniczne zlacz dla okablowania DC systemu fotowoltaicznego:
Maksymalny prad systemu PV 30 A
Maksymalne napiecie systemu PV 1000 V
Termiczne warunki pracy pomiedzy -40°C+80°C

Stopien ochrony - IP65

Nowoprojektowana elektrownia fotowoltaiczna zostanie przytaczona do rozdzielni
gléwnej pompowni. Jako zabezpieczenie obwodu instalacji projektuje sie
wylacznik nadmiarowopradowy B/40A w rozdzielnicy pompowni. Szczegdly
techniczne sposobu przylaczenia przedstawione zostaly na schemacie elektrycznym
i planie sytuacyjnym.

W zawigzku z montazem instalacji fotowoltaicznej tylko dla potrzeb wiasnych
nalezy wystapi¢ do dystrybutora energii o wydanie technicznych warunkéw
przylaczenia, ktore sa niezbedne do wymiany licznika energii umozliwiajacego
naliczanie tylko energii pobranej z sieci.

W rozdzielni AC zabudowa¢ nalezy:
- roztgcznik FR 304/100A,
- wylacznik roznicowopradowy o parametrach [IF=100mA, In=40A, Un= 400V ,
- ochronniki przepigciowy typu I+II dla projektowanego obwodu instalacji
fotowoltaiczne;j

Kable pomiedzy modutami PV a rozdzielniag DC i falownikiem wykonaé
przewodami solarnymi 2x4mm?, a migdzy falownikiem a rozdzielnica pompowni
nalezy uklada¢ kabel typu YKY 4x10mm?w rurze ochronnej na calej dlugosci.

W instalacji nalezy zastosowaé inwerter fotowoltaiczny o mocy znamionowe AC
19 kW zamocowany na elemencie montazowym dotaczonym w zestawie.
Polaczenie paneli fotowoltaicznych z tablicami DC-PV wykonaé¢ przewodami
solarnymi 2x4mm? . Polgczenia przewodéw z panelami fotowoltaicznymi nalezy
wykona¢ przy pomocy zunifikowanych zlaczy typu MC-6. Przewody nalezy
uktada¢ w taki sposob, iz zaréwno biegun dodatni jak i biegun ujemny powinny
zakresla¢  jak najmniejsza powierzchni¢ zewnetrzng. Przewody nalezy
przymocowaé do gornego profilu konstrukcji generatora fotowoltaicznego przy
pomocy opasek zaciskowych wykonanych z tworzywa sztucznego a ich montaz
musi uniemozliwia¢ kontakt z powierzchniag pod generatorem fotowoltaicznym.

Gtowng funkcja aparatow zabezpieczajacych w rozdzielni AC/DC jest ochrona
paneli fotowoltaicznych i inwerterow przed zwarciami, przecigzeniami i pragdami
wstecznymi, ktore moga pojawi¢ si¢ w instalacji oraz ochrona przed
przepigciami — faczeniowymi i wywotanymi wyladowaniami atmosferycznymi.

Po stronie DC ochrona zrealizowana to bedzie za pomocag ochronnikow
przeciwprzepieciowych 1000V DC.



2.5.

2.6.

a) Oprzewodowanie

Potgczenia poszczegdlnych generatorow do falownikéw powinny by¢
zrealizowane za pomocg kabli dedykowanych dla instalacji statlopragdowych
fotowoltaicznych. Kable laczace poszczegdine moduty fotowoltaiczne powinny by¢
mocowane do konstrukcji wsporczej samych modutéw fotowoltaicznych. Kable
pomiedzy faczeniami modutéw PV a falownikiem prowadzi¢ na trasach kablowych
ostonietych za pomocg rur ostonowych, przy czym rury ostonowe musza byc
przystosowane do pracy w przestrzeniach otwartych i beda odporne na
promieniowanie UV.

Inwertery nalezy zamontowa¢ na konstrukcji wsporczej paneli fotowoltaicznych.
Do wykonania instalacji elektrycznej dla systemu fotowoltaicznego od strony DC
nalezy zastosowa¢ przewody solarne charakteryzujgce si¢ nastepujacymi
parametrami:

- napiecie znamionowe: 0,6/1kV,

- pojedyncza wiazka,

- podwdjna izolacja,

- przekroj miedzi min. 4mm?2

- zyly wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5,

- izolacja polwinitowa na 90 °C

- powloka polwinitowa odporna na UV

- temperatura wg PN-93/E-90400: na powierzchni przewodu: max. 90°C po
ulozeniu na stale, praca dopuszczalna w temp. -30°C do +90°C instalacje ruchome,
praca dopuszczalna w temp.-5°C do +90°C.

Kable te nalezy prowadzi¢ od paneli fotowoltaicznych do inwertera w rurach
ochronnych. Nalezy prowadzi¢ osobne korytka dla okablowania DC i AC.

Z1acza od strony napiecia DC

Kazdy panel fotowoltaiczny nalezy wyposazy¢ w ztaczki o stopniu ochrony co
najmniejIP65.  Parametry  techniczne zlacz  oprzewodowania  systemu
fotowoltaicznego:

- Maksymalne napiecie systemu fotowoltaicznego: 1 000 V

- Termiczne warunki pracy: pomigdzy -40°C + +90°C

- Stopien ochrony: IP65

Ztacza kablowe powinny zapewni¢ mozliwos¢ rozlaczania serwisowego paneli
fotowoltaicznych.

Ochrona przeciwporazeniowa instalacji fotowoltaicznej

Ochrona podstawowa przed porazeniem pradem elektrycznym zapewniona jest
przez izolacje robocza przewodow, obudowy aparatow i urzadzen. Ochrong przed
dotykiem bezposrednim zrealizowaé przez odpowiedni dla poszczegdlnych
pomieszczen stopien I[P oraz zastosowanie obudow urzadzen w II klasie
ochronnosci. Ochron¢ dodatkowa od porazen pradem elektrycznym dla



2.7.

projektowanych urzadzen zrealizowaé poprzez samoczynne wylaczenie zasilania.
Ochrona jest skuteczna dla projektowanych zlagcz w warunkach zasilania
podstawowego. Dla prawidlowego zrealizowania samoczynnego wylaczenia
nalezy:
- wszystkie czesci przewodzace dostepne instalacji przylaczy¢ do uziemionego
przewodu ochronnego PE,
- wszedzie, gdzie to mozliwe uziemié przewody ochronne PE.

Stosowaé rowniez polaczenia wyrownawcze, ktoére powinny obejmowaé m.in.
wszystkie rownoczesnie dostepne czesci przewodzace urzadzenia pradu statego i
czesci przewodzace obce polaczone z metalowym zbrojeniem konstrukcji
betonowych. Uklad polaczen wyréwnawczych powinien by¢ polaczony z
przewodami ochronnymi wszystkich urzadzen wilacznie z gniazdami wtyczkowymi.
Nalezy zachowa¢ zgodno$¢ z wymaganiami normy PN-IEC 60364-4-41 oraz PN-
IEC 60364-4-47

Falowniki uniemozliwiaja przeptyw pradu zwarcia DC do instalacji elektrycznej,
dlatego tez nalezy zabudowa¢ dodatkowy czlon réznicowopradowy w wylaczniku
typu DPX po stronie instalacji zmienno pradowe;.

Zabezpieczenie falownika paneli zabudowanego przy panelu od strony AC:

P 19000
Lov> = = 31,04
V3x Ux cosQ V3 x 400 x 0,95

Dobrano zabezpieczenie 40A

Ochrona przeciwprzepi¢ciowa instalacji fotowoltaicznej

Ochrong przed wyindukowanymi przepigciami spowodowanymi wytadowaniami
atmosferycznymi zastosowaé ochronniki przepieciowe. Do stosowania zgodnie z
norma: PN-HD60364-7 712. Kazdy fafncuch modutéw PV powinien by¢
zabezpieczony jednym ochronnikiem przepigciowym. Ochronniki przepi¢ciowe
instalacji fotowoltaicznej zostang zabudowane w rozdzielniach. Nalezy zastosowaé
takze ochrone przeciwprzepigciowa od strony instalacji AC w celu ochrony
inwertera. Sposob i miejsca instalowania ochronnikéw pokazano na rysunkach
instalacji.

2.8.Przeciwpozarowe wylaczenie pradu

Zgodnie z ,,Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie” — wylacznik przeciw-pozarowy ma odcina¢ doptyw energii
elektrycznej do wszystkich odbiornikow z wyjatkiem obwoddéw zasilajacych
instalacje i urzadzenia, ktérych funkcjonowanie jest niezbedne podczas pozaru. W
celu zapewnienia odlaczenia instalacji fotowoltaicznej od instalacji, zabudowane
falownik ma funkcj¢ automatycznego wylaczenia w przypadku braku napigcia w
rozdzielni gléwnej. Zgodnie z normami jest to zabezpieczenie podwojne.
Automatycznie i niezaleznie od czynnikdw zewnetrznych, falownik przechodza w
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stan uspienia (wylaczaja si¢) az do momentu powrotu napigcia sieciowego. W
wyniku zadziatania systemu P.POZ rozdzielnica RPV zostanie odlgczona od
napiecia zasilajacego. Wylaczenie gldwnego wylacznika pradu spowoduje
przerwanie obwodu i wytaczenie instalacji fotowoltaiczne;j.

2.9. Oswietlenie terenu pompowni

Oswietlenie terenu pompowni zostanie zrealizowane za pomocg naswietlacza o mocy
50 W, montowanych na elewacji budynku na wysiegniku. Przewiduje si¢ instalacje
dwodch opraw — po jednej przy kazdym z wejs¢ do budynku pompowni.
Zastosowane oprawy os$wietleniowe powinny spetnia¢ wymagania norm:PN-90/E-
08117; PN-EN 60598-2-22:2004/A2:2008.

Sterowanie oswietleniem terenu bedzie realizowane automatycznie za pomocg
zegara astronomicznego, z mozliwoscig recznego zalaczania i wylgczania.

Do zasilania opraw oswietleniowych nalezy zastosowaé przewody typu YKY.

2.10. Zasilanie awaryjne

Projektowana pompowni¢ wyposazono w gniazdo z wylacznikiem nadpradowym
trojfazowym 63A do zasilania obiektu z agregatu pradotworczego (30-40 kVA).
Przewiduje si¢ lokalizacje gniazda przy wejsciu do budynku pompowni. Podiaczenie
gniazda wg. schematu E2.

2.11. Kompensacja mocy biernej

Kompensacje mocy biemnej przewidziano poprzez zastosowaniu kompensatora
dynamicznego LKDI10 - 10 kvar. Urzadzenie przeznaczone jest do aktywnej
kompensacji mocy biernej indukcyjnej i pojemnosciowej z dodatkowa funkcja
kompensacji mocy dystorsji odpowiada na aktualne potrzeby w zakresie jakosci
zasilania. Podlaczenie komentatora do uktadu wg. schematu E2.

Ostateczny dobér kompensatora mocy biernej nalezy przeprowadzi¢ po okresie
ok. 3 mies. eksploatacji obiektu. Wynika to z faktu, iz rzeczywiste zapotrzebowanie
na moc bierng zalezy od faktycznego charakteru pracy odbiornikéow, stopnia ich
wykorzystania oraz zmiennoSci obcigzenia w czasie.

2.12. Ochrona srodowiska

Wybudowane urzadzenia, elektryczne nie beda oddziatywaly na srodowisko
naturalne.
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3. OBLICZENIA

W sktad zestawu o mocy nominalnej 19 kWp wchodzi 38 modutow o mocy 400,00Wp.
Powierzchnia potrzebna do zabudowy to 89,74 m?(+5%). Moduly zostaja polaczone
szeregowo do 1 inwertera. Po stronie DC w zestawie jest rozdzielnica zaopatrzona w
ograniczniki przepig¢.

Rozdzielnica AC zaopatrzona jest w ogranicznik przepie¢, wylacznik nadmiarowo-
pradowy, wylacznik réznicowo-pradowy. Dostawca systemu zapewni komplet
urzadzen, ktoére zapewni poprawne dzialanie systemu (panelet+konstrukcja,
okablowanie, rozdzielnice DC, AC, inwerter).

System fotowoltaiczny bedzie polaczony z siecig energetyczng w uklad Trdjfazowy
Niskie napigcie pradu zmiennego o napigciu 400,00 V.

Szczegoly potaczen przedstawione sg na schemacie elektrycznym. Wyrdznia si¢ w nim:
Generator fotowoltaiczny sktadajacy sie z:

e 38 moduldéw polaczonych szeregowo w dwoch stringach

e 1 inwerter trjfazowy hybrydowy

A. WERYFIKACJA PRAWIDLOWEGO POLACZENIA POMIEDZY
GENERATOREM FOTOWOLTAICZNYM I INWERTEREM.

W celu doboru falownika jest zazwyczaj konieczne jest aby zweryfikowaé zgodnos¢
uzywanych falownikéw z panelami fotowoltaicznymi. Weryfikacja falownikéw odnosi
si¢ do sekcji pradu stalego systemu fotowoltaicznego i dotyczy:

e Weryfikacja napigcia statego

e Weryfikacja pradu statego

o  Weryfikacja mocy

Weryfikacja napiecia statego

Sprawdzenie napigcia stalego wykonywane jest w celu weryfikacji, czy napigcia
generatora fotowoltaicznego sa zgodne z zakresem napig¢ wejsciowych falownika.
Innymi slowy, niezbgdne jest, aby wyliczy¢ minimalny i maksymalny poziom napiecia
ogniw fotowoltaicznych i zweryfikowacd, ze pierwszy jest wigkszy od minimalne;j
dopuszczalnej dla napigcia wejsciowego falownika, a drugi jest mniejszy od
maksymalnego napigcia wejsciowego dopuszczalnego przez falownik.

Weryfikacja prgdu stalego

Weryfikacja pradu stalego wykonywana jest w celu sprawdzenia, czy prad zwarciowy
paneli fotowoltaicznych w warunkach STC jest mniejszy niz maksymalna dopuszczalna
warto$¢ pradu wejsciowego falownika.

Weryfikacja mocy

Weryfikacji mocy jest wykonywana w celu sprawdzenia czy moc znamionowa
inwertera jest wigksza niz 80,00% i mniejsza niz 120,00% mocy znamionowej systemu

fotowoltaicznego (suma mocy znamionowej modutéw fotowoltaicznych w warunkach
STC).
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Biorac pod uwage miesigczne Srednie dzienne nat¢zenie promieniowania stonecznego
oraz liczbe dni, ktére skladaja si¢ na dwanascie miesiecy w roku, mozna okresli¢
warto$¢ rocznego globalnego natezenia promieniowania stonecznego na poziomej
powierzchni dla lokalizacji Cholewiana Géra. Ta wartos¢ jest rowna 2,93 [kWh/m, ].

W tabeli ponizej przedstawiono dzienne natezenie promieniowania stonecznego dla
lokalizacji Rzeszéw na poziomej powierzchni, wedtug zrédta NASA-SSE.

Rozproszone Bezposrednie Globalne

Miesiac dzienne dzienne dzienne
[KWh/m | [KWh/m | [KWh/m |
Styczen 0,64 0,38 1,02
Luty 0,99 0,77 1,76
Marzec 1,56 1,27 2.83
Kwiecien 2.10 1,71 3.81
Maj 2.52 2.42 4,94
Czerwiec 2,71 2.18 4,89
Lipiec 2,61 228 4,89
Sierpien 2.25 2,19 4,44
Wrzesiefi 1,60 1,32 2.92
Pazdziernik 1,03 0,79 1,82
Listopad 0,66 0,35 1,01
Grudziefi 0,51 0,27 0,78
Rocznie 1,60 1,33 2,93

Wydajnos¢ systemu zostata obliczona na podstawie danych, pochodzacych ze zrodet
danych klimatycznych NASA-SSE, w miejscu instalacji w stosunku do przecietnego
miesiecznego globalnego promieniowania stonecznego na powierzchni poziome;.

Procedura obliczania energii wytwarzanej przez uklad bierze pod uwage moc
znamionowa (19 kW), kat nachylenia oraz azymut (30° , 182,109931208695° )
generatora PV, straty na generatorze PV (straty rezystancyjne, straty z powodu
roéznicy temperatury modutow, refleksji badz niedopasowania pomiedzy szeregami),
wydajnos¢ falownika, jak réwniez wspdtczynnik odbicia ziemi z przodu modutdéw
(20%) (albedo).

W zwiazku z tym, energia wytwarzana przez uklad corocznie (Ep, y) jest obliczana
W nastepujacy sposob:
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Ep,y = Pnom * Irr * (1-Losses) = 20062 kWh

Gdzie:

e Pnom = Moc znamionowa systemu: 19 kW

o [rr = Roczne natgzenie promieniowania stonecznego na powierzchni modutow:
1505 kWh/m,

e [osses = Straty mocy: 12,36 %

Straty mocy sa spowodowane réznymi czynnikami. Ponizsza tabela zawiera owe
czynniki strat oraz ich wartosci przyjete do procedury obliczania wydajnosci

systemu.
Straty
0,
Straty ciepta 3,00 %
0,
Straty z niedopasowania 2,00 %
Straty rezystancyjne 4,00 %
Straty spowodowane konwersja 2,00 %
DC/AC
0,
Inne straty 2,00 %
0,
Starty z zacienienia 0,00 %
o
Straty calkowite 12,36 %

Energia wytworzona przez elektrowni¢ w skali roku to 11826kWh. Ponizszy wykres
przedstawia szacowang ilos¢ energii produkowanej w okresach miesiecznych:

4. MONTAZ ELEMENTOW INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ
A. Montaz konstrukeji wsporczej

Konstrukcja pod panele fotowoltaiczne stanowi¢ ma kompletny system wsporczy
uznanych fim dzialajacych na polskim rynku umozliwiajacy zamocowanie czterech
rzedéw paneli w ukladzie horyzontalnym.

Wykonana ma by¢ ze stali cynkowanej ma by¢ przebadana pod katem
wytrzymatosciowym.

B. Montaz moduléw fotowoltaicznych

Moduty fotowoltaiczne nalezy zamontowaé zgodnie z instrukcja montazu moduléw
fotowoltaicznych.

Moduty nalezy przenosi¢ i uklada¢ tak, aby ograniczy¢ napr¢zenia ramki i nie
dopusci¢ do powstania mikropeknie¢ w warstwie ogniw.
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Moduty mogg by¢ montowane na ramie za pomocg uchwytéw jak przedstawiono to na
ponizszym rysunku

{
N

. P,

* Moduly moga zosta¢ zamontowane w orientacji poziomej (zacisk na ramie
kroétszej) lub pionowej (zacisk na ramie dluzszej).

N

» Zaciski na module nie moga si¢ styka¢ z przednia szyba, ani powodowaé
odksztalcen ramy.

* Nalezy si¢ upewnic, ze zaciski nie powodujg zacieniania powierzchni modutu.

* Ramy modutu nie mozna pod zadnym wzgledem zmieniac.

* Przy wyborze zaciskowej metody montazu, nalezy pamieta¢ o tym, aby zostaly
uzyte co najmniej cztery zaciski na kazdy modut, dwa zaciski powinny by¢
montowane na kazdej ramie modutu. Zaleznie od lokalnych obciazen wiatrem i
$niegiem, jezeli przekroczg one wartosé¢ 2400 Pa, wowczas mogg by¢ wymagane
dodatkowe zaciski lub dodatkowe podparcie konstrukcji modutéw dla
zagwarantowania wytrzymania przez modut wywieranych na niego sit.
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Montaz zaciskowy z wykorzystaniem dtugiej ramy modutu

ﬂ } Clamping area

ik
[n]

] ERiN

1M width
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C. MONTAZ FALOWNIKA
Falownik nalezy zamontowaé¢ zgodnie z instrukcjg producenta oraz zapewnic
dostateczng przestrzen wokol falownika celem zagwarantowania odpowiedniego
chlodzenia, ktore odbywa si¢ dzigki konwekcji naturalnej. Dla magazynu energii
zapewni¢ ogrzewanie. Minimalne wymagania w zakresie wolnych przestrzeni wokot
falownika zostang przedstawione w instrukcji producenta.

D. WYKONANIE ROBOT KABLOWYCH STRONY DC

Wszystkie polaczenia miedzy modutami fotowoltaicznymi oraz migdzy falownikiem
a tablicg PV nalezy wykonywa¢ wylacznie kablami typu solarnego o przekroju min.
4mm2 laczonymi konektorami solarnymi MC4 odpornymi na dzialanie warunkow
atmosferycznych (minimalny stopien ochrony IP65). Polaczenia wykonane za
pomoca konektorow MC4 nalezy podwiesi¢ do konstrukcji wsporczej lub ramki
modutu opaskami zaciskowymi. Pod modutami kable solarne mozna prowadzi¢ bez
dodatkowych oston. W miejscach, w ktérych kabel bedzie narazony na bezposrednie
promieniowanie stoneczne nalezy go poprowadzi¢ w rurze RL lub karbowanej rurze
ostonowej odpornej na promieniowanie UV oraz warunki atmosferyczne. Kable DC
w gruncie nalezy prowadzi¢ w rurze ostonowej specjalnie do tego przeznaczone;.
Kable ukfada¢ w taki sposéb, aby ograniczy¢ mozliwos¢ indukowania przepieé w
obwodzie modutdéw (nie tworzy¢ petli, przewody prowadzi¢ blisko siebie).

5. POMIARY

Po wykonaniu instalacji nalezy przeprowadzi¢ pomiary i testy okreslone wymogami
obowigzujgcych norm, wymaganych przez Operatora Systemu Dystrybucyjnego. W
szczegolnosci nalezy wykonaé pomiary i testy okreslone w normie PN EN 62446: 2016
tJ.

Testy i pomiary:

- kontrola systemu DC

- kontrola ochrony przeciwprzepigciowej i porazeniem elektrycznym
- kontrola strony AC

- kontrola oznakowania i identyfikacji

- testy ciagglosci uziemienia ochronnego lub ekwipotencjalnych przewodow
kompensacyjnych

- test polaryzacji

- pomiar napi¢cia obwodu otwartego

- pomiar pradu

- testy funkcjonalnosci

- testy rezystancji izolacji

- ochrona przeciwporazeniowa

Oraz dodatkowo pomiardéw zalecanych przez norme t.j

- badanie kamera termowizyjna
- pomiar krzywych pradowo-napieciowych tancuchéw modutow.
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Wszystkie prace oraz pomiary musza zosta¢ wykonane przez osoby posiadajaca
odpowiednie przeszkolenie potwierdzone stosownymi uprawnieniami - SEP E, SEP D.

6. MONITORING INSTALACJI

Instalacja musi zostaé wyposazona w system monitoringu On-Line przedstawiajacy dane
o aktualnej produkcji mocy przez instalacje oraz energii w okreslonych okresach czasu.
Ponadto monitoring musi mie¢ funkcje prezentacji zaoszczedzonego CO» w stosunku do
konwencjonalnej metody produkcji energii.

Wykonawca zapewni dostgp inwestorowi (zamawiajacemu) dostep do sygnatow
procesowych instalacji PV poprzez interfejs ETHERNET. Dostegp do monitoringu
nalezy zapewni¢ poprzez urzadzenia mobilne lub komputer. Zakup komputera lub
urzadzenia mobilnego jest po stronie inwestora.

7. UWAGI KONCOWE

Catos¢ prac nalezy wykonac zgodnie z obowigzujacymi przepisami i normami.
Wykonawca jest zobowigzany do zapoznania si¢ z DTR kazdego urzadzenia, przed jego
zamontowaniem i uruchomieniem.

Wszystkie zmiany na etapie realizacji w stosunku do zapisow w projekcie powinny
zosta¢ zawarte w dokumentacji powykonawczej w formie potwierdzonych podpisem
uzgodnien.

Wszelkie zmiany materialowe, zmiany tras prowadzenia kabli i warunkéw wykonania
instalacji powinny zosta¢ skonsultowane z projektantem, ew. inspektorem nadzoru, a
koncowe ustalenia zmian powinny zosta¢ zawarte w postaci potwierdzonej pisemnie
notatki i zalgczone do dokumentacji powykonawczej.
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: WP-1
/ (wz. 01.10.2019)
P ; CHRONIONE W PGE DYSTRYBUCJA S.A.
Lezajsk, 29-01-2025 r.

PGE Dystrybucja S.A. 25-F7/5/00257.
Zatacznik nr 1 do umowy nr 25-F7/UP/00257 o przytaczenie do sieci.

GMINA JEZOWE
Jezowe 136 A
37-430 JEZOWE

Warunki przytgczenia nr 25-F7/WP/00257 dla Podmiotu V grupy przytaczeniowej
do sieci dystrybucyjnej o napieciu znamionowym 0,4 kV

Nazwa obiektu przylaczanego do sieci: kontenerowa pompownia wody pitnej - zw. mocy
Lokalizacja: gmina Jezowe, miejscowo$é Cholewiana Géra, nr dz. 661/3

Na podstawie Rozporzqdzenie Ministra Klimatu i Srodowiska w sprawie szczegétowych warunkéw funkcjonowania
systemu elektroenergetycznego z dnia 22 marca 2023 r. (Dz.U. z 2023-r. poz. 819 z pézn. zm.), w odpowiedzi na wniosek
z dnia 21-01-2025, okresla sie nastepujgce warunki przytgczenia:

1 Miejsce przytaczenia: istn. ZK na dz. 661/3 w linii nN. Stacja zasilajgca S5-1539 Cholewiana Géra 4.

2 Miejsce dostarczania energii elektrycznej stanowigce jednoczes$nie miejsce rozgraniczenia wtasnosci sieci

dystrybucyjnej PGE Dystrybucja S.A. iinstalacji Podmiotu Przytaczanego: zaciski na listwie zaciskowej za uktadem

pomiarowo-rozliczeniowym w kierunku instalacji odbiorcy.

Moc przytgczeniowa: 30,00 kW (moc istn. 5,00 kW) — zasilanie podstawowe.

Rodzaj przytacza: kablowe.

5 Zakres niezbednych zmian w sieci zwigzanych z przytgczeniem:
5.1 przytaczenie nie wymaga wprowadzenia zmian w sieci

6 Wymagania w zakresie budowy instalacji odbiorcy:
6.1 Zewnetrzng i wewnetrzng instalacje elektryczng odbiorcza wykona¢ zgodnie z aktualnie obowigzujgcymi w tym
zakresie przepisami.
6.2 lIstniejacg zewnetrzng i wewnetrzng instalacje elektryczng dostosowaé do zwiekszonego poboru mocy.
6.3 Na wskazany zakres prac nalezy opracowac projekt techniczny i uzgodni¢ go w RE Lezajsk.
6.4 Zastosowac uktad tagodnego rozruchu - softstart.
6.5 Catos¢ prac powinna by¢ wykonana przez Inwestora, a wybudowane urzgdzenia pozostaja na majatku
i eksploatacji Odbiorcy.

7 Miejsce zainstalowania uktadu pomiarowo-rozliczeniowego: istn. ztacze kablowo-pomiarowe nN przy przepompowni

8 Wymagania dotyczace uktadu pomiarowo-rozliczeniowego i systemu pomiarowo-rozliczeniowego:
8.1 zastosowal bezposredni uktad pomiarowo-rozliczeniowy na napieciu 0,4 kV z licznikiem 3-fazowym energii
elektrycznej zapewniajgcym pomiar energii czynnej,
8.2 ukfad pomiarowo-rozliczeniowy winien spetnia¢ wymagania techniczne dla uktadéw i systeméw pomiarowych
w szczegélnosci wymagania dla kategorii C1 okreslone w ,Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej” (IRiESD)
obowigzujgcej w PGE Dystrybucja S.A. oraz ,Wytycznych do budowy systeméw elektroenergetycznych w PGE
Dystrybucja S.A.”.

9 Rodzaj i usytuowanie zabezpieczenia gtéwnego:
9.1 wytacznik nadmiarowo-pradowy o wartosci pragdu znamionowego 50 [A],
9.2 ww. zabezpieczenie usytuowac w ztagczu kablowo-licznikowym,

10 Jako system dodatkowej ochrony od porazen przyjgé samoczynne wytaczanie zasilania w czasie okreslonym
w obowiazujgcych normach. Uktad pracy sieci zasilajgcej 0,4 kV: TN-C

11 Wymagany stosunek poboru energii biernej do czynnej w miejscu dostarczania nie moze by¢ wiekszy niz tg ¢ = 0,4.

12 Poziom zmiennosci parametréw technicznych energii elektrycznej w sieci miesci sie w granicach przywotanego wyzej
Rozporzadzenia Ministra Klimatu i Srodowiska.

13 Instalacje i urzgdzenia elektryczne nalezgce do Odbiorcy powinny zapewniaé bezpieczeristwo uzytkowania, a przede
wszystkim ochrone przed porazeniem pradem elektrycznym oraz ochrone przed przepieciami fgczeniowymi
i atmosferycznymi wystepujgcymi w sieci energetycznej, powstaniem pozaru, wybuchem i innymi szkodami. Wszelkie
prace powinny wykona¢ osoby posiadajace odpowiednie uprawnienia i kwalifikacie do prowadzenia robdt
elektrycznych.

14 Informacje dodatkowe:
14.1 warunki przytaczenia s wazne 2 lata od daty ich doreczenia,
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14.2 realizacja inwestycji zwigzanych z przytgczaniem obiektu Wnioskodawcy bedzie dokonywana na zasadach
okreslonych w umowie o przytaczenie do sieci dystrybucyjnej. Realizacja warunkéw przytaczenia (w tym rozpoczecie
prac projektowych) wymaga podpisania w okresie waznosci warunkéw przytaczenia umowy o przytaczenie.

Uwagi dodatkowe:

15.1 PGE Dystrybucja S.A. zastrzega sobie prawo zmiany zakresu rzeczowego prac, wynikajacych ze zmian stanu sieci
i jej konfiguracji lub utrudniern w budowie urzgdzen.

15.2 Zmiany wptywajgce na zwiekszenie optaty za przylaczenie wymagajg akceptacji Podmiotu Przytaczanego oraz
zmiany umowy o przytgczenie.

15.3 Na wskazany zakres prac nalezy opracowac projekt techniczny i uzgodnié go w RE Lezajsk.

15.4 Catos¢ prac powinna by¢ wykonana przez Inwestora, a wybudowane urzadzenia pozostajg na majatku
i eksploatacji Odbiorcy.

Warunki przytaczenia opracowat: Warunki przytaczenia zatwierdzit.
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