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1 WSTEP

1.1 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlano-wykonawczy elektrowni
fotowoltaicznej o mocy 119,69kWp zlokalizowanej na terenie DPS w Kurowie. Niniejsze
opracowanie swoim zakresem obejmuje projekt wykonawczy instalacji fotowoltaicznej
sktadajacej sie z paneli fotowoltaicznych zamontowanych na konstrukcjach wsporczych
tworzacych stoly, inwerteréw solarnych oraz linii kablowych DC i AC niskiego napiecia
Instalacja zostanie zabezpieczona ogrodzeniem panelowym o wys. 1,8 m i furtka
zamykang na zamek. Budowa instalacji polega¢ bedzie na montazu na gruncie 237 szt.
paneli fotowoltaicznych zorientowanych w kierunku potudniowym. W szczegdlnosci
zakres rob6t obejmuje:

» montaz stalowo-aluminiowych konstrukcji wsporczych wbijanych w grunt,
umozliwiajacych ustawienie paneli pod katem 25-30 st.,

» montaz ogniw fotowoltaicznych w ilo$ci 237 szt,,

» montaz inwerterow (3 kpl.),

» podiaczenie przewodow elektrycznych do aparatow,

» montaz instalacji elektrycznej,

» demontaz istniejgcego ogrodzenia oraz wykonanie nowego ogrodzenia,

1.2 Podstawa opracowania

Wizja lokalna,

Ustalenia i umowa zawarta z Inwestorem,

Wytyczne producentéw urzadzen,

Obowigzujace przepisy i normy, w tym m.in.:
e Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U. z 2002 r. Nr 147
poz. 1229 z p6zniejszymi zmianami),
e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (t.j. Dz.U. z 2013 r. poz. 1410 z
p6Zniejszymi zmianami),
e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznym, jakim powinny odpowiada¢ budynki 1 ich usytuowanie (Dz.U. z 2002 r.

Nr 75 poz. 690 z pdzniejszymi zmianami),



Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych 1 Administracji z dnia 7 czerwca 2010
r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych i
terenéw (Dz.U. z 2010 r. Nr 109 poz. 719),

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 20 czerwca 2006
r. w sprawie wyrobow stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub ochronie
zdrowia i zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania dopuszczeni tych wyrobéw do
uzytkowania (Dz.U. z 2006 r. Nr 143 poz. 1002),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobow
deklarowania zgodnosci wyrobéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem
budowlanym (Dz.U. z 2004 r. Nr 198 poz. 2041),

PN-IEC 60364-1:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Zakres,
przedmiot i wymagania podstawowe.

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

HD 384/HD 60364 PN-IEC 60364:1999 (norma wieloczesciowa) Instalacje elektryczne
w obiektach budowlanych.

Zesp6t norm PN-IEC 62104. Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych,

PN-EN ISO 9488:2002 Energia stoneczna - Terminologia.

PN-EN 61173:2002 Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systemow
wytwarzania mocy elektrycznej - Przewodnik.

PN-EN 61194:2002 Parametry charakterystyczne autonomicznych systeméw
fotowoltaicznych (PV).

PN-EN 61215:2005 Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do
zastosowan naziemnych - Kwalifikacja konstrukcji 1 aprobata typu. (j.ang.)

PN-EN 61730-1:2007 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) - Czes¢ 1:
Wymagania dotyczace konstrukcji. (j.ang.)

PN-EN 61730-2:2007 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) - Czes¢ 2:
Wymagania dotyczace badan. (j.ang.)

PN-EN 62093:2005 Elementy uzupetniajace w systemach fotowoltaicznych — Zalozenia
kwalifikacyjne dla sSrodowiska naturalnego. (j.ang.)

PN-EN 62108:2008 Moduty fotowoltaiczne oraz systemy z koncentratorami §wiatta
(CPV) - Kwalifikacja konstrukcji i zatwierdzenie typu. (j.ang.)

PN-EN 62124:2005 Systemy fotowoltaiczne (PV) wolnostojace - Weryfikacja projektu.

(j.ang.)



e [CE 60364-7-712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czes¢ 7-712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV)

uktady zasilania.
1.3 Wstepne zalozenia

Projektuje sie zabudowe paneli na gruncie, w odlegtosci ok. 90 m od budynku gtéwnego
DPS. Projektowane panele fotowoltaiczne dostarcza moc:

e 237szt.x505W=119685Wp

Szacunkowa roczna produkcja energii elektrycznej przez instalacje fotowoltaiczng
wyniesie 0d107720 kWh w pierwszym roku, do 95940 kWh w 10 roku produkgji.
Poréwnanie wielkoS$ci zapotrzebowania na energie (343002,4kWh/rok) z mozliwo$ciami
produkcyjnymi instalacji fotowoltaicznej pozwala stwierdzi¢, ze wytworzona energia
elektryczna w catosci zostanie zuzyta na potrzeby wtasne obiektu. Nie projektuje sie
magazynowania nadwyzki wyprodukowanej energii elektrycznej. Projektuje sie
wiaczenie instalacji fotowoltaicznej do rozdzielni niskiego napiecia znajdujgcej sie w
budynku.

Projektowane moduty fotowoltaiczne potaczone zostang systemem mieszanym
(szeregowo-rownolegle) w tancuchy (stringi). Do potaczenia elektrycznego modutéw
zastosowane beda kable solarne odporne na promieniowanie UV w podwdjnej izolacji.

Lancuchy wytwarza¢ beda napiecie pradu statego DC.

2 INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

2.1 Rozmieszczenie instalacji fotowoltaicznej

Projektowana instalacja fotowoltaiczna zabudowana bedzie na gruncie, w odlegtosci ok.
90 m od budynku gtéwnego DPS, oraz w bezposrednim sasiedztwie istniejgcej instalacji
fotowoltaicznej o mocy 49,78 kWp zgodnie z zalagczonym rysunkiem E-01. Orientacja
paneli - poludniowa. Instalacja zbudowana zostanie ze 327 paneli o tacznej mocy
119,685kWp. Projektuje sie montaz paneli fotowoltaicznych z zastosowaniem stalowo-
aluminiowych konstrukcji wsporczych wbijanych w grunt, umozliwiajgcych ustawienie

paneli pod katem 25-30 st.
2.2 Moduly fotowoltaiczne

Projektowane moduty fotowoltaiczne potaczone zostang systemem mieszanym

(szeregowo-rownolegle) w tancuchy (stringi). Do polaczenia elektrycznego modutéw
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nalezy zastosowac kable solarne odporne na promieniowanie UV o przekroju min. 6 mm?2.
Lancuchy wytwarzac¢ beda napiecie pradu statego DC. Zastosowanie do produkcji modutu
komponentéw wysokiej jakosci pozwala na uzyskiwanie wiekszej iloSci energii i
gwarantuje dluga zZywotno$¢ urzadzenia. Projektowany modut pokryty bedzie szktem
hartowanym, o niskiej zawarto$ci Zelaza, z powtoka antyrefleksyjna.

Jako Zrédio energii odnawialnej w projektowanej instalacji fotowoltaicznej zastosowane
zostanie 237 modutéw fotowoltaicznych o mocy 505Wp kazdy. Moduly zostana
podzielone na sekcje zgodnie z wielkoScia opisanego w dalszej czeSci projektu oraz
falownika sieciowego, do ktdérego zostang podigczone panele PV. Podstawowym
elementem instalacji s3 moduty fotowoltaiczne o mocy 505Wp, ktérych parametry
techniczne speiniaja wszystkie normy jakoSciowe obowigzujace w krajach UE. Obudowa
modutu wykonana jest z anodowanego aluminium. Wyposazony jest w kable ze
spolaryzowanymi ztgczami odpornymi na warunki atmosferyczne typu MC4. Wymiary
przyjetego do projektu modutu to 1196x1134x30mm; waga: ok. 24,4 kg. Panel posiada
zabezpieczenie w postaci diod bocznikujgco-blokujacych majgacych na celu ochrone przed
przeptywem pradu wstecznego co w przypadku zacienienia cze$ci ogniw nie odcina
catego tancucha paneli (string). W projekcie zaproponowano zastosowanie urzadzen,
ktérych parametry gwarantujg efektywna i dtugotrwatg eksploatacje.

Podstawowe parametry modutu monokrystalicznego 505Wp:

- napiecie otwartego obwodu Voc - 43,78V,

- napiecie MPP Vimp - 37,00V,
- prad MPP Imp - 13,65 A,
- prad zwarciowy Isc - 14,57 A,

- wspoétczynnik sprawnosci modutu - 22,31 %.
2.3 Inwerter (przetwornica)

Inwertery umozliwiajag zamiane wytwarzanego przez panele pradu o statym napieciu na
prad o napieciu zmiennym. Na wyj$ciu inwertera w kierunku instalacji zatozono napiecie
pradu zmiennego AC o wartos$ci 400/230 V. W przedmiotowej instalacji projektuje sie

zastosowanie trzech inwerterow beztransformatorowych o mocy wyjsciowej 40 kW.

e Inwerter (nr1, 2, 3) o mocy: 40,0 KW

DANE WEJSCIOWE (DC)
Maks. moc DC dla pojedynczego MPPT - 25000 (W)
Liczba urzadzen $ledzacych/trackeré6w MPP - 4



2 na kazde MPPT

Liczba wejs¢ DC

Maks. napiecie wejsciowe - 1100 (V)
Napiecie rozruchowe - 200 (V)
Znamionowe napiecie wejsciowe - 620 (V)

Zakres napiecia pracy MPPT - 180 -1000 (V)
Zakres napiecia MPPT dla petnej mocy - 480 -850 (V)
Maks. prad wejsciowy (Idc max) na MPPT - 4x40 (A)
Maks. wejSciowy prad zwarciowy na MPPT - 4x50 (A)
DANE WYJSCIOWE (AC)

Moc znamionowa - 40000 (W)
Maks. moc AC - 44 000 (VA)
Maks. natezenie wyjsciowe Isc - 66,7 (A)
Napiecie znamionowe sieci - 3/N/PE 230V/400 Vac
Zakres napiecia sieciowego - 310 - 480 Vac
Czestotliwo$¢ znamionowa sieci - 50 Hz/ 60 Hz
Zakres czestotliwosci sieci - 45 Hz/ 65 Hz
Zakres regulacji mocy czynnej -0-100%

Wspétczynnik znieksztatcen nieliniowych THDi - <3 %

Wspébiczynnik mocy - regulowane +/- 0,8
Maks. wspotczynnik sprawno$ci - 98,8%

Europejski wspo6tczynnik sprawnosci (nEU) - 982%

DANE OGOLNE

Zakres temperatur otoczenia - -40°C - +60°C

Stopien ochrony wilgotnosci - IP65

Dopuszczalny zakres wilgotnos$ci wzglednej -0-100%

Topologia - beztransformatorowa
Pobor wtasny w nocy -<3(W)

Waga - 37 kg

STANDARD - DEKLARALCJE ZGODNOSCI

EN 61000-6-2 EN 61000-6-4, IEC 62109-1/2,IEC 62116, IEC 61727, IEC 61683, IEC
60068 (1,2,14,30), IEC 60255, VDEV 0124-100,V 0126-1-1,

VDE-AR-N 4105, CEI 0-21 / CEI 0-16,



UNE 206 007-1, EN 50549, G99, EN 50530
3 DOBOR ELEMENTOW INSTALACJI FOTOWOLTAICZNE]

Doboru inwerteréw i podziatu modutéw na stringi dokonano przy pomocy
oprogramowania. Gtéwne zatozZenia przedstawiono ponizej:

e 237 szt. paneli o tacznej mocy 119,685 kWp
Dobrane inwertery:

1) Inwerter nr 1 o mocy nominalnej 40,0 kW - 79 szt. w konfiguracji: 3x20 + 1x19 paneli;
2) Inwerter nr 2 o mocy nominalnej 40,0 kW - 79 szt. w konfiguracji: 3x20 + 1x19 panelj;

3) Inwerter nr 3 o mocy nominalnej 40,0 kW - 79 szt. w konfiguracji: 3x20 + 1x19 paneli;
4 OKABLOWANIE

4.1 Strona stalopradowa DC

Projektowany
Dtugosc Straty w
przekréj
Inwerter | Lancuch odcinka przewodach
przewodow
przewodu (m) (%)
(mm?2)

STR1 18 6 0,186
Inwerter | STR 2 21 6 0,217
40,0kW | STR3 24 6 0,248

STR 4 24 6 0,248

STR1 22 6 0,227
Inwerter | STR 2 23 6 0,238
40,0kW | STR3 26 6 0,269

STR 4 28 6 0,289

STR1 35 6 0,362
Inwerter| STR 2 37 6 0,382
40,0kW | STR3 39 6 0,403

STR 4 40 6 0,413

Starty dla najdluzszego odcinka przewoddéw <1% = warunek spelniony

4.2 Strona zmiennopradowa AC



Projektowane kable AC nNw projektowanej elektrowni fotowoltaicznej utozy¢ od
rozdzielni gtéwnej RG do rozdzielni gtéwnej fotowoltaicznej RGPV oraz od RGPV do
poszczeg6lnych inwerteréw (1+3) - zgodnie z norma N SEP-E-004 oraz PN-76/E-05125,
wzdtuz trasy i namiar6w pokazanych na rys. nr E-01, w sposdb wykluczajacy ich
uszkodzenie. Kable AC nN utozone beda na glebokosci min 0,8m na podsypce z
dziesieciocentymetrowej warstwie piasku i zasypane podobng warstwa piasku. Na tak
przygotowane warstwy nalezy nasypa¢ ok 25 cm rodzimej ziemi i nastepnie utozy¢
niebieska folie ostrzegawcza z tworzywa sztucznego o grubosci min. 0,3 mm i szerokosci
25 cm. Przejscia pod nawierzchniami drogowymi wykona¢ w rurach ostonowych typu
DVR 160 (HDPE) koloru niebieskiego. Konce rur ostonowych zabezpieczy¢ przed
wnikaniem wilgoci lub ewentualnego robactwa i gryzoni, taSma lub masg uszczelniajaca.
Nalezy zachowac¢ odlegto$¢ pozioma min. 25 cm pomiedzy kablami nN a przewodami
komunikacyjnymi inwerteréw, uktadanymi we wspdlnym wykopie z kablami nN. Na
etapie wykonawstwa nalezy sprawdzi¢ ewentualne niezinwentaryzowane kolizje z
sieciami.

Pomiedzy rozdzielnia gtéwng RG a rozdzielnia gtéwng fotowoltaiczng znajduje sie
rozdzielnia gtbwna pomp ciepta RGPC pokazana na rys. nr E-01.

Obcigzalno$¢ pradowa kabla dla obwodu tréjfazowego:
_ P
V3x*cosg* U,

Ig

gdzie:
Is - obliczeniowy prad obcigzenia kabla [A]
P - moc czynna obcigzenia przewodu lub kabla [W]
cos ¢ - wspoétczynnik mocy

Un- napiecie miedzyfazowe (V)

Warunek spadku napiecia:
AU = —P +L
y*s* Uy
gdzie:
P - moc czynna obcigzenia przewodu lub kabla [W]
L - dtugos¢ przewodu (m)
S - przekroéj przewodu w (mm2)
y - konduktywnos$¢ przewodu
(dla miedzi 56 [Q*mm?2])
(dla aluminium 34 [Q*mm?])

UZ, - napiecie miedzyfazowe

Obliczenia dla inwertera 1, 2, 3 (40,00 kW); inwerter - RAC

e Prad obcigzenia przewodu:



,_ __40000 _ 40000
B V3%09%400 623,538

e Warunek spadku napiecia:

= 65,15 (4)

AU =0,13%
Obliczenia wykonano dla przewodu YKY o przekroju zyt roboczych 10mm? i odlegtosci do

3m.

Obliczenia dla inwertera 1(40,00 kW); RAC - RGPV

e Prad obcigzenia przewodu:
I = 40 000 _ 40000
B V3%09%400 623,538

e Warunek spadku napiecia:

= 65,15 (4)

AU = 0,42 %
Obliczenia wykonano dla przewodu YKY o przekroju zyt roboczych 16mm? i odlegtosci do
15 m.
Obliczenia dla inwertera 2 (40,00 kW); RAC - RGPV
e Prad obcigzenia przewodu:
I = 40 000 _ 40 000
V3%0,9%400 623,538

e Warunek spadku napiecia:

= 65,15 (4)

AU = 0,53 %
Obliczenia wykonano dla przewodu YAKY o przekroju zyt roboczych 70mm? i odlegtosci

do 50 m.

Obliczenia dla inwertera 3 (40,00 kW); RAC - RGPV

e Prad obcigzenia przewodu:
I = 40 000 _ 40000
P V3%09%400 623,538

e Warunek spadku napiecia:

= 65,15 (4)

AU = 0,63 %
Obliczenia wykonano dla przewodu YAKY o przekroju zyt roboczych 70mm? i odlegtosci

do 60 m.

Obliczenia dla inwerteréw (120,00 kW); RAC - RGPV

e Prad obcigzenia przewodu:
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,_ 120000 _ 120000
BT V3%0,9%400 623,538

= 192,45 (4)

e Warunek spadku napiecia:
AU =097 %
Obliczenia wykonano dla przewodu YAKY o przekroju zyt roboczych 240 mm?i odlegtosci
do 105 m.

Ze wzgledu na prad obciazenia i warunek spadku napiecia dobrano minimalne przekroje
przewodow:
e Potaczenia kablowe od inwerteréw (40,0 kW) do rozdzielnicy AC nalezy wykonaé
kablem YKY o przekroju zyt roboczych 10 mm? dla odlegtosci do 3 m.
e Potaczenie kablowe od rozdzielni AC do rozdzielni gtéwnej fotowoltaiczne;j
wykona¢ przewodem YKY o przekroju zy} roboczych 16mm?dla odlegtosci do 30,0
m.
e Potaczenie kablowe od rozdzielni AC do rozdzielni gtéwnej fotowoltaicznej
wykonaé¢ przewodem YAKY o przekroju zyt roboczych 70mm? dla odleglosci do
60,0 m.
e Potaczenie rozdzielnicy gtéwnej fotowoltaicznej z rozdzielnia gtbwna w budynku
nalezy wykonac¢ za pomocg kabli YAKY o przekroju 240 mmz2dla odlegtosci do 105

m.

Straty dla najdluzszego odcinka przewodéw <1% = warunek spelniony

4.3 Kable komunikacyjne

Jako kable komunikacyjne nalezy stosowac¢ niskonapieciowe ziemne kable zelowe. Nalezy

przewidzie¢ potaczenie pomiedzy inwerterami kablami U/FTP.

5 ZABEZPIECZENIA
5.1 Zabezpieczenie strona stalopradowa DC

Zabezpieczenie przed pradami wstecznymi zapewniajg zwarciowe bezpieczniki o

charakterystyce gPV:
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Iy > =5 1,4

gdzie:
In— prad znamionowy bezpiecznika
Isc - prad zwarcia faficucha modutow
K - wspotczynnik korygujacy w zalezno$ci od temperatury
(dla 200C k=1, dla 400C k=0,92)
przy Isc = 14,57A dla wejscia In =2 22,17 A,

Bezpieczniki po stronie DC muszg mie¢ napiecie znamionowe speiniajace warunek:
U, = U, 1,2
gdzie:
Un - napiecie znamionowe bezpiecznika,

Usc — napiecie obwodu otwartego tanicucha modutow

- dla obwodu 19 modutéw:
Usc = 19*%43,78 =831,82V
Un=998,18V

- dla obwodu 20 modutéw:
Usc =20 *43,78=875,60V
Un=1050,72V

Przyjmuje sie po stronie DC zabezpieczenie 25A o napieciu znamionowym do 1500 V. Z
uwagi na wystepowanie rozigcznika izolacyjnego w inwerterze nie jest konieczny montaz

dodatkowego roztacznika po stronie statopradowe;j.
5.2 Zabezpieczenie strona zmiennopradowa AC

Z uwagi na wytyczne odno$nie montazu mikro-instalacji projektowane zostajeurzadzenie
laczeniowe w postaci wytacznika nadpradowego.

Na podstawie wartosci obcigzenia wyjSciowego inwertera o mocy 40 kW, Isc = 66,7 A
dobrano zabezpieczenie nadpragdowe:

1,13*sc<s IN< 1,45 * Isc
1,13*66,7<In<1,45* 66,7
75,37 <In<96,72
In=80 [A]
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5.3 Ochrona przepieciowa instalacji

Do ochrony przepieciowej projektuje sie ochronnik przepieciowy po stronie DC typu
T1+T2 (kombinowany) montowany w szafie rozdzielczej instalacji fotowoltaicznej przy

inwerterze ochronnik réwniez typu T1+T2 (kombinowany).

Ochrona przeciwprzepieciowa - ograniczniki przepie¢ SPD typ T1+T2 dla 19 paneli w
rzedzie:
Uc=>1,2 * Uoc * stc
Uc=>1,2%43,78*19
Uc=>998,18V

Ochrona przeciwprzepieciowa - ograniczniki przepie¢ SPD typ T1+T2 dla 20 paneli w
rzedzie:
Uc>1,2 * Uoc * stc
Uc21,2*43,78*20
Uc21050,72V

W razie koniecznoSci przed przystgpieniem do montazu instalacji fotowoltaicznej
uzytkownik zapewni mozliwos¢ przytaczenia, poprzez budowe lub przebudowe
rozdzielnicy gtéwnej, aby zapewni¢ miejsce na zabezpieczenie przewodow i przytaczenie

instalacji oraz wykonanie zabezpieczen.
5.4 Ochrona przeciwporazeniowa

Instalacja fotowoltaiczna pracowaé bedzie w uktadzie TN-S. Ochrona podstawowa, oraz
ochrona przed dotykiem bezposrednim realizowana bedzie przez izolowanie czeSci
czynnych (izolacja podstawowa) oraz stosowanie obudéw i oston zastosowanych
urzadzen o stopniu ochrony co najmniej IP2X.

Z uwagi na to, ze inwerter posiada II klase ochronnosci, nie jest wymagany montaz
wytacznika  réznicowopradowego z wyzwalaczem nadpradowym. Na etapie
wykonawstwa nalezy sprawdzi¢ klase ochronnosci inwertera.

Ochrone dodatkowa dla czes$ci DC stanowi uziemienie konstrukcji wsporczych modutow
oraz uziemienie czeSci przewodzacych dostepnych inwerterow. Wzdluz stotow
konstrukcji wsporczych nalezy utozy¢ uziom i przytaczy¢ do niego wszystkie stoty

konstrukcji wsporczych oraz zaciski ochronne PE inwerter6w. Dodatkowo zaciski PE
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inwerteréw nalezy podtaczycédo szyny ochronnej PE w rozdzielnicy RGF wykorzystujac w

tymcelu taSmeFe/Zn 30x4 mm.
5.5 Ochrona przed przepieciami

Ochrone przed przepieciami spowodowanymi wytadowaniami atmosferycznymi stanowic
beda uziemione potgczenia wyréwnawcze wszystkich dostepnych elementéw farmy oraz
ograniczniki przepie¢. Zabezpieczenia przepieciowe inwerteréw zainstalowane zostang w
rozdzielnicach RPV. Dodatkowo inwertery wyposazone beda fabrycznie w ograniczniki
przepie¢ DC typu II. Warto$¢ rezystancji uziemienia systemu ochrony przeciw
wytadowaniom atmosferycznym nie moze by¢ wyzsza niz 10 QO (Ohm). Wszystkie prace
nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami normy PN -71/E-97053, 79/H-97070, 93/E -
04500 oraz N SEP - E - 001. Konstrukcje winny by¢ zabezpieczone antykorozyjnie.

6 SYMULACJA WIELKOSCI PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNE]J Z INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNE]

Produkcja z instalacji fotowoltaicznej 120,0 kWp w okresie 10 lat

110,00

108,00 107,72

106,00 -

104,49

104,00 -

102,00 -

[REY
[uEY
No
€]

M llos¢ w MWh

100,00 - 99,10

98,02
98,00 - 97,48

96,94
96,00 - 7% 95,87 95,54
94,00 -
92,00 -
90,00 -
88,00 - . . . . . . . . .
5 6 7 8 9 10
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7 POMIARY

Po dokonaniu prac montazowych przed uruchomieniem urzadzen nalezy wykona¢

pomiary:

- Stanu izolacji kabli zasilajacych,
- Rezystancji uziemienia,

- Inne wymagane przepisami badania i pomiary.

8 UWAGI

Cato$¢ prac powinna by¢ wykonana przez osoby majace uprawnienia w zakresie
prowadzenia prac przy instalacjach elektrycznych dla instalacji niskiego napiecia. Prace
nalezy prowadzi¢ zgodnie z obowigzujacymi normami i przepisami oraz wytycznymi
producentéw instalowanych urzadzen. Wszystkie urzadzenia i materialy uzyte do
realizacji projektowanych instalacji musza by¢ zgodne z obowigzujacymi w Polsce
normami i przepisami oraz posiada¢ odpowiednie certyfikaty, atesty i dopuszczenia.
Wszelkie odstepstwa od wytycznych zawartych w projekcie nalezy pisemnie zgtosic¢
celem uzyskania akceptacji.

Przewody oraz zabezpieczenia w czesSci DC systemu PV nalezy dobiera¢ z katalogu
zastosowanego producenta systemow fotowoltaicznych. Zasady ich doboru dotycza
doboru przekroju na dtugotrwatg obcigzalno$¢ pradowq oraz przecigzalnos¢ i podlegaja
sprawdzeniu z warunku spadku napiecia zgodnie zog6élnymi zasadami stosowanymi
w praktyce projektowe;j.

Przewody i zabezpieczenia po stronie AC nalezy dobiera¢ zgodnie z powszechnie
akceptowalnymi zasadami, a za podstawe ich doboru nalezy przyja¢ wytyczne
producentéw urzadzen okreslonych w kartach katalogowych.

Nalezy przewidzie¢ konieczno$¢ podtaczenia rozdzielni dla pomp ciepta po uzgodnieniu
technicznym z wykonawcg pomp ciepta. Dokumentacja projektowa dotyczaca pomp

ciepta znajduje sie w oddzielnym opracowaniu.

9 SPIS RYSUNKOW

Rys. nr E-01. Mapa sytuacyjna - lokalizacja instalacji fotowoltaiczne;j

Rys. nr E-02. Schemat elektryczny DC inwerter 1 - 40,0 kW
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Rys. nr E-03. Schemat elektryczny DC inwerter 2 - 40,0 kW

Rys. nr E-04. Schemat elektryczny DC inwerter 3 - 40,0 kW

Rys. nr E-05. Schemat elektryczny RGF -120,0 kW

Rys. nr E-06. Konstrukcja wsporcza paneli fotowoltaicznych - st6t dwupodporowy

wbijany w grunt

16



IZOAUDIETE NS 058 M youmesdn N
10-3 N
PYRRIS lozupuy B weprolaid
SN BueeI-aizazes zsnbog 7u femoocexiQ
00} mE00 00818 sav
62 euedl n
Lot NXMVIO0M 34 IMOLVIMOd OMLEORVIS HOLSIMNI
202°80°61 FINZOVLIOMOLOA BlUBMOoBXQ
Beg IrOVIVISNI vMOana saL
omouanied 178-£8
¥ Sleaed oMy pero
N 10 JIMOHNN M FENZOTA0dS AOONOd WOO
VNZOAMLYTTS e _ ANZOINHOZLYL3MO¥d LIPS

[ X J [ J
A dV noaiougvw: .: .

OV eolupeizpzol euemopielosd - Ovy

[suzojejjomajoy tfoejejsul eajuieizpzol euemopisfoid - AJOY
ejdato dwod eojujerzpzos euemapifoid - 94Oy

eumoy ealujaizpzos eakfoius! - Oy

'VAN3OT

rw

DAl

98,




INZOAHDISTE IrOVIVISNI " 03dS M yorumeidn I
No.m 66/97-2¥E.-1I-LIFV "rO¥d "¥dN
pisyejels fezipuy zul JBw Juepploig
‘shiaN Beyjue|qel-0Azozsa zsnbog "zu) {emooesdo
- YeMBIOOIW 008-28 suav
82 BUeBAD *In
eleys MIMYIO0TIM IM IMOLYIMO OMLSOXVLS HOLSIMNI
v20c'80°6) 3INZOIVLIOMOLOA euencoeido
BIEg IFOVIVLSNI vmoans el
‘omoyonieg |2g-/8
"'y 9|90Jed omoiny| Pelqo
UN 1d JIMOYNY M rINZDO330dS ADOWOd WOQ
VNZOAMIITT3 Beued _ ANZOINHOIL M13roxd Wnipels
1d° HIANZII90T0NHI3L MOS3ID0¥d VIDVZALYWOLNY . .
< o0 o
‘@. IUNIFDW—&< ® o0 o [FESELWEY )
z Auozo9jod ([dS OVMIUUOJUYDO 0VIUV}OIZROZ (oubAg oyBAs

UoI>y Mo3s

oIf>3NuUlsuox z auozovjod IfD0)03SUl SUdIWAIZN ad
v0L>H 3d BOL>Y 3d
AuwgLx| >5|+| T
VoL>Y 3d vSe mV —= ——
= gy 'BAs dg 0140d 3d-
Lwg x| AB7 z WQ_ swlig Dl — aﬂv....ulD
unbalq/ vy G2 V4=
AOOGL -
Ad—Z1l+1lL
T0l>d 3d 8ad! AT
T dz 0149d ] ]
5 d R —
U9 1 ullg (monpow 02) € ‘NS
ou ] w/m W A\ A\
o D—————
didn
BOL>Y 3d VST
e
o d1dam = 9y '64s d¢ 0140d —
L lxy AB7Y Jﬁm it —_— - - —
4 A9 (maanpow 02) 2 15 D
unbaiq/ vy sz 24-
AOOS -
o<t Ad—=CLl+1lL
W - UWILXS ANA v v vad vGz
dz 0140d ]
- a— — - — —
IO | J8Hemu] e NsW/_..T e worucdae  |/\
fa'al
A00S1/QV069 S8dI I-Add




INZOAYLISTE IrOVIVISNI 03dS M youmeidn J
ﬂOum 66/9-2vE.-1I-LIEV TOXd WdN
pisyejels fezipuy zul JBw Juepploig
‘shiaN Beyjue|qel-0Azozsa zsnbog "zu) {emooesdo
- )eMejO0IM 008-28 SyHay
82 BUeBAD *In
Gl ] MIMVIO0IM M IMOLYIMOd OMLSOXVLS HOLSAMNI
‘90" BIUBMOD
o0z’ 806l rANZOIVLIOMOLOS Mencoeido
BIEg IFOVIVLSNI vmoans el
‘omoyoneg |zg-/8
"'y 9j00sEd OMOINY| Plela0
N 10 FIMOYNA M rANZJ3310dS ADONOd WOA
VNZOAMDITTI S=d _ ANZOINHOIL MLIrOxd WNPEIS
HIANZII90T0NHI3L MOS3ID0¥d VIDVZALYWOLNY . .
{ oo o
@. IUNIFDW—&< e o0 o [FENELSET V)
z Auozovjod (dS 0MUUOJYDO DUDIOIZPOZ JoubAs oy'BAs
U0I>Y Mo3s
vIfD3NuU3suoy z asuozoviod ID0103SUl BlUIWSIZN ad
dopvw_ ad U0l>d 3d
Lwwig x| >5H T
BoL>Y 3d VST mV _
= 9y 'BAs dz 0140d 3d-
g Lx) ABT Z g swfig - = aﬂq...mlb
unbaiq/ v 5z vi-
AOQGL )
Ad—ZL+1L
U0}>Y 3d aad! vse
I dz 0140d ]
o ~ - — —
Wi g ¥ Jwillg
aa g e (wopou 02) € 48 D
owpD—mm
dLamn
UV0l>M 3d VST
owtF——— ——
= 6K dz 0142d
diim Awwg x| ABT P g Z — — —
4 s (woinpou 0Z) Z 48 D
unbaiq/ vy 6z c4=
AOQSH -
ovd 4 o Ad—ZL+LL
W - LUWGLXG ANA vad! Kot
N dz 0140d ]
e XX Lwilli g = = T A
VI OF Z Jepiemu] L (wonpou 02) |48
2a
A0S H/OV069 S9d| A




INZOAYLISTE IrOVIVISNI 03dS M youmeidn J
v0-3 66/9t-ZvEL-II-LIGV TO¥d "¥dN
pisyejels fezipuy zul JBw Juepploig
‘shiaN Beyjue|qel-0Azozsa zsnbog "zu) {emooesdo
- YeMBIoOHM 008-28 s3uay
8¢ exuebAD *n
eEys MIMYIO0IM 3M IMOLVIMOd OMLSOXVLS HOLSIMNI
v202'80'61 INZOIVLIOMOLOA euencoeido
BIEg IFOVIVLSNI vmoans el
‘omoyon.eg |zg-8
"'y 9|90Jed omoiny| Pelqo
N 1d JIMOUNM M FANZOI10dS ADONOd WOa

VNZOAMDIZ1Z Sud _

ANZOINHOIL M13roxd WhPes

1d° HIANZDI90T0NHI 3L MOS3D0¥d VIDVZALYWOLNY [¢) [#)
A[dV nHoailouawv:’.:
e o0 o [AEFELETIT)
z Auozo9jod ([dS 0MIUUOJUYDO VUD}OIZROZ JoubBAg ouBhs
001>y Mie3s
VI DxNU3suoy z suozoviod IDV)03SUl BlUIWAIZN ad
Uo4>H 3d TOL>d 3d
NEEEX;EH
Bol>" 3d v5Z mV __
= 0y 'BAs dz 0L4dd 3d-
o - - = ]
g LXL, ABT 3 =l wawousyae |\
unbaiq/ vy 6z vi-
A0QSL -
Ad=2ZLl+IL
o>y 3d 8ad! vez
T dz 0149d ]
o - - = ]
w9 AN wil g PR,
oa e A\
oM D>——
didin
B0b>M 3d vsZ
G
ow an = 2y '6As dz 0L49d ]
Wwglxy AB7 o i — — — —
[4 e (mompows g2) 7 45 D
unbaiq/ vy 5z 24=
AOQSI -
o <+ Ad=CL+IL
W - WWYLXG ANA v vad vsz
dz 0140d ]
o— — - — —
VI OF € Jopemu| e NsW/F.T wiie womoumras  |/\|
baTal
AOOS 1/OV069 S9d| €AY




INZOAHDIE TS IrOVIVISNT D3dS M yommesdn N
mo-m 66/9-2vE.-1I-LIEV TOXd WdN
pisyejels fezipuy zul JBw Juepploig
‘shiaN Beyjue|qel-0Azozsa zsnbog "zu) {emooesdo
)eMejO0IM 008-28 SyHay
82 BUeBAD *In
eeys MIMVIO0IM IM FMOLVIMOd OMLSOXV.LS HOLSIMNI
ve0e80ey FINZOIVLIOMOLO4 BuenooRido
ueq IFOVIVLSNI YMOang aeuL
‘omoyonieg 1.z8-/8
"' ol80sBd OMOINY pialg0
WN la IMOUNY M MINZOIF0dS ADONOd WOa

VNZOAMDIZ1Z Sud _

ANZOINHOIL M13roxd WhPes

14 HIANZII19010NHIIL MOSII0Yd YIIVZALYWOLNY e o
‘u_u@.a HO310¥dV <%,
® o0 o
UPZPZoY QUeRLSEZN
Duwgex),
Py ¢ L§Fn=e
1T 'ads
Zaspmmy < o
HLn zaom 00 dian
guwgp gLy 461
y - .._-8 AL AT E_?\_, <“nom«~—
o Zungsx AOOY/0EZ Vi € ZLHL T 0ds-
A unBoIq/ WIS Z} v
—me— L4€ ZUHL 7 20ds- 0oL oL AOSZ VAL g ixp ABT
¥ VOOL D N+d Yoy dv Vo8 O N+de
gL 451 v v - Junwg, ¥ - -
) - qu/nmuu . 109 - ARLOZXG ASVA w.wwlmu W - LN ANA
veo
wioL sadl €-ovy
~SH 2054 vo 8 &ﬂ 8- o
o e i N s 1FTIS0
nmv m&m_m O'M ««\%.Nm vs/004 . i 11 ads
SWWSZXL AQ 16-¥081 YOIqoupN }Jepemy < >
° KeopPrzpzoa yorg
/OS2 < ° N aL/n 2dou (50 din
o 5
+€ T+ g ) ast Lo <
g N09y/05T
Luiwgzep ABY unBaIq/ WIS TL
VoL 4 ZUHL 7 20dS-
¢ 3 v
Y0DZ ~ GOOHN 2 0L VoL A0SZ VAL wuigiep 48T
000483 P \1ads m WDOL O N+dE vOv dy V08 3 N+dE
¢w.v,v v R ¥ R -
- Lza- Lwwg't¥ A LOg - ALOZXS VA w.v.w/«u: WE - AUWGLXG ANA
UMY DliaRL o
L oL sodl z-ovd
vo 8 &ﬁ w- -
3 3 o gounse
- 1T 'ads M
SMOmALSE PZRIUD
" fL/n z40M NSO disn
SAgLxL AST
A0QY/05T
vioL ...b._mw«#.d.
VoL voi 8 db HE TLHL T adst
v
0L OB 1Yz 451 AOSZ VAL g1 46T
YOOI O N+dE V9 d¥ VOB O N+df N
¢WN? ¥ WG} - MRUQLXG A L W - AUNGLXG ANA
R T AUV AT 1=
VoL 00POEZSEdI 1 -OVH
vogdiflie- -
" "
e

(W1 0%) 2 1ouamuy (M1 OF) € Jouamu|

(W1 0% | sonsomuy




INZOAH DI T3 SrOV IVISNT D3ds M yomeidn Iy
66/9k-2E.-II~LIGY TONd "MdN

_‘o m pisyejels fezipuy zul JBw Juepploig
‘shiaN Beyjue|qel-0Azozsa zsnbog "zu) {emooesdo
YOMBIOOM 008-/8 SaY

8¢ exuebAD *n
eleNs MIMYI00 M IM IMOLVIMOd OMLSOUVLS HOLSAMNI
v20z'80'61 rINZOIVLIOMOLOH Buencoed
BIEg IFOVIVLSNI vmoans el

‘omoyon.eg |.zg-.8
"'y 8|90sBd OMOINY L)

UN 10 IIMOYNN M MEINZD310dS ADOWOd WOA
VNZOAMDIZ1Z Sud _ ANZOINHOIL M13roxd WhPes

HIANZII90T0NHI3L MOS3ID0¥d VIDVZALYWOLNY . .

“AdV nHoaloudv .. .

munB NlsZpot PO SO
Bou BUBiiez 9900qiD
00S )<=

i PO BUO)
00Sh<=

(82-51)/05/001 O Ioxd
ejupezid eBoN

(82-51)/06/001 O Iyoud
eulfy eBoN

(02-51)/05/02Z1 O Iyoid
manjosy

(02-51)/05/001 O luoid
mojeid

ANZO04 MOaIM

NAO0ZYd Z MOdIM




