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OPIS TECHNICZNY

1. PRZEDMIOT INWESTYCIJI

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany urzgdzen infrastruktury technicznej pod
nazwg: Budowa farmy fotowoltaicznej w miejscowosci Borek Stary stuzgcych do przetwarzania energii
stfonecznej w energie elektryczng. Inwestycja zlokalizowana w miejscowosci Borek Stary, dziatka nr
ewidencyjny 2077/4, 181614 _5 gmina Tyczyn, powiat rzeszowski, woj. podkarpackie.

Inwestor: Park Energii Stonecznej Parafii Rzymskokatolickiej Swietych Piotra i Pawta w Borku
Starym spétka z ograniczong odpowiedzialnoscig, Borek Stary 337, 36-020 Tyczyn.

1.1. PODSTAWA OPRACOWANIA
Podstawe opracowania stanowia:
- Umowa z Inwestorem
— Decyzja o warunkach zabudowy
— Kopia mapy zasadniczej
- Woypis z rejestru gruntow
- Mapa do celéw projektowych
— Uzgodnienia z Inwestorem,
- Aktualnie obowigzujgce przepisy prawa oraz Polskie Normy., w tym:
0 Ustawa z dnia 7 lipca 1994 roku Prawo budowlane (Dz. U. z 1994 r. nr 89 poz. 414
z p6éin.zm.)
0 Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 roku Prawo energetyczne (Dz.U. 1997 nr 54 poz.
348 z péin. zm.)
0 Ustawa z dnia 20 lutego 2015 roku o odnawialnych zrédtach energii (Dz.U. 2015
poz. 478 z pdzn. zm.)
0 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie
(Dz. U. Nr 75, poz. 690 z pdzn. zm.)

2. ISTNIEJACY STAN ZAGOSPODAROWANIA

Obecnie teren inwestycji jest niezabudowany oraz wykorzystywany do celéw rolniczych.

Odlegtosc zabudowy sgsiedniej wzgledem granicy dziatki jest nie mniejsza niz 4 m.

Dziatka posiada dostep do drogi publicznej (wydzielona dziatka nr 2055/2) istniejgcym
zjazdem.

Istniejgca infrastruktura w obrebie terenu inwestycji: sie¢ elektroenergetyczna $redniego
napiecia.

3. PROJEKTOWANE ZAGOSPODAROWANIE TERENU, KOMUNIKACIA, SIECI, UKSZTAtTOWANIE
TERENU, ZIELEN

Budowa farmy fotowoltaicznej polegaé¢ bedzie na montazu i instalacji nastepujgcych
elementow:

e stelazu pod panele fotowoltaiczne, sktadajgcego sie gtownie z profili stalowych

ocynkowanych lub aluminiowych, z podporami wbijanymi w grunt metoda kafarowania,
wzglednie na podktadach betonowych lub réwnowazng technologia,

e 700 paneli stonecznych o mocy jednostkowej 285 Wp i tgcznej mocy 199,50 kW (watt
peak — jest to moc osiggana przez ogniwo fotowoltaiczne przy nastonecznieniu o mocy 1
000 W/m?, gestosci spektrum AM 1,5 i temp. 25°C),

e 5 szt. falownikéw (inwerteréw) o mocy 36 kW — prad staty (DC — direct current), prad
przemienny (AC — alternating current),

e stacji transformatorowej montowanej na stupie o mocy 250 kVA,

e kabli statopradowych od paneli do falownikow,
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e kabli zmiennopradowych od falownikéw do transformatora,

e kabla od transformatora do sieci sredniego napiecia (przytacz $redniego napiecia), -
zgodnie z uzyskanymi warunkami technicznymi wedtug odrebnego opracowania,

e szaf rozdzielczych niskiego i sSredniego napiecia,

e urzadzen zabezpieczajgcych i pomiarowych,

e instalacji do monitoringu,

e instalacji oswietleniowe;j.

Projektowane zagospodarowanie terenu pod przedsiewziecie zostato przedstawione graficznie na
rys. nr Z1.

3.1. KOMUNIKACJA
Obstuga komunikacyjna istniejgcym zjazdem z drogi publicznej. Nie planuje sie utwardzenia

dojazdu do planowanych urzadzen infrastruktury ze wzgledu na bezobstugowy charakter planowane;j
inwestycji oraz brak uzasadnienia ekonomicznego dla budowy dojazdu.

3.2. OBStUGA W ZAKRESIE INFRASTRUKTURY TECHNICZNE!
ZAOPATRZENIE W WODE — nie dotyczy

ZAOPATRZENIE W ENERGIE ELEKTRYCZNA — zgodnie z uzyskanymi warunkami technicznymi
wedtug odrebnego opracowania

ZAOPATRZENIE W GAZ — nie dotyczy

ZAOPATRZENIE W ENERGIE CIEPLNA — nie dotyczy

ZAOPATRZENIE W SRODKI tACZNOSCI — doprowadzenie sieci internetowej realizowane
bedzie za pomocg modemu GSM (antena zamontowana zostanie na stacji TRAFO)

ODPROWADZENIE SCIEKOW — nie dotyczy

GOSPODAROWANIE ODPADAMI — Przewidywana trwatos¢ inwestycji — 25 lat. Po tym okresie
ramy paneli oraz metalowe konstrukcje montazowe podlegajg petnemu cyklowi recyklingu. Kazdy
zuzyty lub uszkodzony panel podlegaé bedzie 100% procesowi recyclingu (krzem, szkto, aluminium).
Zuzyte lub uszkodzone panele fotowoltaiczne bedg gromadzone aby nastepnie zosta¢ wywiezione
z miejsca inwestycji i poddawane procesowi recyklingu. Kable solarne oraz pozostate kable
elektryczne podlegajg petnemu procesowi recyklingu.
Pozostata infrastruktura techniczna w postaci inwerteréw oraz rozdzielnic NN/SN zostanie réwniez
poddana recyclingowi. Procesem wywozu oraz recyclingu zajmowac bedzie sie wyspecjalizowana
firma zewnetrzna posiadajgca koncesje na gospodarowanie odpadami, na zasadach przyjetych w
gminie.

ODPROWADZENIE WOD OPADOWYCH — powierzchniowo na teren wiasnej dziatki

3.3. UKSZTALTOWANIE TERENU
Uksztattowanie terenu nie ulegnie zmianie.

3.4. ZIELEN
W chwili obecnej dziatka posiada grupy zieleni wysokiej. Nie planuje sie zadnych zmian
w zakresie zieleni w zwigzku z planowang inwestycja.

4. ZESTAWIENIE POWIERZCHNI — PARAMETRY TECHNICZNE

Charakterystyka dziatki nr ewidencyjny 2077/4 w miejscowosci Borek Stary, jednostka
ewidencyjna 181614 5 gmina Tyczyn, powiat rzeszowski, woj. podkarpackie.
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Istniejgca powierzchnia zabudowy budynkami —bez zmian
Istniejgca powierzchnia utwardzen —bez zmian

e Powierzchnia przeznaczona po urzgdzenia infrastruktury technicznej — 1060 m?
e Powierzchnia biologicznie czynna (trawnik) — bez zmian

Powierzchnia biologicznie czynna facznie na dziatce po wybudowaniu farmy - bez zmian

Teren biologicznie czynny obliczono zgodnie z jego definicjg zawartg w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690 z pdzn. zm.),
teren pod rzedami paneli pozostaje terenem biologicznie czynnym (tgka koszona, trawnik
koszony, wzglednie uprawa roslin cieniolubnych)

5. UWARUNKOWANIA ZWIAZANE Z OCHRONA KONSERWATORSKA ORAZ SZCZEGOLNYMI
WYMOGAMI PLANU LUB DECYZJI O WARUNKACH ZABUDOWY

Teren na ktérym projektowana jest inwestycja potozony jest poza obszarem objetym
ochrong konserwatorska.

Teren inwestycji stanowig grunty klasy RIVa.

Zgodnie z art. 11 ust. 1 Ustawy z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntéw rolnych i lesnych
(Dz.U. 1995 nr 16 poz. 78 z pdin. zm.) — wytgczeniu z produkcji rolnej podlegajg wytgcznie uzytki
rolne wytworzone z gleb pochodzenia mineralnego i organicznego, zaliczonych do klas |, II, 11, llla,
lllb, oraz uzytki rolne klas IV, IVa, IVb, V i VI wytworzone z gleb pochodzenia organicznego.
Przedmiotowy teren inwestycji nie wymaga uzyskania decyzji o wytaczeniu gruntu z produkcji rolne;j.

6. UWARUNKOWANIA ZWIAZANE Z TERENAMI GORNICZYMI
Teren inwestycji potozony jest poza obszarem objetym oddziatywaniem terendéw gdérniczych.

7. ZAGROZENIE DLA SRODOWISKA

Montaz instalacji objetych projektem oraz ich uzytkowanie nie powoduje zagrozen dla
Srodowiska oraz higieny i zdrowia uzytkownikédw obiektu oraz ich otoczenia. Obiekt bedacy
przedmiotem opracowania wraz z wyposazeniem nie posiada negatywnego wptywu na srodowisko,
dziatki sgsiednie oraz tereny przylegte — nie powodujg emisji hatasu, wibracji, zaktécen elektrycznych,
promieniowania, zanieczyszczenia powietrza, wody i gleby. Obiekt z uwagi na niewielkg wysokos¢ nie
powoduje szczegdlnego zacieniania otoczenia, za$ charakter uzytkowania pozwala na zachowanie
biologicznie czynnego terenu dziatki poza konieczng powierzchnig zabudowana.

Przedmiotowa inwestycja jest potozona poza obszarami Natura 2000 oraz nie oddziatuje na
te obszary.

Planowana inwestycja znajduje sie w obszarach objetymi formami ochrony przyrody, o
ktorych mowa w art. 6 ust. 1 pkt 1-5, 8 i 9 Ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody
(Dz.U. 2004 nr 92 poz. 880 z pdzn. zm.). Przedmiotowa inwestycja nie jest zaliczona do przedsiewzie¢
zawsze ani potencjalnie mogacych znaczaco oddziatywaé na srodowisko w rozumieniu przepiséw
Ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale
spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko (Dz.U. 2008 nr
199 poz. 1227 z pdin. zm.) okreslonych w Rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2010 r.
w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczgco oddziatywaé na $rodowisko (Dz.U. 2010 nr 213 poz.
1397 z pdzn. zm.)
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Budowa farmy fotowoltaicznej w miejscowosci Borek Stary

Na terenie objetym inwestycjg nie wystepuja chronione gatunki roslin, zwierzat badz
grzybéw, o ktérych mowa w:

- Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 16 grudnia 2016 r. w sprawie ochrony
gatunkowej zwierzat (Dz.U. 2016 poz. 2183),

- Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 pazdziernika 2014 r. w sprawie ochrony
gatunkowej roslin (Dz.U. 2014 poz. 1409),

- Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 pazdziernika 2014 r. w sprawie ochrony
gatunkowej grzybow (Dz.U. 2014 poz. 1408).

opis opracowat:
mgr inz. Stefan Szwaj
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OPIS TECHNICZNY

1. PRZEZNACZENIE | PROGRAM UZYTKOWY

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany urzadzen infrastruktury technicznej pod
nazwg: Budowa farmy fotowoltaicznej w miejscowosci Borek Stary stuzgcych do przetwarzania energii
stonecznej w energie elektryczng. Inwestycja zlokalizowana w miejscowosci Borek Stary, dziatka nr
ewidencyjny 2077/4, 181614 _5 gmina Tyczyn, powiat rzeszowski, woj. podkarpackie.

Celem opracowania jest wykonanie dokumentacji projektu budowlanego w zakresie
niezbednym do uzyskania odpowiednich pozwolen na wykonanie instalacji odnawialnego Zrddta
energii.

Inwestor: Park Energii Stonecznej Parafii Rzymskokatolickiej Swietych Piotra i Pawta w Borku
Starym spétka z ograniczong odpowiedzialnoscig, Borek Stary 337, 36-020 Tyczyn.

1.1 STAN ISTNIEJACY

Obecnie teren inwestycji jest niezabudowany oraz wykorzystywany do celdw rolniczych.

Odlegtos¢ zabudowy sasiedniej wzgledem granicy dziatki jest nie mniejsza niz 4 m.

Dziatka posiada dostep do drogi publicznej (wydzielona dziatka nr 2055/2) istniejgcym
zjazdem.

Istniejgca infrastruktura w obrebie terenu inwestycji: sie¢ elektroenergetyczna $redniego
napiecia.

1.2 CHARAKTERYSTYCZNE PARAMETRY TECHNICZNE

Istniejgca powierzchnia zabudowy budynkami - bez zmian
Istniejgca powierzchnia utwardzen - bez zmian

e Powierzchnia przeznaczona pod urzadzenia infrastruktury technicznej — 1060 m?
e Powierzchnia biologicznie czynna (trawnik) - bez zmian

Powierzchnia biologicznie czynna facznie na dziatce po wybudowaniu farmy - bez zmian

2. ZESTAWIENIE POWIERZCHNI UZYTKOWYCH - nie dotyczy

3. FORMA, FUNKCIA

Stelaz pod panele fotowoltaiczne montowany bedzie gtéwnie z ksztattek ze stali ocynkowanej
i aluminiowych, umozliwiajgcy montaz paneli fotowoltaicznych pod ustalonym katem 25° bez
mozliwosci regulacji kata pochylenia. Na stelazu planowane jest zamontowanie 700 paneli
fotowoltaicznych polikrystalicznych (w zaleznosci od dostepnej oferty handlowej na rynku)
odpornych na warunki atmosferyczne mocy jednostkowej 285 Wp. Catkowita moc zainstalowanych
paneli wyniesie 199,50 kW. Na stelazu zamontowane bedzie 5 szt. falownikow (inwerteréw) o mocy
36 kW kazdy, przetwarzajgcych energie elektryczna ze statoprgdowej na zmiennopragdowa wraz z
niezbednymi urzadzeniami do przytaczenia do sieci energetycznej. Planuje sie takze montaz stacji
transformatorowej o mocy 250 kVA podwyzszajgcej napiecie z 400/230 V do 15 kV. Planowana jest
instalacja kabli statopragdowych od paneli do falownikbw — umieszczonych w rynience
przytwierdzonej do stelazu, kabli od falownikéw do transformatora — kable zmiennoprgdowe
niskiego napiecia umieszczone w ziemnym wykopie oraz kabla od transformatora do sieci Sredniego
napiecia — umieszczonego w ziemnym wykopie.

4. KONSTRUKCIA
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4.1. PODSTAWA OPRACOWANIA
Podstawg opracowania jest:

— Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa | Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia
2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow
budowlanych (Dz.U. 2012 poz. 463)

— PN-EN 1991-1-1:2004 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. — Czes¢ 1-1: Oddziatywania
ogolne. — Ciezar objetosciowy, ciezar wtasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach

— PN-EN 1991-1-3:2005 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. — Czes¢ 1-3: Oddziatywania
ogoblne. — Obcigzenia $niegiem

— PN-EN 1991-1-4:2008 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. — Czes¢ 1-4: Oddziatywania
ogoblne. — Oddziatywania wiatru

- PN-EN 1993-1: 2006/AC: 2009P Projektowanie konstrukcji stalowych

— PN-EN 1993-1-8:2006/AC:2009P Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych. — Czes$¢ 1-
8: Projektowanie weztéw

- wytyczne branzy technologicznej

— pozostate normy i przepisy techniczne

4.2, CEL | ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt branzy konstrukcyjnej dotyczacy konstrukcji stelazu
pod panele (moduty) farmy fotowoltaicznej o mocy do 200 kW wraz niezbednymi badaniami i
obliczeniami w miejscowosci Borek Stary, dziatka nr ewidencyjny 2077/4, jednostka ewidencyjna
181614 _5 gmina Tyczyn, powiat rzeszowski, woj. podkarpackie.

4.3. WARUNKI GRUNTOWE | SPOSOB POSADOWIENIA

Zgodnie z §4 ust. 2, pkt. 1 Rozporzgdzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 roku w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkéw posadowienia
obiektéw budowlanych (Dz. U. 2012 poz. 463) warunki gruntowe na terenie inwestycji przyjeto jako
proste, a projektowane obiekty zakwalifikowano do | kategorii geotechniczne;j.

4.4.  OPIS OGOLNY
Projektowana konstrukcja wsporcza wykonana z elementéw stalowych ocynkowanych bedzie
posadowiona dla terenu o nastepujacych zatozeniach:
- miejscowos¢ Borek Stary, dziatka nr ewidencyjny 2077/4, jednostka ewidencyjna 181614 5
gmina Tyczyn, powiat rzeszowski, woj. podkarpackie.
- wysoko$¢ A=278 mn. p. m.
- strefa obcigzenia $niegiem gruntu — 3
- warto$é charakterystyczna obcigzenia $niegiem 0,96 kN/m?
- strefa obcigzenia wiatrem — 3
- wartosé charakterystyczna obcigzenia wiatrem:
o) parcie: -0,70 kN/m?; -0,16 kN/m?
o) ssanie: 0,70 kN/m?; 0,16 kN/m?
- warto$¢ charakterystyczna obcigzenia statego (obcigzenie panelami): 0,4 kN/m?
Zestawy paneli fotowoltaicznych przeznaczone do montazu na terenie dziatki, bedg miaty
nastepujgce wymiary i zasady montazu:
- Wymiary panelu (modutu) — 1650x992x45 mm
- Waga modutu — 18,5 kg
- Orientacja na potudnie — 0°
- Kat nachylenia modutu w stosunku do horyzontu — 25°
- llo$¢ paneli w rzedzie nad sobg — 4
- Sposdb montazu paneli — poziomy
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- Odlegtos¢ miedzy rzedami modutéw — przyjeto z obliczed dla kata padania promieni
stonecznych réwnego 17°
- Odlegtosc najnizszej krawedzi panelu od ziemi—0,7 m

4.5.  OPIS SZCZEGOLOWY

Panele bedg montowane do stelazu z ksztattownikéw stalowych ocynkowanych w rzedach o
dtugosci wynikajgcej z uksztattowania terenu i dziatki inwestycyjnej. W zaleznosci od potrzeb rzedy
beda podzielone na sekcje. Kazda sekcja stanowi jednolitg, niepodzielng konstrukcje. Dopuszcza sie
zastosowanie innej atestowanej typowe] konstrukcji metalowej po zweryfikowaniu warunkéw
gruntowych oraz spetniajgcej wymogi okreslone dla strefy obcigzenia $niegiem i wiatrem.

4.6. OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWE

4.6.1 OBCIAZENIA STATYCZNE
Fk — charakterystyczne wartosci oddziatywan
Fo1, Foz — obliczeniowe wartosci oddziatywan
Fo1 =vp - Fx
Foz = vg2 - Fx
Vi1, V2 — Wspotczynniki obcigzenia przyjmujg wartosci od 0,9 do 1,5 w zaleznosci od zaufania do
stosowanego modelu oceny
Panele fotowoltaiczne:
m =19 kg — masa panelu
1650 x 992 x 45 mm — wymiary panelu
o = 25° — kat pochylenia panelu
F, =28
K7's
4.6.2 OBCIAZENIA SNIEGIEM
Charakterystyczne obcigzenie $niegiem oblicza sie wedtug wzoru
s =sg M Ce"C
sk — warto$é charakterystyczna obcigzenia $niegiem gruntu [kN/m?]
Wi — wspotczynnik ksztattu dachu
C. — wspotczynnik ekspozycji
C: — wspodtczynnik termiczny
Obliczeniowe obcigzenie $niegiem dachu wyznacza sie z wzoru
Sd =S Yf

yi — czeSciowy wspodtczynnik bezpieczenstwa  yr=1,5
s — charakterystyczne obcigzenie $niegiem dachu

4.6.3 OBCIAZENIA WIATREM
Bazowa predkos¢ wiatru vy
Vb = Vp,0 * Cdir * Cseason
Cair — Wspotczynnik kierunkowy
Cseason — WSpOtczynnik sezonowy
Z uwagi na brak danych pomiarowych przyjmuje si€ Cseason = 1,0

Srednia predkos¢ wiatru
Vm(z) = ci(2) - ce(2) - Vo
¢r(z) — wspodtczynnik chropowatosci
Ce(z) — wspodtczynnik rzezby terenu (orografii); wartos¢ zalecana 1,0
z — wysokos$¢ nad poziomem terenu

Sie¢ Parkoéw Energii Sfonecznej Sp. z 0. o. 12



Budowa farmy fotowoltaicznej w miejscowosci Borek Stary

Wartos$¢ szczytowa cisnienia predkosci wiatru
gb — wartosc bazowa cisnienia predkosci
1

dp = EPVb2
p — gesto$¢ powietrza, p = 1,25 kg/m3 (zalecane)
4.6.4 Schemat statyczny
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4.6.5 Wykres momentéw My [kNm]

Sie¢ Parkoéw Energii Sfonecznej Sp. z 0. o.

13



Budowa farmy fotowoltaicznej w miejscowosci Borek Stary

4.6.6 Woykres sit osiowych [kN]

4.6.7 Woykres sit poprzecznych [kN]

4.6.8 Reakcje podporowe [kN]

Sie¢ Parkoéw Energii Sfonecznej Sp. z 0. o.
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4.6.9 Deformacje uktadu [cm]

4.6.10 POSADOWIENIE FARMY FOTOWOLTAICZNEJ W GRUNCIE

Posadowienie farmy fotowoltaicznej w gruntach: glinie, glinie pylastej, pytach oraz glince piaszczystej
z poziomem zwierciadta wody gruntowej (bez cech agresywnych) wedtug ponizej zatozonych
fundamentoéw.

4.7. MATERIALY KONSTRUKCYJNE
Konstrukcje zaprojektowano ze stali S235JR.

Dobor przekrojow elementéw nosnych, przedstawiono ponizej
Weryfikacja profili

Pret |  Profl | Materiat | Lay | Laz | wyter | Przypadek
Grupa: 1 stup stalowy
3 [&8] ce 100 | s23s | seor] s4s9] o073|  skower
Grupa: 2 element no&ny 1
4 [&] ce 180 | sz2as | 3101] 11038] o0s0|  skowmsz
Grupa: 3 element nosny 2
S0 element nosn B8] CE 120 | sz2as | e27s| 1eser| o71|  skowmsz
Grupa: 4 element nosny 3
16 [®8] ce =0 | s23s | 7131] 18846] 042]  skowms2

S

=

i )

\\\.

CE 100

L Ry d—

CE 180
CE 80

Sie¢ Parkoéw Energii Sfonecznej Sp. z 0. o. 15



Budowa farmy fotowoltaicznej w miejscowosci Borek Stary

4.8. ZABEZPIECZENIE ANTYKOROZYJNE

Elementy stelazu (konstrukcji) wraz z elementami mocujgcymi powinny byé zabezpieczone
antykorozyjnie poprzez pokrycie ich powtoka cynku ogniowego (zanurzeniowego).
Cynkowaniu podlegajg wszystkie elementy.
Grubos¢ powtoki cynkowej minimum 85 um.
Trwatos$¢ warstwy antykorozyjnej minimum 25 lat.
Nalezy sprawdzi¢ elementy konstrukcji przed montazem, celem sprawdzenia wykonania powtoki
antykorozyjnej i ewentualnych wad i uszkodzen transportowych.
Wyglad powtoki cynkowej ocenia sie wg PN-EN ISO 1461. Nalezy zwrdci¢ uwage na obecnosc
pozostatosci topnikéw, nadlewdw, popiotdw, ubytkdow cynku, o zwartej budowie bez dziur, por
i wolnych przestrzeni.
Wszystkie niedordbki i uszkodzenia nalezy zabezpieczy¢ poprzez malowanie dwukrotne np. :
Warstwa | — farba podktadowa: dwusktadnikowa farba epoksydowa charakteryzujgca sie bardzo
krétkim czasem schniecia

grubos$¢ powtoki 90 um
Warstwa Il — farba nawierzchniowa: dwuskfadnikowa grubopowtokowa farba epoksydowa w kolorze
szarym

grubos$¢ powtoki 50 pm
taczna grubosé powtoki min. 140 um.
Przed pomalowaniem nalezy oczysci¢ okolice uszkodzen elementdéw konstrukcji stalowej, wg PN-EN
ISO 8501-2:2011.
Po zamontowaniu konstrukcji nalezy ponownie sprawdzi¢ i oceni¢ konstrukcje i jej wiasciwe
uksztattowanie. Konstrukcja nie moze sprzyja¢ gromadzeniu sie zanieczyszczen (wody) zgodnie z PN-
EN ISO 12944 cz. 3. Istotng rzeczg dla konstrukcji jest obrdobka ostrych krawedzi powstatych przy
montazu — promien krawedzi o ile to mozliwe wiekszy od 2 mm. Pomalowa¢ miejsca ubytkéw i rys
spowodowanych montazem.
Dopuszcza sie zastosowanie innych alternatywnych rozwigzan zabezpieczenia antykorozyjnego po
uzgodnieniu z projektantem.

5. DOSTEPNOSC DLA OSOB NIEPELNOSPRAWNYCH — nie dotyczy

6. PODSTAWOWE DANE TECHNOLOGICZNE
Zestawy paneli fotowoltaicznych przeznaczone do montazu na terenie dziatki, bedg miaty
nastepujgce wymiary i zasady montazu:

—  Wymiary panelu (modutu) — 1650x992x45 mm

-  Waga modutu — 18,5 kg

— Orientacja na potudnie — 0°

— Kat nachylenia modutu w stosunku do horyzontu — 25°

- llos¢ paneli w rzedzie nad sobg — 4

— Sposéb montazu paneli — poziomy

— Odlegtos$¢ miedzy rzedami modutdw — przyjeto z obliczen dla kata padania promieni stonecznych
rownego 17°

— Odlegto$¢ minimalna najnizszej krawedzi panelu od ziemi —min. 0,7 m

7. DANE DOTYCZACE OBIEKTU LINIOWEGO

taczna dtugosé obiektu rozumianego jako dtugos¢ rzeddw paneli oraz wykonanych tras
kablowych nie przekroczy 1 km. Szczegdty przyjetych rozwigzan znajdujg sie w dalszej czesci
opracowania — branzy elektrycznej.
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8. WYPOSAZENIE TECHNOLOGICZNE | SPOSOB DZIAtANIA ZASADNICZYCH URZADZEN INSTALACII
TECHNICZNYCH

Elektrownie fotowoltaiczne jako urzgdzenie infrastruktury technicznej stuzg do bezposredniej
konwersji energii promieniowania stonecznego na energie elektryczna. Jest to jedyna technologia
konwersji energii, ktéra jest w petni pasywna. Zjawisko konwersji fotowoltaicznej jest bezgtosne,
bezwibracyjne oraz nie posiadajgce zadnych skutkow ubocznych.

Instalacja pracowaé bedzie przez 24 godziny na dobe przez caty rok, przy czym produkcja
energii elektrycznej bedzie uzalezniona od natezenia promieni stonecznych.
Zywotno$¢ paneli szacowana jest przez ich producentéw na okoto od 25 do 30 lat. Po tym czasie
przeprowadzone bedzie badanie wydajnosci instalacji i podjecie decyzji czy funkcjonowanie
przedmiotowej instalacji zostanie zakonczone lub czy zuzyte panele zostang zastgpione nowymi
i funkcjonowanie instalacji bedzie kontynuowane. W przypadku uszkodzenia pojedynczego panelu,
bedzie on demontowany i odsytany do naprawy do producenta lub wytypowanego serwisu.

Wyposazenie technologiczne szczegdtowe oraz sposéb dziatania zasadniczych urzadzen
instalacji elektrycznych wedtug opisu branzy elektrycznej (pkt. 10 opracowania).

9. WYPOSAZENIE BUDOWLANO-INSTALACYJINE
WENTYLACJA GRAWITACYJNA | WSPOMAGANA — nie dotyczy
INSTALACJA GRZEWCZA - nie dotyczy
INSTALACJA WODNO-KANALIZACYINA — nie dotyczy
INSTALACJA GAZOWA WEWNETRZNA — nie dotyczy

INSTALACJE ELEKTRYCZNE — zgodnie z pkt. nr 10 niniejszego opracowania

10. INSTALACJE ELEKTRYCZNE

10.1. ZAKRES | PODSTAWA OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej ukierunkowanej na produkcje
energii elektrycznej.

Niniejsze opracowanie obejmuje:

. okablowanie DC
. dobodr inwerteréw
. okablowanie AC
. stacje transformatorowg 15/04 kV z rozdzielnica nN
° uktad pomiarowy energii zielonej
. uktad pomiarowy energii oddanej do sieci
° monitoring terenu elektrowni
. oswietlenie ternu elektrowni
Podstawe opracowania stanowia:
. projekt zagospodarowania terenu
° uzgodnienia z Inwestorem
° obowigzujgce normy i przepisy

10.2. OPIS PROJEKTOWANEJ INSTALACII

Specyfikacja dziatania systemu fotowoltaicznego polega na produkcji energii elektrycznej z paneli
fotowoltaicznych w postaci prgdu statego, a nastepnie przeksztatceniu na prad przemienny o
napieciu 400 V za pomocg inwerterdw tréjfazowych. Wyprodukowana energia bedzie odprowadzana
do sieci elektroenergetycznej. Moduty fotowoltaiczne w ilosci 700 sztuk, kazdy o mocy 285 Wp oraz o
tacznej mocy do 200 kWp zostang zainstalowane na dziatce i bedg nachylone pod katem 25 stopni
wzgledem ziemi. Moduty nalezy zainstalowa¢ na dedykowanej konstrukcji zgodnie z projektem
branzy konstrukcyjne;j.
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10.3. PRZYtACZ ELEKTROENERGETYCZNY

ROZWIAZANIA TECHNICZNE.

Wykonaé przytagcz SN pomiedzy stacjg transformatorowa farmy fotowoltaicznej a stupem
przytaczeniowym linii 15kV.

Przytacz wykonaé ze stacji transformatorowej farmy fotowoltaicznej do istniejgcego stupa linii
napowietrznej 15kV. W odlegtosci 4-5m od istniejgcego stupa przytgczeniowego linii 15kV
posadowic stup z roztgcznikiem sterowanym radiowo.

Pomiedzy stacjg transformatorowg a stupem z roztgcznikiem sterowanym radiowo na kablu
przytacza instalowac rozdzielnice sredniego napiecia  RS. Rozdzielnica RS w wykonaniu
wolnostojgcym na fundamencie prefabrykowanym.

Kabel prowadzi¢ zgodnie z projektem zagospodarowania terenu i schematami.

Mocowanie kabla na stupach wykonaé bezposrednio na zerdzi . Na stupach kabel chroni¢ od
uszkodzenn mechanicznych rurg ostonowg BE-110 o dtugosci minimum 3 m (2m ponad grunt).
Konce rur uszczelni¢ przed wnikaniem wilgoci.

Kable na stupach nalezy zakonczy¢ gtowicami kablowymi. W miejscu przytaczenia linii kablowej
nalezy zastosowac ograniczniki przepie¢ w obudowie kompozytowe;j.

Na stupie z roztacznikiem i przytagczeniowym umiesci¢ tabliczki identyfikacyjne i tabliczki
ostrzegawcze.

UKtADANIE KABLI.

W trakcie budowy przytacza kablowego sredniego napiecia nalezy przestrzega¢ wymagan normy
kablowej, a w szczegdlnosci:

- trase kabla powinien wyznaczy¢ uprawniony geodeta

- gtebokosci utozenia kabli w ziemi: 90cm,

- uktadania kabla w srodku 20cm warstwy piasku, na catej dtugosci trasy

- kable uktadac linig falistg z zapasem 3%

- promien zagiec pojedynczego kabla nie powinien by¢ mniejszy od 20-krotnej jego $Srednicy

- kabel oznaczy¢ oznacznikami kablowymi z wybitymi cechami kabla: rok ufozenia, napiecie,
przekrdj, przeznaczenia i wtasciciela

- oznaczniki zaktada¢ na kablach przy wprowadzeniach na stupy linii napowietrznej oraz wzdtuz
catej trasy - co 10m i przy wejsciu i wyjsciu z rur ochronnych

- oznaczania trasy kablowej w ziemi przez utozenie 25cm nad kablem folii z tworzywa sztucznego
o trwatym kolorze czerwonym, o szeroko$ci pasa réwnej szerokosci wykopu,

- ochrony rurowej kabla przy skrzyzowaniu z innym kablem elektroenergetycznym, innym
uzbrojeniem podziemnym

- prace ziemne i elektromontazowe w poblizu czynnych urzadzen podziemnych nalezy prowadzic¢
recznie pod bezposrednim nadzorem uprawnionych oséb. Uzycie sprzetu mechanicznego, w
poblizu tych urzadzen, nalezy uzgodnic z wtascicielami przed przystgpieniem do robét .

Po utozeniu kabla, a przed petnym jego zasypaniem zgtosi¢ do przegladu w PGE i jednostki

geodezyjnej w celu wykonania inwentaryzacji powykonawcze;.
Kabel uktada¢ zgodnie z obowigzujgcymi normami i przepisami.
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10.4. DOBOR URZADZEN

Moduty fotowoltaiczne podstawowe parametry:

CHARAKTERYSTYKA ELEKTRYCZNA

Moc maksymalna dla warunkdw STC? (Pmax stc)

285 Wp

Typ ogniwa Polikrystaliczne
Wymiar modutu: dtugosé¢ do 1660 mm
Wymiar modutu: szeroko$¢ do 995 mm
Wymiar modutu: wysokos$é do 42 mm
Waga <18,5 kg
Liczba ogniw w module 60 szt.

Napiecie nominalne dla warunkéw STC (Uwmpep stc)

0d32,2Vdo326V

Pragd nominalny dla warunkéw STC (lmep stc)

od 8,80 Ado 9,00 A

Prad zwarciowy dla warunkéw STC (Iscstc)

29,30A

Napiecie jatowe (bez obcigzenia) dla warunkéw STC
(Uocstc)

0od 39,2V do 39,8V

Sprawnosé modutu dla warunkéw STC >17,4%
Tolerancja mocy -0 /45 Wp
Moc maksymalna dla warunkéw NOCT?, 800 W/m?, >210 Wp
AM 1,5 (Pmaxnocr)

Napiecie nominalne dla warunkéw NOCT, 800 W/m?, >29,0V

AM 1,5 (Uwmpp nocT)

Napiecie jatowe (bez obcigzenia) dla warunkéw
NOCT, 800 W/m?, AM 1,5 (Uoc nocr)

od35,0Vdo37,0V

Prad zwarciowy dla warunkéw NOCT, 800 W/m?, >7,70 A
AM 1,5 (Isc nocr)

Prad wsteczny (rewersyjny) Ig >15A
Maksymalne napiecie systemu 1500V
Klasa stosowania A

Temperaturowy wspdtczynnik natezenia pradu (Brcisc)

<0,06 %/°C

Temperaturowy wspotczynnik napiecia (otc uoc)

>-127,0 mV/°C

Temperaturowy wspotczynnik mocy (Brcisc)

>-0,41 %/°C

Nominalna temperatura pracy ogniwa <45°C
fotowoltaicznego NOCT
Maksymalne obcigzenie statyczne (zgodnie z IEC > 5400 Pa

61215)

1 STC (ang. Standard Test Condition) — standardowe warunki testowania zgodnie z norma PN-EN 60904-3.
nominalna temperatura pracy ogniwa

2

NOCT (ang. Nominal Operating Cell Temperature) -

fotowoltaicznego zgodnie z normg PN-EN 61215.
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Powtoka przednia

szkto fotowoltaiczne
z powtoka antyrefleksyjng
o grubosci < 3,3 mm

Gwarancja mocy

25 lat, liniowa

Wymagane certyfikaty

IEC 61215, IEC 61730-1, IEC
61730-2, 1ISO 9001

Gwarancja producenta powinna zawierac co
wydajnosci.

Wymagane certyfikaty: certyfikat zgodnosci
normg PN-EN 61730

e Inwertery sieciowe podstawowe parametry:
CHARAKTERYSTYKA ELEKTRYCZNA

najmniej 25 letnig gwarancje liniowego spadku

z normg PN-EN 61215; certyfikat zgodnosci z

Dane wejsciowe (DC)

Maksymalne napiecie wejsciowe PV

€O hajmniej 1100 V

Napiecie startowe (zataczenia inwertera)

nie wiecej niz 200 V

Zakres napiecia $ledzenia punktu mocy
maksymalnej (MPP)

co najmniej od 200 do 1000 V

Zakres napiecia $ledzenia punktu mocy
maksymalnej (MPP) dla mocy nominalnej

co najmniej od 500 do 850 V

Liczba uktadéw sledzenia punktu mocy
maksymalnej MPPT

co hajmniej 3

Maksymalna liczba ciggéw ogniw fotowoltaicznych
(stringdw) przytgczonych do inwertera

co najmniej 7

Maksymalny prad wejsciowy PV (wszystkich
stringdw przytgczonych do inwertera)

co hajmniej 85 A

Maksymalny prad dla ztgcza stringu

co hajmniej 12 A

Dane wyjsciowe (AC)

Nominalna moc wyjsciowa AC

co najmniej 36000 W

Maksymalna moc wyjsciowa (dla wspdtczynnika
mocy réwnego 1)

co najmniej 36000 W

Maksymalna moc pozorna

co najmniej 36000 VA

Maksymalny prad wyjsciowy

co najmniej 53 A

Nominalne napiecie AC 230/400V
Zakres napiecia AC co najmniej od 310 do 480V
Nominalna czestotliwos$¢ sieci 50 Hz

Zakres czestotliwosci sieci

co najmniej 45 —55 Hz

THD

< 3% (dla mocy nominalna)

Wspotczynnik mocy

regulacja co najmniej do 0,8 charakter
indukcyjny oraz do 0,8 charakter
pojemnosciowy

Funkcje zabezpieczajgce i monitorujace

Zabezpieczenie przed pracg wyspowg (anty
islanding)

funkcja wbudowana (dostepna)

Przejscie przez stan obnizonego napiecia LVRT
(ang. Low Voltage Ride Through)

funkcja wbudowana (dostepna)
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Zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacjg funkcja wbudowana (dostepna)

podtaczenia po stronie DC

Zabezpieczenie przeciwzwarciowe AC funkcja wbudowana (dostepna)

Ochrona przed pragdem uptywu (ang. Leakage funkcja wbudowana (dostepna)

Current Protection)

Wytacznik DC funkcja wbudowana (dostepna)

Bezpiecznik DC funkcja wbudowana (dostepna)

Monitorowanie pradu kazdego stringu funkcja wbudowana (dostepna)

Zabezpieczenie nadnapieciowe po stronie DC ochronnik przepieé typu Il

Zabezpieczenie nadnapieciowe po stronie AC ochronnik przepieé typu Il

Dane systemowe

Max. sprawnosé co najmniej 98,5%

Sprawnos¢ Euro co najmniej 98,3%

Stopien ochrony obudowy co najmniej IP65

Pobdr mocy w nocy <2W

Zakres temperatur otoczenia

co najmniej od -25 do 60°C (dopuszczalne
obnizenie mocy powyzej 45°C)

Dopuszczalny zakres wilgotnosci wzglednej (bez
kondensacji)

od 0 do 100%

Prezentacja parametréw

Wyswietlacz LCD

Komunikacja

Ztgcze RS485

Typ ztgcza po stronie DC

MC4 umozliwiajgcy montaz kabla o
przekroju 6 mm?)

Deklaracja zgodno$¢ z normami/standardami:

IEC 62109, IEC 61727, IEC 62116, IEC 61683,
IEC 61000-3-11, IEC 61000-3-12

Dane mechaniczne

Sposdb montazu

uchwyt scienny

Waga

<60 kg

Inwertery nalezy wyposazy¢ w:
e wbudowane zabezpieczenia: zerowo-nadnapieciowe,
e zabezpieczenia do ochrony przed obnizeniem napiecia,
e zabezpieczenia do ochrony przed wzrostem napiecia,
e zabezpieczenie pracy niepetno fazowej,
e automatyke uniemozliwiajgcy prace wyspowa.

10.5. OPIS POLACZEN

Moduty fotowoltaiczne podzielone zostang na 5 grup liczacych po 140 sztuk, kazda z grup
potagczona zostanie z falownikiem. Potgczenia poszczegélnych grup paneli do odpowiednich
falownikéw zostang zrealizowane za pomocg kabli dedykowanych dla instalacji statopradowych
fotowoltaicznych o przekroju zyt 6 mm?2. Kable taczagce moduty fotowoltaiczne bedg mocowane do
konstrukcji wsporczej. Kable pomiedzy fagczeniami modutéw PV a falownikami bedg prowadzone na
trasach kablowych z korytek kablowych stalowych ocynkowanych, mocowanych do konstrukcji
wsporczej. Inwertery zostang pofgczone z rozdzielnicg RZ za pomoca kabli YKYz05x25mm? 0,6/1 kV
prowadzonymi w ziemi. Strona zmiennopradowa (AC) kazdego z falownikéw zabezpieczona zostanie
roztgcznikiem bezpiecznikowym z wktadkg glL/gG 63 A. Do rozdzielnicy RNN doprowadzonych
zostanie 5 kabli zasilajgcych. Rozdzielnice RNN lokalizowa¢ na stupie wsporczym stacji
transformatorowej lub w obudowie wolnostojgcej na fundamencie przy stupie stacji.

Wymagane parametry kabla DC:
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e  Przekrdj zyty — 6 mm?

e Max. napiecie DC systemu PV — co najmniej 1,8 kV

e Obcigzalnos¢ prgdowa - zgodnie z wymaganiami dotyczagcymi kabli w systemach
fotowoltaicznych

e Temperatura otoczenia: co najmniej od -40°C do +90°C oraz zgodnie z IEC 60216: stata
temperatura 120°C — przez co najmniej 20000 h, stata temperatura max 90°C — przez co najmniej
30 lat

e  Wytrzymatos¢ niskotemperaturowa — zginanie i rozcigganie zgodnie z EN 60811-1-4, oddziatywa-
nie mrozu zgodnie z EN 50305

e  Woptyw wilgoci/temperatury — zgodnie z normg EN 60068-2-78, 1000 h w 90°C i wilgotnosci 85%

e Obcigzenia rozciggajgce: uzytkowanie — co najmniej 15 N/mm?, ukfadanie — co najmniej
50N/mm?

e Odpornos¢ na dziatanie oleju — 24h 100°C (zgodnie z EN 60811-2-1)

e Odpornosé na ozon — zgodnie z EN 50396, HD 22.2 test B

e Odpornos¢ na UV — zgodnie z ISO 4892-2, HD 605/A1-2.4.20

e Odpornosc na kwasy i zasady- zgodnie z EN 60811-2-1, 7 dni 23°C

e Odpornos¢ na amoniak — 30-dniowy test w atmosferze amoniaku

e Wodoodpornos¢ (grawimetryczna) — zgodnie z EN 60811

e Materiat przewodu — miedz elektrolityczna, cynowana, kat. 5 zgodnie z IEC 60228

e Materiat izolacji — HEPR 120°C zgodnie z IEC 60502-1

e Materiat ostony — EVA 120°C zgodnie z EN 50363-2-1

10.6. MONTAZ INWERTEROW
Inwertery zainstalowac na stelazach paneli PV, od pdétnocnej strony. Stelaze mocowac do
konstrukcji wsporczej lub posadowi¢ na fundamentach prefabrykowanych.

10.7. PROWADZENIE KABLI

Okablowanie AC oraz DC poprowadzi¢ zgodnie ze schematami. Potgczenia miedzymodutowe
bedy realizowane poprzez fabryczne ztgczki. Kable AC uktada¢ w ziemi w wykopie kablowym.
Skrzyzowania z elementami uzbrojenia terenu zabezpieczy¢ rurami ochronnymi.

10.8. OGOLNE ZASADY UKLADANIA KABLI W ZIEMI
Kable uktada¢ na gtebokosci mierzonej prostopadle od powierzchni ziemi do gornej
powierzchni kabla co najmniej:
e 50 cm dla kabli o napieciu znamionowym do 1 kV uktadanych pod chodnikami,
przeznaczonych do osSwietlenia terenu
e 70 cm kabli o napieciu znamionowym do 1 kV, utozonych poza uzytkami rolnymi,
e 80 cm kabli o napieciu znamionowym wyzszym niz 1 kV lecz nie wyzszym niz 30 kV,
utozonych poza uzytkami rolnymi,
e 90 cm kabli o napieciu znamionowym do 30 kV utozonych na uzytkach rolnych

Kable nalezy uktada¢ na dnie wykopu, jezeli grunt jest piaszczysty, w pozostatych przypadkach kable
nalezy uktadaé¢ na warstwie piasku o grubosci co najmniej 10 cm. Utozone kable nalezy zasypaé
warstwg piasku o grubosci co najmniej 10 cm i 15 cm warstwg gruntu rodzimego. Na tak
przygotowang warstwe ziemi nalezy utozy¢ folie kablowg o kolorze:

e czerwonym w przypadku kabli elektroenergetycznych o napieciu znamionowym wyzszym niz

1 kv,

e niebieskim w przypadku kabli elektroenergetycznych o napieciu znamionowym do 1 kV

e  pomaranczowym dla kabli niskopragdowych (telekomunikacyjnych)
Folia powinna mie¢ grubosé¢ min. 0,5 mm a szerokos¢ 40 cm. Wykop zasypac catkowicie gruntem
rodzimym i dokona¢ niwelacji terenu. Kable w wykopie uktada¢ linig falistg z zapasem (1+3% dtugosci
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wykopu) wystarczajgcym do skompensowania mozliwych przesunie¢ gruntu. Kable na catej dtugosci
(na prostych odcinkach co 10 m) oraz przy wyprowadzeniu ze stacji transformatorowej SN/nN,
mufach kablowych i przepustach zaopatrzy¢ w oznaczniki kablowe. Na oznacznikach nalezy umiescié¢
trwate napisy zawierajgce co najmniej:

e numer ewidencyjny linii,
typ kabla,

e znak uzytkownika kabla,

e rok utozenia kabla,
Na skrzyzowaniach z innymi urzgdzeniami podziemnymi i drogami kable nalezy chroni¢ od uszkodzen
mechanicznych rurami ochronnymi. Srednica wewnetrzna rury ostonowej powinna byé réwna co
najmniej 1,5 — krotnej zewnetrznej srednicy chronionego kabla, jednak nie mniejsza niz 50 mm.
Wyloty rur nalezy uszczelni¢ przed wnikaniem wilgoci. Promief giecia kabla nie powinien by¢
mniejszy od 15-krotnej Srednicy kabla.
Projektowang skretke FTP do inwerteréw nalezy utozyé w rurze ochronnej DVR-40 na catej dtugosci.

10.9. INSTALACJA POLACZEN WYROWNAWCZYCH

Moduty fotowoltaiczne PV i konstrukcja wsporcza objeta zostanie systemem potaczen
wyréwnawczych. Nalezy uziemi¢ kazdy ze stotéw konstrukcji wsporczej. Wykonaé uziemienie liniowe
za pomocg tasmy stalowej FeZn-30x4.

10.10. OCHRONA PRZECIWPRZEPIECIOWA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNE)J

Ochrone przed przepieciami spowodowanymi wytadowaniami atmosferycznymi stanowic
bedg modutowe ograniczniki przepie¢. Kazdy Inwerter powinien byé wyposazony w ochronniki
przepieciowe po stronie DCi AC.

10.11. KONSTRUKCJA WSPORCZA
Moduty PV zainstalowane bedg na dedykowane] konstrukcji wsporczej.
Konstrukcja wsporcza wg projektu branzy konstrukcyjnej.

10.12. MONITORING | NADZOR INSTALACJI FOTOWOLTAICZNE)
Wykonaé¢ nadzér instalacji fotowoltaicznej realizowany za posrednictwem ukfadow
monitoringu, ktére wykonujg podstawowe dziatania:
e zapis podstawowych parametréw pracy instalacji fotowoltaicznej
e nadzor podstawowych parametréw pracy instalacji i poréwnanie ich z parametrami
wzorcowymi, a w przypadku stwierdzenia odchylen informowanie o nich serwisanta instalacji
e wizualizacja danych i parametréw instalacji fotowoltaicznej
e mozliwos¢ zdalnego dostepu do parametrow dla firmy serwisujgcej instalacje przez
przegladarke internetowg
e komunikacje miedzy inwerterem oraz jednostkg nadzoru/komunikacji wykonaé przewodowo
e dane nalezy zapisywa¢ na dedykowanym serwerze danych, ktére nastepnie bedg
udostepnione do odczytu
e serwis instalacji fotowoltaicznej powinien mie¢ nieograniczony dostep do parametrow jej
pracy rowniez przy pomocy urzadzen telekomunikacyjnych
e system nadzoru powinien posiada¢ opcje informowania uzytkownika o stanie pracy i
awariach instalacji.
Urzadzenia nadzorcze pracy instalacji fotowoltaicznej powinny posiadac nastepujgcg funkcjonalnosé:
e automatyczne informowanie operatora o wystepujgcych btedach i problemach w pracy
instalacji
e nadzorowanie pojedynczych ciggéw modutéw
e dane meteorologiczne (odczytywane z sensoréw nastonecznienia, temperatury modutu)

Sie¢ Parkoéw Energii Sfonecznej Sp. z 0. o. 23



Budowa farmy fotowoltaicznej w miejscowosci Borek Stary

alarmowanie uzytkownikéw za pomocg srodkéw komunikacji elektronicznej (parametry
pracy instalacji, btedy, alarmy)
prognoze przychodow

Opis urzadzen monitoringu i nadzoru instalacji:
1. Rejestrator danych pomiarowych (parametréw pracy instalacji)

odpornos¢ ESD — zgodnosé z normg EN 61000-4-2

zakres dopuszczalnych temperatur pracy — co najmniej od —20 do 60°C

wbudowany wyswietlacz oraz przyciski/manipulator

interfejsy komunikacyjne — co najmniej 2 interfejsy RS485, co najmniej 1 interfejs CAN (ang.
Controller Area Network), co najmniej 1 interfejs Ethernet

co najmniej 4 wejscia cyfrowe (bezpotencjatowe, 24 V)

co najmniej 4 wyjscia cyfrowe (typu otwarty kolektor)

co najmniej 4 wejscia analogowe (0-10 V DC, 0-20 mA, PT1000)

mozliwos$¢ wspdtpracy i poprawnego interpretowania danych z wszystkich zastosowanych
inwerterow fotowoltaicznych

prezentacja danych za posrednictwem portalu udostepnionego przez producenta/dostawce
rejestratora

kontrola mocy biernej

przechowywanie danych na karcie SD o pojemnosci co najmniej 16 BG (kompatybilna karta
dostarczona wraz z rejestratorem)

2. Wielozadaniowy tréjfazowy analizator energii elektrycznej

wbudowane interfejsy komunikacyjne — co najmniej Ethernet, RS485 (MODBUS)

doktadnos$¢ pomiaru napiecia —0,2% lub lepsza

doktadnos$¢ pomiaru pradu —0,25% lub lepsza

doktadnos$¢ pomiaru energii — klasa 0.5S lub lepsza

pomiar pradu, napiecia, czestotliwosci,

pomiar mocy czynnej, mocy biernej, mocy pozornej (zbiorczo i w rozbiciu na poszczegélne
fazy)

pomiar wspétczynnika mocy

pomiar energii czynnej, biernej i pozornej (obstugiwana liczba taryf/stref — co najmniej 4)
rejestrowanie wartosci Srednich i maksymalnych mierzonych wartosci

wbudowany zegar

pomiar harmonicznych pradu i napiecia — co najmniej od 1. do 40.

pomiar harmonicznych mocy czynnej i biernej — co najmniej od 1. do 40.

wyznaczanie wspoétczynnika zawartosci harmonicznych THD (ang. Total Harmonic Distortion)
dla pradu i napiecia

rejestrowanie przekroczenia wartosci granicznych napiecia

zapisywanie danych w wbudowanej pamieci

3. Czujnik nastonecznienia

czujnik nastonecznienia oparty o krzemowe ogniwo fotowoltaiczne z kompensacjg
temperatury

mozliwos¢ wspodtpracy z zastosowanym rejestratorem danych pomiarowych

Stopien ochrony obudowy — co najmniej IP65

zakres dopuszczalnych temperatur pracy — co najmniej od -20 do 60°C

4. Czujnik temperatury modutu (2 szt.)

czujnik PT1000 przyklejany do tylnej Sciany obudowy panelu fotowoltaicznego
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e mozliwosé wspodtpracy z zastosowanym rejestratorem danych pomiarowych
e Stopien ochrony obudowy — co najmniej IP65

e zakres dopuszczalnych temperatur pracy — co najmniej od -20 do 60°C

e doktadnosé¢ — 1% lub lepsza

10.13. MONITORING WIZYJNY TERENU ELEKTROWNI

Projektuje sie wykonanie systemu monitoringu IP elektrowni fotowoltaicznej opartego na
rejestratorze cyfrowym oraz kamerach IP w obudowie tulejowej 2 MPix. Kamery te w ilosci co
najmniej 7 sztuk umieszczone zostang na konstrukcji wsporczej paneli.
Nalezy zastosowac kamery z promiennikami IR zapewniajace ciggta obserwacje terenu.
W hermetycznych obudowach na konstrukcji paneli PV umiescic zasilacze do kamer lub zastosowac
kamery zasilane w standardzie PoE IEEE 802.3af lub IEEE 802.3at. Kamery powinny posiada¢ funkcje
wbudowane] detekcji ruchu (powinno byé mozliwe wykorzystanie funkcji analizy wideo: detekc;ji
obiektu w strefie lub detekcji przekroczenia wirtualnej bariery). Istnieje mozliwo$¢ wyznaczenia
wirtualnej linii na obszarze ktdrej naruszenie spowoduje wyzwolenie sygnatu alarmowego np.
poprzez modut powiadamiania GSM uzytkownik uzyska informacje o intruzie.
Rejestrator IP oraz kamery tworzg dedykowang sie¢ monitoringu poprzez przetacznik sieciowy
Ethernet (switch) 8-portowy. Switch i rejestrator umiesci¢ w szafie monitoringu. Szafe monitoringu
wyposazy¢é w ogrzewacz, wentylacje, osuszacz oraz automatyke sterujaca na bazie termostatu do
ogrzewania i chtodzenia. Zdalny dostep do systemu monitoringu realizowany bedzie za pomoca
modemu GSM (antena zamontowana zostanie na stacji TRAFO) lub rozwigzanie co najmniej
rownowazne pod wzgledem dostepnosci i przeptywnosci transmisji danych.
Szafa monitoringu winna by¢ zlokalizowana w centralnym punkcie elektrowni tak aby nie byly
przekroczone krytyczne odlegtosci do punktéw kamerowych 100 m.
W sytuacji gdy lokalizacja centralna szafy monitoringu bedzie niemozliwa i tym samym transmisja po
skretce przekroczyta by krytyczng odlegtos¢ zalecana jest wymiana linii transmisyjnej na swiattowdd
oraz umieszczenie w hermetycznych obudowach konwerteréw swiattowdd-skretka.
Do transmisji danych z punktéw kamerowych zostanie wykorzystany przewdd ziemny FTP kat6. Linie
transmisyjne zabezpieczy¢ ogranicznikiem przepie¢ dedykowanym do sytemu monitoringu IP. Do
kazdego punktu kamerowego nalezy doprowadzi¢ bezposrednio przewdd sygnatowy od szafy
monitoringu. Punkty kamerowe zasilone zostang przewodem YKYz03x2,5mm? z szafy monitoringu lub
w standardzie PoE IEEE 802.3af albo IEEE 802.3at.

Opis urzadzen monitoringu:
REJESTRATOR
¢ 8 kanatéw kamer IP
e Maksymalna rozdzielczo$¢ nagrywania — co najmniej: 5 Mpix przy 25 kl./s dla kamery
¢ Liczba obstugiwanych kamer IP — co najmniej 8
e Przeptywnosc¢ dla strumieni wideo — co najmniej 50 Mb/s
e Liczba obstugiwanych dyskéw — co najmniej 2 szt.
¢ Pojemnos$¢ obstugiwanych dyskéw — co najmniej 12 TB
¢ Interfejs dyskdw: SATA 6 Gbit lub nowsze kompatybilne
e Obstuga funkcji diagnostycznych dysku twardego SMART (ang. Self-Monitoring, Analysis and
Reporting Technology)
e Podglad obrazu przez: przeglgdarka WWW, oprogramowanie typy VMS (ang. Video
Management System) dostarczone przez producenta, urzgdzenia mobilne
e Woyjscie wideo: HDMI (ang. High Definition Multimedia Interface), VGA — DE-HD15
¢ Interfejs sieciowy — co najmniej 1 port Ethernet 10/100/1000Mbps
e Kompatybilno$¢ — ONVIF (ang. Open Network Video Interface Forum)
e Ztacza do tworzenia kopii zapasowych nagran na nosnikach danych i urzadzeniach
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wspotpracujgcych — co najmniej 2 x USB 2.0 (ang. Universal Serial Bus), w tym co najmniej 1 x

USB 3.0 lub nowsze kompatybilne

e Zakres temperatur pracy — co najmniej od -10°C do +45°C

e Wymiary: wysokos$é — nie wiecej niz 400 mm

e Wymiary: szerokos$¢ — nie wiecej niz 400 mm

e Wymiary: gtebokos¢ — nie wiecej niz 50 mm

e Obstuga zdarzen — detekcja ruchu, wejscie alarmowe, detekcja sabotazu

e Tryb pracy pentaplex — mozliwos¢ wykonywania wielu dziatan w tym samym czasie bez utraty

stabilnosci funkcjonowania (w tym mozliwy m.in. jednoczesny podglad na zywo obrazu z kamer,

archiwizacja materiatéw wideo, swobodne odtwarzanie zapisanych plikdw, nieprzerwane

udostepnianie sygnatu do sieci oraz tworzenie kopii zapasowych nagran na nosnikach danych i

urzadzeniach wspétpracujacych)

¢ Kompresja: mozliwa rejestracja lokalna oraz transmisja w sieci w standardach: H.265, H.264+,

H.264

e Whbudowane funkcje: detekcji poruszajgcych sie obiektow oraz stref prywatnosci (mozliwos¢

wykluczania fragmentu rejestrowanego obrazu), obstuga alarméw z kamer IP

e Obstugiwane protokoty: TCP/IP, DHCP (ang. Dynamic Host Configuration Protocol), DNS (ang.

Domain Name System), NTP (ang. Network Time Protocol), SMTP (ang. Simple Mail Transfer

Protocol), NFS (ang. Network File System), iSCSI (ang. Internet Small Computer Systems

Interface), HTTPS (ang. Hypertext Transfer Protocol Secure)

e wyposazony w dysk twardy dedykowany do pracy w rejestratorze o pojemnosci co najmniej

4TB

e obstuga funkcji ANR (ang. Automatic Network Replenishment) gwarantujacej ciggtos¢ nagran
w przypadku awarii, roztgczenia lub utraty pofaczenia wystepujgcego miedzy kamerg i
rejestratorem, dziatajgcg na zasadzie automatycznego zapisu nagran na karcie umieszczonej
w kamerze po wykrycia problemu z siecig i automatycznym synchronizowaniu nagrania po
ustaniu awarii (w przypadku brakow rejestrator pobierze brakujgce fragmenty nagrania
bezposrednio z kamery)

KAMERA IP

e Kamera IP w obudowie tulejowej o rozdzielczosci co najmniej 2 Mpix z oswietlaczem
podczerwieni (IR), zewnetrzna

e Przetwornik obrazu —w rozmiarze 1/2,8" (lub wiekszy) wykonany w technologii CMOS (ang.
Complementary Metal Oxide Semiconductor) o rozdzielczosci co najmniej 2 Mpix, ze
skanowaniem progresywnym

® Rozdzielczos$¢ — co najmniej 2 Mpix (1920 x 1080)

e Kompresja wideo — co najmniej H.265 oraz H.264

® Liczba jednoczesnych strumieni wideo — co najmniej 2

e Liczba klatek — 25 kl./s dla rozdzielczosci 1920 x 1080

e Funkcja dzier/noc — filtr podczerwieni

e Obiektyw — ogniskowa: 6 mm, przystona F2,0 lub jasniejsza (dla kamer K2, K5); ogniskowa:
2.8 — 12 mm (obiektyw zmiennoogniskowy), przystona F2,0 lub jasniejsza (dla kamer: K1, K3,
K4, K6)

e (Czutosc (Lux) — 0,01 Lux przy F1,2 (wtgczone AGC), 0 Lux z podswietlaniem IR

® Funkcje kamery — cyfrowa redukcja szumdéw 3D DNR (ang. Digital Noise Reduction), WDR
(ang. Wide Dynamic Range) 120 dB lub lepszy

e Stopien ochrony obudowy — co najmniej IP66

e Promiennik podczerwieni — zasieg: co najmniej do 80 m (dla kamer K2, K5); co najmniej do
50 m (dla kamer: K1, K3, K4, K6)

o Kompatybilno$¢ — ONVIF (ang. Open Network Video Interface Forum)
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Zasilanie — zasilacz lub zasilane w standardzie PoE IEEE 802.3af lub IEEE 802.3at

® Pobdr mocy — nie wiecej niz 20 W

e Temperatura pracy — co najmniej od -30°C do 60°C

e Wymiary: dtugosé — nie wiecej niz 380 mm

e Wymiary: szerokos$¢/$rednica — nie wiecej niz 200 mm

e Obstuga zdarzer — m.in.: detekcja ruchu, wykrywanie twarzy, wykrywania naruszenia strefy,

wykrywania przekraczania linii, wykrywanie odtgczenia od sieci

e Obstugiwane protokoty - TCP/IP, ICMP (ang. Internet Control Message Protocol), HTTPS (ang.
Hypertext Transfer Protocol Secure), FTP (ang. File Transfer Protocol), DHCP (ang. Dynamic
Host Configuration Protocol), DNS (ang. Domain Name System), RTSP (ang. Real Time
Streaming Protocol), RTCP (ang. Real-Time Transport Control Protocol), NTP (ang. Network
Time Protocol), SMTP (ang. Simple Mail Transfer Protocol), SNMP (ang. Simple Network
Management Protocol)

e interfejs komunikacyjny: Ethernet RJ45 10M/100M (lub lepszy kompatybilny)

e wbudowana pamiec — karta pamieci SD o pojemnosci co najmniej 32 GB

e obstuga funkcji ANR (ang. Automatic Network Replenishment) gwarantujacej ciggtos¢ nagran

w przypadku awarii, roztgczenia lub utraty pofaczenia wystepujgcego miedzy kamerg i

rejestratorem, dziatajgcg na zasadzie automatycznego zapisu nagran na karcie umieszczonej

w kamerze po wykrycia problemu z siecig i automatycznym synchronizowaniu nagrania po

ustaniu awarii (w przypadku brakow rejestrator pobierze brakujgce fragmenty nagrania

bezposrednio z kamery)

PRZELACZNIK SIECIOWY (SWITCH) 8-PORTOWY

e Liczba portéw Ethernet — co najmniej 8 szt.

e Zakres temperatur pracy — co najmniej od -10°C do +45°C

e Obstuga funkcji zasilania w standardzie PoE IEEE 802.3af lub IEEE 802.3at na co najmniej 8
portach (w zaleznosci od wymagan dostarczonych kamer IP)

e Budzet mocy wystarczajgcy do zasilania dostarczonych kamer IP

Dopuszcza sie rozwigzanie polegajgce na zintegrowaniu rejestratora i przetgcznika sieciowego
(switcha) w jednej obudowie (dostarczenie urzgdzenia tgczgcego obie funkcje).

10.14. OSWIETLENIE

Planuje sie zainstalowanie oswietlenia terenu (minimum 10 sztuk naswietlaczy LED)
elektrowni opartego na naswietlaczach LED ktdre zainstalowane beda na konstrukcji paneli PV.
Zasilanie o$wietlenia wykonaé z rozdzielni RNN stacji transformatorowej. Sterowanie oswietlenia
automatyczne za pomocy sterownika astronomicznego lub detekcjg ruchu z systemu monitoringu
wizyjnego. Zastosowac¢ naswietlacze LED o mocy 100 W (strumien swietlny co najmniej 10000 Im) w
obudowie IP66.

10.15. STACJA TRANSFORMATOROWA

Do odbioru wyprodukowanej energii elektrycznej oraz zasilania potrzeb wtasnych
projektowana jest stupowa stacja transformatorowa 15/0,4 kV z transformatorem olejowym o mocy
250 kVA.
Stacja transformatorowa zostanie zlokalizowana na terenie elektrowni fotowoltaicznej. Na stacji
transformatorowej zostanie zlokalizowany uktad pomiarowo rozliczeniowy wykonany po stronie
Sredniego napiecia oraz pomiar energii zielonej wykonany po stronie nN.
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Dane charakterystyczne projektowanej stacji transformatorowej

Lp.| Typ |Nazwa materiatu llosé¢ Jedn. miary
1 Zerdz strunobetonowa wirowana E 9/12 z kapeluszem 1 kpl.
2 Ptyta stopowa 0,3 x 0,3m 1 szt.
3 S Ptyta ustojowa (1,3 x 0,6 x 0,08 m, masa 156 kg) 3 szt.

t
4/ |y |Obejma ustoju 3 szt.
5 P | masa gruntujaca, asfaltowo-kauczukowa, masa bitumiczna 4 K
powtokowa, lepik na zimno &
6 Przewdd AAsXSn (PAS) 35 mm? 20 m
7! KON. Kons.tr.L.JkCJe StaCJ‘I transfo‘rr.natorowej napowietrznej stupowe;j 1 kpl.
(do linii kablowej, z tgcznikiem SN
8 Transformator olejowy 15/0,4 kV 250 kVA 1 kpl.
9 Kondensator do kompensacji mocy biernej z neutralnym gazem 1 ot
izolacyjnym 4 kVar /440 V )
Beziskiernikowy ograniczniki przepieé sredniego napiecia typu
10 rozdzielczego w ostonie polimerowej wyposazony w stosy 3 szt.
warystorowe (napiecie znamionowe: 21 kV rms)
Roztgcznik z uziemnikiem do stosowania w napowietrznych

11 . . 1 kpl.

sieciach rozdzielczych

12 Naped reczny do roztgcznika 1 kpl.

13 A Ogranicznik przepie¢ sredniego napiecia bez przerw iskrowych 3 ot

'Z zaprojektowany i testowany zgodnie z IEC 60099-4 )

14| R |Kabel YKY 4x185mm? 8 m

15, A |Rurowa koricéwka kablowa zaprasowywana 185 mm? 8 szt.

T
16| |, |Przewdd Lgy 16mm? 7 m
R | Ostony przeciw ptakom do izolatoréw przepustowych, gtowic
A | kablowych i ogranicznikdw przepie¢ SN wykonane z tworzywa
17 odpornego na warunki srodowiskowe i promieniowanie UV, 1 kol
ostony przeciw ptakom do izolatoréw przepustowych nn Pl
wykonane z tworzywa odpornego na warunki srodowiskowe
i promieniowanie UV
Rura ostonowa gruboscienna do ochrony kabli na przestrzeniach

18 - . 2 szt.

otwartych odporna na dziatanie promieni 110 df. 3m

19 Gtowiczka termokurczliwa 2 szt.

20 Szafa RS-W w obudowie aluminiowej wg schematu i rysunku 1 kpl.

21 Uchwyty, klamry i tasma stalowa do mocowania kabli i rur 1 kpl.

22| U |Bednarka ocynkowana FeZn 30 x4 mm 12 m

23 £ | Bednarka ocynkowana FeZn 25 x 4 mm 12 m

|

24| o |Uziom pionowo-poziomy o R < 1,38 Q 1 kpl.

25 M | Sruby, nakretki, podktadki itp. 1 kpl.
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10.16. ROZDZIELNICA NN 0,4 KV
W projektowanej stacji transformatorowej przewiduje sie zainstalowanie rozdzielnicy RNN.
Rozdzielnice RNN umiesci¢ na stupie wsporczym stacji transformatorowe]. Rozdzielnica zasilana
bedzie bezposrednio z transformatora 15,75/0,4 kV i inwerteréw instalacji fotowoltaicznej. W
rozdzielni umiesci¢ wylgcznik gtéwny, zabezpieczenia nadprgdowe, przeciwprzepieciowe.
Rozdzielnice RNN wyposazy¢ w obwody odptywowe do ktérych zostang podtgczone inwertery,
potrzeby wtasne stacji transformatorowej i elektrowni fotowoltaiczne;j.
Z rozdzielnicy RNN zasilane beda:
e 5szt. inwerteréw
e potrzeby witasne stacji transformatorowej
0 gniazda wtykowe
0 uktad pomiarowy rozliczeniowy
0 uktad pomiarowy energii zielonej
e potrzeby wtasne elektrowni fotowoltaicznej
0 oswietlenie
O monitoring
e rezerwa

Na zasilaniu rozdzielnicy od strony transformatora zastosowano wytgcznik kompaktowy o pradzie
630A. Dla zabezpieczenia kabli odbioru energii z farmy fotowoltaicznej zastosowano roztgczniki
bezpiecznikowe z wktadka glL/gG 50A.

10.17. TRANSFORMATOR
W projektowanej stacji transformatorowej SN/nN zainstalowad transformator o mocy

znamionowej 250 kVA i napieciu znamionowym 15,75/0,4 kV.

Parametry transformatora:

Moc kVA 250
Czestotliwos¢ Hz 50
napiecie GN kV 15,75
poziom izolacji kV 17,5
napiecie DN \Y 420
zakres regulacji % +3x2,5
grupa potaczen Dyn 5
straty stanu jatowego w <300
straty z obcigzeniem przy 75°C W <3250
znamionowe napiecie zwarcia % 4

max wysokos¢ instalowania m 1000
max temperatura otoczenia °C 240
materiat uzwojerht GN/DN Al./Al.
Przyblizone wymiary i waga

Dtugosé mm <1200
Szerokos¢ mm <800
Wysokos¢ mm <1500
Masa oleju kg <250
Masa catkowita Kg <1050

Jako zabezpieczenie transformatora od przetezen oraz zwaré¢ miedzyfazowych w uzwojeniach
zastosowano bezpieczniki topikowe na zasilaniu SN o wartosci 16A.
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10.18. INSTALACJA UZIEMIAJACA
Instalacja uziemiajgca dotyczy uziemienia ochronnego urzadzen stacji transformatorowej

oraz uziemienia roboczego punktu zerowego transformatora.
Obie instalacje posiada¢ bedg wspdlny uziom wykonany z tasmy stalowej ocynkowanej 30 x 4.
Wedtug obliczen, ktére dokonano w oparciu o aktualne dane techniczne, uziemienie ochronno-
robocze stacji transformatorowej nie powinno przekroczy¢ wartosci 1,86 Q.
W przypadku nieosiggniecia ww. wartosci wykonany uziom nalezy rozbudowac o uziomy pionowe,
ktorych ilos¢ dobraé w zaleznosci od wynikow.
Do gtéwnej szyny uziemiajgcej nalezy przytgczyc:

e szyne uziemiajgcg PE rozdzielnicy SN i nN,

e obudowe transformatora,
konstrukcje wsporczg pod rozdzielnice,
elementy stalowe stacji (podest itp.)

10.19. OCHRONA PRZECIWPRZEPIECIOWA

Ochrone przeciwprzepieciowa w linii SN nalezy wykona¢ zgodnie z normami SEP-E-003 i PN-
E-05100. W celu ochrony od przepiec przytacza kablowego SN, na stupie linii napowietrznej SN 15 kV
nalezy zamontowac ograniczniki przepie¢ sredniego napiecia bez przerw iskrowych zaprojektowane i
testowane zgodnie z IEC 60099-4.
Natomiast w celu zapewnienia ochrony od przepie¢ zainstalowanej aparatury elektrycznej w tym
transformatora, w projektowanej stacji transformatorowej SN/nN przewidziano zainstalowanie
ogranicznikdw przepieé:

e po stronie SN transformatora: $redniego napiecia bez przerw iskrowych zaprojektowanych i
testowanych zgodnie z IEC 60099-4 (10 kA)

e w rozdzielnicy nN: typu 1 wg PN-EN 61643-11, klasy 1 wg wg PN-IEC 61643-1, prad udarowy
(10/350) limp 2 25 kA, znamionowy prad wytadowczy (8/20) I, = 25 kA, napieciowy poziom
ochrony U, < 2,5 kV, zdolnos$¢ gaszenia pradu nastepczego AC Isi 2 50 kAetr, wytrzymaty na
przepiecie dorywcze Ut 440V / 5 s, montaz — podstawa bezpiecznikowa typu nozowego NH.

Ograniczniki przepie¢ nalezy podtgczy¢ do uziemienia ochronnego stacji transformatorowej SN/nN.

10.20. UKLAD POMIAROWY-ROZLICZENIOWY

Po stronie SN zostaty zaprojektowane przektadniki pragdowe w izolacji z zywicy epoksydowe;j
na napiecie do 25 kV, prad do 600 A o parametrach: ln1/ln> = 10/5 A; Sn=5,0 VA; kl. 0,2; FS 5, Jw=6,3
kA oraz przektadniki napieciowe w izolacji z zywicy epoksydowej o parametrach:
U1n/U2,=15000:v3/100:V3 V; S, = 2,5 VA; kl. 0,2. Przektadniki muszg by¢ legalizowane.
Potaczenia obwoddédw wtdrnych od przektadnikéw do listwy kontrolnej wykonaé przewodem YKSY
7x2,5 mm? w rurce ochronnej RL 22 - dla obwoddéw pradowych oraz przewodem YKSY 4x1,5 mm? w
rurce ochronnej RL 20 - dla obwoddw napieciowych.
Potfaczenia obwoddéw wtérnych od listwy kontrolnej do licznika wykonaé przewodem DY 2,5 mm? dla
obwodéw pradowych oraz przewodem DY 1,5 mm? dla obwoddw napieciowych.
Ostony obwoddw prgdu niemierzonego nalezy przystosowac do oplombowania.
Uktad pomiarowy posredni zostat zlokalizowany w szafie uktadu pomiarowo-rozliczeniowego.

Do pomiaru energii elektrycznej zaprojektowano uniwersalny elektroniczny tréjfazowy licznik do
pomiardw posrednich, ktéry zainstalowano na typowej tablicy TL-3f.

Zastosowany licznik powinien by¢ licznikiem uniwersalnym, o ktérego funkcjonalnosci decyduje
uzytkownik tworzgc odpowiednig konfiguracje. Powinien umozliwiaé pomiar nastepujgcych
wielkosci: +P, -P, +Q, -Q, Q1, Q2, Q3, Q4, U2h, I2h.

Terminal ztgcz musi by¢ chroniony pokrywka. Pod pokrywka (plombowang) muszg znajdowac sie:
przycisk zerowania mocy maksymalnej, przycisk przewijania wskazan wyswietlacza oraz tabliczka
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znamionowa. Plombowanie pokrywy uniemozliwia nielegalne wyzerowanie rejestru mocy
maksymalnej, jak réwniez zabezpiecza przed nieautoryzowang parametryzacjg licznika.

Ponadto w tablicy pomiarowej zaprojektowano listwe kontrolng, modem GSM, gniazdo serwisowe
230 V oraz zabezpieczenie nadmiarowo-prgdowe gniazda.

Ukfad pomiarowo-rozliczeniowy z modemowym zdalnym odczytem GSM, umozliwia transmisje
danych pomiarowych, wielkosci elektrycznych jak; energia czynna i bierna w obu kierunkach, suma
max wielkosci nadwyzek mocy pobranej ponad moc 15 min w wyznaczonych cyklach godz.

Licznik rejestruje i przechowuje w pamieci przebiegi obcigzenia w okresie usrednionym, od 15 do 60
min, oraz umozliwia pétautomatyczny odczyt lokalny w przypadku awarii taczy transmisyjnych.
Wyniki z pomiaréw elektrycznych przesytane sg poprzez modem GSM do lokalnego systemu
pomiarowo-rozliczeniowego, znajdujgcego sie w PGE Dystrybucja.

Licznik czterokwadrantowy oraz modem nalezy, tak sparametryzowaé, aby umozliwiaty pomiar
wielkosci elektrycznych: energii czynnej w obu kierunkach, strat energii czynnej w linii zasilajace;j,
energii biernej w czterech kwadrantach, sumy maksymalnych wielkosci nadwyzek mocy pobranej
ponad moc umowng 15-sto minutowg wyznaczanych w cyklach godzinowych. Licznik powinien:
rejestrowac i przechowywaé w pamieci przebiegi obcigzenia w okresie usredniania od 15 do 60
minut; umozliwia¢ pofautomatyczny odczyt lokalny w przypadku awarii tgczy transmisyjnych lub w
celach kontrolnych; automatycznie zamykac¢ okres rozliczeniowy na 16-go kazdego miesigca o
godzinie 00:00 oraz przechowywac dane pomiarowe przez okres min. 63 dni. Licznik powinien by¢ tak
sparametryzowany aby wyswietlaty moce i energie w kW, kWh, kVArh.

Licznik oprdécz podanych wyzej wielkosci elektrycznych, mierzy réwniez; katy napie¢ i praddw,
wspotczynniki mocy cosd, czestotliwosé, zawartosc¢ 3, 5 i 7 harmonicznej, oraz wspétczynnik THD w
pradzie i napieciu. Licznik umozliwia zmiane dtugosci okresu usredniania od 1 do 60 min oraz
mozliwos$¢ zmiany profili mocy, energii i stanu liczydet. Terminal ztgcz licznika, chroniony jest
pokrywa ktora jest plombowana. Pod pokrywa znajduje sie przycisk zerowania mocy max. przycisk
przewijania wskazan wyswietlania, oraz tabliczka znamionowa, ktéra jest przytwierdzona do
przedniej czesci licznika za pomocg wkretéw. Plombowanie pokrywy uniemozliwia usuniecie tabliczki
znamionowej, nielegalnego wyzerowania rejestru mocy max. jak réwniez zabezpiecza przed
nieautoryzowang parametryzacjg licznika. Licznik posiada wewnetrzny zegar wyznaczajacy date (rok,
m-c, dzien) czas (godz. min. sek.) oraz czas sterujgcy taryfami (do 4 taryf energii i mocy). Licznik w
taryfie B 22 posiada liste swiat statych i ruchomych zaprogramowanych przez wytwérce na 15 lat.
Zegar wewnetrzny licznika synchronizuje sygnat czasu zegara frankfurckiego po uprzednim
podtaczeniu do licznika, anteny DCF 110, skierowanej na kierunek pdtnocno-zachodni (Frankfurt). Do
anteny nalezy dokupié¢ dodatkowo przedtuzke kabla koncentrycznego, przy pomocy interfejsu RS 485.
Prawidtowy odbiér sygnatu jest sygnalizowany za pomocg diody LED widocznej na elewacji licznika.
Modem stuzy do zdalnego odczytu wielkosci elektrycznych pomierzonych przez licznik elektroniczny.
Przystosowany jest do pracy wewngatrz pomieszczenia i nalezy go zamocowac w tablicy obok licznika.
Zasilanie uktadu pomiarowo — rozliczeniowego i uktadu pomiarowo - kontrolnego zaprojektowano
z rozdzielnicy RNN. Antene z kablem koncentrycznym nalezy podtgczy¢ do modemu ztgczem FME..
Rozpoznaje on automatycznie potgczenia, i po pierwszym sygnale dobiera potgczenie a nastepnie
ustawia potaczenie zgodnie z wczesdniej ustawionymi parametrami. Komunikacja pomiedzy licznikami
i modemem odbywa sie dwuprzewodowo przez interfejs RS 485. Predkos$¢ transmisji danych
pomiedzy licznikiem a modemem powinna by¢ mniejsza lub réwna predkosci sieci GSM.

Transmisja danych odbywa sie w trybie bezpiecznym, zgodnym ze standardem GSM, i przesytana jest
z predkoscig 9600 bps (CSD). Karte SIM mozna wtozy¢ do modemu, gdy zdjeta jest pokrywa ztacza
i obudowa jest otwarta.

Transmisja danych pomiedzy licznikiem i modemem jest monitorowana na wypadek pojawienia sie
btedow. Jesli po przestaniu ostatniego znaku nie nastgpi komunikacja przez np. 20 sec. (wartosc
programowalna) modem sie roztgczy.

Zegar wewnetrzny modemu czasu rzeczywistego RTC posiada podtrzymanie kondensatorowe (2 dni) i
uwzglednia zmiany wynikajgce z roku przestepnego, oraz zmiany czasu zima — lato. Tabela zmian
czasu, zostata zaprogramowana przez wytworce, na okres 10 lat.
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Dane do parametryzacji:

grupa taryfowa - B22

zamykanie okresu rozliczeniowego - 16-go kazdego miesigca o godz. 00:00
okres usredniania mocy — 15 min.

przektadnia prgdowa — x1

przektadnia napieciowa — x1

Mnozna zewnetrzna uwzgledniona w rozliczeniu
Rozliczenie strat energii czynnej w linii zasilajacej na podstawie wskazan rejestréw licznika.

Dopuszcza sie modyfikacje uktadu pomiarowego oraz konfiguracji licznika wedtug wymogoéw i zalecen
PGE Dystrybucja.

10.21. UKLAD POMIAROWY ENERGII ZIELONE)J

Do pomiaru energii zielonej zabudowacé potposredni uktad pomiarowy wyposazony w:

a) trzy przektadniki pragdowe 300/5 A, 5 VA, kl. 0,2, FS 5

b) w obwodach wtdrnych przektadnikdw nalezy zastosowac listwe kontrolno —pomiarowg

c) listwy zaciskowe przektadnikéw pradowych, licznika energii elektrycznej, listwy kontrolno-
pomiarowej winny by¢ przystosowane do oplombowania,

Podobnie jak dla uktadu pomiarowo-rozliczeniowego SN uktad pomiarowy ,energii zielonej”
zaprojektowano w oparciu o licznik energii elektrycznej o parametrach 3x230V, 5(6)A, kl. 0,5S.
Pomiar w uktadzie czterokwadrantowym z czterema taryfami energii i jedng taryfg mocy.
Komunikacja za pomocg modemu GSM lub réwnowainego pod wzgledem przeptywnosci i
dostepnosci kanatu/urzadzenia komunikacyjnego podtgczonego za posrednictwem interfejsu RS485.

10.22. UWAGI KONCOWE
e Przed przystgpieniem do prac budowlanych nalezy przeprowadzi¢ geodezyjne wyznaczenie
tras linii kablowych SN i nN oraz ustalenie lokalizacji stacji transformatorowej
e Po wykonaniu prac montazowych nalezy wykona¢ pomiary opornosci uziemienia oraz napiec
razenia
e Wykona¢ opisy i oznaczenia informacyjne poszczegdlnych elementdw urzadzen
elektroenergetycznych,
e Zamontowac tabliczki bezpieczenstwa zgodnie z obowigzujgcymi w tym zakresie przepisami
e Przy realizacji robét uwzglednic¢ uwagi zawarte w decyzjach i uzgodnieniach branzowych
e W poblizu istniejgcych urzadzen podziemnych wszelkie prace ziemne wykonywac recznie
e Skrzyzowania i zblizenia do istniejacych urzadzen podziemnych nalezy wykonywaé zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami i normami w uzgodnieniu z wtascicielem urzadzen
e W przypadku wystgpienia nie zinwentaryzowanego uzbrojenia terenu, fakt ten nalezy zgtosic
do wiasciciela uzbrojenia i dokona¢ uzgodnien rozwigzania wystepujgcego skrzyzowania lub
zblizenia
e Roboty wykona¢ zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i normami, pod kierunkiem osoby
posiadajgce]j kwalifikacje oraz uprawnienia budowlane i uprawnienia SEP
e Instalacje wykona¢ zgodnie z ,Warunkami technicznymi wykonywania i odbioru robot
budowlano-montazowych” tom V, Instalacje elektryczne.
e Przed przekazaniem robdt do eksploatacji wykona¢ pomiary elektryczne przyrzadami
posiadajgcymi legalizacje i homologacje :
0 pomiar skutecznosci samoczynnego wytgczenia
0 pomiar rezystancji izolacji przewodéw
0 pomiar rezystancji izolacji przewodu N w stosunku do przewodu PE przy odtgczeniu
od szyn N i PE w rozdzielniach
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pomiar ciggtosci przewodu PE

pomiar rezystancji uziemien

pomiary i badania transformatora, przektadnikéw napieciowych i prgdowych

do odbioru dostarczy¢ protokoty badan , atesty i certyfikaty na aparaty, osprzet,
rozdzielnice oraz dokumentacje powykonawczg

O O OO

10.23. OBLICZENIA TECHNICZNE

10.23.1. Dobdr transformatora

Moc przytgczeniowa wynosi B, = 200kW

Dla cos ¢ = 0,93 moc pozorna wynosi:
5, = =29 ois05kv4
" cosp 093 ’

Dobrano transformator o mocy znamionowej S, - = 250 kVA

10.23.2. Dobér zabezpieczenia transformatora SN/nN

Prad znamionowy transformatora:
Sntr 250

Igr, = =
BT J3-U, 3-1575
Lypr = k " Igry = (1,6 +2) 9,16 = 14,66 + 18,32 A
k — wspdtczynnik bezpieczenstwa 1,6 — 2

=9,16 A

Dobrano wktadki topikowe o wartosci 16 A.

10.23.3. Dobér aparatury

Prad obliczeniowy dla mocy znamionowej przytaczeniowej P, = 200 kVA
B, 200
= = = 7,88A
V3-U,-cosp +/3-15,75:0,93

[obl.

Dobodr przektadnikéw pradowych:
Dla pradu obliczeniowego I,,; = 7,88 A i wtasnosci metrologicznych przyrzadéw pomiarowych
dobrano przektadniki pragdowe o znamionowym pradzie pierwotnym I;,, = 10A, mocy znamionowej
S, = 5 VA, klasie kl. 0,2; wspotczynniku bezpieczenstwa FS 5 i pradzie cieplnym I, = 6,3 kA
Znamionowy prad pierwotny:
0,051, < I, < 1,214,
0,05-10<788<1,2-10

05A<788A<12A

warunek spetniony

Moc znamionowa:
0'25571 < Sobc. = Sn
0,25-5<251<5
1,25<251<5
warunek spetniony
gdzie:
Sobe. =81+ Sy, +5:=0,01+1,25+ 1,25 = 2,55 VA
S, =0,01VA
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g+, 5%2-7
= = =1,25VA
P° y.§ 56-25
Se=1,25VA

S; — pobdr mocy przez obwdd pradowy licznika wg danych producenta
S, — strata mocy w przewodach taczacych licznik z przektadnikami
S¢ — strata mocy w miejscach potaczen

Dobodr przektadnikéw napieciowych:
Dobrano przektadniki napieciowe o napieciach Uy, /Usp = 15000:+/3/100:/3V, mocy znamionowe;j
Sn, = 2,5VA, klasie kl. 0,2

Moc znamionowa:
0,255, <5, <S5,
0,25-25<12<25
0,625<1,2<25
warunek spetniony
S5, = 1,2 VA—moc pobierana przez obwdd napieciowy licznika wg danych producenta

Licznik w wykonaniu standardowym o normalnym poborze mocy w torze napieciowym.

Prad wktadki bezpiecznikowej:
Sy s S5
k-Uyp — on Uzn
400 > 05 > 1,2
1,6-58 58

4,31>0,5> 0,02

warunek spetniony
Sg4 — moc graniczna przektadnika wg karty katalogowej producenta
k — wspétczynnik 1,5-1,6

10.23.4. Dobor urzadzen do kompensacji mocy biernej biegu jatowego transformatora

Qk = Qo
Qo =Sn"io
Sy = 250kvA; i, =0,014
Qg < 250-0,014 = 3,5 kVAr
Dobrano kondensator 4 kVAr.
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11. DANE TECHNICZNE OBIEKTU CHARAKTERYZUJACE JEGO WPLYW NA SRODOWISKO | JEGO
WYKORZYSTYWANIE, ORAZ NA ZDROWIE LUDZI | BUDYNKI SASIEDNIE

Planowana inwestycja zgodnie z Ustawg z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu
informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie Srodowiska oraz
o ocenach oddziatywania na srodowisko (Dz.U. 2008 nr 199 poz. 1227 z pdin. zm.) oraz
Rozporzadzeniem Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsiewzie¢ moggacych
znaczgco oddziatywaé na srodowisko (Dz.U. 2016 poz. 71), nie wymaga uzyskania decyzji o
srodowiskowych uwarunkowaniach, a tym samym nie wymaga przeprowadzenia procedury
postepowania w sprawie oceny oddziatywania na sSrodowisko. Oddziatywanie obiektu wraz
Z wyposazeniem ograniczy sie do terenu dziatki na ktérej bedzie zlokalizowane.

12. PROJEKTOWANA CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA — nie dotyczy

13. ANALIZA SRODOWISKOWO-EKONOMICZNA — nie dotyczy

14. WARUNKI OCHRONY PRZECIWPOZAROWE)

Dla potrzeb kwalifikacji pozarowej przyjeto nastepujace zatozenia:

Gtéwnym materiatem palnym wewnatrz stacji transformatorowej jest olej znajdujacy sie
w transformatorze. W transformatorze o mocy maksymalnej do 250 kVA moze znalezé sie okoto
220 kg oleju. Olej jest cieczg palng, charakteryzujacg sie temperaturg zaptonu nie nizszg niz 140°C i
cieptem spalania okoto Qi = 48 MJ/kg.

W celu zapewnienia bezpieczenstwa przyjeto, iz stupowa stacja transformatorowa powinna
spetnia¢ wymagania odlegtosciowe jak budynek stacji transformatorowej charakteryzujgcy sie
gestoscig obcigzenia oghiowego zawierajgcego sie w przedziale liczbowym 1000 - 4000 MJ/m2,
w ktdrym Sciany nie stanowig oddzielenia przeciwpozarowego. Obiekt taki powinien by¢
zlokalizowany w odlegtosci nie mniejszej niz 15m od budynkéw mieszkalnych, uzytecznosci
publicznej, zbiorowego zamieszkania, inwentarskich i produkcyjno-magazynowych o gestosci
obcigzenia ognhiowego do 4000 MJ/m2. Odlegtos¢ te nalezy zwiekszyé do 20m w stosunku do
budynkdéw produkcyjno-magazynowych o gestosci obcigzenia oghiowego ponad 4000 MJ/m2, a takze
w stosunku do budynku, w ktédrym znajduje sie pomieszczenie zagrozone wybuchem.

15. UWAGI KONCOWE

Wszystkie roboty budowlane i instalacyjne wykonac¢ pod scistym nadzorem technicznym,
zgodnie z polskimi normami i obowigzujgcymi przepisami budowlanymi oraz zgodnie ze sztuka
budowlang. Do realizacji obiektu stosowa¢ wytgcznie materiaty majgce odpowiednie aprobaty
i dopuszczenia do stosowania w budownictwie. Budowe obiektu nalezy realizowa¢ zgodnie
z projektem. Wszelkie zmiany wymagajg ponownych uzgodnien.

opis opracowat
mgr inz. Stefan Szwaj

mgr inz. Krzysztof Nowak
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CZESC RYSUNKOWA
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