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1. INFORMACJA DOTYCZACA BEZPIECZENSTWA i OCHRONY
ZDROWIA

Na podstawie Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 23.06.2003 r. w sprawie
informacji dotyczace] bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i ochrony
zdrowia (Dz. U. z 3003 r. Nr 120, poz. 1126;

Obiekt: wewnetrzna instalacja fotowoltaiczna zasilajgca Stacje Uzdatniania Wody miasta Etk

Miegjscowosc- adres: Przykopka, dz. Nr 603/5,

Gmina: Etk

Inwestor: PWiK Sp. z 0.0., ul. Suwalska 64, 19-300 Etk

Projektant: mgr inz. Waldemar Edwin Klimach - upr. bud. WAM/0123/PWOE/06, cztonek
WAM/IE/0004/07

1.1. Zakres robot

Niniejszy projekt swym zakresem obejmuje inwestycje polegajaca na budowie wewnetrznej
instalacji fotowoltaicznej PV.

1.2. Wykaz istniejacych obiektéw budowlanych

1. Instalacja elektrycznanN i SN w budynkach SUW,

2. Linie kablowe nN 0,4kV, zasilajace budynki SUW

3. Sieci uzbrojenia terenu obiektu (telefoniczna, kanalizacyjna, wodociggowa, kable
elektryczne),

8. Budynki zasilone z istniejacej sieci elektroenergetycznej.

1.3. Elementy zagospodarowania terenu mogace stwarzaé zagrozenie
bezpieczenstwa i zdrowia ludzi

1. Czynne linie elektroenergetyczne nN i SN,
2. Jezdnie i chodniki, na ktorych odbywa si¢ ruch kotowy i pieszy

1.4. Przewidywane zagrozenia mogace wystapi¢ podczas realizacji robot budowlanych w
zakresie instalacji elektrycznej

1. Praca na czynnych (wylaczonych spod napigcia) urzadzeniach elektroenergetycznych
niskiego napiecia, (roboty zwigzane z demontazem istniejgcych urzadzen instalacji
elektrycznej, prace prowadzone w poblizu czynnych urzadzen elektroenergetycznych, prace
na nowych urzadzeniach podtaczonych do sieci)

2. Praca na wysokos$ci powyzej 1m, (montaz i demontaz przewodow instalacji elektrycznej i
opraw o$wietleniowych)

3. Roboty wykonywane na jezdniach i chodnikach nie wylaczonych z ruchu ciagow
komunikacyjnych.



15. Sposob prowadzenia instruktazu pracownikow

Kazdorazowo przed rozpoczeciem robot kierujacy zespotem, lub kierownik robot

winien udzieli¢ instruktazu dla pracownikow.

Instruktaz powinien sktada¢ si¢ z:
* wymienienia rodzaju wykonywanych rob6t z doktadnym okresleniem ich kolejnosci,
* omowienie rodzaju zagrozen dla zdrowia i zycia wystepujace przy wykonaniu tych robot,

* omowienia Srodkow ochrony osobistej 1 sprzetu bhp jaki nalezy uzy¢ przy wykonywaniu
zaplanowanych robot.

Prace na i w poblizu czynnych urzadzeniach elektroenergetycznych, nicodfaczonych na state od
sieci, nalezy wykonywa¢ na plecenia (plsemne) wystawione przez uprawnionego pracownika
whasciciela sieci. Roboty mozna rozpocza¢ po przygotowaniu miejsca pracy i dopuszczeniu do
pracy, W takich przypadkach, przed rozpoczeciem robdt, kierujacy zespotem, na ktorego zostato
Wystawione polecenie, winien doktadnie okresli¢ miejsce pracy 1 sposdb przygotowania miejsca
pracy, jakie przejat od dopuszczajacego (miejsca odlaczenia urzadzen i zalozenia uziemien).

1.6. Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace niebezpieczenistwom wynikajacych z
wykonania robot budowlanych na istniejacej instalacji elektrycznej

1. Wszyscy pracownicy winni posiada¢ swiadectwo kwalifikacyjne dla os6b uprawnionych do
budowy 1 eksploatacji urzadzen, instalacji 1 sieci elektroenergetycznych w odpowiednim
zakresie.

2. Osoby dozoru technicznego winne posiada¢ $wiadectwo kwalifikacyjne dla oséb
sprawujacych dozor nad eksploatacja i budowa urzadzef, instalacji i sieci
elektroenergetycznych w odpowiednim zakresie.

3. Pracownicy pracujacy na wysoko$ci winni by¢ przeszkoleni i posiada¢ odpowiedni sprzet
asekuracyjny zgodnie z ,,Rozporzadzenie Ministra infrastruktury z dnia 6.02.2003r. w
sprawie bezpieczenstwa 1 higieny pracy podczas wykonywania robot budowlanych”
spelnqucy wymogi normy PN-90 Z-08057 ,,Sprzet ochronny chronigcy przed upadkiem z
wysokosci".

4. Prace przy urzadzeniach dzwigowych i innych urzadzeniach budowlanych wykona¢ zgodnie
Z ,,Rozporzadzeniem Ministréw: Pracy, Opieki Spotecznej oraz Zdrowia z 20.03.1954r. w
sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy obstudze zurawi" i ,,Rozporzadzenie Ministra
Gospodarki z dnia 20.09.2001r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas
eksploatacji maszyn i innych urzadzen technicznych do robdt ziemnych, budowlanych i
drogowych"

5. Prace na czynnych urzadzeniach elektroenergetycznych wykona¢ zgodnie z
.Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 17.09.1999r. w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych" oraz zgodnie z ,.Instrukcja
Organizacji Bezpiecznej Pracy w PGE Dystrybucja S.A. Oddzial Biatystok" obowigzujace]
w PGE Dystrybucja S.A.

6. Prace na rampach towarowych lub w ich poblizu wykona¢ po odpowiednim oznakowaniu
ciggéw komunikacyjnych niezbednym dla wykonania poszczegdlnych robdt i wydzieleniu
miejsc pracy zgodnie z ,,Rozporzadzepiem Ministra Komunikacji oraz Administracji,
Gospodarki  Terenowej i Ochrony Srodowiska z dnia 10.02.1977r. w sprawie
Bezpieczenstwa i Higieny Pracy przy wykonywaniu robot drogowych i mostowych".



2. INFORMACJA O OBSZRZE ODDZIALYWANIA

Obszar oddzialywania inwestycji zwigzanej z budowg wewngtrznej instalacji
fotowoltaicznej zasilajacej Stacje Uzdatniania Wody miasta Etk, zlokalizowanej na dziatce nr

603/5 w Przykopce, gm. Etk, zamyka si¢ jedynie w dzialce obj¢tej zakresem inwestycji.

Przedmiotowa inwestycja zlokalizowana na dziatce nr 603/5 w Przykopce, gm. Elk nie

oddziatuje negatywnie na sgsiadujace dziatki.



3. OPIS TECHNICZNY

3.1. Opis zawartoSci projektu

1. Dokumentacja zawiera:
cz¢$¢ opisowa wykonania:

» wewnetrznej instalacji fotowoltaicznej PV,

cze$¢ rysunkowa :

» schemat ideowy zasilania Tr 1,
» schemat ideowy zasilania Tr 2
« plan sytuacyjny lokalizacji instalacji technologicznej fotowoltaicznej PV

2.Dokumentacje opracowano w oparciu o obowigzujace normy, zarzadzenia i Przepisy.

3.System ochrony od porazen pradem elektrycznym dla projektowanego uktadu stanowié¢ bedzie

samoczynne wylgczanie zasilania w ukladzie sieciowym TN-C-S, oraz wylaczniki

przeciwporazeniowe réznicowo-pragdowe.

3.2. Zakres rzeczowy inwestycji

Inwestycja zwigzana z budowa wewnetrznej instalacji fotowoltaicznej PV polega na:

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7)

8)

9)

wykonanie o$wietlenia zewngtrznego — lampy LED 107W szt. 6;

wykonanie monitoringu terenu- kamery szt. 4;

montaz modutéw paneli fotowoltaicznych 370-400Wp z optimizerami mocy 370W,
szt. 676 — 2 sekcje (1352szt);

wykonanie instalacji elektrycznej nN — potaczenie paneli fotowoltaicznych z
falownikami, regulatorami tadowania DC, bateriami akumulatoréw oraz szafami
rozdzielczymi RE-4.11 RE-4.2;

montaz falownikéw Pac= 17kV A, zestawow kpl. 11 — 2 sekcje (22 kpl.);

montaz regulatorow tadowania DC, zestawow kpl. 11 — 2 sekcje (22 kpl.);

montaz baterii akumulatorow Qpa= 1000Ah, zestawow kpl. 11 — 2 sekcje (22 kpl.);
montaz systemu analizy kierunku przeptywu mocy, analizator sieci ND 40, zestawow 1
kpl. — 2 sekcje (2 kpl.);

wykonanie instalacji elektrycznej nN — potaczenie szaf rozdzielczych RE-4.11 RE-4.2 z
szafami rozdzielczymi RGPV Nr 1 1 RGPV Nr 2 w rozdzielni gldéwnej RGnN-
pompownia I11°- kable elektroenergetyczne typu 2xYKXS 4x120mm? oraz 2x YLgY
10x2,5mm?, 1= 150/165m;

10) wykonanie instalacji elektrycznej nN — potaczenie szaf rozdzielczych RGPV Nr 1

RGPV Nr 2 z rozdzielnig gtdéwna RGnN- pompownia I11°- sekcja nr 2 i sekcja nr 3
przewody elektroenergetyczne typu 2x5LgY 150mm?, I= 5/10m;



11) budowa uktadow pomiarowych potposrednich do pomiaru ,,energii zielonej” — 2 kpl.;

12) przebudowa istniejgcych uktadow pomiarowych posrednich z transmisjg danych do
rozliczenia z OSD - 2 kpl.;

13) rozbudowa rozdzielni gtéwnej RGnN — dobudowa roztacznikdow mocy typu NSX400F z
nap¢dem elektrycznym w sekcji nr 2 i sekcji nr 3 — 2 kpl.;

14) rozbudowa automatyki SZR typu APZ,

15) przebudowa mostow szynowych — 2 kpl.;

16) wymiana istniejacych transformatoréw Sn=1000kVA na Sn= 630kVA — 2 szt.

3.3. Stan istniejacy - zasilania obiektu w energie elektryczng

Zasilanie podstawowe obiektu Stacji Uzdatniania Wody miasta Etk w Przykopce odbywa si¢ na
podstawie warunkow przylaczenia znak TR-3/331/82 z dnia 09.01.1982r. z istniejacej sieci
elektroenergetycznej PGE Dystrybucja S.A.:

GPZ Szeligi — linia kablowa SN-15kV - 3xNAHKBA 120mm? I= 4210m - stacja
transformatorowa nr 4-X1055 Stacja Pomp, transformator Tr 1 S,= 1000kVA — rozdzielnica
gtdéwna RGnN — sekcja nr 1 i 2 — moc umowna P;= 400kW

Zasilanie rezerwowe obiektu Stacji Uzdatniania Wody miasta Etk w Przykopce odbywa si¢ na
podstawie warunkow przylaczenia znak TR-3/331/82 z dnia 09.01.1982r. z istniejacej sieci
elektroenergetycznej PGE Dystrybucja S.A.:

RPZ Elk II- linia kablowa SN-15kV 3xYHdAKxs 120mm?, linia napowietrzna SN-15kV 3xAFI
35mm?, 3xAFI 70mm? - stacja transformatorowa nr nr 4-X1055 Stacja Pomp, transformator Tr
2 Sp= 1000kVA — rozdzielnica gtdbwna RGnN — sekcja nr 3 i 4 — moc umowna P,= 300kW
Istniejgca rozdzielnica zasilana jest dwustronnie z transformatoréow 15/0,4kV skojarzonych w
DYNS5 po 1000 kVA kazdy. Dodatkowe zasilanie stanowig dwa agregaty o mocy 250kVA
kazdy. Rozdzielnica gtdéwna RGnN zasilona jest za pomoca dwodch szynoprzewodow, po

jednym na kazda sekcje 2 x (4 x AP 60x10) doprowadzonych z komor transformatorow.



3.4. Stan projektowany
3.4.1. Parametry projektowanej instalacji fotowoltaiczna PV

Moc zainstalowana DC: 2x250kWp = 500kWp

[lo$¢ zainstalowanych paneli PV: 2x676= 1352 szt.

Moc znamionowa paneli PV: 370-400W+ optimizer 370W

[lo$¢ zainstalowanych falownikow: 2x11 zestawow ( typu SE17K)

[lo$¢ zainstalowanych systemow tadowania: 2x11 zestawow (regulator+bateria akumulatorow

Qbs=1000Ah)

3.4.2. Przygotowanie terenu dla potrzeb budowy instalacji fotowoltaicznej PV

Planowana inwestycja wymaga przygotowaniu terenu o powierzchni 4938m? pod zabudowe
modutow paneli fotowoltaicznych monokrystalicznych w ilosci 1352 szt. Teren inwestycji ma
zosta¢ wyrodwnany, utwardzony oraz ogrodzony w celu zabezpieczenia przed dostgpem osob
nieupowaznionych. Planuje si¢ réwniez wykonanie drég wewnetrznych do celow
komunikacyjnych oraz wykonanie os$wietlenia i monitoringu terenu w postaci telewizji

dozorowej.

3.4.3. Wykonanie ogrodzenia terenu
Ogrodzenie teren na dlugosci ok. 376mb nalezy wykona¢ na stupkach stalowych z

ksztattownikow zamknigtych 60x40mm z elementow panelowych o wysokosci 2m. Istniejace
ogrodzenie nalezy zdemontowaé¢ na odcinku o dtugosci ok. 266m. Projektowane ogrodzenie
nalezy potaczy¢ z pozostalym istniejacym ogrodzeniem obiektu zgodnie z planem

zagospodarowania terenu przedstawionym na rys. nr E-05.

3.4.4. Wykonanie o$§wietlenia terenu
Projektuje si¢ instalacje o$wietlenia terenu przy zastosowaniu 6 opraw ledowych o mocy nie

mniej niz 107W i strumieniu nie mniej niz 11670Lm. Oprawy montowane bedg na shupach
stalowych ocynkowanych z wysiggnikami o wysiegu 1m i kacie nachylenia 5°. Zastosowaé
nalezy shupy o profilu szesciokatnym, wysokosci h= 8m i grubosci blachy 4mm. Obwody
oswietlenia wykona¢ kablem typu YKY 5X6mm2ui020nych w rurze ochronnej DVK 110.
Projektowane o$wietlenie wykona¢ zgodnie z planem o$wietlenia terenu przedstawionym na

rys. nr E-04.



3.4.5. Wykonanie monitoringu terenu

Zadaniem systemu telewizji dozorowej jest obserwacja i kontrolowanie chronionych stref w
celu ewentualnego zapobiezenia nieprzewidzianym sytuacjom oraz odpowiednie szybkie
reagowanie w przypadku zaistnienia aktow bezprawnej ingerencji (kradziez, napad, rozbdj)
Projektowany monitoring przewiduje zainstalowanie na projektowanych stupach
o$wietleniowych 4 kamer zewngtrznych stalopozycyjnych Monitoring nalezy wykona¢ zgodnie

z planem o$wietlenia i monitoringu terenu przedstawionym na rys. nr E-04.

3.4.6. Projektowana instalacja fotowoltaiczna PV

Projektowana instalacja fotowoltaiczna PV zostanie podlaczona do wewngtrznej instalacji
elektrycznej obiektu zgodnie z uzyskanymi warunkami przytaczenia urzadzen elektrycznych do
sieci elektroenergetycznej PGE Dystrybucja S.A. Przedmiotem opracowania jest projekt
wewnetrznej instalacji fotowoltaicznej (PV), stuzacej do produkcji energii elektrycznej z
promieniowania stonecznego, ukierunkowanej na wykorzystanie energii elektrycznej na wlasne
potrzeby Stacji Uzdatniania Wody miasta Etk w Przykopce. Projektowana instalacja
fotowoltaiczna ztozona z dwoch grup zestawow paneli fotowoltaicznych (2x250kWp) 0 taczne;j
mocy zainstalowanej 500kWp, bedzie stanowita Zrodlo energii na wiasne potrzeby obiektu
SUW. Instalacja fotowoltaiczna zajmie powierzchnig ok 4938m? dz. nr 603/5 w Przykopce, gm.
Etk. Inwestycja w swoim zakresem obejmuje: * Montaz moduléw (paneli) fotowoltaicznych
(PV) — ok. 1352 szt. moduldw monokrystalicznych o mocy 370-400 Wp/szt z optimizerami
mocy 370W., ¢ Montaz inwertera (przetwornicy), ¢ Wykonanie instalacji po stronie
statonapigciowej DC systemu fotowoltaicznego (PV), « Wykonanie okablowania strony AC
systemu fotowoltaicznego z doprowadzeniem kabli do miejsca przylaczenia, do sieci
elektroenergetycznej- rozdzielnicy glownej RGnN w budynku pompowni III°. Instalacja
fotowoltaiczna (PV) zostanie ulokowana na terenie dziatki nr 603/5 na konstrukcji wsporczej z
wykorzystaniem mocowan i konstrukcji systemowych zamontowanej na gruncie. Moc instalacji
fotowoltaicznej PV wynosi tacznie 500kWp, strona AC. Projektowany system bedzie
wyprodukowang energi¢ zuzywal na potrzeby wilasne obiektu, a nadmiar energii bedzie
magazynowany w systemie baterii akumulatoréw. Wyprodukowana energia elektryczna pradu
stalego zostaje zamieniona w przetwornicy DC/AC na energi¢ pradu przemiennego

trojfazowego o napieciu 0,4 kV.
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3.4.7. Wykonanie wewnetrznej instalacji elektrycznej fotowoltaicznej PV

Instalacje fotowoltaiczng PV nalezy wykona¢ zgodnie z dokumentacja techniczng na podstawie
schematow zasilania rysunek E-01 i E-02 oraz rysunkow montazowych E-06, E-07 i E-08.
Lokalizacja paneli fotowoltaicznych przedstawiona jest na planie sytuacyjnym zgodnie z
rysunkiem E-03. Potlaczenie rozdzielnicy RGPV z rozdzielnicami RE-4.1 i RE-4.2 PV,
wykonano kablami YKXS 4x120mm?. Zastosowano rozdzielnice klasy ochronnosci IP 55.
Wyposazenie rozdzielnic pokazano na schematach instalacji. W obiekcie wykonano gtéwne
potaczenie wyrownawcze wszystkich metalowych elementéw konstrukcyjnych, uziomu

fundamentowego.

3.4.8. Kontrola kierunku przeptywu energii elektryczne;j

Kontrola przeptywu energii elektrycznej oraz zabezpieczenie przed wprowadzaniem energii
elektrycznej do sieci elektroenergetycznej Operatora Systemu Dystrybucyjnego (OSD) PGE
Dystrybucja S.A. zrealizowane bedzie na podstawie analizatorow sieci ND 40. Analizator ND
40 na podstawie danych pomiarowych reguluje ilo$¢ przekazywanej energii elektrycznej do
instalacji kierujac nadwyzke energii elektrycznej wyprodukowanej do systemu tadowania
baterii akumulatoréw poprzez regulator tadowania DC. W przypadku natadowania baterii
akumulatorow oraz braku zapotrzebowania na energi¢ w instalacji odbiorczej analizator ND 40
realizuje funkcj¢ wylaczania poszczegdlnych segmentow produkcji energii elektrycznej w celu

wykluczenia ewentualno$ci wprowadzenia energii do sieci OSD.

3.4.9. Pomiar energii elektrycznej wyprodukowanej

Pomiar ,,energii zielonej” zrealizowany bedzie za pomocg uktadu pomiarowego potposredniego
oraz licznika elektronicznego EQM w. MID, Kkl. C przeznaczonego do pomiaru mocy, energii
czynnej 1 biernej z transmisjg danych pomiarowych.. Licznik zasilany beda z przektadnikow
pradowych w klasie doktadno$ci 0,2, przez listwe Ska-1P. Ochrong¢ przeciwprzepigciowa
licznika zrealizowano ochronnikami VF 230AC. Urzadzenia pomiarowe umiesci¢ w tablicy
licznikowej, oraz wyposazy¢ w transmisj¢ danych pomiarowych poprzez 2 modemy GTM-sa na

podstawie oddzielnego opracowania.

3.4.10. Przebudowa istniejacego pomiaru energii elektrycznej rozliczenie z OSD

Pomiar energii elektrycznej pobieranej z sieci OSD zrealizowany b¢dzie za pomocg uktadu
pomiarowego posredniego oraz licznika elektronicznego EQM wg. MID, Kkl. C przeznaczonego

do pomiaru mocy, energii czynnej i biernej z dwoma interfejsami do transmisja danych
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pomiarowych. Licznik zasilany bedg z przektadnikow pradowych i napi¢ciowych w klasie
doktadnosci 0,2, przez listwe Ska-1P. Ochrong przeciwprzepigciowg licznika zrealizowano
ochronnikami przepi¢¢. Urzadzenia pomiarowe umiesci¢ w tablicy licznikowej, oraz wyposazy¢
w transmisj¢ danych pomiarowych poprzez 2 modemy GTM-sa na podstawie oddzielnego

opracowania.

3.4.11. Rozbudowa rozdzielni gtéwnej RGnN
W celu przystosowania istniejgcej rozdzielni gtownej RGnN obiektu dla potrzeb poditaczenia

projektowanej instalacji fotowoltaicznej PV planowana jest dobudowa roztgcznikéw mocy typu
NSX400F z napgdem elektrycznym w sekeji nr 2 i sekcji nr 3. Wymagana jest rdwniez
rozbudowa automatyki SZR typu APZ w celu umozliwienia sterowania napedami

projektowanych roztacznikow mocy w sekcji nr 2 i sekcji nr 3.

3.4.12. Wymiana istniejacych transformatorow
W celu przystosowania istniejacej instalacji obiektu dla potrzeb podlaczenia projektowanej

instalacji  fotowoltaicznej PV planowana jest wymiana istniejacych przestarzatych
transformatorow olejowych o mocy Sn=1000kVA na transformatory o mocy Sn= 630kVA.
Z uwagi na powyzsze w celu umozliwienia podiaczenia nowych jednostek wymagana jest

przebudowa istniejgcych szynoprzewodow.

3.5. Ochrona od porazen pradem elektrycznym

Instalacje ochrony od porazen pradem elektrycznym wykonano zgodnie z obowiazujacymi
przepisami wg. normy PN-91/E-05009. Przewdd ochronny PE wykonany jest w izolacji koloru
z6tto-zielonego, natomiast przewod neutralny w izolacji niebieskiej. Styki ochronne gniazd
wtykowych i opraw potaczono z przewodem ochronnym PE. Wykonane zostaty gltéwne
pofaczenia wyréwnawcze wszystkich metalowych elementéw konstrukcyjnych obiektu oraz
wyposazenia instalacyjnego (rury metalowe inst. wodnej, S$ciekowej, c¢.0.), uziomu
fundamentowego z listwg glownego polaczenia wyrownawczego GPW zlokalizowang w
obiekcie.

Po sprawdzeniu polaczen nalezy dokonaé¢ pomiaréw skutecznosci ochrony od porazen
pradem elektrycznym.
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3.6. Uwagi koncowe

1.

Urzadzenia i osprzet instalacyjny, zainstalowano zgodnie z zalgczonymi planami
instalacji elektrycznej lub bezposrednimi ustaleniami z Inwestorem.

Po sprawdzeniu wszystkich instalacji nalezy wykona¢ badania i pomiary pomontazowe
zgodnie z normg PN-E-04700 oraz PN-IEC 60364 dotyczaca:

- rezystancji izolacji,

- rezystancji uziemienia,

- skutecznosci ochrony przeciwporazeniowe;.

Protokoty badan i pomiardw oraz atesty i §wiadectwa nalezy dotaczy¢ do dokumentacji
powykonawczej.

Zainstalowane przewody, kable i aparatura winny posiada¢ certyfikat dopuszczajacy do
obrotu na rynku krajowym.

Wszelkie zasadnicze zmiany w stosunku do opracowanej dokumentacji nalezy

dokumentowa¢ aktualizujac niniejsza dokumentacje.
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4. OBLICZENIA TECHNICZNE
4.1. Wyznaczenia mocy zainstalowanej paneli fotowoltaicznych PV

4.1.1. Zapotrzebowanie mocy sekcji 1 i 2 po stronie AC

wyznaczamy na podstawie zapotrzebowania na moc szczytowa urzadzen przytagczonych do
sekcji nr 11 2, zasilanych z transformatora nr 1:
Py =k;XPgy
gdzie:
P1- moc zapotrzebowana sekcji nr 1 i 2;
Ps1- moc szczytowa zasilania podstawowego Tr 1 Ps;=275kW;
ki— wspotczynnik wykorzystania mocy szczytowej dla Tr 1.

PpV1 = 0,8 X 275kW = 220kW

4.1.2. Zapotrzebowanie mocy sekcji 3 i 4 po stronie AC
wyznaczamy na podstawie zapotrzebowania na moc szczytowa urzadzen przytaczonych do
sekcji nr 3 i 4, zasilanych z transformatora nr 2:
P, =k, x P,
gdzie:
P,- moc zapotrzebowana sekcji nr 3 i 4;
Ps2- moc szczytowa zasilania rezerwowego Tr 2, Ps,=245kW
ko— wspotczynnik wykorzystania mocy szczytowej dla Tr 2

P, = 0,9 X 245kW = 220kW

4.1.3. Moc zainstalowana laczna paneli fotowoltaicznych PV strona DC
wyznaczamy z zaleznosci:
_ Ppy =n X Ppyy
gdzie:
Ppvn- moc znamionowa pojedynczego panelu
n— ilo§¢ zainstalowanych paneli

Ppy = 1352 X 370Wp = 500240Wp ~ 500kW

4.1.4. Moc zainstalowana paneli fotowoltaicznych PV na kazdej z sekcji po stronie DC

wyznaczamy z zaleznosci:
Ppy12 = Py
n
gdzie:
Ppyv- moc znamionowa tgczna zainstalowanych paneli fotowoltaicznych PV
n— ilo$¢ sekcji

500kW

PPVI—Z == = ZSOkW

Laczna moc zainstalowana instalacji fotowoltaicznej PV po stronie DC wynosi 500kW
w podziale na dwie sekcje, z czego kazda po 250kW
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4.1.5. Moc zainstalowana na sekcji paneli fotowoltaicznych PV strona AC
wyznaczamy z zaleznosci:

Pac1—2 = N X Pysaiac
gdzie:
Pnfalac1-2- moc znamionowa falownika po stronie AC wynosi 17000[W]
n— ilo§¢ zainstalowanych falownikéw na sekcji

Picio = 11 X 17000 = 187000W = 187kW

Moc zainstalowana instalacji fotowoltaicznej PV po stronie AC na kazdej z sekcji
wynosi 187kW.

4.2.Wyznaczenia ilosci falownikow na sekcji paneli fotowoltaicznych PV

4.2.1. Wyznaczenie ilo$ci paneli PV podiaczonych do jednego falownika

Pnfal

Neal =
. fa PPVn

gdzie:

Pnfai- moc znamionowa pojedynczego falownika po stronie DC
Ppvn- moc znamionowa pojedynczego panelu

Npan— 1108¢ zainstalowanych paneli na jednym falowniku

22950W

Nfqr = W = 62,027 = 62

Do jednego falownika zostanie podiaczonych 62 moduléw paneli fotowoltaicznych o
mocy znamionowej 370Wp.

4.2.2. Wyznaczenie ilosci falownikow na sekcji instalacji fotowoltaicznej PV

Ppyq

Neal =
fa Pnfal

gdzie:
Pntai- Moc znamionowa pojedynczego falownika
Ppvn- moc znamionowa pojedynczego panelu

Npan— 1108¢ zainstalowanych paneli na jednym falowniku

_ 2500000 _ o
ol = o950 07T

Na kazdej z sekcji zostanie zainstalowanych po 11 falownikow typu SE 17K
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4.3.Wyznaczenie pojemnosci zestawu baterii akumulatorow

Pojemnos¢ zestawu baterii akumulatorow wyznaczamy z zaleznosci:

gdzie:
W;- ilo$¢ watogodzin uktadu, w okreslonym czasie i przy 95% sprawnosci (0,95),
Uy- napigcie akumulatora [V]

Podczas doboru zasilacza awaryjnego (buforowego) do aplikacji pojawia si¢ parametr
czasu podtrzymania podczas pracy akumulatorowej (bateryjnej).
Norma PN-EN 50131-6 okreSla ten czas wzorem:

[(Py + P,) XT]

Wa= 0,9

Wa
Qpe=1,25X% U_nQ

gdzie:

Py - moc znamionowa podtaczonych urzadzen — przyjmujemy moc znamionowa falownika po
stronie DC wynosi 22950 [W];

P, - moc pobierana przez zasilacz awaryjny w pracy jalowej wynosi 2,5[W];

T - wymagany czas pracy uktadu, przyjmujemy 0,4[h];

Q - pojemnos¢ akumulatora [Ah];

1,25 - wspotczynnik uwzgledniajacy spadek pojemnosci baterii wskutek starzenia

W — [(22950 +2,5) x 0,4] 9181 _ -
a- 0,95 0,95

9664

W,
Qpa = 1,25 X U—“ =1,25 X = 1,25 X 805 = 1006 ~ 10004h

n
Dobieram bateri¢ akumulatoréw o pojemnosci Qp,=1000Ah dla kazdego zestawu.

4.4. Sprawdzenie doboru kabli zasilajacych sekcje paneli PV Nr 1
Ze wzgledu na obcigzalno$¢ dlugotrwata

- prad obcigzenia wyznaczamy z zaleznosci:

Paci-2
V3 x U, X cos,

Ioper =

gdzie:
lobc1 - prad obcigzenia sekcji PV Nr 1,
Paci-2 - moc zainstalowana sekcji Nr 1 PV po stronie AC,
U, - napiecie znamionowe sieci,

Cos,, - wspotczynnik mocy, przyjmujemy cos¢= 0,93



- prad obcigzenia wynosi:

P 187X 0 _ 290,234
bl ™ /3 % 400 x 0,93 ’

Do polaczenia rozdzielnicy RE-4.1 z rozdzielnica RGPV Nr 1 uzyto kabla YKXS
4x120mm?, lgg= 346A podana wg. PN-93/E-90401 oraz PN-93/E-90400, PN-HD 603
$1:2002, IEC 60502-1 dla temperatury otoczenia 30'C i temperatury zyl przewodu 70 C.

Dobrany kabel typu YKXS 4x120mm? o pradzie dopuszczalnym diugotrwale
lag = 346A, spelnia warunek obcigzalnos$ci dlugotrwalej kabla elektroenergetycznego:

Idd = 346A > Iobc.max = 290,23A

Ze wzgledu na dopuszczalny spadek napigcia
Obliczenie spadku napigcia na odcinku od rozdzielnicy RE-4.1 do rozdzielnicy RGPV Nr 1.

YKXS 4x120mm? I%

1=150/165m I

Sekcja PV Nr 1 RE-4.1 RGPV-Nr 1

PA01:187kW

105
AUy, = YTXU%Z,P@_D"’ Xlp-1p
=

10° x 187 x 165
55 x 120 x 4002

AUy, = =2,92%

Kabel zasilajacy rozdzielnice RGPV Nr 1, YKXS 4x120mm? spelnia warunek
dopuszczalnego spadku napiecia

AU%=2,92% < AU%dop=10%

4.5. Sprawdzenie doboru kabli zasilajacych sekcje paneli PV Nr 2

Ze wzgledu na obciazalno$é dtugotrwala

- prad obcigzenia wyznaczamy z zaleznosci:

Paci-2
V3 x U, X cos,,

Lopez =

gdzie:
lobc2 - prad obcigzenia sekcji PV Nr 2,
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Paci-2 - moc zainstalowana sekcji Nr 2 PV po stronie AC,
U, - napigcie znamionowe sieci,

Cos,, - wspotczynnik mocy, przyjmujemy cose= 0,93

- prad obcigzenia wynosi:

P = 187X 0 _ 290,234
b2 ™ 3 % 400 x 0,93 ’

Do polaczenia rozdzielnicy RE-4.2 z rozdzielnica RGPV Nr 2 uzyto kabla YKXS
4x120mm?, lgg= 346A podana wg. PN-93/E-90401 oraz PN-93/E-90400, PN-HD 603
S1:2002, IEC 60502-1 dla temperatury otoczenia 30'C i temperatury zyl przewodu 70 C.
Dobrany kabel typu YKXS 4x120mm? o pradzie dopuszczalnym diugotrwale

lag = 346A, spelnia warunek obcigzalnos$ci dlugotrwalej kabla elektroenergetycznego:

Idd = 346A > Iobc.max = 290,23A

Ze wzgledu na dopuszczalny spadek napigcia
Obliczenie spadku napigcia na odcinku od rozdzielnicy RE-4.2 do rozdzielnicy RGPV Nr 2.

YKXS 4x120mm? I%

1=150/165m I

Sekcja PV Nr 2 RE-4.2 RGPV-Nr 2

PA02:187kW

105
AUy, = YTXU%Z’P@_DJ’ x l(p—l).p
=

105 x 187 X 165

— 0
55 % 120 x 4002 2,92%

AU% ==

Kabel zasilajacy rozdzielnice RGPV Nr 2, YKXS 4x120mm? spelnia warunek
dopuszczalnego spadku napiecia

AU%=2,92% < AU%dop=10%

18



4.6. Doboér parametréw ukladu pomiarowego polposredniego do pomiaru energii

wytworzonej

4.6.1. Dobor obcigzen przektadnikow pradowych obwodéw pierwotnych

Prad obliczeniowy szczytowy strony pierwotnej:

P 187X 0 _ 290,234
bl ™ /3 % 400 x 0,93 ’

Do celow pomiarowych zostang zamontowane przektadniki pradowe po stronie nN 0,4kV,
Wstepnie dobrano przekladniki pradowe:
IMSa; 300/5A; Kkl. 0,2; Sp= 2,5VA; FS5; lin= 60X,y

4.6.2. Sprawdzenie obwodow wtornych przektadnikow pradowych
Warunek doboru: 25%Sn < Sobc < Sn

Sobc = SL+ Sprz + S
Sn=5VA - moc znamionowa uzwojenia wtornego przekltadnika
Sobc - straty mocy na zaciskach obwodow wtérnych
SL - pobdr mocy w obwodzie pradowym licznika
Sprz - straty mocy w przewodach
S, — straty mocy na zaciskach
Dhugos¢ przewodow przytaczeniowych w obwodzie pomiarowym:

l=2X5m=10m

Przekrgj przewodow DY 2,5mm? s= 2,5 mm?

p L _ 10
P2 T ) 'xs 55x2,5

=0,0730Q

Strata mocy na przewodach wyniesie:
Pyry =Sy = 1> X R,,, =52 % 0,073 = 1,825VA4

dla lnx=5A, cos =1
Rz =0,05Q

Strata mocy na stykach wyniesie:
P,=S,=I*xR,=5%x0,05=1,25VA

dla Imax=5A
Pobor mocy przez tor pradowy licznika EQM wynosi:
dlaS. =0,05VA dla jednej fazy
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Sobc =0,05+1,825+1,25 =3,125 = 3,13VA

25%Sn = 0,25*5 = 1,25VA
1,25VA <3,13VA <5VA -> warunek spelniony
Obwadd wtorny przektadnika jest obcigzony w 62,6%
Z obliczen wynika, ze Sonc jest wicksze od 25% mocy znamionowej przektadnika pradowego

wiec nie zachodzi koniecznos$¢ jego docigzania.

Dobrano przekladniki pradowe: IMSa; 300/5A; kl. 0,2; Sp= 2,5VA; FS5; .= 60xIpn
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