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Przedstawione w dokumentacji projektowej wskazania na schematy i materiaty z podaniem producenta nalezy
traktowa¢ jako przyktadowe - ze wzgledu na zasady ustawy Prawo Zamowien Publicznych, a zwlaszcza art.29
do 31.Wynika z niego prawo projektanta do skréconego podania charakterystyk technicznych poprzez podanie
symbolu handlowego, co wecale nie oznacza konkretnego producenta wyrobu. Zapis ten jest pomocny
wykonawcy zaproponowa¢ inne niz wyszczeg6lnione w dokumentacji rozwigzania z zachowaniem
odpowiednich, réwnowaznych parametrow technicznych z zapewnieniem uzyskania wszelkich wymaganych
uzgodnien w tym rowniez zgody przedstawicieli Inwestora i Biura Projektowego.
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I1l. PROJEKT TECHNICZNY
A. CZESC OPISOWA

1. Przedmiot opracowania
Przedmiotem opracowania jest Projekt Techniczny Instalacji Elektrycznych oraz
teletechnicznych dla zadania:
“ Budowa instalacji fotowoltaicznej na gruncie o mocy do 420 kWp, kontenerowego
magazynu energii o pojemnosci do 910 kWh wraz z instalacjami

2. Podstawa opracowania
Podstawg niniejszego opracowania stanowia:

- Umowa ze Zleceniodawca,

- Koncepcja programowo—przestrzenna,

- Koncepcja architektoniczno-technologiczna,

- Plan sytuacyjny,

- Karty katalogowe urzadzen,

- Uzgodnienia z Inwestorem,

- Wytyczne i uzgodnienie branzowe,

- Dane zebrane w terenie,

- Symulacja przeprowadzona przy uzyciu specjalistycznego programu komputerowego

na temat warunkow do pozyskania energii i przewidywana jej wielko$¢.

Aktualne normy i przepisy prawne.

3. Cel i zakres opracowania
W ramach opracowania poddano analizie aspekty techniczne zwigzane z budowag i
eksploatacjg instalacji fotowoltaicznych. Okreslono: parametry glownych urzadzen. Przy
wykorzystaniu dedykowanego oprogramowania, okreslono wolumeny energii elektryczne;j,
jaka moze zosta¢ wyprodukowana w instalacji. Uwzgledniajac warunki lokalizacyjne , z
ktorych wynika nastonecznienie okoto 1100 do 1125 kWh/m? co przektada si¢ na
maksymalny uzysk energii elektrycznej na poziomie ok. 1 MWh rocznie w odniesieniu do 1
kW mocy zainstalowanej instalacji fotowoltaicznej, dokonano zatozen dotyczacych
rzeczywistych mozliwosci zabudowy wytypowanego terenu. Réwnolegle dokonano analizy
stanu techniki najwazniejszych urzadzen (moduly fotowoltaiczne, inwertery, magazyny
energii) oraz przeprowadzono przeglad najnowszych trendow dotyczacych konfiguracji
instalacji  fotowoltaicznych. Przy wykorzystaniu specjalistycznego oprogramowania
wyznaczono optymalny kat nachylenia modutow fotowoltaicznych wzgledem gruntu dla
szerokosci geograficznej obszaru, na ktorym planowana jest zabudowa instalacji. Po ustaleniu
zatozen okreslonych powyzej, stworzono model symulacyjny, umozliwiajacy okres§lenie m.in.
mocy zainstalowanej, mozliwej do wyprodukowania energii elektrycznej.
Dla planowanej instalacji, dla ktorej planuje si¢ lokalizacje na gruncie przy wykorzystaniu
konstrukcji wolnostojacych nalezy uwzglednia¢ ograniczenia zwigzane z:
- zachowanie odpowiedniej odleglosci od sgsiadujacych z terenem inwestycyjnym drzewami
oraz budynkami,
- zachowanie pasa technicznego pod linia wysokiego napigcia — po 30 metrow na kazda
stron¢ (Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie
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bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robot budowlanych Dz. U. z 2003 r.
Nr 47, poz. 401).
- zachowanie droznosci drogi pozarowej oraz w razie awarii dostgp do sieci cieplowniczej
przechodzacej przez teren na, ktorym posadowiona bedzie instalacja. W celu
zminimalizowania szans wystgpienia potencjalnej awarii zaleca si¢ przeglad sieci
cieptowniczej na tym obszarze.
- Kotwienie instalacji do istniejacego podtoza (plyty betonowe) wyprzedzajaco nalezy
wykona¢ proby kotwienia. Demontaz $cian pionowych, znajdujacych si¢ na majgcym byc¢
wykorzystanym terenie po stronie inwestora.
Na podstawie wykonanych analiz profili mocy elektrycznych wraz z uwzglgdnieniem
projektu inwestycyjnego zwigzanego z zabudowa pomp ciepta i dywersyfikacja zrodet
wytwarczych energii cieplnej PEC ,,TERMOWAD” sp. z 0.0. dobrano systemowy magazyn
energii o budowie modutowej GOODWE Seria BAT-C GW112.6-BAT-AC-G10 w ilosci 2
modulow posiadajacy pojemnos¢ do 910kWh. W poézniejszym czasie istnieje mozliwos¢
rozbudowy magazynu.
W zwiazku z powyzszym planowana jest budowa instalacji fotowoltaicznej o tacznej mocy
420kWp na potrzeby wlasne oraz wprowadzania do sieci SN, wyposazonej w magazyn
energii o pojemnosci 910 kWh.
Niniejszy projekt obejmuje budowe instalacji elektrycznych nN i teletechnicznych dla
planowanego zadania inwestycyjnego czyli pozyskanie energii elektrycznej z odnawialnego
zrédla energii jakim jest promieniowanie stoneczne.
Zakres opracowania obejmuije:
1. Konstrukcje pod posadowienie paneli fotowoltaicznych (PV) w terenie,
Montaz paneli fotowoltaicznych (PV),
Montaz przetwornikéw energii — inwerterow,
Montaz magazynow energii,
Budowa rozdzielnic PV-DC,
Budowa rozdzielnic PV-AC,
Budowa rozdzielnicy RPV-AC,
Telemechanika systemu, wspotpraca z OSD, obstuga i informacje dla Inwestora,
Modernizacja pol rozdzielnicy nN w budynku st. transformatorowej pod potrzeby
przytaczenia elektrowni stonecznej,
10. Budowa uktadu pomiarowego pod potrzeby produkowanej energii elektrycznej
(pomiar brutto),
11. Budowa linii kablowych dla potrzeb przesylu energii elektrycznej, sterowania i
monitorowania inwestycji,

©COoN LN

4. Opis funkcjonalny inwestycji
Planowana inwestycja zostanie wybudowana na terenie pierwotnie wykorzystywanym przez
Przedsigbiorstwo TERMOWAD na sktadowisku materiatéw opatowych dla kotlowni.
Rys. nr E/1 — plan zagospodarowania terenu.
Teren jest zamknigty ogrodzeniem przed dostepem o0sO6b niepowotanych 1 os$wietlony
latarniami ulicznymi.
W planowanym zabudowa instalacja PV placu zainstalowane zostang konstrukcje wsporcze
dla montazu paneli PV w odpowiedniej orientacji wzglgdem kierunkow geograficznych, pod
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odpowiednimi katami azymutu i elewacji. Zostang one polaczone w tancuchy-stringi i
podtaczone do inwerteréw od strony elektrycznej DC. Od strony DC inwerter6w wilaczone
zostang rowniez baterie magazynu energii. Odbior energii z inwerterow po stronie
elektrycznej AC zostanie poprzez rozdzielnice PV-AC i lini¢ kablowg przestany do budynku
eksploatowanej st. transformatorowej SN/nN bedacej wiasnoscia Przedsicbiorstwa
TERMOWAD i podana poprzez rozdzielnice nN, na transformator nN/SN do sieci SN.
Modernizacja posredniego uktadu pomiarowego — telepomiar, do celow wspolpracy z
instalacja fotowoltaiczng netto zostalo juz zrealizowane na etapie inwestycji zwigzanej z
pompami ciepla, poprzez zainstalowanie odpowiednich dwuuzwojeniowych przektadnikow.
Rys. nr E/2 schemat instalacji.

Rozdzielnica nN w ostatnim czasie byla modernizowana i w jej polach przygotowano miejsca
pod zabudoweg aparatury dla wspotpracy z instalacja PV. Energia wytworzona w elektrowni
stonecznej bedzie zar6wno zuzywana na potrzeby wilasne przedsigbiorstwa jak i sprzedawana
do sieci elektroenergetycznej. W tym celu w pomieszczeniu rozdzielnicy nN zainstalowany
zostanie uktad pomiarowy na potrzeby informacji o0 wyprodukowanej energii brutto i ilosci jej
przekazanej do sieci energetyki zawodowej OSD. W tym celu w pomieszczeniu nN
zabudowana zostanie rozdzielnica RPV-AC. Sktadac si¢ ona bedzie z sekcji:

- podlaczeniowej falownikow,

- automatyki wspotpracy z OSD,

- obstugi Inwestorskiej,

- potrzeb wlasnych instalacji PV,

- opomiarowania brutto.

Catos¢ zostanie skomunikowana z wykorzystaniem odpowiednich dataloggeréw poprzez
odpowiednie interfejsy i sie¢ Internetu.

Rys. nr E/3 przedstawia proponowana lokalizacj¢ rozdzielnicy RPV-AC.

Rozmieszczenie, orientacja i katy montazu oraz diagram taczeniowy paneli pokazano na rys.
nr E/4.

Konstrukcje pod posadowienie paneli fotowoltaicznych przedstawiono na rys. nr E/5. Planuje
si¢ wykorzystanie standardowych konstrukcji wsporczych, pozwalajacych na montaz paneli
solarnych w ilo$ci 4x10szt. oraz 4x4 szt.

W rozdzielnicy RPV-AC przygotowano pola rezerwowe do poditaczenia i sterowania tzw.
»-matg instalacja PV” juz zrealizowang na dachu budynku magazynowego oraz dla
ewentualnie rozbudowy instalacji.

5. Analiza projektowanej inwestycji
Planuje si¢ montaz:
1. Instalacja modutéw PV JASolar Holding Co. Ltd.
JAM-72D42-660/LBr Neo N-Type

Double Glass Bifacial Modules 640 kpl.
2. Instalacja trojfazowych falownikbw GOODWE
GW100K-ET-G10 z obstuga BAT 2 kpl.
3. Instalacja optymalizatorow mocy P750 640 szt.
4. Instalacja magazynow energii ST455kWh-110kW-4h 2 kpl.
Planuje si¢ uzyskanie nastgpujacych parametrow:
1. Zainstalowana moc po stronie DC 422,40 kWp
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2. Zaklada si¢ osiagnigcie maksymalnej mocy AC 220,20 kw

3. Zaklada si¢ wyprodukowanie rocznie energii 469,92MWh
SZACOWANA ENERGIA MIESIECZNIE
70MWh
60MWWh
S50MVVh Produkcja
% # strataz powodu przycinania
S OMWh e Do sieci

- DgERdynku

Konsumpcja

- Z sieci
« Z fil\acji fotowoltaicznej

30MWh

i
20MWh i I

10MWh .
oWh J—I—I—I—I—I—I—I—I—I—I—L
Jan Apr Jul Oct

DIAGRAM STRAT SYSTEMU

Catkowite poziomie natezenia promieniow... 1,10 MWh/m?

Catkowite natezenie promieniowania na po... _ +16,18%
Straty nastonecznienia przez zacienienie . -3,07%
Straty zwigzane z odbiciem Swiatta . -2,52%
Energia po konwersji PV
Straty zwigzane z natezeniem promieniow... I -1:35%
Straty temperaturowe I -1,78%
Straty elektryczne przez zacienienie I -1,36%
Straty zwigzane z jakos$cig modutéw I +0,74%
Wspétczynnik strat uzyskow 0,01%
Straty zwigzane z optymalizatorem mocy I 0,74%
Straty zwigzane z opornoscig przewodoéw DC | -0,65%
Energia po uwzglednieni strat DC
Straty zwigzane ze sprawnoscia falownika I -1,61%
Straty na przycinaniu mocy falownika I -1,17%

6. Opis techniczny

6.1. Konstrukcje pod panele fotowoltaiczne
Inwestor przewiduje wybudowanie na dziatkach nr 2432/6, 2432/10, 2415/28, 2415/30,
2415/32, 2409/12 clektrowni fotowoltaicznej. Na terenie dzialek posadowione zostang
typowe konstrukcje z rzedami paneli PV o regulowanym kacie nachylenia w zakresie 20° —
35° i orientacji:

- 48 kpl. o orientacji azymut 156° elewacja 35°
- 64 kpl. o orientacji azymut 156° elewacja 26°
- 68 kpl. o orientacji azymut 156° elewacja 26°
- 68 kpl. o orientacji azymut 156° elewacja 32°
- 68 kpl. o orientacji azymut 156° elewacja 27°
- 68 kpl. o orientacji azymut 156° elewacja 27°
- 68 kpl. o orientacji azymut 156° elewacja 27°
- 68 kpl. o orientacji azymut 156° elewacja 26°
- 68 kpl. o orientacji azymut 156° elewacja 29°

STUDIO PROJEKTOWE

WAJDZIK Sp. z 0.0.
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- 52 kpl. o orientacji azymut 156° elewacja 25°

Stupki wsporcze konstrukcji 0sadzane bgda na betonie. Konstrukcje do montazu paneli PV w
konfiguracji 4x4 i 4x10.

Rozmieszczenie paneli PV pokazano na rys. nr E/1.

6.2. Panele fotowoltaiczne PV

Na terenie inwestycyjnym zainstalowane zostang panele fotowoltaiczne typu JASolar JAM-
72D42 LB Neo N-Type. Jest to innowacyjny modul fotowoltaiczny oparty na ogniwach
monokrystalicznych typu N z technologia TOPCon HOT 3.0. Dzigki obustronnej aktywnej
powierzchni oraz konstrukcji szkto—szklo, modut zapewnia nie tylko wysoka sprawno$¢ (do
23,6%), ale rowniez zwigkszony uzysk energii dzigki bifacjalnosci.
Panele te charakteryzuja parametry cechy:

Zakres mocy: od 660 W.

Sprawno$¢ modutu: od 23,60%.

Technologia ogniw: monokrystaliczne typu N, TOPCon HOT 3.0 - wicksza

odporno$¢ na LID i1 LeTID, wyzszy uzysk w warunkach stabego nastonecznienia.

Konstrukcja: szklo—szklo (2 mm 2z obu stron), powloka antyrefleksyjna —

podwyzszona trwato$¢ 1 Zywotnos$¢.

Bifacjalno$¢: do 80% +£5% — mozliwo$¢ produkcji energii takze z tylnej strony

modutu.

Wgymiary: 2465x1134x30 mm.

Masa: 34 kg.

Stopien ochrony: IP68

Klasa ochronnosci: Klasa II.

Klasa odpornos$ci ogniowej: Klasa C.

Zakres temperatury pracy: od -40°C do +70°C.

Maksymalne napigcie systemowe: 1500 V DC, maksymalny prad bezpiecznika: 30 A.

Wspoélczynniki temperaturowe: Pmax -0,29%/°C, Voc -0,25%/°C, Isc +0,045%/°C —

swietna wydajno$¢ w wysokich temperaturach.

Odporno$¢ mechaniczna: 5400 Pa (przod), 2400 Pa (tyt) — odpornos¢ na $nieg i wiatr.

Ztacza: MC4 / MC4-EVO2 (na zamdwienie), przewody 4 mmz2,

Puszka przylaczeniowa: [P68, 3 diody bypass — trwato§¢ i ochrona przed

przegrzaniem ogniw.

Certyfikaty: IEC 61215:2021, IEC 61730:2023, IEC 61701, IEC 62716, 1SO

9001/14001/45001 - potwierdzona jako$¢ i bezpieczenstwo.

Gwarancja: 12 lat produktowa, 30 lat liniowej gwarancji mocy (<1% w 1 roku, <0,4%

rocznie, >87,4% po 30 latach).
Panele utozone na stolach zgodnie z projektem zostang potaczone w stringi (tancuchy),
zakres danego tancucha podana zostata na rys. nr E/4. Na panelach bezposrednio instalowac
optymalizatory mocy P750. Panele zostang potaczone ze sobg przewodami przytaczeniowymi
poprzez optymalizatory mocy, kabel powrotny od ostatniego panelu nalezy prowadzi¢ wzdtuz
pofaczen migdzy panelami tak by nie utworzona zostala pegtla mogaca prowadzi¢ do
wystepowania przepi¢¢. Kable solarne nalezy utozy¢ na konstrukcjach wsporczych oraz
przytwierdzi¢ za pomoca opasek odpornych na UV do konstrukcji w odleglosciach nie
wigkszych niz 0,5m. Poczatek i koniec stringu nalezy oznaczy¢ oznacznikiem kablowym. W
miejscach przej$¢ kabli solarnych miedzy stolami nalezy zatozy¢ dodatkowe oznaczniki.
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Kable solarne ulozone w ziemi nalezy umies$ci¢ w rurach ostonowych o $rednicy nie
mniejszej niz S50mm. Wejscie 1 wyjscie przewodow do rur nalezy uszczelni¢. Lancuchy
modutow fotowoltaicznych nalezy podlaczy¢ do odpowiedniego falownika poprzez
rozdzielnice PV-DC. Lokalizacja rozdzielnic pokazano na rys. E/1.

6.3. Falowniki
W miejscach zaznaczonych na rys. nr E/1 nalezy zamontowaé¢ falowniki. Falowniki
przetwarzaja energi¢ pradu stalego wyprodukowang przez panele fotowoltaiczne na energi¢
pradu przemiennego, o napigciu 400V AC i czgstotliwosci 5S0Hz. Przed montazem nalezy
zaznajomi¢ si¢ z dokumentacja techniczno-rozruchowa ww. urzadzen. Przed podlaczeniem
falownika nalezy zmierzy¢ napigcie biegu jalowego generatora fotowoltaicznego i sprawdzi¢
zgodnos$¢ z projektem. W przypadku zgodno$ci z projektem oraz DTR falownika mozna

prowadzi¢ dalsze prace montazowe.
Zostaty wybrane falowniki GOODWE GW100K-ET-G10 o parametrach:
SEKCJA BATERYJNA:

Typ obstugiwanej baterii

Li-lon

- Napigcie nominalne DC 600 V

- Zakres napig¢ DC 300 - 600 V

- Maksymalny ciagly prad tadowania 110 A

- Maksymalny ciagly prad roztadowania 110 A
WYIJSCIE AC:

- Znamionowa czynna moc wyjsciowa AC 100 kW

- Napigcie wyjsciowe AC 3f 400/230 V

- Czestotliwosc 50 Hz

- Maksymalny ciagly prad wyj$ciowy na 1f 158,8 A

- THD <3%
WEJSCIE DC:

- Maksymalna moc wejsciowa DC 200 kw

- Maksymalne napigcie wejsciowe DC 1000 V

- Napigcie robocze DC 160 - 960 V

- Maksymalny prad wejsciowy DC 8x42,0 A

- Zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacja tak

- Detekcja zwar¢ doziemnych tak

- Sprawnos¢ 98,3 %

- Zuzycie energii noca <8W

POZOSTALE:

Interfejs komunikacyjny

Zabezpieczenia przepigciowe DC

RS485, Ethernet, WiFi,

sie¢ komodrkowa
Typ Il zintegrowane

- Zabezpieczenia przeciwprzepigciowe AC Typ Il opcja
- Bezpieczniki DC 25 A opcja
- Rozlaczniki DC opcja

Wyjscia falownikoéw potaczy¢ z rozdzielnicag PV-AC i dalej z rozdzielnica RPV-AC kablami
jak pokazano na rys. nr E/2.
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6.4. Moduly bateryjne
W miejscach zaznaczonych na rys. nr E/1 a przeznaczonym na magazyn energii nalezy
zamontowaé¢ dwa zestawy bateryjne o parametrach i konfiguracji:

- Typ magazynu energii: GW112.6-BAT-AC-G10 f-my GOODWE

- Typogniwa LFP

- Nominalna energia zestawu: 10,24 kWh

- Konfiguracja zestawu: 2P176S

- Liczba zestawow: 11

- Nominalna energia zestawu: 112,6 kWh

- Energia uzytkowa: 110 kWh

- Napiecie nominalne: 563,2 V

- Zakres napigcia roboczego: 505,12 — 635,36 V

- Zakres temperaturowy pracy:-20 - +55°C

- Maksymalny prad

- ladowania/roztadowania: 180/220 A

- Maksymalna moc

- ladowania/rozladowania: 101,3 -123,9 kW

- Glebokos¢ roztadowania:  100%

- Sprawnos¢:  96%

- Cigzar:1400 kg

- Wymiary (WxHxD): 1065x2000x1055 mm

- IP: 55

- Komunikacja: CAN lub RS485
Moduty bateryjne beda potaczone z sekcjami bateryjnymi obstugujacych je falownikow
kablami energetycznymi, utozonymi w rowie kablowym, razem z innymi przewodami w
ziemi.

6.5. Rozdzielnice PV-AC i RPV-AC nN
W miejscu zaznaczonym na rys. nr E/1 zainstalowane zostang rozdzielnice PV-AC..., w
ktorych odebrana zostanie wyprodukowana przez panele PV energia DC i zamieniona przez
falowniki w energi¢ AC. Z niej kablem energetycznym wyprodukowana energia dostarczona
zostanie do magazynu energii i rozdzielnicy RPV-AC i dalej rozdzielnicy RG nN Inwestora.
Projektuje si¢ rozdzielnice w obudowie II klasy izolacji ze stopniem ochrony min. IP54. W
obudowie nalezy zainstalowa¢ wylaczniki mocy wyposazone w wyzwalacze przecigzeniowe,
zwarciowe i w cewke wzrostowa do wspotpracy z wylacznikiem pozarowym pradu,
ochronniki przeciwprzepigciowe typu Il.
Sktadowa czgscig rozdzielnicy RPV-AC bedzie sekcja — tablica potrzeb wlasnych instalacji
fotowoltaicznej PV/AC-PW. Z niej odptywami zasilone zostang falowniki, elementy
telemechaniki — teletechniki. Rys. nr E/2.

6.6. Trasa kabla energetycznego
Z rozdzielnicy RPV-AC wyprodukowana energia zostanie kablem energetycznym
dostarczona do kontenerowej stacji magazynu energii i rozdzielnicy nN w st.
transformatorowej Inwestora. Kabel nalezy prowadzi¢ rowem kablowym z zachowaniem
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norm obowigzujacych dla tego rodzaju prac, jak gleboko§¢ rowow kablowych, podsypka,
oznakowania tasma, zachowane odleglosci przy zblizeniach, itp. Rys nr E/1.

6.7. Stacja magazynu energii
Z sekcji bateryjnej falownikow wyprowadzone zostang kable energetyczne do podtaczenia
moduléw bateryjnych. Z ich wykorzystaniem mozliwym bedzie fadowanie baterii w trakcie
produkcji energii ze stonca i oddawanie jej do sieci OSD w porze nocnej.
Kable nalezy prowadzi¢ rowem kablowym z zachowaniem norm obowigzujacych dla tego
rodzaju prac, jak gtebokos$¢ rowdéw kablowych, podsypka, oznakowania tasma, zachowane
odleglo$ci przy zblizeniach, itp. Rys nr E/1.

6.8. Uklad pomiarowo — rozliczeniowy
Uktad pomiarowy energii netto:
Uktad pomiarowy zostal opracowany w oddzielnym opracowaniu przez Inwestora w zwiazku
z planowanym zwigkszeniem zapotrzebowanej mocy z 450kW do 1500kW, oraz uzgodniony
z operatorem sieci Energetyki Zawodowej Tauron Dystrybucja.
Zostaly dobrane przektadniki pradowe:
- CTS17 75/5/5A, 5/5VA, Kkl. 0,2S FS5/ 0,2S FS5, prod. Firmy KPB Intra, Ith=16kA 3 szt. dla
jednej 1 drugiej modernizowanej sekcji rozdzielnicy SN 15kV do montazu w polach
pomiarowych.
Zostaly dobrane przektadniki napigciowe:
- VTSI17 o przektadni 15000/73 // 100/~3 / 100N3 / 100/3 V klasa doktadnosci 0,2/0,2/3P;
moc 0-10 / 0-5/ 10VA. 3 szt. prod. Firmy KPB Intra, dla jednej i drugiej modernizowanej
sekcji rozdzielnicy SN 15kV do montazu w polach pomiarowych.
Planuje si¢ w zwigzku z modernizacja montaz osobnych szafkach-tablic licznikowych z
odczytem zdalnym w czg¢éci rozdzielni SN w eksploatacji TERMOWAD.
Projekt uktad pomiaru posredniego jak i zakup urzadzen uzgodnionych nim z OSD TAURON
nie jest objety niniejsza dokumentacja, stanowi dostawe Inwestorska, zrealizowang w ramach
poprzedniej inwestycji.
Sekcja pomiarowa energii netto zostala przygotowana do wspolpracy z instalacjami
fotowoltaicznymi i wyposazona w odpowiednig telemetrig.
Uktad pomiarowy energii brutto:
Wedlug wydanych przez Tauron Dystrybucja S.A. warunkow przylaczenia uklad pomiarowy
energii brutto ma by¢ dostosowany do potrzeb uzytkowania i ma postuzy do uzyskiwania
danych pomiarowych potrzebnych do sprawozdan statystycznych uzytkownika dotyczacych
produkcji energii elektrycznej.
Planuje si¢ zabudowe uktadu pomiarowego brutto na szynach zbiorczych rozdzielni RPV-AC,
najlepiej pomiedzy polem zasilajacym, a polem z odptywami. Rys. nr E/2.
Znamionowy prad dla doboru przektadnikéw pradowych
ln=Ppv/N3*Uj,
Obcigzenie obwodu pierwotnego przekladnika
k=loni/In* 100%
Inwestor ma w planach zabudowg jeszcze jednego pola z panelami fotowoltaicznymi oraz
wybudowang tzw. ,malg fotowoltaike”, ktOra zostanie uruchomiana wraz z obecnie
projektowang. Razem docelowo przewidywana moc zainstalowana: | etap 44kWp, Il etap
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420kWp, w planie 63kWp. Razem ~600kW. Zatozono zastosowanie przektadniki pradowe o
pradzie znamionowym 1000/5 A/A.

Dla mocy przylaczeniowej ~420kW Iop=606A stad obciazenie obwodu pierwotnego
przektadnika 60,6%.

Dla mocy przytaczeniowej ~600kW 1o0=866A stad obcigzenie obwodu pierwotnego
przektadnika 86,6%.

Moc rdzeni przektadnikéw powinna spetnia¢ warunek 0,25Sn<S<Sn gdzie:

S — obciazenie rdzenia,

Sn —moc rdzenia,

AS — moc tracona w przewodach obwodow pradowych ukltadu pomiarowego,

Spz — moc pobierana przez obwody pradowe przekaznika zabezpieczajacego,

Sir — moc pobierana przez obwody pradowe licznika,

Ss — moc tracona w potaczeniach pradowych,

| — dt. przewodow pradowych,

s — przekrdj przewodow, w naszym przypadku s=2,5 mm?,

Y - konduktywnoé¢ przewodéw miedzianych, w naszym przypadku 57 m/Q*mm?,

I2n — prad znamionowy strony wtornej przektadnika pradowego,

R — rezystancja stykéw

S=AS+Spz+SIrR+Ss, AS=I2n2 * 2% / Y*s, Ss= I2n° * R

Liczymy obciazenie strony wtornej dla pradéw znamionowych:

- dla I,=5A obciazenie rdzenia S=3,30VA, dobrana moc rdzenia Sy=5VA, stopien obcigzenia
strony wtornej przektadnika 67,03%

- dla 1n=6A obcigzenie rdzenia S=4,35VA, dobrana moc rdzenia S»=5VA, stopien obcigzenia
strony wtornej przektadnika 87,28%

przy 1=3m, AS=1,05VA, (Spz+Sir)=(0,5+0,5)VA, Ss=1,25VA

Z przedstawionych wynikow wynika, ze obcigzenie wtorne przektadnikow zawiera si¢ w
dopuszczalnym przedziale 25% do 100% mocy znamionowe;j.

- Dobrano przektadniki pradowe w klasie doktadnosci 0,2s.

- Zatozono posiadanie $wiadectwa wzorcowania.

- Planowane przektadniki majg posiada¢ wspotczynnik bezpieczenstwa FS<5.

- Parametry zwarciowe.

Poniewaz projektowane przektadniki beda zamontowane w RPV-AC zasilanej napigciem
0,4kV z rozdzielnicy nN Inwestora pod uwage bierzemy parametry zwarciowe wynikajace z
mocy zainstalowanego transformatora.

Reaktancja i rezystancja sieci zasilajacej R.=1/(Y™*s), X =I*X, gdzie dla naszego przypadku
przyjmuje si¢ 0,1Q/km.

Impedancja petli zwarcia Zrpv-ac=V {(RT+RL?+(X7+XL)?}

Prad zwarcia na szynach RPV-AC lkrpv-ac=(C*U1n)/(Zrrv-Ac)

Obliczenie znamionowego zastepczego pradu cieplnego In=lkrpv-ac*\(n+m)
Elektromagnetyczna stata czasowa T=Xk/(®*R)

Z wykresu n=Ff(Tx) przyjeto n=1, m=(T/Tk)*(1- e2T¥T)

Prad krétkotrwaty cieplny (1s) Tna=V{(In>*Tiy1

Minimalny prad cieplny (1s) dla pradu znamionowego przektadnikéw pradowych Iini=li1n1n
Zastegpcezy prad cieplny (1s) przektadnika pradowego Ithi=ltn1yl1n

Stad dla parametréw transformatora St=630kVA, X1=0,0014Q, Rt=0,0083Q, Z=0,0084Q
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Reaktancja i rezystancja linii zasilajacej RPV-AC X.=0,0096€2, R =0,0088C2

Impedancja petli zwarcia w RPV-AC Zgrpy-ac=0,0206Q2

Poczatkowy prad zwarcia w RPV-AC lkrpv-ac=11,23kA

Zastepezy prad cieplny In=11,54kA

Krotkotrwaty (1s) prad cieplny In1=3,65kA

Zatozono przektadniki pradowe o krotnosci pradu pierwotnego 60

Zastepezy (1s) prad cieplny przektadnika Iin1=60kA

Z czego wynika, ze prad cieplny zwarciowy przektadnikow pradowych jest wigkszy od pradu
cieplnego (1s) w rozdzielnicy RPV-AC.

Nalezy wiec zainstalowac przektadniki pradowe o parametrach - 1000/5 A/A, 5VA, Kkl. 0,2s,
FS5, 1thv=60KA.

W uktadzie pomiarowym brutto zastosowac¢ licznik na napigcie 3x 230V, pradzie SA.

Licznik zasili¢ obwodem wykonanym przewodem drutowym 1,5mm? sekcji potrzeb wtasnych
rozdzielnicy RPV-AC, zabezpieczonym bezpiecznikiem nadmiarowo pradowym B1A.

W miejscu zabudowy ukladu pomiarowego brutto zainstalowa¢ listwe LI nN. Do niej
doprowadzi¢ 6x przewody drutowe o przekroju 2,5mm? z przektadnikéw pradowych. Na
listwie wykona¢ potaczenia szeregowe obwoddéw pomiarowych pradowych przekaZznika
zabezpieczajacego oraz licznika pomiarowego brutto.

Wykona¢  zabezpieczenia obwodow napieciowych uktadu pomiarowego  brutto
bezpiecznikami o wartosci 6A.

6.9. Wylaczniki pozarowe pradu
W planowanej instalacji fotowoltaicznej zostang zastosowane wylaczniki pozarowe pradu.
Jeden na terenie farmy fotowoltaicznej a drugi w stacji transformatorowej w sekcji nN.
Przyciski uruchamiajace zasilane beda z sekcji potrzeb wlasnych PV/AC-PW rozdzielnicy
RPV-AC. Odciecie energii elektrycznej DC do wszelkich odbioréw nN zainstalowany
zostanie przy wejsciu na teren farmy. Przerywal on bedzie potaczenie modutow
fotowoltaicznych z falownikami. Drugi odcinajacy energie AC w rozdzielni nN Inwestora
oddziatywujac na eksploatowany system SZR.
Rys. nr E/2.

6.10. Instalacje uziomowe

Budynek st. transformatorowej oraz budynek stacji pomp ciepta nalezy do obiektow niskich,
w zwigzku z czym nie wymagajg stosowania instalacji odgromowych.

Zaprojektowano natomiast dla zamontowanych paneli PV i ich konstrukcji wsporczych
instalacje uziomowe w postaci pograzanych w gruncie sad i bednarki FeZn 30x 4mm, do
ktorych nalezy podtaczy¢ wszystkie panele, metalowe konstrukcje i rozdzielnice PV-DC i
PV-AC. Rys. E/2, E/6.

Potaczenia wyroOwnawcze pomigdzy stolami nalezy realizowaé powyzej terenu linkg LGY
Ix16 mm2 taczac sasiadujace platwie stotdéw, wykorzystujac otwory technologiczne
zlokalizowane w koncach ptatwi. Przewod polaczenia wyréwnawczego uksztattowac tak aby
niwelowa¢ odksztalcenia termiczne konstrukcji. Koncowki przewodéw  zostang
zabezpieczone rekawami termokurczliwymi w celu zapobiegania powstania patyny na
faczeniu przewodu uziemiajacego z koncowka oczkowa. Dopuszcza si¢ stosowanie
przewodoéw w kolorze zotto-zielonym lub alternatywnie w kolorze czarnym z oznaczeniem

koncow przewodu koszulkg termokurczliwg w kolorze zotto-zielonym.
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Uziemienie obudoéw falownikéw zostanie wykonane linka o przekroju minimum S/2
przekroju kabla zasilajacego. Drugi koniec linki przypia¢ do bednarki przykreconej do stupa
stanowigcego konstrukcje pod falowniki. Koncowki linek na styku koncowka-linka
zabezpieczy¢ rekawami termokurczliwymi. Dopuszcza si¢ stosowanie przewodoéw w kolorze
z6lto-zielonym lub alternatywnie w kolorze czarnym z oznaczeniem koncoéw przewodu
koszulkg termokurczliwg w kolorze zotto-zielonym.

Konstrukcje pod falowniki nalezy potaczy¢ z sasiednimi stupami konstrukeji wsporczych pod
panele fotowoltaiczne bednarka.

Jako ochrong¢ dodatkowa (przy uszkodzeniu) w sieci (na odcinku od falownikéw do stacji
transformatorowej) zastosowano samoczynne wytaczenie zasilania z zastosowaniem urzadzen
ochronnych nadpradowych w uktadzie sieci IT.

7. Ochrona przeciwporazeniowa i przepieciowa
Ochrona przeciwporazeniowa przed dotykiem posrednim projektowanych urzadzen
wytworczych realizowana jest przez zastosowanie gléwnych potaczen wyréwnawczych
wszystkich przewodzacych czesci dostepnych. W falownikach zainstalowany jest
elektroniczny uktad kontrolujacy rezystancje¢ izolacji przewoddow do niego przytaczanych. Po
wykonaniu pomiaru izolacji i potwierdzeniu ich prawidlowosci falownik zalaczy si¢ —
realizowana jest w ten sposob funkcja ochrony przed zwarciami doziemnymi wystepujacymi
przed zaciskami (w kierunku strony systemu fotowoltaicznego).
Przed oddaniem zaprojektowanych instalacji do eksploatacji nalezy wykona¢ pomiary
ciggtosci przewoddéw ochronnych, rezystancji uziemienia, rezystancji izolacji kabli,
impedancji petli zwarciowych, sprawdzi¢ skuteczno$¢ ochrony przeciwporazeniowej oraz
sporzadzi¢ odpowiednie protokoly pomiarowe.
Do ochrony przeciwprzepigciowej urzadzen elektronicznych zaprojektowano system oparty
na ogranicznikach przepi¢¢ zainstalowanych w rozdzielnicach PV-DC... i PV-AC... oraz
bezposrednio w falownikach.
Ochrong przeciwprzepieciowa urzadzen technicznych zaprojektowano w oparciu o
wymagania zawarte w PN-HD 60364-4-443.

8. Uklad telemechaniki

Projektowana rozdzielnica RPV-AC dla wspdlpracy instalacji wytworczej z siecia

energetyczng bedzie zestawiana z szafg sekcji telemechaniki. Urzadzenia zostang zestawione

wewnatrz budynku tak jak przedstawiono to na rys. nr E/2 i E/3.

W zakresie telemechaniki i tagcznosci instalacja powinna umozliwic:

1. Przestanie do systemu dyspozytorskiego OSD TAURON nastepujacych sygnatOw:

- telesygnalizacj¢ stanu potozenia roztacznika Q102 i wytacznika Q101 zainstalowanych w
rozdzielnicy RPV-AC (telesygnalizacja dwubitowa).

- telesygnalizacj¢ stanu lacznikow zabudowanych w stacji transformatorowej (uziemnik,
roztacznik w polu nr 14) czyli urzadzenia odpowiadajacego za wyprowadzenie mocy z
jednostki wytworczej,

- telepomiar chwilowych wartosci wielkosci analogowych - prad, napigcie, moc czynna i
bierna na wyjsciu AC instalacji fotowoltaicznej oraz w polu zasilajacym rozdzielnice SN.

2. Przyjecie sygnatu od OSD TAURON, ktory umozliwi:
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- calkowite zaprzestanie wytwarzania mocy czynnej (wytaczenie wytacznika Q101 w RPV-
AC oraz wlaczenie blokady uniemozliwiajacej zataczenia Q101 w RPV-AC przez obstuge
Inwestora),

- wystanie sygnatu ,,zgoda na zalacz" - zgoda na wytwarzanie mocy czynnej (zdjecie
blokady uniemozliwiajacej zataczenia Q101 przez obstuge Inwestora). Po przestaniu przez
OSD sygnatu ,,zgoda na zalacz" uzytkownik stacji moze zalaczy¢ wylacznik Q101 w
rozdzielnicy RPV-AC).

- zadawanie warto$ci wytwarzanej mocy czynnej i biernej w generatorach solarnych,

- zadawanie wartos$ci wspotczynnika mocy W generatorach solarnych.

3. Wspolprace urzadzen telemechaniki w ramach systemu WindEx. System WindEXx to
system zarzadzania stacjami elektroenergetycznymi, ktory umozliwia monitorowanie i
kontrolowanie urzadzen rozdzielnicy oraz pol. Jest to HMI (Human Machine Interface),
ktéry dostarcza szczegdtowych informacji z danych biezacych 1 historycznych, co pozwala
na efektywne zarzadzanie stacjami. System ten jest przeznaczony dla lokalnych centrow
nadzoru i moze by¢ stosowany zaréwno lokalnie, jak i zdalnie, co umozliwia latwa
nawigacje 1 dostep do danych.

4. Laczno$¢ z OSD TAURON na potrzeby telemechaniki nalezy zrealizowaé¢ w oparciu o

system tacznosci GSM.

Uktady telemechaniki majg za zadanie umozliwi¢ czytelng sygnalizacje poprzez realizacje:

- W procesie sygnalizacji uziemniki U1 i Ry w polu nr 14 rozdzielnicy SN stacji
transformatorowej SN/nN BBW30580 zostang wyposazone w podwojne styki pomocnicze
potaczone z przekaznikiem zabezpieczeniowym 1ZAZ400, ktére beda generatorem danych
w systemie dwubitowym, odwzorowujacym potozenie stykow lacznika.

- W procesie telepomiaru wykorzystanie zabudowanych na etapie wczesniejszej realizacji
przektadnikéw pradowych posredniego pomiaru energii z dwoma rdzeniami (uklad
pomiarowy i telepomiar energii po stronie SN).

- W procesie telepomiaru wykorzystanie zabudowanych na etapie wczes$niejszej realizacji
przektadnikéw napigciowych posredniego pomiaru energii z trzema uzwojeniami
wtornymi (uktad pomiarowy i telepomiar energii po stronie SN).

- W rozdzielnicy RPV-AC zostang zabudowane przektadniki pradowe (uktad pomiarowy i
telepomiar energii po stronie nN) i cyfrowy przekaznik iZAZ400 begdace zroédtami danych
pomiarowych parametréow takich jak napigcie, prad, moc czynna, moc bierna, moc
pozorna, czgstotliwos$¢ na wyjsciu z generatoroOw solarnych.

- W procesie telesterowania wytwarzaniem energii wykorzystany zostanie sterownik
telemechaniki SAE FW-5-GATE-4G, ktory poleceniami begdzie oddzialowywal na
przekaznik 1ZAZ400 (sygnaly wylaczenie/zgoda na wilaczenie). Sygnaly beda rowniez
przesytane do inwerterow. Modul telesterowania rdwniez bedzie zabudowany w szafie
telemechaniki.

- Wspodlpraca w ramach tacznosci z OSD TAURON, projektowanych urzadzen
telemechaniki z systemem dyspozytorskim OSD TAURON realizowana bedzie poprzez
zabudowany w rozdzielnicy RPV-AC sterownik telemechaniki z modulem GSM i z
modutem antenowym zabudowanym na zewnatrz budynku.

Projektuje si¢ wykonanie sytemu telemechaniki z wykorzystaniem urzadzen:
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- Cyfrowy przekaznik zabezpieczajacy iZAZ400 z funkcja komunikacji LAN TCP/IP jako
zrédlo danych telesygnalizacji z przytacza SN, instalacji Zrédla wytworczego oraz
telepomiardéw z instalacji zrodta wytworczego,

- Miernik parametréw sieci typu LUMEL ND25 (Ethernet) jako zrodio telepomiaréw z
przytacza SN,

- Sterownik telemechaniki SAE FW-5-GATE-40 z obstuga protokotu DNP3.0,

- Kabel F/UTP kat. 5e ulozony pomiedzy sterownikiem telemechaniki SAE FW-5-GATE-
4G zabudowanym w szafie RPV-AC, a falownikami,

- Kabel $wiattowodowy pomiedzy szafa telemechaniki SN, a szafg RPV-AC do przesytania
sygnatow telepomiarow z przylacza SN,

- Kabel sygnalowy pomiedzy szafa telemechaniki SN, a szafg RPV-AC do przesytania
sygnatow telesygnalizacji z przytacza SN,

- Modem GSM, w ktory wyposazony bedzie sterownik telemechaniki SAE FW-5-GATE-
40,

- Anten¢ LTE ATK-LOG ALP, dl. przewodu 5m z wtykiem SMA, Pasmo 800-3000MHz.

Wykonanie systemu telemechaniki wigze si¢ z przeprowadzeniem prac montazowych,
konfiguracyjnych sterownika, edycj¢ danych i uruchomienie w systemie nadzoru w centrum
dyspozytorskim.

Informacje analogowe na zaciskach zrodta wytworczego beda uzyskiwane w posredni sposob

z przekaznika iZAZ400:

- Parametry pradowe z przektadnikéw pradowych uktadu pomiarowego brutto,

- Parametry napigciowe z szyn zbiorczych rozdzielni RPV-AC,

- Obwody pradowe wtdérne i obwody napigciowe bede podlaczone do wejs¢ analogowych
przekaznika zabezpieczeniowego iZAZ400,

- Warto$¢ mocy czynnej i biernej bedzie wyliczana w przekazniku zabezpieczajacym
1ZAZ400 na bazie pomiaréw pradu i napigcia.

Informacje analogowe w miejscu przylaczenia instalacji do sieci dystrybucyjnej beda

pozyskiwane z miernika parametrow sieci LUMEL ND25 (Ethernet), ktory bedzie

przekazywal dane pomiarowe do sterownika SAE FW-5-GATE-4G.

Laczno$¢ pomigdzy instalacja PV, a systemem dyspozytorskim TAURON Dystrybucja S.A.
bedzie realizowana w systemie GSM.

Zabudowane w szafie RPV-AC przekaznik iZAZ400 i sterowniki telemechaniki SAE FW-5-
GATE-4G beda potaczone migedzy soba poprzez switch kablem F/UTP kat. 5e realizujacym
protokot komunikacyjny Modbus TCP/IP. Sterownik telemechaniki SAB FW-5-GATE-4G
wyposazony jest w gniazdo antenowe dla instalacji GSM. Na $cianie zewnetrznej budynku
nalezy zabudowac anten¢ bazowa GSM.

Wszystkie ztacza przewodu antenowego znajdujace si¢ na zewnatrz muszg by¢ zabezpieczone
przed wnikaniem wilgoci, odpowiednimi tasmami samowulkanizujacymi odpornymi na
dziatanie UV.

Systemy antenowe nalezy instalowaé tak aby nie pozostawia¢ zbednych zapaséw kabla.
Odcinki uktadane na zewnatrz prowadzi¢ w rurach ostonowych odpornych na promienie UV.
Anteng nalezy chroni¢ przed wytadowaniami atmosferycznymi instalacja odgromows3.
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9. Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa
Instalacja fotowoltaiczna bedzie przytaczona w rozdzielnicy RG 0,4kV odbiorczej stacji
transformatorowej 15/0,4kV Inwestora.
Do szyn zbiorczych rozdzielni RPV-AC poprzez pola odptywowe beda podiaczone obwody
AC falownikow.
W polu zasilajacym rozdzielni¢ RPV-AC beda zabudowane roztacznik Q102 i wylacznik
Q101 wspotpracujace z wielofunkeyjnym przekaznikiem zabezpieczeniowym typu iZAZ400.
Uklad ten bedzie tworzyl system elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej Zrdodia
wytwarczego - elektrowni (EAZ) instalacji fotowoltaicznej - zabezpieczenie rezerwowe.
System EAZ zrealizowany begdzie w oparciu o pomiary napi¢¢ i pradow:
1. Napiecia na zaciskach generatora energii,
2. Prady na zaciskach generatora energii,
3. Napigcie Uo mierzone na przylaczu 15kV - dla zabezpieczen zerow0 napigciowych.

Lp. Zabezpieczenie Wielko$¢ pomiarowa

1. | Zabezpieczenie nadpradowe zwloczne Pomiar pradu na szynach
rozdzielnicy RPV-AC nN

2. | Zabezpieczenie nadpradowe bezzwloczne Pomiar pradu na szynach
rozdzielnicy RPV-AC nN

3. | Zabezpieczenie zerowo napigciowe Pomiar napigcia Uo na
przytaczu SN

4. | Zabezpieczenie nadnapigciowe Pomiar napigcia fazowego na
szynach rozdzielnicy RPV-
AC nN

5. | Zabezpieczenie podnapigciowe Pomiar napigcia fazowego na
szynach rozdzielnicy RPV-
AC nN

6. | Zabezpieczenie nad czestotliwosciowe Pomiar napigcia fazowego na
szynach rozdzielnicy RPV-
AC nN

7. | Zabezpieczenie pod czestotliwosciowe Pomiar napigcia fazowego na
szynach rozdzielnicy RPV-
AC nN

8. | Zabezpieczenie stromosci narastania napigcia df/dt Pomiar napigcia fazowego na
szynach rozdzielnicy RPV-
AC nN

Zabezpieczenia podstawowe instalacji fotowoltaicznej beda tworzone przez zabezpieczenia
wewnetrzne falownikow oraz bezpieczniki 1 wylaczniki w obwodach AC i DC modutu
wytwarzania i instalacji odbiorcze.

Zastosowane falowniki w projekcie o parametrach jak wymieniono w ppkt. 6.3 muszg

spetnia¢ wymagania nastgpujacych dokumentow, okre§lonymi dla instalacji PGM typu B:

- Rozporzadzenia Komisji (UE) 2016/631 z dnia 14.04.2016 r. ustanawiajace kodeksy sieci
dotyczace wymogoéw zakresie przytaczania jednostek wytworczych do sieci (Dz. U. UE. L
112/1 z 27.04.2016),

- Wymogi Ogoélnego Stosowania wynikajace z rozporzadzenia komisji UE 2016/631 z dnia

14.04.20216 r. ustanawiajagce kodeksy sieci dotyczacych wymogdéw w zakresie
przytaczenia jednostek wytworczych do sieci - zatwierdzone Decyzja Prezesa Urzgdu
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Regulacji Energetyki DRE WOSE.7128.55.2.2018.ZJ z dnia 2 stycznia 2019 .
- Norma EN 50549-1:2019. Przyjety dla Polski bank nastaw: EN50549 (-LV/-MV[480,800])
dla poszczegdlnych parametrow jest zgodny z wymaganiami powyzszych dokumentow.

Wymagane sg nast¢pujace zabezpieczenia:

Po stronie DC

- Zabezpieczenie przed nieprawidtowa biegunowoscia,

- Monitorowanie rezystancji izolacji tancucha modutow.

- Automatyczne odlaczenie falownika po wykryciu doziemienia. Odlaczenie falownika
polega na zaprzestaniu pracy falownika i stworzenia przerwy w gldwnym torze pradowym
przez dwa szeregowo potaczone, dla zwigkszenia pewnosci dziatania tranzystory IGBT.

Po stronie AC

- Zabezpieczenie przed praca wyspowa. Analizowane s3 wartos$ci: napigcia, pradu,
czestotliwosci, €0Se. Niestandardowe warto$ci tych wielkosci powoduja odlaczenie
falownika. W celu wyeliminowania wylaczen falownika spowodowanych np. zapadami
napigcia, parametry sieci s3 monitorowane przez okres 300 milisekund 1 jezeli w tym
czasie parametry sieci AC nie wrdocg do wartosci standardowych, nastgpuje odiaczenie
falownika co moze trwa¢ kilka milisekund. Odlaczenie falownika polega na zaprzestaniu
pracy falownika i stworzenia przerwy w gldéwnym torze pradowym przez dwa szeregowo
potaczone dla zwigkszenia pewnosci dziatania tranzystory IGBT.

Uklady sterujace falownika monitoruja parametry sieci w sposob ciagly. Powrot
parametrow standardowych spowoduje uruchomienie falownika.

- Monitorowanie czg¢stotliwosci sieci. Zmiana czestotliwosci sieci AC +4%, -5% wartosci
znamionowej (47,5Hz, 52Hz) powoduje odlaczenie falownika. Graniczne wartosci
czestotliwosci nie sa z reguty nastawialne.

- Monitorowanie napigcia fazowego. W przypadku Sredniej wartosci napigcia pow. 253V
przez 10 minut nastapi odiaczenie falownika w czasie mniejszym niz 3 sekundy.

Zmiana napiecia sieci AC +15% wartosci znamionowej tj. 195,5V, 264,5V powoduje
odlaczenie falownika. Graniczne warto$ci napigcia nie sg z reguty nastawialne.

- Monitorowanie pradu rdznicowego,

- Wspotczynnik mocy cose regulowany w zakresie +0,85. Regulacja moze by¢ programowo
wylaczona, ustawiona na stala warto$¢, utrzymywana w zalezno$ci od mocy czynnej
wytwarzanej przez falownik, utrzymywany w funkcji napigcia sieci.

- Na wejsciu DC zastosowano rozlaczniki z napedem recznym.

- Monitorowanie temperatury falownikéw. Falowniki pracujag w temperaturach od -25°C do
60°C. Po osiagnigciu tych temperatur falownik wytacza sie.

- Certyfikaty i normy techniczne sieci dla falownikow: IEC-62109-1, IEC- 62109-2,
AS3100, EN50549-1, EN50549-2, VDE-AR-N 4105, VDE-AR-N 4110, VDEV 0126-1-1,
CEI 0-21, CEI 0-16, TOR Erzeuger Typ A+B, G99 Type A+B, 099 (NI) Type A, VFR
2019, IEC61000-6-2, IEC61000-6-3 klasa A, IEC61000-3-11, IEC61000-3-12.

Aparatura tagczeniowa zastosowana w projekcie musi spetniaé kryteria:
- Praca na napigciu znamionowym tacznikéw, ktére powinno wynosi¢ 0,4kV czyli napigcia
instalacji odbiorczej 0,4kV.
- Prad obliczeniowy odpowiadajacy mocy znamionowej generatora fotowoltaicznego.
|u:Pu/(\/3 *Un*cos@
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Dobrano aparature taczeniowg dla parametréw:

- napigcie pracy falownikéw 0,4kV

- moc falownikow P, 220kW

- prad wynikajacy z mocy falownikow I, 316A

Z uwagi na planowang rozbudowe oraz podlaczenie juz zainstalowanej tzw. ,,malej
fotowoltaiki” wybrano bezpiecznie tgczniki na prad znamionowy 1000A.

Zdolnos¢ taczeniowa facznikéw wynika z uwagi wspotpracy z siecig energetyczng SN/nN.
Parametry zwarciowe wynikaja gtownie z mocy transformatora.

Stad dla parametréw transformatora St=630kVA, X1=0,0014Q, Rt=0,0083Q, Zt=0,0084Q
Reaktancja i rezystancja linii zasilajacej RPV-AC X =0,0096€2, R .=0,0088C2

Impedancja petli zwarcia w RPV-AC Zgrpy-ac=0,0206Q2

Poczatkowy prad zwarcia w RPV-AC lkrpv-ac=11,23kA

Krotkotrwaty (1s) prad cieplny In1=3,65kA

W zwigzku z powyzszym taczniki powinny mie¢ zdolnos¢ taczeniowa > S0kA.

W projekcie planuje si¢ zastosowanie roztacznika Q102 ktory powinien posiadac:

- naped reczny,

- styki gtowne LI, L2, L3,

- widoczng przerwe lub jednoznaczng sygnalizacje informujaca o polazeniu stykow,

- styki pomocnicze NO i NC do wykorzystania w systemie telemechaniki.

W projekcie planuje si¢ zastosowanie wytgcznika Q101 ktoéry powinien posiadaé:

- styki gtowne LI, L2, L3,

- wyzwalacz napigciowy wzrostowy 24VDC do wykorzystania w ukladzie wylacznika
awaryjnego generatoréw energii,

- styki pomocnicze NO i NC do wykorzystania w systemie telemechaniki,

- wejscia ON/OFF,

- naped silnikowy umozliwiajacy automatyczne zalaczenie elektrowni w przypadku powrotu
napigcia w instalacji odbiorczej 0,4kV sieci dystrybucyjnej.

Dobrano aparature taczeniowa;

Wytacznik Q101

- wylacznik mocy 3 polowy 1 000A,

- naped silnikowy 24VDC,

- wyzwalacz wzrostowy 24VAC,

- styki pomocnicze to systemu telemechaniki: 2xNO, NC,

Parametry znamionowe wylacznika

Un = 690V
In= 1000A
Lcu: SOkA

- nastawny wyzwalacz przeciagzeniowy,

- nastawny bezzwloczny wyzwalacz zwarciowy.
Roztacznik Q102
- roztacznik bezpiecznikowy 1250A ze zworami nieizolowanymi, z widoczng przerwa

izolacyjng, wyposazony w styki pomocnicze NO, NC.
Dane znamionowe roztacznika
Un=690V,
In=1250A.

Przekaznik zabezpieczajacy iZAZ400.
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Urzadzenia 1ZAZ400 to seria cyfrowych zespotow automatyki zabezpieczeniowej o duzej
mocy obliczeniowej, wielofunkcyjnych, z funkcja komunikacji, o maksymalnie 12 wej$ciach
pomiarowych. Urzadzenia te, charakteryzujace si¢ wysoka dokladnoscia i pewnoscig
dziatania, moga pracowa¢ w ukladach automatyki jako kompleksowe zabezpieczenia pol
srednich napig¢ zasilajacych, lacznika szyn, odptywowych, transformatoréw, silnikow,
pomiarowych, itp., p6l wysokich napig¢ oraz matych generatoréw. Przy odpowiedniej
konfiguracji sprzetowej i programowej dostepne sa automatyki SCO, SPZ, SNO, ZS, SZR,
SPP,APZ,a takzeLRW

W projekcie przewiduje si¢ zastosowanie modelu o parametrach:

- pomocnicze napigcie zasilajace 24VDC,

- obwody wejsciowe pradowe I|-SA prad zrodta wytworczego,

- obwody wejsciowe napieciowe U -400V napiecie zrodta wytworczego,

- obwody wejsciowe napigciowe 3U, - 100V czyli napigcie trojkata otwartego - na przylaczu
SN.

Uktad sterowania wytacznikiem Q101.

Wylacznik moze by¢ sterowany zal/wyl. w trybie r¢cznym przez Inwestora lub pracownika —

dyspozytora OSD oraz automatycznym.

- Zalaczenie i wylaczenie - przyciskami zat/wyt. zabudowanymi na drzwiach rozdzielnicy
RPV-AC. Przyciski wspotpracuja z przekaznikiem zabezpieczeniowym iZAZ400 poprzez
wejscia  dwustanowe. Przekaznik w  zalezno$ci od pozycji przyciskow steruje
wylacznikiem.

- Zalaczenie 1 wylaczenie - operacje przy pomocy manipulatora wytacznika.

- Wylaczenie - przyciskiem ,,Wylaczenie awaryjne" zabudowanym na drzwiach rozdzielnicy

RPV-AC. Nacisnigcie przycisku poprzez styk NO spowoduje podanie napigcia na
wyzwalacz wzrostowy 1 bezposrednie wytaczenie wylacznika Q101.
Przycisk wspotpracuje réwniez z przekaznikiem zabezpieczeniowym iZAZ400 poprzez
wejscie dwustanowe. Styk NC w przycisku ,,Wylaczenie awaryjne" po naci$nigciu
przycisku poda informacj¢ do przekaznika iZAZ400 o wylaczeniu awaryjnym. Przekaznik
sprawdzi potozenie stykow wylacznika Q101 w przypadku stwierdzenia braku jego
wylaczenia, podejmie dodatkowg awaryjng probe wylaczenia poprzez uktad wylaczenia
OFF. Po ustgpieniu przyczyny wylaczenia awaryjnego wylacznik nalezy zresetowac -
recznie lub przyciskiem ,,wytacz".

W trybie r¢cznym przez operatora OSD.

- wylaczenie - dyspozytor OSD poprzez uktady telemechaniki moze wylaczy¢ instalacje PV.
Proces ten nie moze trwa¢ dluzej niz 5 sekund. Sterownik telemechaniki po odebraniu
polecenia wylaczenia instalacji PV wysyla poprzez tacze LAN/TCP IP sygnat do
przekaznika iZAZ400 o wylaczeniu instalacji PV przez dyspozytora OSD. Przekaznik
1ZAZ400 bezzwlocznie wylaczy wylacznik Q101 i1 na panelu wyswietli komunikat o
wylaczeniu instalacji PV przez OSD. Ponadto przekaznik iZAZ400 zablokuje mozliwos¢
rgcznego zataczenia wylacznika Q101.

- zalaczenie - dyspozytor nie bedzie miat mozliwosci bezposredniego zataczenia instalacji
PV. Dyspozytor OSD poprzez uklady telemechaniki wysyla sygnal o mozliwosci
zalaczenie instalacji PV ,,zgoda na zalaczenie instalacji PV".
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Sterownik telemechaniki po odebraniu polecenia zgody dyspozytora OSD na zalgczenie
instalacji PV wysyla poprzez lacze LAN/TCP IP sygnal do przekaznika iZAZ400 o
mozliwo$ci uruchomienia instalacji PV. Przekaznik i1ZAZ400 zalaczy sygnalizator
optyczny dla zwréci¢ uwage uzytkownika, odblokuje mozliwo$¢ recznego sterowania
wylacznikiem Q101 oraz wyswietli na panelu informacj¢ o zgodzie dyspozytora na
zalaczenie instalacji.

W trybie automatycznym.

- wylaczenie - po zadzialaniu automatyki zabezpieczajacej.

- wylaczenie - w przypadku braku zasilania przekaznika zabezpieczeniowego lub jego
awarii.

- zalaczenie - tylko w przypadku ustgpienia przyczyny wylaczenia gdy wytaczenie nastgpito
w wyniku zadziatania zabezpieczenia napigciowego lub czestotliwo$ciowego. Zataczenie
nastagpi po powrocie napigcia i czgstotliwosci do wartosci standardowych 1 zwloce
czasowej 120 s.

Sterowanie moca wytwarzania przez dyspozytora OSD.

Operator OSD bedzie miat mozliwos$¢ sterowania mocg zrodta wytwoérczego za pomocag
uktadu telemechaniki i tacza GSM przesytajac polecenia ,,zadana moc czynna", ,,zadana moc
bierna" i ,,zadany wspotczynnik mocy". Sterownik telemechaniki przekazuje poprzez tacze
LAN/TCP IP zadane przez dyspozytora OSD: warto$ci generowanej mocy czynnej, biernej
oraz zadang warto$¢ wspolczynnika mocy bezposrednio do inwerterow. Realizacje polecen
operator OSD bedzie mial mozliwo$¢ sprawdzi¢ na podstawie chwilowych wartosci
analogowych na zaciskach Zrédla wytworczego.

Uktad zasilania telemechaniki i EAZ.

Elementy systemu telemechaniki i zabezpieczen oraz naped i cewka wzrostowa wylacznika
Q101 zasilane beda =z zasilacza ZM24V24A-600AZC, wyposazony w zlacze
telekomunikacyjne typu RS485, pracujacego z dwoma akumulatorami zelowymi 12V/17Ah.
Uktad zasilacza powinien zapewni¢ pracg systemu przez co najmniej 8h przy braku zasilania
z sieci energetycznej.

Zasilacz oraz akumulatory beda zabudowane w szafie telemechaniki przy rozdzielnicy
RPV-AC i zasilane napigciem 230VAC z sekcji potrzeb wlasnych RPV-PW, zabezpieczenie
wylacznikiem nadmiarowopradowym typu B1A. Przekaznik zabezpieczajacy 1ZAZ400 oraz
sterownik telemechaniki SAE FW-5-GATE-G4 beda zasilane napigciem z zasilacza
230VAC/24VDC osobnym obwodem zabezpieczonym wytacznikiem nadmiarowopradowym
typu C2A. Naped silnikowy wylacznika oraz cewka wzrostowa beda zasilane napigciem z
zasilacza 230VAC/24vDC  osobnym  obwodem  zabezpieczonym  wylacznikiem
nadmiarowopradowym typu C10A.

Planowana pojemnos$¢ akumulatorow 2x 17Ah
Pobor pradu przez urzadzenia:
Sterownik SEA FW-5-GATE-4G 0,5A
Przekaznik zabezpieczeniowy iZAZ400 1,25A
Moduly wej$¢ dwustanowych 0,125A
Sygnalizator optyczny 0,048A
Switch 0,208A
20
STUDIO PROJEKTOWE mgr inz. arch. Jakub Wajdzik

WAJDZIK Sp. z o.0. ul. Cicha 2/3, 34-100 Wadowice, tel. 603 570 202, e-mail: biuro.jwprojekt@wp.pl.


mailto:biuro.jwprojekt@wp.pl.

Zaktadany maksymalny pobor pradu 2,1A
Szacowany czas pracy zasilacza na dobranych akumulatorach wyniesie wigc ~16h.
Zastosowany zasilacz wyposazony jest w uktad kompensacji temperaturowej oraz systemy
sygnalizujace nastgpujace stany alarmowe:
- Brak zasilania z sieci energetyki zawodowej,
- Niski stan napigcia akumulatorow,
- Awaria akumulatorow,
- Uszkodzenie sondy.
Uktad diagnostyczny zasilacza poprzez ztacze RS485 zostanie potaczony ze sterownikiem
SAE FW-5-GATE-4G. Sterownik ten w razie awarii wysle informacj¢ o tym zdarzeniu do:
- Operatora OSD z wykorzystaniem modutu GSM,
- Do przekaznika zabezpieczajacego 1ZAZ400 z wykorzystaniem protokolu LAN/TCP IP
poprzez switcha.
W przekazniku iZAZ400 dostepne bgda ponadto informacje o zakldceniach 1 stanach pracy
urzadzen AC i DC.
- Stan roztacznika Q102 zamknigty/otwarty,
- Stan wylacznika Q101 zamkniety/otwarty, tryb,
- Info o zadziataniu zabezpieczenia FSN1 czyli brak napigcia 3Uj,
- Wystanie sygnatu przez przekaznik PKN1 o braku zasilania w rozdzielnicy RPV-AC
- Zadziatanie zabezpieczen DC jako jeden wspolny sygnat dla zastosowanych ponizszych
zabezpieczen:
1. F4DC - zasilanie sygnalizatora optycznego.
2. FSDC - zasilanie switcha.
3. F6DC - zasilanie silnika wylacznika Q101.
4. F7DC - zasilanie cewki wylacznika Q101.
5. F8DC - zasilanie sterownika PV Supernode.
Dodatkowo planowane jest wykonanie uktadu sygnalizacji awarii zasilania potrzeb wiasnych
230V AC i 24V DC obejmujacy:
- Przekaznik iZAZ400 wraz z panelem zabudowany wewnatrz szafy RPV-AC,
- Zewngtrzny sygnalizator optyczny zabudowany na elewacji szafy.
Opcjonalnie mozna do listwy XA podtaczy¢ poprzez przekaznik posredni sygnalizatora
optycznego 1 akustycznego, ktory moze by¢ zamontowany w widocznym dla obstugi miejscu.

Ochrona antyprzepigciowa dla systemow telemechaniki i zabezpieczen bedzie realizowana
przez ograniczniki przepigc¢. W rozdzielnicy RPV-AC planuje si¢ zastosowaé ogranicznik
DehnShield typ 1 kombinowany 12,5kA (10/35)/biegun, Up<1,5kV, 3 biegunowy, bez
wydmuchowy, skoordynowany z sygnalizacja jego stanu. W sekcji potrzeb wlasnych PV/AC-
PW planowana jest zabudowa ogranicznika DehnRail typu 3, 5kA (8/20)/biegun, Up<1,25kV,
2 biegunowy, bez wydmuchowy, skoordynowany z sygnalizacjg jego stanu.

Ochrong przepigciowa instalacji antenowej zrealizowa¢ za pomocg ogranicznikow przepigc
dedykowanych do zabezpieczenia obwodow sygnatowych zabudowany na przewodach
antenowych.

Ochrong przepigciowa instalacji sieci IP zrealizowa¢ za pomocg ogranicznikow przepig¢ RST
NET GDT TH testowanych wedtug kategorii Cl, C2, DI - ogranicznik do zastosowan na
granicach stref LPZ O/ LPZ 1 i1 wyzszych.
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Ochrona przeciwporazeniowa systemu telemechaniki i zabezpieczen.

Rozdzielnica RPV-AC oraz sekcja potrzeb wiasnych PV/AC-PW begda wykonane w uktadzie
TN-C-S.

Ochrona przed dotykiem bezposrednim (podstawowa) realizowana bedzie przez zastosowanie
izolowania czesci czynnych (bedacych pod napieciem) przez odpowiednio dobrang izolacje
przewodow, obudow aparatdéw i urzadzen elektrycznych.

Ochrona przed dotykiem posrednim (dodatkowa) realizowana bedzie przez samoczynne
wylaczenie zasilania w uktadzie TN-C-S.

Sekcja telemechaniki i zabezpieczen bedzie zasilana obwodem 230V AC zabezpieczonym
wytacznikiem instalacyjnym BIOA, dla ktorego prad wytaczenia 1,=5*10A=50A.

Warunek skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej bedzie zachowany jezeli impedancje
petli zwarcia bedzie miata wartos¢ mniejsza od warto$¢ dopuszczalnej Zqgop=230/50 V/A <
4,6Q.

Po pracach montazowych nalezy wykona¢ bezwzglednie stosowne pomiary.

Gospodarka cieplna w rozdzielnicy RPV-AC i szafie telemechaniki.

Budynek stacji trafo eksploatowanej przez Inwestora jest obiektem nieogrzewanym. Dla
zapewnienia prawidtowej pracy systemoOw rozdzielnicy RPV-AC planuje si¢ zabudowanie W
niej odpowiednich ukladow wentylacyjno — grzewczych. Wymaga tego migdzy innymi
zastosowanie baterii akumulatoréw, dla ktérych stabilizacja warunkdéw temperaturowych jest
wazna z uwagi na diugoletniag zywotnos$¢. Dlatego planuje si¢ w rozdzielnicy RPV-AC i
szafie telemechaniki zastosowanie odpowiednich termostatow do ustawienia zakresu
temperaturowego (maksimum/minimum) oraz grzatek. Grzatki np. TRACON FE100 nalezy
zabudowa¢ w dolnej czesci sekcji zabezpieczen oraz w dolnej czesci sekeji komunikacji, pod
akumulatorami. U gory rozdzielnicy RPV-AC zainstalowa¢ panel wentylacyjny np. V43.
Nastawy temperaturowe to 5°C dla zataczenia grzatek i 25°C dla zatgczenia wentylatora.
System regulacji temperatury zasili¢c obwodem z sekcji potrzeb wtasnych PV/AC-PW.

Zabezpieczenie pradowe w torach falownikow.

Lp. Zabezpieczenie lobi In Ik la Warunek Jed. | Oznaczenie Sposob
spetl./niespet. zadzietania
1. | Nadpradowe 144,51 | 200,00 TAK A 1> Przepalenie
wkladki
topikowej
2. | Zwarciowe 5,55 | 2,62 TAK kA I>> Przepalenie
(tw=0,4s) wkladki
Ochrona topikowej
przeciwporazenio
wa

Nastawy zabezpieczajace przecigzeniowe.

Prad obliczeniowy wynikajacy z mocy falownikow (220kW) wynosi 316 A.

Warto$¢ mierzona dla celow zabezpieczeniowych: prad instalacji fotowoltaicznej (poprzez
przektadniki pradowe zabezpieczeniowe I1n=1 000A, 12,=5 A.

Obliczanie nastawy zabezpieczenia przecigzeniowego.

Nastawa zabezpieczenia przecigzeniowego:
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- dla strony pierwotnej lnasstr.pier.=1,1*316=348A

- dla strony wtornej Inasstrwtor.=1,1*lobi / 91 =1,1*316/1 000/5=1,74A

Obliczanie nastawy zabezpieczenia zwarciowego.

Prad zwarcia na szynach rozdzielnicy RPV-AC wyniesie 11,23KA.

Najwigkszy prad znamionowy wkladki topikowej zabezpieczajacej falownik wynosi 200A.
Prad zadziatania tej wktadki w czasie 0,4 s wynosi 2 616,7A.

Aby ochrona przeciwporazeniowa falownikow byta skuteczna prad zwarcia na obudowie
falownika musi by¢ wigkszy od 2 620A.

W rozdzielni RPV-AC beda zastosowane aparaty o wytrzymalosci zwarciowej 6kA.

W zwiazku z powyzszym nastawa zabezpieczenia zwarciowego na szynach RPV-AC
powinna by¢ ustawiana W przedziale 2 620A do 6 000A.

Proponuje si¢ ustawienie wartosci 3 000A dla nastawy bezzwlocznego zabezpieczenia
zwarciowego.

- dla strony pierwotnej lnasstr.pier. =3 000A

- dla strony wtdrnej lnasstrwtor.= lInasstr.pier / 31=3 000/1 000/5=15,00A.

Lp. Miejsce Typ Funkcja Nastawa Czas Tryb pracy
zabudowy zabezpieczenia | zabezpieczenia zadzialania | wyl/sygn.
zabezpieczenia [s]
1. | Falownik Fabryczne U< 0,8 1,2 wylaczenie
zabezpieczenie Un=160V
w falowniku U>stopien 1 1,1 1,0 wylaczenie
Un=220V
U>stopien 2 1,15 0,1 wylaczenie
Un=230V
f< 47 5Hz 0,1 wylaczenie
> 51Hz 0,1 wylaczenie
ds/d; 1,0Hz/s 0,1 wylaczenie
LFSM-0 50,2Hz wylaczenie
statyzm 5% wylaczenie
2. | Rozdzielnica | Zabezpieczenie U< 0,8 1,5 wylaczenie
RPV-AC 1IZAZ400 Un=160V
U>stopien 1 1,1 1,3 wylaczenie
Un,=220V
U>stopien 2 1,15 0,2 wylaczenie
Un,=230V
f< 47 5Hz 0,2 wylaczenie
> 51Hz 0,2 wylaczenie
ds/d; 1,0Hz/s 0,2 wylagczenie
>T 348/1,74 0,3 wylaczenie
J>>T 3000/15 0,05 wylaczenie
3Uo strona SN 15 9,0 wylgczenie

Ponowne zataczenie wylacznika Q101 po zadziataniu zabezpieczen napigciowych i
czgstotliwo$ciowych nastapi automatycznie po zmierzeniu warto$ci i stwierdzeniu, ze
powrdcity one do stanu warto$ci znamionowych. Czas trwania operacji 120s.

Projektowane nastawy zabezpieczen wylacznika Q101.
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Lp. Funkcja Wielkos¢ | Nastawa | Zakres | Jedn. | Czas | Oznaczenie Sposob

zabezpieczenia | pomiarowa zadzialania

1. | Nadpradowe Prad nN o 0,7 700 A 1s 1> Wylaczenie

zwloczne wartos$ci wylacznika
pierwotnej Q101

2. | Zwarciowe Prad nN o 4 4000 | A -S I>> Wylgczenie

bezzwloczne | wartosci wylacznika
pierwotnej Q101

Po zadziataniu zabezpieczenia wytacznik Q101 pozostaje wylaczony. Ponowne zataczenie

tylko recznie przez obstuge.

Lista parametréw pomiarowych.

Lp. | Adres DNP Napigcie Nazwa pomiaru Jedn. Skrot
1. 00 15kV Napiecie fazy Ly kV Uy
2 01 15kV Napiecie fazy L kV U2
3 02 15kV Napiecie fazy L3 kV Us
4. 03 15kV Napigcie miedzyfazowe Uiz kV U
S. 04 15kV Napiecie miedzyfazowe Uzs kV Uzs
6 05 15kV Napigcie miedzyfazowe Usy kV Ua:
7 06 15kV Prad fazy L A l1
8. 07 15kV Prad fazy L. A 2
9. 08 15kV Prad fazy Ls A I3

10. 09 15kV Moc czynna P MW P

11. 10 15kV Moc bierna Q MVAr Q

12. 11 15kV Wspoélczynnik mocy cose liczba COSQ

13. 12 15kV Czestotliwose Hz f

14. 13 0,4kV | Napigcie fazy Ly \ Uy

15. 14 0,4kV | Napigcie fazy Lo V U2

16. 15 0,4kV | Napigcie fazy L3 \ Us

17. 16 0,4kV Napigcie miedzyfazowe Uiz V U

18. 17 0,4kV Napiecie miedzyfazowe Uzs \ Uzs

19. 18 0,4kV Napigcie miedzyfazowe Usy V Ua:

20. 19 0,4kV | Prad fazy L A l1

21. 20 0,4kV | Prad fazy L» A 2

22. 21 0,4kV | Prad fazy L3 A I3

23. 22 0,4kV Moc czynna P MW P

24, 23 0,4kV Moc bierna Q MVAr Q

25. 24 0,4kV Zadana warto$¢ mocy czynnej MW PPZ

26. 25 0,4kV Zadana warto$¢ mocy biernej MVAr PQZ

27. 26 0,4kV | Zadana warto$¢ wspotczynnika liczba cosgpz

mocy

28. 27 0,4kV | Wspdtczynnik mocy cosg liczba COSQ

29. 28 0,4kV Czestotliwos¢ Hz F

30. 29 0,4kV Nastonecznienie W/m? H

32. 30 0,4kV Liczba falownikéw gotowych do szt. N

pracy

33. 31 0,4kV Liczba falownikow pracujacych Szt. Non

34. 32 0,4kV Liczba falownikow niepracujacych szt. Notf

Lista parametrow sygnatowych.

|Lp.| Adres | Napiccie | Nazwa sygnatu | Nazwa | Nazwa |
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DNP stanu zat(1) stanu
wyt(0)
1. 01 15kV Uziemnik U zamkniety
2. 02 15kV Uziemnik U otwarty
3. 03 15kV Rozlacznik Ry wylaczony
4, 04 15kV Rozlacznik Ry zalaczony
5. 05 15kV Uziemnik Us zamkniety
6. 06 15kV Uziemnik Us otwarty
7. 07 15kV Rozlagcznik R wylaczony
8. 08 15kV Rozlacznik R3 zalaczony
0. 09 15kV Roztacznik Q102 zalaczony
10. 10 0,4kV | Roztacznik Q102 wytaczony
11. 11 0,4kV Wylacznik Q1o1 zalaczony
12. 12 0,4kV Whytacznik Q101 wylaczony
13. 13 0,4kV Tryb regulacji mocy czynnej zalaczony
14, 14 0,4kV Tryb regulacji mocy czynnej wylaczony
15. 15 0,4kV Tryb regulacji mocy biernej przez zataczony
zadanie poziomu mocy biernej
16. 16 0,4kV Tryb regulacji mocy biernej przez wylaczony
zadanie poziomu mocy biernej
17. 17 0,4kV Tryb regulacji mocy biernej przez zataczony
zadanie wspotczynnika mocy
18. 18 0,4kV Tryb regulacji mocy biernej przez wylaczony
zadanie wspotczynnika mocy
19. 19 0,4kV AW awaryjne wylaczenie sygnat
20. 20 0,4kV UP uszkodzenie w polu sygnat
21. 21 0,4kV Generator solarny praca z zalagczony | skasowany
ograniczeniem mocy
Lista parametréw sterowania.
Lp. Adres Napigcie Nazwa sygnatu sterowania Nazwa Nazwa
DNP stanu zat(1) stanu
wyt(0)
1. 00 0,4kV Whylacznik Q101 - PV wylacz
2. 01 0,4kV Wytacznik Qio1 - PV Zgoda na
zalaczenie
3. 02 0,4kV Tryb regulacji mocy czynnej zalacz
4, 03 0,4kV Tryb regulacji mocy czynnej wylacz
5. 04 0,4kV Tryb regulacji mocy biernej przez zalacz
zadanie poziomu mocy biernej
6. 05 0,4kV Tryb regulacji mocy biernej przez wylacz
zadanie poziomu mocy biernej
7. 06 0,4kV Tryb regulacji mocy biernej przez zalacz
zadanie wspotczynnika mocy
8. 07 0,4kV Tryb regulacji mocy biernej przez wylacz
zadanie wspotczynnika mocy
Q. 08 0,4kV Nastawa mocy czynnej PV (MW) zalacz
10. 09 0,4kV Nastawa mocy biernej PV (MVAr) wylacz
11. 10 0,4kV Nastawa wspolczynnika mocy PV liczba
0,4kV cose (0,00)
12, Nastawa mocy biernej PV (MVAr) liczba
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13.

Nastawa wspotczynnika mocy PV liczba
0,4kV cose (0,00)

Schemat przedstawiono na rys. nr E/2.
Uwagi koncowe:

Poczatki uzwojen wtornych przektadnikoéw pradowych nalezy uziemic.

Zacisk P przektadnikow pradowych nN podiaczy¢ do szyn od strony falownikow.
Wszystkie dostgpne elementy ukladéw pomiarowych ostonic i1 przystosowa¢ do
plombowania.

Obwody pradowe wykonaé przewodami LgY2,5.

Obwody napigciowe wykonaé przewodami LgYL5.

Kable i przewody pomiarowe i sygnalizacyjne uktadac¢ na drabinie elektroinstalacyjnej, w
rurach instalacyjnych na $cianie pomieszczenia stacji transformatorowej i pomieszczenia
wewnatrz budynku.

Uktady systemu telemechaniki obejmujacy: przekaznik zabezpieczajacy, sterownik, uktad
wentylacyjny oraz listwy zaciskowe zabudowaé¢ w wydzielonych sekcjach rozdzielnicy
RPV-AC.

Zakres prac montazowych w zakresie telemechaniki obejmuje rdéwniez prace

konfiguracyjne sterownika obiektowego telemechaniki, edycj¢ danych oraz uruchomienie
telemechaniki w systemie nadzoru w Centrum Dyspozytorskim OSD.

Przekaznik zabezpieczeniowy oraz panel sterujacy zabudowaé w sekcji zabezpieczen

rozdzielnicy RPV-AC.

10. Obliczenia
Parametry symulacji i zatozenia:
Strefa czasowa CET (Warsaw)
Stacja pogodowa Krakow-Balice (30,37 km stad)
Wysoko$¢ geograficzna stacji 237 m
Zrédto danych stacji Meteonorm 8.2
Sie¢ 400V L-L, 230V L-N
Zainstalowana moc DC 420,00 kWp
Maksymalna osiggalna moc AC 420,00 kw
Roczna szacowana produkcja energii 469,92 MWh

10.1. Instalacje generatoréw solarnych
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PARAMETRY: PANEL FOTOWOLTAICZNY JAM72D42-660/LB

Ilos¢ Pmax (KWp) Uoc (V) Umpp (V) Isc (A) STC Impp (A) | Sprawno$¢ (%) | Isc (o Isc) (%/°C) |Uoc (B_Uoc) (%/°C) |Pmax (Y_Pmp) (%/°C)
1 0,66 53,47 45,09 15,54 14,64 23,6 0,045 -0,25 -0,29
RAZEM| 1 0,66 53,47 45,09 15,54 14,64 23,6 0,045 -0,25 -0,29
PARAMETRY: FALOWNIK HYBRYDOWY GW100K-ET-G10 STRONA PV
Tlos¢ Pdcmax (KW) Udcmax (V) Umpp (V) Udcstart (V) | Udcz (V) | Impptmax (A) Impptsc (A) MPPT8 llo¢ strings na MPPT
1 200 1000 160 - 950 200 620 42 55 8 2
RAZEM| 1 200 1000 160 - 950 200 620 42 55 8 2
1. MAKSYMALNA WARTOSC PRADU W STRINGU
maksymalne nat¢zenie pradu generowane przez pojedynczy panel, ktoére musi by¢ mniejsze niz dopuszczalne falownika
. o _ : - (A) < =42(A) > mozna zastosowac potaczenia szeregowo-
nat¢zenie pragdu w module w temp. 70°C Isc(Tr)=Isc[1+(Tr-25)aT/100] wynosi wigc 15,85 Impptmax 31,70(A) réwnolegle dwoch stringéw

2. MAKSYMALNA WARTOSC NAPIECIA W STRINGU

maksymalna warto$¢ napigcia generowanego w warunkach temp. -25°C, ktére musi by¢ mniejsze niz maksymalne wej$ciowe falownika
napigcie maksymalne w stringu Uoc(Tr)=(Uoc[1+(Tr-25)BT/100] wynosi wigc

dopuszczalna ilo$¢ paneli w stringu Nmax < Udcmax/Uoc(Tr) wynosi wigc

3. MINIMALNA ILOSC PANELI W STRINGU Z UWAGI NA NAPIECIE STARTOWE FALOWNIKA

60,15 (V)
16,62 (szt.)

przyjgto

maksymalna warto$¢ napigcia generowanego w warunkach temp. 70°C, ktoére musi by¢ wicksze niz wejsciowe falownika aby zaczat pracowaé
napigcie maksymalne w stringu Uoc(Tmax)=(Uoc[1+(Tmax-25)BT/100] wynosi wigc

minimalna ilo$¢ paneli w stringu Nmin > Udcstart/Uoc(Tmax) wynosi wigc

4. MAKSYMALNA I MINIMALNA ILOSC PANELI W STRINGU Z UWAGI NA MPPT FALOWNIKA

47,45 (V)
4,21 (szt)

przyjeto

16 x 16

256 paneli

max. i min. warto$¢ napi¢cia generowanego w warunkach temp. -25°C oraz 70°C, ktére musi odpowiada¢ przedziatowi Umpp falownika aby MPPT pracowat poprawnie
napiecie min. w stringu Umpp(Tmax)=(Umpp(STC)[1-(Tmax-25)BT/100] wynosi wiec
minimalna ilo$¢ paneli w stringu Nmin*Umpp(Tmax) > Umppmin wynosi wigc

50,16 (V)
3,19 (szt)

przyjgto

4

5. MAKSYMALNA ILOSC PANELI W STRINGACH Z UWAGI NA DOPUSZCZALNA MOC GENERATORA I WEISCIOWA FALOWNIKA
sprawdzenie maksymalnej iloSci moduléw ze wzgledu na moc generatora fotowoltaicznego i dopuszczalng moc na wejsciu falownika
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Pgen/Pinv = (0,8 do 1,2) wynosi wigc dla przyjetej ilosci 16 szt. paneli w stringu 0,84 <172
nalezy wigc zwigkszy¢ liczbe paneli w stringach do 18 - 20 szt. 1,06 <172
przyjeto

sprawdzenie dla zwickszonej ilosci paneli 363,64 (szt.) ostatecznie

6. PRZY ZASTOSOWANIU DWOCH GENERATOROW OTRZYMUJEMY ELEKTROWNIE O PARAMETRACH

MOC ZAINSTALOWANA

Sumaryczna

Nr Ilo$¢ modutéw | Moc [kWp] | moc zestawu
[kWp]
Generator 1 320 0,66 211,20
Generator 2 320 0,66 211,20
RAZEM 640 422,40

7. ROZLOZENIE PANELI FOTOWOLTAICZNYCH W TERENIE wg. PZT

MOC ZAINSTALOWANA

Sumaryczna

Nr Ilo$¢ modutéw | Moc [kWp] | moc zestawu
[kWp]
Zestaw 1 48 0,66 31,68
Zestaw 2 64 0,66 42,24
Zestaw 3 68 0,66 44,88
Zestaw 4 68 0,66 44,88
Zestaw 5 68 0,66 44,88
Zestaw 6 68 0,66 44,88
Zestaw 7 68 0,66 44,88
Zestaw 8 68 0,66 44,88
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Zestaw 9 68 0,66 44,88
Zestaw 10 52 0,66 34,32
RAZEM 640 422,40
7. PARAMETRY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ
Nastonecznienie z uwzglednieniem potozenia 1100 - 1125 11125
geograficznego kwh/m2 '
Parametr Jednostka Moc [kWp]

Moc zainstalowana kWp 422,40

Moc 1 panel PV kWp 0,66

Liczba paneli PV szt. 640

Inwerter szt. 2

Produkcja energii EL MWHh/rok 469,92

8. WYSOKONAPIECIOWY MAGAZYN ENERGII

. - do 1,5kWh na 1kWp instalacji

Rekomendowana pojemno$é PV bez przewymiarowania 633,6
magazynu energii [KWh]
Daobrano wg. parametréw technicznych:
Liczba jednostek: 2szt.
Moc zainstalowana pojedynczej jednostki: 110kw
Sumaryczna moc zainstalowana magazynu energii: 220kw
Moc, ktora moze by¢ odbierana przez magazyn w punkcie jego 220kW
przytaczenia do sieci:
Moc, ktéra moze by¢ oddawana przez magazyn w punkcie jego 220kW
przytaczenia do sieci:
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Sprawno$¢ magazynu energii 80%

Pojemno$¢ nominalna zestawOw magazynu energii: 910kWh
10.2. Dobdr kabli i przewodow
OBLICZENIA TECHNICZNE - DOBOR LINII WLZ'téw
Lo
© > S ~
© =3 3~ 3 E T2
—_ c c o = © ' N o S
O] Q ®© g C ) = o) [&] o2 = © Qo
o) c = @ NS N Q S® ONG
I o e) o9 o5 Q Q X X N X dU%
] £ x T S 0 SN ] N [ % O~
7 Tole) B 2 9 o N o o 532 S 23
LP. S 2% £ =T TR e e =95 @9 9
= No g L, = ) o o3 £° 3
£ 3T g = - = - 8 <
[ > N o 5_ o
z = =
. . | czynna bierna
Kij cosfi| tgfi lobl lo Iz
Pobl Qobi %
kW kW kVAr A A mm? A
1. WLZ madazvn falownik do
energii y magazyn 124,00 | 1,00 | 0,93 | 0,40 | 124,00 49,60 200Gg row kablowy 548,00
energii
Razem 124,00 | 1,00 | 0,93 | 0,40 | 124,00 49,60 192,68 200 YKXS 1x 120 411,0
. lbx 1,6 . I x 1,45 1,41
Sprawdzenie warunku spetniony
320,0 596,0
2. : z falownika do '
WLZ falownik r0zd. RPV-AC 110,00 | 1,00 | 0,98 | 0,40 | 110,00 44,00 200Gg row kablowy 480,00
Razem 110,00 | 1,00 | 0,98 | 0,40 | 110,00 44,00 170,92 200 YKXS 1x 95 360,0
. lbx 1,6 . Iz x 1,45 1,25
Sprawdzenie warunku spetniony
320,0 522,0
Zgodnie z normg (PN-IEC 60364-4-43:1999) zabezpieczenie powinno spetnia¢ warunki:
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|B < In < IZ
2<1,451;
Is prad obliczeniowy w obwodzie elektrycznym

n prad znamionowy urzgdzenia zabezpieczajgcego

z obcigzalnos¢ pradowa diugotrwata przewodu lub kabla

2 prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajgcego w okreslonym czasie

Dobdr kabli DC dla paneli PV.
Dobor kabla po stronie DC dokonano ze wzgledu na dopuszczalny spadek napigcia i nagrzewania si¢ pragdem roboczym. Obliczen dokonano dla
najdtuzszego kabla DC. Przyjeto maksymalng ilos¢ modutow fotowoltaicznych potgczonych szeregowo rownolegle: 10 + 10 szt.

- Dobor przekroju przewodu ze wzgledu na nagrzewanie si¢ pradem roboczym.
Warto$¢ pradu roboczego potgczonych szeregowo modutow fotowoltaicznych wyznaczono ze wzoru: Inpc=Impti=IMpT2= ... IMPT10, InDC = 15.85A stad
15,85A<55A warunek spetniony.

- Dobor przekroju przewodu ze wzgledu na dopuszczalne spadki napigcia. Dopuszczalny spadek napigcia nie powinna przekraczac 1%.
AUo=2*P*I*100/ Y *s*Uwmpp(Tmax)> stad 0,98% < 1% warunek spetniony.
Gadzie:
AUy - obliczony spadek napiecia [%].
P — moc paneli PV w obwodzie [W].
| — dlugos$¢ obwodu w [m].
Y - konduktywnoéé przewodu [m/Qmm?].
S — przekrdj przewodu [mm?].
Na podstawie powyzszych obliczen dobrano przewod solarny DC, jednozytowy gietki, z zytami miedzianymi wielodrutowymi o przekroju 4 mm? - do
1500 VDC Do obliczen wykorzystano dane z katalogu producenta przewodow.
Zgodnie z powyzszymi obliczeniami maksymalna dlugos¢ obwodu DC wynosi dla 20 modutow w szeregu 75 m (+) 1 75 m (-), aby uzyska¢ spadek
napigcia < 1%. W przypadku dtugich obwoddéw dopuszcza si¢ maksymalny spadek napigcia < 3%. Dla wigkszej ilosci modutéw w szeregu nalezy
dokona¢ obliczen na etapie budowy.

10.3. Zestawienie kabli do budowy trasy elektroenergetycznej

Dtugosci zaczerpnigto z rys. nr E/1.
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LISTA KABLOWA DLA nN

TRASA KABLA > = > Q
2= x - 8 = £ < Q _
x5 | 28% ®>T | ZAPAS ZQWE
, S o -2 = RODZAJ 555 =<8
S 3 L QX | 825 | UKLADANEGO BT | KABLAW | H2OZS UWAGI
i < = @z 2353 DN S 5x |obcinkacH| 3893
Q O o9 0N 525 [15%] - PN
(o) 4 ) a D D <Q < o Y XY
8z a
1 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
4x YKXS 1x 120mm? | 128,00 19,2 147,20
2x YKXS 3x 2,5mm? | 64,00 9,6 73,60
1 el e2 32,00 2xX FIUTP 4x 2x
0,5mm2 64,00 9,6 73,60
1X DAC G.657A1 32,00 4.8 36,80
4% YKXS 1x 120mm? | 212,00 31,8 243,80
8x YKXS 1x 95mm? | 424,00 63,6 487,60
2x YKXS 1x 50mm? | 106,00 15,9 121,90
2 e2 e3 53,00 2x YKXS 3x 2,5mm? | 106,00 15,9 121,90
4x FIUTP 4x 2x
0,5mm2 212,00 31,8 243,80
1X DAC G.657A1 53,00 7,95 60,95
4% YKXS 1x 120mm? | 200,00 30 230,00
8x YKXS 1x 95mm? | 400,00 60 460,00
2x YKXS 1x 50mm? | 100,00 15 115,00
3 e3 e4 50,00 2x YKXS 3x 2,5mm? | 100,00 15 115,00
4x FIUTP 4x 2x
0,5mm2 200,00 30 230,00
1X DAC G.657A1 50,00 75 57,50
4x YKXS 1x 120mm? | 60,00 9 69,00
8x YKXS 1x 95mm? | 120,00 18 138,00
4 e4 e5 15,00 2x YKXS 1x 50mm? | _ 30,00 45 34,50
2x YKXS 3x 2,5mmZ | 30,00 4.5 34,50
4x FIUTP 4x 2x 60,00 9 69,00
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0,5mm2

1x DAC G.657A1 15,00 2,25 17,25

4x YKXS 1x 120mm? 136,00 20,4 156,40

8X YKXS 1x 95mm? 272,00 40,8 312,80

2X YKXS 1x 50mm? 68,00 10,2 78,20

5 e5 e6 34,00 2X YKXS 3x 2,5mm? 68,00 10,2 78,20
4x FIUTP 4x 2x

0,5mm?2 136,00 20,4 156,40

1x DAC G.657A1 34,00 51 39,10

2X YKXS 1x 120mm? 94,00 14,1 108,10

4x YKXS 1x 95mm? 188,00 28,2 216,20

1x YKXS 1x 50mm? 47,00 7,05 54,05

6 e6 e’ 47,00 1x YKXS 3x 2,5mm? 47,00 7,05 54,05
2x FIUTP 4x 2x

0,5mm?2 94,00 14,1 108,10

1x DAC G.657A1 47,00 7,05 54,05

RAZEM 231,00 0,00 3997,00 599,55 4596,55

RAZEM ZBIORCZE ZESTAWIENIE KABLI

YKXS 1x 120mm?

95450 | m
2
YKXS 1x 95mm 1614.60 | m
YKXS 1 2
S bx50mm 403,65 | m
2
YKXS 3x 2,5mm 477.25| m
F/UTP 4x 2x 0,5mm2
807,30 | m
DAC G.657A1 265,65 | m
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11. Normy majace zastosowanie do prac projektowych i wykonawczych

e Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 10.11.2006, w sprawie wymagan, jakim
powinny odpowiada¢ pod wzgledem fachowym 1 sanitarnym pomieszczenia i
urzadzenia zaktadu opieki zdrowotnej (Dz. U. nr 213z 2006r., poz. 1567 1 1568)

e Rozporzadzenie MI z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690 z pdzn.
zm.)

e Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 16 czerwca 2003
r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow budowlanych i
terenéw (Dz. U. z dnia 11 lipca 2003 r.)

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

e PN-IEC 60364-6-61:2000 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -
Sprawdzanie odbiorcze

e PN-IEC 60364-4-473:1999 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Stosowanie S$rodkow ochrony
zapewniajacych bezpieczenstwo - Srodki ochrony przed pradem przetezeniowym

e PN-1EC-60364-4-47:2001 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa - Stosowanie S$rodkéw ochrony dla zapewnienia
bezpieczenstwa - Postanowienia ogdlne - Srodki ochrony przed porazeniem pradem
elektrycznym

e PN-IEC 60364-5-53:2000 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego - Aparatura rozdzielcza i sterownicza

e PNO92/E-08106 Stopnie ochrony zapewniane przez obudowy (Kod IP)

e PN-IEC 60364-5-523:2001 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego - Obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata przewodow

e PN-IEC 60364-5-56:1999 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego - Instalacje bezpieczenstwa

e PN-IEC 60364-7-701:1999 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji -Pomieszczenia
wyposazone w wanng¢ i/lub basen natryskowy

e PN-IEC 60364-4-42:1999 - |Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed skutkami oddziatywania
cieplnego

e PN-1EC 60364-4-43:1999 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed pradem przetezeniowym

e PN-IEC 60364-4-442:1999 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed przepigciami - Ochrona
instalacji niskiego napigcia przed przejSciowymi przepigciami i uszkodzeniami przy
doziemieniach w sieciach wysokiego napigcia

e PN-IEC 60364-4-482:1999 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Dobor srodkéw ochrony w zaleznosci od
wpltywow zewnetrznych - Ochrona przeciwpozarowa

e PN-IEC 60364-4-443:1999 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed przepigciami - Ochrona
przed przepigciami atmosferycznymi lub tagczeniowymi

e PN-EN 60664-1:2003 - Koordynacja izolacji urzadzen elektrycznych w uktadach
niskiego napigcia. Czg$¢ 1: Zasady, wymagania i badania

e PN-IEC 60364-5-534:2003 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i
montaz wyposazenia elektrycznego. Urzadzenia do ochrony przed przepi¢ciami.
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e PN-EN 61643-11:2002 - Niskonapieciowe urzadzenia ograniczajace przepigcia. Czes¢
11: Urzadzenia do ograniczenia przepig¢ w sieciach rozdzielczych niskiego napigcia.
Wymagania i proby.

e PN-IEC 60364-4-45:1999 - |Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed obnizeniem napigcia
e PN-IEC 60364-4-46:1999 - |Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -

Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Odtaczenie izolacyjne i taczenie

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

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

e PN-IEC 60364-3:2000 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ustalanie
ogoélnych charakterystyk

e PN-1EC 60364-4-41:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przeciwporazeniowa

e PN-IEC 60364-5-51:2000 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego - Postanowienia ogolne

e N-SEP-E-004 - Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe - Projektowanie i
budowa

e PN-EN 62305-1:2008 Ochrona odgromowa — Zasady ogdlne

e PN-EN 62305-2:2008 Ochrona odgromowa — Zarzadzanie ryzykiem

e PN-EN 62305-3:2008 Ochrona odgromowa - Uszkodzenia fizyczne obiektéw i
zagrozenie zycia

e PN-EN 62305-4:2008 Ochrona odgromowa — Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w
obiektach

e PN-IEC 61312-1:2001 - Ochrona przed piorunowym impulsem elektromagnetycznym.
Zasady ogolne.

e PN-IEC/TS 61312-2:2002 - Ochrona przed piorunowym impulsem elektromagnetycz-
nym (LEMP). Cz¢é¢ 2. Ekranowanie obiektow, polaczenia wewnatrz obiektow i
uziemienia.

e PN-IEC/TS 61312-3:2003 - Ochrona przed piorunowym impulsem elektromagnetycz-
nym. Cze¢$¢ 3. Wymagania urzadzen do ograniczania przepi¢¢ (SPD).

e PN-EN 12464-1 - Swiatlo i o$wietlenie miejsc pracy. Cze$é 1: Miejsce pracy we
wnetrzach

e PN-EN 1838 - Zastosowanie oswietlenia. Oswietlenie awaryjne

e PN-EN 50172 - Systemy awaryjne. O$wietlenie ewakuacyjne

e PN-E-05115 - Instalacje elektroenergetyczne pradu przemiennego o napigciu wyzszym
od 1kV

e WBO/11/BA/CNBOP - Wymagania, metody badan dla osprzg¢tu polaczeniowego do
obwodow niskiego napigcia przeznaczonego do stosowania w warunkach o
zaostrzonych wymaganiach przeciwpozarowych,

e SITP WP-01:2006 - Wytyczne Stowarzyszenia Inzynieré6w i Technikow Pozarnictwa,
ktore zostaly pozytywnie zaopiniowane przez Komende Gléwnag Panstwowej Strazy
Pozarnej pismo nr BZ-1V-0242/26/2006 z dnia 27 wrze$nia 2006r. i zalecone do
stosowania jako opracowanie stanowiace zbior wymagah poszczegdlnych norm i
przepisdow dotyczacych oswietlenia awaryjnego, ktére moze by¢ wykorzystywane
zarowno przez projektantow os$wietlenia awaryjnego, jak rowniez przez osoby
uczestniczace w odbiorach tych instalacji i systemow.

Oraz inne, pdZniejsze zastgpienia i aktualizacje.
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B. CZESC RYSUNKOWA

Nr rys. Tre$¢ rysunku

E/l Instalacje elektryczne i teletechniczne -
Plan Zagospodarowania Terenu

E/2 Instalacje elektryczne i teletechniczne
Schemat instalacji fotowoltaicznej

E/3 Instalacje elektryczne i teletechniczne
Whigcie instalacji PV w rozdzielni¢ nN Termowad

E/4 Instalacje elektryczne i teletechniczne
Diagram taczenia paneli fotowoltaicznych

E/5 Instalacje elektryczne i teletechniczne
Konstrukcje wsporcze paneli fotowoltaicznych

E/6 Instalacje elektryczne i teletechniczne

Instalacja uziomowa
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C. ZALACZNIKI

1. Oswiadczenie projektantow

Na podstawie Ustawy Prawo Budowlane - oswiadczam, ze projekt zagospodarowania
terenu ,,Budowa instalacji fotowoltaicznej na gruncie o mocy do 420 kWp, kontenerowego
magazynu energii o pojemnosci do 910 kWh wraz 7 instalacjami'* przewidziany do realizacji
na dziatkach nr 2453/16, 2447/12, 2447/3, 2247/14, 2447/15, 2440/12, 2433/4, 2432/6,
2432/10, 2415/28, 2415/30, 2415/32, 2409/12, 2409/8, 2415/18, 2415/15, 2415/12, 2432/5
w miescie Wadowice przy ul. Mtynskiej 96, Inwestor: Przedsigbiorstwo Energetyki Cieplne;j
TERMOWAD sp. z o.0., Al. Matki Bozej Fatimskiej 32, 34 — 100 Wadowice_zostal
opracowany zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

Projektant:

Imig 1 nazwisko, specjalnos¢, nr
uprawnien:

Data:

Pieczatka i podpis:

Instalacje elektryczne:
Mgr inz. Jacek GAWLIK
spec. instalacje elektryczne
nr upr. 48-Km/74

05.2026r.

Sprawdzajacy:

Instalacje elektryczne- sprawdzajacy:

Tadeusz JAROSIK
spec. instalacje elektryczne
nr upr. GP 1V-63/191/75

05.2026r.
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2. Zaswiadczenia i przynalezno$ci do izb

wirdanych .
pkt.2 na § 9 ust.l pkt.l /

URZAD MIASTA KRAKOWA
Wudzial Gospodarki Przestrzennej,
Geologii i Ochrony Srodowiska

Nr ewid. upraw.  48-Im/74 Krakéow, dnia 7 lutego 1974

UPRAWNIENIA BUDOWLANE

raay

Na pedstawie art. 18, art. 19 ust. 1 i art. 20 ust. 1 ustawy z dnia 31 stycznia 1961 roku — pra-
wo budowlane (Dz. U. Nr 7, poz. oraz § 29 i § .9 ustel pktel . rozporzadzenia Prze-
wodniczacego Komitetu Budownictwa, Urbanistyki i Architektury z dnia 10 wrzesnia 1962 r.
w sprawie kwalifikacji [acfxowych 0s0b wykonujacych funkeje techniezne w budownictwie po-

wszechnym (Dz. U. Nr 33, poz. 266)

Ob: i R ‘ Jacek G a w.l.ik

mereinz.elektrvk

urodzony(a) dnia . 9 lutego 1944r. w Wieliczce

OTRZYMUJE

w specjalnoci . . instakacji i. urzadzed.elekirveznych

uprawnienia budowlane do sporzadzania projektdw wszelkiego rodzaju instalacii
i urzadzen elektrycznych wehodzacych do zakresu budownictwa powszechnego.

73 znndnodt inatem

WORT N.HL es. Hlutndiene T ozam. 826,74 2600
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IRZLD

Wydual Gospodstki Proestrzennej

qmi 107 4
JIASTA ERAECWA

Krakéw, dnia 13.XII.1975 r

i Ochreny Stodowiske

Hr GP IV-63/191/75

{

STWIERDZENIE PRZYGOTOWANIA ZAWODOWEGO
do peinienia samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie

Na podstawie § 2 ust. 2 pkt. 2, § 5ust. 2, § 71 § 13 ust. 1
pkt. 4 1it d rozporzadzenia Minisira Gospodarki Terenowe]
i Ochrony Srodowiska z dnia 20 lutego 1975 r. w sprawie samo-
dzielnych funkoji‘technicznych w budownictwie /Dz.U. Nr 8,
poz. 46/ stwierdza sig, ze Obywatel TADEUSZ JAROSIK technik
elektryk urodzony dnia 10 lutego 1944 r., w Wieliczce posiada
przygotowanie zawodowe upowazniajgce do wykonywania samodziel-
nej funkcji projektanta i kierownika budowy w specjalnodci
instalacyjno-inzynieryjnej w zakresie ingtalacji elektrycznycha

Obywatel TADEUSZ JAROSIK jest upowazniony do:

1/ sporzadzania projektéw instalacji elektryczuych o powszech-
nie znanych rozwigzaniach konstrukcyjnych i schematach
technicznych,

2/ kierowania, nadzorowania i kontrolowania budowy i robét,
kierowania i kontrolowania wytwarzania elementdéw konstrukeyj-
nych instalacji oraz oceniania i badania stanu technicznego
w zakresie instalacji elektryczunych o powszechnie znanych

rozwiazaniach konstrukcyjnych.

Otrzymujag:
1 x Ob, Tadeusz Jarosik ek
Wieliczka ul.Reformacka 8 ZL-ca

rexydenta Miasta
A WU&_.L iafu

1x a/a dia KonleczeX

e

7a 7godnosc 2 Orygnatem.

Krakow, dnid .o o

39

STUDIO PROJEKTOWE
WAJIDZIK Sp. z o.0.

. mgr inz. arch. Jakub Wajdzik
ul. Cicha 2/3, 34-100 Wadowice, tel. 603 570 202, e-mail: biuro.jwprojekt@wp.pl.


mailto:biuro.jwprojekt@wp.pl.

INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie
o numerze weryfikacyjnym:

MAP-U2U-PYT-XAL *

Pan Jacek Gawlik o numerze ewidencyjnym MAP/IE/4882/01

adres zamieszkania ul. Orzechowa 30, 32-020 Wieliczka

jest cztonkiem Matopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2026-01-01 do 2026-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2025-12-30 roku przez:

Mirostaw Boryczko, Przewodniczacy Rady Matopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sig z biurem wiasciwej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa.

v
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® POLSKA

| Z B A

INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

MAP-D5D-F41-9SP *

Pan Tadeusz Jarosik o numerze ewidencyjnym MAP/IE/6806/02

adres zamieszkania ul. Reformacka 8 A, 32-020 Wieliczka

jest cztonkiem Matopolskiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2026-01-01 do 2026-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wazinego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2025-11-24 roku przez:

Mirostaw Boryczko, Przewodniczacy Rady Matopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

Zgodnie z art. 781 K.c.

§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynnosci prawnej wystarcza ztozenie oéwiadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.

§ 2. Oswiadczenie woli ztozone w formie elektronicznej jest réwnowazne z odwiadczeniem woli ztozonym w formie pisemnej.

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na

stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wtasciwej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa.

v

3. Warunki TAURON
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