Zatacznik 2/SM

Projekt techniczny
Instalacji fotowoltaicznej
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1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt mikroinstalacji fotowoltaicznej zlokalizowanej na dachu
Przedszkola Samorzadowego w gminie Stare Miasto.

Opis obiektu:

Obiekt na ktéorym planowane jest posadowienie instalacji stanowi budynek dwukondygnacyjny
Przedszkola Samorzadowego. Dach budynku stanowi stropodach pokryty papa.

Rys. 1. Budynek Przedszkola Samorzadowego w Starym MieScie

W obiekcie zostata przeprowadzona wizja lokalna, podczas ktorej diagnozie poddano stan elementow
konstrukeji dachu oraz pokrycia dachowego. Elementy zostaty ocenione pozytywnie, pozwalajac na
montaz mikroinstalacji fotowoltaicznej na analizowanej powierzchni. Kat nachylenia dachu wynosi 3
stopnie.

2. Lokalizacja instalacji na mapie

Ponizszy rysunek przedstawia umiejscowienie instalacji na mapie.



¢’ SOLGEN

Rys. 2. Lokalizacja instalacji na budynku

3. Schemat jednokreskowy

Ponizszy schemat przedstawia sposob podtgczenia instalacji fotowoltaicznej do wewnetrznej sieci
elektrycznej budynku.
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Rys. 3. Schemat jednokreskowy instalacji
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4. Dobor modulow fotowoltaicznych PV i falownikow

Do realizacji inwestycji przewidziano zastosowanie modutéow fotowoltaicznych zbudowanych z 60
ogniw PV o mocy nie mniejszej niz 280 Wp. Kazdy z modutow z uwagi na spos6b montazu instalacji
PV musi posiada¢ rame aluminiowa. Wymagane jest, aby zastosowany modut fotowoltaiczny
posiadal wytrzymato$¢ mechaniczng nie mniejszg niz 5400 Pa (parcie) oraz 2400 Pa (ssanie). Przy
doborze modutow fotowoltaicznych do falownikow zalozono ponizsze parametry elektryczne.

Tabela 1. Zestawienia parametrow elektrycznych modutu fotowoltaicznego.

Moc modutu PV 280 Wp dodatnia
Napigcie obwodu otwartego 39,4V 2,5%
Prad zwarcia 9,2A 2,5%
Napiecie w punkcie mocy maksymalne;j 32,3V 2,5%
Prad w punkcie mocy maksymalnej 8,69 A 2,5%

Wymaga sig¢, aby zastosowane moduly fotowoltaiczne posiadaly certyfikaty na zgodnos$¢ z normami:
PN-EN 61730, PN-EN 61215:2005, 62804-1:2015 lub ich rownowaznymi odpowiednikami.

W instalacjach fotowoltaicznych projektuje si¢ zastosowanie falownikow beztransformatorowych o
sprawnosci euro konwersji pradu statego na przemienny nie mniejszej niz 97,5%. Zastosowany
falownik musi charakteryzowaé si¢ stopniem ochrony nie mniejszym, niz [IP65 z uwagi na montaz
falownikow, takze na zewnatrz budynkow. Wszystkie falowniki muszg by¢ tréjfazowe oraz posiadac
mozliwo$¢ modyfikacji wspotczynnika mocy w zakresie mniejszym niz 0,8 niedowzbudzenie — 0,8
przewzbudzenie. W zakresie czgstotliwo$ci pracy, napigcia pracy oraz = zabezpieczen
podnapigciowych, nadnapigciowych, podczestotliwosciowych, nadczestotliwosciowych zastosowany
falownik musi spetnia¢ wymagania firmy Energa Operator SA.

Przy doborze mocy falownika do mocy modutéw PV wzigto pod uwage typoszereg dostgpnych
modeli oraz azymut i kat pochylenia modutéw PV. Moc generatora PV miescie si¢ w przedziale 0,85-
1,20 w stosunku do mocy falownika. Zastosowane falowniki muszg posiada¢ deklaracje zgodnosci z
Dyrektywa 2014/35/UE, Dyrektywa 2014/30/UE oraz posiada¢ certyfikat potwierdzajacy spetnienie
norm: PN-EN 61000-6-3, PN-EN 61000-3-12, PN-EN 61000-3-11 lub ich réwnowaznymi
odpowiednikami.

5. OkreSlenia miejsca posadowienia generatora PV
i wstepne rozplanowanie modutow PV

Ze wzgledu na dostgpna powierzchni¢ montazowa na dachu, jego nachylenie oraz azymut polozenia
budynku wzgledem potudnia, instalacja zostanie zamontowana rownolegle do krawedzi dachu, co
prezentuje ponizsza grafika. Moduly fotowoltaiczne zostang potozone w orientacji poziomej,
przymocowane do dachu za pomoca systemu mocowania konstrukcji modutéw PV na dach ptaski pod
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katem 15 stopni. Na wizualizacji przedstawiono przyblizony sposéb montazu modutow z
uwzglednieniem elementdéw zacieniajacych.

23,000 m

3,018 m

17,000 m

1,100 m

8,000 m

Rys. 4. Obszar posadowienia instalacji
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Rys. 5. Wizualizacja modutéw na dachu

Na wstepnym rozplanowaniu instalacja sktada si¢ z 94 modutow.

6. Dobor tras kablowych i zabezpieczen

Instalacja zostanie przylaczona do rozdzielni gléwnej budynku znajdujacej si¢ w budynku, przy
glownym wejsciu(Sciana z cegly). Punkty przylaczenia mikroinstalacji oraz trasy kablowe zostaty
przedstawione na ponizszym rysunku.
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Rys. 6. Lokalizacja falownika, rozdzielni gléwnej oraz przebieg trasy kablowej
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Przewod zasilajacy po stronie AC musi by¢ chroniony przed skutkami pradow zwarciowych poprzez
zabezpieczenie przet¢zeniowe zainstalowane w miejscu przylaczenia strony AC instalacji PV do sieci
wewnetrznej budynku.

Falowniki po stronie DC musza by¢ chronione ogranicznikami przepig¢ typ I+II. Minimalny przekroj
przewodu ochronnego do potgczenia ogranicznikow przepieé dla typu I+II to 16 mm?2, Ograniczniki
przepie¢ maja by¢ wykonane i zbadane zgodnie z norma PN EN 50539-11.

7. Opis konstrukcji wsporczej i systemu mocowania

Do posadowienia modutow fotowoltaicznych na dachu budynku zostanie wykorzystana konstrukcja
montazowa na dach ptaski pokryty papa, moduty zostana zamontowane w pozycji poziomej pod
katem 15 stopni.

Tabela 2. Zestawienie parametrow konstrukcji wsporczej

Orientacja modutow Pozioma
Rodzaj dachu Dach ptaski
Pokrycie dachu Papa

Zastosowana konstrukcja umozliwia przytgczenie uziemienia i wyré6wnanie potencjatow.

Konstrukcja sktada si¢ z konstrukcji docigznej zbudowanej z aluminiowych szyn tworzacych
podkonstrukeji, na ktore zostang zamontowane moduly fotowoltaiczne pod katem 15 stopni do
powierzchni dachu. Konstrukcja zostanie odpowiednio docigzona za pomoca bloczkow betonowych.
Mocowanie modutéw do szyny nalezy wykona¢ na skrajach pola klemg konicowa, z kolei mocowania
mie¢dzy modutami klema srodkowa.

Zastosowana specjalna powloka metaliczna zapewnia dlugotrwata ochrong powierzchni przed
korozja.

Rys. 7. Ilustracja przykladowego systemu montazowego.
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8. Oszacowanie kosztow wykonania instalacji
Zestawienie kosztow instalacji przedstawia ponizsza tabela. Podane ceny sg kwotami brutto.

Tabela 3. Zestawienie kosztow

Moduty fotowoltaiczne z optymalizatorem mocy 63 926,30
Falownik fotowoltaiczny i zabezpieczenia 11 334,45
Kompletna konstrukcja wsporcza 19 390,98
Okablowanie 5 086,40
Ochrona przepigciowa i uziemienie 1360,13
Kompletna dokumentacja projektowa i powykonawcza 736,74
Pomiary koncowe 680,07
Pozostate 396,71
Montaz i uruchomienie 11932,91
Suma 114 844,68

* Podane ceny sg cenami brutto, zawierajg 23% VAT.

9. Analiza koniecznosci budowy lub modernizacji instalacji
odgromowej

Budynek posiada instalacje przepigciowa oraz posiada instalacje odgromowa w dobrym stanie.

Z uwagi na budowe dachu, wystepowanie instalacji odgromowej oraz ochrone¢ przeciwprzepigciowg
przewiduje sie:
Wykonanie ekwipotencjalizacji konstrukcji wsporczej oraz ramek modutow PV
Wykonanie uziemienia konstrukeji wsporcze;j
Ze wzgledu na niezachowanie odleglosci separacyjnych pomiedzy konstrukcja modutow, a
instalacja odgromowg zastosowanie ochrony przepigciowej strony DC typ 1+I1
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10. System TIK

W budynku przewiduje si¢ wdrozenie inteligentnych systemoéw zarzadzania energig opartych o
technologie TIK (technologie informacyjno-komunikacyjne). W ramach systemu zostanie
zainstalowany licznik energii w punkcie przytaczenia obiektu do sieci OSD, ktéry nastepnie zostanie
podtaczony do rejestratora danych do ktorego zostanie takze podtaczony falownik fotowoltaiczny. W
konsekwencji rejestrator danych bedzie odbieral dane zarowno o produkcji energii z instalacji
fotowoltaicznej jak rowniez o jej zuzyciu w obiekcie. Takie rozwigzanie pozwoli inwestorowi na
analiz¢ profilu zuzycia energii i lepsze dostosowanie konsumpcji energii od jej produkcji przez
system fotowoltaiczny. Dodatkowo w ramach systemu TIK rejestrator danych bedzie gromadzit i
przesytat dane o bledach i awariach falownika fotowoltaicznego co pozwoli na podjecie szybkiej
reakcji w przypadku wystapienia awarii.

W zakresie rozwigzan technicznych projektuje si¢ polaczenia migdzy rejestratorem danych a
falownikiem i licznikiem za pomoca przewodoéw ekranowany F/UTP 4x2x0,5 kat 5e lub radiowo.
Przewiduje si¢ wykorzystanie protokotow komunikacyjnych modbus. W przypadku komunikacji
przewodowej projektuje si¢ protokot transmisji danych ZigBee. Dopuszcza si¢ zastosowanie
rozwigzan rownowaznych w zakresie komunikacji zapewniajacych wymagane parametry
funkcjonalno-uzytkowe. Dopuszcza si¢ rowniez zastosowanie rejestratora danych zintegrowanego z
falownikiem.

11. Prognoza produkcji energii elektrycznej z instalacji

W oparciu o analiz¢ wykonang w programie symulacyjnym PV Sol wyliczono uzyski dla
projektowanej instalacji. Uzyski dla poszczegdInych miesiecy przedstawiono ponizej na rysunku.

Prognoza uzysku
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Rys. 8. Uzyski energii z instalacji fotowoltaicznej
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Tabela 4. Analiza konsumpcji energii

Zuzycie energii w obiekcie

20 650

kWh

Produkcja energii przez instalacje PV

27 421

kWh

11



