Projekt techniczny

instalacji fotowoltaicznej

Inwestor:

Gmina Nawojowa, ul. Ogrodowa 2, 33-335 Nawojowa

Adres inwestycji:

Szkota Podstawowa im. Sw. Jadwigi Krélowe]j we Frycowej, Frycowa 177, 41, 33-335 Nawojowa
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1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt mikroinstalacji fotowoltaicznych zlokalizowanej na dachu
budynku nalezgcego do Szkoty Podstawowe]j we Frycowe;.

Opis obiektu:

Obiekt, na ktérym planowane jest posadowienie instalacji stanowi Budynek dwukondygnacyjny,
podpiwniczony z poddaszem nieuzytkowym. Dach wielospadowy o konstrukcji tradycyjnej krokwie,
taty pokryty blacha trapezowa.

Rys. 1. Budynek Szkoty Podstawowej we Frycowej

W obiekcie zostata przeprowadzona wizja lokalna, podczas, ktdrej stan elementéw konstrukcji
drewnianej dachu oraz pokrycia dachowego zostat oceniony, jako dobry. Od strony potudniowej
blacha wymaga malowania. Kat nachylenia dachu wynosi 40 stopni. Ponizej zostaty przedstawione
zdjecia ilustrujgce stan konstrukcji dachu.
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Rys. 2. Stan drewnianej konstrukcji dachowej budynku

Rys. 3. Stan pokrycia dachowego budynku
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2. Analiza technicznych mozliwosci przytaczenia

Na podstawie konsultacji z inwestorem, zebranych informacji i wykonanych pomiaréw podczas wizji
lokalnej, a takze technicznych mozliwosci wykonawczych okreslono m.in. miejsce montazu falownika
czy spos6b prowadzenia okablowania pomiedzy modutami a falownikiem. Informacje o technicznych
mozliwosciach przytaczenia zostaty przedstawione ponize;j.

Uktad sieci: TNC

Liczba faz: 3

Gtéwne zabezpieczenie budynku C50 A

Moc przytaczeniowa: 34 kW

L . , . Rozdzielnica gtdwna znajduje sie na gtéwnym

Lokalizacja rozdzielni  gtéwnej w . ] )
korytarzu przy wejsciu do szkoty po prawej stronie

budynku: L
na $cianie

Punkt przytaczenia: W rozdzielni gtéwnej
Falownik zamontowaé¢ w jednym z pomieszczen

Miejsce montazu falownika: piwnicy pod rozdzielnica gtdéwna. Zejscie kablami
PV po elewacji budynku.
Kable strony DC beda prowadzone po elewacji
budynku do pomieszczenia znajdujgcego sie w

Sposéb prowadzenia okablowania: piwnicy pod rozdzielnig gtéwna. Kable strony AC
beda prowadzone po $cianie do rozdzielni gtéwnej
budynku.

Rodzaj przytacza: Kablowe

Rodzaj licznika Elektroniczny

Stan konstrukcji/ pokrycia dachowego Dobry/dobry (strona potudniowa do malowania)
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Rys. 4. Rozdzielnia gtéwna w budynku
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3. Okreslenia miejsca posadowienia generatora PV
i wstepne rozplanowanie modutéw PV

Moduty fotowoltaiczne zostang zamontowane na potudniowo zachodniej oraz potudniowo
wschodniej potaci dachu budynku szkoty. Zdjecie dachu przedstawia rysunek nr 5a | 5b. Lokalizacja
instalacji fotowoltaiczne]j przedstawia rysunek nr 6. Na potaci dachu, na ktérej planowany jest montaz
zrédtami zacienienia bedg kominy wentylacyjne. Brano pod uwage mozliwos$¢ montazu instalacji na
dachu sali gimnastycznej, lecz z uwagi na konstrukcje nosng dachu (kratownica) stwierdzono, ze nie
przeniesie dodatkowego obcigzenia jakim bedzie instalacji fotowoltaicznej.

!

i

Rys. 5a. Zdjecie potaci dachowej potudniowo zachodniej, na ktérej zostanie zamontowana

instalacja fotowoltaiczna

P

Rys. 5b. Zdjecie potaci dachowej potudniowo wschodniej, na ktorej zostanie zamontowana

instalacja fotowoltaiczna
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Rys. 6. Lokalizacja instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku szkoty we Frycowej
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4. Analiza zuzycia energii i dobor mocy instalac;ji

Srednioroczne zuizycie energii elektrycznej wyliczone na podstawie analizy zuzycia energii
elektrycznej w budynku w latach 2015-2016 wynosi 19,36 MWh. Uwzgledniajgc moc zamoéwiong
obiektu, obowigzujgcy system opustow dla mikroinstalacji odnawialnego Zrddta energii oraz
zapotrzebowanie energetyczne budynku dobrano optymalng moc instalacji fotowoltaicznej
wynoszgcg 28,13 kWp. Zuzycie energii przez obiekt zostato przedstawione na ponizszym wykresie.

Tabela 1. Zuzycie energii elektrycznej przez obiekt

Styczen 2350
Luty 2 350
Marzec 2020
Kwiecien 2020
Maj 1185
Czerwiec 1185
Lipiec 863

Sierpien 863

Wrzesien 1380
Pazdziernik 1380
Listopad 1880
Grudzien 1880
Suma 19355
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Rys. 7. Zuzycie energii elektrycznej przez obiekt
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5. Dobor modutow fotowoltaicznych

Do realizacji inwestycji przewidziano zastosowanie modutéw fotowoltaicznych zbudowanych z 60
ogniw PV o mocy nie mniejszej niz 290 Wp. Kazdy modutéw z uwagi na sposéb montazu instalacji PV
musi posiada¢ rame aluminiowg. Wymagane jest, aby zastosowany modut fotowoltaiczny posiadat
wytrzymato$é mechaniczng nie mniejszg niz 5400 Pa (parcie) oraz 2400 Pa (ssanie). Przy doborze
modutéw fotowoltaicznych do falownikéw zatozono ponizsze parametry elektryczne.

Tabela 2. Zestawienia parametrow elektrycznych modutu fotowoltaicznego.

Moc modutu PV 290 Wp/ 290 Wp dodatnia
Napiecie obwodu otwartego 39,5V/ 36,5 +2,5%
Prad zwarcia 9,5A/ 2,50 +2,5%
Napiecie w punkcie mocy maksymalnej 32,1V/29,2 +2,5%
Pragd w punkcie mocy maksymalnej 9,01 A/7,20 +2,5%

Wymaga sie, aby zastosowane moduty fotowoltaiczne posiadaty certyfikaty na zgodnos¢ z normami:
PN-EN 61730, PN-EN 61215:2005, 62804-1:2015 lub ich réwnowaznymi odpowiednikami.

6. Dobodr falownikéw fotowoltaicznych

W instalacjach fotowoltaicznych projektuje sie zastosowanie falownikéw beztransformatorowych
0 sprawnosci euro konwersji pragdu statego na przemienny nie mniejszej niz 97,5%. Zastosowany
falownik musi charakteryzowac sie stopniem ochrony nie mniejszym niz IP65 z uwagi na montaz
falownikow, takze na zewnatrz budynkdéw. Wszystkie falowniki muszg byc¢ tréjfazowe oraz posiadac
mozliwos$¢ modyfikacji wspdtczynnika mocy w zakresie mniejszym niz 0,8 niedowzbudzenie — 0,8
przewzbudzenie. W zakresie czestotliwosci pracy, napiecia pracy oraz zabezpieczen
podnapieciowych, nadnapieciowych, podczestotliwosciowych, nadczestotliwosciowych zastosowany
falownik musi spetnia¢ wymagania Tauron Polska Energia.

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

Do posadowienia modutéw fotowoltaicznych na dachu budynku zostanie wykorzystana konstrukcja
montazowa na dach skosny pokryty blachg trapezowg, moduty zostang zamontowane w pozycji
pionowej.

Tabela 3. Zestawienie parametréw konstrukcji wsporczej

Orientacja modutow Pionowa
Rodzaj dachu Dach skosny
Pokrycie dachu Blachodachéwka

Zastosowana konstrukcja umozliwia przytgczenie uziemienia i wyrdwnanie potencjatéw.

Konstrukcja sktada sie z $rub dwugwintowych wkrecanych bezposrednio do krokwi oraz
przykreconych do nich aluminiowych profili wielorowkowych za pomocga $rub ze stali nierdzewne;.
Mocowanie modutéw do szyny nalezy wykonaé na skrajach pola klema koncowa
z kolei mocowania miedzy modutami klemg srodkowa.

Zastosowana specjalna powtoka metaliczna zapewnia dtugotrwatg ochrone powierzchni przed
korozja.
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Rys. 8. llustracja przyktadowego systemu montazowego.
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8. Koncowy dobdr mocy instalacji oraz wizualizacja instalacji
fotowoltaicznej

Finalnie dobrana moc uwzgledniajgca wszystkie czynniki wynosi nie wiecej niz 34 kWp. Czynnikami
wptywajgcymi na dobdér mocy s3a:

moc przytgczeniowa obiektu,
roczne zuzycie energii,

dostepna przestrzenn montazowa,
techniczne mozliwosci przytaczenia,
a takze zalecenia Inwestora.

Przy rozplanowaniu instalacji fotowoltaicznej na potfaci dachowej wzieto pod uwage, takze minimalne
odlegtosci od krawedzi dachu. Wizualizacja rozmieszczenia instalacji zostata przedstawiona ponizej na
rysunku 9a i 9b.

A
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WS LN

Rys. 9a. Wizualizacja rozplanowania modutéw fotowoltaicznych na potudniowo-zachodniej potaci
dachu szkoty
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Rys. 9b. Wizualizacja rozplanowania modutéw fotowoltaicznych na potudniowo-wschodniej potaci

hali sportowej

Sktad montowanego zestawu obejmuje nastepujgce elementy:

117 modutéw fotowoltaicznych o mocy 290 Wp, kazdy wyposazony w optymalizator mocy;
falownik fotowoltaiczny o mocy nie mniejszej niz 30 kW;
konstrukcja montazowa na dach pokryty blachodachdéwka;

okablowanie i zabezpieczenia strony AC i DC.

9. Zastosowanie technologii SMART

Kazdy modut fotowoltaiczny zostanie wyposazony w optymalizatory mocy ktérego zadaniem jest
wymuszanie pracy w punkcie mocy maksymalnej na poziomie pojedynczego modutu. Moduty ze
zintegrowanymi optymalizatorami mocy nazywane sg modutami smart.

Zastosowanie optymalizatoréw mocy pozwala osiggngé wyzsze uzyski energii z instalacji — od kilku do
nawet kilkudziesieciu procent. Szczegdlnie duze korzysci z zastosowania tego typu urzadzen
pojawiajg sie w przypadku niedopasowania pradowo-napieciowego na modutach. Takie
niedopasowanie pojawia sie nie tylko w przypadku zacienienia ogniw, ale takze z uwagi na:

tolerancje parametréw pragdowo-napieciowych stosowang przez producentéw,
nierdwnomierne starzenie sie poszczegdlnych ogniw PV w modutach PV,
punktowe zabrudzenia ogniw PV,

nieréwnomierne nagrzewanie sie modutéw PV i ogniw PV w module,

refleksy swietlne, zatamanie promieni stonecznych na krawedzi chmury,
uszkodzenie diod obejsciowych lub ogniw PV w module PV.

12
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Przy uwzglednieniu zacienienia, typowy poziom niedopasowania elektrycznego modutéw na nowych
instalacjach siega 3-7% z tendencjg wzrostowg w kolejnych latach. Z tego powodu nawet
w przypadku niezacienionych instalacji PV zastosowanie optymalizatoréw energii pozwala na wzrost
uzyskdw na poziomie 2-5%. W przypadku zacienionych instalacji dodatkowy uzysk energii moze
przekracza¢ nawet 20%.

Dopuszcza sie zastosowanie modutéw bez optymalizatoréw mocy jezeli na etapie wykonawstwa
wykonawca w porozumieniu z Inwestorem uzna za zasadne zastosowanie standardowej instalacji bez
optymalizacji.

10. Wymagania w zakresie instalacji przepieciowej
i instalacji odgromowe;j

Budynek nie posiada instalacji przepieciowej, posiada instalacje odgromowg w dobrym stanie.

Z uwagi na budowe dachu, wystepowanie instalacji odgromowej oraz brak ochrony
przeciwprzepieciowe] przewiduje sie:
Wykonanie ekwipotencjalizacji konstrukcji wsporczej oraz ramek modutéw PV
Wykonanie uziemienia konstrukcji wsporczej
Ze wzgledu na niezachowanie odlegtosci separacyjnych pomiedzy konstrukcjag modutéw,
a instalacjg odgromowg zastosowanie ochrony przepieciowej strony DC typ I+l
Wymaga sie réwniez zastosowanie ochrony przepieciowej strony AC typ Il

11. Zabezpieczenia strony AC oraz DC

Przewdd zasilajgcy po stronie AC musi by¢ chroniony przed skutkami pragdéw zwarciowych poprzez
zabezpieczenie przetezeniowe zainstalowane w miejscu przytgczenia strony AC instalacji PV do sieci
wewnetrznej budynku.

Falowniki po stronie AC i DC musza by¢ chronione ogranicznikami przepie¢ typ I+Il. Minimalny
przekréj przewodu ochronnego do potgczenia ogranicznikéw przepieé¢ dla typu I+l to 16 mm?2.
Ograniczniki przepie¢ majg by¢ wykonane i zbadane zgodnie z normg PN EN 50539-11.

12. Komunikacja

Kazdy z falownikbw musi zosta¢ objety globalnym oraz lokalnym systemem komunikacji
umozliwiajgcym minimalnie odczyt mocy chwilowej falownika, rejestracji wyprodukowanej energii
w cyklach dziennych miesiecznych, rocznych oraz diagnostyke stanéw pracy falownika. Komunikacje
globalng nalezy wykonaé¢ za pomocy rejestratora danych zainstalowanego w falowniku lub jako
urzadzenie zewnetrzne. Rejestrator danych lub falownik nalezy podtaczy¢é do znajdujgcego sie
w punktu dostepu za pomoca kabla sygnatowego ekranowanego lub bezprzewodowo. Dane
o produkcji energii nalezy archiwizowa¢ w chmurze zabezpieczonej hastem. Projektuje sie
zastosowanie systemu komunikacji ktorego interfejs jest w jezyku polskim a korzystanie z niego
w okresie nie krotszym niz 5 lat jest bezpfatne.

W celu poprawnego funkcjonowania systemu monitoringu nalezy zapewnic dla falownika dostep do
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internetu. W przypadku braku tacza kablowego nalezy wyposazy¢ instalacje dodatkowo w mobilny
dostep do internetu wyposazonego w system GPRS.
13. Oznaczenie punktow przytaczenia mikroinstalacji
i okreslenie tras kablowych AC

Instalacja zostanie przytgczona do rozdzielni gtéwnej budynku znajdujgcej sie po lewej stronie przy
gtéwnym wejsciu do budynku. Punkty przytgczenia mikroinstalacji oraz trasy kablowe zostaty
przedstawione na rysunku 10.

Rys. 10. Lokalizacja falownika, rozdzielni giéwnej oraz przebieg trasy kablowe

14.  Analiza uzyskow energii

W oparciu o analize wykonang w programie symulacyjnym wyliczono uzyski dla projektowanej
instalacji. Sumaryczny uzysk roczny wynosi min. 33 900 kWh.

Rys. 11. Uzyski energii z instalacji fotowoltaicznej

15.  Wykorzystanie wyprodukowanej energii elektrycznej

Projektuje sie, ze cato$¢ wyprodukowanej energii zostanie wprowadzona do wewnetrznej sieci
budynku i zostanie ona zuzyta na potrzeby witasne. Ewentualne nadwyzki zostang rozliczone
w bilansach rocznych ze sprzedawcy energii.

16.  Opis koniecznych prac konserwacyjno serwisowych

Przeglady okresowe mikroinstalacji nalezy wykonywaé zgodnie z przyjetym dla danego obiektu
przegladem instalacji elektrycznej. Ponadto zaleca sie mycie modutéw fotowoltaicznych raz w roku.

17. Zasilanie obiektu

Zasilanie obiektu z sieci energetycznej Tauron Dystrybucja pozostaje bez zmian.
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18. Uktad pomiarowy

W celu mozliwosci rozliczania za energie elektryczng niezbedna jest wymiana przez Operatora
Systemu Dystrybucyjnego licznika energii elektrycznej na dwukierunkowy. Wymiana jest catkowicie
bezptatna i nalezy do obowigzkdéw Operatora Systemu Dystrybucyjnego.

19. Schemat instalacji

Przyktadowy schemat podtgczenia instalacji fotowoltaicznej do wewnetrzne;j sieci elektrycznej

budynku. Dopuszcza sie zastosowanie innej konfiguracji ilosci modutéow fotowoltaicznych w kazdym z
tancuchéw modutow.
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Rys. 12. Schemat elektryczny instalacji fotowolta

ie i uwagi

Podsumowan

20.

Podstawowe parametry techniczne instalacji zebrano w tabeli 5.
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Tabela 5. Zestawienie parametréw instalacji fotowoltaicznej

Kat Moc [kWp] liczba Liczba
pochylenia [°] P modutéw falownikéw
40 Max. 34 kW 117 1
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