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1. Cel instalacji systemu fotowoltaicznego

Celem projektu jest zainstalowanie 3-fazowego systemu fotowoltaicznego. Zaktada sie
wykorzystanie paneli o jednakowych mocach znamionowych. System zsynchronizowany
bedzie z siecig zewnetrzng (system on-grid). Rozwigzanie takie charakteryzuje sie tym, ze
niedobory energii bedg uzupetniane z sieci, a nadwyzki produkcji oddawane do sieci. Na taki
schemat rozliczenia pozwala nowy system upustow zaktadajgcy bilansowanie energii
pobranej/oddanej w czasie rzeczywistym oraz rozliczanie pobranej/oddanej energii raz do
roku. Szczegotowe dane dotyczgce prognozy uzyskow i doboru urzgdzeh przedstawione

zostaty w dalszej czesci tego opracowania.

2. Podstawy opracowania

e zlecenie inwestora,

e wizja lokalna,

e obmiar istotnych fragmentéw budynku,

e analiza zuzycia energii elektrycznej na podstawie dokumentacji przedstawionej przez
inwestora,

o obowigzujgce przepisy prawne oraz normy techniczne,

e oprogramowanie do szacowania uzyskow z instalacji dla danej lokalizacji,

e dobor urzgdzen i ich parametrow w oparciu o wiedze, dodwiadczenie oraz specyfikacje

techniczng udostepniong przez producentow.

Wszelkie zaproponowane elementy sktadowe instalacji fotowoltaicznej stanowig
jedynie zatozenie, poczynione na potrzeby obliczenn symulujgcych prace instalaciji.
Zastosowane, podczas realizacji inwestycji, urzadzenia winny by¢ rownowazne
proponowanym i legitymowac sie parametrami technicznymi nie gorszymi niz przyjete na

podstawy ponizszego opracowania.



3. Przeglad lokalizaciji

Budynek miesci sie na dzialce 735/1 w obrebie ewidencyjnym Miasto Tuchola.
Miejscem przeznaczonym do montazu instalacji jest dach budynku gospodarczego. Model
danych klimatycznych majgcych okresli¢ wartos¢ promieniowania stonecznego w danej
lokalizacji uwzglednia nachylenie wybranej potaci oraz usytuowanie budynku na ktérym

planowany jest montaz modutdéw fotowoltaicznych. Konstrukcja dachu spetnia warunki
nosnosci do montazu wskazanych w projekcie urzgdzen.

3.1 Dane o lokalizacji budynku inwestora

Wszelkie dane o budynku przedstawiono w ponizszej tabeli (Tabela 1).

Tabela 1. Informacje o budynku [opracowanie wlasne na podstawie audytu]
Dane o budynku

Ulica Ogrodowa 29
Miejscowosé Tuchola
Nr dziafki i obreb ewidencyjny 735/1, Miasto Tuchola

Miejsce montazu dach budynku gospodarczego

3.2 Uwarunkowania meteorologiczne

Potozenie obiektu, na ktérym planowany jest montaz, na mapie ma wptyw na uzyski

instalacji. W =zaleznosci od wspodtrzednych geograficznych rozbieznosci w wartosci

promieniowania stonecznego mogg mie¢ znaczgcg wartos¢. W skali kraju ilustruje to ponizsza
mapa (Rys.1).
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Rys. 1. Dawka promieniowania stonecznego mozliwa do odebrania przez moduty PV

[http://re.jrc.ec.europa.eu/]

3.3 Miejsce montazu modutéw, system montazowy

Instalacja zostanie przytwierdzona w kierunku potudnie . Zastosowany system
montazowy dedykowany bedzie do dach budynku gospodarczego i sktadaé¢ bedzie sie z
wkretdw przytwierdzanych do konstrukcji oraz profili aluminiowych. Do montazu paneli w
szynie (profilu) wykorzystane zostang dedykowane klemy montazowe. W przypadku montazu
na dachu budynku, technologia montazu ma zapewni¢ niepogorszong szczelno$¢ obecnego
pokrycia dachowego. Nalezy tak wykonac isnatalacje aby poszczegdlne panele nie byt
zacienione, co negatywnie wptywa na prace catej instalacji i zmniejsza ilos¢ energii mozliwe;j

do odebrania.

4. Koncepcja systemu fotowoltaicznego

Instalacja fotowoltaiczna projektowana jest w celu minimalizacji obecnych kosztéw

energii elektrycznej.


http://re.jrc.ec.europa.eu/

4.1 Dobor elementoéw sktadowych instalacji fotowoltaicznej

Panele fotowoltaiczne

Panele fotowoltaiczne sktadajg sie z ogniw potgczonych pétprzewodnikami, w ktérych
zachodzi przemiana energii promieniowania stonecznego w energie elektryczng na skutek
zjawiska fotoelektrycznego. Zastosowano moduty polikrystaliczne, rozmieszczone na
powierzchni dachu budynku.

Projektowany system fotowoltaiczny o mocy zainstalowanej 5,22 kW bedzie sktadat sie
z 18 modutéw fotowoltaicznych wykonanych w technologii polikrystalicznej o mocy 290 W
kazdy. Panele pracowaé bedg w stringach (potaczone szeregowo) do wejs¢ MPP falownika,
ktérego zadaniem bedzie zamiana prgdu statego produkowanego przez instalacje w prad

zmienny wykorzystywany w gospodarstwie domowym.

Falownik

Falownik (inwerter) jest urzgdzeniem elektroenergetycznym, ktérego zadaniem jest
przeksztatcenie pradu statego generowanego przez moduty fotowoltaiczne w prad zmienny o
parametrach zgodnych z parametrami sieci energetycznej. Poprawnie dobrany falownik
zapewnia niezawodng i dlugg prace instalacji fotowoltaicznej. Falownik bedzie podtgczony
do instalacji poprzez skrzynke przytgczeniowo-zabezpieczajgca, zawierajgcg zabezpieczenia
nadpragdowe i przeciwprzepieciowe po stronie AC i DC.

Dobrany do instalacji falownik nalezy przewymiarowaé tzn. moc falownika powinna
by¢ mniejsza niz maksymalna moc produkowana przez panele fotowoltaiczne. Zabieg ten
stosuje sie, aby falownik podczas eksploatacji pracowat ze sowjg nominalng mocg, co
przektada sie na wysokie wspoétczynniki sprawnosci falownika. Dopuszczalne dtugotrwate

przewymiarowanie falownik wyniosi 120%.

Okablowanie

Okablowanie w czesci pragdu statego (pomiedzy panelami fotowoltaicznymi, a
falownikiem) zaprojektowane zostaly z uzyciem przewodéw jednozytowych o przekroju
6 mm? lub wiekszym, jezeli wymaga tego instalacja. Cato$¢ okablowania powinna by¢
prowadzona w korytkach kablowych odpornych na dziatanie promieniowania UV (instalacja
na zewnatrz budynku) lub w korytach kablowych standardowych (instalacja wewnatrz
budynku). Luzne odcinki przewoddw nalezy mocowac do konstrukcji wsporczej przy pomocy
opasek kablowych réwniez odpornych na promieniowanie UV. Ztgczki systemowe powinny
by¢ zaciskane na koncéwkach przewoddéw zgodnie z wytycznymi producenta, z odpowiednig
sitg, z uzyciem dedykowanego narzedzia.

Parametry okablowania DC:



e napiecie znamionowe: 0,6/1kV,

e podwdjna izolacja

e przekréj min. 6 mm2

e zyta: miedziana, wielodrutowa, gietka wg. EN 60228 kl. 5

e izolacja: mieszanka bezhalogenowa

o powtoka: mieszanka bezhalogenowa, odporna na UV, kolor czarny
e temperatura pracy: -40 °C do +90 °C

e napiecie pracy: DC: Uo/U = 0,9kV/1,8kV

e odpornos¢ pojedynczego kabla na rozprzestrzenianie ptomienia zgodnie
z EN 60332-1
Potgczenie miedzy falownikami, a rozdzielnicg AC zaprojektowano z uzyciem kabla o
parametrach, co najmniej YKY 3x2,5 mm? |, jezeli wymaga tego instalacja, innym
zapewniajgcym zgodne z obowigzujgcymi przepisami, prawidtowe oraz bezpieczne
uzytkowanie systemu. Minimalny przekroj przewodow nalezy tak dobraé, aby spadek

napiecia systemu nie byt wiekszy niz 1% napiecia znamionowego.

Konstrukcja wsporcza

Elementy konstrukcji nos$nej instalacji umozliwiajg stabline umocowanie paneli
fotowoltaicznych na dachu budynku. Konstrukcja wsporcza pod instalacje fotowoltaiczna
sktada sie z szyn nosnych oraz klem i uchwytéw mocujgcych system do dachu ptaskiego lub
skosnego. Panele nalezy zorientowac¢ w prawidtowy sposob w kontekscie ich

nastonecznienia.

Zabezpieczenie instalacji

W celu ochrony instalacji przed wystgpieniem awarii i zwar¢, stosuje sie:
zabezpieczenia przeciwpozarowe, odgromowe, przeciwprzepieciowe, przecigzeniowe i
zwarciowe.

Tabela 2. Zestawienie zabezpieczen instalacji

Zestawienie zabezpieczen

Ogranicznik przepie¢ DC Ograniczniki klasy T1+T2, napiecie znamionowe 1000V

Nalezy zainstalowa¢ wytgcznik nadprgdowy na prad

VI XS ME B e (DS znamionowy réwny 16 A, typ gPV

Ogranicznik klasy T1 lub T2, napiecie znamionowe

Ogranicznik przepie¢ AC 230/400V

Wytacznik nadprgdowy AC Wymagany jesy wytgcznik o charakterystyce B lub C

Zaleca sie zastosowanie wytgcznika o prgdzie réznicowym
100mA lub 30mA dostosowanym do rodzaju sieci w
budynku

Wytgcznik réznicowoprgdowy
AC




System monitoringu
System monitoringu jest elementem instalacji umozliwiajgcym gromadzenie, i odczyt
danych dotyczgcych ilosci energii generowanej przez instalacje fotowoltaiczng i energii

wysytanej do sieci energetyczne;j.

4.2 Dobo6r urzadzen sktadowych instalaciji

Projektowany system fotowoltaiczny o mocy zainstalowanej 5,22 kW bedzie sktadat sie
z 18 modutéw fotowoltaicznych wykonanych w technologii polikrystalicznej o mocy 290 W
kazdy. Panele pracowaé bedag w stringach (potgczone szeregowo) do wejs¢ MPP falownika,
ktérego zadaniem bedzie zamiana pradu statego produkowanego przez instalacje w prad

zmienny wykorzystywany w gospodarstwie domowym.

4.3 Wymiarowanie instalacji

Tabela 3. Wymiarowanie instalacji [opracowanie wlasne na podstawie audytu]

Wymiarowanie instalacji
Jednostka Wartos¢
Liczba modutéw Szt. 18
Moc modutu Wp 290
Moc instalacji kWp 5,22
Moc falownika kw 4
Roczna jednostkowa produkcja energii kWh/kWp 1000
Roczna catkowita produkcja energii kWh 5220

4.4 Produktywnos¢ elektrowni

Dla wybranej lokalizacji przyjeto model obliczeniowy i oszacowano uzyski instalacji
fotowoltaicznej. Zestawienie wynikéw znalazto miejsce w ponizszej tabeli (Tab.3). Dla
lepszego zobrazowania rozktadu produktywnosci instalacji w ciggu roku wyniki przedstawiono
w formie wykresu kolumnowego (Rys.2.). Na potrzeby prezentacji wynikdw przyjeto, iz zuzycie

energii elektrycznej jest rownomiernie roztozone na wszystkie miesigce roku.



Produktywnosc¢ instalacji w ciggu roku

kWh/miesigc

s Produkcja energii elektrycznej = == Srednie miesieczne zuzycie energii elektrycznej

Rys. 2. Produktywnos¢ instalacji w ciggu roku
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Rys. 3. Schemat elektryczny instalacii



4.6 Wskazéwki dla wykonawcy instalacji

Proponowane rozwigzanie zaktada realizacje elektrowni o mocy znamionowej 5,22 kW.
Zaktada ono posadowienie 18 modutéw fotowoltaicznych o mocy nominalnej 290 W kazdy.
Falownik obstugujgcy elektrownie umieszczony zostanie w miejscu ustalonym z inwestorem
podczas wizji lokalnej, stagd przeprowadzony zostanie przewdéd AC do rozdzielni gtdwne;.
Konfiguracja stringow oraz liczba modutdw fotowoltaicznych podana w schemacie jest
rozwigzaniem proponowanym — mozna dokona¢ jej w dowolny sposéb odpowiadajgcy
wejsciom falownika — rzeczywistg liczbe modutdéw przedstawiono w tab.2 Wymiarowanie
instalacji. Wykonawca zobowigzany jest do uziemienia konstrukcji wsporczych modutéw.
Kazdy modut fotowoltaiczny powinien by¢ potgczony przewodem ochronnym LgY 6mm?2
z konstrukcjg nosng instalacji. Przewdd uziemiajgcy od konstrukcji do RG budynku powinien
mie¢ przekroj nie mniejszy niz przewdd fazowy. Rozdzielnice PV dedykowang dla instalacii
nalezy zamontowac obok rozdzielni gtdwnej, chyba, ze w takowej jest wystarczajgca liczba pol
do montazu wskazanych zabezpieczen.

Proponowane przewody wynikajgce z mocy instalacji:

DC - kabel solarny 6mm?20,6/1 kV

AC — YDYp 5x 6 mm? 450/750V

5. Analiza ekologiczna inwestycji

Procz aspektow ekonomicznych instalacja ogniw fotowoltaicznych ma réwniez znaczny
wptyw na srodowisko. Energia wygenerowana przez zaprojektowang instalacje fotowoltaiczng
bedzie przekazana na potrzeby wiasne, a jej nadmiar wystany do sieci energetyczne.
Produkcja pradu elektrycznego z wykorzystaniem energii stonecznej pozwala na redukcje
emisji dwutlenku wegla, ktora miataby miejsce w wypadku uzyskania energii w procesach
konwencjonalnych.

Wartos¢ emisji dwutlenku wegla przy produkcji IMWh energii elektrycznej, obliczona
w oparciu o warto$¢ wskaznika emisji CO- (podanego przez Krajowy Osrodek Bilansowania
i Zarzgdzania Emisjami, rownego 95,48 kg/GJ) wynosi 859 kgCO2/MWh. Na podstawie
wyznaczonej emisji okreslono wartos¢ catkowitej redukcji emisji dwutlenku wegla w
zatozonym czasie eksploatacji instalacji fotowoltaiczne;j.

Wyznaczong warto$¢ redukcji emisji dwutlenku wegla w zaleznosci od czasu

eksploatacji zaprojektowanej instalacji przedstawiono na Rys. 4.
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Redukcja emisji CO,

kg CO,
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Rys. 4. Redukcja emisji CO2
6. Analiza ekonomiczna inwestycji

Do uzyskania wynikdw ponizszej analizy przyjeto nastepujgce zatozenia:
o Cena 1 kWh energii elektrycznej: 0,65 zt
o Wartosc¢ dofinansowania: 50% kosztéw kwalifikowanych

o Cena instalacji zgodna z zatgczong wyceng

Srednioroczne zapotrzebowanie na energie elektryczng w budynku wskazuje, iz produkcja
energii z mikroelektrowni fotowoltaicznej powinna w wigkszosci zosta¢ wykorzystana
na biezgcg konsumpcje. Zastosowanie instalacji fotowoltaicznej przektada¢ sie bedzie
na znaczne obnizenie kosztéw zakupu energii elektrycznej na potrzeby budynku
mieszkalnego i jednoczesnie zmniejszy negatywny wptyw na srodowisko, poprzez redukcje
emisji COa,.
Wskaznik SPBT

Prosty czas zwrotu (SPBT) to najczesciej spotykane kryterium oceny optacalnosci
inwestycji. Wskaznik ten okresla okres po, ktérym oszczednosci wynikajgce z zmniejszenia
zuzycia energii zréwnajg sie z kapitatem inwestycyjnym poniesionym przez inwestora. Po tym

czasie instalacja przynosi zyski inwestorowi.

SPBT= = 133371
= Z, 322773 @

Ki;=cena instalacji*procentowo wktad wiasny, [z{]

zt
Zy.=uzysk*cena za energie-opfaty state, [ro_k]

Prosty okres zwrotu inwestycji oceniono na okoto 4 lata. Zostat on obliczony

uwzgledniajgc wktad wtasny mieszkanca.
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Podsumowujgc, inwestycja zwigzana z wykorzystaniem ogniw fotowoltaicznych do
wytwarzania energii elektrycznej, zwréci sie po okresie 4 lat. Biorgc pod uwage srednig
zywotnos¢ paneli PV (25 + 30 lat) inwestycjajest optacana poniewaz juz w 4 roku eksploataciji

bedzie przynosi¢ wymierne zyski.

6.1 Wycena komponentéw i prac montazowych

1 Modut fotowoltaiczny polikrystaliczny o mocy 290W 18 szt.
Tréjfazowy inwerter fotowoltaiczny modutem z komunikacji o
2 . . 1 szt.
parametrach dostoswanych do mocy instalaciji
3 | Konstrukcja nosna dla 1 modutu PV 18 kpl.
4 | Okablowanie solarne DC 1000V 60 m
5 Konektory MC4 1 kpl.
6 Koryta kablowe metalowe, PCV, peszel ochronny 1 kpl.
7 Okablowanie strony AC, przewdd ochronny PE 80 m
8 Przewdd instalacyjny LgY 6 mm2 20 m
Drobne elementy montazowe i
9 , . 1 kpl.
wykohczeniowe, przepusty dachowe
Rozdzielnica PV z podstawowymi zabezpieczeniami
nadprgdowymi strony DC i AC, zabezpieczeniem réznicowo-
10 . . . . 1 kpl.
prgdowym po stronie AC i dodatkowym zabezpieczeniem
przeciwprzepieciowym (SPD) po stronie DC
1 Montaz konstrukcji nosnej i modutéw fotowoltaicznych
2 Prowadzenie tras kablowych
3 Prefabrykacja rozdzielni PV 1 ol
4 | Podpiecie do RG budynku pl.
5 Montaz falownikéw i ich konfiguracja
6 Konfiguracja systemu

7. Podsumowanie

Calos¢ prac wykonac¢ zgodnie z PB, PN, przepisami BHP, sztukag instalatorskg
i budowlang. Zastosowane materiaty winny posiada¢ odpowiednie swiadectwa, deklaracje,

certyfikaty dopuszczajgce je do uzytku oraz montazu na terenie RP oraz UE.
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