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1. Cel instalacji systemu fotowoltaicznego

Celem projektu jest zainstalowanie na dachu budynku paneli fotowoltaicznych, ktérych
przeznaczeniem bedzie zasilanie grzatki elektrycznej umieszczonej w zasobniku na ciepta
wode uzytkowa. Rozwigzanie takie pozwala nam podgrzewac wode na cele bytowe
korzystajac z energii odnawialnej. Podczas niedoboru energii (zimg lub noca) dogrzewanie
odbywac sie bedzie za pomoca grzatki zasilanej energig elektryczng z sieci. System PV nie
Jest na potaczony z siecig elektroenergetyczng (off-grid). Szczegétowe dane dotyczace

prognozy uzyskow i doboru urzadzen przedstawione zostaty w dalszej czesci tego
opracowania.

2. Podstawy opracowania

¢ Zlecenie inwestora,

* wizja lokalna,

* obmiar istotnych fragmentéw budynku,

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

* obowigzujace przepisy prawne oraz normy techniczne,

* oprogramowanie do szacowania uzyskow z instalacji dla danej lokalizaciji,

¢ dobor urzadzen i ich parametréw w oparciu o wiedze, do$wiadczenie oraz specyfikacje
techniczng udostepniong przez producentow.

Wszelkie zaproponowane elementy sktadowe instalacji fotowoltaicznej stanowia
jedynie zatozenie, poczynione na potrzeby obliczen symulujacych prace instalagji.
Zastosowane, podczas realizacji  inwestycji, urzadzenia winny byé rownowazne
proponowanym i legitymowaé sie parametrami technicznymi nie gorszymi niz przyjete na
podstawy ponizszego opracowania.



3. Przeglad lokalizacji

Budynek miesci sie na dziatce 157/5 w obrebie ewidencyjnym Miasto Tuchola.
Miejscem przeznaczonym do montazu paneli fotowoltaicznych jest dach skosny budynku
mieszkalnego. Zbiornik zostanie umiejscowiony w istniejacym pomieszczeniu gospodarczym.
Konstrukcja dachu spetnia warunki no$nosci do montazu wskazanych w projekcie urzadzen.

3.1 Dane o lokalizacji budynku inwestora

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

Tabela 1 Informaqe 0 budynku [opracowanie wiasne na podstawue audytu]

Dane o budynku .
Ullca M{ynska 10
Miejscowosé Tuchola
Nr dziatki i obreb ewidencyjny

157/5, Miasto Tuchola

Migjsce montazu . Pa_nele —dach bugiynku mifeszkalnego
Zbiornik c.w.u. — pomieszczenie gospodarcze

3.2 Uwarunkowania meteorologiczne

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

instalacji. W zaleznosci od wspoétrzednych geograficznych rozbieznosci w wartosci

promieniowania stonecznego moga mie¢ znaczaca wartos¢. W skali kraju ilustruje to ponizsza
mapa (Rys.1).



Globalne nastonecznienie na plaszczyznie poziomej Polska
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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 do potaci dachu poprzez zastosowanie systemu
montazowego dedykowanego do dachu skos$nego budynku mieszkalnego i sktada¢ bedzie sie
z wkretow przytwierdzanych do konstrukciji oraz profili aluminiowych. Sposéb montazu bedzie
wizualnie nawiazywat do juz istniejacej instalacii fotowoltaicznej znajdujacej sie na potaci
dachowej budynku. Do montazu paneli w szynie (profilu) wykorzystane zostang dedykowane
klemy montazowe. W przypadku montazu na dachu budynku, technologia montazu ma
zapewni¢ niepogorszong szczelnoéé obecnego pokrycia dachowego. Nalezy tak wykonaé
instalacje aby poszczegéine panele nie byt zacienione, co negatywnie wptywa na prace catej
instalacji i zmniejsza ilogé energii mozliwej do odebrania.



4. Koncepcja projektowanego systemu

Instalacja fotowoltaiczna projektowana jest w celu minimalizacji obecnych kosztow
przygotowania cieptej wody uzytkowej poprzez bezposrednie zuzycie produkowanej energii
na potrzeby przygotowania cieptej wody uzytkowej w budynku.

4.1 Dobér elementéw skfadowych projektowanej instalacji

Panele fotowoltaiczne

Panele fotowoltaiczne skfadaja sie z ogniw potaczonych 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 2,7 kW bedzie sktadat sie
z 10 modutéw fotowoltaicznych wykonanych w technologii polikrystalicznej o mocy 270 W
kazdy oraz wymiarach: 1640 x 992 x 40 mm. Panele poprzez sterownik podtaczone beda do
grzatki elektrycznej zamontowanej w zbiorniku.

Sterownik

Sterownik jest elementem posredniczacym pomiedzy instalacjg fotowolaticzng
a pasywnym odbiornikiem energii, w tym przypadku grzatkg elektryczng.

Parametry sterownika:

. napiecie wejsciowe (max): 240 V (DC)

. prad wejéciowy (max): 10 A (DC)

. moc wyjsciowa (max): 1800 Wp

. sprawno$¢ (max): 98,5 %

. ograniczenie podgrzewania: 20-95 °C

. wspotpraca z modutami: monokrystalicznymi, polikrystalicznymi, amorficznymi
. wymiary: 121 /171 /56 mm

. masa: 480 g

- zintegrowany modut Wifi.

Zbiornik C.W.U

Zbiornik na ciepta wode uzytkowa wyposazony zostanie w dwie grzatki elekiryczne
wykonane ze stali nierdzewnej. Zasobnik o pojemnosci 400 | z warstwg emalii, anoda
magnezowa, termometrem, w izolacji termicznej o grubosci przynajmniej 50 mm.



Grzatka elektryczna

Jest to urzadrzenie, ktére znajduje zastosowanie przy podgrzewaniu wody na cele
bytowe. Grzatka powinna byé wykonana ze stali nierdzewnej. W celu zabezpieczenia
przygotowani cieptej wody uzytkowej w projektowanej instalacii planuje sie zamontowanie
dwoch grzatek (DC i AC), kazda o mocy 2,5 kW. Jedna grzatka bedzie zasilana z instalaciji

fotowoltaicznej. Druga grzatka bedzie zasilana z sieci elektroenergetycznej, aby w czasach
niedoboru energii z instalacji PV dogrzewaé zbiornik.

Konstrukcja wsporcza

Elementy konstrukgji nosnej instalacji umozliwiajg stabline umocowanie panel
fotowoltaicznych na dachu budynku. Konstrukcja wsporcza pod instalacje fotowoltaiczng
skfada sie z szyn nosnych oraz klem i uchwytéw mocujacych system do dachu ptaskiego lub
skosnego. Panele nalezy zorientowaé w prawidtowy sposdéb w kontekscie ich nastonecznienia,

kontynuujac istniejacy sposéb montazu paneli, ktére znajduja sie na potaci dachowe;.

4.2 Dobor urzadzen sktadowych instalacji

Projektowany system fotowoltaiczny o mocy zainstalowanej 2,7 kW bedzie skfadat sie
z 10 modutéw fotowoltaicznych wykonanych w technologii polikrystalicznej o mocy 270 W
kazdy. Sterownik pozwala na efektywne wykorzystanie wyprodukowanej energii przez panele
fotowoltaiczne, dzieki potgczniu go z grzatkami elektrycznymi wbudowanymi w zbiornik c.w.u.

0 pojemnosci 400 I.
4.3 Wymiarowanie instalacji

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

Jednostka Wartosé
Liczba modutow szt. 10
Moc modutu Wp 270
Moc instalaciji kWp 2.7
Moc sterownika kW 1,8
Moc grzatek kW 2x2,5
Zbiornik c.w.u. | 400




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 ciagu roku wyniki przedstawiono
w formie wykresu kolumnowego (Rys.2.). Czerwong przerywang linia przedstawiono
zapotrzebowanie energii elekirycznej na potrzeby przygotowania c.w.u. dla 6 osoéb. Na
potrzeby prezentacji wynikéw przyjeto, iz zuzycie energii elektrycznej jest réownomiernie

roztozone na wszystkie miesiace roku.

Produktywnos¢ instalacji w ciggu roku
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Rys. 2. Produktywnos¢ instalacji w ciagu roku, wraz z zaznaczonym zapotrzebowaniem
energii elektrycznej na przygotowanie c.w.u. dla 6 oséb



4.5 Schemat instalaciji
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Rys. 3. Schemat instalacji [zrodio: www.suntrans.pl]
4.6 Wskazowki dla wykonawcy instalaciji

Proponowane rozwigzanie zaktada realizacje elektrowni o mocy znamionowej 2,7 kW.
Zaktada ono posadowienie 10 modutéw fotowoltaicznych o mocy nominainej 270 W kazdy.
Sterownik umieszczony zostanie w miejscu ustalonym z inwestorem podczas wizji lokalnej,
stad przeprowadzony zostanie przew6d DC do zasilania grzatek elektrycznych umieszczonych
W zbiorniku c.w.u. Wykonawca zobowigzany jest do uziemienia konstrukcji wsporczych
modutéw. Kazdy modut fotowoltaiczny powinien by¢ potaczony przewodem ochronnym LgY
6mm? z konstrukcjg nosng instalacji. Przewod uziemiajacy od konstrukcji do RG budynku
powinien mie¢ przekréj nie mniejszy niz przewéd fazowy. Rozdzielnice PV dedykowang dla

instalacji nalezy zamontowa¢ obok rozdzielni gtéwnej, chyba, ze w takowej jest wystarczajaca
liczba pol do montazu wskazanych Zabezpieczen.

Proponowane przewody wynikajace z mocy instalacji:
DC - kabel solarny 6mm?0.6/1 kV

5. Analiza ekologiczna inwestycji

Précz aspektow ekonomicznych instalacja ogniw fotowoltaicznych ma réwniez znaczny
wptyw na $rodowisko. Energia wygenerowana przez zaprojektowang instalacje fotowoltaiczng
bedzie zuzyta na potrzeby wtasne. Produkcja pradu elektrycznego z wykorzystaniem energii

stonecznej pozwala na redukcje emisji dwutlenku wegla, ktéra miataby miejsce w wypadku
uzyskania energii w procesach konwencjonalnych.



Wartos¢ emisji dwutlenku wegla przy produkcji 1 MWh energii elektrycznej, obliczona
w oparciu o wartoé¢ wskaznika emisji CO: (podanego przez Krajowy Osrodek Bilansowania
i Zarzadzania Emisjami, rownego 95,48 kg/GJ) wynosi 859 kgCO/MWh. Na podstawie
wyznaczonej emisji okreslono warto$¢ catkowitej redukcii emisji dwutlenku wegla
w zatozonym czasie eksploatacji instalacji fotowoltaiczne;.

Wyznaczong wartos¢ redukcji emisji dwutlenku wegla w zaleznosci od czasu

eksploatacji zaprojektowane;j instalacji przedstawiono na Rys. 4.
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Rys. 4. Redukcja emisji COz
6. Analiza ekonomiczna inwestycji

Do uzyskania wynikéw ponizszej analizy przyjeto nastepujace zatozenia:

. Cena 1 kWh energii elektrycznej: 0,65 zt
. Wartos¢ dofinansowania: 50% kosztow kwalifikowanych
. Cena instalacji zgodna z zatagczong wyceng

Wskaznik SPBT

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

czasie instalacja przynosi zyski inwestorowi.

SPBT= Ky B
- %, 2059 o=

K;=cena instalacji - procentowo wktad wiasny, [z{]

zt
Z,,=uzysk - cena za energie-optaty state, [E;E]
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Prosty okres zwrotu inwestycji oceniono na okoto 4 lata. Zostat on obliczony
uwzgledniajac wktad wtasny mieszkanca.

Podsumowujac, inwestycja zwigzana z wykorzystaniem ogniw fotowoltaicznych do
wytwarzania energii elektrycznej na potrzebny przygotowania ciepte; wody uzytkowej
w budynku, zwroéci sie po okresie 4 lat.

6.1 Wycena komponentéw i prac montazowych

1 Modut fotowoltaiczny polikrystaliczny o mocy 270 W 10 szt.

2 Sterownik 1 szt.

3 Konstrukcja nosna dla 1 modutu PV 10 kpl.

4 | Okablowanie solarne DC 1000V 40 m

5 |Konektory MC4 1 kpl.

6 | Koryta kablowe metalowe, PCV, peszel ochronny 1 kpl.

8 Przewdd instalacyjny LgY 6 mm2 20 M
Drobne elementy montazowe i

9 wykornczeniowe, przepusty dachowe 1 Kpl.

10 |Zbiornik o pojemnosci 400 | 1 szt.

11 | Grzatka elektryczna DC o mocy 2,5 kW 1 szt.

12 | Grzatka elektryczna AC o mocy 2,5 kW 1 szt.
Roztaczniki i odgromniki 1 szt.

1 Montaz konstrukcji no$nej i modutow fotowoltaicznych

2 | Prowadzenie tras kablowych

3 | Prefabrykacja rozdzielni PV

4 |Podpiecie do RG budynku 1 Kpl

5 | Montaz sterownika i ich konfiguracja

6 |Konfiguracja systemu

7. Podsumowanie

Catos¢ prac wykona¢ zgodnie z PB, PN, przepisami BHP, sztuky instalatorska
| budowlang. Zastosowane materiaty winny posiadaé¢ odpowiednie Swiadectwa, deklaracje,

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