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1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt mikroinstalacji fotowoltaicznej zlokalizowanej na dachu
budynku nalezacego do Powiatu Suskiego w Suchej Beskidzkie;.

Opis obiektu:

Obiekt na ktérym planowane jest posadowienie instalacji stanowi budynek jednokondygnacyjny wiaty
nalezacej do Zespotu Szkoét im. Walerego Goetla w Suchej Beskidzkiej. Dach budynku stanowi
konstrukcje oparta o dzwigary strunobetonowe oraz plyty dachowe zebrowe. Pokrycie dachu stanowi
papa asfaltowa.

Rysunek 1 Liceum Ogélnoksztalcacego nr 1 w Suchej Beskidzkiej

W obiekcie zostata przeprowadzona wizja lokalna, podczas ktorej sprawdzono dostepng powierzchnig
montazowg oraz stan pokrycia dachowego. Elementy konstrukcji dachu zostaty ocenione pozytywnie,
jednakze nalezy wykona¢ remont pokrycia dachu z papy z uwagi na liczne nieszczelnosci mogace
doprowadzi¢ do korozji elementéw konstrukcji dachu.

Projektuje si¢ generator fotowoltaiczny o mocy minimum 31,08 kWp dostosowanej do mozliwosci
technicznych obiektu, zapotrzebowania na energi¢ elektryczng oraz przystosowanej do mozliwosci
przytaczeniowych punktu poboru energii (moc umowna 100 kW). Kat nachylenia dachu obiektu wynosi
okoto 5 stopni. Istniejg plany modernizacji obiektu, oraz jego przebudowy w ramach odr¢bnych
inwestycji (bez znaczacej ingerencji w ksztalt dachu).



2. Lokalizacja instalacji na mapie

Ponizszy rysunek przedstawia umiejscowienie instalacji na mapie.

Rysunek 2 Lokalizacja instalacji na budynku

3. Schemat jednokreskowy

Ponizszy schemat przedstawia sposob podiaczenia instalacji fotowoltaicznej do wewnetrznej sieci
elektrycznej budynku.
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Schemat instalacji fotowoltaicznej o mocy min. 31,08 kWp

Rysunek 3 Schemat jednokreskowy instalacji



4. Dobor modulow fotowoltaicznych PV i falownikow

Do realizacji inwestycji przewidziano zastosowanie 84 modutéw fotowoltaicznych zbudowanych z 120
cigtych na pot ogniw PV o mocy nie mniejszej niz 370 Wp. Kazdy z modutéw z uwagi na sposob
montazu instalacji PV musi posiada¢ ramg¢ aluminiowa. Wymagane jest, aby zastosowany modut
fotowoltaiczny posiadal wytrzymatos¢ mechaniczng na $nieg nie mniejszg niz 5400 Pa. Przy doborze
modutow fotowoltaicznych do falownikdéw zatozono ponizsze parametry elektryczne.

Tabela 1 Zestawienia parametrow elektrycznych modutu fotowoltaicznego.

Moc modutu PV 370 Wp
Napigcie obwodu otwartego 41,26 V
Prad zwarcia 11,6 A
Napiecie w punkcie mocy maksymalnej 3411V
Prad w punkcie mocy maksymalnej 10,85 A

Wymaga sig¢, aby zastosowane moduly fotowoltaiczne posiadaty certyfikaty na zgodno$¢ z normami:
PN-EN 61730, PN-EN 61215, IEC 62804 lub ich rownowaznymi odpowiednikami.

W instalacjach fotowoltaicznych projektuje si¢ zastosowanie falownika beztransformatorowego o mocy
minimum 28 kW oraz sprawnosci euro konwersji pradu statego na przemienny nie mniejszej niz 98%.
Zastosowany falownik musi charakteryzowaé si¢ stopniem ochrony nie mniejszym, niz IP65.
Wszystkie falowniki muszg by¢ trojfazowe. Przy doborze mocy falownika do mocy modulow PV
wzigto pod uwage typoszereg dostepnych modeli oraz azymut i kat pochylenia modutow PV. Moc
generatora PV miesci si¢ w przedziale 0,9-1,20 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 rownowaznymi odpowiednikami.

5. Okreslenia  miejsca  posadowienia  generatora PV
i wstepne rozplanowanie modulow PV

Ze wzgledu na dostgpng powierzchni¢ montazowa na dachu, jego nachylenie oraz azymut potozenia
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
katem 15 stopni. Na wizualizacji przedstawiono przyblizony sposéob montazu modutow z
uwzglednieniem elementéw zacieniajacych.
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Rysunek 4 Obszar posadowienia instalacji
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Rysunek 5 Wizualizacja moduléw na dachu

Na wstegpnym rozplanowaniu instalacja sktada si¢ z 84 modutow.

6. Dobor tras kablowych i zabezpieczen

Okablowanie DC zostanie poprowadzone pomig¢dzy konstrukcja wsporcza modutow fotowoltaicznych
na dachu obiektu, nastepnie po elewacji zewngtrznej i przez przebicie, do miejsca montazu falownika -
na $Scianie wewnetrznej obiektu. Instalacja zostanie przytaczona do obwodu ( nalezacego do Zespotu
Szkot im. Walerego Goetla) w rozdzielnicy gldwnej znajdujacej si¢ na terenie obiektu zarzgdzanego
przez Fitech Sp. z o0.0. . Punkty przylaczenia mikroinstalacji oraz trasy kablowe zostaty przedstawione
na ponizszym rysunku.
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Rysunek 6 Lokalizacja falownika, rozdzielni gléwnej oraz przebieg trasy kablowej

Przewod zasilajacy po stronie AC musi by¢ chroniony przed skutkami pradéw zwarciowych poprzez
zabezpieczenie przet¢zeniowe zainstalowane w miejscu przytaczenia strony AC instalacji PV do sieci
wewnetrznej budynku.

Falowniki po stronie DC musza by¢ chronione ogranicznikami przepig¢ typ T1, T2 Minimalny przekroj
przewodu ochronnego do polaczenia ogranicznikoéw przepie¢ dla typu T1, T2 to 16 mm?. Ograniczniki
przepig¢ maja by¢ wykonane i zbadane zgodnie z normg PN EN 61643-31.



Przy wyborze sposobu prowadzenia okablowania oraz doborze zabezpieczen nalezy stosowac si¢ do
zalecen Rzeczoznawcy ds. zabezpieczen ppoz. konsultujacego projekt instalacji.

7. Opis konstrukcji wsporczej i systemu mocowania

Do posadowienia modutéw fotowoltaicznych na dachu budynku gospodarczego zostanie wykorzystana
konstrukcja montazowa na dach ptaski pokryty papa, moduly zostana zamontowane w pozycji
poziome;j.

Tabela 2 Zestawienie parametrow konstrukcji wsporczej

Orientacja modutow Pozioma
Rodzaj dachu Dach ptaski
Pokrycie dachu Papa

Zastosowana konstrukcja umozliwia przytaczenie uziemienia i wyrownanie potencjatow.

Konstrukcja sktada si¢ z aerodynamicznej konstrukcji dociaznej zbudowanej z aluminiowych szyn
tworzacych podkonstrukcje, na ktore zostang zamontowane moduty fotowoltaiczne pod katem 15 stopni
do powierzchni dachu. Konstrukcja bedzie posiadata wiatrownice oraz zostanie odpowiednio docigzona
za pomocg bloczkow betonowych. Dodatkowo z uwagi na kat nachylenia dachu oraz wysoko$¢ obiektu
konstrukcja zostanie podklejona na miejscach styku do potaci dachowej. Mocowanie modutow do
szyny nalezy wykona¢ na skrajach pola klemg koncows, z kolei mocowania migdzy modutami klema
srodkowa.

Zastosowana specjalna powloka metaliczna zapewnia dlugotrwata ochrong powierzchni przed korozja.

=

Rysunek 7 Ilustracja przykladowego systemu montazowego.



8. Oszacowanie kosztow wykonania instalacji
Zestawienie kosztow instalacji przedstawia ponizsza tabela. Podane ceny sa kwotami brutto.

Tabela 3 Zestawienie szacowanych kosztow

Moduty fotowoltaiczne 62 508,60 zt
Falownik fotowoltaiczny i zabezpieczenia 12 177,00 zt
Kompletna konstrukcja wsporcza 22 730,40 zt
Okablowanie 6 307,69 zt
Ochrona przepigciowa i uziemienie 4 004,88 zt
Kompletna dokumentacja projektowa i powykonawcza 2 435,40 zt
Pomiary koncowe 1 353,00 zt
Pozostate 1420,65 zt
Montaz i uruchomienie 19 712,53 zt
Suma 132 650,15 zt

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

9. Analiza Kkoniecznos$ci budowy lub modernizacji instalacji
odgromowej

Budynek gospodarczy nie posiada instalacji przepigciowej oraz posiada instalacj¢ odgromowg w
dobrym stanie.

Z wuwagi na budowe dachu, wystgpowanie instalacji odgromowej oraz brak ochrony
przeciwprzepigciowej przewiduje si¢:
Wykonanie ekwipotencjalizacji konstrukcji wsporczej oraz ramek modutéw PV
Wykonanie uziemienia konstrukcji wsporczej
Ze wzgledu na niezachowanie odlegtoséci separacyjnych pomigdzy konstrukcjg modutdow, a
instalacjg odgromowa zastosowanie ochrony przepigciowej strony DC typ T1, T2
Wymaga si¢ rowniez zastosowanie ochrony przepigciowej strony AC typ T2

10. System monitoringu instalacji

W ramach systemu zostanie zainstalowany licznik energii w punkcie przylaczenia obiektu do sieci
OSD, ktory nastepnie zostanie podtgczony do rejestratora danych do ktérego zostanie takze podiaczony
falownik fotowoltaiczny. W konsekwencji rejestrator danych bedzie odbierat dane zaréwno 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 monitoringu rejestrator danych
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bedzie gromadzit i przesytal dane o btgdach i awariach falownika fotowoltaicznego co pozwoli na
podjecie szybkiej reakcji w przypadku wystgpienia awarii.

W zakresie rozwigzan technicznych projektuje si¢ polaczenia migdzy rejestratorem danych a
falownikiem i licznikiem za pomocg przewodow ekranowany F/UTP 4x2x0,5 kat Se lub radiowo.
Przewiduje si¢ wykorzystanie protokotéw 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 oraz
analiza konsumpcji

W oparciu o analiz¢ wykonang w programie symulacyjnym PV Sol wyliczono uzyski dla projektowane;j
instalacji. Uzyski dla poszczego6lnych miesiecy przedstawiono ponizej na rysunku.
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Rysunek 8 Uzyski energii z instalacji fotowoltaicznej

- Zuzycie: 278 498
Pobér w trybie czuwania (Falownik): 19
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Tabela 4 Analiza konsumpcji energii

Zuzycie energii w rozpatrywanym punkcie poboru

energii 278 520 kWh
Szacowana produkcja energii przez instalacj¢ PV 24 544 kWh
Szacowana konsumpcja wlasna energii 24 003 kWh
Szacowany stopien pokrycia zapotrzebowania na
energi¢ elektryczng 8,62 %
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