KONCEPCJA PROJEKTOWA - INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA - ANALIZA (K-PROJ-FOTW-A-1)

SPECYFIKACJA DO PROJEKTU

ZASILANIE CZESCI WSPOLNYCH ENERGIA ELEKTRYCZNA WYTWORZONA PRZEZ PANELE
FOTOWOLTAICZNE

NA TERENIE

zatozenia inwestycji: redukcja kosztow zakupu energii elektrycznej

sposodb realizaciji: zasilanie urzadzen matej mocy na czesciach wspolnych
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SPOSOB ZASILANIA

kolektory umieszczone na dachach 11 budynkéw obstugujgce 11 budynkow,
potaczenie zrddet zasilania oraz odbiornikéw do jednego obwodu wymaga wykonania
instalacji zbiorczej, kazdy budynek posiada odrebne opomiarowanie (punkt zasilania),
w przeciwnym przypadku nalezy oddac energie elektryczng wyprodukowang przez
WM do sieci energetycznej (bedacej wtasnoscig ) i odebrac jg w innym
budynku (przesta¢ moc przez obcg magistrale.
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sposob rozwigzania Produkcja energii elektrycznej w obrebie budynku na potrzeby budynku (bez przesytu
problemdw: energii do innych budynkoéw).

2 DOCELOWY MODEL ZASILANIA PRZYJETY DO KALKULACII

NIE MOZNA POtACZYC BUDYNKOW
DO JEDNEGO SYSTEMU ZASILANIA

PANEL MOZE ZASILAC
TYLKO JEDEN BUDYNEK

Prowadzenie przewoddw niskonapieciowych o duzej $rednicy od panelu do

falownika/bufora (w tym przez przepusty dachowe, Scienne) przez oddzielenia

pozarowe wymagda projektu rzeczoznawcy pozarowego (dotyczy przej$¢ niepalnych).
problemy techniczne:

Ustalenie strefy wybuchowej (pomieszczenia akumulatorni). Przygotowanie
pomieszczenia akumulatorni, wykonanie wentylacji, ustanowienie odrebnej strefy
pozarowej.

Wyeliminowanie bufora. Zasilanie budynku tylko przy nastonecznieniu. Podczas
niskiego nastonecznienia — budynek zasilany energia z zewnatrz. Falownik
zamontowany przy panelu. Potaczenie panela z obwodem zasilania budynku poprzez
obwdd administracyjny (np. obwdd o$wietlenia / wentylacji) lub poprzez dodatkowe
tacze do rozdzielnicy administracyjnej.

sposdb rozwigzania
problemow:

WYELIMINOWANO
BUFOR - AKUMULATOR

Wersja 1. Dobor urzadzen do catkowitej mocy pobranej przez urzadzenia w skali
Ujecie analityczne: miesigca (na podstawie faktur)
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Wersja 2. Dobor urzadzen do mocy szczytowej na potrzeby zasilania wybranej partii
urzadzen odbiorczych.

3  BILANS MOCY

Analityka bazujgca na zuzyciu energii elektrycznej w skali miesigca

4 WYDAJNOSC SLONCA - MODEL

Yearly sum of global irradiation on an optimally-inclined surface ARS8 - EUROPIAN COMMRSION

100 km

— ]

PVGIS @ European Communities, 2001.2007
http: ire.jre.ec.europa eugvgis’

5 INSTALACIJE ISTNIEJACE

Dane dotyczace ilosci wygenerowanej energii elektrycznej w panelach fotowoltaicznych zostaty
opublikowane w serwisie internetowym: https://www.sunnyportal.com/Plants.

1.1  WARSZAWA

Urzadzenie zamontowane przy budynku Wydziatu Inzynierii Ladowej w Warszawie (sygnatura: AE, WI,
PW Wydz. Inz. Ladowej).

Moc instalacji: 8,400 kwh.
Falownik: [Sunny Boy 4000TL-21] 2 x Sunny Boy 4000TL-21.
Data uruchomienia: 20 grudnia 2012 roku.

https://www.sunnyportal.com/Templates/PublicPageOverview.aspx?page=55d918e7-e6df-4ale-83f7-
fdce960f8789&plant=e6968117-b729-428b-a250-415b53f0eab5&splang=pl-pl
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71,04

5000 AE, WL, PW Wydz. Inz. Ladowej: 2012 - 2018
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Wykres z dnia 20 lipca 2018 roku.
Energy [kWh]
. . . - ., pazdzier . -
styczen luty marzec kwiecien maj czerwiec lipiec sierpien wrzesien nik listopad grudzien
2012
2013 78,58 114,5 743,41  874,1 1057,01 1098,94 1279,09 1232,92 750,23 592,95 184,44 168,57
2014  120,7 418,54 778,23 999,48 1040,43 1012,09 1153,42 965,02 909,28 512,08 137,01 57,58
2015 98,01 295,52 648,76 942,02 84595 986,31 993,6 1038,33 596,42 461,54 177,66 164,36
2016 106,16 231,45 511,61 793,01 1067,75 1022,51 822,89 834,58 763,07 242,71 169,54 112,43
2017 157,04 202,91 477,57 687,64 1016,62 886,95 786,49 823,42 361,91 239,84 100,11 66,30
2018 120,43 233,33 486,54 954,29 988,11 871,06
Wartoé¢ érednia 113,49 249,38 607,69 875,09 1002,65 979,64 1007,10 978,85 676,18 409,82 153,75 113,85
UdZia* rOCZny 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
(wrzesieh 2016) 1,32% 3,48% 8,80% 11,84% 13,16% 13,51% 13,94% 13,35% 987% 6,85% 2,18% 1,71%
Udziat roczny (20 4 59, 3480, 848% 12,21% 13,99% 13,67% 14,05% 13,66% 9,43% 572% 2,15%  1,50%

lipiec 2016)

Aktualizacja tabeli: 20 lipiec 2018 roku
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71,04
8174,75
8103,85
7248,48
6677,70
5806,83

7167,49

100,00%

100,00%
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1.2 POROWNANIE PRODUKCII ENERGII ELEKTRYCZNEJ 2012 - 2016

1200 Pordwnanie roczne: AE, W1, PW Wydz. Inz. Ladowej od 2012 do 2016
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1.3  POROWNANIE ROCZNE 2012 - 2018

1400 Annual Comparison: AE, WI, PW Wydz. Inz. Ladowej from 2012 to 2018
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14 PRODUKCIJA ENERGII ELEKTRYCZNEJ W UKtADZIE MIESIECZNYM
AE, WI, PW Wydz. Inz. Ladowej: 2013
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1200 AE, WI, PW Wydz. Inz. Ladowej: 2015
Moc instalacji: 8,40 kWh
1000 Wydajnos$¢ minimalna 1,6%
Wydajnos$¢ maksymalna 16,6%
8OO
2
= 600
400
200
™ H B
. Energy
) ) &
2015, kWh | ilos¢ dni | kWh na dobe produkcja wydajnosc
teoretyczna 1) instalacji 2)
styczen 98,014 31 3,2 6249,6 1,6%
luty 295,521 28 10,6 5644,8 5,2%
marzec 648,764 31 20,9 6249,6 10,4%
kwiecien 942,015 30 31,4 6048,0 15,6%
maj 845,947 31 27,3 6249,6 13,5%
czerwiec 986,309 30 32,9 6048,0 16,3%
lipiec 993,599 31 32,1 6249,6 15,9%
sierpien 1038,325 31 33,5 6249,6 16,6%
wrzesien 596,424 30 19,9 6048,0 9,9%
pazdziernik 461,540 31 14,9 6249,6 7,4%
listopad 177,663 30 59 6048,0 2,9%
grudzien 164,363 31 53 6249,6 2,6%
1) produkcja teoretyczna: moc maksymalna x ilos¢ dni x 24 godziny
2) wydajnos¢ instalacji: moc uzyskana + moc teoretyczna
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AE, WI, PW Wydz. Inz. Ladowej: 2016
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from 1/1/2018 to 12/31/2018
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PRODUKCIJA ENERGI ELEKTRYCZNEJ W UKtADZIE DOBOWYM
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1.6  PRODUKCIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ — DOBA (NAJWYZSZA WYDAJNOSC)

AE, W, PW Wydz. Inz. Ladowej: 23 sierpnia 2016
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4:00 PM 2,590 30,8%
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6 ZAtOZENIA PROJEKTOWE
MODEL PRODUKCIJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ
. N . . - L ., pazdziern I .
styczen luty marzec  kwiecien maj  czerwiec lipiec  sierpien  wrzesien i listopad  grudzien Suma
ENERGIA
WYTWORZONA W 157,04 202,91 477,57 687,64 1016,62 886,95 786,49 823,42 361,91 239,84 100,11 66,30 5806,83
ROKU 2017

SPRAWNOSC [%]

Udz'a*";‘i’gz”z‘g(ég 1,58% 3,48%  8,48%  12,21% 13,99%  13,67%  14,05% 13,66%  9,43%  572%  2,15%  1,59%  100,00%

7  PROPONOWANE DANE TECHNICZNE URZADZEN
Symulacja wewnetrzna na podstawy moduty fotowoltaicznego SELFA SV60P.4-250 Polikrystaliczny:

Moc maksymalna Pmax (-0;+5W) : 250 W
Sprawnos¢ [%] 15,3
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Wymiary 1,67 mx 0,98 m

Napiecie obwodu otwartego Voc: 375V

Napiecie mocy maksymalnej Vmpp: 299V

Prad zwarcia Isc: 8,80 A

Natezenie pragdu mocy maksymalnej Impp: 8,37 A

Wspdtczynnik wypetnienia : 76,7%

Ilos¢ diod bypass: 3 szt.

Specyfikacja szkla: 3,2 mm; pryzmatyczne; hartowane
Masa catkowita: 19,4 kg

Temperatura pracy: -40++85°C,
Zakres pracy modutdow (Pmax:-0,42%;/°C; Isc:0,03%/°C; Temperatura otoczenia: -40++45°C,
Voc:-0,30%/°C): Max. napiecie systemu: 1000VDC,

Wartoé¢ zabezpieczenia: 15A

Wytrzymato$¢ na obcigzenia statyczne (wiatr, $nieg, 16d): 8000 Pa

Koszt modutu: 904,05 zt o sprawnosci 15,3%, mocy katalogowej 250W (38,25W). Przy mocy
znamionowej (handlowej) 250W mocy znamionowej, uwzgledniajgc sprawnos¢ (15,3%), uzysk mocy
wynosi 38,25W.

(http://superenergia.pl/product-pol-36-Modul-fotowoltaiczny-SELFA-SV60P-4-250-
Polikrystaliczny.html).

Koszt 1 kW (przy sprawnosci 15,3%): 23.505,30 zt (26 kolektorow).

Masa kolektoréw na moc 1 kW (przy sprawnosci 15,3%): 504,4 kg (bez podstawy mocujace;j).
Powierzchnia paneli na moc 1 kW (przy sprawnosci 15,3%): 42,55 m2

Dane kolektora zostaty wyznaczone dla nastonecznienia 1000 W/m2. Przy nastonecznieniu 800 W/m2
nalezy uwzgledni¢ korekte wptywu natezenia, tj. zredukowac dang wejsciowg (moc) o -19,6%.

Dane wsadowe:

1. Panele fotowoltaiczne dziatajg w dzien, W nocy zasilanie odbiornikdw jest realizowane z sieci
energetycznej (Polenergia),
2. Lokalizacja paneli fotowoltaicznych: na dachu budynku 54E,

Ustalenie odbiornikdéw energii elektrycznej wytworzonej przez panele,

4. Ustalenie czasu zwrotu inwestycji, Standardowo, na potrzeby wstepnej analizy kosztowej: 5 lat,
Na podstawie tej zmiennej mozna wstepnie przyja¢ zapotrzebowanie mocy, wyznaczy¢ koszt
inwestycji zamortyzowany przez 5 letni okres w ktérym do zasilania odbiornikéw nie bedzie
uzywana energia elektryczna od zewnetrznego dostawcy (Polenergii),

5. Naktad inwestycyjny — proponowana ilos¢ Srodkéw finansowych, jakie mozna przeznaczy¢ na
realizacje projektu, Z tej kwoty mozna ustali¢ prég mocy i dobra¢ urzadzenia,

6. Ustalenie technicznych aspektdw inwestycji: prowadzenia okablowania, miejsca montazu paneli
(na dachu, na elewacji), miejsca montazu inwertorow (falownikdéw) wraz z urzadzeniami
wspomagajgcymi (stabilizacjg temperatury i wilgotnosci — klimatyzatorem), przygotowaniem
miejsca na bufory (akumulatory) zabezpieczonego przed dziataniem kwasdéw, wodoru, wilgoci,
0s0b trzecich,

7. Ustalenie nadzoru: konserwatoréw, przegladdw, serwisowania,

w

Sposdb przygotowania inwestycji:
1. Zlecenie do firmy zewnetrznej przygotowania oferty cenowej,
2. Pozyskanie probnikdbw paneli do celdw sprawdzenia osprzetu, wydajnosci paneli i
przeprowadzenia akcji informacyjnej,
3. Pozyskanie informacji o warunkach kredytowania zewnetrznego na potrzeby montazu instalaciji,

Propozycja nr 1 — zasilanie oSwietlenia jednej klatki w trybie dziennym:
1. Lokalizacja nr 1: klatka schodowa w budynku 54E,
2. Ilos¢ odbiornikéw: 8 opraw po dwie Swietldwki 60 cm (2 x 18W + balast) pracujgce w trybie
24 godzinnym, tj, zapotrzebowanie 0,36 kW,
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3. TIlos¢ odbiornikdw zasilanych monostabilnie (w razie wigczenia oswietlenia przyciskiem na
klatce): 16 opraw po dwie $wietléwki 60 cm (2 x 18W + balast), Przy zatozeniu, ze
jednoczesnie pracujg dwie oprawy (tj, po zredukowaniu opraw z potpieter z dwoch do jednej),
zapotrzebowanie mocy wzrasta o dodatkowe 0,082 kW,

4. Zapotrzebowanie mocy (wstepne) do dalszego projektowania: 0,5 kW w porze dziennej bez
buforowania energii na pore nocng,

8 BILANS ENERGETYCZNY

Propozycja nr 2 — zasilanie o$wietlenia garazu w trybie dziennym:

1. Lokalizacja nr 2: garaz budynku 54E

2. Tlos¢ odbiornikdw: 10 opraw po dwie Swietldwki 120 cm (2 x 36W + balast) pracujgce w
trybie 24 godzinnym, tj, zapotrzebowanie 0,80 kW,

3. Ilos¢ odbiornikdw zasilanych monostabilnie (w razie wigczenia o$wietlenia czujnikiem ruchu
nad alejka): 14 opraw po dwie $wietldwki 120 cm (2 x 36W + balast), Przy zatozeniu, ze
jednoczesnie pracujg cztery oprawy w alejce zapotrzebowanie mocy wzrasta o dodatkowe
0,32 kW, Jednoczesnie mogg pracowac wszystkie lampy (podczas korzystania z garazu),
zapotrzebowanie mody dodatkowej wzrasta do 1,12 kW,

4. Zapotrzebowanie mocy (wstepne) do dalszego projektowania: 2,0 kW w porze dziennej bez
buforowania energii na pore nocng,

9  KOSZTORYS INWESTORSKI

zasilanie odbiornikow 24 godziny (zapas mocy z akumulatorow
bez kupowania energii z zewnatrz)

zapotrzebowanie mocy 2000 W
czas pracy paneli stacjonarnych w dzien 10 godzin
planowany okres zwrotu inwestycji 5 lat
teoretyczna iloé$¢ wyprodukowanej energii 36500 kWh
wspotczynnik tadowania akumulatora 1,4

catkowite zapotrzebowanie mocy 41200 W
’Evs\:):)elz(tryecsizaz‘i/!l(:ic;uz)apotrzebowanie na energie 508956 KWh
ilos¢ paneli (uwzgledniajgc sprawnosc) 166 sztuk
powierzchnia paneli (uwzgledniajac sprawnosc) 271,6756 m2
masa paneli (uwzgledniajac sprawnosc) 3220,4 kg
koszt paneli 150072,30 zt
koszt falownika 3999,00 z
koszt okablowania i montazu urzadzen 5000,00 z
koszt 1 kWh w okresie zwrotu 0,31 z

10 PODSUMOWANIE DLA INWESTORA

1. Koszt jednostki [kWh] energii elektrycznej jest drozszy / tafnszy od

2. Masa wiasna statyczna urzadzen zamontowanych na dachach jest wieksza niz dopuszczalne
obcigzenia dynamiczne / statyczne,

3. Przepusty instalacji elektrycznej przez stropy

4. Podtgczenie elektryczne do istniejgcej instalacji wymaga potozenia dodatkowego
okablowania, Istniejgce okablowanie przenosi obcigzenie maksymalne ...,, kW, Docigzenie
instalacji z instalacji fotowoltaicznej spowoduje przekroczenie zatozen projektowych
instalacji elektrycznej, Instalacja zostata zaprojektowana na maksymalne obcigzenie
odwodu, tzn, kazde dotgczanie odbiornikow ponad wyznaczone obcigzenie powoduje
zaktocenia w pracy instalacji (spadek napiecia lub generowanie ciepta w okablowaniu),
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Analogig obcigzenia jest docigzenie instalacji dodatkowg mocg, ktérg musi przenie$é
okablowanie istniejgce w budynku,
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ZASILANIE CZESCI WSPOLNYCH ENERGIA CIEPLNA

uktad obecny:

wytworzong przez kolektory stoneczne

Podgrzewacz /
zasobnik

WODA CIEPLA >

Paliwo gazowe

é PIEC GAZOWY
WODA ZIMNA >
uktad proponowany:
panel
1 \ Podgrzew;—ucz f WODA CIEPLA
¥ zasobnik
starownik —
—
PIEC GAZOWY

\WODA ZIMNA >

=

11 DOKUMENTY POMOCNICZE

Technische Angaben Vitosol 100, Typ 5DI

Technische Daten

Paliwo gazowe

Bruttofliche™ m

Absorberliache e

Aperturfliche*= T

Abmessungen

Brede T 570
Héhe T 2040
Teela T 116
DOplischer Wirkungsgrad® i

Wirmever|ust beiwert k,*2 Wiim™ K)

Wiarmeverlustbeiwert k™~ Wiim™ - K*) 00073
Wirmekapazit it kJ{m™ K} ;
Gewicht T

Imhall F s sigheil Liter

| Whrmetr digermedium)

Zul. Betrie badruck ** A

M ax. Stills tan dtemperatur- C

Anschluss & mim

Anflorderungen an Untergrund und Verankerngen

i angre fende Windkrifte sus red chend bel asthare Dadch-

o0 NStk Thomn

KSIAZKA PROCEDUR

STRONA 24/25



KONCEPCJA PROJEKTOWA - INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA - ANALIZA (K-PROJ-FOTW-A-1)

Instytut Badan nad Energia Solarna sp.z 00
Hameln / Emmerthal

A Oty ¢ DIV vt

Potwhrdunb zysku energetycznego kolektora

23112000

S aadai S

l virio
| 01.022010

mmuwm”pmmwmw
WyTTHeNIGNeg0 wyldn kolekioes, wi&qwnmmmm nataiac)a
refarencyna st rdefinowana w Zaeceniu 0dnosne POtwierdzania Minimainego Zysky enespetyCinego
Kolokiora, ko pOdatiwy JOROWRNIE W BMaCch wipseransd d2islan 3 wykorZysiana energi odnawialnych’
Federainego Mnisterstan Gospodarni
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uZyshupe sy pokrycie solame 40%.

Eloktywny wapoiczynmk strat Cepla
ne = 0,758 8 * 4,13 Wim'K 2 * 00108 W'k’

Obliczony rocany zysk energetyczny kolektora wynosi ponad 525 kWh/m'a.

Podgany zysh walny sl tylho 0ha praedmictowey nstalac) refecencyne) | opsane) wyley metody obhczen
Rzeczywnie rysk realnych nstalach moga 0d niego wyrainie odbeget

" Pt comping wysracsre metady rbicIeed, onang @ (N 125752 wadred 8 182
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