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1. Cel i podstawa opracowania

Celem niniejszego opracowania jest wypracowanie koncepcji budowy instalacji
fotowoltaicznej na obiekcie majacej na celu kompensacje biezacych poboréw energii
elektrycznej i poprawe bilansu energetycznego obiektu, a w efekcie koncowym znaczgce
zmniejszenie kosztdw zakupu energii elektrycznej i zwiekszenie efektywnosci energetycznej
Ujecia Wody w Serbach jako jednostki budzetowej PWiK w Gtogowie (redukcja kosztow i
emisji CO,).

W opracowaniu poddano analizie istniejgce mozliwosci techniczne budowy instalacji PV z
wykorzystaniem dostepnego miejsca na dziatce nr 666/4.

Projekt opracowano na podstawie:

Zlecenia inwestora

Informacji uzyskanych od przedstawicieli inwestora
Wizji lokalnej na obiekcie

Materiatéw witasnych

.1. Materiaty wykorzystane przy sporzgdzaniu opracowania:

Inwentaryzacja geotechniczna i geodezyjna (Geoportalal.gov, mapa)

Aktualne przepisy ustawy Prawo budowlane oraz Ustawy OZE
Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz.U. z 1997 r. nr 54 poz.348 ze
zm.)
Normy:
- PN-HD 60364 -5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych
- PN-HD 60364- 7-712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Fotowoltaiczne systemy zasilania.
- PN-EN 62446-1:2016-08E Wymagania dot. instalacji PV podfgczonych do sieci
energetyczne;j.
- PN-EN 32305- 1,2,3 Ochrona odgromowa obiektow budowlanych

badi A Sl

b

6. Karty katalogowe inwerterdow i paneli PV
10. Tabele nastonecznienia dla Polski potudniowej (Lit1)

2. Zakres opracowania
Niniejsze opracowanie obejmuje:

2.1. Opis techniczny obiektu i warunkow zasilania

2.2 Projekt koncepcyjny budowy instalacji PV na obiekcie
Wybdr optymalnej lokalizacji i sposobu jej montazu.

2.3. Sporzgdzenie bilansu energetycznego obiektu. \Wyliczenie rocznej ilosci produkcji

energii
Wyliczenie spodziewanego % wskaznika oszczednosci energii
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3. Opis obiektu

Obiekt Ujecie Wody w Serbach zlokalizowany jest na kilku dziatkach obejmuje kompleks
budynkéw z technologiag ujecia i uzdatniania wody dla aglomeracji Gtogowa oraz budynek
biurowy. Cze$¢ dziatki nr 666/4 posiada potencjat do budowy mikroinstalacji
fotowoltaicznych o mocy nie przekraczajgcej 50 kWp. Dla instalacji PV1 wybrano lokalizacje
na potudniowy wschod od stacji STR, za liniami napowietrznymi Sn w odlegtosci ok 50m od
STR. Wg klasyfikacji grunt ten stanowi piaszczysty nieuzytek. Mozliwe jest posadowienie
konstrukcji wsporczych pod panele PV zapewniajgcych potudniowg wystawe generatora PV
(azymut = 0° od kierunku potudniowego) z katem pochylenia w granicach 15-30° w zaleznosci
od jednostkowej mocy zaprojektowanych paneli i zastosowanej w nich technologii - co ma
przetozenie naich liczbe.

Lokalizacje instalacji PV2 ustalono na pétnocny zachéd od STR w odlegtosci ok 25 m.

Tutaj rowniez jest mozliwe posadowienia konstrukcji wsporczych pod panele zapewniajgcych
wystawe potudniowg generatora PV (azymut = 0° od kierunku potudniowego) z katem
pochylenia w granicach 15-30° Kat pochylenia paneli w stosunku do horyzontu zostanie
ustalony w oparciu o kalkulacje wymaganych odstepéw miedzy rzedami paneli oraz ich ilosci
co wigze sie bezposrednio z ich mocg jednostkowa. (paneli o duzej mocy jednostkowe] bedzie
zdecydowanie mniej — kalkulacja dostepnego obszaru)

Dla lokalizacji PV1 od strony potudniowej mozliwe jest niewielkie zacienienie instalacji
zakrzaczeniami ktére sg do usuniecia. Dla PV2 taki problem nie istnieje i w jego najblizszym
otoczeniu nie ma zadnych obiektéw, ktére mogtyby go zacieniac. Na podstawie ogledzin nie
stwierdzono réwniez, by montaz projektowanych instalacji PV1i PV2 stwarzat jakiekolwiek
zagrozenia lub ograniczenia dla istniejgcego otoczenia oraz funkcjonowania catego
kompleksu. Planowany montaz instalacji PV nie zmienia dotychczasowego sposobu
zagospodarowania i uzytkowania terenu oraz sgsiednich obiektéw budowlanych i nie
wprowadza dodatkowych ucigzliwosci dla S$rodowiska. Teren dziatek, na ktérych
zaprojektowano lokalizacje instalacji PV nie jest objety zadng ochrong konserwatorska i
ochrong przyrody. Instalacje gruntowe PV o projektowanej na tym obiekcie mocy s3
mikroinstalacjami w rozumieniu przepiséw Ustawy OZE i nie s3 wymienione w
Rozporzgdzeniu RM z dnia 10 wrzesnia 2019 roku jako przedsiewziecie majgce znaczgce
oddziatywanie na Srodowisko i nie wymagajg wydania opinii sSrodowiskowej.

3.1 Warunki zasilania obiektu.

Stan istniejgcy

Obiekt jest zasilany z sieci OSD TAURON z dwusekcyjnej (2 x 630 kVA ) Stacji Trafo Sn/Nn
20/0.4 kV  zasilanej z dwu niezaleznych i odrebnie opomiarowanych linii SN. Konfiguracja
potaczen STR umozliwia dwustronne zasilanie catego obiektu SERBY z dowolnie wybranego
potgczenia liniowego ( sprzegto ) W stacji zainstalowane sg dwa niezalezne posrednie uktady
pomiarowe opisane jako :

Pomiar 1 — PPE 590322412200437572 (zasilanie podstawowe)

Pomiar 2 - PPE 590322412200371081 ( zasilanie rezerwowe)
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Stan projektowany

W czesci Nn zespoty szyn zbiorczych z aparatami szynowymi i roztgcznikami bezpiecznikowymi
na obwodach odbiorczych. W czesci Nn obu sekgcji istnieje wolna przestrzen modutowa dla
zainstalowania zabezpieczen linii zasilajacych ( LZ1 i LZ2 ) projektowanych instalacji PV W
pomieszczeniu STR istnieje tez wolna przestrzerh do montazu rozdzielni RPV ( cze$¢ AC ) na
zakonczeniu linii inwerterowych.

Aktualna moc umowna dla catego obiektu wynosi Pu =2 x 250 kW co w zupetnosci wystarcza
do podtaczenia do kazdej sekcji w STR obu instalacji PV ( PV1 i PV2 ) bez koniecznosci jej
zwiekszenia.

4.0 Koncepcja budowy instalacji PV

Projektuje sie dwie mikroinstalacje fotowoltaiczne ( PV1iPV2) o jednostkowej mocy mocy
nie mniejszej niz 49.68 kWp i nie wiekszej niz 50 kWp kazda , zamontowane na obu
wskazanych lokalizacjach przedstawionych na Rys. EO1 i EO2 . Panele zostang zamontowane
na gruntowych konstrukcjach systemowych i wsporczych balastowych lub mocowanych w
gruncie pod katem 25° w stosunku do horyzontu. llos¢ paneli bedzie wynika¢ z iloczynu ich
mocy jednostkowej i okreslonych powyzej limitdbw mocy minimalnej i maksymalnej. Z
dostepnych na rynku monokrystalicznych paneli PV renomowanych producentéw mozna
uzyskaé nastepujace przyktadowe kombinacje spetniajgce powyzsze warunki.

| tak :

1.108 szt x 460 Wp = 49,68 kWp

2. 104 szt x 480 Wp =49,92 kWp

3. 94 szt x 530 Wp = 49,82 kWp

4. 92 szt x 540 Wp = 49.68 kWp

5. 89 szt x 560 Wp = 49.84 kWp

Sposéb wykonania konstrukcji oraz konfiguracje schematu instalacji PV okresli Projekt
Techniczny  sporzadzony przez wytonionego wykonawce w ramach postepowania
przetargowego wg procedury ,Zaprojektuj i wybuduj” przy czym istotnym elementem tego
opracowania powinno by¢ uzyskanie projektowanej mocy instalacji przy odpowiednim
doborze ilosci i mocy jednostkowej paneli.

W projekcie wykonawczym nalezy uzyska¢ opinie projektanta branzy konstrukcyjnej o
dopuszczalnosci montazu projektowanej instalacji PV na wskazanych gruntach.
Proponowane lokalizacje rozmieszczenia paneli na gruntach wskazano na Rys. EO1. i E02

4.1 Okablowanie systemu

- potaczenia DC

Pofaczenia pomiedzy panelami nalezy zrealizowac przewodem solarnym o przekroju S = 6
mm?. Prowadzenie przewoddéw solarnych pod panelami bez ostony, mocowanie do
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konstrukcji systemowej lub wsporczej opaskami odpornymi na UV. Prowadzenie poza
obrysem paneli (generatora DC) pod ziemig w rurze Arot do rozdzielnic RPV zamontowanych
na konstrukcji wsporczej pod panelami. .

- linie zasilajace AC

potaczenia pomiedzy inwerterami a czescig AC RPV zrealizowa¢ potaczeniami elastycznymi w
rurach instalacyjnych odpornych na UV.

Przewody AC ( kable ) zasilajace z rozdzielnic RPV nalezy poprowadzi¢ do budynku STR pod
ziemig w rurach ostonowej typu AROT i wprowadzi¢ je przez przepust kablowy w murze do
pomieszczenia z Rozdzielnig Nn

4.2 Rozdzielnie RPV DCi AC

Zamontowaé na konstrukcji wsporczej pod panelami ( w poblizu inwerteréw) . W razie
potrzeby zabezpieczy¢ metalowg obudowg z wentylacjg grawitacyjna.

W zaleznosci od wybranego systemu przeksztatcenia DC w AC ( z optymalizatorami lub bez)
cze$¢ DC RPV wyposazy¢ w roztaczniki stringowe DC . W przypadku zastosowania systemu
rownowaznego z Solaredge wytgczniki stringowe sg zbedne.

Obie rozdzielnie RPV wyposazyé w czesci DC w ochronniki przepie¢ DC 1200 V typu lill, a
w czesci AC w ochronniki przepie¢ AC klasy B+C oraz zabezpieczenie obwodu inwerterdéw.
(S303 B8OA)

4.2.1 Rozdzielnie linii inwerterowych AC w STR

W pomieszczeniu Nn STR na S$cianie wschodniej nad przepustem kablowym zamontowad
rozdzielnie inwerterowe AC typu RN-24 i wyposazy¢ je w powtdrzone ochronniki przepie¢ AC
klasy =~ B+C oraz rozfaczniki bezpiecznikowe z wktadkami gG 80A jako zabezpieczenie
kablowych linii inwerterowych wprowadzonych z RPV1 i RPV2 . Zasilanie kazdej z tych
rozdzielni wykonac¢ kablem ( YAKYS 4x 35mm2) prowadzonym w kanale kablowym Nn STR do
zespotu szyn zbiorczych w sekcjach odpowiadajgcych oznaczeniu PPE przypisanym do danej
instalacji PV. Potaczenia te zabezpieczy¢ aparatem szynowym lub RBK z wktadkami gG 80 A
dla kazdej linii.

4.3 Inwertery INV

Obwody DC z rozdzielnic RPV wprowadzi¢ do projektowanych inwerteréw INV-1iINV-2 o
mocy AC 50,0 kW kazdy ktdrych montaz przewidziano bezposrednio przy RPV1 i RPV2 - na
konstrukcji wsporczej pod panelami. . Inwertery beda wyposazone w dodatkowy wytgcznik
DC oraz modut antywyspowy zgodny z normg PN-EN 50549 oraz kodeksami sieciowymi NC
RfG Tauron. Projektowane inwertery winny by¢ wyposazone w liczniki wyprodukowanej
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energii elektrycznej w odczycie chwilowym i sumacyjnym od pierwszego uruchomienia, jak
réowniez w modut komunikacyjny w standardzie speedwire/webconnect/wifi/bluetooth/Rs-
485 umozliwiajace archiwizacje i transmisje danych zmiennych do komputera PC przez sie¢
LAN do dowolnej bazy danych oraz archiwizacji na portalu producenta po zarejestrowaniu
uzytkownika. Mozliwa jest réwniez wspoétpraca z modutami BMS w uzgodnionym protokole.
Dane do logowania winny byé dostepne w dokumentacji Inwerteréw. Zaimplementowana
komunikacja Sunspec umozliwia zdalng kontrole parametréw inwertera przez OSD po sieci
energetycznej. Doprowadzenie sieci LAN lub uzyskanie zasiegu sieci Wi-Fi w pom. rozdzielni
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gtéwnej RG jest w gestii inwestora.

4.4 Wymagania techniczne wobec komponentow systemu

Dla opisanych wyzej elementdw instalacji okreslono nastepujgce wymagania:

1. Wymagania wobec konstrukcji systemowych dla PV

- certyfikacja zgodnie z normg PN-EN 1090-1, PN-EN 1991-1-1do 4 oraz PN-En 61537:2007
PN-EN 1999-1-1

2. Wymagania wobec paneli PV

monokrystaliczne

moc jednostkowa nie mniejsza niz 460 Wp

sprawnosc¢ optyczna nie mniej niz 19%

dodatnia tolerancja mocy

powtoka antyrefleksyjna

temperaturowy wspotczynnik mocy nie mniejszy niz - 0.42%/K
temperaturowy wspotczynnik napiecia nie mniejszy niz - 0,32%/K
wytrzymatosé na obcigzenie wiatr/$nieg nie mniej niz 5400 /2400 pa
certyfikowane wg TUV, CE, IEC

spetniajgcy normy IEC61215i IEC 61730

z gwarancjg producenta na produkt min 10 lat

3. wymagania wobec inwerteréw

tréjfazowe, typu” on grid

moc AC nie mniejsza niz 50 kW

sprawnos¢ nie mniejsza niz 97,5%

minimum 5 lat gwarancji producenta oraz serwis gwarancyjny na terenie Polski
napiecie wejsciowe DC do1000 V

komunikacja Bluetooth®, WLAN

zgodnos$¢ z normami IEC61727 i EN-50549 oraz dyrektywami UE dot. napiecia
czestotliwosci i kompatybilnosci elektromagnetycznej

4. Wymagania wobec optymalizatorow mocy( jesli bed3 zaprojektowane)
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- nominalna moc wejsciowa 1100 W (1000)

- maksymalne napiecie Uwej = 80V

- napiecie wyjsciowe wytgczonego falownika - 1,0V

- zgodnos¢ z normami :
EMC : FCC czesc 15 klasa B IEC61000-6-2 i 3
Bezpieczenstwo: IEC 62109 klasa ll
Zabezpieczenie p.poz: VDE -AR-E 2100-712:2013-05

5. Bilans energetyczny
Roczna minimalna produkcja energii elektrycznej dla kazdej z projektowanych instalacji
PV1i PV wyniesie:

wgwzoru: E= K x Wn x Ppv x U

Epv=1.14 x 1050 x 49,68 kWp x 0.87 = 51736,0 kWh (51,736 MWh)

Energia catkowita roczna z PV (jest to roczne zmniejszenie energii pierwotnej)

Erv = 51736,0 kWh

tacznie Pvr = 103,472 MWh
gdzie:
K - wspodfczynnik zalezny od kata pochylenia paneli
Wn — wskaznik nastonecznienia dla lokalizacji Ostrow Wlkp. (1050)
odczytany z tabeli [ Lit1]
Ppv — moc projektowanej instalacji PV w [kWp]
KU -- wspotczynnik sprawnosci catej instalacji ( 0,87)

Wg prognozy opartej na aktualnym miesiecznym poborze energii elektrycznej —roczny pobér
w 2023 roku wyniesie:

1. PPExxxx572 — zasilanie podstawowe pomiar 1 Elo4 = 60,838 MWh
2. PPExxxx081 — zasilanie rezerwowe pomiar 2 E204 =95,11 MWh

Prognoza

Pomiar 1 Erl =608,38 MWh

Pomiar 2 Er2=951,1 MWh

Po realizacji inwestycji energia z PV bedzie w ramach autokonsumpcji ( ok 90%) bilansowa¢
catkowity pobdr energii el. przez obiekt . | tak :

Prognozowany roczny pobdr energii wyniesie :

Dla Pomiaru 1l Ecl =Erl -Epv = 556,64 MWh
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Dla Pomiaru 2 Ec2 = Er2 —Epv = 899,36 MWh
Prognozowana catkowita oszczedno$¢ energii elektrycznej w obiekcie wyniesie:

Wk = 6,63%

Opracowat:
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