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Budowa instalacji fotowoltaicznej na potrzeby wtasne PWiK w Piasecznie

WSTEP

1. Cel opracowania

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie koncepcji systemu fotowoltaicznego zlokalizowanego
na terenie Przedsiebiorstwa Wodociggdw i Kanalizacji w miejscowosci Piaseczno powiat piaseczynski.
Opracowanie zawiera analize konfiguracji wybranych komponentéw systemu PV (modutéw
fotowoltaicznych oraz falownikdw) oraz analize jakosciowg oraz ilosciowg proponowanego rozwigzania.
W celu przygotowania niniejszego opracowania postuzono sie programem do profesjonalnego
projektowania oraz symulacji pracy systemow fotowoltaicznych bazujagcym na danych meteorologicznych

PVGIS (bezptatna baza danych udostepniania przez Komisje Europejska).

2. Podstawa opracowania
Niniejszy dokument zostat sporzgdzony w oparciu o:
= umowe z Zamawiajgcym
= odbyta wizje lokalng
= materiaty i informacje uzyskane od Zamawiajgcego
= wytyczne Zamawiajgcego
= opinie konstruktorskie

= obowigzujgcy stan prawny
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3. Zatozenia i dane wejsciowe

Zatozenia przyjete na potrzeby niniejszego opracowania bazujg na danych dotyczgcych rzeczywistego
zuzycia energii elektrycznej na obiekcie, przy czym dotyczg one okresu obejmujgcego caty rok 2018 i

zostaty przekazane jako sumaryczne wartosci catoroczne wynoszace:

= 1780536 kWh dla licznika nr 01471418
= 2 005992 kWh dla licznika nr 01349515

Z uwagi na brak szczegétowych informacji umozliwiajgcych okreslenie charakteru rozbioru energii w
odniesieniu do poszczegdlnych dni, przyjeto jeden ze standardowych profili rozbioru (zdaniem autora
najbardziej zblizony do rzeczywistego).

Zgodnie w wytycznymi Zamawiajgcego jako najbardziej odpowiednie przyjeto dachy nastepujacych
budynkow na terenie przedsiebiorstwa:

1) budynek obrébki i suszarni osadéw

2) budynek SIT

3) budynek garazowo-warsztatowy

4) budynek stacji transformatorowe;j

Przedmiotowe budynki posiadajg dachy ptaskie, kryte papa. Na dachach znajdujg sie wypusty w postaci
nawiewnikéw i wentylatoréw dachowych. Kazdy z budynkdw wyposazony jest w ogniomur oraz instalacje

piorunochronna.
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CZESC OPISOWO - ANALITYCZNA

Niniejszy dokument nie zastepuje Programu funkcjonalno-uzytkowego czy tez Projektu budowlanego

badz Projektu wykonawczego.

Zrédto wytwdrcze bedzie pracowaé w uktadzie on-grid, a jego moc zainstalowana wynosi¢ 156 kWp.

Instalacje na poszczegdlnych budynkach planuje sie przytgczyé do rezerwowego pola sekgcji Il rozdzielnicy

0,4 kV nazwanej RNN1 zlokalizowanej w stacji transformatorowej S1. Do tego celu planuje sie budowe

zfacza kablowego.

Cata wyprodukowana energia elektryczna bedzie zuzywana na potrzeby wtasne przedsiebiorstwa

ograniczajgc tym samym pobdr energii z sieci dystrybucyjnej, powodujgc obnizenie optat zaréwno za

zuzycie energii jak i optat przesytowych.

1. Warunki lokalizacyjne

Srednioroczny rozktad nastonecznienia w Polsce przedstawia sie nastepujaco:
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NECOE

W przedmiotowej szerokosci geograficznej z poprawnie zaprojektowanej instalacji o mocy nominalne;j

1 kWp mozna uzyskac¢ ok. 950+1000 kWh energii elektrycznej. Wartosci te sg osiggalne w przypadku
systemu zaplanowanego w najbardziej optymalny sposadb, tj.:

= moduty skierowane na potudnie

» brak zrodet zacienienia

= dobre jakosciowo i technologicznie komponenty

Kazde odstepstwo od orientacji optymalnej (odchylenie modutéw od kierunku potudniowego, wptyw
dalekiego horyzontu itp.), obecnos¢ zrédet zacienienia w postaci drzew lub budynkéw czy zastosowanie
urzadzen niskiej jakosci moze powodowac zmniejszenie ilosci wyprodukowanej energii elektrycznej z
1 kWp zainstalowanej mocy.

Dla celéw wykonania symulacji rocznego uzysku z planowanego zrodta wytwdrczego zaimportowano

dane meteorologiczne dla m. st. Warszawy.

2. Podstawowe dane planowanego systemu

Przewiduje sie nastepujace konfiguracje instalacji PV na poszczegdélnych dachach:

budynek budynek budynek budynek

obrdbki i suszarni SIT garazowo- stacji

osadow magazynowy transformatorowe;j
ilo$¢ paneli PV 348 szt. 40 szt. 56 szt. 29 szt.
moc systemu PV 114,84 kWp 13,2 kWp 18,48 kWp 9,57 kWp
orientacja / azymut 186° / +6° 186° / +6° 186° / +6° 186° / +6°
nachylenie paneli 25° 15 25° 5 25° 15 25° 15

rodzaj konstrukcji
szacowany uzysk
sugerowany falownik
moc sumaryczna

uzysk faczny

wolnostojaca
ok. 109 000 kWh/rok
6x17,5 kW

wolnostojgca
ok. 12 500 kWh/rok
1x12,5 kW

wolnostojgca
ok. 17 500 kWh/rok
1x17,5 kW

156,01 kWp

ok. 148 000 kWh rocznie

wolnostojgca
ok. 9 000 kWh/rok
1x8,5 kW
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Budowa instalacji fotowoltaicznej na potrzeby wtasne PWiK w Piasecznie

3. Moduty fotowoltaiczne

Na potrzeby opracowania niniejszej koncepcji przewiduje sie zastosowanie polikrystalicznych paneli
fotowoltaicznych o mocy 330 Wp, przy czym w przypadku zlecenia opracowania dokumentacji
projektowej na przedmiotowa inwestycje nalezy bra¢ pod uwage, ze ze wzgledu na dynamike rynku w
gatezi fotowoltaicznej docelowe moce paneli mogg by¢ odmienne od zaproponowanych.

Dla celow koncepcji okresla sie nastepujgce wymagania dla paneli PV:

parametr warto$¢ wymagana
moc maksymalna 330 Wp

rodzaj ogniw polikrystaliczny
ilos¢ ogniw 72 szt.

sprawnos¢ 16,7 %

stopien ochrony IP67

tolerancja mocy 0/+4,99W

Moduty nalezy uktada¢ na wolnostojgcych konstrukcjach wsporczych mocowanych do dachow
poszczegdlnych budynkdw.

Odpowiednio pofgczone moduty na danym dachu nalezy przytgcza¢ do inwerteréw zgodnie z
konfiguracjami przedstawionymi w zatgcznikach nr 7...10.

Przytgczanie poszczegdlnych stringdw nalezy realizowa¢ z uwzglednieniem wymogow dla ochrony
przecigzeniowej i zwarciowej oraz ochrony przeciwprzepieciowe;.

Wszystkie panele uzyte w ramach jednej instalacji muszg by¢ tego samego typu i pochodzi¢ od jednego

producenta.
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4. Falowniki fotowoltaiczne

Systemy na poszczegdlnych dachach nalezy oprze¢ na falownikach 3-fazowych, beztransformatorowych,
mocowanych do konstrukcji wsporczych zgodnie z propozycjg na zatgczniku nr 11.

Dla celow koncepcji okredla sie nastepujace minimalne wymagania dla inwerteréw:

WARUNKI ATMOSFERYCZNE

stopien ochrony obudowy IP54
zakres temperatur pracy -20 ... +60°C
zakres dopuszczalnej wilgotnosci wzglednej 4..95%

PARAMETRY WEJSCIOWE

maksymalne napiecie wejsciowe 800V

PARAMETRY WYJSCIOWE

moc znamionowa 8.2 kW ... 17.5 kW
cos @ 0..1ind./poj.
napiecie wyjsciowe 3NPE 400V/230V
czestotliwosc 50 Hz

sprawnos¢ maksymalna 96.6 %

POZOSTALE PARAMETRY
interfejs komunikacyjny powinien zapewnia¢ zdalny monitoring instalacji przez

dedykowang jednostke sterujgco-monitorujgcg

W celu zachowania kompatybilnosci catego systemu nalezy zastosowac falowniki pochodzgce od jednego

producenta.
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5. Ztagcze kablowe

W celu optymalnej dystrybucji mocy wyprodukowanej przez elektrownie nalezy przewidzie¢ montaz
ztgcza kablowego, do ktérego nalezy doprowadzié¢ przewody po stronie AC od wszystkich inwerteréw.
Ztacze nalezy wyposazy¢ w niezbedng aparature zabezpieczeniowag oraz liczniki elektroniczne do pomiaru
energii wyprodukowanej przez poszczegdlne instalacje.

Ztacze nalezy posadowic przy Scianie stacji transformatorowej S1.

6. Okablowanie, trasy kablowe

Ze wzgledu na obecnos¢ na terenie przedsiebiorstwa systemu kanalizacji kablowej zaktada sie, ze
zdecydowana wiekszos¢ tras kablowych pomiedzy ztgczem kablowym przy stacji S1, a pozostatymi
budynkami przebiega¢ bedzie w tej kanalizacji.

Okablowanie po stronie AC nalezy wykona¢ kable w izolacji PVC z zytami miedzianymi o przekrojach
dobranych do przewidywanego obcigzenia pod katem spadkéw napiecia oraz obcigzalnosci dtugotrwate;.
Stosowac kable do uktadania w ziemi.

Okablowanie po stronie DC powinno by¢ wykonane przewodami dedykowanymi do instalacji
statoprgdowych z zytami miedzianymi o przekrojach nie mniejszych niz 6 mm? z uwzglednieniem
dopuszczalnych spadkéw napiecia i obcigzalnosci dtugotrwatej. Przewody uktadaé na dachach w
korytkach i rurkach elektroinstalacyjnych oraz podwigzywaé do elementdow konstrukcji paneli.

Dla celow koncepcji okresla sie nastepujace wymagania dla okablowania DC:
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7. Konstrukcje wsporcze dla paneli

Dla kazdej lokalizacji nalezy zastosowad konstrukcje wolnostojace, dedykowane dla dachéw ptaskich
krytych papg. Konstrukcje muszg umozliwia¢ montaz paneli pod katem od 20 do 30°.

Sposob rozmieszczenia konstrukcji na poszczegdlnych dachach przedstawiano na zatgcznikach nr 2...5.
Koncepcja przewiduje konstrukcje umozliwiajgce jednorzedowe mocowanie paneli w orientacji pionowej
i dla takiego rozwigzania przyjeto odstepy pomiedzy rzedami. W przypadku zastosowania konstrukc;ji z
innym sposobem uktadania modutéw nalezy zweryfikowac i ponownie przeliczy¢ te odlegtosci w celu
unikniecia wzajemnego zacienienia sie.

Konstrukcje muszg by¢ wykonane z materiatéw nie korodujgcych i mocowane do dachéw zgodnie z
wytycznymi zawartymi w opiniach konstruktorskich.

Budowa konstrukcji (ich wysokosé) musi umozliwiaé ich montaz nad wypustami dachowymi
(wywietrzakami, wentylatorami).

Wszystkie panele mocowane na dachach nalezy objgé¢ ochrong odgromowa poprzez rozbudowe
istniejgcych instalacji piorunochronnych.

Dodatkowo na etapie opracowywania ewentualnej dokumentacji projektowej zaleca sie zlecenie
wykonania pomiardw wartosci rezystancji uziemienia i w razie koniecznosci wskazanie w projekcie jej

zmniejszenia do wymaganej wartosci.

8. Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa

Istniejgce rozdzielnice w stacji transformatorowej S1 nalezy wyposazy¢ w automatyke zabezpieczeniowa
niezbedng do wspdtpracy zrddta z siecig dystrybucyjna.

Automatyke nalezy przewidzie¢ w sposob powodujgcy natychmiastowe odfgczenie zrédta wytworczego
przy kazdym zaktéceniu powodujgcym zanik napiecia w sieci dystrybucyjnej.

Nalezy zapewni¢ wyposazenie zZrédta w urzadzenia telemechaniki oraz tgcza niezbedne do realizacji
tacznosci i przesytu danych on-line o stanie Zzrodta wytwérczego do OSD.

Telemechanike nalezy zrealizowaé w nastepujgcym zakresie telesterowania, telesygnalizacji oraz

telepomiardw.
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Uktad automatyki EAZ musi bezwzglednie spetnia¢ wymogi wydanych Warunkdw przyfaczenia oraz
Instrukcji Ruchu i Eksploataciji Sieci Dystrybucyjnej co oznacza, ze opracowana dokumentacja projektowa
musi zosta¢ uzgodniona przez odpowiednie departamenty w rejonie energetycznym wtasciwym dla

miejsca inwestycji.

9. Monitorowanie pracy systemu fotowoltaicznego
W celu monitorowania on-line parametréw elektrycznych pracy systemu kazda z instalacji PV nalezy
wyposazy¢ w urzadzenia umozliwiajgce zdalny odczyt parametrow pracy zrédta wytwoérczego oraz
umozliwiajgce przytaczenie ich do istniejgcego centralnego systemu BMS. Obstuga systemu odbywa sie z
poziomu dyspozytorni zlokalizowanej w budynku technicznym.
Sugeruje sie, aby mozliwe byto monitorowanie co najmniej podstawowych parametréw elektrycznych z
kazdej instalacji:

" prad

® napiecie

" moc

= energia wyprodukowana w zadanym okresie czasu

strona |11



NECOE

KONCEPCJA TECHNICZNO-EKONOMICZNA
Budowa instalacji fotowoltaicznej na potrzeby wtasne PWiK w Piasecznie

CZESC EKONOMICZNA

Szacunkowe naktady inwestycyjne przedstawiajg sie w sposdb nastepujacy:

Opis robot

Budowa systemu PV

Rozbudowa rozdzielnic w stacji

Budowa zfgcza kablowo-pomiarowego
Utozenie linii kablowych w kanalizacji kablowej
Podtaczenie do istniejgcego systemu BMS

Automatyka EAZ

Wskaznik
cenowy
sktadnika
kosztow

7 000,00 zt
85 000,00 zt
20 000,00 zt
138,80 zt

25 000,00 zt

25 000,00 zt

llos¢

Wartos¢ catkowita netto

jednostek planowanych kosztéow
odniesienia robot budowlanych

156 kW 1092 000,00 zt
1 kpl. 85 000,00 zt
1 kpl. 20 000,00 zt
350 mb 48 580,00 zt
1 kpl. 25 000,00 zt
1 kpl. 25 000,00 zt

razem 1 295 580,00 zt

Podstawa
wyceny

kalkulacja
wiasna
kalkulacja
wtasna
kalkulacja
wtasna
kalkulacja
wtasna
kalkulacja
wtasna
kalkulacja
wiasna

strona |12



NECOE

KONCEPCJA TECHNICZNO-EKONOMICZNA
Budowa instalacji fotowoltaicznej na potrzeby wtasne PWiK w Piasecznie

ZAtACZNIKI

10

11

12

13
14
15

tytut rysunku

Lokalizacja poszczegdlnych instalacji fotowoltaicznych - PZT

Lokalizacja instalacji fotowoltaicznej na budynku przerdbki i suszarni osadow
Lokalizacja instalacji fotowoltaicznej na budynku SIT

Lokalizacja instalacji fotowoltaicznej na budynku garazowo-warsztatowym
Lokalizacja instalacji fotowoltaicznej na budynku stacji transformatorowe;j
Schemat blokowy zasilania

Symulacja uzysku z instalacji na budynku przerdbki i suszarni osadéw
Symulacja uzysku z instalacji na budynku SIT

Symulacja uzysku z instalacji na budynku garazowo-magazynowego
Symulacja uzysku z instalacji na budynku stacji transformatorowej

Przyktad mocowania falownika do konstrukcji nosnej

Opinia techniczna konstruktorska dla budynku przerébki i suszarni osaddéw

Opinia techniczna konstruktorska dla budynku SIT
Opinia techniczna konstruktorska dla budynku garazowo-magazynowego

Opinia techniczna konstruktorska dla budynku stacji transformatorowej

nr zatacznika
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12a
12b
13
14
15
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