1. Cel wymiany obecnego zrodta ciepta na kociot pelletowy

Celem projektu jest montaz kotta na biomase (pellet), ktorego zadaniem bedzie
przygotowanie cieptej wody uzytkowej oraz pokrycia zapotrzebowania na energig cieplng w
budynku mieszkalnym. Gtéwnym zrodtem ciepta w budynku bedzie kociot pelletowy. Instalacja
wybranego Zrodta ciepta ma na celu zminimalizowanie wptywu procesu spalania paliw
kopalnych na $rodowisko (w procesie spalania biomasy nie wytwarza sie wigcej dwutlenku

wegla niz w trakcie procesu fotosyntezy w czasie swojego wzrostu).

2. Podstawy opracowania

° zlecenie inwestora

2 wizja lokalna

° obmiar istotnych fragmentéw budynku

. oszacowanie zuzycia paliwa na podstawie informacji przekazanych przez

inwestora oraz charakterystyki energetycznej budynku
° obowigzujace przepisy prawne oraz normy techniczne
o dobor urzadzen i ich parametrow w oparciu o wiedze, doswiadczenie oraz

specyfikacje techniczng udostepniong przez producentow

Wszelkie zaproponowane elementy skiadowe instalacji kotta stanowia jedynie
zatozenie, poczynione na potrzeby obliczen symulujgcych prace instalacji. Zastosowane,
podczas realizacji inwestycji, urzadzenia winny by¢ réownowazne proponowanym i legitymowacé
sie parametrami technicznymi nie gorszymi niz przyjete na podstawy ponizszego opracowania.



3. Przeglad lokalizacji

Budynek mieéci sie w miejscowosci 09-550 Szczawin Kos., przy ulicy Stup 39. Jego
przeznaczenie okreslone zostato przez inwestora jako budynek mieszkalny catoroczny. Model
danych klimatycznych majgcych okreslic temperature projektowg w danej lokalizacji
uwzglednia potozenie geograficzne, na ktorej planowany jest montaz kotta.

3.1 Dane o lokalizacji budynku inwestora

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

Tabela 1. Informacje o budynku [opracowanie wiasne na podstawie audytu]

Dane o budynku

Ulica Stup 39

Migjscowosc 09-550 Szczawin Kos.
Nr dziatki, obreb ewidencyjny 1, 140405_2.0031.1
Przeznaczanie budynku budynek mieszkalny

3.2 Uwarunkowania meteorologiczne

Pofozenie obiektu, w ktorym planowany jest montaz, na mapie ma wptyw na prace
instalacji oraz na dobér mocy projektowanego kotta, W zaleznosci od wspotrzednych
geograficznych rozbieznosci w temperaturach projektowych moga mie¢ znaczgca wartosc¢ i
wplyw na zapotrzebowane na ciepto w budynku. W skali kraju ilustruje to ponizsza mapa
(Rys.1).
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Tabela 2. Projektowa temperatura zewnetrzna i $rednia roczna temperatura zewnetrzna

Strefa klimatyczna Projektowa temperatura Srednia roczna temperatura
zewnetrzna, °C zewnetrzna, °C
| -16 Pl
I -18 7.9
i -20 7.6
v -22 6.9
vV -24 55

3.3 Miejsce montazu kotta na pellet, system montazowy

Kociot zostanie zainstalowany w istniejgcej kottowni znajdujgcej sie w budynku
mieszkalnym. Urzadzenie zostanie podigczone do istniejacej instalacji grzewczej. Podczas
wizji lokalnej nie stwierdzono przeciwskazan do montazu kotta pelletowego. Stan instalacji
wentylacyjnej kottowni zostat oceniony jako dobry, dopuszczajgcy montaz wskazanych
w opracowaniu urzgdzen. Wykonawca zobowigzany jest do sprawdzenia droznosci komina

bezposérednio przed przystgpieniem do prac montazowych.

4. Koncepcja systemu grzewczego

Instalacja kotta pelletowego projektowana jest w celu ograniczenia emisji substancji
szkodliwych do atmosfery poprzez wykorzystanie biomasy jako gtownego paliwa. Petna
automatyka kotta na pellet pozwala na ograniczenie czasu pracy oraz obstugi urzadzenia.
Zastosowanie kotta opalanego biomasa skutkuje minimalizacja wptywu procesu spalania paliw

kopalnych na $rodowisko.

41 Dobor urzadzen sktadowych instalacji

Gtownymi elementami zestawu jest kociot wraz z sterownikiem, palnik z systemem
automatycznego rozpalania, oraz zasobnik na pellet z automatycznym podajnikiem
slimakowym (Rys. 2). Dobér zestawu zostat dokonany na podstawie obliczen opartych na
zatozeniach przedstawionych przez inwestora. Ponizej przedstawiono charakterystyke
obecnego zrodia ciepta oraz wybranego zestawu kotta na pellet. Na podstawie obliczen,
ktorych wyniki przedstawia (Tabela.3) zaproponowano samoczynny kociot pelletowy
stalowy/zeliwny piatej klasy energetycznej o mocy grzewczej 25 kW. Palnik z automatycznym
wkiadem, rozpalaniem i dodatkowym podajnikiem wewnetrznym. Sterowanie pogodowe,

obstugujgce prace min 4 pomp utrzymujacych zadang temperaturg kotta i c.w.u. Kociot
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powinien posiadaé funkcje, ktéra pozwoli na automatyczne adaptowanie parametrow pracy do

jakosci pelletu. Dopuszcza si¢ montaz urzadzen o mocy grzewczej rozbieznej o +/- 10% od

mocy wskazanej w opracowaniu.

Wymagane parametry pracy kotla:

Minimalna sprawnos$¢ kotta 90%

Maksymalna temperatura zasilania 95 °C

Maksymalna temperatura powrotu 70 °C

Minimalna temperatura powrotu czynnika grzewczego 55 °C

Dopuszczalne cisnienie robocze kotta do 2 barow

Maksymalna dopuszczalna wysokos¢ stupa wody nie moze przekracza¢ 20 m

Kociot mozna eksploatowaé w pomieszczeniach posiadajgcych skuteczng
wentylacje i nawiew powietrza.

Kociot powinien by¢ eksploatowany przy roznicy temperatur zasilania i powrotu
w zakresie 10 — 20 °C

Przy éciankach kotta i w powigzaniu z toksycznymi zwigzkami zawartymi w
produktach spalania tworzy substancje zrace, mogace powodowac korozjg
kotta, tym samym powodujace skrocenie pracy kotta.

Najbardziej efektywng prace kotta zapewnia eksploatacja kotta z mocg okoto
80% mocy nominalnej przy temperaturze zasilania 65—-70°C

W celu uzyskania wydiuzonej gwarancji na kociot konieczne jest zastosowanie
ochrony temperatury powrotu czynnika grzewczego.

Srednia temperatura spalin 180 °C

Komora spalania i wymiennik wykonane Zz blachy kottowej o minimalnej
gruboséci 5 mm, o zwiekszonej odpornosci na korozje, temperature i dziatanie
zwigzkow tlenku siarki i azotu.

Trojciagowy przeptyw spalin

Spaliny z kotta muszg by¢ odprowadzone do samodzielnego komina, o $rednicy
i wysokosci dobranej do mocy kotta, zapewniajgcej bezpieczng prace
urzadzenia.

Do kazdego kotta musi by¢ dotgczona dokumentacja techniczno-ruchowa
(DTR), instrukcja montazu kotta, instrukcja obstugi i bezpiecznego uzytkowania,
uproszczona instrukcja obstugi urzadzenia w jezyku polskim opisujaca w
skrocie podstawowe czynnosci obstugowe i sposoby reagowania na mogace

pojawi¢ sig typowe problemy.



Kociot stalowy, trojciagowy, z wymiennikiem o konstrukgji ptomieniowkowo - potkowej
w ukiadzie poziomym, (z poziomym przeptywem spalin), wyposazony w wodng podtoge
i urzadzenie do awaryjnego odprowadzenia nadmiaru ciepta - w przypadku montazu
w uktadzie cisnieniowym — zamknietym, zgodnie z PN-EN 303.5-2012. Grubos¢ blachy,
z ktorej wykonany jest wymiennik w kotle, nie mniej niz 5 mm.

Kotty muszg spetnia¢ wymagania dla klasy 5 (wg normy PN-EN 303-5:2012) jak
i Dyrektywy EU o Eco Design, i dodatkowo posiadac sprawnos¢ powyzej 90%, a emisje pytow
ponizej 26 mg/m? spalin. Parametry te muszg by¢ potwierdzone stosownym Swiadectwem,
wydanym przez Polski instytut badawczy — Polskg jednostke akredytowana.

Kotty maja by¢ wyposazone w pelletowe palniki wrzutkowe, modulowane w zakresie
30 % - 100 % mocy, do automatycznego spalania pelletu o srednicy 6 —8 mm.

Palnik ma byé wyposazony w element do samoczynnego zaptonu, fotoelement do
kontroli stanu pracy palnika i czujnik temperatury palnika. Dla poprawienia efektywnosci
spalania palnika przy niskich obcigzeniach, palnik ma posiadaé cylindryczng budowe komory
spalania ze sko$ng podiogg, dzieki czemu paliwo usypuje sie wzdtuz komory paleniskowej

Palnik ma by¢ wyposazony w mechaniczny zgarniacz szlaki, ksztattem odpowiadajacy
ksztattowi skosnej podiogi paleniska, dla skutecznego usuwania produktow spalania,
wystepujacych podczas spalania paliw 0 nizszej jakosci, a co za tym idzie, o wyzszej
zawartoéci popiotu. Praca zgarniacza szlaki kontrolowana jest przez regulator kottowy
pozwalajacy na zmiane czasu pomiedzy cyklami jego pracy palnika stanowigc zwarte ztoze.

Sterownik kotta powinien by¢ wyposazony w duzy czytelny wyswietlacz umozliwiajacy
intuicyjng obstuge. W podstawowej wersji regulator powinien sterowa¢ praca palnika, uktadu
podawania paliwa oraz podstawowych funkeji hydraulicznych kotta i instalacji centralnego
ogrzewania. W standardowej wersji sterownik powinien co najmniej sterowa¢ pomp3
centralnego ogrzewania, pompg cieptej wody uzytkowej, praca palnika i uktadu podawania
paliwa. Sterownik w wersji podstawowe] bedzie posiadat mozliwo$¢ precyzyjnego sterowania
praca kotta zarébwno w trybie automatycznym ( spalanie pelletu) jak rowniez przy spalaniu
drewna lub brykietow drzewnych na ruszcie awaryjnym. Opcjonalnie jako rozszerzenie
funkcjonalnosci sterownika powinien on miec mozliwo$¢ rozbudowy o funkcje sterowania
pogodowego, sterowanie zaworami mieszajgcymi na obiegach grzewczych, wspotpracy z
panelem zdalnego sterowania z termostatem pokojowym, wspotpracy z buforem ciepta i
pompa cyrkulacyjng cieptej wody uzytkowej, dodatkowym uktadem mechanicznego
uzupetniania paliwa w zasobniku trzykottowym oraz mozliwos¢ wspotpracy z modutem
internetowym umozliwiajacym zdalne sterowanie praca kotta przez Internet. Zasadg jest
montaz sterownika w wersji podstawowej. Rozbudowa sterownika o dodatkowe funkcje bedzie

mozliwa za dodatkowa optatg w 100 % pokryta przez mieszkanca.



Ochrona temperaturowa - aby uzyska¢ przediuzong maksymalng gwarancje na
szczelnos¢ korpusu kotta nalezy zastosowac jedno z dwoéch rozwiagzan zabezpieczajgcych
temperature powrotu czynnika grzewczego do kotta:

» Zamontowac¢ zawor trzydrogowy lub czterodrogowy dla celéw regulacyjnych
ustalajgcych temperature instalacji

e ZamontowaC zawor temperaturowy zabezpieczajgcy powr6t kotta przed
wplynieciem czynnika grzewczego o temperaturze nizszej niz 55 °C

Tabela 3. Wyniki obliczen doboru urzgdzenia grzewczego

L.p. Nazwa
i Obecnie stosowane paliwo wegiel
2 Typ projektowanego kotta pellet
3 Nowy wktad kominowy tak
4 Moc projektowanego kotta 25 kW

4.2 Wskazéwki dla wykonawcy instalacji

Po zdemontowaniu istniejgcego kotta, nalezy oceni¢ drozno$¢ przewodow kominowych
oraz dokonaé¢ modernizacji istniejacej instalacji hydraulicznej kotlowni w celu przytaczenia
projektowanego kotta pelletowego. Palnik ma by¢ wyposazony w element do samoczynnego
zaptonu, fotoelement do kontroli stanu pracy palnika i czujnik temperatury palnika, wymaga to
zastosowania dedykowanych przez producenta rozwigzan. Podczas montazu nalezy zwrocic
szczegblng uwage na zapewnienie dostepu serwisowego poprzez stosowanie do wytycznych
producenta okreslajacych wymiary montazowe. Projektowane urzadzenie posiada mozliwos¢
konfiguracji ustawienia zasobnika wzgledem kotta oraz drzwi dostepowych do komory
spalania. Potgczenie kominowe nalezy wykona¢ w sposob zapewniajacy szczelnos¢ oraz
nalezy zapewni¢ drozno$¢ kanatu spalinowego.

Podczas rozruchu urzadzenia nalezy stosowac sie do wskazéwek producenta,
prawidtowo przeprowadzony rozruch i konfiguracja parametrow pracy urzgdzenia ma znaczny
wplyw na pdzniejsza prawidtowa eksploatacje. Wskazowki eksploatacyjne wraz z instrukcja

obstugi nalezy przekazac inwestorowi po prawidtowym rozruchu.



4.3 Przyktadowy schemat instalacji z kottem na pellet
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Rys. 2 Przyktadowy schemat instalacji z kottem na pellet (Zrddfo: https://www.hewalux.pl)

5. Analiza ekologiczna inwestycji

Instalacja grzewcza z wykorzystaniem kotta na pellet ma znaczny wplyw na
srodowisko. Produkcja energii cieplnej z wykorzystaniem biomasy pozwala na redukcje emis;ji
dwutlenku wegla, ktéra miataby miejsce w wypadku wytwarzania energii cieplnej w procesie
spalania paliw kopalnych. Dane potrzebne do ponizszej analizy zostaty zaczerpniete z
raportow Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami.. Dla proponowanej
instalacji wskaznik ten pokazuje ponizszy wykres (Rys.2).



Redukcja emisji CO,
140
120

100

80

Tytuf osi

60
40

20

$ 2 3 4 8 B FE 9 WIS N7 1855 2 e
Tytut osi

Rys. 2. Redukcja emisji COz

6. Oferta na budowe instalacji w oparciu o proponowane

Rozruch instalacji

Konfiguracja systemu
SUMA (brutto VAT 8%)=
Wkiad wlasny=

urzadzenia

L.p. Nazwa lios¢ Jednostka
1 | Kociot na pellet 25 kW z palnikiem ze zgarniaczem 1 kpl.
2 | Zestaw przytaczeniowy kotta 1 kpl.
3 | Przeplywomierz zintegrowany 1 kpl.
4 | Wylacznik krarficowy drzwi paleniska 1 kpl.
5 | Termostat bezprzewodowy 1 kpl.
6 |Czujnik zatoru pelletu 1 kpl.
7 | Termometr analogowy i zawirowywacze 1 kpl.
8 | Niezbedna drobna armatura hydrauliczna 1 kpl.

Prace zwigzane z montazem kotia

1 | Demontaz starego i montaz nowego kotta oraz zasobnika paliwowego
2 | Prowadzenie tras rurociggow
3 | Podtaczenie do obecnej instalacji 1 kpl.
4
5
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7. Podsumowanie
Catos¢ prac wykona¢ zgodnie z PB, PN, przepisami BHP, sztukg instalatorskg

i budowlang. Zastosowane materiaty winny posiadaé odpowiednie swiadectwa, deklaracje,

certyfikaty dopuszczajace je do uzytku oraz montazu na terenie RP i UE.
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1. Cel instalacji systemu fotowoltaicznego

Celem projektu jest zainstalowanie 3-fazowego systemu fotowoltaicznego. Zaktada sie
wykorzystanie paneli o jednakowych mocach znamionowych. System zsynchronizowany
bedzie z siecig zewnetrzng (system on-grid). Rozwigzanie takie charakteryzuje sie tym, ze
niedobory energii bedg uzupetniane z sieci, a nadwyzki produkcji oddawane do sieci. Na taki
schemat rozliczenia pozwala nowy system upustoéw zaktadajacy bilansowanie energii
pobranej/oddanej w czasie rzeczywistym oraz rozliczanie pobranej/oddanej energii raz do
roku. Szczegtlowe dane dotyczace prognozy uzyskéw i doboru urzgdzen przedstawione

zostaty w dalszej czesci tego opracowania.

2. Podstawy opracowania

e Zzlecenie inwestora,

e wizja lokalna,

* obmiar istotnych fragmentow budynku,

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

e obowigzujgce przepisy prawne oraz normy techniczne,

* oprogramowanie do szacowania uzyskéw z instalacji dla danej lokalizacji,

e dobdrurzgdzen i ich parametrow w oparciu o wiedze, doswiadczenie oraz specyfikacje
techniczng udostepniong przez producentow.

Wszelkie zaproponowane elementy skiladowe instalacji fotowoltaicznej stanowig
jedynie zatozenie, poczynione na potrzeby obliczen symulujgcych prace instalacii.
Zastosowane, podczas realizacji inwestycji, urzadzenia winny byé réwnowazne
proponowanym i legitymowac si¢ parametrami technicznymi nie gorszymi niz przyjete na
podstawy ponizszego opracowania.



3. Przeglad lokalizacji

Budynek miesci sie na dziatce 1 w obrebie ewidencyjnym 140405 _2.0031.1. Miejscem
przeznaczonym do montazu instalacji jest dach. Model danych klimatycznych majacych
okreslic wartos¢ promieniowania stonecznego w danej lokalizacji uwzglednia nachylenie
wybranej potaci oraz usytuowanie budynku na ktérym planowany jest montaz modutéw

fotowoltaicznych. 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 T

Tabela 1. Informacje o budynku [opracowanie wiasne na podstawie audytu]

Dane o budynku
Ulica Stup 39
Miejscowosc 09-550 Szczawin Kos.
Nr dziatki i obreb ewidencyjny 1, 140405 2.0031.1
Miejsce montazu dach budynku mieszkalnego

3.2 Uwarunkowania meteorologiczne

Potozenie obiektu, na ktérym planowany jest montaz, na mapie ma wptyw na uzyski
instalacji. W zalezno$ci od wspétrzednych geograficznych rozbieznosci w wartosci

promieniowania stonecznego moga mieé znaczaca warto$é. W skali kraju ilustruje to ponizsza
mapa (Rys.1).
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Rys. 1. Dawka promieniowania stonecznego mozliwa do odebrania przez moduty PV
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3.3 Miejsce montazu modutéw, system montazowy

Instalacja zostanie przytwierdzona na potudnie . Zastosowany system montazowy
dedykowany bedzie do dach budynku mieszkalnego i sklada¢ bedzie sie z wkretéw
przytwierdzanych do konstrukcji oraz profili aluminiowych. Do montazu paneli w szynie (profilu)
wykorzystane zostang dedykowane klemy montazowe. W przypadku montazu na dachu
budynku, technologia montazu ma zapewniC niepogorszong szczelnosé obecnego pokrycia
dachowego. Nalezy tak wykonac isnatalacje aby poszczegdlne panele nie byt zacienione, co

negatywnie wplywa na prace catej instalacji i zmniejsza ilog¢ energii mozliwej do odebrania.

4. Koncepcja systemu fotowoltaicznego

Instalacja fotowoltaiczna projektowana jest w celu minimalizacji obecnych kosztow

energii elektrycznej.



4.1 Dobor elementow skladowych instalacji fotowoltaicznej

Panele fotowoltaiczne

Panele fotowoltaiczne skladaja sie z ogniw potaczonych pétprzewodnikami, w ktérych
zachodzi przemiana energii promieniowania stonecznego w energie elektryczna na skutek
zjawiska fotoelektrycznego. Zastosowano moduty polikrystaliczne, rozmieszczone na
powierzchni dachu budynku.

Projektowany system fotowoltaiczny o mocy zainstalowanej 6,96 kW bedzie sktadat sie
Z 24 modutéw fotowoltaicznych wykonanych w technologii polikrystalicznej o mocy 290 W
kazdy. Panele pracowaé bedg w stringach (potaczone szeregowo) do wejsé MPP falownika,
ktorego zadaniem bedzie zamiana pradu statego produkowanego przez instalacje w prad

zmienny wykorzystywany w gospodarstwie domowym.

Falownik

Falownik (inwerter) jest urzadzeniem elektroenergetycznym, ktérego zadaniem jest
przeksztatcenie pradu statego generowanego przez moduty fotowoltaiczne w prad zmienny o
parametrach zgodnych z parametrami sieci energetycznej. Poprawnie dobrany falownik
zapewnia niezawodng i dlugg prace instalacji fotowoltaicznej. Falownik bedzie podtgczony
do instalacji poprzez skrzynke przytgczeniowo-zabezpieczajgca, zawierajgca zabezpieczenia
nadpradowe i przeciwprzepigciowe po stronie AC i DC.

Dobrany do instalacji falownik nalezy przewymiarowac tzn. moc falownika powinna
by¢ mniejsza niz maksymalna moc produkowana przez panele fotowoltaiczne. Zabieg ten
stosuje sie, aby falownik podczas eksploatacji pracowat ze swoja nominalng mocg, co
przektada sig¢ na wysokie wspétczynniki sprawnosci falownika. Dopuszczalne dlugotrwate
przewymiarowanie falownik wyniosi 120%.

Okablowanie

Okablowanie w czesci pradu statego (pomigdzy panelami fotowoltaicznymi, a
falownikiem) zaprojektowane Zostaly z uzyciem przewodoéw jednozytowych o przekroju
6 mm? lub wigkszym, jezeli wymaga tego instalacja. Catos¢ okablowania powinna byé
prowadzona w korytkach kablowych odpornych na dziatanie promieniowania UV (instalacja
na zewnatrz budynku) lub w korytach kablowych standardowych (instalacja wewnatrz
budynku). Luzne odcinki przewodow nalezy mocowaé do konstrukgji WSporczej przy pomocy
opasek kablowych réwniez odpornych na promieniowanie UV. Zigezki systemowe powinny
by¢ zaciskane na koAcéwkach przewodéw zgodnie z wytycznymi producenta, z odpowiednig
sitg, z uzyciem dedykowanego narzedzia.
Parametry okablowania DC:



e napiecie znamionowe: 0,6/1kV,
s podwdjna izolacja
e przekréj min. 6 mma2
e zyla: miedziana, wielodrutowa, gietka wg. EN 60228 kl. 5
* izolacja: mieszanka bezhalogenowa
* powioka: mieszanka bezhalogenowa, odporna na UV, kolor czarny
e temperatura pracy: -40 °C do +90 °C
e napiecie pracy: DC: Uo/U = 0,9kV/1,8kV
* odpornos¢ pojedynczego kabla na rozprzestrzenianie ptomienia zgodnie
z EN 60332-1
Potaczenie miedzy falownikami, a rozdzielnicg AC zaprojektowano z uzyciem kabla o
parametrach, co najmniej YKY 3x2,5 mm? , jezeli wymaga tego instalacja, innym
zapewniajgcym zgodne z obowigzujgcymi przepisami, prawidtowe oraz bezpieczne

uzytkowanie systemu. Minimalny przekroj przewodow nalezy tak dobraé, aby spadek
napiecia systemu nie byt wigkszy niz 1% napiecia Znamionowego.

Konstrukcja wsporcza

Elementy konstrukgji nosnej instalacji umozliwiajg stabline umocowanie paneli
fotowoltaicznych na dachu budynku. Konstrukcja wsporcza pod instalacje fotowoltaiczna
skiada sig z szyn nosnych oraz klem i uchwytéw mocujgcych system do dachu ptaskiego lub
skosnego. Panele nalezy zorientowaé w prawidtowy sposob w kontekscie ich
nastonecznienia.

Zabezpieczenie instalacji
W celu ochrony instalacji przed wystapieniem awarii | zwarg, stosuje sie:

zabezpieczenia przeciwpozarowe, odgromowe, przeciwprzepigciowe, przecigzeniowe i

zZwarciowe.
Tabela 2. Zestawienie zabezpieczer instalacji
| Zestawienie zabezpieczen
Ogranicznik przepie¢ DC Ograniczniki klasy T1+T2, napiecie znamionowe 1000V

Nalezy zainstalowa¢ wytgcznik nadpradowy na prad

Wyiaeznik nadpradowy DC znamionowy réwny 16 A, typ gPV

Ogranicznik klasy T1 lub T2, napiecie znamionowe
230/400V

Wylgceznik nadpradowy AC Wymagany jesy wylgcznik o charakterystyce B lub C

Ogranicznik przepie¢ AC

Zaleca sie zastosowanie wylgcznika o pradzie roznicowym
100mA lub 30mA dostosowanym do rodzaju sieci w
budynku

Wytgcznik réznicowoprgdowy
AC




System monitoringu
System monitoringu jest elementem instalacji umozZliwiajgcym gromadzenie, i odczyt
danych dotyczacych ilosci energii generowanej przez instalacje fotowoltaiczng i energii

wysytanej do sieci energetycznej.

4.2 Dobor urzadzen sktadowych instalaciji

Projektowany system fotowoltaiczny o mocy zainstalowanej 6,96 kW bedzie sktadat sie
z 24 modutdw fotowoltaicznych wykonanych w technologii polikrystalicznej o mocy 290 W
kazdy. Panele pracowa¢ beda w stringach (potaczone szeregowo) do wejsé MPP falownika,
ktérego zadaniem bedzie zamiana pradu statego produkowanego przez instalacje w prad
zmienny wykorzystywany w gospodarstwie domowym.

4.3 Wymiarowanie instalacji

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

Wymiarowanie instalacji
Jednostka Wartosc
Liczba modutéw szt. 24
Moc modutu Wp 290
Moc instalacji kWp 6,96
Moc falownika kw 7
Roczna jednostkowa produkcja energii kWh/kWp 1000
Roczna catkowita produkcja energii kWh 6960

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 ciaggu roku wyniki przedstawiono
w formie wykresu kolumnowego (Rys.2.). Na potrzeby prezentacji wynikéw przyjeto, iz zuzycie
energii elektrycznej jest rownomiernie roziozone na wszystkie miesigce roku.



Produktywnos¢ instalacji w ciggu roku
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Rys. 2. Produktywnosé¢ instalacji w ciagu roku

4.5 Schemat elektryczny
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Rys. 3. Schemat elektryczny instalacji



4.6 Wskazowki dla wykonawcy instalacji

Proponowane rozwigzanie zaktada realizacje elektrowni o mocy znamionowej 6,96 kW.
Zakiada ono posadowienie 24 modutéw fotowoltaicznych o mocy nominalnej 290 W kazdy.
Falownik obstugujgcy elektrownie umieszczony zostanie w miejscu ustalonym z inwestorem
podczas wizji lokalnej, stgd przeprowadzony zostanie przewdd AC do rozdzielni giéwnej.
Konfiguracja stringdow oraz liczba modutéw fotowoltaicznych podana w schemacie jest
rozwigzaniem proponowanym - mozna dokona¢ jej w dowolny sposéb odpowiadajgcy
wejsciom falownika — rzeczywistg liczbe modutéw przedstawiono w tab.2 Wymiarowanie
instalacji. Wykonawca zobowigzany jest do uziemienia konstrukcji wsporczych modutow.
Kazdy modut fotowoltaiczny powinien byé potgczony przewodem ochronnym LgY 6mm?
z konstrukcjg no$ng instalacji. Przewdd uziemiajgcy od konstrukcji do RG budynku powinien
mie¢ przekroj nie mniejszy niz przewdd fazowy. Rozdzielnice PV dedykowang dla instalacji
nalezy zamontowac obok rozdzielni gtownej, chyba, ze w takowej jest wystarczajgca liczba pol
do montazu wskazanych zabezpieczen.

Proponowane przewody wynikajace z mocy instalacji:

DC - kabel solarny 6mm?0,6/1 kV

AC - YDYp 5x 6 mm? 450/750V

5. Analiza ekologiczna inwestycji

Pr6cz aspektow ekonomicznych instalacja ogniw fotowoltaicznych ma réwniez znaczny
wptyw na srodowisko. Energia wygenerowana przez zaprojektowang instalacje fotowoltaiczng
bedzie przekazana na potrzeby wiasne, a jej nadmiar wystany do sieci energetyczne;.
Produkcja pradu elekirycznego z wykorzystaniem energii stonecznej pozwala na redukcje
emisji dwutlenku wegla, ktéra miataby miejsce w wypadku uzyskania energii w procesach
konwencjonalnych.

Warto$¢ emisji dwutlenku wegla przy produkcji 1MWh energii elektrycznej, obliczona
W oparciu o wartos¢ wskaznika emisji CO2 (podanego przez Krajowy Os$rodek Bilansowania
| Zarzadzania Emisjami, rownego 95,48 kg/GJ) wynosi 859 kgCO2/MWh. Na podstawie
wyznaczonej emisji okreslono warto$¢ catkowitej redukcji emisji dwutlenku wegla w
zatozonym czasie eksploatacji instalacji fotowoltaiczne;j.

Wyznaczong wartos¢ redukcji emisji dwutlenku wegla w zaleznosci od czasu
eksploatacji zaprojektowanej instalacji przedstawiono na Rys. 4.
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Rys. 4. Redukcja emisji CO2
6. Analiza ekonomiczna inwestycji

Do uzyskania wynikéw ponizszej analizy przyjeto nastepujace zatozenia:
o Cena 1 kWh energii elektrycznej: 0,55 zt
. Wartos¢ dofinansowania: 74% kosztow kwalifikowanych

e Cena instalacji zgodna z zatgczong wyceng

Srednioroczne zapotrzebowanie na energie elektryczng w budynku wskazuje, iz produkcja
energii z mikroelektrowni fotowoltaicznej powinna w wigkszosci  zostac wykorzystana
na biezgcg konsumpcje. Zastosowanie instalacii fotowoltaicznej przekiada¢ sie bedzie
na znaczne obnizenie kosztéw zakupu energii elektrycznej na potrzeby budynku
mieszkalnego i jednocze$nie zmniejszy negatywny wptyw na $rodowisko, poprzez redukcje
emisji CO,.
Wskaznik SPBT

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

czasie instalacja przynosi zyski inwestorowi.

K. 644941
SPBT= ~tx _ ' =5y
T L

Ki=cena instalacji*procentowo wktad wtasny, [z1]

; zt
Z,=uzysk*cena za energie-optaty state, [ﬁ]

Prosty okres zwrotu inwestycji oceniono na okoto 2 lata. Zostat on obliczony

uwzgledniajgc wkiad wlasny mieszkanca.
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Podsumowujge, inwestycja zwigzana z wykorzystaniem ogniw fotowoltaicznych do
wytwarzania energii elektrycznej, zwroci sie po okresie 2 lat. Biorgc pod uwage Srednig
zywotnosc¢ paneli PV (25 + 30 lat) inwestycja jest optacana poniewaz juz w 2 roku eksploatagji

bedzie przynosi¢ wymierne zyski.

6.1 Wycena komponentéw i prac montazowych

1 Modut fotowoltaiczny polikrystaliczny o mocy 290W 24 szt.
Tréjfazowy inwerter fotowoltaiczny modutem z komunikacji o

2 4 . 1 szt.
parametrach dostoswanych do mocy instalacji

3 | Konstrukcja nosna dla 1 modutu PV 24 kpl.

4 | Okablowanie solarne DC 1000V 60 m

5 | Konektory MC4 1 kpl.

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

7 | Okablowanie strony AC, przewdd ochronny PE 80 m

8 |Przewdd instalacyjny LgY 6 mm2 20 m

9 Drobne elementy montazowe i 1 kpl
wykonczeniowe, przepusty dachowe :
Rozdzielnica PV z podstawowymi zabezpieczeniami

10 nadpradowymi strony DC i AC, zabezpieczeniem réznicowo- 1 il
pragdowym po stronie AC i dodatkowym zabezpieczeniem '
przeciwprzepieciowym (SPD) po stronie DC

MontaZ konstrukcji nosnej i modutéw fotowoltaicznych
Prowadzenie tras kablowych

Prefabrykacja rozdzielni PV

Podpiecie do RG budynku

Montaz falownikéw i ich konfiguracja

Konfiguracja systemu

LoX B R &) [ -8 ' S R NG T

7. Podsumowanie

Catos¢ prac wykonaé¢ zgodnie z PB, PN, przepisami BHP, sztukg instalatorskg
| budowlang. Zastosowane materiaty winny posiada¢ odpowiednie $wiadectwa, deklaracje,
certyfikaty dopuszczajgce je do uzytku oraz montazu na terenie RP oraz UE.
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