Fotowoltaika w praktyce
Od SIWZ do protokotu odbioru
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Agenda

Jak przygotowac SIWZ do budowy instalacji fotowoltaicznej?

2. Budowa instalacji fotowoltaicznej — klucze do sukcesu,
niedoceniane aspekty.

3. Case study: Instalacja fotowoltaiczna na dachu Stupskiego
Inkubatora Technologicznego.

4. Pytania.
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Budowa instalacji PV
— SIWZ z perspektywy wykonawcy

Czy instalacja jest wykonalna w zatozonym czasie?
Jakie sg kryteria oceny ofert?
Czy znany jest budzet?

B W

Czy Zamawiajacy posiada:

* projekt wykonaweczy,

* wymagane pozwolenia,

e wazne Warunki Przytgczenia od Operatora Sieci Dystrybucyjnej (OSD)?

5. Czy s3 szczegdlne wymagania lub ograniczenia technologiczne?
6. Czy Wykonawca moze na tym zarobic?
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Przed ogtoszeniem przetargu...

Zdefiniowac cele budowy instalacji fotowoltaiczne;.
Okresli¢ miary sukcesu, ktore zostang wpisane do SIWZ.
Wykorzysta¢ doswiadczenia z zakonczonych wdrozen.
Sprawdzi¢ aktualne warunki rynkowe.

Al S

Przygotowac¢ odpowiednig dokumentacje dla wybranej formuty
wykonania zadania.
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Wybor formuty wykonania zadania

Formuta ,wybuduj”

Formuta ,zaprojektuj i wybuduj”

Zalety:

Umozliwienie oceny ofert pod wzgledem funkcjonalnym,
technicznym i ekonomicznym.

Zamawiajgcy wymaga wykonania zadania zgodnie z
przygotowang dokumentacja, co utatwia osiggniecie
zatozonych celéw.

Wady:

Zamawiajgcy musi dysponowac dokumentacjg
projektowa, decyzjami, pozwoleniami, uzgodnieniami i
opiniami wymaganymi odrebnymi przepisami.
Koniecznos¢ prowadzenia dwéch osobnych postepowan
przetargowych.

Zamawiajacy ponosi podczas realizacji odpowiedzialnosé
za btedy w dokumentacjach.

Zalety:

* Przerzucenie odpowiedzialnosci za projekt i inne
niezbedne dokumenty na Wykonawce.

Wady:

* PFU zawiera zwykle uproszczony opis zamodwienia, co
przy ryczattowym wynagrodzeniu i dominujgcym
kryterium najnizszej ceny zacheca wykonawce do
szukania oszczednosci.

* Ryzyko braku uzgodnien miedzy stronami na etapie
projektowania.

*  Trudno wyegzekwowaé¢ wymagania jakoSciowe.

Zalecana do duzych instalacji.

Zwykle stosowana do prostszych i matych instalacji.
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Przygotowanie SIWZ

e Potwierdzona wykonalnos¢ zadania:

* na podstawie studium wykonalnosci,

e wazne warunki przytgczenia instalacji do sieci energetycznej,

e wystepujgce ograniczenia (np. gwarancja na szczelnos¢ dachu, mozliwosé rozbudowy
rozdzielni lub przytgcza, zacienienia, utrudniony dostep, odpornosc na wiatr, sol,
amoniak).

e Zdefiniowanie wymagan w sposob umozliwiajgcy obiektywne porownanie
ofert:

* Tabela rownowaznosci dla najwazniejszych elementow systemu,

* Okreslenie wymagan wydajnosciowych z odpowiednimi zapisami w umowie,

 Wymaganie minimalnej dostepnosci systemu w okresie gwarancji.

e Zalecana wizja lokalna dla oferentow.
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Obserwacje z przetargow

* Niskie ceny ofert, ktore rodzg obawy o jakos¢ wykonania.

* Nierealne terminy realizacji zadania.

* Brak wadium nawet dla duzych inwestycji.

e Zanizony budzet inwestycji.

* Btedy w projektach.

* Brak systemow do nadzoru pracy duzych instalaciji.

* taczenie instalacji fotowoltaicznych z innymi robotami budowlanymi.

* Przerzucanie na Wykonawce odpowiedzialnosci za pozyskanie Warunkow
Przytaczenia, decyzji i pozwolen.

 Warunkowanie podpisania umowy z Wykonawcg od pozyskania
dofinansowania przez Zamawiajgcego.
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Im wieksza odlegtosc¢ od inwestycji, tym...
nizsza cena
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Budowa instalacji fotowoltaiczne] —
klucze do sukcesu

1. Najwazniejsze jest nalezyte przygotowanie inwestycji:
e Okresli¢ cele inwestycji oraz zdefiniowa¢ mierzalne miary sukcesu.

* Potwierdzi¢ wykonalnos¢ inwestycji:
* Przygotowac studium wykonalnosci;
» Zweryfikowaé mozliwosc¢ przytgczenia instalacji do sieci;
* Sprawdzi¢ parametry ekonomiczne przedsiewziecia, mozliwosci pozyskania dofinansowania.

2. Przygotowac dokumentacje projektowg oraz niezbedne decyzje
i pozwolenia.

3. Zadbac o sprawne przeprowadzenie inwestycji (procedura przetargowa,
nadzor).
4. Zapewnic¢ utrzymanie w okresie trwatosci lub w czasie zycia inwestycji.

* Przeglady okresowe (stan zabezpieczen, pomiary);
e Czyszczenie, odsniezanie.
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Niedoceniane aspekty: projekt
rozmieszczenia paneli | symulacja pracy

Rzadkoscig jest wymaganie od Wykonawcy sporzadzenia projektu
rozmieszczenia paneli wraz z symulacjg pracy instalacji fotowoltaiczne;.

770,73 kiwh{m?
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Niedoceniane aspekty: projekt
rozmieszczenia paneli | symulacja pracy

Wiekszos¢ profesjonalnych programow jest w stanie oszacowac ilosc

Wiesters Rozproszone dzienne | Bezposrednie dzienne Globalne dzienne
2 2 2
Parametry elektryczne generatora fotowoltaicznego Lty ettt Lty
taczna moc znamionowa 179,025 kWp Styczen 0,43 0,18 0,61
Lut 0,78 0,46 1,24
llos¢ modutéw fotowoltaicznych 651 Ty
- - - ; Marzec 1,47 1,11 2,58
taczna powierzchnia czynna modutow 1061,13 m Kwiecien, 206 201 4.07
llo$¢ taricuchow 35 Maj 2,56 2,82 5,38
Napigcie maksymalne* (V) 770V Czerwiec 2,74 2,75 5,49
Napiecie przy mocy maksymalnej * (V) 622V Lipiec 2,68 2,68 5,36
Prad zwarciowy* (l,.) 56,04 A S|erp|ejn - 2,23 2,32 4,55
S Wrzesien 1,58 1,39 2,97
Prad przy mocy maksymalnej * (I,,,) 53,1A Pazdziernik 0,95 0,65 1,60
) ) 3 Listopad 0,51 0,22 0,73
Przewidywany roczny uzysk energetyczny z instalacji Grudzien 0,36 0,15 0,51
WYynosi: 166 887,29 kWh. Rocznie 1,53 1,39 2,92
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Niedoceniane aspekty: uktad paneli na
dachu ptaskim

Na dachach ptaskich rozwazy¢ montaz paneli w uktadzie wschéd-zachod.

Uktad ,,do potudnia” Uktad , wschod-zachéd”
Zalety: Zalety:
* Wieksze uzyski sSrednioroczne ok. 1000-1100 kWh/kWp. * Lzejsza konstrukcja wsporcza, zwykle balastowa bez
* Przy mikroinstalacjach zwykle potrzebne jedno wejscie mocowania do podtoza, wymagajgca mniejszej
MPP w inwerterze. powierzchni, o duzej odpornosci na wiatr.
*  Wyptaszczony profil dobowy umozliwiajgcy lepsze
Wady: wykorzystanie energii stonecznej na wtasne potrzeby.

* Wieksza powierzchnia instalacji, aby unikng¢ przestonied.
* Mocniejsza i ciezsza konstrukcja mocujgca, wymagajaca Wady:
albo mocowania do podtoza, albo duzego balastu w celu * Nizsze uzyski Srednioroczne, niz w ustawieniu ,,do

zapewnienia odpowiedniej odpornosci na wiatr. potudnia” o okoto 25%.
* ,Wysmukty” profil dobowy powodujacy zwykle * Konieczno$¢ stosowania inwerterow z dwoma wejsciami
konieczno$¢ oddawania wiekszej ilosci energii do sieci. MPP.
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Niedoceniane aspekty: uktad paneli na
dachu pftaskim - przyktady
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Niedoceniane aspekty: odpornosc panel
na sol lub amoniak

W przypadku montazu instalacji
fotowoltaicznej blisko morza wymagac
certyfikatu z badan odpornosci paneli
na mgte z zawartoscig soli IEC 61701
(Salt Mist Corrosion Test).

* Panele montowane na obiektach
gospodarczych powinny by¢ odporne
na pary amoniaku potwierdzone
badaniem (Ammonia Corrosion
Resistance Test).
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Niedoceniane aspekty: wymagania OSD
dla instalacji o mocy > 40kWp

1. Przed rozpoczeciem inwestycji o mocy >40kWp pozyskaé Warunki
Przytaczenia instalacji fotowoltaicznej ze strony OSD. Oprocz
wtasnego licznika energii mogg byc¢ inne wymagania lub
ograniczenia.

2. W przypadku instalacji o mocy >100kWp wiekszos¢ OSD wymaga
ponadto:
* dodatkowych zabezpieczen podnapieciowych, nadnapieciowych, uchybu
czestotliwosci, pracg wyspowag, itd.
* zapewnienia komunikacji z dedykowanym sterownikiem zgodnie ze
standardami OSD,
* mozliwosci zdalnego roztgczania instalaciji,

* sporzadzenia Instrukcji Ruchu i Eksploatacji.
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Case study:

S’rupskl Inkubator Technologlczny (SIT)
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SIT:. podstawowe Informacje

* Instalacja zostata zbudowana na dachu Stupskiego Inkubatora
Przedsiebiorczosci. Oddana do uzytku 1-08-2015r.

* Moc instalacji: 184,04kWp (668 paneli 270Wp + 16 paneli 230Wp).
* Monitorowana za pomocg dedykowanego systemu SCADA.

* Wyposazona w stacje pogodowa.

* Produkuje prad gtéwnie na potrzeby wtasne budynku Inkubatora.

* Jest czescig Pracowni Odnawialnych Zrddet Energii i stuzy réwniez do
celéw badawczych i szkoleniowych.
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SIT: ustawienie panel

= SR

Ustawienie paneli w ukfadzie wschéd-zachod pod nachyleniem 20°.
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SIT: stanowisko do nadzoru pracy
Instalacji w Pracowni OZE
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SIT. SCADA — wizualizacja | monitoring

45,07 kWh|
814.58 kWWh

SEKCJA 6 SEKCJA T

108 paneli 106 paneli
[7-Al

Produkcja dzienna
Produkcja catkowita
5309.28 kWh
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SIT. wskazniki okreslone przez
Zamawiajgcego w SIWZ

Zdefiniowano wskazniki obliczane w skali roku:
1. Wskaznik jakosci PR (osobny dla czesci wschodniej i zachodniej):

gdzie:

* P, —aktualna moc produkowana przez instalacje fotowoltaiczng lub jej czes¢ np. wschodnig lub zachodnia
* P, —moc obliczeniowa, ktora instalacja powinna produkowac przy aktualnych warunkach pracy

2. Wskaznik dyspozycyjnosci D:

gdzie:

* t,—czas pracy (oddawania energii elektrycznej do sieci — tzw. feeding time) instalacji fotowoltaicznej lub jej czesci
np. wschodniej lub zachodniej

* t,—czas, kiedy instalacja byta podtaczona do sieci oraz natezenie promieniowania wynosito co najmniej 50 W/m?2
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SIT. podsumowanie 2-letnie] eksploatacj

Celem byto wyprodukowanie energii elektrycznej w ilosci 140 000 kWh
rocznie.

W okresie od 5-08-2015 do 5-08-2016 wyprodukowano 154 453 kWh.
W okresie od 6-08-2016 do 5-08-2017 wyprodukowano 138 538 kWh.

Roczny Sredni wskaznik sprawnosci instalacji: 796 kWh/kWp
Moc szczytowa instalacji: 150 kW
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SIT. pokonane wyzwania

1. Konieczne byto wykonanie projektu zamiennego:
* Zmiana typu konstrukcji wsporczej na balastowa.
e Zmiana trasy gtownych kabli zasilajgcych.
 Dodatkowe zabezpieczenia w rozdzielni SN wymagane ze strony OSD.

2. Konieczne byto pozyskanie opinii PINB dotyczace trybu
wykonywania robot.

3. Trudne warunki atmosferyczne (upaty).
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Tegoroczne uzyski

/darzajg sie deszczowe lata, jak mijajgce
(dane na dzien 12-09-2017):
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Day Month Year Total

Yield [MWh]

sty lut mar kwi maj cze lip sie wrz paz lis gru

Annual yield 20,432 MWh
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Pytania
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Zaproszenie

Zapraszamy na Dzien Otwarty Pomorskich Dni Energii:

Miejsce: siedziba Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej w Gdansku, przy ul. Rybaki Gorne 8.

Termin: pigtek, 15-09-2017
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