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1. WSTEP

1.1. Podstawa opracowania.

Podstawe do opracowania niniejszej dokumentacji stanowity nastepujgce materiaty
wyjsciowe:

1) Wytyczne Inwestora,

5) Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédtach energii, Dz.U 2015 poz.
478,

6) Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne,

7) PN-HD 60364-7-712:2007; Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -
Czesc 7-712: Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji -
Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania

8) Norma SEP: N SEP-E-004. Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie i budowa,

9) Norma SEP: N SEP-E-001. Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona
przed porazeniem elektrycznym

10) Uzgodnienia

1.2. Przedmiot opracowania.

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt koncepcyjny budowy
instalacji fotowoltaicznej zasilajgcej w energie elektryczng budynki Zespotu
Przedszkolno-Szkolnego w Dobromierzu. Projektowany system fotowoltaiczny
o mocy 11,10 kWp, ma na celu produkcje i przesyt energii elektrycznej do istniejgcej
wewnetrznej instalacji elektrycznej. Instalacja fotowoltaiczna bedzie zabudowana, na
dachu czterospadowym budynku gtéwnego Zespotu Przedszkolno-Szkolnego

w Dobromierzu, dziatka ewid. nr5.

1.3. Zakres opracowania.

Projekt koncepcyjny budowy instalacji fotowoltaicznej swoim zakresem obejmuije:

- projekt zabudowy instalacji fotowoltaicznej,
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- schemat montazu paneli fotowoltaicznych,

- schemat elektryczny potgczen paneli fotowoltaicznych z inwerterami i siecig
wewnetrzng,

- schemat topograficzny instalaciji,

- wyniki obliczen komputerowych wielkoSci produkcji energii elektrycznej w skali

roku i w poszczegolnych miesigcach,

dane techniczne paneli fotowoltaicznych i inwerteréw,

zestawienie urzgdzen i materiatow,

wykaz kolejnych etapdw inwestyciji

1.4. Lokalizacjai charakterystyka obiektu

W sktad zespotu budynkow wchodzi budynek gtowny wybudowany w latach
piecdziesigtych ubiegtego wieku trzykondygnacyjny z przyziemiem. Powierzchnia
zabudowy 516,3 m2 i kubaturze 5729,0m. Budynek wybudowany w technologii
tradycyjnej ,Sciany zewnetrzne murowane, Sciany piwnic/ przyziema / z cegly
ceramicznej petnej ocieplone warstwg styropianu o grubosci 3 cm. Dach drewniany

0 konstrukcji ptatwiowo — kleszczowej . Poddasze budynku nie uzytkowe.




Projekt koncepcyjny instalacji fotowoltaicznej na budynku Zespotu Przedszkolno-Szkolnego w Dobromierzu

Dach budynku gtownego na ktorym zostanie wybudowana przedmiotowa
instalacja fotowoltaiczna jest dachem o konstrukcji czterospadowej pokryty blachg

trapezowg o nachyleniu 42 stopni.

Google Earth

Dach strony pofudniowej przeznaczony do montazu modutéw fotowoltaicznych.

1.5. Opis rozwiazan projektowych.

1.5.1. Projektowana instalacja fotowoltaiczna, decyzjg Inwestora, zostata usytuowana
na dachu budynku Zespofu Przedszkolno-Szkolnego w Dobromierzu. Z uwagi
na lokalizacje rozdzielni gtownej budynku wybrano dach skrzydta zachodniego,

strone nachylong w kierunku potudniowym. Zaprojektowana instalacja
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1.5.2.

1.5.3.

1.5.4.

fotowoltaiczna o mocy 11,10 kWp, bedzie produkowac rocznie ok. 11 033 kWh
energii elektrycznej (wartos¢ Srednia, zalezna od stopnia nastonecznienia
w danym roku). Skfada sie ona z 37 paneli fotowoltaicznych monokrystalicznych
0 mocy 300 Wp kazdy panel. Panele fotowoltaiczne bedg wspotpracowaty
z 1 falownikiem (inwerterem) o mocy 10,0 kWp. Wyprodukowana energia
elektryczna bedzie dostarczana do wewnetrznej sieci energetycznej budynku
Zespotu Przedszkolno-Szkolnego w Dobromierzu.

Zatozono, iz 35-40% wyprodukowanej energii bedzie zuzywana na biezgco,
natomiast nadwyZzki zostang oddane do sieci OSD i rozliczone przez operatora

W systemie opustow.

Projektowana instalacja fofowoltaiczna sktadac sie bedzie z nastepujgcych
elementow wyposazenia standardowego:
- modutow fotowoltaicznych (paneli);
- falownika ;
- konstrukcji montazowej na dach skosny z blachy trapezowey;
- okablowania solarnego i uziemiajgcego,
- rozdzielnicy prgdu DC i AC.
Oprocz elementéw standardowych projekt zaktada montaz urzgdzenia do

monitorowania pracy instalacji fotowoltaicznej.

Moduty fotowoltaiczne sg to urzgdzenia elektroniczne, ktoére wykorzystujg
zjawisko fotowoltaiczne do zamiany promieniowania stonecznego na prad
elektryczny. Moduty potgczone miedzy sobg tworzg panele fotowoltaiczne,
Z ktérych energia przekazywana jest za pomocg potgczen kablowych do
inwerterow. Panele zainstalowane zostang na aluminiowych stelazach

wykonanych w wersji stacjonarnej, posadowionych na dachu obiektu.

Zastosowane falowniki (inwertery) umozliwig przetworzenie wytworzonego
poprzez panele pradu o statym napieciu na prgd przemienny 230/ 400 VAC. Prad
maksymalny na wyjsciu inwerterow powinien wynosi¢ dla falownika

0 mocy 6,0 kWp nie mniej 8,5 A.
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1.6.

1.6.1.

1.6.2.

1.6.3.

1.6.4.

1.6.5.

1.6.6.

Uwagi koncowe.

Projekt koncepcyjny instalacji fotowoltaicznej zostat wykonany na podstawie
wywiadu technicznego, materiatdw informacyjnych i technicznych dostarczonych
przez producentow systemow fotowoltaicznych, symulacji i obliczen wykonanych
na bazie specjalistycznego programu analitycznego PV Manager, oraz

opracowan wtasnych.

Wszystkie urzgdzenia sktadowe instalacji fotowoltaicznej muszg posiadac
deklaracje zgodnosci z obowigzujgcymi normami oraz dokumenty potwierdzajgce
parametry oferowanych urzgdzen wykonane wg obowigzujgcych norm. Rok
produkcji urzgdzen w instalacji powinien by¢ nie wcze$niej niz 2017 , bagdz
nowszy. Minimalna gwarancja na panele fotowoltaiczne nie mniejsza niz 10 lat
gwarancji liniowej i 25 lat gwaranci mocy. Na pozostate podzespoty instalacji

i roboty montazowe nie mniej niz 5 lat.

Realizacja powyzszej inwestycji nie wymaga uzyskania uzgodnien i pozwolen

formalnoprawnych zgodnie z wymogami Prawa Budowlanego.

Przytgczenie instalacji fotowoltaicznej do sieci elektroenergetycznej moze
nastgpic na podstawie i zasadach okreslonych w Warunkach Przytgczenia

wydanych przez Operatora Sieci Energetycznej.

O zamiarze przystgpienia do robot nalezy powiadomi¢ witasciwe Urzedy,

wtascicieli gruntow, uzytkownikow urzgdzen i instalacji podziemnych.

Catosc¢ prac zwigzanych z realizacjg inwestycji powinny wykonac¢ osoby majgce
do tego stosowne uprawnienia. Prace powinny by¢ wykonane zgodnie
Z obowigzujgcymi normami | przepisami oraz wytycznymi producentow
instalowanych urzgdzen. Zastosowane aparaty i urzgdzenia winny posiadac

wymagane certyfikaty i dopuszczenia.
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2. LOKALIZACJA INSTALACJII FOTOWOLTAICZNEJ

&

-
Dach strony pofudn.lzeznaczon y do

montazu instala@ji fotowoltaicznej o mogy 11,19

. : J

Rys. Rzut kompleksu szkofy.
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3. CZESC PROJEKTOWA.

Podstawg do okresSlenia parametrow technicznych i energetycznych projektu
instalacji  fotowoltaicznej byty symulacje i obliczenia wykonane na bazie
specjalistycznego programu analitycznego PV Manager, zgodnie z potozeniem
lokalizaciji, kierunkiem stron $wiata, oraz usytuowaniem obiektu.

Szczegotowa analiza projektowa zawiera nastepujgce elementy:

o schemat potgczen instalacji fotowoltaicznej,
o analizy i obliczenia parametrow energetycznych, technicznych oraz

ekologicznych instalacji fotowoltaicznej,

o charakterystyke energetyczng instalacji fotowoltaicznej,
. rzuty i wizualizacje.
3.1. Dane ogo6lne

Dane projektu:
Numer projektu 2018-0013

Zleceniodawca Gmina Kluczewsko

Lokalizacja inwestycji: Zespot Przedszkolno-Szkolny w Dobromierzu

Dane o lokalizacji:

Kontynent Europa
Kraj Polska

Kod pocztowy 29-120
Miejscowosc Dobromierz
Dtugosc¢ geograficzna 19,92 °O
Szerokos¢ geograficzna 50,93 °N
Wybrane dane o pogodzie Kielce

Roczna suma horyzontalnego napromieniowania 1112 kWh/m?
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Zrédto z okresu

Wysokosc¢ nad poziomem morza

Rodzaj zabudowy:

Rodzaj terenu:

Narazone migejsce

Wspotczynnik niezawodnoSci

Srednie powierzchowne obcigzenie $niegiem

Ci$nienie wiatru

3.2. Dane systemu montazowego.

GeoModel (1994-2011)
217 m

Zabudowa wiejska
Normalny

Brak

1,0

0,85 kN/mz

0,32 KN/m?

Powierzchnia dachowa - Dach strony pofudniowej

Moc instalacji: 11,10 kWp llo§¢é modutéw: 37szt. Pow. Uzywana: 61,15m2

Typ dachu Dach kopertowy
Dtugosc¢ dachu 30,15 m

Szerokos¢ krawedzi 7,13 m

Pokrycie dachu blacha trapezowa

Moc modutu: 300Wp

Typ modutu: monokrystaliczny PERC
Wymiary modutu (LxWxH) 1666x992x40 mm
Montaz modutu pionowy

System montazowy Mostek trapezowy
System mocowania Jednowarstwowy

Obliczenia statyczne systemu montazowego zgodne z podkonstrukcja nosna musi byé
wykonane przez analityka na miejscu w zaleznosci od miejscowych warunkow.
Obliczanie konstrukcji nosnej jest oparta na obciazeniu $niegiem wedtug DIN EN 1991-1-

3 i obcigzeniu wiatrem wedtug DIN EN 1991-1-4.

10
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Przyktad konstrukcji montazowej:

Systemy montazowe

Dachy pokryte blachg trapezowg

Mostek trapezowy

114

3.3. Dane o falownikach (inwerterach)

Falownik 10.0 kWp: 1 szt..

Prognozowana wydajnos¢: 1 048 kWh/kWp *

Stosunek wydajnosci: 79,52 %

Liczba trackerow MPP 2,0

Maks. prad wejsciowy (lyc max) 27,0/16,5A
Maks. prad zwarciowy pola modutow 40,5/24,8 A
Zakres napiec¢ wejsciowych DC (Ugc min — Udemax) 200 - 1000 V
Napiecie rozpoczecia pracy (Uqc start) 200,0V
Znamionowe napiecie wejsciowe (Uqc ) 600,0 V
Zakres napie¢ MPP (Umpp min — Umpp max) 270 - 800 V
Uzyteczny zakres napiecia MPP 200 - 800 V
Liczba przytgczy DC 3+3

Maks. moc generatora fotowoltaicznego (Pgc max) 15,0 kWp
* Kalkulacja specyficznej wydajnosci nie uwzglednia strat na przewodach.
Wymiarowanie 112,13%

Moc instalaciji 11100 Wp
Wspotczynnik mocy 0,95

11



Projekt koncepcyjny instalacji fotowoltaicznej na budynku Zespotu Przedszkolno-Szkolnego w Dobromierzu

Moc skuteczna AC
Moc pozorna AC
Napiecie wyjsciowe
Prad wyjsciowy

. DC-wegjscie
. DC-wegjscie
. DC-wejscie
DC-wejscie
DC-wejscie
DC-wejscie

ov A wN P

9500 W
10000VA
230/400 V

14,40 A

1x19 300 Wp mono
nie uzywane
nie uzywane
1x18 300 Wp mono
nie uzywany
nie uzywane

Falowniki sg zgodne z rozporzgdzeniem nizszego napiecia VDE-AR-N 4105.

3.4. Okablowanie

Okablowanie DC

Roczne straty energii na 33,94 KWh

okablowaniu

10.0-3-M

moc stringu DC (1.MPP)

llos¢ stringow
Dtugosc kabla
Rodzaj kabla
Spadek napiecia

Roczne straty energii

10.0-3-M

1

45,00 m
1x4mm?
2,49V
16,97 kWh

moc stringu DC (2.MPP)

llos¢ stringow
Dtugosc kabla
Rodzaj kabla
Spadek napiecia

Roczne straty energii

Okablowanie AC
Falownik

1

45,00 m
1x4mm?
2,49V
16,97 kWh

L1 L2 L3

10.0-3-M

1x 1x 1x

12
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Obcigzenie Faza 1 - 3,33 kVA Faza 2 - 3,33kVA  Faza 3- 3,33kVA
asymetryczne:

20.0-3-M Kabel-AC

Dtfugosc kabla 10,00 m

Przekroj kabla 6,00 mm?2

Materiat kabla miedz

Max. spadek napiecia 0,18 %

Roczne straty energii 11,6 kWh

3.5. Moduly fotowoltaiczne (panele)

Rodzaj modutu:
Moc modutu:
Umpp

Impp
Uoc

lSC

Sprawnosc:

Max. Napiecie instalacji:

Tolerancja mocy:
Temperatura pracy:
Dtfugo$¢ kabla:
Diody by-pass:
waga:

gwarancja produktu:

monokrystaliczne
300 Wp,

32,28 V,

9,29 A,

38,23V,

9,69 A,

18,15%,

1000 V DC,
OW/+5W,

+85°C do -40°C,
2 x 1000mm,
3 szt. Tyco SL1515
19,50 kg

10 lat,

gwarancja min. 80% mocy: 25lat

Wspodtcz. temperaturowe: Ppypp=-0,37%/K; Ugc=-90,7 mV/K; lsc= +2,85 mA/K,
Test na gradobicie:  grad o $r. 25mm, max. predkos$¢ 46,0m/s (165,6 km/h)
grad o $r. 55mm, max. predkos¢ 33,6m/s (120,6 km/h).

13
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4. PROGNOZOWANA WYDAJNOSC — SCHEMAT PRZEPLYWU ENERGII.
Napromieniowanie poziome: 1 112 kWh/m? lokalizacja: Kielce, zrodto:
GeoModel (1994-2011)
J Napromieniowanie na poziomie
Panel stoneczny: generatora: 1 319 kWh/m?2
37 Szt. KPV ME NEC 300 Wp mono \/
6: 180° B: 42°
Promieniowanie i straty
generatora: 14,53 %
\
. Straty przewodu AC: 0,008%

Falownik:

1 St. Fronius Symo B

10.0-3-M

Energia generowana przez ‘\-.._\_‘_-_i>

falownik: Straty falownika: 3,59 %

11237 kWh

dodatkowe straty inwertera: 0,37 %
Inne straty: 2,00 %
Przesyt AC

e

Roczna produkcja energii:
11 033,00 kWh.

Stosunek wydajnosci 76,50%

Srednia roczna wydajno$é
energetyczna: 994,00 KWh/kWp.

14
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5. PROGNOZA UZYSKOW

System fotowoltaiczny dla zasilania o mocy wyjsciowe] 11,10 kWp

Zleceniodawca:

Gmina Kluczewsko - Szkota Dobromierz

Kraj: Polska

Lokalizacja Kielce Rok: 1994-2011

Dane systemu:

Typ modutu: KPY ME NEC 300 Wp mono  Kierunek: 180 *°

Moc modultu: 300 Wp Orientacja: 42 °

. . Roczna suma ,

llosé modutow: ar horyzontalnego 1 112 kWh/m
promieniowania
globalnego:

Moc znamionowa: 11,10 kWp Wspf::tczgr.rn_l:lik 76,50 %
wydajnosci:

Ponizsze dane zostaly obliczone w oparciu o powyZsze warunki napromieniowania.

rdznicami w pogodzie, dodatkowym cieniowaniem, itp., z ktérych

Wyniki obliczen zostaty okreglone na podstawie obliczen modelowych, tj.rzeczywista wydajnose energii mozZe byt spowodowana

- Stycze Marze Kwieci . Czerw . . Sierpi Wrzes Pazdzi Listop Grudzi
Wyniki fi Luty c en Maj iec Lipiec en ief ernik ad en
MNateZenie promieniowania £ K

horyzontalnego na KWhim? 270 420 840 1220 1620 1660 1620 1450 96,0 59,0 270 20,0
Dzienne napromieniowanie

pochylej powierzchniw 56,2 TOA 1137 1366 1605 1572 1557 1521 1193 901 46,7 413

KWhim*

Dz'e""“as"a”'”'ifl'n.:‘r‘; 154 213 311 387 440 445 4256 47 338 247 132 113

Miesieczne zasilanie sieci w 1159, 1362, 1335 1321, 1291, 1012,
KWh 4768 5950 9655 g 5 0 g ] 7 7655 3963 3507
Miesieczne zasilanie i kWp 430 536 870 1045 1227 1203 1191 1164 912 69,0 357 3.6
Prognozowana roczna wydajnosc bezwzgledna: 11 033 kWh
Prognozowany absolutny roczny uzysk: 994,0 KWh/kWp

E 1000
= i

= i
- ]
o

i 4
S 500

%—- -

2 i
o .

0 1 | T I 1 T I 1 T T
Jan Febx Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Ot Mow Dez
476,80 595,01 965,48 115358 136245 133496 132155 129184 101273 765,48 396,28 350,73
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6. CZESC RYSUNKOWA

16



