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1. Przedmiot i zakres opracowania

temat /obiekt /czes¢

PROJEKT INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ
O MOCY 39.52kWp

adres inwestyciji :

dz. nr geod. 291/7, 291/4, 468/2
ul. Pogodna 4, 73-231 Krzecin

inwestor :

GMINA KRZECIN
ul. Tylna 7, 73-231 Krzecin

2. Podstawa prawna opracowania

e umowa pomiedzy Inwestorem a projektantem

e  koncepcja rozwigzan techniczno - technologicznych oraz ustalenia pomiedzy Inwestorem, a Projektantem;
o projekty branzowe instalacji i architektury

e  obowigzujgce normy i przepisy

e Kkatalogi, karty katalogowe producentow.

3. Zakres opracowania

Zakres opracowania obejmuje: budowe elektrowni fotowoltaicznej o mocy maksymalnej 39,52 kWp (OFF — GRID
— uniemozliwiajaca oddawanie energii elektrycznej do sieci), zlokalizowanej na dachu skosnym, na konstrukcji aluminiowe;
na istniejgcym budynku potozonym przy ul. Pogodnej 4, 73-231 Krzecin.

Projektowana inwestycja nie wptywa niekorzystnie na $rodowisko naturalne i zdrowie ludzi oraz bezpieczenstwo
ich mienia. Inwestycja jest dziataniem proekologicznym. Inwestycja tak w trakcie jej realizacji jak i uzytkowania nie stwarza

ucigzliwosci dla srodowiska jak i wtascicieli dziatek sasiednich.

4. Stan istniejacy
Budynek posiada przytacze energetyczne kablowe z granicg stron w ztaczu kablowo — pomiarowym ZKP
zlokalizowanym na granicy dziatki. Granice stron oraz granice eksploatacji stanowi listwa zaciskowa w ztgczu kablowym.

Inwestor posiada podpisana umowe przytaczeniowag z moca 40,0kW w uktadzie 3-fazowym 230/400V.

PARAMETRY OBIEKTU: POWIERZCHNIA [m2]
Powierzchnia catkowita nieruchomosci

Powierzchnia przeznaczona na cele uzytkowe 1783,88 m2

5. Stan projektowany
W celu podiaczenia instalacji fotowoltaicznej do sieci energetycznej, nalezy dobudowac w istniejacej rozdzielnicy

gtéwnej budynku dwa wytaczniki nad-pradowe 3-fazowe B40A. Pomiedzy rozdzielnicg RG a inwerterami instalacji PV nalezy
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utozy¢ przewod typu: YLY 0.6/1kV 5x4mm w rurze ochronnej, elektroinstalacyjnej @40. Szczegdtowsq trase przewodu nalezy
ustali¢ na etapie wykonawstwa. Dodatkowo inwerter nalezy uziemi¢, poprzez potaczenie go z szyng PE rozdzielnicy RG
przewodem LY 4mm2.

Moduty fotowoltaiczne nalezy potaczy¢ szeregowo przewodem dedykowanym dla instalacji PV, odpornym na UV o
przekroju 1x4mm z inwerterem poprzez zabezpieczenie DC 25A/1P. Trasy kablowe faczace panele zostajg ukryte w
konstrukcji mocujacej moduly. Trasa kablowa taczaca moduty PV z falownikiem znajdujacym na konstrukcji mocujacej jest

prowadzona po konstrukcji w metalowych ostonach.

W celu monitorowania, analizy i wizualizacji systemu fotowoltaicznego falownik nalezy podigczyé do sieci
Ethernet. Za pomocag przegladarki internetowej uzytkownik ma dostep m.in. do:
«  dziennego wykresu produkcji,
+  najwazniejszych i aktualnych parametrow technicznych,
- informaciji istotnych dla uzytkownika,
«  komunikatéw systemowych.

Biezace dane systemu sg przekazywane automatycznie na platforme internetowa w regularnych odstepach czasu.

Na etapie projektu na podstawie wizji lokalnej, przyjeto nastepujace dtugosci :

RELACJA DLUGOSC [m]
Odlegto$¢ modutéw PV od inwertera ~50

Odlegtosc¢ inwertera od rozdz. RG ~5
Wyprodukowana energia elektryczna przeznaczona jest na wtasne cele uzytkowe.

6. Instalacja fotowoltaiczna

Na potrzeby przeprowadzenia symulacji obliczeri przyjeto urzadzenia wymienione ponizej. Dopuszcza sig ich

zamiane na inne o0 rownowaznych parametrach.

MODULY FOTOWOLTAICZNE

Instalowane urzadzenia beda fabrycznie nowe. Jako zrédto energii odnawialnej w projektowanej instalacii
fotowoltaicznej zastosowanie zastosowanych 152 polikrystalicznych modutéw fotowoltaicznych SolarWorld SW 260poly o
mocy 260Wp kazdy. Moduty wyprodukowane w Niemczech. Moduty zostang potaczone w sekcje podigczong do falownika
sieciowego.

Pojedynczy modut sktada sie z 60 szeregowo potaczonych ogniw polikrystalicznych. W skrzynce tgczeniowej
modutu znajdujg si¢ trzy diody bypass. Sprawno$¢ modutu okreslono na 15,51%. Gwarancja producenta 10 lat. Gwarancja
liniowego spadku mocy: 25 lat (od 80,2%). Podwyzszona odporno$¢ na dziatanie amoniaku oraz soli. Moduly posiadajg

certyfikat zgodnosci z norma EN 61215 wydany przez Instytut VDE w Niemczech - certyfikat zaktualizowany 04.11.2014 r.

INWERTER
Do uzyskania odpowiedniej charakterystyki wyjsciowej do instalacji zostaly zaprojektowane dwa falowniki
tréjfazowe FRONIUS SYMO 20.0-3-M. Energia pradu statego generowana przez panele fotowoltaiczne jest zamieniana w

przeksztattniku beztransformatorowym na energie pradu zmiennego. Parametry wyjSciowe bedg zgodne z aktualnymi

PROJEKT WYKONAWCZY Str. 3



parametrami sieci wewnetrznej, do ktdrej wpigte bedzie wyjscie instalacji. Falowniki posiadaja modut umozliwiajacy
gromadzenie i lokalng prezentacje danych o ilosci energii elektrycznej wytworzonej w instalacji, a takze posiadajq modut
komunikacyjny RS485 do przesytania danych.

Urzadzenia posiada gwarancje producenta 5 lat od daty uruchomienia

7. Instalacja potaczeri wyrdwnawczych

Dostepne czesci przewodzace tj. cze$ci metalowe urzadzen, ktore wskutek uszkodzenia izolacji moga znalez¢ sie
pod napigciem, takie jak:
«  metalowe obudowy aparatdw i urzadzen elektrycznych,
«  metalowe obudowy modutéw,
«  konstrukcje wsporcze,
« inwerter/falownik.
powinny by¢ potaczone z przewodem ochronnym z bezposrednio z uziemieniem lub szyng PE rozdzielnicy gtéwnej RG.

Minimalny przekroj przewodu uziemiajacego LY4mm — PE.

8. Ochrona odgromowa

W celu ochrony paneli pv wchodzacych w skiad instalacji fotowoltaicznej projektuje sie w sumie 6 masztow
odgromowych — pojedynczych (zgodnie z rys. IE7), z mozliwo$cig regulacji w zakresie od 0° do 10° celem skompensowania

skosu potaci dachowej. Nalezy potaczy¢ z ist. instalacja odgromowa.

et 1ne
'L.
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9. Uzysk sprawnosc¢ i moc instalacji, ograniczenie emisji

Miesigc Energia dzienna $rednia Energia miesieczna $rednia

Styczen 23,20 696

Luty 33,87 1016

Marzec 88,30 2649

Kwiecien 149,43 4483

Maj 167,90 5037

Czerwiec 177,53 5326

Lipiec 174,77 5243

Sierpien 137,90 4137

Wrzesien 100,33 3010

Pazdziernik 63,43 1903

Listopad 22,97 689

Grudzien 14,83 445

Rok 96,21 2 886,17
Suma 34 633 kWh

Srednioroczny uzysk z instalacji PV na poziomie 34 633 kWh. Energia zostanie priorytetowo zuzyta na potrzeby wiasne.
Ograniczenie emisji na poziomie 20,766 Mg CO2/rok.

10. Ochrona od porazen pradem elektrycznym

Z punktu widzenia ochrony przeciwporazeniowej sie¢ odbiorcza bedzie pracowa¢ w uktadzie TN-S z osobnymi
przewodami ochronnymi PE i przewodem neutralnymi N. Rozdziat przewodu PEN na przewéd PE i N w rozdzielnicy RG
punkt rozdziatu nalezy uziemi¢. Dla wszystkich tablic rozdzielczych projektuje sie system pradu przemiennego 5-
przewodowy (L1,L.2,L3, N i PE).

Jako $rodek ochrony dodatkowej przed dotykiem zastosowano szybkie samoczynne wytaczenie zasilania.

11.  Uwagi koricowe

e  calos¢ instalacji wykona¢ zgodnie z obowigzujgcymi normami i przepisami z zachowaniem przepisow BHP,
e instalacje elektryczne uktadaé po wykonaniu gtéwnych robét budowlanych,

e  po wykonaniu instalacji dokona¢ niezbednych pomiaréw.

12. Pomiary odbiorcze
Nalezy wykona¢ sprawdzenie odbiorcze. Wszystkie czynnosci, za pomocg ktérych kontroluje sie zgodno$é
instalacji elektrycznej z odpowiednimi wymaganiami normy PN-HD 60364-6 powinny obejmowac: ogledziny, préby i

protokotowanie.

Ogledziny nalezy wykona¢ przed prébami i powinny obejmowaé nastepujace sprawdzenia:

«  sposab ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym,
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«  wystepowanie przegréd ogniowych i innych $rodkow zapobiegajacych rozprzestrzenianiu sig ognia oraz ochrony

przed skutkami dziatania ciepta,
«  dobdr przewoddw z uwagi na obcigzalno$ci pradowa, i spadek napiecia,
«  dobdr i nastawienie urzadzen zabezpieczajgcych i sygnalizujgcych,
«  wystepowanie i prawidtowe umieszczenie wtasciwych urzadzen do odtgczania izolacyjnego i taczenia,
«  prawidlowe oznaczenie przewodéw neutralnych i ochronnych,
«  przytaczenie tacznikdw jednobiegunowych do przewoddéw fazowych,
«  obecnos¢ schematdw, napiséw ostrzegawczych lub innych podobnych informacii,
«  0znaczenie obwodow, urzadzen zabezpieczajgcych przed pradem przetezeniowych, facznikéw, zaciskdw, itp.,
«  poprawno$¢ potaczen przewodow,

«  wystepowanie ciggtosci przewodéw ochronnych, w tym przewodéw ochronnych potaczen wyréwnawczych

gtéwnych i potaczen wyréwnawczych dodatkowych,

- dostepno$¢ urzadzen, umozliwiajgca wygodna obstuge, identyfikacje,

Préby powinny obejmowa¢ czynnosci w nastepujacej kolejnosci:

«  Ciggtos¢ przewoddw,

« rezystancja izolacji instalacji elektrycznej,

- ochrona za pomocg SELV, PELV lub separaciji elektryczne;,
e samoczynne wytaczanie zasilania,

« ochrona uzupetniajgca,

«  sprawdzenie biegunowosci,

«  sprawdzenie kolejnosci faz,

«  proby funkcjonalne i operacyjne,

«  spadek napiecia,

Po zakonczeniu czynnosci sprawdzajacych nalezy sporzadzi¢ protokét odbiorczy. W protokole nalezy podaé
osobe lub osoby odpowiedzialne za bezpieczefistwo, budowe i sprawdzenie instalacji, uwzgledniajac indywidualng
odpowiedzialno$¢ tych oséb w stosunku do osoby zlecajacej prace.

Zaleca si¢ sporzadzenie protokotu wedtug wzoréw zgodnie z normg PN-HD 60364-6.

Projektowat: mgr inz. Piotr Markowski

upr. proj. ZAP/0218/POOE/11
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Projekt instalacji fotowoltaicznej

Przedsiebiorstwo
eelbo Piotr Markowski

ul. Boh. Warszawy 15-16 pok. 100
Szczecin 70-370
Polska

Osoba kontaktowa:
Piotr Markowski

Telefon: 91-852-19-71

E-mail: eelbo@eelbo.pl

Klient
Gmina Krzecin

ul. Tylna 7, 73-231 Krzecin

Projekt

Adres:

dz. nr geod. 291/7, 291/4, 468/2

ul. Pogodna 4, 73-231 Krzecin

Data wprowadzenia do eksploatacji: 2016-09-12

Opis projektu:




eelbo

Odpowiedzialny (-a): eelbo
Data oferty: 2016-09-12 Przedsigbiorstwo: eelbo Piotr Markowski

Projekt instalacji fotowoltaicznej

3D, Podtaczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV)

Dane klimatyczne Krzecin (1991 - 2010)
Moc generatora PV 39,52 kWp
Powierzchnia generatora PV 2549 m?2
Liczba modutéw PV 152
Liczba falownikéw 2
Budynek 02-Powierzchnia dachu Potudnie 1
3
4 ‘ Sie¢ (230 V)
N &[]
Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie 2 ‘
—>
3
2x
" Powierzchnie modutu
1. 93,9 m?, <10 °, V200 °, 14,56 kWp, 56 Moduty PV
2.161,0 m?, <10 °, V200 °, 24,96 kWp, 96 Moduty PV
I Modut PV
3. Sunmodule Plus SW 260 poly, SolarWorld AG, 260 W
B Falownik
4. FRONIUS Symo 20.0-3-M, Fronius International,
20 kW, Maks. moc pradu AC:20 kW
PV*SOL premium 2016 (R6) Strona 2 z 15

Valentin Software GmbH



Data oferty: 2016-09-12

Projekt instalacji fotowoltaicznej

Dane klimatyczne

Rodzaj instalacji

Generator PV 1. Powierzchnie modutu

Nazwa

Moduty PV*

Producent

Nachylenie

Orientacja

Rodzaj montazu
Powierzchnia generatora PV

Straty

Generator PV 2. Powierzchnie modutu

Nazwa

Moduty PV*

Producent

Nachylenie

Orientacja

Rodzaj montazu
Powierzchnia generatora PV

Straty

Falownik

1. Powierzchnie modutéw

Falownik 1*
Producent
Konfiguracja

Sie¢ AC

Liczba faz

Napiecie sieciowe (jednofazowe)

Wsp6tczynnik mocy (cos phi)

Ograniczenie mocy zasilania sieci w procentach mocy pradu DC

Kabel
Maks. strata tgczna

* Obowigzujg warunki gwarancyjne poszczegdlnych producentow

PV*SOL premium 2016 (R6)
Valentin Software GmbH

eelbo

Odpowiedzialny (-a): eelbo
Przedsiebiorstwo: eelbo Piotr Markowski

Krzecin
3D, Podtaczona do sieci instalacja
fotowoltaiczna (PV)

Budynek 02-Powierzchnia dachu Potudnie
56 x Sunmodule Plus SW 260 poly
SolarWorld AG
10 °
Potudnie 200 °
Réwnolegle z dachem
93,9 m2

Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie
96 x Sunmodule Plus SW 260 poly
SolarWorld AG
10 °
Potudnie 200 °
Réwnolegle z dachem
161,0 m2

Budynek 02-Powierzchnia dachu
Potudnie + Budynek 01-Powierzchnia
dachu Poludnie

2 x FRONIUS Symo 20.0-3-M

Fronius International

MPP 1:2x14 | MPP2:3x 16

230 V
+/-1
60 %

28 %
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Odpowiedzialny (-a): eelbo

eelbo

Data oferty: 2016-09-12 Przedsiebiorstwo: eelbo Piotr Markowski

Projekt instalacji fotowoltaicznej

Instalacja PV

Moc generatora PV

Spec. uzysk roczny

Stosunek wydajnosci (PR)

Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia

Energia oddana do sieci

Energia oddana do sieci w pierwszym roku (tgcznie z degradacja
modutu)

Pobdr w trybie czuwania

Emisja CO., ktdrej dato sie unikngé:

39,5
876,33
79,2

34633
34 633

22
20 766

kWp
kWh/kWp
%

%/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok
kg / rok

Prognoza uzysku

6000 —

Energii w kinth

Miesigc

[l Energia wyprodukowana prasz.
systam PV (sieé AC)

4000 —
2000+
Sty. Lut. Mar. Kwi Maj Cze. Lip. Sie. Wrz Pai. List. Gru

Ilustracja: Prognoza uzysku

PV*SOL premium 2016 (R6)
Valentin Software GmbH
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Data oferty: 2016-09-12

Projekt instalacji fotowoltaicznej

Wyniki na powierzchnie modutu

Budynek 02-Powierzchnia dachu Poludnie
Moc generatora PV

Powierzchnia generatora PV

Globalne nastonecznienie na modut

Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC)
Spec. uzysk roczny

Stosunek wydajnosci (PR)

Budynek 01-Powierzchnia dachu Poludnie
Moc generatora PV

Powierzchnia generatora PV

Globalne nastonecznienie na modut

Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC)
Spec. uzysk roczny

Stosunek wydajnosci (PR)

PV*SOL premium 2016 (R6)
Valentin Software GmbH

eelbo

Odpowiedzialny (-a): eelbo
Przedsiebiorstwo: eelbo Piotr Markowski

14,56
93,9
1094

13084,2

898,6
81,3

24,96
161,0
1094
21548,5
863,3
78,1

kWp

m 2

kWh/m2
kWh/rok
kWh/kWp
%

kWp

m2
kWh/m2
kWh/rok
kWh/kWp
%
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Data oferty: 2016-09-12

Projekt instalacji fotowoltaicznej

Producent
Dostepny

Dane elektryczne

Typ ogniwa

Tylko falownik transformatorowy
Liczba ogniw

Liczba diod by-pass

Dane mechaniczne

Szerokos¢
Wysoko$¢
Gtlebokos¢
Szerokos¢ ramki
Ciezar
Obramowany

Parametry U/I przy STC

Napiecie w MPP

Natezenie pragdu w MPP

Moc znamionowa

Napiecie obwodu otwartego

Prad zwarciowy

Podwyzszenie napiecia obwodu otwartego przed stabilizacja

Parametry obcigzenia czesciowego U/I

Zrédto wartoéci

Nastonecznienie

Napiecie w MPP przy obcigzeniu czesciowym

Natezenie pradu w MPP przy obcigzeniu czeSciowym
Napiecie obwodu otwartego przy obcigzeniu cze$ciowym
Prad zwarciowy przy obcigzeniu czeSciowym

Dalsze

Wsp6tczynnik napieciowy
Wspdtczynnik natezenia pradu
Wspdtczynnik mocy
Wsp6tczynnik kata padania
Maksymalne napiecie systemowe
Spec. pojemnosc¢ cieplna
Wsp6tczynnik absorpcji
Wspotczynnik emis;ji

PV*SOL premium 2016 (R6)
Valentin Software GmbH

eelbo

Odpowiedzialny (-a): eelbo
Przedsiebiorstwo: eelbo Piotr Markowski

SolarWorld AG
Tak

Si polikrystaliczny
Nie

60

3

1001 mm
1675 mm

15 mm
18 kg
Nie

31,4
8,37

260
38,4
8,97

r<s><

Producent/wiasne
200 W/m?2
30,7
1,65
35,8
1,79

> <

-119,04 mV/K
4,57 mA/K
-0,41 %/K
95 %
1000 V
920 J/(kg*K)
70 %
85 %
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Data oferty: 2016-09-12

Projekt instalacji fotowoltaicznej

Producent
Dostepny

Dane elektryczne

Moc znamionowa DC

Moc znamionowa AC

Maks. moc pradu DC

Maks. moc pradu AC

Pobdr w trybie czuwania

Zuzycie nocne

Zasilanie od

Maks. prad wejsciowy

Maks. napiecie wejsciowe

Napiecie znamionowe DC

Liczba faz zasilajgcych

Liczba wejs¢ DC

Z transformatorem

Zmiana stopnia sprawnosci w przypadku odchylenia napiecia
wejsciowego pradu od napiecia znamionowego

Tracker MPP

Zakres mocy < 20% mocy znamionowej
Zakres mocy > 20% mocy znamionowej
Liczba trackeréw MPP (punktow mocy maksymalnej)

Tracker MPP 1

Maks. prad wejsciowy na tracker MPP
Maks. moc wejéciowa na tracker MPP
Min. napiecie MPP

Max. napiecie MPP

Tracker MPP 2

Maks. prad wejsciowy na tracker MPP
Maks. moc wejéciowa na tracker MPP
Min. napiecie MPP

Max. napiecie MPP

PV*SOL premium 2016 (R6)
Valentin Software GmbH

eelbo

Odpowiedzialny (-a): eelbo
Przedsiebiorstwo: eelbo Piotr Markowski

Fronius International
Tak

20,5
20
20,9
20

60
51
1000
600

SSTEEIZZZEZ

Nie
0,29 %/100V

99,8 %
100 %

33 A
20,43 kW
200 V
800 V

27 A
20,43 KW
200 V
800 V
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eelbo

Odpowiedzialny (-a): eelbo
Data oferty: 2016-09-12 Przedsigbiorstwo: eelbo Piotr Markowski

Projekt instalacji fotowoltaicznej

| Siec (230 V)

]
L

Fn]
=

4 mm2x50m

2x

4mm2x5m
4mm2x5m

]
L
]
L

2x4mm2x13m
3x4mm2x8m

4
4

qﬂ 2x14
qﬂ 3x16

Budynek 02-Powierzchnia dachu Potudnie
Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie

PV*SOL premium 2016 (R6) Strona 13 z 15
Valentin Software GmbH
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