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1.

Zakres i podstawa opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt sieciowej instalacji fotowoltaicznej
ukierunkowanej na wykorzystywanie energii na wlasne potrzeby (przewiduje si¢
réwniez odprowadzanie energii do sieci energetycznej). Instalacja ta zlokalizowana
bedzie na dachu budynku sali gimnastycznej przy Zespole Szkoét Spotecznych STO w
Szczecinku, ul. Stowianska 2, 78-400 Szczecinek. Aktualna moc przytaczeniowa
obiektu wynosi 40 kW, projektowana instalacja fotowoltaiczna o mocy 35,10 kWp nie
przekracza mocy przylaczeniowej obicktu, w zwigzku z czym warunki przylgczenia
mikroinstalacji fotowoltaicznej nie sa wymagane. Uwaga ! po wykonanej instalacji
nalezy zglosi¢ jej wykonanie do operatora o wymianie licznika na dwukierunkowy.

racowanie obheimui

inieisze on
Ninieisze opracowanie obejmuyj

e Projekt instalacji fotowoltaicznej
e Projekt konstrukcji wsporczej
e Usytuowanie modutéw PV, dobor inwerteréw

e Zabudowa zabezpieczen jednostki wytworczej

Podstawe opracowania stanowig:
o udostepnione rysunki architektoniczno — budowlane
e umowa z [nwestorem

e koncepcja zaakceptowana przez Inwestora

e wytyczne projektowania wykonywanych instalacji

e normy i przepisy obowigzujgce w kraju

N
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2. Podstawowe normy, przepisy i dokumenty techniczne

s PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych —
Dob6ér i montaz wyposazenia elektrycznego — Obcigzalno$¢ pradowa
dhugotrwata przewodow

= PN-EN 62305-3:2009 Ochrona odgromowa. Czg¢s¢ 3: Uszkodzenia fizyczne
obiektow i zagrozenie 7ycia

s N-SEP-E-004 ,FElektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie i budowa”

®  Prawo budowlane z 07.07.1994 (Dz. U. Nr 89) z p6zniejszymi zmianami

®  Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz. U. z 1997 r. Nr 54
poz. 348) wraz z pdzniejszymi zmianami

s Instrukcja Ruchu i Eksploatacii ENERGA Operator S.A,

= Karty katalogowe i instrukcje obstugi zastosowanych urzadzen

3. Opis projektowanej instalacji

Specyfikacja dziatania sieciowego systemu fotowoltaicznego polega na produkeji
energii elekirycznej z generatoréw fotowoltaicznych w postaci pradu statego, a nastgpnie
przeksztatceniu na prad przemienny o napigciu 230V przez inwertery jednofazowe. Energia
ta bedzie wykorzystywana na wiasne potrzeby. Moduty fotowoltaiczne o tgcznej mocy
35,1 kWp zostang zainstalowane na dachu budynku od strony pohudniowej skierowane w
pozycji pionowej do poludnia, zgodnie z jego nachyleniem pod katem ok. 12 stopni — na
konstrukcji wsporczej. Ustawienie takie umozliwi dedykowana konstrukcja wsporcza

aluminiowo-stalowa.

e-mail: @
<§* Kontakt & info@rokaenergy.com tel. 666 676 525

frme,
P
P

\FAS TR 7 T,




,RCJH‘,,(%ENERGY mgr inz. Dominik Gagatko

BEZPIECZNA FOTOWOLTAIKA - POMPY CIEPLA

Uprawnienia UDT: 0ZE-W/22/000145/18
Uprawnienia SEP: E/230/048/Rz/18

—

4. Dobor urzgdzen

e Moduty fotowoltaiczne

Instalacja sktada¢ sig bedzie z modutoéw fotowoltaicznych monokrystalicznych o mocy
szczytowej 450 Wp. Parametry pojedynczego modutu w warunkach STC (standardowe
warunki testu: natezenie nastonecznienia 1000W/m2, temperatura ogniwa 25st C i
liczha masowa atmosfery AM 1,5) potwierdzone w sprawozdaniu 7 badan wykonanym
przez niezalezng od Producenta jednostkg. Moduty spetniajg wymagania starzeniowe
PFV zgodnie z karta katalogowa produktu moduly powinny zachowa¢ pond 85
%wydajnosci poczatkowej. Gwarancja producenta modutéw wynosi 30 lat na produkt i

30 lat na wydajnosc¢ liniowa.
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e Inwerter/Falownik

Urzgdzeniem  odpowiedzialnym  za  wspolprace

N
aq
<
e
=
¢
ok
e

beztransformatorowy mikrofalownik jednofazowy o mocy 0,3 kW, ktéry bedzie
wyposazony w automatyczny wylacznik mocy DC w  przypadku = zaniku
napigcia/czestotliwosci po stronie pradu przemiennego przed uniknigciem pracy wyspowe;.
Mikrofalownik umozliwia potgczenie do | szt. panelu fotowoltaicznego o mocy do 450Wp.

Mikroinwerter

a¥aa 11 VY

owinien umozliwia¢ komunikacje w celu ¢

n ¢ komunikacje w celu centralneg

wszystkich przetwornic. Mikroinwerter bedzie wyposazony w klasg ochronnosci TP67.

DANE WEJSCIOWE (PRAD STALY) 1Q7-60-2-INT 1Q7PLUS-72-2-INT 1Q7X-96-2-INT 1Q7A-72-2-INT
Zalecany modut mocy (STC)* 235W-350W+" 235 W —-440W+? SZ0W-460W+? 295 W-460W+
Tylko z panetami i Tyiko z panelami 60-ogniwami/
o 60-ogniwach 120-pdt-ogniwami oraz 0 96-ogniwach 120-pét-ogniwami oraz
oraz 72 ogniwami 72-ogniwami/ 72-ogniwami/
144-pét-ogniwami 144-p6t-ogniwami
Maksymalne napiecie wejsciowe 43V 60V 79.5V 58V
Zakres uzytkowy 16V -48V 16V-60V 25V-79.5V 18V-58V
Min./maks. napigcie peczatkowe 22V/48Y 22V180V 33V/79.5V 33v/58V
Maks. prad zwarciowy (prad staly) 15A 15A 10A 15A
Klasa przepigciowa 1l i 1 I
DC-port-backfeed (prad zwrotny) przy 1 bledzie 0A 0A OA CA
Konfiguracja systemu PV Zabezpieczenie po stronie AC wymaga maks. 20 Ana obwdd rozgatgzienia
DANE WYJSCIOWE (PRAD ZMIENNY) 7 1Q7+ 1Q7X 1Q7A
Szczytowa moc wyjéciowa 250 VA 295VA 320VA 366 VA
Maksymalna moc wyjSciowa 240VA 290VA 315VA 349 VA
Napiecie/Zakres napigcia znamionowego * 230V/184-276V 230V/184-276V 230V /184-276V 230V /219-264V
Maksymalny prad wyjsciowy 104A 1.26A 1.37A 1.52A
Czestotliwo$é nominaina 50Hz 50Hz 50 Hz 50Hz
Zakres czgstotliwosci 45-55Hz 45-55Hz 45-55Hz 45-55Hz
Maks. liczba jedniostek na sekcje kabla 20 A° 18{Ph+N) 12{Ph+N) 11 {Ph+N) 11 (Ph+N)
Obwéd 45 (3Ph+N) 36 (3Ph+N) 33(3Ph+N) 33(3Ph+N)
Klasa przepigciowa ] i 1l i1l
Prad zwrotnynazigczu AC S mA 18mA 18 mA 18mA
Staty wspdtczynnik mocy 10 1.0 1.0
Wspélczynnik mocy (regulowany) 07ind. /0.7 poj. 0.7ind./ 0.7 poj. 0.8ind. /0.8 poj
WYDAINOSC @230V @230V @230V
WYDAJNOSC EN 50530 (UE) 96.5% 96.5% 96.5%

Dohor mikroinwertera iQ7+ do panela Bauer 450 w zostal zastosowany zgod

=" s

sztuka 1 instrukcjami doboru producenta uwzgledniajac dobér odpowiedni do danej

szerokosci geograficznej.
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5. Konstrukcja wsporcza

Moduty w ilosci 78 szt. zostang zamocowane do specjalnie przygotowanej konstrukcji

montazowej przystosowanej do montazn dachn skeénym (wymagana powierzchy

Trape szyna H-72 | Trap Mounting Rail - H-70

W skiad konstiukeji wspoiczej wehodzi:

-mostek trapezowy

-$ruba imbusowa

-blachowkr¢t samowiercgcy

-wpust przesuwny

-klema srodkowa

-klema konicowa

-uchwyt do mocowania optymalizatora mocy

Q g e-mail:
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6. Schemat instalacji
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Rys. 1 Schemat elektryczny instalacji fotowoltaicznej
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7. Instalacja uziemiajgca — instalacja odgromowa

Poprawna praca, wilasciwe funkcjonowanie instalacji fotowoltaicznej i jej
bezpieczenstwo zapewnione bedzie poprzez uziemienie modutow fotowoltaicznych
i systemu mocowania oraz zastosowanie ochrony przeciwprzepigciowej. Moduly
fotowoltaiczne zostang objgte systemem potgczen wyréwnawczych poprzez system

W ,  ULemliohe QO .
montazowy oraz za pomocg przewodu miedzianego Lg¥Y 1x16mm-~ dgp:-gw;(lzenegi

doGSW-—Mikrofalownik-eraz-zabezpieczenie przeciwprzepigciowe po stronie pradu

_ . Shutecrice Aoaeéq/ohe
przemiennego zostang® ebjete—réwniez—po :

—przewoduLg¥YIxt6mm? Po zakoficzeniu prac nalezy wykonaé pomiar rezystancji

uziemienia do uzyskania rezystancji na poziomie < 10 Q.

oo
Q

Ochrone przed wyindukowanymi przepigciami spowodowanymi wyladowaniami
atmosferycznymi zaprojektowano stosujac ochronniki przepigciowe. Zastosowano
ograniczniki przepie¢ typu II(C) o napigeiu znamionowym 275V AC, pradzie Imax

50kA firmy BEMKO. Mikrofalownik fotowoltai o stronie AC zostanie

zabezpieczony ochronnikiem przepigciowym, zabudowanym w projektowanej tablicy

RGPVI1 — AC (wykonanej w II klasie ochronno$ci stopien ochrony IP 65).
9. Ochrona przeciwporazeniowa i przeciwpozarowa instalacji fotowoltaiczne;j

Ochrona podstawowa realizowana begdzie poprzez uniemozliwienie kontaktu
z elementami bedgcymi pod napigciem, izolacja przewodow, koryta ochronne,
obudowa rozdzielni. Mikrofalownik Enphase uniemozliwia przeptyw pradu zwarcia

DC do instalacji elektrycznej, ponadto w rozdzielnicy RGPV — AC projektuje sig¢

xxr\l}m‘vnl]( nadmiar OWO-pra aﬂnurv o wartoéei 20A . Mikroinwerter pgs]ada zinte
modut RCMU ktérego zadaniem jest monitoring pragdow réznicowych i ochrona

przeciwporazeniowa.

10
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10. Zabezpieczenia mikroinwertera

Mikroinwerter firmy Enphanse posiada zabudowane w sobie zabezpieczenia przed
pracg wyspows dla instalacji fotowoltaicznej. Pracujg one na zasadzie monitorowania
zmian czestotliwo$ci sieci. Polega to na tym, ze w prawidlowo dzialajacej sieci
mikrofalownik nie ma mozliwosci zmieni¢ czgstotliwo$ci. mikrofalownik cyklicznie
,»podejmuje proby” zmian czgstotliwosci. Jezeli si¢ to uda, mikrofalownik natychmiast
przestaje oddawacé energi¢ do sieci i odlacza si¢ od niej. Mikroinwertery firmy
Ensphanse posiadajg blokad¢ przeciw podaniu napigcia do sieci, gdy ta jest w stanie
beznapieciowym. Mikrofalownik Enphanse nalezy do beztransformatorowych
mikroinwerteréw. Jest to regulowane przez europejskie normy: TEC62109-1,

IEC62109-2 i europejski standard sieci energetycznych VDE0126-1-1, EN50438.

11. Przewody DC1 AC

Przewody po stronie pradu statego DC oraz pradu przemiennego AC zostaty
dobrane tak aby spetniaty wymagania wytrzymatosci mechanicznej, obcigzalnosci

cieplnej dtugotrwatej i zwarciowej, dopuszczalnego spadku napigcia oraz warunki

statego DC zastosowaé przewod jednoZylowy z zyta wielodrutowg gietka o przekroju
4mm?2, w izolacji i powtoce z tworzywa bezhalogenowego odpornego na
promieniowanie UV oraz maksymalnego napigcia pracy 1,5 kV DC. Zastosowane

przewody dopuszczajg temperature zyly podczas pracy przewodu w zakresie od

-40°C do +90°C. Przewods, \ solarne g

AU LUV U U Sy

<
,.:;:
"

wg DIN EN 60332-1. Dla zasilania po stronie pragdu przemiennego (AC) projektuje si¢
kabel 5x10mm2, kabel ziemny z zylami miedzianymi w izolacji i powtoce

polwinitowej, o napigciu znamionowym 0,6 kV.

e-mail: @
<v>a Kontakt @ info@rokaenergy.com tel. 666 676 525




._FFQUR{;éﬁ"\r;ENERGY mgr inz. Dominik Gagatko

BEZPIECZNA FOTOWOLTAIKA - POMPY CIEPLA

Uprawnienia UDT: OZE-W/22/000145/18
Uprawnienia SEP: E/230/048/Rz/18

(

12.

13.

14.

15.

Lokalizacja mikroinwertera

Mikroinwertery zostang zamontowane bezposrednio do konstrukceji wsporczej instalacji

ia wyprodukowana

instalacjc PV =zostanie doprowadzona przewodami pradu przemiennego AC do
rozdzielnicy AC, a nastepnie zostanie wpigta do zaciskéw pradowych instalacji

Wewngetrznej.

Monitoring instalacji

Monitoring i podglad produkeji bedzie si¢ odbywac przez wirtualng platforme Enlighten.
bedzie ona dostosowana zdalnie dla kazdego posiadajacego kodu dostgpu. Aplikacja

bedzie monitorowaé prace kazdego mikroinwertera i panela indywidualnie, bedzie

Uwagi

Po wykonaniu instalacji fotowoltaicznej nalezy wykona¢ pomiary izolacji przewodow 1

kabli

i pomlary slaatecznosei ochronv przegiwnoraj@nig\vei nrzez samoczvnne wy%%r"/r-'ﬂip

.................... J VYN RUWES P LR 88 § J L LTI,

pomiary rezystancji uziemienia.

Prowadzenie kabli w ziemi

Kable utozone beda si¢ na podsypce z dziesigciocentymetrowej warstwy piasku i

' _ b odleclosc” 25 wed kobloin )

zasypane si¢ podobng warstwa piasku. -h[a_talc_tglrz%g:owaﬂc_wa;sw nalezy utozyé
niebieska folie ostrzegawczg z tworzywa sztucznego o grubosci 0,5 mm, cato$¢ zakopac na
glebokosdei minimum 0,§m. W przypadku krzyzowania kabli nn zachowaé odleglos¢
pionowa 15 cm. W przypadku prowadzenia kabli DC i AC w jednym wykopie zachowac
) ) o / Sy 2ONQ e T e lr

odlegto$¢ miedzy nimi w wymiarze 25 cm. Przejscia pod drogami’zabezpieczy¢ rurami
stalowymi. Warunki oraz sposob utozenia kabli elektrycznych w ziemi okresla norma

N-SEP-E-004.
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Uprawnienia UDT: OZE-W/22/000145/18
Uprawnienia SEP: E/230/048/Rz/18]
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16. Spis zalgcznikow

Lp. | Nazwa

| Schemat elektryczny mikroinstalacji PV

3 Instalacja fotowoltaiczna dla Zespotu Szkét STO — rzut parteru, piwnic
4 Projekt mikroinstalacji fotowoltaicznej — PV SOL
ZALACZNIKI
i3
e-mail: o
Q Kontakt M info@rokaenergy.com J tel. 666 676 525
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Tytut rysunku:

Schemal elektryczny instalacji PV — 35,10kWp

Moc umawna: A0KW

Typ kabla: OnPdzo (HO7RN - F56-4) 450-750
Przekrdj kabla: 5x16 mm?

Dlugoés orientacyjna 30M

kabla:

MOC ZNAMIONOW/A
WYNOSI 0,295 KW

PO STRONIE AC 1 SZT MIKROINWERTER

Adres instalacji:

STO Szczecinek ( na dachu hali sportowaj),

78-400 SZCZECINEK
Data:
Na duchu hali sportowej STO
Konstrukcja wsporcza
2x4mm? FNTHASE 17s +
Fasgwy - 2xdmmiDC | - xt
po- 2cdirmi: DC |
g >
Modul PV Rauer 450W
Fusrka 4y Bemnn
= 2
pssaseian k3
![r(l‘sPFN. i MPP1 |, 2x4mm D | 1
L 38 J bc— Mudut PV Bauer 4500
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+
Fazon) (] 2edmnr’ DT x1 ﬂ—‘
YKY Sxigmm® 3 A~
' ¥ bc— Madut PV Bauer 450W
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’ 2r4nvm® Freruse ke : ~ 3 +
fezmay
Mm 2w DE | - 1x1 [j—l
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£ + +
LIL2L3PEN o ’“’% Zx4mm? DC | %1
L .4 C
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= ” T
SIEC Tablica RGPV - AC el g~ T Y i
T T 3¢ Wyliomik A L
Wylacmk nadpray e ey B20, ; DC —— ‘Mudut PV Bauer 450W
Ta343P 83A 1P2uA /gﬁ
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——XI _% \\\‘\\\\ ¥ ’f W Y ot i = . é
= o, S Zoaks
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PR ST | e erod]
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= Usziam konsorukgi instalagi fatowaltaicrnsj
ﬁ;\!qunny 2 istniejycym poziomen budynku
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. . . DEZPIECZNA FOTOWOLTAIKA - POMPY CIEPLA
Projekt dachowej mikroinstalacji fotowaltaicznej o facznej mocy 35,10 kWp

Cdpowiedzialny {-a): mgr inz. Dominik Gagatko Klient: Miasto Szczecinek
Numer oferty: 21/02 Nr klienta: 21/02/22

Przeglad projektu

llLiStx‘écja: Obraz brzeglad, Projektowanie 3D

Instalacja PV

3D, Podtgczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV)

Dane klimatyczne SZCZECINEK, POL (1991 - 2010)

Moc generatora PV 35,1 kWp

Powierzchnia generatora PV 171,3 m?

Liczba modutéw PV . - 78

Liczba falownikéw RYS.P oW YEON AW CLY 4
Vi, 2 VY

inz.elektryk
Uprawnienia bud
i kierowania r¢
BEZ O
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© BEZPIECZNA FOTOWOLTAIKA - POMPY CIEPLA

Dokumentacja- 21/02

Dane klientow

Nr Klienta: 21/02/22

Tytut projektu: STO - 35kWp

Nr oferty: 21/02

21.02.2022

Przedsiebiorstwo
Nr klienta
Osoba kontaktowa

Adres

Telefon
Telefaks

E-mail

Dane projektowe

Tytut projektu

Nr oferty
Odpowiedzialny (-a)
Adres

Opis projektu:

Projekt

dachowej

mikroinstalacji

fotowoltaicznej o tacznej mocy 35,10 kWp

21/02

mgr inz. Dominik Gagatko

ul. Stowianska 2,
78-400 Szczecinek

Miasto Szczecinek

21/02/22

ul. Plac Walnosci 13,
78-400 Szczecinek

0-94 3714129
0-94 3740254

urzad@um.szczecinek.pl

Projekt dachowej mikroinstalacji fotowoltaicznej o tgcznej mocy 35,10 kWp

DOXUME

A POWYKONAWCZA
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BDEZPIECZNA FOTOWOLTAIKA - POMPY CIEPLA
Projekt dachowej mikroinstalacji fotowoltaicznej o facznej mocy 35,10 kWp

Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Dominik Gagatko Klient: Miasto Szczecinek
Numer oferty: 21/02 Nr klienta: 21/02/22

Przeglad projektu

llustracja: Obraz przeglad, Projéktowanie 3D

Instalacja PV

3D, Podtgczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV)

Dane klimatyczne SZCZECINEK, POL (1991 - 2010)

Moc generatora PV 35,1 kWp
Powierzchnia generatora PV 171,3 m?
Liczba modutéw PV 78
Liczba falownikéw 78

DOKUMENTACJA POWYKONAWCZA

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2021 (R4) Strona 2 od 23
PV Valentin Software GmbH
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DEZPIECZNA FOTOWOLTAIKA - POMPY CIEPLA
Projekt dachowej mikroinstalacji fotowoltaicznej o facznej mocy 35,10 kWp

Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Dominik Gagatko Klient: Miasto Szczecinek
Numer oferty: 21/02 Nr klienta: 21/02/22
Budynek 01-Powierzchnia dachu Poludnie (1)
55 ) , : Sie¢ AC
3'“’5"' g KWh (230 v,
- i~ cos p =1)
78x

Leserda

Narwa chszans modby

Prserrc e madéa Mo B () Facank ——
» actey Polgiie ~ (11 Baat Solartectuib Gt BSSS3BMHES GG 50V (1) T2x Srptuse Bnecgy ITWLUS- T2 24NT. O B9 AW o | LIk enerd zasiania
B JA!H'B— "v 4 -

Lczbe 303G » b Modkdy PV

llustracja: Schemat instalacji

Zysk

Zysk

Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 33 590 kWh
Energia oddana do sieci 33 590 kWh
Regulacja w punkcie zasilania 0 kWh

Udziat konsumpcja wtasna energii 0,0 %

Udziat energii stonecznej w pokryciu zapotrzebowania 0,0 %

Spec. uzysk roczny 956,41 kWh/kWp

Stosunek wydajnosci (PR) 90,3 %

Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 0,2 %/Rok

Emisja CO,, ktérej dato sie uniknaé: 15 778 kg / rok

Wyniki zostaly ustalone w oparciu o matematyczny model obliczeniowy firmy Valentin Software GmbH (algorytm PV*SOL ). Uzysk
rzeczywisty instalacji solarnej moze by¢ inny ze wzgledu na wahania pogoadowe, wspdlczynniki sprawnosci modutéw oraz falownika
jak réwniez inne czynniki.

p Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2021 (R4) i e e e as
Valentin Software GmbH DOKUM ENTACJA POW YKOL\[A\VCZA

A
1
L A4l
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BEZPIECZNA FOTOWOLTAIKA - POMPY CIEPLA

Projekt dachowej mikroinstalacji fotowaltaicznej o fgcznej mocy 35,10 kWp

Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Dominik Gagatko Klient: Miasto Szczecinek
Numer oferty: 21/02 Nr klienta: 21/02/22

Przeglad

Dane instalacji
Rodzaj instalacji 3D, Podtaczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV)
Wiaczenie do eksploatacji 22.04.2022

Dane klimatyczne

Lokalizacja SZCZECINEK, POL (1991 - 2010)
Rozdzielczo$é danych 1h
Zastosowane modele symulacji:
- Promieniowanie rozproszone na powierzchni poziomej Hofmann
- Nastonecznienie pawierzchni hachylanej Hay & Davies

Powierzchnie modutow

1. Powierzchnie modutu - Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie

Generator PV, 1. Powierzchnie modutu - Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie

Nazwa Budynek 01-Powierzchnia dachu
Potudnie
Moduty PV 78 x BS-450-6MHB5-GG (v1)
Producent Bauer Solartechnik GmbH
Nachylenie 12 °
Orientacja Potudnie 201 °
Rodzaj montazu Réwnolegle z dachem
Powierzchnia generatora PV 171,3 m?

llustracja: 1. Powierzchnie modutu - Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie

)
Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2021 (R4) o ) -
A8 valentin Software GmbH DOKUMENTACIJA POWYKONAWCTA

1A\ JEdt)

Strona 4 od 23
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. . BEZPIECZNA FOTOWOLTAIKA - POMPY CIEPLA
Projekt dachowej mikroinstalacji fotowoltaicznej o fgcznej mocy 35,10 kWp

Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Dominik Gagatko Klient: Miasto Szczecinek
Numer oferty: 21/02 Nr klienta: 21/02/22

Pogorszenie stanu modutu fotowoltaicznego, 1. Powierzchnie modutu - Budynek 01-Powierzchnia dachu
Potudnie
Moc pozostata po 30 latach 83 %

Pogorszenie stanu modulu fotowoltaicznego |

120 y
\
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Czas w latach

llustracja: Pogorszenie stanu modulu fotowoltaicznego, 1. Powierzchnig rmodutu - Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie

Linia poziome, Projektowanie 3D

llustracja: Horyzont (Projektowanie 30)

Strona 5 od 23
Stwarzono przy uzyciu PV*SOL premium 2021 (R4) rona s ol

PV Valentin Software GmbH
i Software Gt DOKUMENTACJA POWYEKONAWCZA




wROKAENERGY

BEZPIECZNA FOTOWOLTAIKA - POMPY CIEPLA
Projekt dachowej mikroinstalacji fotowoltaicznej o facznej mocy 35,10 kWp

Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Dominik Gagatko Klient: Miasto Szczecinek
Numer oferty: 21/02 Nr klienta: 21/02/22

Konfiguracje falownika

Konfiguracja 1

Powierzchnie modutu Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie

Falownik 1
Model 1Q7PLUS-72-2-INT (v2)
Producent Enphase Energy
Liczba 78
Wspatczynnik wymiarowania 1289 %
Konfiguracja MPP1:1x1

Sie¢ AC

Sie¢ AC

Liczba faz 3

Napiecie sieciowe (jednofazowe) 230 V

Wspdtczynnik mocy (cos phi) +/-1

Strona 6 « 23
Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2021 (R4) N A TPTT Strona 6 od
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DEZPIECZNA FOTOWOLTAIKA - POMPY CIEPLA

Projekt dachowej mikroinstalacji fotowaltaicznej o facznej mocy 35,10 kWp

Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Dominik Gagatko Klient: Miasto Szczecinek
Numer oferty: 21/02 Nr klienta: 21/02/22

Wyniki symulacji
Wyniki Cata instalacja

Instalacja PV

Moc generatora PV 35,1 kWp
Spec. uzysk raczny 956,41 kWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 90,3 %
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 0,2 %/Rok
Energia oddana do sieci 33590 kWh/Rok
Energia oddana do sieci w pierwszym roku ({acznie z degradacja 33 500 kWh/Rok
modutu)

Pobdr w trybie czuwania (Falownik) 20 kwWh/Rak
Emisja CO,, ktorej dato sie uniknac: 15778 kg/rok

Schemat przeplywu energii
Projekt: STO - 40kWp

Pobadr w trybie czuwania (Falownik): 20
Requlacja w falowniku: 0

Strona 7 od 23

= Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2021 (R4)
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. . BEZPIECZNA FOTOWOLTAIKA - POMPY CIEPLA
Projekt dachowej mikroinstalacji fotowoltaicznej o facznej mocy 35,10 kWp

Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Dominik Gagatko Klient: Miasto Szczecinek
Numer oferty: 21/02 Nr klienta: 21/02/22
Prognoza uzysku
6000

],,
|
|
|
i
{

4800

3600 |

Energit w kWh

2400 |

1200
} 3
‘ E
0! -
Sty. Lut.

B Erergia wyproduhowana przez
" system PV (siec AC)

Kwi. May Cze.

Miesiac

hl’lusAt'r;éj'a: Prognoza uzyskh

Wyniki na powierzchnie modutu

Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie

Moc generatora PV 35,1 kWp
Powierzchnia generatora PV 171,3 m?
Globalne nastonecznienie na modut 1059 kWh/m?
Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 33590 kwWh/Rok
Spec. uzysk roczny 957 kWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 90,3 %

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2021 (R4) Strona 8 od 23

Valentin Software GmbH
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BEZPIECZNA FOTOWOLTAIKA - POMPY CIEPLA

Projekt dachowej mikroinstalacji fotowaltaicznej o facznej mocy 35,10 kWp

Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Dominik Gagatko
Numer ofertv 21/02

B|Ians energetyczny mstalac | PV

Bilans energetyczny instalacji PV

Klient: Miasto Szczecinek
Nr klienta: 21/02/22

Promieniowanie globalne, poziomo

Odchylenie od standardowego widma

Odbicie od gruntu (albedo)

Orientacja i nachylenie modutow fotowoltaicznych
Zacienienie niezalezne od modutu

Odbicia na powierzchni modutu

Globalne nastonecznienie na modut

Globalne nastonecznienie PV

Zanieczyszczenie

Konwersja STC (wspdtczynnik sprawnosci znamionowej
modutu 20,49 %)

Znamionowa energia PV

Zacienienie cze$ciowe specyficzne dla modutu
Zachowanie w warunkach stabego oswietlenia
Odchylenie od znamionowej temperatury modutu
Diody

Niedopasowanie (dane producenta)
Niedopasowanie (konfiguracja/zacienienie)
Przewdd fazowy

Energia PV (DC) bez regulacji falownika

Spadek mocy ponizej mocy poczatkowej DC
Regulacja zakresu napiecia MPP

Regulacja maks. pradu DC

Regulacja maks. mocy pradu DC

Regulacja maks. mocy pradu AC/cos phi
Adaptacja MPP

Energia PV (DC)

Energia na wejsciu falownika

Odchylenie napiecia wejsciowego od znamionowego
Konwersja z pradu DC na AC

Pobér w trybie czuwania (Falownik)

Przewody pradu przemiennego

Energia PV (AC) odjac zuzycie podczas czuwania
Energia wyprodukowana przez system PV (sieé¢ AC)

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2021 (R4) DO?; «” Yin g H ) f
ERLA Valentin Software GmbH JLL 0N

996,34
-9,96
2,16
70,49
0,00

-25,73

1033,29

1.033,29
x 171,33
= 177 034,06

177 034,06
0,00
-140 756,42

36 277,65
-66,03
-977,29
-267,59

) o

i,L 7

0,00
0,00

kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kwh/m?
kWh/m?

kWh/m?
mZ
kWh

kWh
kWh
kWh

KWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh

18,77 kWh
34 946,71 kWh
0,00 kWh

0,00 kWh

0,00 kWh
0,00 kWh
-50,70 kWh
0,00 kWh

34 896,02 kWh

34 896,02 kWh
-1,73 kWh
-1 302,57 kWh
-20,17 kWh
-1,69 kWh
33 569,86 kWh
33 590,03 kWh

A POWYKONAWCZA

-1,00 %
0,22 %
7,13 %
0,00 %
2,43 %

0,00 %
-79,51 %

-0,18 %
-2,70%
-0,76 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
-0,05 %

0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
-0,15%
0,00 %

0,00 %
-3,73
-0,06 %
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BEZPIECZNA FOTOWOLTAIKA - POMPY CIEPLA
Projekt dachowej mikroinstalacji fotowoltaicznej o fgcznej mocy 35,10 kWp

Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Dominik Gagatko Klient: Miasto Szczecinek
Numer oferty: 21/02 Nr klienta: 21/02/22

Arkusze danych
Arkusz danych modufu PV

Modut PV: BS-450-6MHB5-GG (v1)

Producent Bauer Solartechnik GmbH
Dostepny Tak
Dane elektryczne

Typ ogniwa Si monokrystaliczny
Tylko falownik transformatorowy Nie
Liczba ogniw 120
Liczba diod by-pass 3
Modut pétogniwa Tak
Dane mechaniczne

Szeroko$é 1042 mm
Wysokosc 2108 mm
Gtebokos¢ 30 mm
Szeroko$¢ ramki 30 mm
Ciezar 28 kg
Parametry U/l przy STC

Napiecie w MPP 41,6 V
Natezenie pradu w MPP 10,82 A
Moc znamionowa 450 W
Wspétczynnik sprawnosci 20,49 %
Napiecie obwodu otwartego 50 V
Prad zwarciowy 11,43 A
Wspétczynnik wypetnienia 78,76 %
Podwyzszenie napigcia obwodu otwartego przed stabilizacjg 0%

Parametry ohcigzenia czesciowego U/I (obliczone)

Zrédto wartosci Standard (Model dwudiodowy)
Rezystancja szeregowa Rs 2,256e-03 Q
Rezystancja réwnolegta Rp 7,742 Q
Parametr pradu nasycenia Cs1 219,3 A/K3
Parametr pradu nasycenia Cs2 -1,872e-13 A/KA(2,5)
Parametr pradu fotowoltaicznego C1 9,865e-03 m?/V
Parametr pradu fotowoltaicznego C2 5,26e-06 m?/V
Prad fotowoltaiczny 11,433 A
Dalsze

Wspotczynnik napieciowy -130 mV/K
Wspotczynnik natezenia pradu 5,26 mA/K
Wspotczynnik mocy -0,32 %/K
Wspatczynnik kata padania 98 %
Maksymalne napiecie systemowe 1000 Vv
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BEZPIECZNA FOTOWOLTALIKA - POMPY CIEPLA

Projekt dachowej mikroinstalacji fotowaltaicznej o facznej mocy 35,10 kWp

Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Dominik Gagatko Klient: Miasto Szczecinek
Numer oferty: 21/02 Nr klienta: 21/02/22

Arkusz danych falownika
Falownik: IQ7PLUS-72-2-INT (v2)

Producent Enphase Energy
Dostepny Tak
Dane elektryczne

Moc zhamionowa DC 0,3 kw
Moc znamionowa pradu AC 0,349 kW
Maks. moc pradu DC 0,3 kW
Maks. moc pradu AC 0,37 kVA
Pohér w trybie czuwania 0,06 W
Zuzycie noche 0,06 W
Min. Moc przesytana do sieci 0,1 W
Maks. prad wejsciowy 1S A
Maks. napiecie wejsciowe 60 V
Napiecie znamionowe DC 40 V
Liczba faz 1
Liczba wejs¢ DC 1

Z transformatorem Nie
Zmiana stopnia sprawnosci w przypadku odchylenia napigcia 0,4 %/100V

wejsciowego pradu od napiecia znamionowego

Tracker MPP

Zakres mocy < 20% mocy znamionowej 100 %
Zakres mocy > 20% mocy znamionowsj 100 %
Liczba trackerow MPP (punktow mocy maksymalnej) 1
Maks. prad wejéciowy 15 A
Maks. moc wejéciowa 0,3 kW
Min. napiecie MPP 22 V
Max. napiecie MPP 60 V
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Projekt dachowej mikroinstalacji fotowaoltaicznej o facznej mocy 35,10 kWp .

Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Dominik Gagatko Klient: Miasto Szczecinek
Numer oferty: 21/02 Nr klienta: 21/02/22

Plany i listy czesci

Schemat potaczen
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Budynek 01-Powerzchnla dachu Poludnie
1

llustracja: Schemat potaczen
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BEZPIECZNA FOTOWOLTAIKA - POMPY CIEPLA
Projekt dachowej mikroinstalacji fotowaltaicznej o tacznej mocy 35,10 kWp

Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Dominik Gagatko Klient: Miasto Szczecinek
Numer oferty: 21/02 Nr klienta: 21/02/22

Plan wymiarowy
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llustracja: Budynek 01-Powierzchnia dachu Poltudnie
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Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Dominik Gagatko Klient: Miasto Szczecinek
Numer oferty: 21/02 : Nr klienta: 21/02/22

Schemat elektryczny
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BEZPIECZNA FOTOWOLTAIKA - POMPY CIEPLA

Projekt dachowej mikroinstalacji fotowoltaicznej o tgcznej mocy 35,10 kWp

Odpowiedzialny {-a): mgr inz. Dominik Gagatko
Numer oferty: 21/02

Klient: Miasto Szczecinek
Nr klienta: 21/02/22

Lista czesci

Lista czesci

# Typ Numer pozycji

1 Modut PV

2 Falownik \\\
3 Kabel
4 Kabel

5 Komponenty

6 Komponenty

7 Komponenty

8 Komponent

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2021 (R4)
P 4 Valentin Software GmbH

Producent

Bauer Solartechni
GmbH
Enphase E

Zwa llosé Jednostka
BS-450-6MHB5-GG 78 Sztuka
1Q7PLUS-72-2-INT 78 Sztuka

Przewody pradu 2 m
przemiennego 1-

fazowy 16 mm?

Miedz

Przewdd fazowy 4 78 m
mm? Miedz

Licznik energii 1
zasilania internetowy
Zabezpieczenie 1
przeciwprzepieciowe

z uziemienhiem T2
Wytacznik ochronny 1
przewodu BAOA
Zabezpieczenie 1
réznicowo-pradowe
(FI/RCD) B N
40A/100mA N

Sztuka

Sztuka

Sztuka

Sztuka

I ERETUA ME

do projektowania
i budowlanymi
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BEZPIECZNA FOTOWOLTALKA - POMPY CIEPEA

Projekt dachowej mikroinstalacji fotowaoltaicznej o tgcznej mocy 35,10 kWp

Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Dominik Gagatko Klient: Miasto Szczecinek
Numer oferty: 21/02 Nr klienta: 21/02/22

Zrzuty ekranu, Projektowanie 3D

Otoczenie

llustracja: Zrzut ekranu01

Huétracia: Zrzut ekranu02

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2021 (R4) _ R
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DEZPIECZNA FOTOWOLTAIKA - POMPY CIEPLA

Projekt dachowej mikroinstalacji fotowaltaicznej o facznej mocy 35,10 kWp

Odpowiedzialny {-a): mgr inz. Dominik Gagatko Klient: Miasto Szczecinek
Numer oferty: 21/02 Nr klienta: 21/02/22

llustracja: Zrzut ekranu04
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BEZPIECZNA FOTOWOLTAIKA - POMPY CIEPLA

Projekt dachowej mikroinstalacji fotowoltaicznej o tacznej mocy 35,10 kWp

Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Dominik Gagatko Klient: Miasto Szczecinek
Numer oferty: 21/02 Nr klienta: 21/02/22

llustracja: Zrzut ekranu05

llustracja: Zrzut ekranu06
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. . . . BEZPIECZNA FOTOWOLTAIKA - POMPY CIEPLA
Projekt dachowej mikroinstalacji fotowoltaicznej o facznej mocy 35,10 kWp

Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Dominik Gagatko Klient: Miasto Szczecinek
Numer oferty: 21/02 Nr klienta: 21/02/22

[[ustfécja?Zrzut ekranu0?7

llustracja: Zrzut ekranu08
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BEZPIECZNA FOTOWOLTAIKA - POMPY CIEPLA
Projekt dachowej mikroinstalacji fotowaltaicznej o fgcznej mocy 35,10 kWp

Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Dominik Gagatko Klient: Miasto Szczecinek
Numer oferty: 21/02 Nr klienta: 21/02/22

Ilustracjg: Zrzut ekranu09

llustracja: Zrzut ekranu10
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BEZPIECZNA FOTOWOLTAIKA - POMPY CIEPLA

Projekt dachowej mikroinstalacji fotowaltaicznej o tgcznej mocy 35,10 kWp

Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Dominik Gagatko Klient: Miasto Szczecinek
Numer oferty: 21/02 Nr klienta: 21/02/22

llustracja: Zrzut ekranul2
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BEZPIECZNA FOTOWOLTAIKA -~ POMPY CIEPLA

Projekt dachowej mikroinstalacji fotowoltaicznej o tacznej mocy 35,10 kWp

Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Dominik Gagatko Klient: Miasto Szczecinek
Numer oferty: 21/02 Nr klienta: 21/02/22

llustracja: Zrzut ekranul4
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Projekt dachowej mikroinstalacji fotowaltaicznej o tgcznej mocy 35,10 kWp

BEZPIECZNA FOTOWOLTAIKA -~ POMPY CIEPtA

Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Dominik Gagatko Klient: Miasto Szczecinek
Numer oferty: 21/02 Nr klienta: 21/02/22
Zacienienie
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Tylul rysunku:

Schemal elektryczny instalacji PV — 36,10kWp

Moc umowna: 40KW

Typ kabla: OnPdzo (HO7RN - F56-4) 450-750
Przekroj kabla: 5x16 mm?

Dlugos¢ orientacyjna

kabla: SN

MOC ZNAMIONOWA PO STRONIE AC 1 SZT MIKROINWERTER

WYNOSI 0,295 KW

Adres instalacii:

STO Szczecinek { na dachu hall sportowej),

Data:

78-400 SZCZECINEK
2. 5 opu

Podpis instalatora

Na dachu hali sportowej STO

— Konstrukcja wsporcza
el +
tuet < MPP1 2Ama? DC | - TG
A be—— Modul PV Bauer 450W
4 ‘ = __Konstrukcja wsporcza
oy (/—" & R
E "'-_r'/,/‘ﬂm - 2Ama’ DC . ]
0C — Modul PV Bauer 450W
e il
H Fasomry MPP1
S S BE == Modul PV Bauer 450W
_ Konstrukcja wsporcza
| 2xdmme + 5
3 b 24mMDC | . ]
\7 * 3 Puszha :Modul PV Bauer 450W
e L 7.0 010 f i1 Om . 2x4mm? das Ll
AT !‘TVV" Wi . L4 (|$ L ‘r—{ N o Konstrukcja wspo
1 | T
4 J Y LILI3PEN o 2xdmm? DC . . L {
s 1 Modul PV Bauer 450W
YKY 5x10mq? - | -, dmae Konstrukcja wsporcza
 Tablica RGPV - AC ¥
o 35 Wrlgcanik A DC —— Modul PV Bauer 450W
; | % == i Modut Py
AR IR | ey
= | tnicjacy 2 Sxt6mm? K o
Xl o |2 ——— W e Y | e '
/\_;h b7 i -\&&‘l. g&
A= i ¥
- > ] Ogranicani przepigé
L - | <% 7 simxo YKY 5x10mm?
o Ue: 275V AC
T e Imax: SOKA
{ = s = =
GSURS10Q
(uziom istrésjacy)

Tablica RGPV - Schnalder 3x12 TP 20
W budynku szkoly klatka schodowa poziom -1
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