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1. WSTEP

1.1. Przedmiot opracowania.

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt koncepcyjny budowy mikro
instalacji fotowoltaicznej zasilajgcej w energie elektryczng budynki sali gimnastycznej
przy ul. Szkolnej w Lipnie. Projektowany system fotowoltaiczny o mocy 9,60 kWp, ma na
celu produkcje i przesyt energii elekirycznej do istniejgcej wewnetrznej instalacii
elektrycznej. Instalacja fotowoltaiczna bedzie zabudowana, na dachu pfaskim budynku

zaplecza sali gimnastycznej w Lipnie, dziatka ewid. nr 1934/1.

1.2. Zakres opracowania.

Projekt koncepcyjny budowy instalacji fotowoltaicznej swoim zakresem obejmuije:

- projekt zabudowy instalacji fotowoltaicznej,

- schemat montazu paneli fotowoltaicznych,

-schemat elektryczny potgczen paneli fotowoltaicznych z inwerterami i siecig

wewnetrzng,

- schemat topograficzny instalacji,

- 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 etapow inwestycji

1.3. Lokalizacja i charakterystyka obiektu

Sala gimnastyczna przy ul. Szkolnej w Lipnie to kompleks budynkoéw w ktorego sktad
wchodzi budynek gtéwny jednokondygnacyjny wybudowany na planie prostokata
o wymiarach 24,00 x 40,07m i przylegajagcy do niego budynek =zaplecza sali
gimnastycznej - trzykondygnacyjny o wymiarach 9,40 x 36,60m
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Budynek wybudowany w technologii tradycyjnej , Sciany zewnetrzne murowane.

Dach budynku zaplecza sali gimnastycznej na ktérym zostanie wybudowana
przedmiotowa instalacja fotowoltaiczna jest dachem pfaskim zbudowanym z piyt

kanatowych prefabrykowanych i pokryty styropaps.
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1.4. Opis rozwigzan projektowych.

1.4.1. Projektowana instalacja fotowoltaiczna, decyzjg Inwestora, zostata usytuowana na
dachu budynku zaplecza sali gimnastycznej przy ul. Szkolnej w Lipnie. Zaprojektowana
instalacja fotowoltaiczna o mocy 9,60 kWp, bedzie produkowac rocznie 9 552 kWh
energii elektrycznej (warto§¢ srednia, zalezna od stopnia nastonecznienia
w danym roku). Sktada sie bedzie ona z 32 paneli fotowoltaicznych monokrystalicznych
o mocy 300 Wp kazdy panel. Panele fotowoltaiczne bedg wspoipracowaty
z 1 falownikiem (inwerterem) o mocy 8,20 kWp. Wyprodukowana energia elektryczna
bedzie dostarczana do wewnetrznej sieci energetycznej budynkdéw sali gimnastycznej
Zatozono, iz 35-40% wyprodukowanej energii bedzie zuzywana na biezgco,
natomiast nadwyzki zostang oddane do sieci OSD i rozliczone przez operatora

w systemie opustéw.

1.4.2. Projektowana instalacja fotowoltaiczna sktada¢ sie bedzie z nastepujgcych
elementéw wyposazenia standardowego:

- modutéw fotowoltaicznych (paneli);

- falownika ;

- konstrukcji montazowej na dach skosny z blachy trapezowej;

- okablowania solarnego i uziemiajgcego,

- rozdzielnicy pragdu DC i AC.

Oprocz elementow standardowych projekt zaktada montaz urzadzenia do

monitorowania pracy instalacji fotowoltaicznej.

1.4.3. Moduty fotowoltaiczne sg to urzadzenia elektroniczne, ktére 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.

1.4.4. Zastosowany falownik (inwerter) umozliwi przetworzenie wytworzonego poprzez
panele pradu o statym napieciu na prad przemienny 230/ 400 VAC. Prad max. na

wyjsciu inwerteréw powinien wynosi¢ dla falownika o mocy 8,2 kWp nie mniej 11,5 A.
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1.5. Uwagi koncowe.

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

Manager i Easy Solar, oraz opracowan wtasnych.

1.6.2. Wszystkie urzadzenia sktadowe instalacji fotowoltaicznej muszg posiadac
deklaracje zgodnos$ci z obowigzujgcymi normami oraz dokumenty potwierdzajgce
parametry oferowanych urzgdzehn wykonane wg obowigzujgcych norm. Rok
produkcji urzgdzen w instalacji powinien by¢ nie wczesniej niz 2019 , badz
nowszy. Minimalna gwarancja na panele fotowoltaiczne nie mniejsza niz 10 lat
gwarancji liniowej i 25 lat gwaranci mocy. Na pozostate podzespoty instalaciji

i roboty montazowe nie mniej niz 5 lat.

1.6.3. Realizacja powyzszej inwestycji nie wymaga uzyskania uzgodnieh i pozwolen

formalnoprawnych zgodnie z wymogami Prawa Budowlanego.

1.6.4. Przylgczenie instalacji fotowoltaicznej do sieci elektroenergetycznej moze nastgpic
na zasadach okreslonych w Warunkach Przytgczenia wydanych przez Operatora

Sieci Dystrybucyjnej.

1.6.5. O zamiarze przystgpienia do robdét nalezy powiadomi¢ wiasciwe Urzedy,

wiascicieli gruntow, uzytkownikow urzgdzen i instalacji podziemnych.

1.6.6. Catos¢ prac zwigzanych z realizacjg inwestycji powinny wykonac¢ osoby majgce do
tego stosowne uprawnienia. Prace powinny by¢ wykonane zgodnie
z obowigzujgcymi normami i przepisami oraz wytycznymi producentow
instalowanych urzgdzen. Zastosowane aparaty i urzadzenia winny posiadaé

wymagane certyfikaty i dopuszczenia.
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2. LOKALIZACJA DACHU BUDYNKU PRZEZNACZONEGO DO MONTAZU
INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ.
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J \‘, ach'zaplecza hall przeznaczony do ,“

montazu paneli fotowoltaicznych

wymiary: 9,40mx 36,60m

<

Rys. Rzut kompleksu hali sportowo-widowiskowej w Lipnie.
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3. CZESC PROJEKTOWA.

Podstawg do okreslenia parametrow technicznych i energetycznych projektu instalaciji
fotowoltaicznej byty symulacje i obliczenia wykonane na bazie Ispecjalistycznego
programu analitycznego PV Manager i Easy Solar , zgodnie
z potozeniem lokalizaciji, kierunkiem stron Swiata, oraz usytuowaniem obiektu.

Szczegotowa analiza projektowa zawiera nastepujgce elementy:

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

ekologicznych instalacji fotowoltaicznej,

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

Dane projektu:

Numer projektu: 2019-0011
Zleceniodawca: Gmina Miasta Lipno
Lokalizacja inwestyciji: Budynek zaplecza sali gimnastycznej przy ul.

Szkolnej w Lipnie

Dane o lokalizaciji:

Kontynent Europa
Kraj Polska
Kod pocztowy 87-600
Miejscowosc¢ Lipno
Wybrane dane o pogodzie Wioctawek

Roczna suma horyzontalnego napromieniowania 1033,51 kWh/m?2

Zrodto z okresu GeoModel (1994-2011)
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Rodzaj zabudowy: Zabudowa miejska
Rodzaj terenu: Normalny
Narazone miejsce Brak

Srednie powierzchowne obcigzenie $niegiem 0,85 kKN/m2
Cisnienie wiatru 0,32 KN/m?

3.2. Dane systemu montazowego.

Powierzchnia dachowa - Dach strony potudniowo-zachodniej

Moc instalacji: 9,60 kWp llo§¢ modutéow: 32szt. Pow. Uzywana: 133,0m?

Typ dachu: Dach ptaski

Dtugosc¢ dachu: 36,60 m

Szerokos¢ dachu: 9,40 m

Pokrycie dachu: styropapa

Nachylenie dachu: 8%

Moc modutu: 300Wp

Odstepy miedzy rzedami: 2,90 mb

Nachylenie modutu: 25 stopni

Typ modutu: monokrystaliczny PERC

Wymiary modutu (LxXWxH): 1666x992x40 mm

Montaz modutu: pionowy

System montazowy: balastowy

System mocowania: jednowarstwowy

Obcigzenie systemu: ok. 60kg na panel
Uwaga!

Obliczenia statyczne systemu montazowego zgodne z podkonstrukcja nosng musi byé
wykonane przez analityka na miejscu w zaleznosci od miejscowych warunkow.
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Przyktadowy system montazowy - opis:

Systemy balastowe dla dachow ptaskich i konstrukcji wolnostojgcych przeznaczone sg
do montazu paneli fotowoltaicznych w uktadzie pionowym i poziomym. Kat nachylenia
modutéw od 15 do 35 stopni.

Podstawowg jednostkg konstrukcji balastowej dla dachéw ptaskich jest czton sktadajgcy
sie z dwdch ekierek potgczonych ze sobg stezeniem oraz podwdjnymi szynami
przeznaczonymi do utozenia balastu. Do konstrukcji wykorzystywane sg aluminiowe
katowniki 40x40x4 oraz Sruby M10 i M12 ze stali nierdzewnej. Catos¢ stanowi
autonomiczny, nierozerwalny element konstrukcyjny, stanowigcy podstawe do

obcigzenia catego systemu.

10


https://www.belos-plp.com.pl/uploads/galleries/1442/System-balastowy-pion-1kW.jpg
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Poszczegodlne cztony konstrukcyjne tgczymy ze sobg za pomocg profili montazowych.
Odcinki profili taczymy za pomocg fgcznikdbw . W ten sposéb uzyskujemy catosé
konstrukcji. Szyny profili stanowig podstawe do montazu paneli fotowoltaicznych.

Do tak przygotowanej konstrukcji montuje sie panele fotowoltaiczne i obcigzenie. Panele
montuje sie z wykorzystaniem kohncowego i $rodkowego =zacisku, przy pomocy
dedykowanych do systemu Srub . Na kazdy panel przewidziane jest obcigzenie min. 60
kg. Do obcigzenia stuzg betonowe bloczki.

Szyny do montazu bloczkéw mozemy dostosowacé indywidualnie do potrzeb montazu
dostosowujgc w ten sposob konstrukcje do dowolnego rodzaju obcigzenia.

11
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3.3. Dane o falowniku (inwerterze)

Falownik 8,2 kWp: 1 szt..
Prognozowana wydajnos¢: 1034 kWh/kWp *
Stosunek wydajnosci: 78,46 %

* Kalkulacja specyficznej wydajnosci nie uwzglednia strat na przewodach.

Liczba trackeréw MPP 2,0

Maks. prad wejsciowy (ldc max) 16/16 A
Maks. prad zwarciowy pola modutow 24124 A
Zakres napie¢ wejsciowych DC (Udc min — Udc max)150 - 1000 V
Napiecie rozpoczecia pracy (Udc start) 200,0 vV
Znamionowe napiecie wejsciowe (Udc,r) 5950V
Zakres napie¢ MPP (Umpp min — Umpp max) 267 - 800 V
Uzyteczny zakres napiecia MPP 150 - 800 V
Liczba przytgczy DC 2+2

Maks. moc generatora fotowoltaicznego (Pdc max) 16,40 kWp.

Wymiarowanie 117,00 %
Moc instalacji 9600 Wp
Wspotczynnik mocy 0,95

Moc skuteczna AC 8200 W
Moc pozorna AC 8200VA
Napiecie wyjsciowe 230/400 V

Prad wyjsciowy 11,80 A

1. DC-wejscie 1x16 300 Wp mono
2. DC-wejscie nie uzywane

3. DC-wejscie 1x16 300 Wp mono
4. DC-wejscie nie uzywany

Falownik jest zgodny z rozporzgdzeniem nizszego napiecia VDE-AR-N 4105.

12
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3.4. Okablowanie

Okablowanie DC

Roczne straty energii na
okablowaniu

8.2-3-M

39,90 kWh

moc stringu DC (1.MPP)

llos¢ stringdw
Dtugosc kabla
Rodzaj kabla
Spadek napiecia

Roczne straty energii

8.2-3-M

1

75,00 m
1x6mm?2
3,10V
20,03 kWh

moc stringu DC (2.MPP)

llos¢ stringdw
Dtugosc¢ kabla
Rodzaj kabla
Spadek napiecia

Roczne straty energii

Okablowanie AC

1

60,00 m
1x6mm?2
2,95V
19,87 kWh

Falownik L1 L2 L3
8.2-3-M 1x 1x 1x

Obcigzenie Faza l-2,0 kVA Faza 2 - 2,0kVA  Faza 3- 2,0 kVA

asymetryczne:

8.2-3-M Kabe-I-AC

Dtugosc¢ kabla 20,00 m

Przekroj kabla 6,00 mm?2

Materiat kabla miedz

Max. spadek napiecia 0,32 %

Roczne straty energii 9,94 kWh

13
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3.5. Moduly fotowoltaiczne (panele)

Rodzaj modutu:
Moc modutu:

Umpp

|mpp

Uoc

Isc

Sprawnosc:

Max. Napiecie instalacji:
Tolerancja mocy:
Temperatura pracy:
Dlugosc kabla:
Diody by-pass:
waga:

gwarancja produktu:

monokrystaliczny
300 Wp,

32,28V,

9,29 A,
38,23V,

9,69 A,

18,15%,

1000 V DC,

OW/+5W,

+85°C do -40°C,
2 x1000mm,

3 szt. TycoSL1515

19,50 kg

10 lat,

gwarancja min. 80% mocy: 25lat

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

grad o $r. 55mm, max. predkos¢ 33,5m/s (120,6 km/h)

Schemat montazu panela PV

Montujgc panele w uktadzie wertykalnym (pionowo), nalezy dwa profile i cztery

klemy aluminiowe umiescic tak, aby znajdowaty sie w ponizej przedstawionych zielonych

strefach montazu. Montujgc panele w ukfadzie horyzontalnym * (poziomo), nalezy profile

i klemy aluminiowe umiesci¢ tak, aby znajdowaty sie w zéttych strefach montazu na

krotszym boku panela PV.

14
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0-208 mm

208-416 mm

833 mm

208-416 mm

0-208 mm
0-208 mm

- 0-250 mm -—— 491 mm 0-250 mm
s Montaz zaciskdw w strefie zielonej umozliwia obcigzenie panela PV do 5400Pa
(550 kg/m?)
I Montaz zaciskdw w strefie 26ttej umozliwia obcigzenie panela PV do 2400Pa

(244 kg/m) *
[ Montaz zaciskow w strefie czerwonej niedopuszczalny

Uwaga!

Przedstawione przedziaty montaizu zaciskow dotycza tylko typowych paneli
o wymiarze 991 x 1665 mm. W przypadku paneli o innych wymiarach nalezy sprawdzi¢ w
instrukcji montazu strefy montazu panela PV.

W strefie montazu o tym samym kolorze powinny znajdowac sie minimum cztery zaciski, aby
panel byt atestowany na odpowiednie obcigzenie. Jesli panel jest zamontowany czterema
zaciskami, ale umieszczonymi w dwodch réinych strefach, wéwczas jest on atestowany do

nizszego obciazenia.
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4. PROGNOZOWANA WYDAJNOSC — SCHEMAT PRZEPLYWU ENERGII

Napromieniowanie poziome: 1 112 kWh/m?, lokalizacja: Wtoctawek,
zrodto: GeoModel (1994-2011)

J Straty przewodu AC: 0,13 %

Panel stoneczny:

20 St. KPV ME NEC 300 /

Wp mono &: 165° B: 25° Napromieniowanie na poziomie

L generatora: 1 218 kWh/m?2

Falownik:
1 St. Fronius Symo 8.2-3-M

\

N
Energia wygenerowana > Promieniowanie i straty
przez falownik: o

9 926.40 kWh E generatora: 14,53 %

P\_:> Straty przewodu DC: 0,50 %
g

Straty falownika: 4,98 %

Przesyt AC =) .
dodatkowe straty inwertera: 0,03 %

Inne straty: 2,00 %

Stosunek wydajnosci 78,00%

Roczna produkcja energii: . . e ..
9 503,31 kWh. Srednia roczna wydajnos¢

energetyczna: 989,92 kWh/kWp
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5. PROGNOZA UZYSKOW

SREDNIE NAStONECZNIENIE DLA

SZKOLNA 2, 87-600 LIPNO, POLSKA

156.24
|
|

136.71 |
|
|

1718 |
|
|

97.65 |
I

|
78.12 |
|

KWARTAL 1

153.05 kWh/m2

KWARTAL 2

414.84 kWh/m2

KWARTAL 3

368.86 kWh/m2

KWARTAL 4

96.76 kWh/m2
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Miesigc Produkcja energii

1. 395.83 kWh
2. 551.69 kWh
3. 830.87 kWh
4. 985.67 kWh
5. 1248.81 kWh
6. 1122.2 kWh
7. 1164.8 kWh
8. 1137.74 kWh
9. 809.04 kWh
10. 565.97 kWh
11. 366.59 kWh
12. 324.1 kWh

B Zuiycie [kwh] [l Produkcja [ KWh] miesigc
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Projekt koncepcyjny instalacji fotowoltaicznej na budynku zaplecza sali gimnastycznej przy ul. Szkolnej w Lipnie

. CZESC RYSUNKOWA

6.1. Plan rozmieszczenia paneli fotowoltaicznych na dachu

-

;_u—' 0Dk G 32 st oF  Wemw 9.60 kWp
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Projekt koncepcyjny instalacji fotowoltaicznej na budynku zaplecza sali gimnastycznej przy ul. Szkolnej w Lipnie

6.2. Schemat elektryczny

SCHEMAT INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ NA DACHU BUDYNKU ZAPLECZA HALI WIDOWISKOWO-SPORTOWEJ W LIPNIE.
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