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MATERIALY | DANE DO OPINII

1. Inwentaryzacja techniczno-technologiczna miejsca instalacji PV

2. Dodatkowe zrédtfa danych
= Dokumentacja projektowa
= |nwentaryzacja wfasna
=  Dokumenty dostarczone przez inwestora
= Faktury miesieczne ENEA
» Taryfa dla energii elektrycznej obowigzujgca w poprzednim kwartale
=  Normy i przepisy eksploatacyjne
=  Wytyczne projektowania instalacji fotowoltaicznych
= Warunki techniczne, przepisy budowlane i normy branzowe

3. Osoby udzielajgce informacji: Waldemar Kosciukiewicz 95 74 65 562
4. Wizja lokalna —luty 2018

5. W opinii uwzgledniono wytyczne i zyczenie inwestora
_ = Zmniejszenie kosztow wytwarzania energii elektrycznej
{ =  Wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii do produkcji energii
elektrycznej
= QOkredlenie planowanego do osiggniecia efektu energetycznego.
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ANALIZA RYNKU ENERGII

Swietlica wiejska potozona jest w Osinie na dziatce nr 30/2.
Zapotrzebowanie na moc elektroenergetyczng obiektu wg umowy z dostawca
energii elektrycznej przewiduje sie na poziomie 15 kW.

Planowana inwestycja instalacji fotowoltaicznej stanowi generator pradotwérczy
klasyfikowany jako mikro Zzrédto, wykorzystujace energie odnawialng. Instalacja wytwarzac
bedzie energie elektryczng na potrzeby wiasne budynku. Wystepujgcy okresowo nadmiar
energii, w przypadku braku chwilowego zapotrzebowania oddawany bedzie do publiczne;
sieci elektroenergetyczne;.

Zgodnie Ustawg z dnia 22 czerwca 2016 r. o zmianie ustawy o odnawialnych Zrodfach
energii oraz niektérych innych ustaw z dnia 20 lutego 2015 r. o0 odnawialnych zrédfach
energii (Dz. U. poz. 478 i 2365), ilo$¢ energii oddanej do sieci elektroenergetycznej bedzie w
80% do odzyskania i catkowitego wykorzystania na wiasne potrzeby. Energia wytworzona w
instalacji PV bedzie bilansowana z iloscig energii pobranej z sieci.

Realizacja zadania wymaga zgtoszenia instalacji PV przez inwestora do

operatora systemu ENEA na druku z-mi

Wg wstepnych ustaleri istnieje mozliwo$¢ przyfaczenia do sieci
elektroenergetycznej planowanej do wybudowania instalacji PV wg nastepujgcych
zatozen:

* moc przytgczeniowa 3 kW (< 15 kW)

» przytaczenie do sieci nastgpi w istniejgcym zfgczu kablowo-pomiarowym, w
ktérym zainstalowany zostanie licznik energii elektrycznej dedykowany
instalacji fotowoltaicznej — SMART METER 63A

» 7fgcze oznakowane bedzie wg wymagan szczegétowych operatora i
zabezpieczone zgodnie z procedurg okredlong w trybie postgpowania przy
przytaczeniu mikro zrédet do sieci NN

* jednostki wytworcze wyposazone beda w zabezpieczenie od pracy wyspowej
w oparciu o kryterium df/dt

Podstawowe zalety instalacji fotowoltaicznych:

* zmniejszenie zapotrzebowania na energie elektryczng z sieci
elektroenergetycznej

* zmniejszenie zanieczyszczenia Srodowiska

= ograniczenie kosztéw zakupu energii elektrycznej

» tatwa zabudowa na konstrukcji wsporczej

» automatyczne, nie wymagajgce obstugi sterowanie pracg systemu
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ZASADA DZIALANIA PANELI FOTOWOLTAICZNYCH.

Podstawa dziatania ogniw fotowoltaicznych jest zjawisko przetwarzania
promieniowania optycznego (stonecznego) w energig elektryczng. Promieniowanie
optyczne to strumien fotondw rozchodzacy sie z pewna czestotliwoscia, z ktdrych
kazdy niesie energie. Podstawowym materiatem z ktérego wykonuje sig
potprzewodniki jest krzem. Atomy krzemu skfadaja sie z jadra zbudowanego z
protonéw (posiadajgcych tadunek dodatni) i neutrondw oraz elektrondow
(posiadajgcych fadunek ujemny), ktére krazg wokét jadra po rézinych orbitach.
Fotony zderzajac sie z elektronami przekazujg im catg niesiong przez siebie energig i
jezeli jest ona wystarczajgco duza, dochodzi do fotoemisji, czyli wybicia elektronow
walencyjnych — potozonych na orbicie najdalej usytuowanej od jadra (posiadajgcych
najwyzszy poziom energii). Atom potprzewodnika pozbawiony elektronu zyskuje
tadunek dodatni, a miejsce w ktérym brakuje elektronu nazywa sie dziurg. Atom
krzemu posiada 14 elektronéw, wsrdd ktérych 4 to elektrony walencyjne. Wigze sig
to z mozliwoscig oddania lub przejecia 4 elektrondw. W sieci krystalicznej elektrony
sasiednich atomdw tworzg wigzania. Pierwiastki czwartej grupy, takie jak krzem s3
p6tprzewodnikami samoistnymi, a przewodnos$¢ jaka osiggajg jest niewystarczajgca
do praktycznego ich wykorzystania. W celu poprawienia ich wiasciwosci wprowadza
sie do struktury krystalicznej domieszki odpowiednich atoméw. W zaleznosci od
wprowadzonego pierwiastka uzyskuje sie pdtprzewodniki zawierajgce nadmiar lub
niedobdr elektrondw w strukturze krystalicznej: - potprzewodniki typu n uzyskuje sie
przez dodanie w procesie wzrostu krysztatu domieszek pigciowartosciowych,
posiadajacych 1 elektron walencyjny wigcej od krzemu(np. fosfor, arsen, antymon).
Ten piaty elektron bedzie stabo zwigzany z jagdrem i niewielka ilos¢
energii bedzie potrzebna aby zerwac to wigzanie, - pétprzewodniki typu p uzyskuje
sie analogicznie poprzez dodanie do krysztatu pierwiastkéw tréjwartosciowych (np.
bor, glin, ind), co spowoduje zdekompletowanie jednego z wigzan i powstanie dziur
elektronowych. Po zetknieciu ze sobg obu pdtprzewodnikéw, w poblizu ptaszczyzny
ztacza istniejg gradienty koncentracji dziur i elektronéw, co powoduje ich dyfuzje.
Elektrony z obszaru n przemieszczajg sie do obszaru p, przez co nowe dziury
powstajg w obszarze n. Wymusza to ciggly przeptyw elektronéw, a przemieszczanie
elektrondw powoduje pojawienie sie rdznicy potencjatéw, czyli napiecia
elektrycznego i przeptyw pradu.
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WEASCIWOSCI PANELI FOTOWOLTAICZNYCH.

Pojedyncze ogniwo fotowoltaiczne sktada sie z ptytki krzemowej. Na gornej
powierzchni ptytki umieszczona jest elektroda w postaci siatki zbierajaca elektrony, a na
dolnej nanoszona jest elektroda dolna w postaci warstwy metalicznej. Moc pojedynczego
ogniwa przy napieciu 0,5-0,6 V i pradzie 2,5 A ksztattuje sie w granicach 1-2 W. Pojedyncze
ogniwa taczy sie w wigksze struktury nazywane panelami fotowoltaicznymi. Przy potaczeniu
réwnolegtym catkowity prad wygenerowany z modufu, bedzie iloczynem natezenia
pojedynczego ogniwa i ilosci ogniw. Pofgczenie szeregowe daje mozliwos¢ zwigkszenia
napiecia i napiecie koricowe bedzie iloczynem napiecia pojedynczego ogniwa i ilosci ogniw.
Na prace ogniwa wptyw majg zmiany temperatury pracy ogniwa. Wraz ze wzrostem
temperatury:

= - maleje napiecie uktadu,

= - wzrasta prad zwarcia,

= - maleje mocisprawnosé ogniwa.

Ogniwa fotowoltaiczne pracuja przez caly dzier, od wschodu do zachodu storica, przy czym
natezenie promieniowania w ciggu dnia jest nieustannie zmienne, co wptywa w istotny
sposdb na charakterystyke modutow.

W charakterystyce modutéw wyrdznia sie trzy punkty:

* punkt optymalnego dziatania, ktéry odpowiada mocy maksymalnej - punkt ten

okresla wartosci napiecia i natezenia,

* punkt, w ktérym napiecie jest réwne zeru i warto$¢ produkcji pradu jest

maksymalna,

* punkt, ktéry odpowiada zerowej wartosci pradu i maksymalnej wartosci napigcia.
Sprawno$¢ paneli krystalicznych na dzien dzisiejszy dochodzi do 20% i zalezy gtownie od
materiatu z jakich sg wykonane oraz od temperatury, przy czym zalezno$¢ temperaturowa
jest réwniez zdeterminowana przez materiat.

W sktad systemu fotowoltaicznego wchodzg nastepujace elementy:

= panele fotowoltaiczne,

= odbiornik generowanej energii

* urzadzenia pomocnicze (regulator fadowania, inwerter, przetwornik, aparatura

pomiarowa, sterowanie, software).

Panele fotowoltaiczne dostarczajg prad staty o niewielkim napieciu, ktérego praktyczne
wykorzystanie wymaga zastosowania inwertera, przeksztafcajgcego prad staty na prad
zmienny, o charakterystyce zgodnej ze standardem sieci elektroenergetycznej
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OPTYMALIZACJA ROZWIAZAN TECHNOLOGICZNYCH.

W celu wykorzystania energii stonecznej do wytwarzania energii elektrycznej,
przewiduje sie budowe instalacji fotowoltaicznej, ktéra zlokalizowana zostanie na
gruncie przy budynku swietlicy w m. Osina.

Dobdr wielkosci i typu instalacji fotowoltaicznej jest wynikiem optymalizacji
uwzgledniajacej nastepujace uwarunkowania:
= - miejsce usytuowania instalacji,
- charakterystyke odbiornika energii elektrycznej,
= -jlos¢ dostepnego miejsca,

= - typ systemu fotowoltaicznego,

= - |okalne warunki meteorologiczne,

= - nie przewiduje sie magazynowania energii w akumulatorach.
Maksymalny chwilowy pobdr energii przez wszystkie urzadzenia i odbiorniki energii
elektrycznej w budynku $wietlicy w m. Osina 15 kW.
Wielkos¢ planowanej do realizacji instalacji fotowoltaicznej wynosi 19,6m?2
Biorgc pod uwage wymagane odlegtosci montazowe pomiedzy kolejnymi rzedami
paneli, przy kacie nachylenia paneli 35° (ze wzgledu na mozliwo$¢ zacieniania
sgsiadujgcych pdl) optymalng wielkoscig instalacji jest instalacja o powierzchni 19,6
m2 , sktadajgca sie z 12 szt. paneli o wymiarach 1650 x 992 x 35 mm, ustawionych na
konstrukcji wsporczej, skierowanej w kierunku potudniowym.
Instalacja zostanie zbudowana w oparciu o jeden inwerter. (1 x 3 kW).oraz
rozdzielnice AC i rozdzielnice DC
W rozdzielnicy gtéwnej zamontowany zostanie licznik NET METERING 63A za
gtéwnym uktadem pomiarowym. Falownik bedzie potaczony przewodem
ekranowanym z licznikiem elektrycznym NET METERING w celu monitorowania
petnej diagnostyki instalacji.
Falownik bedzie podtgczony do sieci internetowej LAN
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PLANOWANY ZAKRES ROBOT.

Budowa kompletnej instalacji fotowoltaicznej wg nastepujacych zatozen:
1. obliczenia instalacji wykonano w oparciu o modut fotowoltaiczny o mocy 275
kWp
2. generator fotowoltaiczny sktadajacy sie 12 szt. modutéw PV montowanych na
gruncie o wymiarach 1650x992x35 mm i powierzchni catkowitej 19,6m2
» parametry techniczne modutu (STC):
= sprawno$¢ modutéw min. 16,80%
=  moc przy STC min. 275 Wp
» parametry techniczne inwertera sieciowego 3-f:
- = maksymalna moc znamionowa AC 3000 W
=  maksymalne napiecie wejsciowe 1000 V
»  sprawno$¢ maksymalna 98%
» zabezpieczenie zwarciowe i przetezeniowe DC — bezpieczniki topikowe
» zabezpieczenie zwarciowe i przetezeniowe AC — fgczniki instalacyjne
nadpradowe,
» zabezpieczenie przeciwprzepieciowe — ograniczniki przepie¢ SPD ,
» roztgczniki izolacyjne do roztgczania biegundw po stronie DCi AC,
= |icznik pomiarowy energii wytworzonej przez system PV,
» rozdzielnia AC, DC gdzie znajdowac sie beda zabezpieczenia obwodow
inwertera
» licznik energii wytworzonej przez mini elektrownieg, gtéwny wytgcznik
instalacji fotowoltaicznej (roztgcznik izolacyjny). ogranicznik przepiec
SPD.
Biezgca obserwacja pracy wszystkich elementéw systemu oraz nadzér nad pracg
inwertera i generatora fotowoltaicznego, prowadzona bedzie poprzez siec
internetowa LAN. Zadaniem bedzie monitoring, diagnostyka, przechowywanie
danych oraz wizualizacja pracy instalacji fotowoltaicznej.
Uwaga: moc inwertera nalezy zweryfikowac na etapie opracowania szczegofowego
projektu budowlanego.
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OKRESLENIE EFEKTOW ENERGETYCZNYCH

Dotyczy:
Opinia ws mozliwosci pokrycia co najmniej w 50% zapotrzebowania na
energie elektryczng projektowanego budynku $wietlicy wiejskiej w m. Osina z
mikro instalacji wykorzystujgcej energig stoneczng.

Cel opinii:
Opinia certyfikowanego instalatora instalacji odnawialnych Zrédta energii o
mozliwosci zapewnienia pokrycia co najmniej w 50% zapotrzebowania na
energie elektryczng projektowanego budynku $wietlicy wiejskiej w m. Osina z
mikro instalacji wykorzystujgcej energie stoneczng.

Zatozenia do obliczen:
Planowane zapotrzebowanie w energie elektryczna:

Obiekt swietlicy 3,3 kW/d x 365dni
Obiekt zewnetrzny 4,0 kW/d x 365 dni
Catkowite zuzycie 2664,50 kWh/rok  ~2,66MWh/rok

Planowana instalacja fotowoltaiczna:
Instalacja naziemna 3 kW

Osiagniecie celu:
Miejsce instalacji
Osina
Roczne globalne nastonecznienie w miejscu instalacji PV
950 kWh/m’
Zaspokojenie catkowitego zapotrzebowania na energie z odnawialnego Zrédta
2,66 MWh/rok
Udziat co najmniej 50% OZE w zapotrzebowaniu energetycznym obiektu
ogoétem
2,66 MW/rok x 50% = 1,33 MW/rok
Uwzgledniajgc straty
1,33 MW/rok + 20% = 1,60 MW/rok
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Proponowana instalacja fotowoltaiczna:

Falownik 1 szt. 3,0 kW
Generator PV 12 szt. 275 Wp
tgczna moc zestawu: 3300 Wp

Produkcja OZE/rok
3300 Wp x 0,950 kWh/m? =3135 kWh/rok
Udziat OZE/rok 3,135 MWh/rok / 2,66 MWh/rok = 117,86%

Opinia:

Biorgc pod uwage lokalizacje dziatki, prognozowane zuzycie energii oraz
zatozenia projektowe, udziat OZE pokryje co najmniej 50% zapotrzebowania na
energie budynku $wietlicy wiejskiej w m. Osina co spetni warunek osiggnigcia efektu
energetycznego.

Z powazaniem
Andrzej Dtugosz

Przedsrgblorsiwo Wleiobranzowe

i LEKO- ANWA”Andrze) Dtugosz
ul. Szosowa 10, 74-320 Barlinek
— NlP 597 1{52 81, REGON 210217004
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