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1. WYKAZ KODOW CPV

09 331 200-0 Stoneczne moduty fotoelektryczne

09 332 000-5 Instalacje stoneczne

45 311 200-2 Roboty w zakresie instalacji elektrycznych

45 315 600-4 Instalacje niskiego napiecia

45 315 300-1 Instalacje zasilania elektrycznego

45 311 100-1 Roboty w zakresie okablowania elektrycznego
45 315 100-9 Instalacyjne roboty elektrotechniczne

45 232 221-7 Podstacje transformatorowe

45 317 200-3 Instalowanie transformatoréw elektrycznych

1.1. PRZEDMIOT PROGRAMU FUNKCJONALNO-UZYTKOWEGO

Przedmiotem opracowania jest zdefiniowanie zakresu rzeczowego w zakresie
wykonania dokumentacji projektowej i prac majacych na celu montaz i eksploatacje
elektrowni stonecznej (fotowoltaicznej) o mocach 20 kWp, 30kWp oraz 40kWp,
zlokalizowanych na dachach budynkéw uzytecznosci publicznej. Program
funkcjonalno-uzytkowy stanowi podstawe wymagan wzgledem jednostki realizujacej
niniejsze zadanie w zakresie obejmujacym kompleksowg realizacje zamowienia.
Oferta powinna by¢ zgodna z niniejszg specyfikacja.

1.1.1 Ogodlny opis przedmiotu zamoéwienia

Zakres prac nalezy wykonaé w oparciu o wiasny projekt wykonawczo-
budowlany oraz projekt elektryczny przygotowany przez osoby do tego
uprawnione (zlecony przez Wykonawce i uzgodniony z Zamawiajacym). Ww.
projekty nalezy wykona¢ zgodnie z:

» Wymaganiami Specyfikacji Istotnych Warunkéw Zamdéwienia,

» Programem funkcjonalno-uzytkowym
Dokumentacja projektowa powinna zawierac:
czes¢ opisowg,
niezbedne obliczenia techniczne
rzuty, rysunki
wymagane prawem oswiadczenia
karty katalogowe oraz certyfikaty dopuszczenia do uzytku
zastosowanych komponentow
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1.1.2 Zakres zamowienia

Faza 1 : Wykonanie dokumentacji technicznej obejmujgce;j:

1) Ekspertyza wytrzymatosciowa dachéw (4 egz. w formie utrwalonej na pismie
oraz w formie elektronicznej — CD)

2) Projekt wykonawczy dla kazdego z obiektdéw z podziatem na branze (4 egz. w
formie utrwalonej na piSmie oraz w formie elektronicznej — CD)

3) Opracowanie planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia (BIOZ) oraz
harmonogramu robo6t budowlanych i przedtozenie tych opracowan do
weryfikacji Zamawiajgcemu,



4)

Uzgodnienie z Zakladem Energetycznym zabezpieczenia rdznicowo-
pradowego instalacji fotowoltaicznej

Faza 2 : Roboty budowlano-montazowe

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)
8)

9)

wykonanie robdt budowlanych: montazowych instalacyjnych [
ogolnobudowlanych
dobér, dostawa [ montaz catej infrastruktury technicznej

towarzyszacej, tzn. falownikow, paneli, licznikow etc.

dobodr i dostawa konstrukcji wsporczej do montazu paneli.

budowa potaczen kablowych miedzy panelami.

dobdr, dostawa i montaz uktadu zdalnego monitoringu i sterowania w
oparciu o dedykowang aplikacje (licencja na Zamawiajgcego) wraz z
niezbednym sprzetem (serwer umieszczony w rozdzielni nN).

instalacja ochrony odgromowej i przepieciowej zgodnie z
obowigzujagcymi normami i przepisami.

montaz na konstrukcji wsporczej elektrowni

budowa przytacza nN (wewnetrznej kablowej linii zasilajgcej na trasie
rozdzielnia nN PV — ztacze kablowe),

dostawa i montaz dwdch uktaddéw pomiarowych potposrednich. Jeden na
potrzeby wyprodukowanej energii (montaz w rozdzielni nN), drugi
rozliczeniowy (montaz w odpowiedniej rozdzielni przy ztaczu kablowym).

10)dostawa, montaz i uruchomienie monitoringu wizyjnego.

11)dostawa i montaz zabezpieczenia przed wprowadzeniem energii do sieci
12)przytaczenie elektrowni do wewnetrznej instalacji elektrycznej

13)dokonanie rozruchu elektrowni wraz z przewidywanym okresem probnym

(min. 14 dni);

14)opracowania instrukcji obstugi elektrowni i przeszkoleniu personelu
15)opracowanie instrukcji P.poz. dla instalacji fotowoltaicznej

Faza 3 : ustugi serwisowe

1)

Swiadczenie ustug serwisowych przez okres nie krotszy niz 5 lat od daty
uruchomienia ostatniej elektrowni.

1.2. WYMAGANIA STAWIANE URZADZENIOM | USLUGOM

Nalezy stosowac wytgcznie urzadzenia, wyroby i materiaty posiadajgce swiadectwo
dopuszczenia do stosowania w budownictwie lub Swiadectwo kwalifikacji jakosci,
wzglednie oznaczonych znakiem jakosci lub znakiem bezpieczenstwa, wydanymi
przez uprawnione jednostki kwalifikujgce

1.2.1.

Panele fotowoltaiczne

1.2.1.1. Wymogi dotyczace ogniw

>
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moc 250 W

zbudowany z krzemu polikrystalicznego
wytgcznie dodatnia tolerancja mocy
sprawnosé 215%

wolne od efektu PID, Klasa A



wspotczynnik wypetnienia (z ang. fill factor) >0,7

powierzchnia antyrefleksyjna

serwis gwarancyjny producenta paneli zapewniony na terenie Polski

panel spetniajgcy normy CE, IEC61215, IEC61730, IEC 62716 i PV Cycle
gwarancja - 25 lat — dodatkowo 10 lat gwarancji na min. 90% sprawnosci
nominalnej oraz 25 lat gwarancji na min. 80% sprawnosci nominalnej,
wspotczynnik temp modutéw Voc 2 -0,34%

skrzynka przytaczeniowa IP65 lub IP67

» wytrzymatos¢ na obcigzenie sniegiem = 5300 Pa
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Y VY

1.2.1.2. Dobor ilosci paneli

W projekcie koncepcyjnym zastosowane zostaty panele o mocy 250kW. Dla mocy
elektrowni 20 kWp nalezy zastosowaé 80 szt. paneli, dla mocy 30kWp 120 szt.
paneli, a dla mocy 40kWp nalezy zainstalowac¢ 160 szt.

1.2.2. Posadowienie paneli

Panele zamontowane zostang na systemowych dedykowanych konstrukcjach
stalowo aluminiowych, cynkowanych ogniowo (nie galwanicznie).

Konstrukcja ma sktada¢ sie z szyn nosnych oraz klem i uchwytéw mocujacych
system do dachu ptaskiego lub skosnego. Panele nalezy zorientowa¢ w prawidtowy
sposbéb w kontekscie ich nastonecznienia.

Podziat i rozmieszczenie ogniw nalezy dokona¢ z uwzglednieniem elementéw
zacieniajacych.

1.2.3. Inwertery

1.2.3.1. Informacje ogéblne

W projekcie koncepcyjnym zastosowane zostaty 2 inwertery trojfazowe o napieciu
pracy 400V AC i mocy wyjsciowej 17,0kW, dla mocy instalacji 40kWp, oraz 2
inwertery tréjfazowe o napieciu pracy 400V AC i mocy wyjsciowej 13,0kW dla mocy
instalacji 30kW, a takze jeden inwerter o napieciu pracy 400V AC i mocy wyjsciowej
17,0kW dla instalacji o mocy 20 kWp.

1.2.3.2. Wymogi dotyczace inwerteréw

» w liczbie sztuk min. 2

dolna granica zakresu napieciowego DC max. 450 Vdc

europejska sprawnos¢ nie mniejsza niz 97,8%

moc kompletu inwerterow dobrana w granicach 85 — 100% mocy

elektrowni

naturalny typ chtodzenia

zabezpieczenie inwerterow - Roztgcznik DC + AC, bezpieczniki, ochronniki
przepieciowe

» niezalezne wejscia MPPT = 2

» gwarancja 10 lat

Y V V
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1.2.4. Okablowanie

1.2.4.1. Informacje ogdblne

Potagczenia pomiedzy poszczegdlnymi panelami majg zosta¢ wykonane kablami
fabrycznymi za pomoca dedykowanych ztgczek w standardzie MC4. Powstaty
tancuch sktadajacy sie z paneli zostanie witgczony do inwertera. Potgczenie
wykonane zostanie specjalnym kablem odpornym na promieniowanie UV,
dedykowanym do stosowania w elektrowniach fotowoltaicznych. Przekroj oraz typ
kabla wg rysunku PK-EE-S01. Kable ukfadane beda w korytkach instalacyjnych,
przymocowanych do dachu, w sposob, ktory nie obcigza ztgcz konektorowych.
Ukfadajac kable nalezy zachowac¢ szczegdlng ostroznosci by nie uszkodzi¢ izolacji o
ostre krawedzie konstrukcji i korytek instalacyjnych. Kable nalezy uktadacC blisko
siebie by zminimalizowa¢ mozliwos¢ indukowania sie w nich przepie¢. Wiaczenie
inwerterow do sieci wewnetrznej budynku odbedzie sie za pomocg kabli typu YKY —
przekroje oraz typy wg rysunku PK-EE-S01.

1.2.4.2. Wymogi dotyczace okablowania:

> przewody gietkie miedziane

projektowana zywotnos¢ ponad 25 lat
zastosowanie rowniez w ziemi
dobdér przewoddw w taki sposdb, aby strata przy mocy maksymalnej na

drodze panel—inwerter—przytgcze nN wynosita < 1%

Temperatura pracy od -400C do + 1200C

Testowany VDE i certyfikowany TUV

Zabezpieczone przed zwarciem oraz przeciekami gruntowymi

Nadaje sie do uzycia w oraz na urzgdzeniach i systemach podwdjnie
ozolowanych (Il klasa ochronnosci)

Odporny na UV, Ozon i Amoniak

» Przekroj i typ kabli zgodny z rysunkami PK-EE-S01 (schematy elektryczne)

YV V VYV V YV V
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1.2.5. Konektory MC4

Potaczenia pomiedzy poszczegdlnymi panelami wykonane zostang kablami
fabrycznymi za pomocg dedykowanych ztgczek w standardzie MC4. Ztgcza MC4
zapewniajg doskonaty kontakt elektryczny (rezystancja na poziomie 0,5Q),
charakteryzujg sie rowniez odpornoscig na warunki atmosferyczne przez okres do 25
lat. Ztacza MC4 zostang rowniez zastosowane do potgczenia poszczegoélnych
rzedéw z inwerterem.

1.2.6. Instalacja uziemien i potaczen wyréwnawczych, instalacja
odgromowa

W celu zabezpieczenia instalacji przed wytadowaniami atmosferycznymi przewiduje
sie wykonanie instalacji odgromowej. Instalacja bedzie wykonana w formie zwodow
pionowych. Odprowadzenie fadunkéw odbywac sie bedzie za pomocg drutu typu
FeZn®8. Dodatkowo konstrukcje paneli nalezy podtgczy¢ do utozonego w gruncie na
gtebokosci min. 0,8m ptaskownika typu FeZn 25x4.

Wysokos¢ oraz ilos¢ zwodow instalacji odgromowej zostanie obliczona na etapie
projektu budowlanego, na podstawie odpowiednich norm i przepiséw oraz przyjetego
stopnia ochrony.



1.2.7. Ochrona przeciwporazeniowa

Dla spetnienia wymogow ochrony przeciwporazeniowej oprocz izolacji podstawowej
zastosowano samoczynne wytgczenie zasilania (wytaczniki réznicowoprgdowe typu
B).

1.2.8. Wizualizacja i komunikacja

1.2.8.1. Informacje ogdlne

Do monitoringu ilosci wyprodukowanej energii oraz wizualizacji pracy elektrowni
nalezy wykorzysta¢ modut komunikacyjny, ktoéry wspodtpracowaC moze z
urzadzeniami wielu producentow

1.2.8.2. Modut komunikacyjny

Urzadzenie musi stale zbiera¢ wszystkie dane z falownikdw po stronie systemu,
informujgc o statusie instalacji w danym momencie. W swojej budowie ma zawierac
wielofunkcyjny efektywny rejestrator danych, ktéry oferuje mnéstwo opcji
wyswietlania, archiwizacji i przetwarzania danych, nawet w sieciach z
rygorystycznymi przepisami bezpieczenstwa. W przypadku zdarzeh "Btad", modut
poinformuje niezwiocznie poprzez e-mail lub wiadomosci tekstowe. Dane pomiarowe
beda przesytane do wiasciwego portalu Internetowego poprzez modem GSM.

1.2.8.3. Sensor Box

Jest instalowany bezposrednio przy modutach, mierzy poziom radiacji oraz
temperature paneli fotowoltaicznych. W potaczeniu z modutem komunikacyjnym i
portalem internetowym daje mozliwo$¢ Sledzenia na zywo wydajnosci farmy PV. Daje
réwniez mozliwos¢ wykrycia zabrudzen, zacienienia oraz stopniowo spadajacej
wydajnosci a tym samym zapewnia efektywnosc i bezpieczenstwo.

1.2.8.4. Portal internetowy

Scentralizowane zarzadzanie i monitorowanie systemu PV. Przez portal operatorzy
instalacji i instalatorzy muszg mie¢ dostep do kluczowych danych w dowolnym
momencie. Wstepnie skonfigurowane standardowe dane mogg by¢ tatwo
dostosowane lub uzupetniane. Uzyski wszystkich falownikow
w ukfadzie majg by¢ poréwnywane automatycznie, co pozwoli na wykrycie nawet
najmniejszych odchylen.

1.2.8.5. Wymogi dotyczace komunikacji i wizualizacji:

> powinien bezptatnie zapewni¢ petny zdalny i lokalny dostep dla
uzytkownika (zataczanie, wylgczanie, powiadomienie sms i e-mail o
wystapieniu awarii),

» powinien zapewniC rejestracje i archiwizacje podstawowych parametrow
elektrycznych: moc, napiecie, prad,

> rejestracja oraz mozliwosc¢ edycji powyzszych danych: minimalnych, $rednich,
maksymalnych, w interwatach odpowiednio 10-min., godzinowych,
dobowych, miesiecznych oraz z dowolnie wybranego okresu

» powinien zarzadzaC¢ produkcjg w taki sposéb, aby rownata sie ona
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konsumpcji. Wzrost konsumpcji odblokowuje potencjat falownikow,
zmniejszenie konsumpcji redukuje potencjat falownikow;

» powinien zapewniC zabezpieczenie przed wprowadzeniem energii do sieci
elektroenergetycznej

» powinien posiada¢ rozbudowane funkcje raportowania jak rowniez regularne
aktualizacje za posrednictwem poczty e-mail

1.2.9. Rozdzielnia nN
W rozdzielnicy nN nalezy przewidziec:

» kompletng aparature zabezpieczajacq
» aparature kontrolno-pomiarowg

1.2.10. Liczniki energii

Wymogi:

Y

klasa dokfadnosci: min. 1 dla energii czynnej i min. 1 dla energii

biernej, preferowane P-0,5; Q-1,

dodatkowy licznik mierzacy ilo$¢ energii pobranej z sieci

napiecie odniesienia: 3 x 230/400 V AC,

prad znamionowy: 5 A,

czas usredniania mocy i czas usredniania rejestracji profilu: standardowo;
sposéb zamykania okresu rozliczeniowego: automatyczny;

wbudowana bateria podtrzymujgca prace zegara;

legalizowany

YV VYV VVYV

1.3. REALIZACJA ROBOT

1.3.1. Przygotowanie terenu budowy

Na czas wykonania robét Wykonawca ma obowigzek wykonaé lub dostarczy¢ na
swoéj koszt, tymczasowe urzgdzenia zabezpieczajgce, takie jak ptoty, Swiatta
ostrzegawcze, sygnaty, rusztowania itp. o ile bedg wymagane.

Wykonawca zobowigzuje sie do wykonania przedmiotu zamdwienia zgodnie z
zatwierdzonym projektem i polskimi normami oraz aktualnym stanem wiedzy
technicznej. W trakcie realizacji zamoéwienia do obowigzkéw Wykonawcy i na jego
koszt, nalezy:

» wytgczne stosowanie do robét montazowych materiatdbw najwyzszej jakosci,
dopuszczonych do obrotu i stosowania zgodnie z art. 10 Ustawy Prawo
budowlane,

» koordynacja robot branzowych wykonywanych na obiekcie,

» zapewnienie dostaw urzadzenh zgodnie z programem funkcjonalno uzytkowym,
specyfikacjg projektowg i specyfikacjg techniczng wykonang w projekcie,

» wykonanie wszystkich wymaganych normami, warunkami technicznymi
wykonania i odbioru robét montazowych zawartych w niniejszym programie
oraz wykonanie préb oraz rozruchdw.



>

1.3.2.

udziat w technicznych odbiorach czesciowych oraz kohAcowym robot
montazowych

Transport materiatow

Transport materiatow na plac montazu zapewnia Wykonawca na wiasny koszt.

1.3.3.
>

v V VY VvV V¥V

Odbiory

Zamawiajacy zastrzega sobie prawo do kontrolowania stanu zaawansowania
realizowanych robot

zgtoszenie do Odbioru Koncowego robodt po ich zakonczeniu nastepuje na
pismie (mozliwos¢ faksem) Zamawiajgcemu.

Zamawiajacy zobowigzuje sie do zorganizowania Odbioru Koncowego na
wykonane roboty w terminie 7 dni od daty zgtoszenia.

Odbior Koncowy Przedmiotu Zamoéwienia nastgpi po zrealizowaniu catego
zakresu Umowy

przy odbiorze koncowym Przedmiotu Zamowienia Zamawiajgcy dokonuje
rozliczenia ilosciowego i jakosciowego Wykonawcy z wykonanych robét.
warunkiem dokonania Odbioru Koncowego jest posiadanie przez Wykonawce
wszelkich wymaganych prawem protokotow odbioréw technicznych oraz
kompletna dokumentacja wykonawcza, obejmujgca w szczegdlnosci projekty,
atesty na materiaty, gwarancje, instrukcje, protokoty pomiarow, certyfikaty.

1.4. POZOSTALE USTALENIA

1.4.1.

prace wykonywane bedg zgodnie ze sztukg budowlang

Wykonawca przed podpisaniem umowy przedstawi Zamawiajgcemu
harmonogram realizacji prac

materiaty stosowane przez Wykonawce przy realizacji zamdwienia muszg
posiadac¢ aktualne atesty dopuszczajgce je do stosowania

Wykonawca odpowiedzialny bedzie za utrzymanie nalezytego porzadku na
terenie robdt i przestrzeganie przepisow BHP

Ustugi serwisowe

Wymagany zakres Swiadczenia ustug serwisowych przez Wykonawce przez okres 5
lat od daty uruchomienia instalacji (bez dodatkowego wynagrodzenia).

1.4.1.1 24h system zdalnego monitoringu

>
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monitoring wydajnosci elektrowni stonecznej1

Nadzor pracy wszystkich komponentéw elektrowni stonecznej
Automatyczna analiza danych metodg wykrywania btedow

Okreslenie trendu i stopnia procesu zuzycia poszczegolnych urzadzen
Porownanie danych prognozowanych i rzeczywistych

Zlecenie dziatan naprawczych w przypadku wystgpienia wad i usterek



1.4.1.2 Raportowanie

>
>
>

>
>

Umozliwienie klientowi bezptatnego dostepu online do systemu monitoringu
Cykliczne raporty analityczne dotyczace pracy elektrowni

Roczne audyty techniczne dotyczace pracy elektrowni ze wskazaniem
mozliwosci jej usprawnienia

Raporty dotyczgce produktywnosci elektrowni

Prowadzenie ksigzki konserwacji uwzgledniajgcej notatki ze wszystkich
kontroli

1.4.1.3 Serwis naprawczy

>
>

>
>

usuwanie usterek na miejscu

Jesli naprawa nie bedzie mozliwa, dostawa i instalacja niezbednych czesci
zapasowych

Koordynacja i kontrola napraw wykonywanych w ramach gwarancji

Cykliczne szkolenia personelu z zakresu funkcjonowania elektrowni
fotowoltaicznych

2. ANALIZA SZACOWANEJ PRODUKCJI ENERGII

ELEKTRYCZNEJ

2.1. ZALOZENIA

W programie PVsyst wykonano analize produkcyjnosci poszczegdlnych systemow
fotowoltaicznych w szesciu lokalizacjach na terenie Miasta Kolno uwzgledniajgc ich
potozenie geograficzne, kat nachylenia, oraz straty energii wywotane zacienieniem
oraz stratami w przewodach. Ponizej przedstawiono wyniki symulacji.

KOKiS Budynek Basenu — moc instalacji — 40kWp

Rysunek. Uzyski energii z instalacji PV w poszczegdlnych miesigcach [kWh] dla
elektrowni stoneczne;.

10



7 T T T T T T T T T T T
Lc : Collection Loss (PV-amay losses) 0.34 kWhkWpiday
[ Lz : System Loss (inverter, ...} 0.07 KWhkW piday T
el YT : Produced useful energy (inverter output) 2.85 KWhikWpiday i
= 5
2
b
< 4
&
k
3
|
)
£
=
.1
Stycz Luty Mar Kwie Maj Czerw Lipie Sierp  Wrzed Paidz Listo  Grudz
Legenda:

Lc: Collection Loss — straty na modutach

Ls: System Loss (inverter, ....) — straty na inwerterach

Yf. Produced useful energy — iloS¢ wyprodukowanej energii po stronie pradu
zmiennego

Tabela . Wyniki analizy produkcji energii elektrycznej i nastonecznienia dla elektrowni
stonecznej w poszczegdlnych miesigcach
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KOKiS - Basen w Kolnie

GlobHor T Amb Globlne GlobEff EArray E_Grid EffArrR EffSysR

KWh/m, Lo kWh/m, KWh/m, MWh MWh % %
Styczeri 171 -3.00 23.0 22.0 0.893 0.862 15.06 14.54
Luty 322 -1.30 414 39.6 1.597 1,553 15.00 14.59
Marzec 80.9 1.20 99.2 955 3.776 2.689 14.79 14.44
Kwiecieri 129.3 8.00 1451 139.9 5.256 5138 14.08 13.76
Maj 1637 13.00 172.0 166.4 6.086 5.948 13.75 13.44
Czerwiec 166.5 16.10 169.6 164.0 5937 5799 13.60 13.28
Lipiec 161.8 18.60 166.0 160.4 5.708 5575 13.36 13.05
Sierpien 138.9 17.90 151.9 146.6 5.262 5140 13.46 13.15
Wrzesien 927 13.10 110.1 106.0 3.941 3.849 13.90 13.58
Paidziernik 49.9 8.50 64.5 61.8 2.380 2319 14.34 13.97
Listopad 19.5 2.60 26.6 25.4 1.009 0.975 14.71 14.22
Grudzier 16.8 2.00 214 20.4 0.829 0.800 15.05 14.52
ROK 1069.2 7.77 11908 1148.1 42673 41646 13.92 13.59

Legenda:

GlobHor — poziom natezenia promieniowania

T Amb — temperatura otoczenia

GlobEff — sprawnos¢ modutéw, z uwzglednieniem zacienienia

EArray — ilo§¢ wyprodukowanej energii
E_Grid — ilos¢ energii dostarczonej do sieci energetycznej
EffArrR — sprawnos$¢ modutéw fotowoltaicznych

12



Gimnazjum im. Jana Pawia Il w Kolnie — moc instalacji — 20kWp

Rysunek. Uzyski energii z instalacji PV w poszczegdlinych miesigcach [kWh] dla

elektrowni stoneczne;.

7 T T T T T T T T T T T
Lc : Collection Loss (PV-amay losses) 0.34 kWh'k'Wpiday

I Ls : System Loszs (inverter, ..} 0.07 kWhikW piday 1

. YT : Produced useful energy (inverter output) 2.85 KWhiKWpiday 2]

g i

-El' .
=
=

s 4 -
=
e

& J
i

g i
£

E -

z 2 -

1 - —

Stycz Luty Mar Kwie Maj Czerw Lipie Sierp  Wrzes Pafdz  Listo Grudz

Legenda:

Lc: Collection Loss — straty na modutach
Ls: System Loss (inverter, ....) — straty na inwerterach

Yf. Produced useful energy — iloS¢ wyprodukowanej energii po stronie pradu

Zmiennego
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Tabela . Wyniki analizy produkcji energii elektrycznej i nastonecznienia dla elektrowni

stonecznej

w poszczegolnych miesigcach
Gimnazjum im. Jana Pawtla Il w Kolnie

GlobHor T Amb Globlnc GlobEff EArray E_Grid EffArrR EffSysR

KWh/m,_ °C KWh/m, KWh/m_ MWh MWh % %
Styczeft 171 -3.00 230 220 0.447 0431 15.06 14.54
Luty 322 -1.30 414 396 0.798 0776 15.00 1459
Marsee 80.9 120 992 955 1.888 1844 14.79 14.44
Kwieclen 129.3 8.00 1451 1399 2628 2 569 14.08 13.76
Maj 163.7 13.00 172.0 166.4 3.043 2074 13.75 13.44
Czerwiec 166.5 16.10 169.6 164.0 2.968 2809 13.60 13.28
Lipiec 161.8 18.60 166.0 160.4 2.854 2787 13.36 13.05
Sierpiefi 138.9 17.90 1519 1466 2631 2 570 13.46 1315
Wizesieri 927 13.10 1101 106.0 1.970 1995 13.90 13.58
Paidziernik 49.9 850 645 61.8 1.190 1.159 14.34 13.97
Listopad 195 2.60 26.6 254 0.504 0.488 14.71 1422
Grudzien 16.8 -2.00 214 204 0415 0.400 15.05 1452
ROK 1069.2 AT 1190.8 1148.1 21.336 20823 13.92 13.59

Legenda:

GlobHor — poziom natezenia promieniowania

T Amb — temperatura otoczenia

GlobEff — sprawnos¢ modutéw, z uwzglednieniem zacienienia

EArray — ilo§¢ wyprodukowanej energii
E_Grid — ilos¢ energii dostarczonej do sieci energetycznej
EffArrR — sprawno$¢ modutéw fotowoltaicznych
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Przedszkole Miejskie Nr 4 w Kolnie — moc instalacji — 20kWp.

Rysunek. Uzyski energii z instalacji PV w poszczegdlnych miesigcach [kWh] dla

elektrowni stoneczne;j.

7 T T T T T T T T T

Lc : Collection Loss (PV-amay losses) 0.34 EWhikWpiday

I Ls : System Loss (inverter, _..) 0.07 kWhkWpiday

5 YT : Produced useful energy (inverter output) 2.85 KWhkWp/day
g
-1
S
=
=
=
e
=
[
LLY
=
]
;
z

Stycz Luty Mar Kwie  Maj Czerw Lipie  Sierp Wrzed Paidz
Legenda:

Lc: Collection Loss — straty na modutach
Ls: System Loss (inverter, ....) — straty na inwerterach

Yf. Produced useful energy — iloS¢ wyprodukowanej energii po stronie pradu

zZmiennego
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Tabela . Wyniki analizy produkcji energii elektrycznej i nastonecznienia dla elektrowni

stonecznej

w poszczegolnych miesigcach

Przedszkole Miejskie nr 4 w Kolnie

GlobHor T Amb Globlne GlobEff EArray E_Grid EffArrR EffSysR

kWh/m, °C kWh/m, kKWh/m, MWh MWh % %
Styczen 17 -3.00 230 220 0.447 0.431 15.06 14.54
Luty 322 -1.30 414 396 0.798 aiis 15.00 14 59
Marzec 80.9 1.20 99.2 95.5 1.888 1.844 14.79 14.44
Kwieciefi 129.3 8.00 145.1 139.9 2.628 2569 14.08 13.76
Maj 163.7 13.00 172.0 166.4 3.043 2974 1305 13.44
Czerwiec 166.5 16.10 169.6 164.0 2.968 2.899 13.60 13.28
Lipiec 161.8 18.60 166.0 1604 2.854 2787 13.36 13.05
Sierpien 138.9 17.90 151.9 146.6 2.631 25710 13.46 13.15
Wrzesien 927 13.10 110.1 106.0 1.970 1975 13.90 13.58
Paidziernik 49.9 8.50 64.5 61.8 1.190 1.159 14.34 13.97
Listopad 19.5 2.60 26.6 254 0.504 0.488 14.71 14.22
Grudzien 16.8 -2.00 214 204 0415 0.400 15.05 14.52
ROK 1069.2 LT, 11908 11481 21.336 20.823 13.92 13.59

Legenda:

GlobHor — poziom natezenia promieniowania

T Amb — temperatura otoczenia

GlobEff — sprawnos¢ modutéw, z uwzglednieniem zacienienia

EArray — ilo§¢ wyprodukowanej energii
E_Grid — ilos¢ energii dostarczonej do sieci energetycznej
EffArrR — sprawnos$¢ modutéw fotowoltaicznych
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Szkota Podstawowa Nr 1 w Kolnie— moc instalacji — 40kWp.

Rysunek. Uzyski energii z instalacji PV w poszczegdlnych miesigcach [kWh] dla
elektrowni stoneczne;j.

7 T T T T T T T T T T T
Lc - Collection Loss (PV-amay losses) 0.234 KWh'kWpiday
[ L= : System Loss (inverter, ...} 0.07 KWhEWpiday T
sk YT : Produced useful energy (inverter output) 2.85 KWhikWpiday ]
= Sk —
2
& |
&
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E
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Stycz Luty Mar Kwie Maj Czerw Lipie Sierp  Wrzes Paidz Listo Grudz

Legenda:

Lc: Collection Loss — straty na modutach

Ls: System Loss (inverter, ....) — straty na inwerterach

Yf. Produced useful energy — iloS¢ wyprodukowanej energii po stronie pradu
zmiennego
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Tabela . Wyniki analizy produkcji energii elektrycznej i nastonecznienia dla elektrowni

stonecznej

w poszczegolnych miesigcach

Sp nr 1 im. Tadeusza Kosciuszki w Kolnie

GlobHor T Amb Globlne GlobEff EArray E_Grid EffArrR EffSysR

kWh/m, C KWh/m, kWh/m, MWh MWh % %
Styczeh 17.1 -3.00 23.0 220 0.893 0.862 15.06 14.54
Luty 322 -1.30 41.4 396 1.697 1.553 15.00 14.59
Marzece 80.9 1.20 992 955 3776 3.689 14.79 14.44
Kwiecieri 1293 8.00 145.1 139.9 5.256 5138 14.08 13.76
Maj 163.7 13.00 172.0 166.4 5.086 5.948 13.75 13.44
Czerwiec 166.5 16.10 169.6 164.0 5937 b9 13.60 13.28
Lipiec 161.8 18.60 166.0 160.4 5708 5.675 13.36 13.05
Sierpien 138.9 17.90 151.9 146.6 5.262 5.140 13.46 13.15
Wrzesien 927 13.10 1101 106.0 3.941 3849 13.90 13.58
Paidziernik 49.9 8.50 64.5 61.8 2.380 2319 14.34 13.97
Listopad 19.5 2.60 26.6 254 1.009 0.975 14.71 14.22
Grudzien 16.8 -2.00 214 204 0.829 0.800 15.05 14.52
ROK 1069.2 TAT 1190.8 11481 42.673 41646 13.92 13.59

Legenda:

GlobHor — poziom natezenia promieniowania

T Amb — temperatura otoczenia

GlobEff — sprawnos¢ modutéw, z uwzglednieniem zacienienia

EArray — ilo§¢ wyprodukowanej energii
E_Grid — ilos¢ energii dostarczonej do sieci energetycznej
EffArrR — sprawno$¢ modutéw fotowoltaicznych
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Szkota Podstawowa Nr 2 w Kolnie— moc instalacji — 30kWp.

Rysunek. Uzyski energii z instalacji PV w poszczegdlinych miesigcach [kWh] dla

elektrowni stoneczne;.
7

T T T T T T T T T T T
Le : Collecticn Loss (PV-amray lossas) 0.24 KWhikWpiday

[ L= : System Loss (inverter, ..} 0.07 KWhikW piday
T : Produced useful energy (inverier output) 2.85 KWh'kWp/day

a3 = Lh
1 1 1
| | |

Nomalized Enengy [KWhEWR/day]

]
1
|

Stycz Luty Mlar Kwie  Maj Czerw Lipie  Sierp Wrzes Paidz  Listo Grudsz

Legenda:
Lc: Collection Loss — straty na modutach
Ls: System Loss (inverter, ....) — straty na inwerterach

Yf. Produced useful energy — iloS¢ wyprodukowanej energii po stronie pradu

Zmiennego

19



Tabela . Wyniki analizy produkcji energii elektrycznej i nastonecznienia dla elektrowni

stonecznej

w poszczegolnych miesigcach

SP nr 2 im. Henryka Sienkiewicza w Kolnie

GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid EffArrR EffSysR

kWh/m, °C kWhi/m_ kWh/m, MWh MWh % %
Styczen A& -3.00 23.0 220 0.670 0.645 15.06 14.49
Luty 322 -1.30 414 39.6 1.198 1.162 15.00 14.56
Marzec 80.9 1.20 99.2 95.5 2832 2.765 14.79 14.44
Kiacian 1293 8.00 1451 139.9 3.942 ans2 14.08 13.76
Maj 1637 13.00 1720 166.4 4 565 4 460 1375 1343
Czerwiec 166.5 16.10 169.6 164.0 4.453 4347 13.60 13.28
Lipiec 161.8 18.60 166.0 160.4 4281 4179 13.36 13.04
Sierpien 138.9 17.90 1519 146.6 3.948 3853 13.46 13.15
Wrzesien 92.7 13.10 110.1 106.0 2.956 2.885 13.90 13.57
Pazdziernik 49.9 8.50 64.5 61.8 1.785 173 14.34 13.95
Listopad 19.5 260 26.6 254 0.756 o729 14.71 14.18
Grudzien 16.8 -2.00 214 204 0.622 0.598 15.05 14.47
‘ROK 1069.2 777 1190.8 11481 32.005 31212 13.92 13.58

Legenda:

GlobHor — poziom natezenia promieniowania

T Amb — temperatura otoczenia

GlobEff — sprawnos¢ modutow, z uwzglednieniem zacienienia

EArray — ilo§¢ wyprodukowanej energii
E_Grid — ilos¢ energii dostarczonej do sieci energetycznej
EffArrR — sprawnos¢ modutéw fotowoltaicznych
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Budynek Urzedu Miasta w Kolnhie— moc instalacji — 40kWp.

Rysunek. Uzyski energii z instalacji PV w poszczegdlnych miesigcach [kWh] dla
elektrowni stoneczne;j.

T T T T T T T T T T T T
Lc : Collection Loss (PV-amay losses) 0.34 kWhikWp/day
La : System Loss (inverter, ..} 0.07 KWhEWp/day T
sk YT : Produced useful energy (inverter output) 2.85 KWhikWpiday o
= 9
3
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Stycz Luty Mar Kwie  Maj Czerw Lipie  Sierp Wrzes Pazdz  Listo Grud:
Legenda:

Lc: Collection Loss — straty na modutach

Ls: System Loss (inverter, ....) — straty na inwerterach

Yf. Produced useful energy — iloS¢ wyprodukowanej energii po stronie pradu
zmiennego
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Tabela . Wyniki analizy produkcji energii elektrycznej i nastonecznienia dla elektrowni

stonecznej
w poszczegolnych miesigcach
UM Kolno
GlobHor T Amb Globine GlobEff EArray E_Grid EffArrR EffSysR
kWh/m, e kKWh/m,_ kWh/m, MWh MWh % %
Styczer 171 -3.00 230 22.0 0.893 0.862 15.06 14.54
Lutv 322 -1.30 414 396 1.597 1553 15.00 14.59
Marzec 80.9 1.20 99.2 95.5 3.776 3.689 14.79 14.44
Kwiecieri 1293 8.00 145.1 139.9 5.256 5138 14.08 1376
Maj 163.7 13.00 172.0 166.4 6.086 5948 1375 13.44
Czerwiec 166.5 16.10 169.6 164.0 5.937 5.799 13.60 13.28
Lipiec 161.8 18.60 166.0 160.4 5708 hhih 13.36 13.05
Sierpien 1389 17.90 1519 146.6 5.262 5140 13.46 13.15
Wrzesien 927 13.10 1101 106.0 3.941 3.849 13.90 13.58
Pazdziernik 499 8.50 64 5 618 2.380 2319 14.34 13.97
Listopad 195 260 266 254 1.009 097h 1471 1422
Grudzien 16.8 -2.00 214 204 0.829 0.800 15.05 14 52
ROK 1069.2 0T 11908 11481 42 673 41 646 13.92 13.59
Legenda:

GlobHor — poziom natezenia promieniowania

T Amb — temperatura otoczenia

GlobEff — sprawnos¢ modutéw, z uwzglednieniem zacienienia
EArray — ilo§¢ wyprodukowanej energii

E_Grid — ilos¢ energii dostarczonej do sieci energetycznej
EffArrR — sprawnos$¢ modutéw fotowoltaicznych
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3. MAPA, POLOZENIE | DOKUMENTACJA
FOTOGRAFICZNA OBIEKTOW
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4. SCHEMAT ELEKTRYCZNY ELEKTROWNI SLONECZNEJ
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