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1. KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ ODNAWIALNEGO ZRODLA

ENERGII ELEKTRYCZNEJ.

KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI

ENERGETYCZNEJ

Data wykonania

29.12.2020

Podstawowe informacje dotyczace przedsiewziecia stuzacego poprawie
efektywnosci energetycznej

Przedsiewziecie stuzgce poprawie
efektywnosci energetycznej:

Wykonanie instalacji fotowoltaicznych.

Opis przedsiewziecia stuzgcego poprawie
efektywnosci energetycznej (max. 250
znakéw):

MONTAZ ODNAWIALNYCH ZRODEL

ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Dane podmiotu, u ktérego bedzie
realizowane/zostato-zrealizowanex

przedsiewziecie stuzgce poprawie
efektywnosci energetycznej, lub podmiotu

upowaznionego (numer PESEL albo nazwa):

GMINA WARTA
98-290 WARTA,
RYNEK IM. WL. ST. REYMONTA 1

Parametry przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej
(na podstawie audytu efektywnosci energetycznej)

Srednioroczna

qszcze,_dnosc energii 0,00 KWh/rok

finalnej planowanej do

zaoszczedzenia:**

Srednioroczna

ogzczednqsc energi 403 463 kWh/rok

pierwotnej planowanej do

zaoszczedzenia:**

Produkcja energii 176 530 kWh/rok

elektrycznej

Koszt przedsiewziecia 1143 712,00 PLN BRUTTO

Efekt ekonomiczny 96 427,61 PLN BRUTTO

SPBT 11,86 lat
Dane sporzadzajacego audyt efektywnosci energetycznej

Imie i nazwisko: Marek Gadaj, Piotr Szewczyk, Filip Gadaj, Zbigniew

Neuberg
Nr telefonu: + 48 602 384 319

Podpis:
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1. Podsumowanie audytu

Jedn. | ZGKiM Warta Budynek Administra_cyjno—SocjaIny Budynek Urzedu Miejskiego Szkota Podsta\_/vowa Szkota Pods.tawowa
w Warcie w Warcie w Ustkowie w Jakubicach

Zuzycie z sieci srednie 2018/2019 z faktur | [MWh] 10,30 11,03 41,58 9,07 14,00
Moc przytaczeniowa [kw] 7,00 32,00 32,00 15,00 10,00

Panel [Wp] 360,00 360,00 360,00 360,00 360,00

Ilo$¢ paneli [szt] 39,00 42,00 54,00 36,00 48,00

Moc instalacji [kw] 14,04 15,12 19,44 12,96 17,28

Produkcja energii [MWh] 14,36 14,74 18,45 12,17 18,67

Autokonsumpcja [%] 20,00% 20,00% 20,00% 20,00% 20,00%

System opustow [%] 70,00% 70,00% 70,00% 70,00% 70,00%

Uzysk energii [MWh] 10,91 11,20 14,02 9,25 14,19
Powierzchnia panela [m2] 1,82 1,82 1,82 1,82 1,82
Powierzchnia instalacji [m2] 71,05 76,51 98,37 65,58 87,44
Nadmiar /energia do kupienia z sieci (- ) | [MWh] 0,61 0,17 0,18 0,19

Nadmiar energii

produkowanej w stosunku [MWh 406 3,71 -3,10 -4,67

do stanu wyjsciowego
— bez uwzglednienia systemu opustow.
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do stanu wyjsciowego
— bez uwzglednienia systemu opustow.

Jedn. Szkota Podstawowa | Szkota Podstawowa | Szkota Podstawowa | Szkota Podstawowa | Szkota Podstawowa
w Raczkowie we Wiyniu w Rossoszycy w Warcie w Jeziorsku
Zuzycie z sieci érednie 2018/2019 z faktur | [MWh] 9,78 15,07 41,42 21,51 2,80
Moc przytaczeniowa [kW] 6,00 6,00 35,00 30,00 30,00
Panel [Wp] 360,00 360,00 360,00 360,00 360,00
llos¢ paneli [szt] 38,00 57,00 96,00 82,00 11,00
Moc instalacji [kW] 13,68 20,52 34,56 29,52 3,96
Produkcja energii [MWh] 13,06 20,02 31,98 29,02 4,06
Autokonsumpcja [%] 20,00% 20,00% 20,00% 20,00% 20,00%
System opustow [%] 70,00% 70,00% 70,00% 70,00% 80,00%
Uzysk energii [MWh] 9,93 15,22 24,30 22,06 3,41
Powierzchnia panela [m2] 1,82 1,82 1,82 1,82 1,82
Powierzchnia instalacji [m2] 69,22 103,84 174,88 149,38 20,04
Nadmiar /energia do kupienia z sieci (-) | [MWh] 0,15 0,15 0,54 0,61
Nadmiar energii
produkowanej w stosunku [MWh] 3,29 4,95 751 1,26

Wielkos¢ 23,13 + 9,44 = 32,57 MWh zostanie uzyta podczas obliczen efektu ekologicznego.
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2. MATERIALY | DANE DO AUDYTU.

1. Poza wizjg lokalng audytorzy korzystali z nastepujgcych zrédet danych
informaciji :

- dokumentacja projektowa budynkéw :

Inne dokumenty :

- informacje dot. ilosci i kosztow zakupu energii elektrycznej,

- taryfa dla energii elektrycznej obowigzujgca w IV kw. 2020r.

2. Osoby udzielajgce informacii:

- Mirostaw Frontczak — Przedstawiciel Gminy Warta.

Wizja lokalna:

w miesigcu grudniu 2020 r.

W audycie uwzgledniono takze:

Wyvtyczne i zyczenia Inwestora:

- zmniejszenie kosztoéw zakupu energii elektrycznej,

- wykorzystanie odnawialnych zrédet energii do produkcji energii elektrycznej.

Uwagi ogolne dotyczace danych do audytu:
Audyt opracowano na potrzeby uzyskania dofinansowania z Wojewddzkiego Funduszu Ochrony

Srodowiska i Gospodarki Wodnej w t.odzi.
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3. ZASADA DZIALANIA PANELI FOTOWOLTAICZNYCH.

Podstawg dziatania ogniw fotowoltaicznych jest zjawisko przetwarzania

promieniowania stonecznego w energie elektryczna.

Promieniowanie optyczne to strumien fotonow rozchodzgcy sie z pewng
czestotliwosciag, z ktorych kazdy niesie energie. Podstawowym materialem, z ktorego
wykonuje sie potprzewodniki jest krzem. Atomy krzemu sktadajg sie z jadra zbudowanego z
protonéw (posiadajgcych fadunek dodatni) i neutrondw oraz elektronéw (posiadajgcych
tadunek ujemny), ktére krgzg wokot jgdra po réznych orbitach. Fotony zderzajgc sie z
elektronami przekazujg im catg niesiong przez siebie energie i jezeli jest ona wystarczajgco
duza, dochodzi do fotoemisji, czyli wybicia elektronéw walencyjnych - potozonych na orbicie
najdalej usytuowanej od jadra (posiadajgcych najwyzszy poziom energii). Atom
potprzewodnika pozbawiony elektronu zyskuje tadunek dodatni a miejsce, w ktdérym brakuje
elektronu nazywa sie dziurg. Atom krzemu posiada 14 elektronow, wsrod ktorych 4 to elektrony
walencyjne. Wigze sie to z mozliwoscig oddania lub przejecia 4 elektronéw. W sieci

krystalicznej elektrony sgsiednich atomow tworzg wigzania.

Pierwiastki czwartej grupy, takie jak krzem sg potprzewodnikami samoistnymi, a
przewodnosc¢ jakg osiggajg jest niewystarczajgca do praktycznego ich wykorzystania. W celu
poprawienia ich wtasciwosci wprowadza sie do struktury krystalicznej domieszki odpowiednich
atoméw. W zaleznosci od wprowadzonego pierwiastka uzyskuje sie potprzewodniki

zawierajgce nadmiar lub niedobor elektronow w strukturze krystalicznej:

- potprzewodniki typu n uzyskuje sie przez dodanie w procesie wzrostu krysztatu
domieszek pieciowartosciowych, posiadajgcych 1 elektron walencyjny wiecej od krzemu (np.
fosfor, arsen, antymon). Ten pigty elektron bedzie stabo zwigzany z jgdrem i niewielka ilo$¢

energii bedzie potrzebna, aby zerwaé to wigzanie.

- potprzewodniki typu p uzyskuje sie analogicznie poprzez dodanie do krysztatu
pierwiastkow tréjwartosciowych (np. bor, glin, ind), co spowoduje zdekompletowanie jednego

z wigzan i powstanie dziur elektronowych.

Po zetknieciu ze sobg obu potprzewodnikdéw, w poblizu ptaszczyzny ztgcza 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
ciagty przeptyw elektrondw, a przemieszczanie elektronéw powoduje pojawienie sie roznicy

potencjatow, czyli napiecia elektrycznego i przeptyw pradu.
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4. WELASCIWOSCI PANELI FOTOWOLTAICZNYCH.

Pojedyncze ogniwo fotowoltaiczne sktada sie z plytki krzemowej. Na gornej
powierzchni ptytki umieszczona jest elektroda w postaci siatki zbierajgca elektrony, a na dolnej
nanoszona jest elektroda dolna w postaci warstwy metaliczne;.

Pojedyncze ogniwa taczy sie w wieksze struktury nazywane panelami
fotowoltaicznymi. Przy potaczeniu réwnolegtym catkowity prad wygenerowany z modutu,
bedzie iloczynem natezenia pojedynczego ogniwa i ilosci ogniw. Potgczenie szeregowe daje
mozliwo$¢ zwiekszenia napiecia i napiecie koncowe 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 moc i sprawnos¢ ogniwa.

Ogniwa fotowoltaiczne pracujg przez caty dzien, od wschodu do zachodu stonca, przy czym
natezenie promieniowania w ciggu dnia jest nieustannie zmienne, co wptywa w istotny sposéb
na charakterystyke modutow.

W charakterystyce modutdéw 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 prgdu jest maksymalna,

* punkt, ktéry odpowiada zerowej wartosci pradu i maksymalnej wartosci napiecia.

Sprawno$c¢ paneli krystalicznych na dzien dzisiejszy dochodzi do 20% i zalezy gtownie
od materiatu z jakich sg wykonane oraz od temperatury, przy czym zalezno$¢ temperaturowa
jest réwniez zdeterminowana przez materiat.

W skfad systemu fotowoltaicznego wchodzg nastepujace elementy:

1) panele fotowoltaiczne,
2) odbiornik generowanej energii
3) urzgdzenia pomocnicze (regulator tadowania, inwerter, przetwornik, aparatura

pomiarowa, sterowanie, software).
Panele fotowoltaiczne dostarczajg prad staty o niewielkim napieciu, ktérego praktyczne
wykorzystanie wymaga zastosowania inwertera, przeksztalcajgcego prad staty na prad

zmienny, o charakterystyce zgodnej ze standardem sieci elektroenergetycznej.
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5. OPTYMALIZACJA ROZWIAZAN TECHNOLOGICZNYCH.

W celu wykorzystania energii stonecznej do wytwarzania energii elektrycznej,
przewiduje sie budowe instalacji fotowoltaicznej, ktéra zlokalizowana zostanie na dachu
budynku kottowni opalanej biomasa.

Dobor wielkosci i typu instalacji fotowoltaicznej jest wynikiem optymalizacji
uwzgledniajgcej nastepujgce uwarunkowania:

- miejsce usytuowania instalacji,

- charakterystyke odbiornikdéw energii elektrycznej,

- warunki przytaczenia okreslone przez operatora sieci elektroenergetyczne;j,

- ilos¢ dostepnego miejsca,

- typ systemu fotowoltaicznego,

- lokalne warunki meteorologiczne.

Planowane do wybudowania instalacje fotowoltaiczne stanowig zespot pradotwarczy,
klasyfikowany jako mikroinstalacja (do 50 kW), wykorzystujgce energie odnawialng. Instalacja

wytwarzaé bedzie energie elektryczng na potrzeby wtasne budynkdw.

Wystepujacy okresowo nadmiar energii, w przypadku braku chwilowego
zapotrzebowania, zagospodarowany zostanie z postanowieniami Ustawy o Odnawialnych
Zrédtach Energii, w nastepujacy sposoéb:

1) oddawany bedzie do publicznej sieci elektroenergetycznej. lloS¢ energii oddanej
do sieci elektroenergetycznej bilansowana bedzie z iloscig energii pobieranej z
sieci w okresach ustalonych umowa,

2) nie przewiduje sie magazynowania energii w akumulatorach.

6. PLANOWANY ZAKRES ROBOT.

Budowa kompletnych instalacji fotowoltaicznych wg nastepujgcych zatozen:

6.1. ZGKiM Warta, ul. Garncarska 18, 98-290 Warta

Zuzycie energii elektrycznej przez urzgdzenia i odbiorniki energii elektrycznej w budynku
w 2018 roku wyniosto 8,839 MWh natomiast w 2019 wyniosto 11,760 MWh. Srednie zuzycie
w latach 2018-2019 wyniosto: (8,839+11,760) / 2 = 10,300 MWh. Moc umowna wynikajgca z
umowy z PGE wynosi 7 kW, a zabezpieczenie to 35 A. Obiekt posiada manualny
przeciwpozarowy wytgcznik prgdu w rozdzielni.

Obiekt nalezy wyposazy¢ w gtéwny przeciwpozarowy wytgcznik prgdu z zasilaniem

wyzwalacza poprzez przetgcznik faz.
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Obiekt nie jest wyposazony jest w instalacje odgromowa. W zwigzku a z tym nalezy
wybudowa¢ instalacje odgromowg aby zabezpieczata budynek i wybudowang instalacje

fotowoltaiczng (np. za pomocg m.in. iglic zwodéw poziomych i pionowych a takze uziomu —
wykona¢ ogledziny i pomiary).

Wielkos¢ planowanej do realizacji instalacji fotowoltaicznej wynosi okoto 14,04 kWp i
uwarunkowana jest iloscig dostepnego miejsca na dachu budynku. Biorgc pod uwage
wymagane odlegtosci montazowe pomiedzy kolejnymi rzedami paneli (ze wzgledu na
mozliwo$¢ zacieniania sasiadujgcych pdl) optymalng wielkoscig jest 39 szt. paneli o mocy
pojedynczego panelu 360 W Instalacja zostanie podtgczona do jednego inwertera o mocy 12,5
KW.

o generator fotowoltaiczny sktadajgcy sie 39 szt. modutow PV o wymiarach ok. 1,755 x
1,038 m i powierzchni catkowitej 71,05 m?, o parametrach technicznych:

o modut monokrystaliczny - 360 Wp, 39 sztuk

e tgczna moc instalacji 14,04 kWp

e przewidywana produkcja energii — 14,36 MWh/rok

Zdjecie 1. Model instalacji PV na dachu ZGKiM w Warcie
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R

Amora Tarnowskiego}

Zdjecie 2. Zdjecie satelitarne dachu ZGKiM w Warcie

Zdjecie 3. Dach ZGKiM w Warcie
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solarZif | RAPORT Z DESIGNERA | Stonaiz4

ZGKIM WARTA
Gamocareka 18, Warta, 98-290, Poland | 28 gru 2020

PODSUMOWANIE SYSTEMU Bl 39 Moduyev (2) 1 Falowniki E_ 39 Optymalizstory

WYNIKI SYMULACJI

13 ) & Qe

Zainstalowsna Moc DC - Makeymaina Osiagalna Moo Roczna Produkcja Energf  Redukcjs EmisfiCO2  Ekwiwalent Posadzonych

14,04 xwp 12,50 xw 14,36 v 11,1 510

Zdjecie 4. Raport z programu Solar Edge Designer dla ZGKiM w Warcie
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solariif’ | RAPORT Z DESIGNERA | Swonazzd

ZGKIM WARTA
Gamicarska 18, Warts, 08-200, Peland | 28 gru 2020

SZACOWAMA EMERGIA MIESIECZNIE

1,5
5t I i Kowi M 1 L i Wiz F i

Zdjecie 5. Szacowana energia miesiecznie dla ZGKiM w Warcie

6.2. Budynek Administracyjno-Socjalny, ul Skarzyinskiego 12, 98-290 Warta

Zuzycie energii elektrycznej przez urzadzenia i odbiorniki energii elektrycznej w budynku
w 2018 roku wyniosto 11,086 MWh natomiast w 2019 wyniosto 10,978 MWh. Srednie
zuzycie w latach 2018-2019 wyniosto: (11,086+10,978) / 2 = 11,032 MWh. Moc umowna
wynikajgca z umowy z PGE wynosi 32 kW, a zabezpieczenie to 25 A.

Wielko$¢ planowanej do realizacji instalacji fotowoltaicznej wynosi okoto 15,12 kWp i
uwarunkowana jest iloscig dostepnego miejsca na dachu budynku. Biorgc pod uwage
wymagane odlegtosci montazowe pomiedzy kolejnymi rzedami paneli (ze wzgledu na
mozliwo$¢ zacieniania sgsiadujgcych pol) optymalng wielkoscig jest 42 szt. paneli o mocy
pojedynczego panelu 360 W Instalacja zostanie podtgczona do jednego inwertera o mocy 12,5
kW.

Obiekt wyposazony jest w:

- gtowny przeciwpozarowy wytgcznik pradu,

12
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- instalacje odgromowsg, ktérg nalezy czesciowo przebudowac¢ i dostosowaé aby
zabezpieczata budynek i wybudowang instalacje fotowoltaiczng (np. za pomocag m.in. iglic

zwodéw poziomych i pionowych a takze uziomu — wykonaé ogledziny i pomiary).

e generator fotowoltaiczny skfadajgcy sie 42 szt. modutéw PV o wymiarach ok. 1,755 x
1,038 m i powierzchni catkowitej 76,51 m?, o parametrach technicznych:
e modut monokrystaliczny - 360 Wp, 42 sztuki

e gczna moc instalacji 15,12 kWp
e przewidywana produkcja energii — 14,74 MWh/rok

Zdjecie 6. Model Instalacji PV na dachu Budynku Administracyjno-Socjalnego w Warcie

13
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Zdjecie 7. Zdjecie satelitarne dachu Budynku Administracyjno-Socjalnego w Warcie

Zdjecie 8. Dach Budynku Administracyjno-Socjalnego w Warcie
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solarJiffF | RAPORT Z DESIGNERA | Swona1z4

BUDYNEK ADMINSTRACYJNO SOCJALNY WARTA
Skarzyfiskiego 12, Warta, 98-200, Poland | 28 gru 2020

PODSUMOWANIE SYSTEMU @ 42 Moduly PV [ﬂ 1 Falowniki & 42 Optymalizatory

WYNIKI SYMULACJI

iz ) &) @s

Zsinstslowana Moc DC Muk:ymallui)cﬁwalna Moc Roczna Produkcja Energli Redukcja Emisji CO2 [kwlwnlefa Posadzonych
rzew

15,12 xwp 12,50 kw 14,74 v 11,4+ 523

Zdjecie 9. Raport z Programu Solar Edge Designer dla Budynku Administracyjno-
Socjalnego w Warcie
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solar fifF | RAPORT Z DESIGMERA | Swenazza
BUDYMEK ADMINSTRACYJHMO SOCJALNY WARTA

Skarkyfiskiego 12 Wara, 98-290, Poland I 28 gru 2020

SZACOWANA ENERGIA MIESIECZMNIE

I | |
0,5 I I
. 1 1

Zdjecie 10. Szacowana energie miesiecznie dla Budynku Administracyjno-Socjalnego w
Warcie

o

6.3. Budynek Urzedu Miejskiego w Warcie, Reymonta 1, 98-290 Warta

Zuzycie energii elektrycznej przez urzadzenia i odbiorniki energii elektrycznej w budynku
w 2018 roku wyniosto 43,096 MWh natomiast w 2019 wyniosto 40,063 MWh. Srednie
zuzycie w latach 2018-2019 wyniosto: (43,096+40,063) / 2 = 41,580 MWh. Moc umowna
wynikajgca z umowy z PGE wynosi 32 kW, a zabezpieczenie to 25 A.

Obiekt posiada manualny przeciwpozarowy wytgcznik prgdu w rozdzielni.

Obiekt nalezy wyposazy¢ w gtéwny przeciwpozarowy wytgcznik prgdu z zasilaniem
wyzwalacza poprzez przetgcznik faz.

Obiekt wyposazony jest w instalacje odgromowg, ktdrg nalezy czesciowo przebudowac i
dostosowa¢ aby zabezpieczata budynek i wybudowang instalacje fotowoltaiczng (np. za
pomocg m.in. iglic zwodéw poziomych i pionowych a takze uziomu — wykonac ogledziny i
pomiary).
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Wielko$¢ planowanej do realizacji instalacji fotowoltaicznej wynosi okoto 19,44 kWp i
uwarunkowana jest iloscig dostepnego miejsca na dachu budynku. Biorgc pod uwage
wymagane odlegtosci montazowe pomiedzy kolejnymi rzedami paneli (ze wzgledu na
mozliwo$¢ zacieniania sgsiadujgcych pol) optymalng wielkoscig jest 54 szt. paneli 0 mocy
pojedynczego panelu 360 W Instalacja zostanie podtgczona do jednego inwertera o mocy 15
KW.

e generator fotowoltaiczny skfadajgcy sie 54 szt. modutéw PV o wymiarach ok. 1,755 x
1,038 m i powierzchni catkowitej 98,37 m?, o parametrach technicznych:
o modut monokrystaliczny - 360 Wp, 54 sztuki

e tgczna moc instalacji 19,44 kWp
e przewidywana produkcja energii — 18,45 MWh/rok

Zdjecie 11. Model instalacji PV na Budynku Urzedu Miejskiego w Warcie
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Zdjecie 12. Zdjecie satelitarne dachu Budynku Urzedu Miasta w Warcie

Zdjecie 13. Dach Budynku Urzedu Miasta w Warcie
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solarZliff' | RAPORT Z DESIGNERA | Stonsiza

URZAD MIASTA WARTA
rynek Imienis Wiadyslawa Reymonts 1, Warts, 98-260 WARTA, Poland | 28 gru 2020

PODSUMOWANIE SYSTEMU @ 54 Moduly PV [7) 1 Falowniki E 54 Optymalizatory

WYNIKI SYMULACJI

A ) &) @

Zainstalowana Moc DC  Maksymaina Bcsiqgalnn Moc Roczna Produkcja Energii Redukcja Emisji CO2 Ekwiwden'; Posadzonych
rzew

19,44 wwp 15,00 kw 18,45 mwn 14,27 655

Zdjecie 14. Raport z programu Solar Edge Designer dla Budynku Urzedu Miasta w

Warcie
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solarJiffF | RAPORT Z DESIGNERA | Stona2zs

URZAD MIASTA WARTA
ryniek Imienia Wiadyshawa Reymonta 1, Warta, 58-260 WARTA, Poland I 28 gru 2020

SZACOWANA ENERGIA MIESIECZNIE

Zdjecie 15. Szacowana energia miesiecznie dla Budynku Urzedu Miasta w Warcie

6.4. Szkota Podstawowa im. Jana Pawla Il w Ustkowie, Ustkéw 26, 98-290 Warta

Zuzycie energii elektrycznej przez urzgdzenia i odbiorniki energii elektrycznej w budynku
w 2018 roku wyniosto 5,249 MWh natomiast w 2019 wyniosto 9,067 MWh. Srednie zuzycie w
latach 2018-2019 wyniosto: (5,249+9,067) / 2 = 7,158 MWh. Z powodu duzej roznicy w
zuzyciu energii w latach 2018 i 2019 do obliczen przyjeto wartos¢ wieksza, czyli 9,067 MWh.
Moc umowna wynikajgca z umowy z PGE wynosi 15 kW, a zabezpieczenie to 68 A.

Obiekt posiada manualny przeciwpozarowy wytgcznik pragdu w rozdzielni.

Obiekt nalezy wyposazy¢ w gtéwny przeciwpozarowy wytgcznik prgdu z zasilaniem
wyzwalacza poprzez przetgcznik faz.

Obiekt wyposazony jest w instalacje odgromowg, ktdrg nalezy czesciowo przebudowac i
dostosowaé aby zabezpieczata budynek i wybudowang instalacje fotowoltaiczng (np. za
pomocg m.in. iglic zwodéw poziomych i pionowych a takze uziomu — wykonac ogledziny i

pomiary).
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Wielko$¢ planowanej do realizacji instalacji fotowoltaicznej wynosi okoto 12,96 kWp i
uwarunkowana jest iloscig dostepnego miejsca na dachu budynku. Biorgc pod uwage
wymagane odlegtosci montazowe pomiedzy kolejnymi rzedami paneli (ze wzgledu na
mozliwo$¢ zacieniania sgsiadujgcych pol) optymalng wielkoscig jest 36 szt. paneli o mocy
pojedynczego panelu 360 W Instalacja zostanie podtgczona do jednego inwertera o mocy 12,5
KW.

e generator fotowoltaiczny sktadajgcy sie 36 szt. modutow PV o wymiarach ok. 1,755 x
1,038 m i powierzchni catkowitej 65,58 m?, o parametrach technicznych:
e modut monokrystaliczny - 360 Wp, 36 sztuki

e tgczna moc instalacji 12,96 kWp
e przewidywana produkcja energii — 12,17 MWh/rok

Zdjecie 16. Model instalacji PV na dachu Szkoty Podstawowej w Ustkowie
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Zdjecie 17. Zdjecie satelitarne dachu Szkoty Podstawowej w Ustkowie

Zdjecie 18. Szkota Podstawowa w Ustkowie
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solarif[F' | RAPORT Z DESIGNERA | Swonaizs4

SZKOLA PODSTAWOWA W USTKOWIE
REYMONTA 1, Ustkéw, 98-200 WARTA, Poland | 28 gru 2020

PODSUMOWANIE SYSTEMU @ 36 Moduly PV () 1 Fslowniki E 36 Optymalizatory

WYNIKI SYMULACJI

) ) & )

Zainstalowana Moc DC Muk:ymlns/?giqg:lna Moc Roczna Produkcja Energii Redukcja Emisji CO2 Ekwiw&erg Posadzonych
rzew
12,96 xwp 12,50 xw 12,17 vwn 9.4. 432

Zdjecie 19. Raport z programu Solar Edge Designer dla Szkoty Podstawowej w Ustkowie
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solariliff | RAPORT Z DESIGNERA | Swonazza

SZKOtA PODSTAWOWA W USTEOWIE
REYMONTA 1, Ustkiw, 38-260 WARTA, Poland | 28 gru 2020

SZACOWANA EMERGIA MIESIECZMIE

Zdjecie 20. Szacowane energia miesiecznie dla Szkoly Podstawowej w Ustkowie

6.5. Szkota Podstawowa im. Ks. Infutata Wi. Sarnika w Jakubicach, Jakubice 15, 98-290 Warta

Zuzycie energii elektrycznej przez urzgdzenia i odbiorniki energii elektrycznej w budynku
w 2018 roku wyniosto 14,097 MWh natomiast w 2019 wyniosto 13,897 MWh. Srednie
zuzycie w latach 2018-2019 wyniosto: (14,097+13,897) / 2 = 13,997 MWh. Moc umowna
wynikajgca z umowy z PGE wynosi 10 kW, a zabezpieczenie to 63 A.

Obiekt wyposazony jest w:

- gtowny przeciwpozarowy wytgcznik pradu,

- instalacje odgromowag, ktérg nalezy czesSciowo przebudowac i dostosowaC aby
zabezpieczata budynek i wybudowang instalacje fotowoltaiczng (np. za pomocg m.in. iglic
zwodow poziomych i pionowych a takze uziomu — wykonac ogledziny i pomiary).

Wielko$¢ planowanej do realizacji instalacji fotowoltaicznej wynosi okoto 17,28 kWp i
uwarunkowana jest iloscig dostepnego miejsca na dachu budynku. Biorgc pod uwage

wymagane odlegtosci montazowe pomiedzy kolejnymi rzedami paneli (ze wzgledu na
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mozliwo$¢ zacieniania sgsiadujgcych pol) optymalng wielkoscig jest 48 szt. paneli 0 mocy
pojedynczego panelu 360 W Instalacja zostanie podigczona do jednego inwertera o mocy 15
KW.

e generator fotowoltaiczny skfadajgcy sie 48 szt. modutéw PV o wymiarach ok. 1,755 x
1,038 m i powierzchni catkowitej 87,44 m?, o parametrach technicznych:
o modut monokrystaliczny - 360 Wp, 48 sztuki

e gczna moc instalacji 17,28 kWp
e przewidywana produkcja energii — 18,67 MWh/rok

Zdjecie 21. Model instalacji PV na dachu Szkoty Podstawowej w Jakubicach
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Zdjecie 22. Zdjecie satelitarne dachu Szkoty Podstawowej w Jakubicach

|

Zdjecie 23. Dach Szkoty Podstawowej w Jakubicach
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Zdjecie 24. Dach Szkoty Podstawowej w Jakubicach

solarliif | RAPORT Z DESIGNERA | Stons1zs

SZKOtLA PODSTAWOWA W JAKUBICACH
158, Jakubice, 98-290, Poland | 28 gru 2020

PODSUMOWANIE SYSTEMU [ 48 moduypv (%) 1 Falownik E_ 48 Optymalizstory

WYNIKI SYMULACJI

iz} ) @s

Zainstalowana Moc DC Mak:ymalnagcsiqgalm Moc Roczna Produkcjs Energii Redukcja Emisji CO2 Ekwiwdcné Posadzonych
rzew

17,28 xwp 15,00 kw 18,67 mwn 14,43+ 663

Zdjecie 25. Raport z programu Solar Edge Designer dla Szkoly Podstawowej w
Jakubicach
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solar [AEF | RAPORT Z DESIGNERA | Stona2z4

SZKOLA PODSTAWOWA W JAKUBICACH
15a, Jakubice, 58-290, Poland | 28 gru 2020

SZACOWANA ENERGIA MIESIECZHNIE

@ FProdukcjaz PV % Przycigta energia

Sty Lurt Mar Maj Cze L

p Sie Wiz Paz Lis Gru

L]
7]

=]

MW

Cefkowita obcigta energia: 0,01%

Zdjecie 26. Szacowana energia miesiecznie dla Szkoily Podstawowej w Jakubicach

6.6. Szkota Podstawowa im. Janusza Korczaka w Raczkowie, Raczkéw 23/b, 98-290 Warta

Zuzycie energii elektrycznej przez urzgdzenia i odbiorniki energii elektrycznej w budynku
w 2018 roku wyniosto 9,320 MWh natomiast w 2019 wyniosto 10,229 MWh. Srednie zuzycie
w latach 2018-2019 wyniosto: (9,320+10,229) / 2 = 9,775 MWh. Moc umowna wynikajgca z
umowy z PGE wynosi 6 kW, a zabezpieczenie to 32 A.

Obiekt posiada manualny przeciwpozarowy wytgcznik pradu w rozdzielni.

Obiekt nalezy wyposazy¢ w gtéwny przeciwpozarowy wytgcznik pradu z zasilaniem
wyzwalacza poprzez przetgcznik faz.

Obiekt wyposazony jest w instalacje odgromowa, ktorg nalezy czesciowo przebudowac i
dostosowa¢ aby zabezpieczata budynek i wybudowang instalacje fotowoltaiczng (np. za
pomocg m.in. iglic zwoddw poziomych i pionowych a takze uziomu — wykonac ogledziny i
pomiary).
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Wielko$¢ planowanej do realizacji instalacji fotowoltaicznej wynosi okoto 13,68 kWp i
uwarunkowana jest iloscig dostepnego miejsca na dachu budynku. Biorgc pod uwage
wymagane odlegtosci montazowe pomiedzy kolejnymi rzedami paneli (ze wzgledu na
mozliwo$¢ zacieniania sgsiadujgcych pol) optymalng wielkoscig jest 38 szt. paneli 0 mocy
pojedynczego panelu 360 W Instalacja zostanie podtgczona do jednego inwertera o mocy 12,5
KW.

e generator fotowoltaiczny skfadajgcy sie 38 szt. modutéw PV o wymiarach ok. 1,755 x
1,038 m i powierzchni catkowitej 69,22 m?, o parametrach technicznych:
o modut monokrystaliczny - 360 Wp, 38 sztuki

e fgczna moc instalacji 13,68 kWp
e przewidywana produkcja energii — 13,06 MWh/rok

Zdjecie 27. Model Instalacji Pv na dachu Szkoty Podstawowej w Raczkowie

29



MONTAZ ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Zdjecie 28. Zdjecie satelitarne dachu Szkoty podstawowej w Raczkowie

Zdjecie 29. Szkota Podstawowa w Raczkowie
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solarZlif’ | RAPORT Z DESIGNERA | Swonaiz4

SZKOtA PODSTAWOWA W RACZKOWIE
238, Raczkdw, 98-290, Poland | 28 gru 2020

PODSUMOWANIE SYSTEMU @ 38 Moduly PV (%) 1 Falowniki E 38 Optymalizatory

WYNIKI SYMULACJI

233 e & @

Zainstalowana Moc DC Makmlmggwﬂlm Moc Roczna Produkcja Energii Redukcja Emisji CO2 Ekwiwﬂcrg Posadzonych
rzew

13,68 xwp 12,50 kw 13,06 vwn 10,09 464

Zdjecie 30. Raport z programu Solar Edge Designer dla Szkoly Podstawowej w
Raczkowie
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solarJiff’ | RAPORT Z DESIGMERA | Stonazza

SIKOLA PODSTAWOWA W RACZKOWIE
23, Raczkiw, 98-290, Poland | 28 gru 2020

STACOWAMA ENERGIA MIESIECZNIE

Zdjecie 31.Szacowana energia miesiecznie dla Szkoly Podstawowej w Raczkowie

6.7. Szkota Podstawowa im. 28 putku Strzelcow Kaniowskich we Wiyniu, Wityn 10, 98-290
Warta

Zuzycie energii elektrycznej przez urzgdzenia i odbiorniki energii elektrycznej w budynku
w 2018 roku wyniosto 14,935 MWh natomiast w 2019 wyniosto 15,204 MWh. Srednie
zuzycie w latach 2018-2019 wyniosto: (14,935+15,204) / 2 = 15,070 MWh. Moc umowna
wynikajgca z umowy z PGE wynosi 6 kW, a zabezpieczenie to 63 A.

Obiekt posiada manualny przeciwpozarowy wytgcznik pradu w rozdzielni.

Obiekt nalezy wyposazy¢ w gtéwny przeciwpozarowy wytgcznik pradu z zasilaniem
wyzwalacza poprzez przetgcznik faz.

Obiekt wyposazony jest w instalacje odgromowg, ktdrg nalezy czesciowo przebudowac i
dostosowa¢ aby zabezpieczata budynek i wybudowang instalacje fotowoltaiczng (np. za
pomocg m.in. iglic zwoddw poziomych i pionowych a takze uziomu — wykonaé ogledziny i
pomiary).
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Wielko$¢ planowanej do realizacji instalacji fotowoltaicznej wynosi okoto 20,52 kWp i
uwarunkowana jest iloscig dostepnego miejsca na dachu budynku. Biorgc pod uwage
wymagane odlegtosci montazowe pomiedzy kolejnymi rzedami paneli (ze wzgledu na
mozliwo$¢ zacieniania sgsiadujgcych pol) optymalng wielkoscig jest 57 szt. paneli o0 mocy
pojedynczego panelu 360 W Instalacja zostanie podtgczona do jednego inwertera o mocy 25
KW.

e generator fotowoltaiczny skfadajgcy sie 57 szt. modutéw PV o wymiarach ok. 1,755 x
1,038 m i powierzchni catkowitej 103,84 m?, o parametrach technicznych:
o modut monokrystaliczny - 360 Wp, 57 sztuki

e tgczna moc instalacji 20,52 kWp
e przewidywana produkcja energii — 20,02 MWh/rok

Zdjecie 32. Model instalacji PV na dachu Szkoty Podstawowej we Wizyniu
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Zdjecie 33. Zdjecie satelitarne dachu Szkoty Podstawowej we Wiyniu

Zdjecie 34. Szkota Podstawowa we Wiyniu
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solarZlif' | RAPORT Z DESIGNERA | Swonaiz4

SZKOtA PODSTAWOWA WE WLYNIU
10, Wiy, 98-290 WARTA, Poland | 28 gru 2020

PODSUMOWANIE SYSTEMU @ 57 Moduly PV (%) 1 Falowniki E 57 Optymalizatory

WYNIKI SYMULACJI

) ) &) )

Zainstalowana Moc DC Maksymalnaggqqalna Moc Roczna Produkcja Energii Redukcja Emisji CO2 Ekwiwalen[; Posadzonych
rzew

20,52 kwp 20,47 ww 20,02 wwn 15,48+ 711

Zdjecie 35. Raport z programu Solar Edge Designer dla Szkoly Podstawowej we Wiyniu
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solarJiffF | RAPORT Z DESIGNERA | Stona2zs

SZKOLA PODSTAWOWA WE WLYNIU
10, Wiyeh, 98290 WARTA, Poland | 28 gra 2020

SZACOWANA ENERGIA MIESIECZNIE

Zdjecie 36. Szacowana energia miesiecznie dla Szkoly Podstawowej we Wiyniu

6.8. Szkota Podstawowa im. W}. Lokietka w Rossoszycy, ul Sieradzka 7, 98-290 Warta

Zuzycie energii elektrycznej przez urzgdzenia i odbiorniki energii elektrycznej w budynku
w 2018 roku wyniosto 40,834 MWh natomiast w 2019 wyniosto 41,997 MWh. Srednie
zuzycie w latach 2018-2019 wyniosto: (40,834+41,997) / 2 = 41,416 MWh. Moc umowna
wynikajgca z umowy z PGE wynosi 35 kW, a zabezpieczenie to 63 A.

Obiekt posiada manualny przeciwpozarowy wytgcznik prgdu w rozdzielni.

Obiekt nalezy wyposazy¢ w gtéwny przeciwpozarowy wytgcznik prgdu z zasilaniem
wyzwalacza poprzez przetgcznik faz.

Obiekt wyposazony jest w instalacje odgromowg, ktdrg nalezy czesciowo przebudowac i
dostosowa¢ aby zabezpieczata budynek i wybudowang instalacje fotowoltaiczng (np. za
pomocg m.in. iglic zwoddw poziomych i pionowych a takze uziomu — wykonac ogledziny i
pomiary).

Wielkos¢ planowanej do realizacji instalacji fotowoltaicznej wynosi okoto 34,56 kWp i
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uwarunkowana jest iloscig dostepnego miejsca na dachu budynku. Biorgc pod uwage
wymagane odlegtosci montazowe pomiedzy kolejnymi rzedami paneli (ze wzgledu na
mozliwo$¢ zacieniania sgsiadujgcych pol) optymalng wielkoscig jest 96 szt. paneli o mocy
pojedynczego panelu 360 W Instalacja zostanie podtgczona do jednego inwertera o mocy 33,3
KW.

o generator fotowoltaiczny sktadajgcy sie 96 szt. modutow PV o wymiarach ok. 1,755 x
1,038 m i powierzchni catkowitej 174,88 m?, o parametrach technicznych:
o modut monokrystaliczny - 360 Wp, 96 sztuk

e tgczna moc instalacji 34,56 kWp
e przewidywana produkcja energii — 31,98 MWh/rok

Zdjecie 37. Model instalacji PV na dachu Szkoty Podstawowej w Rossoszycy
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Zdjecie 38. Zdjecie satelitarne Szkoly Podstawowej w RosSsoszycy

2 T

Zdjecie 39. Szkota Podstawowa w RoSsosSzycCy
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solar:[iie’ | RAPORT Z DESIGNERA | Stona1z4

SZKOLA PODSTAWOWA W ROSSOSZYCY
SIERADZKA 7, Rossoszycs, 98-290 WARTA, Poland | 29 gru 2020

PODSUMOWANIE SYSTEMU [} 96 Moduyrv 1 Falowniki E_ 96 Optymalizatory

WYNIKI SYMULACJI

22 ) Qe
Zainatad MocDC  Maksymal fc-" Ina Moo Roczna Produkcla Energil Redukcja Emisjl CO2 awmmml::ramnych
34,56 xwp 33,30 kw 31,98 wwm 2472 1135

Zdjecie 40. Raport z programu Solar Edge Designer dla Szkoly Podstawowej w
Rossoszycy
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solariiff' | RAPORT Z DESIGNERA | StonaZzd

SZKOLA PODSTAWOWA W ROSS05ZYCY
SIERADZKA 7, Rossosryca, 98-790 WARTA, Poland I 29 gru 2020

SZACOWAMNA ENERGIA MIESIECZMIE

Zdjecie 41. Szacowana energia miesiecznie dla Szkoily Podstawowej w RossoszycCy

6.9. Zespot Szkét Publicznych, Szkota Podstawowa w Warcie, ul Swietojar'\ska 5, 98-290 Warta

Zuzycie energii elektrycznej przez urzadzenia i odbiorniki energii elektrycznej w budynku
w 2018 roku wyniosto 22,146 MWh natomiast w 2019 wyniosto 20,877 MWh. Srednie
zuzycie w latach 2018-2019 wyniosto: (22,146+20,877) / 2 = 21,512 MWh. Moc umowna
wynikajgca z umowy z PGE wynosi 30 kW, a zabezpieczenie to 100 A.

Obiekt posiada manualny przeciwpozarowy wytgcznik prgdu w rozdzielni.

Obiekt nalezy wyposazy¢ w gtéwny przeciwpozarowy wytgcznik pradu z zasilaniem
wyzwalacza poprzez przetgcznik faz.

Obiekt wyposazony jest w instalacje odgromowa, ktorg nalezy czesciowo przebudowac i
dostosowa¢ aby zabezpieczata budynek i wybudowang instalacje fotowoltaiczng (np. za
pomocg m.in. iglic zwodéw poziomych i pionowych a takze uziomu — wykonac ogledziny i
pomiary).

Wielko$¢ planowanej do realizacji instalacji fotowoltaicznej wynosi okoto 29,52 kWp i
uwarunkowana jest iloscig dostepnego miejsca na dachu budynku. Biorgc pod uwage

wymagane odlegtosci montazowe pomiedzy kolejnymi rzedami paneli (ze wzgledu na
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mozliwo$¢ zacieniania sgsiadujgcych pol) optymalng wielkoscig jest 82 szt. paneli o mocy
pojedynczego panelu 360 W Instalacja zostanie podigczona do jednego inwertera o mocy 25
KW.

e generator fotowoltaiczny skfadajgcy sie 82 szt. modutéw PV o wymiarach ok. 1,755 x
1,038 m i powierzchni catkowitej 149,38 m?, o parametrach technicznych:
o modut monokrystaliczny - 360 Wp, 82 sztuk

e gczna moc instalacji 29,52 kWp
e przewidywana produkcja energii — 29,02 MWh/rok

Zdjecie 42. Model instalacji PV na dachu Szkoly Podstawowej w Warcie
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Zdjecie 44.

Szkota Podstawowa w Warcie
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solarZ[ifF | RAPORT Z DESIGNERA | Swonalzs4

SZKOLA PODSTAWOWA W WARCIE
Swigtojanisks 5, Warta, 98-290, Poland | 29 gru 2020

PODSUMOWANIE SYSTEMU @ 82 Moduly PV [;] 1 Falowniki a 82 Optymalizatory

WYNIKI SYMULACJI

i) ) & )

Zainstalowanas Moc DC Makmnnlnnyé.iwalna Moc Roczna Produkcja Energii Redukcja Emisji CO2 Ekwlwalené Posadzonych
rzew
29,52 xwp 25,00 kw 29,02 mwn 22,434 1030

Zdjecie 45. Raport z programu Solar Edge Designer dla Szkoty Podstawowej w Warcie
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solarilif’ | RAPORT Z DESIGNERA | Stona2za

SIKOLA PODSTAWOWA W WARCIE
Swigtojariska 5, Warta, 98-290, Potand | 29 gru 2020

SZACOWANA EMERGIA MIESIECZMIE

Zdjecie 46. Szacowana energia miesiecznie da Szkoly Podstawowej w Warcie

6.10. Szkota im. WL. Reymonta w Jeziorsku, Jeziorsko 43, 98-290 Warta

Zuzycie energii elektrycznej przez urzgdzenia i odbiorniki energii elektrycznej w budynku
w 2018 roku wyniosto 2,696 MWh natomiast w 2019 wyniosto 2,912 MWh. Srednie zuzycie w
latach 2018-2019 wyniosto: (2,696+2,912) / 2 = 2,804 MWh. Moc umowna wynikajgca z
umowy z PGE wynosi 5 kW, a zabezpieczenie to 25 A. Budynek nie musi posiadaé
przeciwpozarowego wytgcznika pradu.

Obiekt nie jest wyposazony jest w instalacje odgromowg. W zwigzku z tym nalezy
wybudowaé instalacje odgromowg aby zabezpieczata budynek i wybudowang instalacje
fotowoltaiczng (np. za pomocg m.in. iglic zwoddw poziomych i pionowych a takze uziomu —
wykonac¢ ogledziny i pomiary).

Wielko$¢ planowanej do realizacji instalacji fotowoltaicznej wynosi okoto 3,96 kWp i
uwarunkowana jest iloscig dostepnego miejsca na dachu budynku. Biorgc pod uwage
wymagane odlegtosci montazowe pomiedzy kolejnymi rzedami paneli (ze wzgledu na
mozliwo$¢ zacieniania sgsiadujgcych pdl) optymalng wielkoscig jest 11 szt. paneli 0 mocy

pojedynczego panelu 360 W Instalacja zostanie podtgczona do jednego inwertera o mocy
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okotfo 4 kWw.

e generator fotowoltaiczny sktadajgcy sie 11 szt. modutow PV o wymiarach ok. 1,755 x
1,038 m i powierzchni catkowitej 20,04 m?, o parametrach technicznych:
o modut monokrystaliczny - 360 Wp, 11 sztuk

e tgczna moc instalacji 3,96 kWp
e przewidywana produkcja energii — 4,06 MWh/rok

Zdjecie 47. Model instalacji PV na dachu kotiowni Szkoty Podstawowej w Jeziorsku
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Jeziorsko :

i

")

Zdjecie 48. Zdjecie satelitarne dachu Szkoty podstawowej w Jeziorsku

:

Zdjecie 49. Kottownia Szkoty Podstawowej w Jeziorsku
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solarJifiF' | RAPORT Z DESIGNERA | Swonaizs

SZKOtA PODSTAWOWA W JEZIORSKU
43, Jeziorsko, 98-290, Poland | 29 gru 2020

PODSUMOWANIE SYSTEMU B 11 Moduypv (%) 1 Falowniki E 11 Optymaiizatory

WYNIKI SYMULACJI

iz} ) @5

Zainstalowana Moc DC MuksymalnaAocsinqalna Moc Roczna Produkcjs Energii Redukcjs Emisji CO2 Ekwlwa‘els Posadzonych
rzew

3,96 xwp 3,50 kw 4,06 mwn 3,14+ 144

Zdjecie 50. Raport z programu Solar Edge Designer dla Szkoly Podstawowej w
Jeziorsku
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solar fifF' | RAPORT Z DESIGNERA | SwenaZzd

SIKOLA PODSTAWOWA W JEZIORSKU
43, Jazienskn, $8-200, Poland | 29 gru 2020

SZACOWANA EMERGIA MIESIECZMIE

Zdjecie 51. Szacowana energia miesiecznie dla Szkoty Podstawowej w Jeziorsku

Biezgca obserwacja pracy wszystkich elementéw systemu oraz nadzér nad praca inwertoréw
i generatorow fotowoltaicznych, prowadzona bedzie przez stuzby Inwestora, ktérych zadaniem
bedzie monitoring, diagnostyka, przechowywanie danych oraz wizualizacja pracy instalaciji
fotowoltaicznej.

W przypadku kazdego z budynkéw zamieszczono symulacje produkcji energii w uktadzie oraz

ukfad paneli na poszczegdlnych czesciach budynku.

7. ZESTAWIENIE KOSZTOEW MODERNIZACJI.

Koszt realizacji zadania wynosi — 1 086 480,00 PLN razem z dokumentacjg projektowg
i aplikacyjna.
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8. OKRESLENIE EFEKTU EKOLOGICZZNEGO ZADANIA

Obliczenia efektu ekologicznego przeprowadzono w oparciu o dane opublikowane przez
KOBIZE w grudniu 2019 za rok 2018 (wskazniki emisyjnosci CO,, SO,, NOy, CO i pytu

catkowitego dla energii elektrycznej). Obliczenia przeprowadzono bez uwzglednienia systemu

opustow z ustawy OZE.

Wyniki obliczen przedstawiono w ponizszej tabeli:

. Energia elektryczna
Wskaznik
) unosu Energia Emisje po
.Nazwa Ml?n? energia elektryczna |modernizacji
zanieczyszcz. | wskaznika
elektryczna 176,547 32,57
kg/Mwh
fieer! : MWh MiWh
Pyl ogdiem kg/MWh 0,036 6,356 1,172
Py PM10 kg/MWh 0,036 6,356 1,172
Pyl PM2,5 kg/MWh 0,036 6,356 1,172
S02 kg/MWh 0,681 120,229 22,177
NOx kg/MWh 0,631 111,401 20,549
Co kg/MWh 0,275 48,550 8,956
co2 kg/MWh 765,000 135 058,455 24 912,990
Benzo-a-piren kg/MWh 0,000 0,000 0,000000

Ponizej przedstawiono karte katalogowg panela zastosowanego przy sporzadzaniu symulacji

instalacji fotowoltaicznych na poszczegdélnych budynkach.
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10 lat gwarancji produktowej

25 lat gwarancji wydajnosciowej

100%
98%

91.2%

87.7%

84.5%

80.7%

L R4-60HPH

360M

Wysoka wydajnos¢
Technologia Low LID Mono PERC
oraz Half-cut

-0.55%

25-letnia gwarancja
rocznego spadku
mocy -0.55%

Kompletna certyfikacja produktu i procesu produkcji

IEC 61215, IEC61730, UL1703

1SO 9001:2008 System zarz nia jakoscig

I1SO 14001:2004 System zat ania Srodowiskowego

T562941; Standard technologiczny

OHSAS 18001:2007 Systemy zarzadzania bezpieczeristwem i higieng
pracy

LONGI Solar

Dodatnia tolerancja mocy: gwarantowana O~+5W

Wysoka sprawno$¢ modutu: 19.3%

Wolniejsza degradacja mocy dzieki technologii Mono PERC ze zwigkszong odpornoscia na
degradacje LID: pierwszy rok <2% oraz 0.55% w latach 2-25

Zwigkszony uzysk energii dzieki doskonatej sprawnosci osigganej przy niskim natezeniu
promieniowania stonecznego, oraz wyjatkowo korzystnemu wspoétczynnikowi temperaturowemu

0Odpornosé na efekt PID dzieki optymalizacji procesu produkgji oraz selekcji ogniw stonecznych
Odporny na najtrudniejsze warunki: testowany na dziatanie mgty solnej oraz amoniaku

Solidna rama: (35mm) wytrzymatosé mechaniczna 5400Pa dla obcigzenia $niegiem oraz 2400Pa na
podmuchy wiatru

Redukcja ryzyka powstawania hotspotéw dzieki obnizeniu natezenia pradu pracy ogniwa
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| R4-60HPH 360M

- ; e )
= x| Ogniwa: 120 (6x20) Temperatura pracy: -40°C ~+85°C
o | ] f
i il ) Skrzynka przylaczeniowa: P68, 3 diody bypass  Dodatnia tolerancja mocy O~+5W
Szkto: 3.2 mm z warstwg antyrefleksying Max napigcie systemu: DC1500V (IEC)
ol Przewody przytaczeniowe: 4 mm?, 300 mm Obcigzalnosé pradem zwrotnym: 20A
fiflam = =o
] Konektory: MC4 Klasa modutu: Klasa A
| Waga: 20 kg
o t - 3 N R
1 LI - Wymiary: 1776x1052x35mm
e L

Parametry elektryczne

Model LR4-60HPH-360M
Warunki testowania STC | NOCT
Moc znamionowa (Pmax/W) 360 266.7
Napiecie obwodu otwartego (Vod/V) 409 38.2
Prad obwodu zamknietego (Isc/A) 11.20 9.03
Napigcie w punkcie maksymalnej mocy (Vmp/V) 33.7 311
Natezenie pradu w punkcie maksymalnej mocy (Imp/A) 1069 @ 857
Wydajno$¢ modutu (%) 19.3

STC (Standardowe warunki testowania): nateznie promieniowania stonecznego 1000W/m?, AM1.5, temperatura ogniwa 25°C

NOCT (Nominalne warunki pracy ogniwa): natezenie promieniowania slonecznego 800W/m?, temperatura powietrza 20°C, AM1.5, predkos¢ wiatru 1m/s

Wspoétczynniki temperaturowe (STC) Wytrzymatos¢ mechaniczna

Wspdlezynnik temperaturowy Isc +0.057%/ ( Obcigienie statyczne przednia strona modutu 5400Pa
Wspélczynnik temperaturowy Voc -0.286%/ C Obcigzenie statyczne tylna strona modutu 2400Pa
Wspdlczynnik temperaturowy Pmax -0.370%/C Test gradowy Grad 25mm, predkosc 23m/s

Charakterystyka

Whykres prad-napiecie Wykres moc-napigcie Wykres prad-napiecie

Moc (W)

Napiecie (v)

Napigcie (V)

Napiecie (V)

LONGI Solar
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