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Witoctawek, dn. 25.04.2016 r.

Oswiadczenie

Nizej podpisany Andrzej Raczkowski stwierdzam, ze projekt wykonaweczy instalacji

elektrycznych w zakresie instalacji fotowoltaicznej, w obiekcie budowlanym
p.t. Instalacja fotowoltaiczna na dachu budynku, Aleja Profesora Sylwestra Kaliskiego 7,
85-796 Bydgoszcz, ktorego inwestorem jest Uniwersytet Technologiczno - Przyrodniczy
im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich, Aleja Profesora Sylwestra Kaliskiego 7, 85-796 Bydgoszcz,
opracowano zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, wytycznymi do projektowania i
wykonywania instalacji elektrycznych. Zaprojektowane instalacje elektryczne spetniaja
wymogi obowigzujgcych norm i przepiséw, dobrane urzadzenia i aparaty elektryczne
spetniajg wymogi bezpieczenstwa.

Na podstawie Rozp. Min. Infrastruktury z dn. 03.07.2004 r. ( Dz.U. 120/03 poz. 1133, rozdz.4
par.11, pkt.2, ppkt.10 ) stwierdzam ze:
- obiekt budowlany nie wptywa ujemnie na srodowisko, zdrowie ludzi i obiekty
sgsiadujgce w zakresie niniejszego opracowania

- przyjete rozwigzania ograniczajg lub wprost eliminujg wptyw obiektu na sSrodowisk
przyrodnicze, zdrowie ludzi i inne obiekty budowlane.

Podstawa prawna: art. 20.ust.4 ustawa z dn. 07.07.1994 r. Prawo Budowlane ( tekst
jednolity Dz.U. 2013 p0z.1409. z pdzniejszymi zmianami ).

Podpis
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1. Czes$c¢ ogdlna
1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt wykonawczy branzy elektrycznej
infrastruktury do produkcji i przesytu energii elektrycznej pochodzacej ze zrédet fotowoltaicznych
dla Instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku, Aleja Profesora Sylwestra Kaliskiego 7, 85-796
Bydgoszcz.

1.2. Podstawa opracowania

Podstawg niniejszego opracowania w czesci formalnej jest umowa zawarta pomiedzy
p. Uniwersytetem Technologicznym im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich, Aleja Profesora Sylwestra
Kaliskiego 7, 85-796 Bydgoszcz, a Eprosument S.A, ul. Toruriska 148, 87-800 Wtoctawek.

1.3. Zakres opracowania

W zakres opracowania wchodzi zaprojektowanie nastepujgcych urzadzen i instalacji:

— projektu ukfadu elektrowni fotowoltaicznej wraz z zabudowa: modutéw PV, kabli
taczacych poszczegdlne generatory stoneczne oraz falownika

— instalacji odgromowej dla instalacji fotowoltaicznej zabudowanej na dachu

— uktadu pomiarowo-rozliczeniowego do pomiaru energii elektrycznej brutto o mocy
docelowej 20kW dla Instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku, Aleja Profesora
Sylwestra Kaliskiego 7, 85-796 Bydgoszcz.

Wszystkie zawarte w projekcie rozwigzania sg przyktadowe. W zwigzku z tym dopuszczalne jest

stosowanie urzgdzen o parametrach nie gorszych niz zawarte w projekcie.
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Normy i przepisy

Norma

Zakres tematyczny

PN-EN 62446:2010 Systemy
fotowoltaiczne przytaczone do sieci
elektrycznej - Minimalne wymagania
dotyczace dokumentacji systemu,
badania rozruchowe i wymagania
kontrolne

Opisano podstawowe proby rozruchowe, kryteria kontrolne i dokumentacje
niezbedng do oceny bezpieczenstwa instalacji i poprawnosci dziatania
systemu. Dotyczy wytacznie systemu fotowoltaicznego podtaczonego do
sieci elektrycznej, nie dotyczy systemédw modutowych pradu przemiennego
lub systeméw wykorzystujgcych przechowywanie energii (np. baterii) lub
systemoéw hybrydowych

PN-HD 60364-7-712:2007 Instalacje
elektryczne w obiektach budowlanych --
Cze$¢ 7-712: Wymagania dotyczace
specjalnych instalacji lub lokalizacji --
Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania

Dotyczy elektrycznych instalacji fotowoltaicznych uktadéw zasilania, tacznie
z modutami pradu przemiennego

PN-EN 62305-1:2008
Ochrona odgromowa -Cze$¢ 1:
Wymagania ogdlne

Norma okresla podstawowe wymagania dotyczace ochrony odgromowej
obiektdw wiacznie z ich instalacjami, zawartoscig i osobami oraz urzadzen
ustugowych przytaczonych do obiektu. Zawiera ogdlne zasady tworzenia
strefowej koncepcji ochrony.

PN-EN 62305-2:2008
Ochrona odgromowa -Cze$¢ 2:
Zarzadzanie ryzykiem

Norma ma zastosowanie do oszacowanie ryzyka powodowanego przez
piorunowe wytadowania doziemne w obiektach budowlanych i urzadzeniach
ustugowych. Rozwazane sg wytadowania bezposrednie w obiekty i instalacje
oraz wytadowania w ich sgsiedztwie.

PN-EN 62305-3:2009

Ochrona odgromowa -Cze$¢ 3:
Uszkodzenia fizyczne obiektow
budowlanych i zagrozenie zycia

W normie zawarto wymagania dotyczgce ochrony obiektéw przed szkodami
fizycznymi za pomoca LPS i ochrony istot zywych przed porazeniem
napieciami  dotykowymi i  krokowymi w  poblizu  urzadzenia
piorunochronnego. Omdwiono réwniez zakresy konserwacji i przegladéw
systemdéw ochrony odgromowej.

PN-EN 62305-4:2009

Ochrona odgromowa -Czes¢ 4:
Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w
obiektach budowlanych

Norma przedstawia podstawowe zasady projektowania, wykonania,
utrzymania, sprawdzania i testowania systemu s$rodkéw ochrony przed
oddziatywaniem LEMP na urzadzenia elektryczne i elektroniczne wewnatrz
obiektu. Srodki ochrony powinny zapewni¢ ograniczenie ryzyka trwatych
szkéd wywotanych przez piorunowy impuls elektromagnetyczny. Szczegdlng
uwage zwrdcono na zasady uziemiania i wyréwnywania potencjatéw oraz
ekranowanie przez impulsem piorunowym. Okreslono réwniez ogdlne
zasady koordynacji dziatania urzadzen ograniczajacych przepiecia w

instalacji elektrycznej w systemach wielostopniowych.

PN-EN 50164-1i 2
Elementy urzadzenia piorunochronnego
(LPC)

Wymagania normy PN-EN 50164 zostaty przywotane w normie dotyczacej
ochrony odgromowej obiektéw budowlanych PN-EN 62305, nakfadajgc na
projektantéw i wykonawcow obowigzek stosowania elementéw urzadzenia
piorunochronnego (LPC) spetniajagcych wymagania dotyczace wymiarow
oraz prob jakosciowych. Zgodnie z zapisem PN-EN 62305-3 w punkcie
dotyczacym elementéw LPS znalazt sie nakaz, aby wszystkie elementy
stosowane do budowy LPS spetniatly wymogi wieloczesciowej normy EN
50164.

PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje
elektryczne w obiektach budowlanych

Dobér i

dtugotrwata przewoddow

montaz wyposazenia elektrycznego - Obcigzalno$¢ pradowa




Projekt wykonawczy instalacji fotowoltaicznej )
Inwestor : Uniwersytet Technologiczno - Przyrodniczy im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich,

Aleja Profesora Sylwestra Kaliskiego 7, 85-796 Bydgoszcz str. 5

2. Czesc techniczna
2.1. Charakterystyka instalacji fotowoltaicznej

Instalacja fotowoltaiczna o mocy docelowej 19,98 kWp zostanie wykonana na dachu budynku
Aleja Profesora Sylwestra Kaliskiego 7, 85-796 Bydgoszcz. Jako Zrddio energii odnawialnej
zastosowane zostang moduty fotowoltaiczne polikrystaliczne PV o mocy 270 Wp/ogniwo. Moduty
zostang zamocowane do specjalnie przygotowanej konstrukcji bazowej, mocowanej do lekkiej
konstrukcji ustawionej bezposrednio na dachu, za pomocg dedykowanych profili aluminiowych i
obcigznikow.

Moduty PV nalezy potaczy¢ ze sobg w odpowiednio dobrane tancuchy (stringi — 2x19 i 2x18
paneli), ktore bedg tworzyty generator stoneczny i zostang podtgczone do falownika o mocy
20kW. Moduty fotowoltaiczne potgczy¢ ze sobg za pomoca przewoddw solarnych.

W celu wyrdwnania potencjatdw ram, konstrukcji i instalacji PV nalezy wykona¢ potaczenia
wyréwnawcze przewodem zétto-zielonym min. 16mm2 Cu konstrukcji wsporczej panelu oraz
ramy i wykona¢ odprowadzenie do Gtéwnej Szyny Uziemiajacej budynku (GSU). W przypadku
braku GSU wykona¢ osobny zwdd odprowadzajacy do ztgcza kontrolnego oraz odpowiednio go
uziemi¢ zabijajgc w ziemi odpowiednig ilos¢ pratéw uziemiajgcych zapewniajgcg odpowiednia
wartos$¢ rezystancji uziemienia tak jak to zaznaczono na rysunku E04 .

Uwaga: nie podtaczaé konstrukcji paneli fotowoltaicznych do zwodoéw instalacji odgromowe;.

Prognoza roczna uzysku energii z instalacji fotowoltaicznej o mocy 19,98 kWp wyniesie
1009,99 kWh/kWp.

Dane modutu fotowoltaicznego PV:

Parametr [jednostka] Wartosc
Moc STC Pmax [Wp] 270
Napiecie znamionowe STC Umpp [V] 30,90
Prad znamionowy STC Impp [A] 8,48
Napiecie jatowe STC Uoc [V] 37,78
Prad zwarciowy STC Isc [A] 8,93
800 W/m2 NOCT AM 1.5 moc Pmax [Wp] 193,4
800 W/m2 NOCT AM 1.5 napiecie znamionowe Umpp [V] 28,80
800 W/m2 NOCT AM 1.5 napiecie jatowe Uoc [V] 35,89
800 W/m2 NOCT AM 1.5 prad zwarciowy Isc [A] 7,14
Wydajnosc¢ panelu [%] 15,9
NOCT [st. C] 46
Maksymalne napiecie systemu 1000V
Obcigzalnos¢ pragdowa — prad wsteczny Ir [A] 20
Zabezpieczenie prgdowe gatezne [A] 15
Zabezpieczenie od gatezi réwnolegtych 3
Wysokosé [mm)] 40
Masa [kg] 18,2
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2.2. Montaz paneli PV

Przed rozpoczeciem prac montazowych na budynku muszg zosta¢ przeprowadzone obliczenia
konstrukcji dachu i budynki muszg by¢ poddane analizie pod katem ich obcigzalnosci. Podczas
pracy na modufach fotowoltaicznych na ktére pada swiatto stoneczne, pracujesz na zywych
(generujagcych napiecie) urzadzeniach. Gdy tylko swiatlo pada na modut fotowoltaiczny, na
wtyczkach kabli modutu i/lub podtgczonego obwodu zawierajgcego kilkanascie modutéw mozna
spodziewaé sie petnego napiecia. Im wiecej modutdw jest potaczonych szeregowo, tym wyzisze
napiecie wystepuje na wtyczkach obwodu. Suma napie¢ modutéw potaczonych w szeregu (patrz
specyfikacja techniczna modutu) jest réwna catkowitemu napieciu obwodu. Maksymalne
dopuszczalne napiecie generatora fotowoltaicznego nie moze przekraczaé maksymalnego
dopuszczalnego napiecia inwertera (do 1000 VDC).

Montaz i obstuga modutéw fotowoltaicznych powinny byé wykonywane przez osoby posiadajace:

— aktualne $wiadectwo kwalifikacyjne, uprawniajagce do zajmowania sie eksploatacjg
urzadzen, instalacji i sieci elektroenergetycznych na stanowisku dozoru lub eksploatacji,
wydawane na podstawie rozporzadzenia Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z
dnia 28 kwietnia 2003 r. w sprawie szczegdtowych zasad stwierdzania posiadania
kwalifikacji przez osoby zajmujgce sie eksploatacjg urzagdzen, instalacji i sieci (Dz. U. 2003
r. Nr 89, poz. 828 z pdzniejszymi zmianami) lub,

— Certyfikat Instalatora Mikroinstalacji i Matych Instalacji zgodnie z ustawg z dnia 26 lipca
2013 r. o zmianie ustawy Prawo energetyczne oraz niektérych innych ustaw, oraz osoby z
doswiadczeniem i wiedzg techniczng w zakresie montazu, obstugi i eksploatacji systemow
fotowoltaicznych. Osoba dokonujgca montazu i obstugi przejmuje na siebie ryzyko
doznania uszczerbku na zdrowiu lub zniszczenia wtasnosci, ktéra moze zaistnieé¢ podczas
tych czynnosci

Moduty fotowoltaiczne powinny zosta¢ zamontowane na systemie montazowym, zachowujgcym
rownolegtosci, oraz prostopadtosci pomiedzy profilami i uchwytami w nim zastosowanymi;

— odlegtosci miedzy poszczegdlnymi uchwytami montowanymi do krokwi/ptatwi nie moga
przekracza¢ dopuszczalnej maksymalnej odlegtosci, jezeli taka podana zostata przez
producenta systemu montazowego;

— wszystkie profile konstrukcji powinny by¢ ze sobg metaliczne potgczone, za pomoca
tacznikéw/ptaskownikéw lub przewodem Cu 16mm2;

— nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ wydtuzenia sie profili metalowych przy wysokich
temperaturach, w tym celu nalezy pozostawi¢ odstep miedzy dwoma profilami,
odpowiedni dla rozszerzalnosci cieplnej materiatu z jakiego zostat wykonany (ok. 2-3cm);

— w przypadku montazu na dachu, nalezy zachowac¢ odpowiednig przestrzen miedzy
poszyciem dachu a modutami, aby zapewni¢ prawidtowg cyrkulacje powietrza (min.
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10cm);

— odstepy miedzy modutami wyznaczajg zaciski mocujace; dodatkowo z kazdej strony rzedu
modutdéw profil, do ktérego sg one mocowane, powinien by¢ dtuzszy min. 2cm, aby mozna
przymocowac zacisk koricowy;

— profile nosne konstrukcji montazowej nalezy umiesci¢ w odlegtosci rownej maksymalnie 1
dtugosci dtuzszego boku;

— zaciski mocujace nalezy montowac zawsze na dtuzszej krawedzi modutu;

— zaciski mocujace nalezy dokrecac¢ z sitg, nie powodujgcg widocznych uszkodzen ram
modutu, kluczem dynamometrycznym z sitg zgodnie ze specyfikacjg producenta;

— Potaczenie szeregowe Ilub rdéwnolegte paneli odpowiednio zwieksza napiecie lub
natezenie.

Moduty PV wytwarzajg prad staty. Bezposredni kontakt z czesciami czynnymi modutu, takimi jak
np. ztacza konektorow na zakoniczeniach przewodéw czy nieuziemiona rama, moie
spowodowa¢é porazenie! Ryzyko porazenia wystepuje zawsze, niezaleznie od ilosci modutéw ze
sobga potaczonych.

2.3. Montaz falownika
Falownik zostat zaprojektowany do pracy systemu fotowoltaicznego z siecig zewnetrzng (in grid) i
nie jest przystosowany do pracy samodzielnej (wyspowej), bez sieci zewnetrznej operatora.
Falownik monitoruje sie¢ zewnetrzng i w przypadku wykrycia zaktdcenia (wytgczenie itp.) wytgczy
sie automatycznie odcinajagc doptyw pradu do sieci. Falownik jest w petni automatycznym
urzadzeniem, zatgcza sie samoczynnie w momencie rozpoczecia pracy przez panele PV, a wyfacza
w momencie wykrycia niedostatecznych parametréw zasilania z modutéw solarnych.

Falownik zabudowa¢ w pomieszczeniu nr 101A -laboratorium na przygotowanej konstrukcji.

Pomieszczenie

— mozliwie suche, dobrze klimatyzowane, ciepto odpadowe musi by¢ odprowadzane z
falownika,

— niezaktécona cyrkulacja powietrza,

— podczas montazu w szafie rozdzielczej zapewni¢ wystarczajgce odprowadzenie ciepta
przez wentylacje wymuszong,

— Jezeli falownik jest narazony na dziatanie agresywnych gazéw, to nalezy go montowac w
sposob zapewniajgcy statg widocznosé.

— dobry dostep od przodu i z bokéw bez dodatkowych pomocy,

— w przypadku eksploatacji na zewnatrz pomieszczen zapewnic ochrone przed negatywnymi
skutkami warunkow atmosferycznych takimi jak stonice, deszcze , $nieg

— aby zapewni¢ fatwg obstuge, nalezy podczas montazu zwréci¢ uwage na to, by
wyswietlacz znajdowat sie lekko ponizej linii wzroku.

Sciana
— dostatecznej nosnosci,
— dostepna do prac montazowych i konserwacyjnych,
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— z materiatu trudno palnego,
— przestrzega¢ minimalnych odstepéw montazowych.

2.4. Czes$¢ DC instalacji fotowoltaicznej

Pofaczenia poszczegdlnych grup generatorow do falownika zostang zrealizowane za
pomoca kabli dedykowanych dla instalacji statopragdowych fotowoltaicznych solarnych o przekroju
2yt roboczych 6mm2. Kable tgczace poszczegdélne moduty fotowoltaiczne bedg mocowane do
konstrukcji wsporczej samych modutéw fotowoltaicznych. Kable pomiedzy tgczeniami modutéw
PV a falownikiem prowadzi¢ na trasach kablowych ostonietych za pomocg rur ostonowych lub
korytek kablowych przy czym rury ostonowe lub korytka kablowe muszg by¢ przystosowane do
pracy w przestrzeniach otwartych i bedg odporne na promieniowanie UV. Przejscia kabli przez
dach oraz elewacje budynku zostang odpowiednio zabezpieczone przed mozliwoscig przenikniecia
wody. Aby unikngé petli, przewody (+ i -) nalezy uktada¢ razem. Mozna do tego wykorzystac
poprzeczne zagtebienie.

Z rozdzielni DC zabudowanej na dachu przy konstrukcji wsporczej paneli (rysunek EO4) do
pomieszczenia laboratorium, gdzie zainstalowany jest falownik poprowadzi¢ dwa kable, oddzielnie
dla kazdego stringu, przewdd solarny 2x10mm2 (w podwdjnej izolacji). Kable prowadzi¢ po
elewacji w rurze PCV odpornej na dziatanie promieni UV.

2.5. Czes¢ AC instalacji PV

Za falownikiem w rozdzielni zamontowa¢ wytgczniki instalacyjne S304 C 32A oraz zabezpieczenie
réznicowoprgdowe typu P304 25A 100mA typ A. W rozdzielni gtdwne] inwestora zastosowac
wktadki topikowe 3x WT-2/gG 63A. Potaczenie pomiedzy falownikiem a rozdzielnia gtéwng
wykonaé za pomoca kabla YKYzo 5x16 mm2 w ziemi.

Kabel nalezy ukfadaé¢ na dnie rowu kablowego, jezeli grunt jest piaszczysty, w pozostatych
przypadkach kable nalezy uktada¢ na warstwie piasku o grubosci co najmniej 10 cm. Nie nalezy
uktadac kabli bezposrednio na dnie wykopu kamiennego lub w gruncie, ktéry mogtby uszkodzi¢
kabel, ani bezposrednio zasypywac takim gruntem. Kable nalezy zasypywac warstwg piasku o
grubosci co najmniej 10 cm, nastepnie warstwg rodzimego gruntu o grubosci co najmniej 15 cm,

a nastepnie przykry¢ folig z tworzywa sztucznego w kolorze niebieskim. Odlegtos¢ folii od kabla
powinna wynosi¢ co najmniej 25 cm. Grunt nalezy zageszczaé¢ warstwami co najmniej 20 cm.
Wskaznik zageszczenia gruntu powinien osiggna¢ co najmniej 0,85 wg BN-72/8932-01. Gtebokos¢
utozenia kabli w gruncie mierzona od powierzchni gruntu do zewnetrznej powierzchni kabla
powinna wynosic¢

nie mniej niz 70 cm.

2.6. Instalacja odgromowa instalacji fotowoltaicznej
Na obiekcie nalezy wykonac instalacje odgromowa zgodnie z rysunkiem i z normg PN-EN 62 305.

Nalezy wykorzystac :

> iglice stalowe, ocynkowane, z ostrzem, $10mm, min. I=2,5m
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> przewody metalowe potfaczyé przez skrecanie,
> prety uziemiajagce ocynkowane min. Fi 16mm, df. min. 2m wbite min. 1m pod

powierzchnie ziemi ze wzgledu na zamarzanie wierzchniej warstwy gleby w okresie
zimowym.
Potaczenia w ziemi wykonac przez spawanie elementéw z zabezpieczeniem antykorozyjnym
miejsc spawanych.

Ochrong odgromowg objete zostang zabudowane moduty fotowoltaiczne PV. Moduty
fotowoltaiczne PV chronione bedg instalacja odgromowg za pomocg zwoddéw pionowych
wysokich. Zwody zostang wykonane z wykorzystaniem odpowiednio rozstawionych masztow
odgromowych.

Dodatkowo moduty fotowoltaiczne PV nalezy wpig¢ w system potgczen wyrdwnawczych. Kazdy
modut PV zabudowany na dachu potaczy¢ za pomocy przewodu miedzianego LgY 16mm2 z
konstrukcjg bazowg modutu. Nastepnie konstrukcje bazowe modutéw fotowoltaicznych PV
potgczy¢ do gtdwnej szyny wyrdownawczej budynku za pomocg przewodu LgY 16mm2. Przewody
te beda prowadzone réwnolegle i jak najblizej przewoddw instalacji AC i DC.

2.7. Ochrona przeciwporazeniowa instalacji fotowoltaicznej
Urzadzenia PV strony DC nalezy traktowac jako urzadzenia pod napieciem, nawet jesli uktad jest
odfaczony od strony AC.

Falownik uniemozliwia przeptyw pradu zwarcia DC do instalacji elektrycznej, dlatego tez
dodatkowy wytacznik réznicowopradowy typu B po stronie instalacji AC w tym przypadku nie jest
wymagany (zgodnie z zapisami IEC 60755 Zmiana 2) niemniej ze wzgledu na konieczno$é montazu
instalacji na innym budynku projektuje sie zabezpieczenie réznicowe typu A zgodnie z DTR
producenta falownika.

Po stronie AC ochrona przeciwporazeniowa realizowana poprzez samoczynne szybkie wytgczenie
zasilania.

2.8. Ochrona przeciwprzepi¢ciowa instalacji fotowoltaicznej

Ochrone przed wyindukowanymi przepieciami spowodowanymi wytadowaniami atmosferycznymi
zaprojektowano stosujgc ochronniki przepieciowe DC OVP TYPE 1+2 — M wbudowane w
inwerter. Sg to ograniczniki przepiec typu 1+2 dedykowane do instalacji fotowoltaicznych.

2.9. Zespol zabezpieczen falownika

Falownik posiada zabudowany w sobie zesp6t zabezpieczen, ktdre mozna w zaleznosci od
wymagan operatora sieci odpowiednio nastawiac.
Dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej zabudowane w falownikach zabezpieczenia nalezy
nastawic na nastepujgce wartosci:

-zabezpieczenie podnapieciowe: u=195, t=100ms,
-zabezpieczenie nadnapieciowe: U=253Vv t=100ms,
-zabezpieczenie podczestotliwosciowe: f=47,5Hz t=100ms,
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-zabezpieczenie nadczestotliwosciowe: f=51,0Hz t=100ms,
-zabezpieczenie od pracy wyspowej: t=100ms,

- ponowne przytgczenie do sieci po awaryjnym wytgczeniu: t=180s.

Falownik posiada zabudowane w sobie zabezpieczenia przed praca wyspowa dla instalacji
fotowoltaicznej. Pracuje on na zasadzie monitorowania zmian czestotliwosci sieci. Polega to na
tym, ze w prawidlowo dziatajgcej sieci falownik nie ma mozliwosci zmieni¢ czestotliwosci.
Falownik cyklicznie "podejmuje préoby" zmian czestotliwosci. Jezeli sie to uda, falownik
natychmiast przestaje oddawad energie do sieci i odtgcza sie od niej. Falownik posiada blokade
przeciw podaniu napiecia do sieci, gdy ta jest w stanie beznapieciowym.

2.10. Ochrona zwarciowa

Ochrone zwarciowg po stronie DC zaprojektowano dedykowanym roztacznikiem
bezpiecznikowym typu PCF 16DC i wktadka bezpiecznikowa typu
CH10PV-16A zainstalowanych na obydwu biegunach kazdego ze stringéw. Po stronie AC ochrone
zwarciowq zaprojektowano poprzez wytgcznik instalacyjny S304 C32A zainstalowany na przyfaczu
do zaciskow AC.

W pomieszczeniu laboratorium, kable zostang rozprowadzone za pomocag korytek
kablowych. Falownik zostanie potgczony z rozdzielnig S-00002721 inwestora za pomoca kabla YKY
0,6/1kV 5x16mm?2. Strona zmiennopradowa (AC) falownika zostanie w rozdzielni gtéwnej
inwestora zabezpieczona wktadkami topikowymi 3x WT-2/gG 63A.

2.11. Uklad rozliczeniowy instalacji fotowoltaicznej.

Dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej, ze wzgledu na warto$¢é pradu obcigzenia nie
przekraczajgcej wartosci 100A pomiar zostanie wykonany poprzez licznik energii elektrycznej do
pomiaru bezposredniego.
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3. Obliczenia

3.1. Obciazenie znamionowe instalacji fotowoltaicznej

Moc szczytowa instalacji fotowoltaicznej:
Moc szczytowa instalacji fotowoltaicznej:

Napiecie zasilania: 0,4 kV
e _ P _
Prad obcigzenia: If = AxUxcoss 28,84 A

Zabezpieczenie kabla odptywowego ze strony falownika stanowi¢ bedzie wyfacznik
nadmiarowopradowy typu S304 C 32A.

Obcigzalno$¢ pradowa ditugotrwata kabla typu YKY 0,6/1kV 5x16mm2 wynosi 67A. Sprawdzenie
doboru kabla i zabezpieczen:

]Iz <Iy<I,
211, < 1,6 X1,

gdzie:

¢ |z — obliczeniowy prad obcigzenia dtugotrwatego

¢ Iy — prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajgcego przed

przecigzeniem

* l4s — obcigzalnos¢ prgdowa dtugotrwata przewodu

¢ |, — prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajgcego przed przecigzeniem

I, jest réwne odpowiednio 1,6 dla wktadek bezpiecznikowych i 1,45 dla

tacznikdw samoczynnych z przekaznikami przecigzeniowymi.

Jako zabezpieczenie przecigzeniowe kabla dobrano wktadke bezpiecznikowg (20x5) 50A
I(19,98Kw) = 28,84 A

Iy = 504
I; =674
I, =1,65 x 504 = 82,54
Ig =2884 A <Iy =504 <1;4 =67A—-warunek [1] spetniony

I, = 82,54 < 97,15A — warunek [2] spetniony
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3.2. Wyznaczenie przestrzeni ochronnej tworzonej przez zwody
na dachu

Okresdlajac obszar przestrzeni chronionej, nalezy uwzgledni¢ wymagania dotyczace katéow
ochronnych i odstepdw izolacyjnych uniemozliwiajgcych powstanie przeskokdw iskrowych
pomiedzy chronionymi urzadzeniami i instalacjami a zwodami lub elementami urzadzenia
piorunochronnego.

Wymagany odstep izolacyjny s wyznaczamy ze wzoru:

s = ki:—;l, gdzie

ki —wsp. zalezny od klasy LPS: 0,08

ke —wsp. zalezny od rozptywu pragdu w przewodach LPS: 0,5

km — wsp. zalezny od materiatu odstepu izolacyjnego: 1,00

| — dtugos$¢ mierzona wzdtuz przewodu odprowadzajgcego od punktu
rozpatrywanego zblizenia do punktu najblizszego potgczenia wyréwnawczego:
8,0 m.

Dla tak przyjetych danych wartos¢ wymaganego odstepu izolacyjnego wynosi
s: 0,32 m. Jako zwody zastosowano odpowiednio rozstawione maszty

odgromowe.
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4. Zasady BHP

Pojedynczy panel moze generowac napiecie pradu statego powyzej 30 V przy wystawieniu na
Swiatto, niezaleznie od jego nasilenia. Kontakt z napieciem prgdu statego wynoszacym 30 V lub
wiecej moze by¢ niebezpieczny. Zagrozenia przy pracy z napieciem DC:

tuk elektryczny — prad staty DC jest w stanie wytworzy¢ duzo dtuzszy tuk elektryczny niz prad
zmienny (o dtugosci np. ponad 1cm przy okoto 200V DC). tuk pojawia sie przy roztgczaniu
pracujgcego obwodu, a nie podczas jego ztgczania. Do odfgczania paneli od inwertera stuzg
dedykowane do instalacji PV roztgczniki DC. Fotowoltaiczne ztgczki — nie wolno ich roztgczaé pod
obcigzeniem, bo pojawiajacy sie tuk wypali styki, albo przypalone i nie wymienione bedg sie grzac
co tez moze doprowadzié az do pozaru. Ztgcza muszg by¢ suche i czyste.

Porazenie pradem statym DC—przy pracy z nim nalezy zachowac szczegdlng ostroznosc¢, zwtaszcza
przy napieciach rzedu kilkuset wolt jakie wystepujg po stronie DC instalacji fotowoltaicznej.
Porazenie pradem statym jest bardziej niebezpieczne od porazenia prgdem zmiennym, w ktdrym
intensywnos¢ uszkodzen zalezy bowiem od wysokosci napiecia elektrycznego pradu oraz oporu
elektrycznego. Odczuwalne objawy zalezne sg od wartosci natezenia pragdu statego. Przy
przeptywie pradu statego o natezeniu do 2mA nie sg odczuwalne zadne objawy oraz brak jest
zmian w ukfadzie nerwowym. Jednak dtugotrwate dziatanie takiego pragdu moze doprowadzi¢ do
zatrucia organizmu, spowodowanego rozktadem ptyndw ustrojowych na drodze elektrolizy. Przy
wartosci 30mA (u kobiet 20mA) jest jeszcze mozliwo$¢ samouwolnienia od elektrod, mimo
pojawiajgcych sie juz bolesnych skurczéw miesni rgk. Wraz ze wzrostem natezenia prgdu
pojawiajg sie zaburzenia rytmu serca. Gdy natezenie prgdu wynosi ponad 30mA, a czas przeptywu
pradu jest dtuzszy niz 2 minuty, moze pojawic sie fibrylacja komér serca, utrata przytomnosci oraz
oparzenie skory. Intensywnos¢ oparzenia skoéry zalezna jest od czasu dziatania pradu na organizm
oraz gestosci prgdu. Mogga pojawic sie pecherze na skérze w miejscu dziatania pradu, ale takze
zweglenie skéry, martwica skéry, martwica miesni i nerwdw oraz naczyn krwionosnych. W
grozniejszych przypadkach moze dojs¢ do uszkodzenia narzaddw wewnetrznych, zatrzymania
krgzenia i oddechu. Po porazeniu pragdem, nawet juz po odtgczeniu zZrédta pragdu, mogg pojawic
sie objawy wstrzgsu pourazowego, jak blada, zimna skora, zlewne poty, dreszcze, przyspieszone
tetno oraz lek.

— Aby unikna¢ wytadowan tukowych, nie nalezy roztgczac paneli pod obcigzeniem.

— Nie nalezy wktadac¢ elementéow przewodzacych prad do gniazd i wtyczek.

— Nie nalezy montowac paneli stonecznych oraz okablowania uzywajac mokrych gniazd i
wtyczek.

— Panele fotowoltaiczne mozna wytgczy¢ jedynie poprzez trzymanie ich w catkowitej
ciemnosci lub przykrycie ciemnym, nieprzepuszczajgcym Swiatto materiatem. Przy pracy z
nieprzykrytymi panelami nalezy stosowaé przepisy bezpieczenstwa dotyczgce sprzetu
elektrycznego pod napieciem.

UWAGA!
Wylaczenie inwertera i zatrzymanie poboru pradu z systemu fotowoltaicznego nie likwiduje
napiecia na instalacji!
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— Aby unikng¢ porazenia elektrycznego, podczas montazu lub naprawy systemodw
fotowoltaicznych nie nalezy nosi¢ metalowych pierscionkow, paskéw do zegarkow,
kolczykdéw w uszach, nosie lub ustach lub innych urzadzen metalowych.

— Nalezy uzywac wytacznie zaizolowanych narzedzi, ktére posiadajg niezbedne atesty do
uzytkowania przy instalacjach elektrycznych do 1000V. Nalezy przestrzegac przepiséw
bezpieczenstwa dotyczacych wszelkich komponentéw wykorzystanych w systemie
fotowoltaicznym, a w szczegdlnosci instalacji elektrycznych, kabli, ztgcz, regulatoréw
tadowania, falownikdw, akumulatorow i baterii.

— Nalezy uzywac¢ wyfacznie sprzetu, zfacz, okablowania i stelazy przeznaczonych do
elektrycznych systeméw stonecznych. W ramach jednego systemu fotowoltaicznego
nalezy zawsze uzywac paneli tego samego typu.

— Nie nalezy samodzielnie prébowa¢ naprawiaé jakiejkolwiek czesci panelu
fotowoltaicznego.

— W przypadku gaszenia obiektow z instalacjag fotowoltaiczng nalezy podjg¢ sSrodki
zapobiegawcze jak w przypadku gaszenia pomieszczen / obiektow, w ktérym znajdujg sie
urzadzenia pod napieciem (np. akumulatorowni), przede wszystkim odfgczy¢ instalacje PV
od zewnetrznej sieci elektrycznej oraz odtgczy¢é moduty od falownika.

— Nalezy przestrzega¢ odpowiednie przepisy BHP dotyczace bezpieczenstwa pracy na
dachach. W razie potrzeby obszar inwestycji nalezy zabezpieczy¢ barierkami, aby unikngé
uszkodzen przez spadajace elementy. Podczas pracy na dachach muszg by¢ przestrzegane
odpowiednie srodki bezpieczenstwa zgodnie z odpowiednimi przepisami (wykorzystanie
szelek bezpieczenstwa, rusztowan, itp.).

— Podczas instalacji i konserwacji modutéw fotowoltaicznych, nalezy postepowac zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami budowlanymi i ogdlnymi zasadami technicznymi. Nalezy
stosowac sie do ogdlnych przepisow BHP okreslajacych: prace na rusztowaniach,
uszczelnianie dachdw i prace na dachach.
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5. Konserwacja i przeglady

Przeglady

Zaleca sie, aby instalacja fotowoltaiczna byta monitorowana pod katem uzyskéw energetycznych
przez caty okres eksploatacji. Zaleca sie przeglady pracujacej instalacji fotowoltaicznej, w
nastepujgcych okresach:

miesieczny - ogledziny wizualne — ocena pod wzgledem zanieczyszczenn lub widocznych,
mechanicznych uszkodzen np. szyby, ramy, konstrukcji montazowej;

potroczny — przeglad urzadzen pod wzgledem, wystepowania w nich wody, insektéw,
sprawdzenie bezpiecznikdéw, przewodow;

piecioletni — wykonanie petnych okresowych pomiaréw elektrycznych wg obowigzujgcych norm.

Dodatkowo po wystgpieniu anomalii pogodowych (gradobicia, wichury, burze) kazdorazowo
nalezy dokonac ogledzin wizualnych.

W przypadku wykrycia jakichkolwiek nieprawidtowos$ci nalezy przerwaé prace systemu i usunaé
nieprawidtowosci/ uszkodzenia. Naprawy moga by¢é wykonywane jedynie przez osoby
posiadajace odpowiednig wiedze, doswiadczenie i kwalifikacje potwierdzone stosownymi
uprawnieniami (patrz pkt. 2.2).

Mycie modutow

— do mycia modutéw nie nalezy stosowac¢ myjek wysokocisnieniowych, parg lub srodkami
chemicznymi powodujgcymi korozje. Nie nalezy uzywac szorstkich ggbek lub narzedszi,
ktére mogtyby zarysowac powierzchnie panelu.

— nalezy stosowac zwyktg wode, bez dodatkéw detergentdw. Nie zaleca sie stosowania
wody z duzg zawartoscig mineratéw, gdyz moze ona zostawiac osad na panelach;

— nie nalezy dotykac czesci przewodzacych prad elektryczny;

— powinno sie unikaé mycia modutdw podczas stonecznych dni, kiedy temperatura
modutéw przekracza 60°C;

— zaleca sie mycie z czestotliwoscig 2 razy w roku, gtownie po okresach pylenia i nawozenia
roslin.

— W chtodniejszym klimacie, nie nalezy usuwaé zamarznietej warstwy $niegu lub lodu z
powierzchni panelu, gdyz moze to skutkowac zarysowaniami. Mozna jedynie usungc lekki
$nieg za pomocg miekkiej szczotki, aby zwiekszy¢ wydajnosé.

— Nie nalezy czysci¢ paneli z uszkodzong, peknietg powierzchnig lub przewoddéw ze zdartg
warstwg ochronng. Moze to spowodowal uszkodzenia elektryczne albo skutkowad
porazeniem.
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6. Postanowienia koncowe

Elementy ujete w opisie, nie ujete na rysunkach lub ujete na rysunkach, nie ujete w opisie
traktowac w taki sposdb jakby byty ujete w obu czesciach ( rysunkowej i opisowej).Wykonawca
moze wprowadzi¢ alternatywne rozwigzania pod warunkiem ich wczeséniejszego przedtozenia
Inwestorowi lub jego reprezentantom oraz uzyskania ich pozytywnej akceptacji i przyjecia do
realizacji potwierdzonej wpisem do dziennika budowy. W przypadku btedu, pomytki lub
watpliwosci interpretacyjnych niniejszej dokumentacji, Wykonawca przed ztozeniem oferty
zobowigzany jest je wyjasni¢ z Inwestorem, ktéry jako jedyny jest upowazniony do wprowadzania
zmian, rozstrzygajgc na swojg korzys¢ wszystkie kwestie sporne.

OPRACOWAL.:
mgr inz. Raczkowski Andrze;j
Uprawnienia projektowe w zakresie
instalacji elektrycznych
POM/0010/PO0OE/14
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7. Zalaczniki
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Data: 2016-03-17

3D, Podfaczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV)

Dane klimatyczne

Bydgoszcz (1986 - 2005)

Moc generatora PV 19,98 kWp
Powierzchnia generatora PV 121,0 m2
Liczba modutéw PV 74
Liczba falownikéw 1
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Data: 2016-03-17

Zysk

Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC)
Spec. uzysk roczny

Stosunek wydajnosci (PR)

Obliczenie strat przez zacienienie

Emisja CO., ktérej dato sie uniknaé:

Twoj zysk

Catkowite koszty inwestycji

Zwrot catkowitych naktadow

Okres amortyzacji

Koszty wytwarzania energii elektrycznej

20 180
1 009,99
88,1

1,5

12 101

129 870,00
10,68

8,4

0,2

kWh
kWh/kWp
%

%/ rok

kg / rok

z

%

Lata
Zt/kWh

Wyniki zostaty ustalone w oparciu 0 matematyczny model obliczeniowy firmy Valentin Software GmbH (algorytm PV*SOL ). Uzysk rzeczywisty instalacji solarnej moze by¢

inny ze wzgledu na wahania pogodowe, wspdtczynniki sprawnosci modutéw oraz falownika jak réwniez inne czynniki.

PV*SOL premium 2016 (R3)
Valentin Software GmbH
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Data: 2016-03-17

Struktura instalacji

Dane klimatyczne Bydgoszcz
. . 3D, Podtaczona do sieci instalacja
Rodzaj instalacji fotowoltaiczna (PV)

Generator PV 1. Powierzchnie modutu

Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudniowy-
Nazwa Wschwgd
Moduty PV* 38 x polikrystaliczne o mocy 270 Wp
Producent -
Nachylenie 21 °
Orientacja Potudnie 173 °
Rodzaj montazu Wolnostojacy na dachu ptaskim
Powierzchnia generatora PV 62,2 m2

Rysunek: Projektowanie 3D do Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudniowy-Wschdd

Straty

Generator PV 2. Powierzchnie modutu
Budynek 01-Powierzchnia dachu P()}nocny-

Nazwa Zachod

Moduty PV* 36 x polikrystaliczne o mocy 270Wp

Producent -

Nachylenie 24 °
Orientacja Potudnie 186 °

Rodzaj montazu Wolnostojacy na dachu ptaskim
Powierzchnia generatora PV 58,9 m2

PV*SOL premium 2016 (R3) Strona 4 z 27
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Data: 2016-03-17

Rysunek: Budynek 01-Powierzchnia dachu Pétnocny-Zachdd

Straty

Falownik

Budynek 01-Powierzchnia dachu
1. Powierzchnie modutow Potudniowy-Wschéd + Budynek 01-
Powierzchnia dachu Péinocny-Zachéd

Falownik 1* 1x
Producent -
Optymalizator mocy istnieje
Konfiguracja MPP 1: 2x 19 | MPP 2: 2 x 18
Sie¢ AC

Liczba faz 3
Napiecie sieciowe (jednofazowe) 230 V
Wspotczynnik mocy (cos phi) +/-1
Kabel

Maks. strata faczna 0 %

* Obowigzuja warunki gwarancyjne poszczegdlnych producentéw

PV*SOL premium 2016 (R3) Strona 5 z 27
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Data: 2016-03-17

Wyniki symulacji

Instalacja PV

Moc generatora PV 20
Spec. uzysk roczny 1 009,99
Stosunek wydajnosci (PR) 88,1
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 1,5
Energia oddana do sieci 20 180
Energia oddana do sieci w pierwszym roku (tacznie z degradacja 20 114
modutu)

Pobdr w trybie czuwania 12
Emisja CO., ktdrej dato sie unikna¢: 12 101

kWp
kWh/kWp
%

%/rok

kWh/rok
kWh/rok

kWh/rok
kg / rok

Prognoza uzysku

2000 —

Ersrgd w kiih

300 -
2000 -
1500
1000 —
500 — I
7
Shy. Lut. Har. Fowd LEH Cze,

- Energia wyprodukowans praer
system PV (sled aC)

g
8

Lip.
Mizsiac

2

Tlustracja: Prognoza uzysku

PV*SOL premium 2016 (R3)
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Data: 2016-03-17

Wyniki na powierzchnie modutu
Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudniowy-Wschad

Moc generatora PV

Powierzchnia generatora PV

Globalne nastonecznienie na modut

Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC)
Spec. uzysk roczny

Stosunek wydajnosci (PR)

Budynek 01-Powierzchnia dachu Pétnocny-Zachod

Moc generatora PV

Powierzchnia generatora PV

Globalne nastonecznienie na modut

Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC)
Spec. uzysk roczny

Stosunek wydajnosci (PR)

PV*SOL premium 2016 (R3)
Valentin Software GmbH

10,26
62,2
1141,2
10303,6
1004,3
87,8

9,72
58,9
1148,3
9876,1
1016,1
88,3

kWp

m2

kWh/m2

kWh/rok

kWh/kWp
%

kWp

m2

kWh/m2

kWh/rok

kWh/kWp
%
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Data: 2016-03-17

Promieniowanie globalne, poziomo

Odchylenie od standardowego widma

Orientacja i nachylenie modutéw fotowoltaicznych
Zacienienie promieniowania dyfuzyjnego przez horyzont
Odbicia na powierzchni modutu

Globalne nastonecznienie na modut

Globalne nastonecznienie PV

Zanieczyszczenie

Konwersja STC (wspodtczynnik sprawnosci znamionowej modutu

16,54 %)

Znamionowa energia PV

Zacienienie czesciowe specyficzne dla modutu
Zachowanie w warunkach stabego o$wietlenia
Odchylenie od znamionowej temperatury modutu
Diody

Niedopasowanie (dane producenta)
Niedopasowanie (konfiguracja/zacienienie)
Energia PV (DC) bez regulacji falownika
Regulacja zakresu napiecia MPP

Regulacja maks. pradu DC

Regulacja maks. mocy pradu DC

Regulacja maks. mocy pradu AC/cos phi
Adaptacja MPP

Energia PV (DC)

Energia na wejsciu falownika

Odchylenie napiecia wejsciowego od znamionowego
Konwersja z pradu DC na AC

Pobdr w trybie czuwania

Straty catkowite w kablu

Energia PV (AC) odjac zuzycie podczas czuwania

Energia oddana do sieci

PV*SOL premium 2016 (R3)
Valentin Software GmbH

1033,2
-10,33
121,74

0,00
-56,56
1088,1

1088,1
x 121,05
131 712,1

131712,1
0,00

-109 932,24

21779,8
-114,24
-430,62
-427,71

-19,26
0,00

0,00

20 788,0
0,00

0,00

0,00

0,00
-4,28

20 783,7

20 783,7
0,00
-604,04
-11,82
0,00

20 167,9
20179,7

kWh/m?2

kWh/m?2 -1,00 %
kWh/m?2 11,90 %
kWh/m?2 0,00 %
KWh/m?2 -4,94 %
kWh/m?2

kWh/m?2

m?2

kWh

kWh

kWh 0,00 %
KWh -83,46 %
kWh

kWh -0,52 %
kWh -1,99 %
KWh 2,01 %
kWh -0,09 %
kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh

kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh -0,02 %
kWh

kWh

kWh 0,00 %
kWh -2,91 %
KWh -0,06 %
kWh 0,00 %
kWh

kWh
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Data: 2016-03-17

Analiza rentownosci

Dane instalacji

Energia oddana do sieci w pierwszym roku (tgcznie z degradacja

modutu)

Moc generatora PV

Wiaczenie instalacji do eksploatacji:
Rozwazany przedziat czasowy

Parametry rentownosci

Zwrot catkowitych naktadow
Skumulowany cashflow

Okres amortyzacji

Koszty wytwarzania energii elektrycznej

Przeglad ptatnosci

specyficzne koszty inwestycji

Koszty inwestycyjne

Ptatnosci jednorazowe

Naleznosci

Koszty roczne

Pozostate zyski lub zaoszczedzone kwoty

Wynagrodzenie i oszczednosci

Wynagrodzenie catkowite w pierwszym roku

Wynagrodzenie za prad sprzedany bezposrednio na rynku
Cena pradu bezposrednio zakupiona na rynku
Wynagrodzenie za prad sprzedany bezposrednio na rynku

PV*SOL premium 2016 (R3)
Valentin Software GmbH

20 114

20
2016-03-09
20

10,68

96 840,25
8,4

0,2

6 500,00
129 870,00
0,00

51 948,00
0,00

0,00

10 057,15

0,50
10 057,15

kWh/rok
kWp

Lata

%

z

Lata
zi/kWh

z/kWp
z

z

z
zt/rok
zt/rok

z

Zt/KWh
zt/rok
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Data: 2016-03-17

Skumulowany ceshfiow

100000 —

] II|I\||
IIIII.._.III'I

Wartndol pleniezna w 2t
(=]
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Lata
Tlustracja: Skumulowany cashflow
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Data: 2016-03-17

rok 1 rok 2 rok 3 rok 4 rok 5

Inwestycje -129 870,00 zt 0,00 z 0,00 z 0,00 z 0,00 z
Naleznosci 51 948,00 zt 0,00 z 0,00 zt 0,00 z 0,00 z
Wynagrodzenie zasilania 9 738,42 zt 9 779,86 zt 9 604,69 zt 9432,02 z 9 261,83 z
Roczny cashflow -68 183,58 zi 9 779,86 zt 9 604,69 zi 9 432,02 zt 9 261,83 zt
Skumulowany cashflow -68 183,58 zt -58 403,72 zt -48 799,04 z -39 367,02 zt -30 105,18 zt
rok 6 rok 7 rok 8 rok 9 rok 10

Inwestycje 0,00 z 0,00 z 0,00 zt 0,00 z 0,00 z
Naleznosci 0,00 z 0,00 z 0,00 z 0,00 z 0,00 z
Wynagrodzenie zasilania 9 094,09 z 8 928,76 zt 8 765,82 zt 8 605,22 zt 8 446,95 zt
Roczny cashflow 9 094,09 zi 8 928,76 zi 8 765,82 zi 8 605,22 zt 8 446,95 zi
Skumulowany cashflow -21 011,09 z -12 082,33 zt -3 316,51 z 5288,71 z 13 735,66 z
rok 11 rok 12 rok 13 rok 14 rok 15

Inwestycje 0,00 z 0,00 z 0,00 zt 0,00 z 0,00 z
Naleznosci 0,00 z 0,00 z 0,00 z 0,00 z 0,00 z
Wynagrodzenie zasilania 8 290,97 z 8 137,24 z 7 985,75 zt 7 836,46 zt 7 689,35 zt
Roczny cashflow 8 290,97 z 8 137,24 z 7 985,75 zi 7 836,46 zi 7 689,35 zi
Skumulowany cashflow 22 026,62 zt 30 163,87 zt 38 149,62 zt 45 986,08 zt 53 675,43 zt
rok 16 rok 17 rok 18 rok 19 rok 20

Inwestycje 0,00 z 0,00 z 0,00 zt 0,00 z 0,00 z
Naleznosci 0,00 z 0,00 z 0,00 z 0,00 z 0,00 z
Wynagrodzenie zasilania 7 544,38 zt 7 401,52 zt 7 260,76 zt 7 122,05 zt 6 985,39 z
Roczny cashflow 7 544,38 zi 7 401,52 zi 7 260,76 zi 7 122,05 zi 6 985,39 zi
Skumulowany cashflow 61 219,80 z 68 621,32 zt 75 882,08 zt 83 004,13 z 89 989,52 zt

rok 21
Inwestycje 0,00 zt
Naleznosci 0,00 zt
Wynagrodzenie zasilania 6 850,73 zt
Roczny cashflow 6 850,73 zi
Skumulowany cashflow 96 840,25 zt

Wskazniki degradacji i wzrostu ceny sg stosowane miesiecznie przez caty rozwazany przedziat czasowy.
Nastepuje to juz w pierwszym roku.

PV*SOL premium 2016 (R3)
Valentin Software GmbH
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Data: 2016-03-17

Producent
Dostepny

Dane elektryczne

Typ ogniwa

Tylko falownik transformatorowy
Liczba ogniw

Liczba diod by-pass

Dane mechaniczne
Szerokos¢
Wysokos¢
Glebokos¢
Szeroko$¢ ramki
Ciezar
Obramowany

Parametry U/I przy STC

Napiecie w MPP

Natezenie pradu w MPP

Moc znamionowa

Napiecie obwodu otwartego

Prad zwarciowy

Podwyzszenie napiecia obwodu otwartego przed stabilizacja

Parametry obcigzenia czesciowego U/I

Zrédto wartodci

Nastonecznienie

Napiecie w MPP przy obcigzeniu czeSciowym

Natezenie pragdu w MPP przy obcigzeniu czeSciowym
Napiecie obwodu otwartego przy obcigzeniu czesciowym
Prad zwarciowy przy obcigzeniu czeSciowym

Dalsze

Wspditczynnik napieciowy
Wspétczynnik natezenia pradu
Wspditczynnik mocy
Wspdtczynnik kata padania
Maksymalne napiecie systemowe
Spec. pojemnosc cieplna
Wspétczynnik absorpgji
Wspoitczynnik emisji

PV*SOL premium 2016 (R3)
Valentin Software GmbH

Si polikrystaliczny
Nie

60

3

989
1654
40
21
18,2
Tak

31,6
8,56

270
38,8
9,18

Producent/wtasne
200

30,9

1,71

36,05

1,81

-124,16
4,04
-0,42
95
1000
920

70

85

mm
mm
mm
mm

kg

> < s »<

W/m2

> < >

mV/K
mA/K
%/K

%

Vv
J/(kg*K)
%

%
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Data: 2016-03-17

Producent -
Dostepny -

Dane elektryczne

Moc znamionowa DC 20,5 kW
Moc znamionowa AC 20 kwW
Maks. moc pradu DC 20,9 kW
Maks. moc pradu AC 20 kw
Pobdr w trybie czuwania 7 W
Zuzycie nocne 1 W
Zasilanie od 60 W
Maks. prad wejsciowy 744 A
Maks. napiecie wejsciowe 1000 V
Napiecie znamionowe DC 600 V
Liczba faz zasilajgcych 3
Liczba wejs¢ DC 6

Z transformatorem Nie
Zmiana stopnia sprawnosci w przypadku odchylenia napiecia 0,29 %;/100V

wejéciowego pradu od napiecia znamionowego

Tracker MPP

Zakres mocy < 20% mocy znamionowej 99,8 %
Zakres mocy > 20% mocy znamionowej 100 %
Liczba trackeréw MPP (punktéw mocy maksymalnej) 2

Tracker MPP 1

Maks. prad wejéciowy na tracker MPP 33 A
Maks. moc wejsciowa na tracker MPP 20,43 kW
Min. napiecie MPP 200 V
Max. napiecie MPP 800 V

Tracker MPP 2

Maks. prad wejsciowy na tracker MPP 27 A

Maks. moc wejéciowa na tracker MPP 20,43 kw

Min. napiecie MPP 200 V

Max. napiecie MPP 800 V

PV*SOL premium 2016 (R3) Strona 13 z 27
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Data: 2016-03-17
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Data: 2016-03-17

Ilustracja: Zrzut ekranu01
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Data: 2016-03-17

Ilustracja: Zrzut ekranu02
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Data: 2016-03-17
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Ilustracja: Zrzut ekranu03
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Data: 2016-03-17

Ilustracja: Zrzut ekranu04
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Data: 2016-03-17
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Schemat potacze

Tlustracja
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Data: 2016-03-17
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Data: 2016-03-17
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Ilustracja: Zacienienie modutow 4
B
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Szafka rozdzielcza DC
w laboratorium

_\o:||||4 —VH1

Q1.2
7 Q1.3
7ON.A

Q2.2

LgY 1x16mm?2

G22.18 G2 2.01 —p

LgY 1x16mm?2

Dane instalacji fotowoltaicznej

Typ modutéw

Polikrystaliczne o mocy 270 Wp

Catkowita ilos¢ modutow 74
Liczba generatoréw PV 2
Liczba petli DC na 5
generator PV
‘ . ; G1.1-19szt, G1.2.-19 szt, G2.1.-18 szt,
llo§¢ modutéw w petli G2.2.18 sot.

Typ kabla DC

kabel solarny 1x6mm2 PV1-F

Przekréj kabla DC [mm2]

6

Zabezpieczenie petli
strony DC
(Q1.1,Q1.2,Q2.1,Q2.2)

PCF 16DC -CH 10PV-16A

Zabezpieczenie zbiorcze
strony DC

Roztgcznik bezpiecznikowy TL1-1/9/1200V,
wktadka NH 0 DC 750V 32A gPV

Ogranicznik przepieciowy
DC

DC OVP TYPE 1+2-M
wbudowany w inwerter

Typ kabla DC i przekroj z
rozdzielni DC do falownika

2x kabel solarny 2x10mm2

Instalacja odbiorcza

Inwestora

Szafka AC
w laboratorium

Rozdzielnia S—00002721

” ” Wytqcznik gfidwny ”
Licznik energii 7 7 AV _
- Ochronnik
kWh 7 7 B+C 7
|~ I I |
—F1 —FI FPV 7 7 FPV 7
|||||||||| e+t ]
Dane instalacji AC
Typ falownika trojfazowy
Moc falownika 20 000 W
Zabezpieczenie zwarciowe po stronie AC S304 C 32A

Zabezpieczenie ré6znicowoprgdowe po stronie

P304 40A 100mA typ A

AC
Zabezpieczenie zwarciowe w ztgczu R323 50A 3P+N
Typ i przekroj kabla AC YKYzo 5x16mm?2
Zabezpieczenie zwarciowe po stronie AC w
P zwa PO S 3x WT-2/gG 63A
rozdzielni nadrzednej
Obiekt Instalacja fotowoltaiczna
Legenda:
Adres Aleja Profesora Sylwestra Kaliskiego 7, 85-796 Bydgoszcz
G113 —Panel PV Rysunek Instalacje Elektryczne - schemat jednokreskowy instalacji
PV
—Roztqcznik bezpiecznikowy DC
|7( q P y Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy im. Jana i
Inwestor Jedrzeia Sniadeckich w Bvd
L . edrzeja Sniadeckich w Bydgoszezy
lA/ —Wytgcznik instalacyjny
. P mgr inz. Andrzej Raczkowski
- - <<V\+QON3 ik rozn _OO<<OU1@QO<<V\ Projektowal d_ugs_.:o_:s do projektowania w
zaKresie instalacji elektrycznych
POM/0010/POOE/14
Data, skala, nr. rys. Kwiecieri 2016r. E 01




Moduty 19 szt.

Szkrzynka bezpiecznikowa DC

PCF 10DC —CH 10PV—16A

TL1-1/9/1200V—NH 0 DC 7§

0V 32A gPV

AN

N

) i i 3 +
— 61 1.194— 61 imAJJ\\F c11.024— c1 1.01 4 “/f/ “/f/
PCF 10DC —CH 10PV—16A TL1—-1/9/1200V—NH 0 DC 730V 32A gPV
< L
Moduty 19 szt. PCF 10DC —CH 10PV—16A
— G1 NA@A|+ ~ G1 NaAJrJ\\P G12.024— G12.01 N
A PCF iooo —CH 10PV—-16A
<
Moduty 18 szt. PCF 10DC —CH 10PV—16A  TL1—1/9/1200V—NH 0 DC 790V 32A gPV
— 61 1.18— G1 A.QAJJ\\P c11.024— 61 1.01 4 “/ﬁ/ “/ﬁ/ +
PCF 10DC —CH 10PV—-16A TL1—1/9/1200V—NH 0 DC 750V 32A gPV

Moduty 18 szt.

— 612184 G1 M.QAJJ\\F c12.024

|
PCF 10DC —CH 10PV—-16A

SR

612014

|
PCF 10DC —CH 10PV—-16A

AN

Dane instalacji fotowoltaicznej

Typ modutéw

Polikrystaliczne o mocy 270 Wp

Catkowita ilos¢ modutéw 74
Liczba generatoréw PV 2
Ciczba pelli DC na 5
generator PV
< . " G1.1-19szt, G1.2.-19 szt, G2.1.-18 szt,
llo$¢ modutéw w petli G2.2.-18 52t

Typ kabla DC

Kabel solarny 1x6mm2 PV1-F

Przekréj kabla DC [mm2]

6

Zabezpieczenie petl
strony DC
(Q1.1,Q1.2,Q2.1,Q2.2)

PCF 16DC -CH 10PV-16A

Zabezpieczenie zbiorcze
strony DC

Roztgcznik bezpiecznikowy TL1-1/9/1200V,
wkiadka NH 0 DC 750V 32A gPV

Ogranicznik przepigciowy
DC

DC OVP TYPE 1+2-M
wbudowany w inwerter

Typ kabla DC i przekréj z
rozdzielni DC do falownika

2x kabel solarny 2x10mm2

UWAGA!

Wykonaé potqczenia wyrdwnacze paneli PV
linkq zdtto—zielong LgY 1x16mm2
i uziemi€. Nie wolno podiqcza¢ paneli do
instalacji odgromowej na dachu!

(O 1/DC+1

(O1/pc-

(O 1/DC+2

(O2/bc-

Falownik

Obiekt Instalacja fotowoltaiczna
Adres Aleja Profesora Sylwestra Kaliskiego 7, 85-796 Bydgoszcz
Rysunek Instalacje Elektryczne - schemat wielokreskowy strony DC
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy im. Jana i
Inwestor Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy
mgr inz. Andrzej Raczkowski
Projektowal Uprawnienia do projektowania w

zakresie instalacji elektrycznych
POM/0010/POOE/14

Data, skala, nr. rys.
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E 02




S304 C 32
Juuo\_. 40A 100mA typ A

h2

R323 gG 50A 3P+N

3x WT—-2/gG 63A

L1 O

L2 O
L3 O

PEC)

A

ha dachu

Ochrona przepigciowa w rozdzielni gtéwnej
Rozdzielnia modufowa natynkowa 1x12 IP65 Za pomocq ochronnika B+C po stronie Inwestora

Zamontowaé zabezpieczenie w rozdzielni gtéwnej
Podfqczy¢ do szyn gfownych

- L1
B— “ SN O — O L1
L2
&v\“ \“ “/f/ O N O L2
L3
&v\_ o SN 2 N O L3
I I 1 / | —
VV\_ \_ _/f/ () N
I I 1 N\
M g
~ PE

O N
O PE

Falownik

Szafka AC w laboratorium

Dane instalacji AC

Typ falownika trojfazowy
Moc falownika 20 000 W
Zabezpieczenie zwarciowe po stronie AC S304 C 32A

Zabezpieczenie réznicowoprgdowe po stronie
AC

P304 40A 100mA typ A

Zabezpieczenie zwarciowe w ztgczu

R323 50A 3P+N

Typ i przekroj kabla AC

YKYZo 5x16mm2

Zabezpieczenie zwarciowe po stronie AC w
rozdzielni nadrzedne;j

3x WT-2/gG 63A

Hala technologiczna —Stacja trans.

S—00002721

Obiekt Instalacja fotowoltaiczna
Adres Aleja Profesora Sylwestra Kaliskiego 7, 85-796 Bydgoszcz
Instalacje Elektryczne - schemat wielokreskowy
Rysunek po stronie AC
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy im. Jana i
Inwestor Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszezy
mgr inz. Andrzej Raczkowski
Projektowal d_ugs_.:o_:s do projektowania w
zaKresie instalacji elektrycznych
POM/0010/POOE/14
Data, skala, nr. rys. Kwieciern 2016r. E 03




moEoN%.m Z istniejacy potaczy¢ z istniejaca polaczy¢ z istniejaca
instalacja odgromowa instalacja odgromowa instalacja odgromowa

R

S

AR

:... &v:..h .... L

S S
LR R
YR

S
QLA

polagzy¢ z istniejaca

O O potaczy¢ z istniejacy
instalacjg odgromowa

instalagja odgromowa

Rozdzielnica DC

o
R
AR
e,
SRS SaSS
SR
SR
SR
Y
SN
LAY
L
&y

,tw,t/.#

M

potaczy¢ z istniejaca potaczy¢ z istniejaca
instalacja odgromowa instalacja odgromowa

potaczy¢ z istniejaca
instalacja odgromowa

7

Kable na elewacji w rurze |N 2x kabel solarny 2x10mm2

na poziom -1 do laboratorium .
Do potgczenia

Wyréwnawczego
paneli
fotowoltaicznych

FeZn 20 x 3 lub
LgY 16mm? (zz)

) ) . 7K1
Oﬁﬂm ﬂOOgHONSv\” Oznaczenia: FeZn 25 x 4
Instalacje odgromowa instalacji fotowoltaicznej z preta staolwego ocynkowanego o ZK ... - NW@ON@ kontrolne - osadzaé i Q%Wobmm PU PU
Srednicy 8mm, uktadanego na wspornikach klejonych do pokrycia dachu oraz o0 zgodnie z PN - EN 62305

wspornikach kotwionych do $ciany na detalach architektonicznych dachu, kominéw i

0gnIOMurow. e - polaczenie roztaczne wykonane ze

Zwody pionowe instalacji odgromowej o $rednicy 8mm uktadane w bruzdzie i . .
zlacza krzyzowego uniwersalnego

ostonigte sztywng rurg PCV 37mm. Ztacza kontrolne instalowa¢ w typowych

skrzynkach wnekowych instalacji odgromowej, zabezpieczone drzwiczkami czterosrubowego zabezpieczone smarem Obiekt INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA
wyposazonymi w zamek patentowy. Instalowa¢ na wys. 0,6m od zewnetrznej warstwy technicznym . Aleja Profesora Sylwestra Kaliskicgo 7
terenu. 85-796 Bydgoszcz

Zwod odprowadzajacy od ztacza kontrolnego do preta uziemiajacego wykonany z
ptaskownika FeZn 25 x 4mm, po $cianie uktadane w ostonie z rury 47mm. Maszt
odgromowy wykona¢ z rury Srednicy 32mm tak by jego wysoko$¢ nie byta mniejsza niz

® - maszt Instalacji odgromowej wykonany z rury min.

., . .. .. Rysunek Instalacje Elektryczne -Rzut dachu
fi 32mm, wysokos$¢ masztu nie mniejsza niz 2,5m

2,5m. Przy taczeniu z pretami uziemiajacymi pamieta¢ by zachowac tuk promieniowy Uniwersytet Technologiczno - Przyrodniczy

. . L. L, . . ., L, . Inwestor im. : to Gt Kich w B
min. 30°. Prety uziemiajace dlugosci min. 2m wbi¢ na glebokos$¢ min. 1m pod o . . im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszezy
powierzchnie ziemi. PU® Pret uziemiajacy ocynkowany: min. fi 16 mm; dt. min.
2m; wbity min. 1m pod ziemi¢ ze wzgledu na mgr inz. Andrzej Raczkowski
. . .. . . U jenia d iekt i
UwWAGAll zamarzanie wierzechniej warstwy gleby w okresie Projektowal Nw_ﬂwmﬂ.ma.....ma_“h.q M“MEWMM”MM

Wszystkie potaczenia w ziemi taczy¢ tylko przez spawanie,miejsca polaczen

S ) I zimowym POM/0010/POOE/14
zabezpieczy¢ cynkiem w aerozolu i lakierem asfaltowym. y

Po zakonczeniu robot wykona¢ pomiary i protokot przekaza¢ Inwestorowi wraz z
innymi dokumentami odbiorowymi. Data, skala, nr. rys. KWIECIEN 2016r. 1:150 E 04
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Kable z dachu prowadzi¢ po elewacji v
rurkach ochronnych,
odpornych na UV

— ] Y L

Uziemienie falownika
linkg Lgy (zo0) 1x16 podpig¢ do
istaniejgcej instalacji wyréwnaczej

| j
101A
215,13m2 H

h=384

Kable DC string 1 i 2, w peszlu ekranowanym,
ekran podpigé¢ przy falowniku
2x kabel solarny 2x10mm2

Kabel do ziemii prowadzi¢ w rurze
ostonowej na dtugosci 1,5m.
Kabel uktadac na gtebokosci 0,7m

Falownik
na konstrukgji na $cianie

Rozdzielnica AC wraz zlicznikiem
energii elektrycznej

100B
12,24me
YKYzo 5x16 mmz2 po istniejgcych korytach
Kabel AC z falownika Obiekt Instalacja fotowoltaiczna
- do stacji trafo S-00002721 ) .
. Adres Aleja Profesora Sylwestra Kaliskiego 7, 85-796 Bydgoszcz
R K Instalacje Elektryczne - schemat wielokreskowy
ysune po stronie AC
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy im. Jana i
Inwestor Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy
3
mgr inz. Andrzej Raczkowski
Projektowal G_u_.ui...ma.in do _w...c_.a_nﬁcim_:mm w
zakresie instalacji elektrycznych
POM/0010/POOE/14
Data, skala, nr. rys. Kwiecien 2016r. E 06
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