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CZESC ELEKTRYCZNA — CZESC OPIS TECHNICZNY

Podstawa opracowania

a) zlecenie Inwestora

b) podstawowe normy, przepisy i dokumenty techniczne w zakresie elektrycznym :

PN-EN 61173:2002 Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systemow
wytwarzania mocy elektrycznej.

PN-HD 60364-7-712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV)
ukfady zasilania.

PN-EN 62305-3:2009 Ochrona odgromowa. Czes¢ 3: Uszkodzenie fizyczne
obiektéw i zagrozenie Zycia.

PN-EN 60909-0:2002U - Prady zwarciowe w sieciach tréjfazowych pradu
przemiennego - Cze$¢ 0: Obliczanie pradow.

N-SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.

Projektowanie i budowa.

PN-IEC 61643-1 Urzadzenia ograniczajgce przepiecia dotaczone do sieci
rozdzielczych niskiego napiecia. Wymagania techniczne i metody badan.
PN-IEC-60364-4-442 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczeristwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona instalacji
niskiego napigcia przed przejSciowymi przepigeciami iuszkodzeniami przy
doziemieniach w sieciach wysokiego napiecia.

PN-IEC 60364-4-443:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczeristwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona
przed przepieciami atmosferycznymi i taczeniowymi.

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

PN-EN 62446-1 Badanie bezpieczenstwa i efektywnosci instalacji
fotowoltaicznych.

Karty katalogowe zastosowanych urzgdzen.

Zakres opracowania

Zakres opracowania obejmuje:
Zabudowe paneli fotowoltaicznych na dachu wiaty dla samochoddw na konstrukcji wsporczej

Zabudowe paneli fotowoltaicznych na konstrukcji wsporczej posadowionej na gruncie

Wykonanie instalacji DC wraz z ochrong przeciwprzepieciowg dla potrzeb instalacji
fotowoltaicznej

Wykonanie instalacji uziemienia i potgczen wyréwnawczych dla instalacji fotowoltaicznej

Wykonanie rozdzielnicy elektrycznej DC
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*  Woykonanie rozdzielnicy elektrycznej AC
*  Montaz inwertera fotowoltaicznego

*  Wykonanie instalacji AC wraz z ochrong przeciwprzepieciowg dla potrzeb instalacji
fotowoltaicznej

¢ Wykonanie wewnetrznej linii zasilajgcej rozdzielnice AC falownika z istniejacej rozdzielni
gtdéwnej niskiego napiecia zlokalizowanej wewngtrz budynku nr 2

*  Wykonanie monitoringu instalacji PV

»  Whykonanie zasilania szafki elektrycznej z gniazdami 3-faz. dla tadowarek do samochodéw
elektrycznych

Ogolne dane elektroenergetyczne:

a/ napiecie sieci zasilajgcej U = 3 x 400/230V
b/ uktad sieciowy TN-S / TN-C

Instalacja elektryczna — czes¢ techniczna

Charakterystyka instalacji

Projektowana instalacja fotowoltaiczna bedzie sie sktadata z odpowiednio potgczonych ze sobg
modutéw fotowoltaicznych. Moduly bedg wspédtpracowaty z falownikiem fotowoltaicznym. tgczna
moc projektowanej instalacji bedzie wynosi¢ 45,45 kWp. Wyprodukowana energia elektryczna bedzie
zuzywana na potrzeby wilasne Inwestora. Instalacja przylaczona bedzie do wewnetrznej instalacji
niskiego napiecia.
Miejscem przytgczenia instalacji fotowoltaiczne] do wewnetrznej instalacji elektrycznej w budynku
nr 2 bedzie istniejgca rozdzielnica gtdwna niskiego napiecia RGNN pole 1. Rozdzielnica ta zlokalizowana

jest w pomieszczeniu technicznym na poziomie parteru budynku.

Kolizja z istniejgcym oswietleniem terenu parkingu

W celu usuniecia kolizji z istniejgcym oSwietleniem parkingu nalezy zdemontowac istniejgce
2 aluminiowe stupy oswietleniowe typu S-40SRwAL o wysokosci h=4m wraz z oprawami
o$wietleniowymi typu OPC-1-S-70W. Najpierw nalezy otworzy¢ drzwiczki rewizyjne w istniejgcych
dwdch stupach os$wietleniowych i odfgczy¢ istniejgce kable zasilajgce. Nastgpnie zdemontowac
istniejgce 2 aluminiowe stupy oswietleniowe wraz z oprawami oswietleniowymi i prefabrykowanymi
fundamentami. Na koniec odkopa¢ istniejacy kabel zasilajgcy typu YKY 5x16 mm? po trasie

i zabezpieczy¢ jego koniec przed dostaniem sie wilgoci i wody.
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Na filarze wiaty samochodowej, przy pierwszym miejscu parkingowym zamontowac szafke oswietlenia
wiaty na aluminiowej konstrukcji wsporczej. Szafke wykona¢ w obudowie aluminiowej pomalowane;j
proszkowo na identyczny kolor RAL co filary wiaty. Szafke wyposazy¢ w zamek patentowy. Do szafki
oéwietleniowej wprowadzi¢ istniejgcy kabel oswietleniowy pod zaciski roztgcznika izolacyjnego.
Wewnatrz szafki odwietleniowej, z roztgcznika wyprowadzi¢ przewody linkowe do wytgcznika
nadpradowego C10A. Natomiast z wytgcznika nadpradowego wyprowadzi¢ instalacjg odwietleniowg
dla wiaty. Dla o$wietlenia wiaty samochodowej zaprojektowano 3 szt. naswietlaczy ze Zzrodtem Swiatta

LED o mocy 20-25W, 2000-2500lm, barwie temp. 4000K, IP65.

Zasilanie falownika fotowoltaicznego

W  celu umozliwienia zasilania  falownika  fotowoltaicznego  zaprojektowano
elektroenergetyczny przytacz kablowy typu YKXS 5x35 mm?. Kabel nalezy wyprowadzi¢ z rozdzielnicy
gldwnej RGNN pole 1 zlokalizowanej w budynku nr 2 i wprowadzic¢ do projektowanej rozdzielnicy RAC.
Nastepnie z rozdzielnicy RAC wyprowadzi¢ kable linkowe YLY 5x35mm? i wprowadzi¢ do falownika.
Falownik zamontowac na konstrukcji wsporczej, zamontowanej pod konstrukcjg paneli PV.
Zaprojektowany kabel typu YKXSzo 5x35 mm? pomiedzy rozdzielnica RGNN a RAC na catej dtugosci
utozyé w rurze ostonowej typu DVK 75mm na gtebokosci 0,7m pod ziemia, na warstwie piasku grubosci
0,1m z przykryciem warstwga piasku grubosci 0,1m, warstwg ziemi 0,15m, folig kablowg koloru
niebieskiego i wierzchnig warstwg ziemi. Na rurze ostonowej zatozy¢ oznaczniki kablowe z nazwg
i przeznaczeniem kabla w odstepach nie wigkszych niz 10m oraz w punktach charakterystycznych (tj.
rozdzielnicach elektrycznych, ztaczach kablowych, przepustach kablowych, mufach, itp.). Utozenie
kabla w wykopie nalezy prowadzi¢ linig falista celem skompensowania naprezen powstatych w wyniku
osiadania ziemi. Promieri giecia kabla powinien by¢ nie mniejszy niz 15-krotna zewnetrzna $rednica
kabla. Kabel zasilajgcy powinien by¢ prowadzony w odlegtosci co najmniej 10 cm od innych kabli
zasilajgcych i kabli sygnalizacyjnych, przy skrzyzowaniach w odlegtosci co najmniej 15 cm. Nalezy
zachowywaé min. promienie giecia kabla zgodnie z wymaganiami producenta. Cato$¢ robdt kablowych
wykonaé¢ zgodnie normg VDE 0100-520, IEC/EN 62852 i SEP-E-004 ,Elektroenergetyczne

i sygnalizacyjne linie kablowe”.

Opis techniczny instalacji fotowoltaicznej
Zaprojektowano instalacje fotowoltaiczng o mocy sumarycznej 45,45 kWp na dachu wiaty dla
samochoddw osobowych oraz na wolnostojacej konstrukcji wsporczej posadowionej na gruncie. Cata

inwestycja zostata zaprojektowana na terenie Kampusu Panstwowej Akademii Nauk Stosowanych przy
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ul. Dmochowskiego w Kroénie. Instalacja PV sktada sie z 7 ciggow (stringdw) paneli fotowoltaicznych
monokrystalicznych. Dobrano panele z ogniw serii HALF CUT dzieki czemu s3 odporne na czgsciowe
zacienienie, majg wiekszg moc wyjsciowa, mniejszy wspdtczynnik temperaturowy oraz wigkszg
wytrzymatos$é mechaniczng. W sumie zaprojektowano 101 szt. paneli fotowoltaicznych o mocy 450Wp
kazdy. Panele fotowoltaiczne nalezy zamontowac na systemowej aluminiowej konstrukcji wsporczej,
ktérg nalezy trwale przymocowac do powierzchni dachu wiaty a w przypadku konstrukcji na gruncie
trwale posadowi¢ w ziemi. Kat nachylenia paneli wyniesie 25°. Panele bedg zorientowane w kierunku
potudniowym 181°. Panele winny by¢ zamontowane w odlegtoéci ok. 10cm od powierzchni dachu
wiaty.

Zastosowane panele fotowoltaiczne bedgq wspotpracowaly z jednym beztransformatorowym
inwerterem (falownikiem). Moc falownika wynosi 50kW/50kVA. Falownik posiada 6 niezaleznych
wej$¢ MPPT do $ledzenia punktu mocy maksymalnej na charakterystyce pragdowo-napigciowej. Do
kazdego wejscia MPPT mozna podtgczy¢ 2 niezalezne stringi (ciggi) modutéw PV. Dostarczenie pradu
do sieci elektroenergetycznej odbywa sie tréjfazowo. Dodatkowo falownik posiada interfejs
komunikacyjny Ethernet, WLAN, RS485. Falownik zaprojektowano na poddaszu budynku. Stopieri
ochrony inwertera wynosi IP65 zgodnie z IEC 60529.

Energia elektryczna produkowana przez instalacje bedzie dostarczana za pomocg rozdzielnicy
elektrycznej AC 0,4kV do instalacji budynku i zuzywana na potrzeby wtasne.

Schemat ideowy generatora PV przedstawiono na rys. nr E2.

Rozdzielnica RDC i RAC falownika

W celu zabezpieczenia poszczeg6lnych stringéw doprowadzonych z instalacji PV do falownika
zaprojektowano modutowg rozdzielnice RDC. W rozdzielnicy RDC przewidziano podstawki rozfgczalne
typu Z10-TL z cylindryczng wktadka topikowa 10x38mm o charakterystyce gPV i pradzie 15A. Stopien
ochrony rozdzielnicy IP65.

W celu zabezpieczenia strony AC falownika zaprojektowano rozdzielnicg RAC z typowym
3-biegunowym roztgcznikiem mocy o znamionowym pradzie cigglym 63A. Kabel zasilajgcy falownik
zabezpieczono roztgcznikiem bezpiecznikowym o znamionowym pradzie ciggtym 63A z cylindrycznymi
wktadkami topikowymi o charakterystyce gG i pradzie 40A. Roztgcznik bezpiecznikowy zastosowano
w celu zapewnienia bezpieczne] pracy podczas prac konserwacyjnych przy instalacji fotowoltaiczne;.
Po wyjeciu wkiadek bezpiecznikowych uzyskuje sie wyraing przerwg w obwodzie elektrycznym,
zwiekszajac tym samym bezpieczenstwo osob wykonujgcych prace konserwacyjne.

Dla zapewnienia mozliwosci fadowania samochodéw elektrycznych, zaprojektowano w rozdzielnicy

RAC oplyw zasilajgcy szafke elektryczng z gniazdami 3-faz. do zasilania fadowarek elektrycznych.
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Szafka do tadowania samochodow elektrycznych

W celu umotzliwienia tadowania samochoddéw elektrycznych, ktére bedg parkowaty pod wiatg
zaprojektowano szafke elektryczng z 2-ma gniazdami 3-faz. 3P+Z+N 400VAC/16A o stopniu min. IP44.
Kazde gniazdo bedzie zabezpieczone wytgcznikiem nadprgdowym 3-bieg. C16A. Zarowno gniazdo jak
i zabezpieczenia nalezy umiesci¢ w obudowie metalowej zabezpieczonej na klucz przed dostepem osob
postronnych oraz przed korozjg poprzez malowanie proszkowe na identyczny kolor RAL co filary wiaty.
Stopien ochrony min. IP55.

Szafke nalezy zamontowa¢ na filarach wiaty dla samochodéw pomiedzy pierwszym a drugim

stanowiskiem parkingowym.

Rozdzielnica RKPV — monitoring i sterowanie wyptywem energii elektrycznej

Instalacje fotowoltaiczng wyposazy¢ w monitoring parametrow pracy instalacji. Wymiana
informacji nastepowac bedzie poprzez sie¢ wewnetrzng. Do systemu przekazywane bedg informacje
o pracy instalacji, iloéci wyprodukowanej energii oraz przypadkach awarii systemu. Inwerter nalezy
potaczy¢ z centralng jednostka sterujgca przewodami sygnatowymi. Dodatkowo wyposazy¢ instalacje
W monitorowanie instalacji poprzez Internet i wizualizacje danych dotyczacych instalacji, zdalng
diagnostyke, informacje w razie usterki.

Instalacje fotowoltaiczng nalezy wyposazy¢ w instalacje monitorujgca parametry jego pracy po
stronie DC i AC. Zakres monitorowanych parametrow uwzglednia: pomiar mocy, napiecia i pragdu pola
modutéw fotowoltaicznych, temperature otoczenia i modutdéw, natezenie promieniowania oraz
napiecie, prad, moc i czestotliwos¢ pradu wyjsciowego falownikéw. Urzadzenia monitorujgce prace
instalacji powinny mie¢ mozliwos$¢ bezprzewodowej komunikacji z komputerem, na ktérym zmierzone
dane zostana zapisane, poddane obrdbce a nastepnie udostepnione za posrednictwem Internetu
placowce wskazanej przez Zamawiajacego. Urzgdzenia monitorujgce powinny by¢ kompatybilne
z istniejgcym systemem PANS.

W celu zapewnienia komunikacji, monitorowania i sterowania instalacjg fotowoltaiczng zostanie
zainstalowane urzadzenie do rejestracji danych, ktére postuzy jako brama sieciowa instalacji oraz
modut sterowania energia. Urzadzenie to winno by¢ wyposazone w platforme oprogramowania do
zarzadzania energig. Za pomocy tej platformy bedzie mozna w szybki sposéb zmieni¢ parametry
instalacji i falownikéw na portalu internetowym, i dzieki temu unikng¢ czasochtonnych wizyt w miejscu
montazu instalacji. Urzadzenie to umozliwi ograniczenie mocy czynnej oddawanej do sieci
elektroenergetycznej PGE do 0%. Energia fotowoltaiczna bedzie tym samym zuzywana wytgcznie

w miejscu jej wyprodukowania. Urzadzenie bedzie potgczone z falownikiem za pomocg kabla Ethernet.
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Do pomiaru wyprodukowanej energii elektrycznej zostanie zainstalowany licznik energii elektrycznej.
Licznik energii obliczy doktadne i zréwnowazone wartosci zmierzone w fazie i przekaze je przez
Ethernet do sieci lokalnej. W ten sposdb wszystkie dane dotyczace dostarczanej do wiasnej instalacji
elektrycznej w budynku energii elektrycznej, moga by¢ czesto przesytane do systemu z duzg precyzja.
Integracja licznika energii zapewnia we wszystkich systemach idealnie skoordynowang konfiguracje
systemu, ktéra gwarantuje najwyzszg wydajnosc¢ i stabilno$¢ przy najwiekszych oszczgdnosciach
kosztow, i zwiekszonym zuzyciu wiasnym.

Omodwione urzadzenia instalacji fotowoltaicznej zostang zlokalizowane w nowo projektowanej
rozdzielnicy RKPV zlokalizowanej w pomieszczeniu technicznym na parterze budynku nr 2.

W celu umozliwienia komunikacji pomiedzy urzadzeniami zaprojektowano kabel Swiattowodowy
ziemny, jednomodowy 9/125um, 4-wtoknowy, gryzonioodporny. Kabel nalezy utozy¢ w ziemi w rurze
ostonowej o $rednicy 40/3,7mm réwnolegle z kablem zasilajgcym na glebokosci 0,7m pod ziemig, na
warstwie piasku grubosci 0,1m z przykryciem warstwa piasku grubosci 0,1m, warstwg ziemi 0,15m,
folig kablowg koloru pomarariczowego z napisem kabel optotelekomunikacyjny i wierzchnig warstwg
ziemi. Na rurze ostonowej zatozy¢ oznaczniki kablowe z nazwg i przeznaczeniem kabla w odstgpach nie
wiekszych niz 10m oraz w punktach charakterystycznych (tj. rozdzielnicach elektrycznych, ztgczach
kablowych, przepustach kablowych, mufach, itp.). Utozenie kabla w wykopie nalezy prowadzic linig
falistg celem skompensowania naprezen powstatych w wyniku osiadania ziemi. Promien giecia kabla
powinien by¢ nie mniejszy niz 15-krotna zewnetrzna srednica kabla. Kabel powinien by¢ prowadzony
w odlegifoéci co najmniej 10 cm od innych kabli zasilajgcych i kabli sygnalizacyjnych, przy
skrzyzowaniach w odlegtoéci co najmniej 15 cm. Nalezy zachowywaé min. promienie gigcia kabla
zgodnie z wymaganiami producenta. Catos¢ robot kablowych wykona¢ zgodnie normg VDE 0100-520,
IEC/EN 62852 i SEP-E-004 ,Elektroenergetyczne isygnalizacyjne linie kablowe”.

W celu przekazania sygnatu ze $wiattowodu do urzadzers wyposazonych w standardowe wejscia RJ45

nalezy zamontowac konwertery typu Ethernet/swiattowod.

Okablowanie instalacji fotowoltaicznej

Okablowanie paneli fotowoltaicznych pomiedzy sobg w celu utworzenia stringéw (rys. nr E1) i dalej
poszczegblnych stringéw z falownikiem zaprojektowano kable w podwdjnej izolacji o napigciu
nominalnym pradu statego 1800/1800V iyta/iyta i przekroju zyly 1x6mm? Powtoka kabla
bezhalogenowa, odporna na warunki atmosferyczne i promieniowanie UV. Do zarabiania kabli nalezy
stosowac ztgczki elastyczne dobrane odpowiednio do przekroju kabla solarnego o stopniu ochrony

IP68 i odporne na promieniowanie UV, Kable solarne prowadzi¢ pod panelami fotowoltaicznymi bez
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dodatkowej ostony przy jednoczesnym ich mocowaniu do ramki modutu lub elementow konstrukeji
wsporczej, a poza nimi w metalowych korytach kablowych trwale przymocowanymi do dachu lub
konstrukcji wsporczej. Koryta kablowe nalezy zabezpieczy¢ metalowymi pokrywami w sposéb
uniemozliwiajacy bezposéredni dostep do kabli. Dopuszcza si¢ rowniez ukfadanie kabli w rurach
elektroinstalacyjnych z tworzywa nie podtrzymujgcego ptomieni ognia i odpornych na dziatania
promieni UV. Mocowanie kabli do paneli, korytek kablowych wykonywa¢ za pomoca opasek kablowych
odpornych na dziatanie promieniowania UV. Nalezy stosowa¢ dwie opaski na jedno mocowanie. Kable
nie powinny podlegaé naprezeniom. Kable powinny by¢ zawsze utozone z zapasem od 1% do 2% ich
dtugosci. Nalezy zachowywaé min. promienie giecia kabli zgodnie z wymaganiami producenta. Catosc
robét kablowych wykonaé zgodnie normg VDE 0100-520, [EC/EN 62852 i SEP-E-004
,Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe”.

Kable solarne z poszczegdlnych stringdw nalezy sprowadzi¢ do falownika PV zlokalizowanego
pod konstrukcja wsporczg dla paneli PV na gruncie. Kable na odcinku pomiedzy wiatg a konstrukcja
wsporczg na gruncie nalezy utozy¢ w rurze ostonowej z materiaty HDPE 75mm w rowie kablowym na

gtebokosci 0,7m.

Przeciwpozarowy Wyltacznik Pradu dla instalacji fotowoltaicznej

W celu zapewnienia mozliwosci odtgczenia instalacji fotowoltaicznej w razie wystgpienia pozaru

zaprojektowano przeciwpozarowy wytacznik pradu (PWP).

PWP zaprojektowano przy wykorzystaniu standardowego rozigcznika izolacyjnego o pradzie
znamionowym 160A. Roztgcznik zaprojektowano w obudowie z tworzywa termoutwardzalnego
z przeszklonymi drzwiczkami o wymiarach 400 x 400mm. Obudowe nalezy zabudowac na
prefabrykowanych betonowym fundamencie. Przed wbudowaniem do ziemi, fundament zabezpieczy¢

roztworem gruntujacym.

W sytuacji alarmowej wymaga sie zbicia szybki i przesuniecie dzwigni roztgcznika w odpowiednim

kierunku co spowoduje roztgczenie nozy w roztaczniku wskutek czego zostanie :
- przerwane pofaczenie pradu przemiennego AC do falownika,
- odfgczona instalacja fotowoltaiczna od pozostatej instalacji elektrycznej w budynku nr 2.

Przeciwpozarowy Wyltgcznik Pradu dla instalacji PV nalezy oznakowac zgodnie z przepisami.
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Ochrona przeciwporazeniowa
Ochrona przeciwporazeniowa zostata zapewniona przez zachowanie odlegtosci izolacyjnych,
izolacje robocza kabli i przewodéw, natomiast dla urzadzen poprzez samoczynne wylgczenie

w uktadzie sieciowym TN-S.

Uziemienie

Przy wykonywaniu instalacji PV nalezy dazy¢ do zachowania odstepow separacyjnych
wyliczonych zgodnie z normag PN-EN 62305-3:2011. W przypadku braku odstepu separacyjnego
wyliczonego zgodnie z normg PN-EN 62305-3:2011, nalezy wykona¢ potaczenia wyréwnawcze
metalowych elementéw konstrukcji wsporczej. Potgczenia wyréwnawcze ochronne wykonac
przewodem o przekroju poprzecznym min. 16 mm’ Cu. Potgczenia wyréwnawcze funkcjonalne
powinny by¢ wykonane przewodem o przekroju poprzecznym min. 6 mm? Cu.

W celu wyréwnania potencjatébw w instalacji fotowoltaicznej zaprojektowano system
uziemienia. Do miejscowej szyny uziemiajacej (MSU) zlokalizowanej w wiacie dla samochodow nalezy
podtgczyc :

- aluminiowe konstrukcje stelazy pod panele fotowoltaiczne za pomoca przewodu LgYzo16 mm?,

- aluminiowe ramki paneli fotowoltaicznych za pomoca przewodu LgYzo 16 mm?,

- metalowe koryta kablowe za pomoca przewodu LgYzo 16 mm?,

- obudowe falownika PV za pomoca przewodu LgYzo 25 mm?,

- ograniczniki przepie¢ w rozdzielnicy RDC za pomocg przewodu LgYzo 25 mm?,

- ograniczniki przepie¢ w rozdzielnicy RAC za pomocg przewodu LgYzo 25 mm?.

Ochrona przeciwprzepieciowa
W celu zachowania ochrony przeciwprzepieciowe]j w inwerterze fotowoltaicznym po stronie DC
nalezy zainstalowa¢ ochronniki przeciwprzepigciowe typu T1+T2 — 3 szt. , natomiast po stronie AC

ochronniki typu T1+T2 — 1 kpl. , ktére dedykowane sg do instalacji fotowoltaicznych.

Uwagi koncowe

Wszystkie roboty montazowe wykona¢ zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i normami
branzowymi a takze zgodnie z przepisami BHP. Wszelkie prace na urzgdzeniach czynnych wykonywac
po uprzednim wylgczeniu napiecia i odpowiednim przygotowaniu miejsca pracy w porozumieniu

z Inwestorem.
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Najwiekszg uwage nalezy poéwieci¢ przy precyzji wykonania potgczen w rozdzielnicy DC z uwagi na
wyisze ryzyko zagrozenia tukiem elektrycznym niz po stronie AC. Oprécz prawidiowego momentu
dokrecenia przewoddéw + i—nalezy unika¢ wykonywania podwdjnych potaczer przewodéw w gniezdzie
aparatéow elektrycznych (roztgcznikach bezpiecznikowych, podstawkach roztgczalnych, wytacznikach
nadpradowych, ogranicznikach przepiec, itp.). W takich przypadkach wykonywac rozgatezienia za
pomoca odpowiednich zfgczy.

Po zakoriczeniu robdt montazowych  przeprowadzic  pomiary  skutecznosci  ochrony

przeciwporazeniowej, pomiary rezystancji izolacji kabli i przewoddw oraz rezystancji uziemien.

W zakresie pomiardw rezystancji izolacji strony DC mozna jg wykona¢ dwoma metodami:

1. Pomiar miedzy biegunem ujemnym a ziemia, a nastepnie miedzy biegunem dodatnim a ziemia.

2. Pomiar miedzy zwartymi biegunami plus i minus oraz ziemig.

Obie metody pomiarowe sg réwnowazne, a najczesciej wybdr miedzy nimi uzaleznia zastosowany
miernik do pomiaréw.

Przy suchej instalacji dobre wartosci pomiaru powinny wynosi¢ ponad 100M £ w przypadku wilgotnej
instalacji ponad 10M €2,

Po stronie AC pomiar rezystancji izolacji nalezy wykona¢ miedzy przewodami czynnymi a przewodem
PE/PEN. Nale?y réwniez wykona¢ pomiary migdzy (nieuziemionymi) przewodami ochronnymi a ziemia.
W zakresie pomiaréw kontrolnych nalezy takze upewni¢ sie, ze wszystkie wykonane potaczenia
wyréwnawcze oraz ochronne posiadajg ciggtosc.

Po osiggnieciu pozytywnych wynikéw pomiardw elektrycznych wykonaé préby rozruchowe instalacji
fotowoltaicznej.

Po zakonczeniu prac pomiarowych i rozruchowych sporzadzi¢ stosowne protokoty.

Ponizej podano sposéb oznaczenia instalacji fotowoltaicznej oraz jej elementow.

W zakresie oznaczania instalacji PV i jej elementow zaleca sie stosowanie ponizszych oznaczen:

Naklejka ta powinna by¢ umieszczona
w punkcie przyfaczenia instalacji PV,
przy istniejacej rozdzielni gtéwnej oraz
przy gtdwnym wylgczniku pradu dla
instalacji fotowoltaiczne;j.
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GLOWNY WYLACZNIK AC

Naklejka powinna by¢é umieszczona
wewnatrz  rozdzielnicy RAC  pod
wytgcznikiem nadpradowym.

GLOWNY
WYLACZNIK AC
INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

Naklejka powinna by¢é umieszczona
wewnatrz  rozdzielnicy RAC  pod
wytacznikiem nadpragdowym.

GLOWNY
WYLACZNIK DC
INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

Naklejka powinna by¢ umieszczona na
obudowie falownika w widocznym
miejscu obok wytacznika izolacyjnego
DC wbudowanego w falownik.

Naklejki powinny by¢ umieszczone na

UWAGA! bocznej badz frontowej obudowie
URZADZENIE ELEKTRYCZNE falownika w gdrnej czesci.
POD NAPIECIEM!
Naklejka powinna znalei¢ sie na
UWAGA! obudowie rozdzielnicy RDC.

URZADZENIE MOZE BYC
POD NAPIECIEM NAWET

PO ROZELACZENIU!

PRZEWODY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ
UWAGA! WYSOKIE NAPIECIE DC W CIAGU DNIA

Naklejka powinna by¢ umieszczona
w poblizu trasy kablowej DC przy
falowniku.

Rozdzielnica PV - AC

Naklejka powinna znajdowaé sie na
obudowie rozdzielnicy RAC zaraz nad
drzwiczkami.

Rozdzielnica PV - DC

Naklejka powinna znajdowaé sie na
obudowie rozdzielnicy RDC zaraz nad
drzwiczkami.

P RO JEffIK/T AMNT

mer in. asylak
uprawnienia budowlag¥ do projektowania
w specjalnodci instal jnej bez ograniczen:

stalacji i urzadzen
Ektroenergetycznych
/0093/POOE/11

IB PDK/IE/Q056/07

w zakresie sieci
elektrycznych i
upr. bud.

nr ewid, F
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CZESC ELEKTRYCZNA — OBLICZENIA TECHNICZNE

1. Obliczenia techniczne dla instalacji fotowoltaicznej
Moc generatora PV = max. moc modutow PV

moc nominalna generatora PV (falownika) = max. moc odbiornikéw jakie mozna podtgczy¢
do falownika = max. ilos¢ energii jakg mozna odprowadzi¢ do sieci elektrycznej

Max. warto$¢ pradu w stringu

Isc(n = ISC[1+(T1—25) i ] dla Tr = 70°¢

Isccry = 11,60[1+(70- 25)w] =11,85A

Max. wartos¢ napiecia w stringu

Uoccrr) = Uoc[1+(Tr- 25) ﬂ ] dla Tr = -25°

33,96V

UOC(Trmm) 49 3[]+( -25- 25) 027]

Min. warto$¢ napiecia w stringu
— ﬂj oC
Uoc(rn = Uoc[1+(Tr- 25) ] dla Tr =70

Uoc(remax = 49,3[14(70-25)— 7] = 43,31V

Max. ilo$¢ modutow w stringu

1100

U
Ny < —PEBE= === 19,66 = 19 modulow

UOC (7' min)

Min. ilo$¢ modutow w stringu

U 200
Ny = DR — T =462 = 5 modutdéw
OC(T max)
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Br e =25) | dla Tmax = 70°¢

Unmpp(tmax) = Umppsto)[ 1+ 100

Ump(Tmax) = 41,5[1%] = 36,46V

Min. ilos¢ modutéw w stringu

i Upcmin __ 200 _

Nmin 2
36,46
UMPP(T max)

5,49 = 6 moduldw

Nmin X UMPP(Tmax) > Uocmin
6 x 36,46V =200V

218,76V = 200V
warunek spelniony

Tom _ (0,8+1,2)

INV
PGENPV _ 101 = 4'50

= 0,91
oy 50000 ’

Dla instalacji przyjeto max. 17 modutéw w stringu.

W zwigzku z powyzszym nalezy podtaczyé w generatorze PV :
- STRING 1 —do wejscia MPPT1 nr 1 — 17 szt. modutow PV

- STRING 2 — do wejscia MPPT1 nr 1 — 17 szt. modutéw PV

- STRING 3 — do wejscia MPPT2 nr 1 — 14 szt. modutéw PV

- STRING 4 —do wejscia MPPT3 nr 1 — 16 szt. modutéw PV

- STRING 5 — do wejécia MPPT3 nr 2 — 16 szt. modutéw PV

- STRING 6 — do wejscia MPPT4 nr 1 — 10 szt. modutow PV

- STRING 7 — do wejscia MPPT5 nr 1 — 11 szt. modutéw PV

Natomiast wejscie MPPT2 nr 2, wejscie MPPT4 nr 2 , wejscie MPPT5 nr 2, wejscie MPPT6 nr 1i 2

pozostang nie wykorzystane (wolne).
KJT A N T

P ROJE

mer inz. Mdrgly Wasylak
uprawnienia budowlan do |'nn]e|:im{vn|ﬁg.t
w specjalnosci instalaghinej bez ograniczen:
w zakresie sieci, Mstalacji i urzadzen

sktroenergetycznych
/0093/POOE/11
IB PDK/IE/0D56/07

elektrycznych i
upr. bud.
nr ewid, |
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PROJEKT TECHNICZNY — CZESC RYSUNKOWA

N oo oswoN e

Wykaz rysunkow

Schemat ideowy pofaczen elektrycznych paneli PV —rys. Ela
Schemat ideowy potaczen elektrycznych paneli PV —rys. E1lb
Schemat ideowy generatora PV —rys. nr E2

Schemat ideowy zasilania i komunikacji instalacji PV —rys. nr E3
Schemat blokowy zasilania budynkéw campusu — rys. nr E4

Plan instalacji elektrycznej— rzut piwnicy, budynek nr 2 — rys. E5

Plan instalacji elektrycznej — rzut parteru, budynek nr 2 —rys. nr E6
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Rys. nr Ela — Schemat ideowy potgczen elektrycznych paneli PV na dachu wiaty dla samochodow.
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Rys. nr E1lb — Schemat ideowy potaczen elektrycznych paneli PV na konstrukcji na gruncie.
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LgY 1)515 mm2

LgY 1x16 mm2

Panele PV
450Wp

na dachu wiaty i na gruncie

Rozdzielnica RDC

—_— — —

na zewnatrz na konstrukcj

Falownik DC/AC

Calkowita liczba paneli 101 szt.

Powlerzchnia generatora PV 186,9 m2

Moc pojedynczego panela 450Wp

Mox. prad pojedynczego stringa 11,85A
Kable solarne: np. typ HK-SO-SOLARFLEX-X 1x6
Zocza do kabli solamych: typ MC4

7% ogranicznik przepiec

na dachu wiaty 50kW /50kVA
. i _ 17 DZI0-TL/10x38 15A PV
I_M; _Lj ) [ ST'RING 1
) 1 ) 17 HZ10-TL/10x38 15A PV WPPT 1
_ 1 _ 1 BEI0-TL/10638 15 gPY
MPPT 2
; STRING 4
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l z ]
STRING 6
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< e
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STRING 8
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=
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STRING 10

STRING 11 A C

MPPT 6

STRING 12

5 x LgY 1x35 mm2

Rozdzielnica RAC

Moc generatora PV = 45,45 kWp
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v 3

1UB 1-25

3
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22x58mm
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LY 1x16 mm2

LgY 16 mm2

Panele PV
450Wp

na dachu wiaty i na gruncie

Rozdzielnica RDC

na zewnatrz na konstrukcji

Falownik DC/AC

Moc generatora PV = 45,45 kWp

na dachu wiaty 50kW/50kVA
. 1 ' 17 2Z10-TL/10x38 15A gPV
- 5 x LoY 1x35 mm2
. 1 . 17 DTI0-TL/10x38 15A PV UPPT 1 Rozdzielnica RAC
=3 = — = s ue et —
= ez )0
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j i — 12
M — STRING 3 3
WPPT 2 B S oA
.'_[] Py | P I P
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4 x YKY 1x240 mm2

ZK-3a

4 x YKY 1x240 mm2

Uktad pomiarowo-
licznikowy energii
elektrycznej TL

4 x YKY 1x240 mm2

linia SN 15kV

stacji transf.
15/0,4kV

"SUCHODOL 2
Uktad sieci TT

Zlgcze kablowe | na elewaci
budynku Nr 2

tablica
w budynku Nr 2

Rozdzielnia
gtowna

RGNN
w budynku Nr 2

YKY 4x150 mm2

YKY 4x120 mm2

na elewacji
budynku Nr 1

Zlacze kablowe

ZK-3a

do rozdzielni RGB1
w budynku Nr 1

5xLg¥Y 95 mm2

na elewacji
budynku Nr 1a

Ztgcze kablowe

ZK-3e

do rozdzielni RGB1a
w budynku Nr1a

5x LgY 50 mm2

YAKY 4x16 mm2

do rozdzielni RGB3
w budynku Nr 3

5xLgY 16 mmz2

na elewacji
budynku Nr 3

Zigcze kablowe

ZK-1a

YKY 5x6 mm2

zasilanie rozdzielni
na poszczegolnych
kondygnacjach
w budynku Nr 2

YKY 5x6 mm2

Zlgcze kablowe

ZK-1a

YKY 5x16 mm2

Zigcze kablowe

ZK-1a

oswietlenie drog

zlgcze na fundamencie
w poblizu miejsca
plenerowego

zlgcze na fundamencie
w poblizu wiaty
na cele dydaktyczne

dojazdowych i parkingéw

‘ Panstwowa Akademig
N
].:_= w Krosnie

auk Stosowanych

i Budowa Instalacji fotowoltalcznej o mocy 45,45 kWp na dachu wiaty NRRYSUNKLE
samochodowej oraz gruncle na terenie campusu
Paristwowa Akademia Nauk Stosowanych przy ul. Wyspiariskiego 20 w Krosnie E 4
TEMAT . : ETAP:
orracowaia{ Instalacia fotowoltaiczna PROJEKT WYKONAWCZY
INWESTOR | Panstwowa Akademnia Nauk Stosowanych w Krosnie BRANZA:
38-400 Krosno Rynek 1 P " ELEKTRYCZNA
[OKALIZACA | 38400 KROSNO ul. F. X. Dmochowsklego e € » I [ W "0 | sl s 700
dz. nr ewid, 343/48 . o d vag) oo o
TRESC . % TG TNZ, /Ay R VVLR g N
RYSUNKU: Schemat blakowy zasilania budynkéw campusinienia budowlfhe do plg ci‘; owania

instaphicyine] bd

Aniczen:

BRANZA ELEKTRYCZNA - PROJEKTANT
magr Inz. Marek Wasylak
nr, upr. PDK/0093/POOE/11

ML ur-’iﬂnu o |
W zakresie s

instalacji i urzadzen
sktroenergetycznych

e|ektrycznych e getycz!
upr. bud/PDK/0093/POOE/11
nr ewid. @OIB PDK/IE/D056/07




SO N
]

|

Q\q ROk

_ 0/6

0/5

7074

N
0/3

7

Lastanim 1
RGS2 - POLEL

\\.]r!/v—

)
MHHHHH_

_ L

N

S m\\\—

Iﬁsu.: Q\&

2

do rozdz. RKPY

przejécie przez strop

® |

I..ﬂ_a_._
0/8 IB
.
H Vm /
! : |
I e . 11 opan ||
1 |/ \
s \_: /
T |
0/9 P /
o B o0 |
2 \
= |} =l

kable w ziemi

OBIEKTY PWSZ w Kronie
LOKALIZACIA g

OZNACZENIA STOSOWANE NA RYSUNKACH

wejscie kabli do budynku
uszczelnic przed woda i wilgocia

SYMBOL SPECYFIKACJA URZADZENIA UWAGI
=
e WLZ (wewnegtrzna linia zasilajaca) YKXS 4x35 mm2 0,6/1kV
FTPpW 4x2x0,5 mm2 kat. 6
Zestawienie pomieszczen budynek nr 2
zespotu budynkéw PWSZ w Krodnie przy ul. F. X. Dmochowskiego
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0/6 __|PIWNICA 79m
0/7 __|PIWNICA 0,4m"
0/8 PIWNICA 20, m
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0710 [PIWNICA 20,8 m
0/11  |PIWNICA 74m
0/12 [PIWNICA i1,2m
RAZEM] 201,3m"
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Inwestor

| Panstwowa Akademia
m Nauk Stosowanych
—4 W Krosnie

ZALACZNIKI

Wykaz zatacznikéw do projektu

1. Symulacja komputerowa instalacji PV w programie PV*SOL premium 2023




Paristwowa Akademia Nauk Stosowanych w
Krosnie

Tytut projektu: Projekt instalacji PV - Careport Solarny
Nr oferty: 25/08/2022

28.02.2023

Adres instalacji
Suchoddl, F.X. Dmochowskiego 12

Opis projektu:
Projekt koncepeyjny instalacji fotowoltaicznej na konstrukeji i wiacie samochodowej o mocy generatora
45,45 kWp

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2023 (R3)

Valentin Software GmbH



—

Projekt instalacji PV - Careport Solarny

Numer oferty: 25/08/2022

Przeglad projektu

. .

llustracja: Obraz przeglad, Projektowanie 3D

Instalacja PV

3D, Podtaczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV)

Dane klimatyczne RZESZOW/JASIONKA, POL (1991 -

N 2010)
Zrédto wartosci Meteonorm 7.2¢3

Moc generatora PV 45,45 kWp
Powierzchnia generatora PV 219,5 m?
Liczba modutéw PV 101
Liczbha falownikow 1

5 2 o0d 24
Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2023 (R3) trona 2 od
P Valentin Software GmbH



Projekt instalacji PV - Careport Solarny

Numer oferty: 25/08/2022

KWh

Legeada

Mazwa obsmn madubi Pawiratak modul
Budynek 01-Powkiahnia dadhu Polidnie

axb. 80 Moduly PV, 36 Wip
Orkatads 1812 Hadnheniz 21°
Dovweha wolha powieradinia 01-Powieradinia do oblbzenia Pobidni:
Ugba: a Ciggl xb Meduh PV 3 i by o 45 witp
Onentagh 1805 Nadnlenie 25°

(1) Falowni
(1) 1x SMA Solar Tedhnology AG, Sunny Tripower COREL, 50 WY

® Modul PV

B (1) LONGL Solar , (R4-72 HPH 45D M G2, 450 Wp

Kih

Uenk enargi zastania

Sie¢ AC
(230 V,
s ¢p = 1)

Prognoza uzysku

Prognoza uzysku

llustracja: Schemat instalacji

Moc generatora PV

Spec. uzysk roczny

Stosunek wydajnosci (PR)

Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia

Energia oddana do sieci

Energia oddana do sieci w pierwszym roku (tacznie z degradacja

modutu)
Pobdr w trybie czuwania (Falownik)

Emisja CO,, ktérej dato sie uniknaé:

45,45 kWp
1093,74 kWh/kWp
91,78 %
0,0 %

49 733 kWh/Rok
48 935 kWh/Rok

22 kWh/Rok

23364 kg / rok

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2023 (R3)

Valentin Software GmbH
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Projekt instalacji PV - Careport Solarny

Numer oferty: 25/08/2022

Optacalnosc

Twdj zysk
Catkowite koszty inwestycji 0,00 zt
Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) 267,63 %
Okres amaortyzacji 0,0 Lata

0 zt/kWh

Koszty wytwarzania energii elektrycznej

Bilansowanie / koncepcja zasilania Peine zasilanie

Wyniki zostaty ustalone w oparciu 0 matematyczny model obliczeniowy firmy Valentin Software GmbH (algorytm PV*SOL ). Uzysk
rzeczywisty instalacji solarnej moze byé inny ze wzgledu na wahania pogodowe, wspdtczynniki sprawnosci moduléw oraz falownika
jak rowniez inne caynniki.

24
Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2023 (R3) Stiona 4 od
Valentin Software GmbH



Projekt instalacji PV - Careport Solarny

Numer oferty: 25/08/2022

Struktura instalacji
Przeglad

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

Dane klimatyczne

Lokalizacja RZESZOW/JASIONKA, POL (1991 - 2010)
Zrédto wartoéci Meteonorm 7.2¢3
Rozdzielczo$¢ danych 1h
Zastosowane modele symulacji:
- Promieniowanie rozproszone na powierzchni poziomej Hofmann
- Nastonecznienie powierzchni nachylonej Hay & Davies

Powierzchnie modutow
1. Powierzchnie modutu - Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie

Generator PV, 1. Powierzchnie modutu - Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie

Nazwa Budynek 01-Powierzchnia dachu
Potudnie
Moduty PV 80 x LR4-72 HPH 450 M G2 (v4)
Producent LONGI Solar
Nachylenie 21°
Orientacja Potudnie 181 °
Rodzaj montazu Réwnolegle z dachem
Powierzchnia generatora PV 1739 m?

llustracja: 1. Powierzchnie modutu - Buc]y_ﬁel< 01-Powierzchnia dachu Potudnie

St S5od2
Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2023 (R3) Fan e 24
P Valentin Software GmbH



Projekt instalacji PV - Careport Solarny

Numer oferty: 25/08/2022

Pogorszenie stanu modutu fotowoltaicznego, 1. Powierzchnie modutu - Budynek 01-Powierzchnia dachu

Potudnie

Krzywa charakterystyczna
Moc pozostata po 1 roku
Moc pozostata po 20 latach

Wyktadniczo
97,5 %
84,2 %

120

Pogorszenie stanu modulu fotowoltaicznego

-0-0_g
-0 ¢
| 0090909
[ -eooao—oo—ore—o—o.—ooa.ooo—.
80
3
=
s 60—
b |
2 |
&
40 |
|
20
|
|
07— T T T T -0 T T T — T T T T T T
a 1 2 3 4 5 6 8 L 10 11 12 13 14 15 16 i7 18 19
Czas w latach

llustracja: Pogarszenie- stanu modutu fotowoltaicznego, 1.

Powierzchnie modulu - Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2023 (R3)
P Valentin Software GmbH
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Projekt instalacji PV - Careport Solarny

Numer oferty: 25/08/2022

2. Powierzchnie modutu - Dowolna wolna powierzchnia 01-Powierzchnia do
obtozenia Potudnie

Generator PV, 2. Powierzchnie modutu - Dowolna waolna powierzchnia 01-Powierzchnia do obtozenia
Potudnie

Dowolna wolna powierzchnia 01-

Nazwa

Powierzchnia do obtozenia Potudnie
Moduty PV 21 x LR4-72 HPH 450 M G2 (v4)
Producent LONGI Solar
Nachylenie 25 °
Orientacja Potudnie 180 °

Dach - podniesiony
45,6 m?

Rodzaj montazu
Powierzchnia generatora PV

llustracja: 2. Po\ﬁerzchnie modulu - Dowolna wolna powierzchnia 01-Powierzchnia do abtozenia Potudnie

Strona 7 od 24
Stworzano przy uzyciu PV*SOL premium 2023 (R3) “
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Projekt instalacji PV - Careport Solarny

Numer oferty: 25/08/2022

Pogorszenie stanu modutu fotowoltaicznego, 2. Powierzchnie modutu - Dowolna wolna powierzchnia 01-

Powierzchnia do obtozenia Potudnie

Krzywa charakterystyczna
Mac pozostata po 1 roku
Moc pozostata po 20 latach

Wyktadniczo
97,5 %
84,2 %

Pogorszenie stanu modulu fotowoltaicznego

120

10009 o

s
g
o0 o
—@—@—
e o ¢ o0 9 0= d
o0 000000000000 e@
80

60—

Pozostala moc w %

40 -

20

17 18 19

Czas w latach

llustracja: Pogorszenie stanu modutu fotowoltaicznego, 2. Powierzchnig madutu - Dowolna wolna powierzchnia 01-Powierzchnia do

ablozenia Poludnie

n—_— . Strona 8 od 24
Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2023 (R3)

Valentin Software GmbH



Projekt instalacji PV - Careport Solarny

Numer oferty: 25/08/2022

Linia poziome, Projektowanie 3D

T Kat nachylenia 90_,7

Kat poziome

75°
e Leze.
.-"";7__;,_:-_Lllk—--f=1aj,—:.;__ -| 60°
,_-'.t"-i-?-Sie'; %K‘-'r'ii:':_; N
W 450
_Wear.
77 “Pazerut 30°
List—-5ty. “
/4 ¢ T GR . -3 | 150
Y /A A ' N\
Vi / / | .
A A 2 | \
D 90° ) 180° ) 2700 0_,‘
Pélnoc Wschad Poludnie Zachod Polnoc

Konfiguracje falownika

Konfiguracja 1

- llustracja: Horyzont (Projektowanie 3D)

Powierzchnie modutow

Falownik 1
Model
Producent
Liczba
Wspétczynnik wymiarowania
Konfiguracja

Sie¢ AC

Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie + Dowolna
wolna powierzchnia 01-Powierzchnia do obtozenia
Potudnie

Sunny Tripower COREL (v2)
SMA Solar Technology AG
i

90,9 %

MPP 1: 2x 17

MPP 2: 1x 14

MPP 3:2x 16

MPP 4: 1x 10
MPP5:1x11

MPP 6: nieobtozony

Sie¢ AC

Liczba faz 3
Napigcie sieciowe pomiedzy przewodem fazowym a zerowym 230 V
Wspdtczynnik mocy (cos phi) /-1

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2023 (R3)
Valentin Software GmbH

p
PV
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Projekt instalacji PV - Careport Solarny

Numer oferty: 25/08/2022

Wyniki symulacji
Wyniki Cata instalacja

Instalacja PV

Moc generatora PV

Spec. uzysk roczny

Stosunek wydajnosci (PR)

Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia

Energia oddana do sieci

Energia oddana do sieci w pierwszym roku (tacznie z degradacja
modutu)

Pobdr w trybie czuwania (Falownik)

Emisja CO,, ktdrej dato sie uniknaé:

45,45 kWp
1093,74 kWh/kWp
91,78 %
0,0 %

49 733 kWh/Rok
48 935 kWh/Rok

22 kWh/Rok

23 364 kg /rok

Schemat przeptywu energii
Projekt: Projekt instalacji PV - Careport Solarny

Pabdr w tryble czuwania (Falownik): 22
Regulacja v falowniku: 0

llustracja: Przeplyw energii

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2023 (R3)

Valentin Software GmbH
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Projekt instalacji PV - Careport Solarny

Numer oferty: 25/08/2022

8000

6400 -

Energii w kWh

Mar. K. Maj

o] Energia wyprodukowana przez
system PV (sie¢ AC)

Prognoza uzysku

Miesiac

4800

3200

1600 — I |

IEEEREREER JI
Sty. Lut. Cze. Lip. Sie, Wrz Pai, List. Gru

Wyniki na powierzchnie modutu

Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie

llustracja: Prognoza uzysku

Moc generatora PV

Powierzchnia generatora PV

Globalne nastonecznienie na modut

Globalne promieniowanie na modut bez odbicia
Stosunek wydajnosci (PR)

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

Dowolna wolna powierzchnia 01-Powierzchnia do obfozenia Potudnie

36,00 kWp
173,89 m?
1183,72 kWh/m?
1188,55 kWh/m?
91,77 %
39289,81 kWh/Rok
1091,38 kWh/kWp

Moc generatora PV

Powierzchnia generatora PV

Globalne nastonecznienie na modut

Globalne promieniowanie na modut bez odbicia
Stosunek wydajnosci (PR)

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

9,45 kWp
45,65 m?
1195,49 kWh/m?
1200,19 kWh/m?
92,02 %
10442,77 kWh/Rok
1105,06 kWh/kWp

Stworzono przy uzyeiu PV*SOL premium 2023 (R3)

Valentin Software GmbH
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Projekt instalacji PV - Careport Solarny

Numer oferty: 25/08/2022

Bilans energetyczny instalacji PV

Bilans energetyczny instalacji PV

Promieniowanie globalne, poziomo

Odchylenie od standardowego widma

Odbicie od gruntu (albedo)

Orientacja i nachylenie modutéw fotowoltaicznych
Zacienienie niezalezne od modutu

Odbicia na powierzchni modutu

Globalne nastonecznienie na modut

Globalne nastonecznienie PV
Zanieczyszczenie

Konwersja STC (wspotczynnik sprawnosci znamionowe;j

modutu 20,72 %)

Znamionowa energia PV

Zacienienie czesciowe specyficzne dla modutu
Zachowanie w warunkach stabego oswietlenia
Odchylenie od znamionowej temperatury modutu
Diody

Niedopasowanie (dane producenta)
Niedopasowanie (konfiguracja/zacienienie)
Energia PV (DC) bez regulacji falownika
Spadek mocy ponizej mocy poczatkowej DC
Regulacja zakresu napigcia 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 napigcia wejéciowego od znamionowego
Konwersja z pragdu DC na AC

Pobér w trybie czuwania (Falownik)

Straty catkowite w kablu

Energia PV (AC) odjac zuizycie podczas czuwania
Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC)

1077,02 kWh/m?

-10,77 kWh/m? -1,00 %
7,69 kWh/m? 0,72 %
117,03 kWh/m? 10,90 %
0,00 kWh/m? 0,00 %
-4,80 kWh/m? -0,40 %

1186,17 kWh/m?

1186,17 kWh/m?
x 219,531 m?
= 260400,88 kWh

260 400,88 kWh
-260,39 kWh -0,10 %
-206 250,05 kWh -79,28 %

53 890,44 kWh

0,00 kWh 0,00 %
635,47 kWh 1,18 %
-823,75 kWh 1,55 %

0,00 kWh 0,00 %

-1048,62 kWh -2,00 %

0,00 kWh 0,00 %

51 382,60 kWh
-13,51 kWh 0,03 %
0,00 kWh 0,00 %
46,15 kWh 0,09 %

0,00 kWh 0,00 %

0,00 kWh 0,00 %

-5,92 kWh 0,01 %

51317,01 kWh

51317,01 kWh

51,49 kWh -0,10 %
-1532,94 kWh 2,99 %
-21,88 kWh 0,04 %
0,00 kWh 0,00 %

49 710,70 kWh
49 732,58 kWh
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Analiza rentownosci
Przeglad

Dane instalacji

Energia oddana do sieci w pierwszym roku (fgcznie z degradacjg 48 935 kWh/Rok
modutu)
Moc generatora PV 45,5 kWp
Wigczenie instalacji do eksploatacji: 17.08.2022
Rozwazany przedziat czasowy 20 Lata
Odsetki od kapitatu 1%
Parametry rentownosci
Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) 267,63 %
Skumulowany cashflow 711 423,71 zt
Okres amortyzacji 0,0 Lata
Koszty wytwarzania energii elektrycznej 0 zt/kWh
Przeglad ptatnosci
specyficzne koszty inwestycji 0,00 zt/kWp
Koszty inwestycyjne 0,00 zt
Ptatnosci jednorazowe 0,00 zt
Naleznosci 0,00 zt
Koszty roczne 0,00 zt/Rok
Pozostate zyski lub zaoszczedzone kwoty 0,00 zt/Rok
Wynagrodzenie i oszczednosci
Wynagrodzenie catkowite w pierwszym roku 44 041,81 zt/Rok
Wynagrodzenie za prad sprzedany bezpoérednio na rynku

Cena pradu bezposrednio zakupiona na rynku 0,90 zt/kWh

44 041,81 zt/Rok

Wynagrodzenie za prad sprzedany hezposrednio na rynku

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2023 (R3)
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Przeptywy pieniezne

Przeplywy pieniezne

Rok 1 Rok 2 Rok 3 Rok 4 Rok 5

Taryfa gwarantowana 40 898,16 zt 42 153,66 zt 40 885,90 zt 39 772,33 zt 38 787,84 zt

Roczny cashflow 40 898,16 zt 42 153,66 zt 40 885,90 zt 39772,33 zt 38 787,84 zt

Skumulowany cashflow 40 898,16 zt 83 051,83 zt 123 937,72 zt 163 710,05 zt 202 497,89 zt
Przeptywy pienigzne

Rok 6 Rok 7 Rok 8 Rok 9 Rok 10

Taryfa gwarantowana 37911,48 zt 37 125,81 zt 36 416,25 zt 35 770,69 zt 35 178,98 zt

Roczny cashflow 37 911,48 zt 37 125,81 z 36 416,25 zt 35 770,69 zt 35178,98 z

Skumulowany cashflow 240 409,37 zt 277 535,18 zt 313 951,44 zt 349 722,12 zt 384 901,10 zt
Przeptywy pienigzne

Rok 11 Rok 12 Rok 13 Rok 14 Rok 15

Taryfa gwarantowana 34 632,70 zt 34 124,80 zt 33 649,41 zt 33 201,64 zt 32 777,39 zt

Roczny cashflow 34 632,70 zt 34 124,80 zt 33 649,41 zt 33 201,64 z 32 777,39 zt

Skumulowany cashflow 419 533,80 zt 453 658,60 zi 487 308,02 zt 520 509,66 zt 553 287,05 zt
Przeptywy pienigzne

Rok 16 Rok 17 Rok 18 Rok 19 Rok 20

Taryfa gwarantowana 32 373,25zt 31 986,37 zt 31614,37 zt 31 255,27 zt 30 907,40 zt

Roczny cashflow 32 373,25 zt 31 986,37 zt 31614,37 zt 31 255,27 zt 30 907,40 zi

Skumulowany cashflow 585 660,29 zt 617 646,67 zt 649 261,04 zt 680 516,31 zt 711423,71 zt

WskaZniki degradacji i wzrostu ceny s3

stosowane miesigcznie przez caly rozwazany

przedzial czasowy. Nastgpuje to juz w
plerwszym roku.

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2023 (R3)
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Skumulowany cashflow
800000
640000
= a2
T 480000
£
£ 320000
) ll“
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Lata

llustracja: Skumulowany cashflow
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Projekt instalacji PV - Careport Solarny

Numer oferty: 25/08/2022

Arkusze danych

Arkusz danych modutu PV
Modut PV: LR4-72 HPH 450 M G2 (v4)

Producent
Dostepny

Dane elektryczne

Typ ogniwa

Modut pétogniwa

Liczba ogniw

Liczba diod by-pass

Straty napiecia na diodzie bypassu
Zintegrowany optymalizator mocy
Tylko falownik transformatorowy

Parametry U/l przy STC

Napiecie w MPP

Natezenie pradu w MPP

Napiecie obwodu otwartego

Prad zwarciowy

Podwyzszenie napiecia obwodu otwartego przed stahilizacjg
Moc znamionowa

Wspotczynnik wypetnienia

Wspétczynnik sprawnodci

Parametry obcigienia czesciowego U/I

Zrédto wartosci

Nastonecznienie

Napiecie w MPP przy obcigzeniu czgsciowym
Natezenie pradu w MPP przy obcigzeniu czgdciowym
Napiecie pracy jatowej przy obcigzeniu czgsciowym
Prad zwarciowy przy ohcigZeniu czesciowym

Parametry dodatkowe
Wspétczynnik temperaturowy Voc
Wspétczynnik temperaturowy Isc
Wspétczynnik temperaturowy Pmpp
Wspétczynnik kata padania (IAM)
Maksymalne napiecie systemowe

Dane mechaniczne
Szerokosé
Wysokosé
Gtebokosé
Szerokosé ramki
Ciezar

LONGI Solar
Tak

Si monokrystaliczny
Tak

144

3

1

Nie

Nie

41,5
10,85
49,3
11,6
0
450
78,74
20,72

Producent/wtasne
200

39,842

2,209

46,203

2,359

-130,6
5,8
-0,34
100
1500

1038
2094
35
35
24,3

W/m?

> < >

mV/K
mA/K
%/K
%

mm
mm
mm
mm

kg

Stworzono przy uzyciu PV*SOL premium 2023 (R3)
PV Valentin Software GmbH

Strona 16 od 24



Projekt instalacji PV - Careport Solarny

Numer oferty: 25/08/2022

Arkusz danych falownika

Falownik: Sunny Tripower CORE1 (v2)

Producent SMA Solar Technology AG
Dostepny Tak
Dane elektryczne — DC

Moc znamionowa DC 51 kw
Maks. moc pradu DC 51 kw
Napiecie znamionowe DC 670 V
Maks. napiecie wejsciowe 1000 V
Maks. prad wejsciowy 120 A
Max. prad zwarciowy 180 A
Liczba wejs¢ DC 12
Dane elektryczne — AC

Moc znamionowa pradu AC 50 kW
Maks. moc pradu AC 50 kVA
Liczha faz 3

Z transformatorem Nie

Dane elektryczne — Inne

Zmiana stopnia sprawnosci w przypadku odchylenia napigcia
wejsciowego pradu od napiecia znamionowego

Min. Moc przesytana do sieci

Pobdr w trybie czuwania

Zuzycie nocne

Tracker MPP

Zakres mocy < 20% mocy znamionowe;j

Zakres mocy > 20% mocy znamionowe;j

Liczha trackeréw MPP (punktéw mocy maksymalnej)

Tracker MPP 1-6
Maks. prad wejsciowy
Max. prad zwarciowy
Maks. moc wejéciowa
Min. napiecie MPP
Max. napiecie MPP

-0,49 %/100V

120 W
4,8 W
4,8 W

99,9 %
100 %
6

20 A
30 A

16 kw
150 V
800 V
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Plany i listy czesci

Schemat pofaczen
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llustracja: Schemat potaczen
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Przegladaj plan

llustracja: Przegladaj plan

d24
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Plan wymiarowy
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llustracja: Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie
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llustracja: Dowolna walna poWierzchnia 01-Powierzchnia do oblozenia Potudnie
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Schemat elektryczny
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llustracja: Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie
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llustracja: Dowolna walna pawierzchnia 01-Powierzchnia do ablozenia Potudnie
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Lista czesci

Lista czesci

# Typ Numer pozycji  Producent Nazwa llosé Jednostka

1 Modut PV LONGI Solar LR4-72 HPH 450 M 101 Sztuka
G2

2 Falownik SMA Solar Sunny Tripower 1 Sztuka

Technology AG CORE1

3 Komponenty Licznik energii 1 Sztuka
zasilania

4 Komponenty Zabezpieczenie 1 Sztuka
réznicowo-pradowe
(FI/RCD) B
80A/100mA
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