PROJEKT BUDOWLANO-WYKONAWCZY
Instalacja fotowoltaiczna o mocy 21 kWp do produkcji energii elektrycznej na
potrzeby bazy GPGK w Ostrzycy

Obiekt: Baza GPGK Sp. z 0.0. Izbica w Ostrzycy

Kategoria obiektu: XXX

Adres: Izbica, obreb Ostrzyca dz. nr ew.: 1672/3

Zamawiajgcy: Gminne Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalnej Sp. z 0.0.

22-375 lzbica, ul. Fabryczna 29

Opracowanie dokumentacji projektowej: Instalacja fotowoltaiczna na potrzeby
bazy GPGK w Ostrzycy
Jednostka projektowa: Zaktad Ustug Remontowo-Budowlanych i Projektowych UNIBUD
22-455 Migczyn, Zawaléw 171

Nazwisko i imie Uprawnienia Data i podpis

Nazwy i kody CPV robét budowlanych

09331200-0 Stoneczne moduty fotoelektryczne

51112000-0 Ustugi instalowania sprzetu sterowania i przesytu energii elektrycznej
45300000-0 Roboty instalacyjne w budynkach

45310000-3 Roboty w zakresie instalacji elektrycznych

Luty, 2020 .



ZAWARTOSC OPRACOWANIA

A, CZESC OPISOWA ...ttt ettt ettt ettt e e 4
O O 131 = To (7= o < TP 4
3. OPIS TECINMICZINY ...ttt 7
3.1. PRZEDMIOT I CEL OPRACOWANIA .ttt tsssssssssssseestsssssssssssssssssssnmmmmmissssssiisssnnsns 7
3.2. PODSTAWA I ZAKRES OPRACOWANIA & .. ussstesasssteesssssssssssssssssssssmmmmmmssssiiiisisnnsns 7
3.3. OPIS PROJIEKTOWANEGO ROZWIAZANIA TECHNOLOGICZNEGO «..uusesesssisinnessissennsssannnns 8
3.6, OPIS DZIALANIA INSTALACT 1 u ittt tttssssssssssssssssssssseetstsssssssssssssssssnmmmmmisisssirisisnnns 9
[l.  OPIS PROJEKOTWANYCH URZADZEN ......coieieieeeeeeeeee et 9
1. PANELE FOTOWOLTAICZINE .. utttsssstsssssssssasssssssssssssssesssssemssssssemssssssensssissesssies 9
2. ZESTAW MONTAZOWY PANELL .. esttttttttsssssseesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssses 10
3. Y = I 1 10
4, MODUE. KONTROLNO=POMIAROWY . utssssaeaesssseeeesssssssssssssssssssssseeeessssssssisssnnnns 10
5. MODUt. KOMUNIKACYINY I MONITORING . v vvuaasssstetessssssssssssssneensssseeeessssssssisssnnns 11
6. PRZEWODY I ELEMENTY ZABEZPIECZAIACE INSTALACII vuvuiiisssssssssseeessssssssiisisnnnns 11
7. OCHRONA ODGROMOWA . saaaassssssssssssssssssssssssssssnmemismssssiisssssssssssnmmemisiies 11
8. INSTALACIA WYROWNAWCZA . uveeattsseesassesnaessnsessnssesnsessnsessnsessssesssnsessnnessns 12
o. OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA v vttt tttisssssssssssssssssssssesisssssssissssssssssssmmmisisriis 12
10. OCHRONA PRZECIWPOZAROWA vt etttttttsssssssssssssssssssseeissssssssssssssssssssssmmmisissiis 12
. OPIS WYKONANIA INSTALACI .ttt e ettt e e e e e e e e e e e e 12
1. ROBOTY PRZYGOTOWAWCZE v vvuutsstssssssssssssssssssssssssssssssesssssssemsssssserssssssensssses 12
2. WY TYCZINE BUDOWLANE vttt ssssssssssasssstesssssssssssssssssssssssseeisssssssissssssssansennes 13
3. OGOLNE WYTYCZNE ELEKTRYCZINE v ustsssttsssttssstsssessnsessnssssnsessnsessnsesssnesssneees 13
4, POZOSTALE WY TYCZINE. e a sttt ttttsssssssssssssseeesssseeeetssssssssssssssssssssseeeessssssssisssnnnns 14
5. INFORMACJIA O PLANIE BEZPIECZENSTWA I OCHRONY ZDROWIA w.uvvureiinisisennsesnsennens 14
IV, UWAGI KONCOWE ... ..ottt ettt ettt et ettt et et e et e et e e et et e et e et et et e e e eee et erens 14
V. EFEKT ENERGETYCZNY | EKOLOGICZINY ..ottt ettt e et s e s e s aaeaseaeaaenannenns 16
1.1. DODATKOWA ZDOLNOSC WYTWARZANIA ENERGII ZE ZRODEt ODNAWIALNYCH v..vvvvven... 16
1.2. SZACOWANY ROCZNY SPADEK EMISII GAZOW vuvusinsiinsiisesasessessesnsesnssssesssessnesnes 16
1.3. PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNE] Z NOWO WYBUDOWANYCH/NOWYCH MOCY
WYTWORCZYCH INSTALACII WYKORZYSTUJACYCH OZE ...ueiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieiiieiiieiaennens 16
1.4. LICZBA WYBUDOWANYCH JEDNOSTEK WYTWARZANIA ENERGII ELEKTRYCZNE] Z OZE ..... 16
®  RAPORT TECHNICZNY ..vueeteetee e et e e et e e e et e e e e e e e e e et e e e et e e e e e e ee e e e e eat e eeeeateseereraaeeeens 17
1.0 DANE PROJEKTU tuusustsussssssssssssssssssssesssssisssssssssssssssisssssssissesssssssessnsssees 19
1.2 OPIS SYSTEMU FOTOWOLTAICZNEGO v svvssassusssssisssssssesessssenesssssisssssssseeennens 20
o 1.2.1 GENERATOR FOTOWOLTAICZNY ....coeeeeeeeeeeeeeeeeee et 20
o 1.2.2 GRUPA KONWERSJII PRZETWORNICA DC/AC (FALOWNIK) ...ccovvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeaenn, 21
o 1.2.3ROZDZIELNICE ELEKTRYCZNE DC .......cooeoeeieeeee e 22
o 2.1 — SCHEMAT OBWODU JEDNOLINIOWEGO ......uuoiiuaieeeeeeieee e et e e e et e e e et eeaaie e 23
0 2.2 = OGOLNY UKEAD SYSTEMU ..o e e e 24
e 3.1 - ROCZNA TECHNOLOGICZNOSC (WYDAINOSC) ....ccuveirieiiieeiieesiieaiieesieesteeaevaessaaannaens 25

° 25
e 3.2 - WERYFIKACJA PRAWIDLOWEGO POLACZENIA ELEKTRYCZNEGO POMIEDZY
GENERATOREM FOTOWOLTAICZNYM A GRUPA PRZETWORNIC DC /AC. ...ccooiiiiiiiiiiieeiieeeeiien, 27
® 3.3 — PRZEWODY ELEKTRYCZNE ....oeeeeeeeee e ee et e e e et e e e ee e et e e e aa e e et e s eae e e e e eeanaeaes 28

o 29
1.1 mOPIS SYSTEMU. ...t eteisssasaaassseesseteettssssssasssssseeeesesereeissssieen 32
1.2 — ENERGIA PRODUKOWANA ..ottt ittt et ettt tttessiaaisssaaasseeseissssnnas 32
1 B (054 I 33
B B (U O = =1 = =€ 33
B o = 4 01 = (6] 5 33



= WSKAZNIKI EKONOMICZNE .........cuveseesssseasiisessssisasasssessssisassssinasssnnnns 35

2.1.1 - WARTOSC BIEZACA NETTO (INPV) ..ot 35
2.1.2 = PRZEPEYWY PIENIEZNE ........cveeueeiueeeueeeteeeeeeatee et eete e ee e etaeeaa e anaeasseavaeaneas 35
2.1.3 = DOCHOD NETTO ..eccuvieitee e et et ette et tae et e te et e et e e e e aaaaeeraeetaeenea e 36
- TABELA ANALIZY EKONOMICZNET .....ues i aaiteaaitaaaiaaaainaaiaaaaannans 36



A. CZESC OPISOWA

1. Oswiadczenie projektanta

Zamos$c¢ 20.01.2020

1. Oswiadczenie

Dziatajac zgodnie z art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane (jednolity tekst
Dz.

U. z 2013r. poz. 1409 z podziniejszymi zmianami), niniejszym o$wiadczam, ze projekt
budowlany branzy elektrycznej pt.: ,,Wykonanie instalacji fotowoltaicznej dla potrzeb Bazy
GPGK Sp. z 0.0. Izbica w Ostrzycy” zlokalizowanej w Ostrzycy na dziatkach ew. nr 1672/3
Obreb: Ostrzyca, Jednostka Ewidencyjna: 066401_1 , Woj. Lubelskie , ktérego Inwestorem
jest Gminne Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalnej Sp. z o.0., ul. Fabryczna 29, 22-375
Izbica zostat sporzadzony zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i zasadami wiedzy

techniczne;.



Informacja BIOZ

Nazwa i kategoria obiektu budowlanego:

Wykonanie instalacji fotowoltaicznej dla potrzeb Bazy GPGK Sp. z 0.0. Izbica w Ostrzycy

Adres obiektu budowlanego:

Izbica, obreb Ostrzyca dz. nr ew.: 1672/3

Inwestor / Zleceniodawca:

Gminne Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalnej Sp. z 0.0., ul. Fabryczna 29, 22-375 Izbica
Jednostka projektowa:

Zaktad Ustug Remontowo-Budowlanych i Projektowych UNIBUD

Zawalow 171, 22-455 Migczyn

2. Opis techniczny do informacji BIOZ.

2.1. Zakres robdt dla catego zamierzenia budowlanego oraz kolejnos¢ realizacji

poszczegdlnych obiektow:

Zakres robét dla w/w przedsiewziecia:

roboty budowlano-montazowe modutéw fotowoltaicznych

— roboty ziemne

— roboty montazowe w zakresie montazu konstrukcji wsporczej pod moduty
fotowoltaiczne

— roboty w zakresie uktadania kabli, montazu rozdzielnic elektrycznych, falownikow

fotowoltaicznych

2.2. Wykaz istniejgcych obiektow budowlanych:

— Doziemna sie¢ elektroenergetyczna,

— lIstniejgce obiekty budowlane- budynki bazy



2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

Elementy zagospodarowania dziatki lub terenu, ktdre mogg stwarzac zagrozenie

bezpieczenstwa i zdrowia ludzi:

Elementami moggcymi stwarzaé zagrozenie bezpieczeristwa i zdrowia ludzi:
— Doziemna sie¢ elektroenergetyczna,

— Istniejgce obiekty budowlane- budynki bazy,

Nalezy zabezpieczyc¢ teren budowy przed wstepem oséb postronnych.

Przewidywane zagrozenia wystepujgce podczas realizacji robot budowlanych:

Na terenie budowy typowe zagrozenia wypadkami wystepujg przede
wszystkim wskutek:
a) przy robotach zwigzanych z zagospodarowaniem terenu budowy:
— upadku przedmiotow z wysokosci,
— upadku pracownika do niezabezpieczonego wykopu lub upadku z wysokosci,

— potrgcenia pracownika przez S$rodek transportu, urzadzenie
mechaniczne lub przenoszony element,

— przygniecenia pracownika przez wadliwie skladowane materiaty budowlane.

b) przy robotach budowlano-montazowych:
— upadku pracownika z wysokosci

— ryzyko porazenia pragdem.

Instruktaz pracownikéw:

— szkolenie pracownikow w zakresie bhp,

— zasady postepowania w przypadku wystgpienia zagrozenia

— zasady bezposredniego nadzoru nad pracami szczegdlnie niebezpiecznymi przez
wyznaczone w tym celu osoby

— zasady stosowania przez pracownikéw srodkéw ochrony indywidualnej oraz

odziezy i obuwia roboczego

Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace niebezpieczeristwom wynikajacym z



wykonywania robot budowlanych:

Na czas budowy nalezy wydzieli¢ ogrodzeniem strefy objete robotami budowlanymi i
odpowiednio je oznakowaé. Przy pracach mogacych stanowié zagrozenie dla zdrowia
lub zycia pracownikéw nalezy zastosowac odpowiednie srodki ochrony indywidualnej

—zgodne z wymogami BHP.

3. Opis Techniczny

3.1. Przedmiot i cel opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt budowy instalacji fotowoltaicznej wraz z niezbedna
infrastrukturg do produkcji energii elektrycznej na biezgce potrzeby biezgcego zuzycia .

Przedsiewziecie budowlane obejmuje montaz urzadzen technicznych w postaci systemowych
konstrukcji wsporczych do montazu modutéw fotowoltaicznych, modutéw fotowoltaicznych,
falownikéw fotowoltaicznych, rozdzielnic pradu statego i przemiennego, wykonania kablowych sieci
elektroenergetycznych nN (zasilajgcych i sterowniczych) oraz powigzanie ich z i istniejgca instalacjg
nN.

Celem opracowania jest wykonanie dokumentacji projektowej umozliwiajgcej prawidtowe
wykonanie instalacji oraz sporzadzenie kosztorysu inwestorskiego.

3.2. Podstawa i zakres opracowania

Podstawg opracowania s3:

— uzgodnienia z wiascicielem obiektu,

— dane katalogowe producentéw urzadzen,

— wytyczne branzowe,

— obowigzujgce normy i przepisy.
Projekt nie obejmuje zagadnien sposobu i trasy prowadzenia i tgczenia kabli elektrycznych w terenie
i w budynku, szczegdétowego rozmieszczenia podzespotdéw instalacji w terenie i w budynku oraz
podpiecia do sieci elektrycznej.
Za prawidtowa realizacje prac w powyzszym zakresie, spetniajgcych m.in. wytyczne producenta
urzadzen bedzie odpowiedzialny wykonawca instalacji oraz wtasciciel obiektu.

Zakres projektowanych prac wg obowigzujgcej Ustawy Prawo Budowlane art. 29 ust.2 pkt 16
w zwigzku z art. 30 ustawy z 7.07.1994 Prawo budowlane (Dz. U. z 2013 r., poz. 1409) nie wymaga
zgtoszenia ani pozwolenia na budowe.



3.3. Opis projektowanego rozwigzania technologicznego

Obiekt zlokalizowany jest w jednym z najbogatszych w zasoby energii stonecznej regiondéw Polski.
Tym samym kwalifikuje sie do wykonania instalacji fotowoltaicznej, umozliwiajgcej
zagospodarowanie w znacznym stopniu tej energii na potrzeby biezgcego zuzycia.

Projektowany system fotowoltaiczny o mocy 21 kWp ma stuzy¢ do produkcji i przesytu energii
elektrycznej do istniejgcej wewnetrznej instalacji elektrycznej (instalacja typu on-grid) i umozliwiac¢
wyprowadzenie nadmiaru wyprodukowanej przez mikroinstalacje energii do sieci energetyczne;j.

Instalacja ma sktadac sie z paneli fotowoltaicznych monokrystalicznych, okablowania pradu statego,
inwertera oraz uktadu przytaczenia instalacji fotowoltaicznej do wewnetrznej instalacji odbiorczej i
tym samym do sieci elektroenergetycznej 0,4 kV obejmujgcego okablowanie pragdu przemiennego
wraz z instalacjg wyréwnawczg, systemu montazowego i wymaganymi zabezpieczeniami po stronie
DCiAC.

Zaprojektowana instalacja fotowoltaiczna o mocy 21 kWp bedzie zamontowana na dachu budynku
na systemowe] konstrukcji wsporczej o mozliwie najkorzystniejszej ekspozycji pod wzgledem
funkcjonowania systemu fotowoltaicznego. Inwerter (falownik) bedzie zamontowany w
administracyjnym budynku bazy , natomiast wpiecie w wewnetrzng sie¢ elektroenergetyczng
budynku bedzie miato miejsce w istniejacej tablicy rozdzielczej w budynku, przed wytgcznikiem
gtéwnym p.poz. Budynek jest przytgczony do sieci elektroenergetycznej lokalnego operatora na
trzech fazach na niskim napieciu 230/400V w uktadzie sieci TN-S. Odpowiednio wysoka wartosc¢
zabezpieczenia nadpradowego przed licznikiem energii elektrycznej oraz moc przytagczeniowa
obiektu powodujg, ze nie ma potrzeby dostosowywania wewnetrznej instalacji elektrycznej
budynku do instalacji fotowoltaicznej. Istniejacy licznik energii elektrycznej zostanie wymieniony na
licznik dwukierunkowy przez lokalnego operatora i na jego koszt.

3.4. Obszar oddziatywania obiektu

Obszar oddziatywania przedmiotowego obiektu, o ktérym mowa w art. 3 pkt 20 ustawy z dnia 7 lipca
1994r. Prawa budowlane, obejmuje dziatki nr ew. 1672/3 i miesci sie w catosci na dziatkach, na ktorej
zostat zlokalizowany.

Analizy obszaru oddziatywania obiektu dokonano na podstawie przepiséw § 12 i § 13 oraz

§ 271 i nast. rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.

Dokonujgc symulacji, na podstawie § 13 z uwzglednieniem § 57 wt, nie stwierdzono mozliwosci
wystepowania przestaniania dla pomieszczen przeznaczonych na pobyt ludzi w obiektach, ktére
mogg by¢ zlokalizowane na sgsiednich dziatkach budowlanych.

Nie stwierdzono mozliwosci oddziatywania projektowanej instalacji na podstawie innych przepiséw
techniczno-budowlanych i pozarowych. Nie stwierdzono mozliwosci oddziatywania projektowanego
obiektu na teren sgsiednich nieruchomosci na podstawie przepiséw odrebnych, ze wzgledu na
mozliwos¢ powstania emisji pytowych, ptynnych, gazowych i akustycznych.



W zwigzku z budowsg instalacji fotowoltaicznej nie wystepujg zagrozenia dla srodowiska, higieny i
zdrowia uzytkownikow dziatek i otoczenia.

3.5. Zakres oddziatywania na dziatki sasiednie

Inwestycja zrealizowana bedzie w catosci na dziatce nr 1672/3 Obreb: Ostrzyca, Powiat: Krasnystaw,
Woj. Lubelskie i nie wystepuje oddziatywanie na dziatki sgsiednie.

3.6. Opis dziatania instalacji

Instalacja bedzie pracowaé w systemie sterowania automatycznego i w systemie on-grid, co
oznacza, ze proces pozyskiwania energii elektrycznej z paneli fotowoltaicznych bedzie rozpoczynat
sie i konczyt samoczynnie, z uwzglednieniem panujacych warunkéw nastonecznienia.

Pozyskana energia elektryczna z paneli kierowana bedzie w pierwszej kolejnosci do sieci
wewnetrznej. W przypadku braku biezgcego obcigzenia sieci w obiekcie, nadmiar energii bedzie
automatycznie kierowany na zewnatrz do sieci elektroenergetycznej, poprzez licznik
dwukierunkowy.

llos¢ pozyskanej energii z paneli bedzie bilansowana i wysSwietlana przez inwerter, natomiast licznik
dwukierunkowy, bedzie zliczat czesc tej energii, ktdra zostata przekazana do sieci na zewnatrz.

Il.  OPIS PROJEKOTWANYCH URZADZEN

1. Panele fotowoltaiczne

Projektuje sie instalacje o mocy szczytowej 21 kWp. Wszystkie moduty bedg fgczone w taricuchy. W
obrebie taicucha wszystkie moduty bedg miedzy sobg potgczone szeregowo a nastepnie rownolegle
tacznie 70 szt.

Nalezy zastosowac panele chronionych laminatem (folia EVA) oraz antyrefleksyjnym szktem
hartowanym. Panele powinny charakteryzowac sie wspdtczynnikiem temperaturowym mocy nie
wyzszym niz — 0,04 %/°C oraz wspotczynnikiem wypetnienia FF > 0,75 i znamionowg temperatura
pracy modutu w warunkach nominalnych - NOCT [°C] 45+2°C . Sprawno$¢ paneli powinna by¢ nie
mniejsza niz 17,5%. Panele powinny by¢ objete co najmniej 10-letnig gwarancjg na produkt oraz
gwarancjg liniowej utraty sprawnosci do 80% mocy poczatkowej po 25 latach.

Panele fotowoltaiczne muszg posiadac¢ potwierdzong zgodno$é z wymaganiami standarddéw: IEC
61215, IEC 61730, UL1703 lub réwnowaznych oraz posiada¢ deklaracje zgodnosci. Wszystkie
montowane panele muszg by¢ identyczne, tego samego producenta i o identycznych parametrach.

Panele fotowoltaiczne muszg posiada¢ potwierdzong zgodnos¢ z wymaganiami standardow: IEC
61215, IEC 61730, UL1703 lub réwnowaznych oraz posiada¢ deklaracje zgodnosci. Wszystkie
montowane panele muszg byc¢ identyczne, tego samego producenta i o identycznych parametrach.



2. Zestaw montazowy paneli

W rozpatrywanej lokalizacji najbardziej optymalng lokalizacjg jest montaz modutéw na dachu . Dla
wyznaczonego miejsca pod instalacje fotowoltaiczng najbardziej optymalnym rozwigzaniem byto
zastosowanie konstrukcji wsporczej z modutami PV utozonymi poziomo w rzedach. Moduty
fotowoltaiczne zostaty rozmieszczone na konstrukcjach wsporczych w taki sposdb, aby uzyskac jak
najwiekszg moc szczytowg zainstalowanych modutow.

Nalezy zastosowad systemowg konstrukcje wsporczg dwupodporowa, na podporach aluminiowych
, kotwiong do konstrukcji dachu, wykonang dla Ill strefy obcigzenia $niegiem i | strefy obcigzenia
wiatrem.

System montazowy powinien umozliwi¢ zamontowanie modutéw zgodnie z ich instrukcjag montazu
podawang przez producenta modutow.

3. Inwerter

Inwerter sieciowy przetwarza prad staty generowany przez moduty PV na prad przemienny
o parametrach zgodnych z parametrami sieci elektroenergetycznej, do ktérej jest przytgczony.

Urzadzenie powinno posiada¢ wbudowane co najmniej dwa uktady $ledzgce punkt maksymalnej
mocy, wbudowany licznik energii elektrycznej umozliwiajgcy gromadzenie i lokalng prezentacje
danych oraz powinno posiadaé¢ mozliwo$é podtgczenia modutu komunikacyjnego do przesytania
danych, wyswietlacz LCD . Inwerter powinien by¢ objety 10-letnig gwaranc;ja.

Inwerter musi posiadaé¢ potwierdzong zgodnos¢ z wymaganiami standardéw: PN-EN 61000-3-
2:2007, PN-EN 61000-3-3:2011, PN-EN 50438 lub rédwnowazinych oraz posiada¢ deklaracje
zgodnosci. Doktadny opis inwertera zostat umieszczony w raporcie technicznym w dalszej czesci
opracowania .

4. Modut kontrolno-pomiarowy

Instalacje nalezy wyposazy¢ w modut kontrolno-pomiarowy umozliwiajgcy zarzadzenie zuzyciem
energii. Modut kontrolno-pomiarowy powinien miec interfejs umozliwiajgcy wpiecie modutu
komunikacyjnego.



5. Modut komunikacyjny i monitoring

W celu zdalnego dostepu do modutu kontrolno-pomiarowego nalezy zastosowa¢ modut
komunikacyjny, zapewniajgcy dwukierunkowag tacznosc i komunikacje ze zdalnym serwerem danych
za pomocya sieci LAN. Nalezy zapewni¢ zdalne zarzadzanie modutem kontrolno-pomiarowym
poprzez modut komunikacyjny zapewniajacy dwukierunkowa tgcznos¢ i komunikacje ze zdalnym
serwerem danych za pomocg sieci LAN. Zdalne zarzgdzanie ma odbywac sie z poziomu aplikacji
internetowej, udostepnionej na zasadach niewytgcznej licencji, obstugiwane] przez typowe
przegladarki internetowe, ktoérej funkcjonalnos¢ jest zapewniona co najmniej na komputerach
stacjonarnych, komputerach przenosnych, tabletach, smartfonach, kazdorazowo bez koniecznosci
instalowania dodatkowego oprogramowania..

6. Przewody i elementy zabezpieczajgce instalacji

Pomiedzy panelami fotowoltaicznymi a inwerterem, wewnatrz budynku w fatwo dostepnym
miejscu zamontowac roztgcznik pradu statego na wejsciu oraz wyjsciu, pozwalajgcy na podfgczenie
jednego tancucha paneli.

Po stronie DC zastosowac przewody fotowoltaiczne pradu statego w podwadjnej izolacji, odporne na
promieniowanie ultrafioletowe i temperature do 120°C, jednozytowe, o zyle roboczej miedzianej o
przekroju minimum 4 mm? (linka). Wszystkie potgczenia po stronie pradu statego bedg realizowane
za pomocg przeznaczonych do tego celu konektoréow w standardzie MC4. Wszystkie przewody,
zaréwno po stronie DC jak i po stronie AC, beda prowadzone wzdtuz linii prostych, rownolegle i
prostopadle do krawedzi scian. Przewodem zmiennopradowym bedzie przewdd o pieciu zytach (L,
N, PE) i przekroju minimum 6mm?.

Po stronie DC panele potgczone sg kablami solarnymi w podwdjnej izolacji, odpornymi na
promieniowanie UV, dedykowanymi do instalacji fotowoltaicznej. Na poczatku faricucha paneli
zastosowac¢ whkitadki cylindryczne gPV, ktére jednoczesnie petnia funkcje roztgcznika w instalacji
fotowoltaicznej. Wkiadki nalezy stosowa¢ na obu faicuchach ogniwa. Nie nalezy stosowa
modufowych wytgcznikdw nadpradowych oraz wktadek topikowych o charakterystyce gR nalezy
natomiast zastosowad zabezpieczenie przepieciowe klasy B+C.

Z kolei po stronie AC nalezy dobraé tréjbiegunowy wytgcznik nadprgdowy o pradzie znamionowym
wyzszym niz maksymalny prad wyjsciowy inwertera oraz zastosowac takze ochronniki przepieciowe
typ 1+2

Elementy zabezpieczajgce po stronie DC zgrupowac w jednej lub kliku rozdzielnicach klasy IP65 a po
stronie AC w rozdzielnicach istniejgcych lub dobudowanych.

7. Ochrona odgromowa

Konieczno$é zastosowania ochrony odgromowej okresla norma IEC 62305-2:2006, zgodnie z ktéra
dobiera sie klase ewentualnej ochrony odgromowej. Dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej
wskazana jest instalacja odgromowa . Poprawna praca, wtasciwe funkcjonowanie instalacji
fotowoltaicznej i jej bezpieczenstwo zapewnione bedzie poprzez uziemienie paneli



fotowoltaicznych i sytemu mocowania. Uziemienie powinno by¢ wykonane zgodnie z
obowigzujgcymi standardami energetycznymi. W przypadku gdy zachowanie bezpiecznych
odlegtosci od przewoddw instalacji odgromowej w odniesieniu do instalacji fotowoltaicznej nie jest
mozliwe ( bliskie posadowienie paneli w odniesieniu do instalacji odgromowej , metalowy dach itp.)
zaleca sie metalowe czesdci ( konstrukcje instalacji fotowoltaicznych) podtaczyé do istniejacej
instalacji odgromowej i zastosowac ograniczniki przepie¢ typu 1+2 na przewodach DC plus i minus.
Rezystancja uziemienia musi by¢é mniejsza od 10 Ohm. W przypadku gdy nie mozna uzyskaé
wymaganej rezystancji w istniejgcej instalacji odgromowej nalezy dodatkowo zamontowa¢ uziom
szpilkowy .

8. Instalacja wyréwnawcza

Nalezy wykonac potgczenia wyréwnawcze instalacji fotowoltaicznej i uziemienie na gtéwnej szynie
uziemiajgcej w rozdzielnicy budynku. W ten sposdb zostanie uziemiona konstrukcja wsporcza
modutdéw, inwerter , rozdzielnica AC; DC ogranicznikdw przepie¢ . Potgczenia wykonac linka
miedziang LgYzo 16 mm2. Potagczenia wyrdwnawcze nalezy prowadzi¢ réwnolegle mozliwie blisko
linii AC i DC aby unikng¢ tworzenia petli indukcyjnych wywotujgcych duze przepiecia indukowane.

9. Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przed dotykiem bezposrednim (ochrona podstawowa) jest zrealizowana przez izolacje
przewodéw i obudowy urzadzen (roztacznika DC, inwertera, rozdzielnicy AC). Obudowy tych
urzgdzen majg spetnia¢ warunki ochrony przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa), to
znaczy posiadaé drugg klase ochronnosci w tym zakresie. Uzupetnieniem ochrony dodatkowej
bedzie wytacznik nadpragdowy znajdujacy sie w rozdzielnicy AC oraz wytgcznik réznicowopradowy o
znamionowym pradzie réznicowym 30 mA znajdujacy sie w istniejgcej rozdzielnicy budynku.

10. Ochrona przeciwpozarowa

Aktualnie obowigzujgce przepisy nie stawiajg dodatkowych wymagan dotyczacych ochrony
przeciwpozarowej zwigzanych z zainstalowaniem instalacji fotowoltaicznej. W celu zapewnienia
maksymalnego bezpieczenstwa wszystkie urzadzenia instalacji zamontowa¢ zgodnie z wytycznymi
ich producentéw, w szczegdlnosci zachowa¢ wymagane odleglosci pomiedzy inwerterem
a sgsiednimi przedmiotami umozliwiajgce sprawng wymiane ciepta i jego chtodzenie. Urzadzenia
zostaty odpowiednio dobrane pod wzgledem pragdowym i napieciowym, co minimalizuje ryzyko ich
nagrzania i powstania pozaru. Przewody o prawidiowo dobranym przekroju utozy¢ zgodnie
z Polskimi Normami i zasadami wiedzy techniczne;j.

[Il. OPIS WYKONANIA INSTALACII

1. Roboty przygotowawcze

Nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce roboty przygotowawcze:



— ustawienie oznakowania informacyjnego oraz ostrzegawczego,

— weryfikacja stanu instalacji elektrycznej budynku, w tym w pomieszczeniu, w ktérym beda
instalowane urzadzenia instalacji,

— weryfikacja stanu instalacji elektrycznej i zabezpieczen,

— ustalenie z uzytkownikiem lokalizacje urzadzen.

2. Wytyczne budowlane

Montaz instalacji powinien uwzglednia¢ uwarunkowania terenowe a w szczegélnosci podziemna
infrastrukture oczyszczalni . Sposéb montazu urzadzen zgodnie z wytycznymi producenta. Catos¢
instalacji wykonac zgodnie z czescig rysunkowa i opisowg projektu.

Wszystkie miejsca przebi¢ przez przegrody budowlane, po wprowadzeniu instalacji nalezy
zaizolowac pianka poliuretanowg wodoodporng, zabezpieczy¢ przed dostaniem sie wody, gryzoni
oraz przed uszkodzeniami mechanicznymi.

Nalezy przeprowadzi¢ co najmniej nastepujgce roboty budowlano-montazowe:

— montaz paneli fotowoltaicznych w miejscu niezacienianym przez zadne obiekty w skali
catego roku, z wykorzystaniem systemowych zestawéw montazowych z uwzglednieniem
czesci rysunkowej opracowania. Nalezy zastosowaé optymalny kat pochylenia paneli
niezmienny dla ekspozycji panela fotowoltaicznego w ciggu catego roku, oraz ustawienie
paneli mozliwie w kierunku potudniowym, z dopuszczalnym odchyleniem od tego kierunku
w zakresie od -10° do +10,

— montaz inwertera,

— montaz roztgcznika DC,

— montaz zabezpieczen w rozdzielnicach,

— prowadzenie i podfgczenie przewoddw elektrycznych,

— wykonanie wpiecia do instalacji elektrycznej w rozdzielnicy budynku,

— montaz modutu kontrolno-pomiarowego i modutu komunikacyjnego,

— uruchomienie inwertera,

— poinformowanie uzytkownika o zasadach bezpieczenstwa i prawidtowej obstudze instalacji
oraz przekazanie instrukcji urzadzen w jezyku polskim.

3. 0Ogdlne wytyczne elektryczne

Urzadzenia elektryczne podczas montazu nie mogg znajdowac sie pod napieciem. Instalacja
powinna sie odbywaé zgodnie z wytycznymi producenta oraz ze sztuka elektryczna.

Odcinki przewoddw tgczacych poszczegdlne urzadzenia i elementy instalacji, powinny by¢ wykonane
z jednego odcinka — nie dopuszcza sie przedtuzania za krétkich przewodow.

W pomieszczeniu technicznym, w ktéorym przewidziano montaz urzadzen wtasciciel obiektu
zapewnia oswietlenie oraz instalacje elektryczng w systemie TN-S.



W przypadku istniejgcej instalacji potagczen wyréwnawczych i uziemiajgcych podtaczy¢ do nich
elementy instalacji. W razie braku instalacji uziemiajgcej nalezy j3 uprzednio zrealizowac poprzez
wbicie sondy uziemiajgcej, wykonanie uziomu powierzchniowego na gtebokosci minimum 60 cm z
bednarki OC 120 mm?2 tak aby uzyska¢ rezystancje uziemienia mniejszg od 10 Ohm.

4. Pozostate wytyczne

Roboty przeprowadzi¢ w sposob jak najmniej ucigzliwy dla mieszkancow / uzytkownikéw obiektu.
Nalezy przewidzie¢ miejsce obstugowe dla wszystkich projektowanych urzadzen, szczegdlnie przy
lokalizacji wytgcznikdw oraz inwertera.

5. Informacja o Planie Bezpieczenstwa i Ochrony Zdrowia

W zakresie Planu Bezpieczenstwa i Ochrony Zdrowia nalez wypetnic¢ ponizsze podpunkty:

a) Inwestor przy wykonywaniu robét objetych projektem musi posiadac Plan Bezpieczeristwa
i Ochrony Zdrowia. /Prawo Budowlane Ustawa z dn. 1994-07-07 z pdZniejszymi zmianami
Art. 20 ust.1b i Art. 21a ust. 11 2/.

b) Projektowane zagospodarowanie moze stwarzaé zagrozenie bezpieczestwa i ochrony
zdrowia:

— roboty na instalacji elektrycznej budynku,

¢) Wykonawca instalacji winien przeprowadzi¢ instruktaz BHP pracownikéw, ze wskazaniem
zagrozen i sposobdw zabezpieczen przed nimi, przed rozpoczeciem robot.

d) Elementy zabezpieczen podstawowych:

— wylgczenie pragdu w budynku przy wykonywaniu robdt na instalacji elektrycznej,
— S$rodki ochrony osobistej w zaleznosci od rodzaju wykonywanych robdt
montazowych.

e) Zagrozenia wymienione w art 21a Ustawy z dn. 7 lipca 1994 Prawo Budowlane przy realizacji
tej inwestycji nie wystepuja.

f) Roboty wykona¢ zachowujgc przepisy Rozporzgdzenia Ml z dn. 6 lutego 2003 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonania robdt montazowych.

g) Przy wykonywaniu robdét montazowych stosowac¢ sie do ogdlnych przepiséw BHP
obowigzujgcych w Polsce.

V. UWAGI KONCOWE

Zastosowane materiaty i urzadzenia muszg posiadaé¢ co najmniej takie same parametry i cechy
jako$ciowo-uzytkowe jak zaprojektowane w niniejszym opracowaniu z uwzglednieniem ich



przeznaczenia. Wszelkie zmiany parametrow urzadzen zawartych w projekcie muszg by¢
uzgodnione z autorem projektu.

Wykonawca jest catkowicie odpowiedzialny za sprawdzenie zakresu prac, ilosci materiatow
i urzadzen zgodnie z dokumentacjg na etapie przetargu. W razie wystgpienia niezgodnosci opisu
technicznego z dokumentacjg rysunkowg wykonawca powinien zwrdcié sie pisemnie do biura
projektéw celem wyjasnienia rozbieznosci. Zasada powyzsza obowigzuje przy wyjasnianiu wszelkich
watpliwosci zwigzanych z niniejszg dokumentacja.

Przy przekazywaniu obiektu do eksploatacji wykonawca obowigzany jest dostarczy¢ inwestorowi
dokumentacje powykonawczg, w tym:

- protokdét badan rezystancji izolacji,
- protokdét badan ciggtosci zyt,
- protokdt badan ochrony przeciwporazeniowej urzadzen i instalacji nn,

- protokét z pomiaréw skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej przed dotykiem posrednim przez
samoczynne wytgczenie zasilania

- dokumentacje techniczng z naniesionymi ewentualnymi zmianami,

- certyfikaty lub deklaracje zgodnosci wydane dla wyrobdéw stosowanych w instalacjach
elektrycznych.

Obliczenia i dobdr urzagdzen zawarto w Raporcie Technicznym w dalszej czesci opracowania



V. EFEKT ENERGETYCZNY | EKOLOGICZNY

1.1. Dodatkowa zdolno$¢ wytwarzania energii ze Zrédet odnawialnych

W wyniku realizacji projektu zostanie zainstalowana instalacja fotowoltaiczna, zapewniajaca
dodatkowa zdolnos¢ do wytwarzania energii ze zréodet odnawialnych w wielkosci wyrazonej mocg
zainstalowanych paneli w tabeli Tabela 1.

Tabela 1. Dodatkowa zdolnos¢ wytwarzania energii ze zrodet odnawialnych

L. Wartos¢
Wskaznik .
wskaznika
Dodatkowa zdolnos$¢ wytwarzania energii ze zrodet odnawialnych, kWp 21,00

1.2. Szacowany roczny spadek emisji gazow

Prognozowang wielko$é emisji uniknietej na koniec pierwszego roku od momentu zakonczenia
realizacji projektu, z przeliczeniem na wybrane rodzaje paliw w celach pogladowych, przedstawia
Tabela 2.

Tabela 2. Szacowany roczny spadek emisji CO2

. Wartosé
Wskaznik ..
wskaznika
Wielkos¢ emisji uniknietej CO; dla energii elektrycznej t/rok 15,92

1.3. Produkcja energii elektrycznej z nowo wybudowanych/nowych mocy wytwérczych
instalacji wykorzystujacych OZE

W wyniku realizacji projektu nastgpi szacunkowy roczny wzrost wielkosci wytwarzanej energii
elektrycznej z nowo wybudowanych instalacji odnawialnego Zrédta energii, w wielko$ci podanej
w tabeli Tabela 3.

Tabela 3. Szacunkowy roczny wzrost wielkosci wytwarzanej energii elektrycznej

. Wartos¢
Wskaznik .
wskaznika
Produkcja energii elektrycznej z nowo wybudowanych/nowych mocy 50816 43
wytwarczych instalacji wykorzystujgcych OZE, KWh/rok ’

1.4. Liczba wybudowanych jednostek wytwarzania energii elektrycznej z OZE

W wyniku realizacji projektu, zostanie wytworzona jednostka wytwarzania energii cieplnej z OZE
w iloSci prezentowanej w Tabela 4.

Tabela 4. Liczba wybudowanych jednostek wytwarzania energii elektrycznej z OZE

. Wartos¢
Wskaznik .
wskaznika

Liczba wybudowanych jednostek wytwarzania energii elektrycznej z OZE, szt. 1
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PRZEZNACZENIE TEGO DOKUMENTU

Dokument zawiera raport techniczny systemu fotowoltaicznego. W dokumencie zostang
okreslone: Przeglad catej instalacji, dane projektu, wifasciwosci uzytych materiatéw (moduty
fotowoltaiczne, falowniki), kryteria wyboru rozwigzan systemowych oraz kryteria projektowe
gtéwnych podzespotéw. Ponadto, beda one przedstawione do wstepnych obliczen potrzebnych
dla doboru wielkosci systemu, przedmiar robot oraz rysunki (schemat obwoddéw i ukfad

systemu).



1 - RAPORT TECHNICZNY

[ )

System fotowoltaiczny o mocy znamionowej ! 21 kW bedzie zlokalizowany w Izbica (lubelskie)
Ostrzyca i bedzie podigczony do sieci dystrybucjnej niskiego napiecia bezposrednio do
tréjfazowej instalacji elektrycznej Niskie napiecie Tréjfazowy prad przemienny 400,00 V jest to
w obowigzku kazdego operatora sieci.

e 1.1 DANE PROJEKTU

Dane projektu sg przedstawione ponizej i odnoszg sie do klienta, miejsca instalacji, danych
dotyczacych dostaw energii elektrycznej i obecnosci lub nieobecnosci obiektow zacieniajgcych.

Klient

Imie

Nazwisko

Firma Gminne Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalnej Sp. z
0.0.

Adres ul. Fabryczna 29

Miasto 22-375 - Izbica (lubelskie)

Miejsce instalacji

Lokalizacja Izbica

Adres Ostrzyca

Szerokosc 50,90s

Dtugos¢ geograficzna 23,11s

Wysokosé 0 metry

Temperatura maksymalna 23,77 sC

Temperatura minimalna -6,05 sC

e 23 iy,

Wartosci natezenia promieniowania

stonecznego

Albedo (wspodtczynnik odbicia) 20%

Instalacja fotowoltaiczna zostanie podtgqczona do instalacji uzytkownika, obstugiwanego przez
sieci energetyczne posiadajgce nastepujace cechy:

Dostawa energii elektrycznej

Operator sieci

Rodzaj zasilania TN-S

Napiecie nominalne 400,00 V

1 Nominalna moc uktadu fotowoltaicznego jest wyrazona jako suma mocy znamionowej kazdego modutu
mierzonej w warunkach normalnych (STC).



Moc dostepna 21,00 kw

Srednie roczne zuzycie 20211,00 kWh

Kod klienta

Numer zamowienia

e 1.2 OPIS SYSTEMU FOTOWOLTAICZNEGO

System fotowoltaiczny o mocy nominalnej 21 kW bedzie potaczony z siecig dystrybucyjng i
instalacjg elektryczng w Niskie napiecie Tréjfazowy na prad przemienny typu Tri 400,00 V
podlegajacy kompetencji .

Cechy uktadu sg przedstawione ponizej, w szczegdlnosci Rysunek 1 przedstawia schemat
elektryczny uktadu jednoprzewodowego.
Wyrdznia sie w nim:
Generator fotowoltaiczny sktfadajacy sie z:
e 5 tancuchow 14 moduty potaczone szeregowo
e Grupa konwersji utworzona przez 1 falownik Tréjfazowy
e Grupa interfejsu
e Systemy pomiaru energii

o 1.2.1 GENERATOR FOTOWOLTAICZNY

Bedzie sie ona sktadacd z:

- Moduty fotowoltaiczne potaczone szeregowo dla realizacji tancuchéw

- Kable elektryczne do potaczenia miedzy modutami oraz miedzy nimi a rozdzielnicami
elektrycznymi

Ponizej znajduje sie charakterystyka generatora fotowoltaicznego i jego gtéwnych elementéw, a
mianowicie i modutow.

Parametry elektryczne generatora fotowoltaicznego

Moc znamionowa 21 kWp
Ilo$¢ modutdéw fotowoltaicznych 70
Powierzchnia czynna modutow 114,8 m_
Ilos¢ faricuchdéw 5
Napiecie maksymalne @STC (Voc) xVoItag\SSe'Is'éllgSE{/I\a/
Napiecie przy mocy maksymalnej @STC 448 V
(Vmpp)

Prad zwarciowy @STC (Isc) 50 A
Prad przy maksymalnej mocy @STC (Impp) 47,1 A

W przypadku omawianej instalacji, generator fotowoltaiczny ma jedna ekspozycje (kat
nachylenia i kat azymutu sg rowne dla pol fotowoltaicznych), a mianowicie:
Ekspozycja generatora PV:

Azymut : 197,474718006696 °©

Nachylenie : 10°



Generator fotowoltaiczny o mocy znamionowej 21 kW korzysta z konfiguracji szeregowo-
réownolegtej i bedzie podzielony na 5 pasm modutéw potaczonych szeregowo. Ponizej znajduje
sie omoéwienie zestawie fgncuchéw systemu.

Parametry elektryczne tancuchéw
Liczba modutéw fotowoltaicznych w serii 14
Moc znamionowa 4,2 kW
Napiecie jatowe (Voc) 553V
Prad zwarciowy (Isc) 10A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 9,42 A

Dane konstrukcyjne modutéw:

Dane konstrukcyjne modutow

Producent

Model

Technologia Si-Mono
Moc znamionowa 300,00 W
Tolerancja 3,00%
Napiecie jatowe (Voc) 39,50V
(N\;anp'alis;i)e przy maksymalnej mocy 32,00 V
Prad zwarciowy (Isc) 10,00 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 9,42 A
Powierzchnia 1,64 m_
Wydajnos¢ 18,3%

e 1.2.2 GRUPA KONWERSJI PRZETWORNICA DC/AC (FALOWNIK)

Grupa przeliczeniowa systemu fotowoltaicznego sktada sie z 1 falownika Trojfazowy o tacznej
mocy okoto 21 kW.

Gtéwne cechy techniczne falownika podsumowano ponizej.

Szczegoty konstrukcyjne falownika

Producent

Model

Moc znamionowa 20,00 kW
Moc maksymalna 23,00 kw
Maksimum wydajnosci 98,00%
Europejska wydajnos¢ 97,50%
Maksymalne napiecie z PV 880,00 V




1.2.3

Minimalne napiecie MPPT 351,00V
Maksymalne napiecie MPPT 710,00 V
Maksymalny prad wejsciowy 60,60 A
Ilos¢ MPPT 3
Q(»:/jrsr\;ziv%gie przemienne 230,00 V
Wyjscie Tréjfazowy
Transformator separacyjny False
Czestotliwosc 50 Hz

ROZDZIELNICE ELEKTRYCZNE DC

System fotowoltaiczny skiada sie z 5 rozdzielnic DC, ponizej wymienione sa zaprojektowane
rozdzielnice DC w systemie:

Rozdzielnica elektryczna DC

Liczba wejs¢ 1
Maksymalny prad dla kazdego wejscia 10,00 A
Maksymalne napiecie wejsciowe 606,23 V
Maksymalny prad wyjsciowy 10,00 A
Urzadzenie wejsciowe

Prad znamionowy urzadzenia wejsciowego 16,00 A
Zabezpieczenie Zaden
Zabezpieczenie pradu znamionowego 0,00 A
Dioda blokujaca Zaden
Prad znamionowy diody blokujacej 0,00 A
Urzadzenie wyjsciowe

Prad znamionowy urzadzenia wyjsSciowego 16,00 A
Odgromnik

Kategoria odgromnika II
Napiecie odgromnika 1 000,00V
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Rysunek 1: schemat obwodu jednoliniowego



2.2 - OGOLNY UKELAD SYSTEMU

Rysunek 2: Umieszczenie generatora fotowoltaicznego i grupy przetwornic
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3. Wstepne kalkulacje

Instalacja

3.1 - ROCZNA TECHNOLOGICZNOSC (WYDAJINOSC)

Uktad zostanie zainstalowany w lokalizacjach Izbica (lubelskie) Ostrzyca.
Ponizsza tabela przedstawia podstawowe dane geograficzne miejsca instalacji.

Dane geograficzne miejsca

Lokalizacja Izbica
Szerokosé 50,90s
Dtugos¢ geograficzna 23,11s
Wysokos¢ 0 metry
Temperatura maksymalna 23,77 sC
Temperatura minimalna -6,05 sC

Wartosci natezenia promieniowania

stonecznego

W tej lokalizacji pozyskujemy nastepujace dzienne wartosci natezenia promieniowania
stonecznego na poziomej powierzchni, wedtug zréodta NASA-SSE.

Rozproszone Bezposrednie Globalne

Miesiac dzienne dzienne dzienne

[kWh/m, ] [kWh/m, ] [kWh/m ]
Styczen 0,64 0,38 1,02
Luty 0,99 0,77 1,76
Marzec 1,56 1,27 2,83
Kwiecien 2,10 1,71 3,81
Maj 2,52 2,42 4,94
Czerwiec 2,71 2,18 4,89
Lipiec 2,61 2,28 4,89
Sierpien 2,25 2,19 4,44
Wrzesien 1,60 1,32 2,92
Pazdziernik 1,03 0,79 1,82
Listopad 0,66 0,35 1,01
Grudzien 0,51 0,27 0,78
Rocznie 1,60 1,33 2,93

Biorac pod uwage miesieczne $rednie dzienne natezenie promieniowania stonecznego oraz liczbe
dni, ktore skiadajg sie na dwanascie miesiecy w roku, mozna okresli¢c wartos¢ rocznego
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globalnego natezenia promieniowania stonecznego na poziomej powierzchni dla lokalizacji Izbica
(lubelskie). Ta wartos¢ jest rowna 2,93 [kWh/m?2].

Zacienienie odlegte

W systemie fotowoltaicznym zazwyczaj nalezy unikac zacienienia, poniewaz powoduje to straty
energii, a tym samym energii produkowanej. Jednak w szczegdlnych przypadkach jest to
dozwolone, jezeli sytuacja jest wtasciwie oceniona.

W przypadku omawianej instalacji nie wystepuje zacienienie.

Obliczanie technologicznosci

Wydajnos¢é systemu zostata obliczona na podstawie danych, pochodzacych ze zrdédet danych
klimatycznych NASA-SSE, w miejscu instalacji w stosunku do przecietnego miesiecznego
globalnego promieniowania stonecznego na powierzchni poziomej.

Procedura obliczania energii wytwarzanej przez ukfad bierze pod uwage moc znamionowg (21
kW), kat nachylenia oraz azymut ( 10° , 197,474718006696° ) generator PV, straty na
generatorze PV (straty rezystancyjne, straty z powodu réznicy temperatury modutéw, refleksji
badz niedopasowania pomiedzy tancuchami), wydajnos¢ falownika, jak rowniez wspotczynnik
odbicia ziemi z przodu modutéw (20%) (albedo).

W zwigzku z tym, energia wytwarzana przez uktad corocznie (Ep, y) jest obliczana w
nastepujacy sposodb:

Ep,y = Pnom * Irr * (1-Losses) = 20 816,43 kWh

Gdzie:
¢ Pnom = Moc znamionowa systemu: 21 kW
e Irr = Roczne natezenie promieniowania stonecznego na powierzchni modutéw: 1136,81
kWh/m?2
e Losses = Straty mocy: 12,80 %

Straty mocy sg spowodowane réznymi czynnikami. Ponizsza tabela zawiera owe czynniki strat
oraz ich wartosci przyjete przez procedury obliczania systemu wydajnosci (technologicznosci).

Straty
Straty ciepta 3,00 %
Straty z niedopasowania 2,00 %
Straty rezystancyjne 4,00 %
Straty spowodowane konwersjg DC/AC 2,50 %
Inne straty 2,00 %
Starty z zacienienia 0,00 %
Straty catkowite 12,80 %

Ponizszy wykres przedstawia trend miesiecznej produkcji energii przewidywany w danym roku.
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e 3.2 - WERYFIKACJA PRAWIDLOWEGO POLACZENIA ELEKTRYCZNEGO POMIEDZY
GENERATOREM FOTOWOLTAICZNYM A GRUPA PRZETWORNIC DC /AC.

W celu doboru falownika jest zazwyczaj konieczne, aby zweryfikowaé zgodnos¢ uzywanych
falownikéw z polami fotowoltaicznymi.
Weryfikacja falownikow odnosi sie do sekcji pradu statego systemu fotowoltaicznego i dotyczy:

¢ Weryfikacja napiecia statego
e Weryfikacja pradu statego
e Weryfikacja mocy

Weryfikacja napiecia statego

Sprawdzenie napiecia statego wykonywane jest w celu weryfikacji, czy zestaw napiec
dostarczanych przez pole fotowoltaiczne jest zgodny z zakresem wahan napiecia wejSciowego
falownika.

Innymi stowy, niezbedne jest, aby wyliczy¢ minimalny i maksymalny poziom napiecia pola ogniw
fotowoltaicznych i zweryfikowa¢, ze pierwszy jest wiekszy od minimalnej dopuszczalnej dla
napiecia wejsciowego falownika, a drugi jest mniejszy od maksymalnego napiecia wejsciowego
dopuszczalnego przez falownik.

Weryfikacja prqdu statego

Weryfikacja pradu statego wykonywana jest w celu sprawdzenia, czy prad zwarciowy pola PV @
STC jest mniejszy niz maksymalna dopuszczalna wartos¢ pradu wejsciowego falownika.
Weryfikacja mocy

Weryfikacji mocy jest wykonywana w celu sprawdzenia czy moc znamionowa grupy przetwornic
DC / AC (suma mocy znamionowej falownika) jest wieksza niz 80,00% i mniejsza niz 120,00%
mocy znamionowej systemu fotowoltaicznego (suma mocy znamionowej modutéw
fotowoltaicznych).

Ponizsze tabele przedstawiaja wynik tych weryfikacji.
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Inverter:1

Mpptl - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,27°C (385,82 V) > Minimalne
napiecie MPPT (351 V)

Mppt2 - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,27°C (385,82 V) > Minimalne
napiecie MPPT (351 V)

Mppt3 - Minimalne napiecie w temperaturze modutu z 61,27°C (385,82 V) > Minimalne
napiecie MPPT (351 V)

Mpptl - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -6,05°C (501,23 V) < Maksymalne
napiecie MPPT (710 V)

Mppt2 - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -6,05°C (501,23 V) < Maksymalne
napiecie MPPT (710 V)

Mppt3 - Maksymalne napiecie w temperaturze modutu z -6,05°C (501,23 V) < Maksymalne
napiecie MPPT (710 V)

Mpptl - Napiecie jatowe w temperaturze modutu z -6,05°C (606,23 V) < Maksymalne
napiecie falownika (880 V)

Mppt2 - Napiecie jatowe w temperaturze modutu z -6,05°C (606,23 V) < Maksymalne
napiecie falownika (880 V)

Mppt3 - Napiecie jatowe w temperaturze modutu z -6,05°C (606,23 V) < Maksymalne
napiecie falownika (880 V)

Limity napiecia

Limity napiecia

Limity napiecia

Limity napigcia

Limity napigcia

Limity napigcia

Limity napigcia

Limity napigcia

Limity napiecia

Limity pradu Mpptl - Prad zwarciowy (20 A) < Maksymalny prad falownika (20,2 A)
Limity pradu Mppt2 - Prad zwarciowy (20 A) < Maksymalny prad falownika (20,2 A)
Limity pradu Mppt3 - Prad zwarciowy (10 A) < Maksymalny prad falownika (20,2 A)
Limity mocy Wspotczynnik wielkosci mocy (80 %) < (105%) < (120 %)

e 3.3 — PRZEWODY ELEKTRYCZNE

Dobér przewoddw elektrycznych obejmuje nastepujace obliczenia:
e Obliczanie spadku napiecia

Obliczanie spadku napiecia

Znajac dtugosc¢ przewodu, typ kabla i maksymalny prad ptynacy w nim, obliczenie wartosci
procentowej spadku napiecia dla kabla na prad staty jest uzyskane z relacji:

AV% =2 R 'Inom' -
Viom 1000
gdzie:
L dtugos¢ przewodu w metrach
Inom prad ptynacy w kablu @STC
Vihom napiecie na kablu @STC
R wartos¢ rezystancji kabla na km diugosci, w temperaturze 80 °C

Nalezy zwroci¢ uwage na dtugosc¢ kabla, typ kabla i prad maksymalny, obliczanie wartosci
procentowej spadku napiecia na kablu dla pradu przemiennego uzyskuje sie z zaleznosci:

Uwaga: diugos¢ przewodu, rodzaj kabla i maksymalny prad, ktéry ptynie, obliczenie wartosci
procentowej spadku napiecia dla przewodu, jest uzyskane z relacji:

Dla linii jednofazowej: AV = 2. VR + X? 0. L
” Ve "™ 1000
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Dla linii tréjfazowej: VRZ+ X2 L

AV, =173- . .
’ Ve """ 1000
gdzie:
L dtugos¢ przewodu w metrach
Inom prad ptynacy w kablu @STC
Vac napiecie sieci
R, X rezystancja i reaktancja linii na km dtugosci, w temperaturze 80 °C

Ponizsze tabele przedstawiajg wykaz kabli uzywanych w systemie.
Aby uzyskac wiecej informacji, zapoznaj sie z dokumentem "Zestaw kabli"

Tabela kabli
Etykieta Kod Opis Formacja Spadek napiecia Diugosé
C1 Z: Gtdwny panel Do: Siec¢ elektryczna 0,16% 1,98 m
Cc2 Z: Inverter:1 Do: Gtéwny panel 0,07% 0,85 m
C3 Z: EP-DC - Inverter:1:5 Do: Inverter:1 0,17% 17,96 m
Cc4 Z: Str:5 Do: EP-DC - Inverter:1:5 0,04% 1,66 m
C5 Przewdd taczacy moduty: Str:5 0,51% 13,66 m
Ccé6 Z: EP-DC - Inverter:1:4 Do: Inverter:1 0,14% 14,44 m
c7 Z: Str:4 Do: EP-DC - Inverter:1:4 0,09% 3,83 m
Cc8 Przewdd taczacy moduty: Str:4 0,73% 19,44 m
co Z: EP-DC - Inverter:1:3 Do: Inverter:1 0,11% 11,47 m
C10 Z: Str:3 Do: EP-DC - Inverter:1:3 0,11% 4,55 m
C11 Przewdd taczacy moduty: Str:3 0,57% 15,21 m
C12 Z: EP-DC - Inverter:1:2 Do: Inverter:1 0,10% 10,16 m
C13 Z: Str:2 Do: EP-DC - Inverter:1:2 0,14% 582m
Ci4 Przewdd taczacy moduty: Str:2 0,70% 18,61 m
C15 Z: EP-DC - Inverter:1:1 Do: Inverter:1 0,08% 8,1m
C1l6 Z: Str:1 Do: EP-DC - Inverter:1:1 0,11% 4,73 m
C17 Przewdd taczacy moduty: Str:1 0,52% 13,91 m
Zestawienie kabli (sumaryczna diugosc¢) stosowanych w systemie
Kod Producent Opis Formacja Przekrodj Diugos¢
- 249,1 m
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System fotowoltaiczny
MoC ZNAMIONOWA ROWNA 21 KWp
NAZWA PROJEKTU:
WYKONANIE PROJEKTU INSTALACJII FOTOWOLTAICZNE] NA POTRZEBY BAZY GPGK IzBICA W
OsTRZYCY

Zlokalizowany w
IzBICA
OSTRZYCA

Klient

GMINNE PRZEDSIEBIORSTWO GOSPODARKI KOMUNALNE]J SP. Z 0.0.
UL. FABRYCZNA 29
22-375 - 1zBICA (LUBELSKIE)

RAPORT EKONOMICZNY

DATA:
Miaczyn, 01.02.2020
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PRZEZNACZENIE TEGO DOKUMENTU

Celem niniejszego raportu jest analiza ekonomicznych aspektéw realizacji instalacji do
produkcji energii elektrycznej, o mocy 21 kWp, za pomocg konwersji fotowoltaicznej o nazwie
Wykonanie projektu instalacji fotowoltaicznej na potrzeby bazy GPGK Izbica w Ostrzycy, dla

lokalizacji w Ostrzyca, Izbica.
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1 - RAPORT WYJASNIAJACY

1.1 - OPIS SYSTEMU

System fotowoltaiczny sktada sie z n © 70 modutdéw fotowoltaicznych oraz n ° 1 falownikéw o
tacznej mocy znamionowej 21 kWp dla szacunkowej rocznej produkcji energii rownej

20 816,43 kWh roztozonego na powierzchni 114,8 m2 oraz o technologicznosci 991,26
kWh/kWp.

Przylaczenie do sieci zostanie przeprowadzone wedtug schematu Trojfazowy w Niskie napiecie
Z napieciem zasilania 400,00 V.

Cechy systemu

Moc znamionowa 21 kWp
Numer modutéw 20
fotowoltaicznych

POW|erlzchn|a catkowita 114,8 m.
modutow

Nachylenie 10°
Azymut 197,474718006696 °

1.2

Energia wytworzona przez elektrownie w skali roku to 20 816,43 kWh, ponizszy wykres

Numer falownika

1

Szacowana roczna
produkcja energii

20 816,43 kWh

Technologicznos¢

991,26 kWh/kWp

Podtgczenie do sieci

Trojfazowy in Niskie napiecie

Napiecie zasilania

400,00 V

— ENERGIA PRODUKOWANA

przedstawia ilo$¢ energii produkowanej w okresie miesiecznym:
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1.3 - Koszty

Szacunkowe koszty realizacji instalacji s wymienione ponizej:

Koszty realizacji

Catkowity koszt instalacji 88 872,52 zt

Koszt specyficzny 4 232,00 zt/kWh

Ponadto uwzgledniamy okresowe i nadzwyczajne koszty utrzymania systemu:

1.4 - ZUzZzYCIE ENERGII

Dane wymagane do analizy zuzycia energii okreslone sg ponizej:

Zuzycie
Catkowite zuzycie roczne energii 20 211,00 kWh
Sredni kc_>szt energii elektrycznej 0,55 z/kWh
wybranej
Udziat wlasnego zuzycia energii 30,00%
Roczny wzrost zuzycia energii 0,00%

1.5 -PRZYCHODY
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Dane wymagane do analizy przychodéw okreslone sg ponizej:

Moc znamionowa

21 kW

Szacowana roczna produkcja energii

20 816,43 kWh

Wiasne roczne zuzycie energii

30,00%

Roczne straty wydajnosci systemu

0,70%

Catkowite zuzycie roczne energii

20 211,00 kWh

Roczny wzrost zuzycia energii

0,00%
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2 — Analiza ekonomiczna

Do analizy ekonomicznej zostaty uznane nastepujace stopy:

Inflacja 2,00%
Inflacja cen energii 6,00%
Stopa dyskontowa 4,00%

Liczba lat potrzebnych do zwrotu poczatkowej inwestycji poprzez dodatnie roczne przeptywy
pieniezne to: 6,7 lat. Catkowity zysk z inwestycji to: 299 045,74 zi.

2.1 - WSKAZNIKI EKONOMICZNE

1 2.1.1 - WARTOSC BIEZACA NETTO (NPV)

Wartos$C biezaca netto (NPV) [zt]
180000

150000

120000

~
“— 90000
:U
ES 60000
5
= 30000
c 1 |
g Ll
O -30000

-60000

-90000
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Wartos$¢ biezaca netto

2 2.1.2 - PRZEPLYWY PIENIEZNE
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3 2.1.3 - DOCHOD NETTO
Przychody netto [zt]
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2.2 -TABELA ANALIZY EKONOMICZNEJ
Tabela analizy ekonomicznej
L Enert_iia S— n S Cena zakupu Energia Dochéd z Dochéd ze
Pr wpr y Wi = P A - 8 Dochéd
ok KR "[‘I’(;;ﬁ‘]" townl | Dewn] [t/ K] Mbr[ali'vawf]smI netto[zi] energii [2H] owity [z
1 20 816,43 14 571,50 20 211,00 6 244,93 0 13 966,07 7 681,34 0 7 681,34

Strona 36z 40




2 20 670,72 14 469,50 20 211,00 6 201,21 0 14 009,79 8 167,70 8 167,70
3 20 526,02 14 368,22 20 211,00 6 157,81 0 14 053,19 8 684,59 8 684,59
4 20 382,34 14 267,64 20 211,00 6 114,70 0 14 096,30 9 233,90 9 233,90
5 20 239,66 14 167,76 20 211,00 6 071,90 0 14 139,10 9 817,66 9 817,66
6 20 097,99 14 068,59 20 211,00 6 029,40 0 14 181,60 10 354,82 10 354,82
7 19 957,30 13 970,11 20 211,00 5987,19 0 14 223,81 10 899,28 10 899,28
8 19 817,60 13 872,32 20 211,00 5945,28 0 14 265,72 11 472,36 11 472,36
9 19 678,88 13 775,21 20 211,00 5 903,66 0 14 307,34 12 075,58 12 075,58
10 19 541,12 13 678,79 20 211,00 5 862,34 0 14 348,66 12 710,51 12 710,51
11 19 404,34 13 583,03 20 211,00 5821,30 0 14 389,70 13 378,83 13 378,83
12 19 268,50 13 487,95 20 211,00 5 780,55 0 14 430,45 14 082,29 14 082,29
13 19 133,63 13 393,54 20 211,00 5 740,09 0 14 470,91 14 822,74 14 822,74
14 18 999,69 13 299,78 20 211,00 5699,91 0 14 511,09 15 602,12 15 602,12
15 18 866,69 13 206,68 20 211,00 5 660,01 0 14 550,99 16 422,47 16 422,47
16 18 734,63 13 114,24 20 211,00 5 620,39 0 14 590,61 17 285,97 17 285,97
17 18 603,48 13 022,44 20 211,00 5 581,04 0 14 629,96 18 194,86 18 194,86
18 18 473,26 12 931,28 20 211,00 5 541,98 0 14 669,02 19 151,55 19 151,55
19 18 343,95 12 840,76 20 211,00 5503,18 0 14 707,82 20 158,54 20 158,54
20 18 215,54 12 750,88 20 211,00 5 464,66 0 14 746,34 21 218,48 21 218,48
Tabela analizy ekonomicznej
Przychody z Przychody z Przychody z »
- gwmtarvfy . metaryfv . metaryfv : n‘;s:f,zedms'cf. o \f!lysn.:k?sc Zyek brutto
p:.I.qa. energii w:[la enfrgu : z:l:yglaa:::ggoii za energie [z1] [zH] [zH] pozyc[zzk.c])wego [zH]
[zt] do sieci [zt] [zt]
1 0 0 0 3 434,71 8,89 0 0 0
2 0 0 0 3615,31 9,06 0 0 0
3 0 0 0 3 805,40 9,25 0 0 0
4 0 0 0 4 005,49 9,43 0 0 0
5 0 0 0 4 216,10 9,62 0 0 0
6 0 0 0 4 437,78 9,81 0 0 0
7 0 0 0 4 671,12 10,01 0 0 0
8 0 0 0 4 916,73 10,21 0 0 0
9 0 0 0 5175,25 10,41 0 0 0
10 0 0 0 5 447,36 10,62 0 0 0
11 0 0 0 5733,78 10,83 0 0 0
12 0 0 0 6 035,27 11,05 0 0 0
13 0 0 0 6 352,60 11,27 0 0 0
14 0 0 0 6 686,62 11,50 0 0 0
15 0 0 0 7 038,20 11,73 0 0 0
16 0 0 0 7 408,27 11,96 0 0 0
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17 0 0 7 797,80 12,20 0 0 0 0
18 0 0 8 207,81 12,44 0 0 0 0
19 0 0 8 639,37 12,69 0 0 0 0
20 0 0 9 093,63 12,95 0 0 0 0
Tabela analizy ekonomicznej
Rok Podejtek p«:)dcl):;:jd;:e_ podlzte"gsa:(jacy_ Deprecjacja Detrac_tion 2Zysk netto [21] : Pr_ze_p.yw Sk:lr;::;;v‘:ny bieviv::amné:ttu
@ y [zt] m B [z1] podatki [zt] pieniezny [zt] pieniezny [zH (NPV) [zH
1 0 0 0 0 11 107,16 11 107,16 -77 765,36 -78 192,56
2 0 0 0 0 11 773,95 11 773,95 -65991,41 -67 306,88
3 0 0 0 0 12 480,75 12 480,75 -53 510,66 -56 211,54
4 0 0 0 0 13 229,96 13 229,96 -40 280,70 -44 902,51
5 0 0 0 0 14 024,14 14 024,14 -26 256,56 -33 375,69
6 0 0 0 0 14 782,79 14 782,79 -11 473,77 -21 692,64
7 0 0 0 0 15 560,39 15 560,39 4 086,61 -9 868,03
8 0 0 0 0 16 378,88 16 378,88 20 465,49 2 099,86
9 0 0 0 0 17 240,41 17 240,41 37 705,91 14 212,75
10 0 0 0 0 18 147,25 18 147,25 55 853,16 26 472,38
11 0 0 0 0 19 101,78 19 101,78 74 954,94 38 880,53
12 0 0 0 0 20 106,51 20 106,51 95 061,45 51 439,00
13 0 0 0 0 21 164,07 21 164,07 116 225,51 64 149,59
14 0 0 0 0 22 277,24 22 277,24 138 502,75 77 014,14
15 0 0 0 0 23 448,95 23 448,95 161 951,70 90 034,51
16 0 0 0 0 24 682,28 24 682,28 186 633,98 103 212,58
17 0 0 0 0 25 980,46 25 980,46 212 614,45 116 550,25
18 0 0 0 0 27 346,91 27 346,91 239 961,36 130 049,46
19 0 0 0 0 28 785,22 28 785,22 268 746,58 143 712,15
20 0 0 0 0 30 299,16 30 299,16 299 045,74 157 540,29

2.2.1 - DEFINICJE TABELI ANALIZY EKONOMICZNEJ

Produkcja [kWh]: Produkcja energii szacowana przez program. Réwna sie takze
Energii odprowadzanej do sieci + Energii na wtasny uzytek.

Energia odprowadzana do sieci [kWh]: Energia wytwarzana przez ukitad i
odprowadzana do sieci, poniewaz nie zostaje wykorzystana przez uzytkownikéw
systemu PV.

Zuzycie energii [kKWh]: Roczne zuzycie energii, w tym wszelkie zwiekszenia zuzycia.
Réwna sie wlasnemu zuzyciu + Energia pobierana z sieci.

Wtasne zuzycie [kWh]: Tlo$¢ energii wytwarzanej przez system i jednoczesnie

zuzywanej przez uzytkownikéw systemu.
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Energia pobrana z sieci [kWh]: Energia zuzywana przez uzytkownika i pochodzaca z
sieci.

Przychody z taryfy gwarantowanej dla energii wytwarzanej [zt]: Energia wytwarzana *
Taryfa gwarantowana dla wyprodukowanej energii.

Przychody z taryfy gwarantowanej dla energii odprowadzanej do sieci [zt]: Energia
odprowadzana do sieci * Taryfa gwarantowana dla energii odprowadzanej do sieci.

Przychody z taryfy gwarantowanej dla energii na wtasny uzytek [zt]: Energia na
wiasne zuzycie * Taryfa gwarantowana dla energii na wtasne zuzycie

Przychody z opomiarowania netto [zt]: Waloryzacja energii oddanej do sieci.

Dochdd catkowity [zt]: Dochdd z taryfy gwarantowanej + Dochdéd z opomiarowania
netto.

Taryfa zakupu energii [zt/kWh]: Taryfa zakupu energii przeszacowana corocznie na
bazie inflacji cen energii.

Oszczednosci na rachunkach za energie [z+]: Oszczednos$ci dzieki brakowi zakupu
energii. Wyrazana jako Wiasne uzycie* Taryfa zakupu energii.

Koszty utrzymania [zt]: Koszt utrzymania okresowy i nadzwyczajny.

Deprecjacja [zt]: Deprecjacja systemu, obliczana dla kazdego roku jako koszt
Dziatania uktadu * Deprecjacja uktadu * Roczna deprecjacja.

Finansowanie [zt]: Wysoko$¢ rocznej raty z finansowania. Kwota jest obliczana przez
program na podstawie kapitatu do finansowania. Rowna sie Wysokosci kapitatu
pozyczkowego + Wysokos¢ oprocentowania kredytu.

Wielkos¢ kapitatu pozyczkowego [zt]: Gtdwna czes$¢ kredytu ratalnego.

Wysokos$¢ oprocentowania kredytu [zt]: Czes¢ odsetkowa kredytu ratalnego.

Zysk brutto [zt]: Przychod catkowity + Oszczednosci na rachunku za energie +
Detraction podatki - Koszty utrzymania - Deprecjacja - Wysokos$¢ oprocentowania
kredytu.

Podatek catkowity [zt]: Dochdd do opodatkowania * Stawka podatkowa dla dochodow.

Dochody podlegajqce opodatkowaniu [zt]: Cze$¢ catkowitych przychoddéw
podlegajacych opodatkowaniu.

Dochdd podlegajacy opodatkowaniu [zt]: Odnosi sie do warunkdw, na jakich system
podatkowy naktada podatki, obliczone dla kazdego roku, jako dochody podlegajace
opodatkowaniu - Koszty utrzymania - Deprecjacja. Nalezy pamietaé, ze program nie
obstuguje kredytéw podatkowych, wiec jesli warto$¢ dochodu podlegajacego
opodatkowaniu jest ujemna, to Podatek catkowity bedzie zmniejszony do zera.

Detraction podatki [zt]: Kwota do oderwania od rocznej kwoty podatku, to jest
procent kosztdw systemu podzielony na kilka lat.

Zysk netto [zt]: Zysk brutto — Podatek catkowity.

Przeptyw pieniezny [zt]: Zysk netto+ Deprecjacja - Wielkos¢ kapitatu pozyczkowego.
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Skumulowany przeptyw pieniezny [zt]: Przeptywy pieniezne z roku + przeptywy
pieniezne z roku ubiegtego. Pierwszy rok jest obliczany jako: przeptywy pieniezne z
roku - koszt systemu + kwota finansowania.

Wartos$¢ biezgca netto (NPV) [z#]: Przez obliczenie Wartosci biezacej netto

ustanawiamy wygode oczekiwang z inwestycji, poprzez zdyskontowanie przysztych
przeptywdw pienieznych w celu wykrycia biezacej wartosci inwestycji.
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