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Brodnica, grudzien 2024r.

Oswiadczenie

Ja, nizej podpisany, stwierdzam, Zze projekt wykonawczy instalacji elektrycznej w
zakresie instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku remizy

Niezywieé 43, 87-327 Bobrowo
opracowano zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej,
wytycznymi do projektowania i wykonywania instalacji fotowoltaicznych. Zaprojektowane

instalacje spelniajg wymogi obowigzujacych norm i przepiséw, dobrane urzadzenia i aparaty
elektryczne spelniajg wymogi bezpieczenstwa.

Zgodnie z art. 29 ust. 2 pkt 16 w zw. z art. 30 ust. 1 ustawy — Prawo Budowlane
Mikroinstalacje fotowoltaiczne (do 50 kWp) nie wymagaja uzyskania pozwolenia na budowg
czy zgloszenia rob6t budowlanych.

Podstawa prawna o$wiadczenia: art. 20. ust.4 ustawa z dn. 07.07.1994 r. Prawo
Budowlane (Dz.U. Nr 89 poz. 414 z pdzniejszymi zmianami).

Podpis

Kacper Sobieszynski
OZE-W/03/000036/21
D/259/450/22
E/259/451/22

inz. Kacper Sebieszynski

certyfikowany instalater @ZE
0ZE-W/03/000036/21
OZE-W/03/000035/21
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1. Cz¢s¢ ogolna
1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt budowlano-wykonawczy instalacji
fotowoltaicznej o mocy 10,08 kWp do produkcji energii elektrycznej pochodzacej ze zrodet
odnawialnych na potrzeby budynku remizy:

Niezywie¢ 40, 87-327 Bobrowo

Tym samym zmniejszenie ilosci pobranej energii z sieci elektroenergetycznej i redukcje
kosztoéw jej zakupu. Instalacja fotowoltaiczna przyczyni si¢ réwniez do zmniejszenia wielkosci
emisji szkodliwych substancji do atmosfery oraz ograniczenie tak zwanej niskiej emisji.
Inwestycja nie wplywa negatywnie na Srodowisko naturalne i zdrowie ludzi a strefa jej
oddzialywania miesci si¢ w cato$ci na dzialce, na ktorej zostala zaprojektowana.

1.2. Podstawa opracowania

Podstawa niniejszego opracowania w czgSci formalnej jest umowa zawarta pomiedzy
Inwestorem: Urzagd Gminy Bobrowo, Bobrowo 27, 87-327 a SunCrew Sp. z 0.0., Gorczenica
1C, 87-300 Brodnica

1.3. Zakres opracowania

W zakres opracowania wchodzi sporzadzenie projektu wykonawczego mikroinstalacji
fotowoltaicznej, obejmujgcego m.in. dobér i rozmieszczenie modutow, falownika, polaczen
kablowych, zabezpieczen i pozostatych elementow wchodzacych w sklad kompletnej instalacji
PV.

1.4. Podstawa prawna

Projekt mikroinstalacji fotowoltaicznej zostal opracowany na podstawie regulacji prawnych:

a) Ustawa z dnia 20 lutego 2015r. o odnawialnych zrédtach energii z pdzniejszymi
zmianami (tekst jednolity Poz. 1296 z dnia 29.06.2018r.),

b) Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997r. Prawo energetyczne z pdzniejszymi zmianami
(tekst jednolity Dz. U. z 2018r. poz. 755, 650, 685, 771, 1000, 1356 1 1637),

¢) Ustawa z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane z pézniejszymi zmianami (Dz.U. z
2018r. poz. 1202,1276), d) Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej
odpowiednia dla przypisanego wzgledem lokalizacji (adresu montazu mikroinstalacji
PV) Operatora Systemu Dystrybucyjnego.

2. Cze$¢ techniczna

2.1. Opis stanu istniejacego

Teren inwestycji nie jest wpisany do rejestru zabytkow i nie podlega ochronie. Teren
inwestycji nie znajduje si¢ w granicach terenu gorniczego. Inwestycja nie powoduje zmian w
zagospodarowaniu terenu. Obszar planowanej inwestycji znajduje si¢ pod adresem Niezywigé
43, 87-327 Bobrowo na dzialce o nr. 172 w obrgbie geodezyjnym Bobrowo. Projektowana
instalacja zostanie umieszczona na dachu istniejagcego budynku i ktéry kwalifikuje si¢ do IX
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kategorii obiektow budowlanych zgodnie z ustawg Prawa Budowlanego. Ze wzgledu na typ
obiektu zalicza si¢ go do kategorii ZL III z zakresu ochrony przeciwpozarowej. Planowana jest
budowa wewngtrznych linii elektrycznych kablowych, taczacych instalacje fotowoltaiczng z
instalacja wewnetrzng budynku, ktorej zadaniem jest zasilanie obiektow znajdujgcych si¢ w

budynku. Moc przylaczeniowa obiektu musi by¢ wicksza od mocy instalacji.

Tabela 1 Dane obiektu.

Wysokos¢ budynku Ok.5m
Ilo$¢ kondygnacji nadziemnych 1

Nos¢ kondygnacji podziemnych 0

Pokrycie dachowe Styro-papa
Kat nachylenia dachu Ok. 3-5°
Tabela 2 Dane obiektu.

Instalacja elektryczna 3-fazowa
Moc umowna 14 kW

Nr. PPE 590243895023897435
Taryfa Cl12A
Lokalizacja RG w garazu

Rysunek 1 Wyglqd Rozdzielni Glownej
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2.2. Charakterystyka instalacji fotowoltaicznej

Instalacja fotowoltaiczna o mocy docelowej 10,08 kWp zostanie wykonana na dachu
budynku remizy w Niezywigciu. Jako Zrédto energii odnawialnej zastosowane zostang moduty
fotowoltaiczne monokrystaliczne o mocy minimalnej 420 Wp/modut.

Moduty fotowoltaiczne zostang rozmieszczone na potaci dachu plaskiego remizy
ktorego kat nachylenia wynosi ok. 3-5 stopni. Rozlozenie paneli PV (rys.2) zaprojektowano
tak, aby unikng¢ zacienien od przeszkod na dachu. Lancuch zostal zaprojektowane tak aby
uzyskac¢ optymalng moc DC wymagang do prawidlowego dziatania falownika. Eancuch zostat
tak poprowadzony aby zminimalizowa¢ odleglosci przej$¢ miedzy panelami.

Moduty PV nalezy polgczy¢ ze soba w odpowiednio dobrany tafcuch (string).
Zaprojektowano uklad 2-stringowy (1x12/1x12), ktory bedzie tworzyl generator stoneczny i
zostanie podtgczony do falownika tréjfazowego o mocy znamionowej okoto 10 kW,

Rysunek 2 Zaprojektowane posadowienie instalacfi PV na dachach.

2.3. Wymagania dotyczace modulow fotowoltaicznych

Projektowany modut fotowoltaiczny cechuje si¢ parametrami:
* Typ ogniwa PV: monokrystaliczny,

* Moc modutu w warunkach STC: minimum 420 Wp,

* Tolerancja mocy: 0/ +3 W,

* Sprawno$¢ minimalna: 21 %,

* Wymiary maksymalne: 1750x1150x35 mm,
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« Masa maksymalna: 22 kg,

» Wspotczynnik temperaturowy mocy Pmax: maksymalnie -0,30 %/,°C

» Wspotezynnik temperaturowy napigcia Uoc: maksymalnie -0,25 %/°C,

* Wspolczynnik temperaturowy natgzenia pradu ISC: maksymalnie 0,046 %/°C,
» Gwarancja produktowa: minimum 12 lat,

* Gwarancja liniowa produkcji mocy: minimum 87% po 30 latach,

* Zgodno$¢ z normami, z dyrektywami: PN-EN 61215 (moduty z krzemu krystalicznego
2014/35/EU)

Wykonawca jest zobowigzany do zastosowania paneli fotowoltaicznych od tego samego
producenta oraz tego samego modelu o takich samych parametrach na instalacji

fotowoltaiczne;.

2.4. Wymagania dotyczace falownikéw

* Moc wyjsciowa falownika powinna by¢ zblizona do igcznej mocy znamionowej
moduléw fotowoltaicznych (odchylenie mocy falownika w stosunku do tgcznej mocy
zamontowanych modutow fotowoltaicznych nalezy przyjmowac wg zalecen producenta
urzadzenia), oraz zabezpieczenia przed praca wyspowa, ochrong¢ przed lukiem
elektrycznym, zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacja oraz detekcj¢ zward
doziemnych dla instalacji fotowoltaicznej.

* Napigcie wejsciowe DC: minimum 140 V

» Sprawno$¢ europejska: 97,2 %

* Stopien ochrony IP: [P65 — na wolnym powietrzu lub w budynkach

» Zakres temperatury eksploatacji od -40 do +60(5)

* Konstrukcja: bez transformatora

* Gwarancja: 10 lat

* Mozliwos¢ podiaczenia do Internetu przez sie¢ LAN lub Wifi

* wyposazony w ekran graficzny

* zgodno$¢ z normg PN-EN 50438:2014 i dyrektywami: 2014/35/UE, 2014/30/UE

2.5. Montaz paneli PV

Podczas pracy na modutach fotowoltaicznych, na ktére pada promieniowanie stoneczne
instalator pracuje na generujgcych napigcie urzadzeniach. Gdy tylko $wiatlo pada na modut
fotowoltaiczny, na wtyczkach kabli modutu i/lub podiaczonego obwodu zawierajgcego
kilkanascie moduléw mozna spodziewa¢ si¢ pelnego napigcia. Im wigcej moduléw jest
polaczonych szeregowo, tym wyzsze napiecie wystepuje na wtyczkach obwodu. Suma napigc
modutéow polaczonych w szeregu (patrz specyfikacja techniczna moduhu) jest réwna
calkowitemu napigciu obwodu. Maksymalne dopuszczalne napiecie generatora
fotowoltaicznego nie moze przekracza¢ maksymalnego dopuszczalnego napigcia inwertera (do
1000V DC).

Montaz i obstuga modutéw fotowoltaicznych powinny by¢ wykonywane przez osoby
posiadajgce:
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—Aktualne $wiadectwo kwalifikacyjne, uprawniajace do zajmowania si¢ eksploatacjg
urzadzef, instalacji i sieci elektroenergetycznych na stanowisku dozoru i eksploatacii,
wydawane na podstawie Rozporzadzenia Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki
Spolecznej z dnia 28 kwietnia 2003 r. w sprawie szczeg6lowych zasad stwierdzania
posiadania kwalifikacji przez osoby zajmujace si¢ eksploatacjg urzadzen, instalacji i
sieci (Dz. U. 2003 r. Nr 89, poz. 828 z p6zniejszymi zmianami) lub,

- Certyfikat Instalatora Mikroinstalacji i Matych Instalacji wydany przez Prezesa
Urzgdu Dozoru Technicznego zgodnie z ustawg z dnia 26 lipca 2013r. o zmianie
ustawy-Prawo energetyczne oraz niektorych innych ustaw (Dz. U. 2013 poz. 984)

- oraz osoby z doswiadczeniem i wiedzg techniczng w zakresie montazu, obshugi i
eksploatacji systemow fotowoltaicznych.

Osoba dokonujgca montazu i obstugi przejmuje na siebie ryzyko doznania uszczerbku na
zdrowiu lub zniszczenia wlasnosci, ktore moze zaistnie¢ podczas tych czynnosci.

Moduly fotowoltaiczne powinny zostaé zamontowane na systemie montazowym,

zachowujgcym rownoleglosci, oraz prostopadioSci pomiedzy profilami i uchwytami w nim
zastosowanymi:

— wszystkie profile konstrukcji powinny by¢ ze sobg metaliczne polaczone, za pomoca
tacznikéw/plaskownikow lub przewodem LgY min.6mm?2 ,

— nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ wydhuzenia si¢ profili metalowych przy wysokich
temperaturach, w tym celu nalezy pozostawi¢ odstep migdzy dwoma profilami,
odpowiedni dla rozszerzalno$ci cieplnej materiatu, z jakiego zostal wykonany,

— w przypadku montazu na dachu, nalezy zachowa¢ odpowiednia przestrzen migdzy

poszyciem dachu a modulami, aby zapewni¢ prawidtowa cyrkulacj¢ powietrza (min.
10cm),

— odstepy miedzy modutami wyznaczaja zaciski mocujgce (klemy); dodatkowo z kazde;j
strony rzedu modutéw profil, do ktérego sg one mocowane, powinien by¢ dtuzszy o
min. 2,5¢cm od posadowienia klemy koncowej,

— profile no$ne konstrukcji montazowej nalezy umiesci¢ w odleglosci miedzy 1/4 a 1/8
dhugosci duzszego boku modutu,

— zaciski mocujace (klemy) nalezy montowa¢ na dtuzszej krawedzi modutu,

— zaciski mocujace (klemy) oraz poszczegélne elementy konstrukcji nalezy dokrecac z
sita, nie powodujgca widocznych uszkodzen, kluczem dynamometrycznym z silg
zgodna ze specyfikacjg producenta,

— polaczenie szeregowe lub rownolegle paneli odpowiednio zwigksza napigcie lub
natezenie.

Wykonawca przed montazem elementow instalacji fotowoltaicznej ma obowigzek
zweryfikowa¢ no$no$¢ konstrukcji dachu, na ktorym bedg usytuowane moduty fotowoltaiczne,
w celu zapewnienia bezpieczenistwa uzytkowania obiektu.

Moduly PV wytwarzaja prad staly. Bezposredni kontakt z czeSciami czynnymi modulu,
takimi jak np. zlgcza konektoréw na zakonczeniach przewodéw, moze spowodowac
porazenie! Ryzyko porazenia wystepuje zawsze, niezaleznie od ilosci moduléw ze soba
polaczonych.
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2.6. Montaz falownika (inwertera)

Falownik (1 szt.) zostal zaprojektowany do pracy systemu fotowoltaicznego z siecia
zewngetrzng (on-grid) i nie jest przystosowany do pracy samodzielnej (wyspowej), bez sieci
zewnetrznej operatora. Falownik monitoruje sie¢ zewngtrzng i w przypadku wykrycia
zaklocenia (wylaczenie itp.) wylaczy si¢ automatycznie odcinajgc doptyw pradu do sieci.
Falownik jest w peti automatycznym urzadzeniem, zalacza si¢ samoczynnie w momencie
rozpoczecia pracy przez panele PV, a wylacza w momencie wykrycia niedostatecznych
parametrOw zasilania z modutéw fotowoltaicznych.

Falownik wraz z RAC, RDC 1 GSW zabudowac¢ na $cianie o dostatecznej nosnosci, z
dostepem do prac montazowych i konserwacyjnych, na §cianie z materiatu trudnopalnego oraz
zachowujgc minimalnych odstgpéw montazowych zgodnych z instrukcja inwertera. Miejsce
gdzie zostanie zabudowany falownik wraz z RAC, RDC i GSW musi speinia¢ okre$lone

parametry:

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

e efektywna cyrkulacja powietrza,

e w przypadku montazu w szafie rozdzielczej nalezy zagwarantowa¢ wystarczajgce
odprowadzenie ciepla przez wentylacje wymuszong,

e gody inwerter jest potencjalnie narazony na dzialanie agresywnych gazéw, nalezy go
montowa¢ w sposob zapewniajacy stalg widocznose,
nalezy zapewni¢ wiasciwy dostep od przodu i z bokéw bez dodatkowych pomocy,
w przypadku montazu na zewnatrz pomieszczen zapewni¢ ochrong przed negatywnymi
skutkami warunkow atmosferycznych takimi jak stonce, porywiste podmuchy wiatru,
deszcze, $nieg.

Rysunek 3 Zalecenia do montazu falownika wraz z RAC, RDC' i GSW.

Po uruchomieniu probnym mikroinstalacji nalezy wykonaé polgczenie inwertera z
siecig internetows oraz zarejestrowa¢ go na portalu stuzacym do monitorowania pracy
mikroinstalacji. Wykonanie konfiguracji anteny wifi z istniejacg siecig oraz stworzenie konta
na portalu monitoringu lezy po stronie Wykonawcy instalacji PV. Doprowadzenie sieci
internetowej lezy po stronie Zleceniodawcy instalacji PV. Je§li w budynku nie ma statego
dostepu do internetu, proponowanym rozwigzaniem jest zakup internetu mobilnego na karte
SIM wraz z urzadzeniem, czyli routerem LTE. Je$li uzytkownik instalacji PV doprowadzi sie¢
wifi w budynku poprzez proponowane rozwiazanie, wykonawca instalacji PV bedzie w stanie
wykona¢ zobowiazania opisane wyzej.

Caly uktad polaczen przedstawia rysunek ponizej.
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Rysunek 4 Schemat podigczenia falownika i PV do sieci teleinformatycznej w celu cigglego monitoringu.
2.7. Czes¢ DC instalacji fotowoltaicznej

Potaczenia poszczegélnych grup modutéw do falownika zostang zrealizowane za
pomocg kabli dedykowanych dla instalacji stato-pradowych fotowoltaicznych typu PV1-F o
przekroju zyt roboczych 4 mm2 . Kable laczace poszczegdlne moduty fotowoltaiczne beda
mocowane do konstrukcji wsporczej samych modutéw fotowoltaicznych. Kable pomiedzy
faczeniami rzedow modutéw PV i falownikiem prowadzi¢ na trasach kablowych ostonigtych
za pomocg rur ostonowych lub koryt kablowych, przy czym rury ostonowe lub korytka kablowe
musza by¢ przystosowane do pracy w warunkach zewngtrznych i by¢ odporne na
promieniowanie UV. Przejscia kabli przez dach oraz elewacj¢ budynku zostang odpowiednio
zabezpieczone przed mozliwoscig przeniknigcia wody. Aby uniknaé petli, przewody (+ 1 -)
nalezy uklada¢ razem. Przekroje przewodow dobrano tak, aby ograniczy¢ spadek napigcia
ponizej 1%. Przewody DC laczone bedg ze sobg za pomocg zlaczy tego samego producenta lub
podobnych zlaczy ktore sa ze sobg kompatybilne. Ztagcza DC uzyte w instalacji muszg by¢
atestowane. Zalecane potaczenie tancuchoéw przestawiono na rysunku ponizej.

Rysunek 5 Polgczenie paneli PV w lancuchy.
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2.8. Czes¢ AC instalacji PV

Za falownikiem w rozdzielnicy RAC zamontowa¢ wyltacznik nadpradowy S303 B 20A
oraz zabezpieczenie r6znicowo-pradowe typu P304 25A 100mA typ A. W rozdzielnicy gtéwne;j
budynku, w miejscu przylaczenia instalacji fotowoltaicznej do istniejacej instalacji elektrycznej
zamontowaé wylgcznik nadpradowy S303 B 25A. Polaczenie pomigdzy falownikiem a
rozdzielnica giéwng wykona¢ za pomoca przewodu odpowiednio YKY 5x4 mm2. W
przypadku, gdy budynek, na ktérym projektowana jest instalacja fotowoltaiczna nie posiada
rozdzielnicy, nalezy takg zabudowaé i wyposazy¢é w odpowiednie zabezpieczenia. Przekroje
przewodéw nalezy dobiera tak, aby ograniczy¢ spadek napigcia ponizej 1%. Polaczenie
przewodem AC pomiedzy falownikiem a RG poprowadzi¢ w korycie lub peszlu, na
powierzchni dachu i elewacji, natomiast wewnatrz budynku poprowadzi¢ przewody w korycie.

2.9. Uziemienie i polaczenie wyréwnawcze instalacji fotowoltaicznej

W celu wyréwnania potencjatow ram i konstrukcji mikroinstalacji PV nalezy wykona¢
polaczenia wyrownawcze, ktorych odprowadzenie nalezy poprowadzi¢c do uziemienia
mikroinstalacji fotowoltaicznej za pomoca przewodu LgY min.16 mm2 Cu wykonang na
zewnatrz budynku. Przewody te nalezy prowadzi¢ rownolegle i jak najblizej przewodow
instalacji AC i DC. Wartoé¢ rezystancji uziemienia nie powinna by¢ wigksza niz 10Q. W
przypadku, gdy budynek jest wyposazony w instalacj¢ odgromowg i niezachowane zostang
wystarczajace odstgpy izolacyjne (min. 50 cm) miedzy mikroinstalacja PV a elementami
instalacji odgromowej, aby zabezpieczy¢ generator fotowoltaiczny przed przeskokami
tadunkow elektrycznych z instalacji odgromowej, nalezy wykona¢ polaczenie wyréwnawcze
pomiedzy uktadem moduiéw a najblizszym ukladem zwodéw. Dodatkowo nalezy wykonac
potaczenie wyrownawcze pomigdzy ramg modutéw a GSW budynku.

2.10. Ochrona przeciwporazeniowa instalacji fotowoltaicznej

Urzadzenia PV strony DC nalezy traktowac, jako urzadzenia pod napigciem nawet, jesli
ukiad jest odlgczony od strony AC. Projektowany falownik uniemozliwia przeptyw pradu
zwarcia DC do instalacji elektrycznej, dlatego tez dodatkowy wylacznik réznicowo-pradowy
typu B po stronie instalacji AC w tym przypadku nie jest wymagany niemniej, aby
wyeliminowa¢ prady uplywu zaprojektowano zabezpieczenie réznicowo-pradowe typu A P304
25A 100mA. Wylacznik réznicowo-pradowy dostosowano do wymagan producenta falownika.
Po stronie AC ochrona przeciwporazeniowa realizowana jest poprzez samoczynne szybkie
wylaczenie zasilania

2.11. Ochrona przeciwprzepig¢ciowa instalacji fotowoltaicznej

Ochrong przed wyindukowanymi przepigciami spowodowanymi wyladowaniami
atmosferycznymi zaprojektowano stosujac ograniczniki przepigé klasy TI+T2. Sa to
ograniczniki przepig¢ dedykowane do instalacji fotowoltaicznych. Ochronnik przepigé
instalacji PV zostanie zabudowany w skrzynce przylaczeniowej przed falownikiem. W
projektowanej instalacji, dtugo$¢ przewodu pomiedzy modutami fotowoltaicznymi a
falownikiem DC/AC przekracza 10m, dlatego nalezy instalowaé dodatkowo ograniczniki
przepig¢ klasy T1+T2 jak najblizej przy modutach. Do uziemienia ogranicznikéw przepieé
nalezy stosowa¢ przewod miedziany o przekroju min. 16mm?2. Dodatkowo strong AC réwniez
zabezpieczono ogranicznikiem przepigé, przeznaczonym dla montazu po stronie AC.

18



2.12. Zespol zabezpieczen falownika

Falownik posiada zabudowany w sobie zesp6t zabezpieczen, ktére mozna odpowiednio
nastawi¢ w zaleznosci od wymagan operatora sieci. Falownik posiada zabudowane w sobie
zabezpieczenia przed praca wyspowa, ochrong przed tukiem elektrycznym, zabezpieczenie
przed odwrotng polaryzacja oraz detekcj¢ zwar¢ doziemnych dla instalacji fotowoltaiczne;.

2.13. Ochrona zwarciowa

Ochrong zwarciowa po stronie DC zaprojektowano dedykowanym rozlacznikiem
bezpiecznikowym z wkiadkami bezpiecznikowymi cylindrycznymi zainstalowanych na
obydwu biegunach kazdego ze stringéw. Dobierane bezpieczniki do instalacji fotowoltaicznej
po stronie DC posiadajg charakterystyke gPV. Parametry wkiadek bezpiecznikowych nalezy
dostosowa¢ do parametréw uktadu moduléw fotowoltaicznych. Po stronie AC ochrone
zwarciowg zaprojektowano poprzez wylacznik nadpradowy S303 B 20A, ktory nalezy
zainstalowac na przytaczach do zaciskow AC.

W pomieszczeniach kable zostang rozprowadzone za pomocg korytek kablowych.
Falownik nalezy polaczy¢ z rozdzielnica gléwna budynku za pomocg kabla YKY 5x4 mm?2.
Strona -zmiennopradowa (AC) falownika zostanie w rozdzielnicy gléwnej budynku
zabezpieczona wylacznik nadpradowy S303 B 25A.

2.14. Ochrona przeciwpozarowa

Przewody elektryczne na zewnatrz nalezy prowadzi¢ w rurach ostonowych odpornych
na promienie UV. Aby wyeliminowaé ryzyko powstawania tuku elektrycznego, wszelkie
polaczenia przewodoéw po stronie pradu stalego nalezy wykonywaé wylgcznie 2z
wykorzystaniem systemowych szybkoztaczy, np. typu MC 4. Szybkoztgcza zaciska¢ wytacznie
z uzyciem systemowych narze¢dzi do tego przeznaczonych.

W budynku remizy jest wymagane uzgodnienie projektu z rzeczoznawca ds. PPOZ
i stosowanie dodatkowego rozlacznika DC ze wzgledu na moc instalacji PV. Roztgcznik DC
stosujemy dla instalacji powyzej 6,5 kWp zainstalowanych na budynkach gospodarczych,
magazynowych, inwentarskich oraz uzyteczno$ci publicznej i wielorodzinnych o lacznej
kubaturze przekraczajacej 1000 m3 lub wyposazonych w PWP.

W budynku remizy projektuje si¢ ZASTOSOWANIE DODATKOWEGO
ROZLACZNIKA DC.

Zadaniem rozlacznika DC, instalowanego bezposrednio przed wejSciem przewodow
solarnych do budynku, jest automatyczne przerwanie obwodu DC, w przypadku pozaru lub
awarii sieci energetycznej. Celem jest niepozostawanie kabli stonecznych pod napigciem,
przechodzacych przez budynek, aby uniknaé zagrozenia porazeniem w przypadku akcji
gasniczej. Sterowanie prgdem przemiennym sprawia, ze zadziatanie wytacznikiem glownym w
rozdzielnicy budynku lub PWP poskutkuje automatycznym wytgczeniem pradu statego,
wplywajacego do obiektu z elektrowni PV. Przywrocenie zasilania AC spowoduje zalgczenie
obwodu DC. W rozdzielnicy AC przy falowniku nalezy doprowadzi¢ reczny wylgcznik
automatycznego roztacznika DC w postaci wylacznika nadpradowego S301 B6. Kable solarne
od roztgcznika DC do falownika poprowadzi¢ do wn¢trza budynku przez dach i strop lub przez
elewacje zewnetrzng Sciany bocznej. Wykorzystanie komina wentylacyjnego do prowadzenia
kabli solarnych tylko w ostatecznosci (kiedy nie ma innych mozliwosci ktére znacznie nie
wplywaja ekonomicznie i technicznie na realizacj¢) lub po pozytywnej decyzji kominiarskie;j.
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Akceptowalne rozwigzania alternatywne ktore sg akceptowalne przez rzeczoznawcg ds. PPOZ:

- rozkgezniki izolacyjne z wyzwalaczem wzrostowym lub wyzwalaczem
podnapigciowym

- roztgezniki automatyczne typu Projoy, Santon, Fox S-BOX lub podobne

- rozkgczniki izolacyjne reczne tzw. hebel

- optymalizatory mocy

- mikroinwertery

- gotowe uklady automatyki tzw. wylaczniki strazaka lub inne (prosz¢ zwroci¢ uwage
na obstugiwane napigcie)

- okablowanie DC i inwerter poza budynkiem

Podczas prowadzenia przewoddéw przez $ciany i stropy pomieszczen zamknigtych nalezy
zabezpieczy¢ przejscia instalacyjne o $rednicy powyzej 0,04 m do klasy odpornosci ogniowe;j
elementu budowlanego. Podczas prowadzenia przewodéw przez §ciany i stropy stanowigce
elementy oddzielenia przeciwpozarowego nalezy zabezpieczy¢ przejscia instalacyjne do klasy
odporno$ci ogniowej elementu budowlanego. Na dachach skosnych przewody nalezy
prowadzi¢ pionowo oraz przewody poza modutami nalezy prowadzi¢ zawsze w dedykowanych
ostonach, trwale przymocowanych do dachu. Przewody musza by¢ luzno ufozone, nie moga
by¢ ukltadane pod obcigzeniem mechanicznym, musza by¢ odcigzone i w wystarczajgcym
stopniu uwolnione od naprezen.

2.15. Ochrona odgromowa

Ochrona odgromowa instalacji fotowoltaicznej zostanie wykonana poprzez wykonanie
przej$¢ separacyjnych z konstrukcji i potgczenia z istniejacymi zwodami gléwnymi w sposdb
estetyczny i zgodny z sztuka za pomocg przewodoéw poziomych FeZn @8. W przypadku gdy
nie mozna zachowaé odstgpow izolacyjnych, nalezy zalozy¢ oddzialywanie czesci pradu
piorunowego na przewody DC. Odpowiedni poziom ochrony zapewnig ograniczniki przepigé
typu 1+2 (B+C) po stronie DC i typu 2 (C) po stronie AC. Ogranicznik przepigé typ 1 nalezy
potaczy¢ przewodem ochronnym do szyny wyréwnawczej o przekroju min. 16 mm2.

2.17. Uklad rozliczeniowy instalacji fotowoltaicznej

Dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej pomiar wyprodukowanej energii
elektrycznej zostanie wykonany poprzez falownik za pomocg licznika ktorego wartosé
widoczna jest na portalu monitoringu. Falownik zlicza energie wyprodukowang od momentu
uruchomienia (offline) oraz energie wyprodukowang w ciggu roku, miesigca, tygodnia, dnia i
godzin z mozliwoscig sprawdzania tych wartosci wstecz. Aby falownik mégt zapisywaé dane
produkeji i parametry pracy musi by¢ polaczony z siecig wifi. Rozliczenie z Operatorem
odbywa¢ si¢ bedzie za pomoca licznika czterokwadrantowego. Wymiana licznika lezy po
stronie OSD

2.18. Konstrukcja montazowa
Dla projektowanego obiektu nalezy dobra¢ odpowiednig konstrukcje montazows

nadajgcg si¢ do montazu na dachu ptaskim, remizy z poszyciem z papy i betonu. Pod wzgledem
metody montazu mozna zastosowaé dwa typy mocowan:
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nieinwazyjny — balastowy,

inwazyjny — Kotwiony.

Preferowanym mocowaniem konstrukcji z panelami PV na dachu ptaskim remizy jest system
balastowy, ktory nie ingeruje w poszycie dachu, przez co montaz moze odby¢ si¢ bez uszkodzen
pokrycia dachu.

+

Rysunek 6 Rozklad minimalnego balastu [kg]
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3. Obliczenia

3.1. Obcigzenie znamionowe instalacji fotowoltaicznej

Aby wybraé odpowiednie okablowanie DC nalezy wykona¢ obliczenia:

e napiecie pojedynczego tancucha:
Dane wejsciowe:
Uoc=38,11V
N1=12 N2=12
Ucv=Uoc * N
Ucvl =38,11 V*12= 45732V
Ucv2=38,11 V*12=45732V
Napigcie dla fancucha o dtugosci 12 modutéw wynosi 457,32 V
e Prad zwarciowy panelu wynosi 14,07 A

e Dobor przekroju przewodu DC dla najdhuzszej przewidywanej trasy S0m:

Dane wejéciowe:
1=14,07 A
I1=50m
Umax =457,32V
k=152 m/Q*mm2
I+l 14,07%50
A_UthO,IJS_ 457.32*52*0,03_0’986 mm2
Dobrano kabel DC 4mm2 wykonany z miedzi.

e Obliczamy przekrdj przewodu AC dla najdtuzszej przewidywanej trasy 30m:
Dane wejsciowe:
P=10000 W
1=30m
Un=400V
k=52 m/Q*mm2
Pxl 10000+30

A= = 3,6 mm?2
Un?+k+0,01 4002+52+0,01

Sprawdzamy obcigzalno$¢ pradowa kabla o przekroju YKY 5x4 mm2 w miedzi:
Iz=34 A

Maksymalny prad uzyskany z falownika:
[=16,7 A

Podstawiajac pod wzor:
1z>1,45 # I falownika 34A>145%16,7 A
34 A>242 A - WARUNEK SPELENIONY

Dobrano kabel miedziany o przekroju 4 mm2, gdzie jego obciazalno$¢ Iz = 34 A, na przyktad
YKY 5x4 mm2.
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e Obliczenie doboru zabezpieczen nadnapigciowego dla poszczegdlnych tancuchow
modutu: Nalezy zastosowaé zabezpieczenie o napigciu znamionowym 1000V DC
T1+T2 na kazde wejscie falownika

e Dla zabezpieczenia dodatkowego systemu po stronie DC zastosowane zostanie
zabezpieczenie nadpragdowe w postaci wkiadek topikowych o charakterystyce gPV o
pradzie znamionowym obliczonym ze wzoru:

Idop>In>1,1%*1Is
Dane wejSciowe:
Idop=16 A
Isc = 14,07 A
20A>In>1,1 x 14,07 A
16A > 1n > 15,477

Dobrano wkiadke bezpiecznikowa o maksymalnym natezeniu pradu o wartosci 16A.

® Zabezpieczenie nadpragdowe zostanie dobrane o warto$ci wyznaczonej ze wzoru:
Iz>In>Ib
Dobor zabezpieczenia nadmiarowo pradowego po stronie AC Dane wej$ciowe:
[Iz=34 A

Ib=16,7 A
Iz=In>Ib
34A>In>16,7 A
Dobrano zabezpieczenie wytacznik nadpradowy S303 B20A
4. Zasady BHP

Pojedynczy panel moze generowac napigcie pradu statego powyzej 30 V przy wystawieniu na
$wiatlo, niezaleznie od jego nasilenia. Kontakt z napigciem pradu statlego wynoszacym 30 V
lub wigcej moze by¢ niebezpieczny. Zagrozenia przy pracy z napi¢ciem DC:

Luk elektryczny — prad staty DC jest w stanie wytworzy¢ duzo diuzszy tuk elektryczny niz prad
zmienny (o dlugo$ci np. ponad lcm przy okoto 200V DC). Luk pojawia si¢ przy rozlgczaniu
pracujacego obwodu. Do odiaczania paneli od inwertera stuza dedykowane do instalacji PV
roztgczniki DC. Fotowoltaiczne zlaczki — nie wolno ich rozlaczaé pod obcigzeniem, bo
pojawiajacy sie tuk wypali styki, albo przypalone i nie wymienione bedg si¢ grzac co tez moze
doprowadzi¢ az do pozaru. Zlacza musza by¢ suche i czyste.

Porazenie prgdem statym DC — przy pracy z nim nalezy zachowal szczegélng ostroznosc,
zwlaszcza przy napieciach rzedu kilkuset wolt, jakie wystepuja po stronie DC instalacji
fotowoltaicznej. Porazenie pradem stalym jest bardziej niebezpieczne od porazenia pradem
zmiennym, w ktorym intensywnos$¢ uszkodzen zalezy od wysokosci napigcia elektrycznego
pradu oraz oporu elektrycznego. Odczuwalne objawy zalezne sg od wartosci natgzenia pradu
statego. Przy przeptywie pradu statego o natg¢zeniu do 2mA nie s3 odczuwalne Zzadne objawy
oraz brak jest zmian w ukladzie nerwowym. Jednak dlugotrwale dziatanie takiego pradu moze
doprowadzi¢ do zatrucia organizmu, spowodowanego rozktadem ptynoéw ustrojowych na
drodze elektrolizy. Przy wartosci 30mA (u kobiet 20mA) jest jeszcze mozliwo$é samo
uwolnienia od elektrod, mimo pojawiajgcych si¢ juz bolesnych skurczoéw migéni rak. Wraz ze
wzrostem nat¢zenia pradu pojawiaja si¢ zaburzenia rytmu serca. Gdy natgzenie pradu wynosi
ponad 30mA, a czas przeplywu pradu jest dluzszy niz 2 minuty, moze pojawi¢ si¢ fibrylacja
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komor serca, utrata przytomnosci oraz oparzenie skory. Intensywno$¢ oparzenia skory zalezna
jest od czasu dziatania pradu na organizm oraz ggstosci pradu. Mogg pojawi¢ si¢ pecherze na
skorze w miejscu dziatania pradu, ale takze zweglenie skory, martwica skory, martwica migsni
i nerwdéw oraz naczyn krwiono$nych. W grozniejszych przypadkach moze dojs¢ do
uszkodzenia narzadow wewnetrznych, zatrzymania krazenia i oddechu. Po porazeniu pradem,
nawet juz po odlgczeniu Zrodia pradu, moga pojawié si¢ objawy wstrzasu pourazowego, jak
blada, zimna skoéra, zlewne poty, dreszcze, przy$pieszone tetno oraz lgk.

— Aby unikngé¢ wytadowan lukowych, nie nalezy roztgcza¢ paneli pod obcigzeniem.
— Nie nalezy wklada¢ elementéw przewodzacych prad do gniazd i wtyczek.

— Nie nalezy montowa¢ paneli stonecznych oraz okablowania uzywajac mokrych
gniazd 1 wtyczek.

— Panele fotowoltaiczne mozna wytaczy¢ jedynie poprzez trzymanie ich w catkowitej
ciemnoéci lub przykrycie ciemnym, nieprzepuszczajagcym $wiatlo materiatem. Przy
pracy z nieprzykrytymi panelami nalezy stosowac przepisy bezpieczenstwa dotyczace
sprzetu elektrycznego pod napigciem.

UWAGA!
Wylaczenie inwertera i zatrzymanie poboru pradu z systemu fotowoltaicznego nie

likwiduje napiecia na instalacji!

— Aby unikngé porazenia elektrycznego, podczas montazu lub naprawy systemoéw
fotowoltaicznych nie nalezy nosi¢ metalowych pierscionkéw, paskéw do zegarkéw,
kolczykow w uszach, nosie lub ustach lub innych urzadzeh metalowych.

— Nalezy uzywa¢ wylacznie zaizolowanych narzedzi, ktére posiadaja niezbedne atesty
do uzytkowania przy instalacjach elektrycznych do 1000V. Nalezy przestrzegac
przepiséw bezpieczenstwa dotyczacych wszelkich komponentow wykorzystanych w
systemie fotowoltaicznym, a w szczegélno$ci instalacji elektrycznych, kabli, zlacz,
regulatorow tadowania, falownikow, akumulatorow i baterii.

— Nalezy uzywaé wylacznie sprzetu, zlacz, okablowania i stelazy przeznaczonych do
clektrycznych systemow stonecznych. W ramach jednego systemu fotowoltaicznego
nalezy zawsze uzywac paneli tego samego typu.

— Nie nalezy samodzielnie probowa¢ naprawiaé jakiejkolwiek czg$ci panelu
fotowoltaicznego.

— W przypadku gaszenia obiektow z instalacjg fotowoltaiczng nalezy podja¢ $rodki
zapobiegawcze jak w przypadku gaszenia pomieszczen / obiektow, w ktérym znajduja
sig urzadzenia pod napigciem (np. akumulatorowni), przede wszystkim odigczyé
instalacjg PV od zewnetrznej sieci elektrycznej oraz odtaczy¢ moduly od falownika.

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

— Podczas instalacji i konserwacji moduléw fotowoltaicznych, nalezy postepowaé
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami budowlanymi i ogélnymi zasadami
technicznymi. Nalezy stosowa¢ si¢ do ogdlnych przepiséw BHP okreslajacych: prace
na rusztowaniach, uszczelnianie dachow i prace na dachach.
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5. Konserwacja i przeglady

Przeglady: Zaleca sig, aby instalacja fotowoltaiczna byta monitorowana pod katem uzyskow
energetycznych przez caly okres eksploatacji. Zaleca si¢ przeglady pracujgcej instalacji
fotowoltaicznej, w nastepujacych okresach:

* miesigczny - ogledziny wizualne — ocena pod wzgledem zanieczyszczen lub
widocznych, mechanicznych uszkodzen np. szyby, ramy, konstrukcji montazowej;

* polroczny — przeglad urzadzen pod wzglgdem, wystgpowania w nich wody, insektow,
sprawdzenie bezpiecznikdéw, przewodow;

* pigcioletni — wykonanie pelych okresowych pomiaréw elektrycznych wg
obowigzujacych norm.

Dodatkowo po wystapieniu anomalii pogodowych (gradobicia, wichury, burze) kazdorazowo
nalezy dokona¢ oglgdzin wizualnych.

W celu prawidtowej eksploatacji zabezpieczen elektrycznych zaleca si¢ wymuszenie
zadziatania wylgcznika réznicowo-pradowego przez wcisnigcie przycisku test raz na p6t roku.
W przypadku wykrycia jakichkolwiek nieprawidtowosci nalezy przerwac prace systemu i
usung¢ nieprawidtowosci/ uszkodzenia. Naprawy moga by¢ wykonywane jedynie przez osoby

posiadajace odpowiednia wiedzg, doswiadczenie i kwalifikacje potwierdzone stosownymi
uprawnieniami (patrz pkt. 2.4).

W trakcie opadéw $niegu nalezy zadbac o regularne od$niezanie dachu, aby nie dopusci¢ do
przekroczenia dopuszczalnych obciazen.

Mycie moduldow:

— zabronione jest stosowanie myjek ci$nieniowych,

— nie nalezy uzywaé szorstkich gabek lub narzedzi, ktore moglyby zarysowal
powierzchni¢ modutu,

— nalezy stosowaé wylgcznie miekka wode, o niskim stgzeniu mineratéw, bez dodatkow
detergentéw. Mycie moduléw twardg woda bedzie powodowaé powstawanie smug,
ktore ograniczg §wiatlo przepuszczalnosc,

— powinno si¢ unika¢ mycia moduléw podczas stonecznych dni. Dodatkowo mycie
najlepiej wykonywac rano, gdy moduty PV sg chlodne,

— zaleca si¢ mycie z czestotliwoscig 2 razy w roku, glownie po okresach pylenia drzew
i nawozenia roslin,

— nie nalezy chodzi¢ po modufach, gdyz moze to sta¢ si¢ przyczyng powstania
niewidocznych gotym okiem mikropgknie¢ w ogniwach fotowoltaicznych,

— nie nalezy usuwac zamarznigtej warstwy $niegu lub lodu z powierzchni modutu, gdyz
moze to skutkowaé zarysowaniami. Mozna jedynie usung¢ lekki $nieg za pomocg
miekkiej szczotki, aby zwigekszy¢ wydajnosc,

— nie nalezy dotyka¢ czesci przewodzacych prad elektryczny,

— nie nalezy czy$cié paneli z uszkodzong, pgknigta powierzchnig lub przewodow ze
zdartg warstwg ochronng. Moze to spowodowaé uszkodzenia elektryczne albo
skutkowac porazeniem.
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6. Postanowienia koncowe

Elementy ujgte w opisie, nieujete na rysunkach lub ujgte na rysunkach, nieujgte w opisie
nalezy traktowa¢ w taki sposob, jakby byly ujete w obu czgsciach (rysunkowej i opisowej).
Wykonawca moze wprowadzi¢ alternatywne rozwigzania pod warunkiem ich wcze$niejszego
przedtozenia Inwestorowi oraz uzyskania od Inwestora i Projektanta ich pozytywnej akceptacji
(w tej sytuacji w przypadku wskazan w niniejszym opracowaniu nazw wiasnych, materiatow,
urzadzen i przyjetych technologii naleZy je rozumie¢, jako okreslenie minimalnych wymagan,
parametrow technicznych Iub jako$ciowych). W przypadku bledu, pomytki lub watpliwosci
interpretacyjnych niniejszej dokumentacji, Wykonawca przed ztozeniem oferty zobowigzany
jest je wyjasni¢ z Inwestorem, ktory jako jedyny jest upowazniony do wprowadzania zmian,
rozstrzygajgc na swoja korzys¢ wszystkie kwestie sporne.

Wszystkie instalacje powinny by¢ wykonane zgodnie z zasadami dobrego
wykonawstwa oraz spelia¢ obowigzujace przepisy i normy. Urzadzenia nalezy montowaé
zgodnie z zaleceniami producentow. Uzytkowanie wszelkich urzadzen elektrycznych
dopuszczalne jest po wykonaniu badan i préb z wynikiem pozytywnym. Instalacje w budynku
i po za nim powinny by¢ poddane szczegdélowym oglgdzinom i prébom, obejmujacym
niezbedny zakres pomiardw w celu sprawdzenia, czy spelniajg wymagania dotyczace ochrony
ludzi, zwierzat i mienia przed zagrozeniami, ktorych mogag sta¢ si¢ przyczyng. Osoby
wykonujace pomiary powinny posiada¢ odpowiednie kwalifikacje, potwierdzone
uprawnieniami do wykonywania badan. W czasie wykonywania prob nalezy zachowad
szczegblng ostrozno$¢, celem zapewnienia bezpieczenstwa ludzi i uniknigcia uszkodzen
obiektu lub zainstalowanego wyposazenia.

W przypadku wejscia w Zycie nowych wymagan oraz zmian w Instrukcjach Ruchu i
Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej projektowane urzadzenia muszg spelnia¢ nowe warunki, od
chwili wprowadzenia ich w zycie.

PROJEKTOWAL.:

Kacper Sobieszynski
OZE-W/03/000036/21
D/259/450/22
E/259/451/22

inz. Kacper Sobieszynski
certyfikowany instalator OZE

0ZE-W/03/000036/21
OZE-W/03/000035/21

E/239745}/22 D/259
7. Zalaczniki (g’l 7/("%//7'

-Schemat jednokreskowy instalacji fotowoltaicznej (E.01)

-Projekt symulacji instalacji fotowoltaiczne;j
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Wizualizacja systemu instalacji fotowoltaicznej o mocy 10,08 kWp

NIEZYWIEC - REMIZA OSP
43, Niezywiec, 87-326, Poland | 5 gru 2024

PODSUMOWANIE SYSTEMU 24 Moduty PV £ |1 Falownik

PODSUMOWANIE SYMULACJI

A 74

Zainstalowana Moc DC  Maksymalna Osiggalna Moc Roczna Szacowana Szacowana Redukcja Emisji Ekwiwalent Posadzonych
AC Produkcja Energii coz Drzew

10,08 kwp 9,67 kw 10 596 kwh 754 345

% ab ¥

Max Osiagalna Moc DC  Przewymiarowanie DC/AC ~ Max Osiggalna Moc AC Wskaznik Wydajnosci Konkretna Wartosé
Produkcji W Skali Roku
9,67 kw 97 % 10 kw 92 % 1057 kwh/kwp
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Wizualizacja systemu instalacji fotowoltaicznej o mocy 10,08 kWp

NIEZYWIEC - REMIZA OSP
43, Niezywieg, 87-326, Poland | 5 gru 2024

WYNIKI KONSUMPCJi | PRODUKCJI W SKALI ROKU

@ = Do gospodarstwa domowego 3 306 kWh (31%)
o 10596 on (NS DT

Konsumpcja 10 800 kWh

@ = 7 instalacji fotowoltaicznej 3 306 kWh (31%)
@ 1 7 sieci 7 494 kWh (69%)




Wizualizacja systemu instalacji fotowoltaicznej o mocy 10,08 kWp

NIEZYWIEC - REMIZA OSP
43, Niezywigc, 87-326, Poland | 5 gru 2024

SZACOWANA ENERGIA MIESIECZNIE

2 000 kWh
RORANN Produkcja
@ _ﬁ_ Do sieci
@ [£3) Do gospodarstwa domowego
1 000 kWh
Konsumpcja
@ _ﬁ_z sieci
@ HR 7 instalacji fotowoliaiczne]
500 kWh
0 Wh
Jan Apr Jul Oct
Catkowita obcieta energia:0%
Z instalacji
Produkcja z PV Do gospodarstwa Konsumpcja fotowoltaicznej
Miesiac (kwh) domowego (kWh) Do sieci (kWh) (kwh) (kWh) Z sieci (kWh)
Sty 225 200 26 1600 200 1400
Lut 376 312 64 1450 312 1138
Mar 866 504 362 1200 504 696
Kwi 1314 490 824 900 490 410
Maj 1545 226 1320 350 226 124
Cze 1514 238 1276 350 238 112
Lip 1554 234 1320 350 234 116
Sie 1220 214 1007 350 214 136
Wrz 945 208 737 400 208 192
PaZ 632 349 283 1050 349 701
Lis 240 184 56 1200 184 1016
Gru 164 148 17 1600 148 1452




Wizualizacja systemu instalacji fotowoltaicznej o mocy 10,08 kWp

NIEZYWIEC - REMIZA OSP
43, Niezywie¢, 87-326, Poland | 5 gru 2024

MODULY PV
Szczytowa
wartosé
# Modut Model mocy  Typ montazu Orientacja AzymutNachylenie
24 JinkoSolar Holding Co. Ltd., JKM-420N-54HL4 Tiger 10,1 kWp T 177° 15°
Neo N-Type
Catkowity: 24 10,1 kWp
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Wizualizacja systemu instalacji fotowoltaicznej o mocy 10,08 kWp

NIEZYWIEC - REMIZA OSP
43, Niezywiec, 87-326, Poland | 5 gru 2024

SZACUNKOWE 0SZCZEDNOSCI NA RACHUNKACH ROK 1

Srednio miesiecznie

Biezacy rachunek Rachunek z instalacjg PV Oszczednosci netto Kompensacja rachunku

zt 1009,55 zt 422,49 zt 587,06 58,15 %

Calosciowe, szacunkowe oszczednosci netto

zt 306 804

Dostawca energii: Energa Stawka za energig: G11 (1.09 zi/kWh) (od 7/2024)

Stawka eksportu: $rednia wazona RCEm Energa (0.47203 zl/kWh) (2024)

Biezacy rachunek Rachunek z instalacjg PV Oszczednosci netto Kompensacja rachunku
Sty 1772,55 zt 1542,88 zt _ 229,67 zi 12,96%
Lut 1609,05 zt 1238,85 zt 370,20 zt 23,01%
Mar 1336,55 zt 616,14 zt 720,41 zt 53,9%
Kwi 1009,55 zt 86,76 zt 922,79 zt 91,41%
Maj 410,05 zt -458,78 zt 868,83 zt 211,88%
Cze 410,05 z -451,50 zt 861,55 zt 210,11%
Lip 410,05 zt -468,21 zt 878,26 zt 214,18%
Sie 410,05 zi _ 298,05 zt 708,10 zt 172,69%
Wrz 464,55 zt -110,30 z 574,85 zi 123,74%
Paz 1173,05zt 658,88 zi 514,17 zt 43,83%
Lis 1336,55 zt 1109,34 z¢ 227,21zt 17%
Gru 1772,55 zt . 1603,82 zt 168,73 zt 9,52%
Razem: 12 114,60 zt 5069,83 zt 704477 zt
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Wizualizacja systemu instalacji fotowoltaicznej o mocy 10,08 kWp

NIEZYWIEC - REMIZA OSP
43, Niezywie¢, 87-326, Poland | 5 gru 2024

DIAGRAM STRAT SYSTEMU

Calkowite poziomie natezenia  [BIERVIUTaE
promieniowania

. . b » x ' o,
Catkowite natezenie promieniowania na - +10,97%

powierzchnie modutdw
Straty zwigzane z odbiciem swiatta . -3,31%

Energia po konwersji PV BB

Straty zwigzare z natezeniem -1,58%
promieniowania
Straty temperaturowe | ‘ -0,68%
Straty zwiazane z optymalizatorem mocy | -0,66%
Straty zwiazane z jakoscig modulow | +0,75%
| -0.66%

Straty zwiazane z opornoscia przewodow DC
Straty a opornoscig przewodow DT

Energia po uwzglednieniu strat DC 10,86 MWh

l 2,4%

Straty zwigzane ze sprawnoscia falownika

Wytwarzana energia  ELOERNAT]

Wyeksportowana energia BRIV

Analiza zacienienia nie zostata wykonana

PARAMETRY SYMULACJI

LOKALIZACJA | SIEC | m WSPOLCZYNNIKI STRAT

Strefa czasowa CET (Warsaw) Pobliskie zacienienie Wiacz
Stacja pogodowa Torun (46,41 km stad) Albedo 0,20
Wysokosc¢ geograficzna stacji 62m Albedo bifacial 0,30
Zrédto danych stacji Meteonorm 7.1 I Zabrudzenia i $nieg

Sieé¢ 400V L-L, 230V L-N Modyfikator kata padania (I1AM) 0,05
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Wspétczynnik strat cieplnych Uc (state) Montaz zintegrowany 20
Wspétczynnik strat ciepinych Uc (state) Montaz z nachyleniem 29
Wspétezynnik strat LID 0%

Niedostepnosé systemu 0%




