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CZESC I
Opis proponowanych rozwigzan technologicznych

1. Informacje ogdlne
1.1 Podstawa opracowania

Projekt technologiczny systemu fotowoltaicznego opracowano w oparciu o:
e inwentaryzacje obiektu,
o wizje lokalng
e dokumentacje techniczng materiatéw i urzadzen,
e wymagania zamawiajgcego
e obowigzujgce przepisy i normy.

1.2 Przedmiot i zakres opracowania

Niniejsze opracowanie zawiera rozwigzania techniczne w zakresie montazu systemu
fotowoltaicznego na gruncie w m. Karlino, Oczyszczalnia Sciekdw .
Zakres opracowania:

e dobdr optymalnego systemu modutéw fotowoltaicznych wraz z konstrukcjg wsporczg,

o dobdr zabezpieczen, okablowania i urzadzen,

e ochrona przeciwporazeniowej i przeciwprzepieciowej,

e dostosowania instalacji elektrycznej do przytaczenia systemu fotowoltaicznego,

1.3 Opis ogoiny obiektu

Obiekt Oczyszczalni Sciekéw istniejacy. Na gruntowa instalacja fotowoltaiczna planowana w
najblizszym sasiedztwie zabudowan obiektu.

1.4 Instalacja elektryczna

Obiekt zasilany linig kablowg nn 0,4kV z istniejgcej stacji transformatorowej nalezgcej do Energa
Operator poprzez ztgcze pomiarowo-kablowe.

Na terenie obiektu znajduje sie rozdzielnia zasilajgca obwody odbiorcze. Od w/w rozdzielni nalezy
wyprowadzi¢ kabel typu YKY 5x25mm2 o dtugosci okoto 80 m i nim zasili¢ nowo budowang
rozdzielnice typu RPV-AC1 zabudowang w obrebie instalacji fotowoltaicznej. W tejze rozdzielnicy
zainstalowac zabezpieczenia  systemu fotowoltaicznego — ochronniki AC (typ T1+T2) oraz
zabezpieczenie nadprgdowe — wg schematu E1. Od w/w rozdzielnicy nalezy poprowadzi¢ kabel typu
YKY 5x10mm2 i nim zasili¢ inwerter fotowoltaiczny. Szczegdty, zabezpieczenia i przekroje przewodow
podano na schemacie E1.



2.0pis technologiczny projektowanego systemu fotowoltaicznego — branza konstrukcyjna

Projektowany system PV jest rodzajem systemu gruntowego i zostat opracowany na podstawie
standardowych rozwigzan konstrukcyjnych. Dla celéw niniejszego opracowania wykorzystano
rozwigzania systemowe typu — podpora tréjkatna 30°. Dopuszczone jest stosowanie systemow
zamiennych jedynie pod warunkiem spetnienia przez taki system wszystkich ponizszych wymagan,
parametréw technicznych oraz norm zwigzanych.

Lokalizacja systemu

Projektowany system wyeksponowany jest w strone potudniowg (azymut 0 °) zabudowany na
obszarze miejskim. Podana lokalizacja wystepuje w 3 strefie obcigzenia Sniegiem oraz w Il strefie
obcigzenia wiatrem (wg PN-EN 1991-1-3 oraz PN-EN 1991-1-4).

Zacienienie systemu

Wykonana w terenie wizja lokalna wraz z analizg horyzontu oraz zacienienia nie wykazuje
wystepowania przeszkdd. Miejsce instalacji zaznaczono na rysunku Rys.1.

Rysunek 1. Lokalizacja systemu fotowoltaicznego

2.1. System wsporczy pod panele PV — opis technologii

Uwaga! Przed przystapieniem do montazu konstrukcji wsporczych pod modutly, nalezy
wykonac¢ niwelacje terenu.



Moduty fotowoltaiczne instalowane bedg na dedykowanych konstrukcjach wsporczych
aluminiowo-stalowych posadowionych na stalowych stopach pograzonych mechanicznie w
gruncie. Gteboko$¢ wbijania elementéw to min. 1,5 metra.

Uwaga! Gteboko$¢ wbijania elementow nalezy ustali¢c na etapie budowy, poprzez
wykonanie proby wyrywania whitego elementu.

Konstrukcja nos$na sktadac sie bedzie m.in. ze stali ,czarnej” z powitoka antykorozyjng
cynkowanga lub magnetyzowana.

Caty system fotowoltaiczny o mocy 48,84 kWp sktadaé sie bedzie z 8 stalowych stotéw w
nastepujacej konfiguracji :

- S1: 4x stot typu W4AxX5
- §2: 2x stot typu WAXS 1x stof typu W4x4 1x stét typu W4ax3
Szczegdty elementdw konstrukcyjnych i uktadu stotdw pokazano na rysunkach K1, K2, K3.

Aby unikngé wzajemnego zacieniania sie rzedéw modutéw, zachowana musi by¢ minimalna
odlegtos¢ Z= 9 m pomiedzy stotami.

2.1.1 Instalowanie modutéw fotowoltaicznych

Moduty instalowaé¢ za pomocg systemowych ztgcz skrajnych i sSrodkowych do szyn montazowych
zwracajac uwage na estetyke rozmieszczenia (réwne roztozenie modutéw PV wzgledem siebie (+/-
2mm)). Sruby ztacz dokrecaé z momentem obrotowym 10 Nm.



Rysunek 3. Sposob montazu modutéw fotowoltaicznych na konstrukcji wsporczej

Zachowac uktad modutéw jak na rysunku — K1,K3.

3.0pis technologiczny projektowanego systemu fotowoltaicznego — branza elektryczna

3.1. Opis systemu fotowoltaicznego

Projektowany system fotowoltaiczny stanowi zespdt prgdotwérczy klasyfikowany jako mikrozrédto (o
mocy nie przekraczajagcej S50kWp@STC) wykorzystujgce energie odnawialng (stoneczng).
Podstawowym celem wytwarzania energii elektrycznej przez system sg potrzeby wtasne obiektu,
jednak wykonanie go w uktadzie potaczenia rdwnolegtego z siecig wewnetrzng umozliwia oddawanie
nadmiaru produkowanej energii w przypadku braku odbioru w tymzie obiekcie — do sieci
elektroenergetycznej OSD.

Przyjety ukfad wspétpracy z siecia — on-grid — oznacza, ze system stanowi element wytwoérczy w
publicznej sieci elektroenergetycznej, co wigze sie ze spetnianiem wymogdw okreslonych przepisami,
normami oraz wewnetrznymi regulacjami operatora sieci dystrybucyjnej (instrukcja ruchu i
eksploatacji sieci dystrybucyjnej ENERGA-OPERATOR). W ukfadzie tym nie ma potrzeby
magazynowania energii w akumulatorach, gdyz system nie moze pracowac jako samodzielne,
niezalezne Zrédto zasilania.



W niniejszej dokumentacji przyjeto nastepujgcg nomenklature z zakresu fotowoltaiki
(w nawiasach terminy w j. angielskim):

e ogniwo stoneczne (solar cell) - element potprzewodnikowy, w ktdrym nastepuje
konwersja energii promieniowania stonecznego (Swiatta) w energie elektryczng w
wyniku zjawiska fotowoltaicznego

e modut (module)-modut fotowoltaiczny, uktad potaczonych szeregowo Ilub
szeregowo-rownolegle ogniw stonecznych. Zestaw fotoogniw jest umieszczony
pomiedzy foliami przezroczystymi PET i EVA oraz szybg ze szkta hartowanego. Catos¢
jest zamknieta w sztywnej, lekkiej ramie. W stosowanych rozwigzaniach praktycznych
najmniejszy, pojedynczy element systemu fotowoltaicznego.

e szereg (string) — uktad potgczonych szeregowo modutéw PV

e inwerter (inverter) — falownik, urzadzenie, ktérego podstawowg funkcjg jest zamiana
pradu statego (DC) generowanego przez moduty PV na prad przemienny (AC) o
napieciu i czestotliwosci zgodnych z parametrami sieci OSD. Inwerter moze zawierac
takze elektroniczny, programowalny uktad sterujgcy oraz roztgcznik DC, oraz AC —
wspotpracujgcy z przekaznikiem kontroli faz, ktory dziata jako zabezpieczenie przed
pracg wyspowa (roztgcza generator przy wykryciu zaniku fazy lub asymetrii).

e generator (array) — kompletny uktad fotowoltaiczny, na ktéry sktadajg sie szeregi
modutéw PV podfagczone do inwertera sieciowego wraz z okablowaniem i
zabezpieczeniami. System fotowoltaiczny moze skfadaé sie z jednego lub kilku
generatoréw PV.

System fotowoltaiczny sieciowy (on-grid) — zasada dziatania, wymagania.

Ogniwa stoneczne konwertujg Swiatto stoneczne na energie elektryczng, przy czym ich wydajnosc
zalezy od natezenia padajgcego Swiatta stonecznego. Pojedynczy modut wytwarza prad staty o
parametrach wg charakterystyki prgdowo-napieciowej. Moduty tgczy sie w szeregi, ktére nastepnie
przytacza sie réwnolegle do inwertera przeksztatcajgcego prad staty na prad przemienny o
charakterystyce zgodnej ze standardem sieci elektroenergetycznej. Zaréwno po stronie prad statego
(DC) jak i przemiennego (AC) nalezy stosowal zabezpieczenia przetezeniowe, zwarciowe,
przeciwprzepieciowe oraz roztgczniki izolacyjne. System fotowoltaiczny jako mikrozrédto wymaga
ponadto automatycznego roztgczania w przypadku zaniku napiecia w sieci.

W charakterystyce modutéw podaje sie moc maksymalng, a takie napiecie i prgd maksymalnego
punktu mocy. Wazinym parametrem jest takie warto$¢ pradu zwarcia, stuzgca do obliczania
zabezpieczen przed niebezpiecznymi pragdami wstecznymi mogacymi doprowadzi¢ do uszkodzenia
systemu (w systemach z wiekszg iloScig réwnolegle potgczonych szeregdéw). Zagrozeniem dla
dziatania systemu sg czesSciowe zacienienia pojedynczych modutédw, ktdre przy nastonecznieniu
pozostatych prowadzg do powstawania tzw. hot spotéw i w konsekwencji wypalenia zacienianych
modutéw. W celu wyeliminowania tego zagrozenia stosuje sie diody mostkujgce (by-pass)
wbudowane do kazdego modutu PV.

3.2. Rozwigzanie technologiczne

Na obiekcie projektuje sie system fotowoltaiczny o sumarycznej mocy 48,84 kWp.
Moc instalacji przytagczonej do jednego PPE nie przekracza¢ bedzie 50kWp, co zgodnie z ustawg o
odnawialnych Zzrddtach energii nie wymaga pozwolenia na budowe.



System zaprojektowano w oparciu o technologie i dane techniczne modutéw Monokrystalicznych
mocy 330Wp kazdy.

Dane techniczne pojedynczego modutu:

Pnom 330Wp

Umpp / Uoc 33,8 / 41,3V

Impp / Isc 9,77 / 10,61 A

n 19,6%

Dane techniczne pojedynczego modutu:

Parametry elektryczne

Moc znamionowa Pmpp 330 Wp
Tolerancja mocy 0+ +4+5Wp
Napiecie dla mocy max Umpp 33,8V
Prad dla mocy max Impp 9,77 A
Napiecie bez obcigzenia Voc 41,3V
Prad zwarcia Isc 10,61 A
Maksymalny prad wsteczny / zabezpiecz. tancucha PV20 A/ 15 A
Sprawnos$¢ modutu 19,6%

Wspotczynniki temperaturowe

Wspotczynnik temperaturowy Isc(%)/°C +0,048
Wspotczynnik temperaturowy Voc(mV)/°C -115,64
Wspétczynnik temperaturowy Pmpp(%)/°C -0,36

Parametry mechaniczne

Ogniwa 12x10; monokrystaliczne

Wymiary modutu 1684 « 1002 « 40mm

Grubosc¢ szkta 3,2mm

Maksymalne obcigzenie 2400 / 5400Pa

Waga 19kg

Puszka przytaczeniowa IP67

Potgczenie Przewody Solar 4mm? 2x1,2m ze ztgczami MC4-EVO 2

Parametry podane dla STC: Nastonecznienie 1000W/m2, Temperatura ogniwa 25° C, AM 1.5



Wymiary modutu:
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Rysunek 4. Widok pojedynczego modutu PV

Podstawowe dane systemu:
Oczyszczalnia Sciekow

Typ modutéw

WEJSCIE A

Liczba modutéw PV w szeregu

Liczba szeregéw modutéw

WEJSCIE B

Liczba modutéw PV w szeregu

Liczba szeregéw modutéw

Catkowita liczba modutéw podtgczonych do
jednego inwertera

Inwerter

PV
330Wp

19

18

74

20kw

Bx mounting pointl4x9

2x grounding hole B4

2x drainage hole per corner




lloé¢ inwerterow 2
Catkowita moc podsystemu PV1 48,84 kWp

Catkowita ilos¢ modutéw systemu 148 szt

Szczegoty potaczen, rozdzielnic, aparatéw i zabezpieczen pokazano na schemacie E1.

3.3 Dobdr inwerteréw, zabezpieczen, okablowania i urzadzen, zabezpieczenia zwarciowe i
przetezeniowe DC

zabezpieczenia przetezeniowe i zwarciowe
Jako zabezpieczenia po stronie AC nalezy stosowaé wytgczniki instalacyjne nadpradowe o
charakterystyce B — wytaczniki S303 wedtug schematu elektrycznym E1 .

zabezpieczenia przeciwprzepieciowe
Strona DC powinna by¢ zabezpieczona poprzez ochronniki przepie¢ typu B-PV zabudowane w
wewnatrz inwertera fotowoltaicznego.

Uwaga! Inwerter nalezy wyposazy¢ w ochronnik DC B-PV - urzadzenie to nie jest standardowym
wyposazeniem inwertera.

Jako zabezpieczenia przeciwprzepieciowe strony AC nalezy stosowaé ochronnik (T14T2, dawna kl.
B+C) instalowany w rozdzielni RPV-AC - zgodnie ze schematem elektrycznym E1.

roztaczniki

Zaréwno po stronie DC jak i AC nalezy zastosowac roztgczniki izolacyjne do izolacyjnego roztgczania
wszystkich biegunow instalacji (przerwa zestykowa min. 1,5mm oraz wytrzymato$é na napiecie
udarowe 2500V). Strona DC roztaczana bedzie poprzez roztgcznik (tzw. DC-switch) wbudowany w
inwerter fotowoltaiczny. Po stronie AC funkcje roztacznika petni¢ bedzie wyfacznik nadpradowy
S303.

inwertery
W niniejszym opracowaniu przyjeto urzadzenie o parametrach:

Generator PV — Inwerter 20kW:

Wejscie (DC)

Maks. moc DC (peak) 30000W
Maks. napiecie wejsciowe 1000 V
Zakres napiecia MPP / znamionowe napiecie wejsciowe 420V -800V/600V
Min. / poczatkowe napiecie wejsciowe 200V / 200V
Maks. prad wejsciowy wejscie A / wejscie B 33A/27A
Maks. prad wejsciowy na string wejscie A2/ wejscie B2 33A/27A
Liczba niezaleznych wej$¢ MPP / stringdéw na wejscie MPP 2/ A:3; B:3
Wyjscie (AC)

Moc znamionowa (przy 400 V, 50 Hz) 20000 W
Maks. moc pozorna AC 20000 VA




Napiecie znamionowe AC 3/N/PE; 400V

Zakres napiecia znamionowego AC 180V —-280V

Czestotliwosé sieci AC / zakres 50 Hz, 60 Hz / -5 Hz ... +5 Hz

Znamionowa czestotliwo$¢ sieci / znamionowe napiecie sieci 50Hz/230V

Maks. prad wyjsciowy 28,9 A

Wspodtczynnik mocy przy mocy znamionowej 1

Regulowany wspodtczynnik przesuwu fazowego 0,85 przewzbudzenie
1 niedowzbudzenie

Liczba faz zasilajgcych / podtgczonych 3/3

Maks. sprawnos$¢ / sprawnos$é Euro-eta 98% /97,5%

Stopien ochrony IP65

W zaleznosci od modelu inwerter moze tgczy¢ takze funkcje roztgcznika DC, zabezpieczen DC (po
zastosowaniu odpowiednich wktadek topikowych), zabezpieczen AC, czy roztgcznika AC z
zabezpieczeniem przeciwko pracy wyspowej (zamiast oddzielnego przekaznika napieciowego).
Realizowanie dodatkowych funkcji mozna uznac za skuteczne, jezeli inwerter spetnia wymagania
podane przy zastepowanych urzgdzeniach.

pozostate urzadzenia
W niniejszym opracowaniu przyjeto takze opcjonalnie instalowane urzadzenia:
e licznik pomiarowy energii wytworzonej przez system PV — mierzy wytgcznie energie
wyprodukowang z inwertera PV i przekazang do instalacji elektrycznej AC. Licznik powinien
by¢ zaimplementowany w inwerterze i umozliwia¢ odczyt poprzez wyswietlacz LCD.

przewody
Do faczenia szeregowego modutdw nalezy stosowac kable jednozytowe gietkie w specjalnej izolacji

do stosowania w systemach fotowoltaicznych. Do przewoddéw stosowaé systemowe akcesoria
taczeniowe - dtawiki, ztgcza, wtyki, itp.
Stosowane przewody muszg spetnia¢ nastepujace wymagania:

e napiecie robocze systemu fotowoltaicznego do 1,0kV DC

e temperatura pracy od -40°C do+120°C

e odpornosé na promieniowanie UV i ozon

e odpornosé na srodowisko kwasne i warunki atmosferyczne (wiatr, deszcz)

Po stronie AC stosowac przewody wielozytowe w uktadzie TN-S w izolacji i ostonie poliwinylowej
450/750V.

Przekroje przewodéw podano na schemacie E1.

rozdzielnice

Cato$¢ urzadzen sktadajacych sie na zabezpieczenia systemdéw  nalezy umiescié w szafach
rozdzielczych - RPV-AC. Obudowy szaf wykonane muszg by¢ w Il klasie izolacji min. IP55. Nalezy
zapewni¢ odpowiednig przestrzen i wentylacje w szafach z uwzglednieniem nagrzewania sie
urzadzen.

Szczegdty systemu, zabezpieczen, urzadzen i rozdzielnic pokazano na schemacie elektrycznym E1.




3.4. Szczegdty montazu elektrycznego systemu

Moduty taczy¢ pomiedzy sobg szeregowo przewodami PV jednozytowymi z zastosowaniem
elementow systemowych — ztgczek, dtawikéw, itp. akcesoriéw kablowych (w standardzie MC4).
Przewody ukfada¢ pomiedzy modutami bez pozostawiania luznych odcinkéw. Przy dalszych
odlegtosciach stosowaé uchwyty systemowe montowane do dachu. Niedopuszczalne jest
pozostawianie kabli luzem bez mocowania. Uktad szeregdéw zgodny ze schematem.

Przewody taczace szeregi modutéw sprowadzi¢ do inwerteréw.

Wewnatrz pomieszczen przewody ukfadaé w listwach instalacyjnych biatych montowanych pod
sufitem i wzdtuz krawedzi pomieszczen.

Zamontowac szafy i rozdzielnice z wyposazeniem zgodnie ze schematem ideowym.

Inwerter zamontowaé Scisle wg instrukcji producenta z uwzglednieniem wskazéwek odnosnie
odstepdw i przestrzeni wentylacyjnej. Dokonaé niezbednej konfiguracji ustawien, zainstalowac
wymagane bezpieczniki, podfaczy¢ przewody.

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami po ukoniczeniu prac montazowych i instalacyjnych nalezy
zgtosi¢ mikroinstalacje wtasciwemu OSD — w przypadku projektowanej instalacji — Energa Operator
o/Koszalin. Wtasciwy druk nalezy pobraé ze strony internetowej operatora lub skorzystaé z
dotaczonego do niniejszego opracowania.

3.5.0chrona przeciwporazeniowa

Podstawowg ochrone przed porazeniami pragdem elektrycznym, zaréwno po stronie DC jak i AC,
stanowi izolacja przewoddw, kabli i urzadzen elektrycznych oraz stosowanie obudéw z materiatéw
izolacyjnych. Po stronie AC ochrona realizowana jest poprzez samoczynne wytgczenie zasilania
realizowane przez wytaczniki nadprgdowe S303 .

Prawidtowos$¢ dziatania systemu ochrony od porazen nalezy sprawdzi¢ pomiarami po zrealizowaniu
kompletnego zasilania.

3.6.0chrona przeciwprzepieciowa

Ze wzgledu na narazenie kazdego systemu fotowoltaicznego na przepiecia atmosferyczne, zaréwno
po stronie modutdw PV jak i sieci elektroenergetycznej, w celu ochrony systemu przed uszkodzeniami
nalezy stosowac system ochrony przeciwprzepieciowej zaréwno po stronie DC jak i AC inwertera. Po
stronie DC ochrona przeciwprzepieciowa realizowana jest przez zabezpieczenie typu SPD B-PV
zabudowane wewnatrz inwertera. Po stronie AC zastosowa¢ SPD typu I+l (B+C) zgodnie z
dotgczonym schematem E1.

SPD oraz metalowe ramy modutéw fotowoltaicznych taczyé z uziemieniem o mozliwie niskiej
rezystancji (zalecana R<10Q) przewodem typu LgY 1x10mm2 zo objg¢ w/w elementy.

Ponadto nalezy objg¢ uziemionymi potgczeniami wyréwnawczymi wszystkie elementy metalowe w
rozdzielnicach — szyny, uchwyty metalowe, itp. — ktére nie sg uziemione, a ktére mogg stwarzac
zagrozenie na skutek rdznicy potencjatu.



3.7.0chrona przeciwpozarowa

Ochrona przeciwpozarowa realizowana jest przez uktad zabezpieczenn monitorujgcych prad uptywu
zaréwno po stronie DC jak i AC projektowanego systemu. Uktad zabezpieczajagcy wbudowany jest w
projektowany inwerter fotowoltaiczny.

Dodatkowo, po zakonczeniu inwestycji nalezy opracowa¢ tzw. Instrukcje bezpieczerstwa
pozarowego. W opracowaniu tym umiesci¢ informacje nt. postepowania z instalacjg fotowoltaiczng
W czasie pozaru, informacje nt. sSrodka gasniczego jakim mozna gasié urzgdzenia elektryczne, etc.

3.8. Dobor systemu monitoringu oraz wizualizacji i archiwizacji danych

Inwertery muszg by¢ wyposazone w przewodowg (LAN) lub bezprzewodowg (WLAN) komunikacje,
ktéra umozliwia komunikacje z nimi poprzez Internet. Inwerter podtgczony do Internetu i logicznie
dodany do istniejgcego systemu monitoringu w aplikacji www.

Wizualizacja

Praca systemu fotowoltaicznego bedzie mogta byé prezentowana na monitorze komputerowym,
telewizorze typu smart oraz dowolnego urzadzenia obstugujgcego format HTML. Na monitorze beda
dostepne informacje dotyczace:

¢ Wyprodukowanej energii elektrycznej dziennej, miesiecznej, rocznej
e Biezgcej produkcji energii elektrycznej

e Stanu urzadzen automatyki

e Ograniczenia emisji CO2

Komunikacja, monitoring i zbieranie danych

System zostanie wyposazony w pamie¢ trwatg o pojemnosci umozliwiajgcg co najmniej 5-cio letnig
archiwizacje danych dotyczacych:

e Produkcji energii
e Awarii i btedow systemu (dziennik zdarzen)
e Parametrdéw pracy pozostatych komponentéw systemu

System zbierania danych zostanie logicznie potgczony z systemem prezentacji danych. Ogdlne dane
beda udostepniane powszechnie. Dane serwisowe bedg dostepne z poziomu przegladarki
internetowej po wprowadzeniu hasta. Zmiana parametréw nominalnych urzadzen przez uzytkownika
systemow zostanie trwale wytaczona co zapobiegnie przypadkowym zmianom parametréw i uchroni
system przed wtamaniem internetowym.

4. Bilans energii z OZE w kontekscie zuzycia energii na obiekcie

Poniza tabela przedstawia produkcje energii elektrycznej poprzez system fotowoltaiczny w
odniesieniu do zuzycia, w poszczegdlnych miesigcach. Jako zuzycie miesieczne energii przyjety
usredniong wartosc roczng, podang przez Inwestora.



Zuzycie Pokrycie
energii  Produkcja zapotrzebowania
[kWh] energii [kWh] [%]
Miesiac
Styczen 32396 710 2,2
Luty 32396 1649 51
Marzec 32396 3917 12,1
Kwiecien 32396 5472 16,9
Maj 32396 7144 22,1
Czerwiec 32396 6423 19,8
Lipiec 32396 6783 20,9
Sierpien 32396 6007 18,5
Wrzesien 32396 4142 12,8
Pazdziernik 32396 2504 7,7
Listopad 32396 1075 3,3
Grudzien 32396 354 1,1
Suma: 388 752 46180 11,9

Wielkos¢ produkcji energii oszacowano na podstawie symulacji (lll - Szacowanie produkcji energii —
Symulacje) .

Roczna redukcja C02 wynosi ok. 30 017 kg. Do obliczenia przyjeto wspétczynnik 0,65 x 1kWh
5. Normy i przepisy zwigzane

PN-EN 1999-1-1:2011 - Projektowanie konstrukcji aluminiowych -- Czes¢ 1-1: Reguty ogdlne

PN-EN 1995-1-1 2010 Projektowanie konstrukcji drewnianych. Postanowienia ogélne.

PN-EN 1993-1-1:2006 Czes¢ 1-1: Reguty ogdlne i reguty dla budynkéw

PN-EN 1991-1-3 Oddziatywania na konstrukcje, oddziatywania ogdlne czes¢ 1-3 — obcigzenie $niegiem
PN-EN 1991-1-4 Oddziatywania na konstrukcje, oddziatywania ogdlne czes¢ 1-4 — oddziatywania
wiatru,

PN-EN 62548 Wymagania projektowe dla systemoéw fotowoltaicznych (PV)

PN-IEC 60269-6: Bezpieczniki topikowe niskonapieciowe — cz.6: Wymagania dodatkowe dotyczace
wktadek topikowych gPV do zabezpieczania fotowoltaicznych systemdw energetycznych.

PN-EN 61730: Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego

PN-EN 50521: Ztgcza elektryczne do zastosowan w systemach fotowoltaicznych

VDE 0126-1-1: Aparaty automatycznego roztgczania pomiedzy generatorem a siecig publiczng
niskiego napiecia

PN-HD 60364-4-41: Instalacje elektryczne niskiego napiecia ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed porazeniem elektrycznym.

PN-HD 60364-6: Instalacje elektryczne niskiego napiecia Czes$¢ 6: Sprawdzanie

PN-EN 62305-1:2008, Ochrona odgromowa — Czes$¢ 1: Wymagania ogodlne.

PN-EN 62305-3:2009, Ochrona odgromowa — Czes¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektéw budowlanych i
zagrozenie zycia.



6. Uwagi korncowe

Wymagania ogdlne dot. wykonania instalacji

Prace zwigzane z urzadzeniami i instalacjami elektrycznymi mogg wykonywac jedynie osoby
posiadajgce odpowiednie kwalifikacje i uprawnienia. Do wszelkich robdt wykonywanych na dachach
budynkéw majg zastosowanie przepisy dot. prac na wysokosci.

Po wykonaniu robdét opisanych w projekcie nalezy przeprowadzi¢ inwentaryzacje powykonawcza,
wymagane badania i pomiary elektryczne, oraz rozruch technologiczny systemu. Czynnosci te
udokumentowaé w protokdtach odbiorczych. Protokoty przekazaé w czasie odbioru uzytkownikowi.

Przytaczenie systemu fotowoltaicznego do sieci OSD

Inwestycja polegajaca na instalacji systemu fotowoltaicznego na dachu budynku w swietle
obowigzujgcych przepisow nie wymaga pozwolenia na budowe, ani zgtoszenia robdt
niewymagajacych pozwolenia na budowe.

Ze wzgledu na przyjety system wigczenia projektowanej instalacji fotowoltaicznej w siec
elektroenergetyczng publiczng majg zastosowanie procedury zwigzane z przytgczaniem mikrozrédet
do operatora sieci dystrybucyjnej (OSD).
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Symulacje produkcji energii



