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OSWIADCZENIE PROJEKTANTA

Zgodnie z art. 34 ust. 3d pkt 3 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (t.j. Dz. U. z
2021 r. poz. 2351 oraz z 2022 r. poz. 88, 1557, 1768, 1783, 1846, 2206.) oswiadczamy, ze:

Dokumentacja techniczna mikroinstalacji fotowoltaicznej dla obiektu uzytecznosci
publicznej, Szpital Wielospecjalistyczny im. dr Ludwika Btazka, ul. Poznarnska 97, 88-100
Inowroctaw

sporzgdzona dnia 27.02.2023 r., zostata wykonana zgodnie z obowigzujgcymi przepisami w
tym techniczno-budowlanymi oraz zasadami wiedzy technicznej.

Opis Imie i nazwisko, nr uprawnien Podpis

mgr inz. Patryk Michalski

nr Upr. KUP/0271/PBE/21

Projektant br. Uprawnienia budowlane do projektowanie bez
Elektryczna ograniczen w specjalnosci instalacyjnej w
zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych oraz elektroenergetycznych
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UPRAWNIENIA PROJEKTANTA

KUJAWSKO
: POMORSKA
3. OKREGOWA
81 Z B A
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

OKREGOWA KOMISJA KWALIFIKACYJINA

Bydgoszcz, dnia 09 grudnia 2021 r.

Sygn. akt: KUPOIIB/KK-0054/184/21

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych
architektéw oraz inzynierow budownictwa (t.j. Dz. U. 2 2019 r,, poz. 1117, z pén. zm.), art 12 ust. 1 pkt
1,ust. 2, ust. 3iust. 4cpkt 1, art. 13 ust.1, ust 2 | ust 4, art. 14 ust. 1 pkt 4 lit. ¢) i ust. 3 pkt 1, art.15a ust.
1 i ust. 22 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r - Prawo budowlane (t.j. Dz. U. z 2020 r., poz. 1333, z pézn. zm.),
po ustaleniu, ze zostaly speinione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz po ziozeniu
egzaminu na uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym,

Pan Patryk Adam Michalski
magister inzynier o kierunku elektrotechnika
ur. dnia 23 czerwca 1994 r. w Tucholi

otrzymuje
UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny KUP/0271/PBE/21
do projektowania
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen

elektrycznych i elektroenergetycznych
bez ograniczen

Uprawnienia budowlane, nadane niniejsza decyzja, na podstawie art. 12 ust. 1 pkt 1 i art. 13 ust. 4, art.
15a ust. 1 i ust. 22 ustawy Prawo budowlane, upowazniaja w specjainosci instalacyjnej w zakresie
sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych do:

— projektowania, sprawdzania projektéw architektoniczno - budowlanych i technicznych oraz
sprawowania nadzoru autorskiego,

sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektdw budowlanych,

projektowania obiektu budowlanego, takiego jak: sieci, instalacie | urzgdzenia elekiryczne i
elektroenergetyczne, w tym kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe sieci trakcyjne, sieci trakcyjne metra,
wraz z instalacjami i urzadzeniami technicznymi zasilania, w tym kolejowej, trolejbusowe] i
tramwajowej sieci trakcyjnej, sieci trakcyjne metra oraz elekirycznego ogrzewania rozjazdéw,
sporzgdzania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, w zakresie specjalnosci objetej
niniejszymi uprawnieniami

bez ograniczen.
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UZASADNIENIE

W zwiazku z uwzglednieniem w calodci 2adania strony, na podstawie art. 107 § 4 Kodeksy
postgpowania  adminsstracyjnege (tj. Dz. U. z 2021 r, poz. 735, z pdin. zm.) odstepuje sie od
uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnied budowlanych wskazano na edwrocie decyzji.

Fouczenie

Gﬁmmrmﬁ odwolanie do Krajows] Homisji Kwalifikacyjne| Polskisj lzby Ingynientw Budcwnictwa w
Warszawie, za podrednictwem Kujawsko-Pomorskie Okregows| Izby Inzynierde Budownictwa w Bydgoszczy w
famminie 14 dni od daty j&j doreczania.

zgu;hinz tresiciq at. 1278 ustawy Kodeks postgpowania administracyjnego (Lj. Dz U. z 2021 r, poz. 735, z péen.
m.):

§ 1 W trakcie biegu terminu do whniesienta odwolania strona maze zizec sig prawa do wniesienia odwolania wobec
onganu administracji publicznej, kiory wydal decyzje.

§ 2. Z dniem dofgczenia organcwi administracy publiczne) cdwiadczenia o zrzeczeniu s prawa do wniesienia
odwolania przez ostatnia ze stron postepowania, decyzia slaje sie ostateczna i prawomocna,

W przypadicu Ziozenia przez sirong céwiadczenia o zrzeczeniu sig prawa do odwolania od decyzji (okresionego w §
2) stronie nie prryshiguje prawo do odwodania sie ani skargl do sgdu administracyjnego.

Sklad Orzekajacy
Okregowej Komisjl Kwalifikacyjnej

dr inz. Justyna Sobczak-Pigstka U’é\;bw 1&3*{{;
inz. Wojciech Kiatecki . f"%ﬁf
......... St
- '.IIIIII
f
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INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

@ numerny werghiacgrym

EUP-ZX6-XOT-PVE *

Pan Patryk Adam Michalski o numerze ewidencyjnym KUPSIEAD026,/22

adres zamieszkania

jest cronkiem Kujawsko-Pomorskiej Okregowej lzby Inkynierdw Budownictwa i posiada
wymagane ubezplecrenle od odpowiedzialnoicl cywilnej.

Minigjsze raswiadcrenie jest waine do dnia 2023-02-28.

Zaxiwiadczenie rostalo wygenerowane elektronicrres | opatrrone berpleconym podpisem elektronicznym
werdikowamym priy pomocy walnego kwalifkowanego cerlyfikstu w dniu 2022-03-28 roku prrer:

Renala Stasrak, Preewodnic rgoy Rady Kujewiko-Pomoriiee| Oregowes| Izby Intynierdw Budownictwa.

[Tgodeie am. 5 wnil T sslawy § onia LE werelnis 2000 ¢ o podphie slekiromicesys (Do U 2000 Nr 130 poa. 1450) dane w postacl
FOETIRAING DPRTTORS BREDINCERE POdpdoam oleliT pnicnym weryireangm priy pomocy waznego kwaifiowansge cermyhiatu 1q
rawnomame pod wiglhtden siyticdw prawmch dotsmeniom opatrionym podpear wiasnoreomym |

* erghnsdps g satidd daTyIN m ATy Hiiwesdi e TSNS A pwdliil 8 peeReEcg ety weryl s £ Ferg =a

strgedde Poldiee by ppneendey BiadDena s woass gedh ong ol Ll Rosksktuggr s f beirem  ailsdomee, Chrepeswe] iy Fiyneeoie
FoaSimam ki wn
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. Wstep

1. Podstawa opracowania
Podstawe do opracowania niniejszej dokumentacji stanowity nastepujgce materiaty wyjsciowe:
- Umowa wykonania zadania;
- Przeprowadzona wizja lokalna;
- Ustalenia wariantéw koncepcyjnych z Zamawiajgcym;
- Obowigzujgce normy i przepisy oraz wytyczne producentdw urzgdzen instalacji fotowoltaicznych;
Podstawowe normy, przepisy i dokumenty techniczne:
- norma PN-EN 61730 — cze$¢ 1:2018. Ocena bezpieczeristwa modutu fotowoltaicznego (PV);
- norma PN-EN 61853 — czes¢ 1:2011. Badanie wtasnosci modutéw fotowoltaicznych (PV);
- norma PN-EN 62305 — cze$é 1:2011. Zasady Ogdlne;
- norma PN-EN 62305 — cze$¢ 2:2012. Zarzadzanie ryzykiem;
- norma PN-EN 62305 — czes¢ 3:2011. Uszkodzenia fizyczne obiektdw i zagrozenie zycia;
- norma PN-EN 62446 — cze$é 1:2016. Systemy podtgczone do sieci - Dokumentacja, odbiory i nadzér;
- norma PN-HD 60364 — cze$¢ 4-41:2017. Ochrona przed porazeniem elektrycznym;
- norma PN-HD 60364 — czes¢ 4-43:2012. Ochrona przed pradem przetezeniowym;
- norma PN-HD 60364 — czes$¢ 5-51:2011. Postanowienia ogdlne;
- norma PN-HD 60364 — cze$¢ 5-52:2011. Oprzewodowanie;
- norma PN-HD 60364 — cze$¢ 5-54:2011. Uziemienia, przew. ochronne i pot. wyrdwnawczych;
- norma PN-HD 60364 — cze$¢ 5-56:2019. Instalacje bezpieczenstwa;
- norma PN-HD 60364 — cze$¢ 6:2016. Sprawdzanie;
- norma PN-HD 60364 — cze$¢ 7:2016. Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania;
- Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 28 sierpnia 2019 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
przy urzadzeniach energetycznych (Dz.U. 2019 poz. 1830);
- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2003 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2019 poz. 1065);
- Ustawa: O odnawialnych Zrédtach energii z dnia 20 lutego 2015r. (Dz. U. z 2015 r., poz. 478,
z pdzn. zm.)
- Ustawa: O ochronie przeciwpozarowej z dnia 24 sierpnia 1991 r. (Dz.U. z 2020r. poz. 961);
- Ustawa: Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (Dz.U. z 2021 r. poz. 2351 z pdin. zm.);
- Ustawa: Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 r. (Dz.U. z 2019 r. poz. 755 z pdin. zm.).

2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest dokumentacja techniczna instalacji fotowoltaicznej o
mocy 49,98 kW na terenie obiektu: Szpital Wielospecjalistyczny im. dr Ludwika Btazka, ul. Poznariska
97, 88-100 Inowroctaw. Instalacja fotowoltaiczna ma na celu produkcje energii elektrycznej w celu
autokonsumpcji na potrzeby zapotrzebowania w energie elektryczng obiektu oraz z powigzaniem z
siecig osiedlowego operatora sieci dystrybucyjnej — Energa Operator S.A., na zasadach rozliczeniowych
prosumenta mikroinstalacji.

Zgodnie z ustawg z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U. z 2021 r. poz. 2351 z pdin. zm.),
Art. 29 ust. 4 pkt. 3 c) instalowanie urzadzen fotowoltaicznych o mocy nie wiekszej niz 50 kW — nie
wymaga pozwolenia na budowe oraz zgtoszenia. Z zaznaczaniem, ze dla instalacji powyzej 6,50 kW
stosuje sie uzgodnienia z rzeczoznawcg do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych pod wzgledem
zgodnosci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej, zwany dalej ,uzgodnieniem pod wzgledem
ochrony przeciwpozarowej”, projektu tych urzadzen oraz zawiadomienia organdéw Panfstwowej Strazy
Pozarnej, o ktérym mowa w art. 56 ust. 1a.
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3. Zakres opracowania

W zakres opracowania wchodzi:
- dobdr nastepujgcych urzadzen: modutdw fotowoltaicznych, konstrukcji wsporczej PV, infrastruktury
towarzyszgcej w tym: optymalizatoréw mocy, falownikdéw, rozdzielnic posredniczacych;
- okreslenie instalacji: potgczen wyréwnawczych i uziemiajacych, linii kablowych zasilajgcych strony
pradu statego — DC, linii kablowych zasilajgcych strony pradu przemiennego nN — AC;
- opcjonalnej modernizacji istniejgcej instalacji odgromowej;
- symulacja komputerowa pracy instalacji, w tym: zacienien od istniejgcej infrastruktury oraz
przedstawienie szacunkowej produkcji energii oraz wskaznikdw efektu ekologicznego w skali roku, z
uwzglednieniem zmniejszenia wydajnosci w stosunku lat pracy instalacji — przy zatozeniu wariantu
skrajnego, zgodnie z tabelg réwnowaznosci — danego opracowania oraz STWiORB;
- przedmiar robét oraz kosztorys inwestorski.

4. Opis stanu istniejacego i lokalizacji inwestycji

Obiekt na ktérym planowana jest inwestycja ukazano na rys. nr 01. Dokumentacje fotograficzng z
wykonanej wizji wykazano w zatgczniku ptyty CD - stan na dzied opracowywania dokumentacji.
Witascicielem terenu jest Inwestor/Zamawiajacy, tzn. posiada prawo do korzystania z nieruchomosci,
celem budowy i eksploatacji instalacji fotowoltaicznej.

Obiekt jest zasilany w energie elektryczng z dwodch istniejgcych przytgczy SN oraz Stacji
Transformatorowej wyposazonej w dwie jednostki transformatoréw o mocy 630 kVA. Faktyczne
zapotrzebowanie w energie elektryczng w skali roku wynosi ok. 900,0 MWh, oszacowanie na bazie
informacji od Inwestora.

Wptywy obiektu budowlanego (Planowanej mikroinstalacji PV) na istniejagcy drzewostan,
powierzchnie ziemi, w tym glebe, wody powierzchniowe i podziemne oraz wykaza¢, ze przyjete w
projekcie architektoniczno—budowlanym, rozwigzania przestrzenne, funkcjonalne i techniczne,
ograniczajg lub emitujg wptyw obiektu budowlanego na srodowisko przyrodnicze, zdrowie ludzi i inne
obiekty budowlane, zgodnie z odrebnymi przepisami — brak negatywnego wplywu na $rodowisko,
zgodnie z Rozporzgdzeniem Rady Ministréw z dnia 10.09.2019 r. w sprawie przedsiewzie¢ mogacych
znaczaco oddziatywa¢ na $rodowisko stwierdza sie, ze na podstawie §3, pkt. 54 — planowana
instalacja fotowoltaiczna nie bedzie oddziatywaé na $rodowisko.
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Il. Opis techniczny — cze$¢ opisowa

1. Opis rozwigzan projektowych

Rozmieszczenie projektowanej instalacji fotowoltaicznej wraz z opisem wykazano na ponizszym
modelu. Pozwolito to w maksymalny sposéb wykorzysta¢ walory przedmiotowego obiektu, przy
uwzglednieniu stanu na dzien opracowania dokumentacji.

e aa ]
EEEnaaaey
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BTy

EEEEErTas
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Symb. nachylenia Kat Opis
Pokrycie papa bitumiczng — czesciowe defekty, zalecane miejscowe
naprawy przed montazem instalacji
Istn. Instalacja odgromowa — znaczna degradacja na dziei wyk. dok. —

Al Potudnie ~5° zalecane ponowne utozenie
Proj. iglice odgromowe
CzesSciowe zacienienie niejednorodne “potudniowe” z istn.
infrastruktury
Niekorzystne nachylenie, w skutek czesciowe zacienienie jednorodne
od rzeddw konstrukgji

A2 Pétnoc ~5° Znaczne zacienienie niejednorodne ,, wschodnie”, z istn.drzewostanu:—

rekomenduje sie cz. przyciecie do wys. potaci dachowej aby zwiekszy¢
wydajnos¢ oraz unikng¢ nadmiernnych zabrudzen pow. modutéow PV

Parametry projektowanej instalacji przedstawiajg sie nastepujaco:

Moc instalacji PV
Sumaryczna powierzchnia modutéw PV
Liczba modutéw PV
Liczba falownikéw

1) o mocy znamionowej 50,0 kW
Liczba optymalizatoréw mocy
Lokalizacja
Trasa DC: Zgodnie z rys. 01
Falownik: Bud. ST pom. agregatow,
Trasa AC: Zgodnie z rys. 01

49,98 kWp
237,8 m?
119

1

119

Przytgczenie: RG obiektu, bud. STm pom. rozdzielni nN
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2. Doboér urzadzen
2.1. Moduty fotowoltaiczne / Panele PV
Projektowane moduty musza spetniaé ponizsze wymagania:
- posiadac¢ certyfikaty IEC61215; IEC61730 lub rownowazne;
- posiadaé co najmniej 12 lat gwarancji producenta;
- posiadaé minimum 80% wartosci mocy poczgtkowe]j po 25 latach eksploatacji;
- posiadac¢ wytgcznie dodatnig tolerancje mocy;
- nie mogg by¢ wyprodukowane wczesniej niz 12 miesigce przed montazem;
- posiada¢ parametry zgodne z tabelg rownowaznosci.
W dokumentacji proponuje sie zastosowanie modutéw fotowoltaicznych charakteryzujacych sie
parametrami zestawionymi w ponizszej tabeli. Z zaznaczeniem mozliwosci zastosowania innego
modelu o parametrach zblizonych — zgodnie z tabelg réwnowaznosci.

sym i m Nazwa Wartosé Tabela réwnowaznosci
ym. | J-m. (Dopuszczalne odchylenia)
Parametry wyznaczane dla uwarunkowarn testowania STC
Prmax w Moc maksymalna 420,0 Nie mniej niz 400
Prad znamionowy MPP (ang. maximum power +/- Brak ograniczen
Impp A . 10,17
point)
Uwmer \ Napigcie znamionowe 41,30 +/- Brak ograniczen
Isc A Prad zwarcia, SC (ang. short circuit) 10,69 +/- Brak ograniczen
Uoc v Napiecie obwodu o.twa.rtego OC (ang. open 4970 +/- Brak ograniczen
circuit)
n % Sprawno$¢ / Wydajnosé 21,0 Nie mniej niz 20,50
Wspoétczynniki temperaturowe
yr %/°C Wsp. temperaturowy mocy -0,340 +/- Brak ograniczen
ar %/°C Wsp. temperaturowy pradu 0,040 +/- Brak ograniczen
Br %/°C Wsp. temperaturowy napiecia -0,250 +/- Brak ograniczen
Parametry projektowe / konstrukcyjne
- Szt. Liczba ogniw 144 Nie mniej niz 60
- - Rodzaj ogniw Monokrystaliczne Monokrystaliczne
Irev A Maksymalna wartos¢ pradu rewersyjnego 20,0 Nie mniej niz 15,0
Unmax \Y Maksymalne napiecie , krytyczne” 1500 Nie mniej niz 1000
Wym. m Wysoko$é/Szerokos¢/Grubosé 1762/1134/30 +/- Brak ograniczen
Waga ke Waga 21,8 Nie wiecej niz 23,0
- Pa Obcigzenie $niegiem (dodatniego) 5400 Nie mniej niz 5400
- Pa Obcigzenia wiatrem (ujemnego) 2400 Nie mniej niz 2400
- w Tolerancja mocy -0/+5 Wytaczenie dodatnia
- % Moc pozostata po 25 latach 84,8 Nie mniej niz 80%

10
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2.2. Falowniki fotowoltaiczne (ang. Inverters)
Projektowane falowniki musza spetnia¢ ponizsze wymagania:
- wyznaczone przez operatora sieci dystrybucyjnej (OSD) — w danym wypadku Energa Operator S.A. —
w tym:
- zabezpieczenie ,przed pracg wyspowa” - uniemozliwienie dostarczenia wygenerowanej energii przy
stanie zaniku napiecia z sieci elektroenergetycznej;
- nastawy parametréw elektrycznych ,granicznych” (poziomy napiec oraz czestotliwosci),
- odpowiednie nastawy/sterowanie generowang mocg bierng,
- deklaracje zgodnos$ci wykazujgca spetnienie wymagan NC RfG oraz IRIESD;
- posiada¢ wbudowany roztgcznik instalacji ,,strony statopragdowej — DC”;
- byé¢ 3-fazowymi (400 VAC) przeksztattnikami energoelektronicznymi wykonanymi w technologii
beztransformatorowej;
- posiadac stopien ochrony co najmniej IP65;
- by¢ wyposazone w modut komunikacyjny RS485;
- umozliwia¢ komunikacje poprzez sie¢ Ethernet oraz Wi-Fi;
- posiadac co najmniej 12 lat gwarancji producenta;
- brak przeciwskazan do wspodtpracy z optymalizatorami mocy;
- nie mogg by¢ wyprodukowane wczesniej niz 12 miesigce przed montazem.
W dokumentacji proponuje sie zastosowanie falownikdw charakteryzujgcych sie parametrami
zestawionymi w ponizszych tabelach. Z zaznaczeniem mozliwosci zastosowania innego modelu o
parametrach zblizonych — zgodnie z tabelg réwnowaznosci.

Svm Cm Nazwa Tabela réwnowaznosci
ym. J-m- (Dopuszczalne odchylenia)
Parametry dotyczace strony wejSciowej DC Py = 50,0 kW
Maksymalna moc podtgczonych Nie mniej niz moc
Pevmax | kW modutéw PV 750 proj. modutéw PV
Uinmax Vv Maksymalne napiecie wejsciowe 1000,0 + Brak ograniczen
Od nie mniej niz 140
Unippmin L . .
\Y Zakres napiecia pracy MPPT 500,0 - 850,0 do nie mniej niz
Uwnmipptmax
1000
Ustart Vv Napiecie startu 200,0 Nie wiecej niz 200
. Nie mniej niz prad
ImPPmax A Maksymalny prad znamionowy 40,0 proj. modutow PV
Nie mniej niz prad
Iscmax A Maksymalny prad obwodu zwartego 48,0 proj. modutow PV
MPPT Sat. Liczba $ledzacych maksymalny punkt 3 + Brak ograniczef
pracy
Parametry dotyczace strony wyjsciowej AC
. . W przedziale 0,8-1,2
Py kw Znamionowa moc wyjsciowa 50,0 Mocy Proj. PV
S kVA Maksymalna moc wyjsciowa 55,0 + Brak ograniczen
Imax A Maksymalny prad wyjsciowy 80,0 +/- Brak ograniczen
Parametry konwersji
Nmax % Sprawnos$¢ maksymalna 98,80 Nie mniej niz 98,0
Nevroscec | % Sprawnos¢ europejska (tzn. wazona) 98,45 Nie mniej niz 97,50
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2.3. Optymalizatory mocy (ang. Power Optimizers)
Projektowane optymalizatory mocy musza spetniac ponizsze wymagania:

- realizacja optymalizacji mocy na poziomie kazdego z modutdéw fotowoltaicznych;
- posiada¢ certyfikaty IEC61000-6-2; IEC61000-6-3;
- posiada¢ co najmniej 10 lat gwarancji producenta;

W projekcie proponuje sie zastosowanie optymalizatoréw mocy charakteryzujgcych sie
parametrami zestawionymi w ponizszej tabeli. Z zaznaczeniem mozliwosci zastosowania innego
modelu o parametrach zblizonych — zgodnie z tabelg réwnowaznosci.

Tabela réwnowaznosci
Sym. jom. Nazwa Wartos¢ (Dopuszczalne
odchylenia)
Ppvmax kw Maksymalna moc wejsciowa 450,0 e mniey n|? mac proj
modutéw PV
Uinmax \ Maksymalne napiecie wejsciowe 80,0 lerz}?ﬁjoryagivpf\;le
Uinmin Vv Minimalne napiecie wejsciowe 10,0 Ii:;}?igg:;gjvp;?/cle
Nie mniej niz prad proj.
Iscmax A Maksymalny prad obwodu zwartego 14,50 modutéw PV
Nmax % Sprawnos$¢ maksymalna 99,50 Nie mniej niz 99,0

2.4. Konstrukcja wsporcza modutéw PV
Majgc na uwadze stan istniejgcy oraz optymalne rozmieszczenie instalacji. Projektowane moduty
fotowoltaiczne montowane bedg za pomoca dedykowanych systemoéw konstrukcji wsporczych pod
instalacje fotowoltaiczne, zgodnie z ponizszym opisem oraz przyktadowym rozmieszczeniem
wstepnym zgodnym z rys. 01 oraz przedstawionymi wizualizacjami.
Proponuje sie konstrukcje bezinwazyjng, tzn. obcigzenia balastowego opartg na systemie ,, Trojkat
(ekierka) poziom 20 st.”. Zgodnie z rys. nr 03 proponowane rozwigzanie charakteryzuje sie:
- mozliwoscig potaczen rzedoéw modutéw PV dodatkowymi profilami — cz. konstrukcja zespojona;
- obcigzenie balastowe na 1 szt. modutu PV 50 kg, dla kraricowych 75 kg;
- wiatrownicami dla kazdego modutu PV.
Dla innych wariantéw zastosowanej konstrukcji wsporczej, obcigzenie okresli¢ indywidualnie.
Zastosowana konstrukcja wsporcza powinna spetnia¢ wymogi:
- mozliwosci montazu zadeklarowanej ilosci modutéw w opracowaniu lub ekwiwalentu zatozonej mocy
modutdéw PV, projektowanej instalacji - przy uwzglednieniu istniejgcej przestrzeni montazowej;
- Waga sumaryczna instalacji PV, tzn.: modutéw PV, optymalizatoréw, osprzetu, konstrukcji wsporczej
oraz obcigzenia balastowego musi spetnia¢ warunek obcigzenia na 1m2 potaci - zgodnie z wykazang
opinig przez uprawnionego Konstruktora
- certyfikatu zgodnosci z normami PN-EN 1090-1, PN-EN 1090-2+A1 (dla elementow stalowych) oraz
PN-EN 1090-3 (dla elementéw aluminiowych);
- odpowiedniego dopasowania wzgledem obcigzenia $niegiem i wiatrem — zgodnie z:
PN-EN 1991-1-3:2005 oraz PN-EN 1991-1-4:2010.

12



PV_I_1/02.2023

3. Okablowanie

3.1. Strona pradu statego (DC)

Potaczenia poszczegdlnych modutéw fotowoltaicznych wykonywa¢ przez okablowanie
dostarczone do danego sprzetu. Pofgczenia do odpowiednich obwoddéw falownikéw realizowaé za
pomocg kabli dedykowanych do zastosowan fotowoltaicznych, tzn. napiecie pracy 1000V, izolacja
odporna na promieniowanie UV, ze ztgczkami dedykowanymi DC (+/-) o przekroju zyt roboczych nie
mniejszym niz 6 mm2 oraz przy uwzglednieniu ponizej przedstawionych warunkow.

Kable nalezy uktadac zgodnie z praktyka inzynierska, tak aby unikac petli indukcyjnej. Kable
taczace poszczegdlne moduty fotowoltaiczne bedg mocowane do konstrukcji wsporczej samych
modutdéw fotowoltaicznych. Kable pomiedzy tgczeniami modutéw PV a falownikami, bedg prowadzone
na trasach kablowych ostonietych za pomocg dedykowanych rur ostonowych lub koryt kablowych, przy
czym dla trasowania na zewnatrz: rury ostonowe lub listwy instalacyjne bedg przystosowane do pracy
w przestrzeniach otwartych i bedg odporne na promieniowanie UV. Wykonawca przed przystapieniem
do prac montazowych zobowigzany jest do przedstawienia Inwestorowi rozwigzan dt. trasowania
okablowania.

Warunek obcigzalnosci prqdowej:

I 215 1, =1, -k,

gdzie: I;* — skorygowana o kg, obcigzalnos¢ dtugotrwata przewoddw; I; — obcigzalnos$¢ dtugotrwata, zalezna od
sposobu utozenia okablowania, kg — wspotczynnik korygujacy; Is — prad obcigzenia obwodu — odpowiada /vep
modutu.

Warunek dopuszczalnego spadku napiecia, w instalacjach fotowoltaicznych przyjmuje sie 1%:

ilos¢ *Ppy) -1 -100
AU [%] = ( striNG * Ppy) > 1%

g s 2
Y +s - (1108¢ string * Umpp(Tmax))

gdzie: PPV — moc modutu PV; | — dtugos¢ okablowania; Umpr(tmax) - Napiecie MPP w maksymalnej temperaturze, z
zaleznosci; y — konduktywnos¢ materiatu zyty, przyjeta dla miedzi; s — przekréj przewodu.

3.2. Strona pradu przemiennego (AC)

Potaczenia pomiedzy falownikiem, rozdzielnica AC (zabezpieczeniami falownika), a miejscem
przytgczenia nalezy wykonac¢ kablem o izolacji przystosowanej na napiecie 0,6/1 kV: 5-zytowym, o
przekroju nie mniejszym niz wynikajgcym z ponizej przedstawionych warunkéw. Na schemacie
ideowym —rysunek nr 02, zawarto przyktadowy komponent spetniajgcy wymagania.

Podtaczenia wzgledem aparatury nalezy wykona¢, zgodnie z dedykowanymi ztgczkami i praktyka
inzynierska. Okablowanie AC prowadzi¢ zgodnie z projektem zagospodarowania terenu, bagdZ w sposéb
optymalizujacy rozmieszczenie kabli. Kable nie prowadzone w gruncie bedg prowadzone na trasach
kablowych ostonietych za pomoca dedykowanych rur ostonowych lub koryt kablowych, przy czym dla
trasowania na zewnatrz wymaga sie aby byly przystosowane do pracy w przestrzeniach otwartych i
beda odporne na promieniowanie UV. Wykonawca przed przystgpieniem do prac montazowych
zobowigzany jest do przedstawienia Inwestorowi rozwigzan dt. trasowania okablowania.

Warunek obcigzalnosci prqgdowej:

L' 21Ig 1, =1, -k,

gdzie: I;* — skorygowana o kg, obcigzalno$¢ dtugotrwata przewoddw; I, — obcigzalnos¢ dtugotrwata, zalezna od
sposobu utozenia okablowania, kg — wspodtczynnik korygujacy; /s — prad obcigzenia obwodu — odpowiada /max
falownika.
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Warunek dopuszczalnego spadku napiecia, dla falownika (generatora) przyjmuje sie 1%:

Prax -1 -100
AU [%] = —F——— > 1%
Yy -s Uy

gdzie: Pmax — moc maksymalna urzadzenia (falownika); / — odlegtos¢ urzadzenia od miejsca przytaczenia; Uy -
napiecie znamionowe sieci (miedzyprzewodowe); y — konduktywnos$¢ materiatu zyty; s — przekréj przewodu.

4. Zabezpieczenia

4. 1. Przetezeniowe - strona statopragdowa — DC

Zgodnie z normga PN-HD 60364-7-712 — w przypadku braku potaczen réwnolegtych powyzej ,,2”,
wzgledem potaczonych tancuchéw modutéw fotowoltaicznych (warunek pradu rewersyjnego,
mogacego pojawi¢ sie na module PV) oraz potwierdzenie kryterium obcigzalnosci prgdowej
przewodoéw strony statopragdowej — DC. Zgodnie z ponizszymi zaleznosciami, mozliwe jest pominiecie
zabezpieczen przetezeniowych.

Warunek maksymalnego prgdu rewersyjnego:

1,375 Isepy(stey (M — 1) < Lreppy
gdzie: Iscpy(srcy — prad zwarcia modutu PV w warunkach STC; n — liczba potaczeri réwnolegtych modutéw PV;
L-oppy — max. prad rewersyjny modutu fotowoltaicznego.

Warunek dtugotrwatego obcigzenia przewoddw DC — prgdem zwarciowym:

125 Isepy(stey'n <1
gdzie: Iscpy(srcy — prad zwarcia modutu PV w warunkach STC; n — liczba potaczer réwnolegtych modutéw PV;
L.eypy — max. prad rewersyjny modutu fotowoltaicznego; I.* — skorygowana o kg, obcigzalnos¢ dtugotrwata
przewodow.

4. 3. Przetezeniowe - strona zmiennopradowa — AC

Dla obwodow: falownik — miejsce przytaczenia, nalezy zastosowaé zabezpieczenia przetezeniowe
w postaci wytgcznikdéw nadpragdowych o charakterystyce B. Doboru dokonan¢, zgodnie z ponizszymi
zaleznosciami. Na schemacie ideowym — rysunek nr 02, zawarto przyktadowy komponent spetniajgcy
wymagania.

gdzie: I,* — skorygowana obcigzalnos¢ dtugotrwata przewoddw, zgodnie z rozdziatem doboru
przewodow; I - prad obcigzenia obwodu — maksymalna wartos¢ pragdu na wyjsciu falownika; /I, -
znamionowy prad urzadzenia zabezpieczajgcego; I, - prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajacego;
k2 — wspotczynnik krotnosci zabezpieczenia, dla wytgcznikdw nadprgdowych z charakterystykami B,C,D
=1,45.
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9. 3. Przeciwporazeniowe — uzupetniajace

Uktad sieci obiektu to TN-C-S. Ochrona podstawowa oraz ochrona przed dotykiem bezposrednim
realizowana bedzie przez izolowanie czesci czynnych (izolacja podstawowa) oraz stosowanie obudéw
i oston zastosowanych urzgdzen o stopniu ochrony co najmniej IP2X. Ochrona przeciwporazeniowa
dodatkowa spetniona zostanie przez zastosowanie wytgcznikdw nadprgdowych. Jako drugi stopien
ochrony od porazen projektuje sie wytgcznik réoznicowy-prgdowy (RCD) o pradzie uptywu 100 mA oraz
typie B lub A — w przypadku gdy konstrukcja zastosowanego falownika (deklaracja producenta)
oswiadcza, iz nie bedg wystepowaty uszkodzeniowe prady state w instalacji.

9. 4. Ochrona przepieciowa instalacji

Dla zapewnienia ochrony przepieciowej strony DC dla kazdej grupy modutéw fotowoltaicznych
przynaleznych do wykorzystanego wejscia MPPT falownika, zastosowac ogranicznik przepieé, o
maksymalnym napieciu trwatej pracy wynoszacym nie mniej niz 1000V. Typ zastosowanego
ogranicznika przepieé uzalezniony jest od stanu instalacji odgromowej w obiekcie, w momencie
realizacji dziatarn montazowych przez Wykonawce.

- Typ 2 (T2) — gdy budynek nie posiada ochrony odgromowej lub zachowany zostat odstep izolacyjny
(PN-EN-62305-3:2011) pomiedzy instalacjg modutéw fotowoltaicznych, a instalacjg odgromowsa.
-Typ 1i 2 (T14T2) — gdy nie zostaty zachowane odstepy izolacyjne pomiedzy instalacja modutéw
fotowoltaicznych, a instalacjg odgromowa, w danym przypadku ogranicznik nalezy potaczy¢ z szyng
wyréwnawczg (SW) przewodem o przekroju nie mniejszym niz 16 mm?2. Dodatkowo konstrukcje
wsporczg modutéw nalezy potgczy¢ z instalacjg odgromowa, za pomocg ztgcz krzyzowych oraz linki
miedzianej o przekroju min. 16 mm?.

Dla zapewnienia ochrony przepieciowej strony AC dla falownika/éw zastosowaé ogranicznik
przepieé, o maksymalnym napieciu trwatej pracy na kazdg z faz wynoszgcym nie mniej niz 255 V oraz
o typie 2. Gdy w miejscu przytaczenia nie wystepuje istniejgca aparatura ogranicznikow przepieé
konieczne jest zastosowanie ogranicznikow przepie¢ AC typu 1i2 (T1+T2).

Rezystancja uziemienia szyny wyréwnawczej, do ktérej podtgczany zostaje ogranicznik przepiec
powinna spetnia¢ warunek R <10 Q.

5. Uziemienia i potaczenia wyrownawcze

Przy wykonywaniu potgczenia wyrdwnawczego nalezy pamietaé, ze wszystkie uziemienia po stronie
DC, jak i AC, powinny by¢ wspdlne. Takze nie nalezy wykonywac nieuziemionych pofaczen
wyréwnawczych. Sposdb wykonania potgczenia wyrdéwnawczego modutéw fotowoltaicznych oraz ich
konstrukcji wsporczej jest zalezny od rodzaju instalacji odgromowe]j w jakg wyposazony jest obiekt:
- gdy budynek nie posiada ochrony odgromowej lub zachowany zostat odstep izolacyjny (zgodnie z PN-
EN-62305-3:2011) pomiedzy instalacjg modutéow fotowoltaicznych, a instalacjag odgromowa.
Potaczenia nalezy wykonaé przewodem o przekroju nie mniejszym niz 6 mm?, taczac moduty
fotowoltaiczne oraz ich konstrukcje wsporczg doprowadzajac przewdd do szyny wyréwnawczej;
- gdy nie zostaty zachowane odstepy izolacyjne pomiedzy instalacja modutéw fotowoltaicznych, a
instalacjg odgromowg, w danym przypadku potgczenia nalezy wykonaé przewodem o przekroju nie
mniejszym niz 16 mm? oraz fgczac moduty fotowoltaiczne oraz ich konstrukcje wsporcza z instalacjg
odgromowa obiektu przewodem o przekroju nie mniejszym niz 16 mm>.
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6. Instalacja odgromowa

Przy wykonywaniu instalacji — rozmieszczeniu modutéw PV stosowac sie do wytycznych
PN-EN-62305-3:2011, tzn. jezeli odstep separacyjny pomiedzy instalacjg odgromowg a konstrukcja
wsporczg modutéw PV nie zostat zachowany, nalezy zastosowaé odpowiednie srodki opisane w
rozdziale dt. ochrony przepieciowej instalacji oraz potaczen wyréwnawczych. Przy jednoczesnym
uwzglednieniu istniejgcego poziomu ochronny (LPS) obiektu, wzgledem projektowanej instalacji
fotowoltaicznej, tzn. projektowana instalacja PV musi zosta¢ objeta ochronng odgromowsa.

Na dzien wykonywania wizji lokalnej stan instalacji odgromowej obiektu, nie wykazywat
degradacji. Jednakze z uwagi na optymalne wykorzystanie przestrzeni montazowych oraz zapewniania
skutecznosci ochronny odgromowej, konieczna bedzie modernizacja instalacji odgromowej w postaci:

- ponownego ulokowania zwoddéw poziomych — drut FeZn fi8 — dt. ok. 235 m;

- projektowanych Iglic odgromowych AlMgSi, $r. 10/16 mm h=2,0 — ok. szt. 12.

7. Rozdzielnice

Projektowang aparature zabezpieczajgca nalezy umiesci¢ w rozdzielnicach natynkowych o klasie IP
nie gorszej niz IP44 dla zastosowan wewnetrznych, badz IP65 dla zastosowan zewnetrznych. Wraz z
zastosowaniem oznaczen odpowiednich dla danej rozdzielnicy. Rozdzielnice gtéwne instalacji PV
montowaé w poblizu falownika, zgodnie z rysunkiem nr 01 — ostateczne miejsce montazu Wykonawca
ustali z Inwestorem na etapie realizacji inwestycji.

8. Ochrona p.poz

Za miejsce przytgczenia falownika zaktada sie gtowny wytaczniki pragdu przy zastosowaniu
wytacznika nad-prgdowego z cewka wyzwalajgcg — potaczong z istn. obw. p. poz. Brak zasilenia w danej
cz. obiektu, bud. A skutkuje zatrzymaniem pracy falownika z uwagi na zabezpieczanie przed praca
WYSpPoOwa.

Jako dodatkowg aktywne rozwigzania techniczne w celu ograniczenia ryzyka wystgpienia pozaru
stosuje sie: wytacznik réznicowopradowy (RCD).

Projektowana instalacja fotowoltaiczna nie wptywa na zmiane warunkdéw ochrony
przeciwpozarowe] obiektu w odniesieniu do zaopatrzenia w wode do zewnetrznego gaszenia pozaru
oraz w odniesieniu dostepnosci i warunkéw do drogi pozarowe;j.

Zgodnie z ustawg z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U. z 2021 r. poz. 2351 z pdin. zm.),
Art. 29 ust. 4 pkt. 3 ¢) instalacje o mocy zainstalowanej elektrycznej wiekszej niz 6,5 kW stosuje sie
obowigzek uzgodnienia z rzeczoznawcy do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych pod wzgledem
zgodnosSci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej, zwany dalej ,uzgodnieniem pod wzgledem
ochrony przeciwpozarowej”, projektu tych urzadzen oraz zawiadomienia organéw Panstwowej Strazy
Pozarnej. Do danego uzgodnienia zobowigzany jest Wykonawca instalacji, na etapie realizacji
inwestycji.

9. System monitoringu instalacji

Instalacja zostanie wyposazona w system monitorujacy prace w czasie rzeczywistym oraz
archiwizacji danych w tym: stan i parametry falownika, parametry sieci AC, zestawienie energii
wyprodukowanej przez system PV.

Komunikacja zostanie zrealizowana przez aplikacje monitorujaca zintegrowang z zastosowanym
modelem falownika. Dostep do aplikacji bedzie mozliwy poprzez strone WWW lub aplikacje mobilng,
ew. platforme TIK wg. wytycznych Inwestora - dane dostepowe i instrukcje obstugi Wykonawca
przekaze Inwestorowi wraz z dokumentacjg powykonawczg.
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W celu realizacji aktywnego monitoringu konieczne jest zapewnienie dostepu do sieci Internet
do falownika. Zrealizowane zostanie to przez wykorzystanie: istniejgcej bezprzewodowej sieci Wi-Fl,
istniejgcej infrastruktury LAN — potgczenie Ethernet.

Potgczenia przewodowe sieci teletechnicznej nalezy realizowaé za pomocg ekranowego kabla
teleinformatycznego, przyktadowo F/UTP 4x2x0,5 kat.5e. Kable trasowane na budynkach prowadzone
beda w trasach kablowych ostonietych za pomocg dedykowanych rur ostonowych lub koryt kablowych,
przy czym dla trasowania na zewngatrz wymaga sie aby byty przystosowane do pracy w przestrzeniach
otwartych i beda odporne na promieniowanie UV. Trasy kablowe prowadzi¢ zgodnie z rysunkiem nr
01, badZ w sposdb optymalizujgcy rozmieszczenie. Podfaczenia wykonaé zgodnie z zaleceniami danego
producenta aparatury, zawartych w instrukcjach montazowych.

10. Uwagi koncowe
- Przed przystgpieniem do prac montazowych, Wykonawca zobowigzany jest do wykonania
dokumentacji wykonawczej, zawierajgcej m. in.:

- plan wymiarowy oraz schemat instalacji, z uwzglednieniem ew. zmian stosowanych komponentéw

instalacji oraz aktualnymi na dzie wykonywania uzgodnieniami z Inwestorem;

- uzgodnienie p.poz dla projektowanej instalacji, z konkretnymi parametrami stosowanej aparatury;
- Roboty instalacyjno-montazowe wykonac¢ zgodnie z Normami PN-IEC 30364, PN-EN 62305-1-4; PN-
HD 60364-7-712, SEP-E-004; i Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki Przestrzennej
i Budownictwa w sprawie warunkéw technicznych, jakimi powinny odpowiadaé¢ budynki i ich
usytuowanie.
- Przy przekazywaniu obiektu do eksploatacji, Wykonawca obowigzany jest dostarczy¢ Inwestorowi
dokumentacje powykonawczg, a w szczegdlnosci:

- dokumentacje techniczng, uwzgledniajacg zmiany wzgledem koncepcji wstepnej;

- protokdt badan rezystancji izolacji;

- protokdt badan skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej;

- protokdt pomiaru rezystancji uziemien;

- certyfikaty lub deklaracje zgodnos$ci wydane dla wyrobdw stosowanych w instalacjach

elektrycznych;
- Wykona¢ instrukcje eksploatacji oraz przeprowadzi¢ przeszkolenie oséb wyznaczonych przez
Inwestora.

17



PV_I_1/02.2023

lll. Symulacja pracy instalac;ji

1. Model symulacyjny

Szacunkowg produkcje w skali roku oszacowano na bazie przeprowadzonej symulacji
komputerowej pracy instalacji w Srodowisku PVSol, na podstawie modelu zgodnego z ponizszg tabels.
Szczegétowy bilans energetyczny, w tym energie wykorzystang na wifasne zapotrzebowanie oraz
oddang do sieci zestawiono w dalszej cz. opracowania. W wynikach nie zaktadano zastosowania ew.
uktadu antypompujgcego ,Blokera” — ograniczajgcego wptyw energii do sieci lub regulacje
mocy/energii w punkcie zasilania.

W modelu uwzgledniono zapotrzebowanie w energie elektryczng obiektu, danego PPE — wg.
informacji od Zamawiajgcego.
Dane klimatyczne — Model symulacyjny w srodowisku PVSol

Lokalizacja Radziejoéw, POL (1991 - 2010)
Rozdzielczos¢ danych 1lh
Zastosowane modele symulacji:
- Promieniowanie rozproszone na powierzchni Hofmann
poziomej
- Nastonecznienie powierzchni nachylone;j Hay & Davies
Lip— a3

Horyzont (Projektowanie 3D)

2. Wyniki symulacji pracy

W ponizszej tabeli zestawiono wyniki pracy instalacji w skali roku. Nie uwzglednia sie spadku
wydajnosci na przestrzeni lat z uwagi na degradacje modutéw fotowoltaicznych —wg. SWZ maksymalny
spadek wydajnosci nie wiekszy niz 80% na przestrzeni 25 lat, dane zestawiono w lIl. 6.

Moc generatora PV 49,98 kWp
Spec. uzysk roczny 996,05 kWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 84,4 %
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 5,1 %/rok
Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 49 782 kWh/rok
Konsumpcja wtasna energii 49 782 kWh/rok
Energia oddana do sieci 0 kWh/rok
Regulacja w punkcie zasilania 0 kWh/rok
Udziat konsumpcja wtasna energii 100,0 %
Emisja CO,, ktorej dato sie uniknac: 40423 kg / rok

Oszacowanie emisji dwutlenku wegla - 0,812 Mg CO2/MWh w przypadku energii elektrycznej, na podstawie
zgodnie z wytycznymi Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzqdzania Emisjami (energia elektryczna -
wspotczynnik referencyjny dla KSE, energia cieplna — wspotczynnik dla ciepta sieciowego).
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3. Prezentacja zacieniania powierzchni modutéw PV w skali roku

Na ponizszych ilustracjach zestawiono procentowg wartosci zacieniania powierzchni modutéw PV

w skali roku — wynikajgca z istniejgcej infrastruktury oraz obiektéw zacieniajgcych.
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4. Bilans energetyczny instalacji

W ponizszej tabeli zestawiono szczegétowy bilans energetyczny pracy instalacji.

Promieniowanie globalne, poziomo

Odchylenie od standardowego widma

Odbicie od gruntu (albedo)

Orientacja i nachylenie modutéw fotowoltaicznych
Zacienienie niezalezne od modutu

Odbicia na powierzchni modutu

Globalne nastonecznienie na modut

Globalne nastonecznienie PV
Zanieczyszczenie

Konwersja STC (wspodtczynnik sprawnosci znamionowe;j

modutu 21,02 %)

Znamionowa energia PV

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

Niedopasowanie (dane producenta)
Niedopasowanie (konfiguracja/zacienienie)
Optymalizator mocy (przetwarzanie pradu
DC/zregulowanie)

Energia PV (DC) bez regulacji falownika
Spadek mocy ponizej mocy poczatkowej DC
Regulacja zakresu napiecia MPP

Regulacja maks. pragdu DC

Regulacja maks. mocy pradu DC

Regulacja maks. mocy pradu AC/cos phi
Adaptacja MPP

Energia PV (DC)

Energia na wejsciu falownika

Odchylenie napiecia wejsciowego od znamionowego
Konwersja z prgdu DC na AC

Pobdr w trybie czuwania (Falownik)

Straty catkowite w kablu

Energia PV (AC) odja¢ zuzycie podczas czuwania
Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC)

1063,98
-10,64
6,35
125,09
-4,44
-28,77
1151,58

1151,58
x 237,77
= 273 817,26

273 817,26
0,00
-216 258,31

57 558,95
-2 567,25
-1 698,99
-978,57
-4,26
0,00
-0,35
-523,10

51 786,44
-4,76
-0,24

0,00
0,00
-5,59
0,00
51 775,85

51 775,85
0,00
-1993,36
-27,09
0,00

49 755,41
49 782,49

kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?

kWh/m?
mZ
kWh

kWh
kWh
kWh

kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kwh
kwh
kwh

kWh
kwh
kwh
kwh
kWh
kwh
kwh
kWh

kWh
kwh
kwh
kwh
kwh
kWh
kWh

-1,00 %

0,60 %
11,80 %
-0,37 %
-2,44 %

0,00 %
-78,98 %

-4,46 %
-3,09 %
-1,84 %
-0,01 %

0,00 %

0,00 %
-1,00 %

-0,01 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %

-0,01 %
0,00 %

0,00 %
-3,85%
-0,05 %

0,00 %
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5. Bilans energetyczny instalacji na przestrzeni miesiecy
Na ponizszym wykresie zestawiono bilans energetyczny instalacji na przestrzeni miesiecy.

Prognoza uzysku o zuzyciu

100000 —

50000 —
0
-50000—

-100000 : - :
Sty. Lut. Mar. Kwi. Maj Cze. Lip. Sie. Wrz

Energii w kWh

T
Paz. List. Gru
Miesigc

Energia wyprodukowana przez [l Urzadzenie [l Pobor w trybie czuwania (Falownik) W Pobdr z sieci [l Energia oddana do sieci
system PV (sle¢ AC)
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6. Wyniki pracy z uwzglednieniem degradacji modutow PV
W ponizszej tabeli zestawiono szacunkowe wyniki, z uwzglednieniem zmniejszenia efektywnosci
pracy instalacji, z uwagi na degradacje modutéw PV. Przyjeto wariant skrajny tzn. moduty PV o

parametrze gwarancji mocy pozostatej po 25 latach wynoszacej 80%.

. Szac. roczny spadek emisji
Lata pracy instalacji Szac[.k :\rlz‘}':‘:lfia 1) gazéw c:zr;:;nianych

[kg/rok]
1 Rok 49755 40401
2 Rok 48760 39593
3 Rok 48371 39277
4 Rok 47981 38961
5 Rok 47592 38644
6 Rok 47202 38328
7 Rok 46813 38012
8 Rok 46424 37696
9 Rok 46034 37380
10 Rok 45645 37064
11 Rok 45255 36747
12 Rok 44866 36431
13 Rok 44477 36115
14 Rok 44087 35799
15 Rok 43698 35483
16 Rok 43308 35166
17 Rok 42919 34850
18 Rok 42530 34534
19 Rok 42140 34218
20 Rok 41751 33902
21 Rok 41362 33586
22 Rok 40972 33269
23 Rok 40583 32953
24 Rok 40193 32637
25 Rok 39804 32321

1) Z uwzglednieniem zuzycia energii elektrycznej instalacji PV
(falownika) w trybie czuwania

IV. Opis techniczny — czes¢ rysunkowa

Spis rysunkow:

- Rys. nr 01 — plan zagospodarowania terenu

- Rys. nr 02 — schemat ideowy instalacji
- Rys. nr 03 — plan wymiarowy
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