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Zaswiadczenie

0 numerze weryfikacyjnym:

POM-WZN-T1F-AYR *

Pan Andrzej Raczkowski o numerze ewidencyjnym POM/IE/0199/14
adres zamieszkania ul. Klonowa 40 ¢/1, 84-230 Rumia

jest cztonkiem Pomorskiej Okrggowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnoéci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2016-08-01 do 2017-07-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2016-07-26 roku przez:

Franciszek Rogowicz, Przewodniczacy Rady Pomorskiej Okregowej lzby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzeénia 2001 1. o podpisie elektronicznym (Dz, U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
|

elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu s
réwnowaine pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wlasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnoéci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzié 2a pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Iniynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujgc sie z biurem wiasciwej Okregowej Izby Iniynierdw
Budownictwa. -

Za Zgpd ‘<z
n .
: PapFawski OSCZOWQ!nafem

Fotot ot prewsey s ,//
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Wioctawek, dn. 04.12.2016 .

Oswiadczenie

Nizej podpisany Andrzej Raczkowski stwierdzam, ze projekt wykonawczy instalacji
elektrycznych w zakresie instalacji fotowoltaicznej, przy obiekcie budowlanym
Kowalewo Pomorskie ul. Jana Pawta Il 2a, dz. nr 255/1, ktérego inwestorem jest Gmina
Kowalewo Pomorskie, Plac Wolnosci 1, 85-410 Kowalewo Pomorskie, opracowano zgodnie
z obowigzujacymi przepisami, wytycznymi do projektowania i wykonywania instalacji
elektrycznych. Zaprojektowane instalacje elektryczne spetniajg wymogi obowigzujgcych
norm i przepisdw, dobrane urzadzenia i aparaty elektryczne spetniaja wymogi
bezpieczenstwa.

Na podstawie Rozp. Min. Infrastruktury z dn. 03.07.2004 r. ( Dz.U. 120/03 poz. 1133, rozdz.4
par.11, pkt.2, ppkt.10 ) stwierdzam ze:
- obiekt budowlany nie wptywa ujemnie na srodowisko, zdrowie ludzi i obiekty sgsiadujgce
w zakresie niniejszego opracowania

- przyjgte rozwigzania ograniczajg lub wprost eliminujg wptyw obiektu na srodowisk
przyrodnicze, zdrowie ludzi i inne obiekty budowlane.

Podstawa prawna: art. 20.ust.4 ustawa z dn. 07.07.1994 r. Prawo Budowlane (tekst
jednolity DZ.U. z 2016r poz. 290 z pdzn. Zmianami).

Podpis

R
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1. Czes¢ ogdlna
1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt budowlany wykonawczy braniy
elektrycznej infrastruktury do produkcji i przesytu energii elektrycznej pochodzacej ze Zrodet
fotowoltaicznych dla Instalacji fotowoltaicznej przy budynku, Kowalewo Pomorskie ul. Jana Pawta
Il 2a, dz. nr 255/1.

1.2. Podstawa opracowania

Podstawa niniejszego opracowania w czesci formalnej jest umowa zawarta pomiedzy
Gming Kowalewo Pomorskie, Plac Wolnosci 1, 87-410 Kowalewo Pomorskie, a Prosument — Klaster
Odnawialnych Zrodet Energii, ul. Toruriska 148, 87-800 Wioctawek.

1.3. Zakres opracowania

W zakres opracowania wchodzi zaprojektowanie nastepujacych urzgdzen i instalaciji:

— projektu uktadu elektrowni fotowoltaicznej wraz z zabudowa: modutéw PV, kabli taczgcych
poszczegdlne generatory stoneczne oraz falownika

_ ukfadu pomiarowo-rozliczeniowego do pomiaru energii elektrycznej brutto o mocy
docelowej 39,96 kW dla Instalacji fotowoltaicznej przy budynku, Kowalewo Pomorskie ul.

Jana Pawta Il.
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Normy i przepisy

Norma

Zakres tematyczny

PN-EN 62446:2010 Systemy fotowoltaiczne
przytaczone do sieci elektrycznej -
Minimalne wymagania dotyczace
dokumentacji systemu, badania rozruchowe
i wymagania kontrolne

Oplsano podstawowe proby rozruchowe, kryteria kontrolne i
dokumentacje nlezbedng do oceny bezpieczeristwa instalacji i
poprawnosci dzialania systemu. Dotyczy wylgcznie systemu
fotowoltaicznego podigczonego do sieci elektrycznej, nie dotyczy
systeméw modulowych pragdu przemiennego lub  systemow
wykorzystujgcych przechowywanie energii (np. baterii) lub systeméw
hybrydowych

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

Dotyczy elektrycznych instalacji fotowoltaicznych ukiadéw zasilania,
tacznie z modutami pradu przemiennego

PN-EN 62305-1:2008
Ochrona odgromowa -Czeé¢ 1:
Wymagania ogélne

Norma okredla podstawowe wymagania dotyczagce ochrony
odgromowej obiektéw wiacznie z ich instalacjami, zawartoscig i osobami
oraz urzadzert ustugowych przylaczonych do obiektu. Zawiera ogélne
zasady tworzenia strefowe] koncepcji ochrony.

PN-EN 62305-2:2008
Ochrona odgromowa -Czes¢ 2:
Zarzadzanie ryzykiem

Norma ma zastosowanie do oszacowanie ryzyka powodowanego przez
piorunowe wyladowania doziemne w oblektach budowlanych i
urzadzeniach ustugowych. Rozwaiane sg wyladowania bezposrednie w
obiekty i instalacje oraz wyladowania w ich sasiedztwie.

PN-EN 62305-3:2009

Ochrona odgromowa -Czeé€ 3:
Uszkodzenia fizyczne obiektéw
budowlanych i zagrozenie Zycia

W normie zawarto wymagania dotyczace ochrony obiektéw przed
szkodami fizycznymi za pomocg LPS i ochrony istot iywych przed
porazeniem napieciami dotykowymi i krokowymi w poblizu urzadzenia
piorunochronnego. Omdwiono réwniez zakresy konserwacji i
przegladdéw systemow ochrony odgromowej.

PN-EN 62305-4:2009

Ochrona odgromowa -Czgét 4:
Urzgdzenia elektryczne i elektroniczne w
obiektach budowlanych

Norma przedstawia podstawowe zasady projektowania, wykonania,
utrzymania, sprawdzania i testowania systemu $rodkéw ochrony przed
oddzialywaniem LEMP na urzadzenia elektryczne i elektroniczne
wewnatrz obiektu. Srodki ochrony powinny zapewni¢ ograniczenie
ryzyka trwalych szkéd wywolanych przez piorunowy impuls
elektromagnetyczny. Szczegélng uwage zwrécono na zasady uziemiania
i wyréwnywania potencjaléw oraz ekranowanie przez impulsem
piorunowym. Okreélono réwniez ogdlne zasady koordynacji dziatania
urzadzen ograniczajgcych przepiecia w instalacji elektrycznej w
systemach wielostopniowych.

PN-EN 50164-1i 2
Elementy urzgdzenia piorunochronnego
(LPC)

Wymagania normy PN-EN 50164 zostaly przywolane w normie
dotyczacej ochrony odgromowej obiektéw budowlanych PN-EN 62305,
nakladajac na projektantéw i wykonawcdw obowijgzek stosowania
elementéw urzadzenia piorunochronnego (LPC) spelniajacych
wymagania dotyczace wymiaréw oraz préb jakosciowych. Zgodnie z
zapisem PN-EN 62305-3 w punkcie dotyczacym elementdw LPS znalazt
sie nakaz, aby wszystkie elementy stosowane do budowy LPS spelniaty
wymogi wielocze$ciowej normy EN 50164,

PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje

Dob6r i montai wyposazenia elektrycznego - Obcigzalnoé¢ pradowa
diuzotrwala przewodow




Projekt wykonawczy instalacji fotowoltaicznej
Inwestor : Gmina Kowalewo Pomorskie, Plac Wolnosci 1, 87-410 Kowalewo Pomorskie

str. 8
elektryczne w obiektach budowlanych
PN-EN 50438:2014-02 Wymagania dla Instalacji mikrogeneracyjnych przeznaczonych do
réwnoleglego przylaczenia do publicznych sieci  dystrybucyjnych
niskiego napiecia

2. Cze$¢ techniczna

2.1. Charakterystyka instalacji fotowoltaiczne;j
Instalacja fotowoltaiczna o mocy docelowej 39,96 kWp zostanie wykonana przy budynku Kowalewo
Pomorskie ul. Jana Pawla Il 2a, dz. nr 255/1. Jako Zrédto energii odnawialnej zastosowane zostang
moduly fotowoltaiczne polikrystaliczne o mocy min. 270 Wp/modut . Moduly zostang zamocowane
do specjalnie przygotowanej konstrukcji bazowej, mocowanej do lekkiej konstrukcji ustawionej
bezposrednio w gruncie, za pomoca systemu montazowego dedykowanego dla instalacji
naziemnych. System montazowy powinien by¢ montowany zgodnie z zaleceniami producenta.

Systemy wsporcze do paneli stonecznych musza by¢ odporne na korozjg poniewaz sq narazone na
warunki atmosferyczne wystepujace na zewnatrz. Materiatami do budowy konstrukcji wsporczych

powinny by¢:

e Stal z powloka ocynkowa
e Stal nierdzewna
e Stopy aluminium

System wsporczy powinien zosta¢ zamocowany do gruntu wedtug technologii:

e  Wkrecanej lub/i
o \Whijanej

Moduly PV nalezy potaczyé ze sobg w odpowiednio dobrane taficuchy (stringi — 2x19; 2x19; 2x18 i
2x18 modutéw), ktére beda tworzyly generator stoneczny i zostana podtaczone do dwoch
falownikéw tréjfazowych o mocy znamionowej minimum 17,5 kW. Moduty fotowoltaiczne potgczy¢
ze sobg za pomocg przewoddéw PV1-F o przekroju 6mm?.

Wymagania dotyczace falownikow:

e Moc wyjéciowa urzadzenia powinna by¢ zblizona do tacznej mocy znamionowej
modutéw fotowoltaicznych (+/- 15% odchylenia mocy falownika w stosunku do
tacznej mocy zamontowanych modutéw fotowoltaicznych),

o falowniki trojfazowe, beztransformatorowe,
e stopien ochrory: min. IP65,
e polaczenie z Internetem przez Ethernet lub Wi-Fi,

e gwarancja minimum 7 lat,
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e zakres temperatur pracy: -25°C... 60°C,

e zakres pracy wilgotnosci: 0 - 100%,

e wyposazony w ekran graficzny,

e zgodnos$¢ z normami: IEC 62103, IEC 62109

o deklaracja zgodnosci z Dyrektywa 2006/95/EC (niskonapigciowa) oraz
Dyrektywa 2004/108/EC (kompatybilno$¢ elektromagnetyczna)

e sprawnos¢ euro-powyiej 97,5%,

o wspdiczynnik zakldcen harmonicznych pradu - ponizej 3%

W celu wyréwnania potencjatéw ram, konstrukcji i instalacji PV nalezy wykonac potaczenia
wyréwnawcze przewodem 26lto-zielonym min. 16mm2 Cu konstrukcji wsporczej moduléw oraz
ramy | wykonaé odprowadzenie do uziemienia. W przypadku tej instalaciji nalezy wykona¢ osobny
zw6d odprowadzajacy do ziacza kontrolnego oraz odpowiednio go uziemi¢ zabijajac w ziemi
odpowiednig iloé¢ pretéw uziemiajacych zapewniajaca odpowiednig wartos¢ rezystancji
uziemienia.

Prognoza roczna uzysku energii z instalacji fotowoltaicznej o mocy 39,96 kWp wyniesie
987,92 kWh/kWp.

Wymagania dotyczgce modutéw fotowoltaicznych - o mocy 270 Wp:

Moc nominalna modulu Pmax Min.270 Wp
Tolerancja moév : : : % -0/+3%
Naplecle nominalne modulu R Vimpp Min. 31,6 V
Napiecie przy otwartym obwodzle o Voc Min. 38,8V
Prqd'nomlnalny modufu ' Impp Min. 8,56 A
Prad zwarciowy moduiu loc Min. 9,18 A
Maksymalne naplecie pracy Voc 1000V
Szerokos¢ modulu ; mm 989 mm (+/-10 mm)
Wysoko$é modutu : mm 1654 mm (+/-10 mm)
Materlat ramki : W e Aluminium
Grubo$¢é ramki modulu : : S mm 40 mm (+/-10 mm)
Waga : et _ - kg Maks. 19,5 kg
0dpornoéé na obciazenie ' : Pa Min. 5400 Pa
Efektywnod¢ il % % Min. 16,2 %
Wspétczynniki temperaturowe i lIsc 0,044 %/°C

& ' Vo -124,16 mV/°C
Gwarancja na produkt {(wady ukryte) - e lata Min. 10 lat
Gwarancjamocy e e lata 25 lat linearna
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Dodatkowo dla kazdego zamontowanego modutu wymagany jest flash test, okreélajacy
m.in. moc sprawno$¢ modutu.
2.2. Montaz paneli PV

Podczas pracy na modutach fotowoltaicznych na ktdre pada $wiatto stoneczne, instalator pracuje
na zywych (generujgcych napiecie) urzadzeniach. Gdy tylko $wiatto pada na modut fotowoltaiczny,
na wtyczkach kabli modutu i/lub podtaczonego obwodu zawierajgcego kilkanascie modutéw mozna
spodziewa¢ sie petnego napigcia. Im wiecej modutéw jest potgczonych szeregowo, tym wyisze
napiecie wystepuje na wtyczkach obwodu. Suma napigé modutéw polaczonych w szeregu (patrz
specyfikacja techniczna modufu) jest réwna calkowitemu napigciu obwodu. Maksymalne
dopuszczalne napiecie generatora fotowoltaicznego nie moze przekracza¢c maksymalnego
dopuszczalnego napigcia inwertera (do 1000 VDC).

Montaz i obstuga modutéw fotowoltaicznych powinny by¢ wykonywane przez osoby posiadajace:

— aktualne $wiadectwo kwalifikacyjne, uprawniajagce do zajmowania sie eksploatacja
urzadzers, instalacji i sieci elektroenergetycznych na stanowisku dozoru lub eksploatacji,
wydawane na podstawie rozporzadzenia Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej
z dnia 28 kwietnia 2003 r. w sprawie szczegStowych zasad stwierdzania posiadania
kwalifikacji przez osoby zajmujace sie eksploatacjq urzadzen, instalacji i sieci (Dz. U. 2003 r.
Nr 89, poz. 828 z pdZniejszymi zmianami) lub,

—  Certyfikat Instalatora Mikroinstalacji i Matych Instalacji zgodnie z ustawq z dnia 26 lipca
2013 r. 0 zmianie ustawy Prawo energetyczne oraz niektérych innych ustaw, oraz osoby
z doéwiadczeniem i wiedza techniczna w zakresie montazu, obslugi i eksploatacji systemow
fotowoltaicznych. Osoba dokonujaca montazu i obstugi przejmuje na siebie ryzyko
doznania uszczerbku na zdrowiu lub zniszczenia wiasnoéci, ktéra moze zaistnie¢ podczas
tych czynnosci

Moduty fotowoltaiczne powinny zosta¢ zamontowane na systemie montazowym, zachowujacym
réwnolegloéci, oraz prostopadtoéci pomigdzy profilami i uchwytami w nim zastosowanymi;

wszystkie profile konstrukcji powinny by¢ ze sobg metaliczne polaczone, za pomocg

tacznikéw/ptaskownikow lub przewodem Cu 16mm2;

— nalezy uwzglednié mozliwoé¢ wydiuzenia sie profili metalowych przy wysokich
temperaturach, w tym celu nalezy pozostawi¢ odstep miedzy dwoma profilami, odpowiedni
dla rozszerzalnoéci cieplnej materiatu z jakiego zostat wykonany (ok. 2-3cm);

— w przypadku montazu na dachu, nalezy zachowa¢ odpowiednig przestrzeti migdzy
poszyciem dachu a modutami, aby zapewnié prawidfowa cyrkulacje powietrza (min. 10cm);

— odstepy miedzy modutami wyznaczaja zaciski mocujace; dodatkowo z kazdej strony rzedu
modutéw profil, do ktérego sa one mocowane, powinien by¢ dluzszy min. 2cm, aby mozna
przymocowac zacisk koricowy;

— profile no$ne konstrukcji montazowej nalezy umiesci¢ w odlegtosci rownej maksymalnie 1
dtugosci diuzszego boku;

—  zaciski mocujace nalezy montowaé zawsze na dluzszej krawedzi moduly;

— zaciski mocujace naleiy dokrgcaé z sitg, nie powodujacy widocznych uszkodzen ram
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modutu, kluczem dynamometrycznym z silg zgodnie ze specyfikacjq producenta;
—  Polaczenie szeregowe lub réwnolegte paneli odpowiednio zwigksza napigcie lub natgzenie.

Moduly PV wytwarzajq prad staly. Bezposredni kontakt z czg$clami czynnymi modutu, takimi jak
np. ztacza konektoréw na zakoriczeniach przewodéw czy nieuziemiona rama, moze spowodowat
porazenie! Ryzyko porazenia wystgpuje zawsze, niezaleznie od ilosci modutéw ze soba
potaczonych. W zwigzku z instalacje naleiy ogrodzi¢ i zabezpieczy¢ przed dostgpem oséb
niepowotanych,.

2.3. Montaz falownika
Falowniki zostaly zaprojektowane do pracy systemu fotowoltaicznego z siecig zewngtrzng (in grid)
i nie s przystosowane do pracy samodzielnej (wyspowej), bez sieci zewngtrznej operatora.
Falownik monitoruje sie¢ zewnetrzng i w przypadku wykrycia zaktécenia (wylgczenie itp.) wytaczy
sie automatycznie odcinajac doptyw pradu do sieci. Falownik jest w peini automatycznym
urzadzeniem, zalgcza sig samoczynnie w momencie rozpoczecia pracy przez panele PV, a wylacza
w momencie wykrycia niedostatecznych parametréw zasilania z modutéw solarnych.

Falowniki umiejscowi¢ pod stotem fotowoltaicznym na przystosowanej do tego konstrukgji
wsporczej. Obok falownikéw umiesci¢ rozdzielnice z odpowiednimi zabezpieczeniami AC/DC.

2.4. Cz¢é¢é DC instalacji fotowoltaicznej

Pofaczenia poszczeg6lnych grup generatoréw do falownika zostang zrealizowane za
pomoca kabli dedykowanych dla instalacji statopradowych fotowoltaicznych PV1-F o przekroju 2yl
roboczych 6mm2. Kable taczace poszczegélne moduly fotowoltaiczne beda mocowane do
konstrukcji wsporczej samych modutéw fotowoltaicznych. Kable pomigdzy taczeniami modutéw PV
a falownikiem prowadzi¢ na trasach kablowych ostonigtych za pomoca rur ostonowych lub korytek
kablowych przy czym rury ostonowe lub korytka kablowe muszg by¢ przystosowane do pracy w
przestrzeniach otwartych i bedg odporne na promieniowanie UV. Przejscia kabli przez dach oraz
elewacje budynku zostana odpowiednio zabezpieczone przed mozliwoscig przeniknigcia wody. Aby
uniknaé petli, przewody (+ i -) nalezy uktada¢ razem. Mozna do tego wykorzysta¢ poprzeczne
zagtebienie.

Z rozdzielni DC zabudowanej przy konstrukcji wsporczej paneli, gdzie zainstalowany jest falownik
poprowadzi¢ dwa kable, oddzielnie dla kazdego stringu, typu PV1-F TWIN 2x10mm2 (w podwdjnej
izolacji).

2.5. Cze$é AC instalacji PV

Za falownikiem w rozdzielni zamontowaé wylgczniki instalacyjne $304 C 32A oraz zabezpieczenie
réznicowopradowe typu P304 32A 100mA typ A. W rozdzielni giéwnej inwestora (piwnica ptywalni)
zastosowa¢ wylacznik instalacyjny S304 C 63A. Potaczenie pomigdzy falownikiem a rozdzielnia
gtéwna wykonac za pomoca kabla YKYZo 5x25mm2.

Kabel w czesci podziemnej nalezy uktadaé na dnie rowu kablowego, jezeli grunt jest piaszczysty, w
pozostalych przypadkach kable nalezy ukfada¢ na warstwie piasku o grubosci co najmniej 10 cm.
Nie nalezy uktadaé kabli bezpoérednio na dnie wykopu kamiennego lub w gruncie, ktéry mogtby




Projekt wykonawczy instalacji fotowoltaiczne;j
Inwestor : Gmina Kowalewo Pomorskie, Plac Wolnosci 1, 87-410 Kowalewo Pomorskie

str. 12

uszkodzi¢ kabel, ani bezposrednio zasypywac takim gruntem. Kable naleiy zasypywal warstwq
piasku o grubosci, co najmniej 10 cm, nastgpnie warstwa rodzimego gruntu o grubosci co najmniej
15 cm, a nastepnie przykry¢ folig z tworzywa sztucznego w kolorze niebieskim. Odlegtos¢ folii od
kabla powinna wynosié co najmniej 25 cm. Grunt nalezy zageszcza¢ warstwami co najmniej 20 cm.
Wskaznik zageszczenia gruntu powinien osiggna¢ co najmniej 0,85 wg BN-72/8932-01. Gteboko$¢
utozenia kabli w gruncie mierzona od powierzchni gruntu do zewnetrznej powierzchni kabla
powinna wynosi¢ nie mniej niz 70 cm.

Nastepnie przebi¢ sie przez éciang (przy klatce schodowej do piwnicy plywalni od strony
potudniowej budynku) przewodem elektrycznym i pusci¢ przewdd korytkiem kablowym
przymocowanym do $ciany wewnatrz piwnicy (w korytku znajduje sie wystarczajaca ilo$¢ miejsca
na przewdd)

_ : : | o\
Korytkiem kablowym przewéd YKYzo 5x25mm2 poprowadzi¢ do pomieszczenia wentylatorowni, gdzie
znajduje sie odpowiednia rozdzielnia gléwna, do ktdrej nalezy przytaczy¢ instalacje fotowoltaiczna.

2.6. Uziemienie instalacji fotowoltaicznej
Moduly fotowoltaiczne PV nalezy wpiaé w system pofaczeri wyréwnawczych. Kazdy modut PV
potaczyé za pomocq przewodu miedzianego LgY 16mmz2 z konstrukcjq bazowq modutu. Nastepnie
konstrukcje bazowe modutéw fotowoltaicznych PV potaczy¢, za pomoca przewodu LgY 16mm2, do
ztacza kontrolnego oraz odpowiednio go uziemi¢ zabijajac w ziemi odpowiednig ilo$¢ pretow
uziemiajacych zapewniajgca odpowiednig warto$¢ rezystancji uziemienia - mniejszej niz 300.
Przewody te powinny prowadzone réwnolegle i jak najblizej przewodéw instalacji AC i DC.

2.7. Ochrona przeciwporazeniowa instalacji fotowoltaicznej
Urzadzenia PV strony DC naleiy traktowa¢ jako urzadzenia pod napigciem, nawet jesli uktad jest
odtaczony od strony AC.

Falownik powinien uniemozliwié przeptyw pradu zwarcia DC do instalacji elektrycznej, dlatego tez
dodatkowy wylacznik réznicowopradowy typu B po stronie instalacji AC w tym przypadku nie jest
wymagany (zgodnie z zapisami IEC 60755 Zmiana 2) niemniej ze wzgledu na konieczno$¢ montazu
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instalacji poza budynkiem projektuje sie zabezpieczenie réznicowe typu A zgodnie z dokumentacja
techniczno-ruchowgq falownika.

Po stronie AC ochrona przeciwporazeniowa realizowana poprzez samoczynne szybkie wylgczenie
zasilania.

2.8. Ochrona przeciwprzepigciowa instalacji fotowoltaicznej

Ochrone przed wyindukowanymi przepigciami spowodowanymi wyladowaniami atmosferycznymi
zaprojektowano stosujac ochronniki przepieciowe klasy B+C. Sg to ograniczniki przepiec¢ typu 1+2
dedykowane do instalacji fotowoltaicznych. Ochronnik przepigeciowy instalacji zostanie
zabudowany w skrzynce przytaczeniowej przed falownikiem.

2.9. Zespol zabezpieczen falownika

Falownik powinien posiadaé¢ zabudowany w sobie zespdt zabezpieczen, ktére moina w
zaleznoéci od wymagan operatora sieci odpowiednio nastawiac. Dla projektowanej instalacji
fotowoltaicznej zabudowane w falownikach zabezpieczenia nalezy nastawi¢ na nastepujgce
wartosci:

-zabezpieczenie podnapieciowe: U=195V, t=100m:s,
-zabezpieczenie nadnapieciowe: U=253V t=100ms,
-zabezpieczenie podczestotliwoéciowe: f=47,5Hz t=100ms,
-zabezpieczenie nadczestotliwosciowe: f=51,0Hz t=100ms,
-zabezpieczenie od pracy wyspowe;j: t=100ms,

- ponowne przylgczenie do sieci po awaryjnym wytgczeniu: t=180s.

Falownik powinien réwniei posiada¢ zabudowane w sobie zabezpieczenia przed praca wyspowa
dla instalacji fotowoltaicznej. Powinien pracowa¢ on na zasadzie monitorowania zmian
czestotliwosci sieci. Polega to na tym, ze w prawidlowo dziatajacej sieci falownik nie ma mozliwosci
zmienié czestotliwosci. Falownik cyklicznie "podejmuje préby" zmian czgstotliwosci. Jezeli sig to
uda, falownik natychmiast przestaje oddawa¢ energie do sieci i odlacza sie od niej. Falownik musi
posiadaé blokade przeciw podaniu napiecia do sieci, gdy ta jest w stanie beznapigciowym.

2.10. Ochrona zwarciowa

Ochrone zwarciowg po stronie DC zaprojektowano dedykowanym roztacznikiem bezpiecznikowym
z wkiadkami bezpiecznikowymi cylindrycznymi 10x38 mm (30A) zainstalowanych na obydwu
biegunach kazdego ze stringdw. Po stronie AC ochronge zwarciowq zaprojektowano poprzez
wytacznik instalacyjny $304 C32A zainstalowany na przyfgczu do zaciskow AC.

2.11. Uklad rozliczeniowy instalacji fotowoltaiczne;j.

Dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej, ze wzgledu na wartos$¢ pradu obcigzenia nie
przekraczajacej wartosci 100A pomiar zostanie wykonany poprzez licznik energii elektrycznej do
pomiaru bezposredniego umieszczony standardowo w falowniku. Dodatkowo system rozliczeniowy
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wspiera¢ bedzie inteligentny licznik dwukierunkowy. Dzigki bardzo doktadnym pomiarom i szybkiej
komunikacji poprzez interfejs Modbus RTU, motzliwa jest dynamiczna kontrola wprowadzania
energii do sieci (co jest wazne gdy OSD narzuca limity wprowadzanej energii). Inteligentny licznik
powinien posiadac:

o Ekran dotykowy do wyswietlania i wprowadzania danych
e Mozliwy monitoring, optymalizacja oraz zarzadzanie wiasng konsumpcja
e Mozliwoé¢ ograniczania do 0 energii elektrycznej wyptywajgcej do sieci OSD,

o Wspdlpraca z dobranym inwerterem
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3. Obliczenia

3.1. Obcigzenie znamionowe instalacji fotowoltaicznej

Moc szczytowa instalacji fotowoltaicznej = 39,96 kW = 39960 W
Moc ukfadu nr 1 (1 stét fotowoltaiczny tj. 74 moduly) = 19,98 kW
Moc uktadu nr 2 (2 stéf fotowoltaiczny tj. 74 modutéw) = 19,98 kW

Napiecie zasilania: 0,4 kV

P

Bxtxcoss 0084

Prad obcigzenia: If =

P

Prad obcigzenia uktadu nr 1: ls = ng Uxcosg =28,84 A

P

Prad obcigzenia uktadu nr 2: I = ng Uxcosg _ 28,84 A

Zabezpieczenie kabla odplywowego ze strony falownika (uktad nr 1 2) stanowi¢ bedzie wylgcznik
nadmiarowopradowy typu S304 C 32A.

Obcigzalno$¢ pradowa diugotrwata kabla typu YKY 0,6/1kV 5x25mm2 wynosi 133A. Wprowadzono
wspotczynnik korekeyjny dla kabli wielozytowych — do 3 kabli stykajacych sig ze sobg i utozonych w
powietrzu lub na powierzchni, wbudowanych lub obudowanych = 0,80; czyli ohcigzalnosé
powyiszego kabla wyniesie 0,8 x 133A = 106,4 A.

Sprawdzenie doboru kabla i zabezpieczen:
Ml sly <1z
[2) 1, £ 1,6XI;

gdzie:

e |3 — obliczeniowy prad obcigzenia diugotrwatego

* |y —prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajgcego przed

przecigzeniem

» |, — obcigzalno$¢ pradowa diugotrwala przewodu

* |, — prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajacego przed przecigzeniem

I, jest réwne odpowiednio 1,6 dla wkladek bezpiecznikowych i 1,45 dla

tacznikéw samoczynnych z przekaznikami przecigzeniowymi.

Jako zabezpieczenie przecigzeniowe kabla dobrano wytacznik nadmiarowo pradowy typu 5304 C
63A
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Igz9,06kw) = 57,68 A
Iy = 634
I, =106,4 A
I, =1,4 X634 = 88,24
I =57,68A <Iy =634 <I; =106,4 A-warunek [1] speiniony

I, =882A4<145x1064 A = 171,5 A - warunek [2] spelniony

3.2. Czese DC instalacji

Bezpieczniki nadpradowe czgsci DC dobrano wg nastgpujgcej metodyki:
Bl IL,z%x1,4

Gdzie:

In- prad znamionowy bezpiecznika

Ise- prad zwarcia taficucha modulow

K- wspolezynnik korygujacy w zalezno$ci od maksymalnej temperatury otoczenia
— dla Polski wynosi on 0,92

Ih=30A
I«c=18 A
In=30 A>1,4/0,92 * 9A = 27,4 A — warunek [3] spelniony

4. Zasady BHP

Pojedynczy panel moze generowaé napigcie pradu statego powyzej 30 V przy wystawieniu na
éwiatto, niezaleznie od jego nasilenia. Kontakt z napigciem pradu statego wynoszacym 30 V lub
wiecej moze by¢ niebezpieczny. Zagrozenia przy pracy z napigciem DC:

tuk elektryczny — prad staly DC jest w stanie wytworzy¢ duzo diuiszy tuk elektryczny niz prad
zmienny (o dlugosci np. ponad lcm przy okoto 200V DC). tuk pojawia sig przy roztgczaniu
pracujacego obwodu, a nie podczas jego ziaczania. Do odtgczania paneli od inwertera sluig
dedykowane do instalacji PV roztgczniki DC. Fotowoltaiczne ztaczki — nie wolno ich roziaczac pod
obciazeniem, bo pojawiajacy sie fuk wypali styki, albo przypalone i nie wymienione beda sie grzac
co tez moze doprowadzi¢ az do pozaru. Zigcza muszq by¢ suche i czyste.
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Porazenie pradem statym DC—przy pracy z nim nalezy zachowa¢ szczeg6lng ostroznos¢, zwlaszcza
przy napieciach rzedu kilkuset wolt jakie wystepujg po stronie DC instalacji fotowoltaicznej.
Porazenie pradem stalym jest bardziej niebezpieczne od porazenia pragdem zmiennym, w ktérym
intensywno$é uszkodzeri zalezy bowiem od wysokosci napiecia elektrycznego pradu oraz oporu
elektrycznego. Odczuwalne objawy zalezne sg od wartosci natezenia pradu stalego. Przy przeplywie
pradu statego o natezeniu do 2mA nie s odczuwalne zadne objawy oraz brak jest zmian w ukfadzie
nerwowym. Jednak diugotrwale dzialanie takiego pradu moze doprowadzic do zatrucia organizmu,
spowodowanego rozktadem plynéw ustrojowych na drodze elektrolizy. Przy wartosci 30mA
(u kobiet 20mA) jest jeszcze mozliwo$¢ samouwolnienia od elektrod, mimo pojawiajacych sig juz
bolesnych skurczéw miesni rak. Wraz ze wzrostem natezenia pradu pojawiajq sig zaburzenia rytmu
serca. Gdy natezenie pradu wynosi ponad 30mA, a czas przeptywu pradu jest diuzszy niz 2 minuty,
moze pojawi¢ sie fibrylacja komér serca, utrata przytomnosci oraz oparzenie skory. Intensywnos¢
oparzenia skory zalezna jest od czasu dziatania pradu na organizm oraz ggstosci pradu. Moga
pojawi¢ sie pecherze na skérze w miejscu dzialania pradu, ale takie zweglenie skory, martwica
skéry, martwica migéni i nerwdw oraz naczyri krwionos$nych. W groZzniejszych przypadkach moze
dojé¢ do uszkodzenia narzadow wewnetrznych, zatrzymania krazenia i oddechu. Po porazeniu
pradem, nawet juz po odtgczeniu Zzrédta pradu, mogq pojawic sig objawy wstrzasu pourazowego,
jak blada, zimna skéra, zlewne poty, dreszcze, przy$pieszone tgtno oraz lek.

—  Aby unikna¢ wyladowar tukowych, nie nalezy rozlaczac paneli pod obcigzeniem.
— Nie nalezy wklada¢ elementéw przewodzacych prad do gniazd i wtyczek.
— Nie nalezy montowa¢ paneli stonecznych oraz okablowania uzywajac mokrych gniazd
i wtyczek.
— Panele fotowoltaiczne mozna wylaczyé jedynie poprzez trzymanie ich w catkowitej
ciemnoéci lub przykrycie ciemnym, nieprzepuszczajacym $wiatto materiatem. Przy pracy
z nieprzykrytymi panelami naleiy stosowac przepisy bezpieczeristwa dotyczace sprzetu
elektrycznego pod napieciem.
UWAGA!
Wytaczenie inwertera i zatrzymanie poboru pradu z systemu fotowoltaicznego nie likwiduje
napiecia na instalacjil

— Aby unikngé porazenia elektrycznego, podczas montazu lub naprawy systemdw
fotowoltaicznych nie nalezy nosi¢ metalowych pierscionkéw, paskéw do zegarkow,
kolczykéw w uszach, nosie lub ustach lub innych urzadzer metalowych.

—  Nalezy uizywaé wylacznie zaizolowanych narzedzi, ktére posiadajg niezbgdne atesty do
uzytkowania przy instalacjach elektrycznych do 1000V. Naleiy przestrzegac przepiséw
bezpieczeristwa dotyczacych wszelkich komponentéw wykorzystanych w systemie
fotowoltaicznym, a w szczegdlnosci instalacji elektrycznych, kabli, ztacz, regulatoréw
tadowania, falownikéw, akumulatoréw i baterii.

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

—  Nie nalezy samodzielnie prébowa¢ naprawiac jakiejkolwiek czgéci panelu fotowoltaicznego.

W przypadku gaszenia obiektéw z instalacjg fotowoltaiczng nalezy podjac Srodki
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zapobiegawcze jak w przypadku gaszenia pomieszczeni / obiektéw, w ktérym znajduja sig
urzadzenia pod napigciem (np. akumulatorowni), przede wszystkim odtgczy¢ instalacjg PV
od zewnetrznej sieci elektrycznej oraz odtgczy¢ moduty od falownika.

— Nalezy przestrzega¢ odpowiednie przepisy BHP dotyczace bezpieczeristwa pracy na
dachach. W razie potrzeby obszar inwestycji nalezy zabezpieczy¢ barierkami, aby uniknac
uszkodzen przez spadajgce elementy. Podczas pracy na dachach muszg byé przestrzegane
odpowiednie $rodki bezpieczeristwa zgodnie z odpowiednimi przepisami (wykorzystanie
szelek bezpieczenstwa, rusztowan, itp.).

— Podczas instalacji i konserwacji moduléw fotowoltaicznych, nalezy postepowac zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami budowlanymi i ogdlnymi zasadami technicznymi. Nalezy
stosowa¢ sie do ogdlnych przepiséw BHP okreslajgcych: prace na rusztowaniach,
uszczelnianie dachéw i prace na dachach.
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5. Konserwacja i przeglady
Przeglady

Zaleca sie, aby instalacja fotowoltaiczna byta monitorowana pod katem uzyskéw energetycznych
przez caly okres eksploatacji. Zaleca si¢ przeglady pracujacej instalacji fotowoltaicznej,
w nastepujgcych okresach:

miesieczny - ogledziny wizualne — ocena pod wzgledem zanieczyszczeri lub widocznych,
mechanicznych uszkodzen np. szyby, ramy, konstrukcji montazowej;

pétroczny — przeglad urzadzen pod wzgledem, wystepowania w nich wody, insektéw, sprawdzenie
bezpiecznikow, przewodow;

piecioletni — wykonanie petnych okresowych pomiaréw elektrycznych wg obowigzujacych norm.

Dodatkowo po wystgpieniu anomalii pogodowych (gradobicia, wichury, burze) kazdorazowo nalezy
dokona¢ ogledzin wizualnych,

W przypadku wykrycia jakichkolwiek nieprawidtowosci nalezy przerwaé prace systemu i usungé
nieprawidtowosci/ uszkodzenia. Naprawy moga by¢ wykonywane jedynie przez osoby
posiadajace odpowiednia wiedzg, doswiadczenie i kwalifikacje potwierdzone stosownymi
uprawnieniami (patrz pkt. 2.2).

Mycie modutéw

— do mycia modutéw nie nalezy stosowac myjek wysokociénieniowych, para lub srodkami
chemicznymi powodujacymi korozje. Nie nalezy uzywac szorstkich gabek lub narzedzi, ktére
moglyby zarysowaé powierzchnig panelu.

— nalezy stosowa¢ zwykla wode, bez dodatkéw detergentow. Nie zaleca sig stosowania wody
z duzg zawartoécia mineratow, gdyz moze ona zostawia¢ osad na panelach;

— nie nalezy dotykaé czeéci przewodzacych prad elektryczny;

—  powinno sie unikaé mycia modutéw podczas stonecznych dni, kiedy temperatura modutéw
przekracza 60°C;

— zaleca sie mycie z czestotliwoscig 2 razy w roku, glownie po okresach pylenia i nawozenia
roslin.

— W chiodniejszym klimacie, nie nalezy usuwac zamarznigtej warstwy $niegu lub lodu
z powierzchni panelu, gdyz moze to skutkowac zarysowaniami. Mozna jedynie usunac¢ lekki
$nieg za pomoca miekkiej szczotki, aby zwigkszy¢ wydajnosc.

— Nie nalezy czyéci¢ paneli z uszkodzona, peknieta powierzchnig lub przewodow ze zdartg
warstwa ochronna. Moze to spowodowaé uszkodzenia elektryczne albo skutkowac
porazeniem.

Ogrodzenie instalacji

Pomimo i instalacja znajduje sie wewnatrz ogrodzonych nieruchomosci nalezy dodatkowo
ogrodzi¢ ogrodzeniem modutowym o wysokosci min. 1,4 m. Umozliwi¢ wejécie do instalacji poprzez
zamontowanie furtki o szer. min. 90 cm
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6. Postanowienia koncowe

Elementy ujete w opisie, nie ujete na rysunkach lub ujete na rysunkach, nie ujgete w opisie
traktowaé w taki sposdb jakby byly ujete w obu czesciach (rysunkowej i opisowej).Wykonawca
moie wprowadzié¢ alternatywne rozwigzania pod warunkiem ich wczesniejszego przedtozenia
Inwestorowi lub jego reprezentantom oraz uzyskania ich pozytywnej akceptacji i przyjecia do
realizacji potwierdzonej wpisem do dziennika budowy. W przypadku btedu, pomytki lub watpliwosci
interpretacyjnych niniejszej dokumentacji, Wykonawca przed ztozeniem oferty zohowigzany jest je
wyjasnié z Inwestorem, ktéry jako jedyny jest upowazniony do wprowadzania zmian, rozstrzygajac
na swojq korzy$c wszystkie kwestie sporne.

7 L
g:/’;ﬁﬁ—’_/

OPRACOWAL:
mgr inz, Raczkowski Andrzej
Uprawnienia projektowe w zakresie
instalacji elektrycznych
POM/0010/PO0E/14

7. Zalaczniki

Schemat jednokreskowy instalacji fotowoltaicznej,
Schemat jednokreskowy strony DC,
Schemat jednokreskowy strony AC,

Projekt symulacyjny instalacji fotowoltaicznej.
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3D, Podtaczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PY)

Dane klimatyczne

Moc generatora PV
Powierzchnia generatora PV
Liczba moduldw PV

Liczba falownikow

Kowalewo Pomorskie (1991 - 2010)
39,96 kWp
242,1 m2
148
2

Ponerchria Fobudne

[ E-Fm{#_ﬂ‘n.fuzig made
£ 242,13, <305, V2L 5, 39,56 WWp, 143 Moduy
iy

) ecsiey

[ Fatoeri
312,50, Mats. o proda A0 EA 5 W

Ity
IEi

- i 552 (230 )
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Odpowiedzialny (-a): mar inz. Andrzej Legniewski
Przedsiebiorstwo: PROSUMENT Klaster Odnawialnych Zrédet Energii

Zysk

Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 39 477 kWh
Spec. uzysk roczny 987,92 kWh/kWp
Stosunek wydajnoéci (PR) 85,2 %
Obliczenie strat przez zacienienie 5,2 %/rok
Emisja CO:, ktérej dato sie unikngé: 32055 kg /rok

Wyniki zostaly ustalone w oparciu 0 matema y model obliczeniowy firmy Vatentin Software GmbH (algorytm PV*SOL ). Uzysk rzeczywisty instalacji solamej moze byé
inny ze wzgledu na wahangpapogodm, ws.pgg;lnnild sprawnoéci moduldwyomz falownika jak rdwnlei(lnne czynniki.

PV*SOL premium 2016 (R6)
Valentin Scftware GmbH




Dane klimatyczne

Rodzaj instalacji

Generator PV Powierzchnig modutu
Nazwa

Moduly PV*

Nachylenie

Orientacja

Rodzaj montazu
Powierzchnia generatora PV

Straty

Falownik
Powierzchnig modulu
Falownik 1*

Producent

Konfiguracja

ProsumentKlaster

Odnaaizlngzh Zrédel Lacrgil

Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Andrzej LeSniewski

Przedsiebiorstwo: PROSUMENT Klaster Odnawialnych Zrédet Energii

Kowalewo Pomorskie

3D, Podtaczona do sieci instalacja
fotowoltaiczna (PV)

Powierzchnia Poludnie
148 x 270 Wp

30 °
Poludniowy-zachdd 218 ©
Wolnostojacy na gruncie
242,1 m?

Powierzchnia Poludnie
2x 175 kW

MPP1:2x18 | MPP2:2x 19

Sie¢ AC
Liczba faz
Napiecie sieciowe (jednofazowe)
Wspdlczynnik mocy (cos phi)

Kabel —
Maks. strata taczna

* Obowigzujg warunki gvarancyjne poszczegdinych producentéw

PV*SOL premium 2016 (R6)
Valentin Software GmbH
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Gdmapirlnyct Teddet Lnoegid
Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Andrzej Leéniéwski .
Przedsiebiorstwo: PROSUMENT Klaster Odnawialnych Zrodet Energii

Wynikilsymulaciji

Instalacja PV

Moc generatora PV

Spec. uzysk roczny

Stosunek wydajnosci (PR)

Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia

Energia oddana do sieci

39,96 kWp
987,92 kWh/kWp
85,2 %
5,2 %/rok

39477 kWh/rok

Energia oddana do sieci w pierwszym roku (lgcznie z degradacjy 39 349 kWh/rok

modutu)
Pobér w trybie czuwania
Emisja CO:, ktérej dalo sie unikngc:

23 kWh/rok
32 055 kg / rok

4060 -

Energi w Kieh

Prognoza uzysku

= Eneigla wyprodubowana pizes
system BV (sled ACY

e—] | l l
sy, Lut. $ar, K M3y <12, p. sig, virz Pai. List, Gru

Fesiac

Ilustracja: Prognoza uzysku

PV*SOL premium 2016 (R6)
Valentin Software GmbH
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Wyniki na powierzchnig modulu

Powierzchnia Poludnie

Moc generatora PV

Powierzchnia generatora PV

Globalne nastonecznienie na modut

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

PV#SOL premium 2016 (R6)
Valentin Software GmbH

ProsumentKlaster
Gdn¥pbingch Iradel Engegil

Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Andrzej Ledniewski
Przedsigbiorstwo: PROSUMENT Klaster Odnawialnych Zrédet Energii

39,96 kWp
242,1 m?
1157,4 kWh/m?2

39477,4 kWh/rok
987,9 kWh/kWp

852 %
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Prosqmenthaster
gdmialringch Zrédet Lozrgil

Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Andrzej Leéniewski )
Przedsiebiorstwo: PROSUMENT Klaster Odnawialnych Zrédet Energii

Promieniowanie globalne, poziomo

Odchylenie od standardowego widma

Orientacja i nachylenie modutéw fotowoltaicznych
Zacienienie promieniowania dyfuzyjnego przez horyzont
QOdbicia na powierzchni modutu

Globalne nastonecznienie na modut

Globalne nastonecznienie PV

Zanieczyszczenie

Konwersja STC (wspdiczynnik sprawnosci znamionowej modutu
16,54 %5

Znamionowa energia PV

Zacienienie czesciowe specyficzne dla moduiu
Zachowanie w warunkach stabego oswietlenia
QOdchylenie od znamionowej temperatury modulu
Diody

Niedopasowanie (dane producenta)
Niedopasowanie (konfiguracja/zacienienie)
Energia PV (DC) bez regulacji falownika
Regulacja zakresu napiecia MPP

Regulacja maks. pradu DC

Regulacja maks. mocy pradu DC

Regulacja maks. mocy pradu AC/cos phi
Adaptacja MPP

Energia PV (DC)

Energia na wejéciu falownika

Odchylenie naplecia wejéciowego od znamionowego
Konwersja z pradu DC na AC

Pobdr w trybie czuwania

Straty catkowite w kablu

Energia PV (AC) odjaé zuzycie podczas czuwania

Energia oddana do sieci

PV*SOL premium 2016 (R6)
Valentin Software GmbH

1064,3
-10,64
112,56

-8,82
-53,32
11041

1104,1
x 242,1
= 267 305,1

267 305,1
0,00

-223 103,71
44201,4
-2 662,72

1 052,47
-435,59
-244,93
-838,21
-363,92

40 708,5
-11,43

0,00

0,00

-6,14

-7,48

40 683,5

40 683,5
-38,46

-1 167,63
-23,50
0,00

39 453,9
39477,4

kWh/m?2
kWh/m2 -1,00 %
kWh/m?2 10,68 %
kWh/m2 -0,76 %
kWh/m?2 -4,61 %
kWh/m?

kWh/m2

m2

kKWh

kWh

kWh 0,00 %
kWh -83,46 %
kWh

kwh -6,02 %
kWh 2,53 %
kWh -1,02 %
kWh -0,58 %
kWh -2,00 %
kWh 0,89 %
KWh

kWh 0,03 %
kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh -0,02 %
kWh -0,02 %
kWh

kWh

kWh -0,09 %
kWh -2,87 %
kWh -0,06 %
KWh 0,00 %
kWh

kWh




ProsumentKlaster

Odmiairingch Zrédel Enasrgii
Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Andrzej Le$niewski
Przedsigbiorstwo: PROSUMENT Klaster Odnawialnych Zrédel Energii

—_—

<19
w18

3
2

Powiernhra Pol.due
<k |

PV*SOL premium 2016 (R6)
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Strona 8 z 18




P
E
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Sdnapiringst Zrddel Ensrgil

Odpowiedzialny (-a): mgr inZ. Andrzej LeSniewski
Przedsiebiorstwo: PROSUMENT Klaster Odnawialnych Zrédet Energii

651,185 m

D

Powierzchnia Potudnie

315,061 m |

PV*SOL premium 2016 (R6)
Valentin Software GmbH
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Gdnyairingch Zrddel Enorgil
Qdpowiedzialny (-a): mgr inz. Andrzej Leéniéwski
Przedsigbiorstwo: PROSUMENT Klaster Odnawialnych Zrédet Energil

|

Tlustracja: Zrzut ekranu03
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Tlustragja: Zrzut ekranu04

PV*SOL premium 2016 (R6)
Valentin Software GmbH

ProsumentKlaster

Tdninizingch Zrddel Encrgii
Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Andrzej Leéniéwski
Przedsigbiorstwo: PROSUMENT Klaster Odnawialnych Zrédet Energii
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Ddnrairhaych = Loasegli
Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Andrzej Leéniéwski
Przedsigbiorstwo: PROSUMENT Klaster Odnawialnych Zrédet Energii

Zrzut ekranuQ5

Tlustracja

PV*SOL premium 2016 (R6)
Valentin Software GmbH
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Udpraisingeh Zre Eacegil
Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Andrzej LeSniewski ]
Przedsigbiorstwo: PROSUMENT Klaster Odnawialnych Zrédet Energii

Tlustracja: Zrzut ekranu06
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Sdnaniztngch Zrédet Loergil
Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Andrzej Ledniewski
Przedsigbiorstwo: PROSUMENT Klaster Odnawialnych Zrédet Energii

SRS

Zrzut ekranu07

Tlustracja

PV*SOL premium 2016 (R6) Strona 14 z 18
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ProsumentKlaster

Pdnyatilagch Jrédet tasigid

Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Andrzej Le$niewski
Przedsiebiorstwo: PROSUMENT Klaster Odnawialnych Zrddet Energii

Ilustracja: Zrzut ekranu08
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Ydnyatxlngch Feddet Earegli
Odpowiedzialny (-a): mgr inZ. Andrzej Leéniewski
Przedsigbiorstwo: PROSUMENT Klaster Odnawialnych Zrédel Energii

Tlustracja: Zrzut ekranu09
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groqgmg{pglf!aster

¥ 3 fragail
Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Andrzej Le$niewski
Przedsiebiorstwo: PROSUMENT Klaster Odnawialnych Zrddet Energii

Konfiguracia

Tlustracgja: Zrzut ekranu02
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Sdnrairingch Zrédel Enmrgi
Odpowiedzialny (-a): mgr inz. Andrzej Leéniewski '
Przedsiebiorstwo: PROSUMENT Klaster Odnawialnych Zrddet Energii

zacienienie

Tlustragja: Zrzut ekranu01
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