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Pan JAN TRACZYK o numerze ewidencyjnym OPL/IE/0137/03

adres zamieszkania ul. PIASTOWSKA nr 7 m. 4, 47-200 KEDZIERZYN - KOZLE

jest cztonkiem Opolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne do dnia 2020-02-29.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2019-02-18 roku przez:

Adam Rak, Przewodniczacy Rady Opolskiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. 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
réownowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wtasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzic¢ za pomocq numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynierow Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem witasciwej Okregowej Izby Inzynierow

Budownictwa.
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1. WSTEP

1.1.

Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany zamienny instalacji fotowoltaicznej, ktora

produkowaé bedzie energi¢ elektryczng z energii odnawialnej (stonecznej). Inwestycja

zlokalizowana bedzie na terenie Urzedu Miasta i Gminy w Opatowie. Budowa polega¢ bedzie

na montazu na systemowej konstrukcji wsporczej naziemnej w formie zadaszenia nad

stanowiskami dla samochodow, 32 szt. modutow fotowoltaicznych zorientowanych w kierunku

potudniowo-zachodnim. W szczegdlnosci zakres robot obejmuje:

>

YV V V VYV V

1.2.

montaz stalowo-aluminiowych konstrukcji wsporczych, krytych blachg trapezowa,
kotwionych do prefabrykowanych blokow betonowych, ktére stanowi¢ beda zadaszenie
dla 5 samochodéw osobowych i umozliwiajacych ustawienie paneli pod katem 10 st.,
montaz modutéw fotowoltaicznych w ilosci 32 szt. po 310Wp kazdy,

montaz inwertera,

podiaczenie przewodow elektrycznych do rozdzielnic,

montaz okablowania elektrycznego,

wykonanie instalacji odgromowej.

Podstawa opracowania

Wizja lokalna,
Ustalenia z Inwestorem,
Audyt energetyczny — autor: BDE Energoprofit Jacek Kaczmarski, ul. Battowska 145/1,
27-400 Ostrowiec Swictokrzyski,
Wytyczne producentdw urzadzen,
Obowigzujace przepisy 1 normy, w tym m.in.:
Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U. z 2002 r. Nr 147
poz. 1229 z p6zniejszymi zmianami),
Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (t.j. Dz.U. z 2013 r. poz. 1410 z
pdZniejszymi zmianami),
Normy i rozporzadzenia:
o Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznym, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2002 r.

Nr 75 poz. 690 z p6zniejszymi zmianami),
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Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngetrznych 1 Administracji z dnia 7 czerwca 2010
r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektow budowlanych i
terenéw (Dz.U. z 2010 r. Nr 109 poz. 719),

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 20 czerwca
2006 r. w sprawie wyrobow stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub
ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania dopuszczeni tych
wyrobow do uzytkowania (Dz.U. z 2006 r. Nr 143 poz. 1002),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobow
deklarowania zgodno$ci wyroboéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich
znakiem budowlanym (Dz.U. z 2004 r. Nr 198 poz. 2041),

PN-IEC 60364-1:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Zakres,
przedmiot i wymagania podstawowe.

PN-IEC 60364-5-51:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego - Postanowienia ogolne.

HD 384/HD 60364 PN-IEC 60364:1999 (norma wielocze$ciowa) Instalacje
elektryczne w obiektach budowlanych.

Zesp6t norm PN-1EC 62104. Ochrona odgromowa obiektoéw budowlanych,

PN-EN ISO 9488:2002 Energia stoneczna - Terminologia.

PN-EN 61173:2002 Ochrona przepigciowa fotowoltaicznych (PV) systemow
wytwarzania mocy elektrycznej - Przewodnik.

PN-EN 61194:2002 Parametry charakterystyczne autonomicznych systemow
fotowoltaicznych (PV).

PN-EN 61215:2005 Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do
zastosowan naziemnych - Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu. (j.ang.)

PN-EN 61730-1:2007 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) - Czes¢
1: Wymagania dotyczace konstrukcji. (j.ang.)

PN-EN 61730-2:2007 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) - Czes¢
2: Wymagania dotyczace badan. (j.ang.)

PN-EN 62093:2005 Elementy uzupelniajace w systemach fotowoltaicznych —
Zatozenia kwalifikacyjne dla srodowiska naturalnego. (j.ang.)

PN-EN 62108:2008 Moduly fotowoltaiczne oraz systemy z koncentratorami §wiatta
(CPV) - Kwalifikacja konstrukcji i zatwierdzenie typu. (j.ang.)

PN-EN 62124:2005 Systemy fotowoltaiczne (PV) wolnostojace - Weryfikacja
projektu. (j.ang.)



o ICE 60364-7-712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czes¢ 7-
712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne
(PV) uktady zasilania.

1.3. Wstepne zalozenia

Projektuje si¢ zabudowe 32 szt. paneli fotowoltaicznych na systemowej konstrukcji wsporczej
naziemnej w formie zadaszenia nad stanowiskami dla samochodéw. Kolektory zorientowane
beda w kierunku potudniowo-zachodnim. Projektowane panele fotowoltaiczne dostarcza moc:
e 32szt. x 310 W=9,92 kWp

Szacunkowa roczna produkcja energii elektrycznej przez instalacj¢ fotowoltaiczng wyniesie
8444,5 kWh. Poréwnanie wielko$ci zapotrzebowania na energi¢ z mozliwo$ciami
produkcyjnymi instalacji fotowoltaicznej pozwala stwierdzi¢, ze wytworzona energia
elektryczna w calo$ci zostanie zuzyta na potrzeby wlasne obiektu. Nie projektuje si¢
magazynowania nadwyzki wyprodukowanej energii elektrycznej. Projektuje si¢ wlaczenie
instalacji fotowoltaicznej do rozdzielni niskiego napigcia znajdujacej si¢ w budynku.
Projektowane moduty fotowoltaiczne potaczone zostang systemem mieszanym (szeregowo-
rownolegle) w tancuchy (stringi). Do potaczenia elektrycznego modutéw zastosowane beda
kable solarne odporne na promieniowanie UV. Lancuchy wytwarza¢ beda napigcie pradu

statlego DC.

2. INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

2.1. Rozmieszczenie instalacji fotowoltaicznej

Projektowana instalacja fotowoltaiczna zabudowana bedzie na systemowej konstrukcji
wsporcze] naziemnej w formie zadaszenia nad stanowiskami dla samochodow w sasiedztwie
budynku Urzedu Miasta, z poludniowo-zachodnig orientacja paneli. Instalacja zbudowana
zostanie z 32 paneli o tacznej mocy 9,92 kWp. Laczna powierzchnia brutto projektowanych

paneli wynosi 51,96 m?.

2.2. Moduly fotowoltaiczne

Projektowane moduty fotowoltaiczne potaczone zostang systemem mieszanym (szeregowo-
rownolegle) w lancuchy (stringi). Do polaczenia elektrycznego modutéw nalezy zastosowaé
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kable solarne odporne na promieniowanie UV o przekroju min. 4 mm?. Lancuchy wytwarzaé
beda napigcie pradu statego DC. Jako zrédto energii odnawialnej w projektowanej instalacji
fotowoltaicznej zastosowanych zostanie 32 szt. modutow fotowoltaicznych o mocy 310 Wp
kazdy. Moduly zostang podzielone na sekcje zgodnie z wielko$cig opisanego w dalszej czegsci
falownika sieciowego, do ktorego zostang podiaczone panele PV. Podstawowym elementem
instalacji beda moduty fotowoltaiczne o mocy 310 Wp kazdy, ktorych parametry techniczne
spetniajg wszystkie normy jako$ciowe obowigzujace w krajach UE. Obudowa modutu
wykonana jest z anodowanego aluminium. Modul wyposazony jest w kable ze
spolaryzowanymi ztgczami odpornymi na warunki atmosferyczne. Wymiary przyjetego do
projektu modutu 1640x990x40mm; waga: ok. 18,1kg. Panel posiadaé bedzie zabezpieczenie w
postaci diod bocznikujaco-blokujacych majacych na celu ochrone przed przeptywem pradu
wstecznego co w przypadku zacienienia czgsci ogniw nie odcina calego tancucha paneli

(string). Moduly fotowoltaiczne musza charakteryzowac si¢ parametrami o warto$ciach nie

gorszych niz:

1. W standardowych warunkach testowych:

- Typ ogniw : monokrystaliczne

- Moc P max (Wp) 310 Wp

- Wspotczynnik sprawnosci modutu nie mniej niz 19 %

- Napigcie przy V max 33,4V +/-0,5V

- Prad przy P max 9,29 A +/-0,2A

- Napigcie jalowe V. 39,72V +/-0,5V

- Prad zwarciowy 9,71 A+/-0,2A

- Tolerancja -0/+4,99Wp

- Wymiary modutu 1640x990mm +/- 12mm

- Wysoko$¢ ramy nie nizsza niz 40 mm

- Waga modutu maksymalnie 18,1 kg

- Gniazdo przylaczeniowe P68

2. Warunki eksploatacji:

- Maks. napigcie systemu (V) 1 000 Vpc

- Temperatura robocza -40°C do +85°C
Certyfikaty i badania:

- Deklaracja zgodnosci potwierdzajgca normy:
- EN 61215:2005 Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do zastosowan

naziemnych - Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu.
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- EN 61730-1:2007 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) -- Czes$¢ 1:
Wymagania dotyczace konstrukcji.

- EN 61730-2:2007 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) -- Czegs¢ 2:
Wymagania dotyczace badan.

- EN 61730-2:2007 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) -- Czes¢ 2:
Wymagania dotyczace badan.

2.3. Inwerter (przetwornica)

Inwertery umozliwiaja zamian¢ wytwarzanego przez panele pradu o stalym napieciu na prad o
napigciu zmiennym. Na wyjéciu inwertera w kierunku instalacji zatozono napigcie pradu
zmiennego AC o wartosci 400/230 V. W przedmiotowe;j instalacji projektuje si¢ zastosowanie
inwertera beztransformatorowego o mocy wyjsciowej 8,2 kW:

e |nwerter:

o Wejscie DC:

=  Moc nominalna DC 8200 W,

= Maksymalne napigcie wejscia 1000V,

= Zakres napi¢cia 267V - 800Vv/600V
= Minimalne napigcie wejsciowe 200V,

= Maksymalny prad wejsciowy wej.A/wej.B 16,0A/16,0A

= [lo$¢ niezaleznych wejs¢ MPP 2,
= Liczba wej$¢ DC na kazdy MPP 2,
o Wyijscie AC:
= Moc maksymalna 8200 W,
= Maksymalna mocy wyj. 8 200 VA
= Czestotliwosé 50Hz, 60Hz/ -3Hz ... +3Hz
= Nominalne napigcie 400/230V,
= Maksymalny prad wyjscia 118 A
= Jlos¢ faz 3
=  Sprawnos$¢ maksymalna/europejska 98,0%/97,7%.
= Stopien ochrony IP 66
= Dopuszczalna wilgotnos$¢ powietrza 0+100%
= Okres gwarancji: 5 lat
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Deklaracje zgodno$ci:
EN 50178, IEC/62109-1, IEC/62109-2, EN 61000-6-2, EN 61000-6-3, EN 61000-3-11, EN
61000-3-12.

3. OKABLOWANIE
3.1. Strona stalopradowa DC

Okablowanie prowadzi¢ nad powierzchnig dachu w rurach ostonowych pod konstrukcjami
no$nymi paneli. Okablowanie mocowa¢ do konstrukeji plastikowymi opaskami zaciskowymi
w sposob uniemozliwiajacy kontakt z powierzchnig pod panelami. W celu zminimalizowania
strat mocy w przewodach, poszczegdlne moduty w obwodzie kazdego tancucha nalezy
rozmieszcza¢ w miar¢ mozliwosci jak najbardziej rOwnomiernie. Kable zostang sprowadzone
od rozdzielni fotowoltaicznej w kierunku inwertera po dachu w rurach ostonowych a z

wykorzystaniem prefabrykowanych rur spustowych z PCV.

3.2. Strona zmiennopradowa AC

Z uwagi na warto$¢ natgzenia wyjSciowego z inwertera i obcigzalno$¢ dopuszczalna
przewodéw nalezy zastosowaé kable typu YKY o przekroju nie mniejszym niz 10 mm?. Kable
zostang poprowadzone w gruncie w rurze ostlonowej typu ARTO a nastepnie w listwie kablowe;j

z PCV i doprowadzone do gtownej tablicy gtownej obiektu.

4. ZABEZPIECZENIA

4.1. Zabezpieczenie strona stalopradowa DC

Zabezpieczenie przed pragdami wstecznymi, zwarciowe bezpieczniki o charakterystyce gPV:

ISC

Iz =tx14

gdzie:
I — prad znamionowy bezpiecznika,
Isc — prad zwarcia fancucha modutéw,
k — wspétczynnik korygujacy w zaleznosci od temperatury (dla 20°C k=1, dla 40°C k=0,92)
przy I, = 8,62 A dla wejscia [,=>13,2 A,
Bezpieczniki po stronie DC muszg mie¢ napigcie znamionowe spetniajgce warunek:

U, =>Us *1,2
11



gdzie:
U, — napigcie znamionowe bezpiecznika,
Usc — napigcie obwodu otwartego tancucha modutéw,
Us=794,3 V
Un=>953,16 V

Przyjmuje si¢ po stronie DC zabezpieczenie 15A o napigciu znamionowym co najmniej 1000
V. Z uwagi na wystepowanie roztgcznika izolacyjnego w inwerterze nie jest konieczny montaz

dodatkowego roztacznika po stronie statopragdowe;.

4.2. Strona zmiennopradowa AC

Z uwagi na wytyczne Zakladu Energetycznego odno$nie montazu mikro instalacji
projektowane zostaja dwa urzadzenia tagczeniowe w postaci wytacznika nadpradowego oraz
stycznika. Na podstawie warto$ci obcigzenia wyjsciowego inwertera nr 1 Isc = 11,8 A dobrano
zabezpieczenie nadpradowe:
1,13-Ise < IN< 1,45 Isc
1,13-11,8<In< 1,45-11,8
133<In<17,1
In=16 [A]

Z uwagi na charakter i moc instalacji dla inwertera dobrano stycznik o 25A, ktore stuza do
odlaczenia instalacji fotowoltaicznej w przypadku awarii lub zaniku zasilania po stronie OSD.
Przewody zostang podtaczone do gtownej szyny zasilajacej budynek w celu rownomiernego
zasilania wszystkich pomieszczen w obiekcie. W celu zapewnienia selektywnos$ci zabezpieczen
zastosowano rozlacznik izolacyjny o wartosci 40A. Dla zabezpieczenia przewodu zasilajacego
oraz zabezpieczen zastosowano wytacznik réznicowo pradowy z cztonem nadpradowym mocy

20A zlokalizowany w gtownej tablicy budynku RGB-Urzedu Miasta.

4.3. Ochrona przepi¢ciowa instalacji

Do ochrony przepigciowej projektuje si¢ ochronnik przepigciowy po stronie DC typu T1+T2

(kombinowany) montowany w szafie rozdzielczej instalacji fotowoltaicznej przy inwerterze
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ochronnik réwniez typu T1+T2 (kombinowany). Ochrona przeciwprzepig¢ciowa - ograniczniki
przepie¢ SPD typ T1+T2 dla 8§ paneli w rzgdzie:

Uc>1,2-Ugeste

Uc>1,2-39,72-8

U > 381,312V

4.4. Ochrona przeciwporazeniowa

Instalacja fotowoltaiczna pracowac bedzie w uktadzie TN-C-S. Ochrona podstawowa, ochrona
przed dotykiem bezposrednim realizowana bedzie przez izolowanie czesci czynnych (izolacja
podstawowa) oraz stosowanie obuddéw i oston zastosowanych urzadzen o stopniu ochrony co
najmniej [P2X. Ochrona przeciwporazeniowa dodatkowa spelniona zostanie przez
zastosowanie wytacznikéw nadpradowych.

W celu zapewnienia ochrony przed dotykiem posrednim projektuje si¢ wytacznik
réznicowopradowy typu A o wartosci pradowej 25A, prad réznicowy 30 mA. Dla zapewnienia
ochrony PPOZ po stronie DC i AC zostanie zamontowany styczniki, ktory odtacza strone AC
1 DC w przypadku awaryjnego odlaczenia instalacji fotowoltaicznej zapewniajac przerwe w
zasilaniu. Zaproponowane rozwigzanie ogranicza mozliwo$¢ pojawienia si¢ napiecia na
instalacji fotowoltaicznej. Zaprojektowany wylacznik mocy posiada wyzwalacz ktéry bedzie

podiaczony do ogdlnego systemu wylacznika PPOZ.

4.5. Ochrona LPS (odgromowa)

Z uwagi na charakter i1 lokalizacje obiektu nie jest wymagana ochrona odgromowa. Nalezy
wykona¢ potgczenia wyro6wnawcze migdzy stotami a budynkiem Urzedu Miasta. Dodatkowo
inwerter bedzie posiada¢ ochronniki przepigciowe. Do elementow wymagajacych ochrony,
prac antykorozyjne nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami normy PN -71/E-97053, 79/H-
97070, 93/E - 04500 oraz N SEP - E - 001. Konstrukcje winny by¢ zabezpieczone
antykorozyjnie przez cynkowanie na goraco. Przewody uziemiajace wprowadzane do gruntu

powinny by¢ pokryte warstwa nie przepuszczajaca wilgoci np. masa asfaltowa.

4.6. Pomiary

Po dokonaniu prac montazowych przed uruchomieniem urzadzen nalezy wykona¢ pomiary:
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- Stanu izolacji kabli zasilajacych,
- Rezystancji uziemienia,

- Inne wymagane przepisami badania i pomiary.

5. UWAGI

Catos$¢ prac powinna by¢ wykonana przez osoby majace uprawnienia w zakresie prowadzenia
prac przy instalacjach elektrycznych dla instalacji niskiego napigcia. Prace nalezy prowadzic¢
zgodnie z obowigzujagcymi normami 1 przepisami oraz wytycznymi producentow
instalowanych urzadzen. Wszystkie urzadzenia i materiaty uzyte do realizacji projektowanych
instalacji musza by¢ zgodne z obowigzujacymi w Polsce normami i przepisami oraz posiadac
odpowiednie certyfikaty, atesty i dopuszczenia. Wszelkie odstepstwa od wytycznych

zawartych w projekcie nalezy pisemnie zglosi¢ Inzynierowi Kontraktu do akceptacji.
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7. ZESTAWIENIE MATERIALOW PODSTAWOWYCH

L.p. Wyszczegélnienie ilo§é
1 Ogniwa monokrystaliczne 32 szt.
2 Kabel solarny do potaczen paneli ze skrzynka przytaczeniows 128 m
(dlugos$¢ do zweryfikowania w zalezno$ci od Dostawcy systemu)
6x1 mm?

3 Puszka przytaczenia po stronie DC zgodnie ze specyfikacjg opisu 1 szt.
technicznego

4 Inwerter 8,2 kW (parametry zgodne ze specyfikacja opisu 1 kpl.
technicznego)

5 Puszka przylaczenia po stronie AC zgodnie ze specyfikacjg opisu 1 szt.
technicznego

6 Konstrukcja wsporcza do zabudowy inwertera oraz skrzynek 3 kpl.
przytaczeniowych po stronie AC i DC

7 Wiata garazowa 1 kpl
Linia zasilajaca

1 Kabel elektroenergetyczny 0,6/1kV YKYZo 5x10 mm2 20 m

2 Rura ostonowa kabla do prowadzenia w gruncie 20 m

3 Oznaczniki kablowe, elementy drobne Wg

zapotrzebowania
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ZALACZNIK NR 1. SYMULACJA SYSTEMU FOTOWOLTAICZNEGO

Uktad 1: A liczba stringéw 1
Uktad 1: A moduty w stringu 13
Uktad 1: A orientacja i 70
Uktad 1: A kat pochylenia i 30
Uktad 1: B liczba stringdw 1
Uktad 1: B moduty w stringu 12
Uktad 1: B orientacja i 70
Uktad 1: B kat pochylenia i 30
Producent Wiasne
Producent Wtasne
Catkowita moc nominalna wszystkich inwerterow  kVA 8,2
Produkcja energii DC [Qpvf] kWh 8 445
Produkcja energii AC [Qinv] kWh 8218
Whtasciwy uzysk roczny kWh 822
Energia bierna [Qinvr] kvarh 0
Energia pozorna [Qinva] kVAh 8218
Straty na przewodach [Qcbl] kWh 68
Obnizenie parametréw invertera [Qderi] kWh 0
Straty obnizenia parametréw [Qder] kWh 0
Sie¢ zewnetrzna Trzyfazowy (230V/400V, 50 Hz, WYE)
Sie¢ zewnetrzna Trzyfazowy (230V/400V, 50 Hz, WYE)
Napiecie nominalne V 400
Czestotliwosc nominalna Hz 50
Zasilanie tak
Ograniczenie mocy Feed-In nie
Wydajnos¢ ogniwa fotowoltaicznego AC (prad zmienny) [Qinv] kWh
1300
1200
1100
1000
900
200
700
600 Cqqp | 1213 123
00 Qa2 1000
400 756
300
200 470
i .
D
Rak sty It mar kwi maj cze lip sie wrz paz lis qru
Rok sty lut mar kwi maj cze lip sie wrz paz lis gru

Wydajnos¢ ogniwa fotowoltaicznego DC (prad staty) [Qpvf]

kWh 8445 223 277 631 1006 1144 1243 1264 1026 776 484 210 160
Promieniowanie na powierzchnie modutu [Esol PV]

kWh 70822 1805 2250 5084 8255 9654 10531 10865 8765 6504 4023 1758 1327
Wydajnos¢ ogniwa fotowoltaicznego AC (prad zmienny) [Qinv]

kWh 8218 214 267 613 982 1116 1213 1234 1000 756 470 201 152
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Wykres przeptywu energii (bilans roczny)

QPvf 8 445 kWh
Fotowoltaika: wytwarzanie pradu statego (DC)

17

QCables 68 kWh
Straty na przewodach

QlnverterLoss 159 KWh
Straty na falowniku

Eteg 8 218 kWh
Do sieci zewnetrznej



9. SPIS RYSUNKOW

Rys. nr 1. Projekt zagospodarowania terenu

Rys. nr 2. Schemat instalacji fotowoltaicznej PV
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