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ZAKRES RZECZOWY:
I. Instalacja fotowoltaiczna i magazyn energii:
. llo$¢ modutéw fotowoltaicznych — 34 szt. o mocy 580 Wp;
. Catkowita powierzchnia wszystkich modutéw: 87,72 m?2.
. Moc instalacji PV 19,72 kWp;
. llos¢ falownikéw hybrydowych — 1 szt. o mocy 50 kW;
. Szacowana roczna produkcja energii elektrycznej z fotowoltaiki: 19,726 MWh ;

. Magazyny energii: pojemnos$¢ catkowita 30,72 kWh;
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l. Opis ogodlny

s Przedmiot opracowania

PWag,, 5 Snerg.
Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt techniczny instalacji
fotowoltaicznej o mocy 19,72 kWp, magazynu energii o pojemnoséci 46,08kWh wraz
cata infrastrukturg towarzyszacg przeznaczong do zasilania budynku oswiaty w
Zawadach gm. Zawady woj. podlaskie. Instalacja odnawialnych zrodet energii bedzie
produkowata energie na potrzeby wtasne urzadzen i istniejacej instalacji elektrycznej
proporcjonalnie do aktualnych warunkéw pogodowych.

Uzasadnienie mocy instalacji:

Obecnie na terenie Szkoty Podstawowej w Zawadach jest istniejaca gruntowa
instalacja fotowoltaiczna o mocy 29,97kWp. W celu zaspokojenia potrzeb wiasnych
zuzycia energii elektrycznej obiektu dobrano dodatkowa instalacje fotowoltaiczng o
mocy 19,72 kWp i magazyn energii o pojemnosci 30,72kWh. Urzgdzenia sterowane
beda systemem zarzgdzania energig.

2. Podstawa opracowania

Niniejsza dokumentacje sporzadzono na podstawie:

. Uzgodnienia i dokumentacja dostarczona przez Inwestora;
. Obowigzujgce normy i przepisy branzowe m. in.:

v' PN-HD 60364-7-712:2007 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -
Czes¢ 7- 712: Wymagania dotyczace specjainych instalacji lub lokalizacji -
Fotowoltaiczne (PV) ukfady zasilania;

v PN-EN 50438:2010P ,Wymagania dotyczgce rownolegtego przytgczenia
mikro- generatoréw do publicznych sieci rozdzielczych niskiego napiecia’.

v. PN-HD 60364 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych (norma
wieloarkuszowa);

v" PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -
Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego - Obcigzalnos¢ pradowa
diugotrwata przewodow;

v" PN-EN 62305-3:2009 Ochrona odgromowa. Czesc¢ 3. Uszkodzenie fizyczne
obiektéw i zagrozenie zycia,

v PN-EN 61173:2002 - Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systeméw
wytwarzania mocy elektrycznej — Przewodnik;

v" Norma N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie i budowa.

3. Ogodlna charakterystyka obiektu.

Obiekt (dziatka) przeznaczona pod montaz instalacji fotowoltaiczne;
zlokalizowana jest w miejscowosci Zawady przy ul. Kosciuszki 2, woj. Podlaskie,
dziatka geodezyjna nr 656/4 obr. 26 - Zawady.

Miejscem montazu odnawialnych Zrédet energii oraz magazynow energii jest
budynek oswiaty tj. Szkota Podstawowa im. sw. Jana Pawta Il w Zawadach.
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Il. Opis techniczny
2.10golna charakterystyka inwestycji.

Na podstawie przeprowadzonej analizy oceny mozliwosci technicznych
montazu instalacji fotowoltaicznej na terenie obiektu oraz na podstawie informaciji i
dokumentow dostarczonych przez Inwestora, danych dotyczacych dziatki i wcigz
zwiekszajgcego sie zapotrzebowania na energie elektryczng, przewidziano
mozliwo$¢ zainstalowania na gruncie obok istniejgcej instalacji fotowoltaicznej o
mocy 29,97kWp nowej instalacji sktadajacej sie z 34 szt. modutow fotowoltaicznych
(PV) o mocy 580kWp kazdy. Moc znamionowa catkowitej instalacji odnawialnych
zrédet energii (istniejaca i projektowana) przy takiej ilosci modutdow PV bedzie
wynosi¢ 49,69 kWp. W celu zapewnienia zsynchronizowanej pracy ukfadu
fotowoltaicznego nalezy wymieni¢ istniejgcy falownik na hybrydowy o mocy 50kW.

Projektowang instalacje fotowoltaiczng nalezy podiaczyé do wewnetrznej
instalacji elektrycznej budynku. Wyprodukowana energia bedzie wykorzystana na
potrzeby witasne. W sytuacji zaniku napiecia w sieci energia pobierana bedzie z
zainstalowanych magazyndéw energii o tgcznej mocy 30,72 kWh ( 6 magazynow
energii - kazdy o pojemnosci nominalnej 5,12 kWh). Zastosowanie magazynow
energii potgczonych kaskadowo pozwoli wyeliminowaé brak zasilania w przypadku
awarii jednego z nich. Zasilanie w takim przypadku bedzie odbywac¢ sie z
nastepnego. Jest to forma zabezpieczenia przed brakiem zasilania w obiektach
szkolnych.

Przedmiotowy uktad energii odnawialnej bedzie sktadat sie z nastepujacych
elementow:

v 34 szt. - modutbw fotowoltaicznych wykonanych w technologii
monokrystalicznej typu N o mocy nominalnej 580 Wp kazdy, taczna moc
instalacji 19,72 kWp;



v" 1 szt. hybrydowego falownika tréjfazowego, beztransformatorowego o mocy
AC 50 kW dla modutéw fotowoltaicznych przeksztatcajgcych energie pradu
statego na energie pragdu zmiennego o parametrach dostosowanych do sieci,
do ktorej falownik przekazuje nadmiar wyprodukowanej energii.

v Konstrukcja systemu mocowania dla modutbw fotowoltaicznych
posadowionych na gruncie. Moduty PV bedg montowane pod katem 35°, przy
azymucie 181,31°.

v" Magazyn energii o pojemnosci 30,72kWh.

v' Skrzynki przytaczeniowej RPV i systemu zabezpieczen elektroenergetycznych
od strony AC (przeciwporazeniowe, przecigzeniowe i zwarciowe,
przeciwprzepieciowe).

v Okablowania i systemu pofaczen.

v' Uziemienie i Instalacja ekwipotencjalna.

v' Instalacja uziemienia

Powstaly uktad energii odnawialnej bedzie ukfadem przeznaczonym do
zuzywania energii na wlasne potrzeby i wprowadzania chwilowych nadwyzek energii
do sieci lokalnego operatora energii elektrycznej. Instalacja zostanie wpieta (do
rozdzielni gtownej) do sieci wewnetrznej budynku poprzez skrzynke RPV za
uktadem pomiarowo-rozliczeniowym. Szacunkowy okres zywotnosci produktu wynosi
25-30 lat. Biezgce koszty uzytkowania rozwigzania sprowadzajg sie do kosztow
okresowych przeglgdéw serwisowych, ubezpieczenia i ewentualnej opieki
technicznej w trakcie eksploataciji.

2.2  Moduty fotowoltaiczne.

W instalacji fotowoltaicznej zastosowano 34 szt. modutéw fotowoltaicznych
monokrystalicznych o mocy nominalnej 580 Wp kazdy. £aczna moc zainstalowana w
modutach fotowoltaicznych wynosi 19,72 kWp. Zastosowane moduly fotowoltaiczne
wyposazone sg W ogniwa monokrystaliczne typu N wykonane w technologii
bifacial'nej z podwdjng szybg. Zastosowane moduty fotowoltaiczne powinny byé
odporne na warunki atmosferyczne, wydajne i wolne od korozji. Wybrane moduty
fotowoltaiczne zapewniajg uzyski energetyczne zarowno w bezposrednim $wietle
stonecznym, jak rowniez w $wietle rozproszonym. Moduty fotowoltaiczne nalezy
montowa¢ do precyzyjnie utozonych szyn montazowych za pomocg klem w 4
punktach podparcia. Stosujgc taki system montazu, nalezy zachowaé minimum 2 cm
odstep miedzy modutami. Dzieki wielu innowacjom technicznym zastosowane
moduty fotowoltaiczne powinny zapewni¢ uzyski energetyczne zardowno w
bezposrednim swietle stonecznym, jak réwniez w $wietle rozproszonym, a ich
sprawnos¢ nie mniejsza niz 20,00 %.

Moduty podczas montazu zostang potaczone przewodami dedykowanymi DC
w uktady obwodéw, a nastepnie uktady obwodéw podigczone beda do falownika.
Potgczenia pomigdzy obwodami DC i falownikami nalezy wykonac przez skrzynki DC
z roztgcznikami i ochrong przeciwprzepieciowa. Najwazniejsze parametry elektryczne
zastosowanych modutéw wptywajace na charakterystyke pracy catego uktadu
Zzamieszczono ponize;.



Modut referencyjny

Jinko Solar JKM580N-72HL4-BDV

. Moc nominalna STC: 580Wp

Sprawnosé modutu: 22,45%

Technologia wykonania: Monokrystaliczny typu N
Temperaturowy wspétczynnik spadku mocy: -0,30%/°C
Wymiary: 2278mm x 1134mm x 30mm

Waga: 32 kg

Gwarancja na produkt: 12 lat

Gwarancja na sprawnosc: 30 lat

Zastosowane moduty PV powinny charakteryzowac¢ sie wspotczynnikami
temperatury takimi samymi jak powyzej lub lepszymi, co réwniez Swiadczy o klasie
modutu oraz posiadaé¢ trwata konstrukcje odporng na znaczne obcigzenia
mechaniczne. Dodatkowo cechuja sie nastepujgcymi gwarancjami i certyfikatami:

. 12 lat gwarancja na produkt,
. 30 lat gwarancji liniowa moc,

. Certyfikowane zgodnie z CE, TUV, IEC 61215, IEC61730, I1S0O9001,
ISO14001, ISO45001.

Moduly fotowoltaiczne nalezy potaczy¢ w fancuchy zgodnie z parametrami
zastosowanego inwertera za pomocg specjalistycznych przewoddw o przekroju 4-6
mm?. Na koncach kazdego kabla solarnego nalezy zamontowac¢ koncowki
dedykowane do przewodoéw fotowoltaicznych typu MC-4. W instalacji fotowoltaicznej
mozna zastosowa¢ moduty fotowoltaiczne o parametrach réwnowaznych lub
lepszych.

2.3 Magazyn energii.
Charakterystyka magazynow energii

Do proponowanej instalacji fotowoltaicznej zostat dobrany magazyn energii o
pojemnosci 30,72kWh sktadajgcy sie z 6 szt. modutdéw bateryjnych o pojemnosci
5,12kWh. Celem zainstalowania magazynow jest zapewnienie dostaw prgdu do
obiektu szkoty w przypadku braku zasilania sieciowego.

Magazyn energii

t gczna pojemnoé¢ systemu 30,72 kWh

Dostepna energia systemu 27,64 kWh

Nominalne napiecie systemu 307,2 V

Nominalny prad tadowania 100 A

Nominalny prad roztadowania 100 A

Temperatura pracy: fadowanie 0 - 55 stopni C , roztadowanie -20 - 55 stopni C
lloé¢ sztuk modutéw bateryjnych: 6 x 5,12kWh

Ochrona IP 20

Gwarancja 10 lat

Certyfikaty: CE/IEC62619 /VDE2510-50/ UL1973 /UL9540A/UN38.3
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Montaz magazyndw energii nastapi wewnatrz/na zewngtrz budynku w
wentylowanym pomieszczeniu z drzwiami przeciwpozarowymi bez okien wedtug
zataczonego schematu pogladowego. Ma to na celu ograniczenie strat energii ze
wzgledu na niskie lub zbyt wysokie temperatury oraz ochrone przeciwpozarowa.
Przewdd zasilajgcy zostanie dobrany wedtug standardow montazowych magazynéw
energii. Magazyny energii potaczone zostang kaskadowo w celu zapewnienia bez
rozdzielania mocy zasilanie w wysokosci 30,72 kWh jednoczesnie do obiektu.
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magazyn energii.

2.4  Falownik (inwerter AC/DC)

Energia elektryczna z modutow fotowoltaicznych przekazywana bedzie
wydzielonymi obwodami do falownika hybrydowego o mocy 50kW. W falowniku
energia bedzie przeksztatcana na napiecie o czestotliwosci 50Hz. Uktad
rozliczeniowy energii elektrycznej nalezy zamontowac¢ w taki sposob, aby spetniat
wymogi lokalnego operatora energetycznego OSD. Trasy kablowe DC nalezy
prowadzi¢ w sposob estetyczny, od najdalej zlokalizowanych obwodéw, az do
wejscia falownika, a nastepnie falownik zostanie potaczony poprzez skrzynke RPV
kablem energetycznym z rozdzielnig gtéwna nN zlokalizowang w budynku szkoty.
Zaprojektowany falownik gtéwny musi by¢ trojfazowy i wyposazony w cztery wejscia
MPPT.

Inwerter do komunikacji posiada interfejsy USB / Bluetooth + APP, RS485,
PLC oraz opcjonalnie mozliwos¢ wspotpracy z wbudowang kartg kompaktowsg ,Fast
Ethernet”.  Monitorowanie  parametréw pracy zaréwno lokalnie (dzieki
zintegrowanemu serwerowi internetowemu) lub zdalnie (w portalu producenta) za
posrednictwem potgczenia sieci LAN. Inwerter powinien by¢ wyposazony w dwa
przetgczniki DC, zabezpieczenie antywyspowe oraz ograniczniki przepie¢ typu Il po
stronie DC i AC. Inwerter musi by¢ przeznaczony zaréwno do uzytku zewnetrznego
jak tez wewnetrznego, a stopien ochrony urzadzenia musi wynosi¢ wynosi IP65 lub
lepsze.



Zastosowany inwerter musi posiadaé wszystkie certyfikaty do pracy z siecia
na terenie Polski. Plaskie krzywe sprawnosci gwarantujg wysokg sprawnosc przy
wszystkich poziomach wyj$ciowych, co zapewnia spojna i stabilng wydajno$¢ w
catym zakresie napiecia wejsciowego i mocy wyjsciowe;.

Tab 1. Specyfikacja techniczna hybrydowego falownika gtownego na podstawie firmy
DEYE:

Parametry Wartosci

Producent DEYE

Model falownika SUN-50K-SG01HP3-EU-BM4
Moc po stronie DC 65000W

Moc maksymalna po stronie AC 50000W

Zakres napiecia MPPT przy | 150-850V
maksymalnej mocy

Maksymalny prad wej$ciowy na MPPT 36+36+36+36 (A)

Liczba MPP Tracker 4/2+2+2+2

Napiecie nominalne AC 220/380, 230/400

Maksymalny prad wyjsciowy 79,7 A

Zakres czestotliwo$ci nominalngj 50Hz/45Hz-55Hz 60Hz/55Hz-65Hz
Maksymalna sprawno$¢ 97.,6%

Euro ETA 96,5%

Ochrona przed odwrotng polaryzacjg DC

Ograniczniki przepie¢ DC, Ograniczniki przepie¢ AC

Zabezpieczenie antywyspowe

Monitoring izolacji, Monitoring stringéw, Wykrywanie pradu resztkowego

Zakres temperatur pracy -40 °C do 60 °C
Catkowite znieksztatcenia harmoniczne | < 3%
pradu

Gwarancja

Wykonany system fotowoltaiczny zostanie zbudowany z fabrycznie nowych
komponentéw. Zastosowane jednostki wytwércze (panele) zaleca sie aby posiadaty
min. 12-letnig gwarancje producenta na produkt, natomiast dla falownika i magazynu
energii gwarancja producencka wynosita 10 lat.

Gwarancja na udzielone prace wykonawcze — 3 lata.

2.5 Okablowanie DC oraz AC, trasy kablowe, rury ostonowe oraz mocowania
taczace.

Przewod solarny bedzie prowadzony zaraz pod modutami tgczac jeden z
drugim, a nastepnie grupy paneli wprowadzane na poszczegolne wejscia inwertera
DC/AC. Potgczenie pomiedzy poszczegolnymi modutami w rzedzie zostanie
wykonane za pomoca kabla DC dotgczonego do skrzynki przytaczeniowej dla
kazdego modutu fotowoltaicznego. Potgczenie pomiedzy skrajnymi koricami
fanicuchéw, a falownikiem fotowoltaicznym zostanie wykonane za pomoca
dedykowanego kabla solarnego 1 x 4, 1 x 6 [mm?]. Zakonczenia przewoddw zostanie
wykonane za pomocg konektoréw solarmnych MC - 4. Przewody solarne beda
charakteryzowac sie nastepujgcymi parametrami:



napiecie znamionowe: min. 1200V DC,

podwéjna izolacja z gumy usieciowanej, bezhalogenowy, ptomienioodporny,
zyty: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5,

izolacja: guma usieciowana -40/+90°C,

powitoka: guma usieciowana M21 odporna na UV i warunki atmosferyczne,
temperatura na powierzchni przewodu: max. 90°C po utozeniu na state, praca
dopuszczalna w temp. -40°C do +90°C,

LR LA

Wykonujac okablowanie DC, ekipa montujgca bedzie stosowac¢ sie do
nastepujgcych zasad:

v' przewody prowadzone bedg mozliwie jak najkrotsza droga,

v' przewody nie beda naprezane podczas przeciggania,

v' bedzie zachowana odlegtosci od instalacji odgromowej oraz kabli sieciowych i
transmisji danych,

v" przewody nie bedg krzyzowane z przewodami uziemiajacymi.

Kabel energetyczny z wyjscia inwertera bedzie potaczony z aparatami
zabezpieczajgcymi w rozdzielni RPV. Rozdzielnia RPV bedzie potgczona z
rozdzielnig gtowng budynku, dostarczajagc wyprodukowang energie na obwody
odbiorcze w istniejgcej instalacji wewnetrznej obiektu. W ten sposéb wyprodukowana
energia elektryczna z uwagi na przyjety inwerter, rodzaj okablowania i system
podtagczen bedzie mogta zasilac nie tylko urzadzenia jednofazowe, ale réwniez
zasilaé w cafosci badz czeSciowo urzadzenia tréjffazowe w zaleznosci od ich
chwilowego poboru mocy. Kabel AC w budynku bedzie prowadzony zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami. Analizujgc przed montazem stan instalacji elektrycznej
w budynku zaleca sie inwentaryzacje i przygotowanie miejsca na wpiecie instalacji
hybrydowej w rozdzielni nN.

W celu potfaczenia instalacji wewnetrznej obiektu z instalacjg fotowoltaiczng
niezbedne jest ufozenie w gruncie odcinka linii kablowej. Przewiduje sie wykop
waskoprzestrzenny o szerokosci 0,4m i gtebokosci 0,7m. Kable na catym odcinku
nalezy utozy¢ w rurach ostonowych koloru niebieskiego, odpornych na $ciskanie typu
DVK, DVR ,SRS i $rednicy 50-110mm.

2.6. Zabezpieczenia elektroenergetyczne — (DC przeciwprzepieciowe dla wejscia
A+B)

Instalacja  fotowoltaiczna powinna posiadaé uktady zabezpieczen
elektroenergetycznych reagujgcych na nieprawidtowe parametry wspotpracy z siecig
elektroenergetyczng. Uktad zabezpieczen w skrzynkach DC lub tez w skrzynce RPV
jesli nie sg one zintegrowane w dobranym falowniku. W rozpatrywanym przypadku
moduty do inwertera potgczone bedg w podwdjne lub pojedyncze obwody na cztery
MPPT. Jesli zastosowany inwerter bedzie wyposazony w zabezpieczenia DC m.in. w
dwa niezalezne przetgczniki DC powodujgce roztgczenie poszczegoinych sekcji
paneli PV od pozostatej czesci uktadu fotowoltaicznego oraz ograniczniki przepieé¢ po
stronie DC zabezpieczenia te mozna bedzie pominaé¢ w rozdzielni RPV. W celu
uniknigcia awarii systemowych miedzy poszczegdlnymi obwodami paneli PV



zalecane jest stosowanie zabezpieczen przeciwprzepigeciowych w skrzynkach DC,
pod warunkiem, ze nie sg one zintegrowane w inwerterze.
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Rys. 1 Skrzynki przytaczeniowe z zabezpieczeniami — schemat elektryczny.
2.7. Ochrona przeciwporazeniowa, przecigzeniowa i zwarciowa

Jako srodek ochrony przeciwporazeniowej podstawowe] (przed dotykiem
bezposrednim) przyjeto izolacje czesci czynnych, stosowanie przegrdd, oston (1IP2X)
oraz barier. Zainstalowano obudowy (rozdzielnice) oraz urzgdzenia o Il klasie
ochronnosci. Urzgdzenia klasy ochronnosci Il to urzadzenia, ktérych ochrona
przeciwporazeniowa podstawowa polega na zastosowaniu izolacji podstawowej, przy
uszkodzeniu polega na zastosowaniu izolacji dodatkowej Iub polega na
zastosowaniu izolacji wzmocnionej. Jako $rodek ochrony dodatkowej (przed
dotykiem posrednim) przyjeto samoczynne wytgczenie zasilania w uktadzie TN-C-S,
dodatkowa i podwdjng izolacje ochronng oraz potaczenia wyréwnawcze ochronne
zrealizowane dla wszystkich elementéw przewodzacych instalacji PV. Samoczynne
wytaczenia zasilania powinno byc¢ realizowane przez wytacznik réznicowopradowy o
prgdzie znamionowym zadziatania 30 mA, w rozdzielnicy gtéwnej budynku, a w
przypadku jego braku wszystkie elementy przewodzace instalacji PV zaleca sie
potaczy¢ przewodami wyréwnawczymi ochronnymi.

Przewody tgczgce odbiorniki energii elektrycznej ze zrédtem zasilania powinny
by¢ chronione przed skutkami prgdéw przetezeniowych przez urzadzenia
zabezpieczajace, samoczynnie wytaczajgce zasilanie w przypadku przecigzenia lub
zwarcia. Urzadzeniem, ktére petni funkcje zabezpieczajgcg jednocze$nie przed
prgdem przecigzeniowym i przed prgdem zwarciowym jest rozigcznik
bezpiecznikowy NSL-E3 lub RBK 2z wkiadkami topikowymi Iub alternatywnie
wytacznik nadpradowy o charakterystyce B, ktéry bedzie zastosowany w



przedmiotowej instalacji OZE. Dodatkowo nalezy zabudowac zabezpieczenie gtéwne
w rozdzielni RPV. Zadaniem wytacznika jest odciecie zasilania w sytuacji, gdy
wystgpi zwarcie albo przecigzenie.

2.8. Rozdzielnica DC

W instalacji hybrydowej =zaleca sie zastosowanie rozdzielnic DC
wyposazonych w ograniczniki przepie¢ DC ( jesli ograniczniki te nie sg zintegrowane
w inwerterze). Rozdzielnica moze zostaé wykonana w oparciu o catosciowy,
prefabrykowany system spetniajgcy wymogi normy PN-HD 60364-7-712.
Rozdzielnice mozna wyposazy¢ w przytacza wtykowe kompatybilne z MC4
umozliwiajace podtgczenie dwoch/trzech/czterech lub wiecej tancuchéw generatora
fotowoltaicznego lub wiatrowego. Ponadto rozdzielnica DC powinna posiada¢ kilka
wyprowadzen na falownik w przypadku rozbudowy systemu i zréwnoleglenia
obwodow DC. W celu zapewnienia poprawnej i bezpiecznej pracy instalacji i
urzgdzen elektrycznych w rozdzielnicy wbudowany bedzie ogranicznik przepie¢ DC
typu Il (alternatywnie I+l w przypadku integrowania z instalacja odgromowg) oraz
roztgcznik DC (jesli brak roztgcznika w falowniku) stuzgce do wytgczenia uktadu w
przypadku awarii lub prowadzenia prac konserwacyjnych. Zabezpieczenie przed
pradami rewersyjnymi (wktadki bezpiecznikowe DC) nie jest konieczne, poniewaz nie
wystepuje potgczenie réwnolegte co najmniej trzech tancuchéw PV na 1 MPPT.
Rozdzielnicy DC nie trzeba stosowa¢ w przypadku, gdy zabezpieczenia
przecigzeniowe i przeciwprzepieciowe sa zamontowane w inwerterze.

Podstawowe parametry techniczne rozdzielnicy DC:

. Prad znamionowy: DC 20 A

. Napiecie znamionowe: DC 1 000 V

. Termiczne warunki pracy: pomiedzy -40°C — +120°C
. Klasa ochronnosci: Il

. Stopien ochrony: IP65

W analizowanym przypadku w zaleznosci od zastosowanego falownika przy
wykonaniu instalacji PV w oparciu nalezy lub nie stosowac zewnetrzne ograniczniki
przepie¢ DC typu Il w rozdzielni RPV.

2.9. Rozdzielnie AC - skrzynki przytaczeniowe z zabezpieczeniami i pomiar energii

Rozdzielnice PV przeznaczone s do montowania ich w instalacjach
fotowoltaicznych jako skrzynki kompletnie uzupetnione w aparaty zabezpieczajgce.
W skrzynce PV zamontowany jest roztgcznik gtéwny AC powodujgcy roztaczenie
instalacji fotowoltaicznej od istniejgcej sieci nN. Zgodnie z istniejgcymi
uregulowaniami energetycznymi instalacja PV jest zakoriczona tablicg pod licznik
dwukierunkowy zgodnie z wytycznymi OSD. Wymiane tego uktadu pomiarowego w
istniejgcym ztaczu kablowo- pomiarowym w granicy dziatki / na elewacji budynku
wykonuje pracownik OSD, po wczesniejszym zgtoszeniu mikroinstalacji do
uzytkowania.



Pomiar energii wytwarzanej oraz pobieranej z sieci energetycznej bedzie
realizowany poprzez zintegrowany system zarzgdzania energia i licznik
dwukierunkowy na napieciu 0,4 kV i uktad ten powinien umozliwiaé pomiar energii
czynnej i biernej mierzony w czterech kwadrantach z rejestracjg profili obcigzenia.
Licznik dwukierunkowy powinien posiadaé uktad transmisji danych pomiarowych
dostosowany do protokotéw transmisji pomiaréw do lokalnego systemu pomiarowo-
rozliczeniowego OSD. Transmisja ta najczescie] jest realizowana przez facze
GSM/GPRS.

2.10 |Instalacja uziemiajgca — instalacja odgromowa

Poprawna praca, wiasciwe funkcjonowanie instalacji fotowoltaicznej i jej
bezpieczenstwo zapewnione bedzie poprzez uziemienie modutéw fotowoltaicznych,
turbin  wiatrowych i systemu mocowania oraz zastosowanie ochrony
przeciwprzepieciowej. Zastosowane uziemienie zostanie wykonane zgodnie ze
obowiazujacymi standardami energetycznymi. Uziemienie ochronne zostanie
wykonane za pomocg szpil stalowych ocynkowanych oraz bednarki Fe/Zn 25 [mm] x
4 [mm]. Potaczenie uziomu z elementami instalacji fotowoltaicznej wykonaé
przewodem typu LgYzo 16 mm2 do bednarki. Jesli w falowniku wbudowane sg
ograniczniki przepie¢ po stronie DC+- to nie ma koniecznosci zabudowy ich w
skrzynce zewnetrznej. Pofgczenia wyrownawcze nalezy prowadzi¢ réwnolegle
mozliwie blisko linii DC i AC, aby unikna¢ tworzenie petli indukcyjnych wywotujacych
duze przepiecia indukowane. Jako dodatkowg opcje chronigca przed bezposrednimi
wytadowaniami atmosferycznymi mozna zastosowac instalacje odgromowa wraz z
ogranicznikami przepiec¢ typu I+l na przewodach DC+-.

2.11 Ochrona przeciwpozarowa

Ochrona przeciwpozarowa zostanie zapewniona przez natychmiastowe
wylaczenie zasilania, ktére bedzie realizowane przez przeciwpozarowy wytacznik
pradu wyposazony W urzadzenie sygnalizujgce | przycisk uruchamiajgcy
zlokalizowany na zewnatrz budynku w oznakowanym miejscu. Ponadto przewody
elektryczne statoprgdowe beda prowadzone w sposéb uniemozlwiajgcy powstanie
przypadkowego zwarcia.

W celu zapewnienia ochrony przeciwpozarowej magazyn energii wraz z
falownikiem zostanie umiejscowiony w wentylowanym pomieszczeniu z wydzielong
strefg pozarowa w budynku szkoty. Wejscie do pomieszczenia zostanie zapewnione
przez drzwi przeciwpozarowe.
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

PDL-BKG-9C8-NMI *

Pan Krzysztof Filkiewicz o numerze ewidencyjnym PDL/IE/0019/16
adres zamieszkania ul. kard. Stefana Wyszyniskiego 6 m. 13, 16-001 Kleosin

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

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2024-02-01 do 2024-12-31.

Zaswiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2024-01-11 roku przez:

Andrzej Falkowski, Zastepca Przewodniczacego Rady Podlaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

Zgodnie z art. 78" K.c.

§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynnodci prawnej wystarcza ozenie o$wiadezenia woli w postaci elektronicznej | opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.

§ 2. Oiwiadczenie woli zlozane w formie elektroniczne] jest réwnowazne z oswiadczeniem woli zlozonym w formie pisemnej.

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Iniynierdw Budownictwa www piib.org.pl lub kontaktujac sig¢ z biurem wlaiciwej Okregowej Izby Inzynierdw
Budownictwa

mgr ini/ Krzysk
upr. dofpre

tof Filkiewicz
budow|
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Bialystok, dnia | | grudnia 2015 r.
POIB.KK.7131-7132/041/15

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. | pkt 2 ustawy 7 dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektow oraz
inzynieréw budownictwa (tekst jednolity: Dz, U. 2 2014 r. poz. 1946), art. 12 ust. 2, 3 i 4¢ pkt 3, art. 14 ust. 1
pkt 4c ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2013 r. poz. 1409,
z podniejszymi zmianami) oraz § 14 ust. 5 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 11 wrze$nia
2014 r. w sprawie :‘amodzncln}.w.h funkeji technicznych w budownictwie (Dz. U. poz. 1278), po ustalenin. ze
zostaly spelnione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz po zloZeniu egzaminu na uprawnienia
budowlane z wynikiem pozytywnym. Komisja Kwalifikacyjna Podlaskiej Okregowej lzby Inzynieréw
Rudownictwa stwierdza, iz

Pan KRZYSZTOF FILKIEWICZ
magister inzynier elektrotechniki
urodzony dnia 1 marca 1984 r. w Sokélce

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny PDL/0184/PWBE/15

do projektowania i kicrowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnodci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzgdzen
clektrycznych i elektroenergetycznych

UZASADNIENIE

W zwiazku z uwzglednieniem w calodci zadania strony. na podstawie art. 107 § 4 ustawy z dnia 14 czerwca
1960 r. — Kodeks postgpowania administracyjnego (tekst jednolity: Dz. U. z 2013 r. poz. 267, z pozniejszymi
zmianami), odst¢puje si¢ od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnicn wskazano na odwrocie decyzji.

POUCZENIE

Od ninigjszej decyzji stuzy odwolanie do Krajowej Komusji Kwalifikacyinej Polskiej Izby Inzynierow
Budownictwa, za posrednictwem Komisji Kwalifikacyjnej Podlaskiej Okrggowej Izby  Inzynierdow
Budownictwa, w terminie 14 dni od daty jej doreczenia.
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dr inz. Mikolaj Malesza b i;f_z,C[.L.(_f,
2 Wiceprzewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB \ _;_,' ~ )
mgr inz. Waldemar Micezyslaw Paprocki '
3. Wiceprzewodniczgey Komisji Kwalifikacyinej POIIB
mgr inz Wojciech Rebacr
4. Sckretarz Komisji Kwalifikecyinej POIB
megr inz Jaroslaw Werbel
5. Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIB
mer inz_ architekt Jerzy Andrejczuk
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3)
4)
3)
6)

7
8)

Uprawnicnia budowlane nadane

Panu KRZYSZTOFOWI FILKIEWICZOWI
magistrowi inzynierowi elektrotechniki
urodzonemu dnia 1 marca 1984 r. w Sokolce

numer ewidencyjny PDL/0184/PWBE/15
do projektowania i kierowania robotami budewlanymi bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresic sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroencrgetycznych
upowazniajg do:

projektowania obiektu budowlanego, takiego jak: sieci, instalacje i urzgdzenia elekiryczne
i elektroenergetyczne, w tym kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe sieci trakeyjne, sieci trakeyjne
metra, wraz z instalacjami i urzgdzeniami technicznymi zasilania, w tvm kolcjowej, trolejbusowej
1 tramwajowej siect trakeyjnej, sieei trakeyine metra oraz elektrycznego ogrzewania rozjazdow,

sporzadzania projektu zagospodarowania dzialki lub terenu w specjalnodci instalacyjnej w zakresie
sieci. instalacji i urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych,

sprawdzania projektéw architektoniczno-budowlanych w zakresie ww. specjalnosci,
sprawowania nadzoru autorskiego,
kierowania budowy lub innymi robotami budowlanymi w zakresie ww. specjalnosci,

kicrowania wytwarzaniem konstrukevjnych elementéw budowlanych oraz nadzoru i kontroli
technicznej wytwarzania tych elementow w zakresie ww. specjalnosci,

wykonywania nadzoru inwestorskicgo w zakresic ww, specjalnosci,

sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych w zakresie ww. specjalnosci.

Podstawa prawna: art. 12 ust. 1 pkt | 1 2 oraz art. 13 ust. 3 i 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo
budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2013 r, poz. 1409, z pdznicjszymi zmianami), w zwiazku
z § 14 ust. 5 oraz § 10 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2014 r.
w sprawie samodzielnych funkeji technicznych w budownictwie (Dz. U. poz. 1278).
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System fotowoltaiczny
Moc znamionowa réwna 19,72 kWp

Nazwa projektu:

Budowa instalacji fotowoltaicznej o tacznej mocy 19,72kWp wraz z
magazynem energii o pojemnosci 30,72kWh w Szkole Podstawowej im.
sw. Jana Pawia Il w Zawadach.

Zlokalizowany w
Zawady, ul. Kosciuszki 2
16-075 Zawady

Raport techniczny

Projektant
mgr InZ. Plotr Barowski CloridecH
BORTECH PlOtr BorOWSk| PioTR BoOROwskl S |"1 ‘H-‘_‘
ul. Letnia 3 o0 s s
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Data:
Sokoétka, 2024-09-24

Raport techniczny - Instalacja fotowoltaiczna o mocy
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1 - RAPORT TECHNICZNY

System fotowoltaiczny o mocy znamionowej ! 19,72 kW bedzie zlokalizowany
w m. Zawady (podlaskie) przy ul. Kosciuszki 2 i bedzie podtaczony do sieci
dystrybucyjnej niskiego napiecia bezposrednio do tréjfazowej instalacji
elektrycznej.

1.1 Dane projektu
Dane projektu sg przedstawione ponizej i odnoszg sie do klienta, miejsca

instalacji, danych dotyczgcych dostaw energii elektrycznej i obecnosci lub
nieobecnosci obiektow zacieniajacych.

Miejsce instalacji

Lokalizacja Zawady
Adres Kosciuszki 2
Szerokosé 53,165
Dtugos¢ geograficzna 22,675
Wysokos¢ 0 m (instalacja gruntowa)
Temperatura maksymalna 23,74 sC
Temperatura minimalna -5,94 sC
Globalne natezenie

5%;Onne]::ezr:1lg‘gfvoawaplraszczyénie 1 014,70 kWh/m,
poziomej

Qiibbeigig )(wspék:zynnik 20%

Instalacja fotowoltaiczna zostanie podtgczona do instalacji uzytkownika,
obstugiwanego przez sieci energetyczne posiadajgce nastepujgce cechy:

Dostawa energii elektrycznej

Operator sieci

Rodzaj zasilania BT - Tri
Napiecie nominalne 400,00 Vv
Moc dostepna 50,00 kW

! Nominalna moc uktadu fotowoltaicznego jest wyrazona jako suma mocy znamionowej kazdego modutu mierzonej w
warunkach normalnych (STC).
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1.2 Opis systemu fotowoltaicznego

System fotowoltaiczny o mocy nominalnej 19,72 kW bedzie potaczony z siecig
dystrybucyjng i instalacjq elektryczna.

Wyréznia sie w uktadzie:

Generator fotowoltaiczny sktadajacy sie z:
e 2 tacuchéw po 17 modutéw potaczonych szeregowo
e Grupa konwersji utworzona przez 1 falownik tréjfazowy
e Grupa interfejsu
e Systemy pomiaru energii

1.2.1GENERATOR FOTOWOLTAICZNY

Bedzie sie ona sktadac z:

- Moduty fotowoltaiczne potaczone szeregowo dla realizacji tafcuchéw

- Kable elektryczne do potaczenia miedzy modutami oraz miedzy nimi
a rozdzielnicami elektrycznymi

Ponizej znajduje sie charakterystyka generatora fotowoltaicznego i jego
gtéwnych elementéw, a mianowicie i modutdw.

Parametry elektryczne generatora fotowoltaicznego
Moc znamionowa 19,72 kWp
Ilos¢ modutéw fotowoltaicznych 34
Powierzchnia czynna modutéw 87,72 m?
Ilosc¢ tancuchdéw 2
Napigcie maksymalne @STC (Voc) 831,13V
Napiecie przy mocy maksymalnej
@STC (Vmpp) 724,03V
Prad zwarciowy @STC (Isc) 23,14 A
Prad przy maksymalnej mocy
@STC (Impp) A
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W przypadku omawianej instalacji, generator fotowoltaiczny ma jedng
ekspozycje (kat nachylenia i kat azymutu sg rowne dla pél fotowoltaicznych),
a mianowicie:

Ekspozycja generatora PV:
Azymut :181,318287720172 °
Nachylenie : 35°

Generator fotowoltaiczny o mocy znamionowej 19,72 kW korzysta
z konfiguracji szeregowo-rownolegtej i bedzie podzielony na 2 pasma modutow
potaczonych szeregowo. Ponizej znajduje sie omdwienie zestawie tancuchow
systemu.

Parametry elektryczne lancuchéw

Liczba_a_ modutow fotowoltaicznych 17
W Sserll

Moc znamionowa 9,86 kW
Napiecie jatowe (Voc) 831,13V
Prad zwarciowy (Isc) 11,57 A
Prad przy maksymalnej moc

(Ir?;ppp) y y J mocy 10,94 A

Dane konstrukcyjne modutow:

Dane konstrukcyjne modutow
Producent Jinko Solar Co., Ltd.
Model JKM580N-72HL4-BDV
Technologia Si-Mono
Moc znamionowa 580,00 W
Tolerancja 3,00%
Napiecie jatowe (Voc) 48,89 V
rl:lqe:)ﬁ):lsc(lsnggg maksymalnej 42,59V
Prad zwarciowy (Isc) 11,57 A
l!i’rrl'ca;(c:iyp(rIzr\;(1pn;.?ksymalnej 10,94 A
Powierzchnia 2,58 m
Wydajnosc 22,5%
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1.2.2Grupa konwersji przetwornica DC/AC (falownik)

Grupa przeliczeniowa systemu fotowoltaicznego skfada sie z 1 falownika
trojfazowy o tgcznej mocy okoto 19,72 kW.

Gtowne cechy techniczne falownika podsumowano ponizej.

Szczegoty konstrukcyjne falownika
Producent Deye Sun
Model SUN-50K-SGO01HP3-EU-BM4
Moc znamionowa 50,00 kW
Moc maksymalna 65,00 kw
Maksimum wydajnosci 97,60%
Europejska wydajnosc¢ 96,50%
Maksymalne napigcie
7 PV 1 000,00 V
Minimalne napiecie
MPPT 150,00 V
Maksymalne napiecie
MPPT 850,00 Vv
Maksymalny prad
wejsciowy 26,00 A
Ilos¢ MPPT 2
AC napiecie
przemienne wyjsciowe LSO
Wyjscie Trojfazowy
Transformator Ealos
separacyjny
Czestotliwos¢ 50/60 Hz

1.2.3ROZDZIELNICE ELEKTRYCZNE DC

System fotowoltaiczny sktada sie z 1 rozdzielnic DC, ponizej wymienione sg
zaprojektowane rozdzielnice DC w systemie:

Rozdzielnica elektryczna DC
Liczba wejs¢ 2
mgjlfs’scyilg’:alny prad dla kazdego 11,57 A
Maksymalne napiecie wejsciowe 895,42 V
Maksymalny prad wyjsciowy 23,14 A
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Urzadzenie wejsciowe

Noark

Prad znamionowy urzadzenia

wejsciowego 16,004
Zabezpieczenie Zaden
Zabez_pleczenle pradu 0,00 A
Zznamionowego

Dioda blokujaca Zaden
Prad znamionowy diody

blokujacej 0,00 A
Urzadzenie wyjsciowe Noark
Prq_q Znamionowy urzadzenia 16,00 A
wyjsciowego

Odgromnik Noark
Kategoria odgromnika IT
Napigcie odgromnika 600,00 V

19,72kw
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2. Rysunki

2.1 - Ogdlny uktad systemu

Rysunek 1: Umieszczenie generatora fotowoltaicznego

Raport techniczny - Instalacja fotowoltaiczna o mocy
19,72kwW




Rysunek 2: Realistyczny widok instalacji systemu
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3. Wstepne kalkulacje

3.1 - roczna technologicznos¢ (wydajnosd)
Instalacja

Uktad zostanie zainstalowany w lokalizacji: Zawady (podlaskie), ul. KoSciuszki
2. Ponizsza tabela przedstawia podstawowe dane geograficzne miejsca
instalacji.

Dane geograficzne miejsca
Lokalizacja Zawady
Szerokos¢ 53,165
Diugos¢ geograficzna 22,67s
Wysokos¢ 0 m (instalacja gruntowa)
Temperatura maksymalna 23,72 50
Temperatura minimalna -5,94 sC

W tej lokalizacji pozyskujemy nastepujace dzienne wartosci natezenia
promieniowania stonecznego na poziomej powierzchni, wedtug zrodta NASA-
SOk

Rozproszone | Bezposrednie Globalne

Miesigc dzienne dzienne dzienne
[KkWh/m ] [kWh/m ] [kWh/m ]

Styczen 0,53 0,27 0,80
Luty 0,90 0,63 1,53
Marzec 1,49 1:13 2:62
Kwiecien 2,07 1,63 3,70
Maj 2,56 2,42 4,98
Czerwiec 2,77 2,13 4,90
Lipiec 2,64 2,11 4,75
Sierpien 2,24 2,09 4,33
Wrzesien 1,56 1,26 2,82
ErE 0,94 0,64 1,58
Listopad 0,53 0,24 0,77
Grudzien 0,42 0,19 0,61
Rocznie 565,75 448,95 1 014,70
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Biorac pod uwage miesieczne Srednie dzienne natezenie promieniowania
stonecznego oraz liczbe dni, ktére sktadajg sie na dwanascie miesiecy w roku,
mozna okresli¢c wartos¢ rocznego globalnego natezenia promieniowania
stonecznego na poziomej powierzchni dla lokalizacji Zawady (podlaskie). Ta
wartosc jest réwna 1 014,70 [kWh/m _].

Zacienienie odlegte

W systemie fotowoltaicznym zazwyczaj nalezy unikaé zacienienia, poniewaz
powoduje to straty energii, a tym samym energii produkowanej. Jednak w
szczegblnych przypadkach jest to dozwolone, jezeli sytuacja jest wiasciwie
oceniona.

W przypadku omawianej instalacji nie wystepuje zacienienie.

Obliczanie technologicznosci

Wydajnos¢ systemu zostata obliczona na podstawie danych, pochodzacych ze
zrodet danych klimatycznych NASA-SSE, w miejscu instalacji w stosunku do
przecietnego miesiecznego globalnego promieniowania stonecznego na
powierzchni poziomej.

Procedura obliczania energii wytwarzanej przez uktad bierze pod uwage moc
Zznamionowaq (19,72 kW), kat nachylenia oraz azymut ( 35° ,
181,318287720172° ) generator PV, straty na generatorze PV (straty
rezystancyjne, straty z powodu réznicy temperatury modutow, refleksji badz
niedopasowania pomiedzy tancuchami), wydajnos¢ falownika, jak réwniez
wspotczynnik odbicia ziemi z przodu modutdéw (20%) (albedo).

W zwigzku z tym, energia wytwarzana przez uktad corocznie (Ep, y) jest
obliczana w nastepujacy sposoéb:

Ep,y = Pnom * Irr * (1-Losses) = 19 725,96 kWh

Gdzie:
e Pnom = Moc znamionowa systemu: 19,72 kW
e Irr = Roczne natezenie promieniowania stonecznego na powierzchni
modutéw: 1159,07 kWh/m _
e Losses = Straty mocy: 13,70 %

Straty mocy sa spowodowane rdéznymi czynnikami. Ponizsza tabela zawiera
owe czynniki strat oraz ich wartosci przyjete przez procedury obliczania
systemu wydajnosci (technologicznosci).
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Straty
Straty ciepta 3,00 %
Straty z niedopasowania 2,00 %
Straty rezystancyjne 4,00 %
gtcr?;y(/:spowodowane konwersja 3,50 %
Inne straty 2,00 %
Starty z zacienienia 0,00 %
Straty catkowite 13,70 %

Ponizszy wykres przedstawia trend miesiecznej produkcji energii przewidywany
w danym roku.
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3.2 - Weryfikacja prawidtowego pofgczenia elektrycznego pomiedzy
generatorem fotowoltaicznym a grupa przetwornic DC /AC.

W celu doboru falownika jest zazwyczaj konieczne, aby zweryfikowaé zgodnoé¢
uzywanych falownikéw z polami fotowoltaicznymi.

Weryfikacja falownikéw odnosi sie do sekcji pradu stalego systemu
fotowoltaicznego i dotyczy:
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e Weryfikacja napiecia statego
e Weryfikacja prgdu statego
e Weryfikacja mocy

Weryfikacja napiecia statego

Sprawdzenie napiecia statego wykonywane jest w celu weryfikacji, czy zestaw
napie¢ dostarczanych przez pole fotowoltaiczne jest zgodny z zakresem wahan
napiecia wejsciowego falownika.

Innymi stowy, niezbedne jest, aby wyliczy¢ minimalny i maksymalny poziom
napiecia pola ogniw fotowoltaicznych i zweryfikowac, ze pierwszy jest wiekszy
od minimalnej dopuszczalnej dla napiecia wejsciowego falownika, a drugi jest
mniejszy od maksymalnego napiecia wejsciowego dopuszczalnego przez
falownik.

Weryfikacja prqdu statego

Weryfikacja pradu statego wykonywana jest w celu sprawdzenia, czy prad
zwarciowy pola PV @ STC jest mniejszy niz maksymalna dopuszczalna wartosc
pradu wejsciowego falownika.

Weryfikacja mocy

Weryfikacji mocy jest wykonywana w celu sprawdzenia czy moc znamionowa
grupy przetwornic DC / AC (suma mocy znamionowej falownika) jest wieksza
niz 80,00% i mniejsza niz 120,00% mocy znamionowej systemu
fotowoltaicznego (suma mocy znamionowej modutéw fotowoltaicznych).
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