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Temat : Budowa instalacji fotowoltaicznej do 50 kW w Szkole Podstawowej w Otorowie
Stadium: PROJEKT WYKONAWCZY DATA: luty .2024

1. INOFRMACJE OGOLNE

Podstawa opracowania

* Uzgodnienia z Inwestorem,

* Informacje dostarczone przez Inwestora,

+ Obowigzujgce normy i przepisy,

« Ustawa z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane (t. j. Dz. U. z 2020 r. poz. 1333 z pdzn. zm.),

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2019 . poz. 1065 z pozn. zm.),

* Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. z 2020 r. poz. 293 z p6zn. zm),

» Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz. U. z 2020 r. poz. 293 z
pozn. zm.),

* Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 . 0 odpadach (Dz. U. z 2020 r. poz. 797 z p6zn. zm.),

* Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne (Dz. U. 2 2020 r. poz. 310 z pozn. zm.),

* Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz. U. z 2020 r. poz. 833 z p6zn. zm.),

* Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. 0 odnawialnych Zrédtach energii (Dz. U. z 2020 r. poz. 261 z pdzn. zm.),

* Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o $rodowisku i jego ochronie, udziale
spoteczeristwa w ochronie $rodowiska oraz o ocenach oddzialywania na $rodowisko (Dz.U. z 2021 r. poz. 247),

* Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracii z dnia 2 grudnia 2015 r. w sprawie uzgadniania
projektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej (Dz.U. z 2015 r. poz. 2117),

* Dyrektywa 2004/17/WE z dnia 31 marca 2004 r

Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej o mocy zainstalowanej 49815 Wp. Instalacja
fotowoltaiczna zlokalizowana bedzie na budynkach szkoly znajdujace sie na dziatkach o nrew. 568, 569, 574, 575, 578,
580/2, 583/2 w miejscowosci Otorowo, gmina Szamotuty, w powiecie szamotulskim.

Zakres opracowania

Opracowanie swoim zakresem obejmuije:

. Montaz paneli fotowoltaicznych o mocy 405Wp (123 szt.),
. Montaz konstrukcji pod panele fotowoltaiczne,

. Montaz inwerteréw o mocy 20kW (1 szt.) i 30 kW (1 szt.),
. Montaz kabli solarnych,

. Montaz linii kablowych nN,

. Wykonanie tras kablowych,

. Montaz zabezpieczen po stronie DC/AC,

. Instalacja uziemiajgca.
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Temat : Budowa instalacji fotowoltaicznej do 50 kW w Szkole Podstawowej w Otorowie
Stadium: PROJEKT WYKONAWCZY DATA: luty .2024

2. OPIS TECHNICZNY

_ Stan istniejacy

Planowana inwestycja zlokalizowana bedzie na budynkach Szkoly Podstawowej w Otorowie. Szkota znajduje
si¢ na dziatkach o nr ew. 568, 569, 574, 575, 578, 580/2, 583/2 na ul. Lakowej 3 w miejscowosci Otorowo. Kompleks
powstat we wrzesniu 1997r. Jest obiektem dwukondygnacyjnym z podpiwniczeniem skiadajacym sie z 4 czesci
stanowigcych catosc.

Dane techniczne:
o Powierzchnia catkowita — 2 402 m2
o Kubatura-15417 m3
o llos¢ kondygnaciji — 2 nadziemne, cze$ciowo podpiwniczony,
o  Wysokosé — do 12 m (niski)

Parametry budowlane obiektu:
o  Sciany nosne — murowane
o  Stropy — murowane
o Sciany dzialowe - peine
o Posadzki betonowe
e Dach - stropodach z papg, blacha trapezowa
e  Schody - betonowe

Budynek klasyfikowany do kategorii zagrozenia ludzi ZL | + ZL Ili (sala gimnastyczna oraz budynek szkoly)

Powierzchnia zabudowy

_ .. . Pr
Wyszczegolnienie Istniejaca Projektowana 1F)cent .
powierzchni
Powierzchnia inwestycji 2402 m? - 100,00 %
Powierzchr}ia paneli ) 241,04 m? 10,04 %
fotowoltaicznych

Opis rozwigzan

Projektowana elektrownia stoneczna skiadac sie bedzie z zespotéw paneli fotowoltaicznych podzielonych na
szeregi/stringi. Zastosowane panele bgda wspdtpracowaly z inwerterami (przetwomica zmieniajaca prad staty (DC) z
paneli na prad przemienny (AC)). Energia elektryczna produkowana przez przedmiotowg elektrownie bedzie
dostarczana do wewnetrznej instalacji elektrycznej inwestora poprzez istnigjace rozdzielnice nN. Potrzeby wiasne
zaktadu produkcyjnego beda zaspokajane w pierwszej kolejnosci z instalacii stonecznej. W przypadku, gdy generacja z
instalacji PV nie bedzie bilansowata zapotrzebowania na energie elektryczng obiektu, niedobor bedzie pobierany z sieci
elektroenergetyczne.
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Temat : Budowa instalacji fotowoltaicznej do 50 kW w Szkole Podstawowej w Otorowie
Stadium: PROJEKT WYKONAWCZY DATA: luty .2024

Moduty fotowoltaiczne

Na potaci dachu istniejgcego budynku projektuje sie montaz 123 szt. monokrystalicznych modutow
fotowoltaicznych o mocy 405Wp kazdy. Panele fotowoltaiczne zostang zamontowane na dachu, na specjalnie
przygotowanych konstrukcjach montazowych. Moduly fotowoltaiczne beda potaczone miedzy sobg przewodami DC PV
0 przekroju min. 6 mm2, fgczonymi za pomoca gniazd i wtykow MC4. Przewody zostang poprowadzone w rurach
elektroinstalacyjnych. Przewody do instalacii fotowoltaicznych i rury elektroinstalacyjne zostang zamocowane do
konstrukcji montazowych paneli fotowoltaicznych tasmami kablowymi. Przewody do instalacii fotowoltaicznych i rury
elektroinstalacyjne utozono pod modutami fotowoltaicznymi.

Dane techniczne paneli VIESSMANN VITOVOLT 300 M405WE projektowanej instalacii:

Tabela | Parametry elektryczne moduléw

Parametr Wartosé Jednostka
Moc maksymalna szczytowa Ppa 405 (Wp)
Natezenie pradu przy mocy maksymalnej Iypp 10,47 (A)
Napiecie jalowe (otwarty obwod) Ve 46,5 V)
Napiecie znamionowe Vypp 38,7 V)

Prad zwarcia Isc 11,02 (A)
Sprawnos¢ modulu 1, 20,7 (%)

Tabela 2 Materialy i komponenty moduléw

Parametr
Wymiary modulu 1719x1140x35mm
Szkto szklo bezpieczne 1-warstwowe 3,2 mm z powloka
antyrefleksowa
Cigzar: 22kg
Liczba ogniw: 340 w ukladzie gontowym (shingled)
Inwerter

Zastosowane inwertery umozliwiajg przetworzenie wytworzonego poprzez panele pradu o statym napigciu na
prad przemienny. Projekiuje si¢ montaz 1 falownika trojfazowego Huawei HUAWEI SUN2000-20KTL-M5 o mocy
znamionowej 20 kW i 1 falownika trojfazowego HUAWEI SUN2000-30KTL-M3 o mocy znamionowej 30 kW. Inwertery
bedg potaczone poprzez rozdzielnice ze ziaczem kablowym w istnigjacej rozdzielnicy. Pofgczenie miedzy
falownikami, a rozdzielnig posrednig nalezy wykona¢ kablem HO7RN-F (OnPd) o przekroju wynikajacym z obliczen.
Rozdzielnice posrednie zostang zabezpieczone po stronie inwertera oraz po stronie ztgcza kablowego. Projektowane
inwertery spelniajg obowigzujace normy: bezpieczenstwa sieci, kompatybilnoci elektromagnetycznej (EMC) oraz
jakoSci energii. Falowniki zostaly tak dobrane, aby zapewni¢ optymalng wydajnos¢ instalacji PV oraz gwarancie
poprawnej i skutecznej wspotpracy z istniejaca siecia elektryczna, Instalacie projektuje sie tak, aby wypadkowe napiecie
ukltadu otwartego na szeregu modutéw nie przekraczato maksymalnego napigcia dopuszczalnego na wejéciu do
falownika przy najnizszej spodziewanej temperaturze pracy systemu. Dodatkowo wypadkowe napiecie punktu mocy
maksymalnej na szeregu modulow nie jest nizsze niz minimalne napiecie, dla ktorego falownik jest w stanie
zaimplementowa¢ procedure MPPT przy najwyzszej spodziewanej temperaturze pracy systemu.
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Temat : Budowa instalacji fotowoltaicznej do 50 kW w Szkole Podstawowej w Otorowie

Stadium: PROJEKT WYKONAWCZY

DATA: luty .2024

Tabela 5. Parametry elektryczne falownika SUN2000-20KTL-M5 , strona DC

Parametr Wartosé Jednostka
Max. napigcie wejéciowe 1100 V)
Znamionowe napiecie wejsciowe DC 600 V)
Maksymalny prad wejsciowy 30 A (dwa tacuchy)/ 20 A (jeden fafncuch) (A)
Zabezpieczenie przed tukiem elektrycznym Tak -)
Zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacja Tak )
Monitorowanie pradu uplywu Tak -)

Tabela 6. Parametry elektryczne falownika SUN2000-20KTL-M5 | strona AC

Parametr Wartos¢ Jednostka

Znamionowa moc wyjsciowa 20 000 (W)
Max. moc pozorna 22 000 (VA)
Maksymalny ciagly prad wyjsciowy na faze 31,9 (A)
Napigeie wyjsciowe 230/400 V)
Czgstotliwosé wyjscia 50/60 (Hz)
Fazy zasilania 3 -)
Max. sprawnos¢ 98,4 (%)

Tabela 7. Parametry elektryczne falownika SUN2000-30KTL-M3, strona DC

Parametr Wartosé Jednostka
Max. napigcie wejsciowe 1100 V)
Znamionowe napiecie wejsciowe DC 600 V)
Maksymalny prad wejsciowy 26 A (A)
Zabezpieczenie przed tukiem elektrycznym Tak ()
Zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacja Tak -)
Monitorowanie pradu uplywu Tak (-)

Tabela 8. Parametry elektryczne falownika SUN2000-30KTL-M3, strona AC

Parametr Wartosé Jednostka

Znamionowa moc wyjsciowa 30 000 (W)
Max. moc pozorna 33 000 (VA)
Maksymalny ciagly prad wyjsciowy na faze 479 (A)
Napigcie wyjsciowe 230/400 (V)
Czgstotliwos¢ wyjscia 50/60 (Hz)
Fazy zasilania 3 )
Max. sprawnos¢ 98,7 (%)

Konektory fotowoltaiczne

Zastosowane konektory fotowoltaiczne MC4-EVO2 stuza do taczenia paneli. Umozliwiajg one przesytanie pradu
do 53A przy przekroju 6mm2. Ztacza MC4-EVO2 sg w peini kompatybilne z calg linig MC4 i spelniajg wymagania klas
szczelnosci P65 oraz [P68, dzieki czemu sg odporne na dziatanie wody. Moga pracowaé w zakresie temperatur -40°C
do +85°C oraz w instalacjach do 1500V. Obudowa zlgczy to poliamid odporny na uderzenia, promieniowanie UV, mgle

solng oraz opary amoniaku.
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Temat : Budowa instalacji fotowoltaicznej do 50 kW w Szkole Podstawowej w Otorowie
Stadium: PROJEKT WYKONAWCZY DATA: luty .2024

Konstrukcje wsporcze

Moduty PV nalezy montowa¢ na dachu do lekkiej konstrukcji systemowej przekazujacej obciazenia na
konstrukcje dachu w ukladzie typowym. Zaprojektowane mocowania modutéw PV na dachy oparte o konstrukcje
aluminiowg, stanowigcg, ruszt dla modutéw PV, pozwalajaca na optymalizacje mocy i uzyskéw wzglednej dostepnej
powierzchni oraz optymalizacje obcigzenia dachu. Niniejsze opracowanie nie dotyczy branzy konstrukcyjnej
i sprawdzenia wytrzymatosci dachow. Przystapienie do prac montazowych jest mozliwe po sprawdzeniu wytrzymatosci
dachow.

Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym zostata zapewniona przez:
e zachowanie odleglosci izolacyjnych,
e izolacje roboczg,
o dla urzadzen Nn szybkie samoczynne wytaczenie zasilania.

Ochrona przeciwpozarowa

Zgodnie z art. 29 ust. 4 pkt. 3¢ ustawy Prawo budowlane (Dz. U. z 2020 r. poz. 1333), projekt elektrowni fotowoltaicznej
zostat uzgodniony z rzeczoznawca do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych.

Wymagania i $rodki ochrony dotyczace ochrony p.poz
Wymogi w zakresie stosowanych przewodow i kabli:
- zostang zastosowane kable DC w podwdjnej izolacji. Zewnetrzna izolacja bedzie odpoma na promieniowanie
UV - kable DC powinny spetnia¢ wymogi normy PN-EN 50618:2015-03;
- zastosowany kabel pigciozytowy AC typu np. YKXS - kabel AC powinien speinia¢ wymogi normy PN-HD
60364- 5-52:2011.

Wymogi w zakresie sposobu prowadzenia okablowania strony AC oraz strony DC:

- okablowanie po stronie DC pod modutami zaleca sig prowadzi¢ bez dodatkowych oston przy jednoczesnym
mocowaniu do elementéw konstrukcji wsporczej. Do mocowania kabli DC zaleca sie wykorzystanie opasek
kablowych wykonanych ze stali nierdzewnej lub z tworzywa sztucznego odpomnego na UV;

- kable nalezy uklada¢ z zapasem od ok. 1 do ok. 2% tak, aby nie ulegaty naprezeniom;

- nalezy unika¢ giecia kabli.

Wymogi w zakresie instalacji falownika:
Przewiduje si¢ montaz na zewnatrz budynku, aby nie wprowadzac napiecia DC do wewnafrz budynku. Falownik nalezy
zamontowac zgodnie z zaleceniami producenta.

Wymogi w zakresie instalacji odgromowej i potaczen wyrownawczych:
Przewiduije sig realizacje uziemienia ochronnego, ktéremu podlegac bedg metalowe czesci, normalnie nie przewodzace
pradu, lecz mogace stanowi¢ niebezpieczenstwo porazenia w trakcie pojawienia sie na tych elementach napigcia;
- nalezy stosowa¢ wykonane juz uziemienie lub nalezy wykonac uziemienie szpilkowe wykonane za pomoca
elektrod ze stali ocynkowanej, nierdzewnej lub miedziowanej wbijanej pionowo w grunt na glebokos¢, gdzie
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wilgotnos¢ utrzymuie sig na stafym poziomie. Minimaina odleglos¢ pomiedzy elektrodami musi réwnaé sie
diugosci whitej w ziemie elektrody;

- nalezy wykona¢ potaczenia wyrownawcze metalowych elementow instalacji fotowoltaicznej z instalacjg
uziemiajaca;

- polaczenia wyrdwnawcze pomigdzy ramami modutéw fotowoltaicznych nalezy wykonaé przewodem o
przekroju poprzecznym min. 6 mm2 lub specjalnymi podktadkami wyrownujacymi potencjat. Potaczenie
ogranicznikow przepigc z instalacjg uziemienia wykonac przewodem o przekroju poprzecznym min. 16mma2.

- Polgczenie pomigdzy zbiorczg szyng uziemiajaca, a giowng szyng uziemiajacg wykonaé przewodem o
przekroju min 16mm2. Potaczenia nalezy wykona¢ za pomoca przewodow miedzianych lub rownowaznym w
przypadku innego materiatu niz miedz.

Ochrona przeciwprzepieciowa:

- Falownik bedzie zabezpieczony za pomoca ogranicznikow przepie¢ DC oraz AC (Typ I+11). Falowniki posiadajg
modut zabezpieczajacy DC, ktory jest recznie obstugiwanym przelacznikiem, umozliwiajacym odiaczenie
zasilania DC od systemu. Falownik posiada zakres temperatury roboczej od -25° do 60°C, ktéry umozliwia mu
dziafanie w prawidtowy i bezpieczny sposob. Po przekroczeniu dopuszczalnej temperatury nastepuje
wytaczenie falownika. Instalacje nalezy wyposazy¢ w rozigcznik instalacyjny potaczony z istniejaca instalacig
ppoz. umozliwiajacg odtaczenie instalaciji za pomoca istniejacych ppoz. awaryjnych wytacznikéw zasilania.

- - Obwody pradu DC oraz AC wyposazone zostang w zewnetrzne zabezpieczenia, czyli: ograniczniki przepie¢
po stronie AC i DC, a takze wytaczniki nadpradowe po stronie AC. Zabezpieczenia znajdowaé sie bedag w
odpowiednich rozdzielnicach dla obu obwodow

Ochrona przeciwporazeniowa:
- ochrona przed dotykiem bezposrednim bedzie realizowana przez zastosowanie izolacji podstawowe]
przewodow, obudow, oston rozdzielnic i osprzetu;
- ochrona przed dotykiem po$rednim bedzie realizowana jako szybkie, samoczynne wytaczenie zasilania.

Dziatania ratownicze w przypadku pozaru instalacii:

Po przybyciu na miejsce jednostka ratownicza powinna przeprowadzi¢ rozpoznanie z zachowaniem szczegélnych
Srodkow ostroznosci. Nastepnie przed przystapieniem do dziatan ratowniczych, jezeli jest taka mozliwoéc, nalezy
dezaktywowa¢ instalacje. Podczas przystgpowania do dzialan ratowniczych nalezy stosowa¢ $rodki ochrony
indywidualnej oraz sprzet ochronny uktadu oddechowego. Podczas prowadzenia dziatan w obrebie instalacji nalezy
uzywac sprzgtu elektroizolacyjnego. Niewielkie pozary nalezy gasi¢ przy uzyciu gasnic ABC lub AB w odleglosci nie
mniejszej niz 1 m. Rozwinigty pozar nalezy gasic piang sprezong lub proszkiem gas$niczym, przy zachowaniu
bezpiecznej odlegtosci pomiedzy pozarem, a wylotem strumienia $rodka gasniczego: prady zwarte min. 5 m, prad
rozproszony min. 1 m. Po ugaszeniu, jezeli weze$niej nie bylo takiej mozliwosci nalezy dezaktywowac instalacje.
Dojazd na teren inwestycji odbywa sie przez zjazd z ulicy Krzysztofa Kolumba w migjscowosci Komomiki. Zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 24 lipca 2009 r. w sprawie przeciwpozarowego
zaopatrzenia w wodg oraz drog pozarowych (Dz. U. 2009 nr 124 poz. 1030) droga pozarowa oraz zaopatrzenie w wode
nie jest wymagane dla tego typu inwestycji.

Catos¢ prac nalezy prowadzi¢ zgodnie z:
Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2019 poz. 1065);
- Rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 24 lipca 2009 r. w sprawie
przeciwpozarowego zaopatrzenia w wode oraz drég pozarowych (Dz. U. 2009 nr 124 poz. 1030);
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- PN-EN 50618:2015-03 - Kable i przewody elektryczne do systemow fotowoltaicznych

- PN-HD 60364-5-52:2011 - Instalacje elektryczne niskiego napiecia— Cze$¢ 5-52: Dobor i montaz wyposazenia
elektrycznego

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

Przeciwpozarowy wytgcznik pradu

Kubatura tgczna budynkow Szkoly Podstawowej w Otorowie przekracza 1000 m3 — stosownie do warunkow
technicznych jakim winny odpowiada¢ budynki ( Dz.U.2019.0.1065 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12
kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie wraz z poz.
zmianami) obiekt jest wyposazony w system przeciwpozarowego wylacznika pradu PWP. Zgodnie z wytycznymi w
przypadku wystapienia zagrozenia pozarem zasilanie odbiorow w lokalnych obiektach napigciem 230/400 VAC winno
by¢ odcigte przed wejsciem instalacji do obiektu. Scenariusz ten zostanie zrealizowany przez PWP oraz inwertery
zamontowane poza kubaturg budynku; odcigcie napiecia przez pozarowy wytacznik pradu PWP od strony dostawcy
energii elektrycznej spowoduje odcigcie inwertera od instalacji 400/230 VAC wewnatrz obiektu; na panelach
i inwerterach po stronie DC pozostanie aktualne napiecie robocze ( zalezne od warunkéw o$wietleniowych i nie
przekraczajace maksymalnego napiecia stringu VDC). Zasilanie obiektu winno by¢ odciete przed wejsciem instalacji do
obiektu. W obiekcie zostat zastosowany system pozarowego wylgcznika pradu PWP spetniajacy wymog peinego
odfaczenia obiektu spod napigcia. Wytaczenie awaryjne zostanie zainicjowane dziataniem Przycisku Pozarowego
Wytgcznika Pradu PPWP - zostanie podany sygnat do cewki wybijakowej roztacznika mocy. Zamknigcie obwodu cewki
wybijakowej spowoduje zadziatanie przeciwpozarowego wytacznika pradu i nastapi odciecie wszystkich obwoddw
wewnetrznych spod napiecia.

Rozpatrywany budynek wyposazony jest w Pozarowy Wylacznik Pradu (PWP). Przycisk PWP umieszczone jest
przy gtownym wejsciu do budynku, a aparat wykonawczy w szafce rozdzielnicy gtownej. Po wcisnigciu PWP nastapi
odfgczenie napigcia sieci Enea Operator i tym samym falownik rowniez przejdzie w stan uspienia i nie bedzie generowat
energii elekirycznej.

Wszystkie elementy systemu Pozarowego Wytgcznika Pradu winny by¢ dopuszczone do uzytkowania w ochronie
przeciwpozarowej oraz spetiaé wymog posiadania certyfikatu statosci wiasciwosci uzytkowych wyrobow budowlanych
- ,na znak budowlany”.

Uziemienie i potgczenia wyréwnawcze

Wszystkie elementy metalowe obudowy powinny by¢ potaczone ze sobg i uziemione. Przewody wyrownawcze
dla konstrukeji wykonaC za pomoca linki miedzianej o przekroju 16 mm. Polaczeniami wyrownawczymi objaé nalezy
wszystkie elementy metalowe systemu. Przewody uziemiajgce prowadzic wzdtuz przewodow zasilajacych aby
minimalizowac powstawanie petli, w ktérych moga indukowac sie przepiecia w przypadku pobliskiego uderzenia pioruna.
Rezystancja uziemienia nie moze przekroczy¢ wartosci 10 Q, mierzona w odpowiednich warunkach z zachowaniem
odpowiednich wspotczynnikéw korygujacych.

Instalacja odgromowa

Projektowane panele PV bgda znajdowat sie w strefie ochrony istniejacej instalacji odgromowej. Jesli nie bedzie
mozliwosci zachowania odstepu izolacyjnego pomiedzy instalacja odgromowa i instalacjg PV nalezy wymienié odcinki
zwodow na zwody izolowane wysokonapieciowe zapewniajgce odstep 75 cm.
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Oznakowanie systemu PV

Dla zapewnienia bezpieczenstwa ludzi, nalezy zamiesci¢ ostrzezenie informujgce o obecnosci instalacii
fotowoltaicznej.

Znak wg PN-HD 60364-7-712 rys. 712.514.101 powonien by¢ umieszczony:
- w ztgczu instalacji elektryczne;j,
- w miejscu pomiaru, jesli jest oddalony od zigcza,

- w rozdzielnicy gtdwnej — w miejscu wigczenia falownika.

Pomiary

Po wykonaniu prac montazowych przed uruchomieniem urzadzen nalezy wykona¢ pomiary zgodnie z normg PN-EN
62446, PN- EN 61173 i PN-EN IEC 61730, przy uzyciu specjalistycznego sprzetu. Nalezy wykona¢ pomiar min.:

- WartoSci napigcia, mocy czynnej i biernej, pradéw, napie¢, czestotliwosci, tgp — strona-Nn

- Pomiar rezystanciji izolacji przewodow;

- Pomiar wytacznika roznicowo-pradowego;

- Pomiar ciggtosci przewodéw ochronnych i wyréwnawczych;

- Pomiar impedanciji petli zwarcia;

- Pomiar uziemienia i rezystywnosci gruntu;

- Pomiary eksploatacyjne urzadzen,

Z przeprowadzonych badan i pomiarow nalezy sporzadzic odpowiednie protokoly, stanowigce podstawe do
uruchomienia i oddania do eksploataciji objetych projektem instalacji.

Uwagi koficowe

Cato$¢ prac powinny wykona¢ osoby majgce do tego uprawnienia. Prace powinny by¢ wykonane zgodnie
z obowigzujgcymi normami i przepisami oraz wytycznymi producentéw instalowanych urzadzen. Zastosowane aparaty
i urzadzenia winny posiada¢ wymagane certyfikaty i dopuszczenia.

O zamiarze przystgpienia do rob6t nalezy powiadomi¢ wiasciwe Urzedy Terenowe, wiascicieli gruntow,
uzytkownikow urzadzen i instalacji podziemnych, zgodnie z uzgodnieniami branzowymi iwymogami Prawa
Budowlanego.

Odbiorowi rob6t ulegajgcych zakryciu podlegajq rowniez wszystkie skrzyzowania i zblizenia z innymi
urzadzeniami.

Posadowienie obiektéw budowlanych na istniejacym terenie, bez zmian i niwelacji rzednych terenu. Obiekty
budowlane nalezy tyczy¢ od znakow granicznych odnalezionych w terenie.
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3. OBLICZENIA

3.1 Obliczenie diugo$ci faficucha paneli fotowoltaicznych

Na podstawie obliczen oraz wykorzystaniu programu Helioscope przyjeto, ze maksymalnie w pojedynczym tafcuchu
bedzie 16 modutow PV lub 15 modutéw PV. Szczegétowy string plan bedzie zamieszczony w zatgcznikach
dokumentacii:

Inwerter SUN2000-20KTL-M5 (Inwerter nr. 1):
string nr.1.1 - 16 szt. x M40SWE
string nr.1.2 — 16 szt. x MA0SWE
string nr.1.3 — 16 szt. x MA05SWE

Inwerter SUN2000-30KTL-M3 (Inwerter nr. 2):
string nr.2.1 — 15 szt. x MA0SWE
string nr.2.2 — 15 szt. x MA0SWE
string nr.2.3 — 15 szt. x MA0SWE
string nr.2.4 — 15 szt. x MA0SWE
string nr.2.5 - 15 szt. x MA05SWE

Napiecie pojedynczego fancucha modutow PV:
U1 = Unppt max * Nmax = 38,7V x 16 =619,2 V
Uz = Umppt max * Mimax = 38,7V x15=580,5V

3.2 Obliczenie minimalnego przekroju poprzecznego przewodow DC

PR I
U?-k-0,01

P - moc czynna obwodu

I - sumaryczna dtugos¢ najdiuzszego obwodu w +i - [m]

U - napiecie pojedynczego fancucha modutow PV [V]

k - przewodno$¢ wiasciwa dla miedzi

m
[Q-mm2 ]
0,01 - dopuszczalna zatozona strata na przewodach 1%
6480 W - 120m

Ainipe = 7 = 2,42 mm?
7442V - 58 T 0,01
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6075 W -120m 5
Ainape = = 2,58 mm
7442V - 58 =+ 0,01
OQ-mm

Na podstawie obliczen dobrano przewéd solamy dla wszystkich stringéw przekroj poprzeczny 6 mma2

Obliczenie minimalnego przekroju poprzecznego przewodu zasilajacego AC

Lo Pl
UZ-k-0,02
P — moc czynna falownika [W]
| - dtugos¢ przewodu [m]
Un- napiecie migdzyfazowe [V]
k — przewodno$¢ wiasciwa dla miedzi [ n-:nnmz ]

0,02 — dopuszczalna zatozona strata na przewodach 2%

20000 W -50m .
Ainiac = T = 5,39 mm
4002V -58 =——-0,02
Q-mm

Do inwertera nr. 1 dobrano przewdd YKY 5x10mm? o obcigzalnosci diugotrwatej 59 A.

30000 W - 50 m ,
Anzac = m = 8,08 mm
4002V - 58 =+ 0,02
Q-mm

Do inwertera nr. 2 dobrano przewdd YKY 5x16mm?o obcigzalnosci diugotrwatej 88 A.

_Dobor zabezpieczenia nadpragdowego -
Ib — maksymalny prad wyjsciowy po stronie AC falownika
1z - diugotrwata obcigzalno¢ pradowa
In - prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajacego
12 - prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajacego

k — wspotczynnik krotnosci pradu powodujacego zadziatanie zabezpieczenia
Inwerter nr. 1

Ib<sIn<lIz

319A<40A<59 4
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121,451z
2=k x*In
12=145+40A=58 A
58 4<145%59 4
58 4<85554

Warunek spetniony
Prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajacego wynosi 40 A

Inwerter nr. 2
Ib<In<liz

479 A<63A4<884

121451z
2=k *In
[12=145+63 A=91354
91,36 4<145+88 A4
91,35 A<1276 A

Warunek spetniony

Prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajacego wynosi 63 A

Obliczenie spadkSw napieé po stronie AC

N Diugos¢ Przekroj Przewodnos¢ Napiecie Moc Pro;:e:(tjoevi\(ly
falownika | Przewodu[m] | przewodu wiaglmwa migdzyfazowe [V] | odbiornika[W] na P?'% cia [%]
[mm2] [Q_.mmZ ]
IN1 50 10 58 400 20 000 1,07
IN2 50 16 58 400 30 000 1,00

4

hepumar

15



Temat : Budowa instalacji fotowoltaicznej do 50 kW w Szkole Podstawowej w Otorowie
Stadium: PROJEKT WYKONAWCZY DATA: luty .2024

4 INFORMACJA BEZPIECZENSTWA | OCHRONY ZDROWIAZakres i kolejnosé robot

Przedmiotem opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej o mocy zainstalowanej do 50 kWp. Elektrownia
zlokalizowana bedzie na dziatkach o nr ew. 568, 569, 574, 575, 578, 580/2, 583/2 w miejscowosci Otorowo, gmina
Szamotuly, w powiecie szamotulskim.

Rodzaj prowadzonych robét:
- roboty przygotowawcze,
- zagospodarowanie placu budowy,
- montaz konstrukcji wsporczych wraz z modutami fotowoltaicznymi,
- montaz inwerterow,
- uktadanie okablowania,
- pofaczenie instalacji PV z instalacjg elektryczng inwestora.

L2 Wykaz istniejacych obiektow budowlanych

Przedmiotowa inwestycja bedzie zlokalizowana na terenie zagospodarowanym tzn. znajduje sie w jej obrebie
zabudowa kubaturowa oraz uporzadkowana zielen.

Elementy zagospodarowania terenu, mogace stwarza¢ zagrozenie bezpieczenstwa i zdrowia ludzi

W poblizu planowanej inwestycji znajduje sie typowa zabudowa wiejska wraz z niskg roslinnoscia, ktora nie
bedzie miata wplywu na zacienienie.

Przewidywane zagrozenia wystepujace podczas realizaci robdt budowlanych

- Upadek z wysokosci — zagrozenie obejmuje wszystkich pracujacych przy montazu konstrukciji i wykonczenia
obiektow, w trakcie catego okresu prowadzenia robét budowlano-montazowych. Niebezpieczenstwo
wpadniecia do wykopu podczas uktadania instalacji podziemnych

—  Drobne urazy spowodowane uzywanymi narzedziami

- Mozliwos¢ porazenia przy uzytkowaniu réznego rodzaju urzadzen i narzedzi zasilanych pradem elektrycznym.
Miejsce wystapienia zagroZenia: miejsce prowadzenia prac z uzyciem narzedzi zasilanych pradem
elektrycznym.

- Urazy podczas transportu i roztadunku na placu budowy materiatow zaréwno przez dzwigi jak i samochody
samowyladowcze. Miejsce wystepowania zagrozenia: drogi transportowe, place skiadowe, strefa zasiegu
pracy dzwigéw i roztadunku bezpo$rednio na miejscu montazu — wbudowania.

4.5 Instruktaz pracownikow przed praystapieniem do realizacji robét szczegélnie niebezpiecznych
Szkolenia w dziedzinie BHP dla pracownikéw zatrudnionych na stanowiskach robotniczych przeprowadza sig jako:
- szkolenie wstepne

- szkolenie okresowe
Szkolenie wstepne ogélne (,instruktaz ogélny”) przechodza wszyscy nowo zatrudnieni pracownicy przed
dopuszczeniem do wykonywania pracy. Obejmuje ono zapoznanie pracownikow z podstawowymi przepisami BHP
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zawartymi w Kodeksie Pracy, regulaminie pracy, zasadami BHP obowigzujacymi w danym zakiadzie pracy oraz
zasadami udzielania pierwszej pomocy.

Szkolenie wstepne na stanowisku pracy (,Instruktaz stanowiskowy") przeprowadza sig w celu zapoznania pracownikow
z zagrozeniami wystepujacymi na okreslonym stanowisku pracy, sposobami ochrony przed zagrozeniami oraz
metodami bezpiecznego wykonywania pracy na tym stanowisku.

Szkolenie okresowe w zakresie BHP powinny by¢ przeprowadzane w formie instruktazu nie rzadziej niz raz na 3 lata, a
na stanowiskach pracy, na ktorych wystepujg szczegdlne zagrozenia dla zdrowia lub Zycia oraz zagrozenia wypadkowe
- nie rzadziej niz raz w roku.

Na placu budowy powinny by¢ udostepnione pracownikom do statego korzystania aktualne instrukcje bezpieczenstwa i
higieny pracy dotyczace:

wykonywania prac zwigzanych z zagrozeniami wypadkowymi lub zagrozeniami zdrowia pracownikow,

obstugi maszyn i innych urzadzen technicznych,

postepowania z materiatami szkodliwymi dla zdrowia,

udzielania pierwszej pomocy

Bezposredni nadzor nad bezpieczenstwem i higieng pracy na stanowiskach pracy sprawuje kierownik budowy.

|

4.6 Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace niebezpieczenstwom wynikajacym z wykonania robét
budowlanych

Bezposredni nadzor nad bezpieczenstwem i higieng pracy na stanowiskach pracy sprawujg odpowiednio kierownik
budowy (kierownik robot), inzynier budowy lub inna osoba, ktéra posiada odpowiednie uprawnienia stosowne do zakresu
obowigzkdw.

Przyczyny organizacyjne powstania wypadkow przy pracy:

- niewfasciwa ogélna organizacja pracy

nieprawidtowy podziat pracy lub rozplanowanie zadan,

- niewfasciwe polecenia przetozonych,

- brak nadzoru,

- brak instrukciji postugiwania sie czynnikiem materialnym,

- tolerowanie przez nadzér odstepstw od zasad bezpieczenstwa pracy,

- brak lub niewtasciwe przeszkolenie w zakresie bezpieczenstwa pracy i ergonomii,
- dopuszczenie do pracy cztowieka z przeciwwskazaniami lub bez badan lekarskich;
- niewtasciwa organizacja stanowiska pracy.

- niewtasciwe usytuowanie urzadzen na stanowiskach pracy,

- nieodpowiednie przejscia i dojscia,

- brak srodkéw ochrony indywidualnej lub niewtasciwy ich dobor

Przyczyny techniczne powstania wypadkow przy pracy:

- niewlasciwy stan czynnika materialnego:
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- wady konstrukcyjne czynnika materialnego bedace zrodiem zagrozenia,
- niewtasciwa statecznosé czynnika materialnego,

- brak lub niewtasciwe urzadzenia zabezpieczajace,

- brak srodkéw ochrony zbiorowej lub niewtasciwy ich dobor,

- brak lub niewtasciwa sygnalizacja zagrozen,

- niedostosowanie czynnika materialnego do transportu, konserwaciji lub napraw;
- niewlasciwe wykonanie czynnika materialnego:

- zastosowanie materiatow zastepczych,

- niedotrzymanie wymaganych parametrow technicznych;

- wady materiatowe czynnika materialnego:

- ukryte wady materiatowe czynnika materialnego;

- niewlasciwa eksploatacja czynnika materialnego:

- nadmierna eksploatacja czynnika materialnego,

- niedostateczna konserwacja czynnika materialnego,

- niewlasciwe naprawy i remonty czynnika materialnego.

Osoba kierujgca pracownikami jest zobowigzana:

organizowac stanowiska pracy zgodnie z przepisami i zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy,
- dbac o sprawnos¢ srodkéw ochrony indywidualnej oraz ich stosowania zgodnie z przeznaczeniem,

- organizowa¢, przygotowywa¢ i prowadzi¢ prace, uwzgledniajac zabezpieczenie pracownikéw przed
wypadkami przy pracy, chorobami zawodowymi i innymi chorobami zwigzanymi z warunkami Srodowiska
pracy,

- dbac o bezpieczny i higieniczny stan pomieszczen pracy i wyposazenia technicznego, a takze o sprawnoscé
srodkow ochrony zbiorowej i ich stosowania zgodnie z przeznaczeniem.

Na podstawie:
- oceny ryzyka zawodowego wystepujacego przy wykonywaniu robét na danym stanowisku pracy,
- wykazu prac szczegolnie niebezpiecznych,
- okre$lenia podstawowych wymagan bhp przy wykonywaniu prac szczegolnie niebezpiecznych,
- wykazu prac wykonywanych przez co najmniej dwie osoby,
- wykazu prac wymagajacych szczegolnej sprawnosci psychofizyczne;.

Kierownik budowy, inzynier budowy lub inna osoba, ktora posiada odpowiednie uprawnienia stosowne do zakresu
obowigzkow powinnna podjaé stosowne srodki profilaktyczne majace na celu:

- zapewni¢ organizacje pracy i stanowisk pracy w sposob zabezpieczajacy pracownikow przed zagrozeniami
wypadkowymi oraz oddziatywaniem czynnikow szkodliwych i ucigzliwych,
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- zapewni¢ likwidacje zagrozen dla zdrowia i Zycia pracownikéw glownie przez stosowanie technologii,
materiatow i substancji niepowodujgcych takich zagrozen.

W razie stwierdzenia bezpo$redniego zagrozenia dla zycia lub zdrowia pracownikéw osoba kierujgca, pracownikami
zobowigzana jest do niezwiocznego wstrzymania prac i podjecia dziatan w celu usuniecia tego zagrozenia.

Pracownicy zatrudnieni na budowie, powinni by¢ wyposazeni w srodki ochrony indywidualnej oraz odziez i obuwie
robocze, zgodnie z tabelg norm przydziatu Srodkow ochrony indywidualnej oraz odziezy i obuwia roboczego opracowang
przez pracodawce.

Srodki ochrony indywidualnej w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa uzytkownikow tych $rodkéw powinny
zapewnia¢ wystarczajgcg ochrone przed wystepujacymi zagrozeniami (np. upadek z wysokosci, uszkodzenie glowy,
twarzy, wzroku, stuchu). Kierownik budowy zobowigzany jest informowa¢ pracownikow o sposobach postugiwania sig
tymi Srodkami

4,7 Ochrona srodowiska

Zgodnie z § 3 ust. 1 pkt. 54 Rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 10 wrzesnia 2019 r. w sprawie przedsiewzig¢
mogacych znaczaco oddziatywac na srodowisko (Dz. U. z 2019 r. poz. 1839) ,zabudowa przemystowa w tym zabudowa
systemami fotowoltaicznymi lub magazynowa wraz z towarzyszacy jej infrastrukturg o powierzchni zabudowy nie
mniejszej niz:

a) 0,5 ha na obszarach objetych formami ochrony przyrody, o ktorych mowa w art. 6 ust. 1 pkt 1-5, 8 i 9 ustawy

z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody lub w otulinach form ochrony przyrody, o ktérych mowa w art. 6 ust. 1 pkt
1-3 tej ustawy,

b) 1 ha na obszarach innych niz wymienione w lit. A,

- przy czym przez powierzchnie zabudowy rozumie sie powierzchnie terenu zajeta przez obiekty budowlane oraz
pozostatg powierzchnig przeznaczong do przeksztaicenia w wyniku realizacji przedsiewzigcia.”

Odnosnie planowanej inwestycji nie jest wymagane uzyskanie decyzji o $rodowiskowych uwarunkowaniach.
Obszar inwestycji znajduje sig poza obszarami ochrony przyrody i nie jest objety programem Natura 2000.

W oparciu o rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 16 grudnia 2016 r. w sprawie ochrony gatunkowe;
zwierzat (Dz. U. z 2016 r. poz. 2183) oraz z dnia 9 pazdziernika 2014 r. w sprawie ochrony gatunkowej grzybow (Dz. U.
z 2014 r., poz. 1408) i z dnia 9 pazdziernika 2014 r. w sprawie ochrony gatunkowej roslin (Dz. U. z 2014 r. poz. 1409)
projekt oraz planowana inwestycja nie narusza przepisow dot. w/w ochrony gatunkowej.

Dokumentacja niezbgdna do uzyskania stosownych zezwolen, wymaganych przepisami prawa budowlanego
winna wykaza¢, ze przyjete rozwigzania technologiczne zapewniajg ochrone gruntu, wod powierzchniowych i
podziemnych przed zanieczyszczeniami, a tym samym ograniczajg negatywny wplyw przedsiewziecia na $rodowisko i
zdrowie ludzi. Wszystkie obiekty nalezace do inwestycji nie moga pogorszy¢ stosunkow gruntowo wodnych. Planowana
inwestycja nie bedzie powodowata nadmiernych zanieczyszczen atmosfery. Podczas realizacji inwestycji nie przewiduje
sie wycinki drzew, krzewow, zieleni niskiej.

Przy realizacji inwestycji stosowane materiaty budowlane oraz technologie powinny odpowiada¢ obowigzujgcym
przepisom oraz zapewni¢ sprawno$¢ nowym urzadzeniom.

Ochrona konserwatorska
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Teren objety decyzjg nie znajduje sie na obszarze objetym formg ochrony zabytkéw, o ktorej mowa w art. 7
ustawy z dnia 23 lipca 2003 r. o ochronie zabytkow i opiece nad zabytkami (Dz. U. z 2020 r. poz. 282 z pdzn. zm.).

informacja o obszarze oddzialywania

Na podstawie ustawy Prawo budowlane art. 34, ust. 3, pkt 5, oraz art. 3, ust. 20 (Dz. U. z 2020 r. poz. 1333 z
pozn. zm.) inwestycja nie bedzie oddzialywa¢ na sasiednie dziatki. Dopuszczalne poziomy natezenia pola
magnetycznego, zgodnie z §2 ust. 2, Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r. w sprawie
dopuszczalnych pozioméw pdl elektromagnetycznych w $rodowisku oraz sposobow sprawdzania i dotrzymania tych
poziomow (Dz. U. 2019 r. poz. 2448), nie zostaty przekroczone. Pole magnetyczne pochodzace od paneli nie bedzie
miafo wplywu na otaczajace $rodowisko oraz nie bedzie wychodzito poza granice inwestycji.

Obszar oddziatywania instalacji, zgodnie z §18a ust. 2 Rozporzadzenia Ministra Rozwoju z dnia 11 wrze$nia
2020 r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. z 2020r. poz. 1609 z p6zn. zm.), zamyka
sie w granicach inwestycji Okre$lenie obszaru oddziatywania dokonano w oparciu 0 ww. akty prawne. Szkodliwe
oddzialywanie na $rodowisko bedzie miato miejsce jedynie podczas realizacji przedsiewziecia oraz bedzie miato
charakter lokalny (zamyka sie w obszarze budowy) i czasowy (do zakonczenia prac budowlanych).
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KARTA AUDYTU FOTOWOLTAICINEGO

Adres nieruchomosci

Szkota Podstawowa
ul. kgkowa 3 64-551 Otorowo

2
Roczne zuzycie energii | 12*12,5 = 150 MWh/rok - prognozowane zuzycie wyliczone w oparciu o faktury
3 elekirycznej
Przewidywane miejsce | Zintegrowana zabudowa na dachu
4 montazu instalacji
Powierzchnia
dostepna pod Szacowana powierzchnia dachu 2400 m2
5 zabudowe instalaciji
Lokalizacja
rozdzielnicy instalacii Obiekt Liczna licznikdw energii elekirycznej/ 2
elekirycznej produkcyjny | uktad pomiarowy posredni
) wewnetrznej
7 Moc przytgczeniowa 50 kW Liczba faz 3 fazy
Zobezplec?zenle 80A Wartos¢ zabezpieczenia 80 A
8 przedlicznikowe
Instalacja ik
9 odgromowa
10 | Instalacja uziemigjgca | tak
1 ggﬁg\i’?k roznicowo- tak Ochrona przepieciowa tak
. Z':Eﬁquc’ PaNeling | 49 815 kWp azymut -15°
13 | Analiza zacienienia Brak zacienienia
Moc projektowana
instalaciji 49,815 kWp
14 | fotowoltaicznej
15 :2? g‘iza?ny system Konstrukcja wsporcza montowana na dachu z pokryciem dachéwkg
Produkcja energii
elekirycznej z paneli Monthly energy output from fix-angle PV system
fotowoltaicznych (C) PVGIS, 2024
Dla ekspozyciji +26° 4k
- Instalacja OZE
627428 6460 645441 s,z.s 6.108.36
. 8k
5,108.23
4,226.54
= ‘ 3,518.41
2 2,331.58
* s 3 1,818.3
1,329, 89
0k
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Month
16
Produkcia roczna 51595,66 kWh
17 | z powierzchni
Produkcja roczna
18 | tqcznie 51 '59 MWh
Inne zrédta energii
elekirycznej ze zrédet brak
19 | odnawialnych
20 | Efekt ekologiczny mozliwy do osiggniecia
Wskazniki emisyjnosci CO2, SO2, NOx, CO i pytu catkowitego dla odbiorcéw Przewidywany efekt ekologiczny -
21 | koncowych energii elekirycznej wg KOBIZE grudzien 2023 [ kg/ MWh ] redukcja emisji w kilogramach na rok
22 | Tlenek wegla CO 0.261 [kg/ MWh] 13,46
23 | Dwutlenek wegla CO:2 685 [ kg/ MWh ] 35339,15
24 | Pyt catkowity PM10 0,018 [kg/ MWh] 0,93
25 | Tlenki azotu NOx/NO: 0,456 [kg/ MWh] 23,53
26 | Tlenki siarki SOx/SO2 0,436 [kg/ MWh] 22,49
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Legenda:

I___I Modut fotowoltaiczny M4OWE

~— Zarys budynku z projektowang instalacjg fotowoltaiczng
— Granica dziatek
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