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1. Podstawy prawne oraz inne przepisy i dokumenty

PN-EN 62548 Wymagania projektowe dla systemow fotowoltaicznych (PV)

PN-IEC 60269-6: Bezpieczniki topikowe niskonapieciowe — cz.6: Wymagania
dodatkowe dotyczgce wktadek topikowych gPV do zabezpieczania fotowoltaicznych
systemow energetycznych.

PN-EN 61730: Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego

PN-EN 61277: Naziemne fotowoltaiczne systemy (PV) wytwarzania mocy

PN-EN 50521: Ztgcza elektryczne do zastosowan w systemach fotowoltaicznych
VDE 0126-1-1: Aparaty automatycznego roztgczania pomiedzy generatorem a sieci
publiczng niskiego napiecia

PN-HD 60364-4-41: Instalacje elektryczne niskiego napiecia - ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed porazeniem elektrycznym.

PN-HD 60364-6: Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 6: Sprawdzanie
PN-EN 62305-1:2008, Ochrona odgromowa — Czes$¢ 1: Wymagania ogéine.

PN-EN 62305-3:2009, Ochrona odgromowa — Cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne
obiektow budowlanych i zagrozenie zycia.

PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -Dobér i
montaz wyposazenia elektrycznego - Obcigzalno$¢ pradowa

dtugotrwata przewodow

2. Opis projektowanej instalacji

W niniejszej dokumentacji przyjeto nastepujgcg nomenklature z zakresu fotowoltaiki
(w nawiasach terminy w j. angielskim):

- ogniwo stoneczne (solar cell) - element potprzewodnikowy, w ktérym
nastepuje konwersja energii promieniowania stonecznego ($wiatta) w energie
elektryczng w wyniku zjawiska fotowoltaicznego
modut (module) - modut fotowoltaiczny (inaczej panel fotowoltaiczny),
uktad potgczonych szeregowo lub szeregowo-rownolegle ogniw stonecznych.
Zestaw fotoogniw jest umieszczony pomiedzy foliami przezroczystymi PET i
EVA oraz szybg ze szkfa hartowanego. CatosC jest zamknieta w sztywnej,
lekkiej ramie. W stosowanych rozwigzaniach praktycznych najmniejszy,
pojedynczy element systemu fotowoltaicznego.
szereg (string) — uktad potgczonych szeregowo modutéw PV
skrzynka potaczeniowa kolektora PV — (String Box) obudowa w ktorej
wszystkie tancuchy PV jakiegokolwiek kolektora PV sg potgczone elektrycznie
i gdzie sg umieszczone zabezpieczenia;
inwerter (inverter) — falownik, urzadzenie, ktérego podstawowg funkcjg jest
zamiana pradu statego (DC) generowanego przez moduty PV na prad
przemienny (AC) napieciu i czestotliwosci zgodnych z parametrami sieci OSD.
Inwerter moze zawierac takze elektroniczny, programowalny uktad sterujgcy
oraz roztgcznik DC oraz AC — wspotpracujgcy z przekaznikiem kontroli faz,
ktory dziata jako zabezpieczenie przed pracg wyspowg (roztgcza generator
przy wykryciu zaniku fazy lub asymetrii).
generator (array) — kompletny ukfad fotowoltaiczny na ktory sktadajg sie
szeregi modutdbw PV podigczone do inwertera sieciowego wraz z
okablowaniem i zabezpieczeniami. System fotowoltaiczny moze sktadac sie z
jednego lub kilku generatorow PV.



Specyfikacja dziatania sieciowego systemu fotowoltaicznego polega na
produkcji energii elektrycznej z generatorow fotowoltaicznych w postaci
pradu statego, a nastepnie przeksztaticeniu na prad przemienny o
napieciu 400V przez inwertery tréjfazowe. Energia ta bedzie zuzywana na
potrzeby wtasne obiektu. Moduty fotowoltaiczne w ilosci 69 sztuk, kazdy o
mocy 290 Wp oraz o tgcznej mocy 20,01 kWp zostang zainstalowane na
dachu budynku pokrytym papg termozgrzewalng. Moduty nalezy zainstalowac
na dedykowanej konstrukcji wsporczej.

Dobér urzadzen
Generator — panele fotowoltaiczne
Zostaty dobrane moduty fotowoltaiczne polikrystaliczne o mocy szczytowej

0,290 kWp. Szczegdtowe parametry generatora w warunkach STC
przedstawia ponizsza tabela:

Parametr: Wartos¢ Jednostka
Pmax: 290 Wp Wp
Vi 32,16 V \Y
Linp 9,03A A
Vee 38,83V \Y
Wspdlczynnik Temperaturowy V. -0,3094 %/°C
Wspdtczynnik Temperaturowy Py --0,4371 %/°C
Temperatura Nominalna Podczas 44,7 °C
Pracy Ogniw (NOCT)
Mozliwe Obciazenie Modutu 8000 Pa
Sprawno$¢ Modutu 17,46 %
Gniazdo Przy{qczeniowe| 1P65/1P67, z diodami bypass |
Wymiary 1665 x 999 x 40 mm
Waga 19,6 kg
Temperatura Przy Pracy Modutu -40°C do + 90 °C

Certyfikowany i Dopuszczony Zgodnie z IEC 61215, IEC 61730
Moduty posiadajgce 10 lat gwarancji na jakos¢ produktu, gwarancja na 90%
mocy po 10 latach i 80% mocy po 15 latach.
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4. Opis potaczen

Panele fotowoltaiczne w ilosci 69 sztuk nalezy podzieli¢ na 4 grupy zgodnie ze
schematem STRING PLAN zatgczonym do opracowania.

Panele zamontowac do falownika w trzech tancuchach szeregowo potgczonych
18 szt. paneli do MPPT 1 oraz jednego tancucha szeregowo potgczonych 15
szt.paneli do MPPT 2.

Falowniki zamontowac jak najblizej rozdzielni gtéwnej zachowujgc minimalng
odlegtos¢ pomiedzy nimi zgodng z instrukcjg eksploatacji falownika. Miejsce
montazu falownikéw ustali¢ na robocze z zarzgdcag nieruchomosci.

Podigczenia do falownikbw zostang zrealizowane za pomocg kabli
dedykowanych dla instalacji statoprgdowych fotowoltaicznych o przekroju zyt
roboczych 6 mmz2. Kable pomiedzy fgczeniami modutdéw PV a falownikami
oraz falownikami z rozdzielnicg gtdbwng prowadzi¢ na trasach kablowych
ostonietych za pomocg rur ostonowych lub korytek kablowych, przy czym
rury ostonowe Ilub korytka kablowe prowadzone na zewnagtrz obiektu bedag
przystosowane do pracy w przestrzeniach otwartych i bedg odporne na
promieniowanie UV (prowadzenie kabli wzdtuz konstrukcji wsporczej lub w
rurach ostonowych). Podtgczenie falownikow z rozdzielnia RPV wykonac za
pomoca kabli YKY 0,6/1kV 5x6mm? — kable prowadzi¢ w plastikowych korytach
kablowych.  Strona  zmiennoprgdowa falownika zabezpieczona zostanie
wytgcznikiem nadmiarowo prgdowym B 40A. Wykonawca powinien ustali¢ trase
kablowg z zarzgdcag budynku tak aby tgczny spadek napiecia na odcinku panele
fotowoltaiczne - rozdzielnia gtéwna nie przekroczyt 2%. W razie potrzeby
zasiegnac opinii projektanta. -

Panele fotowoltaiczne tgczy¢ z przetwornicami za pomoca specjalnych przewodow
solarnych o przekroju 6mmz2. Zastosowane okablowanie fotowoltaiczne powinno
sie charakteryzowac nastepujgcymi parametrami:

Maksymalne napiecie systemu PV po stronie DC 1000 V

Maksymalne napiecie systemu PV po stronie AC 600 V

Termiczne warunki pracy -40°C+80°C

Podwojna powtoka: polwinitowa odporna na UV

Uktadanie kabli w korytach prowadzi¢ starannie aby unikng¢ ocierania kabli o
ostre krawedzie otworow i nie zatamywac¢ ponad dopuszczone promienie zgiecia.

Schemat rozdzielnicy znajduje sie na koncu opracowania. Instalacje podtgczyc
pod zaciski zabezpieczenia gtdbwnego instalacji odbiorczej budynku — dla
uproszczenia z uwagi na brak dokumentacji rozdzielni gtdwnej nie pokazano
schematu RG, gdyz nie dokonuje sie jej przebudowy.

Przejscia kabli z dachu do budynku wykona¢ za pomocg przepust kablowego
dedykowanego do prowadzenia kabli z dachu z Kkotnierzem z papy
termozgrzewalne;.

Przejscia przewoddw przez $ciany zabezpieczy¢ rurkg winidurowg, oraz
uszczelni¢ silikonem lub materiatem niepalnym réwnym odpornosci ogniowej
Sciany.



Kable solarne tgczy¢ z panelami fotowoltaicznymi za pomoca specjalnych ztgczek
solarnych typu MC4 lub réwnowazne.
Parametry techniczne ztgcz dla okablowania DC systemu fotowoltaicznego:
Maksymalny prad systemu PV 30 A
Maksymalne napiecie systemu PV 1000 V
Termiczne warunki pracy pomiedzy -40°C+80°C 0
Stopien ochrony - IP65

Uktadanie kabli w korytach prowadzi¢ starannie aby unikng¢ ocierania kabli o
ostre krawedzie otworow i nie zatamywac ponad dopuszczone promienie zgiecia.

5. Ochrona przeciwporazeniowa instalacji

Falownik ma uniemozliwia¢ z przyczyn konstrukcyjnych przeptyw pragdu zwarcia
DC do instalacji elektrycznej, dlatego tez dodatkowy wytgcznik roznicowoprgdowy
typu B po stronie instalacji zmiennoprgdowej w tym przypadku nie jest wymagany.
Ponad to falownik ma by¢ wyposazony w uniwersalny modut monitorowania pradu
uszkodzeniowego, rozpoznawac pragdy state i prady roznicowe. Zintegrowany
czujnik roznicowy natezenia pradu mierzy w 1- i 3-fazowych falownikach prad
réznicowy miedzy przewodem neutralnym i przewodami zewnetrznymi. W
przypadku skokowego wzrostu prgdu réznicowego falownik odtgcza sie od sieci
energetycznej.

Gniazda potaczeniowe paneli PV, zlgczki kabli solarnych, zigczki
przytagczajgce kable obwoddéw paneli fotowoltaicznych muszg bezwzglednie
znajdowac sie w |l klasie izolacji i posiada¢ stopien ochrony IP66. W przypadku
wystgpienia pragdu roznicowego inwerter automatycznie zostanie wylgczony i
sygnalizowac bedzie awarie prac z odpowiednik komunikatem btedu.

Ponadto nalezy objg¢ uziemionymi potgczeniami wyrdwnawczymi wszystkie
elementy metalowe w rozdzielnicach — szyny, uchwyty metalowe, itp. — ktére nie
sg uziemione, a ktére mogg stwarzac¢ zagrozenie na skutek réznicy potencjatu.

6. Obliczenia

Zaprojektowana przetwornica to inwerter wielotancuchowy przetwarzajacy
prad staty ptyngcy z zestawu modutéw fotowoltaicznych na prad przemienny. W
tym celu wyposazony jest w 2 osobne urzgdzenia sledzgce MPP, ktore mozna
podfgczaé do réznych modutéw fotowoltaicznych. Schemat wpiecia falownikow do
instalacji odbiorczej budynku (posrednio przez rozdzielnice RPV) pokazano na
schemacie blokowym, ktory jest zatgcznikiem do projektu.

Obliczenie dopuszczalnego napiecia na zaciskach tancuchéw paneli PV.

Dopuszczalny zakres napiecia wejsciowego do przetwornicy (falownika), dla kazdego
z szesciu tancuchow wejsciowych wynosi 1000V DC. Napiecie to dla okreslonej ilosci
paneli PV zmienia sie nieznacznie wraz ze zmiang promieniowania stonecznego.
Istotny za to wptyw na zmiane napiecia ma inny czynnik atmosferyczny jakim jest



temperatura pracy. Warto§¢ znamionowego napiecia modutu fotowoltaicznego
podaje sie dla optymalnych warunkéw pracy okreslanych przy temperaturze 25°C

— wraz ze spadkiem temperatury otoczenia panelu PV wzrasta warto$¢ napiecia
szeregowo potgczonych paneli PV.

Warto$¢ napiecia pracy dla warunkéw STC dla panelu o mocy 290 Wp wynosi:
u,, = 3216V
Wartos¢ napiecia rozwarcia (jatowego) dla warunkéw STC:

U, - 3883V

W najdtuzszym fancuchu szeregowo potgczonych paneli fotowoltaicznych w
rozpatrywanych systemie znajdujg sie 20. moduty PV, w zwigzku z czym
maksymalne napiecie jakie moze sie pojawi¢ (przy temperaturze 25°C) wynosié
bedzie:

Usoe = Upetty t Upegay + oo t U ooy * Uvegoy = 776,67,

gdzie:
Uoc(n)= napiecie pojedynczego panelu z oznaczeniem n, gdzie n=1{1,2,3,.....,19,20)

Ukfad fotowoltaiczny projektuje sie na maksymalng temperature pracy -20°C,
w zwigzku z czym przy uwzglednieniu wspotczynnika zmiany napiecia rozwarcia
wynoszgcym -0,33%/°C (AV ) napiecie dla catego tancucha wynosi¢ bedzie:

U = 20x(1- 45°CD V' /100)xU,, = 891,93V

200¢(- 20°C)

Napiecie to jest nizsze niz dopuszczalne napiecia wejsciowe falownika, w zwigzku z
czym warunek uznaje sie za spetniony. Do obliczen nie przyjeto, zmian
napromieniowania stonca, ktore réwniez ma wptyw na zmiane wartosci napiecia
wejsciowego. W zwigzku z czym nawet, gdyby w miejscu pracy elektrowni wystgpita
skrajnie niska temperatura -20 °C, wartos¢ napiecia wejsciowego pojedynczego
tancucha sktadajgcego sie z 20 szt. szeregowo potgczonych paneli stonecznych
powinna pozosta¢ w zakresie dopuszczalnych napie¢ wejsciowych.

Dla tancucha 15. szt. szeregowo potgczonych paneli napiecia sg proporcjonalnie
nizsze niz dla powyzszego przypadku. Obliczone wyniki zawierajg sie w wartosciach
dopuszczalnych.

Przetwornica do ktorej podtgczonych jest 69 szt. modutéow fotowoltaicznych o mocy
290Wp.



Przy podtagczeniu szeregowo 18 szt. paneli monokrystalicznych natezenie pradu
moze osiggna¢ wartos¢ maksymalng w warunkach STC réwna:

I, - 9,034

Natezenie pradu 7, < 32A, w zwigzku z czym w zaproponowanym systemie potgczen
nie ma zagrozenia przekroczenia maksymalnego natezenia pradu dla wejscia MMPT
falownika.

Dobér przewodu pomiedzy falownikiem oraz rozdzielnicg Rpv.

P 20000kW

I = -
’ V3 xcosF xU \/gx0,95 x0,4kV

= 30,384

gdzie:

Is - prad obcigzenia kabla

U. — napiecie miedzy fazowe [kV]
cos® — wspoétczynnik mocy

P — moc czynna obcigzenia kabla [kW]

Dobdr kabla na obcigzalnos¢ dtugotrwatg
Dobieramy kabel zasilajgcy YKY 5x6mm2 o lqs =47 A

47 A= lse = 15 =30,38A
Dla kabla YKY 5x16mm2 dobrano zabezpieczenie ETIMAT 3P C 40A o pradzie
nastawczym /nax =40A

Dla powyzszych zatozen warunek: ls>lmax >l (47 A > 40 A > 30,38 A) zostat
spetniony.

Schemat podtgczenia falownikow do rozdzielnicy Rpv pokazano na schemacie
znajdujgcym sie na koncu opracowania.

Maksymalny spadek napiecia pomiedzy panelami fotowoltaicznymi oraz rozdzielnig
gtdbwng nie powinien by¢ wiekszy niz 2%. Trase kablowg ustali¢ na roboczo z
zarzgdcg nieruchomosci, opis prowadzenia kabli znajduje sie w pkt. 4. Kable
prowadzi¢ w taki sposob aby maksymalna odlegtos¢ kabli DC nie byta wigksza niz
120m a kabli AC 7m. W przypadku odstepstwa dokonac¢ sprawdzi¢ ponownie
maksymalny spadek napiecia a w przypadku jego przekroczenia zwiekszy¢ przekroj
przewodu.

Spadek napiecia pomiedzy panelami a inwerterem:

~ 2xI xIx100
oxUy xs

AU1 [%] , gdzie:



In - prad znamionowy [A],

| - dtugos¢ linii [m],

0 - konduktywnosé, dla miedzi 58 [S*m / mm 2 ], dla aluminium 33 [S*m /
mm 2 ]

Un - napiecie znamionowe [V],

s - przekrdj kabla zasilajgcego [mm2],

U - 2x9,03x55x100 _

1 0,33%
58x776,6 16

Zatozono odlegtos¢ 1=50m, w przypadku wiekszej odlegtosci wykonac obliczenia
ponownie a w razie koniecznosci zwiekszyc¢ przekroj.

Spadek napiecia pomiedzy inwerterem a rozdzielnicg RPV:

\/§XIN xl xcosf x100

DU, - %
? § xUyxs el
V3 x30,38x10x0,95x100
el 58x400x6 S 03

Zatozono odlegtos¢ 1=10m, w przypadku wiekszej odlegtosci wykonac obliczenia
ponownie a w razie koniecznosci zwiekszyc¢ przekroj.

Spadek napiecia pomiedzy rozdzielnicg RPV1 a rozdzielnicg gtdwna:

\/gx]N xI xcosf x100

DU, - %
? § xU, xs el
3 x30,38x20%0,95 x100
el 584006 - 0. 70%

Suma spadkoéw napie¢ na odcinkach panele—>inwerter oraz inwerter->rozdzielnica
RPV jestréowna DU = DU, + DU, + DU, = 1,38% co jest wartoécig mniejszg
niz 2% wiec wartos¢ spadku napiecia uznaje sie za zgodny z zatozeniami.

7. Instalacja odgromowa elektrowni stonecznej
Jako ochrone odgromowg projektuje sie pionowe maszty odgromowe wykonane z

aluminum z podstawg betonowg w ilosci 2 sztuk. Plan roztozenia masztow pokazano
na rzucie na koncu opracowania. Maszty przytgczy¢é drutem odgromowym 8mm do



istniejgcej instalacji odgromowej. Zachowac¢ odstep izolacyjny pomiedzy panelami a
instalacjg odgromowg w wymiarze 0,5m. Po wykonaniu instalacji sprawdzi¢
rezystancje uziemienia masztow, sporzgdzic¢ protokot.

Konstrukcje wsporczg paneli PV uziemi¢ i wykonacC potgczenie wyrownawcze z
czescig odprowadzajgcy instalacji odgromowej wyprowadzong ze $cian budynku na
dach. Instalacje elektryczng po stronie DC zabezpieczy¢ ochronnikiem
przeciwprzepieciowych a po stronie AC w rozdzielnic RPV zainstalowa¢ ogranicznik

przepiec.

Przyjeto klase ochrony lll. Projektuje sie ustawienie 2 masztow o wysokosci 5m.

Dla klasy ochrony Il oraz wysokosci masztu 4m kat ochrony wynosi 72° stgd zakres
ochrony wynosi L= 5 x tg 72° = 5 x 3,05 = 15,3 m co gwarantuje objecie ochrong
catego dachu przy zachowaniu 2 szt. masztow.

Przyjeto klase ochrony lll. Projektuje sie ustawienie 2 masztow o wysokosci 5m.

Dla klasy ochrony Il oraz wysokosci masztu 4m kgt ochrony wynosi 72° stgd zakres
ochrony wynosi L= 5 x tg 72° = 5 x 3,05 = 15,3 m co gwarantuje objecie ochrong
catego dachu przy zachowaniu 2 szt. masztow.

8. Ochrona przeciwprzepieciowa

Ochrone przed przepieciami spowodowanymi wytadowaniami atmosferycznymi
stanowi¢ bedg modutowe ograniczniki przepie¢. Rozdzielnica RPV zostanie
zabezpieczona ochronnikiem przepieciowym. Projektuje dostawe falownikow w
wersji z wbudowanymi zabezpieczeniami przeciwprzepieciowymi po stronie DC i AC.

Ponadto nalezy obja¢ uziemionymi potgczeniami wyréwnawczymi wszystkie
elementy metalowe w rozdzielnicach — szyny, uchwyty metalowe, itp. — ktore nie sg
uziemione, a ktére mogg stwarza¢ zagrozenie na skutek roznicy potencjatu.

9. Konstrukcja wsporcza

Moduty zainstalowane bedg na systemowej konstrukcji wsporczej dowolnego
producenta dedykowanej do montazu paneli PV. Na etapie dokumentacji
powykonawczej wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ obliczenia statyczne
konstrukcji dopasowane do przyjetych rozwigzan technicznych i rzeczywistych
warunkéw klimatycznych (strefa wiatrowa, strefa wiatrowa). Obliczenia zaleca sie
aby byly wykonane przez producenta konstrukcji ktory udziela gwarancji na swoj
produkt.

10. Monitoring pracy instalacji i wizualizacja

Moduty zainstalowane bedg na systemowej konstrukcji wsporczej dowolnego
producenta dedykowanej do montazu paneli PV. Na etapie dokumentacji
powykonawczej wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ obliczenia statyczne
konstrukcji dopasowane do przyjetych rozwigzan technicznych i rzeczywistych
warunkéw klimatycznych (strefa wiatrowa, strefa wiatrowa). Obliczenia zaleca sie
aby byly wykonane przez producenta konstrukcji ktory udziela gwarancji na swoj
produkt.
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11. Uwagi konrcowe:

Nie roztgczac tancuchéw ogniw PV pod obcigzeniem. Procedure rozruchu i
wytgczania falownikéw przeprowadza¢ zawsze zgodnie z instrukcjg obstugi
wiasciwych falownikow.

Po uzyskaniu prawidtowego pomiaru napiecia na potgczonym stringu nalezy
dokona¢ pomiaréw kolejno obu biegunéw (plus i minus) wzgledem
uziemienia. Uzyskanie potgczenia chociaz w jednym z tych pomiarow
Swiadczy o zwarciu do ziemi. Nalezy znalez¢ przyczyne i jg usungc.

Na koncéwkach kabli moze wystepowaé napiecie state do 1000 V. Z tego
wzgledu przy podtgczaniu paneli nalezy zachowac¢ szczegolng ostroznosc.
Osoba na rusztowaniu powinna by¢ przypieta do rusztowania a takze nosi¢
rekawice ochronne.

Potfgczenia wtykdéw nalezy wykonywac trzymajgc za czesci nieprzewodzace.
Niedopuszczalne jest oprawianie wtykow gdy drugi koniec jest podtgczony do
modutu PV.

Bezwzglednie nie wolno wykonywac prac przytgczeniowych w czasie opaddéw
deszczu lub przy zawilgoconych przewodach / wtykach.

Dopuszcza sie stosowanie innych rownowaznych rozwigzan projektowych,
urzgdzenh, materiatdw spetniajgcych co najmniej parametry podane w opracowaniu
pod warunkiem przedstawienia wyczerpujgcych dowoddéw spetnienia wymogdéw
opisanych w projekcie. Jezeli w dokumentacji projektowej stanowigcej opis
przedmiotu zamdwienia zostaty wskazane znaki towarowe, patenty lub okreslenia
wskazujgce na okreslone pochodzenie produktow lub nazwy wilasne wyrobow,
urzgdzen materiatdw lub rozwigzan technologicznych nalezy rozumieé jako
okreslenie wymaganych parametrow technicznych lub standardéw jakosciowych
jakim majg odpowiadaé wymagane rozwigzania techniczne i materiatowe, a
oznaczeniom tym towarzyszg stowa: wskazaniu takiemu towarzyszg wyrazy lub
rbwnowazny.
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Tablica licznikowa (zainstalowane w budynku)

L1L2L3NPE

Zasilanie z sieci
elektroenergetycznej 400V,
50Hz

Schemat planowanego podtaczenia instalacji w modernizowanym obiekcie
BUDYNKU PRZYCHODNI PRZY UL. KOPERNIKA 18
WOJEWODZKIEGO OSRODKA MEDYCYNY PRACY
ZACHODNIOPOMORSKIE CENTRUM LECZENIA | PROFILAKTYKI

Zabudowac w
rozdzielnicy w budynku

Zabudowac na
konstrukcjach

systemowych na dachu

Przekroje zgodne ze stanem istniejgcym.

Pracownia Projekiowa
ul. Bolestawa $mialego 5/2

70-350 Szczecin
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dziatka o nr geod. 22, obreb 1041

. string A1 MPPT1 18 szt. paneli PV 290Wp
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MPPT I
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