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INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

tOD-YQT-LMB-KD2 *

Pan tukasz Bogumit BARANOWSKI o numerze ewidencyjnym £tOD/IE/0022/16

adres zamieszkania ul. Tylna 4E m. 71, 90-364 t6d:

jest cztonkiem todzkiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2016-02-01 do 2017-01-31.

Zaswiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2016-02-01 roku przez:

Barbara Malec, Przewodniczacy Rady t6dzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrze$nia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pemocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sa
rownowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wtasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mo#na sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem witasciwej Okregowej lzby Inzynieréw

Budownictwa.
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2. Opis techniczny

2.1. Podstawa opracowania

Projekt opracowano na podstawie:

= Zlecenia Inwestora

» Uzgodnien z Inwestorem

=  Koncepcji zasilania uzgodnionej z Inwestorem oraz firmg wykonawcza
*  (Obowiazujacych norm 1 przepiséw

= QOgledzin 1 wizji lokalnej w obiekcie

2.2. Zakres opracowania

Niniejszy projekt obejmuje nastgpujgcy zakres prac:

= Adaptacja istniejgcej sieci nN 0,4kV, w celu umozliwienia przylaczenia do sieci
projektowanej elektrowni fotowoltaicznej

* Montaz modutéw fotowoltaicznych na wolnostojacej, naziemnej konstrukeji
WSPOIczej

» Montaz falownikow DC/AC wraz 2z szafkami zabezpieczeniowymi strony
stalopragdowej 1 zmiennopradowej

» Budowa linii zasilajgcej wraz z rozdzielnicg posrednia nN 0,4kV w kierunku
projektowanej mikroelektrowni

= Zabudowa zabezpieczen po stronie statopragdowej i zmiennopradowej

= Podlaczenie elektrowni do sieci komputerowej Internet 1 uruchomienie monitoringu
on-line stanu pracy elektrowni fotowoltaiczne;j

=  Wykonanie niezbednych instalacji uziemiajacych i odgromowych

2.3. Formalne mozliwosci przylaczenia mikroinstalacji fotowoltaicznej do sieci
elektroenergetycznej Operatora

Przylaczenie przedmiotowej mikroinstalacji fotowoltaicznej do sieci elektroenergetyczne;
Operatora, odbywa sie na zasadach okreslonych znowelizowane] ustawy Prawo
Energetyczne z dnia 01.02.2016r. (Art. 7. Ust. 8d*) w oparciu o zgloszenie przylaczenia
mikroinstalacji do sieci elektroenergetycznej, bez koniecznosci okreSlamia warunkow
przylaczenia i zawierania umowy o przylgczenie do sieci dla projektowanej
mikroinstalacji.

Pozwala na to okre§lona w warunkach przylgczenia, aktualna moc przylaczeniowa obiektu
wynoszaca 40kW, w ramach ktorej mozliwe jest przytaczenie mikroinstalacji o lacznej
mocy zainstalowanej nie wigkszej niz 40kW w trybie zgloszeniowym (faczna moc
zainstalowana projektowanej mikroinstalacji fotowoltaicznej wynosi 40kW).




2.4. Charakterystyka projektowanej mikroinstalacji fotowoltaiczne;j

Planowany roczny uzysk energii elektrycznej z dwoch projektowanej mikroelektrowni
fotowoltaicznej szacuje si¢ na poziomie 2 x 38000kWh. Sprawno$¢ zaproponowanych
moduléw fotowoltaicznych wynosi min. 15,4%.

Projektowana mikroelektrownia fotowoltaiczna sktada si¢ z dwoch niezaleznych
generatorow fotowoltaicznych o mocach zainstalowanych po 40kWp, umieszczonych na
wolnostojacej, naziemnej konstrukcji wsporczej, zlokalizowane] na terenie dz. nr 74/9,
obr. 1 w m. Bartgg, gm. Stawiguda. Postuzg one do zasilania dwoch niezaleznych punktow
poboru energii na potrzeby plebanii i kosciota Parafii w Bartagu. Szczegdtowy sposdb ich
rozmieszczenia, przedstawiono na schemacie 1 mapie, zgodnie z rys. E-1 1 E-2.

Lacznie na ww. konstrukcji wsporczej, montuje si¢ 2 x po 160szt polikrystalicznych
moduléow fotowoltaicznych o mocy 250W kazdy. taczna moc zainstalowana
mikroelektrowni bedzie wynosita 2 x 40kWp.

Poszczegdlne panele modutow fotowoltaicznych nalezy laczy¢ ze sobg szeregowo przy
pomocy fabrycznych przewodow, wyprowadzonych z puszek przylaczeniowych modutow.
Laczenie rownolegle kilku lafcuchow szeregowych, mozliwe jest wylacznie dla
identycznej liczby modutéw w szeregu. Krancowe bieguny z poszczegodlnych tancuchow
modutéw PV nalezy sprowadzi¢ do falownikow DC/AC, przy pomocy przewodow
fotowoltaicznych, zachowujac kolorystyke polaryzacji biegunéw (+) czerwony, (-) czarny
oraz zgodnos¢ z oryginalnymi zlgczami DC typu MC4.

Zamiana pradu statego DC z generatoréw fotowoltaicznych na prad przemienny AC,
odbywa sie przy pomocy tréjfazowych falownikow o mocy znamionowej 20kW po stronie
zmiennopragdowe] AC. Falowniki zlokalizowane bedg pod zadaszeniem paneli PV, na
konstrukcji wsporczej konstrukcji.

Poszczegdlne stringi z generatoréw fotowoltaicznych nalezy przylaczy¢ do dwoch
niezaleznych trackerow wejsciowych falownika MPP 1 1 MPP 2, zgodnie ze schematem na
rys. E-1.

Mikroinstalacje beda przylaczone do sieci energetycznej lokalnego operatora (system on
grid) za posrednictwem abonenckiej instalacji elektrycznej kosciota i plebanii.

Polgczenie strony AC falownikéw z proj. rozdzielnica posrednig zlokalizowana pod
zadaszeniem paneli PV, wykona¢ z zastosowaniem przewodu YDY 5x6mm?® i
zabezpieczen nadpragdowych typu S303 B32.

Schemat instalacji przedstawiono na rysunku E-1.

2.5. Instalacja uziemiajgca i odgromowa oraz zabezpieczenmia przet¢zeniowe,
przepig¢ciowe, przeciwporazeniowe i przeciwpozarowe

Po stronie DC mikroinstalacji, pomiedzy generatorami fotowoltaicznymi a falownikiem,
nalezy zastosowaé¢ odpowiednie dla systemow fotowoltaicznych zabezpieczenia,
umieszczone w projektowanej obok falownikow rozdzielnicy posredniej, zgodnie ze
schematem na rys E-1.

Dodatkowa ochrona przetgzeniowa DC w proj. ukladzie pracy generatoréw PV nie jest
wymagana, z uwagi na brak zagrozenia nadmiernymi pradami rewersyjnymi (max. liczba
réwnolegle polgczonych lancuchéw paneli PV, przytaczanych do niezaleznych wejs¢ MPP
falownikow, wynosi 2).

Z uwagi na istniejacg zewnetrzng ochrone odgromows obiektéw Parafii, ochrone
przepieciowa po stronie DC stanowig modutowe ograniczniki przepiec¢ typu 142 (B+C) z
tréjstopniowym ukladem przelgczajgcym pradu statego, B-PV 1000/12,5 odrebnie dla
kazdego stringu. Po stronie AC, ochrone przepigciowg zapewniajg proj. ochronniki typu
1+2 (B+C) TNC 3+0, zamontowane w rozdzielnicy posredniej i ztaczu pomiarowym.




Dla systeméw PV instalowanych na dachu z instalacjg odgromowa

® 7 zachowaniem bezpiecznego odstepu izolacyjnego s, zgodnie z norma PN-EN
62305-3:2009 (ograniczniki typu 2 po stronie DC oraz istn. typu 1+2 w
rozdzielnicy gh. + ew. typu 2 przy falowniku po stronie AC)

Zachowanie w instalacji bezpiecznego odstepu izolacyjnego s daje gwarancje, ze prad
wyladowania piorunowego nie wniknie do wnetrza budynku przez instalacje DC faczaca
panel PV z instalacjg elektryczna budynku. Do ochrony falownika po stronie DC nalezy
wigc przewidzie¢ ograniczniki typu 2 (dwa, miedzy biegunami +/- i uziemieniem).
Ograniczniki muszg mie¢ konstrukcje przeznaczong specjalnie do uktadow DC.

Strona napi¢cia przemiennego falownika polgczona z siecig elektroenergetyczng powinna
by¢ chroniona w typowy wiclostopniowy sposob przewidziany dla takich instalacji,
wynikajacy z zastosowanego systemu sieci TN-S o napieciu 400/230V. Na wejsciu tej
instalacji do budynku nalezy zainstalowaé pierwszy stopien ochrony, czyli ograniczniki
typu 1, ze wzgledu na mozliwo$¢ wnikania czgsci pradu piorunowego od strony szyny
wyréwnania potencjatu.

Natomiast na zaciskach falownika po stronie AC drugi stopien ochrony, czyli ograniczniki
typu 2 (zalecane jezeli dtugos¢ przewodu migdzy falownikiem a rozdzielnica gléwng jest
wieksza niz 10 m).

W chronionym budynku nalezy takze zainstalowaé system ekwipotencjalizacji skladajacy
si¢ z glowne] szyny wyrOéwnania potencjalu, do ktorej tgczy si¢ bezposrednio metalowg
konstrukcje wsporcza panelu PV oraz inne elementy instalacji budynku przewidziane do
taczenia z szyng. Polaczenia wyrownawcze nalezy prowadzi¢ rownolegle mozliwie blisko
linii AC i DC, aby unikna¢ tworzenia petli indukcyjnych wywolujacych duze przepiecia
indukowane.

* bez zachowania bezpiecznego odstepu izolacyjnego s (ograniczniki typu 1+2 po
stronie DC oraz istn. typu 1+2 w rozdzielnicy gt. + ew. typu 2 przy falowniku po
stronie AC)

W tym przypadku panele PV sg instalowane na budynku z instalacja odgromowa, ale bez
zachowania bezpiecznego odst¢pu izolacyjnego s. Wystepuje on wtedy, gdy panele
instalowane sg na dachu o metalowym pokryciu lub, gdy ze wzgledow ekonomicznych lub
konstrukcyjnych dgzymy do catkowitego zakrycia powierzchni dachu panelami PV.

Panele PV nadal sa umieszczone w strefie ochronnej zwodow, ale ze wzgledu na
konieczno$é ekwipotencjalizacji elementéw na dachu, wykonuje si¢ dodatkowe potgczenia
wyrownawcze migdzy konstrukcja wsporczg paneli PV a najblizszymi zwodami instalacji
odgromowej. Nie wykonuje si¢ wowczas z polgczenia wyrdwnawcezego miedzy panelami
PV a gléwng szyng wyréwnawcza budynku.

Czes¢ pradu piorunowego moze wnika¢ do instalacji przewodzacych wprowadzonych do
wnetrza budynku. W zwiazku z tym zaciski falownika po stronie DC nalezy zabezpieczy¢
ogranicznikami typu 1 natomiast po stronie AC ograniczniki typu 2 (zalecane jezeli
dtugo$¢ przewodu miedzy falownikiem a rozdzielnicg glowng jest wigksza niz 10 m). W
pozostatej czegsci instalacji nie ma potrzeby wprowadzania zadnych zmian.




®

Dla systeméw PV instalowanych na dachu bez instalacji odgromowej
(ograniczniki typu 2 po stronie DC oraz istn. typu 2 w rozdzielnicy gt. + ew. typu 2 przy
falowniku po stronie AC)

Instalacja paneli PV nie zwigksza wartosci ryzyka szkod piorunowych wyznaczonego dla
budynku, wynikajgcego z jego konstrukcji i usytuowania, a wiec panele mozna tez
instalowa¢ na budynkach, na ktorych zgodnie z norma PN-EN 62305-1:2008, nie ma
potrzeby budowy zewnetrznego urzgdzenia piorunochronnego. Jako ochron¢ przed
wyladowaniami atmosferycznymi nalezy zastosowa¢ wowczas ograniczniki przepieé oraz
uktad ekwipotencjalizacji.

Analizowany uklad jest narazony wylgcznie na dziatanie przepie¢ indukowanych
zwigzanych z pobliskim wyladowaniem atmosferycznym. Zaciski DC i AC falownika i
instalacja elektroenergetyczna AC na wejsciu do

budynku w rozdzielnicy gléwnej sa chronione ogranicznikami przepigc typu 2.

W systemie ochronnym mozna nie instalowaé ogranicznika przepig¢ na zaciskach AC
falownika, jezeli dlugo$¢ przewodu miedzy falownikiem a rozdzielnica gtoéwng nie jest
wicksza niz 10 m. W takim przypadku dziatanie ochronne ogranicznika zainstalowanego w
rozdzielnicy siega rowniez do zaciskow falownika.

System ekwipotencjalizacji budynku w omawianym przypadku jest taki sam jak w
uktadzie z instalacja odgromowa i zachowanym bezpiecznym odstepem izolacyjnym.

2.6. Lokalny i zdalny monitoring on-line stanu pracy elektrowni fotowoltaicznej
oraz pomiar i rejestracja wytworzonej energii elektrycznej

Lokalny monitoring parametréw systemu fotowoltaicznego oraz ilo§¢ wytworzonej energii
elektrycznej, umozliwia wyswietlacz cieklokrystaliczny umieszczony na czolowe] plycie
obudowy falownika.

Ponadto istnieje mozliwo$¢ zdalnego monitoringu on-line pracy elektrowni fotowoltaicznej
oraz pomiaru wytworzone]j energii elektrycznej z wykorzystaniem wbudowanego modutu
komunikacyjnego.

W celu projektuje si¢ podlaczenie mikroelektrowni do sieci komputerowej Internet,
poprzez polaczenie falownika z istniejacym w budynku wezlem sieciowym (routerem) z
wykorzystaniem skretki Ethernet UTP 4x2x0,5 KAT 5 i koncowek RJ-45.

Prezentacja 1 wizualizacja on-line z mozliwoscia podgladu danych historycznych, odbywa
sie za posrednictwem firmowego portalu internetowego, po uprzedniej konfiguracji 1
rejestracji falownika i mapy paneli w systemie.

Obliczenia techniczne

3.1. Dobér moduléw fotowoltaicznych i falownika

Doboru modutéw fotowoltaicznych i falownika oraz symulacji i analizy uzyskow
energetycznych oraz rentownosdci przedsigwziecia, dokonano na podstawie obliczen
technicznych.

Lacznie na wolnostojacej, naziemnej konstrukcji wsporczej, zlokalizowanej na dz. nr 74/9,
montuje sie 2 X po 160szt. polikrystalicznych modutéw fotowoltaicznych o mocy 250W
kazdy. L.aczna moc zainstalowana mikroelektrowani b¢dzie wynosita 2 x 40kWp.

Moce znamionowe falownikow dobrano zgodnie z zasada NPR=1 (moc zainstalowana
przytaczanego generatora fotowoltaicznego 20kWp, dopasowana od max. mocy DC
falownika wynoszgcej 20kW).

Sposdb takiego doboru wynika z szerokosei geograficznej Polski, optymalnej lokalizacji
paneli PV na wolnostojgcej konstrukcji wsporczej, braku okresowych, czegdciowych
zacienien oraz sposobu ich potgczenia z falownikami.




3.2. Dobér zabezpieczen i przewodow

Dane wyjsciowe do obliczen w oparciu o karty katalogowe modutéw fotowoltaicznych,
oraz falownikow oraz zgodnie z wymogi norm i przepisow:

= Pr=250W — moc max. pojedynczego modutu PV

»  Uopc=38,1V — napiecie obwodu otwartego pojedynczego modutu PV

*  Umpp=30,35V — napiecie w punkcie mocy max. pojedynczego modutu PV
= Isc=8,75A — prad zwarciowy pojedynczego modutu PV

*  Impp=8,25A — prad w punkcie mocy max. pojedynczego modutu PV

" Uoctemp=0,34%/°C — wspoOlczynnik straty temperaturowej Uoc modutu PV
MN%=15,4% - sprawno$¢ modulu

Pmt=20kW — max. moc znamionowa falownika po stronie AC

Imf=29A — max. pragd wyjéciowy falownika po stronie AC

Umax=1000V — max. napiecie pracy sytemu PV

Ubcstar—188V — napiecie rozpoczecia pracy falownikéw

Ubcmin=150V — minimalne napigcie pracy falownikow (wejsciowe)

» Dobor zabezpieczen przetezeniowych i zwarciowych DC

W przypadku kilku rownolegle polgczonych tancuchow modutéw PV, uszkodzenie lub
czesciowe zacienienie przynajmniej jednego z paneli, powoduje w tym panelu stan zwarcia
i przeptyw pradu zwrotnego (rewersyjnego, wstecznego) Irew, bgdacego suma pradow
pochodzacych z pozostatych tancuchéw paneli PV.

Zgodnie z normg IEC 61730-2, najwicksza dopuszczalna wartos¢ pradu zwrotnego dla
pojedynczego modulu PV, wynosi f,,, =(2+2,6)- I

Zaklada sig, ze zabezpieczenie przed pradami rewersyjnymi nie jest wymagane jezeli:

N <1+ (1, ! L), gdzie N — liczba rownolegle polaczonych fancuchéw modutow PV

Prad wsteczny zalezy od liczby rownolegle potgczonych tancuchow paneli PV i zgodnie z
powyzszym juz dla trzech rzedéw paneli (N=3), osiaga warto$¢ okreslong w normie.

W zwiazku z powyzszym, z uwagi ze w proj. ukladzie pracy generatorow PV max. liczba
réwnolegle polaczonych tancuchow paneli PV, przylaczanych do niezaleznych wejs¢ MPP
falownikéw wynosi 2, dodatkowa ochrona przetezeniowa DC nie jest wymagana.

> Sprawdzenie max. ilo$ci modutéw PV w pojedynczym taficuchu (stringu), ze wzgledu
na max. dopuszczalne napigcie pracy systemu PV

Max. napiecie ukladu otwartego w temp. ujemnej (w przyjetym dla Polski zakresie
temperatur od -10°C do +65°C) przy STC (Standard Test Conditions) t=25°C, Uoc=38,1V

At =(-10°C)—-25°C =-35°C — AU ¢ =A1‘-U0Cmmp =+11,9%

Uy =Uoc 119% = 42,63
Upeae * 108¢ modutéw PV w stringu < U,

Dopuszczalna max. ilo$¢ modutéw PV w jednym tancuchu (stringu):
1000V/42,63V = 23,45 szt.

W celu spelnienia warunku max. napiecia pracy systemu PV (U, <1000V), max. liczba

szeregowo polaczonych modutéw PV dla poszezeg6lnych stringéw, nie moze przekraczad
23szt.

» Sprawdzenie min. ilodci modutéw PV w pojedynczym lancuchu (stringu), ze wzgledu
na min. napiecie umozliwiajgce rozpoczecie pracy systemu PV




Max. napigcie uktadu otwartego w temp. dodatniej (w przyjetym dla Polski zakresie
temperatur od -10°C do +65°C) przy STC (Standard Test Conditions) t=25°C, Uoc=38,1V

At =65"C-25°C=40°C —  AUuye=A-Upgpmy =—13,6%

UUC(+65"C) =Upe -(~13,6%) =32,92V
Uppepssicy” 1108¢ modutow PV w stringu > U,

Dopuszczalna min. ilo$é modutéw PV w jednym tanicuchu (stringu):
188V/32,92 = 5,71 szt.

Aby falownik rozpoczat prace (U,
moduldéw PV dla poszczegdlnych stringéw, musi wynosi¢ przynajmniej 6szt.

csane > 188V7), min. liczba szeregowo polaczonych

» Dobor zabezpieczen przeciwprzepieciowych DC/AC

7 uwagi na istniejagca zewnetrzna ochrone odgromowsa obiektow Parafii, dobrano
modutowe ograniczniki przepiec typu 1+2 (B+C) po stronie DC z tréjstopniowym uktadem
przelaczajacym pradu statego (dedykowane do instalacji PV), B-PV 1000/12,5 odrebnie
dla kazdego stringu.

Po stronie AC, ochrong przepigciowg zapewniajg proj. ochronniki typu 1+2 (B+C) TNC
3+0, zamontowane w rozdzielnicy posredniej i ztaczu pomiarowym.

. Uwagi koncowe

= Dopuszeza si¢ mozliwos¢ zastosowania innych modutow 1 falownikow
fotowoltaicznych o parametrach zblizonych do projektowanych urzadzen.

* Przed oddaniem elektrowni do eksploatacji, nalezy dokona¢ u lokalnego operatora
systemu elektroenergetycznego zgloszenia przylaczenia mikroinstalacji do sieci, w
celu wymiany istniejacego licznika energii elektrycznej na licznik o dwukierunkowym
pomiarze energii oraz zawrze¢ nowg umowe na sprzedaz nadwyzek wyprodukowanej
energii elektrycznej.

= (Calo$¢ robdt wykonaé zgodnie z niniejszym opracowaniem oraz obowigzujacymi
normami 1 przepisami

= W trakcie wykonywania robdt nalezy zastosowaé odpowiednie zabezpieczenia i
oznakowania.

= Zakres robot objety opracowaniem winna wykonaé jednostka posiadajgca stosowne
uprawnienia do wykonywania robot elektrycznych 1 dysponujaca sprzetem
zapewniajacym wlasciwe wykonanie robot.

* Po wybudowaniu projektowanych urzadzen nalezy przeprowadzi¢ wymagane préby i
pomiary.

= Projektowany obiekt budowlany nie stanowi zagrozenia dla $rodowiska i nie jest
przedsigwzigeciem moggeym znaczaco oddzialywad na srodowisko.
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UWAGI :

1. Dopuszcza sig mozliwost zastosowania innych modutow i falownikow fotowoltaicznych o parametrach zblizonych do projektowanych urzgdzen.
. Poszczegdine moduly PV stanowigce pojedynczy fancuch, nalezy laczy¢ ze sobg szeregowo uzywajag oryginalnych zlgczek DC typu MC4.

. taczenie rownolegle kilku fancuchbw szeregowych, mozliwe jest wylacznie dla identycznej liczby modutéw w szeregu.
Kraficowe bieguny z poszczeg6inych lancuchéw moduléw PV nalezy sprowadzié do falownikow DC/AC, przy pomocy przewadow fotowoltaicznych
SOLARFLEX-X PV1-F, zachowujac kolorystyke pelaryzacii biegunow (+) czerwony, (-) czamy oraz zgednoéé z oryginalnymi zlgczami DC typu MC4,
. Wykarzystac dwa niezalezne wejscia MPP falownikow (wej. A1 B).

. Projektowane linie kablowe ukladaé w rurach ochronnych AROT DVK,
. Granica stron/miejsce dostarczania energ
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proj. kabel zalicznikowy, kier. instalacja PV

zaciski pradowe przylacza napowietrznego przy haku odciggowym na szczycie budynku,

proj. rozdzielnica posrednia instalacji PV

proj. YDY 5x6mm*
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R=10Q istn. obwody odbiorcze

UWAGI :

1. Dopuszcza sie mozliwo$¢ zastosowanla innych modutow | falownikéw fotowoltaicznych o parametrach zblizonych do prejektowanych urzadzen.

2. Poszczegoine moduly PV stanowigce pojedyncay lancuch, nalezy laczyt ze soba szeregowo uzywajac oryginainych ziaczek DC typu MC4,

3. tagzenie rownolegle kilku lancuchow szeregowych, mozliwe jest wylgcznie dia identycznej liczby moduféw w szeregu.

4, Kraficowe bieguny z poszczegdlnych faficuchéw modulow PV nalezy sprowadzic do falownikéw DC/AC, przy pomocy przewadow fotoweltaicznych
SOLARFLEX-X PV1-F, zachowujac kolorystyke polaryzacii biegunow (+) czerwony, (-) czamny oraz zgodno$t z oryginalnymi zlgczami DC typu MC4.

5. Wykorzystat dwa niezalezne wejscia MPP falownikow (wej. A B).

6. Projektowane linle kablowe ukiadaé w rurach ochronnych ARQT DVK,

7. Granica stron/miejsce dostarczania energil: zaciskl pradowe przylacza napowietrznego przy haku odciagowym na szczycie budynku.
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