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Oswiadczenie

Zgodnie z Ustawa ,Prawo Budowlane” z dnia 7 lipca 1994r. (tekst jednolity) oraz
pozniejszymi zmianami, oswiadczam, ze projekt budowlany pt.: ,,Projekt instalacji fotowoltaicznej
dla budynku Przedszkola nr 1 przy ul. Partyzantéw 9 w Ustroniu.” zostat sprawdzony i uznany za

sporzadzony prawidtowo, zgodnie z umow3g, normami oraz zasadami wiedzy technicznej, a takze

jest wydany w stanie kompletnym.

Funkcja Tytul, imie, nazwisko | Nr uprawnien Branza Podpis

Opracowat: inz Krzysztof Juroszek | D1/719/0360/20 Elektryczna

. mgr.inz.Piotr Siwek
Projektant: OZE-E/12/000119/15 | Elektryczna
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1. Wstep

LL

Zamawiajacy

Miasto Ustron, Ustron ul. Rynek 1, 43-450 Ustron.

1.2,

Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej o mocy 8,7kWp

zlokalizowanej na dachu budynku Ztobka miejskiego w Ustroniu. Projekt zostat opracowany w celu

budowy instalacji fotowoltaicznej oraz uzyskania dofinansowania na to zadanie.

Podstawg opracowania s3:

» umowa i zlecenie inwestora,

» uzgodnienia z inwestorem,

» przekazane materiaty dotyczace rozpatrywanego obiektu,

» aktualne normy i przepisy,

» ustawa z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane (Dz. U. 2010 nr 243, poz. 1623 z dnia 12
listopada 2010r. - tekst jednolity, z p6Zniejszymi zmianami,

» rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku z pdzniejszymi
zmianami, w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada ¢ budynki i
ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75 poz.690 + p6zn. zm.),

» rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
25.04.2012 roku w sprawie szczeg6étowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz.
U. Nr 0, poz. 462 z dnia 27.04.2012r.),

» ustawa z dnia 27.03.2003 Planowanie i zagospodarowanie przestrzenne (tekst jednolity
Dz. U. Nr 80 z 2003 roku, poz. 717 + p6zn. zm.),

» ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 roku Prawo ochrony $rodowiska (Dz. U z 2001 roku Nr
62, poz. 627 z p6zn. zm.),

» obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczpospolitej Polskiej z dnia 14 wrze$nia 2010 roku
w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy o odpadach (Dz. U. 2010 nr 185, poz.
1243),

» rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010
roku w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych i
terenéw (Dz. U. 10.109.719),
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» rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 6 sierpnia 2009
roku w sprawie przeciwpozarowego zaopatrzenia w wodg¢ oraz drég pozarowych, (Dz.

U. 2009.124.1030).

1.3 Producenciitypyzastosowanych materialowiurzadzen

Producentéw oraz typy zastosowanych materialdw i1 urzadzen podano dla okreslenia
wymaganego standardu instalacji 1 nalezy je traktowaé, jako przyktadowe. Dopuszcza si¢
zastosowanie innych materiatéw i urzadzen réwnowaznych pod katem rozwigzan technicznych i

jakosci oraz posiadajagcych wymagane dopuszczenia i certyfikaty.

2. Opis techniczny
2.1. Opis obiektu

Budynek Zlobka miejskiego przy ulicy Galczyfskiego 43 w Ustroniu jest budynkiem

podpiwniczonym, 3 kondygnacyjnym, o powierzchni uzytkowej netto okoto 614,3 m?.

Dla celéw budowy instalacji fotowoltaicznej analizowano dach budynku gtéwnego od strony
zachodniej. Budynek posiada konstrukcje drewniang , przykryty papa . Zgodnie z decyzja
konserwatora zabytkéw do wykorzystania pod instalacje fotowoltaiczng przeznaczona zostata
zachodnia pota¢ dachu. Na dachu planuje si¢ ustawi¢ konstrukcje nosne pozwalajace na

skierowanie paneli w kierunku potudniowym.

Rozpatrywany obiekt posiada przytacze o mocy 10kW i1 zuzywa okoto 12 MWh energii
elektrycznej rocznie. W niniejszym opracowaniu rozwazono wariant instalacji przewidujacy
maksymalne wykorzystanie powierzchni dachu i budowg instalacje o mocy 8,7 kWp. Prognozowang

produkcje energii elektrycznej z instalacji zestawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 1. Charakterystyka techniczna analizowanego wariantu instalacji fotowoltaiczne;j.

Prognozowana Stosunek  Catkowita produkcja

specyficzna wydajnos¢ wydajnosci roczna

Moc instalacji llosé¢paneli
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[kWp] [szt] [kWh/kWp] [%] [kwWh]

8,7 29 900,32 81,9 8012,85

Zrédto: opracowanie wlasne.

2.2, Panele fotowoltaiczne
2.2.1. Informacje ogélne

Panele fotowoltaiczne sg zespolami potagczonych wielu ogniw fotowoltaicznych stuzacych
do konwersji promieniowania stonecznego na energi¢ elektryczng. Wytworzony prad jest pradem
statym 1 w celu wykorzystania go do zasilania wigkszosci odbiornikow energii elektrycznej
konieczna jest jego konwersja na prad zmienny o parametrach charakterystycznych dla danego
kraju. Za zamian¢ pradu statego na prad zmienny odpowiedzialne sg inwertery (inaczej zwane

falownikami).

2.2.2. Charakterystyka zastosowanych ogniw

W projekcie wykorzystano panele monokrystaliczne PERC VSUN-300-60M o mocy
pojedynczego panelu 300Wp z tolerancja mocy -0/ +3%. Oznacza to, ze moc panelu nie moze by¢
nizsza niz moc nominalna. Producent zapewnia o bezawaryjnej pracy modutu przez 25 lat i spadku
wydajnosci nie wigkszym niz 10% po 10 latach i 20% po 25 latach. Sprawnos¢ na poziomie 18,48%
uzyskana zostata dzigki pelnej automatyzacji procesu produkcyjnego w zaktadach z certyfikatami
ISO 9001, ISO 14001 oraz OHSAS 18001. Panele zabezpieczone sg od frontu hartowanym szklem,
o grubosci 3.2 mm, pokrytych warstwa antyrefleksyjna, co zapewnia doskonatg odporno$¢ na

warunki atmosferyczne i gwarantuje wysoka wydajnos¢. Petna karta katalogowa w zataczniku.

Podstawowe parametry paneli przedstawiono ponizej:

Producent VSUN

Typ VSUN-300-60M
Moc nominalna modutu Pmax 300W

Napiecie znamionowe STC Umpp 32,2V

Prad znamionowy STC Impp 9,31A

Napiecie obwodu otwartego Uoc 39,8V

Sprawno$¢ 18,48 %
Wymiary 1640x990x35 mm
Waga 18,3kg
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2.2.3. Dobor ilosci paneli

W projekcie zastosowano panele o mocy 300Wp. Ze wzgledu na ograniczenie powierzchni
dachu mozliwe jest rozlokowanie tacznie 29 paneli pogrupowanych w 8 rzedach paneli
fotowoltaicznych. Kazdy z modutéw jest potaczony do osobnego optymalizatora mocy SolarEdge,
a nastepnie wszystkie optymalizatory sg tagczone ze sobg w jeden tancuch i zostajg podiagczone do

inwertera stringowego SolarEdge .

23. Usytuowanie paneli

Ze wzgledu na ptaski dach budynku panele zamontowane zostang na systemowych
dedykowanych konstrukcjach umozliwiajacych ustawienie paneli pod odpowiednim katem do
poziomu. Jako konstrukcje pod panele wykorzysta¢ nalezy system montazowy ENERGY 5. Panele

zostana zamontowane pionowo.

24. Inwerter
2.4.1. Informacje ogdlne

Inwerter przetwarza energi¢ pradu statego wyprodukowang przez panele fotowoltaiczne na
energi¢ pradu zmiennego, o napieciu przystosowanym do pracy z siecig elektroenergetyczng. W
projekcie zastosowany zostal inwerter tréjfazowy o napigciu pracy 380/220V AC produkcji
SolarEdge SEO9K. Inwerter charakteryzuje si¢ wysoka sprawnoscig (97.6%), zintegrowanym
monitoringiem na poziomie kazdego z moduléw fotowoltaicznych, wysoka klasa ochrony IP65

(urzadzenie moze zostac zainstalowane na zewnatrz budynku, inteligentnym zarzadzaniem energii.

2.4.2. Charakterystyka zastosowanych inwerterow

Dla elektrowni o mocy 8,7kWp przewiduje si¢ wykorzystanie jednego inwertera Solar Edge
SE9K dla 8 rzedéw paneli fotowoltaicznych. Inwerter zostanie umiejscowiony na poddaszu.
Inwerter wyposazony jest w niezalezny system $ledzenia mocy maksymalnej (MPPT) na poziomie
kazdego z modutéw, dzigki zastosowaniu optymalizatoréw mocy SolarEdge. Urzadzenie
wyposazone jest w roztgcznik po stronie DC zmniejszajacy napigcie pradu statego do poziomu 1V/
modut, oraz w bezpieczniki i ochronniki przepi¢ciowe po stronie DC/AC. Podstawowe parametry

urzadzen zestawiono w ponizszej tabeli. Petna karta katalogowa znajduje si¢ w zataczniku.

Tabela 2 — charakterystyka techniczna proponowanego inwertera SolarEdge.
Soldom Krzysztof Juroszek
43-470 Istebna 700 7
www.soldom.pl



Inwerter SE9K
Moc nominalna wej$ciowa (DC) [W] 12150
Napigcie wejsciowe (DC) [V] 380/220
Moc wyjsciowa (AC) [W] 9000
Prad wyjsciowy [V] 230
Wymiary [mm] 540X315X191
Waga [kg] 18,9

Zrédto: opracowanie wiasne.

2.5. Okablowanie

Potaczenia pomigdzy poszczegdlnymi panelami wykonane zostang kablami fabrycznymi za
pomocg dedykowanych ztaczek w standardzie MC4. Powstale tancuchy paneli zostang wtaczone do
inwertera. Potgczenie wykonane zostanie specjalnym kablem odpornym na promieniowanie UV,
dedykowanym do stosowania w elektrowniach fotowoltaicznych. Przekrd) oraz typ kabla wg
ponizszego zestawienia. Kable uktada¢ nalezy na dachu w sposéb, ktéry nie obcigza ziacz
konektorowych. Pomiedzy inwerterem a danym rz¢dem paneli kable uktadane beda w korytkach
kablowych z pokrywa Uktadajac kable nalezy zachowac¢ szczegdlng ostroznosci by nie uszkodzi¢
izolacji o ostre krawedzie konstrukcji czy dachu. Kable nalezy uktada¢ blisko siebie by
zminimalizowa¢ mozliwo$¢ indukowania si¢ w nich przepie¢. Wiaczenie inwertera do sieci
odbedzie si¢ za pomocg kabli ziemnych typu YLY 6mm2. Wewnatrz budynku kabel prowadzi¢

nalezy w rurze ochronnej, ktérg obudowac nalezy materiatem o odpornosci min EI60.

Dla elektrowni o mocy 8,7 kWp:

Okablowanie DC - Grupa 1
Moduly fotowoltaiczne zostang przylaczone do rozdzielnicy DC 1000V, przewodami do
instalacji fotowoltaicznych, standardowymi 1 x Energyflex EN50618, 6mm?, tagczonymi za pomocg

gniazd i wtykéw MC4. Moduly w rzedach zostang polaczone szeregowo do falownika

fotowoltaicznego.
MOC STRINGU DC (1 MPPT)
ILOSC STRINGOW 1
DLUGOSCKABLA 25.00m
RODZAJKABLA Przewdd solarny Energyflex, 6mm?
NATEZENIE PRADU 931 A
NAPIECIE 750V
SPADEKNAPIECIA 1,74V
WZGLEDNA STRATA MOCY 0.23%

Okablowanie AC — Grupa 1
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Potaczenia pradowe AC pomiedzy falownikiem fotowoltaicznym a rozdzielnicg na $cianie
stryszku zostang wykonane przewodem elektroenergetycznym YLY 5x6mm? uktadanym w rurze
elektroinstalacyjnej RL47. Rury elektroinstalacyjne bedg taczone ze soba ztaczkami prostymi do
rury elektroinstalacyjnej ZPL47 i zlaczkami katowymi do rury elektroinstalacyjnej ZKIL47.
Potaczenia pradowe AC pomiedzy rozdzielnicg na $cianie stryszku a rozdzielnicg gtéwna zostang
wykonane przewodem elektroenergetycznym YKY 5x6mm? uktadanym wzdtuz osi budynku w
korytarzu w rurze elektroinstalacyjnej RL47 na odcinku 9m. Rury elektroinstalacyjne beda taczone
ze sobg zlaczkami prostymi do rury elektroinstalacyjnej ZPL47 i zlaczkami katowymi do rury
elektroinstalacyjnej ZKL47. Przewody elektroenergetyczne i rury elektroinstalacyjne beda uktadane

po wewnetrznej powierzchni (podtynkowo).

FALOWNIK L1 L2 L3
SolarEdge SE9k \ 1x 1x 1x
Obcigzenia:
Symetryczne 8.7kVA
Faza 1 2,9kVA
Faza 2 2.9 kVA
Faza 3 2.9 kVA
KABEL AC

DLUGOSC KABLA 10m
PRZEKROJ KABLA 6mm?
MATERIALKABLA miedz
WZGLEDNA STRATAMOCY 0,23 %
WZGLEDNY SPADEK NAPIECIA 0.5V

2.6. Rozdzielnica RG AC oraz RG DC

Na parterze budynku przedszkola w rozdzielnicy w korytarzu nalezy umiesci¢ urzadzenie
SolarEdge licznik energii z potaczeniem modus, Komunikacja pomi¢dzy urzadzeniami nastgpuje za
posrednictwem przewodu RS485.

Urzadzenia te stuzace do zabezpieczania instalacji PV przed wyplywem energii elektryczne
do sieci OSD. Ponadto, w rozdzielnicy RG AC zainstalowane zostang:
» wylacznik réznicowo-pradowy,
» wylacznik nadpradowy,
» ogranicznik przepie¢ AC.
W poblizu inwertera, nalezy takze umiesci¢ rozdzielnice DC 1000V, z wbudowanym
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ogranicznikiem przepie¢ DC 1000V, oraz roztacznikiem nadpradowym DC 1000V.

27. Konektory MC4

Potaczenia pomigdzy poszczegdlnymi panelami wykonane zostang kablami fabrycznymi za
pomoca dedykowanych ztaczek w standardzie MC4. Ziagcza MC4 zapewniajg doskonaly kontakt
elektryczny (rezystancja na poziomie 0,5€2), charakteryzujg si¢ rowniez odpornoscig na warunki
atmosferyczne przez okres do 25 lat. Ztagcza MC4 zostang réwniez zastosowane do potgczenia

poszczegblnych rzedéw z inwerterem.

28. Zabezpieczenie od strony DC

Jako zabezpieczenie przeciwprzepieciowe strony DC wykorzystany zostanie wbudowany w
inwerter ogranicznik przepig¢. Inwerter wyposazony jest rowniez w roztacznik DC, ktory penit
bedzie funkcje rozlgcznika gléwnego strony DC. Inwerter posiada réwniez wbudowane
bezpieczniki po stronie DC zabezpieczajace poszczegdlne tancuchy paneli.

Dodatkowym zrédtem ochrony instalacji fotowoltaicznej po stronie DC bedzie ogranicznik

przepiec¢ oraz roztacznik nadpradowy.

29. Zabezpieczenie od strony AC

Obok falownika na $cianie poddasza od strony wewngtrznej proponuje si¢ zastosowac
rozdzielnice RPV-AC z ogranicznikiem przepi¢¢ oraz zabezpieczeniem przet¢zeniowym i
roznicowopradowym. Rozdzielnica bedzie wyposazona w ograniczniki przepie¢ oraz w
bezposredni, tréjfazowy i jednokierunkowy uktad pomiarowy wytworzonej energii elektrycznej. W

niewykorzystanych polach rozdzielnicy zostang zamontowane ostony modutéw EDTM.

2.9.1. Instalacja uziemien i potagczen wyréwnawczych, instalacja odgromowa

Obiekt wyposazony jest w instalacje odgromowa, ktérg nalezy dostosowaé do
umieszczonych na dachu paneli. Poszczegdlne panele fotowoltaiczne nalezy potaczy¢ z konstrukcja
za pomocg linek miedzianych, badz dedykowanych uchwytéw zamontowanych w konstrukcji.
Konstrukcje za pomocg drutu FeZn®8, potaczy¢ nalezy z istniejgca instalacjg odgromowaq. Panele
fotowoltaiczne nalezy chroni¢ od bezposrednich wytadowan atmosferycznych ustawionymi w
poblizu iglicami odgromowymi. Pomigdzy iglicami na odpowiedniej wysoko$ci nalezy zawiesi¢
link¢ stalowg tworzgca strefe ochronng dla umieszczonych na dachu paneli fotowoltaicznych.
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2.9.2.  Ochronaprzeciwporazeniowa

Dla spetnienia wymogéw ochrony przeciwporazeniowej oprécz izolacji podstawowe;j
zastosowano samoczynne wytaczenie zasilania (wylaczniki réznicowopradowe typu B). Po stronie
pradu statego, jako $rodek ochrony zastosowano ogranicznik przepi¢¢ oraz roztgcznik nadpradowy
DC. Falownik SolarEdge posiada wbudowany system SAFE DC. Funkcja SafeDC jest
wbudowanym narze¢dziem minimalizujagcym ryzyko porazenia pradem. W trakcie instalacji lub gdy
sie¢ czy falownik s3 wylaczone (réwniez w trakcie konserwacji) optymalizatory mocy
automatycznie przetaczaja si¢ na tryb bezpieczenstwa, w ktérym napigcie wychodzace z kazdego
optymalizatora zostaje zredukowane do 1V. Napiecie tancuchowe jest utrzymywane ponizej

poziomu ryzyka (23V).

2.10. Sprawdzenieskutecznosciochrony przeciwporazeniowej

Sprawdzenia dokonano biorgc pod uwage zalecenia normy PN-IEC 60364-4-41. Ochrona
przed dotykiem posrednim — dodatkowa w sieci TN bedzie zapewniona, jezeli zostanie spelniony
warunek:

Zs - la <Up
gdzie:
Zs — impedancja petli zwarciowej obejmujaca zrédlo zasilania, przewdd roboczy az do punktu
zwarcia i przew6d ochronny miedzy punktem zwarcia a zrédtem zasilania,
Ia — prad powodujacy samoczynne zadziatanie urzadzenia wylaczajacego w czasie <0,4s dla
pomieszczehn ogdlnych i <0,2s w pomieszczeniach szczegdlnie narazonych na porazenie pradem,

Up — napigcie znamionowe wzgledem ziemi.

Skutecznos¢ ochrony jest spelniona dla wszystkich obwodéw. Zabezpieczenia obwodow
wylacznikami instalacyjnymi:
Zgodnie z kartg katalogowa zabezpieczenia o charakterystyce B zadziatajg z czasem 0,4s przy

krotnosci 5 pradu znamionowego, a o charakterystyce C przy krotnosci 10.

211, Uklad rozliczeniowy

Uktad pomiarowo - rozliczeniowy bedzie realizowany za pomoca licznika
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jednokierunkowego, ktory bedzie stanowi¢ wlasnos¢ OSD. Istniejacy licznik zostanie

zastgpiony/dostosowany przez operatora OSD do pracy z instalacjg fotowoltaiczng.

212, Bezpieczenstwoi higiena pracy

Catos¢ prac nalezy wykonywac zgodnie z obowigzujagcymi normami i przepisami.
» Wszelkie zmiany lub niezgodnosci z projektem nalezy uzgodni¢ z Inwestorem.
» Stosowa¢ si¢ do przepisow BHP, roboty elektryczne wykona¢ pod nadzorem os6b
uprawnionych.
» Prace wykonawcze realizowa¢ zgodnie z Prawem Budowlanym, z obowigzujacymi i

zalecanymi normami, przepisami i opracowaniami SEP.

Realizacje obiektu nalezy zleci¢ wyspecjalizowanemu wykonawcy, zatrudniajagcemu
legalnych pracownikéw, posiadajacych aktualne $wiadectwa zdrowia. Firma powinna miec
doswiadczenie w budowie tego typu obiektow oraz umiej¢tno$s¢ pracy w bliskim sgsiedztwie
budynkoéw istniejacych. Realizacja prac nie powinna naruszac intereséw oséb trzecich. Technologia
i metody robdt powinny uwzgledniaé, ze w bliskim sgsiedztwie sg zamieszkale budynki i inne

obiekty.
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2.13. Zestawienie materialow

W ponizszej tabeli zestawiono podstawowe elementy jakie s3 wymagane do poprawnego

montazu instalacji fotowoltaiczne;.

Tabela 3. Zestawienie materiatow.

Nazwa Ilose
Moduty fotowoltaiczne VSUN-300-60M 29 szt.
System mocowania modutéw na dach ptaski ENERGY5 29 szt.
Inwerter SolarEdge SE9K 1 szt.
Optymalizatory mocy SolarEdge P305 29 szt.
Licznik energii SolarEdge z polaczeniem modbus 1 szt.
Router Wifi 1 szt.
Przewdd RS485 10m
YLY 5 x 6mm? 10m
Kabel fotowoltaiczny Energyflex 1x6mm?2 50m
materialy instalacyjne 1 kpl.
Rura instalacyjna RL47 10m
Iglica odgromowa 3m typu A1005 2 6szt
Drazek izolacyjny A1051 3m 6szt
Tasma stalowa ocynkowana FeZn25x4 50m
Linka odgromowa AIMgSi ®9 120m
Drut stalowy FeZn®8, 50m
Skrzynka przyltaczeniowa hermetyczna tancuchéw PV i falownika 1000V IP 65 2 kpl.
- tréjfazowy licznik energii elektrycznej 1szt
-Listwa zaciskowa SKa 2szt

- Wytacznik nadpradowy DC, 16A 1000V DC 1szt

- Wytacznik réznicowo — pradowy, 4P, 16A,100mA,6kA 1szt

- Wytacznik nadpradowy 3P 16A 2szt
Ogranicznik przepie¢ DC T1/T2 1000DC 6szt
Ogranicznik przepie¢ AC typ 1 + 2, 4P, In=25kA,Im=50kA 6szt
-szafa rozdzielcza 910x1800x230 (szer. x wys. x gleb.) 1kpl.

Zrédto: opracowanie wiasne.

214, Prognozowane uzyski

Dane pogodowe uwzglednione podczas symulacji uzysku energii elektrycznej na podstawie
danych z programu do projektowania instalacji fotowoltaicznych PVSOL — napromieniowanie na

poziomie 1112W/m?.

Roczny uzysk energii (warto$é przyblizona) 7832,78 kWh
Wspoétczynnik wykorzystania energii 40 %
Wspétczynnik efektywnosci (przyblizony) 81,9 %
Jednostkowy uzysk energii (wartos$¢ przyblizona) 900,32 kWh/kWp
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215, Efekt ekologiczny

Zmniejszenie emisji substancji szkodliwych do atmosfery w ciggu roku przedstawia ponizsza
tabela Wskazniki - CO2 wykorzystane w opracowaniu dotyczace efektu ekologicznego na
podstawie opublikowanego przez KOBIZ-e w dniu 22-12-2014 r. komunikatu dotyczacego emisji
dwutlenku wegla przypadajacej na 1 MWh energii elektrycznej - 831,50 kg CO2/MWh. W analizie

zatozono, ze tylko 40% z wyprodukowanej energii zostanie wykorzystane na potrzeby wiasne.

Jednostka
Przed Po
Zapotrzebowanie na energie elektryczng [MWh] 12 12
Ilo$¢ energii elektrycznej pobranej z sieci [MWh] 12 9,3
Ilo$¢energiielektrycznej wyprodukowanejprzezpanele PV [MWh] 0 6,7
Wskaznik zuzycia energii na potrzeby wtasne % 0 40
Wskaznik emisji CO2 kg CO2/MWh 831.5 831.5
Emisja faczna kg CO2 9978 7732.95
Efekt ekologiczny kg CO2 2245,05

Opracowali: inz. Krzysztof Juroszek

mgr.inz.Piotr Siwek
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