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1.0 OPIS TECHNICZNY
1.1 Podstawa opracowania

e Zlecenie Inwestora,

e Inwentaryzacja obiektu,

e Obowigzujace przepisy i normy,

e Uzgodnienia z inwestorem i uzyczajgcym.

1.2 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznych wraz z przytaczeniem jej do
istniejacej instalacji elektrycznej nN 0,4kV na obiektach mieszkalnych oséb (Uzyczajacych) na terenie
Gminy Grudzigdz.

1.3 Zakres opracowania

e Montaz konstrukcji wsporczych,

e Montaz paneli fotowoltaicznych,

e Montaz inwerteréw fotowoltaicznych DC/AC,
e Montaz instalacji elektrycznej

1.4 Wykaz przewidywanych zagrozen

e Prace przy montazu konstrukcji wsporczych,
e Prace przy montazu paneli fotowoltaicznych,
e Prace na wysokosci,

e Prace przy wykopach,

e Prace w poblizu istniejacych przytaczy,

e Prace przy roztadunku aparatury.

1.5 Spos6b prowadzenia instruktazu pracownikow

Roboty przeprowadzone przez osoby posiadajgce odpowiednie uprawnienia, ponadto zostanie
przeprowadzony instruktaz przed przystgpieniem do realizacji robat.

1.6 Wykaz srodkdw technicznych i organizacyjnych

W czasie pracy nalezy stosowac osobisty sprzet BHP (hetm, rekawice ochronne, pasoszelki, liny
asekuracyjne itp).




2.0 Instalacja fotowoltaiczna

d

‘_ Modﬁtyw

Inteligantny | Inwerter

Uproszczony schemat dziatania instalacji fotowoltaicznej.

elektroenergetyczna

2.1 Informacje ogélne

Stopien nastonecznienia
Ponizsza mapa prezentuje nastonecznienie w Polsce. Ukazuje ona, ze w Polsce nastonecznienie waha

sie w zaleznosci od regionu od 950 do 1050 kWh/m2.

Ei 1043

B8
Strefa sSniegowa
Ponizsza mapa przedstawia strefy $niegowe w kraju, opis znajduje sie w tabeli ponizej. W przypadku
opisywanej instalacji kat nachylenia zapewnia samooczyszczenie modutow.




Parametry stref sniegowych
| strefa 70 kg/m?

Il strefa 90 kg/m?

Il strefa 120 kg/m?

IV strefa 160 kg/m?

V strefa 200 kg/m?

2.2 Opis rozwigzania

Projektowane instalacje fotowoltaiczne bedg sie sktada¢ od 12 do 30 paneli fotowoltaicznych, kazdy
0 mocy 330Wp. Do celéw projektowo-obliczeniowych przyjeto modut monokrystaliczny RSM120-6-
330M firmy RISEN. Zastosowane panele beda wspétpracowaty z inwerterami o mocy od 4kW do
10kW. Do celéw projektowo-obliczeniowych przyjeto inwertery FRONIUS SYMO. Energia elektryczna
produkowana przez instalacje bedzie wykorzystywana przez odbiorcéw, niedobory energii beda
uzupetniane z sieci, a nadwyzki produkcji magazynowane w sieci.

Panele fotowoltaiczne (karta katalogowa w zafgczniku)

Ogniwa stoneczne s to urzadzenia elektroniczne, ktdre wykorzystujg zjawisko fotowoltaiczne do
zamiany promieniowania stonecznego na prad elektryczny. Ogniwa pofaczone migdzy sobg tworza
panele fotowoltaiczne, z ktérych energia przekazywana jest za pomocg pofgczen kablowych do
inwerteréw. Panele zamontowane zostang na konstrukcji wsporczej na dachu istniejgcego obiektu
lub gruncie. Kaida instalacja skfada sie z inwertera, do ktérego podigczone bedg panele
fotowoltaiczne. Montaz instalacji fotowoltaicznych polega na zainstalowaniu zestawdw, ktore
charakteryzujg nastepujace parametry:

Panele fotowoltaiczne
e Moc znamionowa - 330Wp
e Prad zwarciowy - 10,30A
o Napiecie maksymalne — 34,05V
e Napiecie obwodu otwartego - 40,30V
s  Wspdtczynnik temperaturowy Voc - 0,29%/°C
e Temperatura pracy - od - 40°C do ~+ 85°C
o Konfiguracja 120 ogniw
e Wydajnos¢ modutu - 19,6%
o  Wymiary - 1689 x 996 x 35mm
e Gwarancja- 12 lat




Inwertery (karta katalogowa w zatgczniku)

Zastosowane inwertery umozliwiaja przetworzenie wytworzonego poprzez panele pradu statego
na prad przemienny. W projektowane] instalacji zastosowano inwertery o mocy znamionowej
od 4kW do 10kW. Inwertery muszg byé zgodne z normg PN-EN50438. Inwertery begdg dobierane
na podstawie mocy z paneli dla poszczegélnych odbiorcéw. Falowniki wyposazone sg zewngtrzny
system monitoringu. Jest to dodatkowe, opcjonalne urzadzenie zbierajgce dane z falownika po jego
zarejestrowaniu w systemie. Stuzy do monitorowania pracy mikroinstalacji PV, jej parametréw
elektrycznych (pradéw i napie¢, mocy, ilosci energii wyprodukowanej w danych przedziatach
czasowych itp.)

Konstrukcje wsporcze (karta katalogowa w zataczniku)

Wymaga sie aby konstrukcja nosna paneli posiadata aktualng, krajowg Aprobate Techniczng ITB.
W przypadku braku takowego dokumentu w dalszej kolejnosci dopuszcza sig¢ wyroby posiadajgce
badania typu, przeprowadzone przez jednostke akredytowang (Instytut Techniki Budowlanej lub
Instytut Mechaniki Precyzyjnej).

Aprobata Techniczna, lub raporty badar typu, musza by¢ udostepnione do wgladu podczas
procedury przetargowej i musza by¢ zawarte w dokumentacji powykonawczej, podstemplowane za
zgodno$¢ z oryginatem. Nie dopuszcza sie wyrobow nie spetniajgcych powyzszych parametréw. Do
celdw projektowo-obliczeniowych przyjeto konstrukcje CORAB.

Prowadzenie przewoddw

Panele fotowoltaiczne potaczone beda z inwerterem kablem solarnym 1x6mm?® prowadzonym
na konstrukeji wsporczej paneli (w korytkach kablowych o szerokosci 35mm lub w rurkach
ochronnych). Przewéd powinien posiada¢ podwdjng izolacje, by¢ odporny na promieniowanie UV
oraz posiadac napigcie izolacji do 1800 VDC. Instalacje i urzadzenia nalezy mocowac w sposob trwaty
i pewny, w zaleznoéci od warunkéw lokalnych i zgodnie z wytycznymi producenta. Potaczenie paneli
fotowoltaicznych z istniejgca instalacjg nalezy wykonac kablem ziemnym lub przewodem o przekroju
5x4mm2 dla inwerteréw do 7kW i 5x6mm?2 dla inwerteréw powyzej 7kW.

Rury ostonowe.

Rury powinny by¢ tak utozone, aby nie zbierata sie w nich woda, a ponadto przy utozeniu ich w ziemi
powinno byé utrudnione przedostanie sie do wnetrza wody i spowodowanie ich zamulenia. Rury
po utozeniu powinny by¢ uszczelnione na dtugosci po 10cm z obu koricow. Srednica wewnetrzna rury
powinna byé¢ réwna co najmniej 1,5 krotnej zewnetrznej $rednicy wprowadzonego kabla, nie
mniejsza jednak niz 50mm.

Potgczenie paneli fotowoltaicznych

Panele fotowoltaiczne potaczy¢é ze sobg w sposéb szeregowy. Przewody tgczace panele
fotowoltaiczne powinny byé odporne na promieniowanie UV i powinny posiada¢ podwaojng izolacje.
Kable nalezy mocowaé do konstrukcji wsporczej, aby uniemozliwi¢ przecieranie sig izolacji
przewodéw. Instalacje fotowoltaiczng nalezy pofaczyé¢ do inwerteréw. Przewody uktadac tak, by
plusowy i minusowy zakreslaty mozliwie najmniejsza powierzchnig. Powinny by¢ przymocowane do
gbrnego profilu konstrukcji nosnej opaskami zaciskowymi, aby nie mialy kontaktu z powierzchnig
generatora PV. Nalezy unika¢ tworzenia petli indukcyjnej. Przewody solarne z instalacji
fotowoltaicznej nalezy wprowadzi¢ do rozdzielnicy zabezpieczajacej po stronie pradu statego,
a nastepnie podtaczy¢ przewody do inwertera fotowoltaicznego. Wyprowadzenie mocy z inwertera
nalezy wykonaé poprzez montaz rozdzielnicy zabezpieczajacej od strony pradu zmiennego,
a nastepnie podtaczy¢ przewodami do istniejgce] rozdzielnicy elektrycznej budynku.

Rozdzielnice

Rozdzielnice maja za zadanie zabezpieczyé inwerter od strony paneli fotowoltaicznych (od strony DC)
oraz zabezpieczy¢ instalacje od strony pradu zmiennego (od strony AC). Po stronie pradu statego,
w rozdzielnicy nalezy zamontowa¢ ograniczniki przepie¢ oraz bezpieczniki DC. Po stronie pradu




zmiennego przy inwerterze nalezy zamontowac: ogranicznik przepigc, wytgcznik nadmiarowo-
pradowy oraz wylacznik réznicowo-pradowy i licznik energii produkowanej przez instalacje.

2.3 Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym zostata zapewniona przez:
e zachowanie odlegtosci izolacyjnych

e izolacje robocza

e samoczynne szybkie wytaczenie zasilania

2.4 Ochrona odgromowa
Nalezy zabezpieczy¢ instalacje elektryczng wechodzacg z paneli PV oraz inwertera do wngtrza budynku
przed oddzialywaniem impulsu elektromagnetycznego. Ograniczniki przepig¢ powinny zabhezpieczac
kazdy MPPT inwertera, powinny by¢ umieszczone przed inwerterem po stronie pradu statego oraz po
stronie pradu zmiennego.

2.5 Uziemienie ochronne

Uziemieniu ochronnemu podlegaja metalowe czesci, normalnie nieprzewodzace pradu, lecz mogace
stanowi¢ niebezpieczeAstwo porazenia w razie pojawienia sie na tych elementach napigcia.
W szczegdlnoéci nalezy uziemic:

e rozdzielnice,

e konstrukcje wsporcze,

e uziemienia szyny PEN.

Gléwna szyne uziemiajacg nalezy podigczy¢ do instalacji uziemiajacej (przynajmniej w dwdch
punktach), oraz zabezpieczy¢ przed korozjg i ewentualnymi uszkodzeniami mechanicznymi.

2.6 Pomiary

Po wykonaniu prac montazowych przed uruchomieniem urzadzen nalezy wykonac pomiary:
e stanu izolacji kabli zasilajacych,

e rezystancji uziemienia,

e inne wymagane przepisami badania i pomiary.

3.0 Zestawienie podstawowych materiatow

e Panele fotowoltaiczne 330Wp monokrystaliczne RSM120-6-330M firmy RISEN,
e Konstrukcja wsporcza do montowania paneli,

e Inwerter fotowoltaiczny Fronius SYMO dopasowany wedtug karty obiektu,

e Rozdzielnica DC wraz z wyposazeniem,

e Rozdzielnica AC wraz z wyposazeniem,

e Przewody,

e Ruryikorytka ochronne,

e Uziom konstrukcji wsporczej,

e Uziemienie inwertera,

e Szyna wyrdwnawcza.

4.0 Uwagi koncowe

Catoéé prac powinny wykonaé osoby majace do tego uprawnienia. Prace powinny by¢ wykonane
zgodnie z obowiazujgcymi normami i przepisami oraz wytycznymi producentow instalowanych
urzadzen. Zastosowane aparaty i urzadzenia winny posiada¢ wymagane certyfikaty, deklaracje,
éwiadectwa i dopuszczenia do uzytku oraz montazu na terenie RP. Przed i w trakcie uruchamiania



testow sprawdzajacych nalezy

rozruchowych oraz

ramach prac

przeprowadzi¢ badania jako$ci parametréw napiecia.

w

inwerterow,

jednostki

5.0 Uproszczony schematy elektryczne instalacji fotowoltaicznych

5.1. Dla instalacji z 1 MPPT
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5.2. Dlainstalacji z 2 MPPT
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6.0 Uprawnienia i certyfikaty
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KUJAWSKO
POMORSKA
OKREGOWA

| Z B A
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

OKREGOWA KOMISJA KWALIFIKACYJNA
Sygn. akt OKK KUP — 1 —-7132 - 171/04

Bydgoszcz, dnia 10 grudnia 2004 r.

DECYZJA

Na podstawle arl. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzqdach zawodowych architektow,
inzynierow budownictwa oraz urbanistow (Dz. U. z 2001 r. Nr 5, poz. 42, z pOiniejszymi zmianami),
art. 13 ust. 1 pkt 2, arl. 14 ust, 1 pkt 5 i ust. 3 pkt 3 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jednolity:
Dz U. z 2000 r. Nr 106, poz. 1126, z pozniejszymi zmianami) oraz § 9 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Gospodarki
Przestrzennej i Budownictwa z dnia 30 grudnia 1994 r. w sprawie samodzielnych funkgji technicznych w
budownictwie (Dz. U.z 1995r. Nr8, poz. 38, zpoézniejszymi zmianami) w zwigzku z arl. 104 Kodeksu
postgpowania administracyjnego (Dz. U. z 2000 r. Nr 98, poz. 1071, z pdzniefszymi zmianami)

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna
nadaje
Panu Przemystawowi Lukaszowi Waleron
magistrowi inzynierowi o kierunku elektrotechnika
urodzonemu dnia 06 sierpnia 1976 r. w Grudzigdzu

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny KUP/0182/0WOE/04

do kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjne] w zakresie sieci, instalacji | urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

UZASADNIENIE

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna Kujawsko — Pomorskiej Okregowej Izby Inzynierow Budowniciwa w Bydgoszczy
na podstawie protokolow z postepowania kwalifikacyjnego oraz z przeprowadzonegoe egzaminu, uchwalg Nr
11/4/04 z dnia 27 listopada 2004 r. slwierdzila, ze Pan Przemyslaw tukasz Waleron posiada wymagane prawemn:
wykszlalcenie i praklyke zawodowg oraz uzyskal pozytywny wynik egzaminu - konieczne do uzyskania uprawnien
budowlanych do kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen w specjalnoéci instalacyjnej w zakresie sieci,
instalacji i urzadzen elekirycznych i elekiroenergetycznych.

Szczegolowy zakres uprawnien Jest okreslony na odwrocie niniejszej decyzji.
Pouczenie

1. Zgodnie z art. 12 ust. 7 w/w ustawy Prawo budowlane — podstawe do wykonywania samodzielnych funkcji technicznych w
budownictwie stanowi wpis do centralnego rejestru Gldwnego Inspektora Nadzoru Budowlanego oraz wpis na lislg czlonkow
wlasciwej izby samorzadu zawodowego.

2. Od niniejszej decyzji sluzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynierow Budownictwa w
Warszawie, za posrednictwemn Okrggowe] Komisji Kwalifikacyjnej KUPOIIB w Bydgoszczy w terminie 14 dni od dnia jej
doreczenia

Sklad Orzekajacy
Okrggowej Komisji Kwalifikacyjnej

CLEE PN {7
/% inz. Franciszek Szyplinski / ‘..,.—'fg.i?’fé‘f:?“’ ..
Olrzymuja;: / s, N g | ("
1. Pan Przemyslaw tukasz Waleron f . " mgr Inz. Arldrzej Mankowski A
ul. Gen. Kustronia 68/21 [ = T
86-300 Grudzigdz o mgr ing: Jadwiga Kaniewska
2. Okregowa Rada lzby e N

3. Glowny Inspektor Y S
Nadzoru Budowlanego
4. ala
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HZYNIERGW
BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numene wangikacyjnym:

KUP-G7U-B42-58C *

Pan PRZEMYSEAW WALERON o numerze ewidencyjnym KUP/IE/D069/05

adres zamieszkania ul. GEN. KUSTRONMIA 6B/21, 86-300 GRUDZIADZ

jest cztonkiem Kujawsko-Pomerskiej Okregowej Izby InZynieréw Budownictwa i posiada
wymagane ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest waine do dnia 2020-08-31.

Zaswiadczenie zostalo wygenerowane slektronicznia i opatrzone bezpiecznym podpisem elaktronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego cartyfikatu w dniu 2020-02-14 roku przez:

fenata Staszak, Przewodniczacy Rady Kujawsko-Pomorskie] Okragowej izby InZynierdw Budownictwa.

(Zgodnie art. 3 wst 2 ustawy z dniz 48 wrzefnia 2004 r. o pacpisie elzktronicznym {0z. U. 2001 Nr 130 poz. 1450] dane w postac
elzktroniczne] opatrzons bezpiecznym podpizem elekironicanym weryfikowanym przy pomocy wainego kwalitikowarago certyficaty =y
réwnowaine pod wrglecem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wlaznorscnymi.)

* Wergtikscjs poprawnoid canych w niniejszym 2afwisdceniu moina sprawczic 2a pomecq numery weryfikacyjnezo zaswisdczenia pa
stronie Polskie] lzoy Indynierow Budownictws www.piib.org.pl lub kontaktujac sig z oiurem wiaiciwej Qkragowe] lzby Indynizrow
Sudownictwa,

12



7.0 Karta obiektu z wyliczeniami
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Lokalizacja mikroinstalacji fotowoltaicznej

Imie i Nazwisko

Ulica

Piaski

Miejscowosé

86-300 Grudzigdz

POLNOC
00




Planowana produkcja roczna z podziatem na poszczegdlne miesigce przedstawia si¢ nastgpujgco:

STYCZEN 106,4 | Kwh
LUTY 187,3 | Kwh
MARZEC 394,4 | Kwh
KWIECIEN 668,2 | Kwh
MAJ 757,4 | Kwh
CZERWIEC 761,8 | Kwh
LIPIEC 737,2 | Kwh
SIERPIEN 661,6 | Kwh

WRZESIEN 531,4 | Kwh
PAZDZIERNIK | 3352 | Kwh
LISTOPAD 129 Kwh
GRUDZIEN 87,4 Kwh

RAZEM 5357 | kWh

Wykres planowanej produkcji rocznej w kWh z podziatem na poszczegolne
miesigce
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Autokonsumpcja - symulacja

Autokonsumpcija - to ta cze$¢ wyprodukowaneej energii przez
mikroinstalacje PV, ktéra bezposrednio pobierana jest na biezgce potrzeby
energetyczne. Przyjmuje sie, ze wynosi ona migdzy 20 a 30% rocznej
produkgiji pradu. Dla ponizszej symulacji przyjeto w kolejnych kolumnach 20,
25 oraz 30%

20% 25% 30%
PLANOWANA PRODUKCJA 5357 5357 5357 kWh
AUTOKONSUMPCJA 1071 1339 1607 kWh
ODDANIE DO MAGAZYNU 4286 4018 3750 kWh
POBRANIE Z MAGAZYNU
minus 20% 3429 | 3214 | 3000 | kwh
ILOSC kWh rocznie do wykorzystania 4500 4554 4607 kWh

Ekologiczne aspekty mikroinstalacji fotowoltaicznej

Energia stoneczna, z ktérej produkowany jest przez panele fotowoltaiczne
prad elektryczny, jest energig catkowicie darmowg i odnawialng. Oznacza to,
ze w ujeciu ludzkosci nigdy jej nie zabraknie, w odréznieniu od uzywanych
powszechnie paliw kopalnianych, takich jak ropa naftowa, czy tez gaz zimny
lub wegiel. Jest to réwniez energia zréwnowazona. Oznacza to, ze jej
uzywanie, nawet w stopniu niezwykle intensywnym, nie ma zadnego, nawet
najmniejszego wplywu na funkcjonowanie przysztych pokolen. Nie da sig
tego oczywiscie powiedzie¢ o paliwach kopalnianych.

Energia pochodzgca z fotowoltaiki ma wobec tego ogromng ilos¢
niezwykle istotnych dla catej planety zalet. Jest to energia, ktora jest przede
wszystkim niezwykle czysta. Zaréwno jej produkeja, jak i zuzywanie nie
powoduje emitowania do atmosfery Zadnych zanieczyszczen oraz substancii
mogacych powodowac zatrucie srodowiska.



Twoja mikroinstalacja fotowoltaiczna pozwoli zredukowaé¢ emisje™:

1 rok
Dwutlenek wegla (CO2) | 4243 kg
Tlenki siarki (SOx/S02) 3,8 kg
Tlenki azotu (NOx/NO2) 3,5 kg
Tlenek wegla (CO) 1,5 kg
Pyl catkowity 0,2 kg

* . na podstawie "WSKAZNIKI EMISYJNOSCI CO2, SO2, NOX, CO | pytu catkowitego DLA
ENERGII ELEKTRYCZNEJ na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazow
cieplarnianych i innych substanciji za 2018 rok" opublikowany przez Krajowy Osrodek
Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami w grudniu 2019 roku.

PODSUMOWANIE

Instalacje fotowoltaiczne sq niezawodne i bezpieczne.

Dzieki mikroinstalacji generujemy wysokie oszczednosci, wykorzystanie wlasnej
energii oraz system opustéw pozwala na maksymalne obnizenie rachunkéw za
energie elektryczng.

Dzieki energii elektrycznej produkowanej z instalacji fotowoltaicznej stajemy sie
niezalezni, nie musimy kupowaé drogiej energii z sieci krajowej.
Mikroinstalacje fotowoltaiczne s przyjazne dla srodowiska, pozwalajg na
produkcje energii elektrycznej bez emisji gazéw cieplarnianych.
Instalacja jest fatwa w utrzymaniu, dzieki prostocie systemu staje si¢ ona
praktycznie bezobstugowa. Zaletg sa réwniez diugie okresy gwarancji na uzysk
energetyczny — dla paneli fotowoltaicznych to nawet 25 do 30 lat.
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PVGIS-5 estimates of solar eleciricity generation:

Provided inputs: Simulation outputs
Latitude/Longitude: 53.414, 18.777 Slope angle: 30°
Horizon: Calculated Azimuth angle: -17°
Database used: PVGIS-SARAH Yearly PV energy production: 2559.08 kWh
PV technaolagy: Crystalline silicon Yearly in-plane irradiation: 1242 .41 KWh/m?*
PV installed: 2.64 kWp Year-to-year variability: 130.96 kWh
System loss: 14 % Changes in ouiput due to:
Angla of incidence: -3.1 %
Spectral effects: 1.72%
Temperalure and low irradiance:  7.95 %
Total loss -21.968 %
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Monthly PV energy and solar irradiation

Month E_m H(i)_m SD_m

January 580 26.0 134 E_m: Average monthly electricity production from the given system [kWh].

February g6.0 43.0 215 H(i)_m: Average monthly sum of global irradiation per square meter received by the modules
March 192.1 88.8 495 of the given system [kWh/m?].

April 317.2 151.8 43.8 SD_m: Standard deviation of the monihly electricity production due to year-to-year variation [kWh].
May 3528 1735 43.%2

June 348.2 1739 352

July 334.7 1692 452

August 309.8 154.8 43

September 260.3 1263 GSC.S

October i71.6 80.3 402

November 689 321 21.3

December 4294 226 .4
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PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:

Provided inputs: Simulation outputs
Latitude/Longitude: 53.414, 18.777 Slope angle: 30°
Horizon: Calculated Azimuth angle: 73°
Database used: PVGIS-SARAH Yearly PV energy production: 2798.35 kWh
PV technalooy: Crystalline silicon Yearly in-plane irradiation: 1096.75 kKWh/m?
PV installed: 3.3 kWp Year-to-year variability: 137.90 kWh
System loss: 14 % Changes in output due io:
Lingls of incidence: -3.63 %
Speciral effects: 1.63 %
Temperature end low irradiance:  -8.2 %
Total loss: -22.68 %
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Monthly PV energy and solar irradiation
Month E_.m H({i)_m SD_m
January 484 188 89 E_m: Average monthly electricity production from the given system [kWh].
February 91.3 33.8 184 H(i)_m: Average monthly sum of global irradiation per square meter received by the modules
March 202.3 75.3 47.0 of the given system [kWh/m?].
April 3510 1345 42.8 SD_m: Standard deviation of the monthly electricity production due to year-to-year variation [kWh].
May 404.6 1089 45.6
June 413.6 165.0 591
July 402.5 162.3 48.3
August 3518 14086 449
September 271.1 1059 36.5
October 163.6 825 367
November 58.1 23.8 18:1
December 380 34 7.6
Plickr ol oy il Sy PVGIS @European Union, 2001-2020.

Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged,
save where otherwise stated.
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