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l. OPIS TECHNICZNY

1. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy instalacji fotowoltaicznej o mocy 150kWp,
ktora ma by¢ zamontowana na dachu budynku Centralnego Magazynu Zbioréw Muzealnych
zlokalizowanego w miejscowosci Ciechanowiec przy ulicy Patacowe;j.
Dokumentacja obejmuje dobér i montaz:
e moduty fotowoltaicznych;
wytgcznika ppoz. po stronie instalacji DC;
okablowania po stronie statopragdowej DC;
inwerterow fotowoltaicznych;
rozdzielnic z zabezpieczeniami po stronie AC;
okablowania po stronie zmiennoprgdowego 230/400V AC;
e instalacji potgczeh wyréwnawczych i uziemienia.
Niniejsza dokumentacja podlega sprawdzeniu i akceptacji przez projektanta projektu
wykonawczego ,Instalacje elektryczne” jak ponizej.

2. Podstawa opracowania

Umowa z Inwestorem

Ustalenia z Inwestorem

Pismo PGE Dystrybucja S.A. nr 21-BO/S/00532/8701 z dnia 26.08.2021

Projekt wykonawczy:

,BUDYNEK CENTRALNEGO MAGAZYNU ZBIOROW MUZEALNYCH Z FUNKCJA
WYSTAWIENNICZA WRAZ Z ZAPLECZEM KONSERWATORSKIM | EDUKACYJNYM,;
PARKING NA 60 MIEJSC POSTOJOWYCH, INDYWIDUALNE EKOLOGICZNE
OCZYSZCZALNIE SCIEKOW O WYDAJNOSCI DO 5m3 NA DOBE; BUDYNEK
MAGAZYNU SPRZETU ROLNICZEGO ORAZ ZADASZENIE MAGAZYNOWE NA
DZIALKACH NR GEOG. 528/4 |1 528/3 W OBREBIE NOWODWORY GM.
CIECHANOWIEC” Instalacje elektryczne. Listopad 2015.

¢ Obowigzujgce akty prawne i normy

3. Cel opracowania

Projektowana instalacja ma na celu wyprodukowanie energii elektrycznej, ktora
wykorzystywana bedzie na potrzeby urzadzen elektrycznych zainstalowanych na terenie
Muzeum Rolnictwa im. Ks. Krzysztofa Kluka w Ciechanowcu. Nadwyzka energii przekazywana
bedzie do sieci elektroenergetycznej lokalnego zaktadu energetycznego, z ktérej aktualnie
zasilany jest obiekt. Instalacja wigczona zostanie w wewnetrzng sie¢ elektryczng za ukfadem
pomiarowo rozliczeniowym.

4, Zagadnienia BHP

4.1. Ochrona od porazen pragdem elektrycznym

Ochrone przed porazeniem pradem elektrycznym wykonano zgodnie z wymaganiami normy
PN-HD 60364-4-41:2009. Zgodnie z postanowieniami normy, ochrone przed porazeniem
elektrycznym stanowi ochrona podstawowa (ochrona przed dotykiem bezposrednim) i ochrona
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przy uszkodzeniu (ochrona przy dotyku posrednim). Kazdy $rodek ochrony skfada sie
z odpowiedniej kombinacji niezaleznych srodkéw zapewniajgcych ochrone podstawowg
i ochrone przy uszkodzeniu. Zaprojektowane instalacje elektryczne po stronie AC pracujg w
uktadzie TN-S. Ochrong podstawowg od porazeh prgdem elektrycznym napiecia przemiennego
230/400V 50Hz jest:

a) izolacja podstawowa czesci czynnych (zapobieganie dotkniecia czesci czynnych),

b) obudowy (czesci czynne zostang umieszczone wewnatrz obudow).

Ochrone przy uszkodzeniu stanowig potgczenia wyréwnawcze oraz samoczynne
wylgczenie zasilania realizowane przez wytgczniki nadprgdowe i bezpieczniki topikowe. Czas
samoczynnego wyfgczenia w obwodach rozdzielczych jest mniejszy od 5s, natomiast czas
wytgczenia w obwodach odbiorczych jest mniejszy od 0,4s.

Ochrone uzupetniajgcg w obwodach inwerterow stanowig urzgdzenia ochronne
réznicowoprgdowe 0 znamionowym pradzie réznicowym 300mA. Ochrona uzupetniajgca
sprawdza sie w przypadku uszkodzenia srodkéw ochrony podstawowej (ochrony przed
dotykiem bezposrednim) i/lub Srodkéw ochrony przy uszkodzeniu (ochrony przy dotyku
posrednim) lub przy braku ostroznosci uzytkownikédw. Stosowanie  wytgcznikéw
réznicowoprgdowych nie jest uznawane za wystarczajgcy srodek ochrony i nie eliminuje
koniecznosci zastosowania $rodkéw ochrony podstawowej i $rodkéw ochrony przy
uszkodzeniu.

4.2. Normy i akty prawne

Projekt wykonany zostat miedzy innymi w oparciu o:

e Norma PN-HD 60364-4-41:2017-09 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czes$¢ 4-41.:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed porazeniem elektrycznym

e Norma PN-HD 60364-6:2016-07 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czes¢ 6:
Sprawdzanie

e Norma PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa. Czes¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektéw
i zagrozenia zycia

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002r. (z pdzniejszymi zmianami)
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie

5. Stan istniejacy

Projektowana instalacja fotowoltaiczna montowana bedzie na dachu budynku Centralnego
Magazynu Zbioréw Muzealnych, ktory sktada sie z czesci biurowej wraz z pomieszczeniami
socjalnymi oraz hali wystawienniczej z wydzielonymi pomieszczeniami magazynowymi,
produkcyjnymi z laboratorium, warsztatu, wezia cieplnego i rozdzielni elektrycznej . Budynek
jest jednokondygnacyjny, niepodpiwniczony. Sciany zewnetrzne wykonane s3 z bloczkéw
silikatowych o grubosci 25cm i welny mineralnej o grubosci 18cm. Sciany wewnetrzne
wykonane sg z bloczkéw silikatowych o grubosci 25 i 12cm.
Na dachu budynku znajduje sie instalacja odgromowa wykonana z drutu, ukiad zwoddéw
poziomych z masztami odgromowymi o wysokosci 4m.
W budynku istniejg urzadzenia i instalacje elektryczne o napieciu znamionowym 0,4/0,23kV.
Moc elektryczna szczytowa obiektu wynosi 472kW (na podstawie dokumentacji- Projekt
Wykonawczy czes¢ instalacje elektryczne).
Zgodnie z pismem PGE Dystrybucja S.A. nr 21-BO/S/00532/8701 moc przytgczeniowa dla
odnawialnego zrédfa energii moze maksymalnie wynosi¢ 0,15375MW.
Rozdzielnica gtéwna budynku zasilana jest:

e zasilanie podstawowe linig kablowg 2xYAKY4x300mm? z rozdzielnicy 0,4kV staciji

transformatorowej zlokalizowanej na terenie muzeum;
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e zasilanie rezerwowe dla czedci rozdzielnicy wydzielonej jako ppoz. kablem
YAKY4x185mm?2,

Jest to rozdzielnica jednosekcyjna z dwoma plami zasilajgcymi, zasilaniem podstawowym dla
wszystkich urzgdzen podigczonych do rozdzielnicy i rezerwowym dla grupy odbiornikéw
zwigzanych z instalacjg ppoz.
Dane rozdzielnicy RG:
Uktad sieci TN-C-S;
Prad znamionowy 1000A,
Prad zwarciowy  20kA;
Sposob wprowadzenia kabli od gory.
W rozdzielnicy zabudowane sg ochronniki przepieciowe klasy T1/T2. Uktad zasilania instalaciji
TN-C-S. Gtéwne linie zasilajgce do podrozdzielnic wykonane zostaty w uktadzie TN-C. Linie
zasilajgce do odbiornikéw pracujg w systemie TN-S.
Ukfad zasilania wyposazony zostat w miernik parametrow sieci trojfazowej, kontrolujgcy
parametry sieci ze zrédta zasilania podstawowego.
Budynek wyposazony zostat w wytgcznik przeciwpozarowy prgdu PWP. Funkcja wytgczenia
zasilania w czasie pozaru w budynku realizowana jest przez wytgcznik w polu zasilania
podstawowego rozdzielnicy gtéwnej RG 0,4kV. Wytgcznik sterowany jest poprzez przyciski
PPOZ umieszczone w okolicach gtéwnych wejs¢ do budynku.
Zestawienie danych liczbowych:

e liczba kondygnacji 1;

e powierzchnia uzytkowa ok. 5760 m?;

e wysokos¢ budynku od 5,8m do 9,97m.

6. Rozwigzania projektowe

Uwzgledniajgc zapisy pisma PGE Dystrybucja S.A. okre$lajgce maksymalng warto$¢ mocy
przytaczeniowej z odnawialnego zrodia energii dla obiektu wynoszacej 153,75kW, projektuje sie
montaz urzgdzen zwigzanych z produkcjg energii elektrycznej z energii stonecznej o mocy
150kWp. W sktad projektowanego uktadu bedg wchodzity nastepujgce urzgdzenia elektryczne:

e moduty fotowoltaiczne;

e wylgczniki ppoz. obwodoéw elektrycznych pradu statego DC;

e skrzynka przytgczeniowa z zabezpieczeniami przepieciowymi pradu statego DC;

e inwerter/ inwertery;
Dla potrzeb wyzej wymienionych urzgdzeh wykonane zostana:

e sieci kablowe DC;

e sieci kablowe AC;

¢ instalacja potgczen wyrownawczych.
Urzgdzenia instalacji fotowoltaicznej przytaczone zostang do istniejgcej rozdzielnicy giéwnej
budynku RG/NN 0,4kV.

6.1. Urzadzenia uktadu wytwérczego

Do wykonania instalacji fotowoltaiczne proponuje sie zastosowanie modutéw fotowoltaicznych
potgczonych w fancuchy przylgczone do wejs¢ DC inwerterow przeksztatcajgcych energie
pradu statego na prad przemienny. Ze wzgledu na brak zacienienia w miejscu lokalizaciji
modutéw fotowoltaicznych nie przewiduje sie dodatkowego stosowania optymalizatorow.

Ze wzgledu na wielkosS¢ obiektu oraz istnienie przeciwpozarowego wytgcznika pragdu obwody
DC wyposazone zostang w wytgczniki ppoz.

Ze wzgledu na konstrukcje dachu oraz istnienie instalacji odgromowej w obwodach DC
zastosowane zostang zabezpieczenia przeciwprzepieciowe.
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6.1.1. Moduly fotowoltaiczne

Do wykonania instalacji zastosowane bedg moduty fotowoltaiczne typu LR4-60-HPH 375M o
mocy znamionowej 375Wp produkowane przez firme LONGI.
Podstawowe parametry proponowanego modutu.

Warunki pracy modutu STC NOCT
Moc maksymalna Wp 375 280
Napiecie modutu otwartego V 41,1 38,5
Prad zwarciowy A 11,6 9,38
Napiecie w punkcie mocy 34,6 32,2
maksymalnej V

Sprawnosé % 20,6
Wspdtczynnik temp. mocy  %/°C -0,350

Instalacja fotowoltaiczna wykonana zostanie z 400 modutéw fotowoltaicznych utozonych na
dachu, potgczonych w odpowiednie fancuchy do czterech inwerteréw, po sto modutéw do
kazdego.

Schemat potgczen modutéw pokazano na zatgczonym rysunku.

W zatgczeniu karta katalogowa urzadzenia.

6.1.2. Zabezpieczenia obwodéw DC

Budynek na ktéorym zlokalizowane bedg moduty fotowoltaiczne wyposazony jest w
przeciwpozarowy wytgcznik prgdu. Z tego wzgledu w obwodach DC zainstalowane bedg
skrzynki z wytgcznikami typu PROJOY electric (w zatgczeniu karta katalogowa urzadzenia).
Skrzynki montowane bedg dachu na $cianie budynku.

W chwili zaniku napiecia zasilajgcego po stronie AC nastgpi odigczenie (przerwanie) obwodéw
DC co spowoduje, ze napiecie wysokie DC do 1000V dochodzi¢ bedzie tylko do skrzynek ppoz.
Zabezpieczenie urzadzen po stronie DC od zwarcia i przecigzenia realizowane bedzie przez
zabezpieczenia wbudowane w inwerterze, ktéry wyposazony jest w odpowiednig aparature dla
kazdego fancucha elektrycznego DC wprowadzonego indywidualnie na wejscia DC dla kazdego
wejscia MPPT.

Dodatkowo w obwodach DC do ochrony urzadzeh przed przepieciami zabudowane bedg
ochronniki przepieciowe typu T1/T2 zabudowane w skrzynkach ochronnych. Ze wzgledu na
dtugie obwody DC od modutéw do inwerterow zaprojektowano podwéjny ukiad zabezpieczen,
to jest zastosowano skrzynki z ochronnikami montowanymi na dachu budynku oraz skrzynki
montowane przy inwerterach.

Sposbb potgczenia w/w urzadzen pokazano na rysunkach.

Na ponizszym zdjeciu pokazano miejsce montazu w/w skrzynek.
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6.1.3.

Inwerter petni funkcje konwertera energii elektrycznej powstatej w modutach fotowoltaicznych, w
postaci napiecia i natezenia prgdu statego na energie o parametrach wystepujgcych na
instalacji elektrycznej obiektu pradu przemiennego.

W projektowanej instalacji zastosowane bedg inwertery typu MID 33KTL3-X produkowane
przez firme Growatt przeznaczone do pracy z instalacjg tréjfazowg o napieciu znamionowym
230/400V.

Podstawowe parametry proponowanego inwertera.

Inwertery

Parametr | Jednostka | Warto$¢
Parametry wyjsciowe AC
Moc znamionowa Pac kW 33
Maksymalny prad wyj$ciowy lac max 55,5
Napiecie sieciowe Vac V 230/400
Zakres czestotliwosci f Hz 50
Parametry wyjsciowe DC
Maksymalna moc wejsciowa P dc max kw 49,5
Maksymalny prad wejsciowy MPPT lgc max A 26
Maksymalny prad zwarciowy MPPT lgc 2w A 32
Napiecie rozpoczecia pracy Ve start V 250
Maksymalne napiecie wejsciowe Ve max V 1100
Zakres napie¢ MPP Vimpp min - Vimpp max V 200-1000
Liczba MPPT - 3
Liczba tancuchéw na MPPT - 2

Instalacja wykonana bedzie z zastosowaniem czterech inwerteréw. Kazdy inwerter wyposazany
jest w nastepujgce zabezpieczenia:

e zabezpieczenie przed odwrdcong polaryzacja;

e rozigcznik DC;

e Ochrona przeciwprzepieciowa AC/DC — klasa Il;

e Monitoring rezystancji izolacji;

e Monitoring zwarcia doziemnego;

e Zabezpieczenie przeciwzwarciowe;

e Monitorowanie sieci;

e Zabezpieczenie wyspowe;

e Monitoring usterki ciggu.
Inwertery zamontowane bedg wewnatrz budynku w pomieszczeniu rzodzielni elektrycznej, w
miejscu uzgodnionym z uzytkownikiem.
W zatgczeniu karta katalogowa urzgdzenia.

6.1.3.1.

Inwertery nalezy wyposazy¢ w radiowe moduty komunikacyjne (RS-Paluch Growatt) oraz
dodatkowo w poblizu miejsca lokalizacji inwerterow umiesci¢c modem komunikacyjny Growatt
ShineLink-X. Proponowane miejsce lokalizacji pokazano na rysunku. Urzgdzenie nalezy wpigé
przewodowo do istniejgcej sieci LAN na obiekcie. Przewdd od miejsca przytgczenia do miejsca
montazu modutu komunikacyjnego zapewni wiasciciel obiektu.

Zastosowane urzadzenia umozliwig monitoring pracy uktadu fotowoltaicznego poprzez zebranie
danych z poszczegoélnych inwerteréw. ShineLink —X archiwizuje dane przez 30 dni w przypadku
braku dostepu do internetu.

W zatgczeniu karta katalogowa urzadzenia.

Monitoring pracy uktadu (inwertera)
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6.1.4. Analiza zgodnosci parametréow ukladéw modutéw fotowoltaicznych z

parametrami inwertera.

Ip | Parametr techniczny Ogniwa fotowoltaiczne LR4-60-HPH-375M | < Inwerter |Uwagi
SWT Ekspl. max fAFDOWATT
Catkowita ilo$¢ modutow fotowoltaicznych: 100 | 33KTL3-X
Maksymalna ilo§¢ modutéw w tancuchu: 17
1. |Moc (W) 375 280 37500 49500
2. | Prad zwarcia w pojed. 11,6 9,38 11,6 16
tancuchu (A)
3. | Napiecie jatowe przy 51,9 - 784 1100
temp. -20°C V)
4. |Prad w punkcie MPP w 10,84 8,69 10,84 13
pojed. fancuchu (A)
5. | Napiecie w punkcie 34,6 32,2 588 200-1000
MPPT (V)
6. | Napiecie startowe (V) - - - 200
7. Minimalna ilo$§¢ modutéw w tancuchu: 16
8. |Prad zwarcia w pojed. 11,6 9,38 11,6 16
fancuchu (A)
9. | Napiecie jatowe przy 51,9 - 737 1100
temp. -20°C V)
10. |Prad w punkcie MPP w 10,84 8,69 10,84 13
pojed. fancuchu (A)
11. |Napiecie w punkcie 34,6 32,2 554 200-1000
MPP (V)
12. |Napiecie startowe (V) - - - 250

Zaprojektowane uktady potagczen spetniajg wymagania bezpiecznej pracy ukfadu.

6.1.5. Rozdzielnica RG 0,4kV - rozbudowa.

Zabezpieczenia AC projektowanych inwerteréw zabudowane zostang w istniejgcej rozdzielnicy
elektrycznej RG 0,4kV zlokalizowanej w pomieszczeniu rozdzielni. W rozdzielnicy jest wolna od
zabudowy aparaturg szafa. Szyny szafy rozdzielczej majg by¢ przytgczone do szyn gtéwnych
rozdzielnicy istniejgcej przed wytgcznikiem 1Q1 od strony zasilania. Wykonany uktad ma
uniemozliwi¢ zasilanie projektowanych inwerterow z obwodu zasilania rezerwowego
wykonanego dla potrzeb urzgdzen ppoz. Nie dopuszcza sie pracy instalacji fotowoltaicznej z
urzgdzeniami ppoz. zasilanych w trybie rezerwowym

W ukfadach zasilania poszczegdélnych inwerteréw zabudowane bedg jednofazowe wytgczniki
nadpradowe zasilajgce obwody sterowania wylgcznikéw PROJOY. Zadziatanie zabezpieczenia
w obwodzie danego inwertera spowoduje jego odtgczenie po stronie AC oraz jednoczes$nie
odtgczenie obwodow strony DC. Ponowne zatgczenie zabezpieczenia (powrdt napiecia z sieci)
spowoduje automatyczne zatgczenie inwertera oraz obwoddéw DC do niego przytgczonych.
Schemat obwodoéw ktére nalezy wykona¢ pokazano na rysunkach.

6.1.6. Sieci kablowe

Do potgczen poszczegolnych elementéw wykonane zostang instalacje elektryczne przewodami
i kablami o parametrach dostosowanych parametrow tgczonych obiektéw.

. ] Stadium
Nr projektu: PROJEKT WYKONAWCZY

MUZEUM_ROLNICTWA_EO001

Wersja: 3

str. 9



»BUDYNEK CENTRALNEGO MAGAZYNU ZBIOROW MUZEALNYCH Z FUNKCJA WYSTAWIENNICZA WRAZ Z ZAPLECZEM KONSERWATORSKIM | EDUKACYJNYM; PARKING
NA 60 MIEJSC POSTOJOWYCH, INDYWIDUALNE EKOLOGICZNE OCZYSZCZALNIE SCIEKOW O WYDAJNOSCI DO 5m® NA DOBE; BUDYNEK MAGAZYNU SPRZETU
ROLNICZEGO ORAZ ZADASZENIE MAGAZYNOWE NA DZIALKACH NR GEOG. 528/4 | 528/3 W OBREBIE NOWODWORY GM. CIECHANOWIEC”

Czes¢: INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA O MOCY 150kWp.

6.1.6.1. Polaczenia DC

Potagczenia miedzy panelami wykona¢ przewodem jednozytlowym, gietkim do instalacji
fotowoltaicznych o przekroju 6mm? o napieciu znamionowym 1,5kV (DC). Ze wzgledu na to, ze
tancuchy nie bedg tgczone réownolegle, lecz wprowadzane bedg bezposrednio na wejscia DC
inwertera ich obcigzalno$¢ pragdowa jest wystarczajgca. Prgd maksymalny wynikajgcy z danych
modutu (zwarcia) wynosi 11,53A i jest mniejszy od pradu dopuszczalnego diugotrwale dla
zastosowanego kabla, ktéry wynosi 70A (dane producenta).

Kable prowadzi¢ w taki sposob, aby nie tworzy¢ petli narazajgcych instalacje na powstawanie
przepie¢ indukcyjnych pochodzgcych od wytadowah atmosferycznych lub przepiec
taczeniowych. Kable poza obszarem ogniw fotowoltaicznych uktada¢ w rurkach instalacyjnych
mocowanych do konstrukcji nosnej ogniw, $cian oraz uchwytéw klejonych do powierzchni
dachu. Kabli nie wolno uktada¢ w istniejgcych korytach przeznaczonych dla kabli o innych
napieciach znamionowych i innym przeznaczeniu.

Potgczenia po stronie DC wykona¢ za pomocg szybkozigczy jednego typu i jednego
producenta. Przy potgczeniu do falownika nalezy stosowac szybkoztgcza dostarczone przez
producenta falownika. Pracujgc ze ztgczkami nalezy uzywac¢ wskazanych przez producenta
narzedzi odpowiednich do prawidtowego montazu.

Przy dokrecaniu $rub w aparatach elektrycznych lub klemach modutéw fotowoltaicznych nalezy
stosowa¢ odpowiednie momenty, wskazane przez producenta. Do okre$lania sity z jakg
dokrecono dany element nalezy zastosowac¢ wkretaki i klucze dynamometryczne. Wszystkie
btedy zwigzane z niewlasciwym momentem dokrecenia mogg przetozy¢ sie na nadmierne
nagrzewanie sie potgczen co moze skutkowaé pozarem.

Na dachach ptaskich nalezy stosowa¢ metalowe kanaty kablowe, bez ostrych krawedzi. Na
dachach skosnych przewody nalezy prowadzi¢ pionowo oraz przewody poza modutami nalezy
prowadzi¢ zawsze w dedykowanych ostonach, trwale przymocowanych do dachu.

Przewody muszg by¢ luzno utozone, nie mogg by¢ uktadane pod obcigzeniem mechanicznym,
muszg by¢ odcigzone i w wystarczajgcym stopniu uwolnione od naprezen.

Trasy kablowe przewodéw DC oznakowaé poprzez umieszczenie na nich nastepujacej
informaciji:

“NIEBEZPIECZENSTWO. WYSOKIE NAPIECIE DC, W CIAGU DNIA OBECNE PO
WYLACZENIU INSTALACJI”.

6.1.6.2. Potaczenia AC

Potfaczenia po stronie 0,4/0,23kV wykona¢ kablami N2XH-J 5x16mm?. Prad znamionowy po
stronie AC zastosowanego inwertera wynosi 55,5A. Zgodnie z normg prad dopuszczalny
dtugotrwale kabla miedzianego o przekroju 16mm? w izolacji dopuszczajgcej temperature zyty
do 90°C utozonego w powietrzu na korytach kablowych wynosi 100A i jest wiekszy od
spodziewanego obcigzenia.

Dopuszcza sie prowadzenie kabli po istniejgcych trasach kablowych o takim samym napieciu
Zhamionowym.

6.2. Instalacje potaczen wyréwnawczych

Na dachu wykona¢ instalacje potgczen wyrdwnawczych pomiedzy konstrukcjami wsporczymi
modutéw fotowoltaicznych. Potgczenia wykonac¢ kablem YLYZo 1x16mm?.
Whnetrze budynku chronione jest poprzez ekwipotencjalizacje. Ekwipotencjalizacje wykonano
przy pomocy potgczen wyrownawczych:
a) bezposrednich miedzy urzadzeniem piorunochronnym a siecig uziemiajgcg, poprzez
uziom otokowy,
b) ochronnikowych - przez zastosowanie ochronnikéw przepieciowych miedzy szynami
fazowymi i szyng neutralng, a uziemiong szyng ochronng w rozdzielnicy elektrycznej.
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Zaciski ochronne oraz uziemiajgce urzgadzen elektrycznych montowanych w pomieszczeniu
rozdzielni elektrycznej nalezy potgczy¢ do instalacji potgczen wyrownawczych przewodem
miedzianym w izolacji zétto-zielonej o przekroju minimum 6mm?>.

6.3. Instalacja odgromowa

Na budynku magazynu wykonana jest instalacja odgromowa, ktdéra chroni obiekt przed
uderzeniem pioruna. W skiad instalacji wchodzg maszty odgromowe o wysokosci 4m.
Wykonana instalacja obejmie ochrong projektowang instalacje fotowoltaiczng. Projektowana
instalacja fotowoltaiczna wyposazona bedzie w zabezpieczenia umozliwiajgce zblizenie
konstrukcji nosnej modutéw fotowoltaicznych oraz podfgczenie jej do instalacji odgromowe;.
Podczas montazu modutéw fotowoltaicznych moze zaj$¢ koniecznos¢ przesuniecia istniejgcej
instalacji odgromowe;j.

6.4. Wylaczenie przeciwpozarowe pradu

Budynek na ktéorym zlokalizowane bedg moduty fotowoltaiczne wyposazony jest w
przeciwpozarowy wytgcznik prgdu zabudowany w polu zasilajgcym rozdzielnicy RG. Z tego
wzgledu w obwodach DC zainstalowane bedg skrzynki z wytgcznikami typu PROJQY electric (w
zalgczeniu karta katalogowa urzadzenia).

W chwili zaniku napiecia zasilajacego po stronie AC nastgpi odtgczenie (przerwanie) obwoddéw
DC co spowoduje, ze napiecie wysokie DC do 1000V dochodzi¢ bedzie tylko do skrzynek ppoz.
Obwody instalacji ppoz. od inwerteréw do wytgcznikéw bezpieczenstwa wykonac kablem typu
NHXCHX FE180 PH90/E90 3x2,5mm? prowadzonym po wydzielonych trasach w osprzecie z
odpowiednig wytrzymatoscig ogniowa

6.5. Rozmieszczenie modutéw fotowoltaicznych

Modutu fotowoltaiczne rozmieszczone zostang w czterech obszarach po sto sztuk na dachu
magazynu budynku. Przy montazu nalezy zwréci¢ uwage na istniejgce wystajgce elementy na
dachu i w miare mozliwosci odsung¢ od nich moduty w celu unikniecia zacienien.

Ponizej przedstawiono proponowane rozmieszczenie elementow instalacji fotowoltaicznej.
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6.5.1. Systemy mocowania modutéw fotowoltaicznych

Dach budynku na ktérym montowane bedg moduty fotowoltaiczne pokryty jest ptytami z blachy
trapezowej. Do montowania modutow fotowoltaicznych zastosowana bedzie konstrukcji na
mostki trapezowe prod. KENO. Bedzie to konstrukcja wykorzystujgca mostki trapezowe
montowane blachowkretami do konstrukcji dachu. Poszczegdlne elementy systemu wymienione
zostaty w zestawieniu materiatéw.

Konstrukcja KENO.

W zatgczeniu karta katalogowa produktu.
Konstrukcje nalezy wykonac ze szczegdlng starannoscig zgodnie z wytycznymi producenta.

7. Charakterystyka zagrozenia pozarowego

Celem rozdzialu opracowania jest wskazanie warunkéw ochrony przeciwpozarowej dla
nowoprojektowanej instalacji fotowoltaicznej. Zakres opracowania obejmuje wybrane elementy
istotne w kontekscie projektowanej instalacji wskazane w § 4 ust. 1 rozporzadzenia Ministra
Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 2 grudnia 2015r. w sprawie uzgadniania projektu
budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej (Dz. U. z 2015r.,poz. 2117).

Z uwagi na projektowang moc wynoszgcg 300kWp niniejszy projekt wymaga obowigzkowemu
uzgodnieniu pod wzgledem zgodnos$ci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej z uwagi na
Art. 29 ust. 2.6 pkt. 16. (Dz. U. 2019 poz. 1186 z p6zn. zm.).

Akty prawne i normy stanowigce podstawe opracowania:

1) Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 roku o ochronie przeciwpozarowej (Dz. U. z 2016 r., poz. 191
tekst jednolity);

2) Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2017 r. poz.
2285);

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

4) Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 roku
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w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektéw budowlanych i terenow (Dz.
U. z 2010 r. nr 109, poz. 719);

5) Ustawa Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (Dz. U. 2019 poz. 1186 z p6zn. zm.);

6) PN-HD 60364-7-712:2016 Instalacje elektryczne niskiego napigcia — Cze$¢ 7 -712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji—Fotowoltaiczne (PV) uktady
zasilania;

7) PN-EN IEC 61730-1:2018-06 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV)
—Czesé¢ 1: Wymagania dotyczgce konstrukcij;

8) PN-EN IEC 61730-2:2018-06 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) -
Czesc¢ 2: Wymagania dotyczgce badan;

9) PN-EN 62446-1:2016-08 oraz PN-EN 62446-1:2016-08/A1:2019-01 Systemy fotowoltaiczne
(PV)— Wymagania dotyczgce badan, dokumentacji i utrzymania — Czes¢ 1: Systemy
podigczone do sieci — Dokumentacja, odbiory i nadzér.

7.1. Informacje o kategorii zagrozenia ludzi przedmiotowego budynku

Budynek na dachu ktérego projektowana jest instalacja fotowoltaiczna, to hala magazynowa
Centralnego Magazynu Zbiorow Muzealnych w m. Ciechanowiec.

7.2. Przewidywana gestos¢ obcigzenia ogniowego

Dla przedmiotowego budynku gestosci obcigzenia ogniowego wynosi do 500 MJ/m?2,

7.3. Ocena zagrozenia wybuchem pomieszczen oraz przestrzeni zewnetrznych

Przyjeta funkcja budynku nie przewiduje wystepowania substancji moggcych powodowac
wystepowanie stref zagrozenia wybuchem — w tym réwniez na dachu tj. brak zlokalizowanych
kanatdéw wentylacji bezpieczenstwa pracujgcej w strefach lub pomieszczeniach zagrozonych
wybuchem.

Dla projektowanego budynku nie przyjmuje sie dodatkowych obostrzen z uwagi na lokalizacje
komponentéw instalacji fotowoltaicznej.

7.4. Informacje o stopniu rozprzestrzeniania ognia elementéw budowlanych

W budynku zaprojektowano instalacje, ktére nie stanowi przekrycia dachu o ktérych mowa w
§ 216, § 218 §219 §235 §271 §274 §287 w Warunkach Technicznych. Zatem nie okres$la sie w
tym przypadku koniecznosci stosowania paneli odpowiedniej klasyfikacji w zakresie odpornosci
dachéw na ogien, zewnetrznych zgodnie np. Polskg Normg PN-ENV 1187:2004 ,Metody badan
oddziatywania ognia zewnetrznego na dachy”; badanie 1. Projektowany system nalezy
traktowac jako instalacje posadowiong na dachu ktéry spetnia kryteria projektowe dla danego
budynku np. dach NRO / Broof. Warunkiem stosowania komponentéw PV w przedmiotowym
budynku jest zaprojektowanie instalacji w oparciu o urzgdzenia dopuszczone do stosowania z
odpowiednimi normami i zawartymi w nich wymaganiami bezpieczenstwa w tym palnosci.

7.5. Podziat obiektu na strefy pozarowe

Zgodnie z Instrukcjg bezpieczenstwa pozarowego hala magazynowa na dachu, ktérej
montowane sg moduty fotowoltaiczne stanowi jedng strefe pozarowg. Budynek wyposazony jest
w przeciwpozarowy wytgcznik pradu.
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7.6. Informacje o warunkach o strategii ewakuacji ludzi lub ich uratowania w inny
sposob

Projektowana instalacja PV nie ingeruje w parametry dotyczace dojScia i przejScia
ewakuacyjnego. Te dla przedmiotowego obiektu pozostajg bez zmian.

7.7. Informacje o sposobie zabezpieczenia przeciwpozarowego instalacji PV, a takze
rozwigzania zmniejszajace ryzyko powstania pozaru

W przedmiotowym projekcie instalacji fotowoltaicznej trzymano sie nastepujgcych zasad wiedzy
technicznej majgcych na wzgledzie zminimalizowanie ryzyka powstania pozaru:

e potgczenia DC zaprojektowano za pomocg szybkozitgczek tego samego typu i
producenta;

e zminimalizowano w instalaciji ilo$¢ potgczen DC;

e trasy przewodoéw DC prowadzono rurkach instalacyjnych (bez narazenia przewodoéw na
ostre krawedzie);

e kable instalacji PV nie bedg prowadzone w obrebie istniejgcych szachtéw
wentylacyjnych.

e trasy kablowe bedg odpowiednio oznakowane ,Niebezpieczenstwo — wysokie napiecie
DC w ciggu dnia obecne po wytgczeniu instalacji”.

e Przepusty instalacyjne przez $ciany oddzielenia przeciwpozarowego zostang
zabezpieczone do klasy El 120, przez stropy oddzielenia przeciwpozarowego w czesci
nadziemnej do klasy El 60 a w czesci podziemnej do EI 120;

e Zapewniono ochrone odgromowg urzgdzen fotowoltaicznych.

7.8. Wyposazenie w gasnice

Nalezy zapewni¢ wyposazenie instalacji PV w gasnice proszkowg 4 kg ABC zlokalizowang
w poblizu inwertera PV. Do gasnicy winien by¢ zapewniony dostep o szerokosci nie mniejszej
niz 1 m.
7.9. Informacje o mozliwym wptywie instalacji PV na urzadzenia przeciwpozarowe
i inne urzadzenia stuzace bezpieczenstwu pozarowemu, dostosowanemu do
wymagan wynikajacych z przepiséw dotyczacych ochrony przeciwpozarowej i

przyjetych scenariuszy pozarowych, z podstawowa charakterystyka tych urzadzen

7.9.1. Przeciwpozarowy wytgcznik pragdu PWP

W budynku istnieje przeciwpozarowy wytgcznik pradu.

7.9.2. Przygotowanie obiektu budowlanego i terenu do prowadzenia dziatan ratowniczo
gasniczych

Z uwagi na zapewnienie bezpieczenhstwa ekip ratowniczych podczas dziatan, nalezy wykonac
oznaczenia nastepujgcych sktadowych instalacji fotowoltaicznej w ramach uaktualnienia
instrukcji bezpieczenstwa pozarowego lub wykonania planu urzadzenia fotowoltaicznego.
Cze$¢ graficzna powinna zawierac:

e obszar lokalizacji modutow PV,

e |okalizacje inwertera PV,
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e miejsca usytuowania elementu (np. roztgcznika) zapewniajgcego odtgczenie napiecia po
stronie DC falownika (nawet jesli stanowi wyposazenie falownika PV),

przebieg tras przewodow pradu statego (po stronie DC) pozostajgcych pod napieciem,
opcjonalnie przebiegu tras kablowych pragdu przemiennego,

legende zastosowanych oznaczen graficznych i literowych,

wskazanie osob lub podmiotéw opracowujgcych plan oraz date jego opracowania.

7.9.3. Przygotowanie obiektu budowlanego i terenu do prowadzenia dziatah ratowniczo
gasniczych.

W celu zapewnienia odpowiedniego bezpieczenstwa dla ekip ratowniczo gasniczych nalezy
odpowiednio oznakowac obiekt wyposazony w PV wg normy PN-EN 60364-7-712:

Piktogram z wizerunkiem modutéw PV na dachu budynku, powinien by¢ umieszczony:
e W miejscu przytgczenia instalacji PV,
e przy liczniku oraz
e przy gtdwnym wytgczniku zasilania.

7.9.4. Woda do zewnetrznego gaszenia pozaru oraz drogi pozarowe.

Istniejacy zaktad posiada instrukcje bezpieczenstwa pozarowego w ktérej okreslone zostaty
trasy i parametry drég pozarowych. Projektowana instalacja PV na hali magazynowej budynku
nie powoduje dodatkowych obostrzen w zakresie ilosci wody potrzebnej do zewnetrznego
gaszenia pozaru a takze nie ingeruje w zasady prowadzenia drog pozarowych do obiektu.

7.10. Uwagi koncowe

Po zakonczeniu prac instalacyjnych nalezy wykonaé:
1) Protokoty z pomiaru skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej,
2) Protokoty z badan odbiorczych instalacji elektrycznych,
3) Protokoty z pomiaréw rezystancji uziemienia,
4) Protokoty z pomiaréw impedanciji petli zwarcia,

Zakres prob odbiorczych (zgodnie z normg PN-HD 60364-6:2008):

1) Préba ciggtosci przewoddw ochronnych,

2) Pomiar rezystancji izolacji instalacji elektrycznej,

3) Préba ochrony za pomocg samoczynnego wytgczenia zasilania,

4) Pomiar rezystancji uziomow,

5) Sprawdzenie kolejnosci faz,

6) Proba dziatania.
Po zakohczeniu instalacji wykonawca robot zobowigzany jest do wykonania wszystkich prac
zwigzanych ze zgtoszeniem instalacji OZE do okreslonego operatora energii elektrycznej i jej
uruchomieniem do eksploataciji.
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1. Obliczenia

1.1. Dobér tancuchéw modutéw fotowoltaicznych do inwertera.

W celu okreslenia ilosci modutbw w tancuchu, mozliwych do przytaczenia do inwertera przyjeto
nastepujace parametry:
e minimalna temperatura do wyliczenia napiecia obwodu otwartego Tvoc=-20°C;
e minimalna temperatura do wyliczenia maksymalnego napiecia roboczego Tmin=0°C;
e maksymalna temperatura do wyliczenia napiecia roboczego Tmax=70°C.
Na podstawie przyjetych danych okreslono nastepujgce wartoSci:
e napiecia obwodu otwartego modutu przy temperaturze -20°C
Voc max=55,29V,
napiecia w punkcie mocy maksymalnej w niskiej temperaturze 0°C
Vmpp max= 44,1V,
napiecia w punkcie mocy maksymalnej w wysokiej temperaturze 70°C
e Vmpp min=38,89V.
Dane inwertera:
e maksymalne napiecie pradu statego 1100V DC;
e zakres napiecia MPPT 200-1000V DC;
e napiecie startu 250V DC.
Na podstawie powyzszych danych okreslono:
Maksymalna liczba modutéw faczonych szeregowo  19szt — w projekcie maksymalna ilo$¢ to 17.
Minimalna liczba modutéw taczonych szeregowo 7 szt — w projekcie minimalna ilo$¢ to 16.

Wyznaczenie granicznych wartosci pradu roboczego i pradu zwarcia.

Maksymalna warto$¢ pradu zwarcia jednego tancucha  Isc max =14,5A

Maksymalny prad zwarcia dla jednego MPPT (dwa tancuchy) Isc max2 =29A < 32A — max prad zwarcia
MPPT inwertera.

Maksymalna wartos¢ pradu roboczego Impp max = 12,47A.

Maksymalny prad roboczy dla jednego MPPT (dwa tancuchy) Impp maxz =24,94 < 26A — max prad
wejsciowy MPPT inwertera.

Wykonana instalacja spetnia wszystkie powyzsze wymagania.

1.2. Dobor przekroju przewodu po stronie DC

Moduty fotowoltaiczne potaczone zostaty szeregowo w tarcuchach:

- dwa po szesnascie modutéw fotowoltaicznych;

- cztery po siedemnascie modutéw fotowoltaicznych.

Prad nominalny (w punkcie mocy maksymalnej) dla faricucha bedzie wynosit 10,84A (w warunkach STC),
8,69A (w warunkach NOCT).

Dhugo$¢ przewodu dla kazdego modutu fotowoltaicznego wynosi 1,4m o przekroju 4mmz2,

taczna maksymalna dtugo$¢ przewodu w tancuchu z siedemnastoma modutami wynosi 17x2,8m=47,6m.

Maksymalna dtugos¢ kabla pomiedzy falownikiem, a punktami przytaczenia do ztgczek modutdéw
fotowoltaicznych wyniesie okoto 130m (2x65m). Do obliczen przyjeto przekroj kabla réowny 6mm2
Maksymalne napiecie nominalne (w punkcie mocy maksymalnej) fancucha modutéw PV w warunkach STC
wynosi 17x34,6V=588,2V, w warunkach NOCT 17x32,2=549,1V.

Na podstawie powyzszych danych wyznaczono straty mocy na okablowaniu strony DC.
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Strata na okablowaniu:
e modutow fotowoltaicznych wynosi 0,32%);
e od inwertera do punktu przytgczenia modutéw wynosi 0,64%
taczna strata na okablowaniu faricuch po stronie DC wynosi 0,96% i jest mniejsza od wartosci 1%, ktorg
to warto$¢ przyjeto jako warto$¢ graniczna.
Do wykonania instalacji po stronie DC zastosowano przewdd o przekroju 6mm2,

1.3. Dobér przewodéw po stronie AC

taczna moc przytaczonych modutéw fotowoltaicznych do inwertera wynosi 37,5kWp — warunki STC i okoto
28,0kWp —warunki NOCT.

Diugos¢ kabla od inwertera do miejsca przytaczenia wynosi okoto 15m.

Maksymalny prad wyjsciowy inwertera 55,5A.

Przyjmujac powyzszg wartos¢ mocy generatora wyznaczono warto$¢ przekroju kabla zasilajacego z zytami
miedzianymi od inwertera do miejsca przytaczenia z zalecanym 1% poziomem strat, ktdra wynosi
5,25mm?,

Inwerter przytaczony zostanie do istniejacej rozdzielnicy kablem miedzianym N2XH-J 5x16mm?.

Prad dopuszczalny dtugotrwaty kabla utozonego w powietrzu wynosi 86A, ktora jest wieksza od
maksymalnej warto$ci pradu wyjsciowego inwertera.

Zabezpieczenie kabla po stronie AC.

Dobrano zabezpieczenie wytacznikiem instalacyjnym o pradzie znamionowym 80A i charakterystyce B.
Zalezno$ci spetniajgce wymagania doboru zabezpieczenia dla kabla.

|bS|nS|z 80AS|n586A

121,451, 12<1,45x86=124,7A

l2=kxIn 12=1,45x80=116A

k- wspdtczynnik krotnosci pradu powodujacego zadziatanie urzadzenia zabezpieczajacego. Dla
wytgcznikéw nadpradowych o charakterystyce B,C,D wynosi 1,45.

8. Zestawienie materiatow

Niniejsze zestawienie przedstawia przyktadowe urzgdzenia do wykonania instalacji. Wykonawca moze zastosowac
inne urzagdzenia o parametrach technicznych takich samych lub lepszych po uprzednim uzyskaniu akceptaciji
Inwestora i Projektanta.

Lp. Nazwa materiatu Jednostka llos¢ Uwagi
miary
Moduty fotowoltaiczne z instalacjami elektrycznymi DC
Moduly fotowoltaiczne Longi typ LR4-60-HPH-375M o mocy
1. ; . szt 400
znamionowej 375Wp
2. | Rurki instalacyjne odporne na dziatanie promieniowania UV m wg. potrzeb
3. | Zigcza MC4 kpl. 100
Rozdzielnica przytgczeniowa pradu statego DC
4 Wylgcznik bezpieczenstwa PROJOY PEFS-EL-50H-6 3- ot 8
" | STRING
5 Rozdzielnica z zabezpieczeniami zwarciowymi i KENO
" | ochronnikami przepieciowymi SH-366 DC
6. | Rozdzielnica z ochronnikami przepieciowymi SH-654 DC kpl. 4 KENO
7.
Inwerter
8. [Inwerter Growatt MID 33KTL3-X (AFCI) | kpl | 4 ]
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: Jednostka x ,
Lp. Nazwa materiatu miary llosé Uwagi
9. | Modem Growatt Shine LINK-X szt 1
10. | Modut komunikacji Growatt RS-, Paluch” szt 4
11. | Gniazdo wtykowe jednofazowe natynkowe 16A szt 1
12. | Przewod YDYzo 3x1,5mm? m 30
Rozdzielnica RG 0,4kV -rozbudowa
13. | Wylgcznik instalacyjny 3P B63 szt 4
14. | Wylgcznik réznicowoprgdowy 4P 80A typ A 300mA szt 4
15. | Wylacznik instalacyjny 2P 10A szt 5
Kable i przewody
16. | Przewod solarny Bitner typ BiT 1000®solar H1Z2Z2-K PV m 2000
1x6mm?
17. | Kabel N2XH-J 5x16mm? m 120
18. | Kabel NHXCHX FE180 PH90/E90 3x1,5mm? m 120
19. | Koryta kablowe z osprzetem do mocowania m 60
Instalacja odgromowa, pofaczenia wyréwnawcze
20. | Przewdd YLYZo 1x16mm? m 100
21. | Przewdd YLYZo 1x6mm? m 30
Konstrukcja (prod. KENO Sp. z 0.0.)

22. | Klema konncowa 35mm K-06 35 szt 192
23. | Klema srodkowa K-05 szt 736
24. | Sruba imbusowa 25mm K18 25 szt 928
25. | Wpust przesuwny K-04 szt 928
26. | Mostek trapezowy wysoki 470mm z uszczelkg K14-470u szt 928
27. | Blachowkret M6 K-20 szt 3716
28. | Podktadka uziemiajgca K-39 szt 928
29. | Zacisk do przewodu uziemiajgcego K-46 szt 40

Przed przystgpieniem do prac montazowych wykonawca zobowigzany jest wykona¢ pomiary kontrolne tras kablowych i

zweryfikowaé¢ dtugosci kabli niezbednych do wykonania instalacji.
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9.  Zataczniki

Decyzje o uprawnieniach projektowych

Zaswiadczenia o przynaleznos$ci do DOIIB

Karta katalogowa modutu fotowoltaicznego;

Karta katalogowa inwertera Growatt;

Karta katalogowa modemu Growatt Shine-x

Karta katalogowa wytgcznika PROJOY;

Karta katalogowa skrzynki SH-654 DC;

Karta katalogowa kabla solarnego;

Karta katalogowa systemoéw montazowych modutéw fotowoltaicznych.

O Pismo PGE Dystrybucja S.A. nr 21-BO/S/00532/8701 z dnia 26.08.2021

'—‘“390.\"57’.(":“99!\’!—‘

10. Wykaz rysunkow

Lp. | Nr rysunku Nazwa rysunku Wersja
1. |EO001 Projekt zagospodarowania terenu. 3
Lokalizacja inwestyciji.
2. | E0002 Instalacja fotowoltaiczna. Schemat ogdiny. 3
3. |E0003 Schemat potgczen urzadzen fotowoltaicznych 3
4. |EO0004 Rozdzielnica RG/NN. 3
Rozbudowa rozdzielnicy o dodatkowe obwody.
5. | E0005 Rzut dachu. Rozmieszczenie modutow fotowoltaicznych 3
6. |EO0006 Rzut pomieszczen. 3
Lokalizacja urzadzen. Instalacje elektryczne.
7.
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