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I. OSWIADCZENIA | UPRAWNIENIA
PROJEKTANTA



OSWIADCZENIE

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2002
r.nr 75 poz. 690 z pdzn. zm.), oraz zgodnie z Ustawg Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r.
(Dz. U. 2021 r. poz. 2351 z pdzn. zm.) o$wiadczam, ze:

PROJEKT WYKONAWCZY

»Mikroinstalacje fotowoltaiczne o tgcznej mocy 37,8 kW dla trzech wielorodzinnych
budynkow mieszkalnych przy ul. Szerokiej 21, 23, 25 w Katowicach”

Adres inwestycji: Wielorodzinne budynki mieszkalne
ul. Szeroka 21, 23, 25, 40-233 Katowice
Dz. nrewid.: 133/3, 142/1, 142/5, 143/7, 143/5, 144/4, 144/7, 152/4
Obreb nr ewid.: 0002 Dz. Bogucice-Zawodzie (AR_44)
Jednostka ewid.: 246901_1, m. Katowice

Inwestor: Katowickie Towarzystwo Budownictwa Spotecznego
ul. Krasinskiego 14
40-019 Katowice

sporzagdzony zostat zgodnie z obowigzujgcymi wymaganiami ustawy, ustaleniami
okreslonymi w decyzjach administracyjnych dotyczacych zamierzenia budowlanego,
przepisami, oraz zasadami wiedzy technicznej oraz jest kompletny z punktu widzenia celu,
ktdremu ma stuzyc.

Jakiekolwiek odstepstwa od rozwigzan przyjetych w dokumentacji projektowej
dokonane bez zgody projektanta zwalniajg go od wszelkiej odpowiedzialnosci za skutki
wynikte z dokonanej zmiany.

PROJEKTANT:

Projektant mgr inZ. Jerzy Halek

b.o. w spec. instalacyjnej w zakresie sieci,

Specjalnosé uprawnien . . . .
instalacji i urzadzen elektr. i elektroenerg.

Numer uprawnien 217/2002

Data

Podpis



http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20020750690
http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20020750690
http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU19940890414
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WOJEWODA MALOPOLSKI

RR.XTM1.7131/109/02 Krakéw, dnia 16 grudnia 20021, -

.~

DECYZJA O NADANTU UPRAWNIEN BUDOWLANYCH
. Nrewid. 217/2002

Na podstawie art. 13 ust. | pkt 112,24 1$ust. ¥ pkt 5 ustawy z dnia 7 lipca 1994 ¢, «
Prawo budowlane (rekst Jednolity Dz U, z 2000 1. Nr 106 poz. 1126 z pézn. zm.), w zwiazky
zart. 104 ustawy z dnia 14 czarwea 1960 r. = Kodeks postepowania adminisiracyjnego (tekst
jednolity Dz U. 2 2000 r. Nr 98 Foz. 1071 z pdén. zm.), po rozpatzeniu wnioske Pana mar

. inz. Jerzego Halek - na podsmwie dokumentéw stwierdzajacych wymagane wyksztaleenije §

prakeyke zawodows oraz na pedstawie PozZyTywnej oceny Z egzaminu na uprawnienia bucosw-
lane zlazonego przed Komisja Egraminacyina,

nadaje
Panu mgr in2. Jerzemu HALEK
. kierunek studidiv: netlektrotechnika™
urodzonemu dnia | sierpnia 197 L't w Dzbrowie Tamowskiej

UPRAWNIENIA BUDOWLANE

do projekiowania i kie ia robotami budowlanvmi ber cerasic-ei
W specjalnofci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji
i urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych

Od decyzji niniejszej sluzv Pany prawe wniesienia odwolania do Gldwrego Inspekion
Nadzgm Budowlanego w Warszawie, ul, Krueza 38/42, za posdrednicrwern Wojewody Malg-
polskiego w terminie | :l/dni?ﬂii_ioug;mania decyzji.
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POLSKA
I Z B A
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

MAP-PUU-LKU-6BG *

Pan Jerzy Halek o numerze ewidencyjnym MAP/IE/0236/03

adres zamieszkania ul. Pachoriskiego 18/176, 31-223 Krakow

jest cztonkiem Matopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2022-03-01 do 2023-02-28.

Zaswiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2022-02-15 roku przez:

Mirostaw Boryczko, Przewodniczacy Rady Matopolskiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu s3
rownowaine pod wzgledem skutkow prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wiasnorecznymi.)



Il. OPIS TECHNICZNY



1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy sieciowych instalacji fotowoltaicznych

(PV) zlokalizowanych na dachach trzech wielorodzinnych budynkdw mieszkalnych w Katowicach przy

ul. Szerokiej 21, 23, 25. Instalacja systemu fotowoltaicznego obejmuje montaz uktadu modutéw

fotowoltaicznych na konstrukcji dachéw wraz z infrastrukturg towarzyszacg. Wyprodukowana

energia elektryczna bedzie wykorzystywana na potrzeby czesci wspdlnych przedmiotowych

obiektéw. Obecnie cate zapotrzebowanie energetyczne budynkéw pokrywane jest z zewnetrzne;j sieci

energetycznej.

2. Zakres i podstawa opracowania

Niniejsze opracowanie obejmuje:

opis instalacji PV dla przedmiotowego obiektu,

opis mocy instalacji fotowoltaicznej oraz obliczenia elektryczne,

opis przytaczenia instalacji PV do sieci elektroenergetycznej,

zakres prac instalacyjnych oraz wytycznych w zakresie wykonania instalacji,

schemat instalacji PV z opisanymi zabezpieczeniami, kablami oraz innymi podzespotami

instalacji,

rzut dachu oraz opis miejsca montowania falownika.

Podstawe opracowania stanowig:

ustalenia i uzgodnienia z Inwestorem,

opracowania i inwentaryzacje znajdujace sie w posiadaniu Inwestora,
wizja lokalna,

wytyczne projektowania wykonywanych instalacji,

normy i przepisy obowigzujace w kraju.

3. Podstawy prawne oraz inne przepisy i dokumenty

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2021 r. poz. 2351 ze zm.);

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz.U. 2022 r. poz. 1385);

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o Odnawialnych Zrédfach Energii (Dz. U. 2022 r. poz. 1378);
Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz. U. z 2019 r. poz. 1372 ze
zm.);

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury zdnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U 2022
r. poz. 1225)

PN-HD 60364-5-52: 2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Czes$¢ 5-52:
Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego — Oprzewodowanie;

Norma PN-HD 60364-4-41: 2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 4 -
41. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed porazeniem elektrycznym;
Norma PN-HD 60364 — 5 —54: 2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 5 —
54.Dobér imontaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia, przewody ochronne
i przewody potgczen ochronnych;



e PN-HD 60364-5-534: 2016-04 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 5-534: Dobor
i montaz wyposazenia elektrycznego — Odfgczanie izolacyjne, tgczenie i sterowanie;

e PN-EN 62305-2: 2012 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 3: Uszkodzenie fizyczne obiektow
i zagrozenie zycia;

e N-SEP-E-004 ,Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa”

4. Obszar oddziatywania inwestycji

W zwigzku z wymogiem okreslenia obszaru oddziatywania obiektu na sgsiednie dziatki
wynikajgcym z ustawy Prawo budowlane stwierdza sie, ze inwestycja spetnia wymogi wynikajgce
z przepisdw rozporzadzenia w sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie, przepisdw z zakresu ochrony srodowiska, ochrony zabytkdw, ochrony
przyrody, prawa wodnego oraz przepisdw z zakresu planowania przestrzennego, wobec czego
nie wprowadza zadnych ograniczer w zagospodarowaniu sgsiednich nieruchomosci.

Obiekty nie znajdujg sie w gminnej ewidencji zabytkdw oraz nie sg wpisane do rejestru
zabytkéw. Teren inwestycji zakwalifikowano do Il kategorii szkdéd gérniczych. Projektowane obiekty
i instalacje nie bedgq rodzity zagrozen dla srodowiska oraz higieny i zdrowia uzytkownikow.

5. Ocena wptywu na $rodowisko

Przedmiotowa instalacja zlokalizowana bedzie na dachach budynkdéw, powierzchnia
przeznaczona do przeksztatcenia w wyniku realizacji przedsiewziecia jest mniejsza niz 0,5 ha.
Urzadzenia instalacji beda zlokalizowane w pomieszczeniach nieprzeznaczonych do statego
przebywania ludzi.

Instalacja i eksploatacja modutéw fotowoltaicznych nie bedzie powodowata przekroczen
dopuszczalnych standardéw srodowiska (praca instalacji jest bezgtosna, bezwibracyjna, nie generuje
zadnych skutkdw ubocznych) oraz nie bedzie negatywnie oddziatywac na wystepujgcg w sgsiedztwie
przedsiewziecia zabudowe mieszkalng. Szata roslinna w wyniku prowadzenia prac budowlanych
a takze eksploatacji na przedmiotowych dziatkach pozostanie nienaruszona.

6. Stan istniejacy budynku

Budynki, na ktérych planowany jest montaz instalacji fotowoltaicznych sg budowlami
jednoklatkowymi wzniesionymi w technologii tradycyjnej ze stropami gestozebrowymi z ociepleniem
$cian zewnetrznych metoda lekkg mokra, krytymi stropodachem wentylowanym. Kazdy z trzech
segmentéw stanowi zwartg bryte posiadajgcyg cztery powtarzalne kondygnacje mieszkalne oraz
piwnice posadowiong na poziomie terenu.

Dachy przeznaczone pod zabudowe modutéw PV zostaty wykonane z ptytek korytkowych na
ruszcie azurowym a ich poszycie stanowi papa termozgrzewalna. Strop nad najwyzszg kondygnacjg
jest ocieplony warstwg styropianu.

Budynki posiadajg zasilanie przez sie¢ niskiego napiecia. Gtéwnym elementem rozdziatu
energii sg ztagcza kablowe usytuowane na zewnetrznych scianach budynkdw.

Obiekty wyposazone sg w wytgczniki ppoz. znajdujgce sie przy gtdwnych wejsciach do
budynkéw. Kazdy segment posiada oddzielny wytacznik pradu.

Miejscem przytgczenia instalacji fotowoltaicznych do sieci elektroenergetycznej
przedmiotowych obiektéow bedg istniejgce  rozdzielnice gtéwne (RG) zlokalizowane
w korytarzu na poziomie piwnic.
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Obiekty posiadajg wiecej niz jeden uktad pomiarowy zaktadu energetycznego.
Projekt nie ingeruje w istniejgcy uktad zasilania i opomiarowania obiektu.

7. Opis projektowanej instalacji

Projektowane instalacje fotowoltaiczne bedg wspdtpracowaty z siecig elektroenergetyczng
w systemie on-grid. Specyfikacja dziatania sieciowego systemu PV polega na produkcji energii
elektrycznej z generatoréw fotowoltaicznych w postaci pradu statego, a nastepnie przeksztatceniu go
na prad przemienny o napieciu 400 V przez inwerter tréjfazowy. Wyprodukowana energia bedzie
zuzywana na biezgce potrzeby czesci wspdlnych przedmiotowych obiektéw. Moc zainstalowana
instalacji PV nie bedzie przekraczaé ich mocy przytaczeniowej.

Po wybudowaniu Zrdédta wytwdrczego Wykonawca przed jego uruchomieniem dokona
zgtoszenia instalacji PV do lokalnego OSD.

Projektuje sie instalacje fotowoltaiczng, jako mikroinstalacje PV w rozumieniu Ustawy z dnia
20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédtach energii (Dz. U. z 2021 r. poz. 610, 1093, 1873, 2376,
z 2022 r. poz. 467.), to jest instalacje o mocy generatora do 50 kW. Przytaczenie mikroinstalacji nie
wymaga uprzedniego uzyskania od odpowiedniego Operatora Systemu Dystrybucji warunkéw
technicznych przytgczenia zréodta wytwdrczego. Mikroinstalacja PV jest zwolniona réwniez
z obowigzku uzyskania pozwolenia na budowe.

Dla kazdego z trzech budynkdéw projektuje sie niezalezng instalacje zasilajagcg w energie
elektryczng czesé wspdlng segmentu.

Projekt przewiduje wykonanie instalacji fotowoltaicznych o facznej mocy 37,80 kW
zlokalizowanych na dachach budynkdéw wedtug ponizszego zestawienia:

1. ul. Szeroka 21 (segment nr 1) — Generator 1 — 28 modutéw PV o tgcznej mocy 12,60 kWp.
2. ul. Szeroka 23 (segment nr 2) — Generator 2 — 28 modutéw PV o facznej mocy 12,60 kWp.
3. ul. Szeroka 25 (segment nr 3) — Generator 3 — 28 modutéw PV o facznej mocy 12,60 kWp.

W skfad projektowanego uktadu beda wchodzity nastepujgce urzadzenia elektryczne:
— moduty fotowoltaiczne,
— optymalizatory mocy,
— inwerter,
— skrzynka przytaczeniowa z zabezpieczeniami po stronie pradu statego DC,
— skrzynka przytaczeniowa z zabezpieczeniami po stronie pragdu zmiennego AC.

Dla potrzeb ww. urzadzen wykonane zostana:
— trasy kablowe DC,
— trasy kablowe AC,
— instalacja pofaczen wyrédwnawczych.

Urzadzenia instalacji fotowoltaicznych przytaczone zostang do sieci elektroenergetycznej
obiektéw w istniejgcych rozdzielnicach gtéwnych.

Moduty fotowoltaiczne nalezy mocowac w uktadzie poziomym na wolnostojacej, inwazyjnej
konstrukcji  wsporczej nachylonej pod katem  15° wzgledem powierzchni  dachu
i zorientowanej w kierunku potudniowym (réwnolegle do krawedzi dachu). Kazdy modut nalezy
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wyposazy¢ w optymalizator mocy wspodtpracujgcy z inwerterem. Rozmieszczenie modutéw PV na
dachach budynkdw przestawiajg Rys. E1.1, E2.1, E3.1.

Kazda z instalacji bedzie podtgczona do osobnego inwertera zlokalizowanego wewnatrz
budynku.

Rozmieszczenie urzadzen instalacji fotowoltaicznej przedstawiajg Rys. od Ex.2 do Ex.3.

Ochrona przeciwpozarowa instalacji fotowoltaicznych zapewniona zostanie poprzez
zastosowanie optymalizatoréw mocy z funkcjg SafeDC gwarantujgcg wysoki poziom bezpieczeristwa.
Dla kazdego segmentu projektuje sie zastosowanie jednego uktadu pomiaru ilosci wytworzonej
energii elektrycznej w postaci dwukierunkowego licznika tréjfazowego. Instalacja wtgczona zostanie
w wewnetrzng siec elektryczng za uktadem pomiarowo-rozliczeniowym.

8. Konstrukcja wsporcza modutéw fotowoltaicznych

Projektowane instalacje fotowoltaiczne zostang zamontowane na dachach budynkéw za
pomocg systemowej, wolnostojacej konstrukcji do zastosowarn na dachach ptaskich kotwionej
mechanicznie przy uzyciu pretéw gwintowanych. Konstrukcja umozliwia montaz modutéw PV
w uktadzie horyzontalnym pod katem 15°. W celu poprawy wtasciwosci aerodynamicznych
konstrukcja posiada¢ bedzie ostone wiatrowg (wiatrownice).

Moduty fotowoltaiczne nalezy montowa¢ w jednym rzedzie poziomo.

Montaz konstrukcji rozpoczyna sie od ustawienia w przeznaczonym miejscu elementow
wsporczych w zaleznosci od wymiaréw posiadanych modutéw PV oraz ich trwatego przytwierdzenia
do konstrukcji dachu z zastosowaniem pretéw gwintowanych. Nastepnie za pomocg dedykowanych
zaciskéw — koncowego i srodkowego przykrecanych do konstrukcji Srubami imbusowymi nalezy
zamocowac¢ moduty fotowoltaiczne.

Montaz konstrukcji przeprowadzi¢ zgodnie z zaleceniami producenta.

Podczas montazu konstrukcji nalezy zachowac¢ odpowiedni odstep od krawedzi dachu
gwarantujacy brak mozliwosci uszkodzenia instalacji przez wiatr (min. 80 cm).

System montazowy powinien zapewni¢ stabilnos¢ mocowania oraz odpornos¢ na obcigzenia
Sniegiem i wiatrem.

Dodatkowe obcigzenie modutami fotowoltaicznymi wraz z systemem montazowym nie
spowodujg przekroczenia stanu granicznego nosnosci i nie wptynie na bezpieczenstwo konstrukcji.
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Rys. 1 Systemowa konstrukcja na dach ptaski (kotwiona mechanicznie) z wiatrownicg
9. Doboér urzadzen

e Generatory

Modut fotowoltaiczny to uktad potaczonych szeregowo lub szeregowo-rownolegle ogniw
stonecznych, ktére wykorzystujg efekt fotowoltaiczny do konwersji energii promieniowania
sfonecznego na energie elektryczng.

Projektowana instalacja sktada¢ sie bedzie z modutéw fotowoltaicznych monokrystalicznych
0 mocy znamionowej 450 Wp.

Minimalne parametry projektowanych modutéw PV:

NAZWA PARAMETRU WARTOSC
Typ ogniwa KRZEMOWE — MONOKRYSTALICZNE
Moc maksymalna P, Minimum 445 Wp
Sprawnos¢ [%] Minimum 20,4%
Tolerancja mocy [%] 0~ +5 Wp
Wspodtczynnik Temperaturowy lsc Nie gorszy niz 0,05 %/°C
Wspdtczynnik Temperaturowy Vo, Nie gorszy niz -0,28%,/°C
Wspdtczynnik Temperaturowy P,,.x Nie gorszy niz -0,36 %/°C
Wytrzymatos$é na obcigzenia mechaniczne Nie mniejsza niz 5400 Pa
Wytrzymatos$é na parcie wiatru Nie mniejsza niz 2400 Pa
Temperatura pracy Minimum -40°C do +80°C
Gwarancja na produkt Nie mniej niz 12 lat
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Gwarancja mocy Nie mniej niz 25 lat
Maksymalny spadek mocy po pierwszym roku pracy Nie wiekszy niz 3%
Wymagane normy (lub réwnowazne) -IEC 61730-1

-1EC 61730-2

-1EC 61215

Il klasa ochrony wg. PN-EN IEC 61730-1:2018-06

Minimum 3 diody bypass

Autoryzowany serwis na terenie Polski

Wszystkie zamontowane moduty muszg by¢ identyczne, tego samego producenta i posiadaé
jednakowe parametry. Parametry modutéw muszg byé potwierdzone przez Wykonawce aktualng
kartg katalogowa produktu.

e Inwerter sieciowy

Urzadzeniem odpowiedzialnym za wspdtprace z generatorami bedg beztransformatorowe
inwertery tréjfazowe stuzgce do konwersji pragdu statego wytworzonego w generatorach PV na prad
zmienny. Przeksztattniki tego typu automatycznie synchronizujg sie z siecig elektroenergetyczna.
Inwertery posiadajg wtasne uktady regulacji i zabezpieczenn majgce na celu utrzymanie wfasciwych
parametréw energii elektrycznej oraz zabezpieczenia uniemozliwiajgce podanie napiecia na
wytgczong sie¢. Oprécz sterowania urzadzenie posiada wbudowang funkcje monitorowania na
poziomie modutu z komunikacjg przez sie¢ Ethernet, bezprzewodowg lub komérkowg w celu
zapewnienia petnej widocznosci systemu oraz podgladu ilosci energii elektrycznej wyprodukowanej
przez instalacje fotowoltaiczng. Dla przedmiotowych instalacji PV projektuje sie trzy inwertery kazdy
0 mocy znamionowej 12,5 kW .

Minimalne parametry projektowanych inwerterow:

NAZWA PARAMETRU L.
WARTOSC

Typ Beztransformatorowy
Maksymalne napiecie pradu statego 1100V
Napiecie startowe Maksymalnie 250 V
llo$¢ MPPT/ ilo$¢ ciggéw modutéw dla 1 MPPT Minimum 2/1
Moc wyjsciowa Od 85% do 105% mocy generatora PV
Maksymalna sprawnos¢ Minimum 98,2%
Wazona sprawnos¢ europejska 97,9%

Ochrona przed odwrdcong polaryzacjg

Zabezpieczenie przed pracg wyspowa

Zintegrowany wytgcznik DC

Ztgcza w standardzie MC4

Menu w jezyku polskim

Gwarancja na produkt Minimum 12 lat
Stopien ochrony Minimum IP65
Sposdb chtodzenia Konwekcja naturalna lub wymuszona wewnetrznie
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Komunikacja WiFi, RS485

e  Optymalizatory mocy

Urzadzeniami odpowiedzialnymi za optymalizacje pracy instalacji fotowoltaicznej beda
optymalizatory mocy zaprojektowane do pracy z projektowanymi inwerterami. Projektuje sie
jeden optymalizator na kazdy modut fotowoltaiczny. Optymalizatory posiadajg funkcje Sledzenia
punku mocy maksymalnej (MPPT). Rozwigzanie to pozwala na optymalizacje mocy na poziomie
modutu PV, pozyskiwanie danych w czasie rzeczywistym oraz monitoring poszczegdlnych
modutéw. Dodatkowo kazdy optymalizator jest wyposazony w funkcje bezpieczeristwa SafeDC
w celu automatycznego obnizenia napiecia DC modutéw do bezpiecznego poziomu w przypadku
wytaczenia inwertera lub odciecia zasilania z sieci.

10. Umiejscowienie urzadzen

Rozdzielnice gtéwne RG, ktére stanowié bedg miejsce wpiecia instalacji fotowoltaicznych dla
kazdego z trzech segmentdw znajdujg sie w korytarzu na poziomie piwnic.

Rozdzielnice  RPV1, RPV3, RPV5 z dodatkowymi ogranicznikami przepie¢ DC nalezy
zamontowac na poddaszu we wnece na korytarzu (Rys.x.2). Inwertery wraz z rozdzielnicami RPV2,
RPV4, RPV6 oraz rozdzielnicami Rl zostang zamontowane w piwnicach na S$cianie wewnetrznej
pomieszczenia technicznego (wentylatorni) zgodnie z rysunkami Rys. Ex.3.

Wszystkie urzgdzenia instalacji PV nalezy montowa¢ w miejscu niedostepnym dla osdb
niepowotanych, na stabilnym, niepalnym podtozu.

Podczas montazu urzadzen instalacji PV nalezy zachowaé przewidziane przez producenta
odstepy od innych przedmiotéw i urzadzen celem zapewnienia odpowiedniego odprowadzania ciepta
oraz z dala od tatwopalnych i podatnych na korozje elementéw wykonczenia i wyposazenia wnetrz.

11. Przytaczenie instalacji PV do sieci elektroenergetycznej

W celu potaczenia projektowanej instalacji fotowoltaicznej z siecig elektroenergetyczna
nalezy wyprowadzi¢ kabel z instalacji elektrycznej obiektu i doprowadzi¢ do projektowanego
inwertera.

Miejscami przytaczenia instalacji PV do sieci wewnetrznej budynkéw beda rozdzielnice
gtéwne wbudowane w Sciane wewnetrzng w korytarzu w piwnicy. Moc z instalacji fotowoltaicznych
zostanie odprowadzona do wewnetrznej instalacji zasilajacej kazdy z obiektow w energie elektryczna
za pomoca kabla typu YKY 5x6 mm?. System fotowoltaiczny zostanie podtaczony do sieci dystrybucji
energii elektrycznej niskiego napiecia trojfazowego pradu przemiennego o napieciu 400 V, ktérej
Operatorem jest Tauron Dystrybucja S. A.

Zgodnie z obwigzujgcymi przepisami instalacje OZE o mocy nominalnej do 50 kW podlegaja
zgtoszeniu przytaczenia mikroinstalacji do sieci dystrybutora energii elektrycznej. Istniejgce liczniki
stuzgce do pomiaru energii elektrycznej pobieranej z sieci OSD na potrzeby obiektu nalezy wymienic
na nowe liczniki dwukierunkowe. Wymiany licznika dokona Zakfad Energetyczny na podstawie
zgtoszenia.

Po zakoniczeniu robdét montazowych Zrédta wytwdrczego Wykonawca przed jego
uruchomieniem zobowigzany jest do zgtoszenia przytaczenia wykonanej mikroinstalacji do sieci
elektroenergetycznej lokalnego OSD.
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12. Prowadzenie kabli po stronie DC

Potaczenie pomiedzy poszczegdlnymi sgsiadujgcymi modutami w rzedzie zostanie wykonane
za pomocg kabla DC dotgczonego do skrzynki przytaczeniowej dla kazdego modutu PV. Potgczenia
pomiedzy rzedami modutéw oraz skrajnymi koricami tancuchéw (stringéw), a odpowiednim
inwerterem zostanie zrealizowane za pomocg kabli dedykowanych dla instalacji statoprgdowych
fotowoltaicznych o przekroju 2yt roboczych 4 mm? o napieciu znamionowym 1,5kV (DC). Ze wzgledu
na to, ze tancuchy nie bedg taczone réwnolegle, lecz wprowadzone zostang bezposrednio na wejscie
DC inwertera ich obcigzalnos¢ prgdowa jest wystarczajgca. Wszystkie potgczenia po stronie pradu
statego bedg realizowane z wykorzystaniem przeznaczonych do tego celu konektoréw w standardzie
MCA4. Pracujgc ze ztgczkami nalezy uzywac wskazanych przez producenta narzedzi odpowiednich do
prawidtowego montazu. Przy dokrecaniu $rub w aparatach elektrycznych lub klemach modutéw
fotowoltaicznych nalezy stosowaé odpowiednie momenty, wskazane przez producenta. Do okreslania
sity, z jakg dokrecono dany element nalezy zastosowac wkretaki i klucze dynamometryczne.
Wszystkie btedy zwigzane z niewtasciwym momentem dokrecenia mogg przetozy¢ sie na nadmierne
nagrzewanie sie potgczen, co moze skutkowac pozarem.

Moduty bedg tgczone szeregowo. Na dachach przewody nalezy ukfadaé w korytach
kablowych. Z dachu przewody prowadzi¢ przez przepusty do koryt kablowych wewnatrz budynku.
Przewody muszg by¢ luzno utozone, nie mogg by¢ uktadane pod obcigzeniem mechanicznym, musza
by¢ odcigzone i w wystarczajgcym stopniu uwolnione od naprezen. Przewody solarne nalezy
zamocowac do konstrukcji opaskami zaciskowymi odpornymi na promieniowanie UV w sposéb
uniemozliwiajacy kontakt z powierzchnig pod panelami. Wszystkie miejsca przektué¢ przez przegrody
budowlane, po wprowadzeniu instalacji uszczelni¢ gazo, wodo i pytoszczelnie, oraz zabezpieczy¢
przed gryzoniami i uszkodzeniami mechanicznymi. Przepusty instalacyjne przez $ciany oddzielenia
przeciwpozarowego nalezy zabezpieczy¢ w tej samej klasie odpornosci ogniowej co przegroda.

Przewody solarne z dachu kazdego budynku nalezy wprowadzi¢ dedykowanym przepustem
kablowym ze zintegrowanym kotnierzem z papy na poddasze, gdzie zamontowane zostang
dodatkowe rozdzielnice DC z ogranicznikami przepieé. Z poddasza przewody prowadzi¢ pionowo
w dot do pomieszczenia wentylatorni w piwnicy wykonujgc przebicia przez stropy wszystkich
kondygnacji i dalej uktadaé nasciennie w korytkach kablowych do miejsca montazu inwertera oraz
rozdzielnic RPV i RI.

Trasy kablowe przewodéw DC oznakowaé poprzez umieszczenie na nich nastepujgcej
informacji: ,NIEBEZPIECZENSTWO. WYSOKIE NAPIECIE DC, W CIAGU DNIA OBECNE PO WY+ACZENIU
INSTALACII”.

taczac panele fotowoltaiczne w tancuchy nalezy unika¢ tworzenia petli przewodow,
w ktérych mogtyby sie indukowac napiecia. W celu minimalizacji wewnetrznej indukcji magnetycznej
nalezy prowadzi¢ przewdd dodatni blisko ujemnego. Przewody solarne nalezy zamocowac¢ do
konstrukcji opaskami zaciskowymi odpornymi na promieniowanie UV w sposéb uniemozliwiajgcy
kontakt z powierzchnig pod panelami.

13. Prowadzenie kabli po stronie AC

Kazdy z inwerteréw zostanie potgczony z rozdzielnica gtdwng RG w danym segmencie
stanowigcy punkt wpiecia instalacji PV do sieci wewnetrznej budynku. Kabel energetyczny typu
YKY(z0) S5x6mm?* z wyjscia z inwertera pofaczony zostanie z aparatami zabezpieczajacymi
wbudowanymi w rozdzielnice RI. Dalej przewdd nalezy doprowadzi¢ przebiciem przez Sciane
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bezposrednio do rozdzielnicy gtdéwne] gdzie zostanie wpiety dostarczajac wytworzong energie na
obwody odbiorcze w istniejgcej instalacji wewnetrznej przedmiotowego obiektu (Rys. Ex.3).

Obwdéd instalacji fotowoltaicznej zostanie zabezpieczony w rozdzielnicy gtéwnej
roztacznikiem bezpiecznikowym z wktadka zabezpieczajgcg o wartosci 25A.

Wewnatrz budynkéw przewody nalezy prowadzi¢ w korytkach kablowych.

Wszystkie miejsca przektué przez przegrody budowlane, po wprowadzeniu instalacji
uszczelni¢ gazo, wodo i pyloszczelnie, oraz zabezpieczy¢ przed gryzoniami i uszkodzeniami
mechanicznymi. Przepusty instalacyjne przez S$ciany oddzielenia przeciwpozarowego nalezy
zabezpieczy¢ w tej samej klasie odpornosci ogniowej co przegroda.

Dobor przekroju przewodu taczacego inwerter z rozdzielnica Rl ze wzgledu na obcigzalnos¢

pradowg dtugotrwata
L>1I
R
V3-U, cosg
gdzie:

I,- dopuszczalna dtugotrwata obcigzalno$é pradowa dla dobranego typu i przekroju przewodu, [A].
Iz — obliczeniowy prad obcigzenia przewodu, [A]

P — moc czynna obcigzenia przewodu, [W]

U,— napiecie miedzyfazowe, [V]

cosd — wspotczynnik mocy, przyjmuje sie 0,91

12500

=— " =20054
V3-400-0,90

B

Dobrano przewdd typu YKY 5x6 mm?® o obcigzalnosci pradowej 36 [A].

36 A > 20,05 A — warunek spetniony

Dobodr przekroju przewodu t3czacego inwerter z rozdzielnica Rl ze wzgledu na straty napiecia

Obliczenia dla dobranego przewodu typu YKY 5x6 mm?

straty napiecia = (P-1)/(U"2-k-A)-100%<1%

gdzie:

P —mocinstalacji [W]

| —sumaryczna dtugos¢ obwodu [m]

U —napiecie wyjsciowe instalacji [V]

k — przewodnos¢ wtasciwa dla miedzi 48-55, dla aluminium 0,9 -33 m/ohm *mm2
A —przekréj poprzeczny przewodu [mm?2]

. . 0,
straty napiecia = 12600 0,5 - 100% = 001% =< 1,0% warunek spetniony
400%-55- 6
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Dobor przekroju przewodu taczacego rozdzielnice Rl z rozdzielnicg gtéwna RG ze wzgledu na
obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwatg

12500

=— " —20054
V3 -400-0,90

Ig

Dobrano przewdd typu YKY 5x6 mm? o obciazalnosci pradowej 36[A].

36 A > 20,05 A — warunek spetniony

Dobor przekroju przewodu t3czacego rozdzielnice Rl z rozdzielnicg gtéwng RG ze wzgledu na straty
napiecia

Obliczenia dla dobranego przewodu typu YKY 5x6 mm?

straty napiecia = (P:1)/(U"2-k-A)-100%<1%

gdzie:

P —mocinstalacji [W]

| —sumaryczna dtugo$é obwodu [m]

U —napiecie wyjsciowe instalacji [V]

k —przewodnos$¢ wtasciwa dla miedzi 48-55, dla aluminium 0,9 -33 m/ohm *mm?2
A —przekrdj poprzeczny przewodu [mm?2]

. . 10,
straty napiecia = 12600 1,5 - 100% = 004% < 1,0% warunek spetniony
400%-55-6

14. Instalacja wyréwnawcza instalacji fotowoltaiczne;j

Metalowe ramy modutéw PV oraz konstrukcja wsporcza zostang objete potaczeniem
wyréwnawczym. Przewdd ochronny o przekroju min. 10 mm? nalezy przytaczy¢ do istniejacej szyny
wyréwnawczej lub do innych istniejacych przewoddéw wyréwnawczych. Rezystancja uziemienia
powinna wynosi¢ R< 10Q.

Potaczeniem wyréwnawczym, celem zapewnienia bezpieczenstwa przeciwporazeniowego
nalezy objac rowniez inne metalowe czesci instalacji i urzadzen fotowoltaicznych to jest na przyktad:
aluminiowy radiator inwertera i stalowe ptyty montazowe oraz inne metalowe elementy konstrukcji
rozdzielnic elektrycznych. Przewody ochronne nalezy wpig¢ do istniejacej szyny wyrdwnawcze;j.

15. Instalacja odgromowa instalacji fotowoltaicznej

Przedmiotowe budynki objete sg ochrong odgromowa. Rozstaw modutéw nie koliduje
z utozeniem zwoddw poziomych na dachach. Projekt nie przewiduje modernizacji istniejgcej instalacji
odgromowe;j.

Wtasciwe funkcjonowanie oraz bezpieczenstwo instalacji PV zapewnione bedzie poprzez
uziemienie modutdw i systemu mocowania oraz zastosowanie ochrony przeciwprzepieciowej. Kazdg
z instalacji nalezy wyposazy¢ w ograniczniki przepie¢ typu T1+T2 po stronie statoprgdowej DC (na
kazdym stringu) oraz ograniczniki przepie¢ typu T1+T2 po stronie zmiennopragdowej AC. Uziemienie
zostanie wykonane za pomocg przewodu LgYzo 16 mm?Z.
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Przewody ochronne nalezy prowadzi¢ réwnolegle mozliwie blisko trasy kablowej DC i AC aby
unikng¢ tworzenia petli indukcyjnych.
Rezystancja uziemienia powinna wynosi¢ R< 10Q.

Podczas montazu modutéw fotowoltaicznych nalezy zachowaé odstep izolacyjny od
elementdéw LPS wynoszacy minimum 0,7 m.

Odstep izolacyjny zgodnie z normg PN-EN 62305-3: 2012

Sz :_r;(kd ’ l1 + kc2 ’ lz + "'kcn ' lln)
gdzie:
S —minimalny odstep izolacyjny
ki — wspétczynnik uzalezniony od klasy ochrony LPS
km — wspdfczynnik uzalezniony od materiatu odstepu izolacyjnego
ke — wspdtczynnik uzalezniony od rozptywu pradu w przewodach
|, — dtugos¢ w metrach, mierzona wzdtuz zwodéw lub przewoddéw odprowadzajgcych od punktu,
w ktérym jest rozpatrywany odstep izolacyjny, do punkt najblizszego potgczenia wyréwnawczego

0,06
S= = (1-1+4+0,5-8275+0,25-25,20) =0,69m

16. Ochrona  przeciwprzepieciowa, przecigzeniowa i zwarciowa instalacji
fotowoltaicznej

Ochrone przed przepieciami spowodowanymi wyfadowaniami atmosferycznymi stanowic
bedzie uniwersalny, modutowy ogranicznik przepieé¢ typu T1+T2 dla ochrony instalacji PV (po stronie
DC) zainstalowany na kazdym stringu w rozdzielnicach RPV. Ze wzgledu na znaczng odlegtosé miedzy
generatorem fotowoltaicznym a inwerterami (> 10 m) zaprojektowano podwdjny uktad zabezpieczen
dla kazdego taricucha modutéw PV — bezposrednio przy modutach PV (na poddaszu) oraz na wejsciu
kazdego z inwerteréw. Ponadto instalacje zostang zabezpieczone nadpragdowo za pomocg roztgcznika
bezpiecznikowego z wktadkami dedykowanymi do pradu statego DC gPV 16A.

Projektuje sie rozdzielnice z zabezpieczeniami po stronie pradu statego DC:

— rozdzielnica RPV1, RPV3, RPV5: natynkowa rozdzielnica modutowa 1x8 P40,
— rozdzielnica RPV2, RPV4, RPV6: natynkowa rozdzielnica modutowa 1x12 1P40.

Po stronie AC inwertery zostang zabezpieczone wytgcznikiem nadmiarowo-pragdowym
o charakterystyce czasowo-prgdowej typu ,,B” i wartosci 25A oraz ochronnikiem przepieciowym typu
T1+T2. Dodatkowo nalezy zastosowaé roztgcznik izolacyjny FR 32A. Zabezpieczenia inwerteréw
zainstalowane zostang w rozdzielnicach Rl. Projektuje sie:
— rozdzielnice RI1, RI2, RI3: natynkowa rozdzielnica modutowa 3x12 IP40 .

Ponadto w gtéwnych rozdzielnicach budynkowych RG nalezy zainstalowaé roztgcznik
bezpiecznikowy z wktadka 25A stanowigcy zabezpieczenie obwodu instalacji PV — miedzy
rozdzielnicami Rl a odpowiednim inwerterem.

Ograniczniki przepie¢ po stronie DC i AC nalezy podtgczy¢é przewodem ochronnym do szyny
wyréwnawczej o przekroju min. 16 mm?.
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17. Ochrona przeciwpozarowa instalacji fotowoltaicznej

Ochrona przeciwpozarowa instalacji fotowoltaicznych zostanie zapewniona poprzez
zastosowanie optymalizatorédw mocy z funkcjg gwarantujgcg wysoki poziom bezpieczerstwa dzieki
automatycznemu obnizeniu wartosci napiecia w optymalizatorach oraz w przewodach pradu statego
do bezpiecznego poziomu w momencie wytgczenia inwertera lub gdy utraci on zasilanie prgdem
przemiennym. Zadziatanie funkcji powoduje, ze w instalacji na dachu utrzymywane jest niskie
napiecie niestanowigce zagrozenia dla oséb przebywajgcych w poblizu.

Ponadto kazdy segment objety niniejszym opracowaniem wyposazony jest
w odpowiednio oznakowany wytgcznik ppoz. Funkcjg wytacznika jest odciecie doptywu pradu do
wszystkich obwoddéw z wyjatkiem obwoddéw zasilajgcych instalacje i urzadzenia, ktérych
funkcjonowanie jest niezbedne podczas pozaru. Jego zadziatanie bedzie skutkowato
desynchronizacjg inwerteréw PV z siecig elektroenergetyczng, roztgczeniem obwodéw DC, a
nastepnie wyfgczeniem urzadzen. W tym stanie nie ma mozliwosci zasilania obwoddéw ze strony
generatora PV.

Dodatkowo zastosowany inwerter powinien byé wyposazony w system wykrywania i gaszenia
tukéw elektrycznych, a takze pomiar rezystancji izolacji oraz zabezpieczenie przed pracg wyspowa.
Inwerter zostanie zamontowany na podtozu niepalnym, w przewidzianej przez producenta odlegtosci
od innych materiatéw i konstrukcji palnych.

W celu zapewnienia odpowiedniego bezpieczenstwa dla ekip ratowniczo gasniczych nalezy
odpowiednio oznakowac obiekt wyposazony w PV (zgodnie z normg PN-EN 60364-7-712). Piktogramy
z wizerunkiem modutéw PV na dachu budynku zostang umieszczone w miejscu przytgczenia instalacji
PV, przy liczniku oraz przy gtdéwnym wytgczniku zasilania. Okablowanie DC nalezy oznakowac tablicg
bezpieczenstwa informujgcg o obecnosci napiecia do 1kV.

18. Dobdér zabezpieczen

Zabezpieczenia po stronie DC

Dobdr pradu znamionowego bezpiecznika:

I
I, > “;TC -1,375 [A]

gdzie:

I, — prad znamionowy bezpiecznika, [A]
Isc stc— prad zwarcia tancucha modutéw, [A]
K — wspodtczynnik korygujacy w zaleznosci od temperatury, dla temperatury 20°C=1

Dobrano bezpieczniki o charakterystyce gPV 16A

’

11,60
I 2 ——+1375 = 15,95 [4]

16[A] = 15,95[A] — warunek spetniony
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Zabezpieczenia po stronie AC
Obcigzenie znamionowe inwertera 12,5 kW

Moc znamionowa falownika: 12,5 [kW]
Napiecie zasilania: 0,4 [kV]
Prad obcigzenia: 20,05 [A]

Sprawdzenie doboru kabli i zabezpieczen:

[1] < Iy £1g
[2] I,< 1,45x1;
gdzie:

lz— maksymalny prad wyjsciowy po stronie AC inwertera, [A]

|, — dtugotrwata obcigzalnos¢ pragdowa przewodu, [A]

I, — prad znamionowy lub prad nastawienia urzgdzenia zabezpieczajgcego, [A]
I, — prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajacego

Jako zabezpieczenie przecigzeniowe kabla dobrano wytgcznik nadmiarowo prgdowy B25A.

1s(12,5 kW) = 20,05 [A]

In = 25[A]

I, =36 [A]

l,= 1,45 x 25 [A] =36,25 [A]

1,45 x I, = 1,45 x 36 [A] = 52,2 [A]

20,05 [A] < 25 [A] <36 [A] — warunek [1] spetniony
36,25 [A] £52,2 [A] — warunek [2] spetniony

19. Monitoring parametréw

Monitoring instalacji fotowoltaicznych zostanie zrealizowany poprzez sie¢ Internet.
Zastosowane inwertery posiadaja zintegrowany modut komunikacyjny, dzieki ktéremu poprzez
dedykowane oprogramowanie wykorzystujgce technologie informacyjno-komunikacyjng uzytkownik,
jak réwniez instalator majg zdalny dostep do biezgcych i archiwalnych parametréow pracy instalacji
PV. Dodatkowo dla kazdej z instalacji projektuje sie licznik energii, ktory zapewni wysokg doktadnosé
wskazan przy monitorowaniu produkcji/zuzycia energii oraz posiada funkcje ograniczenia jej
eksportu. Liczniki energii nalezy zamontowaé w rozdzielnicach Rl, natomiast przektadniki pragdowe
w rozdzielnicach gtéwnych zgodnie ze schematem elektrycznym (Rys. Ex.4).

Zespot urzadzen pomiarowo-komunikacyjnych powinien zapewni¢ monitoring podstawowych
parametréw pracy instalacji takich jak: moc chwilowa, energia elektryczna wyprodukowana przez
instalacje PV, energia oddana oraz pobrana z sieci (bilans energii elektrycznej w PPE). Komunikacje
miedzy urzadzeniami nalezy zrealizowaé za pomocg sieci WiFi, portu Ethernet lub portu szeregowego
RS485.

Zastosowane urzadzenia monitoringu winny mieé¢ mozliwosé petnej integracji oraz
wspotpracy z istniejgcym na obiektach Inwestora systemem monitoringu Solar Edge.

Projektuje sie instalacje teletechniczng do obstugi i monitorowania instalacji wytwadrczych.
Instalacja sktada¢ sie bedzie z routera przewodowego (przetgcznika) do ktérego za pomocg portéw
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Ethernet nalezy podtaczy¢ inwertery. Instalacje potgczy¢ z siecig Internet w obiekcie parkingu
wielopoziomowego przy ul. St. Etienne 1. W tym celu projektuje sie antene kierunkowg komunikacji
radiowe] dziatajacg jako punkt dostepu. Antene nalezy zainstalowaé na dachu budynku przy ul.
Szerokiej 21 i skierowac¢ w strone parkingu przy ul. St. Etienne 1.

20. Opomiarowane instalacji fotowoltaicznej na potrzeby obiektéw

Na potrzeby biezgcej obstugi i rozliczen projektuje sie podliczniki energii wyprodukowanej
przez instalacje fotowoltaiczne. Liczniki nalezy zamontowaé w kazdej z rozdzielnic inwerterowych
wg Rys. Ex.4 . Kazdy z licznikdéw winien by¢ opatrzony indywidualnym numerem celem identyfikacji.

21. Planowane uzyski energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej

1. Generator 1 —ul. Szeroka 21

a) moc zainstalowana: 12,60 kWp

b) jednostkowy uzysk roczny: 1001 kWh/kWp

c) roczna produkcja energii elektrycznej: 12 620 kWh

2. Generator 2 —ul. Szeroka 23

a) moc zainstalowana: 12,60 kWp

b) jednostkowy uzysk roczny: 1017 kWh/kWp

c) roczna produkcja energii elektrycznej: 12 820 kWh

3. Generator 3 — ul. Szeroka 25

a) moc zainstalowana: 12,60 kWp

b) jednostkowy uzysk roczny: 1020 kWh/kWp

c) roczna produkcja energii elektrycznej: 12 860 kWh

Nalezy pamietac, ze z uwagi na wahania wydajnosci modutéw w zaleznosci od zmiennos$ci warunkéw
atmosferycznych oraz czynniki zewnetrzne, takie jak ich zabrudzenie obliczony uzysk energetyczny
W ujeciu rocznym, w poszczegdlnych latach moze rézni¢ sie od wartosci przedstawionych powyzej.

22. Charakterystyka zagrozenia pozarowego

Celem rozdziatu opracowania jest wskazanie warunkéw ochrony przeciwpozarowej dla
nowoprojektowanej instalacji fotowoltaicznej. Zakres opracowania obejmuje wybrane elementy
istotne w kontekscie projektowanej instalacji.

Z uwagi na projektowang moc kazdej z trzech instalacji wynoszacg 12,60 kWp niniejszy projekt
wymaga obowigzkowemu uzgodnieniu pod wzgledem zgodnosci z wymaganiami ochrony
przeciwpozarowe]j z uwagi na Art. 29 ust. 2.6 pkt. 16. (Dz. U. 2019 poz. 1186 z pdzn. 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 warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U 2022 r. poz. 1225);

3) Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 17 wrzesnia 2021 roku
w sprawie uzgadniania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, projektu architektoniczno-
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budowalnego, projektu technicznego oraz projektu urzadzenia przeciwpozarowego pod wzgledem
zgodnosci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej (Dz. U. z 2021 r., poz. 1722);

4) Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 roku
w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw (Dz. U.
z22010r. nr 109, poz. 719 z pdzn. zm.);

5) Ustawa Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (Dz. U. z 2021 r. poz. 2351);

6) PN-HD 60364-7-712:2016 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — 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) —Czes$¢ 1:
Wymagania dotyczace konstrukcji;

8) PN-EN IEC 61730-2:2018-06 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) —Czes$¢ 2:
Wymagania dotyczace badan;

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

22.1. Charakterystyka zagrozenia pozarowego projektowanej instalacji PV

Obiekty na dachach, ktérych projektowane s instalacje fotowoltaiczne, to wielorodzinne
budynki mieszkalne. Zgodnie z danymi opublikowanymi przez BRE National Solar Centre, niezalezny
instytut badawczy z Wielkiej Brytanii w publikacji ,,Fire and Solar PV Systems — Investigations and
Evidence in July 2017” - prawidtowo zaprojektowana oraz eksploatowana instalacja nie stwarza
zwiekszonego ryzyka powstania pozaru w budynku. Podobne wnioski ptyng réwniez z innych
raportéw opublikowanych m.in. przez TUV Rheinland we wspétpracy z Instytutem Systemoéw
Energetyki Stonecznej im. Fraunhofera gdzie wskazuje sie, ze pozary wywotane przez system PV
stanowg zaledwie 0,016% w odniesieniu do wszystkich instalacji fotowoltaicznych powstatych w
Niemczech. Charakterystyka zagrozenia pozarowego wynika przede wszystkim z mozliwosci
powstania fuku elektrycznego, do ktérego moze dojs¢ w wyniku uszkodzenia izolacji okablowania
solarnego. Zatem w niniejszym projekcie stwierdza sie, ze projektowana instalacja fotowoltaiczna nie
stwarza dodatkowego zagrozenia pozarowego dla przedmiotowego budynku.

22.2. Ocena zagrozenia wybuchem pomieszczen oraz przestrzeni zewnetrznych

Przyjeta funkcja budynkéw nie przewiduje wystepowania substancji moggcych powodowac
wystepowanie stref zagrozenia wybuchem — w tym rdéwniez na dachu tj. brak zlokalizowanych
kanatéw wentylacji bezpieczenstwa pracujacej w strefach lub pomieszczeniach zagrozonych
wybuchem.

Dla przedmiotowych budynkéw nie przyjmuje sie dodatkowych obostrzen z uwagi na
lokalizacje komponentéw instalacji fotowoltaiczne;j.

22.3. Informacja o klasie odpornosci pozarowej oraz odpornosci ogniowej i stopniu
rozprzestrzeniania ognia przez elementy budowlane

Dla instalacji fotowoltaicznej nie okresla sie klasy odpornosci pozarowej oraz odpornosci
ogniowe;j.

W budynkach zaprojektowano instalacje, ktore nie stanowig przekrycia dachu, o ktérych

mowa w § 216, § 218 §219 §235 §271 §274 §287 w Warunkach Technicznych. Zatem nie okresla sie
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w tym przypadku koniecznosci stosowania paneli odpowiedniej klasyfikacji w zakresie odpornosci
dachéw na ogien. Projektowane systemy nalezy traktowac, jako instalacje posadowione na dachach,
ktére spetniajg kryteria projektowe dla danego budynku np. dach NRO/Broof. Warunkiem stosowania
komponentéw PV w przedmiotowych obiektach jest zaprojektowanie instalacji w oparciu
0 urzadzenia dopuszczone do stosowania z odpowiednimi normami i zawartymi w nich wymaganiami
bezpieczenstwa w tym palnosci.

22.4. Informacja o usytuowaniu z uwagi na bezpieczenstwo pozarowe, w tym o odlegtosci od
obiektow sasiadujacych

Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, w tym rozporzadzeniem [1], dla instalacji
fotowoltaicznej nie okresla sie minimalnych odlegtosci od budynkéw i/lub innych obiektéow
budowlanych, granicy dziatki, granicy lasu. Instalacje fotowoltaiczne projektowana w
przedmiotowych obiektach pozostaje bez wptywu na wymagania w zakresie usytuowania budynku
wzgledem sgsiednich obiektéw, granicy dziatki, drég stanowigcych dojazd dla ekip ratowniczych oraz
drég pozarowych.

22.5. Informacja o warunkach i strategii ewakuacji ludzi lub ich uratowania w inny sposoéb,
uwzgledniajace liczbe i stan sprawnosci oséb przebywajacych w obiekcie

Projektowane instalacje PV nie ingerujg w parametry dotyczace dojscia i przejscia
ewakuacyjnego. Te dla przedmiotowych obiektéw pozostajg bez zmian.
Obreb instalacji fotowoltaicznej nie jest przewidziany do przebywania ludzi. Ewentualne
przebywanie oséb na dachu bedzie miec¢ charakter krétkotrwaty i bedzie zwigzany z konserwacijg
techniczng instalacji.

22.6. Informacje o sposobie zabezpieczenia przeciwpozarowego instalacji PV, a takze rozwigzania
zmniejszajgce ryzyko powstania pozaru

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

e potaczenia DC zaprojektowano za pomocy szybkoztgczek tego samego typu i producenta;

e zminimalizowano w instalacji ilos¢ potgczen DC;

e trasy przewoddw DC prowadzono w korytach kablowych (bez narazenia przewoddow na ostre
krawedzie);

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

e ewentualne przepusty instalacyjne przez Sciany oddzielenia przeciwpozarowego zostang
zabezpieczone do klasy odpowiadajacej klasie oddzielenia ppoz;

e zapewniono ochrone odgromowa/przepieciowg urzadzen fotowoltaicznych;

e zapewniono ochrone przeciwpozarowg instalacji fotowoltaicznej poprzez zastosowanie
optymalizatoréw mocy z funkcjg bezpieczenstwa.
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22.7. Wyposazenie w gasnice

Nalezy zapewni¢ wyposazenie instalacji fotowoltaicznej w gasnice proszkowe 4 kg ABC
(GP-4x) zlokalizowane w poblizu inwerterow PV. Do gasnic winien by¢ zapewniony dostep
o szerokosci nie mniejszej niz 1 m.

22.8. Uwagi koncowe

Po zakonczeniu prac instalacyjnych nalezy wykonaé:

— protokoty z pomiaru skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej,
— protokoty z badan odbiorczych instalacji elektrycznych,

— protokoty z pomiardw rezystancji uziemienia,

— protokoty z pomiaréw impedancji petli zwarcia.

Zakres prob odbiorczych (zgodnie z normg PN-HD 60364-6:2008):
— proba ciggtosci przewoddw ochronnych,
— pomiar rezystancji izolacji instalacji elektrycznej,
— préba ochrony za pomocg samoczynnego wytgczenia zasilania,
— pomiar rezystancji uziomow,
— sprawdzenie kolejnosci faz,
— proéba dziatania.

Po zakonczeniu instalacji wykonawca robét zobowigzany jest do wykonania wszystkich prac
zwigzanych ze zgtoszeniem instalacji OZE do okresSlonego operatora energii elektrycznej i jej
uruchomieniem do eksploatacji.

23. Informacja o mozliwym wptywie instalacji PV na urzadzenia przeciwpozarowe i inne
urzadzenia stuiace bezpieczenstwu pozarowemu, dostosowanemu do wymagan
wynikajacych z przepiséw dotyczacych ochrony przeciwpozarowej i przyjetych
scenariuszy pozarowych, z podstawowa charakterystyka tych urzadzen

23.1. Przeciwpozarowy wytacznik pradu
W budynkach istniejg przeciwpozarowe wytaczniki pradu.

23.2. Przygotowanie obiektu budowlanego i terenu do prowadzenia dziatan ratowniczo-
gasniczych

Z uwagi na zapewnienie bezpieczenstwa ekip ratowniczych podczas dziatan, nalezy wykonac
oznaczenia nastepujacych sktadowych instalacji fotowoltaicznej w ramach uaktualnienia instrukcji
bezpieczenstwa pozarowego lub wykonania planu urzadzenia fotowoltaicznego.

Plan instalacji fotowoltaicznej umieszcza sie w skrzynce z gtdwnym wytgcznikiem pradu catej instalacji
elektrycznej obiektu (lub w widocznym miejscu na zewnatrz) na trwatym materiale wykonanym
metodg druku i o formacie nie mniejszym niz A4.

Czesc graficzna powinna zawierac:

e obszar lokalizacji modutéw PV,
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e |okalizacje inwertera/ow PV,

e miejsce usytuowania elementu (np. roztacznika) zapewniajgcego odtgczenie napiecia po
stronie DC falownika (nawet jesli stanowi wyposazenie falownika PV),

e przebieg tras przewoddw pradu statego (po stronie DC) pozostajgcych pod napieciem,

e opcjonalnie przebieg tras kablowych pradu przemiennego,

e legende zastosowanych oznaczen graficznych i literowych,

e wskazanie 0séb lub podmiotéw opracowujacych plan oraz date jego opracowania.

23.3. Oznakowanie budynku
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:

/\ \ — w miejscu przytaczenia instalacji PV,
N
— przy liczniku oraz

/&%
PV |~ —  przy gtéwnym wyltaczniku zasilania.

23.4. Woda do zewnetrznego gaszenia pozaru oraz drogi pozarowe

Projektowane instalacje PV nie powodujg dodatkowych obostrzen w zakresie ilosci wody
potrzebnej do zewnetrznego gaszenia pozaru, a takze nie ingerujg w zasady prowadzenia droég
pozarowych do obiektéw.

24. Oznakowanie elementdéw instalacji fotowoltaicznej

Celem utatwienia eksploatacji urzadzen i zapewnieniu bezpieczenstwa personelowi
technicznemu kazdg instalacje fotowoltaiczng nalezy oznaczy¢:

— Inwertery PV —, Nie dotykac¢ urzadzenie elektryczne — inwerter fotowoltaiczny”,

— Rozdzielnice RPV —,,Rozdzielnica fotowoltaiki — RPV”,

— Rozdzielnice Rl —, Rozdzielnica fotowoltaiki — RI”,

— Trasy przewoddéw DC — , Niebezpieczeristwo. Wysokie napiecie DC, w ciggu dnia obecne po
wyltgczeniu instalacji”,

—  Przycisk ppoz. — ,Przeciwpozarowy wytgcznik pradu”.

25. Wytyczne instalacyjno-budowlane
W ramach montazu instalacji fotowoltaicznych na obiektach nalezy:

— wykona¢ konstrukcje wsporczg modutéow fotowoltaicznych na dachach budynkéw. Montaz
nalezy wykonaé zgodnie z instrukcja i zaleceniami producenta systemu montazowego
i modutow PV,

— wykona¢ okablowanie do podtgczenia modutéw PV,

— zamontowac rozdzielnice RPV,

— zamontowac rozdzielnice Rl,
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— rozbudowad istniejgce rozdzielnice gtéwne obiektéw o pole odptywowe fotowoltaiki,

— wykona¢ linie zasilania miedzy Rl a RG,

— zapewni¢ zdalny monitoring parametréw pracy instalacji PV,

— wykona¢ pomocnicze prace budowlane (przebicia, otwory montazowe, przejscia instalacyjne
przez przegrody budowlane itp.),

— wykona¢ prace porzgdkowe majace na celu doprowadzenie obiektéw do stanu pierwotnego,

— przeprowadzi¢ rozruch instalacji,

— wykona¢ préby, kontrole pomiary instalacji.

Wszystkie prace zwigzane z mocowaniem konstrukcji modutéw fotowoltaicznych, nalezy
bezwzglednie wykonywa¢ pod kierunkiem i w obecnosci uprawnionego kierownika robdt
budowlanych posiadajgcego uprawnienia wykonawcze w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej bez
ograniczen lub projektanta konstrukcji budowlanych.

Wszystkie miejsca przekué przez przegrody budowlane nalezy po wprowadzeniu instalacji
zamurowac. Przewody przy przejSciach przez przegrody budowlane nalezy prowadzi¢ w tulejach
ochronnych. Nalezy przygotowaé powierzchnie pod malowanie po przebiciach poprzez
szpachlowanie nieréwnosci, nastepnie wykonaé malowanie. Instalacje i urzgdzenia nalezy mocowac
w sposdb trwaty i pewny, w zaleznosci od warunkdéw lokalnych i zgodnie z wytycznymi producenta.
Przewody nalezy prowadzi¢c w korytkach kablowych. Urzadzenia nalezy rozmieszczaé
w pomieszczeniach zgodnie z wytycznymi producenta z zastosowaniem sie do wymaganych
odlegtosci od przeszkdd. Wszystkie prace porzgdkowe nalezy wykonaé tak, aby obiekt doprowadzi¢
do stanu pierwotnego.

26. Uwagi koncowe

1. Instalacje wykonaé¢ zgodnie z ,Warunkami technicznymi wykonywania i odbioru robét
budowlano-montazowych” tom V, Instalacje elektryczne.
2. Wszelkie konieczne do wprowadzenia na budowie zmiany w stosunku do tresci projektu
powinny by¢ uzgodnione z projektantem.
3. Montaz urzadzen: ogniw fotowoltaicznych, inwerterdow, optymalizatoréw, rozdzielnic
elektrycznych wraz z wyposazeniem nalezy przeprowadzi¢ po zapoznaniu sie z instrukcjami
montazu dostarczonymi przez producenta lub dystrybutora.
4. Instalacje wykonaé w Scistej koordynacji z wystrojem wnetrz i robotami budowlanymi.
5. Przed przekazaniem robdt do eksploatacji wykona¢ pomiary i testy elektryczne okreslone
wymogami obowigzujgcych norm, wymaganych przez Operatora Systemu Dystrybucyjnego.
W szczegdlnosci nalezy wykonad pomiary i testy okreslone w normie PN-EN 62446:2016 tj.:
— Kontrola systemu DC,
— Kontrola ochrony przeciwprzepieciowej i porazeniem elektrycznym,
— Kontrola systemu AC,
— Test polaryzacji,
—  Pomiar pragdu obwodu otwartego,
— Test ciggtosci uziemienia ochronnego,
— Stan izolacji kabli zasilajgcych,
— Pomiar rezystancji uziemienia,
— Inne wymagane przepisami badania i pomiary.
Z przeprowadzonych badan i pomiardow nalezy sporzadzi¢ odpowiednie protokoty stanowigce
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podstawe do uruchomienia i oddania do eksploatacji objetych projektem instalacji.
6. Wszystkie prace i pomiary muszg zosta¢ wykonane przez osoby posiadajgce odpowiednie
przeszkolenie potwierdzone stosownymi uprawnieniami — SEP E, SEP D.

27. Zestawienie gtownych materiatéw i urzadzen

Lp. Pozycja llos¢ J.m.
1. | Modut fotowoltaiczny o mocy 450 Wp 84 szt.
2. | Optymalizator mocy 500W 84 szt.
3. | Inwerter o mocy 12,5 kW 3 szt.
4. | Natynkowa rozdzielnica modutowa RPV, IP40 1x8 3 szt.
5. | Natynkowa rozdzielnica modutowa RPV, IP40 1x12 3 szt.
6. | Natynkowa rozdzielnica modutowa Rl, IP40 3x12 3 szt.
7. | Roztacznik z wktadka bezpiecznikowa Iy =32 A Uy = 1000V DC 2P 6 szt.
8. | Wktadka bezpiecznikowa gPV 16 12 szt.
9. | Wytacznik nadpradowy B25A 3P 3 szt.
10. | Roztacznik z wktadkg bezpiecznikowg 3P 3 szt.
11. | Wktadka bezpiecznikowa gG 25A 9 szt.
12. | Roztacznik izolacyjny FR 3P Iy =32 A 3 szt.
13. | Ogranicznik przepie¢ DC typ T1+T2 3P 12 szt.
14. | Ogranicznik przepie¢ AC typ T1+T2 4P 3 szt.
15. | Licznik energii elektrycznej na potrzeby rozliczen wewnetrznych Inwestora 3 szt.
16. | Licznik energii elektrycznej na potrzeby systemu monitoringu 3 szt.
17. | Przektadniki prgdowe 9 szt.
18. | Punkt dostepu z anteng kierunkowa 1 szt.
19. | Konstrukcja wsporcza na dach ptaski, kotwiona 3 kpl.
20. | Uziemienie instalacji PV 3 kpl.

Opracowanie chronione Ustawg o Prawie Autorskim i Prawach Pokrewnych
(Dz.U. Nr 24/94 poz. 83 z dnia 4 lutego 1994 r.).
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ll. INFORMACJA DOTYCZACA BEZPIECZENSTWA
| OCHRONY ZDROWIA

Do projektu wykonawczego ,,Mikroinstalacje fotowoltaiczne o tgcznej mocy 37,8 kW
dla trzech wielorodzinnych budynkdw mieszkalnych przy ul. Szerokiej 21, 23, 25
w Katowicach”

Adres inwestycji: Wielorodzinne budynki mieszkalne
ul. Szeroka 21, 23, 25, 40-233 Katowice

Dz. nr ewid.: 133/3, 142/1, 142/5, 143/7, 143/5, 144/4, 144/7, 152/4
Obreb nr ewid.: 0002 Dz. Bogucice-Zawodzie (AR_44)
Jednostka ewid.: 246901_1, m. Katowice

Inwestor: Katowickie Towarzystwo Budownictwa Spotecznego
ul. Krasinskiego 14, 40-019 Katowice

Projektant: mgr inz. Jerzy Halek, nr.upr. 217/2022

1. Zakres robét

— montaz instalacji fotowoltaicznej wraz z konstrukcjg mocujacg,
— ufozenie tras kablowych pradu statego DC i zmiennego AC,

— montaz rozdzielnic pradu statego i przemiennego,

— wpiecie instalacji PV do istniejgcej instalacji elektrycznej.

2. Wykaz istniejgcych obiektéow budowlanych

Na obszarze objetym inwestycjg zlokalizowanym przy ul. Szerokiej 21, 23, 25 znajdujg sie trzy
wielorodzinne budynki mieszkalne.

3. Elementy zagospodarowania terenu moggce stwarzac¢ zagrozenie bezpieczenstwa i zdrowia
ludzi

— instalacje elektryczne,
— rozdzielnie elektryczne DC, AC,
— urzadzenia przeksztattnikowe.

4. Przewidywanie zagrozenia wystepujace podczas realizacji rob6t budowlanych

— ryzyko upadku z wysokosci podczas prac montazowych paneli fotowoltaicznych na dachu
oraz przy budowie instalacji elektrycznych wewnatrz budynku,

— ryzyko porazenia pragdem elektrycznym podczas montazu projektowanych instalacji
elektrycznych,

— ryzyko porazenia prgdem elektrycznym przy podtaczaniu kabli i przewodéw i wykonywaniu
prac pomiarowych,
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— ryzyko uszkodzenia przez ruchome elementy sprzetu transportowego i elektronarzedzi -
w catym zakresie prowadzonych prac.

5. Instruktaz pracownikdw przed przystgpieniem do realizacji roboét szczegdlnie
niebezpiecznych

Bezposrednio przed przystgpieniem do prac szczegdlnie niebezpiecznych nalezy zapoznad
pracownikéw z wszystkimi zagrozeniami oraz udzieli¢ instruktazu z zakresu prowadzonych prac.

Kazdy zatrudniony powinien znac¢ zasady postepowania w przypadku wystepowania zagrozen, tzn.:
— pracy na wysokos$ciach,
— robét w poblizu uzbrojenia energetycznego,
— stosowania srodkéw ochrony osobistej,
— udzielania pierwszej pomocy w razie wypadku.

Instruktaz pracownikdw powinien obejmowac:

— zapoznanie z zakresem robét i kolejnoscig ich realizacji,

— przeprowadzenie szkolenia stanowiskowego BHP,

— zapoznanie pracownikéw ze skalg zagrozen i oceng ryzyka zawodowego na stanowiska pracy,

— okreslenie Scistych procedur postepowania oraz Sciste ich przestrzeganie podczas pracy w
poblizu urzadzen elektrycznych pod napieciem w zakresie przygotowania miejsca pracy,
sposobu dopuszczenia do pracy i bezpiecznego jej wykonania,

— okreslenie srodkéw ochrony osobistej koniecznej do stosowania podczas pracy

— podanie jednoznacznych sposobdw komunikowania sie.

W przypadku pojawienia sie jakiegokolwiek zagrozenia, pracownicy przebywajgcy w niebezpiecznej
strefie, powinni sie z niej wycofaé, powiadamiajgc osobe dozoru o powstatej sytuacji. Na terenie
prowadzenia prac kazdy pracownik winien posiadac¢ niezbedny sprzet ochrony osobiste;.
Prowadzenie robdt powinno sie odbywac¢ pod bezposrednim nadzorem brygadzisty lub mistrza
budowy, zas dopuszczenie do prac niebezpiecznych winno by¢ prowadzone na podstawie
szczegodtowych przepisow.

6. Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace niebezpieczeistwom wynikajagcym
z wykonywania robét budowlanych.

Nalezy organizowac stanowiska pracy zgodnie z przepisami i zasadami bezpieczenstwa i higieny
pracy. Nalezy pracownikom zapewni¢ odziez ochronng oraz sprzet ochrony osobistej oraz
przestrzegac ich stosowania zgodnie z przeznaczeniem. Prace na wysokosci wykonywa¢ przy uzyciu
drabin lub rusztowan wraz z odpowiednimi zabezpieczeniami. Zaleca sie wykonywanie prac przy
urzadzeniach wytgczonych spod napiecia oraz stosowaé odpowiednie zabezpieczenia przed
zatgczeniem napiecia.

PROJEKTANT:

mgr inz. Jerzy Halek
nr upr. 217/2022
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IV. CZESC GRAFICZNA

OBIEKT NUMER RYSUNKU TYTUL RYSUNKU
Rys. E1.1 Schemat rozmieszczenia modutéw fotowoltaicznych — rzut dachu
Rys. E1.2 Schemat rozmieszczenia urzadzen instalacji PV — rzut poddasza
Budynek przy - - — = —
. Rys. E1.3 Schemat rozmieszczenia urzadzen instalacji PV — rzut piwnic
ul. Szerokiej 21 - - - -
Rys. E1.4 Schemat elektryczny instalacji fotowoltaiczne;j
(segment nr 1) - . —
Rys. E1.5 Widok uktadu urzagdzen w rozdzielnicach RPV1, RPV2
Rys. E1.6 Widok uktadu urzadzen w rozdzielnicy RI1
Rys. E2.1 Schemat rozmieszczenia modutéw fotowoltaicznych — rzut dachu
Rys. E2.2 Schemat rozmieszczenia urzadzen instalacji PV — rzut poddasza
Budynek przy - ; - - —
. Rys. E2.3 Schemat rozmieszczenia urzadzen instalacji PV — rzut piwnic
ul. Szerokiej 23 - — - -
Rys. E2.4 Schemat elektryczny instalacji fotowoltaicznej
(segment nr 2) - ; ——
Rys. E2.5 Widok uktadu urzadzen w rozdzielnicach RPV3, RPV4
Rys. E2.6 Widok uktadu urzadzen w rozdzielnicy RI2
Rys. E3.1 Schemat rozmieszczenia modutéw fotowoltaicznych — rzut dachu
Rys. E3.2 Schemat rozmieszczenia urzadzen instalacji PV — rzut poddasza
Budynek przy - - - = —
. Rys. E3.3 Schemat rozmieszczenia urzadzen instalacji PV — rzut piwnic
ul. Szerokiej 25 - — - -
Rys. E3.4 Schemat elektryczny instalacji fotowoltaiczne;j
(segment nr 3) . - —
Rys. E3.5 Widok uktadu urzadzen w rozdzielnicach RPV5, RPV6
Rys. E3.6 Widok uktadu urzadzen w rozdzielnicy RI3
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V. OPINIA TECHNICZNA
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