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. Niniejsza dokumentacja jest wykonana zgodnie z wytycznymi zawartymi w
SIWZ, oraz zgodnie z przepisami technicznymi i normami.

. Dokumentacja ta jest kompletna z punktu widzenia celu, ktéremu ma
stuzyc.

. Projekt opracowano stosownie do obowigzujgcych danych do wykonania
pracy projektowej oraz przepisdw aktualnych w dniu oddania projektu
Zamawiajgcemu.

. Realizacja projektu po uptywie 24 miesiecy od daty przekazania
Zamawiajgcemu wymagac bedzie weryfikacji danych do wykonania pracy
projektowe] oraz zgodnosci z przepisami i dostosowania rozwigzan
projektowych do wynikéw weryfikacji.
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PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy instalacji fotowoltaicznej o

mocy 199,68 kWp zlokalizowanej na dz. nr ew. 2249/8, na terenie w Oczyszczalni

Sciekéw w Raciborzu przy ul. Wodnej 19, nalezacych do Wodociggow

Raciborskich Sp. z 0.0.

Instalacja skfada sie z 624 szt. modutow fotowoltaicznych zorientowanych w

kierunku potudniowym (podzielonych na dwie sekcje po 312 szt. modutow.

Zakres prac obejmuije:

montaz stalowo - aluminiowych konstrukcji wsporczych — wbijanych
przeznaczonych do montazu modutéw fotowoltaicznych,

montaz modutdéw fotowoltaicznych w ilosci 624 szt.,

montaz 4 szt. inwerterow,

montaz 624 szt. optymalizatorow mocy,

budowa kanalizacji ziemnej dla kabli DC,

montaz rozdzielnic obiektowych RPV1 oraz RPV2,

montaz szafy przytagczowej RPN,

podtgczenie przewodow elektrycznych DC,

podtgczenie przewodow elektrycznych AC,

wykonanie kompletnej trasy kabla swiattowodowego,

montaz instalacji uziemiajacej,

montaz instalacji odgromowej,

montaz ogrodzenia panelowego,

montaz przektadnikbw oraz aparatury tgczeniowej w polach 02 i 14
rozdzielni nN SO-1,

wymiana przektadnikbw prgdowych i napieciowych uktadu pomiarowego
energii elektrycznej strony SN,

montaz szaf: telemechaniki FT, komunikacyjnej FT1 oraz tablicy
pomiarowej FQ2,

przebudowa tablicy pomiarowej FQ1.

Projekt: P/011B/2020
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ZAKRES OPRACOWANIA

W zakres niniejszego opracowania wchodza:

Rysunek zagospodarowania terenu;

Szczego6towa charakterystyka instalaciji;

Obliczenia sprawdzajgce dobér instalacji w czesci AC oraz DC;

Czes$¢ montazowa instalaciji;

Projekt wykonawczy czesci AC oraz DC instalacji fotowoltaicznej;

Dobo6r oraz wymiane przektadnikow strony SN oraz nN dla uktadéw
pomiaru energii elektrycznej;

Zestawienie materiatow oraz album kablowy w zakresie opracowania.

PODSTAWA OPRACOWANIA

Wizja lokalna,

Audyt fotowoltaiczny z dnia 05.11.2019.,

Ustalenia z Inwestorem,

Materiaty oraz projekty przekazane przez Inwestora,

Wytyczne producentéw urzgdzen,

Obowigzujgce przepisy i normy, w tym m.in.:

o Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (..
Dz.U. z 2019 r. poz. 1372, 1518, 1593),

o Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (t.j. Dz.U. z 2019 r.
poz. 1186, 1309, 1524, 1696, 1712, 1815),

o Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznym, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie ( t.j. Dz.U. z 2019r.poz. 1065),

o Rozporzagdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7
czerwca 2010 r.w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw,
innych obiektow budowlanych i terenéw (Dz.U. z 2010 r. Nr 109 poz.
719),

Projekt: P/011B/2020
Strona: 6/71
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Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 20
czerwca 2006 r.w  sprawie  wyrobow  stuzgcych  zapewnieniu
bezpieczenstwa publicznego lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, a
takze zasad wydawania dopuszczeni tych wyrobow do uzytkowania
(Dz.U. z 2007 r. Nr 143 poz. 1002),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17
listopada 2016 r. w sprawie sposobdéw deklarowania wiasciwosci
uzytkowych wyrobéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich
znakiem budowlanym (Dz.U. z 2016 r. poz. 1966),

PN-IEC 60364-1:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych
- Zakres, przedmiot i wymagania podstawowe.

PN-IEC 60364-5-51:2000 Instalacje elekiryczne w obiektach
budowlanych - Dob6r i montaz wyposazenia elekirycznego -
Postanowienia ogolne.

HD 384/HD 60364 PN-IEC 60364:1999 (norma wieloczesciowa)
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Zesp6t norm PN-IEC 62104. Ochrona odgromowa obiektéw
budowlanych,

PN-EN I1SO 9488:2002 Energia stoneczna - Terminologia.

PN-EN 61173:2002 Ochrona przepigciowa fotowoltaicznych (PV)
systemow wytwarzania mocy elekirycznej - Przewodnik.

PN-EN 61194:2002 Parametry charakterystyczne autonomicznych
systemow fotowoltaicznych (PV).

PN-EN 61215:2005 Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu
krystalicznego do zastosowan naziemnych - Kwalifikacja konstrukcji i
aprobata typu. (j.ang.)

PN-EN 61730-1:2007 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego
(PV) - Czes¢ 1: Wymagania dotyczgce konstrukciji. (j.ang.)

PN-EN 61730-2:2007 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego
(PV) - Czes¢ 2: Wymagania dotyczace badan. (j.ang.)

PN-EN  62093:2005 Elementy uzupetniajgce w  systemach
fotowoltaicznych — Zatozenia kwalifikacyjne dla srodowiska naturalnego.

(i-ang.)

Projekt: P/011B/2020
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PN-EN 62108:2008 Moduty fotowoltaiczne oraz systemy =z
koncentratorami swiatta (CPV) - Kwalifikacja konstrukcji i zatwierdzenie
typu. (j.ang.)

PN-EN 62124:2005 Systemy fotowoltaiczne (PV) wolnostojgce -
Weryfikacja projektu. (j.ang.)

ICE 60364-7-712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych
- Czes¢ 7-712: Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub
lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV) ukfady zasilania.

Norma SEP N SEP-E-004 Elektroenergetyczne | sygnalizacyjne linie
kablowe. Projektowanie i budowa.

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrodfach energii z
pbdzniejszymi nowelizacjami.

PROJEKTY POWIAZANE

P008/2020. Telemechanika;
P009/2020. t3cznos¢;
P010/2020. Uktady pomiarowe energii elekiryczne;j.

Projekt: P/011B/2020
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ZAtOZENIA PROJEKTOWE

Projektuje sie zabudowe modutéw fotowoltaicznych na gruncie dziatki
2249/88. Ze wzgledu na dane techniczne przedstawione w audycie, a takze profil
rozbioru energii oraz zakaz wpuszczania nadwyzek energii do sieci — projektuje sie
instalacje fotowoltaiczna o mocy: 624 szt. x 320 Wp = 199,680 kWp

Szacunkowa roczna produkcja energii elekirycznej przez instalacje fotowoltaiczng
wyniesie okoto: 181 709 kWh.

Poréwnanie wielkosci zapotrzebowania na energie z mozliwosciami
produkcyjnymi instalacji fotowoltaicznej pozwala stwierdzi¢, ze wytworzona
energia elektryczna w catosci zostanie zuzyta na potrzeby wtasne obiektu. Nie
projektuje sie magazynowania nadwyzki wyprodukowanej energii elektryczne;.
Projektuje sie witgczenie instalacji fotowoltaicznej do rozdzielni niskiego napiecia
znajdujgcej sie w budynku na terenie oczyszczalni. Ze wzgledu na ograniczenia
prawne zwigzane z pozyskaniem dotacji na przedmiotowg inwestycje projektuje
sie uktad zabezpieczajgcy wyptywowi energii z projektowanej instalacji do sieci
elektrycznej — zewnetrznej. Projektowane moduty fotowoltaiczne potgczone
zostang systemem mieszanym (szeregowo-rownolegle) w tancuchy (stringi). Do
potgczenia elektrycznego modutdéw zastosowane bedg kable solarne odporne na
promieniowanie UV. Lancuchy wytwarzac¢ bedg napiecie pradu statego DC.

ZAGOSPODAROWANIE TERENU

Przedmiotowa instalacja fotowoltaiczna zostata zaprojektowana na dziatce o
numerze ewidencyjnym 2249/88 obreb Wodna 19, gmina Racib6rz, powiat
Raciborski, wojewddztwo $lgskie. Dziatka nalezy do Wodociggdédw Raciborskich
Sp. z 0.0. Otoczenie terenu przedsiewziecia stanowig przede wszystkim tereny
rolnicze, gtbwnie pola uprawne i w mniejszym stopniu uzytki zielone oraz tereny
zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej. Od strony zachodniej tereny
charakteryzujg sie duzg koncentracja doméw jednorodzinnych, natomiast od
strony wschodniej w odlegtosci ponad 100m przeptywa rzeka Odra. Strona
potudniowa i potnocna przedmiotowej dziatki graniczy z niezabudowanymi
uzytkami rolnymi i tgkami.

Projekt: P/011B/2020
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Teren  przedmiotowego  Zaktadu objety jest miejscowym  planem
zagospodarowania przestrzennego Gminy Raciborz zatwierdzonego uchwatg Nr
XLI11/648/2006 Rady Miasta Racibérz z dnia 24 maja 2006 r. (Dz. Urz. Woj. SI. Z
28 sierpnia 2006 r. Nr 103, p0z.2898) Zgodnie z zapisami tego planu, teren
przedsiewziecia znajduje sie w obrebie Stara Wies , potozonej w Raciborzu .
Teren zakfadu jest ogrodzony i zabezpieczony przed dostepem o0séb
niepowotanych.

ZAKRES ROBOT
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia roboét
zwigzanych z budowg instalacji fotowoltaicznej. W zakres prac wchodzag
(kolejnos¢ robdt — Czesc elektryczna):

» Dostawa wszystkich elementow systemu fotowoltaicznego,

» Doprowadzenie linii zasilajgcej do konstrukcji falownikow,

* Montaz konstrukcji wsporczej,

* Montaz modutéw fotowoltaicznych,

» Budowa kanalizacji ziemnej DC,

» Utozenie koryt kablowych,

» Utozenie przewoddw taczgcych moduty fotowoltaiczne,

» Utozenie przewoddw taczgcych moduty fotowoltaiczne z falownikami,

* Montaz inwerteréw,

» Uktadanie kabli w rowach kablowych,

» Uktadanie kabli w budynku,

* Montaz rozdzielnic,

» Potaczenie wszystkich elementéw wraz z montazem pozostatych urzgdzen,

» Wykonanie pomiaréw elektrycznych,

* Uruchomienie systemu,

* Uporzadkowanie terenu i przekazanie gotowego uktadu do eksploataciji

inwestorowi,
* Przeszkolenie wskazanych oséb w zakresie obstugi oraz procedur
w przypadkach nieprawidtowej pracy instalaciji.

Projekt: P/011B/2020
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Okreslenia podstawowe
Instalacja PV ma za zadanie przetwarzac energie promieniowania stonecznego na
energie elektryczng i po odpowiednim jej przetransformowaniu dostarczaé do
wewnetrznej sieci obiektu. Projektowana instalacja fotowoltaiczna ze wzgledu na
lokalizacje oraz wielkos¢ mocy przytgczeniowej, sktada sie z nastepujgcych
elementow:

* moduty fotowoltaiczne na konstrukcjach wsporczych,

« optymalizatory mocy,

* inwertery,

* instalacja pradu statego,

» tréjfazowa instalacja elektryczna pradu przemiennego,

* zmodernizowana instalacja odgromowa i przepieciowa.

Moduty fotowoltaiczne
Urzadzenia elektroniczne, ktére wykorzystujg zjawisko fotowoltaiczne do zamiany
promieniowania stonecznego na prad elekiryczny.

Inwerter fotowoltaiczny
Umozliwia przetworzenie wytworzonego poprzez panele fotowoltaiczne pradu

statego na prad przemienny.

Optymalizatory mocy
Optymalizator mocy to urzgdzenie, ktére ma za zadanie zwiekszenie wydajnosci
instalacji fotowoltaicznej

Rozdzielnica elektryczna

Urzadzenie elektryczne stuzgce do rozdziatu i zabezpieczenia sieci elektrycznej.

OCENA SRODOWISKOWA

Na podstawie rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 10 wrzesnia 2019 r.
w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczgco oddziatywa¢ na srodowisko,
stwierdza sie ze na podstawie § 3. Pkt 54 planowana instalacja fotowoltaiczna nie
bedzie oddziatywa¢ negatywnie na srodowisko.

Projekt: P/011B/2020
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INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA
Rozmieszczenie instalacji fotowoltaicznej

Projektowana instalacja fotowoltaiczna zabudowana bedzie na wyznaczonym
gruncie z potudniowg orientacja modutéw. Instalacja zbudowana zostanie
z dwoch sekcji po 312 modutéw o mocy 99,84 kWp kazda, co tgcznie daje moc:
199,68 kWp. Moduly kazdej sekcji zostang rozmieszczone w rzedach
obstugiwanych przez dwa oddzielne inwertery. Kazdy modut zostanie
wyposazony w optymalizator mocy.

Projektuje sie montaz modutéw fotowoltaicznych z zastosowaniem konstrukcji
systemowych wsporczych — wbijanych eliminujacych potrzebe wykonywania
dodatkowych podkonstrukcji.

Moduty fotowoltaiczne.

Projektowane moduty fotowoltaiczne potgczone zostang systemem mieszanym
(szeregowo-réwnolegle) w fancuchy (stringi). Do potgczenia elektrycznego
modutdow nalezy zastosowaé kable solarne odporne na promieniowanie UV o
przekroju min. 6 mm?. tancuchy wytwarza¢ beda napiecie prgdu statego DC.
Zastosowanie do produkcji modutu komponentéw wysokiej jakosci pozwala na
uzyskiwanie wiekszej ilosci energii i gwarantuje dtugg zywotnos¢ urzgdzenia.

Jako zrodto energii odnawialnej w projektowanej instalacji fotowoltaicznej
zastosowane zostang 624 moduty fotowoltaiczne o mocy 320 Wp kazdy.
Projektowany modut pokryty jest szktem hartowanym, z powtokg antyrefleksyjna.
Moduty zostang podzielone na sekcje zgodnie z wielkoscig opisanych w dalszej
czesci inwerterow. Moduty fotowoltaiczne o mocy 320 Wp, spetniajg wszystkie
normy jakosciowe obowigzujgce w krajach UE. Obudowa modutu wykonana jest z
aluminium. Wyposazony jest w kable ze spolaryzowanymi ztgczami odpornymi na
warunki atmosferyczne. Wymiary przyjetego do projektu modutu wynoszg:
1665x1005x40mm; waga: ok. 19 kg.

Projekt: P/011B/2020
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Modut posiada zabezpieczenie w postaci diod bocznikujgco-blokujgcych majacych

na celu ochrone przed przeptywem prgdu wstecznego co w przypadku zacienienia

czesci

ogniw nie odcina catego tancucha paneli (string). W projekcie

zaproponowano zastosowanie urzadzen, ktérych parametry gwarantujg efektywnag

i dtugotrwatg eksploatacje.

Podstawowe parametry modutu:

Typ ogniw : monokrystaliczne

Moc P max (Wp) 320 Wp

Wsp6étczynnik sprawnosci modutu nie mniej niz 19 %
Napigcie przy P max 3441V +/-0,5V

Prad przy P max 9,30 A +/-0,2A

Napiecie jatowe Ve 40,14 V +/-0,5V

Prad zwarciowy 9,80 A +/-0,2A
Tolerancja -0/+4,99Wp

Wymiary modutu 1665x1005mm +/- 12mm
Wysoko$¢ ramy nie nizsza niz 40 mm
Waga modutu maksymalnie 19 kg
Gniazdo przytaczeniowe P67

Odporno$¢ na amoniak wg [EC 62716

Odporno$¢ na gradobicie kule gradowe v=23 m/s,(25mm

2. Warunki eksploataciji:

Maks. napigcie systemu (V) 1 500 Vpc
Temperatura robocza -40°C do +85°C

3. Wymagane certyfikaty:

[EC 61701 oraz IEC 62716 lub réwnowazne

Warstwa antyrefleksyjna z przepuszczalno$cig min.
94,5% oswiadczenie producenta szkla dotaczone do oferty

Nanopowtoka naktadana na etapie produkcji moduléw - o$wiadczenie producenta
modutéw.
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Warunki gwarangji:

Minimum 20-letnia gwarancja na produkt pochodzgca od producenta
modutéw. 25 letnia gwarancja liniowa gwarancji na moc minimum 80%
Dodatkowo:

Moduty powinny by¢ wyprodukowanie nie wiecej niz 6 miesiecy przed
dostawg modutdw.

Moduty z zalaminowang na trwale pod szybg naklejkg z nazwg projekiu w
ramach, ktérego zostaty wyprodukowane.

Wymagania dodatkowe:

Do ofert nalezy dotaczyc:

karte katalogowg producenta modutu potwierdzong za zgodnos¢ z
oryginatem - przez producenta - potwierdzajgcg wszystkie wymagane
parametry.

gwarancja producenta na przedmiotowg inwestycje - tj. oswiadczenie
producenta modutu o udzieleniu 20 letniej gwarancji,

autoryzacja na projektowanie, montaz i serwis producenta dla Wykonawcy -

wydana min. 6 miesiecy przed dniem ztozenia oferty.

Certyfikaty i badania:

Deklaracja zgodnosci potwierdzajgca normy:

EN 61215:2005 Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do
zastosowan naziemnych - Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu.

EN 61730-1:2007 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) --
Czes¢ 1: Wymagania dotyczgce konstrukciji.

EN 61730-2:2007 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) --
Czes¢ 2: Wymagania dotyczgce badan.

EN 61730-2:2007 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) --
Czes¢ 2: Wymagania dotyczgce badan.

Projekt: P/011B/2020
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Inwertery (przetwornice)

Inwertery umozliwiajg zamiane wytwarzanego przez panele prgdu o statym
napieciu na prad o napieciu zmiennym. Na wyjsciu inwertera w kierunku instalacji
zatozono napiecie prgdu zmiennego AC o wartosci 400/230 V. W przedmiotowe;j
instalacji projektuje sie zastosowanie czterech inwerterow beztransformatorowych
0 mocy wyjsciowej: 2 x 60 kW i 2 x 30 kW.

Dane techniczne zastosowanych inwerteréow o mocy 30 kW:

Wejscie (DC)

Maksymalne napigcie wejsciowe 1100 V
llos¢ MPPT 4
llos¢ wejsé 8
Maksymalny prad na MPPT 22 A
Maksymalny prad zwarcia na MPPT 30A
Min. napiecie robocze/poczatkowe
200/250 V
napiecie wejsciowe
Zakres napigcia roboczego MPPT 200 - 1000 V
Wyijscie (AC)
Znamionowa moc wyjsciowa AC 30 000 W
Maksymalna moc wyjsciowa AC 33 000 VA
Maksymalny prad wyjsciowy 48 A
Znamionowe napiecie wyjsciowe 230V/400V
Maksymalne catkowite zaktécenia
<3%
harmoniczne
Fazy zasilania / fazy przytacza 3/3
Projekt: P/011B/2020
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Sprawnosé

Maks. sprawnos¢ / europ. Sprawnosé 98,6%; 98,4 %

Ochrona - funkcje.

Ochrona roztgczeniowa po stronie wyjscia TAK
Ochrona przed praca wyspowg TAK
Ochrona przed nadmierng polaryzacjg DC TAK
Monitorowanie tancucha kolektora PV TAK
Ochrona przepigciowa DC TAK
Ochrona przepieciowa AC TAK
Monitorowanie izolacji TAK
Wykrywanie pradu resztkowego TAK
Klasa ochrony IP 65

Dane techniczne zastosowanych inwerteré6w o mocy 60kW:

Wejscie (DC)
Maksymalne napiecie wejsciowe 1100 V
llos¢ MPPT 6
llos¢ wejsc 12
Maksymalny prad na MPPT 22 A
Maksymalny prad zwarcia na MPPT 30A
Napiecie rozruchowe 200V
Zakres napigcia roboczego MPPT 200V- 1000V

Projekt: P/011B/2020
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Wyijscie (AC)
Znamionowa moc wyjsciowa AC 60 000 W
Maksymalna moc wyjsciowa AC 66 000 VA
Maksymalny prad wyjsciowy 95,3 A
Znamionowe napiecie wyjsciowe 230V/400V

Maksymalne catkowite zaktécenia

<3%

harmoniczne

Fazy zasilania / fazy przytacza 3/3
Sprawnos¢

Maks. sprawnos¢ / europ. Sprawnosé 98,6%; 98,5 %
Ochrona funkcje

Ochrona roztgczeniowa po stronie wyjscia TAK

Ochrona przed pracg wyspowg TAK

Ochrona przed nadmierng polaryzacjg DC TAK

Monitorowanie tancucha kolektora PV TAK

Ochrona przepigciowa DC TAK

Ochrona przepieciowa AC TAK

Monitorowanie izolacji TAK

Wykrywanie pradu resztkowego TAK

Klasa ochrony IP 65

Deklaracje zgodnosci

NCRfG, 2014/35/UE,EN/IEC 61000-3, EN/IEC 61000-6, EN/IEC 62109-1, EN/IEC
62109-2, VDE-AR -N4105,VvDE0126-1-1, VDE0124-100, EN 50438:2013.
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KONSTRUKCJE WSPORCZE POD MODULY.

Instalacje fotowoltaiczng zaprojektowano na gruncie. Przyjeto system konstrukciji
— stotow umozliwiajgcy montaz 4 modutéw utozonych poziomo. Kat nachylenia
modutdéw przyjeto: 25°. Zaprojektowano 24 stoty w uktadzie 4x5 moduty oraz 12
stoty w uktadzie 4x3 moduty. Zaprojektowano i dopuszcza sie jedynie konstrukcje
wsporcze, ktbére posiadajg badania wraz zastosowanym  modutem
fotowoltaicznym przeprowadzone przez niezalezny Instytut badawczy w zakresie
odpornosci zestawu na obcigzenie réwnomiernie roztozone (Sniegiem, parcie i

ssanie wiatru).

Wszystkie zaprojektowane stoty wykonane bedg ze stali konstrukcyjnej z powtokg
antykorozyjng Magnelis. Elementy lezgce na ziemi z powtokg Magnelis ZM 430, a
krokwie i ptatwie z powtokg Magnelis ZM 310.

Cechy techniczne projektowanej konstrukcji wg:

» klasyfikacja wyrobéw pod katem ksztattu, wymiaréw na zgodnos¢ z PN-EN
755-9:2010.

» Klasyfikacja ksztattownikéw aluminiowych pod katem trwatosci wg normy
PN-EN 1999- 11:2011. W tym zakresie powinna spetnia¢ min klase B bez
powtoki ochronnej i musi by¢ potwierdzenie, ze moze by¢ stosowana w
Srodowiskach o danej kategorii korozyjnosci atmosferycznej wg normy PN-
EN ISO 12944-2:2001.

Dobor powtok antykorozyjnych jest oparty na wymogach normy PN-EN [ISO
129442:2001 z uwzglednieniem jej ubytku w odniesieniu do czasu zywotnosci
instalacji oraz kategorii korozyjnej sSrodowiska w jakim bedzie ona funkcjonowata.
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OPTYMALIZATORY MOCY

Optymalizatory mocy to urzadzenia montowane przy modutach fotowoltaicznych
lub w puszkach potgczeniowych modutéw, kidérych zadaniem jest wymuszanie
pracy w punkcie mocy maksymalnej oraz monitorowanie na poziomie
pojedynczego modutu . Zaprojektowano 624 szt.( 1 szt. na kazdy modut )
optymalizatorow do celdbw monitorowania oraz do wyznaczania charakterystyk
MPPT ( maximum power point tracker) kazdego modutu

Dane techniczne optymalizatora

Parametry elektryczne

Nominalna moc wejsciowa 475 W
Maks. Napiecie jatowe w module

: 75V

fotowoltaicznym przy STC
Maks. Prad 12A
Min. napiecie MPP 16V
Wyjscie

Zakres mocy wyjsciowej 0OWdo475 W
Zakres napiecia wyjsciowego 0Vdo
Maksymalne napiecie w systemie 1000 V
Maks. Prad bezpiecznikéw 15A

Deklaracja zgodnosci :

EN 62109-1:2010, EN 6105:2002+A2, IEC 60529 Ed. 2.2:2013-08,ETSI EN 301-
489-1 V2.1.1(2018-02), ETSI EN 301-489-17 V3.1.1(2017-02), ETSI EN 300 328
V2.1.1(2016-11), EN 50581:2012, EN 62321:2009 .
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DOBOR ELEMENTOW INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ — STRONA DC

Doboru inwerterow i podziatu modutdw na stringi dokonano przy pomocy
specjalistycznego oprogramowania. Gtowne zatozenia przedstawiono ponizej:
Dwie sekcje kazda po:

» 312 szt. modutdéw o tgcznej mocy 99,84 kWp

1) Inwerter o mocy nominalnej 60 kW -> 208 szt. w konfiguracji: 4 x 2 x 17
moduty + 2 x 2x18;
2) Inwerter o mocy nominalnej 30 kW -> 104 szt. w konfiguracji: 4 x 2 x 13.

PROWADZENIE KABLI DC
W obrebie sekcji okablowanie DC nalezy prowadzi¢ pod konstrukcjami nosnymi

paneli. Okablowanie mocowa¢ nalezy do konstrukcji plastikowymi opaskami
zaciskowymi w sposob uniemozliwiajgcy kontakt z powierzchnig pod panelami. W
celu zminimalizowania strat mocy w przewodach, poszczegdélne moduty w
obwodzie kazdego fancucha nalezy rozmieszcza¢ w miare mozliwosci jak
najbardziej réwnomiernie. Pomiedzy sekcjami nalezy wybudowac¢ kanalizacje
ziemng sktadajgcg sie z jednej rury (fi) 110 oraz studni typu SKR-1. Okablowanie
nalezy wprowadzi¢ do rury RHDPE40, a nastepnie poprzez studnie do do

wybudowanej kanalizacji ziemne;j.
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Inwerter tancuch Diugos$¢ odcinka Projektowany przekroj Straty w
przewodu [m] przewodow [mmd] przewodach [%]
MPPT1/1 39,04 6
Inwerter
30 KW MPPT1/2 38,06 6 <1%
MPPT2/1 37,22 6
MPPT2/2 36,36 6
MPPT3/1 29,89 6
MPPT3/2 30,01 6
MPPT4/1 28,25 6
MPPT4/2 28,88 6
Inwerter tancuch Dtugos¢ odcinka Projektowany przekroj Straty w
przewodu [m] przewoddéw [mm‘] przewodach [%]
MPPT1/1 44,18 6
MPPT1/2 39,63 6
MPPT2/1 38,58 6
MPPT2/2 34,53 6
MPPT3/1 31,77 6
Inwerter MPPT3/2 30,13 6 o
60 kW =
MPPT4/1 33,98 6
MPPT4/2 23,14 6
MPPT5/1 25,09 6
MPPT5/2 34,52 6
MPPT6/1 34,43 6
MPPT6/2 37,44 6
Projekt: P/011B/2020
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Inwerter tancuch Diugos$¢ odcinka Projektowany przekroj Straty w
przewodu [m] przewodow [mm‘] przewodach [%)]
MPPT1/1 38,36 6
MPPT1/2 38,29 6
Inwerter MPPT2/1 36,52 6 <1%
30 kW
MPPT2/2 36,67 6
MPPT3/1 28,95 6
MPPT3/2 30,88 6
MPPT4/1 27,20 6
MPPT4/2 29,83 6
Inwerter tancuch Dtugos¢ odcinka Projektowany przekroj Straty w
przewodu [m] przewoddéw [mm‘] przewodach [%]
MPPT1/1 43,62 6
MPPT1/2 38,11 6
MPPT2/1 38,18 6
MPPT2/2 34,07 6
MPPT3/1 31,25 6
Inwerter MPPT3/2 29,74 6 o
60 kW =
MPPT4/1 33,93 6
MPPT4/2 23,56 6
MPPT5/1 25,67 6
MPPT5/2 34,92 6
MPPT6/1 34,97 6
MPPT6/2 37,86 6
Projekt: P/011B/2020
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DOBOR ELEMENTOW INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ — STRONA AC

Rozdzielnice nN inwerteréw (RPV1 oraz RPV2).

W rozdzielnicach nN instalacji fotowoltaicznej poszczegdlnych sekcji znajdowac
sie beda: zabezpieczenia kabli zasilajgcych, ochronnik przepieciowy typu 2,
urzgdzenia komunikacyjne oraz roztgczniki gtowne typu DPX-IS 4P. Rozdzielnice
inwerteréw nalezy wykona¢ w obudowach o stopniu ochrony co najmniej IP65,
odpornych na warunki atmosferyczne, przystosowanych do montazu na zewnatrz
budynku.

Prowadzenie kabli nN

Inwertery instalacji PV zostang potaczone z rozdzielnicami RPV1 oraz RPV2
kablami YKY 5x70 (dla instalacji 60kW) oraz YKY 3x35 (instalacje 30kW). Kable
utozone bedg w rurach ochronnych (fi)110 w wykopach ziemnych. Rozdzielnie
RPV1 i RPV2 potgczone zostang z instalacja nN Wodociggéw za pomocg sieci
kablowej nN, zbudowanej w oparciu o kable YAKXS 3x(1x300mm2) +1x150 mm2.
Na potrzeby wyprowadzenia mocy utozone zostang po 3 kable na faze. Kable
prowadzone bedg w wykopie ziemnym do budynku stacji dmuchaw.
Wprowadzenie do stacji odbywa sie poprzez wodo i ognioodporne przepusty do
piwnicy budynku. Kable w budynku zostang wprowadzone do szafy przytgczenia
kabli RPN, umieszczonej na Scianie i wyposazonej w dwa zestawy szyn. Kable
poszczegolnych faz, osobno dla kabli zasilajgcych od rozdzielnic RPV1 i RPV2,
nalezy podigczyé do odpowiednich szyn za pomocg potgczen srubowych
wykorzystujgc podktadki Al/Cu, Z szafy, po istniejgcych konstrukcjach kablowych
poziomych zasilanie nalezy prowadzi¢ kablami 4x150 do pél 02 i 14 rozdzielni nN
SO-1.

W ziemi kable niskiego napiecia nalezy ukfada¢ zgodnie 2z norma
.Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa”.
Gtebokos$¢ utozenia kabli niskiego napiecia powinna wynosi¢ co najmniej 0,8 m.
Kable nalezy utozy¢ w wykopie na podsypce z piasku, przykry¢ 10 cm warstwg
piasku i 15 cm warstwg gruntu rodzimego a nastepnie oznaczy¢ tasma
ostrzegawczg koloru niebieskiego. Utozenie kabli w wykopie nalezy prowadzi¢
linig falistg celem skompensowania naprezen powstatych w wyniku osiadania
ziemi. Kable w ziemi moga stykac¢ sie ze soba. Linie kablowe dla sekcji | i Il PV
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nalezy uktada¢ we wspdélnym wykopie z zachowaniem rozdzielenia wynoszgcego
co najmniej 3 srednice pojedynczego kabla. Promien giecia kabli powinien byé
nie mniejszy niz 15-krotna zewnetrzna Srednica kabla. W miejscach kolizji z
istniejgcym i projektowanym uzbrojeniem terenu oraz w miejscu skrzyzowania z
drogami wewnetrznymi kable nalezy prowadzi¢ w rurach ostonowych typu AROT
(fi)160. Przy wprowadzeniu kabli do ztacz oraz przy przepustach nalezy
pozostawi¢ zapasy kabla o dlugosci nie mniejszej niz 2,5 m kazdy, zgodnie z
normg. Kabel na cafej trasie nalezy wyposazy¢ w oznaczniki rozmieszczone co
okoto 10 m i w miejscach charakterystycznych. Na oznaczniku nalezy podaé:

« symbol i numer linii kablowej,

* 0znaczenie kabla wg odpowiedniej normy,

* znak uzytkownika kabla,

* rok utozenia kabla.
Linie kablowe nalezy zgtosi¢ przed zasypaniem do uprawnionych stuzb
geodezyjnych celem inwentaryzacji. Po wykonaniu prac nalezy odtworzy¢
istniejgcy strukture zagospodarowania terenu.
Przejscia przewodow przez sSciany oddzielenia pozarowego uszczelni¢é masami
ognioodpornymi o klasie wytrzymatosci nie mniejszej niz klasa scian oddzielenia
pozarowego.

PRZYLACZENIE INSTALACJI DO POL 02 | 14 ROZDZIELNI NN SO-1 W STACJI DMUCHAW

Rozbudowa pél 0214
W celu przytgczenia instalacji PV do sieci nN nalezy rozbudowac pola 02 i 14
rozdzielni nN SO-1. W szczegdlnosci w polach nalezy zainstalowac:

* Roztgczniki od strony przytgcza kabli oraz szyn;

» Przektadniki prgdowe dla uktadu pomiarowego energii;

» Uktady blokerow energii z przektadnikami;

» Okablowanie sitowe oraz sterownicze.

Przektadniki pomiarowe muszg by¢ wyposazone zgodnie ze standardem
TAURON Dystrybucja S.A. Oddziat w Gliwicach tabliczke znamionowg oraz trwale
wygrawerowang w obudowie przektadnika przektadnia.
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Sprawdzenie doboru przektadnikow pradowych.
Parametry przektadnikéw pradowych
Typ: IMW

Producent: ABB

Prad zwarciowy termiczny : Fpserc — 9kA

Prad zwarciowy dynamiczny: Loy =225 kA
Przektadnia prgdowa: 150//5A
Rdzenie: 10VA, kI.0,2SFS5

Sprawdzenie doboru przektadnikéw pradowych do warunkéw nominalnych

Prad nominalny strony pierwotnej przektadnikéw: I, = 1504

Py __ 90000

Maksymalny prad przytgcza wynikajgcy z mocy instalacji PV: I,y = Fun = Taeaoo

= 130A

Prad znamionowy przytagcza powinien zawiera¢ sie¢ w przedziale 25% + 120%
pradu znamionowego strony pierwotnej przektadnika.

: I,y = 86% I,p, zatem warunek zostat spetniony
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Sprawdzenie doboru przektadnikéw pradowych do warunkow zwarciowych

Prad zwarciowy termiczny : ;1504 = 5,2kA

Prad zwarciowy dynamiczny: I;9, = 13kA

Obliczenie doboru przektadnikow do warunkéw zwarciowych:
ltisex > It150,4 07AZ = Igyn > lgoa

Prad zwarciowy termiczny : Iijser = 9kA > Iy1504 = 5,2kA
Prad zwarciowy dynamiczny: Iy, = 22,5kA > 1404= 13kA

Warunki doboru zostaty spetnione.

Sprawdzenie doboru rdzeni pomiarowych przektadnikow pradowych do
warunkéw znamionowych

Do obliczen przyjeto nastepujgce zatozenia:

Moc znamionowa rdzenia: : Spp = 10VA

Znamionowa wartosc¢ pradu strony wtornej: I,y = 54

Dtugo$¢ trasy kablowej: | = 15m

Przekroj przewoddw: s = 4mm?

Oporno$c¢ zestykéw: R, = 0,1Q

Konduktywnos$¢ przewodu: y = 56%
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Obcigzenie przektadnikéw prgdowych w uktadach pomiarowo-rozliczeniowych nie
moze przekracza¢ wartosci znamionowych i nie powinno by¢ nizsze niz 25%
mocy znamionowej przektadnika; zatem:

0,25 * Spp < SoBc < Spp
gdzie:
Sosc: catkowita moc pobierana przez wtérny obwdd przektadnika prgdowego

Soec =Sap + Sz + SL

Sap: obcigzenie obwoddw prgdowych licznika energii elektrycznej = 0,125VA

Sz: moc tracona na opornosci zestykow = R, * I3y = 2,5VA
SL: moc tracona w przewodach pomiarowych = ;—*i * I2y =3,3VA

a zatem: Sosc = 0,125 + 2,5 + 3,3 = 5,93VA

Obciagzenie strony wtérnej rdzenia w warunkach znamionowych wynosi
5,93VA, co stanowi 59% nominalnej mocy rdzenia, zatem warunek zostat
spetniony.

WYMIANA PRZEKLADNIKOW PRADOWYCH W POLACH 07 | 14 ROZDZIELNI SN SG-15
Projektowane przektadniki prgdowe zostang zainstalowane w polach 07 i 14 w
miejsce podlegajacych demontazowi istniejgcych przektadnikbw. W ramach
niezbednych prac nalezy:

» Zdemontowac istniejgce przektadniki wraz z okablowaniem;

» Dokona¢ montazu nowych przektadnikbw z zapewnieniem swobodnego

dostepu do zaciskow wtérnych;

» Wykona¢ oszynowanie przektadnikdw;

» Okablowaé¢ obwody wtorne;

» Przygotowacé zaciski wtérne do zaplobowania przez Tauron.
Przektadniki pomiarowe muszg by¢ wyposazone zgodnie ze standardem
TAURON Dystrybucja S.A. Oddziat w Gliwicach tabliczke znamionowg oraz trwale
wygrawerowang w obudowie przektadnika przektadnia.
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Sprawdzenie doboru przektadnikow pragdowych w polach 07 i 14 rozdzielni
SN SG-15

Parametry przektadnikow
Typ: TPU50.13
Producent: ABB

Najwyzsze napiecie pracy: 17,5kV

1

Prad zwarciowy termiczny : “tlsek = 25kA

Prad zwarciowy dynamiczny: L _ 62,5 kKA
Przektadnia pradowa: 30//5/5A

Rdzenie:

| — 15VA, kI.0,2SFS5

Il — 15VA, kI.0,5FS5

Sprawdzenie doboru przektadnikéw pradowych do warunkéw nominalnych

Prad nominalny strony pierwotnej przektadnikéw: I, = 304

Maksymalny prad przytgcza wynikajgcy z mocy transformatora: I,y = —éﬁ =
N
400 000
V/3%15 000

= 15A

Prad znamionowy przytagcza powinien zawiera¢ sie w przedziale 25% + 120%
pradu znamionowego strony pierwotnej przektadnika.

: Iy = 50% I,p, zatem warunek zostat spetniony.
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Sprawdzenie doboru przektadnikéw pradowych do warunkow zwarciowych

Moc zwarciowa obliczeniowa na szynach rozdzielni 15 kV: S;yypax = 250MVA
Prad zwarciowy termiczny : I;15z15 = 20kA

Prad zwarciowy dynamiczny: I 15 = 50kA

Obliczenie doboru przektadnikow do warunkéw zwarciowych:

liisex > Itisris 0raz = Igyn > lggis

Prad zwarciowy termiczny : Iigex = 25kA > 115515 = 20kA

Prad zwarciowy dynamiczny: Iy, = 62,5kA > I;,5= 50kA

Warunki doboru zostaty spetnione.

Sprawdzenie doboru rdzeni pomiarowych przektadnikow pradowych do
warunkéw znamionowych

Do obliczen przyjeto nastepujgce zatozenia:

Moc znamionowa rdzenia: : Spp = 15VA

Znamionowa wartos¢ pradu strony wtérnej: I,y = 54

Dtugo$¢ trasy kablowej: | = 25m

Przekroj przewoddw: s = 4mm?

Opornosc¢ zestykow: R, = 0,1Q

Konduktywnos$¢ przewodu: y = 56%
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Obcigzenie przektadnikéw prgdowych w uktadach pomiarowo-rozliczeniowych nie
moze przekracza¢ wartosci znamionowych i nie powinno by¢ nizsze niz 25%
mocy znamionowej przektadnika; zatem:

0,25 * Spp < SoBc < Spp

gdzie:

Sosc: catkowita moc pobierana przez wtérny obwod przektadnika prgdowego

Soec =Sap + Sz + SL

Sap: obcigzenie obwoddw pradowych licznika energii elektrycznej = 0,125VA

Sz: moc tracona na opornosci zestykow = R, * 12y = 2,5VA
SL: moc tracona w przewodach pomiarowych = ;—i * 12y =5,6VA

a zatem: Sosc = 0,125 + 2,5 + 5,6 = 8,22VA

Obciagzenie strony wtérnej rdzenia w warunkach znamionowych wynosi
8,22VA, co stanowi 55% nominalnej mocy rdzenia, zatem warunek zostat
spetniony.

WYMIANA PRZEKtADNIKOW NAPIECIOWYCH W POLACH 06 | 15 ROZDZIELNI SN SG-15

Projektowane przektadniki napieciowe zostang zainstalowane w polach 06 i 15 w
miejsce podlegajacych demontazowi istniejgcych przektadnikbw. W ramach
niezbednych prac nalezy:

» Zdemontowac istniejgce przektadniki wraz z okablowaniem;

» Dokona¢ montazu nowych przektadnikbw z zapewnieniem swobodnego

dostepu do zaciskéw wtérnych;

» Wykona¢ oszynowanie przektadnikdw;

» Okablowaé¢ obwody wtorne;

» Przygotowac¢ zaciski wtérne do zaplombowania przez Tauron.
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Sprawdzenie doboru przektadnikow napieciowych w polach 06 i 15
rozdzielni SN SG-15

Parametry przektadnikow
Typ: TJC5

Producent: ABB
Najwyzsze napiecie pracy: 17,5kV

Napiecie znamionowe pracy: 15kV

15 01,01 ,01

Przekfadnia: ﬁ//ﬁ/ﬁ/?kv

Uzwojenia:

| - 5VA, kl.0,2

Il - 10VA, kl.0,5

uzw. dod.: 15VA, kl.3P

Sprawdzenie doboru uzwojen pomiarowych przektadnikow napieciowych do
warunkéw znamionowych

Do obliczen przyjeto nastepujgce zatozenia:
Klasa pomiaru: 0,5

Moc znamionowa uzwojenia: Spp = 5VA

. ‘s o f 100
Znamionowa warto$¢ napiecia strony wtérnej : U,y = =V
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Obcigzenie uzwojeh napieciowych w uktadach pomiarowo-rozliczeniowych nie
moze przekracza¢ wartosci znamionowych i nie powinno by¢ nizsze niz 25%
mocy znamionowej przektadnika; zatem:

0,25 * Spp < Sosc < Spp
gdzie:
Sap — obcigzenie obwoddw napieciowych licznika energii elektrycznej = 1,7VA

a zatem Sosc = 1,7VA

Obciazenie strony wtérnej uzwojenia w warunkach znamionowych wynosi
1,7VA, co stanowi 34% nominalnej mocy rdzenia, zatem warunek zostat
spetniony.

Sprawdzenie dopuszczalnego spadku napiecia na przewodach

Schemat zastepczy obwodu przektadnika napieciowego.

gdzie:
Rs : rezystancja przejscia bezpiecznika = 0,2Q
RL: rezystancja przewoddw pomiarowych = ﬁ =0,3Q

Rb: rezystancja przejscia zaciskéw = 0,05Q;
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Spadek napiecia na przewodach pomiarowych :AU = R; * L,y
Ly = 320,034, Rc = Rs + RL + Ro = 0,55Q, stad AU = 0,017V

IoN

Spadek napiecia na przewodach pomiarowych dla uktadu pomiaru klasy 0,5
nie powinien by¢ wigekszy niz 0,5%, zatem warunek zostat spetniony.
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OBLICZENIA STRONY AC

Obliczenia wartosci prgdéw znamionowych zabezpieczen, prgddéw zwarciowych i
spadkéw napie¢ na przewodach strony AC. Do obliczen przyjeto zatozenie iz
spadek napiecia na przewodach AC nie powinien przekraczac 1%.

Obliczenia pragdow znamionowych poszczegéinych obwodow wykonane przy
pomocy programu Pajgk 3.3.13. Wszystkie zabezpieczenia dobrane przy pomocy
programu spetniajg  wymogi selektywnosci z zabezpieczeniami  stacji
transformatorowe;j.

Rozdzielnica RPV1 sekcji | instalacji fotowoltaicznej:
Obliczenia praddéw znamionowych poszczegoélnych obwoddéw przedstawiono

ponizej:

1. | rozdzielnica RPV1 Un=400V Ks=1

2. | Inwerter .1 Un=400V In=86,7A Pn=60kW (Ku=1) cos®=0,999
3. | Inwerter 1.2 Un=400V In=43,3A Pn=30kW (Ku=1) cosp=0,999

Zabezpieczenie kabla zasilajgcego rozdzielnice RPV1 w rozdzielnicy nN staciji
transformatorowej SO-1:

WYLACZNIK DPX3 250 3P 160A Iw=160A, Ics=25KA, lcu=25kA

Od strony instalacji PV:

Inwerter I-1 WYLACZNIK DPX3 160 3P 125A lw=125A, lcs=16kA, lcu=16kA
2. | Inwerter I-2 WYLACZNIK DPX3 160 3P 63A Iw=63A, Ics=16kA, Icu=16kA
3x(YAKXS 1z=549,9A (20°C, D2
" Rozdzielnica KABEL 3x(1x300 L=250m | Un=750V In=381A | (2,5 (t?ardzo suc.r?a
RPV1 mm?)+1x150 (30°C E) | gleba, piasek, popiét,

mm?2) zuzel)K.m/W))

2. |Inwerter I-1 | KABEL | YKY 5x70 L=4m Un=1000V

zuzel)K.m/W))

Iz=162,0A (20°C, D2
In=196A | (2,5 (bardzo sucha
(30°C E) | gleba, piasek, popidt,

3. |Inwerter -2 | KABEL |YKY 5x35 L=20m | Un=1000V

zuzel)K.m/W))

Iz=110,0A (20°C, D2
In=126A | (2,5 (bardzo sucha
(30°C E) |gleba, piasek, popiét,
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Spadki napie¢ na przewodach obliczono dla najdalszego punktu danego obwodu.

Spadki napie¢:

Rozdzielnica RPV1 dUnode=0,6%
Inwerter |-1 Pn=60kW dUnode=0,65% Inode=86,7A
Inwerter -2 Pn=30kW dUnode=0,84% Inode=43,3A
dzielni
1, r:;vi'e M| KABEL | 3x(YAKXS 3x(1x300 mm?)+1x150 mm?) | dUwl=0,6% | Iwl=130,0A (24%lz)
Inwerter |.1 KABEL | YKY 5x70 dUwl=0,05% | Iwl=86,7A (54%Iz)
Inwerter 2 | KABEL | YKY 5x35 dUWI=0,24% | Iwi=43 3A (39%12)
ZwIrltrojfl Tow!
Rozdzielnica RPV1 Ik3p'=10,0kA | ip3p=18,0kA
Inwerter 11 Pn=60KkW Ik3p"=9,7KA ip3p=171KA
Inwerter 1-2 Pn=30kW k3p"=7 8KA ip3p=12,0kA

Rozdzielnica RPV2 sekcji Il instalacji fotowoltaicznej.
Obliczenia praddéw znamionowych poszczego6lnych obwoddéw przedstawiono

ponizej:
rozdzielnica RPV2 Un=400V Ks=1
Inwerter 1-3 Un=400V In=86,7A Pn=60kW (Ku=1) cos®=0,999
Inwerter |-4 Un=400V In=43,3A Pn=30kW (Ku=1) cos®=0,999

Zabezpieczenie kabla zasilajgcego rozdzielnice RPV2 w rozdzielnicy nN stacji

transformatorowej SO-1:

WYLACZNIK DPX3 250 3P 160A

Iw=160A, Ics=25kA, lcu=25kA
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Inwerter 1-3 WYLACZNIK DPX3 160 3P 125A lw=125A, lcs=16kA, Icu=16kA

2. | Inwerter |-4 WYLACZNIK DPX3 160 3P 63A Iw=63A, Ics=16kA, Icu=16kA
3x(YAKXS 1z=549,9A (20°C, D2
Rozdzielnica 3x(1x300 In=381A | (2,5 (bardzo sucha

1. KABEL L=275m | Un=750V

RPV2 mm?2)+1x150 (30°C E) |gleba, piasek, popiét,

mm3) zuzel)K.m/W))
Iz=162,0A (20°C, D2
In=196A 2,5 bard h
2. |Inwerter -3 |KABEL |YKY 5x70 L=4m | Un=1000V | (25 (bardzo  sucha
(30°C E) |gleba, piasek, popiét,

zuzel)K.m/W))
Iz=110,0A (20°C, D2
In=126A 2,5 bard h
3. |Inwerter 14 |KABEL |YKY 5x35 L=20m |Un=1000V | (25 (bardzo  sucha
(30°C E) | gleba, piasek, popidt,

zuzel)K.m/W))

Spadki napie¢ na przewodach obliczono dla najdalszego punktu danego obwodu.

Spadki napie¢:

Rozdzielnica RPV2 dUnode=0,66%
Inwerter 1-3 Pn=60kW dUnode=0,7% Inode=86,7A
Inwerter |-4 Pn=30kW dUnode=0,9% Inode=43,3A
Rozdzielnica
1. RPV2 KABEL | 3x(YAKXS 3x(1x300 mm?)+1x150 mm?) dUwl=0,66% | Iwl=130,0A (24%Iz)
Inwerter 1-3 KABEL | YKY 5x70 dUwl=0,05% | Iwl=86,7A (54%]Iz)
Inwerter 1-4 KABEL | YKY 5x35 dUwl=0,24% | Iwl=43,3A (39%Iz)
Zwrh0trojfTow
1. | Rozdzielnica RPV2 Ik3p"=9,6kA ip3p=17,1kA
Inwerter 1-3 Pn=60kW Ik3p"=9,4kA ip3p=16,3kA
Inwerter |-4 Pn=30kW Ik3p"=7,5kA ip3p=11,6kA
Projekt: P/011B/2020
Strona: 36/71




ensel’

UKtAD BLOKERA ENERGII

W celu ograniczenia lub catkowitego wstrzymania przeptywu energii z instalaciji
fotowoltaicznej do sieci elektroenergetycznej zaprojektowano montaz uktadow
blokera energii, osobno dla kazdej sekcji..
Uktad blokera energii posiada mozliwo$c¢ pracy w nastepujgcych trybach:
* moc wyjsciowa instalacji PV nie jest limitowana — instalacja oddaje energii
tyle ile jest w stanie wygenerowac,
* moc wyjsciowa instalacji PV jest limitowana tak aby energia zasilata tylko
lokalne odbiorniki i nie byta oddawana do sieci,
* moc instalacji PV jest limitowana tak aby w miejscu pomiaru energia
oddawana byta ograniczona do konkretnej mocy.
Uktady blokera zostang zainstalowane w polach 02 i 14 rozdzielni nN SO-1, w
punktach przytgczenia instalacji PV. Sterowanie uktadem pracy instalacji
realizowane bedzie poprzez tgcze komunikacyjne zestawione pomiedzy blokerami
a inwerterami. Szczegoty tacza zostaty omoéwione w osobnym opracowaniu.

MONITORING PRACY INSTALACII FOTOWOLTAICZNEJ

Instalacja PV zostanie wyposazona w uktad monitoringu parametréw pracy.
Realizacja funkcjonalnos$ci odbywac¢ sie bedzie w oparciu o wewnetrzne
oprogramowanie do monitoringu, zaimplementowane w inwerterach. Punktem
nadrzednym bedzie komputer z zainstalowanym oprogramowaniem zarzgdczym.
Wymiana informacji realizowana bedzie w oparciu o projektowang sieé
komunikacyjng. Do systemu przekazywane bedg informacje o pracy systemu,
ilosci wyprodukowanej energii oraz zgtoszenia awarii systemu. Instalacja
fotowoltaiczna dzieki takiemu rozwigzaniu bedzie generowa¢ maksymalne uzyski
energii elektrycznej, monitorujgc stan kazdego inwertera.

W przypadku wystgpienia uszkodzenia modutu (-6w) fotowoltaicznego nie
wystepuje potrzeba demontazu wiekszej ilosci modutéw. Z uwagi na topologie
catego systemu w tatwy sposéb mozna zlokalizowac tancuch, w ktérym znajduje
sie uszkodzony modut (-y). Dane pomiarowe uzyskiwane z inwerterow pozwolg
na poréwnanie wartosci chwilowych z teoretycznymi. W przypadku uszkodzenia
modutu (-6w) wystepujacy spadek mocy inwertera (-6w) moze zostaé tatwo
zauwazony, a w toku odpowiednich pomiaréw tatwo okresli¢ potozenie
uszkodzonego elementu.

Projekt: P/011B/2020
Strona: 37/71



ensel’

TELEMECHANIKA

Majgc na uwadze Warunki przytgczenia wydane przez Tauron Dystrybucja o.
Gliwice instalacja PV zostata wyposazona w uktad telemechaniki. Uktad zostat
szczegO6towo opisany w osobnym opracowaniu.

UKtADY POMIAROWE

Majgc na uwadze Warunki przytgczenia wydane przez Tauron Dystrybucja o.
Gliwice instalacja PV zostata wyposazona w uktady pomiaru energii netto oraz
brutto. Uktady zostaty szczegdtowo opisane w osobnym opracowaniu.

tACZNOSC

W ramach projektu przewiduje sie realizacje powigzan komunikacyjnych na
potrzeby uktadu telemechaniki oraz rozbudowy systemu SSiN Wodociggow
Raciborskich. W szczeg6lnosci przewiduje sie realizacje nw. powigzan
komunikacyjnych:
* Powigzania $wiattowodowe relacji: Budynek rozdzielni SN — Stacja
Dmuchaw, Stacja dmuchaw — RPV1, RPV1 — RPV2, Budynek rozdzielni
SN - Sterownia;
* t3cze radiowe Tetra do systemu nadrzednego Tauron Dystrybucja;
» Powigzania komunikacyjne uktadu blokerow energii.
Szczeg6ty dotyczace ukfadu tacznosci stanowig zakres osobnego
opracowania.
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OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA

Instalacja fotowoltaiczna pracowaé bedzie w ukfadzie TN-C-S. Ochrona
podstawowa, ochrona przed dotykiem bezpos$rednim realizowana jest przez
izolowanie czesci czynnych (izolacja podstawowa) oraz stosowanie obuddéw
i oston zastosowanych urzgdzen o stopniu ochrony co najmniej IP2X. Ochrona
przeciwporazeniowa dodatkowa spetniona zostanie przez zastosowanie
wytgcznikbw nadprgdowych. Powszechnym elementem ochrony bedzie
zastosowanie instalacji wyréwnawczej. Przy kazdym inwerterze nalezy
zamontowa¢ miejscowg szyne potgczen wyréwnawczych, do ktérej trzeba
podfgczy¢ obudowy inwerterow, modutdéw fotowoltaicznych, ochronniki
przepieciowe i pozostate elementy metalowe instalacji. Szyny potgczen
wyrownawczych nalezy umiescic roéwniez w rozdzielnicach instalacji
fotowoltaicznej. Uziemienie instalacji wyrbwnawczej stanowi¢ bedzie ptaskownik
FeZn 30x4 mm umieszczony w ziemi na gtebokosci co najmniej 0,6 m i
prowadzony wzdtuz kazdego rzedu modutdéw fotowoltaicznych oraz miedzy nimi
do rozdzielnic instalacji fotowoltaicznej. Kazdy wyodrebniony zespdt konstrukcji
metalowej modutdéw fotowoltaicznej nalezy podtgczy¢ do ptaskownika FeZn 30x4
mm. Trasa prowadzenia uziemienia pokazana bedzie w projekcie wykonawczym.
Opornos¢ uziemienia nie moze przekracza¢ wartosci 10 Q. W przypadku nie
uzyskania wymaganej wartosci opornosci nalezy uzupetni¢ je o dodatkowe
odcinki ptaskownika.

Uziemione potgczenie wyréwnawcze modutow i falownikow spetnia kilka funkcji,
jest  elementem  ochrony  przeciwporazeniowej,  przeciwprzepigeciowej
i odgromowej. Uziemienie stanowi wazny element bezpieczenstwa instalaciji
fotowoltaicznej. Uziemione potgczenie wyréwnawcze poprawia bezpieczenstwo
pracy instalacji fotowoltaicznej w szczegdlnych sytuacjach, jak uszkodzenie
modutu, czy w trakcie wytadowan atmosferycznych w poblizu instalacji. Przy
wykonywaniu potgczen wyréwnawczych nalezy pamietaé, ze wszystkie
uziemienia po stronie DC, jak i AC powinny by¢ wspoélne.
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OCHRONA PRZECIWPRZEPIECIOWA

W celu zapewnienia skutecznej ochrony instalacji fotowoltaicznej przed
przepieciami, nalezy jg chroni¢ ogranicznikami przepie¢ zaréwno po stronie AC
jak i DC. Dla ochrony DC przewidziano ograniczniki przepie¢ typu 2.
Projektowany system fotowoltaiczny bedzie wspoétpracowat z  siecig
elektroenergetyczng stad nalezy, nie tylko zapewni¢ ochrone elementéw systemu
fotowoltaicznego przed bezposrednim uderzeniem piorunu, ale réwniez
zastosowaé urzgdzenia ograniczajgce przepiecia SPD w uktadach kontrolno-
pomiarowych oraz dochodzgce do inwerteréw.Inwerter, nalezy chroni¢ przed
przepieciami dochodzgcymi z sieci elekiroenergetycznej stosujgc ogranicznik
przepie¢ SPD typu 2 o napieciu 400/230V.

W rozdzielnicach nN przy Inwerterach zainstalowac¢ ochronniki przepieciowe typu
DV M TNS 255 FM lub robwnowazne.
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OCHRONA ODGROMOWA

Wiasciwg ochrone przed bezposrednim dziataniem prgdu piorunowego
zaprojektowano w oparciu o normy ochrony odgromowej PN-EN 62305-2:2012; -
3:2011 i -4/2011, w ktérych stwierdzono, ze ,wszystkie urzadzenia z materiatéw
izolacyjnych lub przewodzacych, ktére zawierajg wyposazenie elektryczne i/lub
stuzgce przetwarzaniu informacji, powinny znajdowac sie w przestrzeni ochronnej
uktadu zwoddw”. Zgodnie z zaleceniem normy PN-EN 62305-2:2012 instalacja
fotowoltaiczna zamontowang na stelazach na gruncie pod kgtem 25° do podtoza
(powierzchni  ziemi) przy przyjetej max. wysoko$¢ zestawow modutdw
fotowoltaicznych 2,6m, bedzie chroniona masztami iglicowymi o wysokosci 4,5 m.
Maszt iglicowy wykonany jest ze stali ocynkowanej ogniowo i zamontowany jest
do fundamentéw umieszczonych w gruncie w miejscach pokazanych na planie
rozmieszczenia paneli fotowoltaicznych. Strefa ochronna tworzona przez zwody
zostata wyznaczona przy pomocy metody kata ochronnego przyjetego dla Ii
poziomu ochrony odgromowej. Maszty rozmieszczono w odlegtos¢ 8,9 m od
siebie. Wymagany odstep izolacyjny od konstrukcji paneli wynosi 0,15 m. Takie
rozmieszczenie iglic nie bedzie powodowac zacienienia paneli w okresie co
najmniej od 21 marca do 23 wrzesnia. Maszty przymocowaé¢ dodatkowo do
konstrukcji paneli za pomocy drazkdéw izolacyjnych. Iglice i konstrukcje metalowe
ogniw fotowoltaicznych nalezy potgczy¢ z projektowanym uziomem Fe/Zn
30x4mm zakopanym na gtebokosci 0,6m pod powierzchnig terenu (dopuszcza sie
miejscowo prowadzenie ptycej uziomu ze wzgledu na mozliwe przeszkody np.
fundamenty). Zmierzona wartos¢ rezystancji uziemienia nie moze przekroczy¢
10Q.
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UWAGI KONCOWE

* Wykonanie wszystkich prac powinno by¢ zgodne ze wspoétczesng sztuka
budowlang, z obowigzujgcymi zarzgdzeniami oraz normami i przepisami
BHP. Catos¢ prac powinna by¢ wykonana przez osoby majgce uprawnienia
w zakresie prowadzenia prac przy instalacjach elektrycznych dla instalaciji
niskiego napiecia i majgce przeszkolenie w zakresie wykonywania instalacji
fotowoltaicznych. Prace nalezy prowadzi¢ zgodnie z obowigzujgcymi
normami i przepisami oraz wytycznymi producentéw instalowanych
urzgdzen. Zastosowane urzgdzenia i elementy instalacji powinny miec
wymagane certyfikaty i dopuszczenia.

* Projektowane urzadzenia elektroenergetyczne na styku energetyki
zawodowej] winny spetnia¢ aktualne wytyczne w sprawie standaryzaciji
technicznych TAURON Dystrybucja S.A..

* Przed rozpoczeciem prac ziemnych, nalezy zapozna¢ sie z aktualng mapa
uzbrojenia podziemnego.

* Projektowane linie kablowe, nalezy uktadac $cisle wedtug trasy wytyczonej
na podstawie niniejsze go projektu przez uprawnionego geodete, zgodnie z
postanowieniami N  SEP-E-004 i zalgcznikiem , Budowa
elektroenergetycznych linii kablowych ziemnych .

* Linie kablowe, nalezy przed zasypaniem zgtosi¢ do zinwentaryzowania
przez uprawnionego geodete i do odbioru technicznego przez Inspektora
Nadzoru.

 Po wykonaniu wszystkich prac, nalezy wykonaé badania techniczne i
dostarczy¢ Inwestorowi protokoty badan i dokumentacje powykonawcza.

» Wszystkie zakupione przez Wykonawce materiaty, dla ktérych normy PN i
BN przewidujg posiadanie zaswiadczenia o jakosci lub atestu, powinny byc¢
zaopatrzone przez producenta w taki dokument. Inne materiaty powinny
by¢ wyposazone w takie dokumenty na zyczenie Inwestora.

* Po zakonczeniu prac nalezy wszelkie zmiany nanie$¢ na dokumentacje
powykonawcza.
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Zainstalowane do ochrony odgromowej iglice moga czesciowo zacieniac
najnizsze rzedy paneli fotowoltaicznych w okresie od poczatkéw listopada
do konca stycznia. Poniewaz na ten okres przypada tylko niecate 5 %
produkcji rocznej energii, a ewentualne zacienienie dotyczy¢ bedzie
pojedynczych paneli wobec tego straty z tego tytutu sg pomijalne w
stosunku do zyskow z wigkszego wykorzystania powierzchni gruntu i
umieszczenia na nim wieksze] ilosci paneli. W celu zmniejszenia
mozliwosci zacienienia modutdw przez drzewa i krzewy nalezy czes¢ z nich
usungc¢, a w pozostawionych, kontrolowa¢ korone i okresowo przycinac ja
w sposbb uniemozliwiajgcy zacienienie rzedow paneli.
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ZESTAWIENIE MATERIALOW

LP OZN. OPIS KOD ZAM. | ILOSC | PROD. | UWAGI
Instalacja PV
11 Ogniwo monokrystaliczne 320 Wp o parametrach 624
PV1-PV4 przedstawionych w niniejszym opracowaniu szt.
. 624
1.2 Optymalizator mocy montowany do modutu -
Tréjfazowy inwerter do instalacji
11 fotowoltaicznej (PV) z przytaczem do publicznej
1.3 | 3' sieci elektroenergetycznej o mocy 60,0 kW oraz 2 kpl.
parametrach przedstawionych w niniejszym
opracowaniu
Tréjfazowy inwerter do instalacji
12 fotowoltaicznej (PV) z przytgczem do publicznej
14 | 4' sieci elektroenergetycznej o mocy 30,0 kW oraz 2 kpl.
parametrach przedstawionych w niniejszym
opracowaniu
1.5 Konstrukcja wsporcza do zabudowy inwertera 4 kpl.
1.6 Konstrukcja wsporcza pod zabudowe paneli 6 kpl.
1.7 Szyna wyréwnawcza 6 kpl
18 Uziemienie instalacji wyréwnawczej w oparciu o 250
) ptaskownik FeZn 30x4 mm mb
19 Maszt iglicowy o wysokosci 4,5 m. ze stali 30
’ ocynkowanej ogniowo kpl.
1.10 Ogrodzenie z modutdw - siatki stalowej 250
' powlekanej o tgcznej wysokosci okoto 1,53 m mb
Kabel solarny 1x6 mm2 odporny na 400
1.11 - .
promieniowanie UV m
112 Kabel elektroenergetyczny o izolacji polwinitowej YAKXS 4230
' W10, 0,6/1 kV 1x300mm2| m
113 W20 Kabel elektroenergetyczny o izolacji polwinitowej YAKXS 940
’ 0,6/1 kv 1x150mm2| m
wWo1, . YKY
1.14 W03 Kabel sitowy 5x70mm2 36m
wWo2, . YKY
1.15 Wo4a Kabel sitowy 5x35mm?2 10m
w11, . YKY 4x150
1.16 W21 Kabel sitowy mm?2 80m
. SRS-G
1.17 Rura przepustowa (fi) 160 160/9,1 24 m
SK13,SK33 . . . Eurotel
1.18 SK22,5K42 Studnia teletechniczna z ramg i pokrywa SKO-1 4 kpl Krakdw
119 Studnia teletechniczna rozdzielcza z ramg i SKR-1 10 Euro'fel
pokrywa kpl | Krakéw
Projekt: P/011B/2020
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LP OZN. OPIS KOD ZAM. | ILOSC | PROD. | UWAGI
) 100
1.20 Rura ostonowa (fi) 110 DVK-T 110 m
. . RHDPE
1.21 Rura optotelekomunikacyjna 40/3.7 90 m
122 Tasma ostrzegawcza niebieska 250
' m
Rozdzielnica RPV1, RPV2
Obudowa dwudrzwiowa z tworzywa
21 RPV1 termoutwardzalnego o wymiarach [WxSxG] 2 kol
’ RPV2 800x800 mm z ptytg montazowg, fundamentem i Pl
cokotem. IP 65.
Zestaw szyn prgdowych oraz elementéw
2.2 montazowych umozliwiajgcych przytaczenie kabli 2 kpl.
3x(YAKXS 3x(1x300mm2+ +1x150 mm2)
23 F31,F41 Whytacznik instalacyjny 3-fazowy 125A, ch-ka C, 2 st
25kA
24 F32,F42 Whytacznik instalacyjny 3-fazowy 63A, ch-ka C, 2 st
25kA
25 F33,F43 Wytacznik instalacyjny 3-fazowy 50A, ch-ka C, 2 st
25kA
2.6 F34,F44 Roztacznik izolacyjny 3-polowy 160A 2 szt.
27 F35,F45 Whytacznik instalacyjny 1-fazowy 6A, ch-ka B, 2 st
25kA
)8 Q34,044 Ogranicznik przepie¢ B+C Typ 1+2 4P 25/100kA 2 st
1,5kV
Zasilacz 230VAC/24VDC 30W na szyne DIN.
2.9 | G351,G451 o EDR75-24 | 2 szt.
Temperatura pracy: -25°C - +65°C
W321,W322 . ICF-1150I-
2.10 W421 W422 Mediakonwerter RS485/FO MM (SC/PC) M-SC 4 szt | Moxa
V341-V344 Przemystowy ogranicznik przepiec interfejsu SUG-7-
2111 vaa1.vaas RS485 na szyne DIN D'%ES' 8 szt. | Ewimar
A371,A372 Przetgcznica miniaturowa na szyne DIN 12—' PSN-DIN-
2.12 polowa przystosowana do montazu adapterow 3 kpl FCA
A471 . 12
SC/APC simplex
2.13 Adapter SC/APC simplex 36 FCA
2.14 Pigtail MM SC/APC G62,5 dt. 0,5m 36 FCA
2.15 Ostonki spawéw 36 FCA
Listwa zaciskowa kompletna wyposazona w
2.16 X1 zestaw 5 zaciskdw do przytaczenia kabla o 2 kpl.
przekroju 70mm? (L1,L2,L3,N,PE)
217 X2 Listwa zauskc.)wa, kompletna wyp(?sazona w 2 kpl.
zestaw 5 zaciskow do przytgczenia kabla o
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przekroju 35mm? (L1,L2,L3,N,PE)

Stacja dmuchaw

3.1

3.2

RPN

Obudowa dwudrzwiowa wiszgca z tworzywa
termoutwardzalnego o wymiarach [WxSxG]
800x1200 mm

1 kpl.

Zestaw szyn prgdowych oraz elementéw
montazowych umozliwiajgcych przytaczenie kabli
3x(YAKXS 3x(1x300mm2+ +1x150 mm?2)

1 kpl.

3.3

Przepust wodoszczelny dla zestawu 9 kabli
300mm? oraz 1 kabla 150mm?

GH 8x1
AISI316

2 kpl.

Roxtec

Stacja dmuchaw, rozdzielnia nN SO-1

Pole 02

4.1

2T11-2T13

Przektadniki pradowe z wtasnym uzwojeniem
pierwotnym o parametrach:
Najwyzsze dopuszczalna napiecie pracy: 0,79kV
Prad zwarciowy termiczny : 9kA
Prad zwarciowy dynamiczny: 22,5 kA
Przektadnia pragdowa: 150//5A
Rdzenie: 10VA, kl.0,2SFS5

3 kpl.

4.2

Deklaracja zgodnosci z obowigzujgcymi normami
IEC oraz aktualne Swiadectwo
legalizacji/wzorcowania zgodnie z wymaganiami
okreslonymi dla danego urzadzenia (PSE, GUM,
OUM)

3 kpl.

4.3

2Q1,2Q2

Tréjfazowy wytgcznik mocy z wyzwalaczem
termicznym oraz zwarciowym 250A

2 kpl.

4.4

P81

Trojfazowy licznik energii/bloker wyposazony w 3
sensory pragdowe 250A/50mA oraz wejscia do
bezposredniego pomiaru napiecia tréjfazowego
400VAC

1 kpl.

4.5

4.6

4.7

2F11
F81

Roztacznik bezpiecznikowy 3-polowy

Z-SLS/CB/3

2 kpl

Wktadka bezpiecznikowa gG 6A/50kA DO1

6 szt,

Adapter D02-D01

Z-SLS/CB-
HF

6 szt

Pole 14

5.1

14711 -
14713

Przektadniki pragdowe z wtasnym uzwojeniem
pierwotnym o parametrach:
Najwyzsze dopuszczalna napiecie pracy: 0,79kV
Prad zwarciowy termiczny : 9kA
Prad zwarciowy dynamiczny: 22,5 kA
Przektadnia pragdowa: 150//5A
Rdzenie: 10VA, kl.0,2SFS5

3 kpl.
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5.2

Deklaracja zgodnosci z obowigzujgcymi normami
IEC oraz aktualne Swiadectwo
legalizacji/wzorcowania zgodnie z wymaganiami
okreslonymi dla danego urzadzenia (PSE, GUM,
OUM)

3 kpl.

5.3

14Q1,14Q2

Troéjfazowy wytacznik mocy z wyzwalaczem
termicznym oraz zwarciowym 250A

2 kpl.

5.4

P82

Trojfazowy licznik energii/bloker wyposazony w 3
sensory prgdowe 250A/50mA oraz wejscia do
bezposredniego pomiaru napiecia tréjfazowego
400VAC

1 kpl.

5.5

5.6

4.7

14F11
F81

Roztacznik bezpiecznikowy 3-polowy

Z-SLS/CB/3

2 kpl

Wktadka bezpiecznikowa gG 6A/50kA DO1

6 szt,

Adapter D02-D01

Z-SLS/CB-
HF

6 szt

Rozdzielnia SN SG-15

Pole 06

6.1

6.2

T21-T23

Przektadnik napieciowy 1-fazowy wsporczy o
parametrach:
Napiecie robocze: 15kV
Najwyzsze dopuszczalna napiecie pracy: 17,5kV
. 15 ,,0,1 ,0,1 ,0,1
Przektadnia: ﬁ//ﬁ/ﬁ/TkV
Parametry uzwojen:
| —5VA, kl.0,2
Il - 10VA, kI.0,5
uzw. dod. 10VA, kl.3P
Podstawa bezpiecznikowa pionowa

3 kpl.

Wktadka bezpiecznikowa 6A

3 szt.

6.3

Deklaracja zgodnosci z obowigzujgcymi normami
IEC oraz aktualne Swiadectwo
legalizacji/wzorcowania zgodnie z wymaganiami
okreslonymi dla danego urzadzenia (PSE, GUM,
OUM)

3 kpl.

Pole 07

7.1

T11-T13

Przektadnik pradowy 1-fazowy wsporczy o
parametrach:
Najwyzsze dopuszczalna napiecie pracy: 17,5kV
Prad zwarciowy termiczny : 25kA
Prad zwarciowy dynamiczny: 62,5 kA
Przektadnia pragdowa: 30//5/5A
Rdzenie:

3 kpl
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| —15VA, kI.0,2SFS5
Il — 15VA, kI.0,5FS5

7.2

Deklaracja zgodnosci z obowigzujgcymi normami
IEC oraz aktualne Swiadectwo
legalizacji/wzorcowania zgodnie z wymaganiami
okreslonymi dla danego urzadzenia (PSE, GUM,
OUM)

3 kpl.

Rozdzielnia SN SG-15. Pole 14

8.1

8.2

T24-T26

Przektadnik napieciowy 1-fazowy wsporczy o
parametrach:
Napiecie robocze: 15kV

Najwyzsze dopuszczalna napiecie pracy: 17,5kV
15 ,,01 ,01 ,01

Przektadnia: ﬁ//ﬁ/ﬁ/TkV
Parametry uzwojen:
I - 5VA, kl.0,2
Il - 10VA, kI.0,5
uzw. dod. 10VA, kl.3P
Podstawa bezpiecznikowa pionowa

3 kpl

ABB

Wktadka bezpiecznikowa 6A

3 szt.

8.3

Deklaracja zgodnosci z obowigzujacymi normami
IEC oraz aktualne Swiadectwo
legalizacji/wzorcowania zgodnie z wymaganiami
okreslonymi dla danego urzadzenia (PSE, GUM,
OUM)

3 kpl.

Rozdzielnia SN SG-15. Pole 15

9.1

T14-T16

Przektadnik pradowy 1-fazowy wsporczy o
parametrach:
Najwyzsze dopuszczalna napiecie pracy: 17,5kV
Prad zwarciowy termiczny : 25kA
Prad zwarciowy dynamiczny: 62,5 kA
Przektadnia pragdowa: 30//5/5A
Rdzenie:

| — 15VA, kl.0,25FS5
Il - 15VA, kI.0,5FS5

3 kpl

9.2

Legalizacja przektadnikéw

3 kpl.
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Wszystkie urzadzenia i materiaty uzyte do realizacji projektowanych instalaciji
muszg by¢ zgodne z obowigzujgcymi w Polsce normami i przepisami oraz
posiada¢ odpowiednie certyfikaty, atesty i dopuszczenia. Wszelkie odstepstwa od
wytycznych zawartych w projekcie nalezy pisemnie zgtosi¢ Inzynierowi Kontraktu
do akceptacji. Projektant celem petniejszego zobrazowania rozwigzania
projektowanego powotat sie na konkretne urzgdzenia. Wszystkie urzgdzenia
wskazane w projekcie sg przyktadowe, a odwotanie do nich miato na celu
informowac¢ wykonawce o standardzie zastosowanych do realizacji urzadzen
i wzadnym przypadku nie jest obowigzkowe. Zgodnie z zasadami zamowien
publicznych mozna zastosowa¢ materiaty i rozwigzania réwnowazne, to jest w
zadnym stopniu nie obnizajgce standardu i nie zmieniajgce zasad irozwigzan
technicznych przyjetych w projekcie. W przypadku innych rozwigzan i elementéw
projektu nalezy pisemnie tj. z wykresami, tabelami poréwnawczymi charakterystyk
udowodni¢, ze zastosowany typoszereg urzgdzen spetnia zasade wydajnosci oraz
pewnosci prawidiowego kompatybilnego zadziatania w przypadku zagrozenia
oraz zapewnia ochrone i bezpieczenstwo ludzi oraz urzgdzen.

Rownowaznosé techniczng musi po weryfikacji potwierdzi¢ w formie pisemnej —
przedstawiciel Inwestora i Projektant.
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Lp NR ILOSC OPIS
RYSUNKU ARKUSZY
1 001B 1 Plan zagospodarowania terenu.
2 002B 1 Projektowany uktad elektroenergetyczny. Schemat ideowy.
3 003B 1 Instalacja DC. Schemat ideowy.
4 004B 1 Podziat stringéw modutéw fotowoltaicznych. Schemat ideowy.
5 005B 1 Uktad zasilania DC paneli fotowoltaicznych. Schemat ideowy.
6 006B 1 Montaz paneli fotowoltaicznych. Schemat pogladowy.
7 007B 1 Zabudowa inwerteréw. Schemat poglgdowy.
8 008B 2 Rozdzielnice RPV1 i RPV2. Schemat instalacyjny.
9 009B 1 Prowadzenie kabli nN w terenie. Schemat pogladowy.
10 010B 1 Stacja dmuchaw. Szafa przytgczowa RPN. Schemat instalacyjny.
11 011B 1 Stacja dmuchaw, rozdz. nN SO-1. Modernizacja p6l 02 14.
Schemat instalacyjny.
Projektowany uktad elektroenergetyczny
12 012B 1 w zakresie aparatury.
Schemat ideowy.
Rozdzielnia SN SG-15. Obwody wtérne przektadnikéw pragdowych w
13 013B 2 polach 07 i 14.
Schemat zasadniczy
Rozdz. SN SG-15. Obwody wtérne przektadnikéw napieciowych w
14 014B 4 p.06i 15.
Schemat zasadniczy.
Rozdzielnia SN SG-15. Obwody wtérne przektadnikéw pragdowych w
15 015B 1 polach 07 i 14.
Schemat montazowy.
Rozdz. SN SG-15. Obwody wtérne przektadnikéw napieciowych w
16 016A 2 p.06i 15.
Schemat montazowy.
Rozdzielnia SN SG-15. Prowadzenie kabli pomiarowych.
17 017B 1 . -
Plan instalacji.
18 018B 1 Rozdzielnia SN SG-15. Montaz przektadnikéw pomiarowych.
Schemat pogladowy.
RnN SO-1. Obwody wtérne p6l 02 i 14.
19 019B 4 )
Schemat zasadniczy.
20 020B 1 RnN SO-1. Obwody wtérne pdl 02 i 14.
Schemat montazowy.
Stacja dmuchaw. Prowadzenie kabli pomiarowych.
21 021B 1 ] .
Plan instalacji.
Projekt: P/011B/2020
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SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA | ODBIORU ROBOT
SPRZET

Ogdlne wymagania dotyczgce sprzetu

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie
spowoduje niekorzystnego wptywu na jakos¢ wykonywanych robét. Sprzet
uzywany do robét powinien by¢ zgodny z ofertg Wykonawcy i powinien
odpowiada¢ pod wzgledem typdw i ilosci wskazaniom zawartym w STWOIR
i projekcie. W przypadku braku ustalen w wyzej wymienionych dokumentach
sprzet powinien by¢ uzgodniony i zaakceptowany przez Zamawiajgcego. Liczba
i wydajno$¢ sprzetu bedzie gwarantowa¢ przeprowadzenie rob6t, zgodnie
z zasadami okreslonymi w dokumentacji projektowej, ST i wskazaniach
Zamawiajgcego w terminie przewidzianym kontraktem. Sprzet bedacy wtasnoscig
Wykonawcy lub wynajety do wykonania rob6t ma by¢ utrzymywany w dobrym
stanie i gotowosci do pracy. Bedzie on zgodny z polskimi normami ochrony
Srodowiska i przepisami dotyczgcymi jego uzytkowania lub odpowiednimi
normami krajéw Unii Europejskiej gdy ich zakres dopuszcza prawo polskie.

Szczegdtowe wymagania dotyczgce sprzetu

Przewody i kable

Przewody i kable stosowane w instalacjach elektrycznych wewnetrznych muszag
by¢ dostosowana do ukfadu sieci TN- S o napieciu znamionowym 400/230V
pradu przemiennego i czestotliwosci 50 Hz.

Przewody kabelkowe wielozytowe
Przewody wielozytowe z zytami miedzianymi jednodrutowymi, o izolacji i powtoce
polwinitowej. Napiecie robocze 750V. Przewody przeznaczone do ukfadania na
tynku lub w tynku. Zyly wykonane z drutu miedzianego miekkiego, w izolacji o
barwach:
* przewdd neutralny N - kolor niebieski,
» przewody fazowe LI, L2, L3 odpowiednio kolor czerwony, czarny, brgzowy,
» przewdd ochronny PE - kolor zétto-zielony. Przewody wykonane zgodnie z
normg PN-87/E-90056.
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Kable elektroenergetyczne nN.

Kable nN powinny spetnia¢ wymagania PN-93/E-90401. Zaleca sie stosowanie
kabli o napieciu znamionowym 0,6/1kV, cztero- lub pieciozytowych o Zzytach
miedzianych w izolacji polwinitowej. Przekroj zyt powinien by¢é dobrany w
zaleznosci od dopuszczalnego spadku napiecia, dopuszczalnej temperatury
nagrzania kabla przez prady robocze i zwarciowe oraz skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej w przypadku samoczynnego wytgczenia zasilania w
uktadzie sieciowym TN-S.

Uktadanie przewodow

TRANSPORT

Ogdlne wymagania dotyczace transportu

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkoéw transportu,
kiére nie wptyng niekorzystnie na jako$¢ wykonywanych robdt i wtasciwosci
przewozonych materiatdbw. Przy ruchu na drogach publicznych pojazdy bedg
spetnia¢ wymagania dotyczgce przepisow ruchu drogowego w odniesieniu do
dopuszczalnych obcigzen na osie i innych parametrow technicznych. Wykonawca
bedzie utrzymywaé w czystosci drogi publiczne oraz dojazdy do placu budowy, na
wiasny koszt.

Transport materiatow i ogniw fotowoltaicznych

Urzadzenia transportowe powinny by¢ przystosowane do  rodzaju
transportowanych materiatdw. Przewozone materialy powinny by¢ ukifadane
zgodnie z warunkami transportu okreslonymi przez wytwérce, oraz
zabezpieczone przed ich przemieszczaniem podczas transportu.
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WYKONANIE ROBOT

Ogdlne wymagania dotyczgce wykonania robot

Do rozpoczecia montazu instalacji mozna przystgpi¢ po stwierdzeniu przez
kierownika /koordynatora robét, ze:
» obiekt odpowiada warunkom zgodnym z przepisami bezpieczenhstwa pracy
do prowadzenia prac instalacyjnych,
* sporzadzeniu planu ,BIOZ” przez kierownika robét lub inng osobe do tego
upowazniong,
* elementy budowlano-konstrukcyjne, majace wptyw na montaz urzgdzen
instalacji fotowoltaicznej odpowiadajg zatozeniom projektowym.

Szczegdtowe warunki wykonywania robét instalacji

Uktadanie kabli w rowach kablowych
W ziemi kable sredniego i niskiego napiecia nalezy uktada¢ zgodnie z norma
.Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa”. W
szczegolnosci nalezy przestrzega¢ nominalnej gtebokosci utozenia kabli: 0,9 m na
uzytkach rolnych, 0,8 m pod ulicami i drogami, 0,7 m poza uzytkami rolnymi.
Kable utozy¢ w wykopie na podsypce z piasku, przykry¢ 10 cm warstwg piasku i
15 cm warstwg gruntu rodzimego oraz oznaczy¢ poprzez utozenie folii koloru
niebieskiego kable niskiego napiecia. Utozenie kabli w wykopie nalezy prowadzi¢
linig falistg celem skompensowania naprezen powstatych w wyniku osiadania
ziemi.
Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu robot

» trasowanie (metodami geodezyjnymi przez odpowiednig jednostke

fachowa),

* wykonanie wykopdéw (rowow),

* wykonanie podsypki z piasku (co najmniej 10cm),

» sprawdzenie ciggtosci zyt i opornosci izolacji kabli,

» odmierzenie i ciecie kabli,

* utozenie kabli (linia falista — eliminacja mozliwych przesunie¢ gruntu),

* zasypanie warstwg piasku (co najmniej 10cm),

» zasypanie warstwg gruntu rodzimego (co najmniej 15cm),

Projekt: P/011B/2020
Strona: 53/71



ensel’

utozenie folii oznacznikowej,

zasypanie wykopu,

wyréwnanie ziemi i przywrdcenie stanu poczatkowego,
préby po montazowe.

Uktadanie przewodow i kabli w korytkach
Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu robot:

Rozwiniecie przewodu,

Sprawdzenie ciggtosci zyt i opornosci izolaciji,

Odmierzenie i ciecie,

Wprowadzenie koncow przewodow do puszek lub rozgateznikéw,

Utozenie przewoddw w korytkach i na drabinkach,

Umocowanie bez srubowe przewodu do korytka,

Oznaczenie przewodow kabelkowych na obu koncach zgodnie z adresami
umieszczonymi na liscie adresowej,

Zabezpieczenie przejscia przewoddéw kabelkowych przez stropy i sciany
rurami ostonowymi lub odpowiednig obudowa,

Utozenie przewoddw w umozliwiajgcy tatwos¢ wymiany przewodow.

Kable wciagane do rur
Zasadnicze czynnosci przy wykonywaniu robot:

Rozwiniecie przewodu,

Sprawdzenie ciggtosci zyt i opornosci izolaciji,

Odmierzenie i ciecie,

Weciggniecie przewodow,

Wprowadzenie koncow przewoddw do puszek lub rozgateznikow,
Oznaczenie przewodow kabelkowych na obu koncach zgodnie z adresami
umieszczonymi na liscie adresowej,

Zabezpieczenie przejscia przewodéw kabelkowych przez stropy i sciany
rurami ostonowymi lub odpowiednig obudowa,

Utozenie przewoddw w umozliwiajgcy tatwos¢ wymiany przewodow.
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Przytaczanie odbiornikow

Miejsca potaczen zyt przewodow z zaciskami odbiornikbw powinny byc¢
doktadnie oczyszczone. Samo potgczenie musi byé wykonane w sposéb
pewny pod wzgledem elektrycznym i mechanicznym oraz zabezpieczone
przed ostabieniem sity docisku i korozjg,

Bez wzgledu na rodzaj instalacji, przytaczenia odbiornikébw sg
wykonywane w zasadzie jednakowo, z tym Ze dzielg sie na: przytaczenia
sztywne oraz przytgczenia elastyczne.

Przewody wychodzgce 2z rur powinny by¢é zabezpieczone przed
mechanicznymi uszkodzeniami izolacji, np. przez zatozenie tulejek
izolacyjnych.

W miejscach narazonych na uszkodzenia mechaniczne przewody
doprowadzane do odbiornikbw muszg by¢ chronione.

Montaz tablic rozdzielczych

Tablice rozdzielcze stojgce nalezy je ustawia¢ nastepujgco:

w przypadku ustawienia urzadzenia na ksztattownikach, zwigzanych z
podtozem w toku prac budowlanych, przykreci¢c do nich rame dolng
urzadzenia;

w przypadku ustawiania urzadzenia bezposrednio na podfozu, w ktérym
zostaty wykonane zagtebienia pod kotwy, umiesci¢ Sruby kotwigce w
przewidzianych do tego celu otworach w konstrukcji urzgdzenia, zatozy¢
podktadki i nakretki, a nastepnie zala¢ sruby betonem; po stwardnieniu
betonu nakretki na srubach kotwigcych nalezy dokreci¢ do oporu,

W  przypadku, gdy urzadzenie jest dostarczane w zestawach
transportowych, nalezy wszystkie zestawy ustawi¢ na miejscu i potgczy¢
odpowiednimi Srubami.

Urzadzenia skrzynkowe montowane na podtozu, dostarczane na miejsce montazu
wraz z przykrecong do nich konstrukcjg nosng, nalezy wstawi¢ w przygotowane
otwory w podtozu i zala¢ betonem; przed zalaniem otworéw betonem urzgdzenia
nalezy unieruchomi¢ w sposéb pewny i bezpieczny. Po ustawieniu urzadzenia
nalezy zainstalowac aparaty i urzadzenia zdjete na czas transportu i dostarczone
w oddzielnych opakowaniach, dokreci¢ w sposdb pewny wszystkie sruby i wkrety
w potgczeniach elektrycznych i mechanicznych, zatozy¢ ostony zdjete na czas
montazu.
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Sieci wewnetrzne niskiego napiecia

Przewody nalezy prowadzi¢ w rurach izolacyjnych na odcinkach utozonych
w rurkach instalacyjnych natynkowo. Kable lub przewody w ostonach nalezy ktasé
bardzo starannie. Nalezy zapewnic¢ takie wykonanie, aby przewody uszkodzone
mogty by¢ wymieniane bez koniecznosci rozkuwania $cian.  Najmniejsze
dopuszczalne odlegtosci kabli od rurociggdow wentylacyjnych, wodociggowych
i gazowych wynoszg 20 cm. Przejscia kabli przez wewnetrzne Sciany
pomieszczen, przegrody i stropy nalezy wykonywaé¢ w rurach lub innych ostonach
otaczajacych, rury nalezy uszczelni¢. Przejscia kabli pomiedzy strefami
pozarowymi nalezy uszczelni¢ materiatem o takiej odpornosci ogniowej jak sciana
lub strop pomiedzy strefami pozarowymi. Przy skrzyzowaniu kabli z innymi
kablami lub z innymi przewodami izolowanymi, odlegtos¢ w swietle pomiedzy nimi
powinna wynosic¢, co najmniej 5 cm.

Instalacja wewnetrzna

Tablice z aparaturg zabezpieczajgcg nalezy sytuowa¢ w taki sposoéb, aby
zapewni¢ fatwy dostep oraz zabezpieczenie przed dostepem niepowotanych
0s0b.

Trasowanie instalacji

Trasowanie nalezy wykona¢ uwzgledniajgc konstrukcje budynku oraz
zapewniajac bezkolizyjnos¢ z innymi instalacjami. Trasa instalacji powinna by¢
przejrzysta, prosta i dostepna dla prawidtowej konserwacji i remontéw. Wskazane
jest, aby trasa przebiegata w liniach poziomych i pionowych.

Przygotowanie koncow zyt i taczenie przewodow

W instalacjach elektrycznych wnetrzowych tgczenie przewoddéw nalezy
wykonywaé w sprzecie i osprzecie instalacyjnym i w odbiornikach. Przewody
muszg by¢ utozone swobodnie i nie mogg by¢ narazone na naciggi i dodatkowe
naprezenia. Do danego zacisku nalezy przytagczaé przewody o rodzaju
wykonania, przekroju i w liczbie, do jakich zacisk ten jest dostosowany.
W przypadku stosowania zaciskéw, do ktérych przewody sg przytgczane za
pomocag oczek, pomiedzy oczkiem a nakretkg oraz pomiedzy oczkami powinny
znajdowaé¢ sie podktadki metalowe, zabezpieczone przed korozjg w sposéb
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umozliwiajgcy przeptyw pradu. Zdejmowanie izolacji i czyszczenie przewodu nie
moze powodowac¢ uszkodzen mechanicznych. W przypadku stosowania zyt
ocynowanych proces czyszczenia nie powinien uszkadza¢ warstwy cyny. Konce
przewodéw miedzianych z zytami wielodrutowymi (linki) powinny byc¢
zabezpieczone zaprasowanymi tulejkami.

Montaz listew kablowych i uktadanie przewodow w listwach.

Lokalizacja listew kablowych powinna by¢ zgodna z projektem. Montaz korytek
kablowych nalezy wykona¢ zgodnie z projektem i instrukcjg producenta.
Podwieszenie korytek kablowych do elementéw konstrukcyjnych budynku musi
by¢ uzgodnione z konstruktorem. Przewody w korytkach uktada¢ w sposéb
uporzgdkowany. Po stronie wykonawcy lezy podtgczenie instalacji fotowoltaicznej
do sieci energetycznej. Przed przystgpieniem do prac nalezy dokonac zgtoszenia
zgodnie z warunkami przytgczenia.

Montaz modutéw instalacji PV

Montaz modutéw wykona¢ zgodnie z wytycznymi producenta i projektem
budowlanym. Nalezy zachowaé¢ szczegblng uwage podczas montazu na
powierzchnie modutéw, aby nie ulegta porysowaniu. W przypadku ochrony
powierzchni modutdbw za pomocg folii ochronnej, folie nalezy usungé po
zamontowaniu i podfgczeniu modutow. Optymalne ustawienie modutéw to 150
odchylenia od poziomu i kierunek 00 potudnie.

Montaz przewodow

Wszystkie potgczenia elementéw instalacji fotowoltaicznej moze wykonywac
jedynie osobg posiadajgca co najmniej uprawnienia elektryczne E (do 1 kV) i
przeszkolona w zakresie prac montazowych systeméw PV. Kable solarne pradu
statego nalezy ukfada¢ tak, aby przewody plusowy i minusowy zakre$laty
mozliwie najmniejszg powierzchnie. Przewody powinny by¢é przymocowane do
gbérnego profilu konstrukcji nosnej opaskami zaciskowymi (plastykowymi), aby nie
miaty kontaktu z powierzchnig pod modutem PV. Nalezy pamieta¢, ze modut
fotowoltaiczny wytwarza napiecie bezposrednio w momencie naswietlenia go
przez promienie stoneczne, wobec czego podczas montazu nalezy stosowac
narzedzia i $rodki zapewniajgce bezpieczehstwo od porazeh prgdem
elektrycznym.
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Montaz inwerterow

Montaz i podtgczenie inwerterow zaréwno po stronie DC, jak i AC wykona¢ $cisle
wedtug instrukcji producenta.

Instalacja odgromowa (LPS)

Montaz instalacji odgromowej.
Instalacja piorunochronna sktada sie z nastepujgcych elementow:
* zwody pionowe w postaci iglic rozmieszczonych na powierzchni ziemi
w miejscach wskazanych na planie,
* przewdd odprowadzajgcy utozony w ziemi tgczacy zwdd pionowy z
uziomem znajdujgcym sie w ziemi;
* uziemienie sztuczne znajdujace sie w ziemi;
» zlgcze kontrolne znajdujgce sie na kazdym przewodzie odprowadzajgcym
przy zwodach pionowych i stuzgce do pomiaru opornosci uziomu.

Zwody pionowe wykonane sg jako maszty stalowe, o wysokosci masztu tak
dobranej, ze obiekt chroniony znajduje sie w strefie chronionej. Strefe chroniong
zwodu pionowego okresla przestrzen wokét masztu. Przestrzeh ta ma ksztatt
stozka, ktérego wysokos¢ okreslona jest wysokoscig masztu h, a promien
podstawy = 1,5 h.

Rozmieszczenie zwoddw zalezy od wielkosci obiektu chronionego, a liczba ich
musi by¢ tak dobrana, aby budowa znajdowata sie catkowicie w strefie chronionej.
Odstep izolacyjny zaprojektowanych zwoddw pionowych od konstrukcji metalowej
modutow PV nie moze by¢, zgodnie z wyliczeniami, mniejszy niz 0,15 m.

W catej instalacji wszelkie zagiecia przewodéw wykonywane sg tagodnymi tukami
o promieniu nie mniejszym niz 25 cm. Wszystkie potgczenia przewodéw muszag
by¢ bardzo starannie wykonane.

Najpewniejszym sposobem potgczenia jest spawanie przewoddéw. Jezeli nie
mozna zastosowaé spawania, to potgczenia mogg by¢ wykonane za pomocg
Srub, przy czym tgczone przewody powinny sie stykaé na dtugosci okoto 10 cm.
Przewody instalacji piorunochronnej w czesci nadziemnej powinny byé
zabezpieczone przed korozjg przez ocynkowanie, pominiowane, polakierowanie
itp. Do wykonania instalacji nie wolno stosowac linek lub pretow aluminiowych.
Nie wolno tez obecnie stosowac linek stalowych, tylko prety stalowe. Wymagana
jest estetyka wykonania prac elewacyjnych. Montaz fundamentéw powinien
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zosta¢ wykonany przez osoby wykwalifikowane ze szczegdlng ostroznoscig z
zachowaniem zasad BHP uwzgledniajgc wtasciwg technologie montazu. Dla
kazdego miejsca w ktérym zostanie zamontowany maszt nalezy przeprowadzi¢
ocene warunkdéw gruntowych. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012r. w sprawie ustalenia
geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow budowlanych (Dz. U. z dnia
27 kwietnia 2012 r. poz. 463). Fundament nalezy zabezpieczy¢é powtokg
izolacyjna, jesli nie zostat zabezpieczony fabrycznie nalezy wykona¢ malowanie
na budowie. Fundament nalezy obsypa¢ zwirem lub pospdtkg i zagesci¢
warstwami aby uzyskac¢ stopien zageszczenia min 1s=0,98. Metode wykonania
wykopu nalezy dobra¢ odpowiednio uwzgledniajgc gtebokos¢ wykopu,
uksztattowania terenu oraz warunkéw gruntowych. Wykonany wykop na
posadowienie fundamentu powinien by¢ wiekszy od wymiaréw zewnetrznych
samego fundamentu w celu dokonania odpowiedniego procesu zageszczenia
gruntu woko6t fundamentu. Po zakohczeniu czynnosci montazowych nalezy
sprawdzi¢ posadowienie fundamentu: goérna krawedz fundamentu nie powinna
wystawa¢ wiecej niz 5cm, goérna powierzchnia fundamentu powinna by¢
wypoziomowana.

Po wykonaniu montazu instalacji nalezy dokona¢ pomiaréw rezystancji uziemienia
oraz pomiaréw rezystancji skutecznosci potgczen. Protokoty i metryke urzgdzenia
dotgczy¢ do teczki odbiorowej. Cato$¢ robot powinna wykonac firma posiadajgca
odpowiednie uprawnienia budowlane.

Wymagana jako$¢ materiatdw powinna by¢ potwierdzona przez producenta przez
zaswiadczenie o jakosci lub innym réwnorzednym dokumentem.

Montaz ogrodzenia.

Projektowane ogrodzenie realizowane bedzie na obrzezu instalacji
fotowoltaicznej. Przyjeto ogrodzenie z modutéw - siatki stalowej powlekanej o
tacznej wysokosci okoto 1,53 m. Zaprojektowano grubosc¢ preta siatki 5mm, oraz
stupki ocynkowane, deklowane od goéry w sposob trwaty, malowane proszkowo
pod Kkolor siatki powlekanej. Przesta, ktére bedg petni¢ funkcje bramy
dwuskrzydtowej nalezy wykona¢ z siatki stalowej powlekanej, w stalowych
ramach (systemowych). Skrzydta takie osadzi¢ na zawiasach przyspawanych do
stupkdéw ogrodzeniowych.
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Pod stupki ogrodzenia wykonac¢ stopy fundamentowe na gtebokos¢ 1,0 m ponizej
poziomu terenu o wymiarach min. 25x25cm z betonu B15. Ptyte cokotowg
projektuje sie jako wystajgcg 10 cm ponad poziom terenu, a jej cze$¢ podziemng
nalezy obsypa¢ obustronnie gruntem pod katem 45 stopni i ubi¢. Od drogi do
bramy odgrodzenia instalacji nalezy utozy¢ chodnik z kostki brukowej podobnej do
kostki wykorzystanej na drodze. Elementy zamykania bramy i furtki wejsciowej
nalezy przyspawa¢ do ramy skrzydta. Na boku gornego poziomego profilu
jednego ze skrzydet bramy przymocowac¢ stalowg zasuwe (zamykang na ktdédke)
w taki sposb6b, aby po zamknieciu oba skrzydta zostaty potgczone
ptaskownikiem/pretem zasuwy w sposob uniemozliwiajacy otwarcie bramy.
Dodatkowo na kazdym ze skrzydet nalezy przewidzie¢ opuszczang nézke stuzaca
do blokady potozenia skrzydet na czas jej otwarcia. Wszystkie elementy
dorabiane muszg by¢ ocynkowane po wykonaniu a nastepnie malowane
proszkowo pod kolor ogrodzenia. Nie dopuszczalne jest wykonywanie elementéw
na miejscu ze wzgledu na atmosfere korozyjng na oczyszczalni sciekéw. Wybér
systemu panelowego nalezy uzgodni¢ z Inwestorem przed realizacjg. Na catej
powierzchni terenu nalezy wytozy¢ agrowtdknine oraz rozsypac¢ warstwe jasnego
zwiru o grubosci 5 cm. Zwir powinien mie¢ uziarnienie 8-16mm. Ziarna zwiru majg
mie¢ zaokraglone krawedzie.

Projekt: P/011B/2020
Strona: 60/71



ensel’

ODBIOR ROBOT

Przed przekazaniem systemu fotowoltaicznego do eksploatacji Wykonawca
zobowigzany jest dostarczy¢ Zleceniodawcy:

dokumentacje powykonawczg zawierajgcg zaktualizowany projekt
techniczny z naniesionymi zmianami w czasie wykonawstwa uzgodniong z
projektantem,

protokot pomiarow elektrycznych,

protokoty odbioréw czesciowych,

certyfikaty i atesty zamontowanych urzadzen,

zatwierdzong przez miejscowy Zaktad Energetyczny instrukcje
eksploatacyjng generatora PV.

Odbioru dokonuje komisja w sktadzie:

przedstawiciel Zamawiajgcego,
przedstawiciel Uzytkownika,
kierownik/koordynator robét Wykonawcy,

Wykaz czynnosci, ktore nalezy wykona¢ w czasie odbioru:

sprawdzenie uzytych materiatbw w zakresie zgodnosci z obowigzujgcymi
normami,

sprawdzenie wykonania instalacji w zakresie zgodnosci z projektem
technicznym,

sprawdzenie, czy typ przewodu odpowiada, pod wzgledem przepiséw,
danemu urzgdzeniu, do ktdrego jest podtgczony.
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KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Moduty fotowoltaiczne

Lokalizacja, wymiary i zabezpieczenie powinno by¢ zgodne z dokumentacjg
projektowa. Po zamontowaniu konstrukcji metalowej pod moduty nalezy
sprawdzi¢ jej stabilnos¢ oraz wytrzymatos¢. Dokona¢ kontroli poprawnosci
potaczenia ogniw.

Konstrukcja

Program badan powinien obejmowaé¢ sprawdzenie ksztattu i wymiaréw, wygladu
zewnetrznego oraz wytrzymatosci. Parametry te powinny by¢é zgodne z
wymaganiami zawartymi w dokumentacji. Ponadto nalezy sprawdzi¢ doktadno$c¢
ustawienia w planie i rzedne posadowienia.

Ztacze kablowe/rozdzielnia

Sprawdzi¢ doktadnos¢ i pewnos¢ potaczen, wypoziomowacé skrzynke ztgcza
kablowego. Badania montowanych urzgdzeh, po zakonczeniu robo6t, musi
wykona¢ niezalezna jednostka gospodarcza, posiadajgca odpowiednie
uprawnienia i specjalizujgca sie w wykonywaniu tego typu ustug.

Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi elementami robot

Wszystkie materiaty nie spetniajgce wymagan ustalonych w odpowiednich
punktach SST zostang przez Zamawiajacego odrzucone. Wszystkie elementy
robot, ktére wykazujg odstepstwa od postanowien SST zostang rozebrane
i ponownie wykonane na koszt Wykonawcy.
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OBMIAR | ODBIOR ROBOT

Ogodlne zasady obmiaru roboét

Wszystkie urzgdzenia i sprzet pomiarowy, stosowane w czasie dokonywania
obmiaru robot i dostarczone przez wykonawce, muszg by¢ zaakceptowane przez
zarzgdzajgcego realizacjg umowy. Jezeli urzgdzenia te lub sprzet wymagajg
badan atestujgcych, to wykonawca musi posiada¢ wazne swiadectwa legalizaciji.
Muszg one by¢ utrzymywane przez wykonawce w dobrym stanie, w catym okresie
trwania robot.

Obmiar rob6t ma za zadanie okresli¢ faktyczny zakres wykonanych robot wg
stanu na dzien ich zrealizowania. Roboty mozna uzna¢ za wykonane pod
warunkiem, ze wykonano je zgodnie z wymogami zawartymi w szczegétowych
specyfikacjach technicznych, ich ilos¢ podaje sie w jednostkach ustalonych w
wycenionym przedmiarze rob6t, wchodzgcym w sktad umowy.

Obmiaru dokonuje Wykonawca po pisemnym powiadomieniu Zarzgdzajgcego
realizacja umowy o zakresie i terminie obmiaru. Powiadomienie powinno
poprzedzac¢ obmiar co najmniej o 3 dni. Wyniki obmiaru sg wpisywane do ksiegi
obmiaru i zatwierdzane przez inspektora nadzoru inwestorskiego. Jakikolwiek
btad lub przeoczenie (opuszczenie) w ilosciach podanych w przedmiarze rob6t lub
gdzie indziej w szczegbtowych specyfikacjach technicznych nie zwalnia
Wykonawcy od obowigzku wykonania wszystkich robét. Btedne dane zostang
poprawione wg pisemnej instrukcji Zarzgdzajgcego realizacjg umowy.

Diugosci i odlegtosci pomiedzy wyszczegolnionymi punktami skrajnymi bedg
obmierzone poziomo wzdtuz linii osiowej.

Jednostkg obmiarowg jest:

dla rozdzielni, szaf, tablic — 1 kpl.

dla urzadzen, aparatury— 1 szt. lub 1 kpl.

dla kabli i przewoddw — 1 mb.
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Odbidr robot

Przejecia robot nalezy dokonywac zgodnie z Polskimi Normami i art. 54-56 Prawa
Budowlanego. Odbiorom rob6t podlegajg wszystkie operacje zwigzane z
montazem urzgdzen i utozenia przewodow. Odbioru dokonuje Inzynier Nadzoru
na podstawie zgtoszenia Wykonawcy. Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z
dokumentacjg projektowg i Specyfikacjg Techniczng, jezeli wszystkie pomiary i
badania daty wyniki pozytywne.

Odbidr czesciowy

Odbiorowi czesciowemu nalezy poddac te elementy urzgdzen instalacji, ktére
zanikajg w wyniku postepu roboét, jak np. wykonanie bruzd, przebic, wykopdéw oraz
inne, ktérych sprawdzenie jest niemozliwe lub utrudnione w fazie odbioru
koncowego.

Odbiér miedzyoperacyjny
Odbiorowi miedzyoperacyjnemu podlega sposéb prowadzenia przewodow
poziomych i pionowych,

Odbidr koncowy
Odbiorowi koncowemu podlega sprawdzenie kompletnosci dokumentacji do
odbioru technicznego koncowego (polegajgce na sprawdzeniu protokotow
badan przeprowadzonych przy odbiorach technicznych czesciowych). Wyniki
badan przeprowadzonych podczas odbioru koncowego poszczegdinych instalacji
nalezy uznac za doktadne, jezeli wszystkie wymagania zostaty spetnione. Jezeli
ktéres z wymagan przy odbiorze technicznym koncowym nie zostato spetnione,
nalezy oceni¢ jego wptyw na stopien sprawno$ci dziatania instalacji i w zaleznosci
od tego okresli¢ konieczne dalsze postepowanie. Przy odbiorze instalacji nalezy
przedstawi¢ co najmniej nastepujgce dokumenty:

» dokumentacja powykonawcza,

» atesty i zaswiadczenia,

» protokoty odbioréw czesciowych dla tych elementow instalacji, ktére po

zakonczeniu robét budowlanych zostaty zakryte,
* protokoty pomiarow.
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Przy odbiorze koncowym nalezy w szczegdélnosci skontrolowac:
» uzycie wtasciwych materiatéw i elementow urzadzenia,
» prawidtowos¢ wykonania potgczen,
» prawidtowo$¢ zamontowania armatury,
» prawidtowo$¢ dziatania wszystkich zamontowanych urzadzen,
» zgodno$¢ wykonania instalacji z dokumentacja techniczng.

Kontrola zgodnosci wykonania prac

Do odbioru nalezy przedtozy¢ dokumentacje powykonawczg, wraz z
wymaganymi: oprogramowaniem, badaniami i pomiarami.
Dokumentacja powykonawcza powinna zawierac:

* kompletng dokumentacje techniczng powykonawczg, sktadajacg sie z
poszczego6lnych dokumentéw sktadowych projektu uaktualnionych o
wprowadzone zmiany w 1 egzemplarzach,

» protokoty, badania i pomiary w 1 egzemplarzach,

* instrukcje funkcjonowania, obstugi i konserwacji potrzebne do eksploataciji
urzgdzen w 1 egzemplarzach,

* niezbedne oprogramowania konfiguracyjne dostarczanego osprzetu,

» kody zrédtowe oprogramowania dostarczanych urzagdzen sterowniczych,

» komplet licencji oraz kart gwarancyjnych.
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BUDCWNICTWA

Zaswiadczenie
o numerze wenyfikaogjnym:

LOD-XFB-TNZ-IBD *

Pan Jerzy TOCZYNSKI o numerze ewidencyjnym tOD/IE/5383/03

adres zamieszkania ul. Wrdblewskiego 41, 97-500 Radomsko

jest cztonkiem todzkie] Okregowej lzby Inzynierow Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej,

Miniejsze zaswiadczenie jest waine od 2020-08-01 do 2021-07-31.

Zaiwiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2020-06-30 roku przez:

Barbara Malec, Przewodniczgcy Rady bodzkie] Okregowej Izby Inzynierdw Budownictwa.

[godnie art. 5 ust 2 ustawy = dniz 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym {Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci

elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfitowanym przy pomocy wadnego kwalificowanrego certyfikatu =3
rivwnowaine pod wzgledem skutkow prawnych dokumentom opatrzonym podpisami whasnorgcznymi )
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todzio Olisgowa
lzba Inzynierow Budownictwa
91-425 Lédi, ul. Pdlnocna 39
tel. (0-42) 532-97-39, fax (0-42)630-56-39 Fod7, 4 czerwea 2008 r.
NIP 725.18-49.050, REGON 473043690
¥.6dzka Okregowa Izba Inzynieréw Budownictwa
Okre¢gowa Komisja Kwalifikacyjna

OKK/2921/687/08
syan. akt, KK/D/7131/940/08

DECYZIJA

Na podstawie art. 24 ust. | pkt 2 Ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektéw,
inzynieréw budownictwa oraz urbanistéw (Dz. U. z 2001 r. ar 5 poz. 42, z pozn. zm.) i art. 12 ust. 1 pkt 1 i 5,
art. 13 ust. L pkt 11 ust 4, are. 14 wst. | pkt 5 1 wst. 3 pkt | Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane
(tekst jedn. Dz. U. z 2006 r. nr 156 poz. 1118 z péin. zm.), oraz § 11 ust. | pkt | Rozporzadzenia Ministra
Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia 2006 r. w sprawie samodzielnych funkeji technicznych w budownictwie
(Dz. U. z 2006 r. nr 83 poz. 578), oraz art. 104 Ustawy z dnia 14 czerwca 1960 r. Kodeks postgpowania
administracyjnego (tekst jedn. Dz. U. z 2000 r. nr 98 poz. 1071 z péZn. zm.),

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna
1.6dzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa
nadaje

Panu Jarostawowi Zargbskiemu

magistrowl inzynierowi
kierunek elektrotechnika

urodzonemu 12 maja 1973 r. w Radomsku
UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny LOD/0940/POOE/08 -

do projektowania bez ograniczen
w specjalnoéci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznyeh i elektroenergetycznych

szezegblowy zakres uprawnien jest okreslony na odwrocie ninicjszej decyzji
UZASADNIENIE

Okrggowa Komisja Kwalifikacyjna E6dzkiej Okrggowe] Izby Inzynierdéw Budownictwa w Lodzi po ustaleniu
na podstawie dokumentw zlozonych w dniu 8 lutego 2008 1. stwierdzila, ze spetnione zostaly warunki w zakresie
przygotowania zawodowego oraz na podstawie protokoléw z postepowania kwalifikacyjnego oraz z przeprowadzonego
egzaminu stwierdzila, ze Pan Jarostaw Zargbski posiada wymagane prawem wyksztalcenie i praktyke zawodowa
konieczna do uzyskania uprawniedi budowlanych w ww. specjalnosci i uzyskal pozytywny wynik egzaminu na
uprawnienia budowlane.

Majac powyzsze na uwadze, Okregowa Komisja Kwalifikacyjna Lodzkiej Okregowej Izby Inzynierow
Budownictwa w Fodzi orzekia jak w sentencji.

Pouczenie
Od niniejszej decyzji stuzy odwotanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa w Warszawie, za posrednictwem bEodzkiej Okrggowej Izby Inzynierdw Budownictwa w Eodzi,
w terminie 14 dni od daty doreczenia decyzji.

Sktad Orzekajacy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej
todzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa:

Przewodniczacy Sktadu Orzekajacego OKK LOIIB
mgr inz. Wactaw Sawicki

S .
Czlonek Skladu Orzekajacego OKK LOIIB //" ” ’I,F,‘gz,?/f
mer inz. Zbigniew Cichonski /f/v/’&""u
Czlonek Sktadu Orzekajacego OKK LOIIB ( ;{*’; g

mer inz. Jan Galazka // e

1z2
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Pan Jarostaw Zargbski jest upowazniony do:

I} projektowania, sprawdzania projektéw architektoniczno-budowlanych i sprawowania nadzoru autorskiego
obiektu budowlanego takiego jak: sieci, instalacje i urzadzenia elekiryczne i elektroenergetyczne, w tym
kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe sieci trakcyjne wraz z urzadzeniami do zasilania i sterowania, zgodnie
zart. [4 ust. 3 pkt 1 Prawa budowlanego i § 24 ust. 1 Rozporzadzenia MTiB;

2) sporzadzania projekiu zagospodarowania dziatki lub terenu, zgodnie z § 15 Rozporzadzenia MTiB;

3) sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiekt6w budowlanych, zgodnie z art. 13 ust. 4 Prawa budowlanego
2 zastrzezeniem art. 62 ust. 5 Prawa budowlanego.

Skiad Orzekajacy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej
Eodzkie] Okrggowej Izby Inzynieréw Budownictwa:

Przewodniczacy Sktadu Orzekajacego OKK LOIIB
mgr inz. Wactaw Sawicki

o5 Ty, 77 o,
Cztonek Sktadu Orzekajacego OKK EOIIB /;/l/ %ﬁgg—‘gf

maer inz. Zbigniew Cichonski

Czlonek Sktadu Orzekajacego OKK LOIIB (‘ - 9
mer inz. Jan Galazka /Z- ANy

Otrzymuja:

1. Jarostaw Zargbski

ul. Piastowska 41 m. 17

97-500 Radomsko;

Rada Eddzkiej Okregowej [zby Inzynieréw Budownictwa;
Gtéwny Inspektor Nadzoru Budowlanego:

ala.

a2 DD

b
~
[
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Zaswiadczenie
o numerze weryfikaoginym:

tOD-90G-OWE-XLG *

Pan Jarostaw ZAREBSKI o numerze ewidencyjnym £OD/IE/6460/04

adres zamieszkania ul. tokietka 88 m. 7, 97-500 Radomsko

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

Minigjsze zaswiadczenie jest waine od 2020-09-01 do 2021-08-31.

Zaswiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanepo certyfikatue w dniu 2020-08-10 roku przez:

Barbara Malec, Przewodniczgcy Rady bodzkiej Okregowej lzby Intyniercw Budownictwa.

[Zgodni= art. 5 wst 2 ustawy = dniz 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym {Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450} dane w postaci
elektroniczne] opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu =3
rawr ine pod wezgledem skuthow prawnych dokumentom opatrzonym podpisami whasnoreczrymi.|
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