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1.3.

1.4.

OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

WIEJSKIE CENTRUM LOKALNEJ AKTYWNOSCI W M. KOWALE KSIEZE

INSTALACJE ELEKTRYCZNE

Zakres opracowania.

Zakresem opracowania jest projekt techniczny instalacji:
- fotowoltaicznej

- wyrOwnawczej instalacji fotowoltaiczne;j,

dla budynku: Wiejskie Centrum Lokalnej Aktywnosci,
Kowale Ksig¢ze 38a, 62-700 Turek, dz. nr ewid. 194/3

Charakterystyka techniczna zasilania budynku.

Napigecie zasilania Un=400/230 [V]

Rodzaj zasilania kablowe

System ochrony od porazen uziemienie ochronne
Uktad sieci nn 50Hz 230/400V ,IN-S”

System ochrony od porazen samoczynne wylaczenie zasilania
Srodki ochrony przeciwporazeniowej izolacja ochronna,

samoczynne szybkie wytaczenie zasilania wytgcznikami roznicowopragdowymi oraz wytgcznikami
instalacyjnymi o charakterystyce czasowo-pragdowej typu B i C,
Srodki ochrony przeciwprzepicciowe; ochronniki typu B 1 C w rozdzielnicach.

Rozdzielnia elektryczna

Rozdzielnice elektryczng dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej budynku nalezy wykonac
zgodnie z normg PN-EN 61439. Rozdzielnice AC zasili¢ kablem YKY 5x2,5mm? z istniejace;
rozdzielnicy. W rozdzielnicy AC instalacji fotowoltaicznej nalezy zabudowa¢ wyltacznik
nadmiarowo-pradowy 3-fazowy z zabezpieczeniem C10A oraz wytgcznik roznicowy dla obwodu
fotowoltaicznego 25A 30mA. Dla instalacji fotowoltaicznej projektuje si¢ rozdzielnice DC

Obliczenia.
Spadek napigcia wlz-tu zasilajgcego z paneli fotowoltaicznych do rozdzielni przy zatozeniu linii
kablowej YKY 5x2,5mm? przy dtugosci 20mb.

PsxL*100% _ 4050 * 20 + 100% _ 805
V%«S%Un2  53%4x160000 3392

AUwlz = =0,23%

Sprawdzenie dobranego kabla przytaczeniowego na przecigzalno$¢ i obcigzenie dlugotrwate:
Ps 4050

1,73*Unx*cos® 688
[z = LESBIAl _ ¢ 50y
1,45

Zabezpieczenia przed pradem przecigzeniowym spetniajg nastepujace warunki:
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Ib<In<Iz oraz [L<1,45<]I;

Ib — prad obliczeniowy w obwodzie elektrycznym

Iz - obcigzalno$¢ dhugotrwata przewodow

In — prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajgcego

I — prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajgcego

I przyjeto dla bezpiecznikow — 1,6*In, a dla wylacznikow instalacyjnych 1,45*In.

Sprawdzenia dokonano dla wszystkich obwodoéw. Wymagania, co do koordynacji przewodow
z zabezpieczeniami sg spetnione dla wszystkich projektowanych obwodow.

Sprawdzenie zabezpieczenia obwodow przed pradami zwarciowymi.

Zabezpieczenia i przekroje przewodow zostaty tak dobrane, aby przerwanie pradu zwarciowego
w kazdym obwodzie elektrycznym nastgpowato zanim wystapi niebezpieczenstwo uszkodzen
cieplnych i mechanicznych w przewodach i potaczeniach.

Czasy wylaczenia zabezpieczen przy zwarciu sg mniejsze od czaséw powodujacych nagrzewanie
przewodow 1 kabli do temperatury granicznej okreslonej wzorem:

S

Gdzie:

t — czas w sekundach.

S — przekroj przewodéw w mm?2

I — warto$¢ skuteczna pradu zwarciowego w [A]

k — wspotczynnik zalezny od rodzaju przewodu i jego izolacji,

Wedlug obliczen czas potrzebny do rozgrzania przewodu do temperatury granicznie dopuszczalne;j
przy maksymalnym pradzie zwarciowym dla obwodow jest taki, ze zabezpieczenia zadziatajg zanim
nastapi nadmierne przegrzanie przewodow. Warto$¢ czasow zadziatania zabezpieczen odczytano
z charakterystyk czasowo — pradowych. Sprawdzenia dokonano dla wszystkich obwodow.
Wymagania, co do zabezpieczen przed pradami zwarciowymi dla przewodéw sa spelnione.
Sprawdzenie skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej:

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

Zs * IaSUO

Gdzie:

Zs - impedancja petli zwarciowe] obejmujg zrodto zasilania, przewod ochronny migdzy punktem
zwarcia, a zrodlem zasilania;

I. — prad powodujacy samoczynne zadzialanie urzadzenia wytaczajacego w czasie <0,4s dla
pomieszczen ogdlnych 1 <0,2s w pomieszczeniach szczegdlnie narazonych na porazenie pragdem.
Uop — napigcie znamionowe wzgledem ziemi.

Skutecznos$¢ ochrony jest spetniona dla wszystkich obwodow.

Zabezpieczenia obwodow wytacznikami instalacyjnymi:

Zgodnie z kartg katalogowa zabezpieczenia o charakterystyce ,,B” zadziala z czasem 0,4s przy
krotno$ci 5 pradu znamionowego, a charakterystyce ,,C” przy krotnosci 10.

Dla wylacznika instalacyjnego C10A - I, = 10*10=100A
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2.1.

2.2

2.3.

24.

Uo
7s < — 7s <
Ia 100[A]

7s <2,3Q

Aby skuteczno$¢ ochrony byta spelniona dla wytacznikéw instalacyjnych C10A impedancja petli
zwarciowej nie moze by¢ wigksza od obliczonych. Skuteczno$¢ ochrony jest spelniona dla obwodu
i dla calej instalacji.

Ponadto w projekcie zastosowano urzadzenia réznicowopradowe o znamionowym pradzie
wyzwalajagcym 30mA dla zabezpieczenia poszczegolnych obwodow.

Uo 230[V]
Zs < - Zs < 0.03[A]

Zs < 7,6kQ

Poprawne zadziatanie zabezpieczenia jest zapewnione, jezeli impedancja obwodu zwarciowego nie
przekroczy 7,6k dla obwodu gniazdowego lub o$wietleniowego. Oznacza to ze, zabezpieczenie
zadziala skutecznie przy dotyku bezposrednim czg$ci czynnych urzadzenia. Zgodnie z obliczeniami
skuteczno$¢ ochrony jest spetniona dla wszystkich obwodow.

INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

Przedmiot opracowania.

Przedmiotem opracowania jest projekt sieciowej instalacji fotowoltaicznej (PV), stuzacej do
produkcji energii elektrycznej z promieniowania slonecznego, ukierunkowanej na wykorzystanie
energii elektrycznej na wlasne potrzeby budynku Wiejskie Centrum Lokalnej Aktywnosci, Kowale
Ksigze 38a, 62-700 Turek, dz. nr ewid. 194/3. Projektowana instalacja fotowoltaiczna o mocy 4,05
kWp bedzie stanowila zrodto energii elektrycznej na wlasne potrzeby budynku.

Zakres opracowania.

Opracowanie swoim zakresem obejmuje:

e Montaz moduldéw (paneli) fotowoltaicznych o mocy min. 450Wp/szt.,

e Montaz inwertera (falownika) 4,0k W

e Wykonanie instalacji po stronie statonapigciowej DC systemu fotowoltaicznego,

e Wykonanie okablowania strony AC systemu fotowoltaicznego z doprowadzeniem kabli do
miejsca przylaczenia, do sieci elektroenergetyczne;.

Stan istniejacy.

Instalacja fotowoltaiczna (PV) zostanie ulokowana na dachach skosnych budynku, umiejscowiona
bedzie po stronie potudniowej. Moduly fotowoltaiczne (PV) zostang zamocowane na dachu
budynku z wykorzystaniem mocowan 1 konstrukcji systemowych. Projekt nie ingeruje
w istniejgcy uklad zasilania i opomiarowania obiektu.

Opis rozwigzan projektowych.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna sktada¢ si¢ bedzie z 9 szt. modutow monokrystalicznych
o mocy 450W kazdy, pracujacych w uktadzie ,,on-grid”. Moc instalacji fotowoltaicznej wynosi
tacznie 4,05 kWp, strona AC.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna jest instalacja typu ,,on-grid” przylaczong do sieci
elektroenergetycznej.
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Wyprodukowana energia elektryczna pradu statego zostanie zamieniona w inwertera (falownika)
DC/AC na energi¢ pradu przemiennego trdjfazowego o napieciu 0,4 [kV]. Energia elektryczna
produkowana przez instalacj¢ fotowoltaiczng bedzie wykorzystywana na potrzeby wlasne obiektu
oraz oddawana do sieci.

Oprogramowanie sterownika nie jest przedmiotem niniejszej dokumentacji i musi by¢é
dostosowane do zalozonego algorytmu dzialania systemu.

Dane techniczne instalacji fotowoltaicznej

DANE TECHNICZNE INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ (PV) O MOCY 4,05 kWp

L.p. | Warunki techniczne instalacji PV Parametry techniczne Ilos¢

Lokalizacja i powierzchnia zabudowy modutéw

fotowoltaicznych (m2) dach potudniowy 19,56

Rodzaj zainstalowanych modutéw PV o mocy

2 nominalnej (Wp) 1los¢ (szt.) 450 ?

3 Rodzaj zainstalowanych inwerterow o mocy wyjsciowe] 4.0 1
(kW) ilos¢ (szt.) ’

4 | Moc nominalna instalacji PV (kWp) 4,05

5 Laczny uzysk roczny - zgodnie z symulacjg uzysku 4130

energetycznego instalacji PV (kWh)

Bilans energetyczny roczny zuzycia energii do energii wyprodukowane;j.
Roczne zuzycie wynosi 1406kWh

Projekt zawiera instalacje fotowoltaiczng 4,05kW poniewaz:

- wyprodukuje 4130kWh w ciaggu roku.

- bezposrednie zuzycie 1376kWh z paneli fotowoltaicznych

- oddane do sieci 2754kWh (instalacja do 10kW odzysk energii od operatora ENERGA 0,8kWh za
1kWh wyprodukowane;j)

- mozna pobra¢ 2203,2kWh nie ponoszac kosztow.

- 3579,2kWh minus 1406kWh = 2173,2kWh

- nadprodukcja 2173,2kWh (mozna zainstalowa¢ grzejniki elektryczne lub itp.)
Roczne zuzycie pradu przez inwerter (falownik) SkWh.

4130kWh podzieli¢ na 277,78kWh (1GJ=277,78) roéwna si¢ 14,87GJ
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2.7.

Moduly fotowoltaiczne, dobor lancuchéw PV do inwertera.

Baterie stoneczne sg to ogniwa potprzewodnikowe, ktére wykorzystuja zjawisko fotowoltaiczne do
zamiany promieniowania slonecznego na prad elektryczny. Ogniwa potaczone migdzy soba tworza
moduty (panele) fotowoltaiczne (PV), z ktdrych energia przekazywana jest za pomoca potaczen
kablowych DC do inwerterow (przetwornic). Energia z zespoldéw modutow fotowoltaicznych
przekazywana jest poprzez system rozdzielnicy R-DC 1 inwertera do we¢zta energetycznego
zlokalizowanego w rozdzielnicy gtéwnej RG na urzadzenia elektryczne nN. Moduty fotowoltaiczne
(PV) umieszczone na systemowych konstrukcjach wsporczych sg taczone w tancuchy kablami DC.

Wymagania dla stosowanych moduléw fotowoltaicznych (wartosci )

Dane techniczne: Parametr Jednostka Wartos¢
Moc nominalna modutu PV (ogniwa monokrystaliczne) |Pmax 450Wp
Napigcie przy otwartym obwodzie Voc 49,3V
Napigcie nominalne modutu PV Vmp 41,5V
Prad nominalny modutu Imp 10,58A
Prad zwarciowy modutu loc 11,60A
Maksymalne napigcie pracy VDC 1000V
Waga kg 23,5kg
Sprawno$¢ modutu % 20,7%
Maksyrr}alnf: obcw}zeme statyczne, przod 5400Pa

(np.: Snieg 1 wiatr)

Maksymalne obcigzenie statyczne tyt (np.: wiatr) 3800Pa

Dobor tancuchow modulow PV do inwertera, przekroje kabli zasilajqcych oraz zabezpieczen:

OBLICZENIA PO STRONIE DC

Strata mocy w % maksymalnie 1% 0,569251 %
Wymagany przekrdj przewodu 2,277003 [mm2]
Spadek napigcia U [V] 2,008335 [V]

In prad znamionowy bezpiecznika CH 10g PV 10kA 16 [A]
Napigcie znamionowe bezpiecznika CH 10g PV (MIN.) 532,44 [V]
Napigcie obwodu otwartego panela w -20°C 55,28995 [V]
Napigcie w punkcie mocy max. panelaw 0°C 44,82775 [V]
Napigcie w punkcie mocy max. panela w +70°C 35,51005 [V]
Maksymalna liczba PV taczonych szeregowo 18,08647 [szt.]
Minimalna liczba PV faczonych szeregowo 5,632208 [szt.]

OBLICZENIA PO STRONIE AC
Wymagany przekrdj przewodu 0,735294 [mm?2]

Spadek napigcia U [V] max 3% 0,428571 AU %
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2.8.

Impedancja linii taczacej falownik 1,071429 [Q]
Obcigzalnos$¢ dlugotrwata 4,558028 [A]
Prad zwarcia Iz [A] 3f 5,029549 [A]
Wytacznik nadpradowy 3f AC 10 [A]
Prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajacego 15,7325 [A]
DANE PANELA FOTOWOLTAICZNEGO

Moc panela P mpp 450 [W]
Napigcie panela obwodu otwartego Uoc 49,3 [V]
Napigcie obwodu U mpp 41,5 [V]
Prad zwarcia modutu Isc 11,6 [A]
Natezenie pradu I mpp 10,85 [A]
DANE INWERTERA (FALOWNIK)

Moc czynna obwodu 4000 | [W] |
DANE OBWODOW

Dhugos¢ przewodu zasilajacego AC 400V 20 [mb.]
Sumaryczna dtugos¢ obwodu PV 40 [mb.]
Przekrdj poprzeczny przewodu DC 4 [mm2]
Przekrdj poprzeczny przewodu AC 2,5 [mm2]
I[lo$¢ paneli w 1 stringu 9 [szt.]
ilos¢ wszystkich paneli PV 9 [szt.]

- antyrefleksyjng powtoke na szkle dla wyzszej absorbcji $wiatta,

- pakowanie w systemie zabezpieczajacym przed mikropeknigciami,

- jeden z certyfikatéw zgodnosci z normg PN-EN 61215 ,Moduly fotowoltaiczne z krzemu
krystalicznego do zastosowan naziemnych — Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu” lub PN-EN
61646” Cienkowarstwowe naziemne moduty fotowoltaiczne — Kwalifikacja konstrukcji
1 zatwierdzenie typu” lub z normami réwnowaznymi, wydany przez wilasciwg jednostke
certyfikujacg. Data potwierdzenia zgodno$ci z wymagang norma nie moze by¢ wczesniejsza niz 5
lat.

Konstrukcja montazowa i okablowanie

Moduly fotowoltaiczne nalezy zamontowa¢ na systemowej konstrukcji montazowej stalowej
wykonanej ze stali ocynkowanej lub/i aluminiowej. Moduty nalezy taczy¢ szeregowo w tancuchy
za pomocg przewodow dostarczonych wraz z modutami PV. Do polaczenia modutow znajdujacych
si¢ w roznych rzedach, a przyporzadkowanych do jednego *tancucha wykorzystaé zlaczki
w standardzie MC4 i kabel solarny o przekroju 4 mm?. Nadmiary ww. przewodow nalezy
przymocowac do konstrukcji za pomoca opasek odpornych na promieniowanie UV oraz szkodliwe
czynniki atmosferyczne.

Przewody solarne muszg charakteryzowac si¢ takimi cechami jak odpornos$¢ na szkodliwe dziatanie
czynnikow atmosferycznych, a w szczegdlno$ci promieniowania UV, podwdjnag izolacja,
wzmocniong odporno$cig na uszkodzenia mechaniczne. W inwerter wbudowano zabezpieczenia
przed potencjalnie szkodliwymi pragdami wstecznymi. W budowe¢ inwertera wchodzi réwniez
roztacznik strony statopradowej oraz ograniczniki przepie¢ klasy I1.
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W przypadku przechodzenia kablami DC pomig¢dzy rzgdami modutéw kable nalezy prowadzi¢ w

korytach kablowych.

W razie konieczno$ci przed przystapieniem do montazu instalacji fotowoltaicznej uzytkownik

zapewni mozliwos$¢ przylaczenia, poprzez budowe lub przebudowg rozdzielnicy modutowej, aby

zapewni¢ miejsce na zabezpieczenie przewodoéw 1 przylaczenie instalacji, oraz wykona

zabezpieczenie przeciwprzepi¢ciowe.

Normy dla konstrukcji montazowych

Konstrukcje montazowe wykonywane pod moduty PV powinny spetnia¢ ponizsze normy:

e PN-EN 1993-1-1 - Projektowanie konstrukcji stalowych. Cze$¢ 1-1: Reguly ogolne 1 reguty
dla budynkéw.

e PN-EN 1991-1-3 — Oddzialywania na konstrukcje. Cz¢s¢ 1-3: Oddzialywania ogdlne.

Obcigzenie $niegiem.

e PN-EN 1991-1-4 - Oddzialywania na konstrukcje. Cz¢s¢ 1-4: Oddzialywania ogolne.
Oddziatywania wiatru.

e PN-EN 1991-1-1 - Oddziatywania na konstrukcje. Czgs¢ 1-1: Oddziatywania ogolne.

Ciezar objgtosciowy, cigzar wlasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach.

e PN-EN 1995-1-10 — Projektowanie konstrukcji drewnianych. Reguty ogdlne i reguly dotyczace
budynkow.

Odbior robot montazowych

Roboty objete niniejszym projektem podlegaja cze¢Sciowo odbiorowi robdt zanikajacych
1 ulegajacym zakryciu, ktory jest dokonywany na podstawie wynikdw pomiaréw, badan i oceny
wizualnej. Na podstawie wynikow badan 1 kontroli, nalezy sporzadzi¢ protokoly odbioru robot
koncowych. Jezeli wszystkie badania 1 odbiory daly wyniki pozytywne, wykonane roboty nalezy
uzna¢ zgodne z wymaganiami. Jezeli cho¢ jedno badanie lub odbior dato wynik ujemny, wykonane
roboty nalezy uzna¢ za niezgodne z wymaganiami norm PN-EN 1990-2004 1 projektu. W takiej
sytuacji Wykonawca zobowigzany jest doprowadzi¢ roboty do zgodnosci z normg 1 przedstawic je
do ponownego odbioru.

Wszystkie kontrole, badania i korekty powinny by¢ udokumentowane. W szczegdlnosci powinny
by¢ sprawdzone:

- odchytki geometryczne uktadu,

- jako$¢ materialow 1 spoin,

- stan elementow konstrukcji i powlok ochronnych,

- stan 1 kompletnos¢ polaczen.

Dla zapewnienia jako$ci wykonywanych robdt montazowych w trakcje ich realizacji nalezy
wykonaé czgsciowe protokoly odbioru konstrukcji wsporczej systemowej stalowo-aluminiowe;.
Protokét odbioru konstrukcji stalowo-aluminiowej w wytworni wraz z o$wiadczeniem, ze usterki
stwierdzone w czasie odbiorow miedzyoperacyjnych i odbioru koncowego zostaly usunigte.
Protokot dotyczy kompletnosci elementow, prostoliniowosci, ptaskosci, ksztaltu przekroju
poprzecznego, uktadu geometrycznego, zabezpieczenia antykorozyjnego. Odpowiednie
czgsciowe protokoly konstrukcji dotyczace posadowienia konstrukcji, prawidtowosci uktadu
geometrycznego elementow oraz doktadnos$ci zestawienia konstrukcji  wsporczej, stanu
1 kompletno$ci polaczen, uzupeklnienia zabezpieczenia antykorozyjnego. Protokét odbioru
koncowego sporzadzony z udziatem stron procesu budowlanego nalezy wykona¢ zgodnie z PN-EN
1990-2004.
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2.9.

Zagadnienia BHP

Nalezy przestrzega¢, aby roboty byly prowadzone, a odbiory byly dokonywane zgodnie
z wymienionymi ponizej normatywami. Dla petnego bezpieczenstwa nalezy opracowac¢ projekt
organizacji robot uwzgledniajac ustalenia zawarte w:

- Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie BHP podczas wykonywania budowlanych
(Dz.U.nr 47 z 2003r. Poz. 401),

- Rozporzadzeniu MIPS z 26.09.1997r. w sprawie ogolnych przepisow bezpieczenstwa 1 higieny
pracy (tekst jednolity w Dz.U. nr 169 z 2003r. Poz. 1650 z p6zniejszymi zmianami),

Warunkach Technicznych wykonywania i odbioru robot budowlano-montazowych. Tom [ do V.
Kierownik Budowlany winien opracowa¢ plan ,,.BIOZ” zgodnie z ustaleniami Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z 23.06.2003r. (Dz.U. Nr 120 poz. 1126).

Do montazu konstrukcji wsporczej uzywaé jedynie systemowych materialdow. W przypadku
skracania elementéw konstrukcyjnych zabezpiecza¢ te miejsca farbg antykorozyjng.

Montaz moduléw fotowoltaicznych na dachu skosnym

Producent zazwyczaj okre$la wymagang liczbe uchwytow na 1 m? oraz maksymalny rozstaw
miedzy wspornikami. Do krokwi mocuje si¢ uchwyty dachowe. Do uchwytow mocowane sg
prowadnice. Moduly PV sa montowane do prowadnic (ptatwi) za pomoca specjalnych uchwytow.
Konstrukcje wspierajace powinny wytrzymac dziatanie sit jakie beda wystgpowaé w trakcie
eksploatacji 1 by¢ w stanie przenies$ te sity na struktury dachu.

W przypadku dachéw sko$nych na zamontowane moduty PV dziatajg sity skierowane przeciwnie.
Czynniki dociskajgce konstrukcje wsporcza sg wynikiem obcigzenia §niegiem, wptywem cisnienia
wiatru oraz wagg modutow PV i konstrukcji wsporczej. Czynniki wyrywajace konstrukcje wsporcza
pochodza z ciagnacej sity wiatru, ktéry podwiewa pod moduty PV i konstrukcje.

W celu minimalizowania tych sit nalezy zastosowac¢ si¢ do nastepujacych uwag:

- moduly PV nie powinny wystawa¢ poza poziomg i pionowg lini¢ budynku. Dystans pomig¢dzy
modutem PV a krawedzig dachu powinna by¢ przynajmniej 5 razy wigksza niz odleglo$¢ od modutu
PV od powierzchni dachu, -
moduty PV powinny by¢ zamocowane pod takim samym katem jak spadek dachu,
- wszystkie odstepy pomiedzy modutami PV powinny by¢ takie same i by¢ niewielkie, okoto 10
mm, aby minimalizowac¢ ci$nienie jakie tworzy si¢ za modutem PV.

Rozmieszczenie i umiejscowienie montazu modutow PV pokazano na rysunkach E-1.

Inwertery (przetwornice)

W projektowanej instalacji fotowoltaicznej zastosowano inwerter (falownik) typ 4,4KTL-X o mocy
znamionowej 4,0 kW (1szt.). Przeksztattniki tego typu automatycznie synchronizujg si¢ z siecig
elektroenergetyczng. Inwertery posiadaja wtasne uktady regulacji i zabezpieczen majace na celu
utrzymanie wlasciwych parametrow energii elektrycznej oraz zabezpieczenia uniemozliwiajace
podanie napigcia na wytaczong sie¢. Oprocz sterowania, inwertery posiadajg réwniez opcje
monitoringu pracy systemu.

Dane techniczne Inwerter
Wejscie DC

Maks. Moc DC 5869 W
Maks. Napigcie wejsciowe 1000 V
Zakres napiecia MPP/ znamionowe napigcie wejsciowe 160-960
Minimalne / poczatkowe napigcie wejsciowe 200V
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2.10.

Maks. Prad wej$ciowy na wejsciu A/B 11A/1T A
Liczba niezaleznych wejs¢ MPP A:2

Wejscie AC

Moc znamionowa 4000 W
Napigcie znamionowe AC 3/N/PE/230/400
Zakres napigcia znamionowego AC 230V /400 V
Czestotliwos¢ zakres 50Hz - 60Hz
Maks. Prad wyjsciowy 6,4 A
Sprawnos¢ 98,30%
Zabezpieczenia

Bezpiecznik na wejsciu tak
Wykrywanie przebicia / monitorowanie sieci tak / tak
Ochrona przed niewtasciwa biegunowoscig DC /

zabezpieczenie przeciwzwarciowe AC / separacja tak / tak / nie
galwaniczna

Klasa ochronnosci (wg IEC 62103) / kategoria przepi¢ciowa I

(wg IEC 60641-1)

Wylacznik bezpieczenstwa DC tak

Dane ogolne

Wymiary (szer, x wys. X gleb.) 457/452/202
Masa 22 kg
Zakres temperatur pracy min 25, plus 60
Typowy poziom emisji hatasu <29

Pobor mocy na potrzeby wiasne (nocg) <1,0W
Stopien ochrony (wg. IEC 60529) IP65

Klasa klimatyczna (wg. IEC 60721 -3-4) 4K4H

Inwerter montowac ( ustali¢ z inwestorem i zarzadca obiektu). Zabezpieczy¢ przed dziataniem
warunkow atmosferycznych. Montowac¢ na konstrukcjach mocowanych do dachu lub do kominéw,
$cian. Inwerter montowa¢ w skrzynce ochronnej z wentylacja ( otwory wentylacyjne dolne, na
dolnej $cianie, oraz gérne na $cianie czolowej). Skrzynka II klasy ochronno$ci wyposazona w
zamek energetyczny oznakowana ,Urzadzenia elektryczne — Nie dotyka¢”.  Lokalizacje
kazdorazowo ustali¢ z uzytkownikiem obiektu w mozliwie najmniejszym oddaleniu od modutow
PV.

»INie dopuszczalny jest montaZ inwerterow w nieizolowanych termicznie i niewentylowanych
pomieszczeniach”

Sposéb prowadzenia przewodow

Prowadzenie przewodow DC

Do inwertera nalezy prowadzi¢ przewody DC wedlug schematu. Zaleca si¢ prowadzenie na
zewnatrz budynku w rurach ochronnych lub listwie. Jezeli inwerter ulokowany bedzie w budynku
tras¢ do inwertera wykona¢ w sposob najmniej inwazyjny. Zabezpieczajac przejscia prze dach,
stropy 1 §ciany w wymagany przez sztuke budowlana sposéb. Przejscie przez stropy, $ciany i dach
uszczelni¢ do odpornosci ogniowej przegrody.
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2.11.

2.12.

2.13.

2.14.

Prowadzenie instalacji AC

Od rozdzielnicy AC do istniejacej rozdzielnicy RG przewéd YKYzZo 5x2,5mm? nalezy prowadzi¢
trasg kablowg .

Po utozeniu linii kablowej nalezy dokonac jej sprawdzenia.

— Sprawdzi¢ cigglos¢ zyt.

— Dokona¢ pomiaru rezystancji izolacji kabla induktorem o napig¢ciu 2,5 kV.

Wyniki pomiaréw dotaczy¢ do dokumentacji odbiorczej w formie protokotu. Kable nalezy uktadaé
zgodnie z normg N SEP-E-004 1 PN —IEC60364

Ochrona przeciw porazeniowa

Instalacja fotowoltaiczna objeta projektem bedzie wykonana w uktadzie TN-C i TN-C-S. Ochrona
przed dotykiem bezposrednim ( ochrona podstawowa) realizowana jest przez zastosowanie izolacji
podstawowej przewodow i aparatow elektrycznych, obudéw i oslon rozdzielnic i osprzetu.
Uzupetieniem ochrony podstawowe] w instalacji wewnetrznej (gniazda wtykowych potrzeb
wlasnych) sg wytaczniki roznicowopragdowe o znamionowym pradzie réznicowym 30mA.
Ochrona przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa) jako szybkie wylaczenie zasilania
w czasie t<S5s.

Ochrona przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa) w instalacji gniazd wtykowych jako
szybkie wyltaczenie zasilani w czasie t<0,4s realizowane przez wylaczniki instalacyjne
nadmiarowo-pradowe w rozdzielni potrzeb wlasnych wg. Projektu Elektrycznego.

Projektowane instalacje sa zgodne z przepisami budowlanymi w zakresie ochrony
przeciwporazeniowej oraz wymogami normy PN-IEC-60364 ,,Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych”.

Ochrona przeciwprzepieciowa

Instalacja elektryczna wewngtrzna obiektu oraz elementy instalacji PV narazone sg na przepigcia
spowodowane bezposrednim trafieniem pioruna w obiekt i urzadzenia zewngtrzne oraz przepigcia
taczeniowe indukowane w sieci zasilajace;.

Instalacja elementow elektrowni PV wymaga wykonania strefowej skoordynowanej ochrony
przepigciowej obejmujacej instalacje DC 1 AC. Po stronie statopragdowej inwertery sg zazwyczaj
wyposazone w wbudowane ograniczniki przepi¢é¢ np.: typu II. W przypadku braku ogranicznika
wykona¢ zgodnie z rys. Po stronie zmiennoprgdowej ochronnik zostanie zlokalizowany w miejscu
wprowadzenia kabli do rozdzielnicy. Zastosowaé ochrong¢ przeciwprzepigciowa (ochronniki
przepigeciowe C,4P) zabezpieczajace falowniki przed przepieciami w sieci elektroenergetycznej wg.
Projektu Elektrycznego. Potaczenia wykonaé przewodami o przekroju nie mniejszym niz 16 mm?.

Ochrona odgromowa

Instalacja odgromowa wykonana przy pomocy zwodow izolowanych o wysokosci do 1 m.n.p.d.
Zwody izolowane montowac¢ na samodzielnych podstawach w odlegto$ci min. 0,5 m od konstrukcji
montazowe] instalacji PV. Cato$¢ nalezy zwodem izolowanym od instalacji PV faczy¢ z GSW
gtowng szyng wyréwnawcza.

Wylaczenie pozarowe i awaryjne

W sytuacjach wytaczenia awaryjnego przez shuzby energetyczne lub przez prowadzacego akcje
gasnicza, nastepuje odlaczenie inwertera i wytaczenie generowanego napigcia DC.

UWAGA: napiecie AC w odcinku instalacji fotowoltaicznej od modulow PV do inwertera
bedzie utrzymane.
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2.15.

2.16.

Synchronizacja instalacji fotowoltaicznej

Inwertery dostosowujg si¢ samoczynnie do czgstotliwosci aktualnie wystepujacej w sieci. Inwertery
synchronizujg si¢ z siecig sprawdzajac krotkimi impulsami probnymi faze, a nastgpnie ustawiaja kat
fazowy mocy tak, aby dopasowa¢ go do zasilania.

Pomiary

Po wykonaniu prac montazowych przed uruchomieniem urzadzen nalezy wykona¢ pomiary:

- stanu izolacji kabli zasilajacych,

- rezystancji uziemienia punktu PE inwertera — max 10 €,

- rezystancji uziemienia instalacji odgromowej — max 10 €,

- inne wymagane przepisami badania i pomiary.

Z przeprowadzonych badan i pomiarow nalezy sporzadzi¢ odpowiednie protokoty stanowiace
podstawe do uruchomienia i oddania do eksploatacji obj¢tej projektem instalacji PV.
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I1.

1.1.

1.2

1.3.

1.4.

ZESPOL SZKOLNO - PRZEDSZKOLNY W M. SEODKOW

INSTALACJE ELEKTRYCZNE

Zakres opracowania.

Zakresem opracowania jest projekt techniczny instalacji:
- fotowoltaiczne;j

- wyrOwnawczej instalacji fotowoltaiczne;,

dla budynku: Sala Sportowa, Stodkow 21, 62-700 Turek

Charakterystyka techniczna zasilania budynku.

Napigcie zasilania Un=400/230 [V]

Rodzaj zasilania kablowe

System ochrony od porazen uziemienie ochronne

Uktad sieci nn 50Hz 230/400V »IN-S”

System ochrony od porazen samoczynne wylaczenie zasilania
Srodki ochrony przeciwporazeniowej izolacja ochronna,

samoczynne szybkie wylaczenie zasilania wyltacznikami réznicowopragdowymi oraz wytacznikami
instalacyjnymi o charakterystyce czasowo-pradowej typu B i C,
Srodki ochrony przeciwprzepigciowej ochronniki typu B i C w rozdzielnicach.

Rozdzielnia elektryczna

Rozdzielnice elektryczng dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej budynku nalezy wykonac
zgodnie z normg PN-EN 61439. Rozdzielnice AC zasili¢ kablem YKY 5x6mm? z istniejacej
rozdzielnicy Sali sportowej. W rozdzielnicy AC instalacji fotowoltaicznej nalezy zbudowaé
wylacznik nadmiarowo-pradowy 3-fazowy z zabezpieczeniem C20A oraz wytacznik réznicowy dla
obwodu fotowoltaicznego 40A 30mA. Dla instalacji fotowoltaicznej projektuje si¢ rozdzielnicg DC

Obliczenia.
Spadek napigcia wlz-tu zasilajgcego z paneli fotowoltaicznych do rozdzielni przy zatozeniu linii
kablowej YKY 5x6mm? przy dlugosci 55mb.

Ps+ L *100% _ 9900 * 55 * 100% _ 5445

AUwlz = _ _
W= Ty S« Un2 53 %6+ 160000 _ 5088

=1,07%

Sprawdzenie dobranego kabla przytaczeniowego na przecigzalnos¢ i obcigzenie dtugotrwate:

Ps 9900

Ib = = = 14,394
1,73*Unx*cos® 688
[z = Lort4391Al _ 45854
1,45

Zabezpieczenia przed pragdem przecigzeniowym spetniajg nastepujace warunki:
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Ib<In<Iz oraz L<1,45<]I;

Ib — prad obliczeniowy w obwodzie elektrycznym

Iz - obcigzalno$¢ dhugotrwata przewodow

In — prad znamionowy urzadzenia zabezpieczajacego

I — prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajgcego

I przyjeto dla bezpiecznikow — 1,6*In, a dla wylacznikow instalacyjnych 1,45*In.

Sprawdzenia dokonano dla wszystkich obwodow. Wymagania, co do koordynacji przewodow z
zabezpieczeniami sg spetnione dla wszystkich projektowanych obwodow.

Sprawdzenie zabezpieczenia obwodow przed pradami zwarciowymi.

Zabezpieczenia i przekroje przewodow zostaty tak dobrane, aby przerwanie pradu zwarciowego w
kazdym obwodzie elektrycznym nastepowato zanim wystapi niebezpieczenstwo uszkodzen
cieplnych i mechanicznych w przewodach i potaczeniach.

Czasy wylaczenia zabezpieczen przy zwarciu sg mniejsze od czaséw powodujacych nagrzewanie
przewodow 1 kabli do temperatury granicznej okreslonej wzorem:

S
\/E=k*T

Gdzie:

t — czas w sekundach.

S — przekroj przewodéw w mm?2

I — warto$¢ skuteczna pradu zwarciowego w [A]

k — wspotczynnik zalezny od rodzaju przewodu i jego izolacji,

Wedtug obliczen czas potrzebny do rozgrzania przewodu do temperatury granicznie dopuszczalne;j
przy maksymalnym pradzie zwarciowym dla obwodow jest taki, ze zabezpieczenia zadziatajg zanim
nastgpi nadmierne przegrzanie przewodow. Warto$¢ czasoOw zadziatania zabezpieczen odczytano
z charakterystyk czasowo — pradowych. Sprawdzenia dokonano dla wszystkich obwodow.
Wymagania, co do zabezpieczen przed pradami zwarciowymi dla przewodéw sa spelnione.
Sprawdzenie skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej:

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

Zs * IaSUO

Gdzie:

Zs - impedancja petli zwarciowej obejmuja zrodto zasilania, przewod ochronny migdzy punktem
zwarcia, a zrodlem zasilania;

I. — prad powodujacy samoczynne zadziatanie urzadzenia wylaczajacego w czasie <0,4s dla
pomieszczen ogdlnych 1 <0,2s w pomieszczeniach szczegdlnie narazonych na porazenie pragdem.
Uop — napigcie znamionowe wzgledem ziemi.

Skutecznos¢ ochrony jest spetniona dla wszystkich obwodow.

Zabezpieczenia obwodow wylgcznikami instalacyjnymi:

Zgodnie z kartg katalogowa zabezpieczenia o charakterystyce ,,B” zadziala z czasem 0,4s przy
krotnos$ci 5 pradu znamionowego, a charakterystyce ,,C” przy krotnosci 10.

Dla wylacznika instalacyjnego C20A - I, = 10¥20=200A
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2.1.

2.2

2.3.

24.

Uo
7s < — 7s <
Ia 200[A]

Zs <1,15Q

Aby skuteczno$¢ ochrony byta spelniona dla wytgcznikéw instalacyjnych C20A impedancja petli
zwarciowej nie moze by¢ wigksza od obliczonych. Skuteczno$¢ ochrony jest speiniona dla obwodu
1 dla catej instalacji.

Ponadto w projekcie zastosowano urzadzenia réznicowopradowe o znamionowym pradzie
wyzwalajagcym 30mA dla zabezpieczenia poszczeg6lnych obwodow.

7s <20 7s < 20V
la 0,03[A]

Zs <7,6kQ

Poprawne zadziatanie zabezpieczenia jest zapewnione, jezeli impedancja obwodu zwarciowego nie
przekroczy 7,6k dla obwodu gniazdowego lub o$wietleniowego. Oznacza to ze, zabezpieczenie
zadziata skutecznie przy dotyku bezposrednim czg$ci czynnych urzadzenia. Zgodnie z obliczeniami
skuteczno$¢ ochrony jest spetniona dla wszystkich obwodow.

INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

Przedmiot opracowania.

Przedmiotem opracowania jest projekt sieciowej instalacji fotowoltaicznej (PV), stuzacej do
produkcji energii elektrycznej z promieniowania slonecznego, ukierunkowanej na wykorzystanie
energii elektrycznej na wlasne potrzeby budynku Sali Sportowej, Stodkow 21, 62-700 Turek.
Projektowana instalacja fotowoltaiczna o mocy 9,90 kWp bedzie stanowita Zrodto energii
elektrycznej na wtasne potrzeby budynku.

Zakres opracowania.

Opracowanie swoim zakresem obejmuje:

e Montaz modutow (paneli) fotowoltaicznych o mocy min. 450Wp/szt.,

e Montaz inwertera (falownika), 8,0kW

e Wykonanie instalacji po stronie stalonapigciowej DC systemu fotowoltaicznego,

e Wykonanie okablowania strony AC systemu fotowoltaicznego z doprowadzeniem kabli do
miejsca przylaczenia, do sieci elektroenergetycznej.

Stan istniejacy.

Instalacja fotowoltaiczna (PV) zostanie ulokowana na dachu budynku sali sportowej,
umiejscowiona bedzie po stronie poludniowej. Moduty fotowoltaiczne (PV) zostang zamocowane
na dachu budynku z wykorzystaniem mocowan i konstrukcji systemowych. Projekt nie ingeruje
w istniejgcy uklad zasilania i opomiarowania obiektu.

Opis rozwigzan projektowych.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna sktada¢ si¢ bedzie z 22 szt. modutow monokrystalicznych
o mocy 450W kazdy, pracujacych w uktadzie ,,on-grid”. Moc instalacji fotowoltaicznej wynosi
tacznie 9,90 kWp, strona AC.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna jest instalacja typu ,,on-grid” przylaczona do sieci
elektroenergetyczne;j.

Wyprodukowana energia elektryczna pradu statego zostanie zamieniona w inwertera (falownika)
DC/AC na energi¢ pradu przemiennego trojfazowego o napieciu 0,4 [kV]. Energia elektryczna
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produkowana przez instalacj¢ fotowoltaiczng bedzie wykorzystywana na potrzeby wlasne obiektu
oraz oddawana do sieci.

Oprogramowanie sterownika nie jest przedmiotem niniejszej dokumentacji i musi by¢
dostosowane do zalozonego algorytmu dzialania systemu.

Dane techniczne instalacji fotowoltaicznej

DANE TECHNICZNE INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

PVv) O MOCY 9,90 kWp
. ) ) .. Parametry L
Warunki techniczne instalacji PV . Ilos¢
techniczne

L.p.

1 Lokalizacja i powierzchnia zabudowy | dach 4780
modutow fotowoltaicznych (m?2) potudniowy, | ’

) Rodzaj zams‘talowe'mych rTloc’h’llow PV 450 ”
0 mocy nominalnej (Wp) ilos¢ (szt.)

3 Rodzaj zainstalowanych inwerterow o 2.0 1

mocy wyjsciowej (kW) ilos¢ (szt.)

4 | Moc nominalna instalacji PV (kWp) [9,90

Laczny uzysk roczny - zgodnie z
5 |symulacja wuzysku energetycznego | 10450
instalacji PV (kWh)

Bilans energetyczny roczny zuzycia energii do energii wyprodukowanej.

Roczne zuzycie wynosi 10637kWh

Projekt zawiera instalacje fotowoltaiczng 9,9kW poniewaz:

- wyprodukuje 10450kWh w ciggu roku.

- bezposrednie zuzycie 3350kWh z paneli fotowoltaicznych

- oddane do sieci 7100kWh (instalacja do 10kW odzysk energii od operatora ENERGA 0,8kWh za
1kWh wyprodukowane;j)

- mozna pobra¢ 5680kWh nie ponoszac kosztow.

- pobrana energia z sieci 7287kWh

- 7287kWh minus 5680kWh = 1607kWh

Za 1607kWh Sala Sportowa poniesie koszty, plus optaty state zgodnie z taryfa C11 na rok.
Roczne zuzycie pradu przez inwerter (falownik) 10kWh.

10450kWh podzieli¢ na 277,78kWh (1GJ=277,78) rowna si¢ 37,62GJ
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2.7. Moduly fotowoltaiczne, dobor lancuchéw PV do inwertera.

Baterie stoneczne sg to ogniwa potprzewodnikowe, ktére wykorzystuja zjawisko fotowoltaiczne do
zamiany promieniowania stonecznego na prad elektryczny. Ogniwa potaczone migdzy soba tworza
moduty (panele) fotowoltaiczne (PV), z ktorych energia przekazywana jest za pomocg potaczen
kablowych DC do inwerterow (przetwornic). Energia z zespoldéw modutow fotowoltaicznych
przekazywana jest poprzez system rozdzielnicy R-DC 1 inwertera do we¢zta energetycznego
zlokalizowanego w rozdzielnicy gtéwnej RG na urzadzenia elektryczne nN. Moduty fotowoltaiczne
(PV) umieszczone na systemowych konstrukcjach wsporczych sg taczone w tancuchy kablami DC.

Wymagania dla stosowanych modutéw fotowoltaicznych (wartosci )

Dane techniczne: Parametr Jednostka Wartos¢
Moc normnalna modulu PV (ogniwa Prmax 450Wp
monokrystaliczne)

Napigcie przy otwartym obwodzie Voc 49,3V
Napigcie nominalne modutu PV Vmp 41,5V
Prad nominalny modutu Imp 10,58A
Prad zwarciowy modutu Ioc 11,60A
Maksymalne napigcie pracy VDC 1000V
Waga kg 23,5kg
Sprawnos¢ modutu % 20,7%
Maksymaln§ ‘ obcigzenie statyczne, przéd 5400Pa

(np.. Snieg 1 wiatr)

Maksymalne obcigzenie statyczne tyt, (np. wiatr) 3800Pa

Dobor tancuchow modutow PV do inwertera, przekroje kabli zasilajqcych oraz zabezpieczen:

OBLICZENIA PO STRONIE DC

Strata mocy w % maksymalnie 1% 0,698626 | %
Wymagany przekroj przewodu 2,794504 | [mm?2]
Spadek napigcia U [V] 3,012503 [[V]
In prad znamionowy bezpiecznika CH 10g PV

10kA 16 [A]
Napigcie znamionowe bezpiecznika CH 10g PV

(MIN.) 650,76  |[V]
Napiecie obwodu otwartego panela w -20°C 55,28995 | [V]
Napigcie w punkcie mocy max. panela w 0°C 44,82775 |[V]
Napigcie w punkcie mocy max. panela w +70°C 35,51005 [[V]
Maksymalna liczba PV laczonych szeregowo 18,08647 | [szt.]
Minimalna liczba PV taczonych szeregowo 5,632208 | [szt.]
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OBLICZENIA PO STRONIE AC

Wymagany przekroj przewodu 5,392157 | [mm2]
Spadek napigcia U [V] max 3% 0,491071 | AU %
Impedancja linii taczacej falownik 7,857143 | [Q]
Obcigzalnos$¢ dtugotrwata 12,15474 | [A]
Prad zwarcia Iz [A] 3f 13,41213 |[A]
Wylacznik nadpragdowy 3f AC 20 [A]
Prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajacego 15,7325 |[A]

DANE PANELA FOTOWOLTAICZNEGO

Moc panela Pmpp |450 [W]
Napigcie panela obwodu otwartego Uoc 49,3 [V]
Napigcie obwodu Umpp |41,5 [V]
Prad zwarcia modutu Isc 11,6 [A]
Natezenie pradu I mpp 10,85 [A]
DANE INWERTERA (FALOWNIK)

Moc czynna obwodu 8000 | [W] |
DANE OBWODOW

Dhugo$¢ przewodu zasilajacego AC 400V 55 [mb.]
Sumaryczna dtugos¢ obwodu PV 60 [mb.]
Przekr6j poprzeczny przewodu DC 4 [mm2]
Przekrdj poprzeczny przewodu AC 16 [mm2]
Ilo$¢ paneli w 1 stringu 11 [szt.]
ilo§¢ wszystkich paneli PV 22 [szt.]

2.8.

- antyrefleksyjng powtoke na szkle dla wyzszej absorbcji $wiatta,

- pakowanie w systemie zabezpieczajacym przed mikropeknigciami,

- jeden z certyfikatéw zgodnosci z normg PN-EN 61215 “Moduty fotowoltaiczne z krzemu
krystalicznego do zastosowan naziemnych — Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu” lub PN-EN
61646  “’Cienkowarstwowe naziemne moduty fotowoltaiczne — Kwalifikacja konstrukeji i1
zatwierdzenie typu” lub z normami roéwnowaznymi, wydany przez wilasciwg jednostke
certyfikujaca. Data potwierdzenia zgodnosci z wymagang normg nie moze by¢ wczesniejsza niz 5
lat.

Konstrukcja montazowa i okablowanie

Moduty fotowoltaiczne nalezy zamontowac¢ na systemowe] konstrukcji montazowej stalowej
wykonanej ze stali ocynkowanej lub/i aluminiowej. Moduty nalezy taczy¢ szeregowo w tancuchy
za pomocg przewodow dostarczonych wraz z modutami PV. Do potaczenia modutéw znajdujacych
si¢ w roznych rzedach, a przyporzadkowanych do jednego tancucha wykorzysta¢ ztaczki w
standardzie MC4 i kabel solarny o przekroju 6 mm?. Nadmiary ww. przewodow nalezy
przymocowac do konstrukcji za pomoca opasek odpornych na promieniowanie UV oraz szkodliwe
czynniki atmosferyczne.
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Przewody solarne muszg charakteryzowac si¢ takimi cechami jak odpornos$¢ na szkodliwe dziatanie

czynnikow atmosferycznych, a w szczegdlnosci promieniowania UV, podwdjnag izolacja,

wzmocniong odpornos$cig na uszkodzenia mechaniczne. W inwerter wbudowano zabezpieczenia

przed potencjalnie szkodliwymi pradami wstecznymi. W budowe inwertera wchodzi réwniez

roztacznik strony statopradowej oraz ograniczniki przepie¢ klasy I1.

W przypadku przechodzenia kablami DC pomig¢dzy rzedami modutéw kable nalezy prowadzi¢ w

korytach kablowych.

W razie koniecznosci przed przystgpieniem do montazu instalacji fotowoltaicznej uzytkownik

zapewni mozliwo$¢ przylaczenia, poprzez budowe lub przebudowe rozdzielnicy modutowej, aby

zapewni¢ miejsce na zabezpieczenie przewodow 1 przylaczenie instalacji, oraz wykona

zabezpieczenie przeciwprzepigciowe.

Normy dla konstrukeji montazowych

Konstrukcje montazowe wykonywane pod moduty PV powinny spetnia¢ ponizsze normy:

e PN-EN 1993-1-1 - Projektowanie konstrukcji stalowych. Cze$¢ 1-1: Reguly ogolne 1 reguty
dla budynkow.

e PN-EN 1991-1-3 — Oddzialywania na konstrukcje. Cz¢$¢ 1-3: Oddziatywania ogolne.

Obcigzenie $niegiem.

e PN-EN 1991-1-4 - Oddziatywania na konstrukcje. Czg$¢ 1-4: Oddziatywania ogodlne.
Oddzialywania wiatru.

e PN-EN 1991-1-1 - Oddziatywania na konstrukcje. Czgs¢ 1-1: Oddziatywania ogolne.

Ciezar objetosciowy, ciezar wlasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach.

e PN-EN 1995-1-10 — Projektowanie konstrukcji drewnianych. Reguty ogolne i1 reguty dotyczace
budynkow.

Odbioér robot montazowych

Roboty objete niniejszym projektem podlegaja czesciowo odbiorowi robot zanikajgcych i1
ulegajacym zakryciu, ktory jest dokonywany na podstawie wynikow pomiaréw, badan i oceny
wizualnej. Na podstawie wynikow badan i1 kontroli, nalezy sporzadzi¢ protokoty odbioru robot
koncowych. Jezeli wszystkie badania i odbiory daly wyniki pozytywne, wykonane roboty nalezy
uzna¢ zgodne z wymaganiami. Jezeli cho¢ jedno badanie lub odbiér dato wynik ujemny, wykonane
roboty nalezy uzna¢ za niezgodne z wymaganiami norm PN-EN 1990-2004 1 projektu. W takiej
sytuacji Wykonawca zobowigzany jest doprowadzi¢ roboty do zgodno$ci z normg i przedstawic je
do ponownego odbioru.

Wszystkie kontrole, badania i korekty powinny by¢ udokumentowane. W szczego6lnosci powinny
by¢ sprawdzone:

- odchyltki geometryczne uktadu,

- jako$¢ materialow i spoin,

- stan elementoéw konstrukeji i powlok ochronnych,

- stan 1 kompletnos¢ polaczen.

Dla zapewnienia jako$ci wykonywanych robdt montazowych w trakcje ich realizacji nalezy
wykona¢ czesciowe protokoty odbioru konstrukcji wsporczej systemowej stalowo-aluminiowe;.
Protokot odbioru konstrukcji stalowo-aluminiowej w wytworni wraz z o§wiadczeniem, ze usterki
stwierdzone w czasie odbiorow miedzyoperacyjnych i odbioru koncowego zostaly usunigte.
Protokot dotyczy kompletnosci elementéw, prostoliniowo$ci, ptaskosci, ksztattu przekroju
poprzecznego, uktadu geometrycznego, zabezpieczenia antykorozyjnego. Odpowiednie
czgSciowe protokoty konstrukcji dotyczace posadowienia konstrukcji, prawidtowosci uktadu
geometrycznego elementoéw oraz doktadnosci zestawienia konstrukcji wsporczej, stanu i
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kompletnosci potaczen, uzupelienia zabezpieczenia antykorozyjnego. Protokét odbioru
koncowego sporzadzony z udziatem stron procesu budowlanego nalezy wykona¢ zgodnie z PN-EN
1990-2004.

Zagadnienia BHP

Nalezy przestrzega¢, aby roboty byly prowadzone, a odbiory byly dokonywane zgodnie z
wymienionymi ponizej normatywami. Dla pelnego bezpieczenstwa nalezy opracowaé projekt
organizacji robot uwzgledniajgc ustalenia zawarte w:

- Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie BHP podczas wykonywania budowlanych
(Dz.U.nr 47 z 2003r. Poz. 401),

- Rozporzadzeniu MIPS z26.09.1997r. w sprawie ogolnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny
pracy (tekst jednolity w Dz.U. nr 169 z 2003r. Poz. 1650 z pdzniejszymi zmianami),

Warunkach Technicznych wykonywania i odbioru rob6t budowlano-montazowych. Tom I do V.
Kierownik Budowlany winien opracowa¢ plan ,,BIOZ” zgodnie z ustaleniami Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z 23.06.2003r. (Dz.U. Nr 120 poz. 1126).

Do montazu konstrukcji wsporczej uzywaé jedynie systemowych materiatow. W przypadku
skracania elementow konstrukcyjnych zabezpiecza¢ te miejsca farbg antykorozyjna.

Montaz modulow fotowoltaicznych na dachu skoSnym

Producent zazwyczaj okre$la wymagang liczbe uchwytéw na 1 m? oraz maksymalny rozstaw
migdzy wspornikami. Do krokwi mocuje si¢ uchwyty dachowe. Do uchwytow mocowane sg
prowadnice. Moduty PV sg montowane do prowadnic (ptatwi) za pomoca specjalnych uchwytow.
Konstrukcje wspierajagce powinny wytrzymaé dzialanie sit jakie beda wystepowaé w trakcie
eksploatacji 1 by¢ w stanie przenies te sity na struktury dachu.

W przypadku dachow skosnych na zamontowane moduty PV dziatajg sity skierowane przeciwnie.
Czynniki dociskajace konstrukcje wsporcza sa wynikiem obcigzenia $niegiem, wplywem ci$nienia
wiatru oraz waga modutéw PV i konstrukcji wsporczej. Czynniki wyrywajace konstrukcje wsporcza
pochodza z ciagnacej sity wiatru, ktory podwiewa pod moduty PV i konstrukcje.

W celu minimalizowania tych sit nalezy zastosowac si¢ do nastepujacych uwag:

- moduty PV nie powinny wystawa¢ poza poziomg i pionowg lini¢ budynku. Dystans pomiedzy
modutem PV a krawedzig dachu powinna by¢ przynajmniej 5 razy wieksza niz odlegtos¢ od modutu
PV od powierzchni dachu, -
moduty PV powinny by¢ zamocowane pod takim samym katem jak spadek dachu,
- wszystkie odstepy pomigdzy modutami PV powinny by¢ takie same i by¢ niewielkie, okoto 10
mm, aby minimalizowac¢ ci$nienie jakie tworzy si¢ za modutem PV.

Rozmieszczenie i umiejscowienie montazu modutéw PV pokazano na rysunkach E-1.

2.9. Inwertery (przetwornice)

W projektowane;j instalacji fotowoltaicznej zastosowano inwerter (falownik) typ 8,8KTL-X o mocy
znamionowej 8,0 kW (1szt.). Przeksztattniki tego typu automatycznie synchronizujg si¢ z siecia
elektroenergetyczng. Inwertery posiadaja wtasne uktady regulacji i zabezpieczen majace na celu
utrzymanie wilasciwych parametréw energii elektrycznej oraz zabezpieczenia uniemozliwiajace
podanie napiecia na wylaczong sie¢. Oprdcz sterowania, inwertery posiadaja réwniez opcje
monitoringu pracy systemu.

Dane techniczne Inwerter
Wejscie DC
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galwaniczna

Maks. Moc DC 8000 W
Maks. Napigcie wejsciowe 1000 V
Zakres napigcia MPP/ znamionowe napigcie wejsciowe 160-960
Minimalne / poczatkowe napigcie wejsciowe 160 V

Maks. Prad wejsciowy na wejsciu A/B I11A/11A
Liczba niezaleznych wejs¢ MPP A:2

Wejscie AC

Moc znamionowa 8000 W
Napigcie znamionowe AC 3/N/PE/230/400
Zakres napigcia znamionowego AC 230V /400 V
Czestotliwos¢ zakres 50Hz - 60Hz
Maks. Prad wyjsciowy 12,8 A
Sprawnos¢ 98,30%
Zabezpieczenia

Bezpiecznik na wejsciu tak
Wykrywanie przebicia / monitorowanie sieci tak / tak
Ochrona przed niewtasciwg biegunowoscia DC /
zabezpieczenie  przeciwzwarciowe AC / separacja |tak / tak / nie

Klasa ochronnosci (wg IEC 62103) / kategoria przepi¢ciowa
(wg IEC 60641-1)

I /11

Wylacznik bezpieczenstwa DC tak

Dane ogolne

Wymiary (szer, x wys. X gleb.) 457/452/202
Masa 22 kg

Zakres temperatur pracy

min 25, plus 60

Typowy poziom emisji hatasu

<29

Pobor mocy na potrzeby wiasne (noca) <1,0W
Stopien ochrony (wg. IEC 60529) P65
Klasa klimatyczna (wg. IEC 60721 -3-4) 4K4H

Inwerter montowac ( ustali¢ z inwestorem i zarzadca obiektu). Zabezpieczy¢ przed dziataniem
warunkow atmosferycznych. Montowac¢ na konstrukcjach mocowanych do dachu lub do kominéw,
$cian. Inwerter montowa¢ w skrzynce ochronnej z wentylacja ( otwory wentylacyjne dolne, na
dolnej $cianie, oraz gérne na $cianie czotowej). Skrzynka II klasy ochronno$ci wyposazona w
zamek energetyczny oznakowana ,Urzadzenia elektryczne — Nie dotyka¢”.  Lokalizacje

kazdorazowo ustali¢ z uzytkownikiem obiektu w mozliwie najmniejszym oddaleniu od modutow

PV.

”Nie dopuszczalny jest montai inwerterow w nieizolowanych termicznie i niewentylowanych

pomieszczeniach.
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2.10. Sposob prowadzenia przewodow

Prowadzenie przewodow DC

Do inwertera nalezy prowadzi¢ przewody DC wedlug schematu. Zaleca si¢ prowadzenie na zewnatrz
budynku w rurach ochronnych lub listwie. Jezeli inwerter ulokowany bedzie w budynku tras¢ do inwertera
wykona¢ w sposdb najmniej inwazyjny. Zabezpieczajac przejscia prze dach, stropy i Sciany w wymagany
przez sztuke budowlana sposéb. Przejscie przez stropy, $ciany i dach uszczelni¢ do odpornosci ogniowe;j
przegrody.

Prowadzenie instalacji AC

Od rozdzielnicy AC do zlacza ZK przewdd YKYzo 5x6mm? nalezy prowadzi¢ trasg kablows .

Po ulozeniu linii kablowej nalezy dokonac¢ jej sprawdzenia. —
Sprawdzi¢ ciggtos¢ zyt. —
Dokona¢ pomiaru rezystancji izolacji kabla induktorem o napigciu 2,5 kV.

Wyniki pomiaréw dotgczy¢ do dokumentacji odbiorczej w formie protokotu. Kable nalezy uktada¢ zgodnie
znormg N SEP-E-004 i PN -IEC60364

2.11. Ochrona przeciw porazeniowa

Instalacja fotowoltaiczna objg¢ta projektem bedzie wykonana w uktadzie TN-C 1 TN-C-S. Ochrona przed
dotykiem bezposrednim ( ochrona podstawowa) realizowana jest przez zastosowanie izolacji podstawowej
przewodow 1 aparatow elektrycznych, obudow i oston rozdzielnic i osprzetu. Uzupelnieniem ochrony
podstawowej w instalacji wewngtrznej (gniazda wtykowych potrzeb wlasnych) sa wylaczniki
roznicowopradowe o znamionowym pradzie roznicowym 30mA.

Ochrona przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa) jako szybkie wylaczenie zasilania w czasie t<S5s.
Ochrona przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa) w instalacji gniazd wtykowych jako szybkie
wytaczenie zasilani w czasie t<0,4s realizowane przez wylaczniki instalacyjne nadmiarowo-pragdowe w
rozdzielni potrzeb wtasnych wg. Projektu Elektrycznego.

Projektowane instalacje sa zgodne z przepisami budowlanymi w zakresie ochrony przeciwporazeniowe;
oraz wymogami normy PN-IEC-60364 ,.Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych”.

2.12. Ochrona przeciwprzepieciowa

Instalacja elektryczna wewngtrzna obiektu oraz elementy instalacji PV narazone sg na przepigcia
spowodowane bezposrednim trafieniem pioruna w obiekt 1 urzadzenia zewnetrzne oraz przepigcia
laczeniowe indukowane w sieci zasilajace;.

Instalacja elementow elektrowni PV wymaga wykonania strefowej skoordynowanej ochrony przepigciowe;]
obejmujacej instalacje DC 1 AC. Po stronie stalopradowej inwertery sg zazwyczaj wyposazone w
wbudowane ograniczniki przepig¢ np.: typu II. W przypadku braku ogranicznika wykonaé zgodnie z rys.
Po stronie zmiennopradowej ochronnik zostanie zlokalizowany w miejscu wprowadzenia kabli do
rozdzielnicy. Zastosowa¢ ochrong przeciwprzepigciowa (ochronniki przepigciowe C,4P) zabezpieczajace
falowniki przed przepigciami w sieci elektroenergetycznej wg. Projektu Elektrycznego. Potaczenia
wykonaé przewodami o przekroju nie mniejszym niz 16 mm?.

2.13. Ochrona odgromowa

Instalacja odgromowa wykonana przy pomocy zwodoéw izolowanych o wysokosci do 1 m.n.p.d. Zwody
izolowane montowa¢ na samodzielnych podstawach w odlegto$ci min. 0,5 m od konstrukcji montazowej
instalacji PV. Calo$¢ nalezy zwodem izolowanym od instalacji PV faczy¢ z GSW gltowng szyna
WYyrownawcza.
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2.14. Wylaczenie pozarowe i awaryjne

W sytuacjach wylaczenia awaryjnego przez stuzby energetyczne lub przez prowadzacego akcje gasnicza,
nastgpuje odlgczenie inwertera 1 wylaczenie generowanego napigcia DC.

UWAGA: napi¢cie AC w odcinku instalacji fotowoltaicznej od moduléw PV do inwertera bedzie
utrzymane.

2.15. Synchronizacja instalacji fotowoltaicznej

Inwertery dostosowuja si¢ samoczynnie do czestotliwosci aktualnie wystepujace] w sieci. Inwertery
synchronizujg si¢ z siecig sprawdzajgc krotkimi impulsami probnymi faze, a nastgpnie ustawiaja kat fazowy
mocy tak, aby dopasowac go do zasilania.

2.16. Pomiary
Po wykonaniu prac montazowych przed uruchomieniem urzadzen nalezy wykona¢ pomiary:
- stanu izolacji kabli zasilajacych,
- rezystancji uziemienia punktu PE inwertera — max 10 €,
- rezystancji uziemienia instalacji odgromowej — max 10 €,
- inne wymagane przepisami badania i pomiary.
Z przeprowadzonych badan i pomiardéw nalezy sporzadzi¢ odpowiednie protokoty stanowigce podstawe do
uruchomienia i oddania do eksploatacji objetej projektem instalacji PV.
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SYSTEMY MONTAZOWE INSTALACJI FOTOWOLTAICZNYCH

3.1.

3.2

Informacje ogolne

Nazwa: System montazu — [IVENDO (proponowany)

Lokalizacja:

Wysoko$¢ budynku..................eee.
Nachylenie dachu.............................

- Wigjskie Centrum Lokalnej Aktywnos$ci
- Dach jednospadowy.

-5,70 m

- 10°

- Papa

Adres...oovii i - Sala Sportowa Stodkow
Typdachu ..., - Dach dwuspadowy.
Wysokos¢ budynku...................ce. -8,70 m
Nachylenie dachu............................. - 28°
PoKrycie.....ovviiiii i - Plyta obornicka
3.3. Obciazenia:
Sposob pomiaru..........c.ooviiiiiiii PN EN
Klasa zagrozenia.............covvveiiiiinininnnnnnn. CCl1
Strefa obcigzenia wiatrem..................cccoene 1
Strefa obcigzenia $niegiem....................ce.. 2
Kategoria terenu.............ccoovvviiiiiiiiiinninnnn. 11
Nacisk najwigkszej predkosci wiatru............ Qp25=0,51 kN/m?
Nacisk najwigkszej predkosci wiatru............ Qp.50=0,55 kN/m?
Wspotczynnik czasu zywotnosci................. Fyw =0,921
Nacisk $NIeEU. .......uvvnireiei e Sk=0,90 kN/m?
Obcigzenie $niegiem na dachu..................... Siz5=0,59 kN/m?
Obcigzenie $niegiem na dachu.................... Sis0=0,64 kN/m?
Wspotczynnik nachylenia dachu................... D; =0,883
MasamodwOw.............ooiiiiiiiii Gm =21,3 kg
Masa wiasna modutu................ooooeeiiinn... 11,17 kg/m?
Calkowite obcigzenie wlasne....................... 0,12 kN/m?
3.4. Moduly:
Wielko$¢ dE X SZX WYS...o.oviiiiiiiiiiiiienn, 2094 x 1038 x 35,0 mm
MaSa. ..ot 23,5kg
Wydajnos$C.....c.ovviiiiiiiii 450 W
3.5. Rozstaw elementow mocujacych:
Pole Obszar Odleglosé
1 Obszar pola 0,67m
1 Blacha szczytowa ostaniajaca pokrycie dachowe 0,67m
1 Obszar narozny (kalenica) 0,67m

Strona 23 z 27



1 Brzeg kalenicy 0,67m
3.6. Komponenty:
SYSTEM MONTAZOWY.
SZYNA MONTAZOWA
=== Szyna montazowa ECO
o [ [ ewom | b
6,37 40 40
CotLoeks A D *mozliwoss preyoiscin na dowalng adoineh
LACZNIK SZYNY
1 tacznik szyny
I —

ELEMENTY MONTAZOWE

Ciom) L am) (o) [ o) [ d(om |
120 40 B 25

4 211
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3.7.

s & &

Szyna montazowa ECO Uchwyt dachowy Egcznik szyny
Klema koficowa Klema srodkowa Sruba szedciokatna
\ i‘ﬁ" >
Sruba imbusows Makretka kotnierzowa Wpust preesuwny
zabkowana Mutenstein

-

Zadlepka do szyny
montaiowsj

Wskazowki:

- Normy projektowania sg zgodne z normg PN-EN 1990:2004/NA:2010- Podstawy projektowania
konstrukcji.

- Obcigzenie wiatrem okresla si¢ zgodnie z normg PN-EN 1991-1-4:2008/NA:2010 -
Oddzialywania wiatru.

- Obcigzenie $niegiem okresla si¢ zgodnie z normg PN-EN 1991-1-3:2005/NA:2010 — Obcigzenie
$niegiem.

- Czas trwania uzytkowania uwzglgedniono wg ,,PN EN 1991 — Oddzialywanie na konstrukcje nosne
obcigzenie $niegiem”.

- Uwzgledniono klas¢ zagrozenia wg ,,DIN EN 1990 — Podstawy planowania konstrukcji no$nych”.

UWAGI KONCOWE

Dobrane w projekcje instalacji fotowoltaicznej urzadzenia i materialy, z ewentualnym
wskazaniem typu urzadzenia, marki, czy producenta, zostaly dobrane celem rzetelnego
opracowania projektu. Projektant nie mial na celu wyeliminowania konkurencji oraz
oswiadcza, Ze mozliwe jest przyjecie innych urzadzen i materialdow zamiennych, pod
warunkiem zachowania parametrow.

Wszystkie urzadzenia sktadowe instalacji fotowoltaicznej muszg posiada¢ deklaracj¢ zgodnosci z
obowigzujacymi normami oraz dokumenty potwierdzajace parametry oferowanych urzadzen,
wykonane wg obowigzujacych norm. Rok produkcji urzadzen w instalacji fotowoltaicznej - 2019.
Minimalna gwarancja na podzespoty instalacji fotowoltaicznej i roboty montazowe 3 lat, na moduty
PV 10 lat. Wszystkie materialy do wykonania systemu instalacji fotowoltaicznej powinny
odpowiada¢ parametrom technicznym wyspecyfikowanym w dokumentacji projektowej, oraz
wymaganiom odpowiednich norm i aprobat technicznych.

Catos¢ prac powinny wykona¢ osoby majace do tego celu uprawnienia. Prace powinny by¢
wykonane zgodnie z obowigzujacymi normami i przepisami oraz wytycznymi producentow
instalowanych urzadzen. Zastosowane aparaty 1 urzadzenia winny posiada¢ wymagane certyfikaty
1 dopuszczenia.
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4.1.

5.1.

5.2.

5.3.

54.

Instalacj¢ fotowoltaiczng, przed przytaczeniem, nalezy zglosi¢ do Zaktadu Energetycznego wraz z
wszystkimi wymaganymi przez Zaktad Energetyczny zatacznikami.

Podstawa opracowania.

- Norma P-N-SEP-E-001 ,Sieci elektroenergetyczne niskiego napigcia. Ochrona
przeciwporazeniowa”,

- Norma PN-IEC 60364 ,,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych”.

- Norma PN-EN 12464-1 , Swiatlo i o§wietlenie. O$wietlenie miejsc pracy”.

- Norma PN-EN 60598-1, PN-EN 60598-2-2. Oprawy o$wietlenia podstawowego.

- Norma PN-EN 62305 ,, Ochrona odgromowa obiektow budowlanych”

- Dz.U. 1994 nr 89 poz. 414 z pozn. zmianami Ustawa Prawo budowlane

- Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690 z pozn. zmianami Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 12
kwietnia 2002r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie

-Dz. U. 2003 nr 47 poz. 401 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 6 lutego 2003r. w sprawie
bezpieczenstwa 1 higieny pracy przy wykonywaniu robot budowlanych

- Dz. U. 1999 nr 80 poz. 912 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 17 wrze$nia 1999r. w

BIOZ

Zakres robot

- montaz instalacji fotowoltaicznej wraz z konstrukcja mocujaca,
- linie kablowe pradu statego DC i zmiennego AC,

- rozdzielnie pradu statego i przemiennego,

- budowa rozdzielni gtbwnej i rozdzielni niskiego napigcia.

Elementy zagospodarowania terenu mogace stwarza¢ zagrozenie bezpieczenstwa i zdrowia
ludzi

- instalacje elektryczne,

- rozdzielnie elektryczne DC 1 AC,

- urzadzenia przeksztattnikowe.

- rowy 1 wykopy pod urzadzenia odgromowe.

Przewidywanie zagrozenia wystepujace podczas realizacji robot budowlanych

- Ryzyko upadku z wysokosci ponad 5,7 m podczas prac montazowych paneli fotowoltaicznych
oraz przy budowie instalacji elektrycznych wewnatrz budynku.

- Ryzyko porazenia pradem elektrycznym podczas montazu projektowanych instalacji
elektrycznych.

- Ryzyko porazenia pragdem elektrycznym przy podiaczaniu kabli i przewodow.

Instruktaz pracownikow przed przystapieniem do realizacji robot szczegolnie
niebezpiecznych

Bezposrednio przed przystapieniem do prac szczegoélnie niebezpiecznych nalezy zapoznaé
pracownikow z wszystkimi zagrozeniami oraz udzieli¢ instruktazu z zakresu prowadzonych prac
oraz dokona¢ wpisu do dziennika budowy.
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5.5.

Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace niebezpieczenstwom wynikajacym
z wykonywania robdot budowlanych

Nalezy organizowac stanowiska pracy zgodnie z przepisami i zasadami bezpieczenstwa i higieny
pracy. Nalezy pracownikom zapewni¢ odziez ochronng oraz sprzet ochrony osobiste] oraz
przestrzega¢ ich stosowania zgodnie z przeznaczeniem. Prace na wysokosci wykonywacé przy
uzyciu drabin lub rusztowan wraz z odpowiednimi zabezpieczeniami.

Zaleca si¢ wykonywanie prac przy urzadzeniach wylgczonych spod napigcia oraz stosowaé
odpowiednie zabezpieczenia przed zataczeniem napigcia.

Krzysztof Werbinski
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