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3. Spis zawartosci
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3. Spis zawartosci

4. Oswiadczenie o poprawnosci wykonania projektu
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10. Efekt ekologiczny

11. Bezpieczenstwo i Ochrona Zdrowia - Informacja

12. Czg$c¢ graficzna
K-1 - K- 7 Mocowania konstrukcji wsporczej
E-01 — Schemat strukturalny — instalacja jednofazowa o mocy 2,24 kW
E-02 - Schemat strukturalny — instalacja tréjfazowa o mocy 3,08 kW
E-03 - Schemat strukturalny — instalacja tréjfazowa o mocy 4,2 kW
E-04 — Schemat strukturalny - instalacja tréjfazowa o mocy 5,04 kW
Z-01 - Z-54 Zdjecie przedmiotowej nieruchomosci
M-01 - M-54 Mapy zagospodarowari przestrzennych



N o Eko-Energia

4. Oswiadczenie o poprawnosci wykonania projektu

OSWIADCZENIE

Dziatajgc zgodnie z art. 20 ust. 4 ustawy Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994r. o$wiadczam,
ze projekt budowlany typowej mikroinstalacji fotowoltaicznej pt.:

»Typowa mikroinstalacja fotowoltaiczna o mocach 2,24 kW, 3,08 kW, 4,2 kW, 5,04 kW montowanych na
dachach budynkéw oraz gruncie w Gminie Grudziadz”

zostat sporzgdzony zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

iz, Jerzy Lech
Projektant: o el i e
, mgrinz. Jerzy Lech v tami :
ATl s MAZ/IE 244101 T
/
Asystent projektanta: , mgr Piotrd Rybak
brgnza eﬁektjryczna mar Piotr Rybak Certyfikat Instalatora
OZE-E/28/000037/16 Odnawialnych Zrfldiet Energii (PV)
: QZE-E/28004037/16
Data opracowania: Luty 2017




P Eko-Energia

5. Opis techniczny

5.1 Podstawa opracowania
- Zlecenie Zamawiajgcego,
- inwentaryzacja budynku,
- inwentaryzacja instalacji elekirycznej w budynku,
- obowigzujgce normy, przepisy oraz zasady wiedzy technicznej

5.2 Przedmiot opracowania
Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany mikroinstalacji fotowoltaicznych wraz z przytgczeniem

jej do istniejgcej instalacii elektrycznej nN 0,4kV. Celem opracowania jest wykonanie projektu budowlanego w
zakresie koncepcji budowy typowych mikroinstalacji fotowoltaicznych w celu uzyskania dofinansowania. Przed
rozpoczeciem budowy wykonawca obowigzany jest do przygotowania indywidualnych projektéw budowlano-

wykonawczych.

5.3 Zakres opracowania
- montaz tras kablowych,
- montaz skrzynek przytgczeniowych AC i DC,
- montaz wyposazenia dodatkowego rozdzielnicy gtownej budynku nN 0,4k,
- montaz paneli fotowoltaicznych,
- montaz inwerterdw fotowoltaicznych DC/AC.

5.4 Podstawowe dane techniczne projektowanych urzadzeri na potrzeby obliczeri technicznych:

Panel fotowoltaiczny
- mMOC - Prmax= 280W,

- napiecie obwodu otwartego — Voe= 39,2 V,

- prad zwarcia - ls;= 9,4A,

- sprawno$c = 17,22 %,

- temperaturowy wspdtczynnik natezenia - Tcl = +0,03%/°C,
- temperaturowy wspdtczynnik napiecia — TcP = -0,32%/°C,
- temperaturowy wspdfczynnik mocy - TcP = -0,39%/°C,

- stopieri ochrony- P67,

Inwerter fotowoltaiczny DC/AC - tréifazowy do instalacji o mocy 2.24 kW
- liczba zasilanych faz = jedna faza
- moc maksymalina inwertera P maxin= 2000W,
- maksymalne natgzenie prgdu inwertera (1o max) linymax. = 11,5 A
- napigcie minimaine dla kazdego MPPT inwertera Uyt min = 75 V
- maksymalne napigcie wejsciowe Up .y iny = 600 V
- liczba niezaleznych MPPT - 1,
- sprawno$¢ maksymaina ~ 98%,
- stopien ochrony - IP65,
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Inwerter fotowoltaiczny DC/AC - tréifazowy do instalacji o mocy 3,08 kW
- liczba zasilanych faz = trzy fazy
- moc maksymalna inwertera P maxin= 3000W,
- maksymalne natgzenie pradu inwertera (Ioc maxt / Ioc mexe) liny.may, = 16,0 A/ 16,0 A
- napigcie minimalne dla kazdego MPPT inwertera Unmppt.min = 150V
- maksymalne napigcie wejsciowe Uy .y iny = 1000 V
- liczba niezaleznych MPPT -2,
- sprawnos¢ maksymaina — 98%,
- stopien ochrony - P65,

Inwerter fotowoitaiczny DC/AC - tréifazowy do instalacii o mocy 4.2 kW
- liczba zasilanych faz = trzy fazy
- moc maksymalna inwertera P maxinv= 4000W,
- maksymalne natgzenie pradu inwertera (Ioc maxt / loc maxe) Livinas, = 160AF160 A
- napigcie minimaine dla kazdego MPPT inwertera Umppt.min = 150V
- maksymalne napiecie wejéciowe Uy ax iny = 1000 V
- liczba niezaleznych MPPT -2,
- sprawnos¢ maksymalna — 98%,
- stopieri ochrony - IP65,

Inwerter fotowoltaiczny DC/AC - tréifazowy do instalacii o mocy 5.04 kW
- liczba zasilanych faz = trzy fazy
- moc maksymalna inwertera P maxiny= 5000W,
- maksymalne natgzenie pradu inwertera (Ioc max / loc maxe) lipy.may. = 11,0 A/ 10,0 A
- napigcie minimalne dla kazdego MPPT inwertera Umppt.min =245 V
- maksymalne napigcie wejéciowe U . iny = 1000 V
- liczba niezaleznych MPPT -2,
- sprawnos¢ maksymalna — 98%,
- stopien ochrony ~ IP65,

5.5 Panele fotowoltaiczne
Panele (ogniwa) fotowoltaiczne sg to urzadzenia elektryczne, w ktorych przy wykorzystaniu zjawiska

fotoelektrycznego zachodzi bezpodrednia przemiana promieniowania Swietinego w energie elektryczng.
Przedmiotowa instalacja bedzie sktadag sie z paneli fotowoltaicznych o mocy 280W kazdy.

t3czna moc zainstalowana po stronie DC projektowanych instalacji fotowoltaicznych wynosi:
- instalacja o mocy 2,24 kWp. - 8 szt. modutéw
- instalacja o mocy 3,08 kWp. — 11 szt. modutéw
- instalacja o mocy 4,2 kWp. - 15 szt. modutéw
- instalacja 0 mocy 5,04 kWp. - 18 szt. modutéw

Po stronie DC panele fotowoltaiczne 1gczyé kablami solarnymi w podwdjnej izolacji, odpornymi
na promieniowanie UV. Koricowki kabli fgczy¢ ztaczkami MC4. Potgczenie to zapewnia wodoszczelnodé
i odporno$¢ na promieniowanie UV. Na poczgtku fancucha paneli zastosowaé wkiadki cylindryczne
o charakterystyce gPV, ktdre jednoczesnie petnig funkcje rozigcznika w instalacji fotowoltaicznej. Wkiadki nalezy
montowa¢ na obu biegunach tancucha. Kategorycznie zabrania sig stosowania modutowych wytgcznikow
nadpradowych DC (prady wsteczne) oraz wkiadek topikowych o charakterystyce gR. Nalezy bezwzglednie
zastosowa¢ wkiadki cylindryczne/nozowe o charakterystyce gPV, przystosowane do pracy w systemach
fotowoltaicznych! Dobér wktadek przedstawiono w obliczeniach technicznych.
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5.6 Inwertery fotowoltaiczne DC/AC
Inwertery (falowniki) sg to urzadzenia elekiroenergetyczne sfuzace do przeksztatcania pradu statego

na prad zmienny, sinusoidalny o czestotliwosci sieciowej réwnej 50Hz, W przypadku zaniku napiecia zasilania,
inwerter automatycznie odfgcza panele fotowoltaiczne od sieci, uniemozliwiajgc dostarczenie wyprodukowane;
energii do sieci elektroenergetycznej (ochrona przed zasilaniem drugostronnym). Inwertery przytaczyé do
istniejgcej rozdzielnicy gtownej budynku, za zasilaniem podstawowym. Kategorycznie zabrania sig przytaczania
falownikow do dalszych czesci instalacii elektrycznej (1. gniazdek elektrycznych, wytgcznikw réznicowoprgdowych
lub innych obwoddw w rozdzielnicy budynku). Przedmiotowe instalacje bedg skiada¢ sie z 1szt. inwertera
fotowoltaicznego DC/AC. Inwerter posiada wbudowany licznik energii wyprodukowanej oraz ztgcze RS485
umozliwiajace transmisjg danych do licznika energii. Inwertery przytaczy¢ do istniejgce; sieci wewnetrznej budynku
zgodnie ze schematem elektrycznym E-01 — E-04.

5.7 Konstrukcja wsporcza

System konstrukcji wsporczej umozliwia zamocowanie moduféw fotowoltaicznych na dachu lub gruncie. Nalezy
zastosowac konstrukcje systemowg przeznaczona do montazu na danych rodzaju pokrycia dachowego.

Budynek posiada dach skosny, pokryty blachodachdwka/blacha.

Nalezy zastosowac systemowg konstrukcjg wsporczg umozliwiajgcg zamocowanie modutow
fotowoltaicznych na dachu poprzez profil nodny oraz system srub dwugwintowych (rys. budowa systemu).

Konstrukcja wsporcza powinna by¢ wykonana z profili nosnych ze stopu aluminium z wykorzystaniem
elementow ztacznych ze stali nierdzewnej. Na pofaci dachowej zlokalizowaé krokwie. W wyznaczonych w ten
sposdb miejscach bedg przykrecane Sruby mocujgce z gwintem podwdjnym (det. 5). Przy pomocy $rub, podkiadek
i nakretek nalezy zmontowac¢ wszystkie uchwyty oraz profile nosne (det. 1). Nastgpnie montujemy kolejne panele
fotowoltaiczne i skrecamy je klemami $rodkowymi (det. 3) i koricowymi (det. 2), Pokrycie dachu powinno byé
odizolowane od konstrukcji wsporczej za pomocg przektadek izolujgcych odpornych na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych. Zastosowac np. uszczelki EPDM na $rubie mocujacej z gwintem podwdjnym (det. 5). Catoéc

zgodnie z rysunkiem K-1.

Budynek posiada dach skosny, pokryty dachéwkg

Nalezy zastosowac systemowg konstrukcje wsporczg umozliwiajacg zamocowanie modutéw
fotowoltaicznych na dachu poprzez profil nony oraz system uchwytow dachowych (rys. budowa systemu).

Konstrukcja wsporcza powinna by¢ wykonana z profili ze stopu aluminium z wykorzystaniem elementéw
zZtgcznych ze stali nierdzewnej. Na potaci dachowej zlokalizowaé krokwie. W wyznaczonych w ten sposdb
migjscach zostang zamontowane uchwyty dachowe (det. 5). Przy pomacy $rub, podktadek i nakretek nalezy
zmontowac wszystkie uchwyty oraz profile nogne (det.1) . Nastepnie zaktadamy kolejne panele fotowoltaiczne i
skrecamy je kiemami Srodkowymi (det. 3) i koricowymi (det. 2). Catoéé zgodnie z rysunkiem K-2.

Budynek posiada dach sko$ny, pokryty blachg trapezowa.

Nalezy zastosowac systemowg konstrukcje wsporcza umozliwiajgcg zamocowanie modutow
fotowoltaicznych na dachu poprzez szyny montazowe oraz blachowkrety. {rys. budowa systemu).

Na pofaci dachowej wyznaczy¢ punkty montazu szyn. W wyznaczonych miejscach zamontowac szyny
montazowe za pomoca blachowkretow (det.1, det.2) Na szynach kladziemy pierwszy, skrajny panel i trzymajgc
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go montujemy klemy koricowe (det.4). Nastepnie wstepnie montujemy klemy $rodkowe (det. 3) nie skrecajac ich.
Zaktadamy nastepnie kolejny panel i skrecamy panele klemami srodkowymi (det. 3). Czynno$é powtarzamy az
do zamontowania wszystkich paneli w rzedzie. Koriczac ostatni panel réwniez przy pomocy klemy koricowe).
Pokrycie dachu powinno by¢ odizolowane od szyn montazowych za pomoca przektadek izolujacych odpornych
na dziatanie czynnikéw atmosferycznych (det.1). Catosé zgodnie z rysunkiem K-3,

Budynek posiada dach skosny, gontem bitumicznym/papa

Nalezy zastosowac systemowga konstrukcje wsporcza umozliwiajgcg zamocowanie modutow
fotowoltaicznych na dachu poprzez profil nodny oraz system $rub dwugwintowych (rys. budowa systemu).

Konstrukcja wsporcza powinna by¢ wykonana z profili nonych ze stopu aluminium z wykorzystaniem
elementéw zfgcznych ze stali nierdzewnej. Na potaci dachowej zlokalizowaé krokwie, W wyznaczonych w ten
sposob miejscach bedg przykrecane $ruby mocujgce z gwintem podwadjnym (det. 5). Przy pomocy §rub, podktadek
i nakretek nalezy zmontowac wszystkie uchwyty oraz profile nogne (det.1). Nastgpnie montujemy kolejne panele
fotowoltaiczne i skrgcamy je klemami $rodkowymi (det. 3) i koricowymi (det, 2), Pokrycie dachu powinno byé
odizolowane od konstrukcji wsporczej za pomocg przektadek izolujgcych odpornych na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych. Zastosowac np. uszczelki EPDM na $rubie mocujacej z gwintem podwdjnym (det. 5). Catosé

zgodnie z rysunkiem K-4.

Blacha na rgbek
Budynek posiada dach skodny, pokryty blachg na rabek

Nalezy zastosowa¢ systemowa konstrukcje wsporcza umozliwiajagcg zamocowanie modutéw
fotowoltaicznych na dachu poprzez profil nosny oraz system uchwytéw dachowych (rys. budowa systemu).

Na pofaci dachowej wyznaczy¢ punkty montazu zaciskéw do blachy (det. 5). Nastepnie przystepujac
do wstgpnego montazu uchwytdw nalezy skrecié je wstepnie i rozmiescié na garbach. Po wstepnym
zmontowaniu wspornikow nalezy zamocowac je (przykreci¢) do ustalonych wczesniej garbow. Przy
pomacy Srub, podktadek i nakretek nalezy zmontowac wszystkie uchwyty oraz profile nosne (det.1) . Nastgpnie
montujemy kolejne panele fotowoltaiczne i skrecamy je klemami Srodkowymi i koricowymi. (det.2, det.3). Cafosé

zgodnie z rysunkiem K-5.

Dach pftaski
Budynek posiada dach o charakterystyce ptaskiej pokryty blachodachéwka, blachg trapezowa, gontem
bitumicznym/papa
Nalezy zastosowac systemowa konstrukcje wsporcza umozliwiajgca zamocowanie modutéw
fotowoltaicznych na dachu poprzez profil nogny oraz system $rub dwugwintowych (rys. budowa systemu).
Konstrukcja wsporcza powinna by¢ wykonana z profili nosnych ze stopu aluminium z wykorzystaniem
elementow zigcznych ze stali nierdzewnej. Na potaci dachowej zlokalizowaé krokwie, W wyznaczonych w ten
sposdb miejscach bedg przykrecane $ruby mocujgce z gwintem podwajnym (det.5). Przy pomocy $rub, podktadek
i nakretek nalezy zmontowac wszystkie uchwyty oraz profile nosne (det.1). Nastepnie montujemy kolejne panele
fotowoltaiczne i skrecamy je klemami $rodkowymi (det. 3) i koricowymi (det.2), Pokrycie dachu powinno byé
odizolowane od konstrukcji wsporczej za pomocg przektadek izolujgeych odpornych na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych. Zastosowac np. uszczelki EPDM na $rubie mocujacej z gwintem podwajnym (det. 5). Catodé

zgodnie z rysunkiem K-06

Grunt

Instalacja posadowiona na gruncie. System konstrukcji wsporczej umozliwia zamocowanie modulgw
fotowoltaicznych w gruncie. Projektuje sie konstrukcje stalowg ocynkowana z wykorzystaniem elementow
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ztgcznych ze stali nierdzewnej. Konstrukcja nosna, na ktérej mocuie sie panele fotowoltaiczne, skiada sig z ptatwi
gietych na zimno z blach. Konstrukcja palowana w gruncie na gtebokosé 1,5 m. Konstrukcje spefniajg wymagania
w zakresie norm PN-EN 1990, PN-EN 1991, PN-EN 1993. Blachy stalowej ocynkowanej wg PN-EN 10346, jakos¢
krawedzi po odcinaniu-krawedzie zabezpieczone powfoka cynku. Cato$¢ zgodnie z rysunkiem K-7.

Istnieje mozliwo$¢ zastosowan rozwigzan réwnowazonych.

5.8 Trasy kablowe

Po stronie DC panele przytgczone sg kablami solarnymi w podwdjnej izolacji, odporne na
promieniowanie UV.

W celu pofgczenia poszczegainych elementdw skfadowych systemu w cato$é wykorzystuje sig zigcza
MC4. Elementy te sa wodoszczelne i odporne na promieniowanie UV aby zapewni¢ niezawodnosc fgczeniowa.

Po stronie AC instalacja wykonana jest w oparciu o kabel typu YDY ( instalacje natynkowe i wtynkowe)
YKY ( instalacje ziemne), o przekrojach wskazanych w obliczeniach technicznych.

Projektowane przewody wewngtrz budynku nalezy uktadac na trasach kablowych wykonanych z listew
elektroinstalacyjnych. Szeroko$c listew dobrana do ilosci prowadzonych instalacji z zachowaniem min. 30%
rezerwy w trasie. Trasy nalezy budowac z prefabrykowanych odcinkéw. Do potaczeri stosowac fabryczny osprzet
potgczeniowy, 1. kolana, trojniki, tuki, itp. Do mocowania tras nalezy stosowac fabryczne wsporniki (Scienne
i sufitowe), dobrane do miejsca montazu. Trasy nalezy budowa¢ w sposéb umozliwiajacy ,wkiadanie” kabli,
bez koniecznosci ich ,przeciggania” (unikanie zamknigtych pofaczen). Przewody w szachcie wentylacyjnym
powigza¢ obwodami, opisac i prowadzi¢ w peszlu. Okablowanie AC oraz DC poprowadzi¢ mozliwie najkrGtszymi
trasami.

Projektowane kable na zewnatrz budynku ukfada¢ na dnie wykopu o gteboko$ci 105 cm, na warstwie
piachu o grubosci co najmniej 10 cm. Utozone kable nalezy zasypac 10 cm warstwa piachu, nastepnie warstwa
gruntu rodzimego o grubosci minimalnie 15 cm oraz przykry¢ folig z tworzywa sztucznego w kolorze niebieskim o
grubosci minimalnej 0,5 mm i szerokosci 20 cm. Odlegtos¢ folii od kabla powinna wynosié¢ minimum 25 cm. Kabel
powinien by¢ utozony w wykopie linia falista z zapasem (okoto 3 % dtugosci wykopu) wystarczajacym do
skompensowania mozliwych przesunig¢ gruntu. Tak utozony kabel nalezy zaopatrzy¢ na catej dlugosci w trwate
oznaczniki rozmieszczone w odstgpach na wigkszych niz 10 m.

5.9 Tablice elektryczne
W celu dostarczenia energii elektrycznej z instalowanych urzadzen rozbudowac istniejaca tablicg gtowna

budynku o wytaczniki nadpradowy.

W skrzynce tgczeniowej zostanie zamontowany licznik energii na potrzeby systemu monitorowania pracy
instalacji fotowoltaicznej umozliwiajgcy transmisje danych do zewnetrznego serwera dla potrzeb wizualizacii
pracy systemu fotowoltaicznego.

5.10 Instalacja odgromowa, przeciwprzepieciowa i potgczen wyréwnawczych

Aby uchronic projektowang instalacig fotowoltaiczng przed przepigciami taczeniowymi oraz pochodzgcymi,
od wytadowari atmosferycznych bezposrednich i posrednich, nalezy zainstalowad ochronniki przepieé typu 1 (w
przypadku braku instalacji odgromowej) lub typu 2 (w przypadku istnienia instalacji odgromowej).

Ochronniki przepigé typu 1(w przypadku braku instalacji odgromowej) nalezy zastosowac dla instalacji
fotowoltaicznych budowanych na obiektach lub gruncie oznaczonych w pkt. 7. Lista uczestnikéw projektu -
charakterystyka obiektow numerami: 1-11, 13-49, 51-53

Ochronniki przepig¢ typu 2 (w przypadku istnienia instalacji odgromowej) nalezy zastosowaé dla instalacji
fotowoltaicznych budowanych na obiektach oznaczonych w pkt. 7. Lista uczestnikow projektu - charakterystyka
obiektow numerem: 12, 50,54
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Nalezy zastosowa¢ ochronniki przepie¢ dedykowane do instalagji fotowoltaicznych, zbudowane z
wykorzystaniem iskiernikow gazowych o bardzo wysokiej rezystancji (ok. 10G0Q). Dobér ochronnikow przepied
przedstawiono w obliczeniach technicznych. Cato$¢ zgodnie z rysunkiem E-01 - E-04.

5.11 Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrong przeciwporazeniowg w sieci elektrycznej zapewni¢ w oparciu o wymagania normy PN-HD-
60364-4-41 dia istniejgcego uktadu sieciowego. Ochrona przeciwporazeniowa przed dotykiem bezposrednim
realizowana jest poprzez zadziatanie wytacznika roznicowopradowego. Ochrona przy uszkodzeniu zapewniona
bedzie przez samoczynne wytaczenie zasilania oraz przez zastosowanie urzgdzen w |l klasie ochronnosci. Cafosé
zgodnie z rysunkiem E-01 — E04. Instalacja fotowoltaiczna bedzie wyposazona w zabezpieczenia nadpradowe
spetniajgce ochrong przed skutkami przeciazeri i zwaré (zabezpieczenie przeciwpozarowe) .

Przed przekazaniem instalacji do eksploatacji bezwzglgdnie uzyska¢ pozytywne wyniki pomiarow
skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej przed dotykiem bezposrednim i przy uszkodzeniu.

Wszystkie skrzynki potgczeniowej instalacji PV powinny mie¢ tabliczke ostrzegawcza informacja,
ze czgsci czynne wewnatrz skrzynek mogg byc weiaz pod napigciem, mimo odfgczenia od falownikow PV.

5.12 Uwagi koricowe

Ze wzgledu na warto$¢ pienigzng instalacji fotowoltaicznej budynek powinien by¢ ubezpieczony
od skutkw pozaru i innych zdarzeri losowych w tym nastepstw wytadowar atmosferycznych.

Warunkiem uruchomienia instalacji fotowoltaicznej jest modernizacja rozdzielnicy wewnetrznej budynku
polegajgca na wymianie bezpiecznikéw topikowych na wytaczniki samoczynne.

Warunkiem uruchomienia instalacji fotowoltaicznej jest modernizacja pokrycia dachowego i wymiana

eternitu na inny rodzaj pokrycia.
Warunkiem uruchomienia instalaci jest obcigzalnosé dachu na poziomie ~20kg/m2,
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6. Obliczenia techniczne

6.1 Dobér ilosci paneli fotowoltaicznych

Umax.inv
VOC(FZSDC)
_ Umax.inv
Lmax - Voc(-15°C)
Umppt.max
Vmpp(-10°¢)
gdzie:
- Umax.inv — Napiecie maksymaine inwertera,
- Imppt.max. — Maksymaine natezenie pradu inwertera przypadajgce na jedno MPPT.
* Umppt.min — Napigcie minimalne dia kazdego MPPT inwertera,

- Umppt.max — Napigcie maksymalne dla kazdego MPPT inwertera,
“Voerr,,) = Voe X [1 + (T, — 25) % 1_60?6] - napigcie jatowe panelu fotowoltaicznego w temperaturze Ty,

-Voc —Napigcie pojedynczego panelu fotowoltaicznego,
- Br — wspdtczynnik temperaturowy napigciowy panelu fotowoltaicznego.

Maksymalna dopuszczalna ilos¢ paneli fotowoltaicznych w 1 tadcuchu inwertera dia instalacji 0 mocy 2,24 kW

(jednofazowa) wynosi 15.
Maksymalna dopuszczalna ilo$¢ paneli fotowoltaicznych w 1 faricuchu inwertera dia instalacji o mocy 3,08 kW, 4,2 kW,

5,04 kW wynosi 24.

i Umppt.min
T Vinpp (700C)

Minimalna dopuszczalna ilo$¢ paneli fotowoltaicznych dla instalacii typu 2,24 kW wynosi 5
Minimalna dopuszczaina ilos¢ paneli fotowoltaicznych dla instalacji typu 3,08 kW, 4,2 kW wynosi 5.
Minimaina dopuszczaina ilo$¢ paneli fotowoltaicznych dla instalacj typu 5,04 kW wynosi 8.

_ In‘nppt.n'aax.

L s SOEDTIER
obw = 1 (700C)

Zgodnie z powyzszym cafo$é paneli dziele w instalacji o mocy
- 2,24 kW na 1 MPPT (1 taricuch na 1 MPPT),

- 3,08 kW na 2 MPPT (1 faricuch na 1 MPPT),

-4,2 kW na 2 MPPT (1 taricuch na 1 MPPT),

- 5,04 kW na 2 MPPT (1 faficuch na 1 MPPT),

6.2 Dobor zabezpieczer
Zabezpieczenia taficuchdw paneli fotowoltaicznych

Prad znamionowy zabezpieczenia:

14 X1 1y S0,9X Ly, ~ 2,4 X I,
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gdzie:

- Isc — znamionowy prad zwarciowy panelu fotowoltaicznego w warunkach STC,

- Irew — maksymalny dopuszczalny prad wsteczny (rewersyjny) panelu fotowoltaicznego,
- I, — prad znamionowy bezpiecznika.

Zgodnie z powyzszym:

13,16A <1, < 22,56 A

Napigcie znamionowe zabezpieczenia:

Up 21,2 X Uye X Ly,

gdzie:
-Uoc —napigcie pojedynczego panelu fotowoltaicznego,
- L, — liczba paneli fotowoltaicznych w taricuchu.

Zgodnie z powyzszym:
U, 2 376,32 V - dla instalacji o mocy 2,24 kW (jednofazowa)
Un = 282,24 V - dla instalacji o mocy 3,08 kW
Un = 376,32 V - dla instalacji o mocy 4,2 kW
Up = 423,36 V - dla instalacji o mocy 5,04 kW

Zgodnie z powyzszym dobieram wkiadke bezpiecznikowg cylindryczna o charakterystyce gPV:
- 0 pradzie znamionowym 16A, napieciu znamionowym 500V dla mikroinstalacji o mocy 2,24 kW (jednofazowa)

3,08 kW, 4,2 kW, 5,04 kW

Zabezpieczenia w rozdzielnicy giéwnej nN 0,4kV

Spodziewany prad obcigzenia::
pI]

V3 x U, X cose

Ig

gdzie:

- Ig — spodziewany prad obcigzenia,

- P, = moc czynna produkowana przez instalacje fotowoltaiczng,
- U, — napiecie znamionowe.

Zgodnie z powyzszym:
Ig = 5,29 A - dla instalacji o mocy 2,24 kW (jednofazowa)

Ig = 4,56A - dla instalacji o mocy 3,08 kW
Ip = 6,08A - dla instalacji 0 mocy 4,2 kW
Ig = 7,61A - dla instalacji o mocy 5,04 kW
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Prad znamionowy zabezpieczenia:
In = 1,25 X IB

Gdzie:
- I, — prad znamionowy zabezpieczenia,
- Ig — spodziewany prad obcigzenia,

Zgodnie z powyzszym dobieram wytacznik nadpradowy:
- 0 pradzie znamionowym 10A (2P) dla instalacji 0 mocy 2,24 kW (jednofazowa)
- 0 pradzie znamionowym 10A (4P) dla instalacji 0 mocy 3,08 kW, 4,2 kW, 5,04 kW

6.3 Dobdr przewodéw
Relacja inwerter — panele fotowoltaiczne
Minimalny wymagany przekrdj przewodu DC

_ IxP
_I%XUHZXKCU

gdzie:

- A - minimalny przekréj obliczeniowy zyty przewodu DC,

- I - dfugosc faricucha ogniw fotowoltaicznych (obliczen dokonano w oparciu o warunek najbardziej niekorzystny
100 m)

- P —moc przenoszona przez faficuch ogniw fotowoltaicznych,

- U - napiecie uktadu,

- Ky — Przewodnosé miedzi.

Zgodnie z powyzszym:
A =2,11 mm?

Dobieram przewod PVI 4mm2 lub wigkszy.

Relacja inwerter — rozdzielnica gtéwna nN 0.4kV
Minimalna wymagana diugotrwata obcigzalnosé pradowa przewodu:

>k2xln
Z="1,45

gdzie:

- Iz — wymagana minimalna obcigzalnos¢ pradowa linii,
- k, — wspdtczynnik pradu zadziatania zabezpieczenia,
- I, — prgd znamionowy zabezpieczenia

Zgodnie z powyzszym dobieram przew6d:
- YDY 3x4 mm? dia instalacji o mocy 2,24 kW (jednofazowa)
- YDY 5x4 mm2 dla instalacji o mocy 3,08 kW, 4,2 kW, 5,04 kW

W instalacjach gruntowych stosowac kabel YKY.

6.4 Dobér ochronnikéw przepie¢
Ue>1,2x Uy XL

gdzie:
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- U = minimalne napiecie pracy ochronnika przepig¢,
- Uy — napigcie obwodu otwartego pojedynczego modutu fotowoltaicznego,
- L - liczba modutdw fotowoltaicznych w faricuchu.

Zgodnie z powyzszym:
U, = 376,32 V - dla instalacji o mocy 2,24 kW (jednofazowa)
U, = 282,24 V - dla instalacji o mocy 3,08 kW
U, = 376,32 V -dla instalacji o mocy 4,2 kW
U, = 423,36 V-dla instalacji o mocy 5,04 kW

Zgodnie z powyzszym dobieram ochronnik przepigé:
- 0 napigciu znamionowym 500V dla mikroinstalacji o mocy 2,24 kW (jednofazowa), 3,08 kW, 4,2 kW, 5,04 kW

Typ ochronnika przepie¢ w zaleznosci od posiadanej przez budynek instalacji odgromowej lub jej braku.

Ochronniki przepig¢ typu 1(w przypadku braku instalacji odgromowej) nalezy zastosowac dla instalacji
fotowoltaicznych budowanych na obiektach lub gruncie oznaczonych w pkt. 7. Lista uczestnikéw projektu -
charakterystyka obiektéw numerami: 1-11, 13-49, 51-563

Ochronniki przepig¢ typu 2 (w przypadku istnienia instalacji odgromowej) nalezy zastosowac dla instalacji
fotowoltaicznych budowanych na obiektach oznaczonych w pkt. 7. Lista uczestnikdw projektu - charakterystyka
obiektéw numerem: 12, 50, 54
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7. Lista uczestnikéw projektu - dane teleadresowe
- budynki mieszkalne
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7. Lista uczestnikéw projektu - dane teleadresowe
- budynki uzytecznosci publicznej

54 | Urzad Gminy ul. Jozefa Wybickiego 38 218
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9. Lista uczestnikow projektu - projektowane rozwigzania
- budynki mieszkalne

1 4 600,00 3,08 3234,00 100 0 194040

2 7.300,00 5,04 5292,00 100 0 3175,20

3 13 326,00 5,04 5292,00 100 0 317520

4 6 813,00 3,08 3072,30 100 0 1843,38

5 2000,00 3,08 297528 100 0 1.200,00

6 3 800,00 4,2 3 969,00 100 0 2280,00

7 3300,00 3,08 3234,00 100 0 1.940,40

8 3 981,00 3,08 3 007,62 100 0 1804,57

9 5200,00 5,04 5 292,00 100 0 3 120,00
10 4 770,00 5,04 5292,00 100 0 2 862,00
11 7.000,00 5,04 5292,00 100 0 3 175,20
12 5 600,00 5,04 4 868,64 100 0 2921,18
13 5 400,00 3,08 2975,28 100 0 178517
14 1.250,00 2,24 2 163,84 100 0 750,00
15 5 400,00 3,08 3234,00 100 0 1940,40
16 2000,00 3,08 297528 100 0 1 200,00
17 9 350,00 5,04 4 762,80 100 0 2 857,68
18 2 023,00 3,08 3 007,62 100 0 1213,80
19 20 852,00 5,04 4 762,80 100 0 2 857,68
20 10 304,00 4,2 4 410,00 100 0 2 646,00
21 8 600,00 5,04 4 762,80 100 0 2 857,68
22 9142,00 5,04 5292,00 100 0 3175,20
23 11528,00 5,04 4 921,56 100 0 2 952,94
24 9 250,00 4.2 4 410,00 100 0 2 646,00
25 2712,00 5,04 5292,00 100 0 1627,20
26 10 070,00 5,04 4 762,80 100 0 2 857,68
27 3020,00 3,08 2975,28 100 0 178517
28 7700,00 5,04 4762,80 100 0 2 857,68
29 4 627,00 4,2 4 410,00 100 0 2 646,00
30 6 500,00 3,08 3234,00 100 0 1940,40
31 4761,00 3,08 2975,28 100 0 178517
32 4 307,00 3,08 2 910,60 100 0 1746,36
33 3 600,00 4,2 4 410,00 100 0 2 160,00
34 3 800,00 3,08 3234,00 100 0 1.940,40
35 2600,00 3,08 3234,00 100 0 1940,40
36 7500,00 5,04 4 815,72 100 0 2 889,43
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100

194040

37 [ 3300,00 3234,00 0
38 [ 2.000,00 5,04 4921,56 100 0 1.200,00
39|14 677,00 5,04 5027,40 100 0 301644
40 | 3 800,00 3,08 2813,58 100 0 1688,15
41 | 2.300,00 3,08 2975,28 100 0 1380,00
42| 6 681,00 5,04 5292,00 100 0 3175,20
43 |4 900,00 3,08 3234,00 100 0 1940,40
445 400,00 4.2 4410,00 100 0 2 646,00
45 | 6447,00 5,04 4762,80 100 0 2 857,68
46(1672,00 3,08 2975,28 100 0 1.003,20
47 | 5 800,00 5,04 4762,80 100 0 2 857,68
48 | 2 500,00 4,2 4410,00 100 0 1500,00
49 | 2 800,00 3,08 2910,80 100 0 1 680,00
50 | 1.353,00 3,08 2975,28 100 0 811,80
51 | 22 400,00 5,04 5292,00 100 0 3175,20
52 | 4 600,00 4.2 3969,00 100 0 238140
53 | 3 200,00 4.2 4410,00 100 0 1.920,00
Razem | 317 816,00 213,64 213 890,88 100 0 117 669,52
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- budynki uzytecznosci publicznej

54| 79710 5,04 3810,24 100 0 2286,14
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10. Efekt ekologiczny

Zapotrzebowanie na - Produkcja Zapotrzebowanie na Oszczednosci L
energie elektryczngz | EMisja przed Moc energii energie elektryczng z | nikg' oz Roczna Emisja po .
llose Krajowego Systemu realizacia | projektowanych | elektrycznejz | Krajowego Systemu zai); stali)?/vania oszczednoséw | realizac Redukcja
Instalacja instalacji | Elektroenergetycznego projektu mikroinstalacji | projektowanych | Elektroenergetycznego Instalaci kosztach projektu
(KSE) przed realizacjg, fotowoltaicznych | mikroinstalacji (KSE) po realizacji Fotowoltaic an ch [1kWh=0,60 z]
projektu fotowoltaicznych projektu y
Cc0o2 Cc0o2 Cco2
[szt] [kW/rok] g kW] [MWhirok] [kW/rok] [kWhirok] 2 g g %
Bud. mieszkalne 53 317 816,00 258 066 592,00 213,64 213 890,88 103 925,12 213 890,88 117 669,52 84387 197,44 | 173679 394,56 67,30
Bud. uzyt. Publicznej 1 79710,00 64 724 520,00 5,04 3810,24 75 899,76 3810,24 2 286,14 61630 605,12 3093914,88 4,78
Razem 54 397 526,00 322791 112,00 218,68 217 701,12 179 824,88 217 701,12 119 955,66 146 017 802,56 | 176 773 309,44 54,76

Do wyliczenia uzysku energetycznego i spadku emisji zanieczyszczen do atmosfery metodologie zgodnie z regulaminem konkursu Dziatanie 3.1 Wspieranie wytwarzania i
dystrybucji energii pochodzacej ze zrédet odnawialnych [konkurs nr RPKP.03.01.00-12.00-04-077/16).

Zakfada sie, ze produkowana energia zastepuje energie produkowang ze zrddet nieodnawialnych. Warto$¢ wskaznika oszacowano wynikowo, w odniesieniu do miernikow
opisujacych produkcje energii.

Wykorzystano warto$ci docelowe wskaznikdw:
* Produkcja energii elektrycznej z nowo wybudowanych/nowych mocy wytwdrczych instalacji wykorzystujacych OZE;
* Produkcja energii cieplnej z nowo wybudowanych / nowych mocy wytwérczych instalacji wykorzystujacych OZE.

Nastepnie wartosci docelowe obydwu wskaznikéw pomnozono przez odpowiednie wspdiczynniki emisyjnosci:
+ 0,812 Mg CO2/MWh w przypadku energii elektrycznej;

* 0,3 Mg CO2/MWh w przypadku energii cieplne;.
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11. Bezpieczeristwo i Ochrona Zdrowia - Informacja

TEMAT OPRACOWANIA: Typowa mikroinstalacja fotowoltaiczna o mocach 2,24 kW, 3,08 kW, 4,2 kW,
5,04 kW montowana na dachach budynkéw oraz gruncie w Gminie Grudzigdz
ADRESY OBIEKTOW Uczestnicy projektu wg listy’
Dziatka nr ewid.. Uczestnicy projektu wg listy
UZYCZAJACY Uczestnicy projektu wg listy
INWESTOR Gmina Grudzigdz
ul. Wybickiego 38
86-300 Grudzigdz
Projektant: ;5 e
; mgr inz. Jerzy Lech T
branza elekiryczna MAZ/IE/2441/01 B B4 53 1 ey s
Asystgnt projektanta: mgr Piotr Rybak mgr Piotr|Rybak
Odnawiainych Zrdd et Energii (PV)
Data opracowania: Luty 2017 MR i
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11.1 Zakres rob6t dla catego zamierzenia budowlanego oraz kolejno$é realizacji poszczegdinych obiektow

Zakres robot:
a) budowa instalacii fotowoltaicznej sktadajgcej si¢ z nastepujacych elementow:
- konstrukcji stalowych do montazu paneli fotowoltaicznych, posadowionych na dachu i elewacji budynku
oraz gruncie
- paneli fotowoltaicznych,
- inwerterdw,
- uktadow pomiarowych energii elektrycznej
- okablowania pradu statego (DC) i przemiennego (AC)

Kolejnosc realizacii:
a) wytyczenie lokalizacji urzadzen,
b) posadowienie paneli,
c) posadowienie inwertera i skrzynek przytgczeniowych,
d) trasowanie i utozenie okablowania,
e) pomiary i proby odbiorcze, uruchomienie

11.2 Wykaz istniejacych obiektéw budowlanych
n/d
11.3 Wskazanie elementéw zagospodarowania dziatki lub terenu, ktére moga stwarzaé zagrozenie
bezpieczenstwa i zdrowia ludzi
W trakcie wykonywania robot istnieje zagrozenie:

a) sttuczeniem,

b) skaleczeniem,

c) porazeniem pragdem elektrycznym,

d) poparzeniem,

e) upadkiem.

W trakcie wykonywania robdt nalezy zwréci¢ szczegoing uwage na urzgdzenia pod napieciem.

Kazdorazowo potwierdzi¢ brak napigcia w podtaczanych: inwerterach, ogniwach fotowoltaicznych, rozdzielnicach

elektrycznych.
Zwraca sig uwage, ze projektowane urzadzenia w czasie pracy zasilane beda dwustronnie (rozdzielnica

nN, inwertery DC/AC).

WSZYSTKIE PRACE PRZY INWERTERZE, OGNIWACH FOTOWOLTAICZNYCH, NALEZY
BEZWZGLEDNIE WYKONYWAC ZGODNIE Z INSTRUKCJA INSTALACJI INWERTERA | OGNIW
FOTOWOLTAICZNYCH. INSTALACJA | KONSERWACJA URZADZEN SCISLE WEGLUG PROCEDUR
UJETYCH W ODPOWIEDNICH INSTRUKCJACH!

NIEPRZESTRZEGANIE PROCEDUR GROZI SMIERTELNYM  PORAZENIEM PRADEM
ELEKTRYCZNYM ROWNIEZ OD STRONY DC (NAPIECIE DO 1kV).

Czynnosci przewidywanie w trakcie budowy nalezy sklasyfikowad wzgledem ryzyka izastosowaé
przewidziane odpowiednimi przepisami zabezpieczenia.

11.4 Wskazanie sposobu prowadzenia instruktazu pracownikéw przed przystapieniem do realizacji robét
szczegolnie niebezpiecznych
Przed przystgpieniem do robdt nalezy zapoznaé pracownikéw z zakresem stanowiskowym prac, wskazac
migjsca wystgpowania zagrozen oraz dokona¢ szkolenia w zakresie BHP na stanowisku pracy i potwierdzi¢ na
pismie przeprowadzenie szkolenia.
Pracownicy zatrudnieni przy montazu powinni:
a) posiadac aktualne badania lekarskie,
b) posiada¢ odpowiednie zaswiadczenia kwalifikacyjne kategorii E, P, D (w zaleznosci od rodzaju
wykonywanych prac),
¢) posiada¢ zaswiadczenie szkolenia okresowego BHP,
d) posiadac certyfikat upowazniajgcy do wykonywania instalacji fotowoltaicznych wydany przez Urzad
Dozoru Technicznego.
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11.5 Wskazanie $rodkéw technicznych i organizacyjnych, zapobiegajacych niebezpieczeristwom
wynikajacym z wykonywania rob6t budowlanych w strefach szczegblnego zagrozenia zdrowia lub w ich
sgsiedztwie, w tym zapewniajacym bezpieczng i sprawna komunikacie, umozliwiajacg szybka ewakuacje
na wypadek pozaru, awarii i innych zagrozen

Roboty montazowe muszg by¢ wykonywane zgodnie z zasadami ustalonymi w przepisach dotyczacych
bezpieczeristwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach elektroenergetycznych, opublikowanych w
rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzesnia 1999r. w sprawie bezpieczeristwa i higieny pracy przy
urzadzeniach i instalacjach energetycznych. (Dz. U. 1999 nr 80 poz. 91 2). W szczegdInosci nalezy zwrdcic uwage
na:
poprawne przygotowanie, zabezpieczenie i oznakowanie miejsca pracy,

a)

b) wytaczenie urzadzer, przy ktrych beda wykonywane prace z ruchu (pozbawienie napigcia),

¢) uniemozliwienie dokonania zmian $rodkéw ochrony i zabezpieczeri przez osoby nieupowaznione,

d) wykonywanie prac przez co najmniej dwie osoby,

e) zastosowanie narzedzi i sprzgtu ochronnego, posiadajgcego aktualne $wiadectwa i oznaczenia prob

okresowych w zakresie okreslonym w Polskich Normach i dokumentacji producenta,
sprawdzenie stanu technicznego narzedzi pracy i sprzetu ochronnego bezpoérednio przed jego uzyciem
g) sprawdzenie poprawnosci wykonywania przerw izolacyjnych w obwodach wytgczanych spod napiecia
h) zastosowanie zabezpieczeri przed przypadkowym zatgczeniem napiecia,
) sprawdzenie braku napigcia w wytgczonym obwodzie,
J)  uziemienie wytgczonego obwodu.
Prace powinny by¢ wykonywane na podstawie polecenia pisemnego. Polecenie powinno zawierac:
a) zakres, rodzaj, migjsce i termin wykonywania prac,
b) srodki i warunki bezpiecznego wykonania prac,
c) liczbg pracownikéw skierowanych do pracy,
d) dane osobowe (wraz ze stanowiskiem stuzbowym) pracownikéw odpowiedzialnych za organizacje i
wykonanie pracy, petnigcych funkcje: koordynujacego, dopuszczajgcego, kierujacego robotami,
e) planowanie przerwy w pracy.
Prace rozruchowe i préby techniczne urzadzer i instalacji powinny by¢ prowadzone zgodnie
z wymaganiami Polskich Norm, obowigzujgcych przepiséw, instrukcji, wytycznymi inwestora oraz zasadami wiedzy

technicznej i tzw. sztuki budowlanej.

S |

11.6 Przepisy zwigzane
a) Prawo budowlane: ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. ( t. Dz. U. z 2013r. poz. 1409 z pézn. zm.)

b) Prawo energetyczne: USTAWA z dnia 10 kwietnia 1997 r. (Dz.U. 1997 Nr 54 poz. 348 z pozn. zm.)

¢) Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrze$nia 1999r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy
urzgdzeniach i instalacjach energetycznych (Dz. U. 1999 nr 80 poz. 912)

d) Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r. (Dz. U. nr 47 poz. 401) w sprawie
bezpieczeristwa i higieny pracy przy wykonywaniu robét budowlanych.
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Budowa systemu

Szczegdly zaciskéw, profili i uchwytéw

Montaz profili nosnych
i sruby mocujacej

Profil nosny Sruba mocujaca Stan po zamontowaniu
z gwintem podwdjnym
Tytuf rysunku; Mocowanie konstrukcji wsporczej
Inwestor: Gmina Grudzigdz, ul. Wybickiego 38, 86-300 Grudziadz
Opracowat: et Flot Bybal

Certylikat | latora
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Data: 02.2017r. Branza: budowlana
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Dachdéwka

e

Budowa systemu

Szczegbty zaciskow, profili i uchwytéw

Montaz profili nosnych Montaz klemy koricowej

i uchwytu dachowego

LH a

Montaz klemy srodkowe;]

Profil noény Uchwyt dachowy Stan po zamontowaniu
Tytut rysunku: Mocowanie konstrukcji wsporczej
Inwestor: Gmina Grudzigdz, ul. Wybickiego 38, 86-30Q Grudzigdz
Opracowatf: i 5 vida K

Data: 02.2017r. Brania: budowlana

| Nr rysunku: K-2
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Budowa systemu

Szczegoty zaciskéw, profili i uchwytéw

N

Montaz klemy $rodkowej

Montai klemy koricowej

Tytut rysunku: Mocowanie konstrukcji wsporczej i

Inwestor: Gmina Grudzigdz, ul. Wybickiego 38, 86-300 Gri:dziadz

Opracowat: gy ek Pybak
Cerryfikat Ingfdlatora
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Data: 02.2017r. Branza: budowlana '
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Gont bitumiczny/papa

Budowa systemu

Szczegoty zaciskow, profili i uchwytéw

Montaz profili noénych Montaz klemy koricowej Montaz klemy srodkowej
i uchwytu dachowego

X| s A

Profil nosny Uchwyt dachowy Stan po zamontowaniu
Tytut rysunku: Mocowanie konstrukcji wsporczej
Inwestar: Gmina Grudzigdz, ul. Wybickiego 38, 86-300 [Grudzigdz
Opracowa{: SETE TAWLE FyR iR

Certyfikat Ingiglztora
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Q2L EI70000B7/16
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Blacha na rabek

Budowa systemu

Szczegoty zaciskéw, profili | uchwytéw

Montaz profili no$nych
i zacisku do blachy

4] | B

Stan po zamontowaniu

Profil nosny Zacisk doblachy
Tytut rysunku: Mocowanie konstrukcji wsporczej
Inwestor: Gmina Grudziadz, ul. Wybickiego 38, 86-300'GH)dzigdz
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Montaz profili nosnych Montaz klemy Srodkowej

i Sruby mocujacej

Profil noény Sruba mocujaca Stan po zamontowaniu - rzut z
z gwintem podwdjnym boku
Tytut rysunku: Mocowanie konstrukcji wsporczej
Inwestor: Gmina Grudzigdz, ul. Wybickiego 38, 86-300 Grudzigdz
Opracowat: gy Pioir fybak

Cerryfikat Inftiyatora
Ndnaw:zingch Zré0gHEnergii (PV;

Data: 02.2017r. | Branza: budowlana T TN rysunku: K-06

i

\ ;




Grunt

ROCX AGISIFUNCH 00 BOKU
VOO KOVSTRUICA 7 PRIOGY s 125
Dol 1

Z100 FIrblL KLt o5
57 Lam ] frhen
SEEpean !'DH A E Ay
Ve

WO KONSBERCE 7
S

WIDOK AKSONOMETRYCINY
L B e,

Budowa systemu
Tytut rysunku: Mocowanie konstrukcji wsporczej
Inwestor: Gmina Grudzigdz, ul. Wybickiego 38, 86-300 Grug Zigdz
Opracowat: oo Plothiybak

Corcfkatnptalatora

. nych Aie! Energii (PV)
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