Coral W. Perkowski, J. Perkowski sp.j. 16-070 Choroszcz ul. Podlesna 3
tel.: 85 654 45 26, fax: 85 675 24 74 coral@coral.com.pl  NIP: 966-08-68-235

www.coral.com.pl

Dokumentacja Techniczna

Montaz ogniw fotowoltaicznych na Oczyszczalni Sciekow w Krypnie

INWESTOR: Gmina Krypno
Krypno Koscielne 23B, 19-111 Krypno

ADRES INWESTYCJI: dz. nr 194/6, 193/4, obreb Krypno Wielkie,
gm. Krypno
BRANZA: elektryczna

JEDNOSTKA PROJEKTOWA: CORAL W. Perkowski J. Perkowski Sp. j.
ul. Podlesna 3, 16-070 Choroszcz

Zespot Autorski:
Imie i Nazwisko Nr. Uprawnien Podpis
Projektant:
Uprawnienia do projektowania i kierowania
robotami budowlanymi bez ograniczen w
mgr inz. P. Ostrowski specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci,
(b. elektryczna) instalacji i urzgdzen elektrycznych i
elektroenergetycznych nr
PDL/0198/PWBE/19
Wspoétpraca:
mgr inz. R. Popko |

Choroszcz 19.06.2020r.

119



Coral W. Perkowski, J. Perkowski sp.j. 16-070 Choroszcz ul. Podlesna 3
tel.: 85 654 45 26, fax: 85 67524 74  coral@coral.com.pl  NIP: 966-08-68-235

www.coral.com.pl
Zawartosé
(o] RN o e N =Y g I o (o] =) =T | - A PP UP PP PUPRN 3
LT A Y T PP UP PP PPPRN 6
1.1, Przedmiot i ZAKIreS OPIACOWENIA ... ..coiiuiiiiitiee ettt e ettt e e st e e e ab e e e s bt e e e bt e e e eabn e e e sab e e e enteeeannnee s 6
L B o] e 4= Lol - W L 1= A o PSSP PPPPOPP 6
2. CharaKteryStyKa UKIAAU. ........coiiiiii ittt ettt a et e ekt e o bttt e st et e e s bt e e e bt e e e abe e e enba e e e ean e e e enb e e e annnee s 7
2.1. Opis przedsigwziecia........
2.2. Charakterystyka ukfadu....
3. Elementy sktadowe systemu......
18 TR | Fo T [1 V8 (0] (o o] £= 74 o I OO TP PO PPRPPRUPRIONE
3.2, SyStemOWa KONSIIUKCIA WSPOICZA .......veiuveeierietieiiteeiee st ettt ettt sae et sae e e bt e e st e e bt e nab e e bt e e sb e e sbe e eabeesaneebeenineeneenaee 9
3.3, INWertery fOTOWOIAICZINE ......c.ueiieiiitieetee et b et b e et a et e st e bt e et e e st e ebeenae e et s 10
3.4.  Charakterystyka inStalacji €lEKINYCZNE].......cccuiiiiiiiiii et 11
3.4.1. Okablowanie DC inwerterow ...... .1
3.4.2. Okablowanie AC inwerteréw ...... .12
3.5. Systemy zabezpieczen..................... .. 13
3.5.1. INSTAlACIA UZIEMUAJGCA ...ttt ettt a e ettt e st e e e st e e e sb e e e nnee e e anteeeennes 13
3.5.2. OChrONa PrZECIWPOTAZENMIOWE ... ..eeeiieieeiiieeeesteeeaitee e e ettt e esee e e aabe e e e aab e e e ss e e e e aaba e e e aabe e e sneeeeaabbeeesaneeeenteeeannneees 14
3.5.3. Ochrona przeciwprzepieCiowa............ceeereueeeeiveeenn. .. 14
3.5.4. Ochrona 0dgrOMOWAE. .......ciiirireeiieee ettt .. 14
3.5.5. Ochrona przeciwpozarowa. Przeciwpozarowy Wytgcznik Pradu.. .15
3.6. System monitorowania instalacji fOtOWORAICZNE]..........coiuiiiiiirii e 15
4. OBLICZENIA TECHNICZNE ... oottt ettt ettt b et e ettt eab e e ahe e et e e she e e bt e eae e et e e eab e e eae e en b e e naneeabeesnneeneeas 16
4.1.  Bilans mocy elektrowni fOLOWOITAICZNG] .......cc.ueeriiiriieieieeiee ettt st b et 16
4.2, POIZEDY WEBSNIE ...ttt s e e e e s e e e e e aab e e e e s re e e e anes 16
4.3. Obliczenia instalacji .. 16
4.4, Wyniki obliczen.........ccccovriiiiiicennnne .. 16
4.5.  Prad obliczeniowy szczytowy obwodu .. .. 16
[T o)1 41T TP U S UPPPRPPPPOE 17
8. UWAGI KONCOWE ........co.oeieitieeeceseeeeie et esae e esas s ens s es s s s s e s enss s s s e e s en st e n s s e s s ns st en s s s ensssesenssaessnsssensssesssensnsanes 17
7. PODSTAWA OPRACOWANIA .. ettt st e st e e s e e e e e e s ee e e s e e sme e e s e e s aneeameeenneesreeeneesmneenneennneens 18
8. CZESC RYSUNKOWA ......oooviiecte et icee et eeae s s s s ens e es s s s e s s s ss e s s s e s e s s s s en s s s an s s senssansensssesnseessensnsanes 19

2/19



Coral W. Perkowski, J. Perkowski sp.j. 16-070 Choroszcz ul. Podlesna 3
C D tel.: 85 654 45 26, fax: 85 675 24 74  coral@coral.com.pl  NIP: 966-08-68-235

www.coral.com.pl

PODLASKA
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Bialystok, dnia 10 grudnia 2019 r.,
POIIB.KK.7131-7132/030/18

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach
zawodowych architektéw oraz inzynierow budownictwa (tekst jednolity: Dz U, z 2019 r.
poz. 1117), art. 12 ust. 2, 3 i 4¢ pkt 3, art. 14 ust. 1 pkt 4 lit. ¢ oraz art. 15a ust. 22 ustawy
zdnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2019 r. poz. 1186,
z pdzniejszymi  zmianami), po ustaleniu, e zostaly spelnione warunki w zakresie
przygotowania zawodowego oraz po zlozeniu przez strong egzaminu na uprawnienia
budowlane z wynikiem pozytywnym, Okrggowa Komisja Kwalifikacyjna Podlaskiej
Okregowej Izby Inzynierdw Budownictwa stwierdza, iz:

Pan PATRYK OSTROWSKI
magister inZynier elektrotechniki
urodzony dnia 23 grudnia 1991 r. w Bialymstoku
otrzymuje
UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny PDL/0198/PWBE/19
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen

w specjalnoici instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetyeznych

Zgodnie z art. 12 ust. | pkt 112 oraz art. 13 ust. 3 1 4 w zwiazku z art. 15a ust. 1 i 22 ustawy
z dnia 7 lipca 1994 r, — Prawo budowlane (tekst jednolity: Dz. U. z 2019 r. poz. 1186,
#z poZniejszymi zmianami) uprawnienia budowlane nadane niniejsza decyzja upowazniaja do:

1) projektowania obiektu budowlanego i kierowania budowa lub innymi robotami
budowlanymi zwigzanymi z obicktem budowalnym, takim jak: sieci, instalacje
iurzgdzenia elektryczne i elektroenergetyczne, w tym kolejowe, trolejbusowe
i tramwajowe sieci trakcyjne, sieci trakeyjne metra, wraz z instalacjami i urzadzeniami
technicznymi zasilania, w tym kolejowej, trolejbusowej i tramwajowej sieci trakeyijnej,
sieci trakcyjne metra oraz elektrycznego ogrzewania rozjazdow,

2) sporzadzania projektu zagospodarowania dzialki lub terenu, w zakresie ww. specjalnosei,
3} sprawdzania projektéw architektoniczno-budowlanych w zakresie ww. specjalnosci,
4) sprawowania nadzoru autorskiego w zakresie ww. specjalnosci,

5) kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzoru
i kontroli technicznej wytwarzania tych elementow w zakresie ww. specjalnodei,

6) wykonywania nadzoru inwestorskiego w zakresie ww. specjalnosei,

7) sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektow budowlanych w  zakresie
ww. specjalnosei.
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UZASADNIENIE

W zwiazku z uwzglednieniem w calosci Zadania strony. na podstawie art. 107 § 4 ustawy
zdnia 14 czerwca 1960 r, — Kodeks postepowania administracyjnego (tekst jednolity:
Dz. U, z 2018 r. poz. 2096, z pé#niejszymi zmianami), odstgpuje si¢ od uzasadnienia decyzji.
Zakres nadanych uprawnien wskazano na odwrocie decyzji.

POUCZENIE

Od ninigjszej decyzji sluzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby
Inzynieréw Budownictwa, za posrednictwem Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej Podlaskicj
Okregowej Izby Inzynierdw Budownictwa, w terminie 14 dni od daty jej dorgczenia.
W trakcie biegu terminu do wniesienia odwolania strona moze zrzec sig prawa do wniesienia
odwolania wobec organu administracji publicznej, ktéry wydat decyzjg. Z dniem dorgczenia
organowi administracji publicznej oéwiadczenia o zrzeczeniu sig prawa do wniesienia
odwolania przez ostatnia ze stron postgpowania, decyzja staje sig ostateczna i prawomocna,
co oznacza, iz stronie nie przystuguje prawo do wniesienia odwolania ani skargi do sadu
administracyjnego. Nie jest mozliwe skuteczne cofnigeie o$wiadczenia o zrzeczeniu si¢ prawa
do wniesienia odwolania.

1. Przewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnej POIIB -
dr inz. Krzysziof Falkowski %K“é:"')ﬂ .............

2. Zastgpea Przewodniczacego Komisji Kwalifikacyjnej POIIB L/g
mgr inz. Marek Gwiazdowski PATES

3. Czlonek Komisji Kwalifikacyjnej POIIB e
mgr inz. Tomasz Surowiec T et

4. Sekretarz Komisji Kwalifikacyjnej POIIB Q Q , (
mgr inz. Wojciech Sadowski OO VB, == =y & S

Pan Patrvk Ostrowski

Gléwny Inspektor Nadzoru Budowlanego

Okregowa Rada Podlaskiej Okregowej 1zby Inzynieréw Budownictwa
aa.

I
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Zaswiadczenie
o numerze weryfikacy]mym:

PDL-HCE-2ZP-IQP *

Pan Patryk Ostrowski o numerze ewidencyjnym PDL/IE/0154/19

adres zamieszkania ul. Powstania Styczniowego 4 A m. 9, 16-070 Choroszcz

jest cztonkiem Podlaskiej Okregowej lzby Inzynierow Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2020-01-01 do 2020-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2020-01-02 roku przez:

Andrzej Falkowski, Zastepca Przewodniczgcego Rady Podlaskiej Okregowej lzby Inzynierdw Budownictwa.

{Zgadnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U, 2001 Mr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektroniczne] opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu sg
réwnowaine pod wegledem skutkdw prawnych dekumentom opatrzonym podpisami wlasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnodci danych w niniejszym raswiadczeniu mozna sprawdzic za pomocg numery weryfikacyjnego zaswiadczrenia na

stranie Polskiej lzby intynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie 7 biurem wiasciwe] Okregowe] Izby InZynierdw
Budownictwa.
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1. Wstep

1.1.Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem Inwestycji jest budowa mikroinstalaciji fotowoltaicznej na potrzeby Oczyszczalni Sciekéw
w miejscowosci, gmina Krypno. Planuje sie posadowienie instalacji na gruncie, konstrukcja

dwupodporowa stalowa, zabezpieczona antykorozyjnie, wbijana lub wiercona w grunt.

Zakres opracowania obejmuje:
¢ Linie kablowe nN (doziemna instalacja elektryczna nN);
*  Dobér konstrukcji wsporczych;
*  Dobér modutéw fotowoltaicznych;
e Dobo6r inwerteréw;

«  System monitoringu instalacji PV.

1.2.Lokalizacja Inwestycji

Obiekt zlokalizowany jest na dziatkach ewidencyjnych nr 192/7, 192/8, 193/4, 193/5, 194/6, obreb
Krypno Wielkie i jest zagospodarowany i uzytkowany, jako oczyszczalnia sciekdw komunalnych.

Na terenie obiektu znajduja sie obiekty technologiczne, budynek socjalno-technologiczny oczyszczalni
oraz drogi i place tgczace wszystkie obiekty na oczyszczalni. Tereny zielone zajmujg wolng przestrzen

pomiedzy obiektami oczyszczalni, stanowi je gtéwnie zielen niska.

geoportal. gov.pl

FLIK WIDOK POMIARY WYSZUKIWANIA

800 7on 600 s00] 400]

ool

Rys. 1.Lokalizacja obiektu (zrédto: http://mapy.geoportal.gov.pl).
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2. Charakterystyka uktadu

2.1.Opis przedsiewziecia

W wyniku wdrozenia projektu Inwestor bedzie posiadat instalacje i urzadzenia produkujgce energie
elekiryczng wykorzystujgc energie promieniowania stonecznego. Instalacja fotowoltaiczna zostanie
zintegrowana z siecig energetyczng zasilajgca obiekt, a produkowana energia zostanie wykorzystana
do zasilania obiektéw technologicznych i budynkéw oczyszczalni. Instalacja bedzie budowana na
systemowej dwupodporowej konstrukcji nosnej wbijanej lub wkrecanej w grunt. Konstrukcja bedzie
stanowita system montazowy dla paneli fotowoltaicznych, inwerteréw i rozdzielnic elektrycznych.
Energia pradu statego pozyskana z paneli fotowoltaicznych bedzie dostarczona kablami solarnymi DC
do inwerterow, w ktorych zostanie przetworzona na prad przemienny 0,4kV. Inwertery bedag
montowane na konstrukcji wsporczej. Stad energia bedzie dostarczona do rozdzielnicy elektrycznej
systemu fotowoltaicznego RAC, a nastgpnie wtgczona do rozdzielnicy gtéwnej obiektu. W rozdzielnicy
RAC znajdowac sie bedg zabezpieczenia roznicowopragdowe, nadpradowe i przeciwprzepieciowe.
Moc instalacji nie przekroczy 50kW i zgodnie z ustawg o Odnawialnych Zrédtach Energii zaliczona jest
do mikroinstalacji OZE, ktore nie wymagaja pozwolenia na budowe. Moc przytaczeniowa obiektu jest
wigksza niz moc instalacji i wynosi 70kW w zwigzku z powyzszym nie wymaga sie decyzji o
warunkach przytgczenia w tym wypadku. Wynika to wprost z art. 7 ust. 8d4 Prawo energetyczne: \W
przypadku, gdy podmiot ubiegajacy sie o przylgczenie mikroinstalacji do sieci dystrybucyjnej jest
przytaczony do sieci jako odbiorca koricowy, a moc zainstalowana mikroinstalacji, o przytaczenie
ktérej ubiega sie ten podmiot, nie wieksza niz okreslona w wydanych warunkach przytaczenia,
przytaczenie do sieci odbywa sie na podstawie zgtoszenia przytgczenia mikroinstalacji, ztozonego w
przedsigbiorstwie energetycznym, do sieci ktérego ma by¢ ona przytgczona, po zainstalowaniu
odpowiednich uktadéw zabezpieczajgcych i uktadu pomiarowo-rozliczeniowego. Koszt modernizaciji

uktadu pomiarowo-rozliczeniowego ponosi operator elektroenergetycznego systemu dystrybucyjnego.

2.2.Charakterystyka uktadu

- napiecie przytgczeniowe 400V,

- napiecie znamionowe instalacji 400V,

- moc maksymalna oddawana: (generowana) 40 kW,
- moc instalacji fotowoltaicznej DC: 40 kWp,

— moc znamionowa AC falownikéw: 37 kW,

- ukfad sieciowy TN-S,

- rodzaj instalacji ON-GRID,

- ochrona przy uszkodzeniu, samoczynne wytgczenie zasilania.
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3. Elementy skladowe systemu

Na elementy sktadowe instalacji fotowoltaicznej sktadajg sie:

- Moduty fotowoltaiczne zamontowane na konstrukcji wsporczej;

- Zestaw inwerteréw.;

- Instalacje elektryczne DC i AC wraz z zabezpieczeniami;

- Ochrona odgromowa;

- Ochrona przeciwporazeniowa i przepieciowa;

- Urzadzenia systemu monitorowania instalaciji.

3.1. Modutly fotowoltaiczne

Moduty fotowoltaiczne sg urzgdzeniami dokonujgcymi konwersji promieniowania stonecznego na

energie elektryczna.

Projektowana instalacja sktada sie z zestawu 125 modutdw o mocy min. 320Wp kazdy, moc

sumaryczna 40 kWp.

Parametry pojedynczego modutu w warunkach STC (standardowe warunki testu: natezenie

nastonecznienia 1000W/m2, temperatura ogniwa 25st C i liczba masowa atmosfery AM 1,5) zawiera

Tabela ponize;.

Tabela 1 Minimalne parametry modutéw PV

Parametr Wartos¢
Maksymalne napigcie DC 1000 V
Moc maksymalna 320 Wp
Sprawnosc¢ 19,7 %
Napiecie Uoc 39,6V
Napiecie Umpp 324V
Prad Impp 9,88 A
Prad Isc 10,36 A
Temperaturowy wspotczynnik mocy Pmax -0,36 %/°C
Temperaturowy wspotczynnik napiecia Uoc -0,28 %/°C
Technologia ogniw Back Contact, MWT
Stopien ochrony (gniazdo przytgczeniowe) IP65

Wymagana zgodnos¢ urzadzen z normami (na podstawie certyfikatu):

- |EC 61215-1:2016 Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do zastosowan

naziemnych — Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu (lub rownowazng);

- |EC 61730-2:2016 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) lub réwnowazna;
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- |EC 62716:2013 Badanie korozji w atmosferze amoniaku (lub réwnowazng);
- Zgodnosc¢ z dyrektywami europejskimi (dyrektywa niskonapieciowa LVD 2014/35/UE).

Pozostate wymagania:

— Dodatnia tolerancja mocy +3%;
- Wraz z modutami nalezy dostarczy¢ potwierdzorg lise flash test modutéw w wersiji

papierowej lub elektronicznej;

- Gwarancja na moc 10 lat gwarancji na min. 93% sprawnosci nominalnej oraz 30 lat

gwarancji na min. 82% sprawnosci nominalnej;

— Dtugosc kabli od puszki przystosowana do montazu poziomego.

3.2.Systemowa konstrukcja wsporcza

Projektuje sie systemowg konstrukcje wsporczg montowane na wspornikach wbijanych lub
wkrecanych w grunt, zapewniajgcych stabilnos¢ i bezpieczenstwo catej instalacji. Konstrukcja musi
zostac¢ zabezpieczona powtokg antykorozyjng. Stoly przeznaczone sg do wertykalnej zabudowy paneli
fotowoltaicznych tj. 4 rzedy modutéw (montowane w rzedzie nr 2) oraz 5rzedow modutéw
(montowane w rzedzie nr 1) uktadanych w poziomie. Stoty bedg posiada¢ nachylenie 25st. wzgledem
poziomu gruntu. Konstrukcje zostang mechanicznie pograzone w gruncie metodg palowania kub
wkrecania, wszelkie miejsca kontaktowe winny by¢ zabezpieczone przed korozjg np. ptynnym
cynkiem.
Montaz konstrukcji musi zosta¢ poprzedzony badaniami geologicznymi gruntu. Na podstawie
badan, zgodnie z wytycznymi producenta nalezy okresli¢ giebokos¢ osadzenia podpér. Montaz
konstrukcji nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z zaleceniami i instrukcja montazu wybranego
producenta.
Wymagania minimalne konstrukciji:
* Nachylenie modutow: 25°;
» Catkowita wysokosc¢ konstrukcji: do 3m;
» Konstrukcja mocujgca musi zapewni¢ stabilne mocowanie paneli oraz cechowac sie
odpornoscig na szkodliwe warunki atmosferyczne;
 Wymagana jest ochrona antykorozyjna w postaci cynkowania ognhiowego w postaci powtoki
cynkowej z domieszkg 3,5% aluminium i 3% magnezu o gwarantowanej jakosci minimum
20 lat, udzielanej przez producenta elementéw konstrukcyjnych;
» Wymagane sg konstrukcje dwupodporowe, o grubosci $cianki podpér min 3,0 mm |
zagtebieniu (w zaleznosci od wynikéw badan geologicznych) min. 1,5m ppt;
 Ramy montazowe musza by¢é kompatybilne z panelami, to znaczy nie powodowac¢ ich
uszkodzenia i odksztatcen;
+ Wykonawca zapewni ochrone przed korozja elektrochemiczng mogaca powsta¢ na
styku taczenia anodowanego aluminium i stali.;
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» Konstrukcja wsporcza obliczona na IV klase obcigzenia sniegiem oraz | klase obcigzenia

wiatrem potwierdzone certyfikatami i badaniami.

3.3. Inwertery fotowoltaiczne

Urzagdzeniami odpowiedzialnymi za wspoiprace z generatorami sg beztransformatorowe inwertery

sieciowe, wyposazone w roztgczniki DC oraz wbudowane zabezpieczenie przeciwprzepigciowe DC

typu Il. Projektuje sie dwa inwertery o mocy znamionowej 17kW oraz 20kW. Podstawowe parametry

charakteryzujgce inwertery przedstawia ponizsza tabela:

Tabela 2 Parametry inwertera

STRONA DC Inwerter 17kW Inwerter 20kW
Maksymalne napigcie DC 1080V 1080V
Zakres napiecia mppt 400V - 850V 480V — 850V
Maksymalny prad mpp na sekcje 22A 22A
Napiecie inicjujgce DC 200V 200V
llos¢ niezaleznych wej$¢é MPP 2 2

llos¢ wejs¢ DC 4 4
STRONA AC

Moc maksymalna 18,7 kW 22 kW
Czestotliwosé znamionowa 50Hz 50Hz
Sprawnos¢ max/sprawnosé¢ euro 98,65% / 98,3% 98,65% / 98,3%

Najwazniejsze cechy inwerterow:

Inwerter beztransformatorowy;

Inwerter chtodzony konwekcyjnie;

Stopien ochrony IP65;

Inwerter wyposazony w zabezpieczenia przed pracg wyspowg realizowane przez monitorowanie

napiecia i czestotliwosci, i mechanizm synchronizujacy z siecig energetyczng operatora;

Inwerter spetnia wymagania jakosciowe produkowanej energii zgodnie z wymaganiami operatora

OSD, zawarto$¢ harmonicznych THD ponizej 3%;

Inwerter wyposazony jest w nastepujgce zabezpieczenia:

o Zintegrowany roztgcznik DC;

o Zabezpieczenie przeciwprzepigciowe SPD typu Il na kazde wejscie i wyjscie;

o Zabezpieczenie réznicowo-pradowe RDC;

o Mozliwosé monitoringu kazdego podtaczonego szeregu;

Zgodnos¢ z dyrektywami europejskimi i normami dla mikroinstalacji o prgdzie znamionowym

wiekszym niz 16A:
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a) Zgodnosc¢ z dyrektywg Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/35/EU z dnia 26 lutego 2014 r. w
sprawie harmonizacji ustawodawstw panstw cztonkowskich odnoszacych sie do udostepniania na
rynku sprzetu elektrycznego przewidzianego do stosowania w okreslonych granicach napiecia
(LVD) oraz zharmonizowanymi z nig normami:

* PN-EN 62109 ,Bezpieczenstwo konwerteréw mocy stosowanych w fotowoltaicznych

systemach energetycznych” — Czes¢ 1 i 2 (lub réwnowazng)

b) Zgodnos¢ z dyrektywg Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/30/UE z dnia 26 lutego 2014 rokwv
sprawie harmonizacji ustawodawstw panstw cztonkowskich odnoszacych sie  deompatybilnosci
elektromagnetycznej (EMC) oraz zharmonizowanymi z nig normami:

* PN-EN 61000-3-11:2004 ,Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) -es$&€z3-11:

Dopuszczalne poziomy -- Ograniczanie zmian napiecia, wahan napiecia i migotania Swiatta
w publicznych sieciach niskiego napiecia -- Urzgdzenia o prgdzie znamionowym < lub = 75 A
podlegajgce przytaczeniu warunkowemu” (lub rownowazng)

* PN-EN 61000-3-12:2012 ,Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) -- Czes$¢ 3-12: Poziomy
dopuszczalne -- Poziomy dopuszczalne emisji harmonicznych pradu dla odbiornikéw o
znamionowym pradzie fazowym > 16 A i < lub = 75 A przytgczonych do publicznej sieci
zasilajgcej niskiego napiecia” (lub réwnowazng)

C) Zgodnos¢ z normg PN-EN 50549-1:2019 ,agania dla instalacji generacyjnych przeznaczonych do
rownolegtego przytaczania do publicznych sieci dystrybucyjnych — Czes$¢ 1: Przytaczanie do sieci
dystrybucyjnej nN — Instalacje generacyjne az do typu B i wigcznie z nim” (lub réownowazng), ktéra
stawia wymagania dla zapewnienia prawidiowej wspotpracy mikroinstalacji z systemem

energetycznym

3.4.Charakterystyka instalaciji elektrycznej.

Instalacja elektryczna, zawierajgca okablowanie i osprzet elektryczny zapewniajgcy bezpieczenstwo
obstugi instalacji, bedzie podzielona na dwie gtéwne sekcje. Sekcja pradu statego i sekcja pradu
przemiennego, odgraniczone inwerterem.

Sekcja pradu statego budowana bedzie w oparciu o kable dedykowane do instalacji fotowoltaicznych,
odporne na dziatanie warunkéw atmosferycznych i promieniowania UV oraz rozdzielnice elektryczne z
zabezpieczeniami.

Sekcja pradu przemiennego budowana zgodnie z zasadami wiedzy technicznej. W sktad sekcji wejdg
kable energetyczne oraz rozdzielnica RAC z zabezpieczeniem nadmiarowo pradowym,
ré6znicowoprgdowym oraz ogranicznikiem przepie¢ prgdu przemiennego.

Szczegoty okablowania przedstawia czes$¢ rysunkowa.

3.4.1. Okablowanie DC inwerteréw

Potaczenia poszczegdlnych generatorow (modutéw fotowoltaicznych) do inwerteréw zostana
zrealizowane za pomocg kabli dedykowanych dla statoprgdowych instalacji fotowoltaicznych. Kable
pomiedzy tgczeniami modutéw PV a inwerterem bedg prowadzone na trasach kablowych ostonietych

za pomocg rur ostonowych, drabinek lub korytek kablowych, przy czym elementy te bedg
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przystosowane do pracy w przestrzeniach otwartych i beda odporne na promieniowanie UV. Kable
prowadzi¢ réwnolegle tj. biegun dodatni réwnolegle z biegunem ujemnym, tak aby nie powstaly petle
indukcyjne.

Okablowanie DC kazdego inwertera podzielone bedzie na obwody modutéw (zgodnie z czesciag
rysunkowa), ktére wpiete beda do inwerteréw. Instalacja DC pomiedzy modutami fotowoltaicznymi a
inwerterami wykonana zostanie przewodem solarnym o charakterystyce:

- kable przeznaczone do instalacji fotowoltaicznych z zytg miedziang pobielana,

- kolorystyka plus (czerwony) minus (czarny),

- przekroj przewodu 4 mm? lub 6 mm? dobrane tak aby strata nie przekraczata 1%,

- kable odporne na promieniowanie UV i warunki atmosferyczne,

- temperatura pracy kabli w granicach -40 do + 70 stopni C,

- kable podwadjnie izolowane,

- wytrzymatosé izolacji na napiecie 1000/1800V.

Ziacza potaczeniowe napiecia DC.

Kazdy panel fotowoltaiczny nalezy wyposazy¢ w ztgczki o stopniu ochrony co najmniej IP65 np.
Multicontact MC-4 lub réwnowazne o takich samych parametrach.

Parametry techniczne ztgcz do przewoddw solarnych systemu fotowoltaicznego:
* Maksymalny prad: 30 A;
* Maksymalne napiecie: 1 000 V;
*  Stopien ochrony: IP65.

3.4.2. Okablowanie AC inwerteréow

Okablowanie zmiennopradowe (AC) pomiedzy inwerterami a rozdzielnicg RAC zostanie wykonane z
kabli typu YKXS, YAKXS, przekroje kabli przedstawiono w czesci rysunkowe;.

Kable utozone bedg w korytkach o wykonaniu zewnetrznym, kanatach kablowych z tworzywa
mocowanych i/lub drabinkach kablowych do stelazy konstrukcji modutéw fotowoltaicznych.

Zaleca sie stosowanie kabli o napieciu znamionowym 0,6/1kV, pieciozytowych.

Kable utozone beda w korytkach metalowych lub siatkowych w wykonaniu zewnetrznym i kanatach
kablowych z tworzywa wewnatrz obiektu oraz w wykopach ziemnych na minimalnej gtebokosci 70cm
(pod nawierzchniami utwardzonymi 100 cm w ostonie rurowej) na podsypce piaskowej grubos¢ 10cm i
z takg samg warstwg przykrycia. Trase kabla oznakowac¢ folig PCV koloru niebieskiego (szerokosc
30cm i grubosé 0,5mm). Miejsce zmiany kierunku utozenia kabla oznaczy¢ stupkami betonowymi.
Pamieta¢ trzeba bezwzglednie o zachowaniu odlegtosci pomiedzy kablami w wykopie ziemnym.
Promienie giecia kabli musza by¢ zgodne z zaleceniami producenta kabli Na kablach nalezy umie$ci¢

trwate oznaczniki z opisem:
e  Wiasciciel;

* typ kabla;
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* relacja;
* napiecia;

* rok budowy.
Trasy kablowe nalezy zinwentaryzowa¢ geodezyjnie przed zasypaniem. Nalezy zwrdcic¢
szczeg6lng uwage podczas ukiadania kabli, aby nie uszkodzi¢ izolacji zewnetrznej kabla. Kable

muszg mie¢ zostawione 3% zapasy po stronie inwertera jaki i rozdzielnicy nn.

500

FOLIA QCHRONNA

./‘

#

0700707

Rys. 1. Ulozenie kabla w ziemi

Roboty ziemne nalezy prowadzi¢ z zachowaniem wymogow BHP. W miejscach zblizenia i
skrzyzowania z innymi instalacjami kable prowadzi¢ w rurach ostonowych z dodatkiem po 50cm na

strone.

3.5. Systemy zabezpieczen

3.5.1. Instalacja uziemiajgca

Uziemieniu ochronnemu podlegajg metalowe czesci, normalnie nieprzewodzgce pradu lecz mogace
stanowi¢ niebezpieczenstwo porazenia w razie pojawienia sie na tych elementach napiecia.
W szczegdélnosci uziemieniem nalezy objgc:
- konstrukcje rozdzielnic i szaf,
- konstrukcje wsporcze modutéw,
- ramy modutow fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcze,

- obudowy inwerterow.
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Zgodnie z obowigzujaca norrg PN-HD 603645-54 z 2011r. (lub rownowazng) minimalny przekroj
przewodu uziemiajgcego dla FeZn powinien by¢ nie mniejszy jak 90mn?. Uziemienie nalezy wykonaé
bednarkg FeZn 30x4 (120mm?) utozong w ziemi na gtebokos$¢ 0,8m.

Rezystancja wykonanego uziomu otokowego stotéw PV nie moze przekroczy¢ wartosci 10 Q. Kazdy
rzad modutow potgczy¢ z uziemieniem w min. 2 punktach.

Stoty paneli fotowoltaicznych nalezy ze sobg pogczyé u podstaw nég zewirznych. Potgczenia
nalezy wykonac¢ bednarkg min. FeZn 30x4 utozong w ziemi na gtebokos$é 0,8m.

Gtéwng szym uziemiagcag naley podigczy¢é do instalacji uziemsagj, przynajmniej w dwoch
punktach, oraz zabezpieczy¢ przed korozg oraz ewentualnym uszkodzeniem mechanicznym. Kabel
ochronny PE wszystkich inwerteréw i ramy modutdéw nalezy potgczyé do tego samego punktu
uziemienia. W ten sposob zapewnione zostanie wyréwnanie potencjatéw i ochrona przed porazeniem
pradem.

3.5.2. Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przeciwporazeniowa realizowana jest na podstawie wymagania norm (lub réwnowaznych):
- PN-HD 60364-4-41:2017-09: Instalacje elektryczne niskiego napiecia — czes¢ 4-41:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa — Ochrona przed porazeniem elektrycznym,
- N SEP-E-001 — ,Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona
przeciwporazeniowa”.
Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym zostanie zapewniona przez:
- Zachowanie odlegtosci izolacyjnych,
- lzolacje robocza (izolowanie czesci czynnych),
— Uziemienie ochronne,
- Samoczynne wytgczenie zasilania w uktadzie sieciowym TN-S (wedtug normy PN-HD
60364-4-41:2017-09 lub rownowaznej).

3.5.8. Ochrona przeciwprzepieciowa

Nalezy zastosowac¢ skoordynowang ochrone przeciwprzepieciowg poprzez instalacje w rozdzielnicach
RDC i RAC ogranicznikéw typu | i Il dedykowanych do instalacji PV o pradzie impulsowym T1
10/350pus = 12,5kA na biegun.

Dodatkowa ochrone inwerterow stanowi¢ bedg warystory montowane fabrycznie w urzgdzeniach.

3.5.4. Ochrona odgromowa

Projektuje sie ochrone odgromowg wykonang w |V klasie. Do belek skosnych nalezy zastosowac
uchwyty odgromowe z masztem o wysokosci 2m. Uchwyty z masztami montowaé w odlegtosci max.
2m od krawedzi stotu, odlegtos¢é miedzy masztami min. 12,5m. Maszt odgromowy nalezy potgczy¢ z
profilami konstrukcji o grubosci min. 3mm, potaczenie wykonaé drutem ocynkowanym o s$rednicy
8mm.
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Dopuszcza sie zastosowanie w zastepstwie iglic odgromowych, masztow odgromowych. Natomiast
ich rozstaw i wysokosc¢ nalezy przeliczy¢ zgodnie z normami.

3.5.5. Ochrona przeciwpozarowa. Przeciwpozarowy Wytacznik Pradu

Wedtug projektu wykonawczego rozbudowy i przebudowy obiektu z dnia 24.04.2017r. obiekt
oczyszczalni zostanie wyposazony w obwdd przeciwpozarowego wytacznika pradu. Zadziatanie
wytgcznika ppoz. odcina napiecie w catej rozdzielnicy RG, a zatem réwniez w obwodzie zasilajgcym
inwertery instalacji fotowoltaicznej po stronie AC. Inwertery, zgodnie z normg PN-EN 50549-1:2019 po
zaniku napiecia roztgczg sie, powro6t generacji pradu nastgpi po ponownym podaniu napigcia AC oraz
zwtoce min. 30s.

Jezeli instalacja fotowoltaiczna bedzie wykonywana przez projektowang rozbudowa i przebudowg
oczyszczalni Sciekéw, obiekt wyposazy¢ w wytacznik awaryjny instalacji fotowoltaicznej. Wytgcznik
zlokalizowa¢ przy wejsciu gtownym do budynku technicznego, nacisniecie przycisku powinno
roztgczy¢ wytgcznik gtoéwny instalacji fotowoltaicznej zlokalizowany w projektowanej rozdzielnicy RAC.
Wytgcznik zasilic z automatycznego przetgcznika faz zlokalizowanym w projektowanej rozdzielnicy
RAC, miedzy rozdzielnica RAC a wytacznikiem awaryjnym utozy¢ kabel niepalny np.
NHXH PH90 2x2,5mm?.

UWAGA 1: wykonanie i uruchomienie instalacji nalezy zgtosi¢ do odpowiedniej komendy powiatowej
PSP.

UWAGA 2: Do gaszenia pozaru zaleca sie zastosowanie wytycznych z niemieckiej normy VDE
0132:2008 ,Gaszenie pozardow w instalacjach elekirycznych lub w ich poblizu”. Norma okresla
odlegtosci bezpieczenstwa dla stuzb ratowniczych, ktére powinny poméc im unikna¢ ryzyka porazenia
pradem, gdy znajdujg sie blisko czesci pod napieciem podczas gaszenia pozaru, w tym potencjalnie
uszkodzonego systemu fotowoltaicznego. W przypadku instalacji fotowoltaicznej o maksymalnym
napieciu do 1,5kV, zaleca sie minimalng bezpieczng odlegtos¢ 1 m, jesli gasi sie pozar za pomoca

rozpylonego strumienia wody i 5 m przy uzyciu ciagtego strumienia wody.

3.6. System monitorowania instalacji fotowoltaicznej

W celu monitorowania pracy inwerterow, ilosci wytwarzanej, pobranej, oraz oddanej energii
elektrycznej, urzadzenia te wyposazone bedg w urzadzenie zliczajgce i modut komunikacyjny
umozliwiajacy transmisje danych do serwera monitoringu poprzez komunikacje w standardzie RS485
lub WiFi. Poprzez serwer monitoringu mozliwa bedzie archiwizacja i wizualizacja danych.
Podstawowe parametry podlegajgce monitorowaniu:

- Moc, napiecia i prgdy wejs¢ i wyjs¢ inwerterdw;

— llos¢ energii wyprodukowanej;

- Redukcja emisji CO2;

- Monitoring podstawowych parametréw pracy inwerteréw;

- Monitoring parametrow pogodowych;

- Wskaznik efektywnosci PR (na podstawie danych ze stacji pogodowej).
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4. OBLICZENIA TECHNICZNE

4.1.Bilans mocy elektrowni fotowoltaicznej

Inwerter AC/DC

Moc znamionowa pojedynczego inwertera: 17 kW oraz 20 kW
Moc pojedynczego modutu: 320 W

llos$¢ paneli: 125 szt.

Moc zainstalowana po stronie AC: 1 x 17 kW + 1 x 20 kW = 37 kW
Moc zainstalowana po stronie DC: 125 x 320Wp = 40 kWp

4.2.Potrzeby wiasne

— Zuzycie energii na potrzeby wtasne 10 kWh/rok

4.3.Obliczenia instalacji

Obliczenia techniczne dotyczg sprawdzenia doboru przewodow, kabli i zabezpieczen.
Przeprowadzono nastepujgce obliczenia:
— prad obliczeniowy szczytowy obwodu,
- sprawdzenie obcigzalnosci kabli i dobdr zabezpieczen,
- prad zwarcia 1 -fazowego i sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej
(samoczynne wytgczenie),
- sprawdzenie dopuszczalnych spadkdw napiecia Obliczenia potwierdzajg prawidtowy dobér
kabli.

4.4 . Wyniki obliczen.

- Prady szczytowe obwodéw nie przekraczajg warto$ci znamionowych zabezpieczen i
obcigzalnosci dtugotrwatej przewoddw. Wielkosci zabezpieczeh zapewniajg prawidtowg
ochrone przewodoéw.

— Przekroje przewodow sa wigksze od minimalnych wymaganych z punktu obcigzalnosci
zwarciowe;.

- Samoczynne wytaczenie zasilania dla rozdzielnic i odbiornikdw jest spetnione przy dobranych
zabezpieczeniach i obliczonej impedancji petli zwarcia Zs.

4 .5.Prad obliczeniowy szczytowy obwodu

Moc przytgczeniowa dostarczana tgcznie P = 40 kW, | =58,17 A.
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5. Pomiary
Po wykonaniu prac montazowych przed uruchomieniem urzgdzen nalezy wykonaé pomiary testerem

instalacji PV zgodnym z norma PN-EN 62446-1:2016-08 (lub rownowazng):

stanu izolacji kabli zasilajgcych DC (1000V),
pomiar napigcia jatowego Uoc do 1000VDC,
pomiar pradu zwarciowego Isc,

weryfikacja polaryzacji potgczen DC,

pomiar charakterystyk prgdowo napieciowych modutéw,

stanu izolacji kabli zasilajgcych AC (wedtug normy PN-HD 60364-6:2008 lub
rownowaznej),

rezystancji uziemienia (wedtug normy PN-HD 60364-6: 2008 lub rownowaznej),

sprawdzenie wytacznikéw réznicowo-prgdowych (wedtug normy PN-HD 60364-6:2008
lub réwnowaznej);

pomiar ochrony przeciwporazeniowej (wedtug normy PN-HD 60364-6:2008 lub
rébwnowazej).

Z przeprowadzonych badan i pomiarow nalezy sporzgdzi¢ protokoty (wedlug norm PN-HD
60364-6:2008, PN-EN 62446-1:2016-08 lub réwnowaznych) stanowigce podstawe do uruchomienia i

oddania do eksploatacji objetej opracowaniem instalacji.

6. UWAGI KONCOWE

1)
2)
3)
4)
5)

6)

Catos¢ robdt instalacyjno-montazowych wykona¢ zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

Catos¢ prac wykonac ze szczeg6lnym uwzglednieniem wymagan BHP.

Stosowac¢ materiaty dopuszczone do stosowania w budownictwie,

Zmiany nalezy uzgodni¢ z autorem opracowania.

Prace w poblizu i na czesciach czynnych urzadzeh elektroenergetycznych wykonywé po

wytgczeniu zasilania, uziemieniu i dopuszczeniu do pracy pod nadzorem upowaznionych

pracownikéw Inwestora.

Przy przekazywaniu obiektu do eksploatacji wykonawca obowigzany jest dostarczy¢

inwestorowi dokumentacje powykonawczg, w tym:

dokumentacje techniczng z naniesionymi ewentualnymi zmianami,

protokoty z badan wymienionych w pkt. 5,
certyfikaty lub deklaracje zgodnosci wydane dla wyrobow stosowanych w instalacjach
elektrycznych.
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7. PODSTAWA OPRACOWANIA

- Zlecenie Inwestora

- Wizja lokalna

- Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane

- Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie

- PN-EN 62446-1:2016-08 Systemy fotowoltaiczne (PV) -- Wymagania dotyczace badan,
dokumentacji i utrzymania -- Czes¢ 1: Systemy podtgczone do sieci -- Dokumentacja, odbiory
i nadzor

- PN-HD 60364-7-712:2007 Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Czesé 7-712:
Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady
zasilania.

- PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP).

- PN-EN 60445:2010 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspétdziataniu cztowieka z
maszyna, znakowanie i identyfikacja. Identyfikacja zaciskdw urzadzen i zakonczen
przewodow.

- PN-EN 60446:2010 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspédtdziataniu cztowieka z
maszyna, znakowanie i identyfikacja. ldentyfikacja przewoddéw kolorami albo znakami
alfanumerycznymi.

- PN-EN 60439-1:2003 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Czes¢ 1: Zestawy badane w
petnym i niepetnym zakresie badan typu.

- PN-EN 60439-4:2008 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Czes¢ 4: Wymagania
dotyczgce zestawdw przeznaczonych do instalowania na terenach budéw (ACS)

- PN-EN 50274:2004 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Ochrona przed porazeniem
pradem elektrycznym. Ochrona przed niezamierzonym dotykiem bezposrednim czesci
niebezpiecznych czynnych

- PN-EN 62208:2011 Puste obudowy rozdzielnic i sterownic niskonapigciowych. Wymagania
ogoélne.

- PN-E-05163:2002 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe ostoniete. Wytyczne badania w
warunkach wytadowania tukowego, powstatego w wyniku zwarcia wewnetrznego.

- PN-E-04700:1998/Az1:2000 Urzadzenia i uktady  elektryczne ~w  obiektach
elektroenergetycznych. Wytyczne przeprowadzania po montazowych badan odbiorczych.

- PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 6: Sprawdzanie.

- PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Czes¢ 4-41: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed porazeniem elektrycznym.

- PN-HD 60364-5-54:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 5-54: Dobdr i montaz

wyposazenia elektrycznego. Uktady uziemiajace i przewody ochronne.
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- PN-HD 62305-1:2011 Ochrona odgromowa. Czes$¢ 1: Zasady ogdlne.

- PN-HD 62305-2:2012 Ochrona odgromowa. Czes$c¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem.

- PN-HD 62305-3:2011 Ochrona odgromowa. Czes$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i
zagrozenie zycia.

- PN-HD 62305-4:2011 Ochrona odgromowa. Czes¢ 4: Urzgdzenia elektryczne i elektroniczne
w obiektach.

8. CZESC RYSUNKOWA

» Projekt Zagospodarowania Terenu — E-1;

» Schemat strukturalny — E-2;

» Schemat jednokreskowy — E-3;

» Schemat rozdzielnicy RAC — E-4.1 oraz E-4.2;
» Schemat rozdzielnicy RDC— E-5.
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Opracowat |mgr inz. Radostaw Popko
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