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OSWIADCZENIE PROJEKTANTOW

Zgodnie z art. 34 ust. 3d pkt 3 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (t.j. Dz. U. z 2021 r. poz.
2351 oraz z 2022 r. poz. 88, 1557, 1768, 1783, 1846, 2206.) oswiadczamy, ze:

Dokumentacja techniczna mikroinstalacji fotowoltaicznej o mocy do 50,0 kW dla obiektu
Rolniczy Zaktad Doswiadczalny SGGW w Zelaznej, Zelazna 43, 96-116 Zelazna.

sporzgdzona dnia 18.09.2023 r. zostata wykonana zgodnie z obowigzujacymi przepisami w tym
techniczno-budowlanymi oraz zasadami wiedzy technicznej.

Opis Imie i nazwisko, nr uprawnien

Projektant inz. Aleksandra Janczak

Nr upr. GT-111-7210/40/77
Uprawnienia budowlane do projektowanie bez ograniczen w
specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen

elektrycznych i elektroenergetycznych

Opracowujacy inz. Patryk Kulawiak

nr OZE-W/03/000025/21

Certyfikat Urzedu Dozoru Technicznego instalatora

odnawialnych Zrédet energii: systeméw fotowoltaicznych (PV)
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I. Wstep

1. Podstawa opracowania
Podstawe do opracowania niniejszej dokumentacji stanowity nastepujace materiaty wyjsciowe:
- Przeprowadzona wizja lokalna;
- Obowigzujgce normy i przepisy oraz wytyczne producentéw urzgdzer instalacji fotowoltaicznych;
Podstawowe normy, przepisy i dokumenty techniczne:
- norma PN-EN 61730 — czes¢ 1:2018. Ocena bezpieczeristwa modutu fotowoltaicznego (PV);
- norma PN-EN 61853 — czes¢ 1:2011. Badanie wtasnosci modutéw fotowoltaicznych (PV);
- norma PN-EN 62305 — cze$¢ 1:2011. Zasady Ogdlne;
- norma PN-EN 62305 — cze$¢ 2:2012. Zarzadzanie ryzykiem;
- norma PN-EN 62305 — czes$¢ 3:2011. Uszkodzenia fizyczne obiektow i zagrozenie zycia;
- norma PN-EN 62446 — czes¢ 1:2016. Systemy podtaczone do sieci - Dokumentacja, odbiory i nadzér;
- norma PN-HD 60364 — cze$¢ 4-41:2017. Ochrona przed porazeniem elektrycznym;
- norma PN-HD 60364 — czes$¢ 4-43:2012. Ochrona przed pragdem przetezeniowym;
- norma PN-HD 60364 — czes¢ 5-51:2011. Postanowienia ogdlne;
- norma PN-HD 60364 — czes$¢ 5-52:2011. Oprzewodowanie;
- norma PN-HD 60364 — czes$¢ 5-54:2011. Uziemienia, przew. ochronne i pot. wyréwnawczych;
- norma PN-HD 60364 — cze$¢ 5-56:2019. Instalacje bezpieczenstwa;
- norma PN-HD 60364 — cze$¢ 6:2016. Sprawdzanie;
- norma PN-HD 60364 — cze$¢ 7:2016. Fotowoltaiczne (PV) ukfady zasilania;
- Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 28 sierpnia 2019 r. w sprawie bezpieczeristwa i higieny pracy
przy urzgdzeniach energetycznych (Dz.U. 2019 poz. 1830);
- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2003 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2019 poz. 1065);
- Ustawa: O odnawialnych zZrédtach energii z dnia 20 lutego 2015r. (Dz. U. z 2015 r., poz. 478,
z péin. zm.)
- Ustawa: O ochronie przeciwpozarowej z dnia 24 sierpnia 1991 r. (Dz.U. z 2020r. poz. 961);
- Ustawa: Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (Dz.U. 2 2021 r. poz. 2351 z p6in. zm.);
- Ustawa: Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 r. (Dz.U.z2019r. poz. 755 z p6in. zm.).

2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest dokumentacja techniczna instalacji fotowoltaicznej o
mocy 50,0 kW na terenie obiektu: Rolniczy Zaktad Doswiadczalny SGGW w Zelaznej, Zelazna 43,
96-116 Zelazna. Instalacja zostanie posadowiona na budynku magazynowym. Instalacja fotowoltaiczna
ma na celu produkcje energii elektrycznej w celu autokonsumpcji na potrzeby zapotrzebowania w
energie elektryczng obiektu oraz z powigzaniem z siecig osiedlowego operatora sieci dystrybucyjnej,
na zasadach rozliczeniowych prosumenta mikroinstalacji, w trybie przytaczenia w formie zgtoszenia
mikroinstalacji do sieci.

Zgodnie z ustawg z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U. z 2021 r. poz. 2351 z p6in. zm.),
Art. 29 ust. 4 pkt. 3 c) instalowanie urzadzen fotowoltaicznych o mocy nie wiekszej niz 50 kW — nie
wymaga pozwolenia na budowe oraz zgtoszenia robo6t budowlanych. Z zaznaczaniem, ze dla instalacji
powyzej 6,50 kW stosuje sie uzgodnienia z rzeczoznawcg do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych
pod wzgledem zgodnosci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej, zwany dalej ,uzgodnieniem pod
wzgledem ochrony przeciwpozarowej”, projektu tych urzadzer oraz zawiadomienia organdéw
Panstwowej Strazy Pozarnej, o ktdrym mowa w art. 56 ust. 1a.
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3. Zakres opracowania

W zakres opracowania wchodzi:
- dobér nastepujgcych urzadzen: modutéw fotowoltaicznych, konstrukeji wsporczej PV, infrastruktury
towarzyszacej w tym: optymalizatoréw mocy, falownikéw, rozdzielnic posredniczacych;
- okreélenie instalacji: potaczen wyréwnawczych i uziemiajacych, linii kablowych zasilajacych strony
pradu statego — DC, linii kablowych zasilajgcych strony pradu przemiennego nN — AC;
- zestawienia materiatu gtéwnych komponentéw instalacji;
- symulacja komputerowa pracy instalacji, w tym: zacienien od istniejacej infrastruktury oraz
przedstawienie szacunkowej produkcji energii oraz wskaznikéw efektu ekologicznego w skali roku.

4. Opis stanu istniejacego i lokalizacji inwestycji

Witascicielem terenu jest Inwestor, tzn. posiada prawo do korzystania z nieruchomosci, celem
budowy i eksploatacji instalacji fotowoltaiczne;j.

Obiekt jest zasilany w energie elektryczng z istniejacego punktu poboru energii nr
PLZELD020005160193. Uktad pomiarowo-rozliczeniowy zgodnie 1z istniejacymi warunkami
przylaczenia, istniejagcy  licznik  jedno-kierunkowy.  Wymiany  ukfadu pomiarowo-
rozliczeniowego/licznika energii dokonuje OSD na podstawie zgtoszenia mikroinstalacji fotowoltaicznej
do sieci, w trybie przylaczenia - niniejsze jest poza zakresem opracowania. Na etapie realizacji
inwestycji Wykonawca instalacji w dokumentacji powykonawczej zobowigzany jest do przekazania
wypetnionego zgtoszenia mikroinstalacji, wraz z zatgcznikami wymaganymi przez przynaleznego OSD
oraz winien zapewni¢ pomocg merytoryczng i formalng Zamawiajacemu.

Montaz instalacji planowany jest na potudniowej potaci dachowej budynku magazynu, zgodnie z
rysunkiem nr 01 — plan zagospodarowania terenu oraz przedstawionymi ponizej ilustracjami.

¢

llustracja: Lokalizacja budynku na kféry p/anowan}} fest montaz instalacji PV (oznaczono obramowaniem,
koloru zéftego), wzgledem cafosci obiektu
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Wptywy obiektu budowlanego (Planowanej mikroinstalacji PV) na istniejagcy drzewostan,
powierzchnie ziemi, w tym glebe, wody powierzchniowe i podziemne oraz wykaza¢, ze przyjete w
dokumentacji, rozwigzania przestrzenne, funkcjonalne i techniczne, ograniczajg lub emituja wpltyw
obiektu budowlanego na srodowisko przyrodnicze, zdrowie ludzi i inne obiekty budowlane, zgodnie z
odrebnymi przepisami — brak negatywnego wptywu na srodowisko, zgodnie z Rozporzadzeniem Rady
Ministréw z dnia 10.09.2019 r. w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddzialywaé na
$rodowisko stwierdza sig, Ze na podstawie §3, pkt. 54 — planowana instalacja fotowoltaiczna nie
bedzie oddzialywaé na Srodowisko.

llustracja: Widok pkt. przytgczenia proj. instalacji (istn. aparatura)
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Il. Opis techniczny — cze$¢ opisowa

1. Opis rozwigzan projektowych

Rozmieszczenie projektowanej instalacji fotowoltaicznej wraz z opisem wykazano na ponizszym
modelu. Pozwolito to w maksymalny sposéb wykorzysta¢ walory przedmiotowego obiektu, przy
uwzglednieniu stanu na dzier opracowania dokumentacji.

Opis

Pokrycie ptyta warstwowa — Rekomendowane, przed montazem
instalacji PV, oczyszczenie potaci ze zgromadzonego osadu w celu
weryfikacji ewentualnych defektéw.

Brak instalacji odgromowej — poszycie (wierzchnia czes¢ plyty
warstwowej), uziemiona — powierzchnia proj. modutéw nie narusza
zatozonego stopnia ochrony — brak koniecznosci modernizacji.
Poszycie blachy uziemione — nalezy zastosowaé ograniczniki przepieé
DC typu 1i2.

Nie stwierdza sie zacienienia powierzchni proj. modutéw PV

Pota¢ korzystna do montaiu PV, z uwagi na orientacje wzgledem
potudnia oraz kierunek nachylenia.

Potaé¢ odpowiednia do montazu modutéw fotowltaicznych, z
zastrzezeniem zastosowania dedykowanej systemowej konstrukcji
wsporczej do zastosowan ptyty warstwowej.

Kierunek
Syl nachylenia S
Potuniowy- U
AL Wsched 15
Pétnocny- -
AL Zachéd i

Z uwagi na niekorzystng orientacje wzgledem potudnia oraz kat
nachylenia, pota¢ nie rekomendowana do obtozenia modutami PV.

Parametry projektowanej instalacji przedstawiajg sie nastepujaco:

Moc instalacji PV
Sumaryczna powierzchnia modutéw PV
Liczba modutéw PV
Liczba falownikéw

1) o mocy znamionowej 50,0 kW
Liczba optymalizatoréw mocy

50,0 kWp
244,38 m?
125

gi

125

Rozmieszczenie i miejsce montazu aparatury, zgodnie z rysunkiem nr 01

10



mikroPV-SGGW-Zelazna

2. Dobér urzadzen
2.1. Moduty fotowoltaiczne / Panele PV
Projektowane moduty musza spetnia¢ ponizisze wymagania:
- posiadac certyfikaty IEC61215; IEC61730 lub réwnowaine;
- posiadac co najmniej 12 lat gwarancji producenta;
- posiada¢ minimum 83% wartosci mocy poczatkowej po 25 latach eksploatacji;
- posiadac wytacznie dodatnig tolerancje mocy;
- posiadac stopien ochrony skrzynki przytgczeniowej co najmniej IP67;
- hie mogg by¢ wyprodukowane wczesniej niz 12 miesigce przed montazem;
- posiada¢ parametry zgodne z tabelg réwnowaznosci;
W dokumentacji proponuje sie zastosowanie modutéw fotowoltaicznych charakteryzujacych sie
parametrami zestawionymi w ponizszej tabeli. Z zaznaczeniem mozliwosci zastosowania innego
modelu o parametrach zblizonych — zgodnie z tabelg réwnowaznosci.

s, | L — Wartogé Tabela réwnowaznosci
ym. | -m (Dopuszczalne odchylenia)
Parametry wyznaczane dla uwarunkowan testowania STC
Prmax W Moc maksymalna 400,0 Nie mniej niz 400
Prad znamionowy MPP (ang. maximum +/- Brak ograniczen
Inipp A . 12,83
power point)

Upipp \' Napiecie znamionowe 31,20 +/- Brak ograniczen
Isc A Prad zwarcia, SC (ang. short circuit) 13,73 +/- Brak ograniczen
Uoc v Napiecie obwodu ojcwa.rtego OC (ang. open 37,10 +/- Brak ograniczen

circuit)
n % Sprawno$¢ / Wydajnosé 20,48 Nie mniej niz 20,40
Wspétczynniki temperaturowe
yr | %/°C Wsp. temperaturowy mocy -0,350 +/- Brak ograniczen
ar %/°C Wsp. temperaturowy pradu 0,045 +/- Brak ograniczen
6r | %/°C Wsp. temperaturowy napiecia -0,280 +/- Brak ograniczer
Parametry projektowe / konstrukcyjne
- Szt. Liczba ogniw 108 Nie mniej niz 60
- - Rodzaj ogniw Monokrystaliczne Monokrystaliczne
Irev A Maksymalna warto$¢ pradu rewersyjnego 25,0 Nie mniej niz 20,0
Unmax v Maksymalne napiecie ,krytyczne” 1500 Nie mniej niz 1000
Wym. [ m Wysokosé/Szeroko$é/Grubosé 1724/1134/30 +/- Brak ograniczef
Waga kg Waga 21,8 Nie wiecej niz 23,0
- Pa Obcigzenie $niegiem (dodatniego) 5400 Nie mniej niz 5400
- Pa Obcigzenia wiatrem (ujemnego) 2400 Nie mniej niz 2400
- w Tolerancja mocy -0/+5 Wytaczenie dodatnia
- % Moc pozostata po 25 latach 84,8 Nie mniej niz 83%

11



mikroPV-SGGW-Zelazna

2.2. Falowniki fotowoltaiczne (ang. Inverters)
Projektowane falowniki musza spetnia¢ ponizsze wymagania:
- wyznaczone przez przynaleznego operatora sieci dystrybucyjnej (OSD), wraz z szczegdtami
okreslonymi w przepisach: NC RfG oraz IRIESD, w zakresie mikroinstalacji PV, z wyréznieniem:
- zabezpieczenie ,przed pracg wyspowa” - uniemozliwienie dostarczenia wygenerowanej energii przy
stanie zaniku napiecia z sieci elektroenergetycznej;
- nastawy parametrow elektrycznych ,granicznych” (poziomy napiec oraz czestotliwosci),
- odpowiednie nastawy/sterowanie generowang mocg bierng;
- by¢ 3-fazowymi (400 VAC) przeksztattnikami energoelektronicznymi wykonanymi w technologii
beztransformatorowej;
- posiadac stopien ochrony co najmniej IP65;
- by¢ wyposazone w moduf komunikacyjny RS485;
- umozliwia¢ komunikacje poprzez sie¢ Ethernet oraz Wi-Fi;
- posiadac co najmniej 12 lat gwarancji producenta;
- brak przeciwskazan do wspétpracy z optymalizatorami mocy;
- nie mogg by¢ wyprodukowane wczesniej niz 12 miesigce przed montazem.
W dokumentacji proponuje sie zastosowanie falownikéw charakteryzujacych sie parametrami
zestawionymi w ponizszych tabelach. Z zaznaczeniem mozliwosci zastosowania innego modelu o
parametrach zblizonych — zgodnie z tabelg réwnowaznosci.

Sym s P — Tabela réwnowainosci
L i (Dopuszczalne odchylenia)
Parametry dotyczace strony wejsciowej DC Py = 50,0 kW
Maksymalna moc podtgczonych Nie mniej niz moc
Prvmac | kW modutéw PV 75,0 proj. modutéw PV
Uinmax Vv Maksymalne napigcie wejsciowe 1000,0 + Brak ograniczen
Unppmin |, Znamionowe napiecie pracy MPP 750,0 Wi eSS 200-
Unmpprmax 850
. Nie mniej niz prad
InvpPmax A Maksymalny prad znamionowy 36,25/ 36,25 o], Fadlléw Y
Nie mniej niz prad
Iscmax A Maksymalny prad obwodu zwartego 36,25/ 36,25 ], iodulswRY
+ Brak ograniczen;
MPPT Sat. Liczba $ledzacych maksymalny punkt 1 MOZIIW? praca z.
pracy optymalizatorami
mocy
Parametry dotyczgce strony wyjsciowej AC
. . W przedziale 0,8-1,2
Z : o
Py kW namionowa moc wyjsciowa 50,0 Mocy Proj. PV
S kVA Maksymalna moc wyjsciowa 50,0 + Brak ograniczen
Lsici A Maksymalny prad wyjsciowy 72,50 +/- Brak ograniczen
Parametry konwersji
Nmax % Sprawnos$¢ maksymalna 98,30 Nie mniej niz 98,0
Nevroseec | % Sprawno$¢ europejska (tzn. wazona) 98,0 Nie mniej niz 97,50
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2.3. Optymalizatory mocy (ang. Power Optimizers)
Projektowane optymalizatory mocy musza spetnia¢ ponizsze wymagania:

- realizacja optymalizacji mocy na poziomie kazdego z modutéw fotowoltaicznych;
- posiada¢ certyfikaty IEC61000-6-2; IEC61000-6-3;
- posiadac co najmniej 10 lat gwarancji producenta;
- posiadac stopien ochrony co najmniej IP67;
- brak przeciwskazan do pracy z zastosowanym modelem falownika.

W dokumentacji proponuje sie zastosowanie optymalizatorow mocy charakteryzujacych sie
parametrami zestawionymi w ponizszej tabeli. Z zaznaczeniem mozliwosci zastosowania innego
modelu o parametrach zblizonych — zgodnie z tabelg réwnowaznosci.

Tabela réwnowaznosci
Sym. j. m. Nazwa Wartosé¢ (Dopuszczalne
odchylenia)
_— Nie mniej niz moc proj.
Ppvmax kw Maksymalna moc wej$ciowa 440,0 modutéw PV
- sz Nie mniej niz napiecie
Uimasx v Maksymalne napigcie wejéciowe 60,0 proj. modutéw PV
) i f s < Nie wiecej niz napigcie
Uinmin Vv Minimalne napiecie wejsciowe 8,0 o], FadulEi Y
Nie mniej niz prad proj.
Iscmax A Maksymalny prad obwodu zwartego 14,50 modutéw PV
Nemax % Sprawno$¢ maksymalna 99,50 Nie mniej niz 99,0

Zezwala sie na zastosowanie jednego optymalizatora na dwie szt. modutéw PV, przy spetnieniu warunku
wielokrotnosci powyzszych parametrow.

2.4. Konstrukcja wsporcza modutéw PV

Majac na uwadze stan istniejacy oraz optymalne rozmieszczenie instalacji. Projektowane moduty
fotowoltaiczne montowane bedg za pomocg dedykowanych systeméw konstrukcji wsporczych pod
instalacje fotowoltaiczne, zgodnie z poniiszym opisem oraz przyktadowym rozmieszczeniem
wstepnym zgodnym z rys. 01 oraz przedstawionymi wizualizacjami.

Proponuje sie konstrukcje odpowiednig dla ptyty warstwowej, bazujgcg na nosnych profilach
kotwionych do stalowych ptatew konstrukcji dachu oraz profilami poprzecznymi do montazu klem i
modutéw PV, réwnolegle do potaci dachowej. Przyktadowy model konstrukcji ukazano na ponizszych
ilustracjach oraz na rysunku nr 03.

T —————F

// /I/'/

///////l/L::Z 77

/[ 7]

d A AL

R T S T T e T

Zastosowana konstrukcja wsporcza powinna spetniaé wymogi:
- mozliwosci montazu zadeklarowanej ilosci modutéw w opracowaniu lub ekwiwalentu zatozonej mocy
modutéw PV, projektowanej instalacji - przy uwzglednieniu istniejacej przestrzeni montazowej oraz
braku naruszenia szczelnosci pokrycia i waloréw konstrukcyjnych;
- certyfikatu zgodnosci z normami PN-EN 1090-1, PN-EN 1090-2+A1 (dla elementéw stalowych) oraz
PN-EN 1090-3 (dla elementéw aluminiowych);
- odpowiedniego dopasowania wzgledem obcigzenia $niegiem i wiatrem - zgodnie z:
PN-EN 1991-1-3:2005 oraz PN-EN 1991-1-4:2010.
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3. Okablowanie

3.1. Strona pradu statego (DC)

Potgczenia poszczegdlnych modutéw fotowoltaicznych wykonywaé przez okablowanie
dostarczone do danego sprzetu. Potgczenia do odpowiednich obwoddéw falownikéw realizowaé za
pomoca kabli dedykowanych do zastosowan fotowoltaicznych, tzn. napiecie pracy 1000V, izolacja
odporna na promieniowanie UV, ze ztagczkami dedykowanymi DC (+/-) o przekroju zyt roboczych nie
mniejszym niz 6 mm2 oraz przy uwzglednieniu ponizej przedstawionych warunkéw.

Kable nalezy uktada¢ zgodnie z praktyka inzynierska, tak aby unika¢ petli indukcyjnej. Kable
taczace poszczegdlne moduly fotowoltaiczne bedg mocowane do konstrukcji wsporczej samych
modutéw fotowoltaicznych. Kable pomiedzy tgczeniami modutéw PV a falownikami, bedg prowadzone
na trasach kablowych ostonietych za pomocg dedykowanych rur ostonowych lub koryt kablowych, przy
czym dla trasowania na zewnatrz: rury ostonowe lub listwy instalacyjne beda przystosowane do pracy
w przestrzeniach otwartych i beda odporne na promieniowanie UV. Wykonawca przed przystgpieniem
do prac montazowych zobowigzany jest do przedstawienia Inwestorowi rozwigzan dt. trasowania
okablowania.

Warunek obcigzalnosci prgdowej:

gdzie: I;* — skorygowana o kg, obcigzalnos¢ dtugotrwata przewoddéw; I; — obcigzalno$é dtugotrwata, zalezna od
sposobu utozenia okablowania, kg — wspétczynnik korygujacy; /s — prad obciagzenia obwodu — odpowiada /mee
modutu.

Warunek dopuszczalnego spadku napiecia, w instalacjach fotowoltaicznych przyjmuje sie 1%:

(ilo$¢ strinG * Ppy) -1 -100

AU [%] = < 1%

. Y4 2
¥ +s - (ilo$€ string ° Umpp(Tmax))

gdzie: PPV —moc modutu PV; [ — dtugos$¢ okablowania; Umpeirmax) - napiecie MPP w maksymalnej temperaturze, z
zaleznosci; y — konduktywnos$¢ materiatu zyty, przyjeta dla miedzi; s — przekrdj przewodu.

W poniiszej tabeli zestawiono dobér okablowania dla skrajnych wariantéw obwodéw.

Dt | PV Sposéh Rodzai Sprawdzenie
Nr Obw. Ppv Ip | Uppr - . el N 1,*% |lsum | AU% warunkow
Trasy ulozenia| przewodow
Szt. Iy < I2* |AU% <1%

1.1. 25 31 12400 | 12,83 | 750,0 Bl H1Z272-K1x | 60 | 41,0 | 81,0 | 0,551 | Zgodny Zgodny
1.2. 30 31 12400 | 12,83 | 7500 | Bl | HiZz2z2K1x | 60 | 41,0 91,0 | 0,619 | Zgodny Zgodny
2.1 35 | 31 | 12400 | 1283 7500 | B1 | HizezaKix | 60 | 41,0 [ 101,0| 0,687 | Zeodny | Zgodny

2.2 45 | 32 12800 [ 1283 | 750,0 | Bl | HiZ2Z2-K1x | 6,0 | 41,0 (122,0| 0,857 | Zgodny | Zgodny
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3.2. Strona pradu przemiennego (AC)

Potaczenia pomiedzy falownikiem, rozdzielnica AC (zabezpieczeniami falownika), a miejscem
przytaczenia nalezy wykona¢ kablem o izolacji przystosowanej na napiecie 0,6/1 kV: 5-zytowym, o
przekroju nie mniejszym niz wynikajagcym z poniiej przedstawionych warunkéw. Na schemacie
ideowym —rysunek nr 02, zawarto przyktadowy komponent spetniajgcy wymagania.

Podtaczenia wzgledem aparatury nalezy wykonaé, zgodnie z dedykowanymi ztgczkami i praktyka
inzynierska. Okablowanie AC prowadzi¢ zgodnie z projektem zagospodarowania terenu, bgdZ w sposéb
optymalizujgcy rozmieszczenie kabli. Kable nie prowadzone w gruncie beda prowadzone na trasach
kablowych ostonietych za pomoca dedykowanych rur ostonowych lub koryt kablowych, przy czym dla
trasowania na zewngtrz wymaga sie aby byly przystosowane do pracy w przestrzeniach otwartych i
beda odporne na promieniowanie UV. Wykonawca przed przystgpieniem do prac montazowych
zobowigzany jest do przedstawienia Inwestorowi rozwigzan dt. trasowania okablowania.

Warunek obciqzalnosci prgdowej:

IZ* 2 IB; IZ* = IZ = kg
gdzie: I;* — skorygowana o kg, obcigzalnos¢ dtugotrwata przewoddw; /- — obcigzalno$é dtugotrwata, zalezna od
sposobu utozenia okablowania, kg — wspétczynnik korygujacy; /s — prad obcigzenia obwodu — odpowiada /max

falownika.
Warunek dopuszczalnego spadku napiecia, dla falownika (generatora) przyjmuje sie 1%:

P, -1 -100
AU [%] = 25— < 1%
'y g - UN
gdzie: Pmax — moc maksymalna urzgdzenia (falownika); / — odlegtos¢ urzadzenia od miejsca przytgczenia; Uy -
napiecie znamionowe sieci (miedzyprzewodowe); y — konduktywno$é materiatu zyty; s — przekréj przewodu.

W ponizszej tabeli zestawiono dobér okablowania.

Sprawdzenie warunkow
P I 5 i I, k id, I AU?
Zasilanie 8 S ‘_’SOP Mat. ROdza", s - i N %
ulozenia przewodow
- Ig < I2* AU% <1%
kW A mm°~ A - A m %
3-fazowe| 50 72,5 B2 Cu YKY(20) 5% 25,0 112,0 1,00 112,0 40,0 0,926 Zgodny Zgodny

4. Zabezpieczenia

4. 1. Przetezeniowe - strona statopragdowa — DC
Dla zabezpieczenn szeregdéw (stringdw) modutéw PV przewiduje sie montaz roztgcznikow
bezpiecznikowych przystosowanych do pracy pod napieciem DC 1000V, wraz z wktadkami
bezpiecznikowymi odpowiednimi do rozwigzai fotowoltaicznymi, tzn. typu gPV o wartosci
znamionowej pradu zadziatania nie wiekszej niz dopuszczalna wartos¢ pradu rewersyjnego
zastosowanych modutéw fotowoltaicznych.
Dobrano zabezpieczenie gPV 20A dla kazdego z projektowanych szeregéw modutéw PV, zgodnie
Z ponizszg zalezno$cia:
I, <I,*-145
L=1I, "k,
20,0 1,20 £ 41,0 - 1,45
24,0 £ 59,45
gdzie: I;* — skorygowana o kg, obcigzalno$¢ dtugotrwata przewoddéw; /» - znamionowy prad urzadzenia
zabezpieczajgcego; /2 - prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajacego; k2 — wspédtczynnik krotnosci
zabezpieczenia
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4. 2. Przetezeniowe - strona zmiennoprgdowa — AC

Dla obwodéw: falownik — miejsce przytgczenia, nalezy zastosowac zabezpieczenia przetezeniowe
w postaci wytgcznikdw nadpragdowych o charakterystyce B. Doboru dokonaé, zgodnie z ponizszymi
zaleznosciami. Na schemacie ideowym — rysunek nr 02, zawarto przyktadowy komponent spetniajgcy
wymagania.

I =1, "k,
gdzie: I.* — skorygowana obcigzalnoéé dtugotrwata przewodéw, zgodnie z rozdziatem doboru przewodéw; /s -
prad obcigzenia obwodu — maksymalna wartos$¢ pradu na wyjsciu falownika; /» - znamionowy prad urzadzenia
zabezpieczajgcego; /> - prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajgcego; k2 — wspdtczynnik krotnosci
zabezpieczenia, dla wytgcznikéw nadpradowych z charakterystykami B,C,D = 1,45.

W ponizszej tabeli zestawiono dobér zabezpieczenia gtéwnego.

Iy I* I, 145 1.* I Sprawdzenie warunkdw
Typ zap.
Ig <1, SI:* 1,145 'Iz*
A A A A N
725 | 1120 | 3PB | 800 1624 116 | Zgodny Zgodny

4. 3. Przeciwporazeniowe — uzupetniajgce

Ukfad sieci projektowanej instalacji to TN-S. Ochrona podstawowa oraz ochrona przed dotykiem
bezposrednim realizowana bedzie przez izolowanie czesci czynnych (izolacja podstawowa) oraz
stosowanie obuddéw i oston zastosowanych urzgdzen o stopniu ochrony co najmniej IP2X. Ochrona
przeciwporazeniowa dodatkowa spetniona zostanie przez zastosowanie wytgcznikéw nadpragdowych.
Jako drugi stopien ochrony przeciwpozarowej projektuje sie wytacznik réznicowy-pragdowy (RCD) o
pradzie uptywu 100 mA oraz typie A.

4. 4. Ochrona przepieciowa instalacji

Dla zapewnienia ochrony przepieciowej strony DC dla kazdej grupy modutéw fotowoltaicznych
przynaleznych do wykorzystanego wejscia MPPT falownika, zastosowaé ogranicznik przepieé, o
maksymalnym napieciu trwatej pracy wynoszacym nie mniej niz 1000V. Typ zastosowanego
ogranicznika przepie¢ uzaleiniony jest od stanu instalacji odgromowej w obiekcie, w momencie
realizacji dziatan montazowych przez Wykonawce.

- Typ 2 (T2) — gdy budynek nie posiada ochrony odgromowej lub zachowany zostat odstep izolacyjny
(PN-EN-62305-3:2011) pomiedzy instalacjg modutéw fotowoltaicznych, a instalacjg odgromowa.

- Typ 112 (T1+T2) — gdy nie zostaty zachowane odstepy izolacyjne pomiedzy instalacjag modutéw
fotowoltaicznych, a instalacjg odgromowa, w danym przypadku ogranicznik nalezy potaczy¢ z szyng
wyréwnawcza (SW) przewodem o przekroju nie mniejszym niz 16 mm?2. Dodatkowo konstrukcje
wsporczg modutéw nalezy potaczyé z instalacjg odgromowa, za pomoca ztgcz krzyzowych oraz linki
miedzianej o przekroju min. 16 mm?,

Dla zapewnienia ochrony przepieciowej strony AC dla falownika/éw zastosowaé ogranicznik
przepie¢, o maksymalnym napieciu trwatej pracy na kazda z faz wynoszagcym nie mniej niz 255 V oraz
o typie 2. Gdy w miejscu przylaczenia nie wystepuje istniejgca aparatura ogranicznikéw przepieé
konieczne jest zastosowanie ogranicznikdéw przepie¢ AC typu 1i 2 (T1+T2).

Rezystancja uziemienia szyny wyréwnawczej, do ktérej podigczany zostaje ogranicznik przepieé
powinna spetnia¢ warunek R < 10 Q. Projektowang szyne wyréwnawczg uziemic przez potaczenie zyty
ochronnej (zo) kabla zasilajgcego, uziemionej w punkcie przytaczenia instalacji (istniejgcego uziomu).
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5. Uziemienia i potaczenia wyréwnawcze

Przy wykonywaniu pofaczenia wyréwnawczego nalezy pamietac, ze wszystkie uziemienia po stronie
DC, jak i AC, powinny by¢ wspdlne. Takie nie nalezy wykonywaé nieuziemionych pofaczen
wyréwnawczych. Sposéb wykonania potgczenia wyréwnawczego modutéw fotowoltaicznych oraz ich
konstrukcji wsporczej jest zalezny od rodzaju instalacji odgromowej w jakg wyposazony jest obiekt:
- gdy budynek nie posiada ochrony odgromowej lub zachowany zostat odstep izolacyjny (zgodnie z PN-
EN-62305-3:2011) pomiedzy instalacjag modutéw fotowoltaicznych, a instalacja odgromowa.
Potaczenia nalezy wykonaé przewodem o przekroju nie mniejszym niz 6 mm?2, tgczac moduty
fotowoltaiczne oraz ich konstrukcje wsporczg doprowadzajac przewdd do szyny wyréwnawczej;
- gdy nie zostaty zachowane odstepy izolacyjne pomiedzy instalacja modutdéw fotowoltaicznych, a
instalacja odgromowg, w danym przypadku potaczenia nalezy wykona¢ przewodem o przekroju nie
mniejszym niz 16 mm? oraz fgczagc moduty fotowoltaiczne oraz ich konstrukcje wsporczg z instalacja
odgromowsg obiektu przewodem o przekroju nie mniejszym niz 16 mm?.

Dla uziemienia ramki modutéw PV, a konstrukcji stosowac dedykowane podktadki uziemiajgce.
Rezystancja uziemienia szyny wyréwnawczej, powinna spetnia¢ warunek rezystancji R < 10 Q, zgodnie
z rysunkiem nr 02.

6. Instalacja odgromowa

Przy wykonywaniu instalacji — rozmieszczeniu modutéw PV stosowaé sie do wytycznych
PN-EN-62305-3:2011, tzn. jezeli odstep separacyjny pomiedzy instalacjag odgromowg a konstrukcja
wsporczg modutdw PV nie zostat zachowany, nalezy zastosowaé odpowiednie $rodki opisane w
rozdziale dt. ochrony przepieciowej instalacji oraz potgczen wyréwnawczych. Przy jednoczesnym
uwzglednieniu istniejgcego poziomu ochronny (LPS) obiektu, wzgledem projektowanej instalacji
fotowoltaicznej, tzn. projektowana instalacja PV musi zostac objeta ochronng odgromowa.

Na dzieri wykonywania wizji lokalnej obiekt nie posiadat dodatkowej instalacji odgromowej.
Wierzchnie poszycie ptyty warstwowej uziemione - nalezy zastosowac ograniczniki przepie¢ DC
typu 1i2.

7. Rozdzielnice

Projektowang aparature zabezpieczajacg nalezy umiesci¢ w rozdzielnicach natynkowych o klasie IP
nie gorszej niz IP40 dla zastosowan wewnetrznych, badZ IP65 dla zastosowan zewnetrznych. Wraz z
zastosowaniem oznaczen odpowiednich dla danej rozdzielnicy. Rozdzielnice gtéwne instalacji PV
montowac w poblizu falownika, zgodnie z rysunkiem nr 01 — ostateczne miejsce montazu Wykonawca

ustali z Inwestorem na etapie realizacji inwestycji.
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8. Ochrona ppoz.

Rozdzielnica dodatkowa budynku magazynowego podzielona jest na kilka zewnetrznych
rozdzielnic, w srodkowej czesci zabudowano roztgcznik ppoz. — gtéwny dla budynku magazynowego.
Za miejsce przytgczenia instalacji zaktada sie rozdzielnice dodatkowa (czes¢ dolng — czes$é ztacz
kablowych), ktéra jest zasilana z zlacza kablowo-pomiarowego. W miejscu przylaczenia nalezy
zastosowac wytacznik mocy z cewka wyzwalajaca, potgczong z istniejgcym obwodem wyzwalania
ppoz., (wytgcznik ppoz. sSrodkowej czesci rozdzielnicy dodatkowej) — zgodnie z rysunkiem nr 02. Brak
zasilenia w budynku skutkuje zatrzymaniem pracy falownika z uwagi na zabezpieczanie przed praca
WYSpowa.

Jako dodatkowg aktywne rozwigzania techniczne w celu ograniczenia ryzyka wystgpienia pozaru
stosuje sie: wylgcznik réznicowopragdowy (RCD) oraz zastosowanie optymalizatoréw mocy
ograniczajacych napiecie strony statopragdowej (DC) do poziomu napiecia bezpiecznego, w sytuacji
braku pracy falownika/zasilania.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna nie wptywa na zmiane warunkéw ochrony
przeciwpozarowej obiektu w odniesieniu do zaopatrzenia w wode do zewnetrznego gaszenia pozaru
oraz w odniesieniu dostepnosci i warunkéw do drogi pozarowej.

Zgodnie z ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U. z 2021 r. poz. 2351 z pdin. zm.),
Art. 29 ust. 4 pkt. 3 ¢) instalacje o mocy zainstalowanej elektrycznej wiekszej niz 6,5 kW stosuje sie
obowigzek uzgodnienia z rzeczoznawcy do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych pod wzgledem
zgodnos$ci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej, zwany dalej ,uzgodnieniem pod wzgledem
ochrony przeciwpozarowej”, projektu tych urzadzen oraz zawiadomienia organéw Panistwowej Strazy
Pozarnej.

9. System monitoringu instalacji

W celu realizacji aktywnego monitoringu konieczne jest zapewnienie dostepu do sieci Internet do
falownika. Zrealizowane zostanie to przez wykorzystanie: istniejacej bezprzewodowej sieci Wi-Fl lub
istniejacej infrastruktury LAN — potgczenie Ethernet. Niniejsze Wykonawca ustali z Inwestorem na
etapie realizacji inwestycji.

10. Uwagi koricowe
- Przed przystgpieniem do prac montaiowych, Wykonawca zobowigzany jest do wykonania
dokumentacji wykonawczej, zawierajgcej m. in.:
- plan wymiarowy oraz schemat instalacji, z uwzglednieniem ew. zmian stosowanych komponentéw
instalacji oraz aktualnymi na dziert wykonywania uzgodnieniami z Inwestorem;
- Roboty instalacyjno-montazowe wykonaé¢ zgodnie z Normami PN-IEC 30364, PN-EN 62305-1-4;
PN-HD 60364-7-712, SEP-E-004; i Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki Przestrzennej
i Budownictwa w sprawie warunkéw technicznych, jakimi powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie.
- Przy przekazywaniu obiektu do eksploatacji, Wykonawca obowigzany jest dostarczyé Inwestorowi
dokumentacje powykonawcza, a w szczegélnosci:
- dokumentacje techniczng, uwzgledniajacg zmiany wzgledem koncepcji wstepnej;
- protokét badan rezystancji izolacji;
- protokdt badan skutecznos$ci ochrony przeciwporazeniowej;
- protokét pomiaru rezystancji uziemien;
- certyfikaty lub deklaracje zgodnosci wydane dla wyrobdw stosowanych w instalacjach
elektrycznych;
- uzupetnione zgtoszenie mikroinstalacji, wraz z zatgcznikami wymagane przez przynaleznego
0SD oraz zapewni¢ pomocg merytoryczng i formalng Inwestorowi;
- wykona¢ instrukcje eksploatacji, wraz z danymi dostepowymi do systemu monitoringu
instalacji oraz przeprowadzi¢ przeszkolenie oséb wyznaczonych przez Inwestora.
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Zestawienie materiatu

W ponizsze] tabeli zestawiono przyktadowe gtéwne komponent projektowanej instalacji

fotowoltaicznej, przy zatozeniu zastosowania 125 szt. modutéw fotowoltaicznych o mocy znamionowe;j
400 W. Przy doborze materiatu nalezy stosowaé sie do opisu niniejszej dokumentacji oraz
towarzyszgcej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych (STWiIORB)

Lp. | Nazwa jom. llosé
Modut fotowoltaiczny o mocy znamionowej 400 W

1 A s szt. 125
(Parametry zgodne z tabelg rwnowaznosci)

5 Falownik sieciowy o mocy znamionowej 50,0 kW szt 1
(Parametry zgodne z tabelg réwnowaznosci) )
Optymalizator mocy

3 (Pra’\r\;metry zgodne z tabelg rownowaznosci) szt. 125
Dedykowana systemowa konstrukcja wsporcza PV — odpowiednia dla

4 ptyty warstwowej oraz kotwienia do stalowych ptatw konst. Dachu - komn, | 1
zgodna z wymaganiami opisu technicznego ’
Umozliwiajgca montaz 125 szt. modutéw PV

5 | Zew. rozdzielnica natynkowa min. IP65, 1x12 modutowa szt. 1

6 | Zew. rozdzielnica natynkowa min. IP65, 1x16 modufowa szt. 1

7 | Gtéwna szyna uziemiajgca (SW+akcesoria) komp. | 1

8 Pionowy uziom szpilkowy h=3,0 m szt. 2

9 | Wytacznik nad-pradowy 3P C80A szt. 1

10 | Podstawa bezpiecznikowa DC (+i -) szt. 4

11 | Wktadka bezpiecznikowa gPV 20A szt. 8

12 | Ogranicznik przepieé DC 1000V, typ 1i2 szt. 4

13 | Ogranicznik przepie¢ AC 3-fazowy, typ 1i2 szt. 1

14 | Wytacznik nad-pradowy 3P B80A szt. 1

15 | Wytacznik réznicowo-pradowy 4P 100mA szt. 1

16 | Okablowanie DC— 1000V, 6mm2 m 395

17 | Okablowanie AC —YKYzo 5x25mm?2 m 40

18 | Okablowanie p.poz - NKGS 2x1,5mm?2 m 5

19 | Linka pot. uziemiajacych i wyréwnawczych - LgY 16mm?2 m 50

20 | Ztgczki MC (+)i(-) komp. | 16

21 | Peszel gietki UV 750N 25 lub 32 mm + akcesoria montazowe m 198

22 | Rura/Listwa instalacyjna dla okablowania AC + akcesoria montazowe m 35
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IV. Symulacja pracy instalacji

1. Model symulacyjny
Szacunkowg produkcje w skali roku oszacowano na bazie przeprowadzonej symulacji
komputerowej pracy instalacji w sSrodowisku PVSol, na podstawie modelu zgodnego z ponizszg tabels.

Dane klimatyczne — Model symulacyjny w §rodowisku PVSol

Lokalizacja tédz, POL (1991 - 2010)
(lokalizacja PV: gmina Skierniewice, powiat
skierniewicki, wojewddztwo tddzkie)

Rozdzielczo$¢ danych 1h
Zastosowane modele symulacji:
- Promieniowanie rozproszone na powierzchni Hofmann
poziomej
- Nastonecznienie powierzchni nachylonej Hay & Davies
¥at nachylena __
| 20
|
|
| .
|
j
) e Cze. 50
Sies ko i
[ a5
i Wez —par, 1 ‘
‘ |
| 3 . 30° |
| _Rag. - flast.. |
| List. -ty .
+ Gru— = t
T A |
0 ) 180 270 0 |
Potnoc Wechod Pofudn 2 Zached Pditnoc
Kat poziome

Horyzont (Projektowanie 3D)

2. Wyniki symulacji pracy

W ponizszej tabeli zestawiono wyniki pracy instalacji w skali roku. Nie uwzglednia sie spadku
wydajnosci na przestrzeni lat z uwagi na degradacje modutéw fotowoltaicznych —wg. SWZ maksymalny
spadek wydajnosci nie wiekszy niz 83% na przestrzeni 25 lat.

Moc generatora PV 50,00 kWp
Spec. uzysk roczny 1070,07 kWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 93,01 %
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 0,1 %

Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 53 557 kWh/rok
Pobér falownika w trybie czuwania 53,0 kWh/rok
Emisja CO,, ktérej dato sie unikngé: 43 445 kg / rok

Oszacowanie emisji dwutlenku wegla - 0,812 Mg CO2/MWh w przypadku energii elektrycznej, na podstawie
zgodnie z wytycznymi Krajowego OSrodka Bilansowania i Zarzqdzania Emisjami (energia elektryczna —
wspdétczynnik referencyjny dla KSE, energia cieplna — wspdfczynnik dla ciepta sieciowego).
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3. Prezentacja zacieniania powierzchni modutéw PV w skali roku

Nie stwierdza sie negatywnego wplywu zacienienia na projektowana powierzchnie modutéw

fotowoltaicznych. Brak obiektéw pobliskiej infrastruktury generujacych zacienienie.

4. Bilans energetyczny instalacji
W poniiszej tabeli zestawiono szczegétowy bilans energetyczny pracy instalacji.

Promieniowanie globalne, poziomo 1 069,37
Qdchylenie od standardowego widma -10,69
Qdbicie od gruntu (albedo) 3,61
Orientacja i nachylenie modutdw fotowoltaicznych 87,34
Zadenienie niezalezne od modulu 0,00
Odbidia na powierzchni modutu .59
Globalne nastonecznienie na modut 1143,03
1 143,03

x 293,377

= 279 329,85

Globalne nastonecznienie PV 279 329,65
Zanieczyszczenie 0,00
Konwersja STC {wspdtczynnik sprawnosc znamionowej modutu 20,48 %) -222 135,93
Znamionowa energia PV 57 193,67
Zacienienie czesciowe specyficzne dla modutu -33,76
Zachowanie w warunkach stabego oswietlenia -162.68
Odchylenie od znamionowej temperatury modutu -781.35
Diody -1.53
Miedopasowanie {dane producenta) 0,00
Niedopasowanie (konfiguracja,zacienienie) 0,00
Optymalizator mocy (przetwarzanie pradu DC/zregulowanie) -1080,89
Energia PV (DC) bez regulacji falownika 55 133,66
Spadek mocy ponizej mocy poczatkowej DC 0,00
Regulacja zakresu napiecia MPP -1.02
Regulacja maks. pradu DC 0,00
Regulacja maks. mocy pradu DC 3,00
Regulacja maks. mocy pradu AC/cos phi 0,00
Adaptacja MPP 0,00
Energia PV (DC) 55132,64
Energia na wejsciu falownika 55 132,64
Odchylenie napiecia wejsciowego od znamionowego 0,00
Konwersja z pradu DC na AC -1575,67
Pobér w trybie czuwania {Falownik) -53,41
Straty calkowite w kablu 0,00
Energia PV (AC) odjac zuzycie podczas czuwania 53 503,56
Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 53 556,97

kWh/m2
kihim?
kwhim?
kihim?
hm?
kyvhim?
kwh/m?2
k/him?

m 2

kiwh

kwh
Wh
ki'h
kwh
ki
k]
kiwh
kwh
kh
kivh
ke
kwh
wh
Wh
k!
kh

3 2
Ay

kvvh
kwh

kwh
ik
kiWh
kitih
kwh
kwh
kwh

-1,00 %
0,34 %
8,22 %
0,00 %
-0,57 %%

0,00 %
-79,52 %

0,06 %
0,28 %%
-1,37 %
0,00 %%
0,00 %
0,00 %
-1,92 %

0,00 %
0,00 %%
0,00 %%
0,00 %%
0,00 %%
0,00 5%

0,00 ¢
-2,86 %
0,10 %
0,00 %%
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5. Produkcja energii na przestrzeni miesiecy
Na ponizszym wykresie zestawiono szacunkowgq produkcje energii elektrycznej z projektowane;j
instalacji fotowoltaicznej na przestrzeni miesiecy.

Prognoza uzysku

8L 1—

6460 —
4800 —
3200
1607 — I I
Sty. Lut. Mar., Kwi, Maj Cze, Lip. Sie, Wrz Paz. List, Gru

Miesigc

Energli w kivh

-

22



mikroPV-SGGW-Zelazna

V. Opis techniczny — czes¢ rysunkowa

Spis rysunkdw:

- Rys. nr 01 — plan zagospodarowania terenu
- Rys. nr 02 — schemat ideowy instalacji

- Rys. nr 03 — plan wymiarowy
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PRZYKtAD DEDYKOWANEJ KONSTRUKCJI WSPORCZEJ

Ptyta warstwowa T

PRZEKROJ A-A

~1700 . //————/*//

Profil nosny konstrukcji wsporczej

Stalowa ptatew konstrukcji dachu

T

Pkt. kotwien konstrukcji (

—

N—1

13,0m

2) Zastosowa¢ konstrukcje wsporcza systemowg dedykowang dla aktualnego stanu potaci dachowej,
tzn. plyta warstwowa z trzema stalowymi ptetwami dekarskimi. Stosowa¢ dtuzsze profile nosne
konstrukcji wsporczej - odpowiednie do rozstawu ptatew konstrukcji dachu. Przyktadowg dedykowang
konstrukcje wsporcza ukazano na powyiszych rysunkach - przekréj A-A i B-B.

3) Stosowaé dedykowany system kotwieri konstrukcji wsporczer do ptatew konstrukcji dachu oraz
uszczelnié miejsca montazu, zgodnie z instrukcja montazowg zastosowanej systemowej konstrukcji
wsporczej.
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