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. PROJEKT ZAGOSPODAROWANIA DZIALKI LUB TERENU



1.

PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt zagospodarowania terenu dla budowy instalacji

fotowoltaicznej o mocy:
-zainstalowanej 4095,36 kWp,

-wyjSciowej maksymalnej 4202 kW,

-wyjsciowej nominalnej 3804 kW,
posadowionej na gruncie dziatka nr ewid. 2/3, 21/20, 21/25, 21/21, 21/9, 21/10, 21/18, 21/15, 21/29,
21112, 21113, 14/59, 21114, 21/33, 21/30 OBREB 277 JAWORZNO, w Jaworznie przy ul. Sportowej.

Budowa farmy fotowoltaicznej ma na celu gospodarcze wykorzystanie terenu po zlikwidowanej Elektrowni

Jaworzno |.

2.

3.

PODSTAWA OPRACOWANIA

Zlecenie Zamawiajacego,

Decyzja o srodowiskowych uwarunkowaniach nr. KS-SR.6220.16.2018 z dnia 29 sierpnia 2018r.
w Jaworznie,

Pismo znak: UA-ZP.6724.3.4.2018 z dnia 15 luty 2018 od Urzedu Miejskiego w Jaworznie -

dotyczace ustalen miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego

Ustalenia miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego ,Centrum’ zatwierdzonego
Uchwatg XXXI1/437/2009 Rady Miejskiej w Jaworznie z dnia 28 kwietnia 2009 r. (Dz. Urz. Woj.
Slaskiego Nr 122 z dnia 13 fipca 2009 1., poz. 2578)

Ustalenia miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego ,Za Rogatka” zatwierdzonego
Uchwatg Nr XLIX/681/2010 Rady Miejskiej w Jaworznie z dnia 28 pazdziernika 2010 r. (Dz. Urz.
Woj. SI. Z 20 stycznia 2011 1. Nr 17 poz. 304)

Uchwata Nr [V/17/2015 Rady Miejskiej w Jaworznie z dnia 29 stycznia 2015 .,
Obowigzujace normy i przepisy,
Uzgodnienia z Zamawiajacym,

Wizja lokalna.

STAN ISTNIEJACY ZAGOSPODAROWANIA TERENU

Caly teren, na ktérym planowana jest inwestycja to obszar zlikwidowanej Elektrowni Jaworzno | Obecnie

na tym terenie znajdujg sie pozostatosci jej fundamentéw. Do obiektu mozliwy bedzie dojazd od ulicy

Jana Pawta II, Krakowskiej i Sportowe;.



Planowane przedsiewziecie potozone jest w granicach obowigzywania miejscowego planu

zagospodarowania przestrzennego:

,Centrum" w Jaworznie zatwierdzonego Uchwatg nr XXXI1/437/2009 Rady Miejskiej w Jaworznie
z dnia 28 kwietnia 2009 r. (Dz. Urz. Woj. 8. Nr 122 poz. 2578 z 13 lipca 2009 r.),

,Za Rogatkg" w Jaworznie zatwierdzonego Uchwalg nr XLIX/681/2010 Rady Miejskiej
w Jaworznie z dnia 28 pazdziernika 2010 r. (Dz. Urz. Woj. §l. Nr 17 poz. 304 z 20 stycznia 2011 r.).

Lokalizacja planowanego przedsiewzigcia obejmuje tereny, na ktorych zgodnie z ww. miejscowymi

planami zagospodarowania przestrzennego dopuszczone sg urzadzenia i sieci infrastruktury technicznej.

Zgodnie z aktualng linig orzecznictwa instalacja fotowoltaiczna stanowi urzadzenie infrastruktury

technicznej (Wyrok Naczelnego Sgdu Administracyjnego z dnia 27 wrzesnia 2017 r. || OSK 158/16).

W granicach terenu inwestycji oraz w bezposrednim sasiedztwie nie wystepuja obszary i obiekty
podlegajace ochronie w my$l przepisdw ustawy o ochronie przyrody. Teren inwestycji lezy poza granicami
ustanowionych obszaréw NATURA 2000, nie jest chroniony ze wzgledu na wystepowanie roslin lub
zwierzat chronionych. Realizacja planowanego przedsiewziecia nie bedzie miata negatywnych skutkow
dla obszaru Natura 2000 — L.aki w Jaworznie, poniewaz z uwagi na jego potozenie w znacznej odleglosci
od dzielnicy Jaworzna — Ciezkowice-Gorka, gdzie wystepuja faki trzeslicowe z rzedu Molinietalia
w mozaice z takami rajgrasowymi i zbiorowiskami szuwarowymi, brak jest racjonalnych watpliwosci co do

wystapienia tych skutkdw.
4. PROJEKTOWANE ZAGOSPODAROWANIA TERENU

Planowane przedsigwziecie polega na budowie farmy fotowoltaicznej wraz z infrastrukturg towarzyszacg

0 tacznej mocy ok. 4,2 MW.

Budowa instalacji jest zadaniem majacym na celu gospodarcze wykorzystanie terenu po zlikwidowane
Elektrowni Jaworzno 1 w kierunku energii odnawialnej. Farma fotowoltaiczna ma stuzy¢ bezpo$rednie
konwersji energii promieniowania stonecznego na energie elekiryczna, a nastepnie wprowadzenie jej do

ogélnokrajowej sieci energetyczne.

Inwestycja realizowana bedzie w Jaworznie na terenie pomiedzy ulicami Jana Pawfa Il i Sportowa na
terenie dziatek o numerach: 21120, 21/25, 21/21, 21/9, 21/10, 21/18, 21/15, 21129, 21/12, 2113, 14/57,
14159, 21/14, 21/33 w obr. 277.

Powyzsze dziatki sg podzielone drogami publicznymi i wewnetrznymi na cztery obszary. Pierwszg grupe
stanowig dziatki: 21/21, 21/09, 2110, drugq 21/20, 21/25, 21/18, trzecig 21/29, 14159, 21/13, 21112,
14/57, 2114, 21/15, czwartg natomiast 21/33. Wszystkie wspomniane grupy lokalizacji sktada¢ sie bedg
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na jedng instalacje fotowoltaiczng podpietg do tego samego punktu przytaczenia - istniejgcej stacji

transformatorowej WN/SN.

Orientacyjna powierzchnia terenu zwigzanego z realizacjg projektowanej inwestycji wynosi ok. 7,2 ha.
Caly teren, na ktérym planowana jest inwestycja, fo obszar zlikwidowanej Elektrowni Jaworzno | Obecnie

na tym terenie znajdujg sie pozostatosci jej fundamentow.
Do obiektu moZliwy bedzie dojazd od ulicy Jana Pawta II, Krakowskiej i Sportowej.
Gtéwnymi elementami uktadu farmy fotowoltaicznej beda;

e falowniki (inwertery),

e panele fotowoltaiczne,

e drogi przejazdowe wewnetrzne,

¢ infrastruktura naziemna i podziemna (konstrukcje do montazu paneli fotowoltaicznych,
linie kablowe energetyczno-Swiattowodowe),

e przylacza elektroenergetyczne,

e rozdzielnice elekiryczne i transformatory,

¢ inne niezbedne elementy infrastruktury zwigzane z budowg i eksploatacjg ogniw
fotowoltaicznych, w tym ogrodzenie, oswietleniem monitoring wizyjny i drogi

wewnegtrzne.
Inwestycja zaktada zamontowanie 11 376 paneli o jednostkowej mocy panelu 0,36 kW.

Biorac pod uwage cztery obszary, na ktorych bedzie zlokalizowana farma fotowoltaiczna, planowany

jest nastepujacy podziat:

Dziatki z grupy 1: 1776 szt. paneli o facznej mocy 639,36 kWp
Dziatki z grupy 2: 2672 szt. paneli o tacznej mocy 961,92 kWp
Dziatki z grupy 3: 3216 szt. paneli o tacznej mocy 1157,76 kWp
Dziatki z grupy 4: 3712 szt. paneli 0 facznej mocy 1336,32 kWp

Powierzchnia zabudowy wg PN-ISO 9836:1997:

Dziatki z grupy 1

Projektowana powierzchnia zabudowy - Farma fotowoltaiczna 3322 m?
Dziatki z grupy 2
Projektowana powierzchnia zabudowy — Farma fotowoltaiczna 4997 m?

Dziatki z grupy 3




Projektowana powierzchnia zabudowy — Farma fotowoltaiczna

6014 m?

Dziatki z grupy 4

Projektowana powierzchnia zabudowy - Farma fotowoltaiczna

6942 m2

Ogétem :

21275 m?2

Powierzchnia terenu do przeksztatcenia w wyniku realizacji przedsiewziecia liczona wg §3 ust. 1 pkt 52

lit.b oraz §3 ust. 2 pkt 3 Rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2010 r. (Dz.U. Nr 213 poz.

1397):
Powierzchnia terenu do przeksztatcenia
w wyniku realizacji przedsiewziecia

Farma fotowoltaiczna [m2]
Pole 1 8.117
Pole 2 11.872
Pole 3 14.780
Pole 4 16.721
Linie kablowa nN 185
Linie kablowa SN 39
Stacja TRFO WN/SN 12
Stacja TRAFO SN/NN 60
LACZNIE 51.786

L acznie powierzchnia liczona wg §3 ust. 1 pkt 52 lit. b oraz §3 ust. 2 pkt 3 Rozporzadzenia Rady Ministrow

z dnia 9 listopada 2010 r. (Dz.U. Nr 213 poz. 1397) w wyniku realizacji przedsiewzigcia: 51.786 m2.

llo&¢ paneli fotowoltaicznych:
Pole 1 - 1776 szt.
Pole 2 - 2672 szt.
Pole 3 — 3216 szt.
Pole 4 — 3712 szt.

tacznie 11376 szt. paneli fotowoltaicznych o tacznej mocy 4065,36 kWp.

Wysokos¢ zestawow modutdw fotowoltaicznych max. do 2,99 m.

Odwodnienie drog i placdw manewrowych, jak i projektowanej instalacii fotowoltaicznej — powierzchniowo
na tereny zielone w obrebie oczyszczalni $ciekéw. Wody powierzchniowe z powierzchni utwardzonych i
dachu z instalacjg fotowoltaiczng odptywaC beda powierzchniowo wtereny zielone. Wody

powierzchniowe bedg wchianiane przez grunt.



Teren dzialek nie znajduje sie w obrebie parkéw narodowych, rezerwatdéw przyrody i parkow

krajobrazowych oraz nie podlega ochronie na podstawie planu zagospodarowania przestrzennego.

Teren, na ktérym bedzie realizowana inwestycja, nie znajduje sie w granicach terenu gérniczego i nie
podlega wptywom eksploatacji gorniczej.

Instalacja fotowoltaiczna jest dziataniem proekologicznym, ktére w trakcie realizacji jak i uzytkowania nie
stwarza zagrozen dla srodowiska jak i wiascicieli dziatek sasiednich.

Zaopatrzenie w wode, sposdb odprowadzania Sciekdw socjalno — bytowych — nie wymaga okreélenia.

Zaopatrzenie na energie elektryczng — inwestycja nie wymaga zewnetrznego zasilania.

Gospodarowanie odpadami — w przypadku powstania odpadéw, ich wytwérca zobowigzany jest do
postepowania z wytworzonymi odpadami zgodnie z zasadami okreslonymi w tresci ustawy z dnia
14 grudnia 2012r. 0 odpadach (tj. Dz.U. z 2013r., poz.21).

Odprowadzenie wédd opadowych — powierzchniowe. Inwestycjia nie bedzie powodowaé zmiany

naturalnego sptywu wéd.

Miejsca sktadowania materiatow i urzadzen bedq znajdowac sie na terenie objetym przeksztaiceniem
w wyniku realizacji przedsiewziecia.

Jako drogi transportowe wykorzystane bedg istniejace drogi utwardzone. Realizacja inwestycji nie

wymaga dodatkowych drég do dowozu materiatow.

Przedsiewziecie nie jest zaliczane do zadnej z grup przedsiewzie¢ w rozumieniu Rozporzadzenia Rady
Ministrow z dnia 9 listopada 2010 r. (Dz.U. Nr 213 poz. 1397) w sprawie przedsiewzie¢ mogacych

znaczgco a takze potencjalnie oddziatywaé na $rodowisko.

Inwestycja nie powoduje zanieczyszczenia w rozumieniu ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony

Srodowiska tj. emisji, ktdra jest szkodliwa dla zdrowia ludzi lub stanu $rodowiska.

W zwigzku z potozeniem instalacji fotowoltaicznej poza obszarami zasad i warunkdw nie okreéla sig

ochrony dziedzictwa kulturowego i zabytkdw oraz dobr kultury wspdiczesne;.

Projektowana instalacja nie pozbawia dostepu do drogi publicznej oraz mozliwoséci korzystania
z urzadzen infrastruktury technicznej, a takze nie pozbawia dostepu do s$wiatta dziennego
do pomieszczen przeznaczonych na pobyt ludzi. Instalacja nie powoduje ucigzliwosci powodowanych

przez hatas, wibracje, zaktocenia elektryczne, oraz nie zanieczyszcza powietrza, wody i gleby.
Instalacja fotowoltaiczna nie powoduije kolizji z istniejgcymi obiektami infrastruktury techniczne;.

Przyjete rozwigzania projektowe nie majg ujemnego wptywu na interesy osdb trzecich.



5. OKRESLENIE OBSZARU ODDZIALYWANIA OBIEKTU

Zgodnie art. 3 pkt 20 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (tekst jedn. Dz.U. 2016 poz. 290)

oraz na podstawie przepisdéw odrebnych okresla sie obszar oddziatywania.

Skala przedsiewziecia bedzie miata charakter lokalny. Obszar oddziatywania planowanej farmy

fotowoltaicznej ogranicza sie do powierzchni dziatek, na ktorych planowana jest inwestycja.

W ftrakcie realizacji przedsiewziecia wygrodzone zostanie zaplecze budowy, zorganizowane
z wykorzystaniem przenosnych konteneréw budowlanych oraz wyposazone w system odbioru
i odprowadzania $ciekéw bytowych w postaci przenoénych toalet WC (typu Toi-Toi). Scieki socjalno-
bytowe z zaplecza budowy beda odbierane przez specjalistyczng firme. Woda dla potrzeb socjalnych
ekipy budujacej bedzie dowozona beczkowozem. Prace budowlane i montazowe prowadzone bedg
w godzinach dziennych. Urzadzenia emitujace hatas o duzym natezeniu, w miare mozliwo$ci, nie bedg
pracowaC rownoczesnie, bedg eliminowane prace maszyn i urzgdzen na biegu jalowym. Prace
budowlane bedg prowadzone w sposéb niezagrazajacy Srodowisku gruntowo - wodnemu poprzez
zastosowanie sprawnego technicznie sprzetu, maszyn i pojazdow oraz odpowiednig organizacje prac
budowlanych i magazynowanie materiatéw i surowcéw niezbednych do prowadzenia robdt w sposéb
bezpieczny dla $rodowiska gruntowo-wodnego. Oddziatywanie na Srodowisko zwigzane z etapem
wykonywanych prac ziemnych i montazowych bedzie sie miescito w granicach terenu, do ktérego Tauron
Wytwarzanie S.A. posiada tytut prawny. Funkcjonowanie farmy fotowoltaicznej nie bedzie miato wplywu
na zanieczyszczenie wod powierzchniowych, podziemnych oraz gleby, nie wptynie negatywnie na
powietrze atmosferyczne, nie bedzie generowato hatasu oraz nie bedzie sie wigzato z powstawaniem

odpaddw czy poborem wody.

Ponadto, w przedmiotowym przypadku nie zachodzg szczeg6towe uwarunkowania zawarte w art. 63 ust.
1 ww. ustawy z 3 pazdziernika 2008 r. Analizowane przedsiewzigcie, ze wzgledu na swodj charakter nie
bedzie generowa¢ wiekszych niz dotychczas oddziatywan skumulowanych z innymi realizowanymi i
zrealizowanymi przedsiewzigciami na tym terenie. Nie przewiduje sie réwniez wystgpienia negatywnego
oddzialywania inwestycji na zlokalizowane w znacznej odlegto$ci zabytki. Przedsigwzigcie zlokalizowane

jest w zasiegu jednolitej czesci wod.

W zwigzku z planowang inwestycjg nie przewiduje sie przekroczenia dopuszczalnych pozioméw pol

elektromagnetycznych zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003 r.
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w sprawie dopuszczalnych poziomow pol elektromagnetycznych w $rodowisku oraz sposobow

sprawdzania dotrzymania tych pozioméw (Dz.U. 2003 nr 192 poz. 1883).

Natezenie pola magnetycznego dla instalacji modutéw fotowoltaicznych bedzie wynosita mniej, niz
naturalne promieniowanie elektromagnetyczne i nie przekroczy dopuszczalnych pozioméw pol

elektromagnetycznych w Srodowisku zawartych w Rozporzadzeniu.

Rozwigzania techniczne, usytuowanie oraz sposdb zagospodarowania terenu nie stanowig zagrozenia
dla zwierzat i ptakow, nie powodujg, ucigzliwosci zwigzanych z hatasem (zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw halasu
w Srodowisku (Dz. U. z 2007 r. Nr 120, poz. 826 z p6zn. zmianami), wibracjami, zaktdceniami

elektrycznymi i promieniowaniem, a takze zanieczyszczeniem powietrza, wody i gleby.

W granicach terenu oraz w bezposrednim sasiedztwie nie wystepujg inne obszary i obiekty podlegajace
ochronie na podstawie przepiséw odrebnych oraz obszary ograniczonego uzytkowania. Stwierdza sie, ze
projektowana instalacja fotowoltaiczna ma obszar oddziatywania zamykajacy sie w granicach dziatki
Inwestora. Tym samym nie oddziatuje na sasiednie dziatki, a tym bardziej na obszary polozone poza

dziatkami sgsiednimi.
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PROJEKT ARCHITEKTONICZNO - BUDOWLANY
Branza elektryczna
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Jaworzno, listopad 2018 r.

OSWIADCZENIE

Na podstawie art. 20 ust. 4 ustawy Prawo budowlane (tj. Dz.U. z 2017 r. poz. 1332 z pozn.
zmianami) o$wiadczamy, ze projekt budowlany ,,BUDOWA FARMY FOTOWOLTAICZNEJ O tACZNEJ
MOCY 4,202 MW WRAZ Z INWERTERAMI, STACJAMI TRANFORMATOROWYMI, ROZDZIELNIA SN,
PRZYLACZEM ELEKTROENERGETYCZNYM | OGRODZENIEM NA DZIALKACH NR EW. 21/20,
21/25, 21/21, 21/9, 21/10, 21118, 21115, 21/29, 2112, 21/13, 14/59, 21/14, 21/33, OBREB 277
JAWORZNO” zostat wykonany zgodnie z obowigzujacym prawem i zasadami wiedzy technicznej i jest
kompletny z punktu widzenia celu, jakiemu ma stuzyc.

Jakiekolwiek odstepstwa od rozwigzan przyjetych w dokumentacji projektowej dokonane bez zgody

projektanta  zwalniajg go od  wszelkiej  odpowiedzialnoSci za  skutki  wynikle

z dokonanej zmiany.

Dla: TAURON WYTWARZANIE S.A.
ul. Promienna 51
43-603 Jaworzno

PROJEKTOWAL.: mgr inz. JERZY TOCZYNSKI
NR UPR: UAN.V.8388/105/90

SPRAWDZHL. mgr inz, JAROSLAW ZAREBSKI
NR UPR: LOD/0940/POOE/08
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M — @ POLSKDA
I 2 B A
PNZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

£OD-2F1-1ZI-JCP *

Pan Jerzy TOCZYNSKI o numerze ewidencyjnym £OD/IE/5383/03

adres zamieszkania ul. Wroblewskiego 41, 97-500 Radomsko

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

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2018-08-01 do 2019-07-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2018-07-03 roku przez:

Barbara Malec, Przewodniczacy Rady tdzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznega kwalifikowanego certyfikatu sa
réwnowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wiasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej lzby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiasciwej Okregowej Izby Inzynierdw
Budownictwa,
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Locghie 00 ok
izba Inzynierdw Budownictwa
91-425 Ladz, ul. Patnocna 39 .
tel, (N-42) 532-07-39, fax (0-42)630-56-39 £.6d7, 4 ezerwea 2008 1.
NIP 725-18-49-050, REGON 473043690
L.6dzka Okregowa Izba Inzynieréw Budownictwa

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna

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

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 Ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektdw,
inZynieréw budownictwa oraz urbanistéw (Dz. U. z 2000 r. ar 5 poz. 42, z pé#n. zm.) i art. 12 ust. | pkt | i 5,
art. 13 ust. 1 pkt [ 1 ust 4, art. 14 ust. | pkt 3 { ust. 3 pkt | Ustawy z dnia 7 lipea 1994 ¢ Prawo budowlane
(tekst jedn. Dz. U. z 2006 1. or 156 poz. 1118 z péin. zm.), oraz § 11 ust. 1 pkt | Rozporzadzenia Ministra
Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia 2006 r. w sprawie samodzielnych funkcji techniczaych w budownictwie
(Dz. U. z 2006 r. ar 83 poz. 578), oraz art. 104 Ustawy z dnia 14 czerwea 1960 r. Kodeks postepowania
administracyjnegn (tekst jedn. Dz. U. z 2000 r. nr 98 poz. 1071 z pézn. zm.),

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna
1.6dzkiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa
nadaje

Panu Jarostawowi Zarebskiemu

magistrowi inzynierowi
kierunek elektrotechnika

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

do projektowania bez ograniczen
w specjalnodci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elekirycznych i elektroenergetycznych

szezegltowy zakres uprawnied jest okreslony na adwrocte niniejszej decyzji
UZASADNIENIE

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna ¥.9dzkiej Okregowej Izby Inzynierdw Budownictwa w Lodzi po ustaleniu
na podstawie dokumentow zlozonych w dniu 8 Iutego 2008 1. stwierdzila, ze spetnione zostaly warunki w zakresie
przygotowania zawodowego oraz na podstawie protokoléw z postepowania kwaiifikacyjnego oraz z przeprowadzone go
egzaminu stwierdzita, ze Pan Jarostaw Zargbski posiada wymagane prawem wyksztalcenie i praktyke zawodowsg
konieczna do uzyskania uprawnien budowlanych w ww. specjalnosei | uzyskal pozytywny wynik egzaminu na
uprawnienia budowlane.

Majac powyzsze na uwadze, Okregowa Komisja Kwalifikacyjna Eddzkiej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa w Lodzi orzekta jak w sentencii.

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

Sktad Orzekajacy Qkregowej Komisji Kwalifikacyjnej
t.6dzkie) Okregowej Izby Inzynierdw Budownictwa:
Przewodniczacy Sktadu Orzekajacego OKK LOIIB

mer inz. Waclaw Sawicki

. A,.A e -
Czlonek Skladu Orzekajacego OKK LOTIB 17 i flts
mgr inz. Zbigniew Cichonski AL '/4( s
Czionek Sktadu Orzekajacego OKK EOIIB e o
mer inz. Jan Galgzka AT D

1z2
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Pan Jarostaw Zarebski jest upowazniony do:

1) projektowania. sprawdzania projektow architektoniczno-budowlanych i sprawowania nadzoru autorskiego
obiektu budowlanego takiego jak: sieci, instalacje 1 urzadzenia elekiryczne 1 elektroenergetyczme, w tym
kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe sieci trakcyjne wraz z urzadzeniami do zasilania i sterowania, zgodnie
zart. 14 ust. 3 pkt 1 Prawa budowlanega i § 24 ust. 1 Rozporzadzenia MTiB:

2) sporzadzania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, zgodnie z § 15 Rozporzadzenia MTiB:

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

Sklad Orzekajacy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej
Lodzkiej Okregowej Izby Inzynierdw Budownictwa:

Przewodniczacy Sktadu Orzekajacego OKK LOIRB .
mar inz. Wactaw Sawicki szt

/ oL
Czionek Skiadu Orzekajacego OKK LOIB V' /7 + 7 wpir oy
mgr inz. Zbigniew Cichonski /«% A

Czlonek Sktadu Orzekajacego OKK LOIIB o >
mgr inz. Jan Gatazka Vs N

Otrzymuja:

1. Jarostaw Zarebski

ul. Piastowska 41 m. 17

97-300 Radomsko:

Rada L.6dzkiej Okregowej 1zby Inzynieréw Budownictwa;
Giowny Inspektor Nadzoru Budowlanego;

a/a.

(NS I 6 ]

()
~
"~
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My —® POLSKA
| I Z B A
INZYRIERGW
BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

£OD-1VG-3XQ-DZX *

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

adres zamieszkania ul. Piastowska 41 m. 17, 97-500 Radomsko

jest cztonkiem todzkiej Okregowej lzby Inzynierow Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od adpowiedzialnoici cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2018-09-01 do 2019-08-31.

Zadwiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2018-08-30 roku przez:

Barbara Malec, Przewodniczacy Rady tadzkiej Okregowe] Izby Inzynierdw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu s3
réwnowaine pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wlasnorgcznymi.)

* Weryfikacje poprawnosici danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pamoca numery weryfikacyjnego zafwiadezenia na

stronie Polskie]j Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiaiciwej Okregowej lzby Inzynieréw
Budownictwa.
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1. Przedmiot opracowania.

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany elektrowni fotowoltaicznej o mocy 4,202 kW oraz
budowa elekiroenergetycznych linii kablowych SN 20 kV 3xXRUHAKXS 1x240/50 mm?2, budowa
kontenerowych stacji transformatorowych 20/0,4 kV, budowa kontenerowej rozdzielnicy SN 20 kV
z uktadem pomiarowym posrednim zlokalizowanych w migjscowosci Jaworzno na dz. nr 2/3, 21/20, 21/25,
21121, 2119, 21110, 2118, 21/15, 21/29, 21/12, 21/13, 14/59, 21/14, 21/33, 21/30 obreb 277 Jaworzno.

2. Podstawa opracowania:

Zlecenie Inwestora,

wizja lokalna,

mapa dc projektowych,

przepisy i normy wymienione na koricu opracowania.

3. Zakres opracowania.

Projekt obejmuije:

montaz modutow fotowoltaicznych,
montaz inwerteréw,

rozdzielnice systemu,

stacje transformatorowe,

rozdzielnie SN z uktadem pomiarowym,
potaczenia kablowe elementéw instalacji.

4. Przytaczenie do sieci 20 kV.

Przylaczenie do sieci SN zrealizowane zostanie w rozdzielni 20 kV stacji transformatorowej 110/20 kV w
polu 26 lub 28.

Projektuje sie trzy prefabrykowane stacje transformatorowe odpowiednio:
a) typu MRw-bpp 20/2000-2 z transformatorem 2000 kVA 20/0,4 kV.
b) typu MRw-bpp 20/1250-2 z transformatorem 1250 kVA 20/0,4 kV,
c) typu MRw-bpp 20/1600-2 z transformatorem 1600 kVA 20/0,4 kV,

Projektowane stacje transformatorowe wyposazone beda w rozdzielnie nN i w rozdzielnie SN w skiad,
ktorych wehodza;

e pole transformatorowe typu ST2 z roztacznikiem typu GTR SF 2V 24.06.16 z uziemnikiem dolnym,
napgdem recznym zasobnikowym, blokadg drzwi, torem szynowym Cu, sygnalizacjg obecnosci
napiecia i wyzwalaczem napieciowym DWN,

* pole wytacznikowe typu VCB z tacznikiem pelniacym funkcje wytacznika, odtacznika i uziemnika typu
TGl | zabezpieczenia mikroprocesorowego typu Mupasz 101, wspolpracujacego z cewkami
Rogowskiego.

W sktad rozdzielni SN wchodza;
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e pole transformatora potrzeb wiasnych z rozigcznikiem typu GTR SF 2V 24.06.16 z uziemieniem
dolnym, napedem recznym zasobnikowym, blokadg drzwi, torem szynowym Cu i transformatorem
5 kVA 20/0,23 kV,

e trzy pola liniowe typu SL2 z roztacznikiem typu GTR SF 1 w 24.06.16 z uziemnikiem, napedem
recznym standardowym, blokadg drzwi, torem szynowym Cu i sygnalizacja napiecia,

* pole pomiarowe typu SP1 z rozlacznikiem typu GTR SF 1 24.06.16 z uziemnikiem, napedem
recznym standardowym, blokadg drzwi, torem szynowym Cu, 2z zastosowaniem
mikroprocesorowego zespotu zabezpieczen typu uREG, z przekfadnikami napieciowymi UMZ,
przektadnikami pradowymi.

Pofaczenie stacji transformatorowych z rozdzielnia SN wykonane bedzie kablami typu 3xXRUHKXS
1x240/50 mm2,

Budynki stacji transformatorowych wyposazone sa w przepusty kablowe dia kabli SN i nN.

Zabezpieczenia podstawowe.

Jednostki wytwércze (inwertery) wyposazone sg w nastepujace zabezpieczenia po stronie AC:
e wylgcznik nadmiarowo pradowy,
» sterownik kontroli stanu sieci (kontrola napiecia, czestotliwosci, pradu).

Zabezpieczenie dodatkowe.

W polu pomiarowym rozdzielni SN projekiuje sie zastosowanie wylacznika-odtacznika TGI 24
sterowanego sterownikiem serii uREG. Jego zastosowanie w potaczeniu z wymienionym wytacznikiem
pozwala na precyzyjne zaprogramowanie nastaw pozwalajacych uzyska¢ zabezpieczenia realizujace
migdzy innymi wymagane funkcje zerowo-napieciowe, nad i podnapieciowe oraz nad-
i podczestotliwosciowe.

Zespot sterownika uREG z wylacznikiem stanowi dodatkowe zabezpieczenie zrédta wytwérczego.
5. Pomiar rozliczeniowy energii elektrycznej.

Pomiar rozliczeniowy energii elekirycznej zostanie zrealizowany jako uklad posredni pomiaru
w projektowanej rozdzielni SN. Projekt uktadu pomiarowego stanowi osobne opracowanie.

6. Uziemienia robocze i ochronne elementéw instalacji SN.

Jako ochrong przed porazeniem w sieci 20kV zastosowano ,uziemienie ochronne”. Uziemieniu podiegaja
wszystkie czesci metalowe konstrukcji linii i aparatdw nie bedace w normalnych warunkach pod
napigciem, a mogace sie znalez¢ pod napieciem w chwili awarii,

Uziemienia stacji wykona¢ zgodnie z PN-HD 60364. Jako ochrong przed porazeniem w sieci 20kV
zastosowano ,uziemianie”,
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e uziemienie stacji transformatorowych — kazda stacja posiada wspoine uziemienie spetniajace
funkcje uziemienia punktu zerowego transformatora, uziemienia roboczego ochronnego i
odgromowego < 3,33 €,

e rezystancja poszczegolnych dodatkowych uziemien roboczo — odgromowych nie powinna
przekracza¢ R<10 Q.

Kazda stacja transformatorowa wyposazona bedzie w instalacje potaczen wyréwnawczych i
uziemiajacych, ktérg nalezy potaczy¢é z uziemieniem zewnetrznym wykonanym w formie uziomu
otokowego z ptaskownika Fe/Zn 30x5. Ptaskownik ten powinien znajdowaé sie co najmniej 60 cm pod
powierzchnig ziemi i co najmniej w odlegtosci 1 m od cian budynku.

Uziemienie ochronne instalacji SN potaczy¢ z uziemieniem ochronnym paneli fotowoltaicznych opisanym
w pkt. 9.

7. Instalacja fotowoltaiczna.

Projektowana instalacja bedzie miata za zadanie przetwarzac¢ energie promieniowania stonecznego i po
odpowiednim jej przetransformowaniu oddawac jg do sieci wewnetrznej. Jej gtdéwnym przeznaczeniem
bedzie oddawanie energii do sieci elektrycznej. Wtaczenie do sieci elekirycznej nastapi w pomieszczeniu
istniejgcej rozdzielnicy.

7.1. Moduly fotowoltaiczne.

Jako zrodio energii odnawialnej w projektowanej instalacji fotowoltaicznej projekiuje sie zastosowac
11376 modutéw fotowoltaicznych, kazdy o mocy 360 Wp. Moduty fotowoltaiczne to urzadzenia, ktére za
pomocg zjawiska fotowoltaicznego stuzg do zamiany energii stonecznej na prad elektryczny. Moduty
zostang podzielone na sekcje zgodnie z wielkoscig opisanych dalej falownikéw sieciowych. Moduty
umocowane bedg na gruncie pod katem 25° w stosunku do powierzchni ziemi z ekspozycjg w kierunku
potudniowym. Pozwoli to na osiagniecie maksymalnej ilosci produkowanej energii elekirycznej.

Panel posiada zabezpieczenie w postaci diod bocznikujgco-blokujacych majacych na celu ochrone przed
przeplywem pradu wstecznego, co w przypadku zacienienia czesci ogniw lub calych modutéw
zabezpiecza go przed uszkodzeniami typu wypalenia, wytopienia badZ przegrzania.

Moduly PV zostang podzielone na sekcje. Nastepnie sekcje gtéwne zostang podzielone na sekcje
robocze dotaczane do falownika. Panele w sekcjach roboczych zostang potaczone szeregowo.
Minimalne parametry modulu fotowoltaicznego o mocy 360 Wp w warunkach STC (natezenie
nastonecznienia 1000 W/m2, temperatura ogniwa 25 °C, liczba masowa atmosfery AM 1,5) przedstawiono
W ponizszych tabelach.

Specyfikacja techniczna:

Dtugosé x Szeroko$¢ x Grubos¢

1986 mm x 992 mm x 40 mm
Waga 22 kg
Celki solare 72monokrystaliczne w serii / 156 mm x 156 mm

Puszka przytaczeniowa / Potaczenia | 3 diody baypass / kompatybilna z MC4 / IP 67

Szkto 3.2 mm antyrefleksyjne
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Specyfikacja elektryczna:

Moc nominalna Pupp [W] 360
Prad zwarciowy Isc[A] 9,62
Napiecie otwarcia bramki VoclV] 46,87
Prad MPP lyer [A] 9,24
Napiecie MPP Vire [V] 39,03
Efektywnos¢ N [%] 18.27
Maksymalne napiecie pracy 1.000 V DC
Pradowy wspétczynnik temperaturowy a +2,85 mA/°C
Napieciowy wspdtczynnik temperaturowy B - 90,7 mV/°C
Wspdtczynnik temperaturowy mocy v -0.37 %/°C

7.2. Inwertery

Dla uzyskania odpowiedniej charakterystyki wyjsciowej do instalacji projektuje sie zastosowanie
tréjfazowych inwerteréw o mocach nominalnych 50 kW i 66 kW (maksymalnych 55 kW i 73 kW). Energia
pradu statego generowana przez panele fotowoltaiczne jest zamieniana w przeksztattniku
beztransformatorowym na energie pradu zmiennego o wartosci napiecia 230/400 V. Parametry wyjsciowe
beda zgodne z aktualnymi parametrami sieci wewnetrznej, do kiére] wpiete bedzie wyjscie instalacji. W
przypadku zaniku pradu w sieci publicznej instalacia fotowoltaiczna nie bedzie generowata pradu
(zabezpieczenie anty-wyspowe). L.aczenia poszczegdinych paneli fotowoltaicznych do inwertera zostang
zrealizowane za pomoca kabli o odpowiednim przekroju.

Projektowane falowniki posiadaja fabrycznie zintegrowana ochrone przetezeniowa po stronie DC oraz
ochrong przed zamiang biegunéw. W przypadku przecigzenia nastepuje automatyczne przesuniecie
punkiu pracy i obnizenie mocy produkowanej.

Ochrone przed wyidukowanymi przepigciami spowodowanymi wytadowaniami atmosferycznymi
zaprojektowano w oparciu o dedykowane ochronniki przepieciowe zabudowane w falownikach, jako ich
fabryczne wyposazenie a takze zewnetrzne ochronniki dodatkowo ochraniajace uktad filtréw falownika.
Odgromniki zewnetrzne nalezy montowa¢ w obwodach instalowanych przy falownikach.

Parametry falownika wspélpracujacego z panelami fotowoltaicznymi przedstawia ponizsza tabela:

Parametry falownika o mocy nominalnej 50,0 kW:

WEJSCIE (DC)
Max. zalecana moc PV 70 kW
Max. moc wejSciowa 58 kW
Moc znamionowa 52 kW
Zakres napiecia 200... 1000 V
Napiecie uruchomienia 250V
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520...800 V przy obcigzeniu symetrycznym (50/50 %)

£aies n;ﬁigcia MPP przy 700...800 V przy obcigzeniu asymetrycznym (40/60 %
Peine] mocy lub 60/40 %)
Max. prad 100 A (50 A na wejscie MPPT)

Max. liczba wejs¢ MPPT

Wejscia rownolegte: 1 MPPT
Osobne wejscia: 2 MPPT

Zabezpieczenie faficuchéw 15 A
paneli
Ograniczniki przepiec 4) Typ2
WYJSCIE (AC)
Max. moc pozorna 55 kVA
Znamionowa moc pozorna 50 kVA
Zakres napiecia 230+ 20%/ 400V + 20%
3 fazy + PE lub 3 fazy + N + PE
Prad znamionowy 73 A
Czestotliwos€ znamionowa 50/60 Hz
Zakres czestotliwoSci 50/60 Hz + 5 Hz
Regulacja wspétczynnika 0,8 poj. .. 0,8 ind.
mocy
THD < 3% przy znamionowej mocy pozormnej
Ograniczniki przepie¢ 4) Typ 2
SPECYFIKACJA OGOLNA
Max. sprawno$¢ 98,6 %
Sprawno$¢ UE 98,4 %
Temperatura pracy -25...+60 °C
Peina moc znamionowa -25...+40°C
Temperatura R
przech%wywania €9 600
Wilgotnos¢ 0...100%, bez kondensacii
Max. wysoko$é pracy 2000 m n.p.m.
PARAMETRY MECHANICZNE
Wymiary (dt. x szer. x gt.) 740 x 612 x 278 mm
Waga 74 kg
Chiodzenie Wentylatory
Ztgcze DC 10 par Multi-Contact MC4 (dotaczone)
Interfejsy komunikacyjne 2 x RS485, 2 x Dry. contacts, 1 x EPO, 6 cyfrowych
wejS¢ sygnatowych
Odtacznik DC Zintegrowany
Wyswietlacz 2 diody LED, 4-wierszowy wyswietlacz LCD
BEZPIECZENSTWO /
ZGODNOSC
Stopien ochrony IPB5
Klasa bezpieczenstwa |
Konfigurowalne parametry T
. ak
wylaczenia
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Monitoring izolacji

Tak

Zachowanie podczas
przecigzen

Ograniczenie pradu / ograniczenie mocy

Ochrona przed pracg
wyspowa / Regulacja

VDE 0126-1-1/A1; UTE C15-712-1
VDE 16 1-1 A1 VFR 2013/VFR 2014:
UTE C15-712 MV, French Islands (50 Hz/60 Hz);
G59/3 LV: VDE-AR-N 4105: BDEW:
ONORM E8001-4-712 + A1: 04/2014; TOR D4

Kompatybilnos¢
elektromagnetyczna

EN61000-6-2; EN61000-6-3; EN61000-3-11;
EN61000-3-12

Bezpieczerstwo

IEC62109-1/-2; CE

Parametry falownika o mocy nominalnej 66,0 kW:

WEJSCIE (DC)
Max. zalecana moc PV 90 kW
Max. moc wejSciowa 76 KW
Moc znamionowa 70 kW
Zakres napiecia 200 ... 1000 V
Napiecie uruchomienia 250 V
Zakres ;;gfjc;g ol\élyPP przy 500...800 V przy obcigzeniu symetrycznym (50/50 %)
Max. prad 140 A (70 A na wejscie MPPT)

Max. liczba wejs¢ MPPT

Wejscia rownolegte: 1 MPPT
Osobne wejscia; 2 MPPT

Zabezpieczenie taricuchow

paneli 194
Ograniczniki przepiec 4) Typ 2
WYJSCIE (AC)
Max. moc pozorna 73 kVA
Znamionowa moc pozorna 66 kVA
. 230+ 20% /400 V + 20%
Zakres napigcia 3 fazy + PE lub 3fazy + N + PE
Prad znamionowy 106 A/96 A
Czestotliwos¢ znamionowa 50 /60 Hz
Zakres czestotliwosci 50/60Hz + 5Hz
Regulacja wspétczynnika . .
mocy 0,8 poj. ... 0,8 ind.
THD < 3% przy znamionowsj mocy pozornej
Ograniczniki przepie¢ 4) Typ 2
SPECYFIKACJA OGOLNA
Max. sprawnos¢ 98,8 %
Sprawnos¢ UE 98,5 %
Temperatura pracy -25...+60 °C
Petna moc znamionowa -25..+40°C
Temperatura o
przechowywania 25...460°C
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Wilgotnos¢ 0...100%, bez kondensacji
Max. wysoko$¢ pracy 3000 m n.p.m.
PARAMETRY MECHANICZNE
Wymiary (dt. x szer. x gt.) 965 x 615 x 275 mm
Waga 84 /68 kg
Chtodzenie Wentylatory
Ztacze DC 10 par Multi-Contact MC4 (dotgczone)
Interfejsy komunikacyjne 2 x R5485, 2x ?vrgjggr;gg:&;w);fhpo’ 6 cyfrowych
Odtacznik DC Zintegrowany
Wyswietlacz 3 diody LED, 4-wierszowy wyswietlacz LCD
BEZPIECZENSTWO /
2GODNOSC
Stopient ochrony IP65
Klasa bezpieczenstwa I
Konfigurowalne parametry Tak
wytaczenia
Monitoring izolacji Tak
Zachowanie podczas

Ograniczenie pradu / ograniczenie mocy

przecigzen
VDE-AR-N 4105; VDE0126-1-1

Ochrona przed pracq BDEW; EN 61000-6-1
wyspowa / Regulacja EN 61000-6-4;NB/T 32004: 2013

JKompatybilnosé GB/T 19964: LVRT; [EC 62109-1/-2
elektm;a netyczna EN 61000-6-2; UTE C15-712

g UK G59/3; CE compliance
EN 61000-6-3
Bezpieczenstwo IEC62109-1/-2; CE

7.3, Obliczenia - strona DC
a) Dobdr elementdw instalacji fotowoltaicznej

Doboru inwerteréw i podziatu modutéw na stringi dokonano przy pomocy oprogramowania. Gtowne
zalozenia przedstawiono ponizej;
Pole 1:
1776 szt paneli o tacznej mocy 639,36 kWp
Dobrane inwertery:
1) Inwerter o mocy nominalnej 50 kW -> 12 szt. w konfiguracji: MPPT1: 5x16 paneli;
MPPT2: 4x17 paneli
Pole 2:
2672 szt. paneli o facznej mocy 961,92 kWp
Dobrane inwertery:
1) Inwerter o mocy nominalnej 66 kW -> 12 szt. w konfiguracji: MPPT1: 6x17 paneli
MPPT2: 6x16 paneli
2) Inwerter o mocy nominalnej 50 kW -> 2 szt. w konfiguracji: MPPT1: 5x16 paneli;
MPPT2: 4x17 paneli
Pole 3:
3216 szt. paneli o tacznej mocy 1157,76 kWp
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Dobrane inwertery:

1) Inwerter o mocy nominalnej 66 kW -> 14 szt. w konfiguracji: MPPT1: 6x17 paneli;
MPPT2: 6x16
paneli

2) Inwerter o mocy nominalnej 50 kW -> 3 szt. w konfiguracji: MPPT1: 5x16 paneli;
MPPT2: 4x17 paneli

Pole 4:

3712 szt. paneli o tacznej mocy 1336,32 kWp

Dobrane inwertery:

1) Inwerter o mocy nominalnej 66 kW -> 18 szt. w konfiguracji: MPPT1: 6x17 paneli;
MPPT2: 6x16
paneli

2) Inwerter o mocy nominalnej 50 kW -> 1 szt. w konfiguracji: MPPT1: 5x16 paneli;
MPPT2: 4x17 paneli

Lacznie: 11376 szt. paneli fotowoltaicznych o facznej mocy 4095,36 kWp.
Lacznie inwertery:
1) Inwerter o mocy nominalnej 66 kW -> 44 szt. w konfiguracji: MPPT1: 6x17 panel;;
MPPT2: 6x16 paneli
2) Inwerter 0 mocy nominalnej 50 kW -> 18 szt. w konfiguracji: MPPT1: 5x16 paneli;
MPPT2: 4x17 paneli

b) Dobdr kabli DC ze wzgledu na dopuszczalne spadki napigcia

W rozwazaniach doboru przekroju przewodéw w instalacji fotowoltaicznej po stronie DC przyjmuje sie
badanie dopuszczainych spadkow napiec, jako kryterium doboru przekroju przewodéw. Zgodnie
z zasadami elektrotechniki, im wiekszy jest przekréj tym wieksza konduktywnoS¢, a tym samym mniejszy
spadek napiecia.

Wz6r dotyczacy kryterium doboru przewodu ze wzgledu na dopuszczalny spadek napigcia ma postac:

AUy, < AUy gop

Przyjmuije sie, ze AUy, 4, dia instalacii fotowoltaicznej po stronie DC nie powinno przekroczy¢ 1%, stad
przewody w poszczegdlnych taricuchach powinny mie¢ przewody o przekroju nie mniejszym, niz
wymienione w ponizszej tabeli wartoSci.

Spadki napie¢ po stronie DC instalacji fotowoltaicznej oblicza si¢ ze wzoru:

l

=] XR=1IX v
AU MPP ]/XS[]
fub
AU = — =
U=gxR nysz]

Warto$¢ procentowsg spadku napigcia wyznaczymy z:
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AU
AU% = 7 X 100%

W przypadku, gdy AUq, przekroczy warto$¢ dopuszczalng nalezy zwiekszy¢ przekrdj przewodu
taczaceqo taricuch z falownikiem i ponownie wykonac obliczenia.

taczna diugosé
odcinka przewodu

Minimalny przekroj
przewodu [mm?2]

Projektowany przekroj
przewodu [mm?2]

Straty w

przewodach [%]

Pole | Inwerter 1

Al 47 2,48 4 0,62
A2 47 2,48 4 0,62
A3 56 2,95 4 0,74
A4 45 2,37 4 0,59
A5 38 2,00 4 0,50
B1 44 2,18 4 0,55
B2 57 2,83 4 0,71
B3 26 1,29 4 0,32
B4 42 2,09 4 0,52
Pole | Inwerter 2
Al 39 2,06 4 0,51
A2 54 2,85 4 0,71
A3 39 2,06 4 0,51
A4 40 2,11 4 0,53
A5 54 2,85 4 0,71
B1 44 2,18 4 0,55
B2 418 2,38 4 0,60
B3 72 3,57 4 0,89
B4 56 2,78 4 0,70
Pole | Inwerter 3
Al 27 1,42 4 0,36
A2 27 1,42 4 0,36
A3 32 1,69 4 0,42
A4 74 3,90 4 0,98
A5 45 2,37 4 0,59
Bl 64 3,18 4 0,79
B2 33 1,64 .\ 0,41
B3 49 2,43 4 0,61
B4 44 2,18 4 0,55
Pole | Inwerter 4
Al 40 2,11 4 0,53
A2 60 3,17 4 0,79
A3 71 3,75 4 0,94
A4 47 2,48 4 0,62
A5 27 1,42 4 0,36
B1 40 1,99 4 0,50
B2 71 3,52 4 0,88
B3 63 3,13 4 0,78
B4 41 2,04 4 0,51
Pole | Inwerter 5
Al 110 5,80 6 0,97
A2 31 1,64 4 0,41
A3 71 3,75 4 0,94
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A4 74 3,90 4 0,98
A5 38 2,00 4 0,50
Bl 34 1,69 4 0,42
B2 70 3,48 4 0,87
B3 72 3,57 4 0,89
B4 34 1,69 4 0,42
Pole | Inwerter 6
Al 30 1,58 4 0,40
A2 28 1,48 4 0,37
A3 29 1,53 4 0,38
Ad 49 2,58 4 0,65
A5 57 3,01 4 0,75
B1 42 2,09 4 0,52
B2 54 2,68 4 0,67
B3 43 2,13 4 0,53
B4 56 2,78 4 0,70
Pole | inwerter 7
Al 49 2,58 4 0,65
A2 50 2,64 4 0,66
A3 88 4,64 6 0,77
A4 90 4,75 6 0,79
A5 54 2,85 4 0,71
B1 51 2,53 4 0,63
B2 87 4,32 6 0,72
B3 88 4,37 6 0,73
B4 50 2,48 4 0,62
Pole | Inwerter 8
Al 72 3,80 4 0,95
A2 93 4,91 6 0,82
A3 105 5,54 6 0,92
Ad 78 4,11 6 0,69
A5 54 2,85 4 0,71
B1 70 3,48 4 0,87
B2 104 5,16 6 0,86
B3 90 4,47 6 0,74
B4 51 2,53 4 0,63
Pole | Inwerter 9
Al 75 3,96 4 0,99
A2 64 3,38 4 0,84
A3 75 3,96 4 0,99
A4 70 3,69 4 0,92
AS 62 3,27 4 0,82
B1 69 3,43 4 0,86
B2 60 2,98 4 0,74
B3 107 5,31 6 0,89
B4 105 5,21 6 0,87
Pole | inwerter 10
Al 32 1,69 4 0,42
A2 59 3,11 4 0,78
A3 71 3,75 4 0,94
A4 45 2,37 4 0,59
A5 21 1,11 4 0,28
Bl 36 1,79 4 0,45
B2 70 3,48 4 0,87
B3 62 3,08 4 0,77
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B4 32 1,59 4 0,40
Pole | Inwerter 11
Al 98 5,17 6 0,86
A2 111 5,86 6 0,98
A3 116 6,12 10 0,61
A4 100 5,28 6 0,88
A5 85 4,48 6 0,75
B1 108 5,36 6 0,89
B2 106 5,26 6 0,88
B3 87 4,32 6 0,72
B4 109 5,41 6 0,90
Pole | Inwerter 12
Al 44 2,32 4 0,58
A2 47 2,48 4 0,62
A3 42 2,22 4 0,55
A4 47 2,48 4 0,62
A5 62 3,27 4 0,82
B1 63 3,13 4 0,78
B2 74 3,67 4 0,92
B3 63 3,13 4 0,78
B4 69 3,43 4 0,86
Pole Il inwerter 1
Al 54 2,68 4 0,67
A2 66 3,28 4 0,82
A3 81 4,02 6 0,67
A4 54 2,68 4 0,67
A5 81 4,02 6 0,67
A6 59 2,93 4 0,73
B1 156 8,23 10 0,82
B2 104 5,49 6 0,91
B3 104 5,49 6 0,91
B4 104 5,49 6 0,91
B5 104 5,49 6 0,91
B6 82 4,33 6 0,72
Pole Il Inwerter 2
Al 70 3,48 4 0,87
A2 35 1,74 4 0,43
A3 48 2,38 4 0,60
A4 68 3,38 4 0,84
AbS 52 2,58 4 0,65
A6 70 3,48 4 0,87
B1 40 2,11 4 0,53
B2 39 2,06 4 0,51
B3 30 1,58 4 0,40
B4 23 1,21 4 0,30
B5 30 1,58 4 0,40
B6 24 1,27 4 0,32
Pole ll Inwerter 3
Al 70 3,48 4 0,87
A2 70 3,48 4 0,87
A3 70 3,48 4 0,87
A4 70 3,48 4 0,87
AS 84 4,17 6 0,70
Ab 47 2,33 4 0,58
B1 84 4,43 6 0,74
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B2 47 2,48 4 0,62
B3 47 2,48 4 0,62
B4 84 4,43 6 0,74
B5 84 4,43 6 0,74
B6 47 2,48 4 0,62
Pole Il Inwerter 4
Al 44 2,18 4 0,55
A2 84 4,17 6 0,70
A3 96 4,77 6 0,79
A4 68 3,38 4 0,84
A5 37 1,84 4 0,46
A6 58 2,88 4 0,72
Bl 99 5,22 6 0,87
B2 45 2,37 4 0,59
B3 80 4,22 6 0,70
B4 106 5,59 6 0,93
B5 112 5,91 6 0,98
B6 118 6,22 10 0,62
Pole Il Inwerter 5
Al 102 5,06 6 0,84
A2 101 5,01 6 0,84
A3 84 4,17 6 0,70
A4 99 4,92 6 0,82
A5 104 5,16 6 0,86
A6 99 4,92 6 0,82
Bl 117 6,17 10 0,62
B2 128 6,75 10 0,68
B3 100 5,28 6 0,88
B4 128 6,75 10 0,68
B5 117 6,17 10 0,62
B6 104 5,49 3] 0,91
Pole Ii Inwerter 6
Al 134 6,65 10 0,67
A2 93 4,62 6 0,77
A3 54 2,68 4 0,67
Ad 54 2,68 4 0,67
A5 104 5,16 6 0,86
A6 134 6,65 10 0,67
B1 127 6,70 10 0,67
B2 88 4,64 6 0,77
B3 54 2,85 4 0,71
B4 54 2,85 4 0,71
B5 98 5,17 6 0,86
B6 137 7,23 10 0,72
Pole Il Inwerter 7
Al 45 2,23 4 0,56
A2 46 2,28 4 0,57
A3 87 4,32 6 0,72
A4 108 5,36 6 0,89
A5 84 4,17 6 0,70
Ab 44 2,18 4 0,55
Bl 34 1,79 4 0,45
B2 63 3,32 4 0,83
B3 103 5,43 6 0,91
B4 108 5,70 6 0,95
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B5 74 3,90 4 0,98
B6 35 1,85 4 0,46
Pole I Inwerter 8
Al 29 1,44 4 0,36
A2 70 3,48 4 0,87
A3 88 4,37 6 0,73
A4 64 3,18 4 0,79
A5 32 1,59 4 0,40
A6 34 1,69 4 0,42
Bl 74 3,90 4 0,98
B2 89 4,69 6 0,78
B3 65 3,43 4 0,86
B4 29 1,53 4 0,38
B5 122 6,44 10 0,64
B6 122 6,44 10 0,64
Pole If Inwerter 9
Al 40 1,99 4 0,50
A2 47 2,33 4 0,58
A3 84 417 6 0,70
A4 82 4,07 6 0,68
A5 41 2,04 4 0,51
A6 34 1,69 4 0,42
B1 39 2,06 4 0,51
B2 50 2,64 4 0,66
B3 86 4,54 6 0,76
B4 83 4,38 6 0,73
B5 44 2,32 4 0,58
B6 39 2,06 4 0,51
Pole Il inwerter 10
Al 77 3,82 4 0,96
A2 a3 4,62 6 0,77
A3 74 3,67 4 0,92
Ad 83 4,12 6 0,69
A5 95 4,72 6 0,79
A6 69 3,43 4 0,86
Bl 30 1,58 4 0,40
B2 51 2,69 4 0,67
B3 35 1,85 4 0,46
B4 30 1,58 4 0,40
B5 52 2,74 4 0,69
B6 85 4,48 6 0,75
Pole Il Inwerter 11
Al 33 1,64 4 0,41
A2 72 3,57 4 0,89
A3 94 4,67 6 0,78
A4 75 3,72 4 0,93
A5 35 1,74 4 0,43
A6 33 1,64 4 0,41
B1 69 3,64 4 0,91
B2 96 5,06 6 0,84
B3 132 6,96 10 0,70
B4 126 6,65 10 0,66
B5 69 3,64 4 0,91
B6 30 1,58 4 0,40

Pole Il Inwerter 12
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Al 63 3,13 4 0,78
A2 63 3,13 4 0,78
A3 63 3,13 4 0,78
Ad 63 3,13 4 0,78
AS 42 2,09 4 0,52
Ab 42 2,09 4 0,52
B1 39 2,06 4 0,51
B2 39 2,06 4 0,51
B3 59 3,11 4 0,78
B4 61 3,22 4 0,80
B5 56 2,95 4 0,74
B6 51 2,69 4 0,67
Pole Il Inwerter 13
Al 26 1,37 4 0,34
A2 26 1,37 4 0,34
A3 26 1,37 4 0,34
A4 26 1,37 4 0,34
A5 26 1,37 4 0,34
B1 42 2,09 4 0,52
B2 38 1,89 4 0,47
B3 26 1,29 4 0,32
B4 79 3,92 4 0,98
Pole Il inwerter 14
Al 44 2,32 4 0,58
A2 44 2,32 4 0,58
A3 44 2,32 4 0,58
A4 44 2,32 4 0,58
A5 66 3,48 4 0,87
B1 70 3,48 4 0,87
B2 93 4,62 6 0,77
B3 84 417 6 0,70
B4 84 4,17 6 0,70
Pole Il inwerter 1
Al 44 2,18 4 0,55
A2 44 2,18 4 0,55
A3 14 2,18 4 0,55
A4 44 2,18 4 0,55
A5 44 2,18 4 0,55
Ab 56 2,78 4 0,70
B1 16 2,43 4 0,61
B2 46 2,43 4 0,61
B3 53 2,80 4 0,70
B4 53 2,80 4 0,70
B5 53 2,80 4 0,70
B6 53 2,80 4 0,70
Pole i Inwerter 2
Al 58 2,88 4 0,72
A2 65 3,23 4 0,81
A3 57 2,83 4 0,71
A4 45 2,23 4 0,56
A5 75 3,72 4 0,93
A6 75 3,72 4 0,93
B1 74 3,90 4 0,98
B2 74 3,90 4 0,98
B3 38 2,00 4 0,50
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B4 38 2,00 4 0,50
B5 24 1,27 4 0,32
B6 36 1,90 4 0,47
Pole Il inwerter 3
Al 29 1,44 4 0,36
A2 29 1,44 4 0,36
A3 29 1,44 4 0,36
Al 29 1,44 4 0,36
A5 54 2,68 4 0,67
A6 54 2,68 4 0,67
B1 45 2,37 4 0,59
B2 45 2,37 4 0,59
B3 45 2,37 4 0,59
B4 415 2,37 4 0,59
B5 56 2,95 4 0,74
B6 56 2,95 4 0,74
Pole Hll Inwerter 4
Al 75 3,72 4 0,93
A2 75 3,72 4 0,93
A3 75 3,72 4 0,93
A4 75 3,72 4 0,93
A5 105 5,21 6 0,87
A6 83 4,12 6 0,69
B1 83 4,38 6 0,73
B2 83 4,38 6 0,73
B3 53 2,80 4 0,70
B4 53 2,80 4 0,70
BS 53 2,80 4 0,70
B6 53 2,80 4 0,70
Pole lll Inwerter 5
Al 70 3,48 4 0,87
A2 70 3,48 4 0,87
A3 70 3,48 4 0,87
Ad 70 3,48 4 0,87
AS 93 4,62 6 0,77
A6 39 1,94 4 0,48
B1 39 2,06 4 0,51
B2 39 2,06 4 0,51
B3 39 2,06 4 0,51
B4 63 3,32 4 0,83
B5 61 3,22 4 0,80
B6 50 2,64 4 0,66
Pole Il Inwerter 6
Al 38 1,89 4 0,47
A2 38 1,89 4 0,47
A3 58 2,38 4 0,72
A4 58 2,88 4 0,72
A5 14 0,70 4 0,17
A6 14 0,70 4 0,17
B1 70 3,69 4 0,92
B2 70 3,69 4 0,92
B3 70 3,69 4 0,92
B4 70 3,69 4 0,92
B5 58 3,06 4 0,76
B6 58 3,06 4 0,76
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Pole lll inwerter 7

Al 26 1,29 4 0,32
A2 26 1,29 4 0,32
A3 26 1,29 4 0,32
A4 26 1,29 4 0,32
A5 67 3,33 4 0,83
A6 59 2,93 4 0,73
81 45 2,37 4 0,59
B2 78 4,11 6 0,69
B3 54 2,85 4 0,71
B4 79 4,17 6 0,69
B5 71 3,75 4 0,94
B6 77 4,06 6 0,68
Pole Ill Inwerter 8
Al 44 2,18 4 0,55
A2 44 2,18 4 0,55
A3 44 2,18 4 0,55
Ad 44 2,18 4 0,55
A5 56 2,78 4 0,70
A6 56 2,78 4 0,70
B1 56 2,95 4 0,74
B2 56 2,95 4 0,74
B3 59 3,11 4 0,78
B4 59 3,11 4 0,78
B5 59 3,11 4 0,78
B6 59 3,11 4 0,78
Pale Hl Inwerter 9
Al 80 3,97 4 0,99
A2 89 4,42 6 0,74
A3 63 3,13 4 0,78
A4 63 3,13 4 0,78
A5 63 3,13 4 0,78
A6 63 3,13 4 0,78
B1 48 2,53 4 0,63
B2 48 2,53 4 0,63
B3 48 2,53 4 0,63
B4 418 2,53 4 0,63
B5 80 4,22 6 0,70
B6 80 4,22 6 0,70
Pole Ill Inwerter 10
Al 39 1,94 4 0,48
A2 39 1,94 4 0,48
A3 39 1,94 4 0,48
A4 39 1,94 4 0,48
A5 53 2,63 4 0,66
A6 48 2,38 4 0,60
B1 54 2,85 4 0,71
B2 65 3,43 4 0,86
B3 36 1,90 4 0,47
B4 36 1,90 4 0,47
B5 36 1,90 4 0,47
B6 36 1,90 4 0,47
Pole Ill Inwerter 11
Al 28 1,39 4 0,35
A2 28 1,39 4 0,35
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A3 28 1,39 4 0,35
A4 28 1,39 4 0,35
A5 66 3,28 4 0,82
Ab 53 2,63 4 0,66
Bl 73 3,85 4 0,96
B2 52 2,74 4 0,69
B3 52 2,74 4 0,69
B4 52 2,74 4 0,69
BS 52 2,74 4 0,69
B6 26 1,37 4 0,34
Pole Ill Inwerter 12
Al 40 1,99 4 0,50
A2 40 1,99 4 0,50
A3 40 1,99 4 0,50
Ad 40 1,99 4 0,50
A5 77 3,82 4 0,96
Ab 68 3,38 4 0,84
Bl 82 4,33 6 0,72
B2 77 4,06 6 0,68
B3 77 4,06 6 0,68
B4 77 4,06 6 0,68
B5 63 3,32 4 0,83
B6 47 2,48 4 0,62
Pole Il Inwerter 13
Al 60 2,98 4 0,74
A2 60 2,98 4 0,74
A3 60 2,98 4 0,74
A4 60 2,98 4 0,74
A5 75 3,72 4 0,93
A6 75 3,72 4 0,93
Bl 73 3,85 4 0,96
B2 56 2,95 4 0,74
B3 56 2,95 4 0,74
B4 56 2,95 4 0,74
B5 56 2,95 4 0,74
B6 38 2,00 4 0,50
Pole lll Inwerter 14
Al 72 3,57 4 0,89
A2 70 3,48 4 0,87
A3 58 2,88 4 0,72
A4 58 2,88 4 0,72
A5 45 2,23 4 0,56
A6 45 2,23 4 0,56
B1 50 2,64 4 0,66
B2 50 2,64 4 0,66
B3 50 2,64 4 0,66
B4 50 2,64 4 0,66
B5 58 3,06 4 0,76
B6 58 3,06 4 0,76
Pole Il Inwerter 15
Al 42 2,22 4 0,55
A2 42 2,22 4 0,55
A3 42 2,22 4 0,55
A4 42 2,22 4 0,55
A5 63 3,32 4 0,83
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Bl 26 1,29 4 0,32
B2 26 1,29 4 0,32
B3 26 1,29 4 0,32
B4 26 1,29 4 0,32
Pole Ill inwerter 16
Al 34 1,79 4 0,45
A2 34 1,79 4 0,45
A3 34 1,79 4 0,45
A4 34 1,79 4 0,45
A5 57 3,01 4 0,75
Bl 55 2,73 4 0,68
B2 41 2,04 4 0,51
B3 38 1,89 4 0,47
B4 35 1,74 4 0,43
Pole Il Inwerter 17
Al 54 2,85 4 0,71
A2 54 2,85 4 0,71
A3 54 2,85 4 0,71
A4 54 2,85 4 0,71
A5 59 3,11 4 0,78
Bl 44 2,18 4 0,55
B2 44 2,18 4 0,55
B3 44 2,18 4 0,55
B4 44 2,18 4 0,55
Pole IV Inwerter 1
Al a3 4,62 6 0,77
A2 93 4,62 6 0,77
A3 93 4,62 6 0,77
A4 93 4,62 6 0,77
A5 63 3,13 4 0,78
Ab 72 3,57 4 0,89
81 113 5,96 6 0,99
B2 113 5,96 6 0,99
B3 113 5,96 6 0,99
B4 113 5,96 6 0,99
B85 99 5,22 6 0,87
B6 59 3,11 4 0,78
Pole iV Inwerter 2
Al 34 1,69 4 0,42
A2 34 1,69 4 0,42
A3 34 1,69 4 0,42
A4 34 1,69 4 0,42
A5 49 2,43 4 0,61
Ab 53 2,63 4 0,66
Bl 27 1,42 4 0,36
B2 83 4,38 6 0,73
B3 84 4,43 6 0,74
B4 91 4,80 6 0,80
B5 91 4,80 6 0,80
B6 98 5,17 6 0,86
Pole IV inwerter 3
Al 110 5,46 6 0,91
A2 110 5,46 6 0,91
A3 123 6,11 10 0,61
Ad 123 6,11 10 0,61
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A5 120 5,86 6 0,99
A6 114 5,66 6 0,94
B1 117 6,17 10 0,62
B2 86 4,54 6 0,76
B3 86 4,54 6 0,76
B4 86 4,54 6 0,76
B5 86 4,54 6 0,76
B6 62 3,27 4 0,82
Pole IV Inwerter 4
Al 50 2,48 4 0,62
A2 50 2,48 4 0,62
A3 50 2,48 4 0,62
Ad 50 2,48 4 0,62
A5 30 1,49 4 0,37
Ab 30 1,49 4 0,37
B1 29 1,53 4 0,38
B2 29 1,53 4 0,38
B3 50 2,64 4 0,66
B4 50 2,64 4 0,66
B5 50 2,64 4 0,66
B6 50 2,64 4 0,66
Pole IV Inwerter 5
Al 83 4,12 6 0,69
A2 33 4,12 6 0,69
A3 83 4,12 6 0,69
A4 83 4,12 6 0,69
A5 41 2,04 4 0,51
A6 41 2,04 4 0,51
B1 90 4,75 6 0,79
B2 90 4,75 6 0,79
B3 S0 4,75 6 0,79
B4 90 4,75 6 0,79
B5 42 2,22 4 0,55
B6 42 2,22 4 0,55
Pole IV Inwerter 6
Al 48 2,38 4 0,60
A2 48 2,38 4 0,60
A3 48 2,38 4 0,60
A4 48 2,38 4 0,60
A5 81 4,02 6 0,67
Ab 81 4,02 6 0,67
B1 80 4,22 6 0,70
B2 80 4,22 6 0,70
B3 120 6,33 10 0,63
B4 114 6,01 10 0,60
BS 121 6,38 10 0,64
B6 132 6,96 10 0,70
Pole IV Inwerter 7
Al 35 1,74 4 0,43
A2 35 1,74 4 0,43
A3 35 1,74 4 0,43
Ad 35 1,74 4 0,43
Ab5 62 3,08 4 0,77
A6 62 3,08 4 0,77
B1 60 3,17 4 0,79
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B2 60 3,17 4 0,79
B3 103 5,43 6 0,91
B4 103 5,43 6 0,91
B5 103 5,43 6 0,91
B6 103 5,43 6 0,91
Pole IV Inwerter 8
Al 50 2,48 4 0,62
A2 50 2,48 4 0,62
A3 50 2,48 4 0,62
A4 50 2,48 4 0,62
A5 70 3,48 4 0,87
A6 80 3,97 4 0,99
B1 23 1,21 4 0,30
B2 23 1,21 4 0,30
B3 23 1,21 4 0,30
B4 23 1,21 4 0,30
B5 9 0,47 4 0,12
B6 9 0,47 4 0,12
Pole IV Inwerter 9
Al 53 2,63 4 0,66
A2 53 2,63 4 0,66
A3 53 2,63 4 0,66
Ad 53 2,63 4 0,66
A5 94 4,67 6 0,78
Ab 94 4,67 6 0,78
Bl 93 4,91 6 0,82
B2 93 4,91 6 0,82
B3 118 6,22 10 0,62
B4 131 6,91 10 0,69
B5 123 6,49 10 0,65
B6 125 6,59 10 0,66
Pole IV Inwerter 10
Al 44 2,18 4 0,55
A2 44 2,18 4 0,55
A3 44 2,18 4 0,55
A4 44 2,18 4 0,55
A5 63 3,13 4 0,78
A6 63 3,13 4 0,78
B1 62 3,27 4 0,82
B2 62 3,27 4 0,82
B3 104 5,49 6 0,91
B4 104 5,49 6 0,91
B5 101 5,33 6 0,89
B6 101 5,33 6 0,89
Pole IV Inwerter 11
Al 141 7,00 10 0,70
A2 141 7,00 10 0,70
A3 141 7,00 10 0,70
Ad 150 7,45 10 0,74
A5 108 5,36 6 0,89
A6 68 3,38 4 0,84
B1 101 5,33 6 0,89
B2 101 5,33 b 0,89
B3 101 5,33 6 0,89
B4 64 3,38 4 0,84
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B5 64 3,38 4 0,84
B6 64 3,38 4 0,84
Pole IV Inwerter 12
Al 52 2,58 4 0,65
A2 52 2,58 4 0,65
A3 69 3,43 4 0,86
A4 83 4,12 6 0,69
A5 55 2,73 4 0,68
A6 55 2,73 4 0,68
Bl 54 2,85 4 0,71
B2 54 2,85 4 0,71
B3 64 3,38 4 0,84
B4 64 3,38 4 0,84
B5S 64 3,38 4 0,84
B6 64 3,38 4 0,84
Pole IV Inwerter 13
Al 46 2,28 4 0,57
A2 46 2,28 4 0,57
A3 46 2,28 4 0,57
A4 46 2,28 4 0,57
A5 43 2,13 4 0,53
Ab6 43 2,13 4 0,53
Bl 43 2,27 4 0,57
B2 43 2,27 4 0,57
B3 69 3,64 4 0,91
B4 34 1,79 4 0,45
BS 32 1,69 4 0,42
B6 24 1,27 4 0,32
Pole IV Inwerter 14
Al 44 2,18 4 0,55
A2 33 1,64 4 0,41
A3 44 2,18 4 0,55
A4 44 2,18 4 0,55
A5 46 2,28 4 0,57
A6 35 1,74 4 0,43
B1 30 1,58 4 0,40
B2 30 1,58 4 0,40
B3 30 1,58 4 0,40
B4 30 1,58 4 0,40
B5 43 2,27 4 0,57
B6 43 2,27 4 0,57
Pole IV Inwerter 15
Al 50 2,48 4 0,62
A2 50 2,48 4 0,62
A3 80 3,97 4 0,99
A4 77 3,82 4 0,96
A5 77 3,82 4 0,96
A6 77 3,82 4 0,96
B1 76 4,01 6 0,67
B2 55 2,90 4 0,73
B3 55 2,90 4 0,73
B4 55 2,90 4 0,73
B5 55 2,90 4 0,73
B6 64 3,38 4 0,84

Pole IV Inwerter 16
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Al 46 2,28 4 0,57
A2 40 1,99 4 0,50
A3 40 1,99 4 0,50
A4 40 1,99 4 0,50
AS 40 1,99 4 0,50
A6 64 3,18 4 0,79
B1 65 3,43 4 0,86
B2 65 3,43 4 0,86
B3 65 3,43 4 0,86
B4 83 4,38 6 0,73
B5 83 4,38 6 0,73
B6 80 4,22 6 0,70
Pole IV Inwerter 17
Al 57 2,83 4 0,71
A2 57 2,83 4 0,71
A3 57 2,83 4 0,71
Al 57 2,83 4 0,71
A5 33 1,64 4 0,41
A6 33 1,64 4 0,41
Bl 32 1,69 4 0,42
B2 32 1,69 4 0,42
B3 28 1,48 4 0,37
B4 26 1,37 4 0,34
BS 54 2,85 4 0,71
B6 40 2,11 4 0,53
Pole IV Inwerter 18
Al 56 2,78 4 0,70
A2 56 2,78 4 0,70
A3 56 2,78 4 0,70
A4 56 2,78 4 0,70
AS 45 2,23 4 0,56
A6 45 2,23 4 0,56
B1 44 2,32 4 0,58
B2 44 2,32 4 0,58
B3 66 3,48 4 0,87
B4 66 3,48 4 0,87
B5 66 3,48 4 0,87
B6 66 3,48 4 0,87
Pole IV Inwerter 19
Al 65 3,43 4 0,86
A2 65 3,43 4 0,86
A3 52 2,74 4 0,69
A4 52 2,74 4 0,69
A5 61 3,22 4 0,80
B1 68 3,38 4 0,84
B2 68 3,38 4 0,84
B3 68 3,38 4 0,84
B4 68 3,38 4 0,84

c¢) Dobér zabezpieczen DC

Przy zabezpieczaniu przed pradami wstecznymi w systemach PV najwazniejszy jest dobor prawidtowego
typu bezpiecznika — o charakterystyce gPV, ktdry zostat wprowadzony przez norme IEC 60269-6, Oprécz
prawidiowo dobranej charakterystyki, réwniez bardzo wazne jest prawidtowe napiecie znamionowe
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bezpiecznika, ktére powinno by¢ wyzsze niz najwyzsze napiecie w systemie PV. Przy wyborze poziomu
pradu znamionowego bezpiecznika musi by¢ spetniona zalezno$é:

1 I
%*1,4 SIns%C-*ZA

gdzie:
In — prad znamionowy bezpiecznika,
lsc — prad zwarcia fancucha modutow,
k — wspéfczynnik korygujacy w zaleznosci od temperatury

W izolowanym systemie PV (najczesciej stosowanym) po stronie DC nalezy instalowa¢ bezpieczniki
zarowno w biegunie ,+", jak i ", co jest niezbedne w przypadku wystgpienia podwdjnego zwarcia
doziemnego.

Dobér bezpiecznikéw topikowych gPV:

9,62+1,4 <I, <9,62+24
13,49 [A] <1, < 23,09 [4]
13,49 [A] < 15 [A] < 23,09 [A]

U, = 46,87 [V] * 16]moduféw]
U, = 749,92 [V]
U, = 749,92 [V]-dla-25°C, 1000W/m2, AM 1.5

U, = 46,87 [V] * 17[moduféw]
U, = 796,79[V]
U, =796,79 [V]-dla-25°C, 1000W/m2, AM 1.5

Przyjmuie sie po stronie DC zabezpieczenie topikowe 15 A 0 napieciu znamionowym, co najmniej 1000 V.

8. Rozdzielnice nN inwerterow.

W rozdzielnicach nN instalacii fotowoltaicznej poszczegdinych pél znajdowaé sie bedg zabezpieczenia
kabli zasilajacych od kolejnych inwerteréw, ochronnik przepigciowy typu 2. W rozdzielnicach tych nalezy
rowniez zainstalowa¢ roztaczniki typu DPX-IS 4P o pradach znamionowych podanych na schematach.

Rozdzielnice inwerteréw nalezy wykona¢ w obudowach o stopniu ochrony co najmniej IP65, odpornych
na warunki atmosferyczne, przystosowanych do montazu na zewnatrz budynku.

Z rozdzielnic inwerteréw prad doprowadzony zostanie do rozdzielnicy nN odpowiednich stacj
transformatorowych kablami typu YAKXS o przekrojach podanych na planach.
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9. Ochrona przeciwporazeniowa.

Instalacja fotowoltaiczna pracowa¢ bedzie w ukfadzie TN-C-S. Ochrona podstawowa, ochrona przed
dotykiem bezposrednim realizowana jest przez izolowanie czesci czynnych (izolacja podstawowa) oraz
stosowanie obuddw i oston zastosowanych urzadzen o stopniu ochrony co najmniej IP2X. Ochrona
przeciwporazeniowa dodatkowa speiniona zostanie przez zastosowanie wylacznikéw nadpradowych.
Powszechnym elementem ochrony bedzie zastosowanie instalacji wyréwnawczej.

Przy kazdym inwerterze nalezy zamontowac miejscowg szyne potgczeri wyrdwnawczych, do kidrej trzeba
podtaczyc obudowy inwerteréw, modutow fotowoltaicznych, ochronniki przepieciowe i pozostate elementy
metalowe instalacji. Szyny potaczen wyréwnawczych nalezy umiescic réwniez w rozdzielnicach instalacji
fotowoltaicznej. Uziemienie instalacji wyréwnawczej stanowi¢ bedzie ptaskownik FeZn 30x4 mm
umieszczony w ziemi na gteboko$ci co najmniej 0,6 m i prowadzony wzdiuz kazdego rzedu modutéw
fotowoltaicznych oraz miedzy nimi do rozdzielnic instalacji fotowoltaicznej. Kazdy wyodrebniony zespét
konstrukciji metalowej modutéw fotowoltaicznej nalezy podtaczy¢ do ptaskownika FeZn 30x4 mm. Trasa
prowadzenia uziemienia pokazana bedzie w projekcie wykonawczym. Oporno$¢ uziemienia nie moze
przekraczac wartosci 10 Q. W przypadku nie uzyskania wymaganej wartosci oporno$ci nalezy uzupeinic
je o dodatkowe odcinki ptaskownika.

Uziemione potaczenie wyréwnawcze modutdw i falownikow spetnia kilka funkcj, jest elementem ochrony
przeciwporazeniowej, przeciwprzepieciowej i odgromowej. Uziemienie stanowi wazny element
bezpieczenstwa instalacji fotowoltaicznej. Uziemione potaczenie wyréwnawcze poprawia
bezpieczeristwo pracy instalacji fotowoltaicznej w szczeg6inych sytuacjach, jak uszkodzenie modutu, czy
w trakcie wytadowan atmosferycznych w poblizu instalacji. Przy wykonywaniu potaczen wyréwnawczych
nalezy pamigtac, ze wszystkie uziemienia po stronie DC, jak i AC powinny by¢ wspéine.

10. Ochrona przeciwprzepieciowa.

W celu zapewnienia skutecznej ochrony instalacji fotowoltaicznej przed przepieciami, nalezy ja chroni¢
ogranicznikami przepig¢ zaréwno po stronie AC jak i DC. Dla ochrony DC przewidziano ograniczniki
przepigc typu 2. Projektowany system fotowoltaiczny bedzie wspéipracowat z siecia elektroenergetyczng
stad nalezy, nie tylko zapewni¢ ochrong elementow systemu fotowoltaicznego przed bezposrednim
uderzeniem piorunu, ale réwniez zastosowa¢ urzadzenia ograniczajace przepiecia SPD w uktadach
kontrolno-pomiarowych oraz dochodzace do inwerterw.

Inwerter, nalezy chroni¢ przed przepieciami dochodzacymi z sieci elektroenergetycznej stosujac
ogranicznik przepie¢ SPD typu 2 o napigciu 400/230V.

W projektowanych stacjach transformatorowych nalezy zainstalowac ograniczniki przepiec:
e wrozdzielnicy RPW (potrzeb wiasnych stacji) o znamionowym pradzie wytadowczym 5 kA i napigciu
trwatej (ciagtej) pracy 0,5 kV,
* wrozdzielnicy nN stacji ogranicznik o znamionowym pradzie wyladowczym 5 kA i napieciu trwalej
(ciagtej) pracy 0,5 kV z dobezpieczeniem 125 A.

W rozdzielni kontenerowej SN nalezy zainstalowa¢ ogranicznik przepie¢ o pradzie znamionowym
wytadowczym 10 kA i napieciu trwafe] (ciagtej) pracy 20 kV, np. POLIM-D 20-09.

W rozdzielnicach nN przy Inwerterach zainstalowa¢ ochronniki przepieciowe typu DV M TNS 255 FM Iub
réwnowazne.
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11. Ochrona odgromowa.

Wiasciwg ochrone przed bezposrednim dziataniem pradu piorunowego zaprojektowano w oparciu o
normy ochrony odgromowej PN-EN 62305-2:2012; -3:2011 i -4/2011, w ktérych stwierdzono, ze
,wszystkie urzadzenia dachowe z materiatéw izolacyjnych lub przewodzacych, ktére zawierajg
wyposazenie elektryczne iflub stuzgce przetwarzaniu informacji, powinny znajdowac sie w przestrzeni
ochronnej uktadu zwoddw”.

Zgodnie z zaleceniem normy PN-EN 62305-2:2012 instalacja fotowoltaiczna zamontowana na stelazach
na gruncie pod katem 25° do podioza (powierzchni ziemi) przy przyjetej max. wysoko$¢ zestawow
moduféw fotowoltaicznych 2,6m, bedzie chroniona masztami iglicowymi o wysokosci co najmniej 3m.
Maszt iglicowy wykonany jest ze stali ocynkowanej ogniowo i zamontowany jest na tréjnogu ustawionym
ha gruncie z trzema obcigznikami 40kg w miejscach pokazanych na planie rozmieszczenia paneli
fotowoltaicznych. Strefe ochronng tworzong przez zwody zostata wyznaczona przy pomocy metody
toczacej sig kuli o promieniu 45m przyjetego dla Ili poziomu ochrony odgromowej.

Maszty rozmieszczono w odlegtoS¢ 8 m od siebie. Iglice i konstrukcje metalowe ogniw fotowoltaicznych
nalezy pofaczy¢ z projektowanym uziomem Fe/Zn 30x4mm zakopanym na gtebokosci 0,6m pod
powierzchnig terenu (dopuszcza sie miejscowo prowadzenie plycej uziomu ze wzgledu na mozliwe
przeszkody np. fundamenty). Zmierzona warto$¢ rezystanciji uziemienia nie moze przekroczyé 10Q.

W celu zapewnienia skutecznej ochrony instalacji fotowoltaicznej przed przepigciami, nalezy ja chroni¢
ogranicznikami przepie¢ zaréwno po stronie AC jak i DC. Dla ochrony DC przewidziano ograniczniki
przepiec typu 2. Projektowany system fotowoltaiczny bedzie wspdipracowat z siecig elektroenergetyczng
stad nalezy, nie tylko zapewni¢ ochrone elementéw systemu fotowoltaicznego przed bezposrednim
uderzeniem piorunu, ale réwniez zastosowaé urzadzenia ograniczajace przepiecia SPD w ukladach
kontrolno-pomiarowych oraz dochodzace do inwerteréw.

Inwerter, nalezy chroni¢ przed przepigciami dochodzacymi z sieci elektroenergetycznej stosujac
ogranicznik przepie¢ SPD typu 2 o napigciu 400/230V.

12. Prowadzenie linii kablowych.

Przewody DC instalacji fotowoltaicznej prowadzi¢ zgodnie z wytycznymi producenta modutéw
fotowoltaicznych.

W ziemi kable Sredniego i niskiego napiecia nalezy ukiada¢ zgodnie z norma ,Elektroenergetyczne i
sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa”. Gieboko$¢ utozenia kabli 0,9 m na uZytkach
rolnych, kabli sredniego napiecia oraz niskiego pod ulicami i drogami 0,8 m, niskiego napiecia poza
uzytkami rolnymi 0,7 m. Kable utozy¢ w wykopie na podsypce z piasku, przykryé 10 cm warstwg piasku i
15 cm warstwa gruntu rodzimego oraz oznaczyé poprzez utozenie folii koloru czerwonego kable
Sredniego napiecia i niebieskiego kable niskiego napiecia. Utozenie kabli w wykopie nalezy prowadzi¢
linig falista celem skompensowania naprezeri powstatych w wyniku osiadania ziemi.

Promien giecia kabli powinien by¢ nie mniejszy niz 15-krotna zewnetrzna $rednica kabla.

Kable zasilajace powinny by¢ prowadzone w odlegtosci co najmniej 10 em od innych kabli zasilajaeych i
kabli sygnalizacyjnych, przy skrzyzowaniach w odlegloci co najmniej 15 cm. Odlegloéé przebiegu kabli
od rur wodociggowych hie moze by¢ mniejsza niz 25 cm + $rednica rurociagu. Kable sygnalizacyjne moga
stykac sie ze soba,
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W miejscach kolizji z istniejacym i projektowanym uzbrojeniem terenu kable nalezy prowadzié w rurach
ostonowych typu AROT, o $rednicy wewnetrznej min. 1,5 razy wigkszej od $rednicy kabla i nie mniejszej
niz 50 mm. Ostony powinny wystawa¢ co najmniej 50 cm z kazdej strony od krawedzi uzbrojenia terenu.

Kable nalezy uklada poza czgsciami drég i ulic przeznaczonymi do ruchu kotowego , w odlegtosci co
najmniej 50 cm od jezdni i od fundamentéw budynkéw. Dopuszcza sie uktadanie kabli w czesciach drég
i ulic przeznaczonych do ruchu kofowego w ostonach otaczajacych. Dlugosc i ksztatt oston otaczajacych
kabli musi umozliwi¢ wymiane ostonigtego kabla.

Przy wprowadzeniu kabli do ztacz oraz przy przepustach nalezy pozostawi¢ zapasy kabla o dtugosci nie
mniejszej niz 2,5 m kazdy, zgodnie z norma,

Kabel na catej trasie nalezy wyposazy¢ w oznaczniki rozmieszczone co okoto 10 m i w miejscach
charakterystycznych. Na oznaczniku nalezy podac:

- symbol i numer linii kablowej,

- 0znaczenie kabla wg odpowiedniej normy,

- Znak uzytkownika kabla,

- rok utozenia kabla.

TreSC opaski kabla wykonawca powinien uzgodnic z uZzytkownikiem kabla.

Linie kablowe nalezy zgtosi¢ przed zasypaniem do uprawnionych stuzb geodezyjnych celem
inwentaryzacji.

Po wykonaniu prac nalezy odtworzy¢ istniejaca strukture zagospodarowania terenu.

W budynkach przewody silnopradowe i sterownicze prowadzié pod tynkiem w rurach instalacyjnych lub
natynkowo w listwach instalacyjnych.

13. Obliczenia strony AC.

13.1.  Stacje transformatorowe.

a) Stacja transformatorowa TR1.

Do obliczen przyjeto:

® moc przytaczeniowa wprowadzona Py= 1784 kW,
moc przytaczeniowa pobierana Py=10 kW,
prad zwar¢ wielofazowych 10 kA przy czasie t=1,5 s w miejscu przytaczenia,
prad ziemnozwarciowy 15 A przy czasie t=5 s trwania zwarcia,
wspétezynnik mocy cosep=0,99.

Moc pozorna Sy
PW

Sy = = 1802 kVA
cosQ
Spodziewany prad obcigzenia:
_ Sy _ 1802 _
Is= V3U, V320 52,14

Dobrano transformator 2000 kVA 20/0,4 kV o parametrach:
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grupa potaczen: Dynb
u,, = 0,06
APy = 2,6kW
AP,pozn = 16KW

Dobér zabezpieczenia gtéwnego po stronie SN.
Lgr=ky*Igrr = 1,6+ 52,1 = 83,44

Nalezy przvia¢ bezpiecznik topikowy SN typu VVC 24kV/125A.

Dobér zabezpieczenia gtownego stacji transformatorowe] po stronie nN:

P

Iobl = m = 2604-,1A

Dobrano wytacznik 3WL1125 3200 A.

Dobér kondensatora do kompensacji biegu jatowego transformatora

Qc =-S5, = 14kVAr
gdzie:
e procentowy prad biegu jatowego transformatora lox= 0,7% (Wg katalogu)

e moc znamionowa transformatora Sr=2000kVA

Dobrano kondensator typu MKPg o mocy znamionowej 15kVar

b) Stacja transformatorowa TR2.

Do obliczen przyjeto:

e moc przytaczeniowa wprowadzona Pu= 1138 kW,
moc przytaczeniowa pobierana Pp=10 kW,
prad zwarc wielofazowych 10 kA przy czasie t=1,5 s w miejscu przytaczenia,
prad ziemnozwarciowy 15 A przy czasie t=5 s trwania zwarcia,
wspdiczynnik mocy cosep=0,99.

Moc pozorna Sy

Sy = —2_ = 1147 kVA

cosQ

Spodziewany prad obcigzenia:

_ Sy _ 1147
V3-U, V320 !

I

Dobrano transformator 1250 kVA 20/0,4 kV o parametrach:
grupa potaczen: Dyn5



u,, = 0,06
AP, = 1,8kW
APypezn = 11EkW

Dobdr zabezpieczenia gtéwnego po stronie SN:
InTr = kb - IBTT = 1,6 ° 33,2 = 53,1

Nalezy przyja¢ bezpiecznik topikowy SN typu VVC 24kV/63A.

Dobdr zabezpieczenia gtéwnego stacji transformatorowej po stronie nN:

P

Iobl = m = 1661,1A

Dobrano wytacznik 3WL1120 2000 A.

Dobér kondensatora do kompensacji biegu jatowego transformatora

Q. =-2-S, = 875kVAr

" 100
gdzie:

* procentowy prad biegu jatowego transformatora low= 0,7% (wg katalogu)
* moc znamionowa transformatora Sy=1250kVA

Dobrano kondensator typu MKPg o mocy znamionowej 10kVar

c¢) Stacja transformatorowa TR3.

Do obliczen przyjeto:

® moc przytaczeniowa wprowadzona Py= 1312 kW,
moc przytaczeniowa pobierana Pp=10 kW,
prad zwar¢ wielofazowych 10 kA przy czasie t=1,5 s w migjscu przytaczenia,
prad ziemnozwarciowy 15 A przy czasie t=5 s trwania zwarcia,
wspdtczynnik mocy cosgp=0,99.

Moc pozorna Sy

Sy = —% = 1325 kVA
cos@
Spodziewany prad obcigzenia:
_ Sy __ 1325 _
Is = V3U, V320 38,34

Dobrano transformator 1600 kVA 20/0,4 kV o parametrach:
grupa potgczen: Dynb
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u, =0,06
AP, = 2,2kW
APy opn = 13kW

Dobdr zabezpieczenia gtéwnego po stronie SN:
Lyrr =k Igpy = 1,6 - 38,3 = 61,34
Nalezy przyja¢ bezpiecznik topikowy SN typu V V C 80.

Dobér zabezpieczenia giéwnego stacji transformatorowej po stronie nN:

P
Iobl = m = 1915,1A
Dobrano wytacznik 3WL1125 2500 A.

Dobér kondensatora do kompensaciji biegu jatowego transformatora

Qc = 7% 5, = 11,2kVAr

gdzie:

e procentowy prad biegu jatowego transformatora low= 0,7% (wg katalogu)
* moc znamionowa transformatora S,=1600kVA

Dobrano kondensator typu MKPg o mocy znamionowej 12,5kVar

13.2.  Dobdr kabli SN 20 kV.

Dobrano kabel XRUHAKXS 18/30 kV

S=240 mm?

S#=50 mm?

lag=422 A — obcigzalno$c diugotrwata kabla w ziemi w uktadzie tréjkat

lzw=22,7 kA — obcigzalno$¢ zwarciowa zyly kabla

1=123,6 A — maksymalny prad obcigzenia dla kabla z projektowanej rozdzielni SN do stacji 110/20 kV
f1=0,85 — wspdtczynnik uwzgledniajacy sposdb utozenia kabli

laomin — wymagana minimalna obcigzalno$¢ pradowa dugotrwata z uwzglednieniem wspéiczynnika f;

1 123,6
Ligmin = Ff =25 = 14544

422 A>145,44 A — warunek spetniony

13.3.  Obliczenia wartosci pradéw znamionowych zabezpieczen, pradéw zwarciowych i spadkéw
napie¢ na przewodach strony AC.

Spadek napigcia na przewodach AC nie powinien przekraczaé 1%.
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Obliczenia pradéw znamionowych poszczegéinych obwodéw wykonane przy pomocy programu Pajak
3.2.2. Wszystkie zabezpieczenia dobrane przy pomocy programu speiniajg wymogi selektywnosci z
zabezpieczeniami stacji transformatorowej. Obliczone przy pomocy programu czasy wytgczania
poszczegoinych zabezpieczen podane sg w tabelkach.

Rozdzielnica nN stacji transformatorowej TR1

Obliczenia pradéw znamionowych poszczegdinych obwodéw wykonane przy pomocy programu Pajak
3.2.2

1. | rozdzielnica Ri1 Un=400V Ks=1

2. | Inwerter I.1 Un=400V In=72,2A Pn=50kW (Ku=1) cos@=0,999
3. |lnwerter 1.2 Un=400V In=72,2A Pn=50kW (Ku=1) cos(p=0,999
4. |Inwerter 1.3 Un=400V In=72,2A Pn=50kW (Ku=1) c0s@=0,999
5. | Inwerter 1.4 Un=400V In=72,2A Pn=50kW (Ku=1) cosp=0,999
6. | rozdzielnica RI2 Un=400V Ks=1

7. |inwerter 1.5 Un=400V In=72,2A Pn=50kW (Ku=1) cos(p=0,999
8. |Inwerter 1.6 Un=400V In=72,2A Pn=50kW (Ku=1) cosp=0,999
9. |Inwerterl.7 Un=400V In=72,2A Pn=50kW (Ku=1) cosp=0,299
10. | Inwerter 1.8 Un=400V In=72,2A Pn=50kW (Ku=1) cos@=0,999
11. | rozdzielnica RI3 Un=400V Ks=1

12. | Inwerter 1.9 Un=400V In=72,2A Pn=50kW (Ku=1) cos@=0,999
13. | Inwerter .10 Un=400V In=72,2A Pr=50kW (Ku=1) cosp=0,999
14, | Inwerter 1.11 Un=400V In=72,2A Pn=50kW (Ku=1) cos(=0,999
15. | Inwerter .12 Un=400V In=72,2A Pn=50kW (Ku=1) ¢o0s(=0,999
16. | rozdzielnica RIl1 Un=400V Ks=1

17. | Inwerter Il.1 Un=400V In=954A Pn=66kW (Ku=1) cos(p=0,999
18. | Inwerter 1.2 Un=400V In=95,4A Pn=66kW (Ku=1) cosg=0,999
19. | Inwerter 11.3 Un=400V In=95,4A Pn=66kW (Ku=1) cosp=0,999
20. { Inwerter 1.4 Un=400V In=05,4A Pn=66kW (Ku=1) cos@=0,999
21. | rozdzielnica RII2 Un=400V Ks=1

22. | Inwerter I1.5 Un=400V In=95,4A Pn=66kW (Ku=1) cos(p=0,999
23. | Inwerter 11.6 Un=400V In=95,4A Pn=66kW (Ku=1) cos(p=0,999
24. | Inwerter 1.7 Un=400V In=95,4A Pn=66kW (Ku=1) cos(=0,999
25. | Inwerter 11.8 Un=400V In=85,4A Pn=66kW (Ku=1) cos@=0,999
26. | rozdzielnica RII3 Un=400V Ks=1

27. | Inwerter 11.9 Un=400V In=95,4A Pn=66kW (Ku=1) cosp=0,999
28. | Inwerter I1.10 Un=400V In=85,4A Pn=66kW (Ku=1) cos(p=0,999
29. | Inwerter I1.11 Un=400V In=95,4A Pn=66kW (Ku=1) cosp=0,999
30. | rozdzielnica Rl4 Un=400V Ks=1

31. | Inwerter I1.12 Un=400V In=95,4A Pn=66kW (Ku=1) cosp=0,999
32. | Inwerter 11.13 Un=400V In=72,2A Pn=50kW (Ku=1) cosp=0,999
33. | Inwerter 11.14 Un=400V In=72,2A Pn=50kW {Ku=1) cos@=0,999

Dobdr poszczegolnych urzadzeri i kabli wykonano przy pomocy programu Pajak 3.2.2.
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Zabezpieczenie kabla zasilajacego rozdzielnice nN w w stacji transformatorowej TR1:

WYLACZNIK

3WL1125 3200A

lw=3200A, lcs=66kA, lcu=66kA

Od strony instalaciji PV:

1. | rozdzielnica R WYLACZNIK DPX-IS 630 4P 320 A Iw=320A, lcs=36kA, Icu=36kA
2. |Inwerter .1 WYLACZNIK DX3C80AC3P25kA Iw=80A, lcs=25kA, lcu=25kA
3. |Inwerter].2 WYLACZNIK DX3C 80 AC 3P 25 kA Iw=80A, lcs=25kA, Icu=25kA
4. |Inwerter 1.3 WYLACZNIK DX3C 80 AC 3P 25 kA Iw=80A, Ics=25kA, Icu=25kA
5. | Inwerter |.4 WYLACZNIK DX3 C 80 AC 3P 25 kA Iw=80A, Ics=25KA, lcu=25kA
6. |rozdzielnica RI2 WYLACZNIK DPX-IS 630 4P 320 A Iw=320A, ics=36kA, Icu=36kA
7. {Inwerter 1.5 WYLACZNIK DX3C 80 AC 3P 25 kA Iw=80A, lcs=25kA, Icu=25kA
8. |Inwerter 1.6 WYLACZNIK DX3C 80 AC 3P 25 kA Iw=80A, lcs=25kA, lcu=25kA
9. |lInwerter .7 WYLACZNIK DX3 C 80 AC 3P 25 kA Iw=80A, lcs=25kA, lcu=25kA
10. | Inwerter 1.8 WYLACZNIK DX3CB80AC3P25kA Iw=B0A, lcs=25kA, lcu=25kA
11. | rozdzielnica RI3 WYLACZNIK DPX-IS 630 4P 320 A Iw=320A, lcs=36KA, lcu=36kA
12. | Inwerter 1.9 WYLACZNIK DX3 C 80 AC 3P 25 kA Iw=B0A, lcs=25kA, Icu=25kA
13. | Inwerter .10 WYLACZNIK DX3 C 80 AC 3P 25 kA lw=80A, lcs=25KkA, lcu=25kA
14. | Inwerter 1.11 WYLACZNIK DX3 C 80 AC 3P 25 kA Iw=80A, lcs=25kA, lcu=25kA
15. | Inwerter .12 WYLACZNIK DX3 C 80 AC 3P 25 kA Iw=80A, lcs=25kA, lcu=25kA
16. | rozdzielnica RI WYLACZNIK DPX-IS 630 4P 400 A Iw=400A, lcs=36kA, lcu=36kA
17. | Inwerter {11 WYLACZNIK DX3C 125 AC 3P 25 kA Iw=125A, lcs=25kA, lcu=25kA
18. | Inwerter 11.2 WYLACZNIK DX3C 125 AC 3P 25 kA lw=125A, lcs=25KkA, lcu=25kA
19. | Inwerter I1.3 WYLACZNIK DX3C 125 AC3P 25kA Iw=125A, lcs=25KA, Icu=25kA
20. | Inwerter I1.4 WYLACZNIK DX3C 125 AC3P 25kA Iw=125A, lcs=25KA, |cu=25kA
21. | rozdzielnica RIi2 WYLACZNIK DPX-IS 630 4P 400 A Iw=400A, lcs=36KA, lcu=36kA
22. | Inwerter 1.5 WYLACZNIK DX3C 125 AC3P 25 kA Iw=125A, lcs=25kA, Icu=25kA
23. | Inwerter 1.6 WYLACZNIK DX3C 125 AC 3P 25 kA Iw=125A, lcs=25kA, Icu=25kA
24. | Inwerter 1.7 WYLACZNIK DX3 C 125 AC 3P 25 kA Iw=125A, lcs=25kA, Icu=25kA
25. | Inwerter 1.8 WYLACZNIK DX3C 125 AC 3P 25 kA Iw=125A, lcs=25kA, Icu=25kA
26. | rozdzielnica RII3 | WYLACZNIK DPX-1S 630 4P 320 A Iw=320A, lcs=36KkA, Icu=36kA
27. | Inwerter 11.9 WYLACZNIK DX3C 125 AC 3P 25 kA Iw=125A, Ics=25kA, lcu=25kA
28. | Inwerter 1.10 WYLACZNIK DX3C 125 AC 3P 25kA Iw=125A, les=25KA, {cu=25kA
29. | Inwerter {111 WYLACZNIK DX3C 125 AC 3P 25 kA Iw=125A, lcs=25kA, lcu=25kA
30. | rozdzielnica Rll4 | WYLACZNIK DPX-IS 630 4P 320 A Iw=320A, lcs=36KkA, Icu=36kA
31. | Inwerter li.12 WYLACZNIK DX3C 125 AC 3P 25 kA Iw=125A, lcs=25KkA, lcu=25kA
32. | Inwerter II.13 WYLACZNIK DX3 C B0 AC 3P 25 kA Iw=B0A, Ics=25kA, lcu=25kA
33. | Inwerter Il.14 WYLACZNIK DX3 C 80 AC 3P 25 kA Iw=80A, lcs=25kA, Icu=25kA
1. |rozdzielnicaRH | KABEL |3x(YAKXS 4x240) |L=90m |Un=1000V | In=469A (30°C E) 'é;f’g&gg)
2. |Inwerter 1.1 KABEL | YKY 5x25 L=2m | Un=1000V |In=101A (30°C E) '(gf)“(’;‘ %A
3. |Inwerter 1.2 KABEL | YKY 5x25 L=3m  |Un=1000V |In=101A (30°C E) 'é? 4, E)A
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1z2=101,0A

4. |Inwerter 1.3 KABEL | YKY 5x25 =4m Un=1000V | In=101A (30°C E) (30°C, F)
5. |Inwerter 1.4 KABEL | YKY 5x25 L=5m Un=1000V | In=101A (30°C E) '(2310012;\
6. | rozdzielnica RI2 KABEL | 2x(YAKXS 4x240) |L=72m |Un=1000V |In=469A (30°C E) Ié;ﬂg?’gg)
7. |Inwerter 1.5 KABEL | YKY 5x25 L=2m Un=1000V | In=101A (30°C E) Ié?(ggf
8. |Inwerter .6 KABEL | YKY 5x25 L=3m Un=1000V | In=101A (30°C E) '(23121,2;\
9. |Inwerter.7 KABEL | YKY 5x25 L=4m Un=1000V | In=101A (30°C E) Ié;locj ﬁ?
10. {Inwerter 1.8 KABEL | YKY 5x25 L=5m Un=1000V | in=101A (30°C E) I(;locj'gf
11. | rozdzielnica RI3 | KABEL | 2x(YAKXS 4x240) |L=44m | Un=1000V |In=469A (30°C E) Ié;fg?gg)
12. | Inwerter 1.9 KABEL | YKY 5x25 L=2m Un=1000V  |In=101A (30°C E) Ié;loct’g;\
13. | Inwerter 1.10 KABEL | YKY 5x25 L=3m | Un=1000V |In=101A (30°C E) '(231%12;\
14. | Inwerter .11 KABEL | YKY 5x25 L=4m  |Un=1000V  |In=101A (30°C E) Ié;lgj’gf‘
15, | Inwerter .12 KABEL | YKY 5x25 L=5m Un=1000V | In=101A (30°C E) 112331001"3\
16. |rozdzielnica RIl1 | KABEL | 3x(YAKXS 4x240) |L=78m | Un=1000V | In=469A (30°C E) '(235258’2\)
17. | Inwerter L1 KABEL | YKY 5x35 L=2m | Un=1000V |In=126A (30°C E) '(éz%ﬁgf
18. | InwerterI1.2 KABEL | YKY 5x35 L=3m  |Un=1000V |In=126A (30°C E) '(231(2362)’\
19, | Inwerter 113 KABEL | YKY 5x35 L=4m  |Un=1000V |In=126A (30°CE) }g;‘gﬁgf
20. | Inwerter ll.4 KABEL | YKY 5x35 L=5m  |Un=1000V |In=126A (30°C E) :;;1%62;\
21. |rozdzielnica RI2 | KABEL | 2x(YAKXS 4x240) |L=50m |Un=1000V | In=469A (30°C E) 'ézfg?’gé)
22. | Inwerter IL.5 KABEL | YKY 5x35 L=2m  |Un=1000V |In=126A (30°C E) '(331%62;\
23. | Inwerter 11.6 KABEL | YKY 5x35 L=3m Un=1000V | In=126A (30°CE) I(:Z;I%?’E)A
24. | Inwerter 11.7 KABEL | YKY 5x35 L=4m | Un=1000V |In=126A (30°CE) 'é?%egf
25. | Inwerter 11.8 KABEL | YKY 5x35 =5m Un=1000V In=126A (30°C E) ;231%6’2;\
26. |rozdzielica Rl | KABEL | 2¢(YAKXS 4x240) |L=69m |Un=1000V | In=469A (30°C ) '(;;4258’2\)
27, | Inwerter IL.9 KABEL | YKY 5x35 L=2m  |Un=1000V | In=126A (30°C E) '(331(2362)’\
28. |Inwerter 110 | KABEL | YKY 5x35 L=am  |Un=1000V |In=126A (30°C E) '(231%62?
20, |Inwerterll11 | KABEL | YKY 5x35 L=4m  [Un=1000V |In=126A (30°C E) 'ég%eg)‘\
30. |rozdzielnica Fil4 | KABEL | 2«(YAKXS 4x240) |L=80m | Un=1000V | In=469A (30°C E) '(234?;582\)
31, | Inwerter 112 KABEL | YKY 5x35 L=2m  |Un=1000V |In=126A (30°C E) '@%ﬁg;\
32. |InwerterIl13 | KABEL | YKY 5x25 Lsom | Un=1000v | In=to1A so°C ) |2 108
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1z=101,0A

33. |Inwerter 11.14 KABEL | YKY 5x25 L=4m Un=1000V |{In=101A (30°C E) (30°C, E)

Przy pomocy programu Pajgk 3.2.2 wykonano obliczenia spadkéw napig i pradéw zwarciowych
tréjfazowych i jednofazowych. Spadki napie¢ na przewodach obliczono dla najdalszego punktu danego
obwodu.

Spadki napie¢:

1. | rozdzielnica RN dUwl=0,63% Iwl=288,8A (51%lz)
2. |Inwerter 1.1 Pn=50kW dUwl=0,06% wl=72,2A (71%lz)
3. |Inwerter .2 Pn=50kW dUwl=0,09% iwl=72,2A (71%lz)
4. lInwerter 1.3 Pn=50kW dUwl=0,11% wl=72,2A (71%l2)
5. [Inwerter 1.4 Pn=50kW dUwl=0,14% Iwl=72,2A (71%lz)
6. | rozdzielnica RI2 dUwi=0,76% lwl=288,8A (66%lz)
7. | Inwerter 1.5 Pn=50kW dUwl=0,06% wl=72,2A (71%lz)
8. |lnwerterl.6 Pn=50kW duwl=0,09% wl=72,2A (71%Iz)
9. |Inwerterl.7 Pn=50kW dUwl=0,11% wl=72,2A (71%lz)
10. | Inwerter 1.8 Pn=50kW dUwi=0,14% wl=72,2A (71%lz2)
11. | rozdzielnica RI3 dUwi=0,47% Iwl=288,8A (66%!z)
12. | Inwerter 1.9 Pn=50kW dUwl=0,06% Iwl=72,2A (71%lz)
13. | Inwerter 1.10 Pn=50kW dUwl=0,09% Iwl=72,2A (71%lz)
14. | Inwerter 1.11 Pn=50kW dUwlI=0,11% twi=72,2A (71%lz)
15. | Inwerter [.12 Pn=50kW dUwl=0,14% Iwl=72,2A (71%lz)
16. | rozdzielnica RIi1 dUwi=0,73% Iwl=381,6A (67%lz)
17. | inwerter i1 Pn=66kW dUwl=0,05% Iwl=95,4A (76%lz)
18. {Inwerter .2 Pn=66kW duwi=0,08% Iwl=85,4A (76%lz)
19. !Inwerter 1.3 Pn=66kW dUwl=0,11% Iwl=95,4A (76%Iz)
20. | Inwerter |1.4 Pn=66kW dUwl=0,13% Iwl=95,4A (76%Iz)
21, | rozdzielnica RIi2 dUwl=0,7% Iwl=381,6A (77%I2)
22. |Inwerter 1.5 Pn=66kW dUwl=0,05% Iwl=95,4A (76%lz)
23. | Inwerter .6 Pn=66kW dUwl=0,08% Iwl=95,4A (76%Iz)
24. |Inwerter 1.7 Pn=66kW dUwl=0,11% Iwl=95,4A (76%Iz)
25. | Inwerter I1.8 Pn=66kW dUwl=0,13% 1wi=95,4A (76%lz)
26. |rozdzielnica RII3 dUwl=0,72% Iwl=286,2A (66%lz)
27. | Inwerter 1.9 Pn=66kW dUwl=0,05% Iwl=85,4A (76%lz)
28. | Inwerter I1.10 Pn=66kW dUwl=0,08% Iwl=95,4A (76%lz)
29. |Inwerter I1.11 Pn=66kW dUwi=0,11% lwl=95 4A (76%lz)
30. |rozdzielnica Ril4 dUwl=0,79% Iwl=239,8A (55%Iz)
31. | Inwerter i1.12 Pn=66kW dUwi=0,05% Iwl=95,4A (76%Iz)
32. | Inwerter 11.13 Pn=50kW dUwl=0,09% wl=72,2A (71%lz)
33. | Inwerter I1.14 Pn=50kW dUwi=0,11% Iwl=72,2A (71%l2)
rozdzielnica RI1 | KABEL 3X(YAKXS 4x240) dUwl=0,63% Iwl=288,8A (51%lz)
Inwerter 1.1 KABEL YKY 5x25 dUwl=0,06% wl=72,2A (71%Iz)
Inwerter I.2 KABEL YKY 5x25 dUwl=0,09% wl=72,2A (71%l2)
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4, |Inwerter 1.3 KABEL YKY 5x25 dUwl=0,11% Iwl=72,2A (71%l2)

5. | Inwerter |.4 KABEL YKY 5x25 dUwi=0,14% Iwl=72,2A (71%lz)

6. |rozdzielnicaRI2 | KABEL 2x(YAKXS 4x240) dUwi=0,76% Iwl=288,8A (66%lz)

7. | Inwerter 1.5 KABEL YKY 5x25 dUwl=0,06% Iwl=72,2A (71%lz)

8. | Inwerter 1.6 KABEL YKY 5x25 dUwi=0,09% Iwl=72,2A (71%l2)

9. |Inwerter.7 KABEL YKY 5x25 dUwl=0,11% Iwl=72,2A (71%Iz)

10. | Inwerter 1.8 KABEL YKY 5x25 dUwl=0,14% wl=72,2A (71%lz)

11. { rozdzielnica RI3 | KABEL 2x(YAKXS 4x240) dUwl=0,47% Iwl=288,8A (66%lz)

12. | Inwerter 1.9 KABEL YKY 5x25 dUwi=0,06% wi=72,2A (71%lz)

13. | Inwerter .10 KABEL YKY 5x25 dUwl=0,09% wi=72,2A (71%lz)

14, | Inwerter 1.11 KABEL YKY 5x25 dUwl=0,11% Iwl=72,2A (71%l2)

15. | Inwerter .12 KABEL YKY 5x25 dUwl=0,14% Iwl=72,2A (71%lz)

16. | rozdzielnica RIH | KABEL 3x(YAKXS 4x240) dUwl=0,73% Iwl=381,6A (67%I2)

17. | Inwerter I1.1 KABEL YKY 5x35 dUwi=0,05% Iwl=95,4A (76%lz)

18. | Inwerter 1.2 KABEL YKY 5x35 dUwi=0,08% Iwl=95,4A (76%lz)

19. { Inwerter 1.3 KABEL YKY 5x35 dUwl=0,11% Iwl=95,4A (76%lz)

20. | Inwerter I1.4 KABEL YKY 5x35 dUwl=0,13% Iwi=95,4A (76%lz)

21. | rozdzielnica RII2 | KABEL 2x(YAKXS 4x240) dUwi=0,7% Iwi=381,6A (77%lz)

22. | Inwerter I1.5 KABEL YKY 5x35 dUwi=0,05% Iwi=95,4A (76%lz)

23. | Inwerter I1.6 KABEL YKY 5x35 dUwl=0,08% iwi=95,4A (76%l2)

24. | Inwerter I.7 KABEL YKY 5x35 dUwl=0,11% twl=95,4A (76%lz2)

25. | Inwerter I1.8 KABEL YKY 5x35 dUwl=0,13% wl=95,4A (76%lz)

26. | rozdzielnica RII3 | KABEL 2x(YAKXS 4x240) | dUwl=0,72% Iwl=286,2A (66%Iz)

27. | Inwerter 11.9 KABEL YKY 5x35 dUwl=0,05% Iwl=95,4A (76%lz)

28. | Inwerter [1.10 KABEL YKY 5x35 dUwl=0,08% wl=95,4A (76%Iz)

29. | Inwerter I.11 KABEL YKY 5x35 dUwl=0,11% Iwi=95,4A (76%lz)

30. | rozdzielnica RIl4 | KABEL 2x(YAKXS 4x240) | dUwl=0,79% Iwl=239,8A (55%Iz)

31. | Inwerter {1.12 KABEL YKY 5x35 dUwl=0,05% wl=95,4A (76%lz)

32. | Inwerter 1113 KABEL YKY 5x25 dUwl=0,09% wi=72,2A (71%lz)

33. | Inwerter 1114 KABEL YKY 5x25 dUwl=0,11% wl=72,2A (71%lz)
Zwarcia tréjfazowe:

1. | rozdzielnica R 1k3p"=4,7kA ip3p=10,8kA
2. | Inwerter .1 Pn=50kW Ik3p"=4,7kA ip3p=10,4kA
3. |Inwerter 1.2 Pn=50kW Ik3p"=4,7kA ip3p=10,2kA
4. !lnwerter .3 Pn=50kW Ik3p“=4,7kA ip3p=10,0kA
5. |Inwerter!.4 Pn=50kW Ik3p"=4,6kA ip3p=9,8kA
6. |rozdzielnica RI2 1k3p"=4,7kA ip3p=10,5kA
7. |lInwerter 1.5 Pn=50kW 1k3p“=4,7kA ip3p=10,1kA
8. |Inwerter 1.6 Pn=50kW 1k3p"=4,6kA ip3p=10,0kA
9. |Inwerter .7 Pn=50kW ik3p"=4,6kA ip3p=9,8kA
10. | Inwerter 1.8 Pn=50kW [k3p"=4,6kA ip3p=9,6kA
11. | rozdzielnica RI3 [k3p"=4,8kA ip3p=11,2kA
12. | Inwerter 1.9 Pn=50kW 1k3p“=4,8kA ip3p=10,8kA
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13. | Inwerter 1.10 Pn=50kW 1k3p"=4,8kA ip3p=10,5kA
14. | Inwerter 1.11 Pn=50kW 1k3p"=4,7kA ip3p=10,4kA
15, | Inwerter 1.12 Pn=50kW 1k3p"=4,7kA ip3p=10,2kA
16. | rozdzielnica Ril1 Ik3p*=4,8kA ip3p=11,0kA
17. | Inwerter 1.1 Pn=66kW Ik3p"=4,7kA ip8p=10,7kA
18. | Inwerter 1.2 Pn=66kW Ik3p"=4,7kA ip3p=10,5kA
19. | Inwerter I1.3 Pn=66kW 1k3p“=4,7kA ip3p=10,4kA
20. | Inwerter I1.4 Pn=66kW 1k3p“=4,7kA ip3p=10,2kA
21. | rozdzielnica RlI2 1k3p“=4,8kA ip3p=11,0kA
22. | Inwerter 1.5 Pn=66kW Ik3p“=4,8kA ip3p=10,7kA
23. | Inwerter 1.6 Pn=66kW Ik3p"=4,7kA ip3p=10,6kA
24. | Inwerter 1.7 Pr=66kW Ik3p*=4,7kA ip3p=10,4kA
25. | Inwerter 1.8 Pn=66kW 1k3p"=4,7kA ip3p=10,3kA
26. | rozdzielnica RI13 1k3p“=4,7kA ip3p=10,6kA
27. | Inwerter I1.9 Pn=66kW 1k3p"=4,7kA ip3p=10,3kA
28. | Inwerter {1.10 Pn=66kW 1k3p"=4,7kA ip3p=10,2kA
29. | Inwerter I1.11 Pn=66kW ik3p‘=4,6kA ip3p=10,0kA
30. | rozdzielnica Rli4 1k3p"=4,6kA ip3p=10,1kA
31. | Inwerter I1.12 Pn=66kW 1k3p"=4,6kA ip3p=9,9kA
32. | Inwerter H.13 Pn=50kW 1k3p“=4,6kA ip3p=9,6kA
33. | Inwerter [1.14 Pn=50kW 1k3p"=4,5kA ip3p=9,4kA
Zwarcia jednofazowe:

1. | rozdzielnica RI1 Ik1p"=3,9kA ip1p=7,6kA
2. |Inwerter .1 Pn=50kW tk1p"=3,8kA ip1p=7,1kA
3. |Inwerter1.2 Pn=50kW tk1p"=3,8kA ip1p=6,9kA
4. |Inwerter .3 Pn=50kW Ik1p*=3,7kA ip1p=6,7kA
5. |Inwerter .4 Pn=50kW fk1p"=3,7kA ip1p=6,5kA
6. |rozdzielnica RI2 fk1p"=3,8kA ip1p=7,2kA
7. |Inwerter .5 Pn=50kW Ik1p"=3,7kA ip1p=6,7kA
8. |Inwerter 1.6 Pn=50kW Ik1p“=3,7kA ip1p=6,5kA
9. |Inwerter 1.7 Pn=50kW Ikip'=3,6kA ip1p=6,3kA
10. | Inwerter 1.8 Pn=50kW lk1p"=3,6kA ip1p=6,2kA
11. | rozdzielnica RI3 lk1p"=4,1kA ip1p=8,3kA
12. | Inwerter .9 Pn=50kW Ik1p"=4,0kA ip1p=7,8kA
13. | Inwerter .10 Pn=50kW Ik1p"=4,0kA ip1p=7,5kA
14. | Inwerter 1.11 Pn=50kW Ik1p"=3,9kA ip1p=7,2kA
15. | Inwerter 1.12 Pn=50kW Ik1p"=3,8kA ip1p=7,0kA
16. | rozdzielnica Rl Ik1p"=4,0kA ip1p=8,0kA
17. | Inwerter 1.1 Pn=66kW lk1p“=3,9kA ip1p=7,5kA
18. | Inwerter 1.2 Pn=66kW tk1p"=3,9kA ip1p=7,3kA
19. | Inwerter 1.3 Pn=66kW Ik1p"=3,8kA ip1p=7,1kA
20. | Inwerter i1.4 Pn=66kW lk1p"=3,8kA ip1p=6,9kA
21. | rozdzielnica RII2 Ik1p*=4,0kA ip1p=8,1kA
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22. | Inwerter IL5 Pn=66kW lk1p"=4,0kA ip1p=7,6kA
23. | Inwerter 1.6 Pn=66kW Ik1p"=3,9kA ip1p=7,4kA
24, | Inwerter 1.7 Pn=66kW lk1p"=3,9kA ip1p=7,2kA
25. | Inwerter 11.8 Pn=66kW tk1p"=3,8kA ip1p=7,0kA
26. | rozdzielnica RIl3 Ik1p"=3,8kA ip1p=7,3kA
27. | Inwerter 11.9 Pn=66kW lk1p"=3,8kA ip1p=6,9kA
28. | Inwerter 11.10 Pn=66kW lk1p"=3,7kA ip1p=6,7kA
29. | Inwerter I1.11 Pn=66kW Ik1p"=3,7kA ip1p=6,5kA
30. | rozdzielnica Rll4 lk1p"=3,6kA ip1p=6,6kA
31. | Inwerter 1112 Pn=66kW ik1p"=3,6kA ip1p=6,2kA
32. | Inwerter 1.13 Pn=50kW lk1p"=3,5kA ip1p=6,0kA
33. } Inwerter [1.14 Pn=50kW lk1p"=3,4kA ip1p=5,9kA
Czasy wiaczania poszczegdlnych zabezpieczen:

1. | rozdzielnica RH DPX-IS 630 4P 320 A Ttr=5,8913s

2. | Inwerter 1.1 DX3C80AC3P 25kA Ttr=0,01s

3. |Inwerterl.2 DX3 C 80 AC3P 25 kA Ttr=0,01s

4, |Inwerterl.3 DX3C 80 AC3P 25kA Ttr=0,01s
5. | Inwerter 1.4 DX3 C 80 AC 3P 25 kA Ttr=0,01s

6. |rozdzielnica RI2 DPX-1S 630 4P 320 A Tir=6,1556s

7. |lnwerter 1.5 DX3 C 80 AC 3P 25 kA Ttr=0,01s

8. [Inwerter .6 DX3 C 80 AC 3P 25 kA Tir=0,01s

9. | Inwerter 1.7 DX3 C 80 AC 3P 25 kA Ttr=0,01s

10. | Inwerter 1.8 DX3 C80AC 3P 25kA Ttr=0,01s

11. | rozdzielnica RI3 DPX-IS 630 4P 320 A Tir=5,5648s

12. | Inwerter 1.9 DX3 C 80 AC3P 25kA Ttr=0,01s

13. | Inwerter .10 DX3 C 80 AC 3P 25 kA Tir=0,01s

14, | Inwerter .11 DX3 C 80 AC 3P 25 kA Ttr=0,01s

15. | Inwerter 1,12 DX3 C 80 AC3P 25kA Ttr=0,01s

16. | rozdzielnica Rl DPX-IS 630 4P 400 A Ttr=10,9618s

17. { Inwerter II.1 DX3 C 125 AC 3P 25 kA Ttr=0,01s

18. | Inwerter 11.2 DX3 C 125 AC 3P 25 kA Tir=0,01s

19. | Inwerter I1.3 DX3 C 125 AC 3P 25 kA Ttr=0,01s

20. | Inwerter 1.4 DX3 C 125 AC 3P 25 kA Ttr=0,01s

21. | rozdzielnica RH2 DPX-IS 630 4P 400 A Tir=10,8818s

22. | Inwerter I1.5 DX3 C 125 AC 3P 25 kA Tir=0,01s

23. | Inwerter 11.6 DX3 C 125 AC 3P 25 kA Ttr=0,01s

24, | Inwerter I1.7 DX3 C 125 AC 3P 25 kA Ttr=0,01s

25. | Inwerter 11.8 DX3 G 125 AC 3P 25 kA Ttr=0,01s

26. | rozdzielnica RII3 DPX-IS 630 4P 320 A Ttr=6,088s

27. | Inwerter 11.9 DX3 C 125 AC 3P 25 kA Ttr=0,01s

28, | Inwerter 11.10 DX3 C 125 AC 3P 25 kA Ttr=0,01s

29, | Inwerter I.11 DX3 C 125 AC 3P 25 kA Tir=0,01s

30. | rozdzielnica RIl4 DPX-IS 630 4P 320 A Ttr=6,5865s




31. | inwerter 1112 DX3 C 125 AC 3P 25 kA Tir=0,01s

32. | Inwerter 11.13 DX3 C80AC 3P 25 kA Tir=0,01s

33. | inwerter 11.14 DX3 C 80 AC 3P 25 kA Ttr=0,01s

Rozdzielnica nN stacji transformatorowej TR2

Obliczenia pradéw znamionowych poszczegdlnych obwodéw wykonane przy pomocy programu Pajak
3.2.2.

1. | rozdzielnica RN Un=400V | Ks=1
2. | Inwerter fll.1 Un=400V |In=954A | Pn=66kW (Ku=1) cos(p=0,999
3. | Inwerter ill.2 Un=400V | In=954A | Pn=66kW (Ku=1) cosp=0,999
4. | Inwerter 1.3 Un=400V | In=954A | Pn=66kW (Ku=1) cosp=0,999
5. |Inwerter II.4 Un=400V |In=954A | Pn=66kW (Ku=1) cos@=0,999
6. | rozdzielnica RIlI2 Un=400V | Ks=1
7. | Inwerter ll.5 Un=400V |In=954A {Pn=66kW (Ku=1) cosp=0,399
8. | Inwerter 1.6 Un=400V |In=954A | Pn=66kW (Ku=1) cosg=0,999
9. |Inwerter lIl.7 Un=400V |In=954A | Pn=66kW (Ku=1) cosp=0,999
10. | Inwerter lIl.8 Un=400V | In=954A | Pn=66kW (Ku=1) cosp=0,999
11. | rozdzielnica RIN3 Un=400V | Ks=1
12. | Inwerter I11.9 Un=400V | In=954A | Pn=66kW (Ku=1) cos(p=0,999
13. | Inwerter lI1.10 Un=400V |In=954A | Pn=66kW (Ku=1) cosp=0,999
14. | Inwerter 11111 Un=400V | In=954A | Pn=66kW (Ku=1) cosp=0,999
15. | Inwerter lIl.12 Un=400V |In=954A |Pn=66kW (Ku=1) cos@=0,999
16. | rozdzielnica Rill4 Un=400V | Ks=1
17. | Inwerter .13 Un=400V |In=954A |Pn=66kW (Ku=1) cos(p=0,999
18. | Inwerter lll.14 Un=400V | In=954A | Pn=66kW (Ku=1) cosgp=0,999
19, | Inwerter lll.15 Un=400V |In=72,2A | Pn=50kW (Ku=1) cos(p=0,999
20. | Inwerter lIl.16 Un=400V |In=72,2A | Pn=50kW (Ku=1) cos(p=0,999
21. | Inwerter 0117 Un=400V | In=72,2A | Pn=50kW (Ku=1) cos¢=0,999
Dobér poszczegdlnych urzadzen i kabli wykonano przy pomocy programu Pajak 3.2.2.
Zabezpieczenie kabla zasilajacego rozdzielnice nN w w stacji transformatorowej TR1:
WYLACZNIK 3WL1120 2000A Iw=2000A, lcs=66kA, lcu=66kA
Od strony instalacji PV:
1. |rozdzielnica RIll1 | WYLACZNIK DPX-IS 630 4P 400 A Iw=400A, lcs=36kA, lcu=36kA
2. | Inwerter lil.1 WYLACZNIK DX3C 125 AC 3P 25 kA Iw=125A, lcs=25kA, lcu=25kA
3. |lnwerterlil.2 WYLACZNIK DX3 C 125 AC 3P 25 kA Iw=125A, Ics=25kA, lcu=25kA
4. | Inwerter lI.3 WYLACZNIK DX3 C 125 AC 3P 25 kA Iw=125A, lcs=25kA, lcu=25kA
5. | Inwerter IIl.4 WYLACZNIK DX3 C 125 AC 3P 25 kA Iw=125A, Ics=25kA, lcu=25kA
6. |rozdzielnicaRII2 | WYLACZNIK DPX-1S 630 4P 400 A Iw=400A, lcs=36kA, lcu=36kA
7. |Inwerter iIl.5 WYLACZNIK DX3 C 125 AC 3P 25 kA Iw=125A, lcs=25KkA, Icu=25kA
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Inwerter IH.6 WYLACZNIK DX3C 125 AC 3P 25 kA iw=125A, lcs=25kA, Icu=25kA

_ [ Inwerter 1.7 WYLACZNIK | DX3 C 125 AC 3P 25 KA Iw=125A, Ics=25KA, Icu=25KA
10. | Inwerter 118 WYLACZNIK | DX3 C 125 AC 3P 25 kA Iw=125A, lcs=25KkA, Icu=25kA
11, | rozdzieinica RII3 | WYLACZNIK | DPX-IS 630 4P 400 A W=400A, Ics=36kA, Icu=36kA
12. | Inwerter II1.9 WYLACZNIK | DX3C 125 AC 3P 25 kA Iw=125A, Ios=25KkA, Icu=25KA
13, |Inwerter 110 | WYLACZNIK | DX3 C 125 AC 3P 25 kA w=125A, Ics=25kA, Icu=25KA
14, | Inwerter IIL11 WYLACZNIK | DX3 C 125 AC 3P 25 kA I=125A, lcs=25KkA, [cu=25kA
15. | Inwerter 11112 WYLACZNIK DX3 C 125 AC 3P 25 kA lw=125A, lcs=25kA, lcu=25kA
16, | rozdzielnica Rlll4 | WYLACZNIK | DPX-IS 630 4P 400 A w=400A, Ics=36KkA, lcu=36KA
17. [Inwerter 113 |WYLACZNIK | DX3 C 125 AC 3P 25 kA Iw=125A, lcs=25KkA, Icu=25KA
18, |Inwerter 114 | WYLACZNIK | DX3 C 125 AC 3P 25 kA Iw=125A, los=25KkA, Icu=25KA
19, |Inwerter 115 |WYEACZNIK | DX3 C 80 AC 3P 25 kA w=B0A, Ios=25KA, Icu=25KA
20. |Inwerter 16 | WYLACZNIK | DX3 C 80 AC 3P 25 kA w=80A, Ics=25KA, lcU=25kA
21 [Inwerter 117 |WYEACZNIK | DX3C 80 AC 3P 25 kA Iw=B0A, Ics=25KA, Icu=25KA
1. |rozdzielnicaRlN | KABEL | 4x(YAKXS 4x240) |L=98m |{Un=1000V |In=469A (30°C E) '(3’3‘3232'8'2\)
2. | Inwerter 1 KABEL | YKY 5x35 L=2m  |Un=1000V |In=126A (30°C E) 'éz%‘sg;‘
3. |inwerter L2 KABEL | YKY 5x35 =3m  |Un=1000V |In=126A (30°CE) 'éz%egf
4. |Inwerter .3 KABEL | YKY 5x35 L=tm  |Un=1000V |In=126A (30°C E) '(331%62?
5. | inwerter In.4 KABEL | YKY 535 Ls5m  |Un=1000V |In=126A (30°C E) 'é;‘%eg)“
6. |rozdzielnica RIl2 | KABEL | 3x(YAKXS 4x240) |L=60m | Un=1000V | In=469A (30°C E) 'é;?gz'gg)
7. | Inwerter 5 KABEL | YKY 5x35 L=5m | Un=1000vV |In=126A (30°C E) 'é;‘és%”‘
8. |Inwerter lIL6 KABEL | YKY 5x35 L=4m | Un=1000V |In=126A (30°C E) 'é;‘éag)‘\
0. |Inwerter .7 KABEL | YKY 5x35 -3m  |Un=1000V |In=126A (30°CE) 'éz‘ésgf
10. | Inwerter IIL.8 KABEL | YKY 5x35 L=om  |Un=1000V |In=126A (30°C E) 'é;’?csgf
11. | rozdzielnica RII3 | KABEL | 2x(YAKXS 4x240) |L=54m |Un=1000V | In=469A (30°C E) 1235%2’32)
12. | Inwerter liL9 KABEL | YKY 5x35 L=5m  |Un=1000V |In=126A (30°CE) 1231%62;\
13. |Inwerter 10 | KABEL | YKY 5x35 L=4m  |Un=1000V |In=126A (30°C E) 'é;‘ésg)‘\
14. |Inwerter 11 | KABEL | YKY 5x35 L=3m  |Un=1000V |In=126A (30°C E) '(‘331%62;\
15. |Inwerter .12 | KABEL | YKY 5x35 L=2m | Un=1000V | In=126A (30°C E) 'é;‘%sgf
16. | rozdzielnica R4 | KABEL | 4x(YAKXS 4x240) |L=87m | Un=1000V |In=469A (30°CE) '(33%2’82)
17. |Inwerter 113 | KABEL | YKY 5x35 L=2m  |Un=1000V |In=126A (30°C E) :;;%6%‘\
18. |Inwerter ll14 | KABEL | YKY 5x35 L=3m  |Un=1000V |In=126A (30°C E) 'é;’éﬁg)A
19. |Inwerter 15 | KABEL | YKY 5x35 L=4m  |Un=1000V |In=126A (30°C E) 'é;‘éeg;‘
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20. |Inwerter 16 | KABEL | YKY 5x25 L=5m  |Un=1000V |In=101A (30°C E) 'é;“é‘g)“
o1, |Inwerter 17 | KABEL | YKY 5x25 L=6m  |Un=1000V |In=101A (30°C E) 'é?%‘é’f‘

Przy pomocy programu Pajgk 3.2.2 wykonano obliczenia spadkéw napie¢ i pradéw zwarciowych
trojfazowych i jednofazowych. Spadki napie¢ na przewodach obliczono dla najdalszego punktu danego
obwodu.

Spadki napiec:

1. | rozdzielnica Rl dUnode=0,7%

2. | Inwerter lll.1 Pn=66kW dUnode=0,75% Inode=95,4A

3. |Inwerter lil.2 Pn=66kW dUnode=0,78% Inode=95,4A

4, | Inwerter II.3 Pn=66kW dUnode=0,8% Inode=95,4A

5. |Inwerter lll.4 Pn=66kW dUnode=0,83% Inode=95,4A

6. | rozdzielnica RIll2 dUnode=0,57%

7. | Inwerter Iil.5 Pn=66kW dUnode=0,7% Inode=95,4A

8. |InwerterlIl.6 Pn=66kW dUnode=0,68% Inode=95,4A

9. | Inwerter IIL.7 Pn=66kW dUnode=0,65% Inode=95,4A

10. | Inwerter 111.8 Pn=66kW dUnode=0,62% Inode=95,4A

11. | rozdzielnica RIII3 dUnode=0,77%

12. | Inwerter 111.9 Pn=66kW dUnode=0,9% Inode=95,4A

13. [Inwerter HI.10 Pn=66kW dUnode=0,87% Inode=95,4A

14. | Inwerter 11111 Pn=66kW dUnode=0,85% Inode=95,4A

15. | Inwerter ll1.12 Pn=66kW dUnode=0,82% Inode=95,4A

16. | rozdzielnica RIll4 dUnode=0,66%

17. | Inwerter ill.13 Pn=66kW dUnode=0,71% Inode=95,4A

18. | Inwerter 1114 Pn=66kW dUnode=0,74% Inode=95,4A

19. | Inwerter 1l.15 Pn=50kW dUnode=0,74% Inode=72,2A

20. | Inwerter I1l.16 Pn=50kW dUnode=0,8% Inode=72,2A

21. | Inwerter H1.17 Pn=50kW dUnode=0,83% Inode=72,2A

1. | rozdzielnica RIll1 | KABEL 4x{YAKXS 4x240) dUwl=0,68% wl=381,6A (47%lz)
2. | Inwerter .1 KABEL YKY 5x35 dUwl=0,05% Iwl=95,4A (76%lz)
3. | Inwerter lIl.2 KABEL YKY 5x35 dUwl=0,08% twi=95,4A (76%lz)
4. | Inwerter li.3 KABEL YKY 5x35 dUwl=0,11% Iwl=95,4A (76%lz)
5. | Inwerter lll.4 KABEL YKY 5x35 dUwl=0,13% Iwl=95,4A (76%lz)
6. | rozdzielnica RIll2 | KABEL 3x(YAKXS 4x240) dUwl=0,56% iwl=381,6A (58%lz)
7. | Inwerter il.5 KABEL YKY 5x35 dUwl=0,13% Iwl=95,4A (76%lz)
8. | Inwerter 1.6 KABEL YKY 5x35 dUwl=0,11% Iwl=95,4A {76%lz)
9. | Inwerter 1.7 KABEL YKY 5x35 dUwi=0,08% wi=95,4A (76%lz)
10. | Inwerter I11.8 KABEL YKY 5x35 dUwl=0,05% Iwl=95,4A (76%lz)
11. | rozdzielnica RII3 | KABEL 2x(YAKXS 4x240) dUwl=0,75% [wi=381,6A (73%Iz)
12. | Inwerter I1.9 KABEL YKY 5x35 dUwl=0,13% Iwl=95,4A (76%lz)
13. | Inwerter l1l.10 KABEL YKY 5x35 dUwl=0,11% Iwi=95,4A (76%lz)
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14. | Inwerter 1ll.11 KABEL YKY 5x35 dUwl=0,08% Iwl=95,4A (76%lz)
15. | Inwerter 1112 KABEL YKY 5x35 dUwl=0,05% Iwi=95,4A (76%Iz)
16. | rozdzielnica Rill4 | KABEL 4x(YAKXS 4x240) dUwl=0,65% Iwl=407 4A (50%lz)
17. | Inwerter I11.13 KABEL YKY 5x35 dUwi=0,05% Iwi=95,4A (76%lz)
18. | Inwerter lll.14 KABEL YKY 5x35 dUwl=0,08% Iwl=95,4A (76%lz)
19. | Inwerter ll1.15 KABEL YKY 5x35 dUwl=0,08% Iwl=72,2A (57%lz)
20. | Inwerter [I1.16 KABEL YKY 5x25 dUwl=0,14% Iwi=72,2A (71%lz)
21. | Inwerter 11117 KABEL YKY 5x25 dUwl=0,17% wl=72,2A (71%lz)
Zwarcia trojfazowe:
1. | rozdzielnica RHI1 1k3p°=4,8kA ip3p=11,1kA
2. | InwerterlIl.1 Pn=66kW 1k3p"=4,8KA ip3p=10,7kA
3. | Inwerter 1.2 Pn=66kW 1k3p"=4,7kA ip3p=10,6kA
4, | Inwerter1ll.3 Pn=66kW Ik3p"=4,7kA ip3p=10,5kA
5. {Inwerter L4 Pn=66kW 1k3p"=4,7kA ip3p=10,3kA
6. |rozdzielnica Riil2 1k3p"=4,8kA ip3p=11,3kA
7. | Inwerter lll.5 Pn=66kW Ik3p"=4,8kA ip3p=10,5kA
8. |Inwerter lI.6 Pn=66kW t3p"=4,8kA ip3p=10,7kA
9. |Inwerter lIL7 Pn=66kW tk3p"=4,8kA ip3p=10,8kA
10. | Inwerter 111.8 Pn=66kW 1k3p"=4,8kA ip3p=11,0kA
11. | rozdzielnica RIN3 1k3p“=4,8kA ip3p=10,9kA
12. | Inwerter [11.9 Pn=66kW Ik3p"=4,7kA ip3p=10,2kA
13. | Inwerter .10 Pn=66kW [k3p“=4,7kA ip3p=10,3kA
14. | Inwerter IHl.11 Pn=66kW tk3p"=4,7kA ip3p=10,5kA
15. | Inwerter Il1.12 Pn=66kW 1k3p"=4,7kA ip3p=10,6kA
16. | rozdzielnica RIll4 Ik3p"=4,8kA ip3p=11,2kA
17. | Inwerter lI1.13 Pn=66kW Ik3p"=4,8kA ip3p=10,9kA
18. | Inwerter lIl.14 Pn=66kW Ik3p"=4,8kA ip3p=10,7kA
19. | Inwerter lll.15 Pn=50kW tk3p"=4,8kA ip3p=10,6kA
20. | Inwerter 111.16 Pn=50kW Ik3p"=4,7kA ip3p=10,2kA
21. | Inwerter 1117 Pn=50kW tk3p"=4,7kA ip3p=10,0kA
Zwarcia jednofazowe:
1. | rozdzielnica RN Ik1p"=4,0kA ip1p=8,1kA
2. | Inwerter I}l.1 Pn=66kW ik1p"=4,0kA ip1p=7,6kA
3. |Inwerter 1.2 Pn=66kW Ik1p"=3,9kA ip1p=7,4kA
4. lnwerter [1l.3 Pn=66kW lk1p"=3,9kA ip1p=7,2kA
5. |Inwerter Ill.4 Pn=66kW Ik1p"=3,8kA ip1p=7,0kA
6. | rozdzielnica RIlI2 lktp"=4,1kA ip1p=8,5kA
7. |Inwerter H.5 Pn=66kW Ik1p"=3,9kA ip1p=7,3kA
8. |Inwerter lll.6 Pn=66kW lk1p"=4,0kA ip1p=7,5kA
9. |Inwerter lIL.7 Pn=66kW lk1p*=4,0kA ip1p=7,8kA
10. | Inwerter 118 Pn=66kW Ikip“=4,1kA ip1p=8,0kA




11. | rozdzielnica RIl3 lk1p"=4,0kA ip1p=7,9kA
12. | Inwerter lIl.9 Pn=66kW lk1p"=3,8kA ip1p=6,8kA
13. | Inwerter 1110 Pn=66kW Ik1p"=3,8kA ip1p=7,0kA
14. | Inwerter HI.11 Pn=66kW lk1p"=3,9kA ip1p=7,2kA
15. | Inwerter Ill.12 Pn=66kW Ik1p"=3,9kA iptp=7,4kA
16. | rozdzielnica Rill4 Ik1p"=4,1kA ip1p=8,4kA
17. | Inwerter 11113 Pn=66kW tk1p"=4,0kA ip1p=7,9kA
18. | Inwerter lll.14 Pn=66kW lk1p"=4,0kA ip1p=7,6kA
19. | Inwerter lIL.15 Pn=50kW Ik1p“=3,9kA ip1p=7,4kA
20. | Inwerter l1l.16 Pn=50kW lk1p"=3,9kA ip1p=7,0kA
21. | Inwerter H1.17 Pn=50kW lk1p"=3,8kA ip1p=6,8kA
Czasy wigczania poszczegdinych zabezpieczen:

1. | rozdzielnica RII DPX-IS 630 4P 400 A Tir=10,8447s

2. | Inwerter JIl.1 DX3 C 125 AC3P 25kA Ttr=0,01s

3. | InwerterlIl.2 DX3 C 125 AC 3P 25 kA Ttr=0,01s

4, | Inwerterlll.3 DX3 C 125 AC 3P 25 kA Ttr=0,01s

5 | Inwerter lll.4 DX3C 125 AC 3P 25 kA Ttr=0,01s

6. | rozdzielnica RIll2 DPX-IS 630 4P 400 A Ttr=10,4988s

7. {inwerterlll.5 DX3C 125 AC3P 25 kA Ttr=0,01s

8. |Inwerterlil.6 DX3C 125 AC 3P 25kA Tir=0,01s

9. |Inwerter lll.7 DX3 C 125 AC 3P 25 kA Ttr=0,01s

10. | Inwerter 1.8 DX3C 125 AC 3P 25 kA Ttr=0,01s

11. | rozdzielnica RIII3 DPX-IS 630 4P 400 A Ttr=11,0454s

12. | Inwerter i11.9 DX3 C 125 AC 3P 25 kA Ttr=0,01s

13. | Inwerter l}1.10 DX3 C 125 AC 3P 25 kA Ttr=0,01s

14. | Inwerter Hil.11 DX3C 125 AC 3P 25 kA Ttr=0,01s

15. | Inwerter lll.12 DX3 C 125 AC 3P 25 kA Ttr=0,01s

16. | rozdzielnica Rlll4 DPX-IS 630 4P 400 A Ttr=15,0613s

17. | Inwerter [11.13 DX3 C 125 AC 3P 25 kA Ttr=0,01s

18. | Inwerter [1l.14 DX3 C 125 AC 3P 25 kA Tir=0,01s

19. | Inwerter lll.15 DX3 C 80 AC 3P 25 kA Ttr=0,01s

20. | Inwerter 1116 DX3C80AC3P 25 kA Ttr=0,01s

21. | Inwerter lil.17 DX3 C 80 AC 3P 25 kA Ttr=0,01s

Rozdzielnica nN stacji transformatorowej TR3

Obliczenia pradéw znamionowych poszczegdinych obwodow wykonane przy pomocy programu Pajak
3.2.2

1. | rozdzielnica RIV1 Un=400V Ks=1

2. |Inwerter IV Un=400V In=95,4A Pn=66kW (Ku=1) cos(p=0,999
3. |Inwerter V.2 Un=400V In=95,4A Pn=66kW (Ku=1) cos@=0,999
4. | Inwerter IV.3 Un=400V In=95,4A Pn=66kW (Ku=1) cosp=0,999
5. | Inwerter IV .4 Un=400V In=95,4A Pn=66kW (Ku=1) cosp=0,999
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6. |Inwerter IV.5 Un=400V In=95,4A Pn=66kW (Ku=1) cosp=0,999
7. | rozdzielnica RIV2 Un=400V Ks=1

8. |lnwerter V.6 Un=400V In=95,4A Pn=66kW (Ku=1) cos@=0,999
9. |InwerterlV.7 Un=400V In=95,4A Pn=66kW (Ku=1) cosp=0,999
10. | Inwerter IV.8 Un=400V In=95,4A Pn=66kW (Ku=1) cosp=0,999
11. { Inwerter [V.9 Un=400V In=95,4A Pn=66kW (Ku=1) cosp=0,939
12. | Inwerter IV.10 Un=400V In=95,4A Pn=66kW (Ku=1) cos(p=0,999
13. | rozdzielnica RIV3 Un=400V Ks=1

14, | Inwerter IV.11 Un=400V In=95,4A Pn=66kW (Ku=1) cos@=0,999
15. | Inwerter IV.12 Un=400V In=95,4A Pn=66kW (Ku=1) cosp=0,999
16. | Inwerter 1V.13 Un=400V In=95,4A Pn=66kW (Ku=1) cosp=0,999
17. | Inwerter IV.14 Un=400V In=95,4A Pn=66kW (Ku=1) cos(p=0,999
18. | Inwerter IV.15 Un=400V In=95,4A Pn=66kW (Ku=1) €0sp=0,999
19. | rozdzielnica RIV4 Un=400V Ks=1

20. | Inwerter V.16 Un=400V In=95,4A Pn=66kW (Ku=1) cosp=0,999
21. | Inwerter V.17 Un=400V In=95,4A Pn=66kW (Ku=1) cos(p=0,999
22. | Inwerter IV.18 Un=400V In=95,4A Pn=66kW (Ku=1) cosp=0,999
23. | Inwerter V.19 Un=400V in=72,2A Pn=50kW (Ku=1) cosp=0,999

Dobdr poszczegdinych urzadzen i kabli wykonano przy pomocy programu Pajak 3.2.2,
Zabezpieczenie kabla zasilajacego rozdzielnice nN w w stacji transformatorowej TR3:

WYLACZNIK

3WL1125 2500A

[w=2500A, lcs=66kA, lcu=66kA

Od strony instalacji PV:

1. | rozdzielnica RIV1 | WYLACZNIK DPX-IS 630 4P 500 A w=500A, lcs=36kA, lcu=36kA
2. | Inwerter IV.1 WYLACZNIK DX3 C 125 AC 3P 25 kA Iw=125A, lcs=25kA, lcu=25kA
3. |Inwerter IV.2 WYLACZNIK DX3C 125 AC3P 25kA lw=125A, lcs=25kA, lcu=25kA
4. | Inwerter IV.3 WYLACZNIK DX3C 125 AC 3P 25 kA lw=125A, lcs=25kA, lcu=25kA
5. | Inwerter [V.4 WYLACZNIK DX3 C 125 AC 3P 25 kA lw=125A, lcs=25KkA, lcu=25kA
6. |Inwerter IV.5 WYLACZNIK DX3 C 125 AC 3P 25 kA Iw=125A, lcs=25kA, lcu=25kA
7. |rozdzielnica RIV2 | WYLACZNIK DPX-1S 630 4P 500 A [w=500A, lcs=36kA, lcu=36kA
8. |inwerter V.6 WYLACZNIK DX3 C 125 AC 3P 25 kA Iw=125A, lcs=25kA, lcu=25kA
9. | Inwerter IV.7 WYLACZNIK DX3C 125 AC 3P 25 kA lw=125A, lcs=25kA, lcu=25kA
10. | Inwerter IV.8 WYLACZNIK DX3C 125 AC 3P 25 kA lw=125A, [cs=25kA, Icu=25kA
1. ! Inwerter IV.9 WYLACZNIK DX3C 125 AC 3P 25 kA lw=125A, lcs=25KkA, lcu=25kA
12. | Inwerter IV.10 WYLACZNIK DX3C 125 AC 3P 25 kA lw=125A, lcs=25kA, Icu=25kA
13. | rozdzielnica RIV3 | WYLACZNIK DPX-IS 630 4P 500 A Iw=500A, lcs=36kA, Icu=36kA
14. | Inwerter IV.11 WYLACZNIK DX3C 125 AC 3P 25 kA Iw=125A, lcs=25kA, Icu=25kA
15. | Inwerter IV.12 WYLACZNIK DX3 C 125 AC 3P 25 kA Iw=125A, lcs=25kA, lcu=25kA
16. | Inwerter IV.13 WYLACZNIK DX3C 125 AC 3P 25 kA Iw=125A, lcs=25kA, lcu=25kA
17. | Inwerter V.14 WYLACZNIK DX3C 125 AC 3P 25 kA Iw=125A, lcs=25kA, lcu=25kA
18. | Inwerter IV.15 WYLACZNIK DX3C 125 AC3P 25kA lw=125A, lcs=25kA, lcu=25kA
19. | rozdzielnica RIV4 | WYLACZNIK DPX-IS 630 4P 400 A lw=400A, Ics=36kA, lcu=36kA
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20. [Inwerter V6 | WYLACZNIK DX3 C 125 AC 3P 25 kA Iw=125A, Ics=25KA, Icu=25KA
21. | Inwerter IV.17 WYLACZNIK DX3 C 125 AC 3P 25 kA Iw=125A, lcs=25kA, lcu=25kA
22. InwerterIV.18 | WYLACZNIK DX3 C 125 A 3P 25 kA Iw=125A, Ics=25kA, Icu=25KA
23. [Inwerler V.19 | WYLACZNIK DX3 C 80 AC 3P 25 kA Iw=B0A, Ics=25KA, Icu=25KkA
1. |rozdzielnicaRIV1 | KABEL | 4x(YAKXS 4x240) |L=74m |Un=1000V | In=469A (30°C E) 536?:68‘2\)
2. |Inwerter IV.1 KABEL | YKY 5x35 L=2m | Un=1000V | In=126A (30°C E) 'éz%sgf
3. | Inwerter IV.2 KABEL | YKY 5x35 L=3m  |Un=1000V |In=126A (30°C E) 'éz%eg)“
4 |Inwerter V.3 KABEL | YKY 5x35 -4m  |Un=1000vV |In=126A (30°CE) '(331%62)’\
5. |Inwerter V.4 KABEL | YKY 5x35 L=5m  |Un=1000V |In=126A (30°CE) 'é;‘ésgf
6. |Inwerter V.5 KABEL | YKY 5x35 L=6m  |Un=1000V |In=126A (30°CE) 'é;%ﬁg)’\
7. |rozdzielicaRIV2 |KABEL | 3x(YAKXS 4x240) |L=45m |Un=1000V |In=469A (30°C E) '(ZZGZQS’;)
8 | Inwerter IV.6 KABEL | YKY 5x35 L=6m  |Un=1000V | In=126A (30°C E) 'éz%ﬁg)“
9. | Inwerter IV.7 KABEL | YKY 5x35 =5m | Un=1000V | In=126A (30°C E) '(331%6%‘\
10. | Inwerter IV.8 KABEL | YKY 5x35 L=4m  |Un=1000V |In=126A (30°C E) 'éz‘%ﬁg)“
1. | Inwerter IV.9 KABEL | YKY 5x35 =3m | Un=1000V |In=126A (30°C E) '(331‘%62;\
12. |InwerterIV.10 | KABEL | YKY 5x35 L=2m  |Un=1000V |In=126A (30°C E) 'é;‘éﬁg)“
13. | rozdzielnica RIV3 | KABEL | 5x(YAKXS 4x240) |L=101m |Un=1000V | In=469A (30°C E) '(2372782)
14. Inwerter V.11 | KABEL | YKY 5x35 L=6m | Un=1000V | In=126A (30°C E) :g;%ﬁg)“
15. | Inwerter IV.12 | KABEL | YKY 5x35 L=5m | Un=1000V |In=126A (30°C E) 'é;%eg;‘
16. |Inwerter V.13 | KABEL | YKY 5x35 L=4m  |Un=1000V |In=126A (30°C E) '(331%62)“
17. Inwerter V.14 | KABEL | YKY 5x35 L=3m | Un=1000V |In=126A (30°C E) 1(331%62;\
18. |InwerterIV.15 | KABEL | YKY 5x35 L=2m  |Un=1000V |In=126A (30°CE) '(éz’f:ﬁgf
19, | rozdzielnica RIV4 | KABEL | 4x(YAKXS 4x240) [L=106m |Un=1000V | In=469A (30°C E) 'é;egﬁg‘g)
20. |Inwerter V.16 | KABEL | YKY 5x35 L=3m  |{Un=1000V |In=126A (30°C E} 'é;%ﬁg)‘\
21. |InwerterIV.17 | KABEL | YKY 5x35 L=4m  |Un=1000V |In=126A (30°C E) '(331362;‘
22, |InwerterIV.18 | KABEL | YKY 5x35 L=5m  [Un=1000V |In=126A (30°C E) 'éz‘%sg‘
23. |InwerterIV19 | KABEL | YKY 5x25 L<6m  |Un=1000V |In=101A (30°C E) 'é;’g‘ ‘E))A

Przy pomocy programu Pajgk 3.2.2 wykonano obliczenia spadkéw napie¢ i pradéw zwarciowych

tréjfazowych i jednofazowych. Spadki napie¢ na przewodach obliczono dla najdalszego punktu danego
obwodu.
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Spadki napie¢:

1. | rozdzielnica RIV1 dUnode=0,66%

2. | Inwerter IV.1 Pn=66kW dUnode=0,71% Inode=95,4A

3. | Inwerter V.2 Pn=66kW dUnode=0,74% Inode=95,4A

4. | Inwerter IV.3 Pn=66kW dUnode=0,77% Inode=95,4A

5. |Inwerter V.4 Pn=66kW dUnode=0,79% inode=95,4A

6. |Inwerter IV.5 Pn=66kW dUnode=0,82% inode=95,4A

7. | rozdzielnica RIV2 dUnode=0,54%

8. |Inwerter IV.6 Pn=66kW dUnode=0,7% inode=95,4A

9. |Inwerter IV.7 Pn=66kW dUnode=0,67% Inode=95,4A

10. | Inwerter IV.8 Pn=66kW dUnode=0,64% Inode=95,4A

11. | Inwerter IV.9 Pn=66kW dUnode=0,62% Inode=95,4A

12. | Inwerter IV.10 Pn=66kW dUnode=0,59% Inode=95,4A

13. | rozdzielnica RIV3 dUnode=0,72%

14. | Inwerter IV.11 Pn=66kW dUnode=0,88% Inode=95,4A

15. | Inwerter V.12 Pn=66kW dUnode=0,85% Inode=95,4A

16. | Inwerter IV.13 Pn=66kW dUnode=0,83% Inode=95,4A

17. | Inwerter IV.14 Pn=66kW dUnode=0,8% Inode=95,4A

18. | Inwerter IV.15 Pn=66kW dUnode=0,77% Inode=95,4A

19. | rozdzielnica RIV4 dUnode=0,71%

20. |Inwerter IV.16 Pn=66kW dUnode=0,79% Inode=95,4A

21, | Inwerter IV.17 Pn=66kW dUnode=0,82% Inode=95,4A

22. |Inwerter 1V.18 Pn=66kW dUnode=0,84% Inode=95,4A

23. | Inwerter IV.19 Pn=50kW dUnode=0,88% Inode=72,2A

1. | rozdzielnica RIV1 KABEL Ax(YAKXS 4x240) dUwl=0,65% Iwl=477,0A (69%lz)
2. |Inwerter IV.1 KABEL YKY 5x35 dUwl=0,05% Iwl=95,4A (76%lz)
3. | Inwerter IV.2 KABEL YKY 5x35 dUwl=0,08% fwl=95,4A (76%Iz)
4, |Inwerter IV.3 KABEL YKY 5x35 dUwl=0,11% Iwl=95,4A (76%lz)
5. | Inwerter IV.4 KABEL YKY 5x35 dUwi=0,13% Iwl=95,4A (76%lz)
6. |Inwerter IV.5 KABEL YKY 5x35 dUwl=0,16% Iwl=95,4A (76%lz)
7. | rozdzielnica RIV2 KABEL 3x(YAKXS 4x240) dUwl=0,52% Iwl=477,0A (73%lz)
8. | Inwerter [V.6 KABEL YKY 5x35 dUwl=0,16% Iw=95,4A (76%lz)
9. |Inwerter IV.7 KABEL YKY 5x35 dUwl=0,13% Iwl=95,4A (76%lz)
10. | Inwerter IV.8 KABEL YKY 5x35 dUwl=0,11% Iwl=95,4A (76%lz)
11. | Inwerter IV.9 KABEL YKY 5x35 dUwi=0,08% wl=95,4A (76%lz)
12. | Inwerter IV.10 KABEL YKY 5x35 dUwi=0,05% wl=95,4A (76%lz)
13. | rozdzielnica RIV3 KABEL 5x(YAKXS 4x240) dUwl=0,71% Iwl=477,0A (60%l2)
14. | Inwerter IV.11 KABEL YKY 5x35 dUwl=0,16% Iw=95,4A (76%lz)
15. | Inwerter IV.12 KABEL YKY 5x35 dUwi=0,13% iwl=95,4A (76%l2)
16. | Inwerter IV.13 KABEL YKY 5x35 dUwi=0,11% Iwl=95,4A (76%lz)
17. | Inwerter V.14 KABEL YKY 5x35 dUwl=0,08% Iwl=95,4A (76%lz)
18. | inwerter IV.15 KABEL YKY 5x35 dUwl=0,05% Iwl=95,4A (76%lz)
19. | rozdzielnica RIV4 KABEL 4x(YAKXS 4x240) dUwl=0,7% Iwl=358,4A (51%lz)
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20. | Inwerter V.16 KABEL YKY 5x35 dUwl=0,08% Iwl=95,4A (76%lz)
21, | Inwerter IV.17 KABEL YKY 5x35 dUwl=0,11% Iwl=95,4A (76%lz)
22. | Inwerter IV.18 KABEL YKY 5x35 dUwl=0,13% Iwl=95,4A (76%lz)
23. | Inwerter IV.19 KABEL YKY 5x25 dUwl=0,17% Iwl=72,2A (71%lz)
Zwarcia tréjfazowe:
1. | rozdzielnica RIV1 1k3p"=4,8kA ip3p=11,4kA
2. | Inwerter IV.1 Pn=66kW ik3p“=4,8kA ip3p=11,0kA
3. |lInwerterIV.2 Pn=66kW {k3p"=4,8kA ip3p=10,9kA
4. |Inwerter V.3 Pn=66kW Ik3p“=4,8kA ip3p=10,7kA
5. |Inwerter V.4 Pn=66kW lk3p"=4,8kA ip3p=10,6kA
6. |inwerter [V.5 Pn=66kW Ik3p"=4,8kA ip3p=10,4kA
7. |rozdzielnica RIV2 tk3p"=4,9kA ip3p=11,5kA
8. |Inwerter V.6 Pn=66kW Ik3p"=4,8kA ip3p=10,6kA
9. |[Inwerter IV.7 Pn=66kW 1k3p"=4,8kA ip3p=10,7kA
10. | Inwerter IV.8 Pn=66kW Ik3p“=4,8kA ip3p=10,9kA
11. | Inwerter IV.9 Pn=66kW 1k3p"=4,8kA ip3p=11,0kA
12. | Inwerter [V.10 Pn=66kW Ik3p“=4,8kA ip3p=11,2kA
13. | rozdzielnica RIV3 1k3p“=4,8kA ip3p=11,3kA
14. | Inwerter IV.11 Pn=66kW Ik3p"=4,7kA ip3p=10,4kA
15. | Inwerter V.12 Pn=66kW Ik3p“=4,8kA ip3p=10,5kA
16, | Inwerter IV.13 Pn=66kW Ik3p“=4,8kA ip3p=10,6kA
17. | Inwerter IV.14 Pn=66kW Ik3p"=4,8kA ip3p=10,8kA
18. | Inwerter IV.15 Pn=66kW tk3p“=4,8kA ip3p=10,9kA
19. | rozdzielnica RIV4 Ik3p"=4,8kA ip3p=11,0kA
20. | Inwerter IV.16 Pn=66kW Ik3p*=4,7kA ip3p=10,5kA
21. | Inwerter IV.17 Pn=66kW lk3p"=4,7kA ip3p=10,4kA
22. | Inwerter IV.18 Pn=66kW 1k3p'=4,7kA ip3p=10,2kA
23. | inwerter [V.19 Pn=50kW 1k3p"=4,7kA ip3p=9,8kA
Zwarcia jednofazowe:

1. | rozdzielnica RIV1 tk1p'=4,2kA ip1p=8,7kA
2. | Inwerter IV.1 Pn=66kW lk1p"=4,1kA ip1p=8,1kA
3. |InwerterIV.2 Pn=66kW lk1p®=4,0kA ip1p=7,9kA
4. |inwerter IV.3 Pn=66kW Ik1p"=4,0kA ip1p=7,7kA
5. | Inwerter V.4 Pn=66kW lk1p"=4,0kA ip1p=7,4kA
6. |[Inwerter V.5 Pn=66kW lk1p"=3,9kA ip1p=7,2kA
7. | rozdzielnica RIV2 lk1p"=4,2kA ip1p=9,1kA
8. |Inwerter IV.6 Pn=66kW lk1p"=4,0kA ip1p=7,5kA
9. |Inwerter V.7 Pn=66kW Ik1p“=4,0kA ip1p=7,7KA
10. | Inwerter IV.8 Pn=66kW lk1p'=4,1kA ip1p=8,0kA
11. | Inwerter V.9 Pn=66kW lkip'=4,1kA ip1p=8,2kA
12. | Inwerter IV.10 Pn=66kW Ik1p"=4,2kA ip1p=8,5kA




13. | rozdzielnica RIV3 ik1p"=4,1kA ip1p=8,5kA
14, | Inwerter V.11 Pn=66kW Ik1p"=3,9kA ip1p=7,1kA
15. | Inwerter V.12 Pn=66kW k1p’=3,9kA ip1p=7,3kA
16. | Inwerter V.13 Pn=66kW lk1p"=4,0kA iptp=7,5kA
17. | Inwerter IV.14 Pn=66kW Ik1p“=4,0kA ip1p=7,8kA
18. | Inwerter V.15 Pn=66kW lk1p“=4,1kA ip1p=8,0kA
19, | rozdzielnica RIV4 Ik1p"=4,0kA ip1p=7,9kA
20. { Inwerter IV.16 Pn=66kW tk1p"=3,9kA ip1p=7,3kA
21. | Inwerter IV.17 Pn=66kW Ik1p"=3,8kA ip1p=7,1kA
22. | Inwerter V.18 Pn=66kW Ik1p“=3,8kA ip1p=6,9kA
23. | Inwerter V.19 Pn=50kW Ik1p'=3,7kA ip1p=6,5kA

Czasy wigczania poszczegélnych zabezpieczen:

1. | rozdzielnica RIV1 DPX-IS 630 4P 500 A Tir=14,6716s
2. |Inwerter IV.1 DX3 C 125 AC 3P 25 kA Ttr=0,01s

3. |Inwerter V.2 DX3 C 125 AC 3P 25 kA Ttr=0,01s

4. | Inwerter IV.3 DX3 C 125 AC 3P 25 kA Tir=0,01s

5. | Inwerter IV.4 DX3C 125 AC 3P 25 kA Tr=0,01s

6. |InwerterIV.5 DX3 C 125 AC 3P 25 kA Ttr=0,01s

7. | rozdzielnica RIV2 DPX-IS 630 4P 500 A Ttr=14,2718s
8. |Inwerter V.6 DX3 C 125 AC 3P 25 kA Ttr=0,01s

9. | Inwerter IV.7 DX3C 125 AC 3P 25 kA Ttr=0,01s

10. | Inwerter IV.8 DX3 C 125 AC 3P 25 kA Tir=0,01s

11. | Inwerter V.9 DX3C 125 AC 3P 25kA Ttr=0,01s

12. | Inwerter IV.10 DX3C 125 AC3P 25kA Ttr=0,01s

13. | rozdzielnica RIV3 DPX-IS 630 4P 500 A Ttr=14,8734s
14. | Inwerter IV.11 DX3C 125 AC 3P 25 kA Ttr=0,01s

15. | Inwerter [V.12 DX3C 125 AC 3P 25 kA Ttr=0,01s

16. | Inwerter V.13 DX3C 125 AC 3P 25 kA Tir=0,01s

17. | Inwerter V.14 DX3 C 125 AC 3P 25 kA Ttr=0,01s

18. | Inwerter IV.15 DX3 C 125 AC 3P 25 kA Tir=0,01s

19. | rozdzielnica RIV4 DPX-IS 630 4P 400 A Ttr=11,005s
20. | Inwerter V.16 DX3 C 125 AC 3P 25 kA Ttr=0,01s

21. | Inwerter IV.17 DX3 C125 AC 3P 25 kA Ttr=0,01s

22. | Inwerter IV.18 DX3 C 125 AC 3P 25 kA Tir=0,01s

23. | Inwerter IV.19 DX3 C 80 AC 3P 25 kA Tir=0,01s

14. Wymagania BHP i ppoz.

Urzadzenia techniczne powinny spefniac wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy przez caly
okres ich uzytkowania. Montaz i eksploatacja urzadzen powinny odbywac¢ sie przy zachowaniu wymagan
bezpieczeristwa i higieny pracy, uwzgledniajac instrukcje zawarte w Dokumentacji Techniczno—
Ruchowej. Miejsce i sposéb zainstalowania i uzytkowania urzadzen powinny zapewnia¢ dostateczng
przestrzer umozliwiajaca swobodny dostep i obstuge. Wszystkie urzadzenia nie wymagaja statej obstugi,
a tylko okresowego nadzoru.
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Prawidtowy wybdr sprzetu powinien uwzglednia¢ charakter wykonywanej pracy. Wyborowi i uzywaniu
srodkow ochronnych wiasciwych dla kazdego stanowiska pracy powinno towarzyszy¢ specjalistyczne
szkolenie i badanie lekarskie. Ponadto pracodawca zobowigzany jest do odpowiedniego zaplanowania
prac wysoko$ciowych oraz zapewnienia nadzoru nad ich wykonywaniem i przestrzeganiem zasad
bezpieczefstwa. Indywidualny sprzet chroniacy przed upadkiem z wysokoSci podlega okresowym
przegladom kontrolnym wykonywanym przez wykwalifikowany personel. Przeglady okresowe nie
zwalniajg uzytkownikéw z kazdorazowej kontroli sprzetu przed uzyciem. Jako Srodek Ochrony
Indywidualnej (PPE) sprzet chroniacy przed upadkiem musi speinia¢ wymagania zharmonizowanych
norm europejskich (EN). Wymagane jest umieszczanie na wyrobach oznakowania GE zawierajacego
miedzy innymi numer odnosnej normy europejskiej. Wybér odpowiedniej metody asekuracyjnej jest
kluczowym elementem sytemu ochrony pracownika przed zagrozeniami wynikajacymi z pracy na
wysokosci. W sytuacji, gdy z powodéw organizacyjnych, technicznych lub ekonomicznych nie mozna
zainstalowa¢ statych konstrukeji zapobiegajacych zagrozeniu upadkiem z wysokosci, nalezy stosowac
srodki ochrony zbiorowej, takie jak siatki lub balustrady ochronne. Czgstym rozwiazaniem jest
wykorzystywanie rusztowan, podnosnikéw lub ruchomych pomostow zapewniajgcych wygodny
i bezpieczny dostep. Jezeli jednak zadna z powyzszych metod nie jest mozliwa do realizacii, nalezy
stosowaé indywidualny sprzet chroniacy przed upadkiem z wysokoéci. Dotyczy to zaréwno sytuacii, gdy
praca odbywa sie na niezabezpieczonych powierzchniach, jak réwniez podczas pracy na stupach,
masztach, konstrukcjach wiezowych oraz podczas korzystania z technik dostepu linowego.

Zasadnicze funkcje, jakie musi spetnia¢ indywidualny sprzet chroniacy przed upadkiem z wysokosci, to:

1) ustalanie pozycji podczas pracy lub niedopuszczanie do przyjgcia przez pracownika potozenia, w
ktrym istnieje mozliwos¢ upadku z wysokosci, zgodnie z EN 358 (Indywidualny sprzet ochronny
ustalajacy pozycije podczas pracy i zapobiegajacy upadkom z wysokoSci);

2) w sytuacji zaistnienia upadku - zatrzymanie upadku w powietrzu i ograniczenie sity towarzyszacej
zatrzymaniu oraz umozliwienie poszkodowanemu bezpiecznego oczekiwania na nadejscie pomocy,
zgodnie z EN 363 (Indywidualny sprzet chroniacy przed upadkiem z wysokosci - systemy
powstrzymywania spadania). Prawidfowy wybdr metod i sprzetu chronigcego przed upadkiem
zwysokosci moze jedynie zapewni¢ specjalistyczne przeszkolenie pracownikéw i kadry
kierowniczej.

Klasyfikacja obiektu ze wzgledu na sposéb uzytkowania — PM produkcyjno-magazynowy. Gestosc
obcigzenia ogniowego projektowanej fotowoltaicznej jest mniejsza niz 500 MJ/m? rzutu poziomego strefy
pozarowej powierzchni zabudowanej. Dla instalacji fotowoltaicznej nie wystepuje zagrozenia wybuchem.
Zrédtem zaopatrzenia do zewnetrznego gaszenia pozaréw sg hydranty sieci wodociagowej. Zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji w sprawie uzgadniania projektu
budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej z dnia 2 grudnia 2015 r. (Dz.U. z 2015 . poz.
2117) §3 ust. 1 p. 5a) niniejszy projekt budowlany nie podiega obowigzkowi uzgodnienia pod wzgledem
zgodnosci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej.

Zakres opracowania nie zmienia warunkéw ochrony przeciwpozarowej obiektu.

15. Ogrodzenie terenu

Projektowane ogrodzenie realizowane bedzie na obrzezu farmy fotowoltaicznej. Przyjeto ogrodzenie
z siatki stalowej powlekanej o wys. 1,8m. Zaprojekiowano stupki ogrodzeniowe stalowe ocynkowane,
deklowane od géry w sposdb trwaly. Przesta, ktére beda petni¢ funkcje bramy dwuskrzydtowej nalezy
wykona¢ z siatki stalowej powlekanej, w stalowych ramach. Skrzydta takie osadzic na zawiasach
przyspawanych do stupkéw ogrodzeniowych. Elementy zamykania bramy i furtki wejSciowej nalezy
przyspawaé do ramy skrzydta. Na boku gémego poziomego profilu jednego ze skrzydet bramy
przymocowac stalowa zasuwe (zamykana na kiddke) w taki sposdb, aby po zamknigciu oba skrzydta
zostaty potaczone ptaskownikiem/pretem zasuwy w sposéb uniemozliwiajacy otwarcie bramy. Dodatkowo
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na kazdym ze skrzydet nalezy przewidzie¢ opuszczang ndzke stuzgca do blokady potozenia skrzydet na
czas jej otwarcia.

Wszystkie elementy stalowe nalezy pomalowa¢ farbg antykorozyjna po uprzednim ich oczyszczeniu
i zagruntowaniu farbg podkladowa, Wybdr systemu panelowego nalezy uzgodni¢ z Inwestorem przed
realizacja.

16. Oswietlenie i monitoring wizyjny

Projektuje sie montaz sieci okablowania, montaz masztow, kamer oraz opraw oswietleniowych.

Lampy projektuje sie w oparciu o stupy aluminiowe, ustawione na fundamencie betonowym z oprawg
LED, z kloszem przezroczystym. Do montazu opraw o$wietleniowych oraz kamer monitoringu nalezy
uzyé takich samych stupéw montazowych. Oéwietlenie zewnetrzne poszczegdlnych pél bedzie zasilane
z rozdzielnic potrzeb wiasnych stacji transformatorowych obstugujacych te pola.

17. Monitoring pracy farmy fotowoltaicznej

Projektuje sie monitoring parametréw pracy farmy fotowoltaicznej. Wymiana informacji nastgpowac
bedzie przewodowo poprzez sie¢ wewngtrzng. Do systemu przekazywane beda informacje o pracy
systemu, iloéci wyprodukowanej energii oraz przypadkach awarii systemu. Farma fotowoltaiczna dzieki
takiemu rozwigzaniu bedzie generowat maksymalne uzyski energii elektrycznej, monitorujac stan
kazdego inwertera. Kazdy inwerter musi zosta¢ potaczony z centralng jednostka sterujaca przewodami
sygnatowymi.

W przypadku wystapienia uszkodzenia modutu (-6w) fotowoltaicznego nie wystepuje potrzeba demontazu
wiekszej ilosci modutéw. Z uwagi na topologie cafego systemu w fatwy sposob mozna zlokalizowac
fancuch, w kiérym znajduje sie uszkodzony modut (-y). Dane pomiarowe uzyskiwane z inwerterow
pozwola na poréwnanie wartosci chwilowych z teoretycznymi. W przypadku uszkodzenia modutu (-6w)
wystepujacy spadek mocy inwertera (-6w) moze zosta fatwo zauwazony, a w toku odpowiednich
pomiaréw tatwo okresli¢ pofoZenie uszkodzonego elementu.

18. Uwagi koncowe.

1) Wykonanie wszystkich prac powinno by¢ zgodne ze wspdiczesng sztukg budowlang,
z obowiazujacymi zarzadzeniami oraz normami i przepisami BHP. Cato$C prac powinna by¢
wykonana przez osoby majace uprawnienia w zakresie prowadzenia prac przy instalacjach
elektrycznych dla instalacji niskiego napiecia i majace przeszkolenie w zakresie wykonywania
instalacji fotowoltaicznych. Prace nalezy prowadzi¢ zgodnie z obowigzujacymi normami i przepisami
oraz wytycznymi producentéw instalowanych urzadzen. Zastosowane urzadzenia i elementy
instalacji powinny mie¢ wymagane certyfikaty i dopuszczenia.

2) Wykonujac  wszystkie  prace,  nalezy  przestrzegat  procedur obowigzujacych
w TAURON Dystrybucja S.A., zgodnie z obowiazujgcymi okdlnikami eksploatacyjnymi.

3) Projektowane urzadzenia elektroenergetyczne na styku energetyki zawodowej winny spetnia¢
aktualne wytyczne w sprawie standaryzacji technicznych TAURON Dystrybucja S.A..

4) Przed rozpoczeciem prac ziemnych, nalezy zapoznac sie z aktualng mapa uzbrojenia podziemnego.

5) Wszystkie roboty ziemne w miejscach skrzyzowan z istniejacym uzbrojeniem podziemnym, nalezy
wykona¢ bezwzglednie recznie. Przed przystapieniem do robét ziemnych wykonawca powinien
powiadomié Whascicieli uzbrojenia podziemnego znajdujgcego sig na trasie projektowanych urzadzen
elektro-energetycznych o rozpoczeciu prac.

6) Projektowane linie kablowe, nalezy uktadac écisle wedlug trasy wytyczonej na podstawie niniejsze
go projektu przez uprawnionego geodete, zgodnie 2z postanowieniami N SEP-E-004
i zatacznikiem ,, Budowa elektroenergetycznych linii kablowych ziemnych”.

68



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

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

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

10) Po zakoriczeniu prac nalezy wszelkie zmiany nanie$¢ na dokumentacie powykonawcza.
11) Zainstalowane do ochrony odgromowej iglice mogq cze$ciowo zacieniac najnizsze rzedy paneli

fotowoltaicznych w okresie od poczatkéw listopada do korica stycznia. Poniewaz na ten okres
przypada tylko niecate 5 % produkeji rocznej energii, a ewentualne zacienienie dotyczy¢ bedzie
pojedynczych paneli wobec tego straty z tego tytutu sa pomijaine w stosunku do zyskow z wiekszego
wykorzystania powierzchni gruntu i umieszczenia na nim wigkszej iloSci paneli. W celu zmniejszenia
mozliwosci zacienienia modutéw przez drzewa i krzewy nalezy czgé¢ z nich usunaé, a w
pozostawionych, kontrolowac korone i okresowo przycinac ja w sposob uniemozliwiajacy zacienienie
rzedow paneli.
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INFORMACJA DOTYCZACA BEZPIECZENSTWA
| OCHRONY ZDROWIA

ZAWARTOSC OPRACOWANIA

CzeS¢ opisowa:

1.

Zakres opracowania

2. Podstawa opracowania

3. Zakres robét dla catego zamierzenia budowlanego oraz kolejnoS¢ realizacji poszczegdlnych
obiektéw.

4, Istniejace obiekty budowlane na dziatce

5. Elementy zagospodarowania dziatki mogace stwarza¢ zagrozenie bezpieczeristwa i zdrowia ludzi

6. Zagrozenia wystepujace podczas realizacii robét

7. Niebezpieczenstwa podczas eksploatacji maszyn i urzadzen technicznych do robét ziemnych,
budowlanych i drogowych

8. Wydzielenie i oznakowanie miejsc prowadzenia rob6t budowlanych

9. Przechowywanie oraz przemieszczanie materiafow, wyrobow, substancji oraz preparatéw
niebezpiecznych

Zatgczniki:

1. Wytyczne BHP przy obstudze urzadzen elektrycznych

2. Wytyczne BHP przy pracach na wysokosci i na drabinach

3. Instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach na wysokosci

4. Instrukcja postepowania przy udzielaniu pomocy poszkodowanym w wypadkach
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1. Zakres Opracowania

Ninigjsze opracowanie dotyczy instalacji elektrycznych inwestycji pt. ,BUDOWA FARMY FOTOWOLTAICZNEJ O tACZNEJ
MOCY 4,202 MW WRAZ Z INWERTERAMI, STACJAMI TRANFORMATOROWYMI, ROZDZIELNIA SN, PRZYLACZEM
ELEKTROENERGETYCZNYM | OGRODZENIEM NA DZIALKACH NR EW. 21/20, 21/25, 21/21, 21/9, 21/10, 21/18, 21/15,
21/29, 2112, 21113, 14/59, 21/14, 21/33, OBREB 277 JAWORZNO".

2. Podstawa Opracowania

1) Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczeristwa i higieny pracy przy
wykonywaniu robét budowlanych,

2)  Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 20 wrzesnia 2001 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas
eksploatacji maszyn i innych urzadzen technicznych do robét ziemnych, budowlanych i drogowych,

3)  Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27 sierpnia 2002 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy planu
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz szczegétowego zakresu rodzaju robét budowlanych, stwarzajacych
zagrozenia bezpieczenstwa i zdrowia ludzi,

4)  Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie informacii dotyczacej bezpieczenstwa
i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczeristwa i ochrony zdrowia,

5)  Wizja lokalna terenu przysztej rozbudowy.
3. Zakres robét dla calego zamierzenia budowlanego oraz kolejnos¢ realizacji poszczegéinych obiektéw

Na cato$é robot skiadajg sie nastepujace elementy:
e roboty przygotowawcze,
¢ montaz rozdzielnic,
¢ montaz elementéw instalacii fotowoltaicznej,
s  ukiadanie kabli,

e wykonanie pomiarow i préb po montazowych.
4. Istniejace obiekty budowlane na dziatce

Na dziatkach znajdujg sie budynki: biurowo — socjalny oraz techniczne i technologiczne, do obstugi oczyszczalni sciekow,

a takze tereny utwardzone drog wewnetrznych i placéw.
5. Elementy zagospodarowania dziatki mogace stwarzac zagrozenie bezpieczenstwa i zdrowia ludzi
Najwieksze zagroZenie moga spowodowac prace w poblizu urzadzen pod napieciem i prowadzone na wysokosci.
6. Zagrozenia wystepujace podczas realizacji robét

6.1. Zagospodarowanie placu budowy
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Wymaga sie, aby przed rozpoczeciem robdt budowlanych Inwestor zapewnit moZliwos¢ sprawdzenia prawidiowego

przygotowania placu budowy przez Kierownika Budowy. Jest to warunek konieczny do przystapienia do jakichkolwiek

robot budowlanych.

Zagospodarowanie placu budowy musi spefnia¢ odpowiednie wymagania, a w szczegdinosci:

Inwestor zapewni faczno$c¢ telefoniczna,

Inwestor zapewni pomieszczenia higieniczno-sanitarne i socjalne.

Inwestor doprowadzi energie elekiryczna i wode na plac budowy.

inwestor zapewni mozliwos¢ dojazdu z drogi do miejsca sktadowania materiatow poprzez utwardzenie pasa
terenu o szerokosci okoto 3 m wraz z placem do zawracania.

Nachylenie pochylni przeznaczonych do recznego przenoszenia cigzardw nie moze by¢ wieksze niz 10%.
Strefy niebezpieczne (miejsca niebezpieczne), w kidrych istniejg mozliwosci zagroZenia (np. z powodu
mozliwosci spadania z géry materiatdw lub przedmiotéw) zostang odpowiednio oznakowane. Strefa
niebezpieczna nie moze wynosi¢ mniej niz 1/10 wysokosci, z kiorej moga spas¢ przedmioty, jednak nie mniej
niz 6 m.

Sktadowiska materiatow budowlanych i urzadzen technicznych powinny byé wykonane w sposéb
zabezpieczajacy przed mozliwoscig przewrdcenia, zsuniecia lub rozsuniecia sig sktadowanych materiatow i
elementéw.

Opieranie sktadowanych materiatéw i elementy o ploty, stupy linii napowietrznych, budynki wznoszone i
tymczasowe jest zabronione.

Odlegtosé sktadowiska materiatow budowlanych nie moze by¢ mniejsza niz 0.75 m od ogrodzen i zabudowan,
oraz 5 m od stalego stanowiska pracy.

Teren przeznaczany na skfadowisko materiatéw musi zostaé wyréwnany, wypoziomowany i utwardzony.
Stosy materiatéw workowanych powinny by¢ ukladane krzyzowo i nie przekraczac 10 warstw.

Uktadanie prefabrykatéw (sposdb utozenia i liczba warstw) powinno by¢ zgodne z instrukcja producenta.
Wyciaganie materiatéw z dolnych warstw stosow oraz podkopywanie zwatdéw materiatow sypkich jest
zabronione.

Podczas mechanicznego zatadunku i wytadunku materiatéw budowlanych przemieszczanie ich nad ludzmi oraz
nad kabing kierowcy jest zabronione. Na czas ww. czynnosci kierowca winien opusci¢ kabine.

Materiaty chemiczne szkodliwe dla zdrowia nalezy przechowywat w szczelnych opakowaniach, na kirych
powinny by¢ podane przez producenta ich nazwa i uwagi o szkodliwosci dla zdrowia.

Zabrania si¢ wykonywania robét budowlanych w nocy i o zmroku w przypadku, gdy nie ma odpowiedniego
oswietlenia sztucznego.

Urzadzenia elekiryczne powinny by¢ wykonane, utrzymywane i eksploatowane zgodnie z obowigzujacymi
przepisami i normami. Prace zwigzane z podigczeniem, badaniem, konserwacjg i naprawg urzadzen
elektrycznych moga by¢ wykonywane tylko przez osoby posiadajace odpowiednie uprawnienia.

Skrzynki rozdzielcze pradu do zasilania urzadzen mechanicznych na placu budowy powinny by¢ zabezpieczone
przed dostepem o0séb niepowotanych,

Zabronione jest urzadzanie stanowisk pracy, sktadowisk materiatow oraz ustawiania i pracy maszyn i urzadzen

budowlanych w odlegtosci blizszej niz 2 m od napowietrznej linii NN.
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*  Pomosty komunikacyjne powinny by¢ zaopatrzone w sztywne porecze umieszczone na wysokosci 1.10 m,

poprzeczke w potowie tej wysokosci oraz krawezniki (bortnice) o wysokosci minimum 0.15 m.

Instalacje rozdziatu energii elekirycznej na terenie budowy powinny by¢ zaprojektowane i wykonane oraz utrzymywane i
uZytkowane w faki sposdb, aby nie stanowity zagrozenia pozarowego tub wybuchowego, lecz chronily pracownikéw przed
porazeniem pradem elektrycznym.
Roboty zwigzane z podiaczeniem, sprawdzaniem, konserwacja i naprawg instalacji i urzadzen elektrycznych moga byé
wykonywane wylacznie przez osoby posiadajace odpowiednie uprawnienia.
Nie jest dopuszczalne sytuowanie stanowisk pracy, skladowisk wyrobdéw i materiatéw lub maszyn i urzadzen budowlanych
bezposrednio pod napowietrznymi liniami elektroenergetycznymi lub w odleglosci liczonej w poziomie od skrajnych
przewodéw, mnigjszej niz:

a) 3,0 m-dlalinii 0 napieciu znamionowym nie przekraczajacym 1 KV,

b} 5,0 m—dla linii i napieciu znamionowym powyzej 1 KV, lecz nie przekraczajgcym 15 KV,

¢) 10,0 m - dia linii 0 napieciu znamionowym powyzej 15 KV, lecz nie przekraczajacym 30 KV,

d) 15,0 m - dialinii o napieciu znamionowym powyzej 30 KV, lecz nie przekraczajacym 110 KV,

e) 30,0 m - dla linii o napieciu znamionowym powyzej 110 KV.
Zurawie samojezdne, koparki i inne urzadzenia ruchome, ktére moga zblizyé sie na niebezpieczng odlegiosé do wiw
napowietrznych lub kablowych linii elektroenergetycznych, powinny by¢ wyposazone w sygnalizatory napigcia.
Rozdzielnice budowlane pradu elektrycznego znajdujace sie na terenie budowy nalezy zabezpieczy¢ przed dostepem osdb
nieupowaznionych.

Rozdzielnice powinny by¢ usytuowane w odlegtosci nie wiekszej niz 50,0 m od odbiornikéw energii.

Przewody elektryczne zasilajace urzadzenia mechaniczne powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami mechanicznymi,
aich potgczenia z urzgdzeniami mechanicznymi wykonane w sposéb zapewniajacy bezpieczenistwo pracy os6b obstugujacych
takie urzadzenia.
Okresowe kontrole stanu stacjonarnych urzadzen elekirycznych pod wzgledem bezpieczeristwa powinny byé
przeprowadzane, co najmniej jeden raz w miesiacu, natomiast kontrola stanu i opomosci izolacji tych urzadzer, co najmniej
dwa razy w roku, a ponadto:

a)  przed uruchomieniem urzadzenia po dokonaniu zmian i napraw czesci elekirycznych i mechanicznych,

b)  przed uruchomieniem urzadzenia, jeZeli urzadzenie byto nieczynne przez ponad miesiac,

¢)  przed uruchomieniem urzadzenia po jego przemieszczeniu.

W przypadkach zastosowania urzadzen ochronnych réznicowopradowych w w/w instalacjach, nalezy sprawdzaé ich dziatanie
kazdorazowo przed przystapieniem do pracy.

Dokonywane naprawy i przeglady urzadzen elektrycznych powinny by¢ odnotowywane w ksiazce konserwacii urzadzen.
Nalezy zapewni¢ dostateczng ilo$¢ wody zdatnej do picia pracownikom zatrudnionym na budowie oraz do celéw higieniczno -
sanitarnych, gospodarczych i przeciwpozarowych.

llos¢ wody do celdéw higienicznych przypadajaca dziennie na kazdego pracownika jednoczesnie zatrudnionego nie moze by¢

mniejsza niz:
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a) 1201 - przy pracach w kontakcie z substancjami szkodliwymi, trujacymi lub zakaznymi albo powodujacymi
silne zabrudzenie pytami, w tym 20 | w przypadku korzystania z natryskéw,
b) 901 - przy pracach brudzacych, wykonywanych w wysokich temperaturach lub wymagajacych zapewnienia
nalezytej higieny procesow technologicznych, w tym 60 I w przypadku korzystania z natryskow,
¢}  301-przy pracach nie wymienionych w pkt. ,a" i ,b".
Niezaleznie od ifosci wody okreslonej w pkt. ,a”, ,b”, ,¢” nalezy zapewni¢, co najmnigj 2,5 | na dobe na kazdy metr kwadratowy

powierzchni terenu poza budynkami, wymagajacej polewania (tereny zielone, utwardzone ulice, place itp.)

Pracownikom zatrudnionym w warunkach szczegélnie ucigzliwych nalezy zapewnic:
*  positki wydawane ze wzgledow profilaktycznych,

* napoje, kidrych rodzaj i temperatura powinny by¢ dostosowane do warunkdéw wykonywania pracy

Positki profilaktyczne nalezy zapewni¢ pracownikom wykonujgcym prace:
e  zwigzane z wysitkiem fizycznym, powodujacym w ciggu zmiany roboczej efektywny wydatek energetyczny
organizmu powyzej 1500 kcal u mezczyzn i powyzej 1 000 keal u kobiet, wykonywane na otwartej przestrzeni
w okresie zimowym; za okres zimowy uwaza sie okres od dnia 1 listopada do dnia 31 marca.
Napoje nalezy zapewni¢ pracownikom zatrudnionym:
e przy pracach na otwartej przestrzeni przy temperaturze otoczenia ponizej 10°C lub powyzej 25 °C.
Pracownik moze przyrzadzaé sobie positki we wlasnym zakresie z produktéw otrzymanych od pracodawcy.
Pracownikom nie przystuguje ekwiwalent pieniezny za positki i napoje.
Na terenie budowy powinny by¢ urzadzone i wydzielone pomieszczenia higieniczno ~ sanitarne i socjalne - szatnie (na odziez
robocza i ochronng), umywalnie, jadalnie, suszarmie oraz ustepy.
Dopuszczalne jest korzystanie z istniejgcych na terenie budowy pomieszczen i urzadzen higieniczno — sanitarnych inwestora,
jezeli przewiduje to zawarta umowa.
Zabrania sig urzadzania w jednym pomieszczeniu szatni i jadalni w przypadkach, gdy na terenie budowy, na kiérej roboty
budowlane wykonuje wiecej niz 20 — pracujacych.
W takim przypadku, szafki na odziez powinny by¢ dwudzielne, zapewniajace mozliwosé przechowywania oddzielnie odziezy
roboczej i wiasnej.
W pomieszczeniach higieniczno ~ sanitarnych moga by¢ stosowane fawki, jako miejsca siedzace, jezeli sg one trwale

przytwierdzone do podioza.

Jadalnia powinna sktadaé sie z dwéch czesci:
a) jadalni wlasciwej, gdzie powinno przypada¢ co najmniej 1,10 m2 powierzchni na kazdego z pracownikéw
jednoczesnie spozywajgcych positek,
b)  pomieszczen do przygotowywania, wydawania napojow oraz zmywania naczyn stotowych.
W przypadku usytuowania pomieszczen higieniczno — sanitarnych w kontenerach dopuszcza sie nizszg wysokos$c tych

pomieszczen, fj. do 2,20 m.
6.2. Sprzet zmechanizowany, pomochiczy i urzadzenia

NaleZy przestrzegac zasad opisanych w [1] rozdziat 7, a w szczegdlnosci:

74



¢ Dopuszcza sig stosowanie urzadzen, maszyn i sprzetu ktére posiadajg odpowiednie dokumenty dopuszczajace je
do uzytkowania.

*  Ruchome czesci mechanizméw zagrazajace bezpieczenstwu powinny by¢ zaopatrzone w osfony zapobiegajace
wypadkom.

e Na stanowiskach pracy przy sprzecie zmechanizowanym powinny by¢ wywieszone instrukcje bezpiecznej obstugi
i konserwagji.

e  Sprzet zmechanizowany przed rozpoczeciem pracy powinien by¢ sprawdzony pod wzgledem sprawnosci
technicznej i bezpieczenstwa.

e Zabranie sie przecigzania sprzetu ponad obciagzenie dopuszczalne.

»  Uzytkowanie i postugiwanie sig narzedziami i urzadzeniami powinno by¢ zgodne z instrukcjg producenta. Nie wolno
uzywac narzedzi uszkodzonych oraz nie odpowiadajacym normom i warunkom technicznym. Narzedzia takie

nalezy niezwlocznie wycofaé z uzytku.
6.3. Roboty montazowe

Nalezy przestrzega¢ zasad opisanych w [1] rozdziat 15, a w szczegdlnosci:

e Pracownicy pracujacy na wysokosci musza by¢ zabezpieczeni przed upadkiem poprzez uzywanie pasa
bezpieczenstwa badz szelek wraz z linkg zamocowang do statego elementu konstrukgji.

*  roboty montazowe konstrukcji stalowych moga by¢ wykonywane na podstawie projektu montaZu oraz planu BIOZ,
przez pracownikéw zapoznanych z instrukcjg organizacji montazu oraz rodzajem uzywanych maszyn i innych
urzgdzen technicznych.

*  Prowadzenie montazu jest zabronione przy wietrze powyzej 10m/s, przy ztej widocznosci o zmierzchu, we mgle i

w porze nocnej jezeli stanowiska pracy nie majg wymaganego o$wietlenia.
6.4. Ochrona osobista pracownikéw

Nalezy przestrzega¢ zasad opisanych w [1] a w szczegdlnoSci:

»  Przed przystapieniem do pracy pracownik musi by¢ wyposazony odzieZ robocza i ochronng zgodnie z obowiazujacymi w
tym zakresie przepisami.

e Pracownicy narazenina urazy mechaniczne, porazenia pradem, upadki z wysokosci, oparzenia, zatrucia, promieniowanie,
wibracje oraz inne szkodliwe czynniki i zagrozenia zwiazane z wykonywang pracg powinni by¢ zaopatrzeni w sprzet
ochrony osobistej.

*  Sprzet ochrony osobistej pracownikow powinien posiadaé atesty oraz instrukcje okreslajace sposéb jego

uzytkowania, konserwacji i przechowywania,
6.5. Pierwsza pomoc
Na budowie bedzie urzadzony punkt pierwszej pomocy wyposazony w apteczke i w wykaz numerdw telefondw alarmowych.

6.6. Instruktaz pracownikéw przed przystapieniem do realizacji robét szczegdlnie niebezpiecznych
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Szkolenia w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy dla pracownikéw zatrudnionych na stanowiskach robotniczych,
przeprowadza sie jako:

e szkolenie wstepne,

e  szkolenie okresowe.
Szkolenia te przeprowadzane s w oparciu o programy poszczegoinych rodzajow szkolenia,
Szkolenia wstepne ogélne (.instruktaz ogdiny”) przechodza wszyscy nowo zatrudniani pracownicy przed dopuszczeniem do
wykonywania pracy.
Obejmuje ono zapoznanie pracownikéw z podstawowymi przepisami bhp zawartymi w Kodeksie pracy, w uktadach zbiorowych
pracy i regulaminach pracy, zasadami bhp obowiazujacymi w danym zaktadzie pracy oraz zasadami udzielania pierwszej
pomocy.
Szkolenie wstegpne na stanowisku pracy (Instruktaz stanowiskowy”) powinien zapoznaG pracownikow z zagrozeniami
wystepujacymi na okreslonym stanowisku pracy, sposobami ochrony przed zagrozeniami, oraz metodami bezpiecznego
wykonywania pracy na tym stanowisku.
Pracownicy przed przystapieniem do pracy, powinni by¢ zapoznani z ryzykiem zawodowym zwigzanym z praca na danym
stanowisku pracy.
Fakt odbycia przez pracownika szkolenia wstepnego ogdinego, szkolenia wstepnego na stanowisku pracy oraz zapoznania z
ryzykiem zawodowym, powinien by¢ potwierdzony przez pracownika na pismie oraz odnotowany w aktach osobowych
pracownika.
Szkolenia wstepne podstawowe w zakresie bhp, powinny by¢ przeprowadzone w okresie nie diuzszym niz 6 — miesiecy od
rozpoczecia pracy na okre$lonym stanowisku pracy.
Szkolenia okresowe w zakresie bhp dla pracownikéw zatrudnionych na stanowiskach robotniczych, powinny byé
przeprowadzane w formie instruktazu nie rzadziej niz raz na 3 - lata, a na stanowiskach pracy, na ktérych wystepujg
szczegolne zagrozenia dla zdrowia lub Zycia oraz zagroZenia wypadkowe — nie rzadziej niz raz w roku.
Pracownicy zatrudnieni na stanowiskach operatoréw zurawi, maszyn budowlanych i innych maszyn o napedzie silnikowym
powinni posiadaé wymagane kwalifikacje.
Powyzszy wymég nie dotyczy betoniarek z silnikami elektrycznymi jednofazowymi oraz silnikami tréjfazowymi o mocy do 1
KW.
Na placu budowy powinny by¢ udostepnione pracownikom do statego korzystania, aktualne instrukcje bezpieczenistwa i
higieny pracy dotyczace:

e wykonywania prac zwigzanych z zagrozeniami wypadkowymi lub zagrozeniami zdrowia pracownikow,

e obstugi maszyn i innych urzadzen technicznych,

®  postepowania z materiatami szkodliwymi dla zdrowia i niebezpiecznymi,

e udzielania pierwszej pomocy.
Wiw instrukcje powinny okreslaé czynnosci do wykonywania przed rozpoczeciem danej pracy, zasady i sposcby bezpiecznego
wykonywania danej pracy, czynnoéci do wykonywania po jej zakoriczeniu oraz zasady postepowania w sytuacjach awaryjnych
stwarzajgcych zagrozenia dla Zycia lub zdrowia pracownikéw.
Nie wolno dopusci¢ pracownika do pracy, do ktérej wykonywania nie posiada wymaganych kwalifikacji lub potrzebnych
umiejetnosci, a takze dostatecznej znajomosci przepisow oraz zasad BHP.
Bezposredni nadzér nad bezpieczeristwem i higiena pracy na stanowiskach pracy sprawuja odpowiednio kierownik budowy
(kierownik robgt) oraz misirz budowlany, stosownie do zakresu obowigzkéw.
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6.7. Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace niebezpieczenstwom wynikajacym z wykonywania rob6t

budowlanych.

Bezpos$redni nadzor nad bezpieczenstwem i higieng pracy na stanowiskach pracy sprawujg odpowiednio kierownik budowy
(kierownik robét) oraz mistrz budowlany, stosownie do zakresu obowigzkéw.
Nieprzestrzeganie przepiséw bhp na placu budowy prowadzi do powstania bezposrednich zagrozen dla zycia lub zdrowia

pracownikow.,

® przyczyny organizacyjne powstania wypadkoéw przy pracy:

a) niewtasciwa ogdlna organizacja pracy

—_

) nieprawidtowy podziat pracy lub rozplanowanie zadan,

2) niewfasciwe polecenia przefozonych,

3) brak nadzoru,

4)  brak instrukcji postugiwania sie czynnikiem materialnym,

5)  tolerowanie przez nadzér odstepstw od zasad bezpieczenistwa pracy,

6) brak lub niewtasciwe przeszkolenie w zakresie bezpieczeristwa pracy i ergonomii,

7)  dopuszczenie do pracy cziowieka z przeciwwskazaniami lub bez badan lekarskich;
b) niewfasciwa organizacja stanowiska pracy:

1) niewlasciwe usytuowanie urzadzen na stanowiskach pracy,

2) nieodpowiednie przejécia i dojscia,

3) brak $rodkéw ochrony indywidualnej fub niewtasciwy ich dobdr

e przyczyny techniczne powstania wypadkdéw przy pracy:

* niewtasciwy stan czynnika materialnego:

—_

wady konstrukcyjne czynnika materialnego bedage zrodtem zagrozenia,

N

niewlasciwa statecznos¢ czynnika materialnego,

&

)

)

) brak lub niewtasciwe urzadzenia zabezpieczajacs,

) brak $rodkdw ochrony zbiorowej lub niewtasciwy ich dobér,
)

(3]

brak lub niewtasciwa sygnalizacja zagrozen,

B) niedostosowanie czynnika materiainego do transporiu, konserwagii lub napraw;
e niewtasciwe wykonanie czynnika materialnego:

1) zastosowanie materiatéw zastepczych,

2) niedotrzymanie wymaganych parametrow technicznych;
a) wady materiatowe czynnika materialnego:

1) ukryte wady materiatowe czynnika materialnego;
b) niewlasciwa eksploatacja czynnika materiainego:

1) nadmiema eksploatacja czynnika materialnego,

2) niedostateczna konserwacja czynnika materialnego,

3) niewlasciwe naprawy | remonty czynnika materialnego.
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Osoba kierujaca pracownikami jest obowigzana:
e  organizowaé stanowiska pracy zgodnie z przepisami i zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy,
= dbac o sprawnosc Srodkdw ochrony indywidualnej oraz ich stosowania zgodnie z przeznaczeniem,
e  organizowa¢, przygotowywac i prowadzi¢ prace, uwzgledniajgc zabezpieczenie pracownikéw przed wypadkami
przy pracy, chorobami zawodowymi i innymi chorobami zwigzanymi z warunkami érodowiska pracy,
o dba¢ o bezpieczny i higieniczny stan pomieszczen pracy i wyposazenia technicznego, a takze o sprawnosé

srodkdéw ochrony zbiorowej i ich stosowania zgodnie z przeznaczeniem,

Na podstawie:
= oceny ryzyka zawodowego wystepujacego przy wykonywaniu robot na danym stanowisku pracy
e wykazu prac szczegdlnie niebezpiecznych,
e okreslenia podstawowych wymagan bhp przy wykonywaniu prac szczegdlnie niebezpiecznych,
e wykazu prac wykonywanych przez co najmniej dwie osoby,

e wykazu prac wymagajacych szczegdinej sprawnosci psychofizycznej

Kierownik budowy powinien podja¢ stosowne §rodki profilaktyczne majace na celu:
*  zapewni¢ organizacje pracy i stanowisk pracy w sposéb zabezpieczajacy pracownikéw przed zagroZzeniami
wypadkowymi oraz oddziatywaniem czynnikéw szkodliwych i ucigzliwych,
*  zapewnic likwidacjg zagrozen dla zdrowia i Zycia pracownikow giéwnie przez stosowanie technologii, materiatéw i
substancji nie powodujacych takich zagrozen.
W razie stwierdzenia bezposredniego zagrozenia dla Zycia lub zdrowia pracownikéw osoba kierujaca, pracownikami
obowigzana jest do niezwtocznego wstrzymania prac i podjecia dziatan w celu usunigcia tego zagrozenia.

Pracownicy zatrudnieni na budowie, powinni by¢ wyposazeni w $rodki ochrony indywiduainej oraz odziez i obuwie
robocze, zgodnie z tabela norm przydziatu $rodkéw ochrony indywidualnej oraz odziezy i obuwia roboczego opracowana przez
pracodawce.

Srodki ochrony indywidualnej w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczeristwa uzytkownikéw tych $rodkéw powinny zapewnia¢
wystarczajgcg ochrong przed wystepujacymi zagrozeniami (np. upadek z wysokosci, uszkodzenie gtowy, twarzy, wzroku,
stuchu).

Kierownik budowy obowiazany jest informowa¢ pracownikéw o sposobach postugiwania sie tymi srodkami.

6.8. Uwagi koficowe

Oprocz uwag zawartych powyZej, wszelkie roboty nalezy prowadzi¢ zgodnie z obowigzujacymi warunkami technicznymi
wykonanie i odbioru robét budowlanych. Wszelkie wapliwosci odnosnie rozwiazan projektowych nalezy konsultowaé z
Projektantem. Wszyscy pracownicy pracujacy na budowie musza posiadaé aktualne badania lekarskie dopuszczajace do
danych robét,
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7. Niebezpieczefistwa podczas eksploatacji maszyn i urzadzeri technicznych do robét ziemnych, budowlanych i

drogowych

Nalezy bezwzglednie przestrzega¢ przepisow i zasad zawartych w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z 20 wrzesnia 2001t
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas eksploatacji maszyn i innych urzadzer technicznych do roboét ziemnych,
budowlanych i drogowych (Dz. U. 2001 r. Nr 118 poz. 1263).

8. Wydzielenie i oznakowanie miejsc prowadzenia robét budowlanych

e Umieszczenie w widocznym miejscu tablicy informacyjnej budowy

s Oznakowanie terenu budowy tablicami: , Teren budowy. Niepowolanym wstgp wzbroniony”

e W trakcie wykonywania wykopéw otwartych zostanie wydzielona strefa niebezpieczna przez ustawienie
poreczy drewnianych, rozwiniecie tamy ostrzegawczej i umieszczenie tablic: ,Uwaga wykopy”.

e W trakcie prowadzenia rob6t na wysokosci zostanie wydzielona strefa niebezpieczna poprzez rozwinigcie tasm
ostrzegawczych i umieszczenie tablic: ,Uwaga roboty na wysokosci".

e Rozdzielnie pradu oraz inne urzadzenia elekiryczne beda posiada¢ tablice ostrzegawcze informujace o

niebezpieczenstwie porazenia pradem.

9. Przechowywanie oraz przemieszczanie materiatow, wyrobow, substancii oraz preparatéw niebezpiecznych

Materiaty, wyroby, substancje oraz preparaty niebezpieczne muszg byé przechowywane i transportowane $cisle wg wskazan
producenta umieszczonych obowigzkowo na opakowaniu. Osoby majace do czynienia z materiatami niebezpiecznymi przed

przystapieniem do prac musza zapoznac sie z instrukcjg producenta.
Mozemy mie¢ do czynienia z nastgpujacymi materiatami niebezpiecznymi:

- $rodki (materiafy) do wykonania izolacji przeciwwilgociowych malowanych,
- plastyfikatory do betonéw i zapraw,
- impregnaty do drewna;

Wszystkie roboty budowlane powinny by¢ prowadzone pod nadzorem oséb do tego uprawnionych, z zachowaniem

warunkow zawartych w polskich przepisach i normach budowlanych oraz zgodnie ze sztukg budowlana,

Opracowat: mgr inz. Jerzy Toczynski

Jaworzno, listopad 2018 r.
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ZALACZNIK NR 1

Wytyczne BHP przy obstudze urzadzen elektrycznych

1.

Do obstugi urzadzen mechanicznych o napedzie elekirycznym lub elektronarzedzi, moga by¢ dopuszczeni pracownicy
o odpowiednich kwalifikacjach, przeszkoleni oraz zapoznani ze szczegétowa instrukcig stanowiskowa,

Przed przystapieniem do obstugi urzadzenia lub elekironarzedzia pracownik zobowigzany jest sprawdzi¢ jego stan
techniczny a to:

o Czy przewody zasilajace nie posiadajg widocznych uszkodzen

e Czy stan osprzetu do sterowania i zafaczania nie budzi zastrzezen

e Czy przewody zasilajace sa prawidfowo zadfawione

e Czy urzadzenie lub elektronarzedzie posiada ciagto$¢ przewodu zerowego lub uziemiajacego

W pomieszczeniach lub terenie o szczegéinym zagrozeniu porazeniem wolno uzywat elekironarzedzi o napigciu
zasilania 24 V, lub innym nie przekraczajacym 100 V z zastrzezeniami, ze s to urzadzenia o !l klasie izolacji (izolacja
podwdjnie wzmocniona).

Przechowywanie elekironarzedzi winno sie odbywa¢ w suchych pomieszczeniach.

5. Wszelkie zauwazone niedomagania lub uszkodzenia wiacznie z wymiang bezpiecznikéw, moze usuwaé jedynie

10.

elektromonter o odpowiednich kwalifikacjach.

Elektronarzedzia powinny by¢ sprawdzone pod wzgledem stanu izolacji w okresach jedno miesigcznych oraz

kazdorazowo przy zdawaniu lub odbiorze przez wyznaczonych elekiromonteréw.

Obstugujacy urzadzenia przenosne lub elekironarzedzie zobowiazany jest stosowac kolejnos¢ wiaczania i wytaczani ze

Zrédta zasilania.

Obstugujacy urzadzenie lub elektronarzedzie zobowigzany jest zabezpieczy¢ w odpowiedni sposéb przewody zasilajace

przed mechanicznym uszkodzeniem.

W przypadku odtaczenia urzadzenia ze zrédta zasilania przez wyjecie wtyczki z ghiazda, przewdd zasilajacy nalezy wraz

z wtyczka zwingc w krag, celem zabezpieczenia przed przypadkowym wigczeniem.

W przypadku podjecia akcji ratowniczo —gasniczej nalezy pamietac, ze:

¢ W pierwszej kolejnosci nalezy przeprowadzic ratowanie zagrozonego zycia ludzkiego,

o Wylaczy¢ w miare moziiwosci doptyw pradu elekirycznego do urzadzen i pomieszczen objetych pozarem,

¢ Do gaszenia instalacji urzadzen elektrycznych bedacych pod napigciem — stosowac gasnice Sniegowe, proszkowe,
halonowe, nigdy za$ gasnic pianowych ani wody.

ZALACZNIKNR 2

Whytyczne BHP przy pracach na wysokosci i na drabinach

1.

N oo ook

Przy pracach na wysokosci i na drabinach nie wolno zatrudniaé pracownikéw uznanych przez lekarza za niezdolnych do
wykonywania tych prac.

Stanowisko pracy na wysokosci nalezy skutecznie zabezpieczy¢ pasem bezpieczenstwa i ling asekuracyjna.

Pracownik przystepujacy do pracy na wysokosci winien posiadac peing sprawnos¢ fizyczng i psychiczna,

Wszelkie materiaty na stanowiskach na wysokosci nalezy w sposth pewny zabezpieczyé przed ich upadkiem.
Narzedzia pracownik winien przechowywaé w specjalnych torbach robaczych lub skrzynkach.

Nie wolno pozostawiac na czas przerw w pracy luzno utoZzonych materiatow i narzedzi.

Nie wolno organizowa¢ w jednym pionie wiecej niz jedno stanowisko pracy.
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10.

11.
12.

13.

14.

15,
16.

17.

18.

19,
20.

21.

22
23,
24.
25.
26,
27.
28.
29.
30.
31.

Przed przystapieniem do robdt na wysokosci nalezy sprawdzic catg powierzchnie stanowiska pracy, celem usunigcia
ewentualnych nieprawidtowosci lub zagrozen.

Liny asekuracyjne naleZy mocowac na statej konstrukeji budynku lub w specjalnie w tym celu zamontowanych elementow.
Transport materiatéw na stanowiska pracy na wysokosci nie moze ogranicza¢ ruchow pracownika lub kolidowac z
urzadzeniami zabezpieczajacymi go przed upadkiem.

Przejscia i dojécia do stanowisk pracy winny by¢ zabezpieczone oporgczeniem i kraweznikami.

Pracownik wykonujacy prace bezposrednio na niezabezpieczonej krawedzi, winien by¢ ubezpieczony przez innego
pracownika.

Nie wolno wykonywat pracy na wysokosci podczas opadéw atmosferycznych, mgly i wiatru przekraczajacego 10 m. /
sek.

Teren potozony pod stanowiskiem pracy na wysokosci winien by¢ zabezpieczony przed dostgpem innych osob za pomoca,
wygrodzenia strefy niebezpiecznej i oznaczony tablicami ostrzegawczymi.

Nie wolno z wysokoéci zrzuca¢ zadnych materiatéw lub narzedzi.

Nie wolno podejmowac samowolnie prac na wysokosci bez polecenia przetozonych i okreslenia warunkéw bezpiecznego
ich wykonania.

W razie stwierdzenia podczas pracy jakichkolwiek zmian od warunkéw okreslonych poleceniem, pace nalezy przerwat i
zgtosic mistrzowi.

Na budowie mozna uzywaé tylko drabin handlowych lub wykonanych na miejscu po uznaniu ich przez mistrza jako
sprawne technicznie.

Drabiny przestawne nalezy ustawia¢ pod katem 70 stopni, czyli % dtugosci drabiny od punktu oparcia.

Szczeble drabiny winny byé rozstawione w odlegtoéci nie wigkszych jak 30 cm z prawidlowym zamocowaniem do
podtuznic.

Przed wej$ciem na drabing nalezy sprawdzi¢ czy podtuznice sa zamocowane $ciagami, szczeble pewnie zamocowane,
a drabina nie posiada mechanicznych uszkodzen.

Drabing po ustawieniu nalezy zabezpieczy¢ przed poslizgiem.

Nie wolno opierac drabin o niesprawdzone elementy budowli.

Kazda drabina powinna posiadaé taka diugosc, aby wystawata min. 75 cm ponad krawedz poziomu wyjsciowego.
Drabiny o dugosciach ponad 6 m i ustawione pod katem mniejszym jak 70 stopni winny posiadac dwustronne bariery.
Nie wolno taczy¢ drabin handlowych pomostami i obcigzac ich materiatami.

Podczas pracy na drabinie nie wolno wychyla sig na boki, gdyz grozi to utratg statecznosci i upadkiem drabiny.

Drabiny rozktadane malarskie winny posiadac $ciagi zabezpieczajace szerokos¢ rozwarcia.

Wszelkie drabiny nalezy ustawia¢ jedynie na wyréwnanym i utwardzonym terenie.

Drabiny ustawione przy rurach lub stupach nalezy wiaza¢ linkami do tych elementow.

Nie wolno we whasnym zakresie przerabiac drabin, celem przystosowania ich do ustawiania na schodach lub pochylniach.
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ZALACZNIK NR 3

INSTRUKCJA BEZPIECZENSTWA | HIGIENY PRACY PRZY PRACACH NA WYSOKOSC!

Uwagi ogéine:
1.

Przez prace na wysokosci nalezy rozumie¢ wykonywanie czynnosci lub przebywanie i poruszanie sig na pomostach,
stropach, galeriach, urzadzeniach, ktérych poziom wzniesiony jest pod poziomem lub innym roboczym wigcej niz:

e 2,0 m, gdy praca wykonywana ma charakter rob6t budowlano — montazowych, remontowych lub rozbidrkowych,
e 1,0 m, gdy praca o charakterze stalym lub tymczasowym odbywa si¢ w zaktadach lub bazach zaplecza

budowlanego, albo przy obstudze maszyn.

Prace na wysokosci moze wykonywaé osoba, kidra przeszta specjalistyczne badania lekarskie z wynikiem
pozytywnym.

Prace na wysokosci powyzej 2 m. jako prace szczegdlnie niebezpieczne powinny by¢ wykonywane wedfug ustalen
podanych w protokole z uwzglednieniem szczegdlnych warunkow bhp, stosowanych zabezpieczen i podziatem
obowigzkow.

Prace na wysokosci nalezy wykonywac pod bezposrednim nadzorem osoby wyznaczonej przez kierownika budowy.
Prace na wysokosci mozna rozpoczag po uprzednim przeprowadzeniu szczegdiowego instruktazu stanowiskowego,

zapoznaniu z projektem technicznym, projektem robét (plan bezpieczeristwa i ochrony zdrowia) oraz kartg analizy

ryzyka.

Przed rozpoczeciem pracy
1.

Prace na wysokosci wykonywac z pomostéw roboczych, rusztowari oraz podestéw ruchomych wiszacych, na ktdrych
powinny byé zainstalowane balustrady sktadajace sig z poreczy ochronnych umieszczonych na wysokosci 1,1 m.,
krawgznikow o wys. 0,15 m. oraz poprzeczek umieszczonych w potowie wysokosci balustrady.
Prace na wysokosci powinny by¢ organizowane i wykonywane w sposéb nie zmuszajacy pracownika do wychylania
sie poza obreb balustrady lub obrys urzadzenia, na ktérym stoi, albo przyjmowania innej wymuszonej pozycji ciata
grozacej upadkiem z wysokosci.
Jezeli ze wzgledu na rodzaj i warunki wykonywania pracy zastosowanie balustrad jest niemozliwe nalezy stosowaé
inne skuteczne $rodki zabezpieczajace przed upadkiem z wysokosci np. szelki bezpieczeristwa z aparatem
samohamownym i urzadzeniem kotwigcym.
Przy pracach wykonywanych na rusztowaniach nalezy w szczegélnoéci:

e Zapewni¢ stabilnos¢ rusztowan, odpowiednig ich wytrzymatos$¢ na przewidywane obcigZenia,

e  Zapewni¢ odpowiednig komunikacje pionowg i doj$cia do stanowisk pracy,

¢ Dokona¢ odbioru technicznego,

e Zapewni¢ bezpieczenstwo przy komunikacii pionowsj i dojsciach do stanowisk pracy.

Czynnosci w czasie pracy:

. Pomost roboczy powinien spetniaé nastepujace wymagania;

* Powierzchnia powinna by¢ wystarczajaca dla pomieszczenia pracownikéw, narzedzi i materiatow,
» W sposob widoczny oznaczone dopuszczalne obcigzenia,

= Podtoga pomostu powinna by¢ pozioma, nie $liska, réwna oraz trwale umocowana.
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2. Przy pracach na stupach, masztach, konstrukcjach wiezowych, kominach, konstrukcjach budowlanych bez stropdw,
a takze przy usuwaniu lub rozbidrce rusztowart oraz przy pracach na drabinach na wysokosci powyzej 2,0 m. nad
poziomem terenu lub podiogi nalezy.

e  Przed rozpoczeciem prac sprawdzié stan techniczny konstrukcji lub urzadzen, na kiérych majg by¢ wykonywane
prace: ich stabiino$¢, wytrzymato$¢ na przewidywane obcigzenie oraz zabezpieczenie przed nie przewidywang
zmiane potozenia, a tak?e stan techniczny statych elementéw konstrukcji lub urzadzen majgcych stuzy¢ do
mocowania linek bezpieczenstwa,

« Zapewnit stosowanie przez pracownikow odpowiedniego do rodzaju wykonywanych prac sprzetu chronigcego
przed upadkiem z wysokosci,

e Zapewnié stosowanie przez pracownikéw kaskéw ochronnych.

Wymagania te dotyczg réwniez prac wykonywanych na galeriach, pomostach, podestach i innych podwyzszeniach,
jezeli praca wymaga od pracownika wychylania si¢ poza balustrade lub obrys urzadzenia, na kiérym stoi, albo

przyjmowania innej wymuszonej pozycji ciata grozace] upadkiem z wysokosci.

3. Zabezpieczyé teren wokét rusztowan przed upadkiem materiatow, narzedzi przy pomocy siatki ochronngj.

4. Wyznaczy¢ strefe niebezpieczna w obrebie rusztowania (1/10 wysokoéci rusztowania nie mniej niz 6,0 m.).

5. Zabrania sie sktadowania materiatow, narzedzi na pomostach roboczych ponad dopuszczalne obcigzenia oraz
pozostawiania ich po zakoficzeniu pracy.

6. W razie stwierdzenia sytuacji awaryjnej np.: uszkodzenia pomostu, urzadzen zabezpieczajacych, ztych warunkow
atmosferycznych (mgta, ograniczona widocznosc, predko$¢ wiatru przekraczajaca 10 m/s) pracg na wysokosci
nalezy przerwac, a pracownikow wycofa¢ w bezpieczne miejsce.

7. O przerwaniu pracy i jego powodach nalezy powiadomi¢ kierownika budowy.
IV. Postepowanie w razie awarii lub miejscowego zagrozenia:
1. Przerwaé prace, wycofaé pracownikéw z migjsca zagrozenia, zawiadomi¢ kierownika budowy.
2. Miejsce awarii lub zagrozenia skutecznie ogrodzic, zabezpieczy¢ przed dostgpem osob postronnych w widoczny w

dzieni i w nocy sposob.

Przystapié do usuwania awarii pod nadzorem kompetentnych oséb lub stuzb.
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ZALACZNIK NR 4

INSTRUKCJA POSTEPOWANIA PRZY UDZIELANIU POMOCY POSZKODOWANYM W WYPADKACH

I.  Uwagi ogdine

1.
2,

Udzielanie pierwszej pomocy poszkodowanemu w wypadkach jest obowigzkiem kazdego (art. 162 Kk).
Pracodawca obowiazany jest zapewni¢ pracownikowi sprawnie funkcjonujacy system pierwszej pomocy oraz
srodkéw do udzielania pierwszej pomocy.

Obstuga punkiéw i apteczek pierwszej pomocy powinna byé powierzona wyznaczonym pracownikom,
przeszkolonym w udzielaniu pierwszej pomocy.

W punktach pierwszej pomocy i przy apteczkach w widocznych miejscach powinny byé wywieszone instrukcje o
udzielaniu pierwszej pomocy.

Il.  Spos6b postepowania w razie wypadku:

1.
2.
3.

10.

1.

Zachowac spokdj, rozpoznac stan poszkodowanego, nie wpadac w panike.

Usuna¢ poszkodowanego z rejonu zagrozenia.

Jezeli éwiadek wypadku nie potrafi udzielic pierwszej pomocy, nalezy ja zorganizowac poprzez zawiadomienie
pogotowia lub kogo$ z otoczenia, kto potrafi udzieli¢ pomocy.

Poszkodowanemu zapewni¢ spokdj, usunaé z otoczenia osoby postronne, w kazde] sytuacji zapewni¢
poszkodowanemu ciepte okrycie.

Nie lekcewazy¢ nawet drobnych skaleczer. Kazde skaleczenie nalezy prawidtowo zaopatrzyc.

W przypadku:

e porazenia pradem elekirycznym,

» braku oddechu,

» braku pracy serca,

o krwotoku,

* zatrucia,

e powaznych urazow

Bezwzglednie wezwa lekarza (pogotowie ratunkowe — tel. 999).

Do chwili przybycia lekarza nie przerywa¢ stosowania sztucznego oddychania.

Poszkodowanego z krwotokiem wolno tylko przenosic lub przewozic.

Poszkodowanemu z utrata $wiadomosci nie wolno podawac lekéw, ani plynnych ani w postaci tabletek.

W przypadku podejrzert uszkodzenia kregostupa nie woino bez koniecznej potrzeby zmienia¢ pozycji
poszkodowanego.

Nie pozostawia¢ poszkodowanego bez opieki,
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PROJEKT ARCHITEKTONICZNO - BUDOWLANY
Branza konstrukcyjna
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1. Podstawa opracowania.

14. Przedmiot opracowania
Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany pt. 'BUDOWA FARMY FOTOWOLTAICZNEJ 0
LACZNEJ MOCY 4,202 MW WRAZ Z INWERTERAMI, STACJAMI TRANFORMATOROWYMI,
ROZDZIELNIA SN, PRZYLACZEM ELEKTROENERGETYCZNYM | OGRODZENIEM NA DZIALKACH
NR EW. 2/3, 21/20, 21125, 21/21, 2119, 21/10, 21/18, 21/15, 21/29, 21112, 21113, 14/59, 21/14, 21/33,
21/30 OBREB 277 JAWORZNQ" w branzy konstrukcyjno-budowlanej.

1.2. Podstawa opracowania
e Mapa do celow projektowych,

e Wizja lokalna w terenie,

1.3. Ustawy i normy
- PN-EN 1990:2004 - Podstawy projektowania konstrukcj.
- PN-EN 1991-1-1:2004 - Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-1: Oddziatywania ogéine. Ciezar
objetosciowy, ciezar wiasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach.
_ PN-EN 1991-1-4:2008 Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-4: - Oddziatywania ogolne.
Oddziatywania wiatru.
_PN-EN 1991-1-3:2003 . Oddziatywania na konstrukcje. Czesc 1-3: Oddziatywania ogéine -
Oddziatywania $niegiem.
- PN-EN 1993-1-1:2006 - Projektowanie konstrukcji stalowych. Czesé 1-1: Reguly ogdlne i reguly dla
budynkdw.
- PN-EN 1993-1-8:2006 - Projektowanie konstrukcji stalowych. Czes¢ 1-8:
Projektowanie weziow.

- PN-90/B-03200 Konstrukje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.

1.4. Zatozenia ogoine
W rozwigzaniu przyjeto panele o wymiarach 992 x 1986 mm, utozone dhuzszym bokiem poziomo.
Odstep pomiedzy krawedziami paneli 22 mm.
Przyjeto obcigzenia wg lokalizacji Jaworzna:
. obcigzenie $niegiem strefa |l

. obcigzenie wiatrem strefa |.

86



2. Uwagi ogdine
Teren, na ktérym zaprojektowano farme fotowoltaiczng ma na celu gospodarcze wykorzystanie terenu po
Zlikwidowanej Elektrowni Jaworzno 1 w kierunku energii odnawialnej. Farma fotowoltaiczna ma stuzy¢
bezposéredniej konwersji energi promieniowania stonecznego na energie elektryczng a nastgpnie
wprowadzenie jej do ogoinokrajowej sieci energetycznej. Teren zostanie ogrodzony. Przyjeto, ze na
przedmiotowym terenie zostang ustawione zespoly paneli stonecznych tak, aby maksymalnie
wykorzystaé powierzchnig dziatki. Farma fotowoltaiczna zostanie ustawiona na gruncie. Przyjeto system
konstrukeji stotéw balastowych, docigzonych plyta np. MON o wym. 3000x1500x150mm, waga 1650. Kat
nachylenia modutéw 25 stopni utozenie modutéw poziomo, 690 stotéw w ukladzie 4x4 i 28 stotow

w uktadzie 4x3. Moduty o wymiarach 1986x992x40mm. Przyjeto mocowania dla 62 inwerterow.

Wszystkie zaprojektowane stoty wykonane bedg ze stali konstrukcyjnej z powlokg antykorozyjng
Magnelis. Elementy lezace na ziemi z powiokg Magnelis ZM 430, a krokwie i ptatwie z powtoka Magnelis
ZM 310.

Cechy techniczne projektowane] konstrukgii:

« Klasyfikacja wyrobéw pod katem ksztattu, wymiaréw na zgodno$¢ z PN-EN 755-9:2010.

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

s Klasyfikacje wyrobéw stalowych pod katem antykorozyjnosci

+ Badania wytrzymatosciowe potaczen

+ Badanie obciazenia paneli PV wraz z konstrukcjg nosna,

+ Masa zestawdw

Dobdr powtok antykorozyjnych jest oparty na wymogach normy PN-EN 1SO 129442:2001
z uwzglednieniem jej ubytku w odniesieniu do czasu zywotnosci instalacji oraz kategorii korozyjnej

$rodowiska w jakim bedzie ona funkcjonowata.

Przyktadowa konstrukcjg pokazano na rys. K—1.
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Klauzula o réwnorzednoéci materiatéw

Wszystkie urzadzenia i materiaty uzyte do realizacji projektowanych instalacji muszg by¢ zgodne
z obowigzujgcymi w Polsce normami i przepisami oraz posiadac odpowiednie certyfikaty, atesty
i dopuszczenia. Wszelkie odstepstwa od wytycznych zawartych w projekcie nalezy pisemnie zgtosic

Inzynierowi Kontraktu do akceptacji.

Projektant celem pelniejszego zobrazowania rozwigzania projekiowanego powotat sig na konkretne
urzadzenia. Wszystkie urzadzenia wskazane w projekcie sg przykladowe, a odwotanie do nich miato na
celu informowaé wykonawce o standardzie zastosowanych do realizacji urzadzen i w zadnym przypadku

nie jest obowigzkowe.

Zgodnie z zasadami zaméwien publicznych mozna zastosowac materiaty i rozwigzania rownowazne, o
jest w zadnym stopniu nie obnizajace standardu i nie zmieniajace zasad irozwigzan technicznych
przyjetych w projekcie. W przypadku innych rozwigzan i elementéw projektu nalezy pisemnie fj.
z wykresami, tabelami poréwnawczymi charakterystyk udowodnié, ze zastosowany typoszereg urzadzen
spelnia zasade wydajnosci oraz pewnosci prawidlowego kompatybilnego zadziatania w przypadku

zagrozenia oraz zapewnia ochrong i bezpieczenstwo ludzi oraz urzadzen.

Réwnowaznosé techniczna musi po weryfikacii potwierdzic w formie pisemnej — przedstawiciel Inwestora

i Projektant.
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Ustawy

Przepisy zwigzane — ustawy i normy

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 roku Prawo Budowlane (tekst jedn. Dz.U. 2017 poz. 1332),

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 roku Prawo Energetyczne (Dz.U. 2017 poz. 220),

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o Odnawialnych Zrédtach Energii (Dz.U. 2015 poz. 478),
Ustawa z dnia 17 maja 1989 roku Prawo geodezyjne i kartograficzne (Dz.U. 2016 poz. 1629),
Ustawa z dnia 27 marca 2003 roku o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz.U.
2016 poz. 778),

Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 roku o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U.2017 poz. 736),
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadacé budynki i ich usytuowanie (Dz.U.2015 poz. 1422)
Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 .
w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektéw budowlanych i terendw (Dz.
U. 2010 nr 109 poz. 719)

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 roku w sprawie
og6inych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz. U. 2003 nr 169 poz. 1650)

PN-IEC 60364 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zestaw norm.

PN-EN 62305-1-4 Ochrona odgromowa- czeS¢ 1-4

NSEP-E-004.2013 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa.
PN-EN 60445 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspotdziataniu cztowieka z maszyna,
oznaczenie i identyfikacjia — Oznaczenia i identyfikacje zaciskéw urzadzen i zakonczen Zyt
przewodow oraz ogdine zasady systemu alfanumerycznego

PN-EN 60446 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wsp6tdziataniu cztowieka z maszyna,
oznaczenie i identyfikacja — Oznaczenia i identyfikacie przewodéw barwami albo cyframi.
PN-EN 60529- Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (kod IP)

PN-91/E-05010 Zakresy napieciowe instalacji w obiektach budowlanych,

PN-88/E-08501 Urzadzenia elekiryczne. Tablice i znaki bezpieczenstwa.

PN-EN 50419 Znakowanie urzadzen elektrycznych i elektronicznych zgodnie z artykutem 11(2)
dyrektywy 2002/96/WE (WEEE).

PN-EN 61293 Znakowanie urzadzen elekirycznych danymi znamionowymi dotyczacymi zasilania
elektrycznego- Wymagania bezpieczenstwa.

PN-E-05115 Instalacje elekiroenergetyczne pradu przemiennego o napieciu wyzszym od 1kV
PN-EN 61730-1:2007 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV)

Czeé¢ 1: Wymagania dotyczace konstrukeii,

PN-EN 61730-2:2007 Ocena bezpieczeristwa modutu fotowoltaicznego (PV)

Czesé 2: Wymagania dotyczace badan,

PN-EN 62446:2010 Systemy fotowoltaiczne przytaczone do sieci elekirycznej. Minimalne
wymagania dotyczace dokumentacii systemu, badania rozruchowe i wymagania kontrolne,
PN-EN 61173:2002 Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systeméw wytwarzania mocy
elektrycznej — Przewodnik,
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PN-EN 62116:2011 Procedura badania ochrony przed zanikiem napiecia w sieci w przypadku
falownikow fotowoltaicznych wiaczonych do sieci energetycznej,

PN-EN 62446:2010 Systemy fotowoltaiczne przytaczone do sieci elekirycznej. Minimalne
wymagania dotyczace dokumentacii systemu, badania rozruchowe i wymagania kontrolne,
PN-EN 1SO 9488:2002 Energia stoneczna — Terminologia.

PN-EN 1990:2004 - Podstawy projektowania konstrukcji.

PN-EN 1991-1-1:2004 - Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-1: Oddziatywania ogéine. Cigzar
objetosciowy, ciezar wlasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach.

PN-EN 1991-1-4:2008 Oddziatywania na konstrukcie. Czes¢ 1-4: - Oddziatywania ogdine.
Oddziatywania wiatru.

PN-EN 1991-1-3:2003 Oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-3: Oddziatywania ogdine —
Oddziatywania $niegiem.

PN-EN 1993-1-1:2006 - Projektowanie konstrukcji stalowych. Cze$¢ 1-1: Reguty ogéine i reguty
dla budynkow.

PN-EN 1993-1-8:2006 - Projektowanie konstrukcii stalowych. Cze$¢ 1-8: Projektowanie weziow.
PN-80/B-03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.
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