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OSWIADCZENIE PROJEKTANTA

OSWIADCZENIE PROJEKTANTA

Na podstawie art. 20 ust. 4 ustawy Prawo budowlane (Dz.U. 2018., poz. 1202) oswiadczam,
ze projekt techniczny:

~Instalacja Fotowoltaiczna dla obiektu Muzeum pozarnictwa w Czesénikach”

zostat wykonany zgodnie z obowigzujgcym prawem i zasadami wiedzy technicznej i jest
kompletny z punktu widzenia celu, jakiemu ma stuzy¢. Jakiekolwiek odstepstwa od rozwiazaf
przyjetych w dokumentacji projektowej dokonane bez zgody projektanta zwalniajg go od wszelkiej
odpowiedzialnosci za skutki wynikle z dokonanej zmiany. Opracowanie wykonano zgodnie z

umowg, oraz wydano w stanie kompletnym ze wzgledu na cel, jakiemu ma stuzyé¢.

PROJEKTANT:

mgr inz. of Kulacz
Uprawnienja_budospies® do projeklowariia
i kierowani sl budowlanym
bez ogranicze i\ ecjalnoyci instalacyine;
w zakresie SIECI, § TAle élRIGL!J—:?YéZDN%EC’:{
YCZNYCH i BLEKTROE
ELE.I<QT|"{(e.wicI.: LUB/0272/PWBE/16

Marzec, 2024r.
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1. Zakres i podstawa opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej ukierunkowanej na
wykorzystywanie energii na wlasne potrzeby. Instalacja ta zlokalizowana bedzie na gruncie

przynaleznym do Muzeum Pozarnictwa w Cze$nikach.

Rys 1. Mapa zasadnicza obejmujgca miejsce umiejscowienia instalacji fotowoltaicznej na
gruncie.

1.1. Podstawa opracowania.

Podstawa opracowania stanowia:

- Umowa z Inwestorem, r

- Ustawa z dnia 07.07.1994r. Prawo Budowlane Dz.U. z 2021r. poz. 2351 z pozn. zm.

- Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2020r. (Dz.U. z 2020 Poz. 1609) w
sprawie szczegélowego zakresu i formy projektu budowlanego.

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie Dz.U. 18 wrzesnia 2015 r.
Poz. 1422

- Ustalenia i uzgodnienia z Inwestorem,
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- Obowigzujgce normy i przepisy

1.2. Zakres pracowania

Zakres opracowania obejmuje instalacje fotowoltaiczng na gruncie wraz z niezbednym

okablowaniem oraz rozdzielnicami

1.3. Rozwigzania instalacyjne

Ze wzgledu na poziom uszczegétowienia projektu, dla potrzeb zafozer: i do obliczen
przyjeto konkretne rozwigzania materiatowe w postaci parametréw produkiéw, materiatéw
budowlanych, jednakze przy zachowaniu parametréw technicznych mogq byé stosowane inne
materialy - ,, rozwiqgzanie rownorzedne” o parametrach nie gorszych niz w projekcie.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna zamienia energie promieniowania slonecznego w
energie elektryczng. Moc elektryczna stata (DC) generowana przez moduty PV jest
transformowana, w inwerterze/falowniku na energie elektryczng zmienng (AC) niskiego napiecia
(nN) i przesylana kablami do rozdzielnicy gtéwnej obiektu. Energia jest wykorzystywana na
potrzeby wiasne instalacji elektrycznej w budynku, a nadwyzka bedzie wprowadzona jest do
systemu elektroenergetycznego OPERATORA. Instalacje zlokalizowano na gruncie. Panele
zamontowane beda na dedykowanej konstrukcji wsporczej. Instalacje fotowoltaiczng
zaprojektowano na bazie falownika o mocy ok 35 kW oraz moduléw monokrystalicznych.
Dzigki oprogramowaniu mozliwy jest monitoring instalacji fotowoltaicznej pozwalajacy na
Sledzenie aktualnej pracy instalacji. Uksztaltowanie terenu pozwala na optymalne rozmieszczenie
modutéw fotowoltaicznych co ma wptyw na poprawna produktywnosé energii elektryczne;.

Projekt zostal wykonany na bazie parametréw technicznych urzgdzen fabrycznie nowych
z odpowiednimi gwarancjami producenta oraz posiadajace odpowiednie certyfikaty uprawniajace
do stosowania na terenie Polski. Dopuszcza sie, zastosowania materialéw zamiennych o
réwnowaznych lub lepszych parametrach technicznych i gwarancjach.

Materialy odpadowe powstate podczas w/w prac nalezy skladowaé zgodnie z
obowigzujacymi przepisami. Energia elektryczna produkowana przez instalacje dostarczana
bedzie do instalacji budynkowej nN 230V/400V. W celu rozliczenia odbioru energii elektrycznej
inwestor podpisze umowg z lokalnym operatorem energetycznym i zainstaluje odpowiedni
licznik energii elektryczne;.

Projektuje si¢ instalacje fotowoltaiczng o mocy DC PDC =34,44 kWp, ktora bedzie
zlokalizowana na gruncie. Zaprojektowano 84 modutéw o mocy 410 Wp kazdy, ktore

zamontowane beda na konstrukcji gruntowej z kgtem pochylenia konstrukeji ok. 25-30°,
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Projektowana instalacja bedzie rozbudowa do istniejgcej juz instalacji o mocy 4,92 kWp na
falowniku Sofar Solar 5.5KTLX-G3 oraz 12 modutach o mocy 410 Wp.

Projektuje si¢ jeden inwerter o mocy ok. 36 kW zlokalizowany zgodnie z zatgczonym
rysunkiem na konstrukcji na gruncie pod panelami PV. Po stronie DC nalezy zastosowac kable w
podwajnej izolacji, odporne na promieniowanie UV lgczone z panelami system zlgczy MC4.
Nalezy zwr6cié szczegdlng uwage przy zarabianiu ztaczy. Maja tu zastosowanie specjalistyczne
zarabiarki i obrabiarki. Obwody kablowe nie powinny by¢ taczone dodatkowymi ztaczkami
miedzy modutami oraz na odcinku od modutéw do inwertera. Odcinek od koficowego modutu do
inwertera nalezy ulozy¢ w korytach lub rurach odpornych na promieniowanie UV podwieszonych
na konstrukcji moduléw PV, nalezy pamietaé aby przy okablowaniu nie tworzy¢ petli
indukcyjnych.Dostep do Internetu bedzie realizowany poprzez modul GSM co zapewni
monitoring pracy systemu fotowoltaicznego.

Z pomieszczenia Biblioteki od Routera wykonaé¢ dodatkowo Skretke Komputerows o
dhugosci ok .25 m, skretke uktada¢ nalezy w kanatach elektroinstalacyjnych natynkowych 12/25
mm w pomieszczeniu Kottowni zainstalowa¢ dodatkowy Router 6 — cio portowy w szafie np.
Router TP-LINK Archer AX23, lub o podobnych parametrach.

Trasy okablowanie systemu monitoringu. Trasy kablowe prowadzi¢ w listwach
instalacyjnych na tynku. Dopuszcza si¢ prowadzenie okablowania systemu razem z instalacja
elektryczng pod warunkiem, ze listwa bedzie dzielona — osobno okablowanie elektryczne, osobno
okablowanie stabopradowe. Odejscia od koryt wykonaé¢ w sztywnych rurach wykonanych z PCV.
Dopuszcza si¢ prowadzenie skretki poprzez zewngtrzng podsufitke.

Router zainstalowaé w szafie RACK o wym. 60/40 cm, wraz z rejestratorem IP NVR-
6208-H1obstugujacym do 6 -ciu kamer lub o podobnych parametrach z dyskiem twardym SSD o
pojemno$ci mimimum 1 TB, i zasilaczem.

Od Routera do Rozdzielnicy RPV -AC nalezy ulozy¢ réwnolegle w odpowiedniej ostonie kabel
UTP kat.5e zewnetrzny, zelowany o dtugosci ok 195m,

Dodatkowo w celu zabezpieczenia Instalacji Fotowoltaicznej przed nieprzewidzianymi
ingerencjami/ kradziezami nalezy ulozy¢ dodatkowo w wykopie kabel UTP kat.5e zewnetrzny,
zelowany o dlugosci ok 175m do Stupa oswietleniowego, wraz z kablem zasilajacym do kamery
YKY 3x2,5 mm?. Zasilanie wykona¢ do nowej szafy rack z istniejacej rozdzielnicy elektrycznej,
obwdd zabezpieczy¢ wylacznikiem réznicowo pradowym z czlonem nadpradowym P 302 B16A,
w szafie zamontowac listwe zasilajaca z zabezpieczeniem przeciwprzepieciowym, dodatkowo
zamontowa¢ Patch panel Bowi 008088 24-port UTP5e, potaczenia pomiedzy routerem a Patch
panelem wykona¢ patchcord rj45 o dtugosei 1 m.
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Kamere do monitoringu na podczerwien typu: Kamera IP bullet 5SMpx NVIP-5H-4502M/F Novus
lub o podobnych parametrach nalezy zainstalowa¢ we wskazanej lokalizacji na mapie na shupie
aluminiowym anodowanym kolor CI-75 zielony 4m, ktéry nalezy umiesci¢ na fundamencie B50
prefabrykowanym, stup nalezy dodatkowo uziemi¢ , rezystancja min. 10 Q.

1.4. Przylacze energetyczne

Zasilanie instalacji odbywa si¢ linig kablowa wprowadzong ze zlacza ZK+L znajdujace;j

si¢ na budynku Muzeum Pozarnictwa w Czesnikach 36.

Rysl . Miejsce wpigcia instalacji ZK +L Na elewacji budynku Muzeum Pozarnictwa.

W ZK PV-1, ktdre nalezy dobudowaé przy ZK+L nalezy umiesci¢ rozlgcznik RBK o
mocy 63A Nastepnie z ZK PV - 1 do ZK PV - 2 nalezy poprowadzi¢ zasilanie na dtugosci ok 175
m kablem YAKY 4x120.

Dla potrzeb podlgczenia projektowanego falownika nalezy dokonaé zabudowy ZK PV - 2

na terenie ogrodzonym mikroinstalacji zgodnie z zalaczonym schematem.
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Rys 2. Planowane umiejscowienie Mikroinstalacji 34,44 kWp na gruncie.
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Rys. 3. Miejsce przez ktore nalezy wykonaé przewiert kierunkowy ok 12m.

1.5. Linie zasilajace falownik

Z rozdzielnicy ZK PV-1 do rozdzielnicy ZK PV - 2 nalezy wyprowadzi¢ projektowana
linie kablem typu YAKY4x120mm? w ziemi, Z ZK PV — 2 — ZK PV AC YKY4x50mm’ a
nastgpnie do Falownika przewodem YKY4x3 5mm? , ktéry projektowany jest na konstrukeji
wsporczej pod panelami . Instalacje na konstrukeji prowadzi¢ w rurkach kablowych PCV
odpomych na UV o odpowiednim przekroju.

1.6. Rozdzielnice RPV-AC oraz RPV-DC.

W poblizu falownika zaprojektowano rozdzielnice RPV-AC oraz RPV-DC wyposazone w
ochronniki przepieciowe (T1+T2), zabezpieczenia nadmiarowo-pragdowe strony AC oraz
rozlacznik z wktadkami gPV strony DC. Rozdzielnice podlaczy¢ przewodem LGy16 z szyna
uziemiajgca GSU.
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2. Opis projektowanej instalacji

Specyfikacja dziatania sieciowego systemu fotowoltaicznego polega na produkcji energii
elektrycznej z generatorow fotowoltaicznych w postaci pradu statego, a nastepnie przeksztalceniu
na prad przemienny o napieciu 400V przez inwertery trojfazowe. Energia ta bedzie
wykorzystywana na wtasne potrzeby. Moduty fotowoltaiczne o tacznej mocy 34,44 kWp zostang
zainstalowane na konstrukcji wsporczej na gruncie. Aby nadmiar wyprodukowanej energii z
instalacji fotowoltaicznej nie wydostat sie do sieci nalezy zastosowaé urzgdzenie z ograniczajgce

eksport energii elektrycznej do sieci dystrybucyjne;j.

3. Moduly fotowoltaiczne

Instalacja sktada¢ si¢ bedzie z moduléw fotowoltaicznych monokrystalicznych o mocy
szczytowej 410 Wp. Parametry pojedynczego modulu w warunkach STC (standardowe warunki
testu: natezenie nastonecznienia 1000W/m2, temperatura ogniwa 25 °C i liczba masowa

atmosfery AM 1,5) potwierdzone w sprawozdaniu z badan wykonanym przez niezalezna od

producenta jednostke.
Tabela 1. Podstawowe paramenty modutéw fotowoltaicznych
Typ modutu Monokrystaliczne
Moc znamionowa - Pax 410 Wp
Napiecie w obwodzie otwartym- V. 41.90 V
Prad zwarciowy- I 12.47 A
Napiecie w punkcie mocy maksymalnej- Vimpp 34.89 V
Prad w punkcie mocy maksymalnej- Impp 11.76 A
Sprawnos¢ modutu 21,3 %
Wspotczynnik temperatury dla Voc -0,25 %/°C
Liniowa gwarancja mocy 84,8% po 25 latach
Tolerancja mocy 0-/+3%
Wytrzymalos¢ mechaniczna na obciazenie od $niegu 5400 Pa
Wytrzymalo$¢ mechaniczna na parcie i ssanie wiatru 2400 Pa
Zakres temperatury -40°C do 85°C

Polaczenia pomigdzy poszczegdlnymi panelami wykonane zostang kablami fabrycznymi
za pomoca dedykowanych zlaczek w standardzie typu MC4. Ztacza MC4 zapewniajg doskonaly
kontakt elektryczny oraz charakteryzuja si¢ odpornoscig na warunki atmosferyczne.

Moduty PV wytwarzaja prad staty. Bezposredni kontakt z czeSciami czynnymi moduhu,

takimi jak np. ztacza konektoréw na zakonczeniach przewodéw, moze spowodowa¢ porazenie!
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4. Inwerter

W instalacji zastosowano falownik majacy na celu przetworzenie pradu stalego z
wyj$cia paneli na prad przemienny sieci dystrybucyjnej. W instalacji zostanie zastosowany
inwerter tréjfazowy. Falownik musi charakteryzowac¢ si¢ stopniem ochrony minimum IP65 oraz
odpornos¢ na warunki atmosferyczne ( temperatur pracy -30°C - 60°C). Inwerter powinien
posiadaé monitoring parametréw sieci, zabezpieczenie przed pracg wyspowg oraz powinien
wspolpracowac z polska siecig dystrybucyjng. Projektowany falownik posiada wbudowany
wyswietlacz umozliwiajgcy tatwa obstuge urzadzenia, odczyt biezacych oraz zgromadzonych
danych o mocy, napigciu lub awarii.

Inwerter wyposazony jest w wylaczniki mocy DC oraz wbudowane zabezpieczenie

przepicciowe AC typu I, DC typu IL.

4.1. Inwerter sieciowy- 36kW

Tabela 3. Podstawowe paramenty inwertera sieciowego

Strona DC
Rekomendowana maksymalna moc wejsciowa PV 54 000 Wp
Maksymalne napiecie DC 1100 V
Napiecie rozruchowe 200V
Zakres napiecia MPPT 180-1000 V
Znamionowe napiecie DC 620 V
Zakres napiecia MPPT przy pelnej mocy 540-850 V
Maksymalny prad wejsciowy 3x40A
Maksymalny prad zwarciowy 3x50A
Liczba MPPT 3
Liczba wejs¢ DC 2
Strona AC
Moc znamionowa 36 000 W
Maksymalna moc wyjsciowa 40 000 VA
Maksymalny prad wyjsciowy 60,6 A
Czestotliwos$é znamionowa 50 Hz/ 60 Hz
Wryijsécie THDi <3%
Maksymalna wydajnos$¢ 98,6 %
Wydajnos¢ europejska 98,2 %

Planowane miejsce montazu falownika na gruncie pod panelami PV.
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Rys.4. Plan projektowanej mikroinstalacji o mocy 34,44 kWp.
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5. Konstrukcja montazowa

Zaprojektowano konstrukcje gruntowg wolnostojgcg dwupodporows wbijang w ziemie.
System wymaga systematycznych przegladéw instalacji dokonywanych przez osoby o
odpowiednich kwalifikacjach. Przeglady takie wykonywa¢ zgodnie z zaleceniami producenta.
Systemy nie mogg by¢ poddane nadmiernemu pogorszeniu ich wiasciwoscei uzytkowych i utracie
ich sprawnosci techniczne;.

W czasie eksploatacji instalacji nalezy zapewni¢, aby system paneli fotowoltaicznych byt
stosowany wylacznie ze swoim pierwotnym przeznaczeniem. Zaréwno instalacja, jak i montaz
powinny by¢ przeprowadzone przez profesjonalnych instalatoréw. Podczas montazu szczegélnie
zwroci€ uwage na przestrzeganie obowiazujgcych norm krajowych i europejskich (PN i EN)
dotyczacych instalacji elektrycznych, przepiséw budowlanych oraz przepiséw BHP. Zwrocié

uwage aby polaczenia srubowe wykonaé zgodnie z instrukcja montazu.

Konstrukcje zamontowaé zgodnie z DTR producenta.

Rys.5 Przykladowa cztero poziomowa konstrukcja wbijanma na grunt.
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6. Linie kablowe

6.1. Okablowanie

Po stronie DC panele przytaczone sg kablami solarnymi o przekroju 6 mm?2 w podwdjnej
izolacji, odpornej na promieniowanie UV. W celu polgczenia poszczegodlnych elementow
instalacji wykorzystuje sie ztagczki MC4. Elementy te s3 wodoszczelne i odporne na
promieniowanie UV aby zapewni¢ niezawodno$¢ taczeniows. Odcinki kablowe narazone na
uszkodzenia nalezy prowadzi¢ w korytkach lub rurach elektroinstalacyjnych odpomych na
promieniowanie UV i warunki atmosferyczne. Po stronie AC instalacja wykonana jest w oparciu

o kabel YAKY 4x120 mm? oraz przewody YKY 4x50mm?, YKY 4x35mm? .
6.2. Uziemienie ochronne i robocze polaczenia wyréwnawcze.

Uziemienie moduléw begdzie wykonywane za pomocg systemu polaczen wyréwnawczych
wyprowadzonych z osobnego uziemienia szpilkowego o wartosci rezystancji ponizej 102 dla
potrzeb projektowanej instalacji. Konstrukcje pod moduly PV polaczy¢ z uziemieniem ochronnym
obiektu za pomocg linki LgY16mm?2. Na konstrukcji zabudowaé niezalezne GSU-PV (Glowne
Szyny Uziemiajace instalacji fotowoltaicznej) i polaczy¢ je przewodami odprowadzajacymi z
uziemieniem w gruncie.

Do GSU-PV podlaczy¢ elementy konstrukcyjne zabezpieczenia SPD takze punkty PE tego

zabezpieczenia.

6.3. Instalacja odgromowa.

Dla projektowane;j instalacji paneli PV Instalacja odgromowa nie jest wymagana.
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7. Ogrodzenie instalacji fotowoltaicznej

Dla potrzeb ograniczenia dostgpu 0séb postronnych projektowang instalacj¢ nalezy
ogrodzi¢. Ogrodzenie wykonac¢ z siatki stalowej ocynkowanej powlekanej o wysokosci
h=1,5m z podmuréwka. W ogrodzeniu zabudowaé bram¢ wjazdowg 2-skrzydlowa 1=4m oraz
furtke I=1m zamykang na klucz. Dtugoé¢ ogrodzenia wraz z furtkg wynosi okolo 120m.

8. Ochrona przed przepieciami

Ochrong przed przepieciami spowodowanymi wyladowaniami atmosferycznymi stanowié
beda modutowe ograniczniki przepie¢ typu I+II zabudowane w rozdzielniach RDC.
Zabezpieczenie inwertera stanowig dodatkowe ograniczniki przepieé typu I+1I zainstalowane
zostang w rozdzielnicy R- AC 1. Dodatkowo falowniki wyposazone sg fabrycznie w

ograniczniki przepig¢ DC typu II.

9. Ochrona przeciwpozarowa

Przycisk uruchamiajacy PWP nalezy zainstalowaé na konstrukeji wsporczej w rejonie
montowanego Inwertera 1,4 m nad poziomem gruntu. Instalacj¢ PWP wykona¢ kablem HDGs

3x1,5mm?.
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10. Obliczenia
10.1 Dobér mocy falownikéw

Typ instalacji: 3-fazowa

Napigcie zasilania: U =400 V

Na podstawie wytycznych dobrano 84 szt paneli o mocy 410 Wp.
Moc instalacji fotowoltaicznej wynosi 34,44 kWp

Wymagana moc falownika:

Pgen-pv = (Oasilyz)'PMAX-FAL

Peen—-pv Peen_pv
12 < Pyax-raL < 0.8

29,04 kW < 34,44<43,56 kW

Dobrano falowniki mocy 36 kW.

10.2 Dobér ilosci paneli fotowoltaicznych dla falownika sieciowego 36 kW.

Maksymalne liczba moduléw w polaczeniu szeregowym:
AVoc = Vocsre + (B - Vocsrc - AT)

gdzie:
AVocmax - napigcie obwodu otwartego w temperaturze.
Vocstc - napigcie obwodu otwartego pojedynczego moduhy,
B - temperaturowy wspotczynnik napiecia obwodu otwartego, B =0,25%/°C
AT —r6znica temperatur migdzy warunkami STC, a warunkami obliczeniowymi, ATu=45°C

Umax- maksymalne napigcie wejscia inwertera

Vocmax=41,90 +(0,0025 - 41,90 - 45) = 46,614V

Maksymalna liczba modutéw na string: VU’”“" = 421234 = 23,596 ~ 23 szt.
OCMAX y

Maksymalna dopuszczalna ilo$¢ paneli fotowoltaicznych w 1 tafnicuchu inwertera sieciowego 36kW
wynosi 23 szt.
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Minimalna liczba moduléw w polaczeniu szeregowym:
VippMN= Vmppstc— (B * Vocstc - 4T)

gdzie:

AV mppmin - napiecie w punkcie mocy maksymalnej w niskiej temeperaturze

Vocstc- napiecie obwodu otwartego pojedynczego modutu,

VmppsTc—hapiecie robocze w punkcie mocy maksymalnej,

B - temperaturowy wspotczynnik napiecia obwodu otwartego, p = 0,25%/°C

AT - réznica temperatur migdzy warunkami STC, a warunkami obliczeniowymi, ATu=45°C

Unmnpptmin — dolny zakres pracy napigcie inwertera,

Vappvy= 34,89 —(0,0025 - 41,90 - 45) =30,176 V

Minimalna liczba moduléw na string: —m2e2N — 180 _ 595 ~ 6

VmppMIN 30,176

Minimalna dopuszczalna ilo$é paneli fotowoltaicznych w 1 taficuchu inwertera sieciowego 36kW
wynosi 6 szt.

Dla falownika o mocy 36 kW planowane jest 84 sztuk paneli, podzielone na:
Lancuch or 1.1- 21 sztuk
Lancuch nr 1.2- 21 sztuk
Lancuch nr 2.1- 21 sztuk
Lancuch nr 2.2- 21 sztuk

10.4 Sprawdzenie doboru kabli i zabezpieczen dla strony DC.
Minimalny wymagany przekréj przewodu DC:
gdzie:
Impp- prad w punkcie mocy maksymalnej,
1- diugos¢ tancucha ogniw fotowoltaicznych (100 m),
Unmpp- napig¢cie w punkcie mocy maksymalnej,
k- przewodnos$¢ wlasciwa dla miedzi,
n- najdtuzszy tancuch moduléw fotowoltaicznych ( 21 szt.)

Impp - | 11,76 - 100

— = 2, 2
N Uppp - k-0,01  21-34,89-56-0,01 86mm

A=

Minimalny wymagany przekroj przewodu DC (warunek przy 1 = 100 m) wynosi 2,86 mm?

W celu wykonania polaczenia dobrano przewdd o przekroju 6 mm?.
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Sprawdzenie warunku na dopuszczalny spadek napigcia- przewody DC

gdzie:
Impp- prad w punkcie mocy maksymalne;j,
1- dlugo$¢ tancucha ogniw fotowoltaicznych(100 m),
Umpp- napiecie w punkcie mocy maksymalnej,
k- przewodnos$¢ wlasciwa dla miedzi,
A- przekrdj przewodu,
n- najdhuzszy tancuch modutéw fotowoltaicznych ( 21 szt.)

Strata [%] = —ZP . 100% = —2751%_ 1009% = 0,480% <1 %
n-Umppk-A 21-34,89-56+6

Zabezpieczenie lancuchéw paneli fotowoltaicznych
gdzie:

Isc- znamionowy prad zwarciowy panelu fotowoltaicznego w warunkach STC,
Lrew- maksymalny dopuszczalny prad wsteczny (rewersyjny) panelu fotowoltaicznego,
Is- prad znamionowy bezpiecznika,

K- wspélczynnik temperaturowy ( dla 20°C =1).

Trow= 2,4- ’S?C

Warunek:
145 < [, < 0924 15
K K

12,47 4. 1247
1,4 — <h< 0,9-2,4 =z

17,458 A <1,<26,93 A

17,458 A <20A<26,93 A
Doboér poziomu napigcia znamionowego bezpiecznika
gdzie:
Un- napigcie znamionowe bezpiecznika,

Uoc- napiecie w obwodzie otwartym,
n- najdhuzszy tanicuch moduléw fotowoltaicznych ( 21 szt.)
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Zalezno$é:
U,=12-n-U,
U,=12-21 34,89 =879,23V

Dobrano wkladke bezpiecznikowsa cylindryczng o pradzie znamionowym 20A, napieciu
znamionowym 1000V i charakterystyce gPV.

10.5Sprawdzenie doboru kabli i zabezpieczen dla strony AC.

10.5.1. Minimalny wymagany przekrdj przewodu AC od ztacza ZK PV 1 do Ztgcza na budynku
dla instalacji fotowoltaicznej ZK PV 2
gdzie:

P- sumaryczna moc instalacji fotowoltaicznej .
1- dlugos¢ trasy kablowej (180m),
U- napi¢cie mi¢dzyfazowe,

k- przewodnos¢ wlasciwa dla aluminium,

P-l 34440 - 175

= UZ k-0,01 400236001 [0463mm2

A

Minimalny wymagany przekrdj przewodu AC (warunek przy 1= 175m) wynosi 104,63 mm?
W celu wykonania potgczenia dobrano przewdéd typu YAKY 4x120 mm?

Sprawdzenie warunku na dopuszczalny spadek napigcia ZK PV- 1 do ZK PV-2

gdzie:
Py- sumaryczna moc instalacji fotowoltaiczne;,
1- dlugos¢ trasy kablowej (175m),
U- napig¢cie miedzyfazowe,
k- przewodnos$¢ wiasciwa dla aluminium,
A- przekrdj przewodu.

_ _Pnl _ 34440175 _
Strata [%]1 = e 100% = 0,872% <1 %
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10.5.2 Minimainy wymagany przekréj przewodu AC od ztacza ZK+L do ztgcza ZK PV-1 na

budynku
gdzie:

P- sumaryczna moc instalacji fotowoltaiczne;j ,
1- dtugos¢ trasy kablowej (2m),
U- napigcie mi¢dzyfazowe,

k- przewodnos¢ wiasciwa dla miedzi,

P-1 34440 -2

UZ k001 2002-56.0,01 O/ mm

A=

Minimalny wymagany przekr6j przewodu AC (warunek przy 1 = 2m) wynosi 0,77 mm?
W celu wykonania polgczenia dobrano przewéd typu YKY 4x35 mm?

Sprawdzenie warunku na dopuszczalny spadek napi¢cia ZK+L do ZK PV-1

gdzie:
Py~ sumaryczna moc instalacji fotowoltaiczne;j,
1- dtugos$é trasy kablowej (2m),
U- napigcie mi¢dzyfazowe,
k- przewodnos¢ wlasciwa dla miedzi,
A- przekrdj przewodu.

Pn-l 34440-2
Strata [%]2 = - = =222 100% = 0,022% <1 %

10.5.3 Minimalny wymagany przekréj przewodu AC od ztacza ZK PV -2 do rozdzielnicy R PV
AC umiejscowionej pod Panelami :

gdzie:

P- sumaryczna moc instalacji fotowoltaicznej ,
1- dtugosé trasy kablowej (18m),

U- napigcie mi¢dzyfazowe,

k- przewodnos¢ wlasciwa dla miedzi,

P-1  34400-14
U2-k-0,01 400%2.56-0,01

A= = 5,38 mm2
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Minimalny wymagany przekr6j przewodu AC (warunek przy 1 = 14m) wynosi 5,38 mm?
W celu wykonania polgczenia dobrano przewdd typu YKY 4x50 mm?

Sprawdzenie warunku na dopuszczalny spadek napiecia ZK-PV DO ZK PV AC

gdzie:

Pn- sumaryczna moc instalacji fotowoltaicznej,
1- dtugosé trasy kablowej (14m),

U- napiecie migdzyfazowe,

k- przewodnosé wlasciwa dla miedzi,

B- przekrdj przewodu.

_ _Pnl 3444014 _
Strata [%]3 = ——— = =222 100% = 0,138% <1%

Strata [%]1+2+3=0,87% +0,022% + 0,107% = 0,999 < 1%
Warunek jest spelniony

Dobér zabezpieczen strony zmiennopradowej AC dla instalacji fotowoltaicznej

gdzie:

Ir- spodziewany prad obcigzenia,
Pu- moc czynna inwertera sieciowego.
Up- napigcie znamionowe,

cosp- wspélczynnik mocy (1)

Spodziewany prad obcigzenia:

R _ 34440

= V3 -Up-cosp V3 -400-1 = 49,65 A

I

Dobrano wytacznik nadmiarowo-pradowy 3P B5S0A 10kA.

Sprawdzenie doboru kabli i zabezpieczen na obcigzalnos$¢ pradowy dlugetrwala

gdzie:

In- spodziewany prad obcigzenia,

Is- prad znamionowy zabezpieczenia,

Iz- dlugotrwata dopuszczalna obcigzalnos$é pradowa przewodu ( YAKY 4x120 mm? uktadany w
ziemi- 138A wg Wedtug normy PN-IEC 60364-5-523 )
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I - prad zadzialania urzadzenia zabezpieczajacego

k> — Wspdtczynnik pradu zadziatania zabezpieczenia.(1,45)

Warunek 1:
Is<InZ<lz
49,7 A<50A <138 A
Warunek speliony
Warunek 2:
=145 In
IL=9135A
<145 1z

1,45- 50A <1,45- 98A
72,5A <200,1 A
Warunek spetniony

Zabezpieczenie punktu wpigecia min. S0A
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11 .Uwagi koicowe

Roboty wykona¢ zgodnie zobowigzujacymi przepisami i normami, pod kierunkiem osoby
posiadajacej kwalifikacje oraz uprawnienia budowlane i uprawnienia SEP.
Po wykonaniu instalacji wykona¢ pomiary izolacji przewodow.
System musi spetni¢ wymagania normy IEC60947 oraz VDE-AR-E 2100-712 w zakresie
falownikéw i prowadzenie tras kablowych.

Przed przekazaniem robét do eksploatacji wykonaé pomiary elektryczne przyrzadami

posiadajacymi legalizacje i homologacje :
- Pomiar napigcia obwodu otwarto poszczeg6lnych obwodéw,
- Rezystancje izolacji poszczegélnych obwoddw,
- Sprawdzenie poprawnosci zadziatania zabezpieczef nadpragdowych,

- Protok6t sprawdzenia uziemienia instalacji.
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12. Informacja dotyczgca Bezpieczenstwa i Ochrony Zdrowia.

Zamierzeniem budowlanym, dla ktérego opracowano niniejsza informacje jest budowa

mikroinstalacji fotowoltaicznej na gruncie Muzeum Pozarnictwa w Czesnikach.

Zakres realizacji robot:

- montaz konstrukcji wsporczych
- montaz w rozdzielni zabezpieczen
- montaz instalacji elektrycznej w budynku wraz z tablicami bezpiecznikowymi.

- montaz ogrodzenia

Kolejnos¢ realizacji robot:

- utozenie kabli instalacyjnych i montaz rozdzielni gtéwnej i tablic
bezpiecznikowych,

- montaz osprz¢tu elektrycznego,

- montaz instalacji fotowoltaicznej

- montaz instalacji przepieciowych,

- wykonanie pomiar6w powykonawczych instalacji

Roboty przy budowie mikroinstalacji:

Zagrozenia wystepujace przy wykonywaniu robot wysokosciowych:
- upadek pracownika z wysokosci (brak zabezpieczenia uprz¢zy do pracy na wysokosci;
brak stosowania sprze¢tu chronigcego przed upadkiem z wysokosci przy wykonywaniu
robot zwigzanych z montazem konstrukcji wsporczych),
- Pracownicy zatrudnieni przy budowie mikroinstalacji fotowoltaicznych sg
odpowiednio przeszkoleni w zakresie BHP (wstepne, okresowe, stanowiskowe) oraz

otrzymali odpowiedni instruktaz na konkretnym stanowisku pracy.

W dziedzinie budownictwa elektrycznego budowa, eksploatacja linii kablowych i
instalacji elektrycznych do 1kV, a takze nadziemnych charakteryzuje si¢ wystgpowaniem robét o
zwickszonym zagrozeniu z punktu widzenia bezpieczenstwa i higieny pracy. Z tego wzgledu
Scisle przestrzeganie obowigzujacych przepiséw BHP stanowi szczegdlnie odpowiedzialne

zadanie dla personelu nadzoru i wszystkich pracownikéw zatrudnionych w tej dziedzinie.
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Ogolne zasady bezpieczenstwa i higieny pracy przy budowie, a takze eksploatacji
linii nalezy przyjmowa¢ z ogélnobudowlanych przepiséw BHP wg Rozporzadzenia
Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatow Budowlanych z dnia 28.03.1972 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu rob6t budowlano-montazowych (Dz.U. nr
13, poz.93).

Ponadto obowigzuja:

PN-90/Z-08057 z odniesieniem do normy réwnowaznej. Sprzet chronigcy przed
upadkiem z wysokosci.

Rozporzadzenie Ministra Pracy 1 Polityki Socjalnej z dnia 28.05.1996r. w sprawie rodzajow
prac, ktére powinny by¢ wykonywane przez co najmniej dwie osoby (Dz.U. nr 62, poz.288).
Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 28.05.1996r. w sprawie rodzajow

prac wymagajacych szczegolnej sprawnosci psychofizycznej (Dz.U. nr 62, poz. 287).

Przy recznej lub mechanicznej obrobee elementéw stalowych i kamiennych, pracownicy

powinni uzywaé srodkéw ochrony indywidualnej, takich jak:

— gogle lub przylbice ochronne,

— helmy ochronne,
— uprzez i liny do pracy na wysokosci,
— re¢kawice wzmocnione skora,

— obuwie z wktadkami stalowymi chronigcymi palce stop.

Stanowiska pracy powinny umozliwi¢ swobode ruchu, niezb¢dng do wykonywania pracy.

2. Wykaz istniejgcych obiektow budowlanych.
Prace odbywa¢ si¢ beda przy budynku uzytecznosci publicznej.

3. Wskazanie elementdéw zagospodarowania dziatki lub terenu, ktére moga stwarzaé zagrozenie

bezpieczenstwa i zdrowia ludzi.
Inwestycja nie stwarza zagrozenia bezpieczenstwa i zdrowia ludzi na dzialkach przyleglych

do terenu inwestycji.

4. Wskazanie dotyczace przewidywanych zagrozen wystepujgcych podczas realizacji
robdt budowlanych, okreslajace skale i rodzaje zagrozen oraz miejsce i czas ich wystagpienia.
Zagrozenie podczas prac na wysokoSci przy montazu paneli i zasilajacych urzadzen

elektryczne. W trakcie wykonywania robét istnieje zagrozenie:

Strona 25|26



a) stluczeniem,

b) skaleczeniem,

c) porazeniem pradem elektrycznym,

d) poparzeniem,

¢) upadkiem,

Czynnoéci przewidywane w trakcie budowy nalezy sklasyfikowaé¢ wzgledem ryzyka

1 zastosowa¢ przewidziane odpowiednimi przepisami zabezpieczenia.
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INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA O MOCY 34,44 KW
KATEGORIA VHI

Gmina: Sitno

Obreb: Czes$niki
Dziatka nr: 748

Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robét (STWiOR)

INWESTOR:
GIMNA SITNO

ADRES INWESTYCJI:
22-424 SITNO, CZESNIKI 36



1. WSTEP

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) s3 wymagania ogdlne dotyczace
wykonania i odbioru robét zwiazanych z wykonaniem instalacji fotowoltaicznej na gruncie
Dzialki nr 748, obreb Czeséniki, nalezacej do Gminy Sitno, Sitno 73, 22-424 Sitno.

1.2. Zakres stosowania Specyfikacji Technicznej

Odstepstwa od wymagan podanych w niniejszej ST mogg mie¢ miejsce tylko w
przypadkach prostych robét o niewiclkim znaczeniu, dla ktérych istnieje pewno$é, ze
podstawowe wymagania beda spetnione przy zastosowaniu metod wykonania wynikajgcych z
doswiadczenia oraz uznanych regut i zasad sztuki budowlanej.

1.3. Zakres robét objetych Specyfikacja Techniczng

Roboty, ktérych dotyczy specyfikacja, obejmuja wszystkie czynnosci umozliwiajace
i majgce na celu wykonanie instalacji ogniw fotowoltaicznych w ww. gruncie. Zakres robot
obejmuje:

montaz konstrukcji pod panele PV,

montaz paneli PV na konstrukcji,

ulozenie tras kablowych i kabli od paneli PV do rozdzielnicy elektrycznej,
modernizacja rozdzielnicy elektrycznej,

montaz rozdzielnic PV AC, PC DC,

wykonanie préb instalacji oraz sprawdzajacych prawidlowe dziatanie aparatury,
uruchomienie ukladu i regulacje,

szkolenie z obstugi.

AN N N N N N

Zakres prac obejmuje réwniez:

v" wykonanie niezbednych przekopéw ziemnych oraz przeciskéw dla tras
kablowych,

v' Postawienie ogrodzenia o Iacznej dhugosci ok 120m, ztozonego z:
- siatki ocynkowanej o wysokosci 170 cm
- bloczkéw fundamentowych, ,,podmurdwki”,
- bramy dwu skrzydtowej o szerokosci 4m,
- oraz furtki zamykanej na klucz

1.4. Ogélne wymagania dotyczace robot

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jakos$¢ ich wykonania oraz za zgodnosé
z dokumentacja projektowsg i zaleceniami producenta.

Rodzaje (typy) urzadzen, osprzetu i materialéw pomocniczych zastosowanych do
wykonywania instalacji powinny by¢ zgodne z podanymi w dokumentacji projektowe].
Zastosowanie do wykonania instalacji innych rodzajéw (typdw) urzadzeh i osprzetu niz

wymienione w projekcie dopuszczalne jest jedynie pod warunkiem wprowadzenia do



dokumentacji projektowej zmian uzgodnionych w obowiazujacym trybie z Inspektorem

Nadzoru.

2. MATERIALY
2.1. Wymagania ogélne

Wszystkie materialy do wykonania ukladu instalacji fotowoltaicznych powinny
odpowiada¢ parametrom technicznym wyspecyfikowanymi w dokumentacji projektowej

i wykazach materialowych oraz wymaganiom odpowiednich norm i aprobat technicznych.
2.2. Odbiér materialéw na budowie

Materiaty nalezy dostarcza¢ na budowe wraz ze $wiadectwami jakos$ci, kartami
gwarancyjnymi, protokotami odbioru technicznego. Dostarczone na miejsce budowy materiaty
nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem kompletnosci i zgodno$ci z danymi wytwérey. W przypadku
stwierdzenia wad lub nasuwajacych si¢ watpliwosci moggcych mieé¢ wptyw na jako$é wykonania
robdt, materialy nalezy przed ich wbudowaniem podda¢ badaniom okreslonym przez dozor

techniczny robét.

2.3. Skladowanie materialow na budowie

Skladowanie materialéw powinno odbywa¢ si¢ zgodnie z zaleceniami producentéw,
w warunkach zapobiegajacych zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu sie wlasciwosci
technicznych na skutek wplywu czynnikéw atmosferycznych lub fizykochemicznych. Nalezy
zachowa¢ wymagania wynikajace ze specjalnych wlasciwosci materialow oraz wymagania w

zakresie bezpieczenstwa przeciwpozarowego.

2.4. Rodzaj materialéw

2.4.1. Panele fotowoltaiczne
Wymagania dla ogniw:

- modut monokrystaliczny Typu PERC

- Napigcie nominalne min Ump. 34,70V

- Prad nominalny min Imp 11,70A

- Napigcie zwarcia min Uoc 41,50V

- Prad zwarciowy min. Isc 12,40A

- liczba di6éd bypass min 3



- wytrzymalos$¢ obcigzenia statyczne min 5400 Pa

- wspotezynnik efektywnosci modutu 21%

- gwarancja mechaniczna min 12 lat

- gwarancja linowa min 84% ~25 lat

- dodatnia tolerancja mocy +3%

- rama grubosci minimum 30mm

- zlacza typu MC4

- moduly fotowoltaiczne z listy BLOOMBERG TIER 1

- Modutly musza by¢ opatrzone certyfikatami zgodno$ci z normg PEN-EN 61215 lub PN-EN
61646 lub normami réwnowaznymi, wydanymi przez wlasciwa akredytowana jednostke

certyfikujaca.
2.4.2. Inwerter

Wymagania dla inwertera:
- moc nominalna DC 54 000 Wp
- maksymalne napiecie wejscia 1100V
- zakres napie¢ 180-1000
- Ilo$¢ niezaleznych MPPT 3
- liczba wejé¢ DC 2
- wysoka sprawno$¢ EURO minimum 98,2%,
- wysoka sprawno$¢ minimum 98,%,
- mozliwo$¢ przewymiarowania nawet do 150%,
- z modulem GSM/WIFI,
- min. 12 lat gwarancji.
- wyswietlacz
- zdalny podglad poprzez aplikacje, oraz strong ww.
- funkcja AFCI

- Inwerter musi posiadac potwierdzona zgodno$¢ z wymaganiami standardéw:
EN 61000-6-1:4, IEC 62109-1/2, IEC 62116, IEC 61727, IEC 61683, IEC 60068(1,2,14,30), IEC 60255

Standardy sieciowe : VDE V 0124-100, V 0126-1-1, VDE-AR-N 4105, CEI 0-21/CEI 0-16,
UNE 206 007-1, EN 50549, G98/G99, EN 50530 lub rownowaznych.



2.4.3. System montazowy

Wymagania dla konstrukcji nosne;j:

- stal w powloce magnelis,
- elementy taczne - stal nierdzewna.
- wysoka jako$¢ wykonania,

- min. 10 lat gwarancji.



3.SPRZET

Do wykonania instalacji przewiduje si¢ uzycie nastepujacego sprzetu:
- samochdd dostawczy do 0,9 t,
- samochdd skrzyniowy 5 t,
- wozek widlowy lub wézek paletowy w przypadku roztadunku z samochodu z winda.

4. TRANSPORT

Materiaty na budowe powinny by¢ przywozone odpowiednimi srodkami transportu,
zabezpieczone w sposOb zapobiegajacy uszkodzeniu oraz zgodnie z przepisami BHP i ruchu
drogowego. Nalezy zwracaé szczeg6lng uwage na roztadunek palet z modutami
fotowoltaicznymi i stosowaé si¢ do wskazan na opakowaniu. Wykonawca jest zobowigzany do
stosowania jedynie takich $rodkow transportu, ktdre nie wplyna niekorzystnie na jakosé
wykonywanych robét i wlasciwosci przewozonych materialow.

Przed planowang dostawa materiatléw bezwzglednie ztozy¢é Zamawiajagcemu wniosek

materialowy z dokumentacja planowanego do wbudowania materiatu.
5.WYKONANIE ROBOT

5.1. Okablowanie i rozdzielnia.

Okablowanie po stronie DC musi by¢ dostosowane do wymogdéw instalacji PV. Trasy
kablowe poza konstrukcja prowadzi¢ w korytach, wewnatrz budynku - w rurkach ostonowych.
Do taczenia moduldw nalezy stosowac kable jednozylowe gietkie w specjalnej izolacji do
stosowania w systemach fotowoltaicznych. Do przewodéw stosowaé systemowe akcesoria
faczeniowe - dtawiki, zlgcza, wtyki, itp.

Stosowane przewody musza spelnia¢ nastgpujace wymagania:

- temperatura pracy od -40 C do+120 C,

- odpornos¢ na promieniowanie UV i ozon,

- odporno$¢ na srodowisko kwasne i warunki atmosferyczne (wiatr, deszcz).

Po stronie AC stosowaé przewody wielozylowe miedziane lub aluminiowe w uktadzie
TN-C w izolacji i ostonie polwinitowej 0,6/1 kV. Przekroje przewodéw dobraé¢ zgodnie z
dokumentacja projektowa. Obudowa ZK PV-2 powinna by¢ termoutwardzalna z fundamentem,
oraz Tablice RPV AC i RPV DC pod modutami powinny by¢ odporne na promienie UV, oraz IP

65. Opcjonalnie dopuszcza si¢ w miejscach chronionych przed dostgpem os6b niepowolanych



montaz urzadzen bezposrednio na $cianie budynku Muzeum Pozarnictwa obok istniejacego ZK +L
- osobno. Jako rozdzielnice R PV DC i AC stosowaé obudowy natynkowe modulowe w II klasie
izolacji (IP65 dla DC i IP55 dla AC) z drzwiczkami i zamkiem patentowym lub trdjkatnym.

5.2. Instalacja fotowoltaiczna.

5.2.1. Ogniwa fotowoltaiczne.

Ogniwa montowac na konstrukcji wsporczej zgodnie ze planem zagospodarowania
Dzialki numer 478, dokumentacja projektows i instrukcjg montazu producenta.

5.2.2. Przemiennik czestotliwoscei.

Potaczenie od falownika do rozdzielni gléwnej wykonaé scisle wedlug instrukcji
producenta.

5.2.3. Srodki dodatkowej ochrony od porazefi.

Ochrong przed porazeniem pradem elektrycznym zapewni:

zachowanie odleglosci izolacyjnych,

izolacja robocza,

samoczynne wylaczenie w ukladzie sieciowym.
5.2.4. Ochrona przeciwprzepieciowa.

Wszystkie elementy metalowe elektrowni PV w szczegdlnosci konstrukcja wsporcza oraz
moduly musza zosta¢ objete systemem uziemionych polgczenn wyrdwnawczych: gldwnego
(gldwna szyna wyréwnawcza), miejscowego (dodatkowego - dla czeséci przewodzacych,
jednoczesnie dostepnych) i nieuziemionego.

Falownik po stronie AC i DC musi by¢ chronione ogranicznikami przepi¢¢ typ I+ IL

Minimalny przekréj przewodu ochronnego do polaczenia ogranicznikéw przepieé 16 mm?.

5.3. Konstrukcja wsporcza- gruntowa dwupoodporowa.

Ogniwa fotowoltaiczne montowaé na konstrukcji wsporczej, przy uzyciu systemu
montazowego. Konstrukcja wsporcza powinna zosta¢ wypoziomowana tak, aby zamontowane
moduly PV tworzyly jednorodne plaszczyzny.

Zweryfikowa¢ rozstaw podstaw konstrukcji wsporczej i ich dlugosé, wymiary belek

docigzajgcych po wykonaniu odkrywek.



6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogoélne zasady

Sprawdzenie i odbiér robét powinno by¢ wykonane zgodnie z normami i przepisami.

Sprawdzeniu i kontroli w czasie wykonywania rob6t oraz po ich zakoniczeniu powinno

podlegaé:
- zgodnoé¢ wykonania robdt z dokumentacja projektowa,
- prawidtowosé¢ mocowania konstrukcji i urzadzen,
- wlasciwe wykonanie instalacji i podlaczenie urzadzen,
- wykonanie wymaganych pomiaréw z przekazaniem wynikéw do
protokotu odbioru.

6.2. Préby montazowe po zakonczeniu robét

Wykonawca zobowigzany jest do przeprowadzenia pomiardéw i testéw okreslonych
wymogami obowigzujacych norm oraz wymaganych przez Operatora Systemu Dystrybucyjnego
zwanego dalej OSD, do ktérego sieci zostanie podlaczona elektrownia, m.in. do

przeprowadzenia badar:

- rezystancji izolacji,

- cigglosci potgczen obwoddw,

- impedancji petli zwarcia.
Préby nalezy wykonywaé w podanej wyzej kolejnosci. Metody pomiarowe powinny by¢ zgodne
z obowigzujacymi przepisami.



