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Oswiadczenie o kompletnosci dokumentacji

Na podstawie art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o zmianie ustawy
Prawo budowlane (Dz. U. z dnia 30 kwietnia 2004 r.) ja nizej podpisany
inz. Jerzy Owsiejko oswiadczam , ze projekt techniczny pt.:

Instalacja fotowoltaiczna PV o mocy 49.595 kW

w m. Grodziec, ul. Polna, dz. 692, 368/4
gm. Grodziec

zostat wykonany zgodnie z umowq, obowiqzujgcymi przepisami i normami i jest
kompletny z punktu widzenia celu, ktoremu ma stuzyc.

inz. Jerzy Owsiejko

" (imig i nazwisko projektanta lub nazwa biura projektowego)
ul. Kolska Szosa 12/15, 62-700 Turek
LRl e e

2023.07.07
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

WKP-5KJ-SQJ-PMK *

Pan Jerzy Owsiejko o numerze ewidencyjnym WKP/IE/0409/06

adres zamieszkania ul. Kolska Szosa 12/15, 62-700 Turek

jest cztonkiem Wielkopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilne;j.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2022-10-'01 do 2023-09-30.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2022-08-09 roku przez:

Wojciech Ratajczak, Zastgpca Przewodniczgcego Rady Wielkopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie z art. 78 K.c.

§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynnosci prawnej wystarcza ztozenie oswiadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.

§ 2. Odwiadczenie woli ztozone w formie elektronicznej jest rownowazne z o$wiadczeniem woli ztozonym w formie pisemne;j.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zawiadczenia na
stronie Polskiej lzby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiasciwej Okregowej lzby Inzynieréw
Budownictwa.
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OKREGOWA KOMISJA KWALIFIKACYINA

sygn. akt WOIIB-OKK-EP-0054-102/2008 . Poznad, dnia 05 czerwca 2008 r.

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzgdach zawodowych architektéw,

inzynieréw budownictwa oraz urbanistéw (Dz. U.z 2001 r. Nr § poz. 42,zpén. zm.)i art, 12 ust. 1 pkt 1, art.12
ust. 31 4, art. 13 ust. 1 pkt 1 oraz ust. 4, art. 14 ust. 1 pkt 5 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (

Infrastruktury z dnia 18 maja 2005 r. w sprawie samodzielnych funkeji technicznych w budownictwie (Dz. U. Nr
96 poz. 817) oraz art. 5 ustawy Prawo budowlane z dnia 28 lipca 2005 1, 0 zmianje ustawy Prawo budowlane
oraz o zmianie niektérych innych ustaw ( Dz. U, Nr 163 poz. 1364)

decyzja Okregowej Komis ji Kwalifikacyjnej WOIIB
 otrzymuje

e TAR
- Jerzy Owsiejko

- Inzynier elektryk
kierunek: Elektrotechnika Przemystowa
urodzony dnia 22 wrzeénia 1948 r. w Szudziatowie

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
| nr ewidencyjny WKP/0148/POOE/08

do projektowania bez ograniczen
W specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzgdzen
elektrycznych i elektroenergetycznych ‘

UZASADNIENIE A
W zwigzku z uwzglednieniem w catogci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 K.p.a. odstepuje sig
od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawnief budowlanych wskazano na odwrocie decyzji.

Pouczenie -
I.Podstawg do wykonywania samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie stanowi wpis do centralnego rejestru
Gléwnego Inspektora Nadzory Budowlanego oraz na wpis na listg czlonkéw wlasciwej izby samorzadu zawodowego,
2.0d niniejszej decyzji sluzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynieréw '
Budownictwa w Warszawie, za posrednictwem Wielkopolskiej Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej Wielkopolskie]
Okregowe; lzby Inzynieréw Budownictwa w Poznaniu w terminie 14 dni od daty jej doreczenia.

Sk}ad orzekajacy .
Okregowej Komisji K waflifikacyfin /}
Przewodniczacy — dr inz. Danjel Pawlicki: Ul[
o
Czlonek Komisji — dr inz. Andrzej Barczyhski.............] @&

pre )
. : /i
Cztonek Komisji — mgr inz. Szczepan Mikurenda:...........[.. //// :zlé',&
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Na podstawie art.12 ust.1 pkt 11 5 ustawy Prawo budowlane Pan Jerzy Owsiejko jest

upowazniony w specjalnodei instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen

elektrycznych i elektroenergetycznych do:

- projektowania, sprawdzania projektdéw budowlanych w specjalnoci objetej niniejszymi
uprawnieniami i sprawowania nadzoru autorskiego, '

- sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektow budowlanych

bez ograniczen.

7eadnie 7 § 24 ust.1 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2005 r. w sprawie
samodzielnych funkeji technicznych w budownictwie, niniejsze uprawnienia budowlane
uprawniaja do projektowania obiektu budowlanego, takiego jak: sieci, instalacje i urzadzenia
elekiryczne i elektroenergetyczne, w tym kolejowe, trolejbusowe 1 tramwajowe sieci
trakcyjne wraz z urzadzeniami do zasilania i sterowania.

Na podstawie § 3 ust. | 1'ozp01'iqdze111a Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2005 r. w
sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie, uprawnienia do projektowania
bez ograniczefi stanowig podstawg do sporzadzania projektow zagospodarowania dziatki

i terenu w w/w specjalnosci.

bRZEWODNICZACY
Okjegowej Komisfi Kwalifikacyjnej
WighojQlse lcegowe] by Inzynierdw Budowrictia

e i w e __\Km V V ﬂﬁ Pawlwk

© drinz Da

Otrzymuja; _
1. Pan Jerzy Owsiejko

62-700 Turek, ul. Jodtowa 5
2.0kregowa Rada Izby
3.Gtéwny Inspektor Nadzoru Budowlanego
4.a/a



PROJEKT TECHNICZNY
INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

Stacja Uzdatniania Wody
w Grodzcu

INFORMACJE PODSTAWOWE

Nazwa instalacji Instalacja fotowoltaiczna o mocy 49.595 kWp

Konstrukcja montazowa 91 x (JKM545M-72HL4-V) - wolnostojaca dwupodporowa (2 rzedy pionowo) (K-WS-02-PN)

Moduty fotowoltaiczne 91 x (JKM545M-72HL4-V) - Jinko 545W, monokrysztat, srebrna rama, biaty backsheet, rama 35 mm
Inwerter 1 x (SUN2000-50KTL-M3) - Falownik Huawei 50kW, on-grid, tréjfazowy, 4 mppt, bez wyswietlacza, bez wifi
Zabezpieczenia AC/AC 1 x (SH-1096 DCAC) - Rozdzielnica przytqczeniowa DC+AC, IP 66 z ogranicznikiem przepieé DC 1000V typu 1+2,

6x tancuch PV, 6x MPPT // ogr. AC typ 1+2, 100A 3-F, FR 100A. sygn. faz + gniazdko
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OPIS TECHNICZNY

1. Projektowane rozwigzania

Opis projektowanych rozwiazan

Projektowane moduty fotowoltaiczne zamontowane zostanq na dedykowanej konstrukcji montazowej wolnostojqcej dwupodporowej
(2 rzedy pionowo). Potqczone ze sobq moduty przytqczone zostang do inwertera za pomocq przewodu w podwdjnej izolacji,
odpornego na promieniowanie UV oraz zmienne warunki atmosferyczne, dedykowanego do zastosowarn fotowoltaicznych. Inwerter
wpiety zostanie rownolegle do istniejqcej instalacji elektrycznej obiektu za pomocq kabla przeznaczonego do pracy z prgdem
przemiennym. Zaréwno strona prqdowa DC jak i AC zabezpieczone zostanq odpowiedniq aparaturq. Energia elektryczna
wyprodukowana w systemie wykorzystywana bedzie na potrzeby wtasne (lub odsprzedawana bedzie do sprzedawcy energii
elektrycznej wybranego przez prosumenta lub sprzedawcy zobowigzanego).
Instalacje fotowoltaicznq pokazano na rysunku nr 1.

1. Komponenty instalacji fotowoltaiczne]

Moduty fotowoltaiczne

Juty fotowoltaiczne odpowiadajq za produkcje energii elektrycznej bezposrednio z promieniowania stonecznego, wykorzystujqgc
przy tym efekt fotowoltaiczny. W projektowanej instalacji zastosowane zostang moduty wyprodukowane przez firme Jinko. Gtowne
parametry charakteryzujqce model JKM545M-72HL4-V:

DANE ELEKTRYCZNE MODULU W WARUNKACH STC

Moc maksymalna Ppy 545 wp
Napiecie obwodu otwartego Ve 49.52v
Prad zwarciowy I 13.94 A
Napigcie w punkcie mocy maksymalnej Vvep 40.80v
Natezenie pragdu w punkcie mocy maksymalnej Tep 13.36 A
Sprawnos¢ Nev 21.13%
‘Wspotczynnik temperaturowy mocy a -0.35 %/°C
Wspdtczynnik temperaturowy napigcia obwodu otwartego B -0.28 %/°C
Wspdtczynnik temperaturowy pradu zwarciowego \% 0.048
Maksymalne napigcie systemu Vmax. v 1500 v
Dopuszczalny maksymalny prad wsteczny Trev. max. pv 25A
Maksymalne obcigzenie mechaniczne (Snieg) MLs 5400 Pa
Maksymalne obcigzenie mechaniczne (wiatr) MLw 2400 Pa
Zakres temperaturowy pracy modutu Thin. v = Tmax. pv -40 - +85 °C
Wymiary (dtugoéé, szerokos¢, gtebokosd) DxSxG. 2278.00x1134.00x35.00 mm
Wspotczynnik wypetnienia (tzw. Fill Factor) FF 79%
Waga m 28.00 kg

Modut objety jest 15-letniq gwarancjq producenta na wady ukryte i 25-letniq gwarancjq na moc. Posiada takze podstawowe
certyfikaty potwierdzajqce zgodnosci z normami w odniesieniu do parametrdw i bezpieczenstwa: IEC61215 - Moduly fotowoltaiczne
(PV) do zastosowan naziemnych. Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu: IEC61730 - Ocena bezpieczenstwa modutu
fotowoltaicznego (PV)



Inwerter

Inwerter petni role konwertera energii elektrycznej powstatej w modutach fotowoltaicznych, w postaci napiecia i natezenia prqdu
statego, na energie o parametrach wystgpujqcych w instalacji elektrycznej obiektu, tj. napiecia i natezenia prqdu przemiennego. W
projektowanej instalacji zastosowany zostanie falownik producenta HUAWEI. Model SUN2000-50KTL-M3 przeznaczony jest do
wspdtpracy z 3-fazowq instalacjq elektryczng w obiekcie i charakteryzuje sie nastepujqcymi parametrami:

DANE WYJSCIOWE AC

Moc znamionowa AC Pac 50000 W
Maksymalny prad wyjsciowy Tac max. 79,8 A
Napiecie sieciowe Vac 230V /400V
Zakres czestotliwosci f 47.5Hz - 52 Hz

DANE WEJSCIOWE DC

Maksymalna moc wejsciowa ’ Poc max. 55000wp
maksymalny prad wejsciowy na MPPT Toc mepr1 Max. 30A
Minimalne napiecie wejsciowe Vbe Min. 200V
Napiecie rozpoczecia pracy Ve sTarT 200V
Znamionowe napigcie wejsciowe Vpe 600V
Maksymalne napiecie wejéciowe Ve max. 1100V
Liczba MPPT Luepr 4

Liczba taricuchdw na MPPT LsTrING MPPT

Zakres napie¢ MPP Ve min. = Vivpe max. 200V - 1000 V
Stopien ochrony obudowy urzadzenia IPxy! 66
Topologia falownika T beztransformatorowy
Temperatura otoczenia falownika Tamm, = Tamax. -25°C - 60 °C

Inwerter objety jest gwarancjq producenta z mozliwosciq platnego przedtuzenia na wady ukryte i posiada podstawowe certyfikaty
potwierdzajqce zgodnosci z normami w odniesieniu do parametréw i bezpieczenstwa: EN 50549(-1,-2):2019 - Wymagania dla
instalacji mikrogeneracyjnych przeznaczonych do réwnolegtego przytqczania do publicznych sieci dystrybucyjnych niskiego napiecia

Gdzie ,XY”: X - ochrone ludzi przed dostepem do niebezpiecznych czeici umieszczonych wewngtrz oraz ochrone przed wnikaniem obcych ciat statych, Y - ochrong
przed skutkami wnikania wody



Obliczenia konfiguracyjne dla systemu fotowoltaicznego

Poprawnos¢ dobranego systemu fotowoltaicznego potwierdzajq ponizsze obliczenia napiec i prqdéw w instalacji fotowoltaicznej w
skrajnych warunkach. Bazq do obliczen sq parametry urzqdzen w warunkach STC, tj. natezenie promieniowania stonecznego rowne
1000 W/m2 oraz temperatura ogniw rowna PV 25°C.

Instalacja zbudowana bedzie z 91 modutdw. Na kazde MPPT falownika wchodzq 1 taicuch.

A. Moc instalacji fotowoltaicznej

Moc projektowanej instalacji fotowoltaicznej DC obliczono w oparciu o dane modutu fotowoltaicznego, zgodnie z rownaniem:
Ppy = LM * Pgrcpy
gdzie:
o Ppy - moc instalacji fotowoltaicznej (kWp)
o LM - liczba modutow fotowoltaicznych w instalacji (szt)
o Pstc pv - moc jednostkowa modutu fotowoltaicznego (Wp)

Ppy =91 *0.545 =49.595

Moc DC instalacji fotowoltaicznej wynosi 49.595 kWp. Z kolei moc AC instalacji fotowoltaicznej, rowna mocy
wyjsciowejfalownika, jest rowna 50 kW.

B. Zmiana napiecia na 1 stopief Celsjusza

W celu poprawnego skonfigurowania systemu fotowoltaicznego w pierwszej kolejnosci nalezy okresli¢ zmiane napigcia na
1°C wedtug wzoru:

AV =8 * Voc
gdzie:
o AV - zmiana napigcia na 1°C (-¢)
o B - wspotczynnik temperaturowy napigcia obwodu otwartego (%-c)
o Vo - napiecie obwodu otwartego (V)
AV = -0.28% * 49.52 = -0.138656

Zmiana napiecia na 1°C wynosi -0.138656 V/°C. Postuzy ona do obliczenia napiec w skrajnych temperaturach.

€. Napiecie w skrajnych temperaturach pracy dla poszczegélnych tancuchow
I. Napiecie obwodu otwartego w temperaturze -25°C

Napiecie obwodu otwartego pochodzqce z 6 taricuchow wchodzqcych modutow na falownik w temperaturze -
25°C, obliczono wedtug rownania:

Voc-25 = LM * [ Voc + ( AV * AT¢)]
gdzie:

= Voc. 25 - napiecie jatowe taricucha modutow o temperaturze -25°C (V)

= Voc - napiecie jatowe modutu w warunkach STC (V)

» AV - zmiana napiecia na 1°C (Yi-)

» AT - roznica temperatur pomiedzy warunkami STC, a warunkami obliczeniowymi (50°C)

Voc.25 = 15.16 * [ 49.52 + ( -0.138656 * -50 )] = 856,2

Obliczone napiecie obwodu otwartego dla 6 taricuchdw wchodzqcych na falownik jest réwne 856,2 V. Maksymalne
napiecie generowane przez moduty nie przekracza maksymalnego dopuszczalnego przez falownik napiecia dla
zadanej temperatury -25°C.



Il. Napiecie w punkcie mocy maksymalnej w temperaturze -25°C

Napiecie w punkcie mocy maksymalnej pochodzqce z 6 tanicuchow wchodzacych modutéw na falownik
temperaturze -25°C, obliczono wedtug rownania:

Vumpp-25 = LM * [ Vumpp + (AV * AT, )]
gdzie:

= Ve - 25 - Napigcie pracy taricucha modutéw o temperaturze -25°C(V)

» Ve - Napiecie modutu w punkcie mocy maksymalnej, w warunkach STC (V)

» AV - zmiana napigecia na 1°C (Y-¢)

= AT - réznica temperatur pomiedzy warunkami STC, a warunkami obliczeniowymi (50°C)

Vumep-25 = 15.16 * [ 40.80 + ( -0.138656 * -50 )] = 723.9474

Obliczone napiecie obwodu otwartego dla 6 taricuchéw wchodzqcych na falownik jest rowne 723.9746V.
Napiecie robocze, osiagane w temperaturze -25°C znajduje si¢ w zakresie napieciowym uktadu MPPT, gwarantujqc
tym samym wysokq sprawnos¢ pracy catego systemu.

. Napiecie w punkcie mocy maksymalnej w temperaturze 70°C

Napiecie w punkcie mocy maksymalnej pochodzqce z 6 {aricuchéw wchodzqcych modutéw na falownik w
temperaturze70°C, obliczono wedtug rownania:

Vumpp+70 = LM * [ Vupp + (AV * ATz )]
gdzie:

= Vupp + 70 - Napiecie pracy tancucha modutdw o temperaturze +70°C(V)

= Vuer - Napiecie modutu w punkcie mocy maksymalnej, w warunkach STC (V)

» AV - zmiana napiecia na 1°C (Yi-)

= AT, - réznica temperatur pomiedzy warunkami STC, a warunkami obliczeniowymi (45°C)

Vmep 70 = 15.16 * [ 40.80 + ( -0.138656 * 45 )] = 524.16728

Obliczone napigcie obwodu otwartego dla 6 tancuchow wchodzacych na falownik jest réwne 524.16728V. Napigcie
robocze, osiggane w temperaturze +70°C znajduje sie w zakresie napieciowym uktadu MPPT, gwarantujgctym
samym wysokq sprawnos¢ pracy catego systemu.

D. Prad generowany przez potaczone tancuchy

Praqd 1 potqczonych taricuchéw do 1 uktadu MPPT obliczono zgodnie z rownaniem:

Ioc mppr1 = L yppr * Inpp
gdzie:

o Ipc mepr1 - prad generowany przez 1 réwnolegle potqczone tancuchy na 1 MPPT falownika (A)
o Liwpper - liczba lancuchow modutow podigczonych rownolegle do danego uktadu MPPT (-)
o Iuep - Natezenie prqdu w punkcie mocy maksymalnej modutu (A)

Ioc mppr1 =1 *13.94 = 13.94

Prqd 2 potqczonych taricuchow do 1 uktadu MPPT obliczono zgodnie z réwnaniem:
Ipc mppr1 =2 *13.94 =27.88

Prqd generowany przez 1i 2 rownolegle potgczone tancuchy na 1 uktadu MPPT wynosi 13.94 Ai27.88 A . Dla 1 uktadu
MPPT nie zachodzi przekroczenie maksymalnego prqdu.



3. Przewody fotowoltaiczne

Przekroj przewodow

Przewody fotowoltaiczne, to przewody przeznaczone do pracy z prqdem statym DC. Ich zadaniem jest odprowadzenie energii
elektrycznej wytworzonej w modutach fotowoltaicznych do inwertera. Z kolei kabel AC odpowiada za odprowadzenie energii
elektrycznej z inwertera do instalacji elektrycznej obiektu i sieci elektroenergetycznej. Zaktada sie, ze strata mocy w przewodzie DC i
przewodach kabla AC w systemie fotowoltaicznym powinna by¢ mniejsza niz 1% i z tego wzgledu nalezy dobra¢ odpowiedni przekroj
2yly przewodu lub zyt w kablach.

A. Przekréj przewodéw DC
Przekrdj przewodow DC obliczono zgodnie z rownaniem:

Ppv * Lpc

UP*k*1%

Apc =

gdzie:

<

Apc - przekréj przewodéw DC (mmv)

Py - moc taficucha modutdéw fotowoltaicznych w warunkach STC (Wp)

Loc - sumaryczna dtugos¢ przewodu DC taricucha ™+ oraz -" (m)

U - napiecie w punkcie mocy maksymalnej w tancuchu fotowoltaicznym w warunkach STC (V)
k - przewodnos¢ wtasciwa (54™iqumm dla miedzi)

[<}

o

o]

=]

*
Ape = 495957350 _ 5. 33189541

3712.8>*54* 1%

Dobrany przewdd fotowoltaiczny powinien mie¢ przekroj minimum 2.33mm?2, Dla instalacji dobrano przewéd o przekroju
é6mm?,

B. Przekroj zyty w kablu AC

Przekréj zyly w kablu AC, dla instalacji elektrycznej trojfazowej, obliczono wedtug wzoru:

Pac * Lac
U *k * 1%

Aac

gdzie:

o Asc - przekrdj przewodow AC (mm?)

o Pac - moc znamionowa inwertera po stronie AC (W)

o Ly - dtugos¢ kabla AC pomiedzy inwerterem a miejscem wpiecia inwertera (m)
o Uns - Napiecie miedzyfazowe (Uns = 400 V)

o k - przewodnos¢ wtasciwa (54l dla miedzi, 32™iqsmq2 dla aluminium)

*
Ay = 50000 * 80 = 46.2962963

400% * 54 * 1%

Przewody kabla powinien mie¢ przekrdj minimum 46.3 mm?



Zabezpieczenia instalacji fotowoltaiczne]

W projektowanej instalacji przewidziano zastosowanie ogranicznikow przepiec DC. Po stronie AC z kolei planowane jest
zastosowanie ogranicznikéw przepigc AC oraz zabezpieczenia przetegzeniowego.

W projektowanej instalacji, w celu zabezpieczenia instalacji fotowoltaicznej przewidziano zastosowanie
odpowiednio skonfigurowanq skrzynke przytqaczeniowq. Skrzynka przyt. DCAC z ogranicznikami przepiec¢ 1000V
typu 2, 6x tancuch PV, 4x MPPT. Skrzynka przyt. AC z ogranicznikami przepiec. AC typ 2, 100A 3-F. Skrzynka
zbudowane zostaty w oparciu o natynkowq obudowg instalacyjnq wykonanq z tworzywa sztucznego o stopniu
ochrony (klasie szczelnosci) IP65.

Schemat projektowanej skrzynki przedstawiono na rysunku nr 2.

Maksymalna wartos¢ pradu zwarcia ls mex
Ise max=lsc STC*7;25= 17,425A

Maksymalna wartos¢ prqdu roboczego Inpp max
Impp max=lmpp s7c*1,15=16,031A

Dobér zabezpieczenia po stronie DC
CH 10g PV 20A

Instalacja odgromowa, ograniczniki przepigc, uziemienie i potaczenie
wyrownawcze

A. Zewnetrzna instalacja odgromowa

Zewnetrzna instalacja odgromowa - piorunochron, tj. zwody, uziomy i przewody odprowadzajqce - stuzy do przejecia energii
od uderzajqcego w budynek pioruna i odprowadzenie jej do ziemi.

W projektowanej instalacji nie przewiduje sie jej montazu. Instalacja fotowoltaiczna nie zwigksza ryzyka uderzenia pioruna
w budynek!

Ochrona przeciwprzepieciowa

Wewnetrzna instalacja odgromowa - ograniczniki przepie¢ - przeznaczona jest do ochrony instalacji fotowoltaicznej przed
przejsciowymi przepieciami wywotanymi na zewnqtrz instalacji fotowoltaicznej np. indukowanym napieciem poprzez
uderzenie pioruna w linie elektroenergetyczng, bqdz w jej obrebie lub przepigciami wewnetrznymi, powstajqcymi podcze-
zatqczania czy wylqgczania nieobciqzonej linii elektroenergetycznej. Zjawisko przejsciowego przepigcia moze spowodowc.
uszkodzenie elementow instalacji elektrycznej w budynku lub instalacji fotowoltaicznej.

W projektowanej instalacji fotowoltaicznej, przewiduje sie zastosowanie rozdzielnicy przytaczeniowej DC+AC, IP 66 z
ogranicznikiem przepie¢ DC 1000V typu 2, 6x taricuch PV, 6x MPPT // ogr. AC typ2, 100A 3-F, FR 100A przystosowanych do pracy
Z napieciem sieciowym, ktdre powinny by¢ potaczone z gtownq szynq wyréwnawczq przewodem o przekroju minimum 16
mm?Z.

Projektowane ograniczniki przepie¢ DC dobrane zostaly w taki sposéb, aby napiecie obwodu otwartego nie przekraczato
maksymalnego napiecia wejsciowego na falownik:

Vvoc-25s £ Ypc max £ Vspp
gdzie:
o Vvoc-25 - napiecie jatowe modutu w warunkach STC (V)
o Vsp - Napiecie znamionowe ogranicznika przepiec (V)
o Vpe max - maksymalne napiecie wejsciowe na falownik (V)

856,2 <1000 < 1000

Zgodnie z powyzszq zaleznosciq, dla projektowanej instalacji dobrano ogranicznik przepigc o napigciu znamionowym pracy
1000 V.



(. Uziemienie i potaczenie wyrownawcze

Uziemienie i potqczenie wyréwnawcze modutdw oraz inwertera petni funkcje przeciwporazeniowq, przeciwprzepieciowq i
odgromowq. Oznacza to, ze chroni to moduly fotowoltaiczne w sytuacjach uszkodzenia modutu czy w trakcie wytadowan
atmosferycznych nieopodal instalacji.

W projektowanej instalacji fotowoltaicznej przewiduje sie zastosowanie przewodu, stuzqcego do wyrownania potencjatow, o
przekroju minimum 16 mm?, Przewdd ten potqczy moduty fotowoltaiczne i elementy konstrukcji montazowej z gtéwnq szynq
wyrownawczaq.

Labezpieczenie przed przetezeniami

Wytaczniki nadmiarowo-pradowe, bezpieczniki topikowe i inne zabezpieczenia posiadajqce czton zwarciowy stuzq do ochrony przed
przeciqzeniami elektrycznymi. Sytuacja taka nastepuje w momencie, gdy przez dany element elektryczny przeptywaprqd
wiekszy niz znamionowy, np. w wyniku podtqczenia zbyt duzej liczby odbiornikow lub podiqczenia odbiornika o zbyt duzej
mocy. Zjawisko to powoduje wydzielanie sie ciepta, a jesli jest dtugotrwale, moze by¢ niebezpieczne - i wywotac zwarcie,
a w konsekwencji pozar. Wartos¢ wydzielanego ciepta jest proporcjonalna do oporu przewodnika, kwadratu
przeptywajqcego prqdu i czasu wystepowania przeciqzenia. Ponadto wyltqczniki pozwalajq na roztqczenie catej instalacji
fotowoltaicznej w analogiczny sposéb, jak inne odbiorniki w domu.

Przewidziano zastosowanie zabezpieczenia nadmiarowo-prqdowe (wyltqcznik albo bezpieczniki topikowe w rozigczniku):
A, Wkiadki topikowe gPV w roztaczniku bezpiecznikowym

taricuchy wpiete na 1 uktad MPPT, z ktorych sumaryczny prad nie przekracza dopuszczalnego pradu mogqcego plynac przez
modut fotowoltaiczny, nie ma obowiqzku stosowania zabezpieczen nadmiarowo-prgdowych na kazdy z taricuchow. :

140% * Isc < Iy < Igey. max. pv
B. Wytaczniki nadmiarowo-pradowe AC

Strone AC nalezy zabezpieczy¢ przed zwarciem od strony sieci lub przecigzeniem wytqcznikiem nadprqdowym o
charakterystyce B. W celu dobrania odpowiedniego zabezpieczenia nadmiarowo-pradowego, wedtug normy IEC 60364-4-43,
nalezy obliczy¢ prqd znamionowy zabezpieczenia, majqc przy tym na uwadze dtugotrwatq obcigzalnos¢ prqdowq przewodu,
aby urzqdzenie zabezpieczajqce zadziatato przed nadmiernym wzrostem temperatury zyt kabla. Dtugotrwata obcigzalnos¢
pradowa przewodu wedltug normy IEC 60364-5-52 dla przewodu wieloiytowego w rurce prowadzonej na scianie - 3
obcigzone zyly miedziane o przekroju 6 mm2 wynosi 36A . Znamionowy prad zabezpieczenia powinien wiec miesci¢ sie w
zakresie:

Imax. ac < In = lop
gdzie:
o Iwax. ac - maksymalny prad wyjsciowy AC falownika (A)
o |y - znamionowe natezenie prqdu bezpiecznika (A)
o lop - dopuszczalna dtugotrwata obciqzalnos¢ prqdowa przewodu (A)

79,8A < Iy < 100A

Dla powyiszej zaleznosci, z dostepnego typoszeregu wylqcznikow nadmiarowo-pradowych, wybrano zabezpieczenie o
znamionowym prqdzie 100A .

Zgodnie z powyZszymi obliczeniami, w projektowanej instalacji fotowoltaicznej, dobrano wyltqcznik nadmiarowo-pradowy
firmy Noark o charakterystyce B i prqdzie znamionowym 100A.



Inne zabezpieczenia

Inwerter zastosowany w instalacji fotowoltaicznej wyposazony jest w urzqdzenia monitorujqce parametry energii elektrycznej. W
przypadku odchylenia monitorowanych parametrow czestotliwosci i napiecia od parametrow granicznych normy PN-EN:50549,
fotowoltaiczne zrédto wytworcze jest natychmiast odigczone od sieci elektroenergetycznej. System fotowoltaiczny pozostaje
odtqczony do momentu powrotu parametrow do ustawionych limitéw. Wykonanie wszystkich rozwiqzan zabezpieczajqcych instalacje
jest zgodne z obowiqzujqcym prawem i odpowiednimi normami, w tym z normq IEC 60364-4-41.

4, Konstrukcja montazowa

Konstrukcja montazowa wolnostojqca na grunt w uktadzie modutow 2 rzedy pionowo. Sktada sie z dwdch podpdr wbijanych w glebe
za pomocq kafara lub koparki. Do podpér mocowane sq krokwie petnigce role punktu podparcia dla aluminiowych profili
montazowych, do ktérych mocowane sq moduty fotowoltaiczne. Do dodatkowych elementdw zaliczamy klemy oraz sruby imbusowe.
Konstrukcja montazowa jest odporna na czynniki atmosferyczne takie jak: deszcz, storice, snieg.




UZYSK ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Uzysk energii elektrycznej wyprodukowanej w projektowanej instalacji obliczono zgodnie z rownaniem:

(Nas * K ) * Pov * WW
Nar

U=

gdzie:

+ U - uzysk energetyczny z instalacji PV (*7,,)

*+ Nas - nastonecznienie w poblizu miejsca wystepowania instalacji PV na powierzchnig horyzontalng ("2«

+ k - wspotczynnik korygujgcy wartos¢ nastonecznienia w zaleznosci od ustawienia moduldw fotowoltaicznych (%)
+ Ppy - moc instalacji fotowoltaicznej (kWp)

+ Nar - natezenie promieniowania stonecznego (*¥2)

WW - wspotczynnik wydajnosci (%)

*

Uwzgledniajqc:

+ nastonecznienie, dla najblizszej miejsca inwestycji, stacji meteorologicznej Katowice, wynoszqce 1080 <Whj

« wspotczynnik korygujacy K (spadek lub wzrost nastonecznienia w stosunku do nastonecznienia na powierzchnie
horyzontalng), dla modutéw fotowoltaicznych: 1.14

moc instalacji fotowoltaicznej rowng 49.6 kWp

» natezenie promieniowania stonecznego w warunkach STC réwne

*

1 lemz
+ teoretyczny wspolczynnik wydajnosci instalacji fotowoltaicznej (sprawnos¢ instalacji fotowoltaicznej) réwny 85%,
oszacowany na podstawie wzoru:

Sev=1-(2 Sp+Sq+Sr+ SN, +Sz+Sn,,+Sp)*100%
gdzie:

o Spy - sprawnos¢ instalacji fotowoltaicznej (%)

o Sp - straty na przewodach (+/- 1%)

o Sg - straty falownika (+/- 3-7%)

o Sy - straty temperaturowe (+/- 4-8%)

o SN, - straty zwiqzane z niskim natezeniem promieniowania stonecznego (+/- 1-3%)
o Sz - straty zwiqzane z zacienieniem, zabrudzeniem itp. (+/- 1-5%)

o Sn. - Straty wynikajqgce z niedopasowania pradowego modutdw (+/- 1%)

PN

o Sp - straty na diodach bocznikujqcych (+/- 0,5%’)
Uwzgledniajgc powyisze dane, uzysk energii elektrycznej wynosi:

(1080 *1.14 ) *49.6 *85%
1

U= = 51907.392 """/ . | 1046.52 *Wh .

Uzysk rozbity na miesiqce przedstawia ponizszy wykres:

664415 6488.42 6644.15
6280.79

5709.81

Styczen Luty Marzec Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpief Wrzesienn  Pazdziernik  Listopad Grudzien



EFEKT EKOLOGICZNY

Efekt ekologiczny, czyli ograniczenie emisji istotnych z punktu widzenia ochrony srodowiska zwiqzkow chemicznych, obliczono
wedtug wzoru:

(U*W;)
1000

gdzie:

+ E; - emisja danego zwiqzku do srodowiska (M8).,)
+ U - uzysk energii (".,,)
+ W, - wskaznik emisyjnosci danego zwiqzku chemicznego dla energii elektrycznej (*Swns)

ZWIAZEK CHEMICZNY W; (“Chewn)
CO; 0,781

S0, 0,000818

NO« 0,000824

co 0,000252

Pyt catkowity 0,000053

Efekt ekologiczny, dla powyzszych wskaznikow emisji, przedstawia tabela:

ZWIAZEK CHEMICZNY EMISJA ZWIAZKU DO ATMOSFERY (*&iwn)

CO; 40.539673152

SO, 0.042460246656
NO« 0.042771691008
Cco 0.013080662784

Pyt catkowity 0.002751091776



OCHRONA PRZECIWPOZAROWA

Instalacja fotowoltaiczna, podobnie jak inne urzadzenia elektryczne, moze ulec zapaleniu. Najczestszymi
przyczynami pozaru tych systemdéw sa wytadowania atmosferyczne, zwarcia wewnetrzne, niewtasciwie dobrane
zabezpieczenia i oprzewodowanie lub ich brak, badz stabe jakosciowo komponenty instalacji. Jednak pozary w
budynku czesciej wybuchaja z innych przyczyn, niezaleznych od instalacji fotowoltaicznej. Podstawowym krokiem
przy gaszeniu pozaru przez strazakow jest odtaczenie gtownego zasilania w budynku garazowym, budynku
mieszkalnym. Pozwala to na rozpoczecie akcji gasniczej bez ryzyka porazenia strazakow czy ofiar pozaru od strony
sieci elektroenergetycznej. Istotne jest takze odtaczenie wszystkich alternatywnych zrodet zasilania - oprocz
modutow fotowoltaicznych moga to by¢ takze przyktadowo agregaty pradotwoércze. Nalezy jednak pamietaé, ze
wytaczenie zasilania gtéwnego strony AC, nie eliminuje ryzyka porazenia pradem przez strone DC. Moduty
fotowoltaiczne, na ktére pada promieniowanie stoneczne, w dalszym ciagu moga generowaé niebezpieczne
wartosci napiecia na zaciskach taicuchéw, pomimo ze falownik jest wytaczony. Gaszenie woda grozi
porazeniem pradem elektrycznym.

W przypadku gaszenia samej instalacji fotowoltaicznej powinna ona by¢ ciagle traktowana, jak gdyby byta pod
napieciem i strazacy powinni zachowac odpowiednie procedury gaszenia urzadzen elektrycznych, tj. korzystac z
odpowiednich $rodkéw gasniczych stuzacych do gaszenia urzadzen elektrycznych pod napieciem, mie¢ na uwadze
ryzyko porazenia pradem gaszacego od konstrukcji. Moduty fotowoltaiczne nie sa tatwo palne i nie wptywaja na
rozprzestrzenianie sie ognia - ich gaszenie powinno odbywac sie jedynie w momencie ich pozaru.

Bezwzglednie nalezy unikaé ryzyka porazenia pradem, miedzy innymi przez unikanie kontaktu z cze$ciami
przewodzacymi instalacji elektrycznej i modutdw, konstrukcji fotowoltaicznej, mogacymi znajdowaé sie pod
napieciem.

Po wykonaniu instalacji nalezy zawiadomic organ Paristwowej Strazy Pozarnej.

Przedmiotem projektu jest instalacja, ktéra nie stanowi przykrycia dachu, zatem w tym przypadku nie okresla sie
koniecznosci stosowania paneli odpowiedniej klasyfikacji w zakresie odpornosci dachéw na ogien zgodnie z PN-ENV 1187:2004.

Dla zapewnienia ochrony przeciwpozarowej oraz prawidtowego dziatania catej instalacji nalezy:

*  Potqgczenia DC wykonac za pomocq szybko ztqczek (np. ztqczy MC4) tego samego typu i producenta. W instalacji
fotowoltaicznej minimalizowac ilos¢ potqczen DC.

+  Wbudynku zastosowac oznakowanie wg normy PN-EN 60364-7-712: naklejki z wizerunkiem modutéw PV na dachu
budynku powinna by¢ umieszczona w miejscu przytqczenia instalacji PV, przy liczniku, przy gtéwnym wytqczniku
zasilania.

* Na drzwiach rozdzielni gtownej naklei¢ dodatkowy opis. ,,Wytqcznik prqdu nie pozbawia napigcia na modutach
fotowoltaicznych. Gaszenie wodq moze powodowac zagrozenie zycia i zdrowia”.

*  Wytqcznik obwodu instalacji fotowoltaicznej jednoznacznie oznaczyé.

* Trasy kablowe powinny zostac odpowiednio oznakowane ,,Niebezpieczeristwo - wysokie napiecie DC w ciqgu dnia
obecne po wytqczeniu instalacji”.

Przygotowanie obiektu i terenu do prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych.

W celu zapewnienia bezpieczeristwa ekip ratowniczych podczas prowadzenia dziatari nalezy odpowiednio oznaczy¢ sktadowe
instalacji fotowoltaicznej na planie urzqdzen fotowoltaicznych.

Czes¢ graficzna opracowania powinna zawierac:

o obszar lokalizacji modutow PV

o lokalizacje falownika

o miejsce usytuowania elementu zapewniajqcego odtqczenie napiecia po stronie DC (wlicza sie w to wyposazenie
falownika)

o przebieg tras kablowych prqdu statego pozostajqcych pod napieciem

o opcjonalnie przebieg tras kablowych prqdu przemiennego

o legende zastosowanych oznaczen

wskazanie 0s6b opracowujqcych plan oraz date jego opracowania

o



A.  Oznakowanie.
Obiekt wyposazony w instalacje fotowoltaicznq powinien zosta¢ odpowiednio oznakowany.
Piktogram z wizerunkiem modutéw PV na dachu powinien zostac umieszczony:

o w miejscu przytqczenia instalacji do PV
o przy liczniku
o przy gtdwnym wylqczniku zasilania

B. Woda do zewnetrznego gaszenia pozaru oraz drogi pozarowe.

Projektowana instalacja nie powoduje dodatkowych obostrzeri w zakresie ilosci wody potrzebnej do zewnetrznego gaszenia
pozaru oraz nie ingeruje w zasady prowadzenia drég pozarowych.

OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA

Podstawq ochrony przeciwporazeniowej jest izolowanie czesci znajdujqcych sie pod napigeciem oraz ochrona w przypadk.
uszkodzenia izolacji. W instalacjach elektrycznych nalezy stosowaé uktady z odrebnym przewodem ochronnym PE i neutralnym N
(uktad TN-S, TT, rzadziej TN-C-S z uziemionym rozdziatem przewodu ochronno-neutralnego PEN). Przepisy wymagajq takze
stosowania uziemionych potqczen wyréwnawczych pomiedzy elementami przewodzqcymi instalacji elektrycznej.

PLANOWANY PRZEBIEG PRAC MONTAZOWYCH

+ Montaz konstrukcji nosnej na dachu

+ Montaz paneli fotowoltaicznych na dachu

+ Uziemienie systemu fotowoltaicznego

+ Montaz inwertera i zabezpieczen strony DC i AC

Potqczenie modutéw z inwerterem

Podtqczenie instalacji do licznika energii elektrycznej

Sprawdzenie pracy uktadu

Wykonanie pomiaréw na instalacji

Z przeprowadzonych badan i pomiaréw nalezy sporzqdzic¢ odpowiednie protokoty stanowiqce podstawe do
uruchomienia i oddania do eksploatacji objetej projektem instalacji PY

L 4

*

*

*



IZUALIZACJA 2D INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ
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UWAGI KONCOWE

Dobrane w projekcje instalacji fotowoltaicznej urzqdzenia i materiaty, z ewentualnym wskazaniem typu
urzqdzenia, marki, czy producenta, zostaty dobrane celem rzetelnego opracowania pro;ektu Projektant nie
miat na celu wyeliminowania konkurencji oraz oswiadcza, ze mozliwe jest przyjecie innych urzqdzen i
materiatéow zamiennych, pod warunkiem zachowania parametrow.

Wszystkie  urzqdzenia sktadowe instalacji fotowoltaicznej muszq posiada¢ deklaracje zgodnosci z
obowiqzujgcymi normami oraz dokumenty potwierdzajqce parametry oferowanych urzqdzen, wykonane wg
obowiqzujgcych norm. Wszystkie materiaty do wykonania systemu instalacji fotowoltaicznej powinny odpowiadac
parametrom technicznym wyspecyfikowanym w dokumentacji projektowej, oraz wymaganiom odpowiednich norm i
aprobat technicznych.

Catos¢ prac powinny wykona¢ osoby majqce do tego celu uprawnienia. Prace powinny byc wykonane zgodnie z
obowiqzujgcymi normami i przepisami oraz wytycznymi producentdw instalowanych urzqdzen. Zastosowane aparaty i
urzqdzenia winny posiada¢ wymagane certyfikaty i dopuszczenia.

Instalacje fotowoltaiczng, przed przytqczeniem, nalezy zgtosi¢ do Zaktadu Energetycznego wraz z wszystkimi

wymaganymi przez Zaktad Energetyczny zatqcznikami.

PODSTAWA OPRACOWANIA

- Norma P-N-SEP-E-001 ,,Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona przeciwporazeniowa”,

- Norma PN-IEC 60364 ,,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych”.

- Norma PN-EN 12464-1 ,,Swiatto i oswietlenie. Oswietlenie miejsc pracy”.

- Norma PN-EN 60598-1, PN-EN 60598-2-2. Oprawy oswietlenia podstawowego.

- Norma PN-EN 62305 ,, Ochrona odgromowa obiektdw budowlanych”

- Dz.U. 1994 nr 89 poz. 414 z pozn. zmianami Ustawa Prawo budowlane

- Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690 z pozn. zmianami Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury

z dn. 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie

- Dz. U. 2003 nr 47 poz. 401 Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z dn. 6 lutego 2003r. w sprawie bezpieczeristwa i
higieny pracy przy wykonywaniu robot budowlanych
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INFORMACJA DOTYCZACA
BEZPIECZENSTWA | OCHRONY ZDROWIA

CZESC OPISOWA — BRANZA ELEKTRYCZNA

Informacja dotyczgca bezpieczenstwa i ochrony zdrowia w zakresie budowy
instalacji o$wietleniowej, gniazd, potaczen wyréwnawczych i rozdzielnic.
Zakres rob¢t instalacyjnych branzy elektrycznej dla catego zamierzenia budowlanego

oraz kolejnos$¢ realizacji:

1. Roboty przygotowawcze :
- szczegoOlowe zapoznanie sie z projektem budowlanym,
- wizja lokalna w terenie i w obiekcie,
- wyznaczenie tras instalacji elektrycznych,
- wyznaczenie miejsca na sktadowanie materiatéow,
- zwiezienie materiatu,
- uzgodnienie tras instalacji z branzg budowlang i sanitarna,
- zawiadomienie inspektora nadzoru o przystgpieniu do robét
elektrycznych.
2. Roboty montazowe:
- wykonanie rozdzielnic,
- montaz rozdzielnic,
- montaz korytek,
- odbiér wykonanych prac,
- okablowanie projektowanych instalacji,
- wykonanie potaczen instalacji,
- biaty montaz,
- wykonanie pomiaréw elektrycznych,
- montaz opraw oswietleniowych,
- odbiér techniczny,
- wykonanie dokumentacji powykonawczej



Wskazanie, dotyczgce przewidywanych zagrozen wystepujgcych podczas
realizacji robét elektrycznych, okreslajace skale i rodzaje zagrozen oraz miejsce i czas
wystgpienia:

- zagrozenie przy robotach zwigzanych z montazem instalacji silno i stabo

prgdowych,

- zagrozenie przy robotach zwigzanych z uruchomieniem instalacji

- zagrozenie przy robotach na wysokosci,

- zagrozenie przy robotach prowadzonych w trakcie wykonywania prac

rownolegtych przez pozostate branze

Wskazanie sposobu prowadzenia instruktazu  pracownikéw  przed
przystgpieniem do realizacji robét szczegélnie niebezpiecznych:

- przed przystgpieniem do wykonywania robét instalacyjnych kazdy

pracownik winien by¢ przeszkolony w zakresie BHP,

- przed rozpoczeciem robot nalezy zapozna¢ sie szczegétowo

z dokumentacjg budowlana, zwracajgc uwage na warunki wydane

w uzgodnieniach i technologii zachowujgc wytyczne wykonawstwa

i odbioru robét,

- calo$é prac instalacyjnych nalezy wykonaé zgodnie z “Warunkami

technicznymi wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych

cz. Il Instalacje sanitarne i przemystowe, przepisami BHP i p.poz.

oraz warunkami zawartymi w rozporzadzeniach,

- w trakcie wykonywania robét nalezy zachowaé¢ wszelkie wymogi bhp,

dotyczace pracy na wysokosci ok. 3,5 m nad posadzka, a przede wszystkim:

- bezwzglednie nalezy dostosowac sié do uwag i zalecen zawartych

w uzgodnieniach,

- stosowag¢ wyroby i rozwigzania dopuszczone do stosowania

w budownictwie,

- obstugiwaé sprzet budowlany i elektryczny zgodnie z przepisami BHP. ,
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INWENTERY:

INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA PV

TYP: Huawei SUN2000-50KTL-M3
MOC MAKSYMALNA (1 INWESTER): 50kW
NAPIECIE NOMINALNE (WYJSCIOWE): 400V

CZESTOTLIWOSC NOMINALNA: 50Hz
ILOSC INWENTEROW ZAINSTALOWANYCH: 1szt

106.82 INAPIECIE W PUNKCIE MOCY MAKS. 40,80VDC
10543 BPRAD OBWODU ZAMKNIETEGO (1 PANEL): 13,94A

106.4

PANELE FOTOWOLTAICZNE:
TYP: Jinko JKM545M-72HL4-V

MOC MAKSYMALNA (1 PANEL): 545W

MAKS. NAPIECIE OBWODU OTWARTEGO (1 PANEL): 49,52VDC

NATEZENIE PRADU W PUNKCIE MAKS. MOCY (1 PANEL): 13,36A
ILOSC PANELI ZAINSTALOWANYCH: 91szt (49,595kW)

YKY 4x50 mm - 56(80)m-

§F11 - Huawei SUN2000-50KTL-M3 i rozdzielnica:

106.3
7

- RDC/RAC_F11 ztgcze firmy KENO typu SH-1096 DCAC
A

:

(VSN

107.4

Stadium:

PROJEKT TECHNICZNY|

06. 73 ‘

| 106.
105

OBIEKT:

INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA PV
Instalacja fotowoltaiczna o mocy 49.595 kW
Moduly fotowoltaiczne: 91szt. Jinko JKM545M-72

HL4-V 5
Falownik: 1szt. Huawei SUN2000-50KTL-M3

¢5W

/
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/
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Branza:
Elektryczna

07.2023

TEMAT: Instalacja PV
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HUAWEI SUN2000-50KTL-M3
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SUN2000-50KTL-M3
Falownik

Wieksze uzyski

Do 30% wigcej energii
dzieki
optymalizatorowi

©

Aktywne
bezpieczenstwo

Wspomagany sztuczng
inteligencja

Aktywna ochrona przed
wytadowaniami
fukowymi

HUAWEI

Wszechstronna komunikacja

Obstuga komunikacji WLAN,
Fast Ethernet, 4G

99%

i

98%

87%

96%

95%

94%

93% SRS LA IS
0% 20%

40%
SUN2000-50KTL-M3

Krzywa sprawnosci

60%

— 530V
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80% 100%

Schemat obwodu
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SUN2000-50KTL-M3

SOLAR.HUAWEI.COM/



Specyfikacja techniczna

Sprawno$¢ maksymalna
Sprawnos¢ europejska

Maks. napiecie wejsciowe’

Maks. prad na MPPT

Maks. prad wejsciowy

Maks. prad zwarciowy na MPPT
Napiecie startowe

Zakres napiecia roboczego MPPT2
Znamionowe napigcie wejéciowe
Liczba wejé¢

Liczba MPPT

Znamionowa moc czynna AC

Maks. moc pozorna AC

Maks. moc czynna AC (cos¢p=1)
Znamionowe nhapiecie wyjsciowe
Znamionowa czestotliwosc¢ sieci AC
Znamionowy prad wyjsciowy

Maks. prad wyjsciowy

Regulowany zakres wspotczynnika mocy
Maks. Catkowite znieksztatcenia

Urzadzenie odtaczajace po stronie wejscia
Zabezpieczenie przed pracg wyspowa
Zabezpieczenie nadpradowe AC
Zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacja DC
Monitorowanie awarii taricucha PV
Ochronnik przeciwprzepigciowy DC
Ochronnik przeciwprzepigciowy AC
Wykrywanie rezystancji izolacji DC

Jednostka monitorujaca prad uptywu (RCMU)
Zabezpieczenie przed tukiem elektrycznym
Odbiornik do zdalnego sterowania

Zintegrowana funkcja
przeciwdziatania PID?

Wyswietlacz
RS485

Smart Dongle
Magistrala monitorujaca (MBUS)

Optymalizator kompatybilny z MBUS DC

Wymiary (Szer. x Wys. x Gt.)
Waga (z uchwytem montazowym)
Zakres temperatur roboczych
Metoda chtodzenia

Maks. wysoko$¢ robocza
Wilgotno$¢ wzgledna

Ztacze DC

Ztacze AC

Stopieri ochrony

Konstrukcja

Pobér mocy w porze nocnej

SUN2000-50KTL-M3
Specyfikacja techniczna

SUN2000-50KTL-M3

Sprawno$é
98,5%
98,0%

Wejscie
1100 vV
30A
20 A
40 A
200V
200V ~ 1000 V
600 V
8
4

Wyijscie
50.000 W
55.000 VA
55.000 W
400 Vac / 480 Vac, 3W+(N) + PE
50 Hz/60 Hz
72,2 A @ 400Vac, 60,1 A @ 480Vac
79,8 A @ 400Vac, 66,5 A @ 480Vac
0,8 wyprzedzajacy ... 0,8 opdZniony
< 3%

Zabezpieczenie
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak

Typ Il
Typ Il
Tak
Tak
Tak
Tak
Tak

Komunikacja
Wskazniki LED, Bluetooth + APP
Tak
WLAN/Ethernet przez Smart Dongle-WLAN-FE (opcjonalnie)
4G/3G/2G przez Smart Dongle-4G (opcjonalnie)
Tak (wymagany transformator separacyjny)

Kompatybilnos¢ z optymalizatorem
MERC-1100/1300W-P

Dane ogélne
640 x 530 x 270 mm (25,2 x 20,9 x 10,6 cala)
49 kg (108,1 Ib)
-25°C ~ 60°C (-13°F ~ 140°F)
Chtodzenie powietrzem
4000 m (13.123 ft.)
0% ~ 100%

Amphenol HH4
Wodoodporne ztacze + zacisk OT/DT
IP 66
Bez transformatora
< 55W

Zgodno$¢ z norma (wiecej informacji dostepnych na zyczenie)
EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683
IEC 61727, VDE-AR-N4105, VDE 0126-1-1, BDEW, G59/3, UTE C 15-712-1, CEl 0-16, CEl 0-21,
RD 661, RD 1699, P.O. 12.3, RD 413, EN-50438-Turkey, EN-50438-Ireland, C10/11, MEA, Uchwata Nr 7,
NRS 097-2-1, DEWA
Maksymalne napigcie wejéciowe jest gérna wartoscia graniczng napiecia DC. Kazde wyiszg napie(le_wejkiowe DC moze sp: o) d usz| e f

Kazde napigcie wejéciowe DC przekraczajace zakres napigcia roboczego moze sp niepr dziatanie 5
SUN2000-30~50KTL-M3 podnosi potencjat migdzy PV- a uziemieniem do wartoéci powyzej zera dzigki zintegrowanej funkiji przeciwdziatania PID w celu zapobiegania degradacji modutu spowodowanej efektem

PID. Obstugiwane rodzaje modutéw: Typ P (mono, poli), Typ N (nPERT, HIT)

Platforma 50KTL obstuguje jedynie optymalizator C&I (MERC-1100/1300W-P). Aktualna wersja nie obstuguje tej funkcji i mozna jg zaktuali ¢ do wersji optymalizatora za pomoca nowej wersji oprogramowania
falownika (30.12.2022 r.)

Zob. HTTP://solar,Huawei.com/

Bezpieczeristwo__
X

Normy dot. potaczenia sieciowego

wN

~

SOLAR.HUAWEI.COM/



Tlumaczenie poswiadczone z jezyka angielskiego

LOGO TUV sUD

Product Service
Huawei Technologies Co,, L{d.

Administration Building, Headquarters of Huawei Technologies
Co., Ltd., Bantian, Longgang District, Shenzhen, 518129, ChRL

Produkt: Falownik solarny

Model: SUN2000-28KTL-M3, SUN2000-42KTL-Vi3,
SUN2000-43KTL-INM3, SUN2000-50KTL-Vi3

Parametry:

Zakres wej$ciowego napiecia roboczego PV: 200~1000V DC
Urzgdzenie spelnia wymagania norm:

CISPR 11:2015+A1:2016/ EN55011.2016

CISPR 11:2015+A1:2016+A2:2019/EN 55011:2016+ £1:2017

IEC 62820:2017/EN 62€20:2017

IEC 61000-6-2.2005/EN €1000-6-2:2005

FCOIG0L6. 220 6ENIEC 61000-6-7 201 ¢

i
‘EC &61000-8
ETSIEN 3014691 V2 2.53:2019

ETSIEN 301 489-17 VV3.2.4:2020

IEC 61000-3-11:2000/EN 61000-3-11:2000

IEC 61000-3-11:2017/EN IEC 61000-3-11:2019
IEC 61000-3-12:2011/EN 61000-3-12:2011

FUSGLIN ET000- -4 20UT- 20201 (o telekomuniha cviny

~

InN
N
—~
(@]

i
>

.

SR AT ECEN R0

LR Y e telekomunikacyiny)

Niniejsze Zaswiadczenie zgodnosci dotyczy wylacznie konkretnej probki
produktu przekazanej do badan.

Nr mveraielkén: A2 70 .20 NARY N1

Kierownik Projektu
Data: 8.01.2021

Strona 1z 1

TUV sUD Certification and Testing (China) Co., Ltd., Oddziat w Shenzhen
Building 12&13, Zhiheng Wisdomland Business Park, Nantou Checkpoint
Road 2, Nanshan District, Shenzhen City, 518052, Chiiska RL
LOGO TUV®



Niniejszym po$wiadczam zgodno$¢ powyzszego ttumaczenia z kopig dokumentu w jezyku

angielskim.

Jan Przemystaw Kubik, ttumacz przysiegly jezyka angielskiego, wpisany na liste ttumaczy
przysiegtych, prowadzong przez ministra sprawiedliwo$ci, pod numerem TP/5/16.

Numer w repertorium: 0813/2023

Bielsko-Biata, 19.04.2023 r.

_]a N EIektr.onicznie
podpisany przez Jan
Prze myS*aW Przemystaw Kubik
. Data: 2023.04.19
Kubik 07:21:15 +02'00"



www.jinkosolar.com

Tiger Pro 72HC

530-550 Watt

MODUt MONOFACIAL
Typu P

Dodatnia folerancja mocy 0~+3%

IEC61215(2016), IEC61730(2016)
1SO09001:2015: System zarzqdzania jakoscig
ISO14001:2015: System zarzqdzania srodowiskowego

1S045001:2018
Systemy zarzadzania bezpieczenstwem i higiena pracy

Najwazniejsze cechy

Solan

JinkKO

Building Your Trust in Solar

Technologia MBB HC

Ly

Technologia Multi Busbar

Odpormnosé na ekstremalne warunki
klimatyczne

. Lepsze wychwytywanie $wialta i magazynowanie 33
energii elekirycznej zapewniajq poprawe mocy > Wysoka odpornoi$¢ na mgte solnq i amoniak.
wyjsciowej i niezawodno$é modutu.
Imniejszone straty zwigzane z efekiem Hot Spot i Wieksza odpomo$é na obcigzenia mechaniczne
H OT ZLoptymalzowana instalacja elektryczna i nizszy prad roboczy < Potwierdzona odpornos$¢ na: obcigzenie wiatrem (2400 Pa) i
zapewniajq zmniejszenie strat zwiqzanych z efekiem Hot —ﬁ%}g— obcigzenie §niegiem (5400 Pa).
Spot oraz korzystniejszy wspdlczynnik femperaturowy.

Dluiszy okres wysokiego uzysku

Roczna degradacja mocy 0,55% oraz 25-letnia
gwarancja wydajnoici iniowej.

AN CLEAN
c € PVCYCLE [ ghEReY (’ %} POSITIVE QUALITY™
[ A 4 MEMBE Ao Cuably hatissnc

Gwarantowana wydajnosé

GWARANCJA WYDAJNOSCI LINIOWE)

15-etnia gwarancja na produkt
25 letnia gwarancja wydajnosci liniowej

055% roczna degradacja w ciggu 25 lat



ysunki techniczne Parametry elekiryczne i charakterystyki temperaturowe

Ve
r Krzywe pradowo-napigciowe | Charakterystyki temperaturowe
1l 1 mocowo-napigciowe (540W) Isc, Voc, Pmax
|
- 160
1€ 3 A %l,
&
0 . o\ e
Ho =12 s
' < rath Sz
f 8k 310 = <=\ 3 I~ Isc
£ e =3 B ] A Ly
& G
ry 8 R~} vod
te6 / x § 80 =
B, A N\ 4 Amax
2 — b w0
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— 0 o Boet
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22
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Nagigcie (V) Temperatura ogniwa (°C)

Widek zboku Widok z ylu

: Charakterystyka mechaniczna

% iy Typ ogniwa Monokrystaliczne ogniwu typu P
H ﬂﬂl ticzbaogniw : 144 (6x24) .
] Wymiary 2274%1134x35mm (89.53%44.65%1.38 inch)

3.2mm, powtoka antyrefieksyina, wysoki wspdtczynnik transmigj,
niska zawartosé zelaza, szkto h
i — AL

i

Konfiguracja opak

( Dwie palety to jeden stos)

S 8

Skizynka poditgczeniowa

SPECYFIKACJE

Typ modutu JKM530M-72HL4 JKM535M-72HL4 JKM540M-72HL4 JKM545M-72HL4 JKM550M-72HL4
JKM530M-72HL4-V JKM535M-72HL4-V JKM540M-72HL4-V  JKM545M-72HL4-V  JKM550M-72HL4-V

T
530Wp

394

tEty S = =S 5
Wp 540Wp  402Wp 545Wp
‘ 080

13.36A

Moc maksymalna (Pmax)

Prqd obwodu zwartego (lsc} 13.71A  11.07A 13.85A  11.19A 13.94A

SR R

Maksymalny bezpiecznik zeregowy 25A

Wspdiczynnik temperaturowy mocy Pmax

e
S ENtE L S
Wspdiczynnik temperaturowy natgzenia pradu sc 0.048%/°C

STC: é Iradiancja 1000W/m? Temperatura ogniwa 25°C (;; Widmo AM=1.5
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©2020 Jinko Solar Co., Lid. Wszelkie prawa zastrzeZone.
Firma zastrzega soble ostateczne prawo do zmiany wszelkich przedstawionych tu informacji. JKM530-550M-72HL4-(V)-F1-PO

Polska wersja lego dokumentu jest jedynie ftumaczeniem pomocniczym.
W przypadku rozbietnoéci migdzy wersjq angielskq a pokskq, rozstrzygajqea bedzie wersja angielska.
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TLUMACZENIE POSWIADCZONE Z JEZYKA ANGIELSKIEGO
[Wszelkie wwagi thimacza podeano kursywq w nawiasach ky adratowyeh. ]

[Logo:]

TUVRheinland
Cernfikar
Nr certyfikatu Arkusz,
PV 50416412 0043
Klienta oznaczenie Nasze oznaczenie Data wystawienia
L.L.F 01-VZJ-50173415 034 30.12.2020
(dzieri/miesige/rok)
Posiadacs, licencji Zaktad produkeyjny
Jinko Solar Co.. Ltd. Patrz ostatnia wersja
No. 1 Jinko Road z zalaeznika wykazu fabrvk
Shangrao Economic Development Zone
334100 Jiangxi
Chinska Republika Ludowa
Znak testu IEC 61215 Testowane zgodnie z:
[Logo] ffd,"o"m IEC 61215-1:2016
“Produkeji regulams; IEC 61215-1:2016
5 IEC 61215-2:2016
TUVRheinland IEC 61730-1:2016
POSWIADCZONY ~ wwwiur.com e ol 73-0-2:20] 6
Tt 1D 1419061346 EN 61215-1:2016
EN 61215-2:2017
EN 61215-1-1:2016
EN IEC 61730-1:2018
ENIEC 61730-2:2018
Produkt certyfikowany (Identyfikacja wyrobu) Oplata licencyjna - jednosthka
Modul PV
Cigg dalszy ze strony 42
JKMXXXN-6RL3-V, IKMxxXN-6RL3-V-I, IKMSxxxN-6RL3-V-T1 4
(xxx=405-410. co 5, 132 ogniwa)
JKMXXXN-6TI.3-V, JKMSXXXN-6TI,3-V-T1
(xNxx=370-375, co 5, 120 ogniw)
JKMXXXM-72HL4-V, JKMxXxXxM-72H1.4-V-]
(xxx=545-555, co 5, 144 ogniw)
JKMXxXxM-66HI4- V(xxx=500-505, co 5, 132 ogniwa)
JKMXXXM-60HL4-V(xxx=453-460, co 3, 120 ogniw)
JKMxxXM-54HL4-V(xxx=410-415, co 5, 108 ogniw)
Cigg dalszy na stronie 44 4
Certyfikat ten jest aparty na naszvin Regulaminie Badar i Certyfikacyi.
Produkr spelnia wyzej wymienione wymagania, produkeja podlega nadzorowi.
TUV Rheinland LGA Products GmbH, Tillystrafle 2, 90431 Niirnberg Tekstw j. niemicckim: Zertifizierungsstelle
Tel.:+49 221 806-1371 e-mail cert-validity@de.tuv.com
Faks:+49 221 806-3933 http:/wwiw.tuv.com safety |Odeisk pieczeciw j. niemieckim w otoku, w srodkn logo:

TUV Rheinland)
[Nieczytelny podpis)
Dipl-Ing. (FH) F. He
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Niniejszym poswiadczam zgodno$¢ powyzszego tlumaczenia z dokumentem elektronicznym w jezyku
angielskim.

Aleksandra Bacz, tlumacz przysiegly jezyka angielskiego, wpisany na liste umaczy przysigglych. prowadzona
przez ministra sprawiedliwosei, pod numerem TP/2/18.

Numer w repertorium: 650/2021

Gliwice, 31.08.2021 r.




JODATKCWA

4. OFERTA I

SH-854 DCAC

SH-1096 DCAC

Rozdzielnica przytaczeniowa DC+AC IP66 z ogranicznikiem
przepigc 1000V typu 1+2, 5 x taricuch PV, 5 x MPPT // ogr. AC typ

Wytacznik nadpradowy
Klasa ochrony

Znamionowe napiecie izolacji
Odpornosé na UV

Gwarancja standardowa

142, 100A 3-F, FR 100A, syg. faz + gniazdko (SE 50kW )

ligee taneuchem Py B_

llosé ogranigznikéw przep_ieé 5 e
.Sofnieenlk przenise BE. Phoenx TH 1% .

Ogranicznik przepig¢ AC ~Noark T1/T2

RoztacenikizolacyinyFR - 1004

Sygnaliza_cja faz Tak

Gniazdko serwisowe 1F Tak

Noark B 100A 3F

IP 66

1000V AC, 1500V DC
Tak

5 lat

Rozdzielnica przytaczeniowa DC+AC IP66 z ogranicznikiem
przepie¢ 1000V typu 1+2, 6x taricuch PV, 6x MPPT // ogr. AC typ

SH-1008 DCAC

llosé taricuchéw PV
llos¢ ogranicznikéw przepieé

~ Ogranicznik przepig¢ DC

1+2, 100A 3-F, FR 100A, syg. faz + gniazdko (SE 50kW )
N
£

el il AL Sl

_ Ogranicznik przepie¢ AC

Roztacznik izolacyjny FR
Sygnalizacja faz

Gniazdko serwisowe 1F reE

poatkTlTe
Tak

< Wylaeenix nadptadowy, . - -
. Klaea ochrohy

Znamionowe napiecie izolacji

_Nogtkels LOOASE

WL

1000V AC, 1500vDC

~ Odpornos¢ na UV

: Tak

Gwarancja standardowa

5 lat

Rozdzielnica przytaczeniowa DC+AC IP66 z ogranicznikiem
przepie¢ 1000V typu 2, 4 x taricuch PV, 4 x MPPT // ogr. AC typ 2,
100A 3-F, FR 100A, syg. faz + gniazdko (SE 50kW )

lloé¢ taricuchéw PV

4

llo$¢ ogranicznikdéw przepied

4

_Ogranicznik przepig¢ DC

Hosllie o0 o0 o

_Ogranicanik preepied AG  Noerk T2

; Roztacznik izolacyjny FR 100A
Sygnalizacja faz . Tak

 Griazdkoserwisowe 1F  Tak

SZCZEGOLOWYCH INFORMACI DOTYCZACYCH ROZDZIELNIC UDZIELA DZIAE TECHNICZNY




£ 4 -40°C + +90°C PN-EN 50618

PRZEWODY ELEKTROENERGETYCZNE DO INSTALACJI FOTOWOLTAICZNYCH

ZASTOSOWANIE

Stosowany w instalacjach fotowoltaicznych do potgczer
pomigdzy poszczegdlnymi panelami fotowoltaicznymi
oraz pomiedzy panelami a inwerterem.

Napigcie znamionowe: 1,0/1,0 kV AC

Napigcie pracy: 1,5kV (1,8kV) DC, zgodny z EN 50618,

U0/U 1000/1000 VAC

Rezystancja izolacji: 1000 MQ/km

Maks. temp. zyty podczas pracy przewodu: +90°C

Maks. temp. zyty podczas pracy przewodu: +120°C/20000h
Min. temp. otoczenia dla przewoddéw utozonych na state:
-40°C

Minimalna temperatura uktadania przewodéw: - 25°C
Napigcie probiercze badania 50Hz: 6500V (AC)

Odporny na UV, ozon, warunki atmosferyczne, zgodny z EN
50618, IEC 62930

Zwiekszona odporno$¢ na hydrolize i amoniak

Zwiekszona odpornos¢ na zasady i kwasy

Ptomienioodpornos¢ wg EN 60332-1, PN-EN 60332-1, IEC
60332-1

Przewody spetniaja wymagania norm PN-EN 61034-2, PN-EN
60754-2

Podczas palenia nie wydzielajg agresywnych dyméw

Min. promien gigcia potaczenia na state: 4 x @
Przewidywany okres eksploatacji: 25 lat [ C € ] %gﬂﬁ ] [ Dca }
CPR - Certyfikaty/DoP

Reakcja na ogieni: klasa Dca, klasyfikacja zgodnie z PN-EN
50575 (CPR)

Nr certyfikatu: 1200020 (zgodnoé¢ z EN50618)

Mozliwos¢é bezposredniego uktadania kabli w ziemi potwier-
dzone badaniami wykonanymi w UL LLC Laboratory - NY USA
- projekt nr 4790117513

norma UL 854 - pkt 23 Impact-Resistance Test

- pkt 24: Crushing-Restistance Test

WYPRODUKOWANO W POLSCE

Zyta: z drutéw miedzianych cynowanych migkkich k.5 wedtug Najwigksza dopuszczalna $rednica drutu 031 031 0,41
PN-EN 60228 w zyle [mm] : |
Izolacja: sieciowane tworzywo bezhalogenowe Nominélha gfubo‘éé dcianki iﬁéliéjf (mm] - 07 07 0.7

Powtoka: sieciowane tworzywo bezhalogenowe
Kolor izolacji: biaty = ST At ¥ ;
Kolor powtoki: czarny lub czerwony Maksymalna érednica zew. przewodu[mm] 66 74 88
Ekran / uzbrojenie: jako opcja z drutéw CuSn/ FeZn ‘

Min. rezystancja zyty przy 20°C [MQ.km) 509 339 195

Min. rezystancja izolacji przy 20°C [MQ2.km) 580 500 420

Nominalna grubos¢ $cianki powtoki [mm) 08 08 0.8

Pakowanie: Krazki, szpule
Dostepna dtugoéé: 50 m, 100 m, 500 m

WWW . KENO-ENERGY.COM



INSTRUKCJA MONTAZOWA

KONSTRUKCIJI WOLNOSTOJACE)
POD FALOWNIK

/4

N
34
AOE



System montazowy opisany ponizej wykorzystywany jest do zawieszenia falownikéw
oraz rozdzielnic przytaczeniowych przy dowolnej, wolnostojgcej konstrukgji fotowoltaicznej.
Konstrukcja zostaje przytwierdzona do gruntu poprzez wbicie podpér w podtoze.

W czasie produkcji dotozono wszelkich starani, aby otrzymali Paristwo produkt
najwyzszej jakosdci bedacy zarazem tatwy w montazu. Niniejsza instrukcja stanowi zbidr
zasad poprawnego montazu elementéw konstrukcji montazowej, ale nie stanowi projektu,
ani jego zamiennika. Instalator dokonujacy montazu, musi by¢ odpowiednio przeszkolony
i posiada¢ uprawnienia do wykonywanej pracy. Catkowita odpowiedzialnos¢ za
prawidtowy montaz spoczywa na instalatorze.

1. Umiejscowienie konstrukgji, a co za tym idzie wiszacego na niej falownika nalezy roz-
planowad w taki sposdb, aby znajdowata sie caty czas w cieniu. Dopuszcza sig roz-
wigzanie umiejscowienia konstrukcji pod modutami.

2. Montaz konstrukgji rozpoczynamy od wyznaczenia punktéw na gruncie, w ktore
zostang wbite podpory gtéwne K-47-1 na gtebokos¢ minimum 1300mm. Nalezy
pamieta¢ o prawidtowym rozmieszczeniu stelaza w stosunku do elementéw
konstrukcji wolnostojgcej oraz o zachowaniu prawidtowych odstepédw pomiedzy
podporami gtéwnymi (2000mm-+/-15mm), jak na rysunku. Zabronione jest uderzenie
bezposdrednio we wbijany element — nalezy zastosowac drewniang przektadke.
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3. Kolejnym krokiem jaki nalezy wykonaé, po poprawnym zamontowaniu podpdr
W gruncie, jest przystapienie do montazu belek poprzecznych K-47-2 przy uzyciu
czterech $rub M10 (K-28), czterech podktadek 10 (K-51) oraz czterech nakretek
kotnierzowych M10 (K-21), jak na ponizszych rysunkach.

Dzigkujemy za skorzystanie z konstrukcji Keno sp. z o.o.

v.30.01.2023
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