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Przedmiotem opracowania jest projekt instalacji fotowoltaicznej on-grid o mocy 3,6 kWp.
Instalacja ma zosta¢ podiaczona do instalacji elektrycznej obiektu jednorodzinnego Gatezéw
35, 76-248 Debnica Kaszubska. Panele fotowoltaiczne planuje sie umiesci¢ na dachu
sko$nym budynku gospodarczego na konstrukgji wsporczej réwnolegltej do polaci
dachowej. Panele majg by¢ zorientowane w kierunku potudniowym, zgodnie z orientacja

dachu.

Instalacia ma stuzy¢ wytwarzaniu energii elektrycznej na czeéciowe pokrycie
zapotrzebowania na energie elektryczng obiektu. W instalacji nie planuje sie mozliwosci
magazynowania energii elektrycznej. Podczas zaniku napiecia z sieci elektroenergetycznej

instalacja fotowoltaiczna zostaje odtaczona, obiekt pozostaje bez zasilania.

Zakres opracowania

Zakres opracowania obejmuje projekt elektryczny instalacji fotowoltaicznej sktadajacy

sie na:

¢ dobér mocy paneli fotowoltaicznych,
e dobdr inwertera,
e dobodr zabezpieczen elektrycznych strony DC i AC instalacji,

e okreSlenie miejsca montazu elementéw instalacji.

Dobrane w opracowaniu elementy instalacji stanowia rozwigzania przykladowe,
Parametry tych urzadzen postuzyly do kalkulacji uzyskéw energetycznych oraz doboru
zabezpieczen. Nalezy zastosowaé elementy instalacji o réwnowaznych lub nie gorszych

parametrach niz przyjete w opracowaniu.
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UWAGA:

W sktad niniejszej dokumentacji projektowej nie wchodzi zakres branzy konstrukcyjnej
dotyczacy w szczegdlnodci:

- obliczen wytrzymatosci budynkéw pod katem zabudowy instalacji fotowoltaicznej wraz
z konstrukcja,

- obliczen konstrukcyjnych dotyczacych konstrukcji instalacji fotowoltaicznej.

roastawa opracowarnia

Podstawa opracowania byty:
e uzgodnienia z Inwestorem,
e wizja lokalna,

e obowiazujgce przepisy i normy aw szczegolnosci:

© PN-IEC 60364-5-523: 2001 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego.
Obcigzalnosci pradowe dhugotrwate przewodéw

o PN-HD 60364-4-43:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -
- CzgS¢ 4-43: Ochrona dla zapewnienia bezpieczefistwa -- Ochrona
przed pradem przetezeniowym

© PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -

CzgS¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczefistwa - Ochrona

przed porazeniem elektrycznym

o PN-EN 62305-1 Ochrona odgromowa. Czeé¢ 1: Wymagania ogolne
© PN-EN 62305-2 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 2: Zarzadzanie
ryzykiem
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Danymi wyjsciowymi do projektowania instalacji fotowoltaicznej byta dostepnosé
miejsca montazu paneli fotowoltaicznych na dachu budynku zlokalizowanego na dziatce
nr 44/3 w Gatgzowie. Instalacje fotowoltaiczng projektuje sie na dachu budynku
gospodarczego zgodnie z rys. 1. Dach budynku umozliwia zorientowanie paneli
fotowoltaicznych na strone potudniowo-wschodnig. Pokrycie dachu wykonane jest z
dachéwki cementowej. Na dachu budynku nie znajdujg si¢ zadne kominy oraz wykusze.
Na dachu brak jest instalacji odgromowe;j. Instalacje fotowoltaiczng projektuje sie w
ukladzie ustawienia paneli poziomym. Panele lokalizuje sie na dachu uwzgledniajac

ustawienie najbardziej korzystne pod wzgledem unikniecia zacienienia.

Inwestor zaleca aby instalacja fotowoltaiczna produkowala energie na cele
czeSciowego pokrycia zapotrzebowania budynku na energie elektryczna. Instalacje

nalezy podtaczy¢ do gtéwnej rozdzielni elektrycznej budynku zgodnie z rys. PV-01.

Budynek podiaczony jest do sieci elektroenergetycznej. Projektowana instalacje
fotowoltaiczng nalezy przytaczy¢ do obiektu sktadajac do ENERGI Zgtoszenie przytgczenia
mikroinstalacji do sieci elektroenergetycznej wedtug zasad i drukéw obowiazujacych na

dzien podiaczenia instalacji.

Na budynku projektuje sie instalacje skladajaca sie z 12 szt. paneli fotowoltaicznych
monokrystalicznych zorientowanych na pohudnie (zgodnie z orientacjg dachu) pod katem

nachylenia dachu. t3czna moc paneli fotowoltaicznych wynosi 3,6 kWp.

Dla powyzszych zatozen technicznych dobrano i obliczono parametry instalacji

fotowoltaicznej.
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Rys 1. WIZUALIZACJA INSTALAC]I FOTOWOLTAICZNE] GALEZOW 35

Panele fotowoltaiczne

Dla instalacji fotowoltaicznej dobiera sig¢ panele monokrystaliczne o mocy 300 Wp. W
Tabeli 1 przedstawiono dane techniczne modutu fotowoltaicznego. Dane te postuzyty do
przeprowadzenia obliczen. Nalezy zastosowaé panele o parametrach nie gorszych niz
przedstawione w projekcie. Projektowane moduty powinny by¢ zgodne z norma PN-EN

61215:2005.

Tabela 1. Przyktadowe dane techniczne modutu fotowoltaicznego 300 W.

Modut fotowoltaiczny 300 W technologia monokrystaliczna
Moc maksymalna Pmax[W] - | 300 :

Napigcie obwodu otwartego Voc[V] 39,40

Napiecie mocy maksymalnej Vmax [V] 31,20
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Prad zwarcia Isc[A] 9,97
Natezenie pradu mocy maks. Imax[A] 9,63
Klasa stosowania [-] A
Wydajnosé [% ] 18,30
Ilos¢ diod bypass [szt] 3
Stopien ochrony puszki s IP 67
przylaczeniowej
Wymiary [mm] 1660 x990 x 50
Waga [ kg] 20
Konektory - MC4

Projektowane panele powinny by¢é montowane w ukladzie poziomym w celu
zminimalizowania wplywu obiektéw zacieniajgcych na ich prace i efektywnosé
energetyczng. Nalezy optymalizowac potaczenia elektryczne paneli w stringi by uzyskac

odpowiednie parametry pracy. W instalacji projektuje sie 12 szt. paneli fotowoltaicznych.
Inwerter

W instalacji fotowoltaicznej nalezy zastosowa¢ inwerter majacy na celu przetworzenie
pradu statego z wyjécia paneli na prad przemienny sieci elektroenergetycznej.
Zastosowany inwerter powinien charakteryzowa¢ sie stopniem ochrony minimum IP21,
uwzgledniajac montaz wewnatrz budynku. Inwerter powinien zosta¢ wyposazony w
system umozliwiajagcy pomiar izolacji w cze$ci DC, pozwalajacy wyeliminowat
uszkodzenia w oprzewodowaniu paneli fotowoltaicznych jak réwniez w samych

panelach dajgc wysokie bezpieczenstwo uzytkowania.

Dla planowanej inwestycji dobrano jeden inwerter trojfazowy sieciowy o mocy 3,7 kKW.
Inwerter posiada wbudowany odtgcznik strony DC instalacji, a takze umozliwia lokalna
prezentacje danych dotyczacych produkcji energii elektrycznej. W Tabeli 2 podano

podstawowe dane techniczne przyktadowego inwertera.

Tabela 2. Dane techniczne inwertera tréjfazowega 3,70 KW.

trojfazowy

Inwerter typ
beztransformatorowy
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a Moc strona DC 3.70 kW
Moc znamionowa AC 3.70 kW
Maksymalny prad wejsciowy MEPT it
16.00 16.00 A
Maksymalny prad wyjsciowy 5.90 A
Zakres napieé 250.00 800.00 %
Sprawnosé 98.00 %
Maksymalne napiecie DC 1000.00 v
7 Wymiary | | 645 x 431 x 204 7 mm
Waga 16.00 kg
Stopien ochrony IP65 -
Pomiar izolacji DC TAK -
Wbudowany odilgcznik DC TAK -

W instalacji projektuje si¢ montaz inwertera o mocy 3,7 kW wewnatrz budynku
jednorodzinnego w pomieszczeniu kottowni. Przewody z paneli fotowoltaicznych nalezy
poprowadzi¢ do inwertera wzdtuz krawedzi dachu budynku gospodarczego w rurze
instalacyjnej, nastepnie przewody poprowadzi¢ w rurze instalacyjnej w izolacji budynku
oraz w gruncie. Na wysoko$ci pomieszczenia kottowni w budynku jednorodzinnym
przewody nalezy wprowadzi¢ do budynku. Naruszone przejicie przez $ciane budynku
odtworzy¢. Przewody od inwertera do rozdzielni obiektu znajdujacej sie w na parterze
budynku w pomieszczeniu korytarza nalezy poprowadzi¢ w rurze izolacyjnej p/t. W

wolnym polu istniejgcej rozdzielnicy RG zabudowa¢ roztgcznik bezpiecznikowy 10 A.

Dla takiej lokalizacji inwertera przeprowadzono obliczenia oprzyrzadowania

elektrycznego instalacji fotowoltaicznej.
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Oprzyrzadowanie elektryczne

a) Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przeciwporazeniowa instalacji realizowana bedzie poprzez izolacje
przewodow taczeniowych w instalacji. Przewody instalacji fotowoltaicznej zostang
poprowadzone w rurach grubosciennych. Wszystkie zabezpieczenia strony DC i strony
AC zostang umieszone w skrzynkach utrudniajacych bezposredni dostep. Falownik w 1
klasie ochronnosci, w celu ochrony przed dotykiem posrednim zostanie przytaczony do

przewodu ochronnego instalacji elektrycznej.
b) Ochrona przeciwprzepieciowa

Ochrona przeciwprzepigciowa realizowana bedzie poprzez zastosowanie
ogranicznikéw przepie¢ zamontowanych po stronie DC i AC instalacji. Po stronie DC
powinno zastosowac sig¢ ograniczniki typu II. Po stronie AC nalezy zastosowaé

ogranicznik typu II.
¢) Ochrona przetezeniowa i zwarciowa

Jako ochrona przet¢Zeniowa i zwarciowa po stronie inwertera zastosowany zostanie

wytacznik nadpradowy B 6 A. Wytgcznik projektuje sie w rozdzielni RG AC.
d) Ochrona odgromowa

Obliczenia wg Polskiej Normy dotyczacej ochrony odgromowej PN-EN 62305
2008/2009 wykazuja, ze instalacja paneli fotowoltaicznych nie wymaga ochrony

odgromowej ze wzgledu na charakter wyposazenie oraz zawartos¢ obiektu chronionego.

Wszystkie zabezpieczenia nalezy umiesci¢ w rozdzielnicach potgczeniowo-ochronnych

stuzacych odpowiedniemu zabezpieczeniu elementéw elektrycznych instalacji.

Dobér zabezpieczeni instalacji fotowoltaicznej przedstawiono w czesci obliczeniowej

opracowania.
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Przewody

Strona DC

Panele fotowoltaiczne nalezy faczy¢ przeznaczonym do instalagji przewodem solarnym
oraz zigczkami systemowymi kategorii MC4 lub réwnowaznymi. Przewéd solarny
powinien cechowa¢ si¢ podwyiszong odpornoscia na uszkodzenia mechaniczne
i warunki atmosferyczne, odporno$ciy na podwyzszona temperature pracy oraz
odpornoscia na promieniowanie UV, Calo$¢ przewodéw powinna by¢ prowadzona na
dachu w rurach gruboéciennych. Luzne odcinki przewodéw nalezy przymocowa¢ do
konstrukcji wsporczej instalacji przy pomocy opasek kablowych odpornych na
promieniowanie UV, Ztaczki MC4 powinny by¢ zaciskane na koricéwkach przewoddéw

zgodnie z wytycznymi producenta, z odpowiednia sila.

Po stronie statopradowej projektuje sie przewéd o przekroju 4 mm2 Dobér przekroju

przedstawiono w czeéci obliczeniowej opracowania.
Minimalne wymagania dotyczace przewoddéw solarnych:

e [l klasa ochrony,
e zakres temperatur pracy: -40°C do 120°C,
e podwdjna izolacja,

e odporne na promieniowanie UV i dzialanie warunkéw atmosferycznych.
Strona AC

Przew4d AC nalezy wykona¢ za pomocg przewodéw elektrycznych YLYZo o przekroju
dobranym w projekcie. Obliczenia przekroju przewodéw po stronie AC przedstawiono w
cze$ci obliczeniowej opracowania. W budynku przewody powinny byé prowadzone w

rurach izolacyjnych p/t.
Konstrukcja wsporcza

Na dachu budynku projektuje sie instalacj¢ umieszczong na Konstrukcji wsporczej
wykonanej z aluminium i stali nierdzewnej. Dach obiektu pokryty jest dachowka
cementowa. Konstrukcja powinna by¢ systemem dedykowanym do montazu na pokryciu
dachu z dach6wki cementowej. Montaz paneli w uktadzie poziomym réwnolegle. System

montazowy powinien by¢ systemem dedykowanym do instalacji fotowoltaicznych. Cata
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konstrukcja w celu unikniecia wystgpowania réznic potencjatéw powinna by¢
podigczona do lokalnej szyny potaczen wyréwnawczych, Nalezy wykonaé potaczenia

wyréwnawcze catej konstrukeji.

Licznik energii elektrycznej

W projektowanej instalacji fotowoltaicznej zaplanowano wykorzystanie licznika
energii elektrycznej wbudowanego w falownik. Licznik wytworzonej energii elektrycznej
umozliwia gromadzenie i lokalng prezentacje danych oraz umozliwia podiaczenie

modutu komunikacyjnego do przesytania danych.

{F{> T 7N OO i .'1;.11‘2;‘55' DlninoIC7noon
RECLYLZIICE U 1 CICKLIU €K1 TICZINC 1240

Dla dobranych elementéw instalacji, uwzgledniajac lokalizacje i usytuowanie paneli
przeprowadzono w oprogramowaniu PV SOL PREMIUM symulacje catorocznych uzyskéw
energetycznych. Zgodnie z symulacjg roczny uzysk energii z planowanej instalacji

oszacowano na 3 500 kWh/rok.

Tabela 3. Zestawienie uzysku energetycznego i efektu ekologicznego.

Moc instalacji fotowoltaicznej zainstalowana na Py [KWp] 3.60
obiekcie S P '
Szacowana produkcja energii elektrycznej 3500.00
- g s Ep rod. [kWh / I'Ok]
przez instalacje fotowoltaiczna
. .. 972.22
Jednostkowy uzysk roczny instalacji Eproa. [kWh/KWp]
fotowoltaicznej
EFEKT EKOLOGICZNY redukcja emisji 3 0%
dwutlenku wegla CO2 do otoczenia po CO:z[Mg/rok]

zainstalowaniu instalacji fotowoltaicznej
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Elementy instalacji fotowoltaicznej:

e panele fotowoltaiczne 300 Wp 12 szt.
e falownik tréjfazowy 3,7 kW,
e przewody DCiAC,

e zabezpieczenia instalacji strona DC i AC,

e konstrukcja montazowa - dach skosny kryty dachéwka cementowa.

Zakres prac instalacyjnych obejmuje:

e wykonanie montazu instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku gospodarczego

wg rozmieszczenia okre$lonego w projekcie,

® montaz inwertera oraz oprzyrzadowania elektrycznego instalacji fotowoltaicznej

wg rozmieszczenia okreslonego w projekcie,

* podiaczenie catej instalacji zgodnie ze schematem w projekcie.

Nalezy pamietaé o wystgpieniu ze Zgloszeniem o przviqczenie mikroinstalacji

fotowoltaicznej do sieci elektroenergetycznej do ENERGA OPERATOR S.A. zgodnie z

obowigzujacym drukiem.
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A) Maksymalna liczba modutéw taczonych szeregowo

1. Obliczenie maksymalnej liczby modutéw wg napiecia maksymalnego pracy
inwertera

Maksymalne napiecie wejéciowe inwertera Umax= 1000 vV

Voc-25 - napigcie obwodu otwartego w ekstremalnie niskich temperaturach

Voc.25= 33.69 Vv

Maksymalna liczba modutéw potgczona szeregowo
Ns'ler,max= 29.69

2. Obliczenie maksymalnej liczby modutéw wg gérnego zakresu pracy inwertera

Gorny zakres pracy falownika Umpp,max= 800 %
Vmpp-15 - napigcie w punkcie mocy maksymalnej w niskich temperaturach

Vmpp-15= 26.63 A

Maksymalna liczba modutéw potgczona szeregowo:

Nszer,max= 30.04

Whioski:

MaksyFnalna liczba modutéw potgczona szeregowo 2900 o
Wynosi:

B) Minimalna liczba modutéw laczonych szeregowo

1. Obliczenie minimalnej liczby modutéw wg dolnego zakresu pracy inwertera

Dolny zakres pracy falownika Umpp,min= 250 v

Vinpp+70 - Napigcie w punkcie mocy maksymalnej w wysokich temperaturach

Vmpp+70= 26.06 Vv
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Minimalna liczba modutéw potaczona szeregowo
ster.min= 9.59

Whioski:
Minimalna liczba modutéw polaczona

- 10.00
SZeregowo wynosi:

Szt.

C) Maksymalna liczba modutéw laczona réwnolegle

Isemax - maksymalne mozliwe natezenie pradu zwarcia

Isc,max= 10.19 V
Maksymalny prad wejsciowy inwertera na kazde wejscie
MPPT1 [dc,max =

Nmax row
’ 1.57
MPPT1=

Whioski:
Maksymalna liczba taficuch6w modutéw potgczona
réwnolegle wynosi:

1. Obliczenie maksymalnej liczby modutéw wg maksymalnego pradu inwertera

160 A

MPPT 1

1.0

D) Zabezpieczenia strony DC

1. Dobér ogranicznika przepiec po stronie DC

Napiecie w punkcie mocy maksymalnej Umax=

INWERTER
MPPT 1
Umax= 472.80
1,2Umax= 567.36
Ucpv= 1000.00

Ucpv2 1,2Umax

V. Po stronie DC projektuje sie ograniczniki przepie¢ typu II.

Dla wejscia inwertera dobrano warto$¢ napiecia ogranicznikéw przepieé¢ Ucpy=1000
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E) Dobér przekroju przewodu strony DC

INWERTER I1

MPPT 1
Liczba modutéw w tanicuchu: 12.00
Napigcie modutu [V]: 31.20
Moc modutu [W]: 300.00
Natezenie modutu [A]: 9.63
Dtugosé przewodu modutéw [m]: 0.50
Eaczna db. przewod 6w modutéw [m]: 6.00
Dtugos¢ przewoddw [m]: 20.00
Suma diugosci [m]: 27.60
Moc taticucha [W]: 3600.00
Napigcie taficucha [V]: 374.40
Dobrano przekréj przewodu [mmz2): 4.00
Konduktywno$é [m/Qmm?]: 54.00
Spadek napiecia AU%: 0.33%

WARUNEK SPEENIONY AU% < 3%
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A) Zabezpieczenia strony AC

1. Dobér wytacznika nadpradowego po stronie AC

Maksymalny prad ptyngcy z falownika lucmax=

Inwerter
[ac,max= 590
I;= 29.00
In= 6.00
Tacmax = In

Dobrano wytgczniki nadpradowe:

Inwerter 11
6A

5.90

Iz

2. Dobér ogranicznika przepie¢ po stronie AC

Napigcie w punkcie mocy maksymalnej Upax=

Inwerter
Unax= 400.00
1,2Upax= 480.00
Ucpy= 600.00
UCPV 2 1:2Umax

Dla inwertera dobrano warto&¢ napigcia ogranicznikéw przepie¢ Ucpy=600V. Po

stronie AC projektuje si¢ ogranicznik przepieé typu 2.

B) Dobér przekroju przewodu strony AC

Inwerter I1 - RG

Natg¢Zenie na wyjsciu [A]:

5.90

Moc na wyjsciu [W]:

3700.00

str.17



FOT (4 N PROJEKT INSTALAC]I FOTOWOLTAICZNE] GALEZOW 35

Napiecie na wyjsciu [V]: 400.00
Dtugos¢ przewodow [m]: 15.00
Przewdd miedziany: 54.00
Dobrano przekréj przewodu [mm?]: 4.00

Spadek napiecia AU%: 0.16%

Dobrano przewdd:

YLYZo 5 x 4 mm?

WARUNEK SPELNIONY AU% < 3%

Opracowata: mgr inz. Aleksandra Szewczyk

FOTON Alek$an

ul. Portowd 12
-204

dra Szewcz
B lok 24B vk

76-208 SHUPSK
NIP- 839.307-15. ’ REgon: 222072230
el. 888100 261

tel,
www.foton-oze.p|, bi ro@foton-oze.pi
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Czes¢ rysunkowa

PV-01 Schemat elektryczny instalacji fotowoltaicznej

str. 19
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Zalaczniki

Uprawnienia projektanta wraz z zaswiadczeniami o przynaleznosci do OIIB

Oswiadczenie

str. 21
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INST it RDF

BuGowsitwa

Zaswiadczenie

o numerte weryfikacyjnym.

POM-6FG-46J-5W6 *

Pan Zbigniew Wéjcik o numerze ewidencyjnym POM/IE/5424/01

adres zamieszkania ul.Pitsudskiego 5B/2, 76-200 Stupsk

jest cztonkiem Pomorskiej Okrggowej lzby Inzynicrow Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpawiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2017-01-01 do 2017-12-31.

Zaswiadczenie ostato wygenerowane elektronicznie opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2016-12-19 roku prrez:

Franciszek Rogowicz, Przewodniczgcy Rady Pomorskiej Okregowej izhy Inzynieréw Budownictwa

{Zpodnie ark. 5 ust 2 ustawy ¢ droa 18 wrzesma 2001 ¢

- 9 podpisie elektroniczoym (D2, U. 2001 Nr 130 poz. 1450} dane w postac:
clekiromiczne) opatrzone bezpsecznym pogpisem elekt

onicinym weryhkowanym przy pomocy warnego kwalihkowanego certytikatu g
rownowazne pod waglodem skutkow prawnych dokumentom opatrzonym podpisami whasnorgeznymi. )
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PLANOWANIA A ' ' Slupsk, dnia 14.10. 14 86,

URZAh w"‘:i‘v@[}"!"'

=

Zoak: AN, B346/172 86 wer o T ope

S ".-\ (de3 §
Utharoe iy ) f Arckizelnary
I Bedaomy Sodewizusge

STWIERDZENIE PRZYGOTOWANIA ZAWODOWEGO

do pelnienia samodzielnych funkeji technicznych w budownictwie

ust.? &7 e : g g
Na podstawie § 4 uste? U716 19 ust. 1 pkt. % g 3 ++C  rozporzadzenia Ministra Gospodarki
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Shupsk, dnia 13.01.2017 r.

Zgodnie z wymogiem art.20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 roku Prawo Budowlane
(Tekst jednolity: Dz U.z 2003 r. Nr 207, poz.2016 z p6Zniejszymi zmianami)

o$wiadczam, Ze projekt budowlany:

PROJEKT BUDOWLANY

branza elektryczna

Projekt instalacji fotowoltaicznej na budynku jednorodzinnym

Obiekt: budynek jednorodzinny
Adres inwestycji: Galezéw 35, 76-248 Debnica Kaszubska dz. nr 44 /3

Inwestor: Marian Batog

zostal sporzadzony zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy

technicznej

mgr inz. Zbigniew Wojcik
Projektowat: 01.2017
upr.bud.nr AN/8346/172/86

Opracowat: mgr inz. Aleksandra Szewczyk 01.2017
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