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4. Oswiadczenie o poprawnosci wykonania projektu

OSWIADCZENIE

Dziatajgc zgodnie z art. 20 ust. 4 ustawy Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994r. o$wiadczam,

ze projekt budowlany pt.:

. Typowa mikroinstalacja fotowoltaiczna o mocach montowana na dachach budynkéw oraz gruncie w
Gminie Inowlodz”

zostat sporzgdzony zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

Iz terry tach

. : Uprawnienja budowlane do projektowania_ ]

I?Jrgﬁlz(;agltéktryczna mgr inz. Jelzy Lech i kierawania romlam{mi t:\g;rc\:{jgr:zjm 2611
iallhiofdi instalb@yino-mzynd
MAZ/ E/2441/01 \\x'?;i:(}eas sieci i instalacji elektrycznych
- Nr ewid ;. HR/I0
Asystent projektanta: . Czt. MLOLLB. nr ewid -MAZ/IEf2441/01
brintzea te?el?ée czna mgr Piotr Rybak
V . OZE-E/28/000037/16

Data opracowania: Grudzien 2017
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5. Opis techniczny

5.1 Podstawa opracowania
- Zlecenie Zamawiajacego,
- inwentaryzacja budynku,
- inwentaryzacja instalacji elektrycznej w budynku,
- obowiazujgce normy, przepisy oraz zasady wiedzy technicznej

5.2 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany mikroinstalacii fotowoltaicznych wraz z przytgczeniem
jej do istnigjgcej instalacji elektrycznej nN 0,4kV. Celem opracowania jest wykonanie projektu budowlanego w
zakresie koncepcji budowy typowych mikroinstalacji fotowoltaicznych w celu uzyskania dofinansowania. Przed
rozpoczeciem budowy wykonawca obowigzany jest do przygofowania indywidualnych projekiow budowlano-
wykonawczych.

5.3 Zakres opracowania
- montaz tras kablowych,
- montaz skrzynek przytaczeniowych AC i DC,
- montaz wyposazenia dodatkowego rozdzielnicy gtéwnej budynku nN 0,4kV,
- montaz paneli fotowoltaicznych,
- montaz inwerteréw fotowoltaicznych DC/AC.

5.4 Podstawowe dane techniczne projektowanych urzadzen na potrzeby obliczen technicznych:

Panel fotowoltaiczny

- MOGC - Prmax= 300W,

- materiat ogniwa — krzem monokrystaliczny

- napiecie obwodu otwartego — V=394 V,

- prad zwarcia — ls= 9,97 A,

- sprawnosé = 18,3 %,

- temperaturowy wspétczynnik natezenia - Tel = +0,05%/° C,
- temperaturowy wspdfczynnik napiecia — TcP = -0,29%/°C,
- temperaturowy wspdfczynnik mocy — TeP = -0,40%/°C,

- gniazdo przytaczeniowe — IP67

- waga modutu max. 19 kg

- obcigZenie modtfu, nacisk — min. 5400 Pa

Inwerter fotowoltaiczny DC/AC - jednofazowy dia instalacii o mocy 4.2 kW
- liczba zasilanych faz = jedna faza
- moc maksymaina inwertera P maxinv= 4000W,
- maksymalne natezenie pradu inwertera (loc maxt / loc mae) liny.max, = 120 A/ 120 A
- napigcie minimalne dla kazdego MPPT inwertera Up, pptmin =210V
- maksymalne napigcie wejsciowe U pax iny = 1000 V
- liczba niezaleznych MPPT -2,
- sprawno$¢ maksymaina — 98%,
- stopien ochrony — [P65,

Strona | 6



Eko-Energia

Inwerter fotowoltaiczny DC/AC - troifazowy dla instalacii o mocy 3.0 kW
- liczba zasilanych faz = trzy fazy
- moc maksymaina inwertera P maxin= 3000W,
- maksymalne natezenie pradu inwertera (Ioc maxt / Ioc mexe) linv.max. = 16,0 A/ 16,0 A
- napigcie minimalne dla kazdego MPPT inwertera Uy ppe min = 150 V
- maksymalne napigcie wejsciowe U oy iny = 1000V
- liczba niezaleznych MPPT -2,
- sprawno$¢ maksymalna — 98%,
- stopien ochrony — P65,

Inwerter fotowoltaiczny DC/AC - tréifazowy dia instalaciji 0 mocy 4,2 kW
- liczba zasilanych faz = trzy fazy
- moc maksymalna inwertera P maxin= 4000W,
- maksymaine natgzenie pradu inwertera (Ioc maxt / Io¢ max2) liny.max = 16,0 A/ 16,0 A
- napiecie minimalne dla kazdego MPPT inwertera Uy, p ot min = 150 V
- maksymalne napiecie wejsciowe U oy iny = 1000V
- liczba niezaleznych MPPT -2,
- sprawnos¢ maksymalna — 98%,
- stopieri ochrony — P85,

Inwerter fotowoltaiczny DC/AC - tréjfazowy dla instalacii o mocy 5,1 kW
- liczba zasilanych faz = trzy fazy
- moc maksymalna inwertera P maxm= 5000W,
- maksymalne natezenie pradu inwertera ('oc maxt / 1oc mac) linv.max. = 16,0 A/ 16,0 A
- napigcie minimalne dla kazdego MPPT inwertera Upypptmin = 163 V
- maksymalne napigcie wejsciowe Uy ax iny = 1000V
- liczba niezaleznych MPPT -2,
- sprawnos$¢ maksymaina — 98%,
- stopien ochrony — |P65,

Inwerter fotowoltaiczny DC/AC - trdjfazowy dia instalacji 0 mocy 6.0 kW
- liczba zasilanych faz = trzy fazy
- moc maksymalna inwertera P maxim= 6000W,
- maksymalne natgzenie pradu inwertera (Ioc maxt / Ioc mae) linv.max. = 16,0 A/ 16,0 A
- napiecie minimalne dla kazdego MPPT inwertera Upyppt min = 195V
- maksymalne napiecie wejsciowe Uy jny = 1000V
- liczba niezaleznych MPPT -2,
- sprawno$é maksymalina — 98%,
- stopien ochrony - P65,

5.5 Panele fotowoltaiczne

Panele {ogniwa) fotowoltaiczne sa to urzadzenia elekiryczne, w kiérych przy wykorzystaniu zjawiska
fotoelektrycznego zachodzi bezpodrednia przemiana promieniowania $wietinego w energie elektryczna.
Przedmiotowa instalacja bedzie skiadac sig z paneli fotowoltaicznych o mocy 300W kazdy.

taczna moc zainstalowana po sironie DC projekiowanych instalacii fotowoltaicznych wynosi:
- instalacja 0 mocy 3,0 kKWp. — 10 szt. modutow
- instalacja 0 mocy 4,2 KWp. — 14 szt. modutow
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- instalacja 0 mocy 5,1 kWp. — 17 szi. modutow
- instalacja o0 mocy 6,0 kWp. — 20 szt. modutéw

Po stronie DC panele fotowoltaiczne taczyé kablami solarmymi w podwdjnej izolacji, odpomymi
na promieniowanie UV. Koricowki kabli taczy¢ zigczkami MC4. Potgczenie to zapewnia wodoszczeinosc
i odporno$é na promieniowanie UV. Na poczgtku faricucha paneli zastosowaé whkiadki cylindryczne
o charakterystyce gPV, kiére jednoczesnie petnia funkcje roztgcznika w instalacji fotowoltaiczne. Whiadki nalezy
montowaé na obu biegunach faricucha. Kategorycznie zabrania sig stosowania modutowych wylacznikéw
nadpradowych DC (prady wsteczne) oraz widadek topikowych o charakterystyce gR. Nalezy bezwzglednie
zastosowaé wkladki cylindryczne/nozowe o charakterystyce gPV, przystosowane do pracy w systemach
fotowoltaicznych! Dobér wkiadek przedstawiono w obliczeniach technicznych.

5.6 Inwertery fotowoltaiczne DC/AC

Inwertery (falowniki) sg to urzgdzenia elekiroenergetyczne stuzace do przeksztaicania prgdu statego
na prad zmienny, sinusoidalny o czestotliwosci sieciowe] rownej 50Hz. W przypadku zaniku napiecia zasilania,
inwerter automatycznie odigcza panele fotowoltaiczne od sieci, uniemoziiwiajgc dostarczenie wyprodukowanej
energii do sieci elektroenergetycznej (ochrona przed zasilaniem drugostronnym). inwertery przylgczy¢ do
istniejacej rozdzielnicy giéwnej budynku, za zasilaniem podstawowym. Kategorycznie zabrania sie przylgczania
falownikéw do dalszych czgéci instalacji elektrycznej (. gniazdek eiekirycznych, wylgcznikéw rdznicowopradowych
lub innych obwodéw w rozdzielnicy budynku). Przedmiotowe instalacje beda skfadaé sie z 1szt. inwertera
fotowoltaicznego DC/AC. Inwerter posiada wbudowany licznik energi wyprodukowanej oraz ztacze RS485
umozliwiajace transmisj¢ danych do licznika energii. Inwertery przylaczy¢ do istnigjgcej sieci wewngtrznej budynku
zgodnie ze schematem elekirycznym E-01 - E-08.

5.7 Konstrukeja wsporcza

System konstrukcji wsporczej umozliwia zamocowanie modutéw fotowoltaicznych na dachu lub gruncie. Nalezy
zastosowaé konstrukcje systemowg przeznaczona do montazu na danych rodzaju pokrycia dachowego.

Budynek posiada dach skosny, pokryty blachodachdwkg/blachg

Nalezy zastosowaé systemowa konstrukcje wsporczg umozliwiajaca zamocowanie modutow
fotowoltaicznych na dachu poprzez profil nodny oraz system $rub dwugwintowych (rys. budowa systemu).

Konstrukcja wsporcza powinna by¢ wykonana z profili nosnych ze stopu alurninium z wykorzystaniem
elementow zigcznych ze stali nierdzewnej. Na potaci dachowe] zlokalizowac krokwie. W wyznaczonych w ten
sposob miejscach beda przykrecane Sruby mocujgce z gwintem podwojnym (det. 5). Przy pomocy Srub, podkiadek
i nakretek nalezy zmontowac wszystkie uchwyty oraz profile nosne (det. 1). Nastepnie montujemy kolejne panele
fotowoltaiczne i skrecamy je klemami Srodkowymi (det. 3) i koricowymi (det. 2), Pokrycie dachu powinno byé
odizolowane od konstrukcji wsporczej za pomoca przekiadek izolujgcych odpornych na dziatanie czynnikow
atmosferycznych. Zastosowaé np. uszczelki EPDM na $rubie mocujgcej z gwintem podwojnym (det. 5). Catosé
zgodnie z rysunkiem K-01.

Budynek posiada dach skosny, pokryty blachg trapezows.

Nalezy zastosowac systemowa konstrukcig wsporczg umozliwiajaca zamocowanie modufow
fotowoltaicznych na dachu poprzez szyny montazowe oraz blachowkrety. (rys. budowa systemu).

Na potaci dachowej wyznaczy¢ punkty montazu szyn. W wyznaczonych miejscach zamontowaé szyny
montazowe za pomoca blachowkretow (det.1, det.2) Na szynach kladziemy pierwszy, skrajny panel i trzymajac
go montujemy Klemy koricowe (det.4). Nastgpnie wstgpnie montujemy klemy Srodkowe {det. 3) nie skrecajac ich.
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Zaktadamy nastepnie kolejny panel i skrecamy panele klemami érodkowymi (det. 3). Czynno$¢ powtarzamy az
do zamontowania wszystkich paneli w rzedzie. Koriczac ostatni panel rowniez przy pemocy klemy koricowe.
Pokrycie dachu powinno byé odizolowane od szyn montazowych za pomoca przektadek izolujacych odpormnych
na dziatanie czynnikow atmosferycznych (det.1). Catos¢ zgodnie z rysunkiem K-02.

Budynek posiada dach ptaski, pokryty blachodachowka

Nalezy zastosowaC systemowg konstrukcje wsporcza umozliwiajgca  zamocowanie  moduiow
fotowoltaicznych na dachu poprzez profil nosny, tréjkaty wsporcze oraz sysiemu pretéw gwintowanych
montowanych przy pomocy kotwy chemicznej (det.. budowa systemu).

Konstrukcja wsporcza powinna by¢ wykonana z profili ze stopu aluminium z wykorzystaniem elementow
ztacznych ze stali nierdzewnej. Planowane jest umieszczenie konstrukcji wsporczej na powierzchni dachu z
wykorzystaniem tréjkatéw wsporczych o kacie nachylenia 15°. Na potact dachowej zlokalizowac miejsca montazu
systemu pret6w gwintowanych. W wyznaczonych w ten sposob migjscach wykona¢ nawiercenia i montowac prety
gwintowane przy pomocy kotwy chemicznej. Przy pomocy $rub, podkiadek i nakretek nalezy zmontowa¢ wszystkie
frojkaty wsporcze, stezenia, taczniki oraz szyny (det. 1). Nalezy zastosowac ostony przeciwwiatrowe. Nastepnie
montujemy koleine panele fotowoltaiczne i skrgcamy je klemami $rodkowymi (det.3) i koricowymi (det.2).
Zastosowac np. uszczelki EPDM na $rubie mocujace] z gwintem podwdjnym (deylt. 5). Catoéc zgodnie z rysunkiem
K-03.

Grunt

Instalacja posadowiona na gruncie. System konstrukcii wsporczej umozliwia zamocowanie modutow
fotowoltaicznych w gruncie. Projekiuje si¢ konstrukcje stalows ocynkowang z wykorzystaniem elementow
ztacznych ze stali nierdzewngj. Konstrukcia nosna, na ktdrej mocuie sie panele fotowoltaiczne, sklada sig z platwi
gietych na zimno z blach. Konstrukcja palowana w gruncie na glebokosé 1,5 m. Konstrukcje spelniajg wymagania
w zakresie norm PN-EN 1990, PN-EN 1991, PN-EN 1993. Blachy stalowej ocynkowanej wg PN-EN 10346.
Krawedzie konstrukgji po odcinaniu zabezpieczone powtokg cynku. Calos¢ zgodnie z rysunkiem K-04.

[stnieje mozliwosC zastosowar rozwigzan rownowazonych.

5.8 Trasy kablowe

Po stronie DC panele przylgczone sg kablami solarnymi w podwgjnej izolacji, odpome na
promieniowanie UV.

W celu pofaczenia poszczegoinych elementdw skiadowych systemu w calos¢ wykorzystuje sie zigcza
MC4. Elementy te sg wodoszczelne i odporne na promieniowanie UV aby zapewni¢ niezawodno$c 1aczeniowg.

Po stronie AC instalacja wykonana jest w oparciu o kabel typu YDY ( instalacje natynkowe i wiynkowe)
YKY ( instalacje ziemne), o przekrojach wskazanych w obliczeniach technicznych.

Projektowane przewody wewnatrz budynku nalezy uktadac na trasach kablowych wykonanych z listew
elektroinstalacyjnych. Szerokosé listew dobrana do ilodci prowadzonych instalacii z zachowaniem min. 30%
rezerwy w trasie. Trasy nalezy budowaé z prefabrykowanych odcinkéw. Do polaczen stosowac fabryczny osprzet
polaczeniowy, 1. kolana, tréjniki, tuki, ifp. Do mocowania iras nalezy siosowaé fabryczne wspomiki (Scienne
i sufitowe), dobrane do migjsca montazu. Trasy nalezy budowa¢ w sposob umozliwiajgcy ,wkiadanie” kablii,
bez koniecznosci ich ,przeciagania” (unikanie zamknigtych potgczen). Przewody w szachcie wentylacyjnym
powiazaé obwodami, opisaé i prowadzi¢ w pesziu. Okablowanie AG oraz DC poprowadzi¢ mozliwie najkrotszymi
trasami.

Projektowane kable na zewnatrz budynku uktadac na dnie wykopu o grebokosci 105 ¢m, na warstwie
piachu o grubosci co najmniej 10 cm. Utozone kable nalezy zasypac 10 cm warstwg piachu, nastepnie warstwg
gruntu rodzimego o grubosci minimalnie 15 cm oraz przykryc folig z tworzywa sziucznego w kolorze niebieskim o
grubosci minimalnej 0,5 mm i szerokosci 20 cm. Odleglos¢ folii od kabla powinna wynosi¢ minimum 25 cm. Kabel
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powinien by¢ ulozony w wykopie linia falistg z zapasem {okoto 3 % dhugosci wykopu) wystarczajacym do
skompensowania mozliwych przesunieé gruntu. Tak utozony kabel nalezy zaopatrzyC na cafej dugosci w trwate
oznaczniki rozmieszczone w odstepach na wiekszych niz 10 m.

5.9 Tablice elektryczne

Dia potrzeb instalacji zabezpieczen mikroinstalacii fotowoltaicznej, projekiuje sig rozdzielnice RDCi
RAC, kiére nalezy zainstalowaé w poblizu inwertera. Catosé zgodnie z rysunkiem E-01 —E-05. W celu
dostarczenia energii elekirycznej z instalowanych urzadzen rozbudowac istniejacg rozdzielnice budynku o
wytgcznik nadpradowy.

W rozdzielnie RAC zostanie zamontowany licznik energii na potrzeby systemu monitorowania pracy
instalaci fotowoltaicznej umozliwiajgey transmisje danych do zewngtrznego serwera dla potrzeb wizualizacji
pracy systemu fotowoltaicznego.

5.10 Instalacja odgromowa, przeciwprzepieciowa i polaczen wyréwnawczych

Aby uchronié projektowana instalacje fotowoltaiczng przed przepigciami taczeniowymi oraz pochodzacymi,
od wytadowari atmosferycznych bezposrednich i posrednich, nalezy zainstalowa¢ ochronniki przepiec typu 1 (w
przypadku braku instalacji odgromowej) lub typu 2 (w przypadku istnienia instalacji odgromowej).

Nalezy zastosowaé ochronniki przepieé dedykowane do instalaci fotowoltaicznych, zbudowane z
wykorzystaniem iskiemikéw gazowych o bardzo wysokiej rezystancii (ok. 10G(2). Dobér ochronnikéw przepiec
przedstawiono w obliczeniach technicznych. Catodé zgodnie z rysunkiem E-01 - E-05.

Przy wykonaniu pofgczenia wyréwnawczego nalezy pamigtaé , ze wszystkie uziemienia po stronie DG, jak i
AC powinny by¢ wspdine. Moduty i profile aluminiowe przytaczone beda do gtownej szyny wyréwnawczej -
nalezy pofaczy¢ profile migdzy soba i nastepnie przewodem pofgczy¢ je z szyng WYrownawcza.

taczac moduty fotowoltaiczne w taricuchy nalezy unikac tworzenia petli przewodéw/kabli, w kidrych mogtoby
sie indukowaé napiecie. W celu uniknigcia wewnetrznej indukcji nalezy prowadzic przewod dodatni blisko
ujemnego.

5.11 Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrong przeciwporaZeniowa w sieci elekirycznej zapewni¢ w oparciu 0 wymagania normy PN-HD-
60364-4-41 dla istniejgcego ukiadu sieciowego. Ochrona przeciwporazeniowa przed dotykiem bezposrednim
realizowana jest poprzez zadziatanie wyfacznika réznicowopradowego. Ochrona przy uszkodzeniu zapewniona
bedzie przez samoczynne wylaczenie zasilania oraz przez zastosowanie urzadzen w H kiasie ochronnosci. Catos¢
zgodnie z rysunkiem E-01 — E05. Instalacja fotowoltaiczna bgdzie wyposazona w zabezpieczenia nadpradowe
spetniajace ochrong przed skutkami przecigzen | zwar¢ (zabezpieczenie przeciwpozarowe) .

Przed przekazaniem instalacji do eksploatacjii bezwzglednie uzyskac pozytywne wyniki pomiarow
skutecznoéci ochrony przeciwporazeniowej przed dotykiem bezposrednim i przy uszkodzeniu.

Wszystkie rozdzielnie elekiryczne instalacii PV powinny mieé tabliczke ostrzegawczg informacija,
7e czesei czynne wewnatrz skrzynek moga byé weigz pod napigciem, mimo odigczenia od falownikow PV.

5.12 Uwagi koncowe

Ze wzgledu na warto$é pienigzng instalacji fotowoltaicznej budynek powinien byé ubezpieczony
od skutkéw pozaru i innych zdarzeri losowych w tym nastepstw wytadowari atmosferycznych.

Warunkiem uruchomienia instalacji fotowoltaicznej jest modemizacia rozdzielnicy wewngtrznej budynku
polegajgca na wymianie bezpiecznikéw topikowych na wyfgczniki samoczynne.

Warunkiem uruchomienia instalacji fotowoltaicznej jest modernizacja pokrycia dachowego i wymiana
eternitu na inny rodzaj pokrycia.
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Warunkiem uruchomienia instalacji w budynkach, w ktorych prowadzona jest dziatainos¢ gospodarcza i
rolnicza, jest montaz licznika energii elekirycznej na obwodach zasilajacych zliczajgcego zuzycie energii na ten

cel.
Warunkiem uruchomienia instalacj jest obcigzalnos¢ dachu na poziomie ~20kg/m?.
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6. Obliczenia techniczne

6.1 Dobdr ilosci paneli fotowoltaicznych

Umax.inv

Voc(-25°¢)

Lmax =
gdzie:

- Upmax.inv — NApiecie maksymaine inwertera,
— maksymalne natgzenie pradu inwertera przypadajgce na jedno MPPT.

— napigcie minimalne dla kazdego MPPT inwertera,
— napigcie maksymalne dla kazdego MPPT inwertera,

: Imppt.max.
B Umppt.min
- Umppt.max
“Voe(Tg) = Voo X [1 + (T — 25) X 1%] — napiecie jafowe panelu fotowoltaicznego w temperaturze Ty,

-V, —napiecie pojedynczego panelu fotowoltaicznego,
- By — wspdlczynnik temperaturowy napieciowy panelu fotowoltaicznego.

Maksymalna dopuszczaina ilo$¢ paneli fotowoltaicznych w 1 fancuchu inwertera dla instalacji jednofazowych o mocy:
- 4,2 KW wynosi 22 szt.

Maksymalna dopuszczalna iloé¢ paneli fotowoltaicznych w 1 faricuchu inwertera dia instalacji tréjfazowych o0 mocy:
- 3,0 kW, 4,2 kW, 5,1 kW, 6,0 kW wynosi 22.

T Umppt.min
T Vipp (70°C)

Minimalna dopuszczalna ilo$é paneli fotowoltaicznych w 1 faricuchu inwertera dla instalacii jednofazowych o mocy:
- 4,2 KW wynosi 7 szt.

Minimalna dopuszczalna ilos¢ paneli fotowoltaicznych w 1 {aicuchu inwertera dia instalacji tréjfazowych o mocy:
-3,0kW, 4,2 kW, 5,1 kW wynosi 5 szt.

- 6,0 KW wynosi 6 szt.

Imppt.max.

Loy, = —nBB R
obw ~ 1 .(709C)

Zgodnie z powyzszym catos¢ paneli dzielg,
- w instalacji jednofazowej o mocy: 4,2 kW na 1 MPPT (1 faricuch na 1 MPFT),
- w instalacji tréffazowej o mocy: 3,0 kW, 4,2 kW, 5,1 kW, 6,0 kW na 2 MPPT (1 aricuch na 1 MPPT),

6.2 Dobdr zabezpieczen
Zabezpigczenia tancuchéw paneli fotowoltaicznych
Prad znamionowy zabezpieczenia:

14X 1 €1 €09 X Ly, = 24 X I
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gdzie:

- I, — znamionowy prad zwarciowy panelu fotowoltaicznego w warunkach STC,

- T.ew — Maksymalny dopuszczainy prad wsteczny (rewersyjny) panelu fotowoltaicznego,
- I, — prad znamionowy bezpiecznika.

Zgodnie z powyzszym:

13,96 A<1, <2393A

Napiecie znamionowe zabezpieczenia:

U, 21,2 x Uy XLy

gdzie:
-U,,. —napigcie pojedynczego panelu fotowoltaicznego,
- Ly, — liczba paneli fotowoltaicznych w faricuchu.

Zgodnie z powyzszym:
U, = 661,92V - dla instalacji jednofazowej 0 mocy 4,2 kW
U, = 236,40 V- dla instalacji tréjfazowej o mocy 3,0 kW
U, > 330,96 V - dla instalacji trojfazowej o mocy 4,2 kW
U, = 378,24 V; 425,52 V —dla instalacji jednotazowej 0 mocy 5,1 kW
U, = 472,80 V- dia instalacji tréjfazowej o mocy 6,0 kW

Zgodnie z powyzszym dobieram wkiadke bezpiecznikowg cylindryczng o charakterystyce gPV:

- 0 pradzie znamionowym 16A, napigciu znamionowym 1000V dla mikroinstalacji jednofazowych o mocy 4,2 kW,
- 0 pradzie znamionowym 16A, napigciu znamionowym 500V dia mikroinstatacji jednofazowych o mocy 4,2 kW o
mocy 3,0 kW, 4,2 kW, 5,1 kW, 6,0 kW

Zabezpieczenia w rozdzielnicy gtéwnej nN 0.4kV
Spodziewany prad obcigzenia::

Pl'l
IBZ\/_
3 X U, X cosg

gdzie:

- Iz — spodziewany prad obcigzenia,

- P, — moc czynna produkowana przez instalacjg fotowoltaiczng,
- U, — napiecie znamionowe.

Zgodnie z powyzszym:
Ig = 10,58A - dia instalacji jednofazowej o mocy 4,2 kW
Ig = 4,56 A - dla instalagji tréjfazowej 0 mocy 3,0 kW
Ig = 6,08 A —dla instalacji tréjfazowej o mocy 4,2 kW
Iz = 7,61A - dla instalacji tréjfazowej 0 mocy 5,1 kW
ip = 9,13 A - dla instalacji tréjfazowej o mocy 6,0 kW
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Prad znamionowy zabezpieczenia:
b =2125%X1g
Gdzie:
- 1, — prad znamionowy zabezpieczenia,
- 15 — spodziewany prad obcigzenia,

Zgodnie z powyzszym dobieram wylgcznik nadpradowy:

- 0 pradzie znamionowym 16A dla instalacji jednofazowej 0 mocy 4,2 KW

- 0 pradzie znamionowym 10A dla instalacji tréjfazowej o mocy 3,0 kW, 4,2 kW, 5,1 kW
- 0 pradzie znamionowym 16A dla instalacji tréjfazowej o mocy 6,0 KW

6.3 Dobdr przewodow
A. Relacja inwerter — panele fotowoltaiczne
Minimalny wymagany przekr6j przewodu DC

_ IxP
_1%XUHZXKCU

gdzie:

- A — minimalny przekr6j obliczeniowy Zyly przewodu DC,

- 1 - dhugosé faricucha ogniw fotowoltaicznych (obliczen dokonano w oparciu 0 warunek najbardziej niekorzystny
30m)

- P — moc przenoszona przez faicuch ogniw fotowoltaicznych,

- U — napiecie ukfadu,

- Ky — Przewodnosé miedzi.

Zgodnie z powyzszym:
A = 2,14 mm?
Dobieram przewéd PVI 4mm? lub wigkszy.

B. Relacia inwerter — RAC — rozdzielnica gtéwna nN 0,4kV
Minimalny wymagany przekréj przewodu AC (warunek najostrzejszy — diugosc przewodu 5 m).

Sprawdzenie doboru przewoddw i zabezpieczen

)

k, x1
Z2 2 n
1,45

gdzie:

- I; — wymagana minimalna obcigzalno$¢ pradowa linii,
- k, — wspdiczynnik pradu zadziatania zabezpieczenia,
- 1, — prad znamionowy zabezpieczenia

[2]
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- I — spodziewany prad obcigzenia
-1, — prad znamionowy zabezpieczenia
- I; — wymagana minimalna obciazalnos¢ pradowa linii

[3]

Px1x100
y xs xU,?

gdzie:

- P — moc przenoszona przez linig kablows,

- | - diugo$¢ linii kablowej,

- y — konduktywno$c materiatu zyly przewodu
- s — przekréj roboczy przewodu,

- Un — napigcie linii.

Zgodnie z powyzszym dobieram przewdd:

- YDY 3x4 mm2 dla instalacji jednofazowych 0 mocy 4,2 kW

- YDY 5x4 mm? dla instalacji tréjfazowych o mocy 3,08 kW, 4,2 kW, 5,04 kW
- YDY 5x6 mm2 dla instalacji tréjfazowych o mocy 6,0 kW

W instalacjach gruntowych stosowac kabel YKY.

6.4 Dob6r ochronnikdw przepigé
U.>1,2X Uy XL
gdzie:
- U, - minimalne napiecie pracy ochronnika przepiec,
- U, — hapigcie obwodu ofwartego pojedynczego modutu fotowoltaicznego,
- L - liczba modutow fotowoltaicznych w faricuchu.

Zgodnie z powyzszym:
U, = 661,92V - dla instalacji jednofazowej o mocy 4,2 kW
U, = 236,40 V - dla instalacji trojfazowej 0 mocy 3,0 kW
U, = 330,96 V - dla instalacji tréjfazowej o mocy 4,2 KW
U, = 378,24 V; 42552 V - dla instalacji jednofazowej 0 mocy 5,1 kW
U, = 472,80V - dla instalacji trojfazowej 0 mocy 6,0 kW

Zgodnie z powyzszym dobieram ochronnik przepie¢:
- 0 pradzie znamionowym 16A, napigciu znamionowym 1000V dia mikroinstalacii jednofazowych o mocy 4,2 kW,
- 0 napigciu znamionowym 500V dla mikroinstalacji tréjfazowych o mocy 3.0 kW, 4,2kW, 5,1 kW, 6,0 kW

Typ ochronnika przepiec¢ w zaleznosei od posiadanej przez budynek instalacii odgromowej lub jej braku.
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7. Bezpieczenstwo i Ochrona Zdrowia - Informacja

TEMAT OPRACOWANIA:

budynkéw oraz gruncie w Gminie Inowtodz

Typowa mikroinstalacja fotowoltaiczna o mocach montowana na dachach

ADRESY OBIEKTOW

Uczestnicy projektu wg listy

Uczestnicy projekiu wg listy

Dziatka nr ewid.:
UZYCZAJACY Uczestnicy projektu wg listy
L INWESTOR Gmina Inowtodz
ul. Spalska 2
97-215 Inowtddz
iz jevzy Lech
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i - b d an m: bez ﬂ%‘a“
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Nrewid.: 58/ 0
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branza elekiryczna

mgr Piotr Rybak

czg;’;_

Asystent projektanta:
branza elekiryczna

OZE-E/28/G00037/16

Grudziei 2017

Data opracowania:
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Zakres robot:
a) budowa instatacii fotowoltaiczne;j skiadajgcej sig z nastgpujacych elementow:
- konstrukgji stalowych do montazu paneli fotowoltaicznych, posadowionych na dachu i elewacji budynku
oraz gruncie
- paneli fotowoltaicznych,
- inwerterdw,
- ukfadéw pomiarowych energi elekirycznej
- okablowania pradu statego (DC) i przemiennego (AC)

Kolejnos¢ realizacii:
a) wytyczenie lokalizacji urzadzen,
b) posadowienie paneli,
c) posadowienie inwertera i skrzynek przyfgczeniowych,
d) trasowanie i utozenie okablowania,
e) pomiary i proby odbiorcze, uruchomienie

7.2 Wykaz istniejacych obiektéw budowlanych
n/d

7.3 Wskazanie elementéw zagospodarowania dziatki fub terenu, kiére mogg stwarza¢ zagroZenie
bezpieczenstwa i zdrowia ludzi
W trakcie wykonywania robét istnieje zagrozenie:

a) sthuczeniem,

b) skaleczeniem,

¢) porazeniem pradem elektrycznym,

d} poparzeniem,

¢} upadkiem.

W trakcie wykonywania rob6t nalezy zwrécic szczegding uwageg na urzadzenia pod napieciem.
Kazdorazowo potwierdzi¢ brak napigcia w podtaczanych: inwerterach, ogniwach fotowoltaicznych, rozdzielnicach
elektrycznych.

Zwraca sie uwage, 7e projektowane urzgdzenia w czasie pracy zasilane beda dwustronnie (rozdzielnica
nN, inwertery DC/AC).

WSZYSTKIE PRACE PRZY INWERTERZE, OGNIWACH FOTOWOLTAICZNYCH, NALEZY
BEZWZGLEDNIE WYKONYWAC ZGODNIE Z INSTRUKCJA INSTALACJ INWERTERA | OGNIW
FOTOWOLTAICZNYCH. INSTALACJA | KONSERWACJA URZADZEN SCISLE WEGLUG PROCEDUR
UJETYCH W ODPOWIEDNICH INSTRUKCJACH!

NIEPRZESTRZEGANIE PROCEDUR GROZI  SMIERTELNYM PORAZENIEM  PRADEM
ELEKTRYCZNYM ROWNIEZ OD STRONY DC (NAPIECIE DO 1kV).

Czynnoéci przewidywanie w trakcie budowy nalezy sklasyfikowad wzgledem ryzyka izastosowac
przewidziane odpowiednimi przepisami zabezpieczenia.

7.4 Wskazanie sposobu prowadzenia instruktazu pracownikéw przed przystapieniem do realizacji robét
szczegolnie niebezpiecznych
Przed przystapieniem do robdt nalezy zapozna¢ pracownikéw z zakresem stanowiskowym prac, wskazaé
migjsca wystepowania zagrozen oraz dokonaé szkolenia w zakresie BHP na stanowisku pracy i potwierdzi¢ na
piémie przeprowadzenie szkolenia.
Pracownicy zatrudnieni przy montazu powinni:
a) posiadaé aktualne badania lekarskie,
b) posiadaé odpowiednie zaswiadczenia kwalifikacyine kategorii E, P, D (w zaleznosci od rodzaju
wykonywanych prac),
¢) posiada¢ zaswiadczenie szkolenia okresowego BHP,
d) posiada¢ certyfikat upowazniajacy do wykonywania instalacjt fotowoltaicznych wydany przez Urzad
Dozoru Technicznego.
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75 Wskazanie srodkéw technicznych i organizacyjnych, zapobiegajacych niebezpieczeristwom
wynikajacym z wykonywania robot budowlanych w strefach szczegdinego zagroZenia zdrowia lub w ich
sasiedziwie, w tym zapewniajacym bezpieczng i sprawng komunikacie, umozliwiajgca szybka ewakuacje
ha wypadek pozaru, awarii i innych zagrozen
Roboty montazowe musza byé wykonywane zgodnie z zasadami ustalonymi w przepisach dotyczacych
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach elektroenergetycznych, opublikowanych w
rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzesnia 1999r. w sprawie bezpieczeristwa i higieny pracy przy
urzadzeniach i instalacjach energetycznych. (Dz. U. 1999 nr 80 poz. 912). W szczegolnosci nalezy zwr6cic uwage
na:
a) poprawne przygotowanie, zabezpieczenie i oznakowanie miejsca pracy,
b) wylaczenie urzadzen, przy kidrych beda wykonywane prace z ruchu {pozbawienie napigcia),
¢) uniemozliwienie dokonania zmian $rodkéw ochrony i zabezpieczen przez osoby nieupowaznione,
d) wykonywanie prac przez co najmniej dwie osoby,
e) zastosowanie narzedzi i sprzetu ochronnego, posiadajacego akiualne $wiadectwa i oznaczenia préb
okresowych w zakresie okreslonym w Polskich Normach i dokumentacji producenta, _
f)y sprawdzenie stanu technicznego narzedzi pracy i sprzetu ochronnego bezposrednio przed jego uzyciem
g) sprawdzenie poprawnosci wykonywania przenw izolacyjnych w obwodach wytgczanych spod napigcia
h) zastosowanie zabezpieczen przed przypadkowym zatgczeniem napiecia,
i) sprawdzenie braku napigcia w wylgczonym obwodzie,
j) uziemienie wytaczonego obwodu.
Prace powinny byé wykonywane na podstawie polecenia pisemnego. Polecenie powinno zawierac:
a) zakres, rodzaj, miejsce i termin wykonywania prac,
b) $rodki i warunki bezpiecznego wykonania prac,
¢) liczbe pracownikdw skierowanych do pracy,
d) dane osobowe (wraz ze stanowiskiem stuzbowym) pracownikow odpowiedzialnych za organizacjg i
wykonanie pracy, pemiacych funkcje: koordynujgcego, dopuszczajacego, kierujacego robotami,
€) planowanie przerwy w pracy.
Prace rozruchowe i proby techniczne urzadzer i instalacji powinny by¢ prowadzone zgodnie
z wymaganiami Polskich Norm, abowiazujgcych przepiséw, instrukcji, wytycznymi inwestora oraz zasadami wiedzy
technicznej i tzw. sztuki budowlanej.

7.6 Przepisy 2wigzane

a) Prawo budowlane: ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. { t]. Dz. U. 2 2013r. poz. 1409 pbzn, zm.)

b) Prawo energetyczne: USTAWA z dnia 10 kwietnia 1997 . (Dz.U. 1997 Nr 54 poz. 348 z pézn. zm.)

¢} Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzesnia 1999r. w sprawie bezpieczeristwa i higieny pracy przy
urzagdzeniach i instalacjach energetycznych (Dz. U. 1999 nr 80 poz. 912)

d) Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r. (Dz. U. nr 47 poz. 401} w sprawie
bezpieczeristwa i higieny pracy przy wykonywaniu robét budowlanych.
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QOpracowat: mgr Piotr Rybak | OZE-E/28/000037/16
Skala: n.d. Data: Grudzier 2017 1. | Rys. nr K-03
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Rysunek: Mapa zagospodarowania przestrzennego

Adres obiektu: | Dz nr 46211, Krolowa Wola 182A, 97-215 Inowtddz
Inwestor; Gmina [nowtodz, ul. Spalska 2, 97-215 Inowidz
Projektowat: inz. Jerzy Lech MAZ/IE/2441/01

Opracowat: mgr Pictr Rybak QZE-E/28/00003718

Skata:1:500

Data: Grudzien 2017 r.

Rys. nr M-01
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Rysunek: Mapa zagospodarowania przestrzennego
Adres obiektu: | Dz. nr 875, ul. ui. Tuwima 20, 97-215 Inowtddz
Inwestor: "Gmina Inowtddz, ul. Spalska 2, 97-215 Inowiddz
Projektowat: | inZ Jerzy Lech MAZAE/2441/01
Opracowak: mgr Pioir Rybak QZE-E/28/000037/16

Skala:1:500

Data: Grudzien 2017 .

Rys. nr M-02




Rysunek: Mapa zagospodarowania przestrzennego
Adres obiektu: | Dz nr 41/2, Dabrowa 2, 97-215 Inowlddz
Inwestor: Gmina Inowtodz, ul. Spalska 2, 97-215 inowtbdz
Projektowal: inz. Jerzy Lech MAZ/IE/2441/01
Opracowat: mgr Piotr Rybak QZE-E/28/000037/16

Skala:1:2000

Data: Grudzien 2017 r.

Rys. nr M-03
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Rysunek:

Mapa zagospodarowania przestrzennego

Adres obiektu:

Dz. nr 4173, u. Tulipanowa 1, 97-215 Inowlédz

inwestor:

Gmina [nowtddz, ul. Spalska 2, 97-215 Inqwiédz

Projekiowat:

inz. Jerzy Lech MAZ/IE/2441/1

Opracowal:

mgr Piotr Rybak | OZE-E/28/000037/16

Skala:1:500

Data: Grudzied 2017 r.

Rys. nr M-04
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Rysunek: Mapa zagospedarowania przestrzennggo

Adres obiekiu: | Dz. nr 307, Krolowa Wola 123, 97-215 Inowibdz

Inwestor: Gmina Inowlodz, ul. Spalska 2, 97-215 Inowlédz
Projektowat: inz. Jerzy Lech MAZAE/2441/01

Opracowaf: mgr Pior Rybak | OZE-E/28/000037/16

Skala:1:1000 | Data; Grudzier 20171, Rys. nr M-05
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Rysunek: Mapa zagospodarowania przestrzennego

Adres obiektu: | Dz nr 4172, ul, Tulipanowa 3, 97-215 Inowtddz
Inwestor: Gmina inowiddz, ui. Spalska 2, 97-215 Inowtddz
Projektowat: tech.bud. Henryk Wrébel | MAZIIE/2441/01
Opracowat: mgr Piotr Rybak OZE-E/28/000037/16

Skala:1:500

Data: Grudziert 2017 1.

Rys. nr M-06




Rysunek: Mapa zagospodarowania przestrzennego

Adres obiektu: | Dz nr625, ul. Wolska 17, 97-215 Inowlédz
lnwestor: Gmina Inowlodz, ul. Spalska 2, 97-215 Inowtédz
Projektowat: inz. Jerzy Lech MAZ/IE/2441/01
Opracowat: mgr Piotr Rybak OZE-Ef28/000037116

Skala:1:1000

Data: Grudzier 2017 .

Rys. nr M-07
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Rysunek: Mapa zagospodarowania przestrzennego

Adres obiektu: | Dz. nr 4225, ul. Polna 13, 97:215 Inowlodz
Inwestor: Gmina Inowlddz, ul. Spalska 2, 97-215 Inowiddz
Projektowat: [nZ.Jerzy Lech MAZ/IE/2441/01
Opracowat: mgr Piotr Rybak CZE-E/28/000037/16

Skala:1:500

Data; Grudzien 2017 r.

Rys. nr M-08
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Rysunek: Mapa zagospodarowania przestrzennego

Adres obiektu: | Dz. nr 58, Dabrowa 12B, $7-215 Inowlddz
Inwestor: Gmina Inowltddz, ul. Spalska 2, 97-215 Inowtodz
Projektowat: Inz.Jerzy Lech MAZ/IE/2441/01
Opracowat: mgr Piotr Rybak OZE-E/28/000037/16

Skala:1:2000

Data: Grudzien 2017 r.

Rys. nr M-09
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Rysunek: Mapa zagospodarowania przestrzennego

Adres obiekiu: | Dz. nr 1805/8, ul.Brzustowska 25, 97-215 Inowtodz
Inwestor: Gmina Inowlodz, ul. Spalska 2, 97-215 Inowt6dz
Projektowat: In2.Jerzy Lech MAZ/IE/2441/01
Opracowat: mgr Piofr Rybak OZE-E/28/000037/16

Skala:1:500

Data: Grudziefi 2017 r.

Rys. nr M-10




Rysunek: Mapa zagospodarowania przestrzennego

Adres obiektu: | Dz. nr 3847/2, 364872, ul. Klasztoma 43, 97-215 Inowtodz
Inwestor; Gmina Inowtodz, ul. Spalska 2, 97-215 Inowlddz
Projektowat: inZ. Jerzy Lech MAZ/IE/2441/01

Opracowal: mgr Piotr Rybak OZE-E/28/000037/16

Skala:1:1000

Data: Grudzien 2017 r.

Rys. nr M-11




Rysunek: Mapa zagospodarowania przestrzennego

Adres obiektu: | Dz. nr 50, Krolowa Wola 200, 97-215 Inowtodz
Inwestor: Smina Inowtddz, ul. Spaiska 2, 97-215 Inowlodz
Proiektowat: Inz. Jerzy Lech MAZ/E/2441/01
Cpracowat: mgr Piotr Rybak OZE-E/28/000037116

Skala:1:1000

Data; Grudzien 2017 r.

Rys. nr M-12
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Rysunek: Mapa zagospodarowania przestrzennego

Adres obiektu: | Dz. nr 4214, Polna 3, 97-215 Inowt6dz

Inwestor: Gmina fnowlodz, ul. Spalska 2, 97-215 Inowlodz
Projektowat: Inz. Jerzy Lech MAZ/IE[2441/01
Opracowat: mgr Piotr Rybak OZE-Ef28/000037/16

Skala:1:500

Data: Grudzien 2017 r.

Rys. nr M-13
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Rysunek: Mapa zagospodarowania przestrzennego

Adres obiektu: | Dz. nr 583, Licigzna 5B, 97-215 Inowtodz
[nwestor: Gmina inowlddz, ul. Spalska 2, 37-215 Inowlbdz
Projektowat: Inz. Jerzy Lech MAZ/IE/2441/01
QOpracowal: mgr Piotr Rybak OZE-E/28/000037/16

Skala:1:500

Data: Grudzien 2017 .

Rys. nr M-14




Rysunek: Mapa zagospodarowania przestrzennego

Adres obiektu: | Dz. nr 143/2, Zakoscigle 33, 97-215 Inowlbddz
Inwesior; Gmina Inowitodz, ul. Spalska 2, 97-215 Inowtddz
Projektowat: inz. Jerzy Lech MAZ/IE/2441/01
Opracowat: mgr Piotr Rybak OZE-E/28/000037/16

Skala:1:1000

Data: Grudzien 2017 .

Rys. nr M-15
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Rysunek: Mapa zagospodarowania przestrzennego

Adres obiektu: | Dz. nr 1420, pl. Kazimierza Wielkiego 24, 97-215 Inowlédz
inwestor, Gmina Inowtddz, ul. Spalska 2, 97-215 Inowlédz
Projektowat: Inz. Jerzy Lech MAZ/IE/2441/01

Opracowat: mgr Piofr Rybak OZE-E/28/000037116

Skala:1:500

Data: Grudzien 2017 r.

Rys. nr M-16




Rysunek: Mapa zagospodarowania przestrzennego

Adres obiektu: | Dz, nr 1340/5, Brzusiow 1698, 97-215 inowlodz

inwestor: Gmina Inowtddz, ul. Spalska 2, 97-215 Inowlddz
Projektowat: inz. Jerzy Lech MAZ/E/244 1101

Opracowat; mgr Piotr Rybak OZE-E/28/000037/16

Skala:1:500 Data: Grudzied 2017 1, Rys. nr M-17
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Rysunek: Mapa zagospodarowania przestrzennego

Adres obiekiu: | Dz nr 315/11, ul. Leénikow 4/1, Spalg, 97-215 Inowtdz
Inwestor: Grmina Inowlddz, ul. Spaiska 2, 97-215 Inowiddz
Projektowat: inz. Jerzy Lech MAZ/IE/2441/01

Opracowal: mgr Piotr Rybak OZE-E28/000037/16

Skala: 11000 | Data: Grudzien 2017 1. Rys. nr M-18




Krolowa Wola 1824, 97-215 Inowlddz 46211
ul. Tuwima 20, 97-215 inowlddz 875
Dabrowa 2, 97-215 Inowitdz 4112
ul. Tutipanowa 1, 97-215 inowtodz 4173
Krolowa Wola 123, 97-215 inowiddz 307
ul. Tulipanowa 3, 97-215 Inowtodz 4172
ul. Wolska 17, 97-215 Inowtddz 625
ul. Polna 13, 97-215 Inowlddz 4275
Dabrowa 12B, 97-215 Inowiddz 58
ul. Brzustowska 25, §7-215 Inowibdz 1806/8
ul, Kiasztorna 43, 97-215 Inowiddz 364712, 364812
Krélowa Wola 200, 97-215 nowtbdz 50
ul. Poina 3, 97-215 Inowiddz 4214
Liciazna 5B, 97-215 Inowlédz 5813
Zakosciele 33, 97-215 Inowlodz 14312
pl. K. Wielkiego 24, 97-215 inowtodz 1420
Brzustow 1698 1340/5
ul. Lesnikow 4/1 Spata 31511
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Eko-Energia

Zatacznik nr 3 - Lista uczestnikéw projektu - projektowane rozwigzania

frojffazowa

1 £ 805,00 6.0
2 4 608,00 4.2 jednofazowa 3800,00
3 Z 296,00 42 froifazowa 3860,00
4 4 000,00 42 tréifazowa 420000
5 408000 4.2 tréjfazowa 4 200,00
) 4900,00 472 troifazowa 3990,00
7 4 000,00 4,2 tr&ifazowa 4 200,00
H) 279100 51 troffazows 5 100,00
9 4000,00 42 foffazowa 4200,00
10 2 485,00 472 troffazowa 4 150,00
1 260000 30 troffazowa 2 850,00
12 & 006,00 51 _ trojfazowa 5100,00
13 2 134,00 51 troffazowa 4 840,00
14 4000,00 4,2 trojffazowa 4200,00
15 3 006,00 5.1 trojfazowa 5100,06
16 5400,00 5,1 trojfazowa 4 890,00
17 3000,00 3,0 irbjffazowa 2 850,00
18 2160,60 3,0 frojffazowa 2700,00
Razem|  63964,00 783 76 130,00
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Eko-Energia

Zatacznik nr 4 - efekt ekologiczny

dEEtees

Dwuilenek ]
wegla (COZ) | §1810840,00 | 947 700,00
|

Il

98,17% | 50 863 140,00

Do obliczenia efektu ekologicznego zastosowano materialy KOBIZE.
Do obliczenia efekiu ekologicznego wynikajacego z ograniczenia zuzycia energil elekiryczne]

zastosowano wskaznik emisji CO2 zawarty w aktualnym dokumencie pt. ,Wskazniki emisyinosci COZ,
802, NOx, CO 1 TSP dia energii elekirycznej’
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