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PROJEKT WYKONAWCZY, OPRACOWANIE TECHNICZNE
INSTALACJI FOTOWOLTAICZNE)J
o mocy 38,76 kWp

Tytut opracowania: ,,Czysta energia w budynkach uzyteczno$ci publicznej
w Gminie Przyrow.”

Inwestor: Gmina Przyréow
Ul. Czestochowska 7
42-248 Przyréw

Lokalizacja: Przepompownia Przyréow
Ul. Zarebska
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Nr dziatki: 62

Oswiadczenie

Na podstawie art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r.

Prawo budowlane ( Dz. U. z 2016r. poz. 290 ) niniejsza
dokumentacja techniczna jest kompletna i sporzadzona zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami i zasadami wiedzy techniczne;j.

Projektant branza mgr inz. Damian Okraska
konstrukcyjno-budowlana: SLK/5772/PWBKb/15
Projektant branza mgr inz. Marek Pomorski
elektryczna: SLK/6014/PWBE/15
Marzec 2020
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1. Kserokopia uprawnien projektanta
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\ OKREGOWA
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{/INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

SLK/OKK/7131.7132/5772/14 Katowice, dnia 22 czerwca 2015 .

DECYZJA

Na podstawie art. 12 ust. 2, 3, 4, art. 13, art. 14 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo
budowlane (Dz.U. 22013 r., poz. 1409 z pézn. zm.), § 10 i § 12 ust. 1 pkt. 1 i 2 rozporzadzenia Ministra
Infrastuktury i Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych
w budownictwie (Dz.U. z 2014 r., poz. 1278) oraz na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy
z dnia 15 grudnia 2000r. o samorzadach zawodowych architektéw, inzynieréw budownictwa oraz
urbanistow (Dz.U. z 2013 r., poz. 932 z pézn. zm.), po ustaleniu, ze zostaly spetnione warunki
w zakresie przygotowania zawodowego oraz po ziozeniu egzaminu na uprawnienia budowlane
z wynikiem pozytywnym

Pan Damian Okraska
mgr inz. budownictwa
ur. dnia 02 maja 1987 w Zawierciu

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny SLK/5772/PWBKb/15
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi
w specjalnosci konstrukcyjno - budowlanej bez ograniczen

Zakres uprawnien:

- sporzgdzanie projektu architektoniczno — budowlanego w odniesieniu do konstrukcji obiektu,

- sporzadzanie projektu zagospodarowania dziatki lub terenu wytgcznie w zakresie uzyskanej
specjalnosci,

- sprawdzanie projektow budowlanych w zakresie specjalnosci konstrukcyjno — budowlanej
I sprawowanie nadzoru autorskiego,

- kierowanie robotami budowlanymi w odniesieniu do konstrukcji obiektu oraz architektury obiektu,

- kierowanie wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzér i kontrola
techniczna wytwarzania tych elementow,

- wykonywanie nadzoru inwestorskiego,

- sprawowanie kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych.

UZASADNIENIE

W wyniku pozytywnego postepowania kwalifikacyjnego i pozytywnego wyniku egzaminu ze znajomosci
procesu budowlanego oraz praktycznego zastosowania wiedzy technicznej wydanie niniejszych
uprawnien budowlanych jest uzasadnione.

Od niniejszej decyzji stuzy prawo odwofania do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynierow
Budownictwa w Warszawie, za posrednictwem Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej SIOIIB w Katowicach w terminie
14 dni od dnia jej doreczenia.

Otrzymuja: A _ Skifad orzekajacy OKK
1

Pan Damian Okraska o > 4 - -

Jurajska 22 — :
42-421 Wiodowice, Morsko mgr inz. Piofr Szatkowski

Okregowa Rada Izby !
Gtowny Inspektor \ )
Nadzoru Budowlanego A /

4. ala. . 3 Z / (

[SSEN]

im Spizewski

mgr inz. Zbigniew Dzierzewicz
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

SLK-DHD-7L7-3IM *

Pan Damian Okraska o numerze ewidencyjnym SLK/BO/9288/15

adres zamieszkania ul. Jurajska 22, 42-421 Morsko

jest cztonkiem Slgskiej Okregowej lzby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne do dnia 2020-08-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2019-08-27 roku przez:

Roman Karwowski, Przewodniczacy Rady Slaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

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

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynierow Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiasciwej Okregowej lzby Iniynierow
Budownictwa.
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SLK/OKK/7131.7132/6014/15

DECYZJA

Katowice, dnia 22 czerwca 2015 1.

Na podstawie art. 12 ust. 2, 3, 4, art. 13, art. 14 ust. 1 pkt 4c ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo
budowlane (Dz.U. z 2013 r., poz. 1409 z pdzn. zm.), § 10 i § 14 ust. 5 rozporzadzenia Ministra
Infrastuktury i Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych
w budownictwie (Dz.U. z 2014 r., poz. 1278) oraz na podstawie art. 24 ust 1 pkt 2 ustawy
z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektéw, inzynierow budownictwa
oraz urbanistéw (Dz.U. z 2013 r., poz. 932 z pézn. zm.), po ustaleniu, ze zostaty speinione warunki
w zakresie przygotowania zawodowego oraz po ztozeniu egzaminu na uprawnienia budowlane

z wynikiem pozytywnym

Zakres

Pan Marek Pomorski
magr inz. elektrotechniki
ur. dnia 05 maja 1986 w Czestochowie

UPRAWNIENIA BUDOWLANE

numer ewidencyjny SLK/6014/PWBE/15
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych bez ograniczen

uprawnien:

- projektowanie obiektu budowlanego i kierowanie robotami budowlanymi zwigzanymi z obiektem
budowlanym, takim jak: sieci, instalacje i urzgdzenia elekiryczne i elektroenergetyczne, w tym
kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe sieci trakcyjne, sieci trakcyjne metra wraz z instalacjami
i urzgdzeniami technicznymi zasilania w tym kolejowej, trolejbusowej i tramwajowej sieci trakcyjnej,

sieci trakcyjne metra oraz elektrycznego ogrzewania rozjazdéw;

- * sprawdzanie projektéw budowlanych i sprawowanie nadzaru autorskiego,
- kierowanie wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz nadzor i kontrola

techniczna wytwarzania tych elementow,
.= wykonywanie nadzoru inwestorskiego,

- sprawowanie kontroli techniczne] utrzymania obiektéw budowlanych z zastrzezeniem art. 62

ust.

5 ustawy.

— Na podstawie §10 rozporzadzenia Ministra Infrastuktury i Rozwoju z dnia 11 wrzeénia 2014 r.
W sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie - uprawnienia ninigjsze uprawniajg
do sporzadzania projektow zagospodarowania dziatki lub terenu wytgcznie w zakresie uzyskanej
specjalnosci.

UZASADNIENIE

W wyniku pozytywnego postepowania kwalifikacyjnego i pozytywnego wyniku egzaminu ze znajomosci
procesu budowlanego oraz praktycznego zastosowania wiedzy technicznej wydanie ninigjszych

uprawnien budowlanych jest uzasadnione.

Od niniejszej decyzji stuzy prawo odwotania do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskigj Izby Inzynierdw
Budom,mictwa w Warszawie, za posrednictwemn Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej SIOIIB w Katowicach w terminie
14 dni'od dnia jej doreczenia.

Otrzymuja:
1.

Pan Marek Pomorski
Sportowa 72/74 m. 22
42-229 Czestochowa
Okregowa Rada lzby
Giowny Inspektor
Nadzoru Budowlanege
ala.

Skiad orzekajgcy OKK

éﬁ_,ﬁz__.-z_.—-a—t——

mgr inz. Pistr Szatkowski

inz. im gpizewski

3. g
mgr inz. Zbigniew Dzierdewicz
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

SLK-49A-4BV-1C9 *

Pan Marek Pomorski o numerze ewidencyjnym SLK/IE/9223/15

adres zamieszkania ul. Sportowa 72/74 m.22, 42-229 Czestochowa

jest cztonkiem Slgskiej Okregowe] Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne do dnia 2020-07-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2019-07-12 roku przez:

Roman Karwowski, Przewodniczacy Rady Slaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

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

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zadwiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynierdw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiasciwej Okregowej Izby InZynierdw
Budownictwa.
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2. Oswiadczenia

OSWIADCZENIE

Opracowanie techniczne wykonane dla potrzeb realizacji inwestycji na budynku uzytecznosci
publicznej, sporzadzono zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy
technicznej. Opracowanie wykonano zgodnie z umowg oraz wydano w stanie kompletnym ze

wzgledu na cel, jakiemu ma stuzy.

Jako projektant oswiadczam, ze przy projektowaniu instalacji fotowoltaicznej dla potrzeb
realizacji inwestycji na budynku uzytecznosci publicznej, zastosowano mechanizmy
uwzgledniajgce wszystkich uzytkownikéw zgodne z zasadami projektowania uniwersalnego.
W ramach projektowania uwzgledniono fizyczne i techniczne warunki wptywajgce na mozliwosé
dostepu tzn., uzytkowania danej wustugi lub produktéw przez wszystkie osoby
w kazdym wieku, z réznymi mozliwosciami, umiejetnosciami i stopniem sprawnosci bez
koniecznosci adaptacji bagdZ specjalistycznego projektowania.

Zastosowane rozwigzania techniczne nie ograniczajag dostepnosci poszczegdlnych
uzytkownikow, w tym oséb niepetnosprawnych, do urzadzen w ramach zwyktego uzytkowania
instalacji fotowoltaicznych np. odczyt parametréow z inwertera. Zastosowane rozwigzania
odpowiadajg potrzebom wszystkich uzytkownikdw, umozliwiajgc im korzystanie z efektow

koncowych przedsiewziecia.

Jako projektant niniejszym os$wiadczam, Zze inwestycja polegajgca na budowie instalacji
fotowoltaicznej o mocy 2,72kW moze by¢ realizowana bez koniecznosci uzyskania zezwolenia,
pozwolenia na budowe oraz nie podlega koniecznosci zgtoszenia wykonywania robot
budowlanych, co jest zgodne z obowigzujgcym na dzien sporzgdzenia niniejszego projektu
stanem prawnym tj., Prawa Budowlanego (Ustawa z dnia 7 lipca 1994 z péz. zm. Dz.U 2013, poz.

1409 j.t.) oraz interpretacjg wydang przez Gtéwnego Inspektora Nadzoru Budowlanego.
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3. Opis techniczny

3.1 Podstawa opracowania

Niniejsze opracowanie obejmuje projekt instalacji niskoprgdowej i silnopradowej,
przytgczenia instalacji fotowoltaicznej do sieci elektroenergetycznej niskiego napiecia;
ukfadu fotowoltaicznego wraz z zabudowg modutdéw PV, inwerteréw oraz kabli tgczacych
poszczegdlne generatory stoneczne. Opracowanie to zostaje sporzgdzone na podstawie:

- umowy z Inwestorem

- uzgodnien z Inwestorem

- inwentaryzacjg obiektu objetego inwestycjg

- obowigzujgcych norm i przepisow

- 0goblnych warunkow zwigzanych z dofinansowaniem

- wytycznych projektowania instalacji fotowoltaicznych

3.2 Przedmiot opracowania

Przedmiotem jest opracowanie techniczne mikroinstalacji fotowoltaicznej o mocy
2,72kWp.

Opracowanie techniczne swoim zakresem obejmuje:
- Linie kablowe NN — wewnetrzne linie zasilajace;

- Konstrukcje wsporcze;

- Moduty fotowoltaiczne;

- Inwerter DC/AC;

- Gtowny wytacznik ppoz WP-PV;

- Instalacje odgromowsa;

- Ochrone przeciwporazeniowg;

- Ochrone przeciwprzepieciowg;

- System monitoringu instalacji PV.

3.3 Lokalizacja inwestycji i opis obiektu

Projektowana instalacja zostanie zamontowana na ziemi obok budynku uzytecznosci publicznej,

gdzie zostanie zainstalowanych 8 sztuk paneli od strony potudniowej.

3.4 Charakterystyka uktadu

- napiecie przytaczeniowe 400V;

- napiecie znamionowe instalacji 400V;

- moc minimalna przytgczeniowa oddawana: ( generowana ) 2,72 kW;

- moc elektrowni fotowoltaicznej DC 2,72 kWp;

- uktad sieciowy TN-C-S lub TN-S — wg. obowigzujgcych wymogdw i norm europejskich lub

rownowaznych;
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- dodatkowy system ochrony od porazen elektrycznych — samoczynne wytgczenie;

- przytaczenie do sieci lokalnego dystrybutora.

3.5 Opis przedsiewziecia

Przedsiewziecie ma na celu budowe instalacji fotowoltaicznej na budynku uzytecznosci
publicznej, umozliwiajgcg produkcje energii elektrycznej za pomocg modutdéw
fotowoltaicznych — urzadzen dokonujgcych konwersje promieniowania stonecznego na
prad elektryczny. Panele fotowoltaiczne bedg mocowane na dedykowanych konstrukcjach
wsporczych zapewniajgcych bezpieczne uzytkowanie i obstuge systemu. Energia
elektryczna z paneli fotowoltaicznych przekazywana bedzie wydzielonymi obwodami DC do
inwerteréw. W inwerterach tych energia bedzie przeksztatcana na napiecie 230V o
czestotliwosci 50Hz i przekazywana kablem elektroenergetycznym NN poprzez rozdzielnice
gtéwng budynku do sieci wewnetrznej. Produkcja energii elektrycznej w elektrowni ma na
celu zuzycie energii na miejscu oraz dalsze oddawanie nadwyzek wyprodukowanej energii.
Znamionowa moc instalacji powinna by¢ okreslona pomiarami w Standardowych
Warunkach Pomiaru. Moduty PV powinny posiadac jeden
z certyfikatéw zgodnosci z normg IEC 61215, PN-EN 61215lub z normami réwnowaznymi,

wydanymi przez wtasciwg akredytowang jednostke certyfikujaca.

3.6 Elementy sktadowe systemu

Na elementy sktadowe instalacji fotowoltaicznej sktadajg sie:

- zestaw modutow fotowoltaicznych wraz z konstrukcjg wsporczg;

- instalacja elektryczna wraz z automatykg zapewniajgcg dostosowanie parametréow
produkowanej energii do wymogow pracy z siecig lokalnego Dystrybutora;

- instalacja wraz z zabezpieczeniami;

- system monitoringu instalacji PV wbudowany w inwerter lub zewnetrzny.

System bedzie sktadat sie z 8 modutéw.

3.7 Zestawienie gtéwnych elementdw instalacji

Lp. [Wyszczegdlnienie llos¢

1 [Modut fotowoltaiczny 8szt.

2 |Inwerter 1 szt

3 |Skrzynka przytgczeniowa po stronie AC 1 szt.
wykonanie w Il klasie ochronnosci o IP 65

4 [Skrzynka przytgczeniowa po stronie DC 1 szt.
wykonanie w Il klasie ochronnosci o IP 65

5 |Konstrukcja dedykowana dla instalacji fotowoltaicznej 1 kpl.

6 |Elementy montazowe, rurki instalacyjne, uchwyty 1 kpl.

7  |Okablowanie 1 kpl.

8 |Zabezpieczenie przeciwprzepieciowe i odgromowe 1 kpl.
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4. Charakterystyka gtéwnych elementéw i zabezpieczen instalac;ji

4.1 Moduty fotowoltaiczne

Panele fotowoltaiczne monokrystaliczne sg urzgdzeniami dokonujgcymi
konwersji promieniowania stonecznego na energie elektryczna.
Planowana jest elektrownia skfadajgca sie z zestawu 8 paneli o mocy
min. 340W kazdy. tgczna moc paneli wynosi min 2,72 kWp. Panele
muszg by¢ o mocy nominalnej pojedynczego modutu nie mniej niz
340Wp. Dopuszczalne obcigzenie powierzchni modutu musi zapewniaé
jego wytrzymatosé na podmuchy wiatru, snieg, grad i inne wystepujgce

w tym rejonie zjawiska atmosferyczne. Kazdy modut musi posiadac

Swiadectwo testéw fabrycznych oraz potwierdzenie spetnienia

aktualnych norm w szczegdlnosci IEC 61215, IEC 61730 lub rownowazna.

Podstawowe parametry modutu w warunkach standardowych STC

(AM 1,5; 1000 W/m?; 25° C):

Opis wymagan Parametry wymagane

Typ modutu Monokrystaliczne ogniwa krzemowe
Moc modutu Min 340 Wp

Sprawnos$¢ modutu Min 20 %

Tolerancja mocy Wytgcznie dodatnia

Wspodtczynnik wypetnienia FF Min. 77,90 %

Wspotczynnik temp. mocy Nie gorszy niz -0,36 %/K

Napiecie w punkcie maks. mocy (Vmpp) W zakresie 34,50 - 37,60 V
Natezenie pradu w p. maks. mocy (Impp) W zakresie 9,30 - 9,90 A

Napiecie obwodu otwartego (Voc) W zakresie 41,20 - 45,40 V

Prad obwodu zamknietego (lIsc) W zakresie 9,60 - 10,60 A
Gwarancja wydajnosci 10 lat: min. 90% mocy znamionowej

25 lat: min. 80% mocy znamionowe;j

Wytrzymatos$¢é mechaniczna na obcigzenie Min. 5400 Pa

od $niegu

Wytrzymatosé mechaniczna na parcie i Min. 2400 Pa

ssanie wiatr

Szerokos$¢ modutu Max. 1100 mm

Wysokos$¢ modutu Max. 1700 mm

Gwarancja jakos$ci producenta Min. 15 lat

Certyfikaty IEC61215, IEC61730IEC 61701 i IEC62716

11
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4.2 Inwerter fotowoltaiczny

Nalezy zastosowa¢ falowniki PV wg opisu w ponizszej tabeli.
Dopuszcza sie jako zamienniki falowniki o nie gorszych
parametrach. Falowniki musza mie¢ mozliwos¢ wzajemnej
komunikacji i diagnostyki poprzez system nadzorujgcy.
Sumaryczna moc falownikéw po stronie AC nie moze by¢ mniejsza

niz 85% mocy nominalnej podtgczonych modutdw po stronie DC.

Tabela 1. Minimalne parametry falownika PV — 3kW

Nazwa parametru Wartos$é parametru

Maksymalna moc paneli fotowoltaicznych 3600W

llos¢ MPPT/ilos¢ ciggdw na MPP 2/1

Moc wyjsciowa 3000W

Maksymalna moc wyjsciowa 3000VA

Maksymalne natezenie pradu 5.1A

Napiecie nominalne pradu przemiennego; 230V/400V;320-478V

zakres pracy

Sprawnos$¢ maksymalna / Sprawno$¢ EURO Minimum 98% / 97,5%

Roztacznik DC dla kazdego MPPT TAK

Waga 21,2 KG

Moc pobierania w nocy <0,5W

Stopien ochrony IP P65

Gwarancja: 10 lat TAK

Certyfikaty CE, EC 62 109-1/2, VDE 0126-1-1, Greece, UTE
C 15-712, VDE-AR-N4105, G83, EN50438, CEl 0-

21, AS4777,1EC 61727, IEC 62116, CQC

12
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Dla instalacji fotowoltaicznej zabudowanej na budynku uzytecznosci publicznej zaprojektowano

wytgcznik pozarowy w postaci wyzwalacza wzrostowego podtgczonego do roztgcznika izolacyjnego,

celem awaryjnego odtgczenia instalacji ogniw PV od sieci wewnetrznej budynku. Do wyzwalacza

podtaczy¢ przycisk ppoz typu "zbij szybke" oznaczony jako ppoz WP-PV zabudowany na elewacji (Scianie

zewnetrznej) wejscia do budynku, odpowiednio oznakowany. Potgczenie przycisku wykonac przewodem

typu NKGs 3x1,5mm2PHS90.

4.3 Charakterystyka instalacji elektrycznej

Instalacja elektryczna, zawierajgca okablowanie i osprzet elektryczny zapewniajgcy
bezpieczenstwo obstugi systemu bedzie podzielona na dwie gtéwne sekcje. Sekcja pradu
statego i sekcja pradu przemiennego, odgraniczone inwerterem.

Sekcja pradu statego bedzie budowana w oparciu o kable dedykowane do instalacji
fotowoltaicznych, odporne na dziatanie warunkdéw atmosferycznych i promieniowania UV
oraz rozdzielnice z zabezpieczeniami, ogranicznikami przepie¢ pradu statego oraz
roztacznikami bezpiecznikowymi.

Sekcja pradu przemiennego budowana bedzie, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami
i zasadami wiedzy technicznej. W sktad sekcji wejdg kable energetyczne uktadane na
powietrzu w korytach elektroinstalacyjnych oraz rozdzielnice w Il klasie ochronnosci IP65 z

zabezpieczeniami nadmiarowo-pradowymi, ogranicznikami przepie¢ pradu Przemiennego

(AC) Typu 142, napieciowy poziom ochrony: < 1,5 kV. Pragd udarowy limp (10/350 ps): 50
KA.

W budynku inwestora umiejscowiona jest rozdzielnica gtéwna (RG).

Moduty nalezy taczy¢ szeregowo w taricuchy za pomocg przewoddw. Nadmiary przewodow
nalezy mocowac¢ do konstrukcji aluminiowej za pomocg opasek odpornych na
promieniowanie UV oraz szkodliwe czynniki atmosferyczne. W miejscach gdzie przewody
sg nharazone na promieniowanie stoneczne nalezy zastosowac stosowne ostony.
Poszczegdlne tancuchy modutdow nalezy taczyé z inwerterem poprzez rozdzielnice
przewodami solarnymi o przekroju 6 mm2 W rozdzielniach nalezy zainstalowaé

bezpieczniki roztacznikowe oraz ochronniki przepieciowe. Nalezy zastosowac inwerter z
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roztgcznikiem izolacyjnym. Przewody z poszczegdlnych taricuchéw modutéw do miejsca
przytgczenia nalezy powadzi¢ w korytach kablowych lub rurkach instalacyjnych chronigcych

okablowanie przed uszkodzeniem mechanicznym.

4.4 Okablowanie DC inwerteréw

Okablowanie pomiedzy modutami fotowoltaicznymi, a inwerterem wykonane zostanie
przewodem solarnym zewnetrznym odpornym na promieniowanie UV o przekroju min.
6 mm2. Okablowanie DC bedzie podwieszone na konstrukcji wsporczej modutdw
fotowoltaicznych, biegngcg pod kazdym z modutéw. Okablowanie DC inwertera podzielone
powinno by¢ na pasma zgodnie z zaleceniami producenta inwerteréow. Wpiecia beda
poprzez ztgczki MC4 lub réwnowazne. Przyktadowy sposéb potaczert modutdw przedstawia
schemat ideowy. Wymaga sie aby instalacja DC  wyposazona  byta
w ogranicznik przepie¢ Typu 1+2 na napiecie 1000V DC z poziomem ochrony limp

Up<1,5kV dla 12,5kA(10/350us)/1 bieg.

Kable zasilajgce LSHF 6 mm2 od strony uktadu DC wprowadzone do budynku,
w ktérych napiecie moze dochodzi¢ do 1000V, nalezy uktadac bezposrednio pod tynkiem o
grubosci minimum 5mm lub prowadzi¢ natynkowo w instalacyjnych rurkach karbowanych
RKGS lub instalacyjnych listwach $ciennych. Z uwagi na zapewnienie bezpieczenstwa osdb
przebywajgcych w budynku, nie dopuszcza sie prowadzenia wewngtrz budynku
okablowania po stronie DC w sposéb nawierzchowny bez zastosowania rurek ochronnych.
Cato$¢ instalacji wykonac¢ z nalezytg starannoscig i zgodnie ze sztuka. Prace wykonad

zgodnie z rysunkami instalacyjnymi elektryki.
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Rys. 2 — Ideowy schemat potaczert modutéw w pasma
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4.5 Okablowanie AC inwerteréw

Do budowy instalacji elektrycznej po stronie AC stosuje sie nastepujgce materiaty
podstawowe:

- kable elektroenergetyczne bezhalogenowe typu N2XH-J z izolacjg na 1000 V

- kable elektroenergetyczne ziemne typu YKY z izolacjg na 1000 V

- przewody jednozytowe miedziane typu N2XH-J, LgY z izolacjg na 750 V

- osprzet elektryczny p/t i n/t —tgczniki, przyciski, gniazda o pradzie roboczym 16A
Okablowanie zmiennopradowe (AC) zasilajgce inwerter zaktada sie, ze zostanie wykonane
kablami YKY 5x2,5mm2 wg schematu. Kable nN powinny spetnia¢ wymagania PN-93/E-
90401 lub réwnowazna. Zaleca sie stosowanie kabli o napieciu znamionowym 0,6/1kV,
pieciozytowych w izolacji bezhalogenowej lub réwnowaznej. Przekrdj zyt powinien byc
dobrany w zaleznosci od dopuszczalnego spadku napiecia, dopuszczalnej temperatury
nagrzania kabla przez prady robocze i zwarciowe oraz skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej w przypadku samoczynnego wytgczenia zasilania. Nalezy dobraé
okablowanie, tak aby straty na kablach nie przekraczaty 1%. Rozprowadzane przewody
nalezy zabezpieczad przy pomocy rur ochronnych elektroinstalacyjnych.

Trasa przewodow:

W przypadku montazu na konstrukcjach wolnostojgcych, przewody umocowaé pod
panelami, nastepnie w rurze ochronnej elektroinstalacyjnej przeprowadzi¢ je w gruncie do
budynkéw odpowiedniej ostonie i przy odpowiednim zabezpieczeniu. Przewody muszg by¢
stabilnie zamontowane, wsparte i zabezpieczone przed dziataniem czynnikdow
zewnetrznych takich jak: ziemia, deszcz, $nieg, gryzonie, wiatr, promieniowanie UV i
promieniowanie stoneczne. W budynku prowadzi¢ przewody najkrétsza i najkorzystniejsza

droga z zachowaniem sztuki budowlanej za ustaleniami i zgoda wtasciciela budynku.

4.6 Instalacja uziemiajaca

Jako uziemienie nalezy wykorzystaé istniejgcy uziom w obiekcie np. fundamentowy
lub otokowy (typu B) lub wykonaé¢ dodatkowy uziom szpilkowy (typu A). Rezystancja
uziomu powinna wynosi¢ R<10Q. Ochrone urzgdzen elektrycznych i elektronicznych przed
skutkami przepie¢ spowodowanych wytadowaniami atmosferycznymi i przepieciami
taczeniowymi zaprojektowano jako dwustopniowg w oparciu o ograniczniki przepie¢ oraz
skutecznie uziemione potaczenia wyrownawcze. Konstrukcje wsporczg modutéw
fotowoltaicznych nalezy ze sobg potaczyé. Potaczenie wyréwnawcze nalezy wykonad

przewodem LgY16 i potgczy¢ z uziomem.
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Uziemieniu ochronnemu podlegajg metalowe czesci, normalnie nieprzewodzace pradu
lecz moggce stanowic¢ niebezpieczenstwo porazenia w razie pojawienia sie na tych
elementach napiecia.
W szczegdlnosci nalezy uziemic:

— ramy modutdw fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcze;

— konstrukcje rozdzielnic i szaf;

— obudowe inwertera;

— ramy modutdéw fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcza.

W budynku bedzie zlokalizowana Gtoéwna Szyna Uziemiajgca (poza opracowaniem projektu
instalacji PV). Nalezy potgczy¢ kabel ochronny PE do inwertera i ramy modutéw do Gtownej
Szyny Uziemiajgcej. W ten sposéb zapewnione zostanie wyréwnanie potencjatow i ochrona

przed porazeniem pradem.

4.7 Instalacja wyrdwnawcza

Konstrukcja korytek kablowych oraz inwerter nalezy potgczy¢ do gtéwnej listwy

wyréwnawczej budynku. Potgczenie nalezy wykonac linkg LgY 16 mm?.

4.8 Instalacja odgromowa instalacji fotowoltaicznej

Projektowana instalacja PV powinna posiadac ochrone odgromowa. Nalezy jg wybudowad
zgodnie wymogami norm PN-EN 62305-1:2011; PN-EN 62305-2::12011; PN-EN 62305-
3:2011; PN-EN 62305-4:2011.

Zwody pionowe — jako zwody pionowe nalezy stosowac iglice o odpowiedniej wysokosci.
Wymagana rezystancja uziemienia R<10 Q. Po wykonaniu instalacji wykona¢ pomiar
rezystancji uziemien i ciggtosci przewoddéw odgromowych.

Elementy instalacji fotowoltaicznej nalezy potgczy¢ miedzy sobg przewodami Cu o
przekroju min. 6 mm2 w celu zapewnienia wyréwnania potencjatow, zapewnienia ochrony
odgromowej oraz w celu poprawy bezpieczenstwa uzytkowania instalacji.

W przypadku braku mozliwosci zachowania odstepdw bezpiecznych od elementéw
ochrony odgromowej chronigcych instalacje PV przed bezposrednim wytadowaniem
atmosferycznym potaczenia nalezy wykonac przewodem Cu o przekroju min 16 mm?2 . Tak
potgczone elementy nalezy sprowadzi¢ do gtdéwnej szyny wyréwnawczej lub za pomoca
przewodow odprowadzajgcych do uziemienia budynku. W celu zabezpieczenia instalacji
przed przepieciami atmosferycznymi i faczeniowymi nalezy zastosowac ochronniki
przeciwprzepieciowe typu 1+2 po stronie DC (na przewdd + i -), a typu 142 po stronie AC.

Ochronniki od strony DC nalezy potgczy¢ z szyng wyrdwnawczg przewodem LgYzo 16 mm?2
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. Ramy modutéw fotowoltaicznych nalezy potgczy¢ ze sobg przewodem LgYzo 1x6 mm2, a

nastepnie potaczyc je z konstrukcjg wsporcza.

4.9 Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przeciwporazeniowa nn realizowana jest na podstawie wymagania normy
N-SEP-E-001 — ,Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona
przeciwporazeniowa”.

Ochrona przed porazeniem prgdem elektrycznym powinna by¢ zapewniona przez:

— zachowanie odlegtosci izolacyjnych,

— izolacje roboczg (izolowanie czesci czynnych),

— uziemienie ochronne (wykonanie wspdlnego uziomu dla urzadzen oraz czesci
przewodzgcych dostepnych (0,4 kV),

— szybkie samoczynne wytgczenie w uktadzie sieciowym TN-C-S (wedtug normy PN—-HD
60364—4-41 lub rownowazna) lub TN-S w zaleznosci od istniejgcego uktadu na obiekcie w
ktorym zlokalizowana bedzie instalacja fotowoltaiczna

— stosowanie ochrony uzupetniajgcej.

Projektowana instalacja elektryczna jest zgodna z przepisami budowlanymi w zakresie
ochrony przeciwporazeniowej oraz wymogami normy PN-HD-60364 , Instalacje elektryczne
w obiektach budowlanych" lub rownowazna. W ramach systemu ochrony od porazen
pragdem elektrycznym nalezy zastosowaé samoczynne szybkie wytgczenie zasilania w

uktadzie TNS. Zapewni to zgodne z normga wytaczenie zasilania.

4.10 Ochrona przeciwprzepieciowa

Nalezy zastosowac skoordynowang ochrone przeciwprzepieciowa. Planuje sie instalacje
ogranicznikdw typu | i |l po stronie statoprgdowej oraz zmiennopradowej w rozdzielnicach
AC oraz DC. W miejscu wejscia kabli z inwerterdw PV do budynku zamontowac ograniczniki
typu | i ll. Inwertery i ogniwa fotowoltaiczne ochronié¢ ochronnikami dedykowanymi dla
instalacji PV na napiecie do 1000VDC montowanymi w rozdzielnicy DC. W skrzynkach DC
nalezy zastosowac ograniczniki przepie¢ ograniczajgce tuk elektryczny w przypadku

zadziatania.

W tablicy gtéwnej zastosowac ogranicznik iskiernikowy typu TNS. W przypadku lokalizacji

rozdzielnicy w odlegtosci wiekszej niz 10m, nalezy stosowac typ 2 ogranicznika przepiec.
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5. System monitorowania instalacji

5.1 Transmisja danych z inwerterow

W celu monitorowania pracy inwertera i ilosci wytwarzanej energii elektrycznej, inwerter

wyposazony zostanie w modut komunikacyjny RS485 lub réwnowazny. Dopuszcza sie

rowniez rozwigzanie w ktérym inwerter ma wbudowany lub zintegrowany system

monitoringu, przesytu danych itp.. Magistrale komunikacyjng nalezy wykona¢ kablem

ekranowanym FTP (4x2x0,5 kat. 5e).

6.0bliczenia instalacji

Obliczenia techniczne dotyczg sprawdzenia doboru przewoddw, kabli i zabezpieczen.

Przeprowadzono nastepujgce obliczenia:

- prad obliczeniowy szczytowy obwodu

- sprawdzenie obcigzalnosci kabli i dobdr zabezpieczen

- prad zwarcia 1 -fazowego i sprawdzenie skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej

(samoczynne wytgczenie)

- sprawdzenie dopuszczalnych spadkéw napiecia Obliczenia potwierdzajg prawidtowy

dobdr kabli.
Ps
Pi [kW] Kj [kW] Ib In
Instalacja PV [A] [A]
2,72kW/3f/20m 2,72 1 2,72 4,18 10 1103
1, = LY
1,45
Dobrany kabel Iz kabla | Izkab *0,8 Ib<In<lz Izkab*0,8 > Iz
[mm2] [A] [A]
N2XH-J 5x2,5 24 19,2 4,18<10<11,03 19,2>11,03
SPADEK NAPIECIA 3-F
Moc P [kW] 2,72
Dlugos$c¢ I [m] 20
Gamma Sm/mm?2 56
Przekrgj mm?2 2,5
Napiecie U V] 400
3 -fazowe
DeltaU % 0,24286
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6.1 Wyniki obliczen

- Prady szczytowe obwoddéw nie przekraczajg wartosci znamionowych zabezpieczen
i obcigzalnosci dtugotrwatej przewodéw. Wielkosci zabezpieczen zapewniajg prawidtowa
ochrone przewodow.

- Przekroje przewoddéw sg wieksze od minimalnych wymaganych z punktu obcigzalnosci
zwarciowej.

- Samoczynne wyltgczenie zasilania dla rozdzielnic i odbiornikdéw jest spetnione

przy dobranych zabezpieczeniach i obliczonej impedancji petli zwarcia Zs.

6.2 Prad obliczeniowy szczytowy obwodu

Po przeprowadzonych obliczeniach maksymalny pragd roboczy obwodu wyniesie

Imax=13,5A.

UWAGI KONCOWE

e (Cato$¢ robot instalacyjno - montazowych wykonaé zgodnie z Polskimi Normami
i Przepisami

e Catos¢ prac wykonac ze szczegdlnym uwzglednieniem wymagan BHP

e Stosowac materiaty dopuszczone do stosowania w budownictwie

e Zmiany nalezy uzgodni¢ z autorem opracowania

e Prace w poblizu i na czesciach czynnych urzadzen elektroenergetycznych wykonywac
po wyfaczeniu zasilania, uziemieniu i dopuszczeniu do pracy pod nadzorem upowaznionych
pracownikdéw Wykonawcy.

e Przy przekazywaniu obiektu do eksploatacji wykonawca obowigzany jest dostarczyc
inwestorowi dokumentacje powykonawczg, w tym:

— dokumentacje techniczng z naniesionymi ewentualnymi zmianami,

— protokot badan rezystancji izolacji,

— protokdt badan skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej,

— certyfikaty lub deklaracje zgodnosci wydane dla wyrobdw stosowanych w instalacjach
elektrycznych.

7. Opis konstrukcji wsporczej i przyktadowych rozwigzan montazowych

Planuje sie wykorzystanie fabrycznej konstrukcji wsporczej przeznaczonej do mocowania

modutéw fotowoltaicznych na konstrukcji wolnostojgcej. Konstrukcje stanowi¢ beda
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aluminiowe szyny zamocowane do konstrukcji wolnostojgcej. Szyny nalezy utozyé i
zamontowac doktadnie z wytycznymi producenta oraz z instrukcjg montazowaq dostarczong do
danego zestawu fotowoltaicznego. W przypadku zastosowania elementéw dodatkowych, nie
dostarczonych przez producenta w celu zamontowania modutéw nalezy przedstawi¢ atest i
Swiadectwo zgodnosci z obowigzujgcymi normami wydane przez odpowiednig jednostke lub
osobe posiadajgcg odpowiednie uprawnienia.

Konstrukcja powinna by¢ wykonana w petnym przekroju z materiatdw niekorodujgcych
np. aluminium. Konstrukcje te nie beda wymagaty w celu zabezpieczenia przed korozja
nanoszenia i naktadania dodatkowych warstw ochronnych.

W przypadku montazu na ziemi montaz ten bedzie odbywat sie na konstrukcjach systemowych
producenta, a konstrukcja ta nie bedzie na state zwigzana z gruntem (brak fundamentu).
Wykonawca bedzie zobowigzany do zastosowania odpowiedniej konstrukcji (systemu
montazowego) do danego obiektu zgodnie z protokotem uzgodnien wykonywanym podczas
wizyty na danej lokalizacji.

Konstrukcje nalezy podtaczyé z istniejgcg instalacja odgromowg oraz sprawdzi¢ wartosé
uziomu wymagany < 10 Q.

Przyktadowe schematy montazu modutédw PV znajdujg sie na rysunku 4 i 5. Szczegdtowy
sposéb zamontowania zostanie dostarczony przez producenta w formie instrukcji montazowe;j

do danego typu zestawu PV.
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Rys. 4 — Przyktadowy sposéb wykonania i montazu na konstrukcjach naziemnych
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Rys. 5 — Przyktadowy sposdb wykonania i montazu na konstrukcjach naziemnych
Wszystkie elementy planowanej fabrycznej konstrukcji wsporczej s wykonane z aluminium z

wytgczeniem $rub oraz nakretek wykonanych ze stali nierdzewnej. Aluminium nie jest
materiatem podatnym na korozje.

Mocowanie konstrukcji nalezy wykona¢ za pomocg odpowiednich srub — dedykowanych
do odpowiedniego poszycia dachowego lub danego rodzaju elewacji. Waga konstrukcji
dla 4 paneli to okoto 25kg w zaleznosci od producenta.

Dane techniczne:

wytrzymatosé konstrukeji: obliczana wg lokalizacji Inwestycji

obcigzenia $niegiem: minimum 3000 Pa — zalecana 5400 Pa

obcigzenia wiatrem: minimum 3000 Pa — zalecana 5400 Pa

specyfikacja materiatow: Aluminium EN6060 lub inne o podobnych parametrach
$ruby/nakretki: Stal nierdzewna A2
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8. Diagnostyka uszkodzen systemdw fotowoltaicznych

Topologia systemu powinna w tatwy sposdb pozwalaé na zlokalizowanie tancucha, w ktérym
znajduje sie uszkodzony modut. Dane pomiarowe uzyskane z inwertera powinny pozwalac na
poréwnanie chwilowych wartosci i parametrow falownika z wartosciami teoretycznymi.
W przypadku, gdy modut jest uszkodzony nastepuje spadek mocy falownika, ktéry jest
sygnalizowany, a w toku odpowiednich pomiaréw okreslone zostanie doktadnie jego

pofozenie.

9. Gwarancja osiggniecia efektu rzeczowego

Zgodnie z zatozeniami projektu przyjeto osiggniecie minimalnych efektéw rzeczowych:
- Moc instalacji — 2,72 kW
- llo$¢ paneli fotowoltaicznych — 8 szt.

- Powierzchnia ogniw ~ 16,6 m?

10. Procedura odbiorowa instalacji

Odbior koncowy od wykonawcy przeprowadza przedstawiciel zamawiajgcego (inwestora).
Moze on w tym celu powota¢ komisje odbiorczg. Zakonczenie i wyniki wymienionych prac
powinny zosta¢ udokumentowane. W celu odbioru instalacji fotowoltaicznej, wykonawca
powinien dokona¢ pomiardéw instalacji fotowoltaicznej. Protokoty pomiarowe z wykonanych
pomiaréw nalezy przygotowac¢ i dostarczy¢ dla Inwestora tgcznie z dokumentacjg

powykonawczg

10.1 Wymagane protokoty pomiarowe

Zaleca sie aby Wykonawca przedstawit nastepujgce protokoty
¢ Badania rezystancji izolacji kabli zasilajgcych AC (wedtug normy PN-HD 60364-6:2008 lub
rownowazna);
¢ Badania rezystancji uziemienia (wedtug normy PN-EN 62305-3 lub réwnowazna);
* Badania rezystancji izolacji kabli statoprgdowych DC;
e Wykredlenie  charakterystyk  pradowo-napieciowych  szeregdw  modutow
fotowoltaicznych;

¢ Badanie efektywnosci systemu.

10.2 Rezystancja izolacji przewodow DC

Pomiar nalezy wykona¢ za pomocg urzadzenia dedykowanego do instalacji
fotowoltaicznych. Pomiar powinien by¢ przeprowadzany zgodnie z wytycznymi dla normy

[EC/EN62446 lub rownowazna.

23



Qesn. e g Slaskie. i R

Program Regionalny Rozwoju Regionalnego

Urzadzenie pomiarowe powinno umozliwia¢ pomiar rezystancji izolacji catego stringu
modutéw fotowoltaicznych. Pomiar rezystancji izolacji dla szeregu modutéw — urzadzenie
automatycznie realizuje wewnetrzne zwarcie, pomiedzy biegunem dodatnim i ujemnym
modutow.

Wymagania pomiarowe:

Napiecie probiercze - 1000 VDC

Wymagane dane wyj$ciowe pomiaru:

Rzeczywiste napiecie pomiarowe;

Warto$¢ napiecia pomiedzy przewodem dodatnim i ujemnym;
Warto$¢ napiecia pomiedzy uziemieniem i przewodem dodatnim;
Wartosc¢ napiecia pomiedzy uziemieniem i przewodem ujemnym;
Rezystancja izolacji.

Minimalny zakres pomiarowy urzadzenia:

Rezystancja izolacji dla napiecia testowego 1000 VDC:
e zakres 0.1+ 1.9 MQ, rozdzielczo$¢ 0.1 MQ;

e zakres 2 + 99 MQ, rozdzielczos¢ 1 MQ;

e doktadnos¢ pomiaru +(20.0%rdg+5dgt).

Zgodnos¢ urzadzenia pomiarowego ze standardami:

e Bezpieczenstwo IEC/EN61010-1, IEC/EN61010-031 lub réwnowazna

e Pomiary IEC/EN62446s lub réwnowazna

e Kategoria ochrony CAT Ill 300 V do uziemienia, maks. 1000 V pomiedzy wejsciami

e W celu rozliczen zielonej energii nalezy montowac w rozdzielni TL licznik bezposredni.
3x230/400V, 60A lub musi umozliwiaé to inwerter lub inne urzadzenie

Instalacja elektryczna systemu PV:

Projektowana instalacja fotowoltaiczna o tgcznej mocy 2,72 kWp dotaczona zostanie
do rozdzielni gtéwnej obiektu. Dla rozdzielnic stosowac obudowy metalowe. Obudowy
taczy¢ z przewodem PE.

Urzadzenie pomiarowe powinno spetnia¢ wymagania dyrektywy niskonapieciowej
2006/95/EC (LVD) oraz dyrektywy kompatybilnosci elektromagnetycznej 2004/108/EC
(EMC).

11. Informacje zwigzane z bezpieczeristwem i ochrong zdrowia

11.1 Podstawa prawna

Art. 21a ust. 4 z dnia 07 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz. U. z 2016 r., poz. 290) oraz
przepisdw wykonawczych Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003
r. w sprawie informacji dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu

bezpieczerstwa i ochrony zdrowia ( Dz. U. Nr 120. poz. 1126).
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11.2 Zakres robdt

Zakres planowanych prac:

montaz konstrukcji wsporczych,

montaz paneli fotowoltaicznych na konstrukcji,

montaz inwertera DC/AC na konstrukgji,

montaz projektowanych instalacji elektrycznych nn - 0,4kV,
montaz potgczen wyréwnawczych

montaz wytgcznika pozarowego WP-PV

montaz instalacji odgromowej

Kolejno$¢ prowadzenia prac:

przygotowanie miejsca pracy,

utozenie kabla,

montaz konstrukcji wsporczych i systemdw montazowych
montaz paneli PV

montaz Inwertera i zabezpieczen

podtaczenia.

11.3 Istniejace obiekty budowlane

Istniejacy budynek,
Istniejace linie kablowe,
Istniejgce instalacje elektryczne,

Drogi publiczne.

11.4 Elementy zagospodarowania terenu mogace stwarza¢ zagrozenie bezpieczenstwa i

zdrowia

Istniejgce linie elektroenergetyczne,
Sie¢ telekomunikacyjna,

Drogi publiczne

11.5 Przewidywane zagrozenie wystepujgce podczas realizacji robdt budowlanych

Ryzyko upadku z wysokosci ponad 2m podczas prac montazowych przy budowie

instalacji elektrycznych,

Ryzyko porazenia prgdem elektrycznym podczas montazu projektowanych instalacji

elektrycznych,

Ryzyko porazenia pragdem elektrycznym przy podtgczaniu istniejgcych kabli

przewodow,

Ryzyko pozaru.
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11.6 Sposéb prowadzenia instrukcji pracownikdw przed przystapieniem do realizacji robét
szczegdlnie niebezpiecznych

e Bezposrednio przed przystgpieniem do prac nalezy zapoznac pracownikéw z
zagrozeniami jakie mozna napotka¢ w czasie wykonywanej pracy, oraz udzieli¢ instruktazu

z zakresu prowadzonych robot.

11.7 Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace niebezpieczeristwom wynikajgcym z
wykonywania robét budowlanych

e Wymaga sie organizowanie stanowiska pracy zgodnie z przepisami i zasadami
bezpieczenstwa i higieny pracy,

e Nalezy zapewni¢ pracownikom odziez ochronng i sprzet ochrony osobistej
oraz dopilnowaé, aby te srodki byty stosowane zgodnie z przeznaczeniem,

e Zaleca sie wykonywanie prac przy urzadzeniach elektrycznych wytgczonych
spod napiecia oraz zastosowac¢ odpowiednie zabezpieczenie przed przypadkowym
zatgczeniem napiecia.

e Apteczka pierwszej pomocy.

o Telefon komdrkowy na placu budowy umozliwiajgcy wezwanie pomocy.

11.8 Wptyw na srodowisko

Inwestycja nie wptywa negatywnie na otaczajgce srodowisko naturalne

12. Bezpieczenstwo eksploatacji — opracowanie ogdlne

Niniejsza dokumentacja powinna by¢ przeczytana z uwagg i zrozumieniem zanim podjete
zostang jakiekolwiek czynnosci serwisowe czy eksploatacyjne. Dokumentacja zawiera
podstawowe informacje dotyczgce mechanicznej i elektrycznej czesci instalacji modutow i ich
potfagczen z inwerterami, z ktérg uzytkownik czy serwisant powinien sie zapoznac.

Prace przy serwisowaniu instalacji elektrowni fotowoltaicznej powinny by¢ przeprowadzane
przez wyksztatcony w danym kierunku i przeszkolony personel. Bezwzglednie wymaga sie
przestrzegania przepiséw BHP.

Zastosowane znaki ostrzezen

Ostrzezenia informujg o warunkach, ktére mogg spowodowad powazne obrazenia lub smierc
i/lub uszkodzenie urzadzen oraz podajg sposéb na unikniecie niebezpieczenstwa.

Dla wyrdznienia ostrzezen w tekscie dokumentacji stosowane sg nastepujgce symbole:
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Ostrzezenie ogdlne: ostrzega o sytuacjach, w ktérych moga miec
miejsce zagrozenia dla zycia lub zdrowia personelu i/lub
uszkodzenia urzadzern spowodowane przez przyczyny inne niz
elektryczne.

Ogdlne zasady bezpieczeristwa

Na terenie UE do prac z modutami fotowoltaicznymi majg zastosowanie nastepujace regulacje:
Krajowe przepisy BHP oraz ponizsze przepisy i normy bezpieczenstwa.

e DIN 18451

e DIN 18338

e DIN 1055

e VDE 0100 prace do 1000V

¢ VDE 0190

e VDE 0185

e DIN 18015 E

e DIN 18382

Przed przystapieniem do czynnosci serwisowych

Zapoznac sie z poszczegdlnymi instrukcjami bezpieczeristwa dotyczacymi danego miejsca
pracy oraz urzadzen.

Odtgczy¢ wszystkie Zrodfa zasilania. Zablokowacd roztgczniki w pozycji otwartej i umiescic
ostrzezenie na roztgcznikach. Po odtgczeniu inwerteréow zawsze nalezy odczekad 5 minut,
aby umozliwi¢ roztadowanie kondensatoréw w obwodzie posrednim.

Przedsiewzigé srodki ostroznosci, gdy znajdujg sie odstoniete (nieizolowane) przewody.
Sprawdzi¢ czy instalacja nie jest pod napieciem. Nalezy pamietac, ze panele fotowoltaiczne
(szczegdlnie ich zestawy potgczone szeregowo) generujg napiecie (do 1000 VDC)
automatycznie po ich nastonecznieniu.

Wykonac¢ tymczasowe uziemienie.

Srodki ostroznoéci

Moduty stoneczne mogg by¢ montowane/demontowane tylko przez
wykwalifikowane firmy specjalistyczne znajace i przestrzegajace
normy i przepisy odnoszace sie do instalacji fotowoltaicznych, takich
jak przepisy VDE, normy DIN, dyrektywa VDEW, przepisow z zakresu
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BHP oraz osoby posiadajagce odpowiednie Swiadectwa
kwalifikacyjne.

W szczegdlnosci zwraca sie uwage na nastepujgce punkty:

- Przed zdemontowaniem modutdéw nalezy sprawdzi¢ czy kable i ztgczki nie sg uszkodzone
badz zabrudzone.

- Nie instalowac uszkodzonych modutéw fotowoltaicznych ani modutéw z zabrudzonymi
ztgczkami.

— Moduty stoneczne, a w szczegdlnosci ztgczki i narzedzia, muszg by¢ suche w momencie
prac serwisowych lub konserwacyjnych.

— Nalezy sie upewnié, ze wszystkie potgczenia elektryczne sg dobrze zamkniete.

Wazna wskazéwkal

Ruchome kable przytgczeniowe, w wyniku ocierania o konstrukcje, mogg spowodowad
uszkodzenia izolacji.

Nie wolno otwierac¢ puszki przytagczeniowej z kablami podfgczonymi fabrycznie.

Puszki przytaczeniowej, kabli i wtyczek przytagczeniowych nie mozna czysci¢ ani smarowac
substancjami zawierajgcymi olej, ttuszcz lub alkohol.

Nie mozna zdejmowac ztgcz solarnych zamocowanych fabrycznie.

W ramach modutu nie wolno wierci¢ dodatkowych otwordw, oraz mocowaé inaczej
niz przewiduje to instrukcja producenta.

Modutow fotowoltaicznych nie wolno przytrzymywadé, ani transportowac przy pomocy kabli
przytaczeniowych.

Modutéw fotowoltaicznych nigdy nie wolno zostawia¢ swobodnie lezgcych Iub bez

zabezpieczenia.

Niebezpieczenstwo utraty zycia

Moduty fotowoltaiczne
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Podczas prac z generatorami stonecznymi, nalezy bezwzglednie przestrzegaé przepiséow
z zakresu bezpieczenistwa i higieny pracy.

Modut fotowoltaiczny nalezy traktowac jak produkt szklany i pod zadnym pozorem -
w pojemniku transportowym ani w stanie zamontowanym - nie mozna go obcigzaé
mechanicznie (stawiad skrzynek z narzedziami, stawac na nich itp.) poniewaz moze to
spowodowac widoczne i niewidoczne uszkodzenia (np. mikropekniecia w ogniwach i
przedwczesny spadek mocy).

Praca z oswietlonymi modutami jest dziataniem w warunkach obecnosci napiecia.

Przed przystgpienie do prac serwisowych nalezy sprawdzi¢, czy modut fotowoltaiczny nie ma
uszkodzern mechanicznych. Nie wolno montowac uszkodzonych modutéw stonecznych
(np. modutéw z peknietymi elementami szklanymi, uszkodzeniami tylnej folii izolacyjnej).
Uszkodzenie tylnej folii izolacyjnej moze mie¢ powazne skutki (rozwarstwienie, zagrozenie

zycia i zdrowia).

W momencie wyeksponowania modutu na $wiatto na ztgczach modutu natychmiast pojawia
sie napiecie jatowe (ok. 37,9V) a w przypadku szeregowego potgczenia kilku modutow napiecie
te wzrosnie do wartosci sumy napiec¢ jatowych potgczonych modutéow. Wartos$¢ napiecia
jatowego jest podana w karcie katalogowej produktu.

W zwyktych warunkach modut fotowoltaiczny moze wygenerowaé wyzszy prad i/lub wyzsze
napiecie niz podano w znormalizowanych warunkach kontroli (warunki STC — 25°C,
1000W/m?). W celu okreslenia wartosci pomiarowych napiecia podzespotdw, kabli, wielkosci
bezpiecznikdw i pomiaru sterownikéw podtaczanych do wyjscia modutéw fotowoltaicznych
nalezy wartosc¢ Isc i Uoc podang w karcie katalogowej modutéw pomnozy¢ przez
wspotczynnik bezpieczenstwa 1,25.

Montaz/demontaz modutéw stonecznych wymaga zaawansowanej wiedzy specjalistycznej
i doswiadczenia, dlatego mogg je wykonywac tylko specjalisci elektrycy, ktorzy posiadajg

wymagane swiadectwa kwalifikacyjnego.
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Aby unikngé niebezpieczenstwa porazen elektrycznych, wszystkie ramy modutéw stonecznych,
obudowa inwertera oraz konstrukcja no$na sg potaczone z uziemieniem w celu wyréwnywania
potencjatow.

Przy roztgczaniu pasm, paruj bieguny, oznacz je, zaizoluj konektory, tak aby nie wywotac tfuku
elektrycznego, ktéry przy napieciu ponad 600V jest wysoce prawdopodobny.

Unikaj prac tagczeniowych w petnym stoncu. Jesli to mozliwe, zréb to rano, lub wieczorem.
Nigdy nie facz ze sobg ostatnich dwdéch konektoréw tego samego pasma. W najlepszym

wypadku uszkodzisz moduty, a istnieje wysokie ryzyko pozaru -catej instalacji !

Il Nigdy nie wyciagaj ani nie podtaczaj konektoréw w czasie pracy inwertera !!

111 Nalezy bezwzglednie wytaczy¢ instalacje fotowoltaiczna,
w przypadku kiedy w obiekcie zajdzie koniecznosci zataczenia agregatu pradotwdrczego 111

Konserwacja

Gdy wierzchnia warstwa modutéw zostanie zabrudzona, produkcja energii elektrycznej
zmniejszy sie. W celu utrzymania optymalnych warunkéw produkcyjnych modutéw
fotowoltaicznych producent zaleca:

. Czyszczenie powierzchni modutdw przy uzyciu zmiekczanej wody, miekkiej szmatki
lub gabki — przynajmniej dwa razy rocznie (szczegdlnie po okresach pylenia roslin);

. Uzycie myjek wysokocisnieniowych moze spowodowac utrate gwarancji;

. Powinno sie unikaé czyszczenia modutéw w stoneczne dni — kiedy ich temperatura
przekracza 60°C;

. Sprawdzenie wszystkich potgczen mechanicznych oraz elektrycznych — przynajmniej raz

na rok.

13. Uwagi koricowe
Dla instalacji fotowoltaicznej zabudowanej na budynku uzytecznosci publicznej

zaprojektowano wytgcznik pozarowy w postaci wyzwalacza wzrostowego podtgczonego do
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roztgcznika izolacyjnego, celem awaryjnego odtgczenia instalacji ogniw PV po stronie DC od

sieci wewnetrznej budynku. Do wyzwalacza podtgczy¢ przycisk ppoz typu "zbij szybke"

oznaczony jako ppoz GW-PV zabudowany na elewacji (Scianie zewnetrznej) wejscia do

budynku, odpowiednio oznakowany. Potgczenie przycisku wykona¢ przewodem typu HDGs

3x1,5mm2 PH90.

Trasy kablowe instalacji PV nalezy oznaczy¢ za pomocg naklejek ostrzegawczych

informujgcych o istnieniu instalacji PV na obiekcie. Naklejki ostrzegawcze wykonac¢ na

elementach instalacji PV, jak réwniez zastosowac przy liczniku operatora sieci oraz w punkcie

podtaczenia do sieci (ztgczu ZK), jako informacje dla operatora sieci.

14. Literatura

PN-E-83017 Systemy fotowoltaiczne przetwarzania energii stonecznej. Terminologia
i symbole.

PN-HD 60364-7-712:2009 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Cze$¢ 7-712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady
zasilania.

PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP).

PN-EN 60445:2010 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspotdziataniu cztowieka
z maszyna, znakowanie i identyfikacja. Identyfikacja zaciskéw urzadzen i zakonczen
przewodow.

PN-EN 60446:2010 Zasady podstawowe i bezpieczeristwa przy wspotdziataniu cztowieka
z maszyng, znakowanie i identyfikacja. ldentyfikacja przewoddw kolorami albo znakami
alfanumerycznymi.

PN-EN 60439-1:2003 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Cze$¢ 1: Zestawy badane
w petnym i niepetnym zakresie badan typu.

PN-EN 60439-4:2008 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Czes¢ 4: Wymagania
dotyczace zestawdw przeznaczonych do instalowania na terenach buddéw (ACS)

PN-EN 50274:2004 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Ochrona przed
porazeniem pradem elektrycznym. Ochrona przed niezamierzonym dotykiem
bezposrednim czesci niebezpiecznych czynnych

PN-EN 62208:2006 Puste obudowy rozdzielnic i sterownic niskonapieciowych. Wymagania
ogolne.

PN-E-05163:2002 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe ostoniete. Wytyczne badania

w warunkach wytadowania tukowego, powstatego w wyniku zwarcia wewnetrznego.
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PN-E-04700:1998/Az1:2000  Urzadzenia i uktady elektryczne w  obiektach
elektroenergetycznych. Wytyczne przeprowadzania po montazowych badan odbiorczych.
PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 6: Sprawdzanie.
PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 4-41: Ochrona
dla zapewnienia bezpieczeristwa. Ochrona przed porazeniem elektrycznym.

PN-IEC 60364-4-43:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed pradem przetezeniowym.

PN-IEC 60364-4-46:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenistwa. Odtgczanie izolacyjne i taczenie.

PN-IEC 60364-4-443 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi lub
tgczeniowymi.

PN-IEC 60364-5-51:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobodr
i montaz wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogdlne.

PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i
montaz wyposazenia elektrycznego. Oprzewodowanie.

PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i
montaz wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata przewoddw.
PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor [
montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza.

PN-IEC 60364-5-534:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor

montaz wyposazenia elektrycznego. Urzadzenia do ochrony przed przepieciami.

PN-IEC 60364-5-537:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i
montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. Urzadzenia
do odfgczania izolacyjnego i tgczenia.

PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 5-54: Dobdr
i montaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia, przewody ochronne i przewody potgczen
ochronnych.

PN-E-05125: 1976 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie
i budowa.

PN-HD 62305-1:2011 Ochrona odgromowa. Czes$¢ 1: Zasady ogdlne.

PN-HD 62305-2:2011 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem.

PN-HD 62305-3:2011 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektéw
i zagrozenie zycia.

PN-HD 62305-4:2011 Ochrona odgromowa. Czes¢ 4: Urzadzenia elektryczne

elektroniczne w obiektach.
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15. Rozporzadzenia i ustawy

Ustawa z dnia 07 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2016 r., poz. 290).

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2014 r., poz. 883)
z pbéZniejszymi zmianami.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobow
deklarowania zgodnosci wyrobdw budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem
budowlanym (Dz. U. z 2004 r. Nr 198, poz. 2041) z pdzniejszymi zmianami

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. o zmianie ustawy — Prawo energetyczne. (Dz. U. z 2012
r. poz.1059) z pdzniejszymi zmianami.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczegétowych
warunkow funkcjonowania systemu elektroenergetycznego (Dz. U. 2007 nr 93 poz. 623)
z pbdzniejszymi zmianami.

Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
25 kwietnia 2012 w sprawie szczegdtowego zakresu i formy projektu budowlanego
(Dz. U. 2012 r. poz. 462) z pdzniejszymi zmianami.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 lutego 2003r. w sprawie bezpieczeristwa
i higieny pracy podczas wykonywania robdt budowlanych (Dz. U. 2003 nr 47 poz. 401).
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2015 r. poz.

1422).
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