Fundusze
Europejskie
Program Regionalny

PROJEKT WSPOLFINANSOWANY JEST ZE SRODKOW EUROPEJSKIEGO FUNDUSZU ROZWOJU REGIONALNEGO
W RAMACH REGIONALNEGO PROGRAMU OPERACYJNEGO WOJEWODZTWA LUBELSKIEGO NA LATA 2014-2020.

Rzeczpospolita ~B~lubelskie Unia Europejska m

" e Europejski Fundusz
- Polska (S“““ty fycw/ Rozwoju Regionalnego

GLOBAL Albert Dragan

ul. Ponikwoda 28, 20-135 Lublin, +48 516126333, (4 instalatorzy@tlen.pl

PROJEKT BUDOWLANO - WYKONAWCZY
INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

o0 mocy 5,32 kW
w ramach projektu:

Montaz instalacji fotowoltaicznych na budynkach prywatnych

w Gminie Baranow

INWESTOR: Gmina Baranéw
ADRES: ul. Rynek 14

24-105 Baranéw
BRANZA: ELEKTRYCZNA
OSWIADCZENIE Ja nizej podpisany na podstawie art. 20, ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. — Prawo budowlane

(Dz. U. z2010r Nr 243, poz. 1623 z p6zniejszymi zmianami)
OSWIADCZAM, ZE
ww projekt zostat opracowany zgodnie z obowigzujacymi przepisami i zasadami wiedzy
technicznej. Zawarto$¢ projektu budowlanego spetnia wymagania Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 27 kwietnia 2012r. w sprawie zakresu i formy dokumentacji projektowej, a
dokumentacja projektowa jest kompletna z punktu widzenia celu jakiemu ma stuzy¢.

PROJEKTANT: mgr inz. Tomasz Kopec¢

LUB/0132/PWQOE/10

Lipiec 2021r.




Zawartos¢
(O ST =10 o [N (0374 N | T PP UR P POTSROPPPTON
1.1. Podstawy opracowania.....
1.2. Przedmiot opracowania ....
3 R o e - Lol - W g 1= Ao PSPPSR
1.4, CharakierySTYKa UKIAOU .......cooouiiiiiiii ettt a e e h et s bt e e st e e e e eab e e e eb e e e e aate e e e enbe e e sneeeeannes
LI O o Lol o] r4=To L] (=Y 7 =T = PRSPPI
1.6, Elementy SKIAOOWE SYSIEMU.......oiiiiiiiiiie ettt e e e ea e s b e e et e e e et e e nne e e e annees 4
1.7. Moduty fotowoltaiczne
IS T 1= 0 (=Y oV (o] (0101 =74 o 1= SO PRSPPI 6
1.9.  Charakterystyka inStalacji @IEKIIYCZNE]. .......eciviiieiiiiee ettt 7
1.9.1. OKkablowanie DO INWEIEIOW ......c...iiiuiiiiieitie ettt ettt sb ettt et e sbe et e e nae e e bt e s st e e nbe e naneenneeenrees
1.9.2. OKabloWaNI@ AC INWEIEIOW ......c..eiiieiiitieitie ettt ettt ab e et ee e et e sae e et e e naseeneesae e e nbeenaneenneeennees
1.10. Instalacja uziemiajgca...........ccceeennee

1.11. Ochrona przeciwporazeniowa
1.12. Ochrona przeciwprzepieciowa
1.13. System monitorowania instalacji fotowoltaicznej

1.14. OpiS KONSIIUKC]i WSPOICZE] ......eeeiitiee ittt ettt ettt et e e sttt e et e e eab et e e bt e e e eatb e e e sane e e sneeeeannnes
1.15. Wytyczne ogolne dla wiasciciela/uzytkownika ODIEKIU ............eiiiiiiiiiii e 13
1.15.1. ZasStOSOWANE ZNAKI OSIIZEZEN .......ooiiiiiiiiie et r e e e r e e s e e e nnes 13
1.15.2. Ogolne zasady bezpieczenstwa ...........cccocvevevneennne .13
1.15.3. Przed przystgpieniem do czynnosci serwisowych.... .14
1.15.4.  SrodKi OStrOZNOSCI........cveverevrireeeeeceeieeeeae e .. 14
1.15.5. NiebezpieCZeNSIWO ULraty ZYCIa.........ooi i 15
1.15.6. MOAULY FOLOWOIAICZINE ...ttt et b e sae e s e e nes
1.15.7. KOMNSEIWACTA ...ttt e et e s b e e st e e e s aba e e e s b e e e s be e e e e aba e e e sab e e e s be e e e eannas
OBLICZENIA TECHNICZNE ...ttt ettt a e e bt e et e e bt e bt e b et et e e ehe e e bt e e st e e beenabeeaneeenteenanenas
2.1. Bilans mocy elektrowni fotowoltaicznej .
2.2, POUZEDY WHASNE ... ettt e e b e e e et e e e e e e e s aee s
P T @ o] [ [o.2=Y o[- g TS £=1 = Vo PSPPSR PPRRPPP
P T L Y a1 (o] o] oY o PSPPSR PPPRRPPP
2.5.  Prad obliCZENIOWY SZCZYIOWY ODWOU .......eiiiiiiieiiiiiie ettt e et e e st e sbe e et e e e snb e e e sneeeeaneeee s
2.6. Obliczenie efektu energetycznego i ekologicznego.. .17
2.7. Procedura odbiorowa instalacji................... .. 18
2.7.1. Wymagane protokoty pomiarowe .. 18
2.7.2. Rezystancja izolacji PrzeWodOW DC ..........coiiiiiiiiiieie ettt 18
2.7.3. Wykonanie badan modutdw fOtoWOIRICZNYCH.........ccuiiiiiiiiieiiieee e 19
INFORMACJA DOTYCZACA BEZPIECZENSTWA | OCHRONY ZDROWIA ........ooouiueuercieieieeeeeeceeeeeete e 21
O D oo Ly =L = o = L o F= OO O TSP P OO TR PPPOTRPPR 21
3.2. Zakres RobOt......ccccvevrueeenee .21

3.3. Istniejace obiekty budowlane
3.4. Elementy zagospodarowania terenu mogace stwarzac zagrozenie bezpieczenstwa i zdrowia ludzi.... .
3.5. Przewidywane zagrozenia wystepujace podczas realizacji rob6t budowlanych.............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiie e 22
3.6. Sposo6b prowadzenia instrukcji pracownikow przed przystgpieniem do realizacji rob6t szczegdlnie niebezpiecznych 22
3.7.  Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace niebezpieczenstwom wynikajgcym z wykonywania rob6t
o100 (010 - 10} o] o PSPPSR PPPRRPPP
3.8.  Wplyw na srodowisko....
LITERATURA
4.1, Normy.....ocoocviiiiiieiieee
4.2. Rozporzgdzenia i ustawy

ZAEGCZNIKI. ... e b e e aa e e e e hb e e s b e e e e he e e e e h b e e s e e e e aar e e e hb e e e s he e e saaeneeaan

- Przedmiar RODOT;. ... ..ot e ettt e e e e e ettt e e e e e eeabeeeeeeeeaateaeeeeeeeaaasseeseaeeeaanssaseaaeeaaasnseneeaeeaannnes

- KOSZIONYS INWESTOISKI; ..ttt iie ettt e oottt e e e e e e b ettt e e e e e aaba e e e e e e e aasbeeeeee e e nneneeeeeeaannneeeeaesaannes

- Stwierdzenie przygotowania zawodowego oraz przynalezno$¢ do PIIB projektanta;.........coceeeeereiineiriieneesieeenees 26
SIS TYSUNKOW. ...ttt ettt ettt b ettt et h et ekt e bt e h et e st e e 1a st e b e e eh et e bt e 2a bt e bt e e e bt e nh et e bt e eh e e et e e nab e e b e e eae e e nneenaneenes 26
- SChEMaL EIEKIIYCZNY — ET; ..ottt st e b ettt sae e e bt e s bt e et e e naneebeeenreenaneaas 26
- Schemat elektryczny instalacji PV- Montaz na dachu wschdd-zachdd — E1.2;....cc.ooiiiiiiiiiiiiiciee e 26
- Schemat rozdzielnicy RDC, CZESE 1 — E2; ...ttt nin e 26
- Schemat rozdzielnicy RDC, CZESE 2 — E3; ....ooiiiiiiiiiiiie ettt ettt ettt n e 26

- Pogladowy schemat instalacji uziemiajgCej — E4..........ooo i 26



1. OPIS TECHNICZNY

1.1. Podstawy opracowania

zlecenie Inwestora,
obowigzujgce normy i przepisy.

1.2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt mikro-instalacji fotowoltaicznej o mocy min

Projekt swoim zakresem obejmuje:

Linie kablowe nn — wewnetrzne linie zasilajgce;
Konstrukcje wsporcze;

Moduty fotowoltaiczne;

Inwertery DC/AC;

Ochrona przeciwporazeniowa;

Ochrona przeciwprzepieciowa;

System monitoringu instalacji PV.

1.3. Lokalizacja Inwestycii

Lokalizacja:

budynki mieszkalne na terenie Gminy Barandw.

1.4.Charakterystyka uktadu

napiecie przytgczeniowe 400V;

napiecie znamionowe instalacji 400V,

moc min. przytgczeniowa oddawana (generowana): 5,32 kW;
moc min. elektrowni fotowoltaicznej DC:5,32 kWp;

Srednia roczna produkcja energii: ok. 5000-5400 kWh;

ukfad sieciowy TN-C-S;

. 5,32 KWp.

dodatkowy system ochrony od porazen elekirycznych samoczynne wytgczenie;
Przytaczenie do sieci PGE Dystrybucja S.A.za posrednictwem licznika dwukierunkowego.

1.5.Opis przedsiewziecia

Przedsiewziecie ma na celu budowe instalacji fotowoltaicznej

w budynku mieszkalnym

umozliwiajacej produkcje energii elekirycznej za pomoca modutéw fotowoltaicznych - urzadzen

dokonujacych konwersji promieniowania stonecznego na prad elektryczny. Panele fotowoltaiczne
bedg mocowane na dedykowanych konstrukcjach wsporczych zapewniajgcych bezpieczne
uzytkowanie i obstuge elektrowni. Energia elektryczna z paneli fotowoltaicznych przekazywana bedzie
wydzielonymi obwodami DC do inwerterow. W inwerterach tych energia bedzie przeksztatcana na
napiecie 230V o czestotliwosci 50Hz i przekazywana kablem elektroenergetycznym nn typu
YKYzo 5x4 mm? poprzez rozdzielnice gtéwng budynku do sieci wewnetrznej.

Zakres projektowanych prac wg obowigzujgcej Ustawy Prawo Budowlane art. 29 ust.2 pkt 16 w

zwigzku z art. 30 ustawy z 7.07.1994 Prawo budowlane/ Dz. U. z 2020 r. poz. 1333, 2127, 2320, z

2021 r. poz. 11, 234, 282 z pozn. zm./ nie wymaga zgtoszenia ani pozwolenia na budowe.



Planowane przedsiewziecie i zasieg oddziatywania inwestycji na srodowisko nie wykroczy poza
granice dziatki, na ktérej zlokalizowany jest budynek. Stad jego oddziatywanie ograniczy sie do
wptywu na ludzi, ktérzy bedg przebywaé w budynkach lub w ich poblizu w czasie wykonywania prac.
To niekorzystne oddziatywanie bedzie jednak krétkotrwate i ustgpi z chwilg zakohczenia realizacji
inwestycji. Nie przewiduje sie zastosowania specjalnych przedsiewzie¢ chronigcych srodowisko.

Zgodnie z Instrukcjami Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej operatorow sieci
energetycznych, nalezy:

* Instalacje fotowoltaiczne o mocy powyzej 3,68 kWp przytgczy¢ trojfazowo

+ Instalacje fotowoltaiczne o mocy ponad 10 kWp muszg umozliwia¢ Operatorom sieci sterowanie
moca czynng oraz zdalne odtgczenie mikroinstalacii,

Instalacja powinna spetniaé wymagania:

- Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej od operatora sieci.

- dokumentu ,Kryteria oceny mozliwosci przytaczenia oraz wymagania techniczne dla
mikroinstalacji i matych instalacji przytaczanych do sieci dystrybucyjnej niskiego napiecia” operatora
sieci Beneficjenta,

- Wymagania dla uktadéw pomiarowych energii elektrycznej wytworzonej w mikroinstalacjach

Zgodnie z art. 29 ust. 4 pkt 3c Ustawy Prawo Budowlane ,,pomp ciepta, wolho stojacych
kolektorow stonecznych, urzadzen fotowoltaicznych o mocy zainstalowanej elektrycznej nie
wiekszej niz 50 kW z zastrzezeniem, ze do urzadzen fotowoltaicznych o mocy zainstalowanej
elektrycznej wiekszej niz 6,5 kW stosuje sie obowigzek uzgodnienia z rzeczoznawca do spraw
zabezpieczen przeciwpozarowych pod wzgledem 2zgodnosci z wymaganiami ochrony
przeciwpozarowej, zwany dalej ,,uzgodnieniem pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej”,
projektu tych urzadzen oraz zawiadomienia organéw Panstwowe”, w przypadku
nowoprojektowanej instalacji PV na dachu z istniejacg instalacjg Inwestora koszt wykonania
dostosowania do wymagan ochrony przeciwpozarowej i uzgodnienia rozwigzahn z Rzeczoznawcg do

spraw ppoz. lezy po stronie beneficjenta.

1.6. Elementy sktadowe systemu

Na elementy sktadowe instalacji fotowoltaicznej sktadaja sie:
- zestawu modutéw fotowoltaicznych wraz z konstrukcjg wsporcza;
- instalacja elektryczna wraz z automatyka zapewniajgcg dostosowanie parametrow
produkowanej energii do wymogow pracy z siecig PGE Dystrybucja S.A.;
- Instalacje wraz z zabezpieczeniami;

- System monitoringu instalacji PV.

Struktura instalacji przedstawiona jest na rysunku PV-1 dotgczonym do dokumentacji. System

zbudowany bedzie z 9 modutéw fotowoltaicznych.



1.7. Moduty fotowoltaiczne

Panele fotowoltaiczne sg urzadzeniami dokonujacymi konwersji promieniowania stonecznego na

energie elektryczng. Planowana jest elektrownia skiadajgca sie z zestawu
ok. 9 paneli o mocy 380 Wp kazdy. Lgczna moc paneli wynosi¢ ma max.
3,42 kWp. Panele musza by¢ o mocy nominalnej pojedynczego modutu nie
mniej niz 380Wp. Szkio frontowe modutu z powtoka antyrefleksyjna.
Dopuszczalne obcigzenie powierzchni modutu musi zapewnia¢ jego
wytrzymatos¢é na podmuchy wiatru, $nieg, grad i inne wystepujace w tym
rejonie zjawiska atmosferyczne. Kazdy modut musi posiada¢ swiadectwo
testdw fabrycznych wydane przez niezalezng jednostke akredytujaca,
potwierdzenie przeprowadzenia flash-testu oraz potwierdzenie spetnienia
aktualnych norm, w szczegélnosci PN-EN 61215, PN-EN IEC 61730 (lub

rownowaznych) i innych wymaganych dla modutéw i instalacji

fotowoltaicznych. Kazdy modut musi mieé pozytywna tolerancje mocy wyrazong w Wp. Do produkgciji

paneli zastosowane muszg by¢ ogniwa klasy A,—fabrycznie nowe. Wymaga sie, aby producent

modutdéw kontrolowat, jakos¢ catego procesu produkcyjnego. Komponenty takie jak ptytki krzemowe,

ogniwa fotowoltaiczne oraz catle moduty powinny pochodzi¢ od jednego producenta oraz

wyprodukowane w zaktadach producenta certyfikowanych wg ISO 9001 i 14001

Ramka modutow aluminiowa zapewniajgca sztywnosc¢ oraz dobre odprowadzanie wody.

Moduty musza byé odporne na NH3 zgodnie z normg PN-EN 62716 (lub réwnowazng). Moduty

muszg by¢ przystosowane do pracy w temperaturze od -40°C do + 80°C.

Podstawowe parametry modutu w warunkach standardowych STC (AM 1,5; 1000W/m’; temp.
Ogniwa 25°C):

moc min. 380 Wp;

wytgcznie dodatnia tolerancja mocy;

sprawnos¢ modutu nie mniejsza niz 20%;

wolne od efektu PID;

powierzchnia antyrefleksyjna,

gwarancja — min. 10 lat; dodatkowo 25 lat gwarancji na min. 80% sprawno$ci nominalne;j.
Gwarancja ha moc musi miec liniowg krzywa degradacji mocy w czasie;
wspétczynnik temperaturowy Pmax nie mniejszy niz -0,35%/°C

obcigzalno$¢ mechaniczna nie mniej niz 5400 Pa ($nieg) oraz min 2400Pa (wiatr)
ciezar catkowity nie wiekszy niz 20,7kg;

puszka przytgczeniowa modutu szczelna o stopniu ochrony min. IP67

Zawiera 3 diody bypass

Moduty fotowoltaiczne powinny mie¢ szybe przednig ze szkla bezpiecznego o grubosci 3,2 mm, a

pojedyncze ogniwa znajdujg sie pomiedzy dwoma warstwami z tworzywa sztucznego EVA. Szklane



pokrycie i folia elektroizolacyjna znajdujagca sie na tylnej Scianie powinny by¢ razem laminowane, co
gwarantuje ochrone przed szkodliwym wptywem czynnikbw zewnetrznych. Cato$¢é objeta rama

aluminiowg o grubosci min. 35mm.

UWAGA! Nalez stosowa¢ moduty tych producentdw, ktérzy na pismie potwierdzg mozliwos¢ montazu

w wybranym systemie mocowania bez utraty gwarancji.

1.8. Inwertery fotowoltaiczne

Energia elektryczna wytwarzana w modutach fotowoltaicznych ma forme pradu statego i moze byé
wykorzystywana do zasilania urzadzen elektrycznych pod warunkiem zastosowania urzadzeh do
konwersji prgdu statego na prad przemienny zwanych inwerterami (falownikami). Planuje sie montaz
inwertera o mocy znamionowej ok. 4 kW AC zapewniajgcej bezpieczehstwo zautomatyzowanej pracy
w czasie procesu przetwarzania energii oraz monitoring tego procesu i dziatania urzadzen
(dostosowany do mocy elektrowni fotowoltaicznej z dopuszczalng tolerancja do 5%). Planowany
inwerter posiada stopien ochrony IP65. Wymagane jest pozostawienie odstepdéw wentylacyjnych
zgodnie z zaleceniami producenta. Moduty podtaczone zostang do falownika przewodem solarnym w

wykonaniu zewnetrznym odpornym na promieniowanie UV i wtykami typu MC4.

Wymogi dotyczace inwerterow:

* moc czynna inwertera min. 6 kW;

» europejska sprawnos¢ nie mniejsza niz 97,7 %;

» zabezpieczenie inwerteréw — zintegrowane w obudowie inwertera: Ograniczniki przepie¢
typu Il (AC) oraz typu Il (DC), roztgcznik DC, dopuszcza sie, jako zamienne rozwigzanie
dobudowe zewnetrznych ochronnikéw przeciwprzepieciowych przy falowniku;

* min 2 wejscie typu MC4 po stronie DC;

* min. 2 MPPT tracker;

» Stopien szczelnosci min. IP 65.

» potaczenie z internetem przy pomocy ztgcza Ethernet lub bezprzewodowo,

Inwerter w chwili wykrycia napiecia po stronie statonapieciowej DC synchronizuje sie z siecig 3-
fazowg 400V i zaczyna dostawe energii do sieci. W chwili zaniku napiecia po stronie pierwotnej lub po
stronie wtornej inwerter wytaczy sie automatycznie. Powrét napie¢ na inwerterze spowoduje proces
synchronizacji z siecig i wznowienie dostaw energii do sieci. Inwerter zapewnia bezpieczng obstuge
poprzez zabezpieczenie przed pracg wyspowa. W planowanej Inwestycji inwerter posiada minimum
dwa kontrolery MPPT. Pozwala on na zoptymalizowanie pracy zespotu modutdw PV poprzez
zmniejszenie wptywu lokalnych zacienien. W przypadku montazu instalacji na dachu wschéd-zachéd
nalezy wykorzysta¢ dwa wejscia MPPT, koszty wykonania takowego montazu lezg po stronie

Wykonawcy.



W przepadku zaniku zasilania sieciowego Inwertery przechodza w tryb uspienia (ang. ,Stand-By”),
oczekujac na powrdt napiecia sieciowego. Inwertery pracujg na zasadzie monitorowania zmian
czestotliwosci sieci. Polega to na tym, ze w prawidtowo dziatajgcej sieci inwerter nie ma mozliwosci
zmieni¢ czestotliwosci. Inwerter cyklicznie "podejmuje préby" zmian czestotliwosci. Jezeli sie to uda,
inwerter natychmiast przestaje oddawaé¢ energie do sieci i odigcza sie od niej. Zgodnie z og6lnymi
wytycznymi operatora sieci OSD dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej zabudowane w
inwerterach zabezpieczenia nalezy nastawi¢ na nastepujgce wartosci:

* Napiecie znamionowe 230V lub 400V

» Czestotliwo$¢ znamionowa 50Hz

* Funkcja zabezpieczajgca przed obnizonym napieciem Zataczona
» Limit obnizonego napiecia 80%

» Zwioka czasowa dla obnizonego napiecia 200 ms

» Funkcja zabezpieczajgca przed podwyzszonym napieciem Zatgczona
» Limit podwyzszonego napiecia 111%

» Zwiloka czasowa dla podwyzszonego napiecia 200 ms

» Funkcja zabezpieczajgca przed obnizong czestotliwoscia Zatgczona

» Limit obnizonej czestotliwosci -2,0 Hz
» Zwtoka czasowa dla obnizonej czestotliwosci 200 ms
* Funkcja zabezpieczajgca przed podwyzszong czestotliwoscig Zatgczona

» Limit podwyzszonej czestotliwosci 0,2 Hz
» Zwioka czasowa dla podwyzszonej czestotliwosci 200 ms
e Zakres zmian limitu czestotliwosci w zaleznosci od mocy  Wytgczona
» Zwtoka czasowa po inicjalizacji uruchomienia 30s
» Zwtoka czasowa po krotkim zaktéceniu w sieci 5s
» Zwtoka czasowa dla ponownego uruchomienia 30s
* Niesymetrycznosc sieci 7 kKW
Nastawy inwerteréw przed uruchomieniem instalacji nalezy uzqodni¢ z operatorem sieci.

1.9. Charakterystyka instalaciji elektrycznej.

Instalacja elektryczna, zawierajgca okablowanie i osprzet elekiryczny zapewniajgcy
bezpieczenstwo obstugi elektrowni bedzie podzielona na dwie gtdwne sekcje. Sekcja pradu statego i
sekcja pradu przemiennego, odgraniczone falownikiem.

Sekcja pradu statego bedzie budowana w oparciu o kable dedykowane do instalacji
fotowoltaicznych, odporne na dziatanie warunkéw atmosferycznych i promieniowania UV (prowadzone
w rurach instalacyjnych odpornych na dziatanie promieniowania UV oraz Swiatta stonecznego) oraz
rozdzielnice z zabezpieczeniami, ogranicznikami przepie¢ pradu statego.

Sekcja prgdu przemiennego budowana bedzie, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i zasadami
wiedzy technicznej. W skitad sekcji wejdg kable energetyczne ukfadane na powietrzu w korytach
elektroinstalacyjnych oraz rozdzielnice z zabezpieczeniami nadmiarowo prgdowymi, ogranicznikami

przepie¢ pradu przemiennego (AC).



W budynku inwestora umiejscowiona jest rozdzielnica gtéwna (RG).

1.9.1. Okablowanie DC inwerteréw

Projektuje sie wykorzystanie przewodéw usieciowanych dedykowanych do instalacji
fotowoltaicznych typu konstrukcyjnego H1Z2272-K, certyfikowanych zgodnie z normg EN 50618 (lub

rébwnowazng norma).

Zakres zastosowania

» Instalacje fotowoltaiczne o napieciu DC do maks. 1800 V

« Do okablowania miedzy modutami stonecznymi Ilub jako przedtuzacz pomiedzy
poszczegolinymi ciggami modutéw lub do przetwornika AC/DC

* Do okablowania swobodnych lub zintegrowanych z budynkami instalacji fotowoltaicznych

* Mozliwos¢ uktadania w gruncie w uktadanych w gruncie rurach ochronnych przy zapewnieniu
odprowadzenia wody/ wilgoci stagnujacej z powierzchni przewodu i przy uzyciu fachowo wykonanego
rowu kablowego dla rury ochronnej z wypetnieniem gruntem min. 50 cm (pod drogami 70 cm) powyze;
tasmy ostrzegawczej nad ptytg pokrywy i warstwa piasku min. 10 cm na rurze ochronnej, ktéra z kolei
lezy na podtozu z piasku o wysokosci 10 cm

+ Dilugotrwate, permanentne skiadowanie lub ciggte uzytkowanie w wodzie lub pod wodag

niedopuszczalne

Cechy produktu

*  Przekrdj 1x6mm2

+ Samogasnacy zgodnie z IEC 60332-1-2

+  Odpornos¢ na warunki pogodowe/promieniowanie UV zgodnie z EN 50618, zatgcznik E
+ Odpornos¢ na dziatanie ozonu wedtug EN 50396

+ Dobra odpornos¢ na naciecia i Scieranie

+ Bezhalogenowy wg IEC 60754-1 (ilo$¢ kwasowego gazu halogenowego)

+ Korozyjnos¢ gazéw spalinowych zgodnie z IEC 60754-2 (stopien kwasowosci)

Budowa produktu

+  Zyly z cienkich drucikéw z miedzi cynowane;j

* lzolacja zyty usieciowanym kopolimerem

+  Kolor zyty: biaty

» Ptaszcz zewnetrzny z kopolimeru usieciowanego

+ Kolor ptaszcza zewnetrznego: czarny, czerwony lub niebieski

Dane techniczne

Klasyfikacja ETIM 5: Przewod gietki

Klasyfikacja ETIM 6: Przewod gietki

Budowa zyty: Z cienkich drucikéw wedtug VDE 0295, klasa 5/IEC 60228, klasa 5



Napiecie nominalne: AC UO/U : 1,0/1,0 kV
DC UO/U : 1,5/1,5kV
Maks. Dopuszczalne napigcie robocze: DC 1,8 kV
Napiecie probne: AC 6500 V
Obcigzalnos¢ pradowa: Zgodnie z EN 50618, tabela A.3
Zakres temperatury: Maks. temperatura zyty zgodnie z EN 60216-1 -40°C do +120°C
Zakres temperatury otoczenia wedtug: EN 50618: -40°C do +90°C
Wymaga sie, aby instalacja DC wyposazona byta w ograniczniki przepie¢ Typu 1+2, schemat

potaczenia ogranicznikéw przedstawiony zostat na rysunku E-2, dotgczonym do dokumentac;ji.

Rys. 1 Schemat potaczen modutéw w pasma

1.9.2. Okablowanie AC inwerteréow

Do budowy instalacji elektrycznej stosuje sie nastepujace materiaty podstawowe:
- kable elektroenergetyczne miedziane typu YKY z izolacjg na 1000 V
- przewody jednozytowe miedziane typu DY, LgY z izolacjg na 750 V
— osprzet elektryczny p/t i n/t —taczniki, przyciski, gniazda o pradzie roboczym 16 A

Okablowanie zmiennopradowe (AC) zasilajgce inwerter zaklada sie, ze zostanie wykonane
kablami YKYZo 5x4mm2.
Kable nn powinny spetnia¢ wymagania PN-HD 603 S1 (lub réwnowaznej normy). Zaleca sie
stosowanie kabli o napieciu znamionowym 0,6/1kV, 5-zytowych w izolacji polwinitowej. Przekroj zyt
powinien by¢ dobrany w zaleznosci od dopuszczalnego spadku napiecia, dopuszczalnej temperatury
nagrzania kabla przez prady robocze i zwarciowe oraz skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w
przypadku samoczynnego wytaczenia zasilania. Nalezy dobra¢ okablowanie tak, aby straty na kablach

nie przekraczaty 1%.
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1.10. Instalacja uziemiajgca

Jako uziemienie paneli oraz konstrukcji do mocowania paneli nalezy wykona¢ nowy uziom
szpilkowy (typu A). Rezystancja uziomu powinna wynosi¢ R<10Q. Uziemienie szpilkowe powinno,
jako samodzielne uziemienie spetnia¢ warunki wymagane przepisami. W miare mozliwosci nowy
uziom potgczy¢ z istniejgcym uziomem fundamentowym/otokowym obiektu.

Ochrone urzadzen elektrycznych i elektronicznych przed skutkami przepie¢ spowodowanych
wytadowaniami atmosferycznymi i przepieciami tgczeniowymi zaprojektowano, jako dwustopniowg w
oparciu o ograniczniki przepie¢ oraz skutecznie uziemione potaczenia wyréwnawcze. W rozdzielnicy
gtownej RG jest zainstalowany zostanie ogranicznik typu I+1l o minimalnych parametrach:

Ogranicznik: typu I+l

Znamionowe napiecie pracy [V]: 230/400V AC

Uktad sieci: TN-S

Prad udarowy limp (10/350 ps), w [kKA]: min. 12,5kA/bieg.

Nominalny prad wytadowczy In (8/20 ps), w [KA]: min. 25kA/bieg.

Napieciowy poziom ochrony Up, w [kV]: £ 4,0

Czas odpowiedzi, w [ns]: max. 25ns

Element ograniczajacy przepiecia: warystor + iskiernik gazowy

Wskaznik uszkodzenia: optyczny

Dla instalacji PV projektuje sie ograniczniki przepie¢ o minimalnych parametrach:
Uktad sieci (liczba biegundw): instalacje fotowoltaiczne

Znamionowe napiecie pracy [V]: 1250 DC

Prad udarowy limp (10/350 us), w [KA]: min. 12,5

Nominalny prad wytadowczy In (8/20 us), w [KA]: min. 20

Napieciowy poziom ochrony Up, w [kV]: min. do 2,6

Czas odpowiedzi, w [ns]: max. 30

Element ograniczajacy przepiecia: warystor + iskiernik gazowy

Wskaznik uszkodzenia: tak

Konstrukcje wsporczg modutdw fotowoltaicznych nalezy ze soba potaczyé. Potgczenie
wyréwnawcze nalezy wykona¢ przewodem LgY16 i wykona¢ zejscie do uziomu szpilkowego.
Uziemieniu ochronnemu podlegajg metalowe czesci, normalnie nieprzewodzgce pradu, lecz
mogace stanowic niebezpieczenstwo porazenia w razie pojawienia sie na tych elementach napiecia.
W szczegdblnosci nalezy uziemic:
- konstrukcje rozdzielnic i szaf,
- konstrukcje wsporcze np. modutow,
- ramy modutéw fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcze,
- obudowy inwerteréw.

Sposo6b uziemienia ogniw i inwerteréw przedstawiono na rysunku E.4.
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W budynku bedzie zlokalizowana Gtéwna Szyna Uziemiajgca. Kabel ochronny PE inwertera i
ramy modutéw nalezy uziemi¢. Rezystancja uziomu powinna wynosi¢ R<10Q. W ten sposéb

zapewnione zostanie wyroéwnanie potencjatéw i ochrona przed porazeniem prgdem.

1.11. Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przeciwporazeniowa nn realizowana jest na podstawie wymagania normy PN-HD 60364-
4-41:2017-09 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa -- Ochrona przed porazeniem elektrycznym lub rownowazna.

Ochrona przed porazeniem prgdem elektrycznym powinna by¢ zapewniona przez:

- Zachowanie odlegtosci izolacyjnych,

- lzolacje roboczg (izolowanie czesci czynnych),

- Uziemienie ochronne (wykonanie wspélnego uziomu dla urzgdzen oraz czesci
przewodzgcych dostepnych (0,4kV),

- Szybkie samoczynne wytaczenie w uktadzie sieciowym TN-C-S (wedtug normy PN-HD
60364—4—41 lub rownowaznej).

- Stosowanie ochrony uzupetniajgce;.

1.12. Ochrona przeciwprzepieciowa

Nalezy zastosowa¢ skoordynowang ochrone przeciwprzepieciowa. Planuje sie instalacje
ogranicznikow typu | i Il po stronie statoprgdowej oraz zmiennopradowej w rozdzielnicach AC oraz DC.
W miejscu wejscia kabli z inwerteréw PV do budynku zamontowac ograniczniki typu | i Il. Inwertery i
ogniwa fotowoltaiczne ochroni¢ warystorami dedykowanymi do instalacji PV na napiecie do 1000VDC
montowanymi w rozdzielnicy DC lub w inwerterze, sposdb montazu przedstawiono na schematach
rozdzielnic AC i DC dotgczonych do projektu. Nalezy dobraé ograniczniki przeciwprzepieciowe
zgodnie z podpunktem 1.10.

1.13. System monitorowania instalacji fotowoltaicznej

Falownik jest wyposazony w wyswietlacz, za pomoca, ktérego uzytkownik odczyta aktualna,
miesieczng, roczng oraz sumaryczng ilos¢ wyprodukowanej energii elektrycznej. Dane dotyczgce
pracy systemu sg gromadzone w pamieci falownika.

Serwer posiada interfejs ethernet, ktéry umozliwia zdalne monitorowanie parametrow pracy

instalacji fotowoltaicznej.

1.14. Opis Konstrukciji Wsporczej

Planuje sie wykorzystanie fabrycznej konstrukciji wsporczej przeznaczonej do mocowania modutéw
fotowoltaicznych do dachu budynku. Panele fotowoltaiczne bedg umieszczone réwnolegle z
poszyciem dachu obiektu. Konstrukcje stanowi¢ bedag aluminiowe szyny ryflowane zamocowane do
dachu budynku.
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Szyny ryflowane nalezy utozy¢ tak, aby mocowane modutu odbywato sie w jego 4 oraz % wysokosci.
Moduty fotowoltaiczne bedg mocowane za pomocg potgczen srubowych (klemy krancowe KK i klemy
srodkowe KS) . Klemy koncowe muszg w catosci opiera¢ sie o szyne ryflowang — zaleca sie zachowaé

2cm zapasu przy docinaniu szyny do konkretnego wymiaru.

Klema koncowa KK AL

Klema srodkowa KS AL

—MS25

_—M525

Spretyna

| - M547

| @. @_ —M547

Rys. 2 System mocowania moduléw PV

Wszystkie elementy planowanej fabrycznej konstrukcji wsporczej sg wykonane z aluminium, z
wytgczeniem Srub oraz nakretek wykonanych ze stali nierdzewnej. Aluminium nie jest materiatem
podatnym na korozje.

] I —
1

0
\
|
-

min, 20
..500

245,500
990

ilo$¢ paneli x (szerokos¢ panela+20mm)

120 | 1650
A=(ilos¢ paneli x dtugos¢ panela) + [(ilos¢ paneli -1)+20mm)+60mm

B

Rys. 3 Ideowy schemat konstrukcji wsporczej
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Mocowanie konstrukcji do dachu wykona¢ za pomocg odpowiednich srub — dedykowanych do

odpowiedniego poszycia dachowego. Waga konstrukcji dla 4 paneli to okoto 25kg.

Dane techniczne:

obcigzenia $niegiem: 1500 Pa
obcigzenia wiatrem: 1860 Pa
specyfikacja materiatéw: Aluminium EN6060
Sruby/nakretki: Stal nierdzewna A2
1.15. Wytyczne ogdlne dla wiasciciela/uzytkownika obiektu

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

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

1.15.1. Zastosowane znaki ostrzezen

Ostrzezenia informujg o warunkach, ktére mogg spowodowac¢ powazne obrazenia lub $mier¢ i/lub
uszkodzenie urzgdzen, oraz podajg sposéb na unikniecie niebezpieczenstwa. Dla wyrdznienia

ostrzezen w tekscie dokumentacji stosowane sg nastepujgce symbole:

Ostrzezenie ogolne: ostrzega o sytuacjach, w ktérych mogg mie¢ miejsce

zagrozenia dla zycia lub zdrowia personelu i/lub uszkodzenia urzadzen spowodowane

przez przyczyny inne niz elekiryczne.

1.15.2. Ogblne zasady bezpieczenstwa

Na terenie UE do prac z modutami fotowoltaicznymi majg zastosowanie nastepujgce regulacje: Krajowe
przepisy BHP oraz ponizsze przepisy i normy bezpieczenstwa (lub rownowazne).

- DIN 18451

- DIN 18338

- DIN 1055

- VDE 0100 prace do 1000V

- VDE 0190

- VDEO0185
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- DIN 18015E
- DIN 18382

1.15.3. Przed przystgpieniem do czynnosci serwisowych

OSTRZEZENIE! Przystgpienie do prac nalezy bezwzglednie poprzedzié

wymienionymi ponizej srodkami ostroznosci oraz przepisami BHP

e Zapozna¢ sie z poszczeg6lnymi instrukcjami bezpieczenstwa dotyczgcymi danego miejsca pracy,
oraz urzadzen.

» Odtagczy¢ wszystkie zrodta zasilania. Zablokowa¢ rozitaczniki w pozycji otwartej i umiescic¢
ostrzezenie na roztgcznikach. Po odfgczeniu inwerterow zawsze nalezy odczeka¢ 5 minut, aby
umozliwi¢ roztadowanie kondensatoréw w obwodzie posrednim.

*  Przedsiewzig¢ srodki ostroznosci, gdy znajdujg sie odstoniete (nieizolowane) przewody.

e Sprawdzi¢ czy instalacja nie jest pod napieciem. Nalezy pamieta¢, ze panele fotowoltaiczne
(szczegOlnie ich zestawy potaczone szeregowo) generujg napiecie (do 1000 VDC) automatycznie
po ich nastonecznieniu.

*  Wykona¢ tymczasowe uziemienie.

1.15.4. Srodki ostroznosci

Moduly stoneczne moga by¢é 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 BHP oraz osoby posiadajace
odpowiednie swiadectwa kwalifikacyjne.

W szczego6lnosci zwraca sie uwage na nastepujace punkty:
- Przed zdemontowaniem modutéw nalezy sprawdzi¢ czy kable i ztgczki nie sg uszkodzone badz
zabrudzone.
- Nie instalowa¢ uszkodzonych modutéw fotowoltaicznych ani modutéw z zabrudzonymi ztgczkami.
— Moduty stoneczne, a w szczegdlnosci ztaczki i narzedzia, muszg byé suche w momencie prac
serwisowych lub konserwacyjnych.
— Nalezy sie upewni¢, ze wszystkie potgczenia elektryczne sg dobrze zamkniete.
Wazna wskazowka!
Ruchome kable przytlaczeniowe, w wyniku ocierania o konstrukcje, moga spowodowa¢ uszkodzenia

izolacji.

Nie wolno otwiera¢ puszki przytaczeniowej z kablami podigczonymi fabrycznie.

Puszki przytgczeniowej, kabli i wtyczek przytagczeniowych nie mozna czy$ci¢ ani smarowac substancjami
zawierajgcymi olej, ttuszcz lub alkohol.

Nie mozna zdejmowac ztgcz solarnych zamocowanych fabrycznie.

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

Modutéw fotowoltaicznych nie wolno przytrzymywac, ani transportowaé przy pomocy kabli przytaczeniowych.

Modutow fotowoltaicznych nie wolno zostawia¢ swobodnie lezacych lub bez zabezpieczenia.
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1.15.5. Niebezpieczenstwo utraty zycia

OSTRZEZENIE! Zagrozenie zycia przez obecnos¢ napiecie w falowniku oraz instalacji
po stronie DC. Generator fotowoltaiczny generuje pod wptywem swiatta stonecznego
niebezpieczne napiecie state, ktére wystepuje na przewodach DC lub innych

elementach falownika bedacych pod napieciem. Dotkniecie przewodéw DC lub
elementdéw znajdujgcych sie pod napieciem moze spowodowac niebezpieczne
porazenie prgdem elektrycznym.

1.15.6. Moduty fotowoltaiczne

e Podczas prac z generatorami stonecznymi, nalezy bezwzglednie przestrzega¢ przepiséw z zakresu
bezpieczenstwa i higieny pracy.

e Modut Fotowoltaiczny nalezy traktowac jak produkt szklany i pod zadnym pozorem -w pojemniku
transportowym ani w stanie zamontowanym — nie mozna go obcigzaé mechanicznie (stawiaé
skrzynek z narzedziami, stawa¢ na nich itp.) poniewaz moze to spowodowaé widoczne i
niewidoczne uszkodzenia (np. mikropeknigcia w ogniwach i przedwczesny spadek mocy).

*  Praca z o$wietlonymi modutami jest dziataniem w warunkach obecnosci napiecia.

e Przed przystgpienie do prac serwisowych nalezy sprawdzi¢, czy modut fotowoltaiczny nie ma
uszkodzen mechanicznych. Nie wolno montowa¢ 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).

OSTRZEZENIE!
Napiecie bezpieczne 24 V moze byé w kazdej chwili przekroczone!!! Moduty zostaty

sklasyfikowane do klasy zastosowania A: napiecie niebezpieczne (IEC 61730: 50 V,
EN 61730: wieksze niz 120 V)

W momencie wyeksponowania modutu na swiatto na ztgczach modutu natychmiast pojawia sie napiecie

jatowe (0k.37,9V) a w przypadku szeregowego potgczenia kilku modutédw napiecie te wzrosnie do wartosci sumy
napie¢ jatowych potgczonych modutéw. Wartos¢ napigcia 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, 1OOOW/m2). W celu okreslenia wartosci
pomiarowych napiecia podzespotéw, kabli, wielkosci bezpiecznikdw i pomiaru sterownikow podtaczanych do
wyjécia modutéw fotowoltaicznych nalezy warto$¢ Isci Uoc podang w karcie katalogowej modutéw pomnozy¢
przez wspotczynnik bezpieczenstwa 1,25.

Montaz/demontaz modutéw stonecznych wymaga zaawansowanej wiedzy specjalistycznej i doswiadczenia,
dlatego moga je wykonywac tylko specjalisci elektrycy, kiérzy posiadajg wymagane uprawnienia i $wiadectwa
kwalifikacyjne.

WAZNE ZALECENIA PRAKTYCZNE

Zachowaj szczegblng ostroznosc

e Aby unikng¢ niebezpieczenstwa porazen elektrycznych, wszystkie ramy modutéw stonecznych,
obudowa inwertera oraz konstrukcja nosna sg potaczone z uziemieniem w celu wyréwnywania
potencjatow.

e Przy rozigczaniu pasm, paruj bieguny, oznacz je, zaizoluj konektory tak, aby nie wywota¢ tuku
elektrycznego, ktéry przy napieciu ponad 600V jest wysoce prawdopodobny.

*  Unikaj prac tgczeniowych w petnym stoncu. Jesli to mozliwe, zrdéb to rano, lub wieczorem.
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* Nigdy nie tgcz ze sobg ostatnich dwdch konektoréow tego samego pasma. W najlepszym wypadku
uszkodzisz moduty, a istnieje wysokie ryzyko pozaru catej instalac;ji!

» Nigdy nie wyciagaj ani nie podtaczaj konektoréw w czasie pracy inwertera!
1.15.7. Konserwacja

OSTRZEZENIE!

Prace zwigzane z konserwacjg, czyszczeniem modutéw fotowoltaicznych nalezy

wykonac przy zachowaniu petnej ostroznosci !!
Nie nalezy dotykac czesci przewodzgcych prad elektryczny !
Napiecie w obwodzie prgdu statego moze siegaé do 1000V !!

Gdy wierzchnia warstwa modutéw zostanie zabrudzona, produkcja energii elektrycznej zmniejszy sige. W celu
utrzymania optymalnych warunkéw produkcyjnych modutéw fotowoltaicznych producent zaleca:
e Czyszczenie powierzchni modutéw przy uzyciu zmiekczanej wody, miekkiej szmatki lub gabki —
przynajmniej dwa razy rocznie (szczeg6lnie po okresach pylenia roslin);
*  Uzycie myjek wysokocisnieniowych moze spowodowac utrate gwarancji;
* Powinno sie unika¢ czyszczenia modutéw w stoneczne dni — kiedy ich temperatura przekracza
60°C;

»  Sprawdzenie wszystkich potaczen mechanicznych oraz elektrycznych — przynajmniej raz na rok.

2. OBLICZENIA TECHNICZNE

2.1.Bilans mocy elektrowni fotowoltaicznej

Inwerter AC/DC

Moc pojedynczego inwertera: 5,32 kW

Moc pojedynczego modutu: 380 W

llos¢ inwerteréw 5,32 kW — 14szt.

llos¢ paneli: ok. 14 szt.

Moc zainstalowana po stronie AC: 5,32 kW (Falownik 6kW)
Moc zainstalowana po stronie DC: 14 x 380Wp =5,32 kWp

2.2.Potrzeby wiasne

— Zuzycie energii na potrzeby wiasne ok. 5000kWh/rok

2.3.Obliczenia instalacji

Obliczenia techniczne dotyczg sprawdzenia doboru przewoddw, kabli i zabezpieczen.
Przeprowadzono nastepujgce obliczenia:

— prad obliczeniowy szczytowy obwodu,

- sprawdzenie obcigzalnosci kabli i dobér zabezpieczen,

— prad zwarcia 1 -fazowego i sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowe;

(samoczynne wytaczenie),

- sprawdzenie dopuszczalnych spadkéw napiecia

Obliczenia potwierdzajg prawidtowy dobdr kabli.
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2.4.Wyniki obliczen.

Prady szczytowe obwodo6w nie przekraczajg wartosci znamionowych zabezpieczen i
obcigzalnosci diugotrwatej przewoddw. Wielkosci zabezpieczen zapewniajg prawidtowg
ochrone przewodow.

Przekroje przewoddw sg wieksze od minimalnych wymaganych z punktu obcigzalnosci
zwarciowe;.

Samoczynne wytgczenie zasilania dla rozdzielnic i odbiornikow jest spetnione przy dobranych
zabezpieczeniach i obliczonej impedancji petli zwarcia Zs.

2.5.Prad obliczeniowy szczytowy obwodu

Maksymalny prad roboczy obliczono przy wsp. mocy 0,95. Moc przytgczeniowa dostarczana tacznie
Psd=5,32kW, [b=8,12 A.
UWAGI KONCOWE

a

o O T

e

)
)
)
)
)

Catos¢ robdt instalacyjno - montazowych wykonac zgodnie z Polskimi Normami i Przepisami.
Calos¢ prac wykonac¢ ze szczegblnym uwzglednieniem wymagan BHP.

Stosowac materiaty dopuszczone do stosowania w budownictwie,

Zmiany nalezy uzgodni¢ z autorem opracowania.

Prace w poblizu i na czesciach czynnych urzgdzeh elektroenergetycznych wykonywac po
wytgczeniu zasilania, uziemieniu i dopuszczeniu do pracy pod nadzorem upowaznionych
pracownikow Inwestora.

Przy przekazywaniu obiektu do eksploatacji wykonawca obowigzany jest dostarczy¢
inwestorowi dokumentacje powykonawcza, w tym:

- dokumentacje techniczng z naniesionymi ewentualnymi zmianami,

- protokét badan rezystancii izolaciji,

- protokét badan skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej,

- certyfikaty lub deklaracje zgodnosci wydane dla wyrobdéw stosowanych w instalacjach

elektrycznych.

2.6.Obliczenie efektu energetycznego i ekologicznego

Efekt ekologiczny zostat obliczony z wykorzystaniem aktualnych Wskaznikéw emisyjnosci CO2, SO2,

NOX, CO i pylu catkowitego dla energii elekirycznej dla koncowych odbiorcéw energii elektrycznej

opublikowanych przez Krajowy O$rodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami Emisjami IOS-PIB.
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Parametr

Dodatkowa zdolno$¢é wytwarzania energii elekirycznej ze

zrodet odnawialnych

Produkcja energii elektrycznej Z NOWO
wybudowanych/nowych  mocy  wytwdérczych  instalacji
wykorzystujgcych OZE

llos¢ wyeliminowanej energii nieodnawialnej

Liczba wybudowanych jednostek wytwarzania energii
elektrycznej z OZE

Szacowany roczny spadek emisji dwutlenku wegla CO2 do
atmosfery (przyjeto 719 kg/MWh)

Redukcja emisji tlenkdéw siarki (SOx/SO2)

Redukcja emisji tlenkéw azotu (NOx/NO2)

Redukcja emisji tlenku wegla (CO)

Redukcja emisji pytu catkowitego

2.7.Procedura odbiorowa instalacii

Odbiér koncowy od wykonawcy przeprowadza przedstawiciel zamawiajgcego (inwestora). Moze
on w tym celu powota¢ komisje odbiorczg ztozong z rzeczoznawcow i przedstawicieli uzytkownika.
Zakonczenie i wyniki wymienionych prac powinny zosta¢ udokumentowane. W celu odbioru instalaciji
fotowoltaicznej, wykonawca powinien dokonaé pomiarow instalacji fotowoltaicznej (zgodnie z pkt. 4.1).
Protokoty pomiarowe z wykonanych pomiaréw nalezy przygotowac i dostarczy¢ dla Inwestora tacznie
z dokumentacjg powykonawcza.

2.7.1. Wymagane protokoty pomiarowe

* Badania rezystancji izolacji kabli zasilajgcych AC (wedtug normy PN-HD 60364-6) lub
rownowazna;

¢ Badania rezystancji uziemienia (wedtug normy PN-EN 62305-3) lub rbwnowazna;

« Badania rezystancji izolacji kabli statopradowych DC;

*  Wykreslenie charakterystyk pradowo-napieciowych szeregéw modutéw fotowoltaicznych;

* Badanie efektywnosci systemu.

2.7.2. Rezystancja izolacji przewodoéw DC

Pomiar nalezy wykona¢ za pomoca urzgdzenia dedykowanego do instalacji fotowoltaicznych. Pomiar
powinien by¢ przeprowadzany zgodnie z wytycznymi dla normy IEC/EN62446 lub réwnowazna.
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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 modutéw.

Wymagania pomiarowe:

Napiecie probiercze - 1000 VDC

Wymagane dane wyjsciowe pomiaru:

Rzeczywiste napiecie pomiarowe;

Wartos$¢ napiecia pomiedzy przewodem dodatnim i ujemnym;
Warto$¢ napiecia pomiedzy uziemieniem i przewodem dodatnim;
Warto$¢ napiecia pomiedzy uziemieniem i przewodem ujemnym;

Rezystancja izolaciji.

Minimalny zakres pomiarowy urzgdzenia:

Rezystancja izolacji dla napiecia testowego 1000 VDC:
e zakres 0.1 +1.9 MQ, rozdzielczo$¢ 0.1 MQ;
o zakres 2 + 99 MQ, rozdzielczos¢ 1 MQ;
» doktadnos¢ pomiaru £(20.0%rdg+5dgt).

Zgodnosc¢ urzagdzenia pomiarowego ze standardami:
= Bezpieczenstwo IEC/EN61010-1, IEC/EN61010-031
= Pomiary IEC/EN62446s
= Kategoria ochrony CAT 111300V do uziemienia, maks. 1000 V pomiedzy wejsciami

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

2.7.3. Wykonanie badan modutéw fotowoltaicznych

Pomiar nalezy wykonaé¢ za pomocg urzadzenia dedykowanego do instalacji fotowoltaicznych.
Urzadzenie powinno umozliwia¢ pomiar charakterystyki pradowo-napieciowej(l-V).Wymaga sie, aby
urzadzenie pomiarowe posiadato mozliwo$¢ badania nastonecznienia oraz temperatury modutéw. Z
danych dotyczgcych warunkéw meteorologicznych w trakcie pomiardw, urzadzenie estymuje
zmierzone wartosci do wartosci uzyskanych w warunkach STC. Pomiar powinien by¢ przeprowadzany

zgodnie z wytycznymi dla normy IEC/EN60891.

Wymagane minimalne zakresy pomiarowe dla charakterystyki I-V:
* napiecie DC — 5.0 +999.9 V, doktadnos$¢ +(1.0%rdg+2dgt), rozdzielczos¢ 0.1 V
* prad DC — zakres 0.10 +10.00 A, doktadnosc¢ £(1.0%rdg+2dgt), rozdzielczo$c0.01 A
* moc - zakres50 +9999 W, doktadnos¢ £(1.0%rdg+6dgt), rozdzielczos¢ 1 W
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* promieniowanie stoneczne (ogniwo odniesienia): zakres1.0 + 100.0 mV, doktadnosé
1(1.0%rdg+5dgt), rozdzielczos¢ 0.1 mV
» temperatura (sonda pomiarowa): zakres-20°C -+ 100°C, dokladnos¢ +(1.0%rdg+1°C),

rozdzielczos¢ 0.1°C

Zgodnosc¢ urzadzenia pomiarowego ze standardami:
= Bezpieczenstwo: IEC/EN61010-1, IEC / EN61010-031
= Pomiary: IEC/EN60891 (pomiar krzywej pradowo-napieciowej),IEC/EN 60904-5 (pomiar

temperatury)
= Kategoria ochrony: CAT Il 1000V DC, CAT IIl 300V do uziemienia, maks. 1000V pomiedzy

wejsciami

Urzadzenie pomiarowe powinno spetia¢ wymagania dyrektywy niskonapieciowej 2006/95/EC (LVD)
oraz dyrektywy kompatybilnosci elektromagnetycznej 2004/108/EC (EMC).
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3. INFORMACJA DOTYCZACA BEZPIECZENSTWA | OCHRONY
ZDROWIA

3.1.Podstawa prawna:

Art. 21a ust. 4 z dnia 07 lipca 1994 — Prawo budowlane (Dz. U. z 2018 r. poz. 1202, 1276, 1496,
1669, 2245, z 2019 r. poz. 51, 630.) oraz przepiséw wykonawczych Rozporzgdzenia Ministra

Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie informacji dotyczgcej bezpieczenstwa i ochrony

zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia ( Dz. U. Nr 120. poz. 1126 z 2003 r.).

3.2.Zakres Robét

Zakres planowanych prac:

montaz konstrukcji wsporczych na dachu,

montaz paneli fotowoltaicznych na konstrukcji,

montaz inwerteréw DC/AC na konstrukgiji,

montaz projektowanych rozdzielnic elektrycznych,

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

wykonanie uziemienia instalacji.

Kolejnos¢ prowadzenia prac:

przygotowanie miejsca pracy,
utozenie kabla,

podtgczenia.

3.3. Istniejgce obiekty budowlane

Istniejgcy budynek,
Istniejace linie kablowe,
Istniejace instalacje elektryczne,

Drogi publiczne.

3.4.Elementy zagospodarowania terenu mogace stwarzac zagrozenie

bezpieczenstwa i zdrowia ludzi

Rozdzielnie elektryczne w istniejacych stacjach elektroenergetycznych,
Istniejace linie elektroenergetyczne,
Sie¢ telekomunikacyjna,

Drogi publiczne.
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3.5.Przewidywane zagrozenia wystepujace podczas realizacji robét budowlanych

Ryzyko upadku z wysoko$ci ponad 2m podczas prac montazowych przy budowie
instalacji elektrycznych,

Ryzyko porazenia pradem elekirycznym podczas montazu projektowanych instalaciji
elektrycznych,

Ryzyko porazenia prgdem elektrycznym przy podtgczaniu istniejgcych kabli i przewoddw,

Ryzyko pozaru.

3.6.Sposbéb prowadzenia instrukciji pracownikéw przed przystapieniem do

realizacji robdt szczegdlnie niebezpiecznych

Bezposrednio przed przystgpieniem do prac nalezy zapozna¢ pracownikow z
zagrozeniami wyszczegoélnionymi w punktach 4 i 5, oraz udzieli¢ instruktazu z zakresu

prowadzonych robot wtgcznie z wykonaniem wpisu do dziennika bud.

3.7. Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace niebezpieczenstwom

wynikajacym z wykonywania robét budowlanych

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

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

Zaleca sie wykonywanie prac przy urzgdzeniach elektirycznych wytgczonych spod
napiecia oraz zastosowa¢ odpowiednie zabezpieczenie przed przypadkowym
zalgczeniem napiecia.

Apteczka pierwszej pomocy.

Telefon komérkowy na placu budowy umozliwiajgcy wezwanie pomocy.

3.8. Wptyw na srodowisko

Inwestycja nie wptywa negatywnie na otaczajgce srodowisko naturalne.
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. LITERATURA

4.1.Normy

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

- PN-HD 60364-7-712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Czes¢ 7-712:
Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady
zasilania lub réwnowazna.

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

- PN-EN 60445:2010 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspotdziataniu cztowieka z
maszyng, znakowanie i identyfikacja. ldentyfikacja zaciskéw urzadzen i zakonczen
przewodéw. lub rownowazna.

- PN-EN 60446:2010 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspotdziataniu cztowieka z
maszyng, znakowanie i identyfikacja. Identyfikacja przewoddw kolorami albo znakami
alfanumerycznymi. lub rownowazna.

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

- PN-EN 60439-4:2008 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Cze$¢ 4: Wymagania
dotyczgce zestawdw przeznaczonych do instalowania na terenach budéw (ACS) lub
rownowazna.

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

— PN-EN 62208:2006 Puste obudowy rozdzielnic i sterownic niskonapieciowych. Wymagania
ogélne. lub réwnowazna.

- PN-E-05163:2002 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe ostoniete. Wytyczne badania w
warunkach wytadowania tukowego, powstatego w wyniku zwarcia wewnetrznego. lub
rownowazna.

- PN-E-04700:1998/Az1:2000 Urzgdzenia i uktady elektryczne w obiektach
elektroenergetycznych. Wytyczne przeprowadzania po montazowych badan odbiorczych. lub
rownowazna.

- PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 6: Sprawdzanie. lub
rownowazna.

- PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 4-41: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed porazeniem elektrycznym. lub rownowazna.

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

- PN-IEC 60364-4-46:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla

zapewnienia bezpieczenstwa. Odigczanie izolacyjne i fgczenie. lub rownowazna.
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PN-IEC 60364-4-443 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi lub
taczeniowymi. lub réwnowazna.

PN-IEC 60364-5-51:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i montaz
wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogoélne. lub réwnowazna.

PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Dob6r i montaz
wyposazenia elekirycznego. Oprzewodowanie. lub rownowazna.

PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i montaz
wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnos¢ prgdowa dtugotrwata przewodéw. lub réwnowazna.
PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Dob6r i montaz
wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. lub rownowazna.

PN-IEC 60364-5-534:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Urzadzenia do ochrony przed przepieciami. lub rownowazna.
PN-IEC 60364-5-537:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. Urzgdzenia do odtgczania
izolacyjnego i faczenia. lub rownowazna.

PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 5-54: Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia, przewody ochronne i przewody potaczen
ochronnych. lub rownowazna.

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

PN-HD 62305-1:2008 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 1: Zasady ogdlne. lub rownowazna.
PN-HD 62305-2:2008 Ochrona odgromowa. Czes¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem. lub rbwnowazna.
PN-HD 62305-3:2009 Ochrona odgromowa. Czes¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i
zagrozenie zycia. lub rownowazna.

PN-HD 62305-4:2009 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 4: Urzadzenia elekiryczne i elektroniczne

w obiektach. lub rownowazna.
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4 .2.Rozporzadzenia i ustawy

- Ustawa z dnia 07 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (Dz. U. 1994 nr 89 poz. 414) z p6zniejszymi
zmianami (tekst jednolity Dz. U. z 2018 r. poz. 1202, 1276, 1496, 1669, 2245, z 2019 r. poz.
51, 630.).

- Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2004 r. Nr 92, poz. 881)
z pbzniejszymi zmianami.

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 r. w sprawie
sposobu deklarowania wifasciwosci uzytkowych wyrobdéw budowlanych oraz sposobu
znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. 2016 poz. 1966).

- Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. 0 zmianie ustawy — Prawo Energetyczne. (Dz. U. 1997 nr
54 poz. 348) z p6zniejszymi zmianami.

- Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczeg6towych
warunkow funkcjonowania systemu elektroenergetycznego (Dz. U. 2007 nr 93 poz. 623) z
pdzniejszymi zmianami.

- Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia
2012 w sprawie szczegétowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. 2012 nr 0 poz.
462) z pozniejszymi zmianami.

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 lutego 2003r. w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych (Dz. U. 2003 nr 47 poz. 401).

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2002 nr 75 poz.

690) z pdzniejszymi zmianami.



. Zalaczniki

—  Przedmiar Robét;
- Kosztorys inwestorski;

- Stwierdzenie przygotowania zawodowego oraz przynaleznosé do PIIB projektanta;

. Spis rysunkow

- Schemat elektryczny — E1;

- Schemat elektryczny instalacji PV- Montaz na dachu wschéd-zachéd — E1.2;
- Schemat rozdzielnicy RDC, czes¢ 1 — E2;

- Schemat rozdzielnicy RDC, czesc¢ 2 — E3;

- Pogladowy schemat instalacji uziemiajgcej — E4.



