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1. Czes¢ ogolna

1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt mikroinstalacji fotowoltaicznej do produkcji energii
elektrycznej pochodzacej ze zroédet odnawialnych na potrzeby budynku ZGM Hajnéwka
zlokalizowanego:

adres: 17-200 Hajnéwka
ulica: Sotoniewicz 7
dziatkanr: 1/214

Moc instalacji fotowoltaicznej: 9,90 kWp
Instalacja zlokalizowana na gruncie na terenie dzialki 1/214.

Inwestycja nie wpltywa negatywnie na §rodowisko naturalne i zdrowie ludzi a strefa jej oddziatywania
miesci si¢ w cato$ci na dzialce, na ktorej zostala zaprojektowana.

1.2. Podstawa opracowania

Podstawa niniejszego opracowania w czgsci formalnej s3:

- umowa zawarta pomi¢dzy Wykonawcg dokumentacji a Inwestorem
- wytyczne 1 specyfikacje materiatowe przyjete jako przyktadowe
- wizja lokalna i uzgodnienia z Inwestorem

1.3. Zakres opracowania

W zakres opracowania wchodzi sporzadzenie:

- projektu wykonawczego mikroinstalacji fotowoltaicznej, obejmujacego m.in. dobér modutdow, falownika,
potaczen kablowych, zabezpieczen 1 pozostatych elementéw wchodzacych w sktad kompletnej instalacji
PV.

- symulacje przewidywanej produkcji energii elektrycznej i ewentualnego zacienienia

- przedmiaru robot z wykazem materialow

Dokumentacja nie uwzglednia zakresu prac z przylaczenia instalacji PV do sieci
elektroenergetycznej OSD. Zakres ten zostanie okreslony w warunkach przylaczeniowych OSD.

1.4. Podstawa prawna oraz przepisy i normy

Projekt mikroinstalacji fotowoltaicznej zostat opracowany na podstawie regulacji prawnych i technicznych:

a) Ustawa z dnia 20 lutego 2015r. o odnawialnych zrodlach energii (t.j.Dz.U.2022 poz.1378 z dnia
23.06.2022r. z pozn.zm.),

b) Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997r. Prawo energetyczne z poézniejszymi zmianami (t.J.Dz.U.2022
p0z.1385 z dnia 19.05.2022 z pozn.zm.),

c) Ustawa z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane (t.j.Dz.U.2021 poz.2351 z dnia 02.12.2021r. z
pozn.zm.),
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d) Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznym,

e)
f)

9)

h)

Jjakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (t.j.Dz.U.2022 poz.1225 z pozn.zm.),

Rozporzgdzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2020r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy

projektu budowlanego (Dz.U.2020 poz.1609 z pozniejszymi zmianami),

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny

pracy podczas wykonywania robot budowlanych (Dz.U.2003 Nr47 poz.401 z pozn.zm.),

Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow budowlanych i terenow (Dz.U.2023 poz.822 z

pozn.zm.),

S@

Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej odpowiednia dla przypisanego wzgledem
lokalizacji (adresu montazu mikroinstalacji PV) Operatora Systemu Dystrybucyjnego.
Normy, przepisy i dokumenty techniczne

PN-HD 60364-7-712:2016-05 Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Czes¢é 7-712: Wymagania
dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji -- Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania.

PN-EN 62446-1:2016-08 Systemy fotowoltaiczne (PV). Wymagania dotyczace badan,
dokumentacji i utrzymania -- Cz¢$¢ 1: Systemy podiaczone do sieci - Dokumentacja, odbiory i
nadzor.

PN-EN IEC 62446-2:2020-12 Systemy fotowoltaiczne (PV). Wymagania dotyczace badan,
dokumentacji i utrzymania — Czg¢$¢ 2: Systemy podtaczone do sieci — Konserwacja systemoéw PV
PN-EN 61215:2021-11E Moduty fotowoltaiczne (PV) do zastosowan naziemnych - Kwalifikacja
konstrukcji i aprobata typu. (j.ang.)

PN-EN 61730-1:2018-06 Ocena bezpieczenstva modutu fotowoltaicznego (PV) -- Cze$¢ 1:
Wymagania dotyczace konstrukcji.

PN-EN 62108:2023-03E Moduty fotowoltaiczne oraz systemy z koncentratorami $wiatta (CPV) -
Kwalifikacja konstrukcji i zatwierdzenie typu. (j.ang.)

PN-EN 62124:2005 Systemy fotowoltaiczne (PV) wolnostojace - Weryfikacja projektu. (j.ang.)
PN-EN 61000-1-2:2016-11 Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) -- Czeg$¢ 1-2:
Postanowienia ogdlne

PN-EN 62509:2011 Urzadzenia kontrolujagce proces tadowania akumulatorow w systemach
fotowoltaicznych — Parametry i dziatanie

PN-EN IEC 62093:2022-10 Przeksztattniki mocy dla systemow fotowoltaicznych — Badania
kwalifikacyjne projektu

PN-EN IEC 62485-2:2018-09 Wymagania dotyczace bezpieczenstwa baterii wtornych i instalacji
baterii — Cze$¢ 2: Baterie stacjonarne

PN-EN IEC 60904-1:2021-06 Elementy fotowoltaiczne — Cz¢$¢ 1: Pomiar charakterystyk
pradowo-napigciowych elementéw fotowoltaicznych

PN-EN [IEC 61724-1:2022-04E - Wydajno$¢ systemu fotowoltaicznego — Czgs¢ 1:
Monitorowanie

PN-EN 50539-11:2013-06 Niskonapigciowe urzadzenia ograniczajace przepigcia — Urzadzenia
ograniczajace przepigcia do zastosowan specjalnych z wilaczeniem napigcia stalego. Czes¢ 11:
Wymagania i badania dla SPD w zastosowaniach fotowoltaicznych.

PN-EN 62305-1 Ochrona odgromowa. Zasady ogdlne,

PN-EN 62305-2 Ochrona odgromowa. Zarzadzanie ryzykiem,

PN-EN 62305-3 Ochrona odgromowa. Uszkodzenia fizyczne obiektéw i zagrozenie

zycia,

Karty katalogowe urzadzen certyfikowane przez akredytowane jednostki badawcze

PN-EN 61173:2002 Ochrona przepigciowa fotowoltaicznych (PV) systemow wytwarzania mocy
elektrycznej - Przewodnik. - wycofana
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Uzycie nazw wiasnych materiatow budowlanych i elektroinstalacyjnych ma za zadanie
wyznaczenie standardow jakosci komponentow instalacji. Wszelkie zapisy powotujgce si¢ na wyroby
konkretnych producentow nalezy rozumiec jako materiat ,, taki lub rownowazny”.

4. Czes¢ techniczna

4.1. Charakterystyka ogolna instalacji fotowoltaicznej

Instalacja fotowoltaiczna sktada si¢ z generatora zbudowanego z paneli fotowoltaicznych podtgczonego
do inwertera przeksztatcajacego wyprodukowang energi¢ w zmienny prad elektryczny oraz systemu
zabezpieczen wraz z podigczeniem do sieci elektroenergetycznej. Instalacja PV nie moze pracowaé
wyspowo — bez zasilania z sieci OSD.

Panele fotowoltaiczne to urzadzenia zamieniajgce bezposrednio energie promieniowania stonecznego na
energi¢ elektryczng w postaci pradu statego DC. Kazdy panel fotowoltaiczny zbudowany jest z ogniw
fotowoltaicznych taczonych szeregowo 1 odpowiednio zabezpieczonych.

Mikroinstalacje fotowoltaiczng projektuje si¢ zamontowaé¢ z wykorzystaniem ogoélnodostepnej
konstrukcji systemowej, dedykowanej dla konkretnej instalacji PV. System montazowy powinien by¢
dobrany do warunkéw zewngtrznych, charakterystycznych dla konkretnej lokalizacji (rodzaj dachu, typ
pokrycia, wytrzymato$¢ na obcigzenia, rodzaj podtoza). Kazdorazowo powinien by¢ montowany zgodnie
z zaleceniami producenta. Konstrukcja pod panele stoneczne musi by¢ wykonana z materialow
odpornych na szkodliwe dziatanie czynnikow zewnetrznych (atmosferycznych), m.in. na korozjg.

Moduty PV nalezy potaczy¢ ze soba w odpowiednio dobrane tancuchy (stringi), ktére beda tworzy¢
generator stoneczny. Zostanie on podlaczony do dobranego falownika trojfazowego, 0 mocy
znamionowej dobranej do mocy zainstalowanej generatora PV.

Instalacja fotowoltaiczna zostanie podigczona do rozdzielni niskiego napigcia znajdujacej si¢ na obiekcie
lub do sieci rozdzielczej bezposrednio wyprowadzonej z tej rozdzielni nie ingerujac w pozostatg
wewnetrzng instalacje elektryczng obiektu. Instalacja fotowoltaiczna ma by¢ odrebng cze$ciag wewngetrznej
instalacji elektrycznej obiektu. Miejscem odbioru wyprodukowanej energii elektrycznej i miejscem
rozgraniczenia wlasnosci urzadzen -elektroenergetycznych sa zaciski pradowe wyjSciowe aparatow
zalicznikowych w kierunku Wytworcy. Powigzanie projektowanej instalacji dla elektrowni fotowoltaicznej
z siecig dystrybucyjng nastapi poprzez tablice licznikowo-bezpiecznikowag TL.

Generator bedzie zbudowany na panelach bifacjalnych — dopuszcza si¢ za zgoda Inwestora
zastosowanie paneli jednostronnych.

4.2. Wymagane ogélne parametry instalacji fotowoltaicznych:

MINIMALNE PARAMETRY MODUtOW PV
Dane elektryczne w standardowych warunkach testowych STC

Minimalna moc znamionowa Pypp min. 450 Wp
Typ modutu bifacjalny
Maks. napiecie w uktadzie 1500 VDC
Wspdtczynnik wypetnienia FF (Fill Factor) 20,77

Wspoétczynniki temperaturowe

Wspdtczynnik temperaturowy Iy

a(ly) <+0,06%/K

Wspétczynnik temperaturowy U,

B (Uoc) 2- 013 %/K

Wspotczynnik temperaturowy Pyep

v (Pmpp) 2-0,39 %/K

Temperatura ogniwa w warunkach NOCT

<48°%C

Dane podstawowe modutu

Dodatnia tolerancja mocy

0 - +5Wp

Odpornosé na degradacje indukowanym napieciem

PID

Odpornos¢ na krétkotrwaty degradacje LID

do 3% w 1 roku

Spadek wydajnosci po 10 latach/20 latach

do 10%/ do 20%

Materiat ogniwa

Krzem monokrystaliczny
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Stop aluminium anodowany
> 5400 Pa / 2400 Pa
PARAMETRY FALOWNIKA (INWERTERA)

Materiat ramy

Obcigzenie modutu, nacisk / wyrywanie

Typ falownika hybrydowy
Napiecie wyjscie 3-faz. 400/230V
Czestotliwos¢ 50 Hz

llos¢ faz 3

Zakres temperatur od -25°C do +60 °C
Stopien ochrony IP > 65

Instalacja wewnatrz / na zewnatrz
ETHERNET Tak

Mozliwosé komunikacji WIFI Tak

Protokét komunikacyjny RS 485 Tak

Mozliwos¢é zdalnego monitorowania inwertera Tak

Rejestrator danych (z licznikiem wyprodukowanej energii) Tak

Zintegrowane zabezpieczenie przeciwko pracy wyspowe;j Tak

Pomiar izolacji po stronie DC Tak

Mozliwo$¢ wgrania nowej wersji oprogramowania Tak
Zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacjg DC Tak

i wbudowany roztacznik DC

Europejski wspétczynnik sprawnosci 297.2%

Liczba MPP trackeréw >1

4.3. Wymagania gldownych elementow instalacji PV przyjete do projektu

Uzycie nazw wlasnych materiatow budowlanych i elektroinstalacyjnych ma za zadanie wyznaczenie
standardow jakosci komponentow instalacji. Wszelkie zapisy powotujgce sie na wyroby konkretnych
producentow nalezy rozumiec jako material ,, taki lub rownowazny”.

e Parametry modutéw fotowoltaicznych spetniajace wymagania ogdlne:

Parametr Wartos¢
Moc nominalna modutu P 450 Wp
Typ modutu - Monokrystaliczny
Maksymalne napigcie pracy Vpe 1500 Vpc
Szerokos¢ modutu - 1038 mm (+/-2 mm)
Wysokos¢ modutu - 2094 mm (+/-2 mm)
Waga - 23 kg
Odpornos¢ na obcigzenia, nacisk - 5400 Pa
Sprawno$¢ modutu il 20,70 %

) . Prrax Max. -0,35 %/°C
Wspotczynniki Voo Max. -0.284 %/°C
temperaturowe 5

Is Max. 0,05 %/°C
Liniowa gwarancja mocy - 30 lat
PN-EN 61215:2016
Zgodno$¢ z normami, z i 2014/35/EU
dyrektywami PN-EN 61730:2018
IEC 62804 PID

Projekt nr: PV01ZGM
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Hajnowka

Ponadto do celéw projektowych zatozono parametry modutdéw:

Parametr Wartosé
Napigcie nominalne modutu Vimp 41,40 V
Napiecie przy otwartym obwodzie Ve 49,60 V
Prad nominalny modutu Imp 10,87 A
Prad zwarcia lse 11,58 A

Wymagania stawiane falownikowi:

Parametr Falownik
Moc znamionowa AC falownika Pee 8kwW
Typ falownika hybrydowy
Ilo$¢ faz falownika 3f/1f - 3 trojfazowy
Maksymalna moc generatora DC Pl 12 KWp
Napiecie rozpoczecia pracy Ustart 200V
Uzyteczny zakres napi¢g¢ MPP Unpp 180 — 960 V
Zakres napig¢ wejsSciowych Utz - Ukt 180 - 1000 V
Zakres temperatur otoczenia - od -25 do +60 °C
Stopien ochrony - > IP 65
Zakres wilgotnosci powietrza - 0—100 %

Zgodno$¢ z dyrektywami

2014/30/UE EMC

2014/35/UE LVD

NC RfG 2016/631

Zgodno$¢ z normami

PN-EN 50438:2014
PN-EN 62116:2014
PN-EN 62109:2011

Moc wyjsciowa falownika powinna by¢ zblizona do tacznej mocy znamionowej
modutéw fotowoltaicznych (odchylenie mocy falownika w stosunku do tacznej mocy
zamontowanych modutow fotowoltaicznych nalezy przyjmowacé wg zalecen producenta
urzadzenia),
Falownik hybrydowy do wspolpracy z magazynem energii i umozliwiajacy rézne uktady
| scenariusze wspotpracy z magazynem energii — do ewentualnej rozbudowy
falowniki trojfazowe lub jednofazowe dla mocy <3,68 kWp, beztransformatorowe,
potaczenie z Internetem przez Ethernet lub Wi-Fi,

gwarancja min. 5 lat,
wyposazony w ekran graficzny lub sygnalizacje diodowa,

Projekt nr: PV01ZGM
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4.4. Dane obiektu

Miejsce instalacji

Adres 17-200 Hajnowka
Ulica Sotoniewicz 7
Nr dziatki 1/214
Strefa wiatrowa 1
Strefa $niegowa 4
Suma roczna globalnego natezenia promieniowania 1256,9 kWh/m®
stonecznego w plaszczyznie poziome;j

Warto$¢ natgzenia promieniowania wg. danych Photovoltaic
stonecznego Geographical Information System

MAPA WIATROW A MAPA SNIEGOWA

(Na podstawie normy PN-77/B-02011) (Na podstawie normy PN-80/B-02010/Az1:2006)

St

Strefa 3 Podzial: Strefa 5
Podziat: Strefa 1 2 0,70kN/m?
Strefa 1 = 20m/s Strefa 2 = 0,90kN/m?
Strefa 2 = 24-30m/s Strefa 3 = 1,20kN/m*
Strefa 3 = 24-47m/s Strefa 4 = 1,60kN/m?
Wartosci charakterystyczne Strefa 5 = 2,00kN/m?
Wartodci charakterystyczne promieniowanie calkowite stoica w KWh/m? gﬁ

Parametry zasilania

Operator sieci PGE
Rodzaj zasilania 3-fazowe
Napigcie nominalne Unf =400V, 3 x Uf=230 V
Moc przytaczeniowa >50 kW
Zmierzone napiecie sieciowe 235V
Zmierzona impedancja linii 0,26 Q
Szacunkowa maksymalna moc PV na faze 17,09 kW/faze
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4.5. Parametry projektowanej mikroinstalacji PV

Instalacja fotowoltaiczna o mocy docelowej 9,90 kWp zostanie wykonana na gruncie w obrebie dziatki
lokalizacji inwestycji. Jako zrodlo energii odnawialnej zastosowane zostang moduly fotowoltaiczne
monokrystaliczne o mocy 450 Wp/modut. Tlos¢ instalowanych modutow wynosi 22 szt.

Parametry mikroinstalacji PV Wartosé
Moc nominalna instalacji PV kWp 9,90
Moc nominalna paneli PV Wp 450
Ilosc paneli PV szt 22
Moc nominalna AC inwertera kw 8

Projekt nr: PV01ZGM str. 9/32



Dokumentacja techniczna mikroinstalacji PV Hajnéwka

4.6. Montaz paneli PV i konstrukcja wsporcza

Zaprojektowane moduty fotowoltaiczne zostaty wykonane w technologii monokrystalicznej. Moc
pojedynczego modutu wynosi 450 Wp. Projektuje si¢ montaz 22 szt paneli w uktadzie:
Falownik 8kW: MPP1: 1x11, MPP2: 1x11

Generator projektuje si¢ na konstrukcji wolnostojacej gruntowej dwupodporowe;.

Zaprojektowano uktad paneli pionowy — dwa rzedy, mozliwy jest uktad poziomy — czterorzedowy.
Wysokos¢ dolnego rzedu od ziemi 30-50 cm. Kat nachylenia ok 25 stopni. Konstrukcja wsporcza wbijana
lub wwiercana. W przypadku stabej jakosci gruntu — staba stabilno$¢, dopuszcza si¢ zalewanie stop
betonowych.
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KONSTRUKCJA DWUPODPOROWA

4 RZEDY POZIOMO / 2 RZEDY PIONOWO

Podczas pracy na modutach fotowoltaicznych, na ktore pada promieniowanie sloneczne instalator
pracuje na generujacych napigcie urzadzeniach. Gdy tylko $§wiatto pada na modut fotowoltaiczny, na
wtyczkach kabli modutu i/lub podlaczonego obwodu zawierajacego kilkanascie moduléw mozna
spodziewac si¢ petnego napigcia. Im wigcej moduldw jest potaczonych szeregowo, tym wyzsze napiecie
wystepuje na wtyczkach obwodu. Suma napig¢ modutéw potaczonych w szeregu (patrz specyfikacja
techniczna modulu) jest réwna catkowitemu napigciu obwodu. Maksymalne dopuszczalne napigcie
generatora fotowoltaicznego nie moze przekracza¢ maksymalnego dopuszczalnego napigcia inwertera
(do 1000V DC).

Moduty fotowoltaiczne powinny zosta¢ zamontowane na systemie montazowym, zachowujacym
rownoleglosci oraz prostopadtos$ci pomiedzy profilami i uchwytami w nim zastosowanymi:
wszystkie profile konstrukcji powinny by¢é =ze soba metaliczne polaczone, za pomoca
tacznikéw/ptaskownikow lub przewodem LgY minl6mm?,
nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ wydtuzenia si¢ profili metalowych przy wysokich temperaturach, w tym
celu nalezy pozostawi¢ odstgp miedzy dwoma profilami, odpowiedni dla rozszerzalnosci cieplnej
materiatu, z jakiego zostal wykonany,
odstepy  miedzy  modutami wyznaczaja zaciski mocujace (klemy); dodatkowo
z kazdej strony rzedu modutow profil, do ktérego sg one mocowane, powinien by¢ dluzszy o min. 2,5cm
od posadowienia klemy koncowej,
profile no$ne konstrukcji montazowej nalezy umiesci¢ w odlegtosci miedzy 1/4 a 1/8 dtugosci dluzszego
boku modutu,
zaciski mocujace (klemy) nalezy montowac na dtuzszej krawedzi modutu,
zaciski mocujace (klemy) oraz poszczegdlne elementy konstrukcji nalezy dokrecac z sita, nie powodujaca
widocznych uszkodzen, kluczem dynamometrycznym z sita zgodna ze specyfikacja producenta,
polaczenie szeregowe lub rownolegte paneli odpowiednio zwigksza napigcie lub natezenie.
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Konstrukcja wsporcza paneli musi by¢ dostosowana do montazu modutéw bifacjalnych aby zapewnié
mozliwos¢ wykorzystywania energii odbitej od podtoza. Dodatkowo Wykonawca zagospodaruje podtoze
pod konstrukcja tak aby zwigkszy¢ albedo odbicia od gruntu — w uzgodnieniu z Zamawiajgcym.

Moduly PV wytwarzaja prad staly. Bezposredni kontakt z czesciami czynnymi modulu, takimi
jak np. zlacza konektorow na zakonczeniach przewodow, moze spowodowac porazenie!

Ryzvko porazenia wystepuje zawsze, niezaleznie 0d ilo$ci moduléw ze soba polaczonych.

4.7. Montaz falownika (inwertera)

Projektuje si¢ falownik hybrydowy o mocy nominalnej AC 8 kW. Falownik zostal zaprojektowany do
pracy systemu fotowoltaicznego z siecig zewnetrzng (on-grid) i nie jest przystosowany do pracy
samodzielnej (wyspowej), bez sieci zewngtrznej operatora. Jako falownik hybrydowy ma mozliwos¢
tadowania i roztadowywania magazynu energii oraz zasilania wybranych odbiorow w przypadku zaniku
zasilania z sieci. Falownik monitoruje sie¢ zewngtrzng i w przypadku wykrycia zakldcenia (wylgczenie
itp.) wylaczy si¢ automatycznie odcinajac doptyw pradu do sieci. Falownik jest w pelni automatycznym
urzadzeniem, zalacza si¢ samoczynnie w momencie rozpoczecia pracy przez panele PV, a wylacza w
momencie wykrycia niedostatecznych parametrow zasilania z modutéw fotowoltaicznych. Po
uruchomieniu probnym mikroinstalacji nalezy wykona¢ potaczenie inwertera z siecig internetowg oraz
zarejestrowac go na portalu stuzacym do monitorowania pracy mikroinstalacji.

Doprowadzenie sieci internetowej lezy po stronie Uzytkownika mikroinstalacji PV.

Falowniki zabudowa¢ na konstrukcji wsporczej paneli. Podlaczenie do sieci elektroenergetycznej
wykona¢ w Rozdzielnicy Glownej pamigtajac o zachowaniu maksymalnego 1% spadku napigcia na
przewodach DC i AC.

Zalecenia dla montazu:
e Pomieszczenie:
— mozliwie suche, dobrze klimatyzowane, ciepto odpadowe musi by¢ odprowadzane z
falownika,
— niezaktocona cyrkulacja powietrza,
— podczas montazu w szafie rozdzielczej zapewni¢ wystarczajace odprowadzenie ciepta

przez wentylacj¢ wymuszona,

— jezeli falownik jest narazony na dziatanie agresywnych gazow, nalezy go montowaé w
Sposob zapewniajacy stata widocznose,

— dobry dostep od przodu 1 z bokéw bez dodatkowych pomocy,

— w przypadku eksploatacji na zewnatrz pomieszczen zapewnic¢ ochrone przed
negatywnymi skutkami warunkéw atmosferycznych takimi jak stonce, deszcze, $nieg.

e Sciana lub konstrukcja montazowa:
— dostatecznej nosnosci,

— dostepna do prac montazowych i konserwacyjnych,
— z materiatlu trudno palnego,
— nalezy przestrzega¢ minimalnych odstgpdéw montazowych.
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4.8. Strona DC instalacji fotowoltaicznej

Potaczenia poszczegolnych grup modutow do falownika zostang zrealizowane za pomocag kabli
dedykowanych dla instalacji statopragdowych fotowoltaicznych typu PV1-F o przekroju zyt roboczych
min 4 mm? Kable taczace poszczegdlne moduty fotowoltaiczne beda mocowane do konstrukeji
wsporczej samych modutow fotowoltaicznych. Kable pomigdzy taczeniami modutow PV a falownikiem
prowadzi¢ na trasach kablowych oslonigtych za pomoca rur ostonowych lub korytek kablowych, przy
czym rury ostonowe Iub korytka kablowe musza by¢ przystosowane do pracy w warunkach
zewngtrznych i by¢ odporne na promieniowanie UV.

Aby unikna¢ petli, przewody (+ i -) nalezy uktada¢ razem. Przekroje przewodow nalezy dobiera¢ tak, aby
ograniczy¢ spadek napigcia ponizej 1%.

4.9. Strona AC instalacji PV

Za falownikiem 8kW w rozdzielnicy RAC zamontowa¢ wylacznik nadpradowy S303 B 20A.
Rozdzielnica dobrana odpowiednio do napigcia AC min 400 V. W przypadku montazu rozdzielnicy na
zewnatrz budynku stopien ochrony rozdzielnicy min IP65. W rozdzielnicy gtownej budynku
zamontowa¢ wylacznik nadpradowy S303 C 20A. Potaczenie pomigdzy falownikiem a rozdzielnica
glowng wykona¢ za pomocg przewodu odpowiednio YDY/OWY 5x6mm?. Przekroje przewodow
nalezy dobiera¢ tak, aby ograniczy¢ spadek napigcia ponizej 1%. Wpigcie kabla AC do najblizszego
punktu instalacji 3-fazowej w budynku, na ktorym projektowana jest instalacja PV — rozdzielnia
glowna. Konieczna modernizacja rozdzielnicy — w gestii Wiasciciela.

Tras¢ kabla AC prowadzi¢ w rurach ostonowych w wykopie na glebokosci 60-80cm. Tras¢ kabli
oznaczy¢ folig i przysypac.

4.10. Uziemienie i polaczenie wyrownawcze instalacji fotowoltaicznej

W celu wyrdéwnania potencjaldéw ram 1 konstrukcji mikroinstalacji PV nalezy wykona¢ polaczenia
wyrownawcze. Na konstrukeji wsporczej, gdzie zlokalizowane beda rozdzielnice: DC 1 AC zabudowac
Gtowng Szyne Wyrownawcza (GSW) jako typowa, prefabrykowang z zaciskami srubowymi instalowanag
na wysokosci 0,5m od ziemi. Dokona¢ potaczenia konstrukcji metalowych modutéow fotowoltaicznych
przewodem LgY min.16 mm? Cu. Uziemi¢ GSW zapewniajac wymagang warto$¢ rezystancji. Przewody te
nalezy prowadzi¢ rownolegle i jak najblizej przewodow instalacji AC i DC. Warto$¢ rezystancji uziemienia
nie powinna by¢ wigksza niz 10Q. W przypadku, jesli istniejace uziemienie ma wyzsza warto$¢ nalezy
wykona¢ osobne uziemienie szpilkowe. Szpilki potaczy¢ z bednarka ocynkowang 25x3, ktorg nalezy
wyprowadzi¢ na $cian¢ 1 zamontowac ztacze kontrolne.

4.11. Ochrona przeciwporazeniowa instalacji fotowoltaicznej

Urzadzenia PV strony DC nalezy traktowac, jako urzadzenia pod napieciem nawet, jesli uktad jest
odtaczony od strony AC.

Projektowany falownik uniemozliwia przeplyw pradu zwarcia DC do instalacji elektrycznej, dlatego tez
dodatkowy wytacznik réznicowopradowy typu B po stronie instalacji AC w tym przypadku nie jest
wymagany niemniej, aby wyeliminowa¢ prady uptywu projektuje si¢ zabezpieczenie roznicowo-pragdowe
typu A 100mA. Wylacznik réznicowo-pradowy nalezy dostosowa¢ do wymagan producenta falownika.

Zgodnie z normg PN-HD 60364 nalezy zastosowa¢ nastepujace srodki ochrony:
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» Ochrona podstawowa — izolacje przewodow, obudowy ochronne urzadzen i aparatow elektrycznych
chronigce przed dotykiem bezposrednim.

» Ochrona podstawowa — obudowy w |1 klasie ochrony dla rozdzielnic DC

« Ochrona dodatkowa — szybkie wylgczenie w sieci TN-S za pomocg wytacznikow nadpragdowych po
stronie AC

* Ochrona przed dotykiem bezposrednim

4.12. Ochrona przeciwprzepieciowa i odgromowa instalacji fotowoltaicznej

Instalacja fotowoltaiczna nie zwigksza zagrozenia odgromowego a do okreslenia koniecznos$ci
zastosowania instalacji odgromowej dla catosci obiektu konieczna jest analiza ryzyka — poza
opracowaniem. Jednak w celu zwigkszenia zabezpieczenia instalacji PV nalezy dostosowaé istniejaca
instalacje odgromowa do zabezpieczenia montowanej instalacji PV poprzez wykonanie potaczen
wyréwnawczych oraz dostawienie masztow lub sztyc na konstrukcji montazowej w celu zwigkszenia stref
ochronnych, aby obejmowaty konstrukcj¢ wsporcza PV.

Za konstrukcja wsporcza paneli zainstalowa¢ dwa maszty odgromowe 4m 1 potaczy¢ je bednarka z
uziemieniem konstrukcji stotu.

Ochrong przed wyindukowanymi przepigciami spowodowanymi wyladowaniami atmosferycznymi
zaprojektowano stosujac ograniczniki przepig¢ klasy T1+T2 z iskiernikiem. Sa to ograniczniki przepig¢
dedykowane do instalacji fotowoltaicznych. Nalezy zabudowaé ogranicznik przepig¢ klasy T1+T2 na
trasie przewodow DC w rozdzielnicy RDC w poblizu falownika oraz w przypadku gdy odlegtos¢ do
paneli przekracza 10m komplet ogranicznikow przy polu paneli generatora. Do uziemienia

: 11 s 7 . , ’ . . . . 2
ogranicznikow przepie¢ nalezy stosowaé przewod miedziany o przekroju min. 16mm~.

Nalezy pamigta¢, aby strong AC réwniez zabezpieczy¢ ogranicznikiem przepigé, przeznaczonym dla
montazu po stronie AC klasy T1+T2 z iskiernikiem. Jezeli budynek ma instalacje odgromowsa,
rozdzielnica gtéwna budynku powinna by¢ wyposazona w ogranicznik przepig¢ klasy T1+T2.

4.13. Zespol zabezpieczen falownika

Falownik powinien posiada¢ zabudowany w sobie zespot zabezpieczen, ktére mozna odpowiednio
nastawi¢ w zaleznosci od wymagan operatora sieci. Falownik powinien rowniez posiada¢ zabudowane w
sobie zabezpieczenia przed praca wyspowa dla instalacji fotowoltaicznej. Jezeli falownik nie posiada
rozlacznika po stronie DC, nalezy go zamontowac.

4.14. Ochrona zwarciowa

W przypadku uktadu instalacji fotowoltaicznej na wigcej niz dwa stringi ochrong zwarciowa po stronie
DC zaprojektowano dedykowanym roztacznikiem bezpiecznikowym z wkiadkami bezpiecznikowymi
cylindrycznymi 10x38 mm zainstalowanych na obydwu biegunach kazdego ze stringdw. Dobierajac
bezpieczniki do instalacji fotowoltaicznej po stronie DC nalezy zwrdci¢ uwage, aby posiadaty one
charakterystyke gPV. Parametry wkladek bezpiecznikowych nalezy dostosowa¢ do parametrow uktadu
modulow fotowoltaicznych. Po stronie AC ochrong zwarciowsg zaprojektowano poprzez wylgczniki
nadpradowe AC.

4.15. Ochrona przeciwpozarowa

Po konsultacjach z rzeczoznawca do spraw przeciwpozarowych dla instalacji fotowoltaicznej powyzej
6,5kW zamontowanych na konstrukcjach gruntowych nie jest wymagane dodatkowe odlgczenie
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pozarowe. Napiecie statlopragdowe doprowadzane jest tylko do rozdzielnicy DC na konstrukcji wsporczej.
Z uwagi na zapewnienie bezpieczenstwa pozarowego odlgczenie strony statopradowej DC nastgpi w
momencie braku zasilania AC na falowniku. Odlaczenie zasilania AC nastepuje przy zadziataniu
istniejgcego na obiekcie wylacznika ppoz. oraz/lub wylaczeniu zabezpieczenia PV w punkcie wpigcia
instalacji fotowoltaicznej.

4.16. Ogrodzenie instalacji fotowoltaicznej

W zakresie ograniczenia dostepu do instalacji do wykonania jest ogrodzenie terenu o szacunkowych
dhugosci ok 30m z bramka wejsciowg — do uzgodnienia z wlascicielem terenu.

Ogrodzenie wykona¢ z paneli systemowych z podmurdéwka betonowa pomiedzy stupkami. Wysokos¢
paneli 1,50 m a podmurowki betonowej 0,25m, grubo$¢ drutu 4mm. Dlugos¢ ogrodzenia ok 30 mb.
Ogrodzenie musi posiada¢ furtke o szer. 1,0m. Ogrodzenie i furtka wykonane z paneli, drut gr. 4 mm w
kolorze antracyt.

Uproszczony schemat instalacji:

Webe soverzcin (Wcnek m o) Raescive R e
1x53m
l ‘_1_,(_1_1__{ ‘ 4 mm? T1+T2 )’
@ 20A
)' R —

== 50m .2
- 5 2 6 mm?2 ) )‘ T1+T2 Sie¢ AC
—: 3w A40A/100mA  B20A C20A kwh (B0v,
Webe sovrzcin (Wycnek map)- Roaeschve R e cos @ =1)

1x53m ==
I .l.x_l_l_.{ ‘ 4mm? Ti+T2 ) -
Q! 20A

Zuzycie
(10 000,0 kWh,
1,1kW)

5. Obliczenia

5.1. Obliczenia znamionowe instalacji fotowoltaicznej

Typ instalacji: 3-fazowa
Napigcie zasilania: U= 0,4 kV =400 V
Na podstawie wytycznych dobrano 22 szt paneli o mocy 450 Wp.
Sumaryczna moc generatora PV wynosi 9,90 kWp.
Zaprojektowano uktad generatora 0 mocach: 9,90 kWp (22 panele)
Wymagana moc falownika:

Peen-rv = (0,8+1,2)  Pmax-FaL

PGE."I-'—F'V <P = PG\EI".’—F"i'
12 ~OME-RAT 08
8,00 KW < Pmaxrar< 11,00 KW

Dobrano falownik 8 kW

5.2. Dobor ilosci paneli fotowoltaicznych

Umax.inv

L. =
max Voc(—25°C)
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gdzie:

- Upaxinv — Napigcie maksymalne inwertera,

- Imppt.max. — maksymalne nat¢zenie pradu inwertera przypadajgce na jedno MPPT.
- Umnppt.min — Napigcie minimalne dla kazdego MPPT inwertera,

- Umppt.max — Napigcie maksymalne dla kazdego MPPT inwertera,

- Voc(ty) = Voc X [1 + (T, — 25) % % — napigcie jatowe panelu fotowoltaicznego w temperaturze Ty,

-V, —napiecie pojedynczego panelu fotowoltaicznego,
- Bt — wspotczynnik temperaturowy napigciowy panelu fotowoltaicznego.

Maksymalna dopuszczalna ilo$¢ paneli fotowoltaicznych w 1 fancuchu inwertera dla instalacji tréjfazowych o
wszystkich mocach wynosi 17.

L. = Umppt.min
min Y o (70°0)

Minimalna dopuszczalna ilo$¢ paneli fotowoltaicznych w 1 tancuchu inwertera dla instalacji tréjfazowych o
wszystkich mocach wynosi 6 szt.

_ Imppt.max.

L, ) 3 hkcuinl
obw =1 (70°0C)

Zgodnie z powyzszym calo$¢ paneli dziele:
Falownik 8kW: MPP1: 1x11, MPP2: 1x11

5.3. Dobor kabli i zabezpieczen instalacji fotowoltaicznej

Parametry przyjetych modutéw PV

Dobrano modut:

Moc maksymalna Pmax stc 450 Wp
Prad zwarcia w STC Isc stc 11,58 A
Napiecie obw. otwartego STC Voc stc 49,6 \
Prad w MPP dla STC Impp stc 10,87 A
Napiecie robocze w MPP dla STC Vmpp stc 41,4 \
Temp.wspdt.napiecia (Voc) Vt% -0,284| %/C
Temp.wspét.pradu (Isc) [t% 0,05| %/C
Temp.wspét.mocy (Pmpp) Pt% -0,35| %/C
Wspdtczynnik wypetnienia FF 0,78

Obliczenia parametréw instalacji PV - uktad modutéw
GRANICZNE TEMPERATURY PRACY MODULOW PV:

Strefa klimatyczna: SK v strefa
Min.temp.do wyliczenia Voc max: Tvoc -22 C
Min.temp.do wyliczenia Vmpp max: Trmin -2 C
Mak.temp.do wyliczenia Vmpp min: Trmax 68 C

OBLICZENIE NAPIEC DLA TEMPERATUR GRANICZNYCH:

Iljr-l:l‘l!: miax = I;DG ste + {:.[IG-I:' ste ® {T'I.-'G-E' - TSF{'} ® Vﬁ%}

| Napiecie obw. otw. w niskiej Tvoc: ‘ Voc max ’ 56,22 \'%

_= Vnc min — FDG sto + (Vcrc sre ¥ {Tr'ma.x' - Tsrc] * Vr%}
Projekt nr: pvuLlzGivi str. 16/32




Un.gP‘V 2 Uoemaxr * 1,2 = NS # Vo par * 1,2

Dokumentacja techniczna mikroinstalacji PV Hajnéwka
| Napigcie obw.otw. w wysokiej Tvoc: | Voc min | 43,54 ‘ \ ‘
Vmpp max — ‘mpp ste + '[Fac ste * {T:l'm[n - Tsr-s'} " Fr%}
| Napigecie w MPPt w niskiej Trmin: ‘ Vmpp max ‘ 45,20 ‘ \ ‘
Vmpp min — Fmpp ste + {Vnc ste ¥ {Trmax - Tstc} * I'rr?-'i])
Napiecie w MPPt w wysokiej Trmax: ‘ Vmpp min ‘ 35,34 ‘ \Y
GRANICZNE WARTOSCI PRADU:
JTE-II‘ max = IEG‘ ste * 1l25
Maksymalny prad zwarcia: ‘ Isc max ‘ 14,48 ‘ A
Impp max — ‘rm:pp ste ¥ 1'15
Maksymalny prad roboczy: ‘ Impp max ‘ 12,39 ‘ A
DOBOR DtUGOSCI tANCUCHOW MODULOW DO FALOWNIKA:
U
MNnax = VU?T!&H‘ lub Mmax = V’“F‘Pmﬂr
oc max mpp max
Maksymalna liczba modutéw PV w szeregu /min z/ ‘ 17 ‘ szt.
_ Um,upm:’:lz _ Usrm*r
ftmin = Vmpp min fub min = I'Fm:' min
Minimalna liczba modutéw PV w szeregu /max z/ ‘ 6 ‘ szt.
Obliczenia parametréw instalacji PV - obwaéd DC
DOBOR KABLA DC
Ze wzgledu na moc instalacji i dtugosc linii dobrano kabel DC: 6 mm2
Maksymalny prad zwarciowy: Isc max 14,48 A
Obcigzalnos¢ pradowa kabla DC: Iz dc 57 A
Najwieksza ilos¢ modutéw w stringu: Ns 11 szt.
J1Iz4:h:' = JTs'c max * 1-25
Warunek spetniony 57A > 18,09A
u _ 200 = Imp;u noct * Edc
DYy —
" 'E':m.c * Umpp noct ¥ A
Dopuszczalny poziom strat na kablach DC przyjeto 1% w warunkach NOCT
Dtugos¢ kabli DC: (+1i -) Ldc 53 m
Sumaryczna strata na okablowaniu DC: AUdc 0,32 %
ZABEZPIECZENIE PO STRONIE DC:
1-'4 * ISCEITC E I‘I‘l i 2l4 * I.i'l!: -4 oraz J.II.S'I:: stc E Ii'! E "TZ'
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Maksymalne napiecie taricucha DC ‘ Uoc max 618,43 A
Dobrano wktadke bezpiecznikowg gPV /jak instalowana/
o pradzie znamionowym: In gPV 20 A
0 napieciu znamionowym: Un gPV 1000 Vdc
I;ae = Iy gpv * k2 /1,45 gdzie k; = 1,6 dla whiadki gPV

Warunek spetniony 57A > 22,07A
Parametry przyjetych falownikéw PV
Dobrano falownik:
Moc nominalna AC: Pn 8000 W
Max moc wyjsciowa AC: Pacmax 8800 | W/VA
Napiecie startu Ustart 200 Y
Max napiecie wejscia: Umax 1000 \Y
Dolny zakres napie¢ MPPt: Umppmin 180 \Y
Goérny zakres napie¢ MPPt: Umppmax 960 \Y
Napiecie nominalne: Unom 600 Y
Liczba niezaleznych MPPt: 2
Max prad zwarcia dla MPPt: Ifmax 15 A
Max prad roboczy dla MPPt: Ifrob 12,5 A
Max prad na cigg - 1 string Istrmax 10 A
Obliczenia parametréw instalacji PV - obwéd AC
PRZEWODY AC
Dtugosci kabli AC: Lac 50 m
Przewodnos¢ wtasciwa Cu: kcu 56 | m/ohm*mm2

llos¢ faz: 3|f
COSs @: 0,95
Dobor srednicy kabla AC:
Dopuszczalny poziom strat na kablach AC przyjeto 1% w warunkach NOCT /moc STC/
Ze wzgledu na dopuszczalny poziom strat dobrano kabel
AC: 6,00 mm2
Ze wzgledu na dopuszczalng obcigzalnos$¢ dobrano kabel
AC: 6| mm2
Sprawdzenie na dopuszczalng dtugotrwatg obcigzalnos¢ pradowa:
PAE’.‘ ax

Imax = 15 = -.,-"§ * I, = cosgp = lzaop
Maksymalny prad obcigzenia: IB 13,37 A
Dop. obcigzalnosé prgdowa kabla: Iz dop 36 A
Prad IB po poprawce temperaturowej: 1,25*IB 16,71 A
Projekt nr: PV01ZGM str. 18/32



Dokumentacja techniczna mikroinstalacji PV

Hajnowka

Warunek spetniony 16,71A < 36,00A
| ZABEZPIECZENIE PRZECIAZENIOWE PO STRONIE AC:
Iinaze = Ig * 1,25 = Inac = Izdop
| Dobrano wytacznik nadpradowy: In 20 A
Iz = I:'!JH:' * kz oraz JTz = "Tzdap * 1._.4'5
Prad zadziatania zabezpieczenia: 12 29 A
Wspdtczynnik krotnosci dla B lub gG: k2 1,45
Warunek spetniony 29,00A < 52,20A
100 * By * Lae
AU =
AT kg v An UF
Dopuszczalny poziom strat na kablach AC przyjeto 1% w warunkach NOCT
Dtugosé kabli AC: Lac 50 m
Sumaryczna strata na okablowaniu DC: AUac 0,91 %
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DOBOR PRZEWODOW | ZABEZPIECZEN — STRONA DC

DOPASOWANIE PRADOWO-NAPIECIOWE PANELA | FALOWNIKA
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6. Zestaw

Tabela ponizej przedstawia zestawienie podstawowych materiatow:
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Material Tos¢
Moduty fotowoltaiczne o mocy 450 Wp szt 22
Inwerter hybrydowy o mocy nominalnej 8 kW szt 1
Konstrukcja gruntowa dwupodporowa kpl 1
Kabel solarny 4 m 106
Rozdzielnica DC kpl 1
Rozlacznik bezpiecznikowy gPV szt. 2
Ochronniki przeciwprzepieciowe DC T1+T2 kpl 2
Kabel AC YDY/OWY/YKY 5x6 mm2 m 50
Rozdzielnica AC kpl 1
Wytacznik nadpradowy S303 szt 2
RCD 100mA Typ A szt 1
Ochronniki przeciwprzepigciowe AC T1+T2 kpl 1
Maszty odgromowe 4m kpl 2
Szyna wyréwnawcza kpl 1
Przewdd LgY 16mm?2 m 100
Uziom z puszka kontrolng kpl 1
Ogrodzenie — ok 30m + bramka kpl 1
Elementy inst. odgromowej kpl p/o
Elementy inst. wentylacji kpl p/o
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7. Zasady ochrony ppoz

Ochrona przeciwpozarowa bedzie realizowana przez funkcje zabezpieczajace inwertera, czyli kontrola
izolacji DC 1 pradu uptywu. Zaprojektowany inwerter posiada wbudowane urzadzenie roznicowopradowe,
ktére monitoruje prady réoznicowe AC i DC. Urzadzenie posiada dwa progi: nagty prad réznicowy oraz
wolno rosnacy prad roznicowy, ktére powoduja odtgczenie falownika od sieci.

a) Charakterystyka zagrozenia pozarowego wynikajaca z wtasciwosci pozarowych instalacji PV:

* Przewody DC oraz AC prowadzone sa w trasach kablowych wykonanych w peszlach w miejscach
ogolnodostepnych. Unika si¢ prowadzenia przewod pod elewacja. Zabezpieczajac przejscia przez dach,
stropy 1 §ciany w wymagany przez sztuke budowlang sposob. Przejscia instalacji - przepusty instalacyjne w
elementach oddzielenia przeciwpozarowego nalezy wykona¢ w klasie odpornosci ogniowej (EI) wymaganag
dla tych elementéw. Przepusty instalacyjne musza by¢é wykonane jako rozwigzanie systemowe w
wymaganej klasie odpornosci ogniowej na podstawie aktualnych certyfikatow.

* Moduly fotowoltaiczne zamontowane na systemowej konstrukcji montazowej aluminiowej.
System montazowy sktada si¢ z ksztaltownikéw aluminiowych wykonanych ze stopu aluminium.

b) Oddziatywanie potencjalnego pozaru urzadzen fotowoltaicznych na elementy obiektu budowlanego.

 Elementy urzadzen fotowoltaicznych wykonane gltéwnie z materiatow niepalnych nie beda powodowaty
rozprzestrzeniania ognia. Konstrukcja montazowa oraz pokrycie dachu ograniczajg ryzyko rozwoju pozaru.
Zespoty kablowe prowadzone w trasach kablowych wykonanych z materialéw ograniczajacych rozwdj
pozaru.

c¢) Informacje o sposobie zabezpieczenia przeciwpozarowego fotowoltaicznej instalacji elektryczne;:

» Falownik posiada wbudowane roztaczniki DC. W razie jakiekolwiek awarii nastepuje automatyczne
rozlaczenie napiecia DC w falowniku. W sytuacjach zagrozenia pozarowego w celu odlaczenia instalacji
fotowoltaicznej konieczne jest wylaczenie wylacznika gldéwnego calej instalacji elektrycznej budynku
przez shuzby energetyczne lub przez prowadzacego akcje gasnicza. Wowczas nastgpuje odlaczenie
inwertera 1 wylaczenie generowanego napiecia AC. UWAGA! napigcie DC w odcinku instalacji
fotowoltaicznej od modutow PV do inwertera bedzie utrzymywane.

* Instalacja fotowoltaiczna jest zaprojektowana na konstrukcji wolnostojacej na dachu ptaski i jako
zabezpieczenie przed wprowadzaniem napigcia DC do budynku po wytaczeniu zasilania AC zastosowano
automatyczny roztacznik ppoz odcinajacy napigecie DC w przypadku zaniku napigcia sieci OSD.

« Jezeli instalacja fotowoltaiczna jest zaprojektowana na konstrukcji wolnostojacej gruntowej i ze wzgledu
na zaprojektowany montaz falownika pod konstrukcja paneli nie stwarza zagrozenia wprowadzania
napigcia statego DC do obiektu po wylaczeniu zasilania AC. Odcigcie strony DC nastapi na wylaczonym
inwerterze. W przypadku montazu inwertera wewnatrz obiektu, wowczas stosuje si¢ zasady jak dla
uktadow dachowych, czyli z zabezpieczeniem blokujacym lub ograniczajacym wprowadzanie napigcia DC
do wngtrza obiektu.

* Instalacja fotowoltaiczna wyposazona zostanie w gasnice proszkowg przeznaczong do gaszenia pozaroéw
elektrycznych oraz pelne oznakowanie najwazniejszych elementéw instalacji fotowoltaicznej.

» Obiekt nie zostat wyposazony w dodatkowg instalacje odgromowa. Jezeli na obiekcie istnieje instalacja
odgromowa musi by¢ dostosowana do montowane;j instalacji PV.

d) Informacje o przygotowaniu obiektu budowlanego i terenu do prowadzenia dzialan — ratowniczych.
Zalecenia zmniejszenia ryzyka powstania pozaru
Aby zwigkszy¢ bezpieczenstwo systemu PV i zmniejszy¢ ryzyko pozaru, zaleca si¢:
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* Profesjonalny montaz i uruchomienie: w szczegdlnosci wykonanie i odbidr instalacji zgodnie z norma
PN-EN 62446-1. "Systemy fotowoltaiczne (PV) -- Wymagania dotyczace badan, dokumentacji i
utrzymania -- Cze$¢ 1: Systemy podiaczone do sieci -- Dokumentacja, odbiory i nadzor" zawiera listg
punktow, ktore nalezy sprawdzi¢ przed uruchomieniem System PV.

* Okresowa konserwacja instalacji fotowoltaicznej: w szczegolnosci IEC 62446-2: "Systemy
fotowoltaiczne - Wymagania dotyczace testowania, dokumentacji i konserwacji - Cze$¢ 2: Systemy
podiaczone do sieci - Konserwacja systemow PV" daje dobre wskazowki dotyczace takiej okresowe;j
konserwacji.

 Codzienny automatyczny monitoring stanu izolacji DC: przed uruchomieniem falownik sprawdza stan
izolacji po stronie DC. Jesli zostanie wykryty btad, falownik nie uruchomi si¢ i powiadomi, ze nastgpita
usterka. Monitorowanie to jest rOwniez wykonywane podczas pracy instalacji. Jesli podczas pracy wykryta
zostanie nieprawidtowos¢, falownik wylaczy si¢ 1 wyswietli kod btedu.

» Monitorowanie systemu fotowoltaicznego: wtasciciel systemu fotowoltaicznego, powinien monitorowaé
swoj system PV tak, aby caty czas mie¢ podglad na swdj produkt. System monitorowania zapewnia przeglad
dzialania systemu i ostrzega uzytkownika, jesli wystepuje jakas nieprawidtowos$¢. Zmniejszenie mocy
niezaleznie od warunkéw pogodowych moze by¢ oznaka usterki w systemie, ktéra moze doprowadzi¢ do
pozaru.

Dodatkowe Srodki w celu zmniejszenia ryzyka dla strazakéw

Niemniej jednak korzystne sg dodatkowe §rodki zmniejszajace ryzyko dla strazakow. Zaleca si¢ nastepujace
srodki w celu zmniejszenia tego ryzyka:

» Jasne 1 tatwo widoczne oznakowanie lub oznakowanie komponentow fotowoltaicznych: Czas jest waznym
czynnikiem podczas walki z ogniem! Po dotarciu do miejsca pozaru, dowddca grupy musi ustali¢ sytuacje i
opracowac strategi¢ operacyjng, aby poradzi¢ sobie z ogniem i obstuzy¢ inne zadania, takie jak ratowanie ludzi.
W oparciu o fakt, ze kazdy dowddca grupy jest przeszkolony do przeprowadzania dynamicznej oceny ryzyka
potencjalnych zagrozen na miejscu przed przekazaniem rozkazow swojemu zastgpowi, wazne jest, aby byli oni
swiadomi tego, czy system PV jest zainstalowany na budynku, czy nie

» Zachowaj bezpieczng odlegtos¢. Zaleca si¢ przestrzega¢ bezpiecznych odlegtosci w celu uniknigcia obrazen
lub porazenia pradem elektrycznym.

* Roztacznik DC: to urzadzenie zapewnia, ze falownik zostanie odtaczony od modutow w razie awarii.
Szczegotowy schemat przebiegu tras kablowych oraz lokalizacji wytacznikow pradu zamieszczono w
zatgczniku 2 oraz 3.

Zasady oznaczania instalacji PV

Oznaczenie instalacji pozwala na identyfikacje elementow instalacji fotowoltaicznej oraz umozliwia ich
bezpieczng eksploatacje oraz serwis. W przypadku prowadzonej akcji gasniczej informuje o charakterze
obiektu, o jego sposobie zasilania a zatem pozwala zastosowa¢ odpowiednig i bezpieczng akcj¢ ratownicza.
Oznakowanie zgodnie z normg PN-HD 60364-7-712:2016 powinno znajdowac sig:

- w rozdzielni gtownej budynku

- obok gtéwnego licznika energii,

- obok gltoéwnego wytacznika,

- W rozdzielnicy, w ktorej przytaczona jest instalacja fotowoltaiczna do instalacji elektrycznej budynku.

Projekt nr: PV01ZGM str. 23/32



Dokumentacja techniczna mikroinstalacji PV

Hajnowka

Naklejka

Miejsce umleszczenla

Naklejka ta powinna by¢ umieszczona
w punkcie przylaczenia instalacji PV, przy
liczniku, w ztaczu kablowym, oraz jezeli
budynek posiada gtéwny wytacznik pradu
- to takze w tym miejscu

I Glowny wylacznik AC I

Naklejka powinna by¢ umieszczona
wewnatrz rozdzielnicy RAC pod
wytacznikiem nadpradowym

GLOWNY
WYL ACZNIK AC
INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNE.)

Naklejka powinna by¢ umieszczona
na obudowie rozdzielnicy RAC

GLOWNY
WYLACZNIK DC
INSTALACH
FOTOWOLTAICZNE.)

Naklejka powinna by¢ umieszczona
na obudowie falownika w widocznym
miejscu obok wytacznika izolacyjnego DC
wbudowanego w falownik

Naklejki powinny by¢ umieszczone
na bocznej badz frontowej obudowie
falownika w gérnej czesci

Naklejka powinna znaleZ¢ sie na obudowie
rozdzielnicy RDC

Naklejka powinna by¢ umieszczona w poblizu
trasy kablowej DC przy falowniku

Rozdzielnica PV - AC

Naklejka powinna znajdowac sie na obudowie
rozdzielnicy RAC zaraz nad drzwiczkami

| Rozdzielnica PV - DC |

Naklejka powinna znajdowac sie na obudowie
rozdzielnicy RDC zaraz nad drzwiczkami.
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8. Zasady BHP i1 konserwacji instalacji

Montaz 1 obstuga modutéw fotowoltaicznych powinny by¢ wykonywane przez osoby posiadajace:

- Aktualne $wiadectwo kwalifikacyjne, uprawniajagce do zajmowania si¢ eksploatacja
urzadzen, instalacji i sieci elektroenergetycznych na stanowisku dozoru i eksploatacji, wydawane na
podstawie Rozporzadzenia Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 28 kwietnia 2003 r.
w sprawie szczegOlowych zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji przez osoby zajmujgce si¢
eksploatacja urzadzen, instalacji i sieci (Dz.U.2003r. Nr89, poz.828 z p6zniejszymi zmianami) lub

- Certyfikat Instalatora Mikroinstalacji i Matych Instalacji wydany przez Prezesa Urzgdu Dozoru
Technicznego zgodnie z ustawg z dnia 26 lipca 2013r. o zmianie ustawy-Prawo energetyczne oraz
niektorych innych ustaw (Dz. U. 2013 poz. 984)

- oraz osoby z doswiadczeniem 1 wiedzg techniczng w zakresie montazu, obstugi i eksploatacji systemow
fotowoltaicznych

- prace na wysokosci przez osoby majace aktualne badania okresowe i dopuszczenia lekarskie.

Osoba dokonujaca montazu 1 obstugi przejmuje na siebie ryzyko doznania uszczerbku na
zdrowiu lub zniszczenia wlasnosci, ktore moze zaistnie¢ podczas tych czynnosci. Wszystkie
prace na wysokosciach nalezy prowadzi¢ z zastosowaniem odpowiednich §rodkow ochrony
osobistej.

Pojedynczy panel moze generowaé napigcie pradu statego powyzej 30 V przy wystawieniu na
Swiatto, niezaleznie od jego nasilenia. Kontakt z napigciem pradu statego wynoszacym 30 V lub
wigcej moze by¢ niebezpieczny. Zagrozenia przy pracy z napigciem DC:

Luk elektryczny — prad staty DC jest w stanie wytworzy¢ duzo dhuzszy tuk elektryczny niz prad

zmienny (o dlugo$ci np. ponad lcm przy okoto 200V DC). Luk pojawia si¢ przy roztaczaniu
pracujacego obwodu. Do odlaczania paneli od inwertera stuzag dedykowane do instalacji PV
roztaczniki DC. Fotowoltaiczne ztaczki — nie wolno ich roztacza¢ pod obcigzeniem, bo
pojawiajacy sie tuk wypali styki, albo przypalone i1 nie wymienione beda si¢ grza¢ co tez moze
doprowadzi¢ az do pozaru. Ztagcza muszg by¢ suche i czyste.

Porazenie pragdem staltym DC — przy pracy z nim nalezy zachowac¢ szczegdlng ostroznosc,
zwlaszcza przy napigciach rzedu kilkuset wolt, jakie wystgpuja po stronie DC instalacji

fotowoltaicznej. Porazenie pradem stalym jest bardziej niebezpieczne od porazenia pradem
zmiennym, w ktorym intensywno$¢ uszkodzen zalezy od wysokosci napigcia elektrycznego
pradu oraz oporu elektrycznego. Odczuwalne objawy zalezne sa od warto$ci natgzenia pradu
statego. Przy przeptywie pradu statego o nat¢zeniu do 2mA nie sa odczuwalne Zadne objawy
oraz brak jest zmian w uktadzie nerwowym. Jednak dlugotrwate dziatanie takiego pradu moze
doprowadzi¢ do zatrucia organizmu, spowodowanego rozkladem pltynow ustrojowych na drodze
elektrolizy. Przy wartosci 30mA (u kobiet 20mA) jest jeszcze mozliwos¢ samouwolnienia od
elektrod, mimo pojawiajacych si¢ juz bolesnych skurczéw mieéni rgk. Wraz ze wzrostem
nat¢zenia pradu pojawiajg si¢ zaburzenia rytmu serca. Gdy natezenie pradu wynosi ponad 30mA,
a czas przeptywu pradu jest dluzszy niz 2 minuty, moze pojawi¢ si¢ fibrylacja komor serca,
utrata przytomnos$ci oraz oparzenie skory. Intensywno$¢ oparzenia skory zalezna jest od czasu
dziatania pradu na organizm oraz gestosci pradu. Moga pojawi¢ si¢ pecherze na skorze w
miejscu dziatania pradu, ale takze zweglenie skory, martwica skory, martwica migsni i nerwow
oraz naczyn krwiono$nych. W grozniejszych przypadkach moze doj$¢ do uszkodzenia narzadow
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wewnetrznych, zatrzymania krazenia 1 oddechu. Po porazeniu pradem, nawet juz po odtgczeniu
zrodia pradu, mogg pojawic si¢ objawy wstrzasu pourazowego, jak blada, zimna skoéra, zlewne

poty, dreszcze, przyspieszone t¢tno oraz lek.

Aby unikng¢ wytadowan tukowych, nie nalezy roztgczaé¢ paneli pod obcigzeniem.

Nie nalezy wklada¢ elementow przewodzacych prad do gniazd i wtyczek.

Nie nalezy montowac paneli stonecznych oraz okablowania uzywajac mokrych gniazd i
wtyczek.

Panele fotowoltaiczne mozna wylaczy¢ jedynie poprzez trzymanie ich
w catkowitej] ciemnosci lub przykrycie ciemnym, nieprzepuszczajagcym $wiatto
materiatem. Przy pracy z nieprzykrytymi panelami nalezy stosowaé przepisy
bezpieczenstwa dotyczace sprzgtu elektrycznego pod napigciem.

UWAGA!

Wylaczenie inwertera i zatrzvmanie poboru pradu z systemu fotowoltaicznego nie

likwiduje napiecia na instalacji!

Aby unikng¢ porazenia elektrycznego, podczas montazu lub naprawy systemoéw
fotowoltaicznych nie nalezy nosi¢ metalowych pierScionkow, paskow do zegarkow,
kolczykdéw w uszach, nosie lub ustach lub innych urzadzen metalowych.

Nalezy uzywa¢ wylacznie zaizolowanych narzedzi, ktore posiadajg niezbedne atesty do
uzytkowania przy instalacjach elektrycznych do 1000V. Nalezy przestrzega¢ przepiséw
bezpieczenstwa dotyczacych wszelkich komponentéw wykorzystanych w systemie
fotowoltaicznym, a w szczegdlnosci instalacji elektrycznych, kabli, ztacz, regulatorow
tadowania, falownikow, akumulatoréw i baterii.

Nalezy uzywaé wylacznie sprzgtu, zlacz, okablowania i stelazy przeznaczonych do
elektrycznych systemow stonecznych. W ramach jednego systemu fotowoltaicznego
nalezy zawsze uzywac paneli tego samego typu.

Nie nalezy samodzielnie probowaé¢ naprawia¢ jakiejkolwiek czesci panelu
fotowoltaicznego.

W przypadku gaszenia obiektow z instalacja fotowoltaiczng nalezy podja¢ $rodki
zapobiegawcze jak w  przypadku  gaszenia  pomieszczen /  obiektow,
w ktorym znajduja si¢ urzadzenia pod napieciem (np. akumulatorowni), przede
wszystkim odiaczy¢ instalacje PV od zewnetrznej sieci elektrycznej oraz odlaczy¢
moduty od falownika.

Nalezy przestrzega¢ odpowiednie przepisy BHP dotyczace bezpieczenstwa pracy na
dachach. W razie potrzeby obszar inwestycji nalezy zabezpieczy¢ barierkami, aby
unikna¢ uszkodzehn przez spadajace elementy. Podczas pracy na dachach musza by¢
przestrzegane odpowiednie $rodki bezpieczenstwa zgodnie z odpowiednimi przepisami
(wykorzystanie szelek bezpieczenstwa, rusztowan, itp.).

Podczas instalacji i konserwacji modutow fotowoltaicznych, nalezy postepowaé zgodnie
z obowigzujacymi przepisami budowlanymi i og6lnymi zasadami technicznymi. Nalezy
stosowa¢ si¢ do ogolnych przepisow BHP okreslajacych: prace na rusztowaniach,
uszczelnianie dachow i prace na dachach.

Przeglady:
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Zaleca sig¢, aby instalacja fotowoltaiczna byta monitorowana pod katem uzyskow energetycznych
przez caly okres eksploatacji. Zaleca si¢ przeglady pracujacej instalacji fotowoltaicznej, w
nast¢pujgcych okresach:

e miesigczny - ogledziny wizualne — ocena pod wzgledem zanieczyszczen lub widocznych,
mechanicznych uszkodzen np. szyby, ramy, konstrukcji montazowej;

e potroczny — przeglad urzadzen pod wzgledem, wystepowania w nich wody, insektow,
sprawdzenie bezpiecznikow, przewodow;

e piccioletni — wykonanie pelnych okresowych pomiaréow elektrycznych wg
obowigzujgcych norm.

Dodatkowo po wystgpieniu anomalii pogodowych (gradobicia, wichury, burze) kazdorazowo
nalezy dokona¢ oglgdzin wizualnych.

W celu prawidlowej eksploatacji zabezpieczen elektrycznych zaleca si¢ wymuszenie
zadziatania wylacznika réznicowo-pradowego przez wcisnigcie przycisku test raz na pot
roku.

W przypadku wykrycia jakichkolwiek nieprawidlowosci nalezy przerwac prace systemu i
usung¢ nieprawidtowosci/ uszkodzenia. Naprawy moga by¢ wykonywane jedynie przez
osoby posiadajagce odpowiednia wiedzg, doswiadczenie 1 kwalifikacje potwierdzone
stosownymi uprawnieniami (patrz pkt. 2.4).

W trakcie opaddéw $niegu nalezy zadbaé¢ o regularne odsniezanie dachu, aby nie dopusci¢ do
przekroczenia dopuszczalnych obcigzen.

Mycie modutow:
— zabronione jest stosowanie myjek ci§nieniowych,

— nie nalezy uzywac szorstkich gabek lub narzedzi, ktore moglyby zarysowa¢ powierzchnie
modutu,

— nalezy stosowa¢ wylacznie migkka wodg, o niskim stezeniu mineralow, bez dodatkow
detergentow. Mycie modutéw twarda woda bedzie powodowaé powstawanie smug, ktore

ograniczg swiatlo przepuszczalnos¢,

— powinno si¢ unika¢ mycia modutdéw podczas stonecznych dni. Dodatkowo mycie
najlepiej wykonywac rano, gdy moduty PV sa chtodne,

— zaleca si¢ mycie z czestotliwoscig 2 razy w roku, gtownie po okresach pylenia drzew 1
nawozenia roslin,

— Nie nalezy chodzi¢ po modulach, gdyz moze to sta¢ si¢ przyczyng powstania
niewidocznych gotym okiem mikropgknie¢ w ogniwach fotowoltaicznych,

— nie nalezy usuwa¢ zamarznigte] warstwy $niegu lub lodu z powierzchni modutu, gdyz
moze to skutkowaé zarysowaniami. Mozna jedynie usung¢ lekki $nieg za pomoca
migkkiej szczotki, aby zwiekszy¢ wydajnos¢,

— nie nalezy dotykaé czesci przewodzacych prad elektryczny,

— nie nalezy czy$ci¢ paneli z uszkodzona, peknieta powierzchnig lub przewodow ze zdarta
warstwa ochronng. Moze to spowodowa¢ uszkodzenia elektryczne albo skutkowac
porazeniem.
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1. Zakres robét dla calego zamierzenia budowlanego oraz kolejno$é realizacji poszczegolnych
obiektow
Zakres robot:
budowa instalacji fotowoltaicznej sktadajacej si¢ z nastepujacych elementow:

- konstrukcji stalowych do montazu paneli fotowoltaicznych, posadowionych na dachu i elewacji

a)

budynku oraz gruncie

- paneli fotowoltaicznych,

- Inwerterow,

- uktadow pomiarowych energii elektryczne;j

- okablowania pradu statego (DC) 1 przemiennego (AC)

Kolejnos¢ realizacji:

a)

wytyczenie lokalizacji urzadzen,

b) posadowienie paneli,

c) posadowienie inwertera i skrzynek przytaczeniowych,
d) trasowanie i utozenie okablowania,

e) pomiary i proby odbiorcze, uruchomienie

2. Wykaz istniejacych obiektow budowlanych

n/d

3. Wskazanie elementéow zagospodarowania dzialki lub terenu, ktéore mogg stwarzaé¢ zagrozenie
bezpieczenstwa i zdrowia ludzi
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W trakcie wykonywania robot istnieje zagrozenie:
a) stluczeniem,
b) skaleczeniem,
C) porazeniem pradem elektrycznym,
d) poparzeniem,
e) upadkiem.

W trakcie wykonywania robot nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na urzadzenia pod napieciem.

Kazdorazowo potwierdzi¢ brak napigcia w podtaczanych: inwerterach, ogniwach fotowoltaicznych, rozdzielnicach
elektrycznych.

Zwraca si¢ uwage, ze projektowane urzadzenia w czasie pracy zasilane beda dwustronnie
(rozdzielnica nN, inwertery DC/AC).

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

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

Czynnosci przewidywanie w trakcie budowy nalezy sklasyfikowaé¢ wzgledem ryzyka i zastosowaé
przewidziane odpowiednimi przepisami zabezpieczenia.

4. Wskazanie sposobu prowadzenia instruktazu pracownikéw przed przystapieniem do realizacji
robot szczegolnie niebezpiecznych
Przed przystapieniem do robot nalezy zapoznaé pracownikow z zakresem stanowiskowym prac,
wskaza¢ miejsca wystepowania zagrozen oraz dokona¢ szkolenia w zakresie BHP na stanowisku pracy i
potwierdzi¢ na pi$mie przeprowadzenie szkolenia.
Pracownicy zatrudnieni przy montazu powinni:
a) posiada¢ aktualne badania lekarskie,
b) posiada¢ odpowiednie zaswiadczenia kwalifikacyjne kategorii E, P, D (w zaleznosci od rodzaju
wykonywanych prac),
C) posiada¢ zaswiadczenie szkolenia okresowego BHP,
d) posiada¢ certyfikat upowazniajacy do wykonywania instalacji fotowoltaicznych wydany
przez Urzad Dozoru Technicznego.

5. Wskazanie Srodkow technicznych i organizacyjnych, zapobiegajacych niebezpieczenstwom
wynikajacym z wykonywania robot budowlanych w strefach szczegolnego zagrozenia zdrowia lub w
ich sgsiedztwie, w tym zapewniajacym bezpieczng i sprawng komunikacje, umozliwiajaca szybka
ewakuacj¢ na wypadek pozaru, awarii i innych zagrozen
Roboty montazowe muszg by¢ wykonywane zgodnie z zasadami ustalonymi w przepisach
dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach elektroenergetycznych,
opublikowanych w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzesnia 1999r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych. (Dz. U. 1999 nr 80 poz.
912). W szczeg6lnosci nalezy zwrdei¢ uwagg na:
a) poprawne przygotowanie, zabezpieczenie i oznakowanie miejsca pracy,
b) wylaczenie urzadzen, przy ktoérych beda wykonywane prace z ruchu (pozbawienie napigcia),
€) uniemozliwienie dokonania zmian Srodkéw ochrony i zabezpieczen przez osoby nieupowaznione,
d) wykonywanie prac przez co najmniej dwie osoby,
e) zastosowanie narzedzi i sprzetu ochronnego, posiadajacego aktualne $wiadectwa i oznaczenia prob
okresowych w zakresie okreslonym w Polskich Normach i dokumentacji producenta,
f) sprawdzenie stanu technicznego narzedzi pracy 1 sprzetu ochronnego bezposrednio
przed jego uzyciem
g) sprawdzenie poprawno$ci wykonywania przerw izolacyjnych w obwodach wytaczanych
spod napigcia
h) zastosowanie zabezpieczen przed przypadkowym zatgczeniem napigcia,
1) sprawdzenie braku napigcia w wylaczonym obwodzie,
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J) uziemienie wylaczonego obwodu.
Prace powinny by¢ wykonywane na podstawie polecenia pisemnego. Polecenie powinno zawierac:
a) zakres, rodzaj, miejsce i termin wykonywania prac,
b) s$rodki i warunki bezpiecznego wykonania prac,
c) liczbe pracownikoéw skierowanych do pracy,
d) dane osobowe (wraz ze stanowiskiem stuzbowym) pracownikow odpowiedzialnych za organizacje i
wykonanie pracy, pelniagcych funkcje: koordynujacego, dopuszczajacego, kierujacego robotami,
e) planowanie przerwy w pracy.
Prace rozruchowe i proby techniczne urzadzen i instalacji powinny by¢ prowadzone zgodnie
z wymaganiami Polskich Norm, obowigzujacych przepisow, instrukcji, wytycznymi inwestora
oraz zasadami wiedzy technicznej i tzw. sztuki budowlanej.

6. Przepisy zwiazane

Ustawa Prawo budowlane z 01.07.1994 r. (Dz.U. 2018 r. Dz. U. z 2018 r. poz. 1202)

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii (Dz. U. 2018 poz. 1269)

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz. U. z 2018 r., poz. 755

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (Dz.U.2018r., poz. 799

Rozporzadzenie ministra infrastruktury z 12.04.2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrze$nia 1999r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych (Dz. U. 1999 nr 80 poz. 912)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r. (Dz. U. nr 47 poz. 401) w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu rob6t budowlanych.
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0. Postanowienia koncowe

Elementy uj¢te w opisie, nieujete na rysunkach lub uj¢te na rysunkach, nieujete w opisie nalezy
traktowa¢ ~w  taki  sposob, jakby byly ujete w  obu czgSciach  (rysunkowe;j
1 opisowej). Wykonawca moze wprowadzi¢ alternatywne rozwigzania pod warunkiem ich wczesniejszego
przedlozenia Inwestorowi oraz uzyskania od Inwestora i Projektanta ich pozytywnej akceptacji (w tej
sytuacji w przypadku wskazan w niniejszym opracowaniu nazw wilasnych, materialow, urzadzen i
przyjetych technologii nalezy je rozumieé, jako okreslenie minimalnych wymagan, parametrow
technicznych lub jakosciowych). W przypadku bledu, pomylki lub watpliwosci interpretacyjnych niniejszej
dokumentacji, Wykonawca przed ztozeniem oferty zobowigzany jest je wyjasni¢ z Inwestorem, ktory jako
jedyny jest upowazniony do wprowadzania zmian, rozstrzygajac na swoja korzy$¢ wszystkie kwestie
sporne.

Wszystkie instalacje powinny by¢ wykonane zgodnie z zasadami dobrego wykonawstwa oraz spetniac
obowigzujace przepisy i normy. Urzadzenia nalezy montowal zgodnie z zaleceniami producentow.
Uzytkowanie wszelkich urzadzen elektrycznych dopuszczalne jest po wykonaniu badan i prob z wynikiem
pozytywnym. Instalacje w budynku i po za nim powinny by¢ poddane szczegdélowym ogledzinom i
probom, obejmujacym niezbedny zakres pomiarow w celu sprawdzenia, czy spelniaja wymagania
dotyczace ochrony ludzi, zwierzat i mienia przed zagrozeniami, ktérych moga sta¢ si¢ przyczyna. Osoby
wykonujgce pomiary powinny posiadaé odpowiednie kwalifikacje, potwierdzone uprawnieniami do
wykonywania badan. W czasie wykonywania prob nalezy zachowaé szczegdlng ostroznos¢, celem
zapewnienia bezpieczenstwa ludzi i unikniecia uszkodzen obiektu lub zainstalowanego wyposazenia.

W przypadku wejscia w zycie nowych wymagan oraz zmian w Instrukcjach Ruchu i Eksploatacji Sieci
Dystrybucyjnej projektowane urzadzenia musza spetnia¢ nowe warunki, od chwili wprowadzenia ich w
zycie.
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10.Zalaczniki

- Schemat elektryczny instalacji fotowoltaicznej (E.01)
- Projekt symulacji instalacji fotowoltaicznej
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