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1. Opis techniczny

1.1 Podstawa opracowania

Niniejsze opracowanie techniczne obejmuje wzorcowsy instalacje fotowoltaiczng wraz z
zabudowg modutéw PV, inwerteréw oraz kabli taczacych poszczegdlne generatory
stoneczne na obiektach objetych realizowanym zadaniem. Opracowanie to zostaje
sporzgdzone na podstawie:

- umowy z Inwestorem

- uzgodnien z Inwestorem (regulamin)

- inwentaryzacjg obiektu objetego inwestycjg

- obowigzujacych norm i przepisow

- 0golnych warunkow zwigzanych z dofinansowaniem

- wytycznych projektowania instalacji fotowoltaicznych

Opracowanie nalezy traktowac jako poglgdowe okreslajgce minimalne lub czesciowe
wymagania co do zakresu wykonania i zastosowania. Wykonawca bezwzglednie przed
przystgpieniem do prac projektowych i montazowych musi zweryfikowac stan faktyczny na
danym budynku jak i dobdr poszczegdlnych elementdw instalacji. W zaleznosci od formy
realizowanego zadania niniejsze opracowanie stanowi podstawy oraz sugestie dla
Wykonawcy lub Projektanta. Ostateczna wersja musi zosta¢ zaakceptowana z

Zamawiajgcym, Inspektorem Nadzoru oraz Projektantem i Kierownikiem Budowy.

1.2 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest mikroinstalacji fotowoltaiczna o mocy 6 kWp.
Opracowanie swoim zakresem obejmuje:

- Linie kablowe NN — wewnetrzne linie zasilajgce;

- Konstrukcje wsporcze;

- Moduty fotowoltaiczne;

- Inwerter DC/AC;

- Ochrone przeciwporazeniowg;

- Ochrone przeciwprzepieciows;

Opracowanie nie obejmuje wymiany istniejgcego licznika energii elektrycznej. Wymiana
licznika lezy po stronie lokalnego dystrybutora energii elektrycznej, z ktéorym umowe
posiada Wtasciciel lokalu. Zgtoszenia instalacji dokonuje Wykonawca po przeprowadzeniu
komisyjnego odbioru instalacji przez Inwestora. Opracowanie nie obejmuje modernizacji
istniejacej sieci elektrycznej w obiekcie oraz jej modernizacji w celu mozliwosci
zamontowania instalacji PV. Wszelkie koniecznosci zwigzane z modernizacjg istniejgcej

instalacji oraz z obowigzujgcymi przegladami lezg po stronie Wtasciciela. W zwigzku z
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faktem, iz kazda instalacja jest inna nalezy pamietac o poglagdowym charakterze

powyzszej dokumentacji.

1.3 Lokalizacja inwestyciji i opis obiektu

Ponizsze dane w zaleznosci od formy postepowania przetargowego i waznosci dokumentu sg okreslone
zgodnie z opisem ponizej. W trakcie postepowania Wykonawca moze zadal zapytanie do

Zamawiajgcego w jakiej formie dysponuje ponizszymi informacjami.

Lokalizacja modutéw PV Budynek mieszkalny / gospodarczy / lokalizacja na gruncie

Okreslony w opracowaniach indywidualnych / okreslony w audytach

Typ dachu
/ okresla Wykonawca po przeprowadzonych wizjach
Poszycie dachu Blachodachdéwka / Blacha trapezowa / Dachdwka ceramiczna / Gont
Okre$lony w opracowaniach indywidualnych / okreslony w audytach
Kat dachu

/ okresla Wykonawca po przeprowadzonych wizjach

Okre$lony w opracowaniach indywidualnych / okreslony w audytach
Kierunek montazu
/ okresla Wykonawca po przeprowadzonych wizjach

Okreslony w opracowaniach indywidualnych / okreslony w audytach
Miejsce montazu inwertera
/ okresla Wykonawca po przeprowadzonych wizjach

Okreslony w opracowaniach indywidualnych / okreslony w audytach
Prowadzenie przewodéw DC
/ okresla Wykonawca po przeprowadzonych wizjach

Okreslony w opracowaniach indywidualnych / okreslony w audytach
Prowadzenie przewoddéw AC
/ okresla Wykonawca po przeprowadzonych wizjach

1.4 Opis przedsiewziecia

Przedsiewziecie ma na celu budowe mikro instalacji fotowoltaicznej na budynku
mieszkalnym / gospodarczym / gruncie obok budynku, umozliwiajgca produkcje energii
elektrycznej za pomocg modutéw fotowoltaicznych — urzadzen dokonujgcych konwersje
promieniowania stonecznego na prad elektryczny. Panele fotowoltaiczne bedg mocowane
na dedykowanych konstrukcjach wsporczych zapewniajgcych bezpieczne uzytkowanie i
obstuge systemu. Energia elektryczna z paneli fotowoltaicznych przekazywana bedzie
wydzielonymi obwodami DC do inwerteréw. W inwerterach tych energia bedzie
przeksztatcana na napiecie 400V o czestotliwosci 50Hz i przekazywana kablem
elektroenergetycznym NN poprzez rozdzielnice gtéwng budynku do sieci wewnetrznej.
Produkcja energii elektrycznej w elektrowni ma na celu zuzycie energii na miejscu oraz
dalsze oddawanie nadwyzek wyprodukowanej energii. Znamionowa moc instalacji

powinna by¢ okres$lona pomiarami w Standardowych Warunkach Pomiaru.
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1.5 Elementy sktadowe systemu

Na elementy sktadowe instalacji fotowoltaicznej sktadajg sie:

- zestaw modutéw fotowoltaicznych wraz z konstrukcjg wsporcza;

- instalacja elektryczna wraz z automatyka zapewniajacg dostosowanie parametrow
produkowanej energii do wymogow pracy z siecig lokalnego Dystrybutora;

- instalacja wraz z zabezpieczeniami;

System bedzie sktadat sie z 15 modutow.

1.6 Zestawienie gtdwnych elementéw instalacji

Lp. [Wyszczegdlnienie llos¢

1 [Modut fotowoltaiczny 15 szt.
Inwerter 1 szt.

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

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

5 |Konstrukcja dedykowana dla instalacji fotowoltaicznej 1 kpl.

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

7  |Okablowanie 1 kpl.

8 |Zabezpieczenie przeciwprzepieciowe 1 kpl.

2. Charakterystyka gtéwnych elementdw i zabezpieczen instalacji

2.1 Moduty fotowoltaiczne

Panele fotowoltaiczne monokrystaliczne sg urzadzeniami dokonujgcymi  konwersji
promieniowania stonecznego na energie elektryczng. Planowana jest elektrownia
sktadajgca sie z zestawu 15 paneli o mocy min. 400W kazdy. tgczna moc paneli wynosi
6kWp.

Ponizsze wskazane parametry urzadzen oraz ich zakres techniczny zostat zmodyfikowany

przez Zamawiajgcego.

Lp. |Opis wymagan Parametry wymagane

1 [Typ modutu Monokrystaliczne ogniwa krzemowe

2 Moc modutu Min. 400 Wp

3 Sprawnos¢ modutu Min. 20,6 %

4 [Tolerancja mocy \Wytgcznie dodatnia O/+5Wp

5  |Wspodtczynnik wypetnienia FF Min. 79 %

6  |Wspodtczynnik temp. mocy Nie gorszy niz -0,36 %/K

7  |Gwarancja wydajnosci Po 1 roku: min. 97% mocy znamionowe]

25 lat: min. 80% mocy znamionowej

Wytrzymatos$é mechaniczna na

8 |obcigzenie od $niegu / Wytrzymatosé [Min. 5400 Pa / 2400 Pa
mechaniczna na parcie |
ssanie wiatr

9  [Szerokos¢ modutu Max. 1150 mm

10 |[Wysokos$¢ modutu Max. 1720 mm

5
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11 |Gwarancja jakosci producenta

Min. 12 lat

12 |Certyfikaty

IEC61215,IEC61730, IEC61701, IEC62716

Zamawiajacy dopuszcza zastosowanie modutdw o innych wymiarach niz wskazane w

specyfikacji pod warunkiem zagwarantowania ich montazu na wskazanych lokalizacjach. W

powyzszym przypadku zaleca sie przeprowadzenie wizji lokalnych. Podane wymiary przez

Zamawiajgcego wynikajg z przeprowadzonych wczesniej wizji lokalnych na budynkach

objetych projektem.

2.2 Inwerter fotowoltaiczny

Nalezy zastosowac falowniki PV wg opisu w ponizszej tabeli. Dopuszcza sie jako zamienniki

falowniki o nie gorszych parametrach. Falowniki muszg mie¢ mozliwos¢ wzajemnej

komunikacji i diagnostyki poprzez system nadzorujgcy. Falowniki muszg umozliwiac

podtgczenie magazyndw energii.

Tabela 1. Minimalne parametry falownika PV

Inwertery musza by¢ kompatybilne z panelami o wysokiej mocy (18A), muszg posiada¢ 100% wsparcie
dla nierébwnomiernego obcigzenia faz. Wymagany czas przetgczenia EPS ze wzgleddow bezpieczenstwa
musi wynosi¢ EPS<10ms. Rozbudowana mozliwos$¢ integracji do 10 urzadzen. Zdalna aktualizacji
oprogramowania i kontroli trybdw pracy. Inwertery muszg posiadac funkcje VPP/FFR.

MODEL Inwerter 6 - 7 kW
WEJSCIE DC

Maksymalna moc wejsciowa PV [Wp] 9000
Maks. Napiecie wejsciowe [V] 1000
Zakres napiecia roboczego [V] 160 ~ 950
Znamionowe napiecie wejSciowe [V] 600
Napiecie startowe [V] 180
Liczba MMPT 2

Liczba stringow 1

Maks. Prad wejsciowy [A] 18/18
Maks. Prad zwarciowy [A] 23/23

Whytgcznik DC

Zintegrowany

Dane wyjsciowe AC

Znamionowa moc [W] 6000
Prad znamionowy AC [A] 9.1
Dane wejsciowe AC

Maksymalna moc pradu sieciowego [VA] 12000
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Maksymalny prad AC [A] ‘ 15.2
Dane wejéciowe akumulatora

Typ baterii litowa
Zakres napiecia baterii [V] 160 ~ 700
Maks. Prad tadowania/ roztadowywania [A] 30/30
Komunikacja CAN
Dane EPS (zasilanie awaryjne)

Moc znamionowa EPS [W] 6000
Napiecie znamionowe EPS [V] 3/N/PE, 220 /380, 230/ 400; + 20%
Czestotliwos¢ znamionowa EPS [Hz] 50/60
Prad znamionowy EPS [A] 9.1

THDi <3%

Czas przetaczania EPS <10
Szczytowa moc wyjsciowa/ czas trwania [VA,s] 9000,60
Wydajnosé

Maks. Sprawnos¢ 98,00%
Sprawnos¢ europejska 97,70%
Maksymalne tadowanie baterii i efektywne roztadowanie 97,60%

Ochrona

Monitorowanie izolacji DC

Zintegrowany

Zabezpieczenie przed odwrécong polaryzacja

Zintegrowany

Ochrona przed pracg w wyspie

Zintegrowany

Monitorowanie pradu uptywu

Zintegrowany

Ochrona przed przegrzaniem

Zintegrowany

Ochrona nadpradowa AC

Zintegrowany

Ochrona zwarciowa AC

Zintegrowany

Ochrona przed przepieciem AC

Zintegrowany

Ochrona przeciwprzepieciowa DC Typ Il

Ochrona przeciwprzepieciowa AC Typ Il

Dane ogdlne

Wyswietlacz LED + OLED

Komunikacja (RS485 / USB / Wifi / 4G) (opcjonalnie)
Temperaturowy zakres pracy [°C] -25~+60

Dopuszczalny zakres wilgotnosci wzglednej 0~ 100%

Chtodzenie Naturalne

Stopien ochrony IP65

Gwarancja [w latach] 5

Certyfikaty i normy

Normy dotyczace sieci energetycznej

VDE-AR-N 4105, EN 50549-1, VDE
0126, CEI 0-21, EN 50549-PL,
OVE/ONORM E 8001-4-712, EN50549-
CZ

Normy bezpieczeristwa

IEC 62109-1, IEC 62109-2

EMC

IEC 61000-6-1, IEC 61000-6-3
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Wszystkie falowniki zastosowane dla instalacji fotowoltaicznych powinny pochodzi¢ od jednego
producenta, posiada¢ menu w jezyku polskim, posiada¢ dostep do aplikacji umozliwiajgcej

podglad pracy systemu. Zapis danych wstecznych zwigzanych z produkcjg minimum 5 lat.

2.3 Charakterystyka instalacji elektrycznej

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

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

Sekcja pradu przemiennego budowana bedzie, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami
i zasadami wiedzy technicznej. W sktad sekcji wejdg kable energetyczne ukfadane na
powietrzu w korytach elektroinstalacyjnych oraz rozdzielnice w Il klasie ochronnosci IP65 z
zabezpieczeniami nadmiarowo-pradowymi, ogranicznikami przepieé¢ pragdu przemiennego
(AC).

Moduty nalezy tgczy¢ szeregowo w taricuchy za pomocg przewoddw. Nadmiary przewodow
nalezy mocowa¢ do konstrukcji aluminiowej za pomocg opasek odpornych na
promieniowanie UV oraz szkodliwe czynniki atmosferyczne. W miejscach, gdzie przewody
sg narazone na promieniowanie stoneczne nalezy zastosowal stosowne ostony.
Poszczegdlne fancuchy modutow nalezy tgczyé z inwerterem poprzez rozdzielnice
przewodami solarnymi o przekroju min. 6 mm?2. W rozdzielniach nalezy zainstalowad
bezpieczniki roztgcznikowe oraz ochronniki przepieciowe. Dopuszcza sie réwniez inne

formy zabezpieczen spetniajgce swoje zastosowanie.

2.4 Okablowanie DC inwerterow

Okablowanie pomiedzy modutami fotowoltaicznymi, a inwerterem wykonane zostanie
przewodem solarnym zewnetrznym odpornym na promieniowanie UV o przekroju min.
6 mm2. Okablowanie DC bedzie podwieszone na konstrukcji wsporczej modutéw
fotowoltaicznych, biegngcg pod kazdym z modutéw. Okablowanie DC inwertera podzielone
powinno by¢ na pasma zgodnie z zaleceniami producenta inwerteréw. Wymaga sie, aby
instalacja DC wyposazona byta w ogranicznik przepieé. Ostateczny przekrdj kabla musi

zostac ustalony z Inspektorem Nadzoru przed rozpoczeciem montazu instalacji PV.
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2.5 Okablowanie AC inwerteréw

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

- kable elektroenergetyczne typu YKY z izolacjg na 1000 V

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

Okablowanie zmiennopradowe (AC) zasilajgce inwerter zaktada sie, ze zostanie wykonane
kablami minimum YDYzo 5x2,5mm?2. Przekréj 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 wytgczenia zasilania. Nalezy dobrac okablowanie, tak aby spadek napiecia
na kablach nie przekraczat 1%. Rozprowadzane przewody nalezy zabezpieczaé przy pomocy
rur ochronnych elektroinstalacyjnych. Ostateczny przekrdj kabla musi zosta¢ ustalony z
Inspektorem Nadzoru przed rozpoczeciem montazu instalacji PV, przez Projektanta lub

Projektanta Wykonawcy, zaleznie od formy postepowania przetargowego.

2.6 Instalacja uziemiajaca

Wykona¢ odrebny uziom szpilkowy dedykowany dla uziemienia instalacji PV. Nowg
instalacje nalezy wyposazy¢ w zacisk kontrolny (w typowej puszce) do wykonania pomiaréw
oraz szyne pofaczen wyrédwnawczych. Rezystancja uziomu powinna wynosi¢ R<10Q.
Ochrone urzadzen elektrycznych i elektronicznych przed skutkami przepieé
spowodowanych  wytadowaniami atmosferycznymi i przepieciami taczeniowymi
zaprojektowano jako dwustopniowa w oparciu o ograniczniki przepie¢ oraz skutecznie
uziemione pofaczenia wyréwnawcze. Pofgczenie wyréwnawcze nalezy wykonac
przewodem LgY16 (dla budynku z odgromem) lub minimum LgY6 (dla budynku bez
odgromu) i potaczy¢ z uziomem. Potwierdzone musi zostac to odpowiednimi wyliczeniami.
Uziemieniu ochronnemu podlegajg metalowe czesci, normalnie nieprzewodzace pradu,
lecz moggce stanowi¢ niebezpieczenstwo porazenia w razie pojawienia sie na tych
elementach napiecia.
W szczegdlnosci nalezy uziemic:

— ramy modutdw fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcze;

— konstrukcje rozdzielnic i szaf;

— obudowe inwertera;

Szczegdtowe warunki wykonania uziemienia musi opracowacé projektant instalac;ji
indywidualnie do kazdego obiektu. Opracowania te muszg zosta¢ uzgodnione i

zaakceptowane przez Zamawiajgcego oraz Nadzor Inwestorki.
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2.7 Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przeciwporazeniowa NN realizowana jest na podstawie wymagania normy

PN-HD 60364-4-41: 2017-09 (lub réwnowazng) nalezy zastosowac nastepujace srodki

ochrony:

- Ochrona podstawowa — izolacje przewodow, obudowy ochronne urzadzen i aparatéw

elektrycznych chronigce przed dotykiem bezposrednim.

Zgodnie z normg PN-HD 60364-7-712: 2016-05 (lub rownowazng) nalezy zastosowac

nastepujace srodki ochrony:

- Ochrona podstawowa — obudowy w Il klasie ochrony dla rozdzielnic DCi AC

- Ochrona dodatkowa — szybkie wytgczenie w sieci TN-S za pomocg wytgcznikéw

nadprgdowych po stronie AC
Jesli beneficjent ma zabudowane zabezpieczenie réznicowo-pragdowe w gtéwnej tablicy
rozdzielczej domu, to nalezy wykorzystac istniejgce zabezpieczenie i wtgczy¢ obwadd
dedykowany dla zasilania inwertera pod istniejgce zabezpieczenie réznicowo-pradowe
beneficjenta.
Projektowana instalacja elektryczna musi by¢ zgodna z przepisami budowlanymi w zakresie
ochrony przeciwporazeniowej oraz wymogami normy PN-HD-60364 , Instalacje elektryczne
w obiektach budowlanych" lub réwnowazna. W ramach systemu ochrony od porazen
prgdem elektrycznym nalezy zastosowaé samoczynne szybkie wytgczenie zasilania w

uktadzie TNS. Zapewni to zgodne z normga wytaczenie zasilania.

2.8 Ochrona przeciwprzepieciowa

Inwerter oraz instalacje ogniw fotowoltaicznych chroni¢ poprzez zastosowanie
ogranicznikdéw przepieciowych dedykowanych do instalacji PV na napiecie do 1000VDC
montowanych w rozdzielnicy DC. Ograniczniki przepie¢ zapewnig ochrone systemu
fotowoltaicznego PV przed przepieciami: faczeniowymi lub pochodzacych od wytadowan
atmosferycznych posrednich i bezposrednich. W przypadku montazu instalacji PV na
obiekcie nie posiadajacej instalacji odgromowej nie ma koniecznosci jej wykonywania. W
przypadku istnienia instalacji odgromowej na budynku, nalezy zastosowac ograniczniki
przepieciowe strona AC i DC typu SPD T1+T2 oraz uziemienia z linki LgY 16mm? prace

wykona¢ zgodnie z aktualng norma odgromowg PE-EN 62305.

2.9 Ochrona przeciwpozarowa

W projektowanej instalacji nie ma obowigzku stosowania Przeciwpozarowych Wytgcznikéw

Pradu, ochrona ppoz. w tym przypadku bedzie realizowana poprzez:
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odpowiednie utozenie kabli i przewoddw, ktére jest podstawg w niwelowaniu

zagrozenia pozarem
e stosowanie szybko ztgczek tego samego typu i producenta
e wykonywanie pomiarow rezystencji izolacji pop stronie DC a takze AC
e roztgcznik pradu statego przy falowniku
e oznakowanie instalacji PV

Zabezpieczeniem ppoz. instalacji PV jest rowniez to, ze wytgczenie strony zmiennoprgdowej
(AC) spowoduje wytgczenie falownika, dodatkowym zabezpieczenie sg diody bocznikujace,

ktore w trakcie ewentualnego pozaru odetng prad staty w panelu PV.

3.1 Bilans mocy instalacji fotowoltaicznej

Inwerter AC/DC

Moc pojedynczego modutu: min. 400 W
llos¢ inwerterow— 1 szt.

llo$¢ paneli: 15 szt.

Moc zainstalowana po stronie DC: 15 x 400 Wp = 6 kWp

3.2 Potrzeby witasne

Zuzycie energii na potrzeby wtasne inwertera ~ 7 kWh/rok na jeden inwerter.

3.3 Obliczenia instalacji

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

- prad obliczeniowy szczytowy obwodu

- sprawdzenie obcigzalnosci kabli i dobdr zabezpieczen

- prad zwarcia 1 -fazowego i sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej
(samoczynne wytgczenie)

- sprawdzenie dopuszczalnych spadkéw napiecia Obliczenia potwierdzajg prawidtowy

dobor kabli

11
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3.4 Wyniki obliczen

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

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

- Samoczynne wylfaczenie zasilania dla rozdzielnic i odbiornikdéw jest spetnione

przy dobranych zabezpieczeniach i obliczonej impedancji petli zwarcia Zs.

3.5 Prad obliczeniowy szczytowy obwodu

Prad znamionowy bezpiecznika DC oznaczono jako In.

Prad zwarciowy obwodu przyjmuje sie jako Isc.

Dobor bezpiecznikdw PV:

Prad znamionowy bezpiecznika In musi by¢ wyzszy lub réwny wartosci: Inx(Isc)x(1,5) dla

bieguna + i bieguna -.

UWAGI KONCOWE

e (Catos¢ robdt instalacyjno-montazowych wykonac zgodnie z Polskimi Normami

o (Catos¢ prac wykonac ze szczegdlnym uwzglednieniem wymagar BHP

e Stosowac materiaty dopuszczone do stosowania w budownictwie

e Zmiany nalezy uzgodnic¢ z autorem opracowania

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

pracownikéw Wykonawcy.

Ostateczne obliczenia musi dokonaé Wykonawca lub Projektant i muszg one zostac

zaakceptowane przez Zamawiajgcego i Nadzér Inwestorski

4. Opis konstrukcji wsporczej i przyktadowych rozwigzarh montazowych
Planuje sie wykorzystanie fabrycznej konstrukcji wsporczej przeznaczonej do mocowania
modutow fotowoltaicznych na dachu budynku / elewacji budynku / do montazu naziemnego.
Panele fotowoltaiczne bedg umieszczone rownolegle z poszyciem dachu obiektu. Konstrukcje
stanowi¢ bedg aluminiowe szyny zamocowane do dachu budynku / elewacji budynku /
konstrukcji naziemnej. Szyny nalezy utozy¢ i zamontowac doktadnie z wytycznymi producenta

oraz z instrukcjg montazowg dostarczong do danego zestawu fotowoltaicznego. W przypadku
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zastosowania elementéw  dodatkowych, nie dostarczonych przez producenta
w celu zamontowania modutéw nalezy przedstawi¢ atest i $wiadectwo zgodnosci
z obowigzujgcymi normami wydane przez odpowiednig jednostke lub osobe posiadajgca
odpowiednie uprawnienia.

Konstrukcja powinna by¢ wykonana w petnym przekroju z materiatéw niekoordynujgcych
np. aluminium lub materiatu zabezpieczonego przed korozjg. Konstrukcje te nie beda
wymagaty w celu zabezpieczenia przed korozja nanoszenia i naktadania dodatkowych warstw
ochronnych.

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

Konstrukcje nalezy podtaczy¢ z istniejgcg instalacja odgromowa oraz sprawdzi¢ wartosé
uziomu wymagany < 10 Q.

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

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

Dane techniczne:

wytrzymatosé konstrukcji: obliczana wg lokalizacji Inwestycji

obcigzenia sniegiem: minimum 3000 Pa — zalecana 5400 Pa

obcigzenia wiatrem: minimum 3000 Pa — zalecana 3800 Pa

specyfikacja materiatow: Aluminium EN6060 lub inne o podobnych parametrach
$ruby/nakretki: Stal nierdzewna A2

e Yo T
3 Sewa =
= / ¢
= E
m[ 8
= 2
xR | &

D D

min 1500mm

_-IPE 80 _~IPE 80

1

Rys. 1 — Przyktadowy sposdb wykonania i montazu na konstrukcjach naziemnych
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Rys. 3 — Ideowy schemat konstrukcji wsporczej
Ostateczny dobdér i zastosowanie odpowiednich  rozwigzan lezg po  stronie

Projektanta/Wykonawcy po wczesniejszej akceptacji Zamawiajgcego i Nadzoru Inwestorskiego.

5. Procedura odbiorowa instalacji
Odbidér koricowy od wykonawcy przeprowadza przedstawiciel zamawiajgcego (inwestora).
Moze on w tym celu powota¢ komisje odbiorczg. Zakonczenie i wyniki wymienionych prac
powinny zosta¢ udokumentowane. W celu odbioru instalacji fotowoltaicznej, wykonawca

powinien dokona¢ pomiardéw instalacji fotowoltaicznej. Protokoty pomiarowe z wykonanych
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pomiaréw nalezy przygotowac¢ i dostarczy¢ dla Inwestora tgcznie z dokumentacjg

powykonawczg.

6. Informacje zwigzane z bezpieczeristwem i ochrong zdrowia

6.1 Zakres robét

Zakres planowanych prac:

montaz konstrukcji wsporczych,
montaz paneli fotowoltaicznych na konstrukcji,
montaz inwertera DC/AC

montaz projektowanych instalacji elektrycznych NN - 0,4kV,

Kolejnos¢ prowadzenia prac:

przygotowanie miejsca pracy,

utozenie kabla,

montaz konstrukcji wsporczych i systemdw montazowych
montaz paneli PV

montaz Inwertera i zabezpieczen

podtaczenia.

6.2 Istniejgce obiekty budowlane

Istniejacy budynek,
Istniejgce linie kablowe,
Istniejgce instalacje elektryczne,

Drogi publiczne.

6.3 Elementy zagospodarowania terenu mogace stwarzac zagrozenie bezpieczenstwa i

zdrowia

Istniejgce linie elektroenergetyczne,
Sie¢ telekomunikacyjna,

Drogi publiczne

6.4 Przewidywane zagrozenie wystepujace podczas realizacji robdt budowlanych

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

instalacji elektrycznych,

Ryzyko porazenia prgdem elektrycznym podczas montazu projektowanych instalacji

elektrycznych,

Ryzyko porazenia pragdem elektrycznym przy podigczaniu istniejgcych  kabli

i przewodow,

Ryzyko pozaru.
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6.5 Sposdb prowadzenia instrukcji pracownikéw przed przystgpieniem do realizacji robdt
szczegdlnie niebezpiecznych

e Bezposrednio przed przystgpieniem do prac nalezy zapoznaé¢ pracownikow
z zagrozeniami jakie mozna napotkac w czasie wykonywanej pracy, oraz udzieli¢ instruktazu

z zakresu prowadzonych robot.

6.6 Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace niebezpieczeristwom wynikajgcym z
wykonywania robdt budowlanych

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

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

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

e Apteczka pierwszej pomocy.

o Telefon komdrkowy na placu budowy umozliwiajgcy wezwanie pomocy.

6.7 Wptyw na srodowisko

Inwestycja nie wptywa negatywnie na otaczajgce srodowisko naturalne

7. Bezpieczenstwo eksploatacji — opracowanie ogdlne

11l Podczas montazu rozdzielnic DC i AC oraz podczas dokonywania

podftaczen w rozdzielni nalezy bezwzglednie wytaczyé instalacje w

obiekcie oraz obowigzuje catkowity zakaz uzywania urzadzen

domowych!!!

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

Prace przy serwisowaniu instalacji elektrowni fotowoltaicznej powinny by¢ przeprowadzane
przez specjalistéw, ktdrzy posiadajg wymagane Swiadectwa kwalifikacyjne.

Bezwzglednie wymaga sie przestrzegania przepiséw BHP.

Zastosowane znaki ostrzezen

16



Fundusze Rzeczpospolita 5 wojewsdztwo Unia Europejska
Europejskie Polska | - todzkie Europejski Fundusz
Program Regicnalny - ’ 4 Rozwoju Regionalnego

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

Dla wyrdznienia ostrzezen w tekscie dokumentacji stosowane sg nastepujgce symbole:

Ostrzezenie elektryczne: ostrzega o  niebezpieczenstwach
pochodzgcych ze strony obwoddw elektrycznych, ktére moga

spowodowac zagrozenia dla zycia lub zdrowia personelu i/lub
uszkodzenie urzadzen.

Ostrzezenie ogdlne: ostrzega o sytuacjach, w ktérych moga miec
miejsce zagrozenia dla zycia lub zdrowia personelu i/lub uszkodzenia
urzadzen spowodowane przez przyczyny inne niz elektryczne.

Ogdlne zasady bezpieczeristwa

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

e DIN 18451

e DIN 18338

e DIN 1055

e VDE 0100 prace do 1000V

¢ VDE 0190

e VDE 0185

e DIN 18015 E

e DIN 18382

Przed przystapieniem do czynnosci serwisowych

OSTRZEZENIE! Przystapienie do prac nalezy bezwzglednie

poprzedzi¢c wymienionymi ponizej srodkami ostroznosci oraz
przepisami BHP

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

Odtaczy¢ wszystkie zrodta zasilania. Zablokowacd roztgczniki w pozycji otwartej i umiescic
ostrzezenie na roztgcznikach. Po odtgczeniu inwerteréw zawsze nalezy odczeka¢ 5 minut,
aby umozliwi¢ roztadowanie kondensatoréw w obwodzie posrednim.

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

Wykonac¢ tymczasowe uziemienie.

Srodki ostroznoéci

Moduty stoneczne moga by¢ montowane/demontowane tylko przez
wykwalifikowane firmy specjalistyczne znajace i przestrzegajagce normy
i przepisy odnoszace sie do instalacji fotowoltaicznych, takich jak
przepisy VDE, normy DIN, dyrektywa VDEW, przepiséw z zakresu BHP
oraz osoby posiadajgce odpowiednie $wiadectwa kwalifikacyjne.

W szczegdlnosci zwraca sie uwage na nastepujgce punkty:

— Przed zdemontowaniem modutdw nalezy sprawdzié czy kable i ztgczki nie sg uszkodzone
badz zabrudzone.

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

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

- Nalezy sie upewnic, ze wszystkie potgczenia elektryczne sg dobrze zamkniete.

Wazna wskazowka!

Ruchome kable przytaczeniowe, w wyniku ocierania o konstrukcje, moga spowodowac
uszkodzenia izolacji.

Nie wolno otwiera¢ puszki przytgczeniowej z kablami podtgczonymi fabrycznie.

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

Nie mozna zdejmowac ztgcz solarnych zamocowanych fabrycznie.

Modutéw fotowoltaicznych nie wolno przytrzymywac ani transportowac przy pomocy kabli
przytaczeniowych.

Modutéow fotowoltaicznych nigdy nie wolno zostawia¢ swobodnie lezgcych Iub bez

zabezpieczenia.

Niebezpieczenstwo utraty zycia
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OSTRZEZENIE! Zagrozenie zycia przez obecno$¢ napiecie w falowniku oraz
instalacji po stronie DC. Generator fotowoltaiczny generuje pod wptywem
Swiatta stonecznego niebezpieczne napiecie state, ktore wystepuje na

przewodach DC lub innych elementach falownika bedacych pod napieciem.
Dotkniecie przewodéw DC lub elementédw znajdujacych sie pod napieciem
moze spowodowac niebezpieczne porazenie pragdem elektrycznym.

Moduty fotowoltaiczne

Podczas prac z generatorami stonecznymi, nalezy bezwzglednie przestrzegaé przepiséw
z zakresu bezpieczenistwa i higieny pracy.

Modut fotowoltaiczny nalezy traktowac jak produkt szklany i pod zadnym pozorem - w
pojemniku transportowym ani w stanie zamontowanym - nie mozna go obcigza¢ mechanicznie
(stawiac skrzynek z narzedziami, stawac na nich itp.) poniewaz moze to spowodowac widoczne
i niewidoczne uszkodzenia (np. mikropekniecia w ogniwach i przedwczesny spadek mocy).
Praca z oswietlonymi modutami jest dziataniem w warunkach obecnosci napiecia.

Przed przystgpienie do prac serwisowych nalezy sprawdzi¢, czy modut fotowoltaiczny nie ma
uszkodzen mechanicznych. Nie wolno montowac uszkodzonych modutow 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 by¢ w kazdej chwili przekroczone!!l Moduty

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

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

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

bezpieczenstwa 1,25.
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Montaz/demontaz modutéw stonecznych wymaga zaawansowanej wiedzy specjalistycznej
i doswiadczenia, dlatego mogg je wykonywac tylko specjalisci elektrycy, ktérzy posiadajg

wymagane swiadectwa kwalifikacyjne.

WAZNE ZALECENIA PRAKTYCZNE

Zachowaj szczegolng ostroznosc

Aby unikngc¢ niebezpieczenstwa porazen elektrycznych, wszystkie ramy modutéw stonecznych,
obudowa inwertera oraz konstrukcja nosna sg potagczone z uziemieniem w celu wyrownywania
potencjatow.

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

Unikaj prac tagczeniowych w petnym stoncu. Jesli to mozliwe, zréb to rano lub wieczorem.
Nigdy nie facz ze sobg ostatnich dwdéch konektoréw tego samego pasma. W najlepszym
wypadku uszkodzisz moduty, a istnieje wysokie ryzyko pozaru catej instalacji!

Nigdy nie wyciggaj ani nie podtaczaj konektordw w czasie pracy inwertera!

Il Nalezy bezwzglednie wytaczyé instalacje fotowoltaiczng,

w przypadku, kiedy w obiekcie zajdzie koniecznosci zataczenia agregatu

pradotworczego!!!

Konserwacja

OSTRZEZENIE!
Prace zwigzane z konserwacjg, czyszczeniem modutéw fotowoltaicznych

nalezy wykonac przy zachowaniu petnej ostroznosci!!
Nie nalezy dotykac czesci przewodzacych prad elektryczny!!
Napiecie w obwodzie pradu statego moze siega¢ do 1000V !!

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

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

° Uzycie myjek wysokoci$nieniowych moze spowodowac utrate gwarancji;

. Powinno sie unika¢ czyszczenia modutéw w stoneczne dni — kiedy ich temperatura

przekracza 60°C;
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Sprawdzenie wszystkich pofagczen mechanicznych oraz elektrycznych — przynajmniej raz

na rok.

8. Uwagi koricowe

Kable zasilajgce LSZH 6 mm 2 od strony ukfadu DC wprowadzone do budynku,

w ktorych napiecie moze dochodzi¢ do 1000V, nalezy uktadaé bezposrednio pod tynkiem o

grubosci minimum 5mm lub prowadzi¢ natynkowo w instalacyjnych rurkach karbowanych

RKGS lub instalacyjnych listwach Sciennych. Z uwagi na zapewnienie bezpieczenstwa osdb

przebywajgcych w budynku, nie dopuszcza sie prowadzenia okablowania po stronie DC w

budynku w sposdb natynkowy bez zastosowania rurek ochronnych. Catosc¢ instalacji wykonac

z

nalezytg starannoscia i zgodnie ze sztuka. Cato$¢ prac wykona¢ zgodnie

z rysunkami instalacyjnymi elektryki.

9. Literatura
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Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady
zasilania.

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

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

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

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

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

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

PN-E-05163:2002 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe ostoniete. Wytyczne badania
w warunkach wytadowania tukowego, powstatego w wyniku zwarcia wewnetrznego.
PN-E-04700:1998/Az1:2000  Urzadzenia i uktady elektryczne w  obiektach
elektroenergetycznych. Wytyczne przeprowadzania po montazowych badan odbiorczych.

PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 6: Sprawdzanie.
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PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 4-41: Ochrona
dla zapewnienia bezpieczeristwa. Ochrona przed porazeniem elektrycznym.

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

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

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

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

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

PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza.

PN-IEC 60364-5-534:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobodr
i montaz wyposazenia elektrycznego. Urzadzenia do ochrony przed przepieciami.

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

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

ochronnych.

10. Rozporzadzenia i ustawy

Ustawa z dnia 07 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. 2 2020 r., poz. 1333).

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2020 r., poz. 215)
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 r. w
sprawie sposoboéw deklarowania wtasciwosci uzytkowych wyrobdow budowlanych oraz
sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. z 2016 r. poz. 1966) z pdzniejszymi
zmianami

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r.— Prawo energetyczne. (Dz. U. z 2020 r. poz.833) z
pdzniejszymi zmianami.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczegdtowych
warunkoéw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego (Dz. U. Nr 93 poz. 623) z

pdzniejszymi zmianami.
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Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia

25 kwietnia 2012 w sprawie szczegdtowego zakresu i formy projektu budowlanego
(Dz. U. 2018 r. poz. 1935)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 lutego 2003r. w sprawie bezpieczeristwa
i higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych (Dz. U. Nr 47 poz. 401).
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2019 r. poz.

1065).
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