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1. Opis techniczny

1.1 Podstawa opracowania

Niniejsze opracowanie techniczne obejmuje wzorcowgq instalacje fotowoltaiczng wraz z
zabudowg modutdow PV, inwerteréw oraz kabli tgczacych 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

- obowigzujgcych norm i przepisow

- ogdélnych warunkow zwigzanych z dofinansowaniem

- wytycznych projektowania instalacji fotowoltaicznych

Opracowanie nalezy traktowac jako pogladowe okreslajgce minimalne 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.

1.2 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest mikroinstalacja fotowoltaiczna o mocy 7,98 kWp.
Opracowanie swoim zakresem obejmuje:

- Linie kablowe NN — wewnetrzne linie zasilajgce;

- Konstrukcje wsporcze;

- Moduty fotowoltaiczne;

- Inwerter DC/AC;

- Ochrone przeciwporazeniowg;

- Ochrone przeciwprzepieciowg;

Opracowanie nie obejmuje wymiany istniejgcego licznika energii elektrycznej. Wymiana
licznika lezy po stronie lokalnego dystrybutora energii elektrycznej, z ktérym umowe
posiada wtasciciel lokalu. Zgtoszenia instalacji dokonuje wtasciciel budynku po
przeprowadzeniu komisyjnego odbioru instalacji przez Inwestora. Opracowanie nie
obejmuje modernizacji istniejgcej sieci elektrycznej w obiekcie oraz jej modernizacji w

celu mozliwosci zamontowania instalacji PV.

1.3 Lokalizacja inwestycji i opis obiektu

Lokalizacja modutéw PV Budynek mieszkalny / gospodarczy / lokalizacja na gruncie

Typ dachu Okreslony w opracowaniach indywidualnych




Poszycie dachu

Blachodachéwka / Blacha trapezowa / Dachdwka ceramiczna / Gont

Kat dachu Okreslony w opracowaniach indywidualnych
Kierunek montazu Potudnie potudniowy zachdd potudniowy wschdéd
Miejsce montazu inwertera Okreslony w opracowaniach indywidualnych

Prowadzenie przewoddéw DC | Okreslony w opracowaniach indywidualnych

Prowadzenie przewodéw AC | Okreslony w opracowaniach indywidualnych

1.4 Opis przedsiewziecia

Przedsiewziecie ma na celu budowe mikro instalacji fotowoltaicznej na budynku
mieszkalnym / gospodarczym / gruncie obok budynku, umozliwiajgcg 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¢ okreslona pomiarami w Standardowych Warunkach Pomiaru.

1.5 Elementy sktadowe systemu

Na elementy sktadowe instalacji fotowoltaicznej sktadajg sie:

- zestaw modutéw fotowoltaicznych wraz z konstrukcjg wsporcza;

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

- instalacja wraz z zabezpieczeniami;

System bedzie sktadat sie z 21 modutéw.

1.6 Zestawienie gtéwnych elementdw instalacji

Lp. [Wyszczegdlnienie llos¢

1 [Modut fotowoltaiczny 21 szt.
Inwerter 1szt.

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

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

5 |Konstrukcja dedykowana dla instalacji fotowoltaicznej 1 kpl.

6 |Elementy montazowe, rurkiinstalacyjne, uchwyty 1 kpl.

7  |Okablowanie 1 kpl.




8 |Zabezpieczenie przeciwprzepieciowe 1 kpl.
9 |Optymalizatory mocy 21 szt.

2. Charakterystyka gtéwnych elementéw i zabezpieczen instalacji

2.1 Moduty fotowoltaiczne

Panele fotowoltaiczne monokrystaliczne sg urzadzeniami dokonujgcymi konwersji
promieniowania stonecznego na energie elektryczng. Planowana jest elektrownia

sktadajaca sie z zestawu 21 paneli o mocy min. 380W kazdy. tgczna moc paneli wynosi

7,98kWp.
Opis wymagan Parametry wymagane w STC
Typ modutu Monokrystaliczne
Moc modutu Min 380 Wp
Sprawnos¢ modutu Min 20,7 %
Tolerancja mocy Wytacznie dodatnia 0/+5Wp

Wspotczynnik wypetnienia FF wg IEC Min. 79 %
61215-2:2016

Wspodtczynnik temp. mocy Nie gorszy niz -0,34 %/K
Napiecie w punkcie maks. mocy (Vmpp) | W zakresie 37,2 -38,7V
wg STC
Natezenie pradu w p. maks. mocy (Impp) | W zakresie 10,36 — 10,49 A
wg STC
Napiecie obwodu otwartego (Voc) W zakresie 46,3 — 46,6 V
Prad obwodu zamknietego (Isc) W zakresie 10,92 — 11,04 A
Gwarancja wydajnosci 1 rok: min. 97% mocy znamionowej
25 lat: min. 80% mocy znamionowej: liniowo
Wytrzymatos$¢ mechaniczna na Min. 5400 Pa

obcigzenie od $niegu potwierdzono
certyfikatem zgodnie z IEC 61215- 1:2016
oraz IEC61730-2:2016

Wytrzymatos¢ mechaniczna na parcie i Min. 2400 Pa

ssanie wiatr

Szerokos$¢ modutu Max. 1140 mm

Wysokos¢ modutu Max. 1719 mm

Gwarancja jakosci potwierdzona przez Min. 10 lat

producenta

Certyfikaty IEC 61215, IEC61730 IEC61701i IEC 62716 lub
rownowazne

Innowacyjnosc Zastosowanie technologii:

- technologia Shingled PERC lub réwnowazna




2.2 Inwerter fotowoltaiczny

stronie DC.

Tabela 1. Minimalne parametry falownika PV

Nalezy zastosowac falowniki PV wg opisu w ponizszej tabeli. Dopuszcza sie jako zamienniki
falowniki o niegorszych parametrach. Falowniki muszg mie¢ mozliwos¢ wzajemnej
komunikacji i diagnostyki poprzez system nadzorujgcy. Sumaryczna moc falownikow po

stronie AC nie moze by¢ mniejsza niz 85% mocy nominalnej podfgczonych modutéw po

Lp. | Opis wymagan Parametry wymagane
Ponizej instalacji 3,4kWp moc znamionowa
falownika 90%-120% mocy instalacji, liczba
obstugiwanych faz- 1 fazowe, MPPT min.1

1 Moc znamionowa AC
Powyzej instalacji 3,4kWp moc znamionowa
falownika 90%-120% mocy instalacji, liczba
obstugiwanych faz- 3 fazowe, MPPT min.2

5 Maksymalny prad wejsciowy Min. 13 [A]

5 Stopien ochrony IP 65 lub réwnowazne

6 Temperatura pracy -25-+60 [°C]

7 Zuzycie energii nocg <3 [W]
Wymuszony (wentylator) lub chtodzenie
urzadzenia wykonane przez wykonawce.

. W przypadku zastosowania inwerteréw 1

8 Typ chtodzenia . .
fazowych dopuszcza sie chtodzenie pasywne.
W przypadku inwerteréw 3 fazowych wymagane
jest chtodzenie wymuszone (wentylator).

9 Komunikacja RS 485, WiFi, Eternet

10 | Sprawnosc¢ europejska Min. 95 [%]

11 | Sprawnos¢ max. Min. 97,5 [%]
Deklaracja zgodnosci z Dyrektywa 2014/35/EU

12 | Wymagane normy oraz Dyrektywg 2014/30/EU, EN 50549 oraz PN-
EN 50438:2014 lub réwnowazne

13 | Gwarancja producenta Min. 5 lat

Wszystkie falowniki zastosowane dla instalacji fotowoltaicznych powinny pochodzi¢ od jednego

producenta.




2.3 Charakterystyka instalacji elektrycznej

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

Sekcja pradu statego bedzie budowana w oparciu o kable dedykowane do instalacji
fotowoltaicznych, odporne na dziatanie warunkdw atmosferycznych i promieniowania UV
oraz rozdzielnice z zabezpieczeniami, ogranicznikami przepieé¢ 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 przepiec¢ pragdu przemiennego
(AC).

Moduty nalezy tgczy¢ szeregowo w taricuchy za pomoca przewoddéw. Nadmiary przewoddw
nalezy mocowa¢ do konstrukcji aluminiowej za pomocg opasek odpornych na
promieniowanie UV oraz szkodliwe czynniki atmosferyczne. W miejscach gdzie przewody
s3 harazone na promieniowanie sfoneczne nalezy zastosowad stosowne ostony.
Poszczegdlne tfancuchy modutdw nalezy taczyé z inwerterem poprzez rozdzielnice
przewodami solarnymi o przekroju 4 mm2 W rozdzielniach nalezy zainstalowaé

bezpieczniki roztgcznikowe oraz ochronniki przepieciowe.

2.4 Okablowanie DC inwerteréw

Okablowanie pomiedzy modutami fotowoltaicznymi, a inwerterem wykonane zostanie
przewodem solarnym zewnetrznym odpornym na promieniowanie UV o przekroju min.
4 mm?2.  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 przekréj kabla musi

zostac ustalony z Inspektorem Nadzoru przed rozpoczeciem montazu instalacji PV.

2.5 Okablowanie AC inwerterow

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 YDYzo 5x2,5mm2. Przekrdj 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 zostac¢ ustalony z

Inspektorem Nadzoru przed rozpoczeciem montazu instalacji PV.

2.6 Instalacja uziemiajgca

Wykona¢ odrebny uziom szpilkowy dedykowany dla uziemienia instalacji PV. Nowg
instalacje nalezy wyposazy¢ w zacisk kontrolny (w typowej puszce) do wykonania pomiarow
oraz szyne pofgczen wyréwnawczych. Rezystancja uziomu powinna wynosi¢ R<10Q.
Ochrone urzadzen elektrycznych i elektronicznych przed skutkami przepiec
spowodowanych  wytadowaniami atmosferycznymi i przepieciami fgczeniowymi
zaprojektowano jako dwustopniowg w oparciu o ograniczniki przepie¢ oraz skutecznie
uziemione potgczenia wyréwnawcze. Konstrukcje wsporczg modutdw fotowoltaicznych
nalezy ze sobg potgczyc. Potaczenie wyréwnawcze nalezy wykonaé przewodem LgY16 (dla
budynku z odgromem) lub minimum LgY6 (dla budynku bez odgromu) i potgczy¢ z
uziomem. Potwierdzone musi zosta¢ to odpowiednimi wyliczeniami.
Uziemieniu ochronnemu podlegajg metalowe czesci, normalnie nieprzewodzgce pradu
lecz mogagce stanowi¢ niebezpieczenstwo porazenia w razie pojawienia sie na tych
elementach napiecia.
W szczegdlnosci nalezy uziemic:

— ramy modutéw fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcze;

— konstrukcje rozdzielnic i szaf;

— obudowe inwertera;

2.7 Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przeciwporazeniowa nn realizowana jest na podstawie wymagania normy

PN-HD 60364-4-41: 2017-09 (lub rownowazng) nalezy zastosowac nastepujgce 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 réwnowazng) nalezy zastosowac

nastepujgce srodki ochrony:

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

- Ochrona dodatkowa — szybkie wytgczenie w sieci TN-S za pomoca wyfgcznikow

nadprgdowych po stronie AC
Jedli beneficjent ma zabudowane zabezpieczenie réznicowo-prgdowe 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 jest zgodna z przepisami budowlanymi w zakresie
ochrony przeciwporazeniowej oraz wymogaminormy 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 normg wytaczenie zasilania.

2.8 Ochrona przeciwprzepieciowa

Inwerter oraz instalacje ogniw fotowoltaicznych chroni¢ poprzez zastosowanie
ogranicznikéw przepieciowych dedykowanych do instalacji PV na napiecie do 1000VDC
montowanych w rozdzielnicy DC. Ograniczniki przepie¢ zapewnig ochrone systemu
fotowoltaicznego PV przed przepieciami: tgczeniowymi lub pochodzacych od wytadowan
atmosferycznych posrednich i bezposrednich. W przypadku montazu instalacji PV na
obiekcie nie posiadajgcej 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

wykonac zgodnie z aktualng norma odgromowg PE-EN 62305.

2.9 Ochrona przeciwpozarowa

Dla potrzeb awaryjnego wytgczenia instalacji fotowoltaicznej nalezy wykonac
przeciwpozarowy wytgcznik pradu instalacji fotowoltaicznej. Zadziatanie wytgcznika spowoduje
odciecie zasilania pradu statego z paneli do inwertera. Jako elementy wykonawcze nalezy
zastosowac roztgcznikiizolacyjne DC dostosowane do napiecia roboczego 1000V wyposazone w
wyzwalacze wzrostowe z cewkami wybijakowymi o napieciu 230V. Podanie napiecia na
wyzwalacze poprzez styk zwierny przycisku wytacznika. Napiecie na przycisk podane poprzez
automatyczny przetgcznik faz zasilany z RAC. Jako element sterujgcy nalezy zastosowac przycisk
ktérego uruchomienie i wystanie sygnatu nastepuje przez zbicie szybki. Kasowanie stanu

alarmowego nastepuje przez wymiane elementu kruchego. Przycisk wytgcznika zlokalizowaé na
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zewnatrz przy wejsciu gtéwnym do budynku. Jako przewdd sygnatowy nalezy wykorzystaé
przewdd typu HDGS2x1,5mm2. Przeciwpozarowy wytgcznik pradu instalacji fotowoltaicznej

oznaczy¢ zgodnie z PN.

3.1 Bilans mocy instalacji fotowoltaicznej

Inwerter AC/DC

Moc pojedynczego modutu: 380 W
llos¢ inwerterow— 1 szt.

llos¢ paneli: 21 szt.

Moc zainstalowana po stronie DC: 21 x 380 Wp = 7,98 kWp

3.2 Potrzeby wtasne

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

3.3 Obliczenia instalacji

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

- prad obliczeniowy szczytowy obwodu

- sprawdzenie obcigzalnosci kabli i dobdr zabezpieczen

- prad zwarcia 1 -fazowego i sprawdzenie skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowe;j
(samoczynne wyfaczenie)

- sprawdzenie dopuszczalnych spadkéw napiecia Obliczenia potwierdzajg prawidtowy

dobor kabli

3.4 Wyniki obliczer

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

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

- Samoczynne wytgczenie zasilania dla rozdzielnic i odbiornikdéw jest spetnione

przy dobranych zabezpieczeniach i obliczonej impedancji petli zwarcia Zs.

3.5 Prad obliczeniowy szczytowy obwodu

Maksymalny prad roboczy obwodu wyniesie Imax=9,31A. Prad zwarciowy obwodu

przyjmuje sie Isc=9,97A. Dobdr bezpiecznikéw PV: Isc x1,5 = 9,97A x 1,5 = 14,95A.
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Prad znamionowy bezpiecznika musi by¢ wyzszy lub rowny od 14,95A zatem przyjmuje sie

bezpiecznik 15A dla bieguna + i bieguna -.

UWAGI KONCOWE

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

e (Catos¢ prac wykonac ze szczegdlnym uwzglednieniem wymagan BHP

e Stosowac materiaty dopuszczone do stosowania w budownictwie

e Zmiany nalezy uzgodni¢ z autorem opracowania

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

pracownikéw Wykonawcy.

4. Opis konstrukcji wsporczej i przyktadowych rozwigzarh montazowych
Planuje sie wykorzystanie fabrycznej konstrukcji wsporczej przeznaczonej do mocowania
modutdéw fotowoltaicznych na dachu budynku / elewacji budynku / do montazu naziemnego.
Panele fotowoltaiczne bedg umieszczone réwnolegle z poszyciem dachu obiektu. Konstrukcje
stanowi¢ bedg aluminiowe szyny zamocowane do dachu budynku / elewacji budynku /
konstrukcji naziemnej. Szyny nalezy utozy¢ i zamontowaé doktadnie z wytycznymi producenta
oraz z instrukcjg montazowa dostarczong do danego zestawu fotowoltaicznego. W przypadku
zastosowania elementéw  dodatkowych, nie  dostarczonych przez producenta
w celu zamontowania modutéw nalezy przedstawi¢ atest i Swiadectwo zgodnosci
z obowigzujgcymi normami wydane przez odpowiednig jednostke lub osobe posiadajgca
odpowiednie uprawnienia.
Konstrukcja powinna by¢ wykonana w petnym przekroju z materiatdw niekoordynujgcych
np. aluminium. Konstrukcje te nie bedg 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 podtgczyé z istniejgcy instalacja odgromowg oraz sprawdzi¢ wartosé
uziomu wymagany < 10 Q.
Wszystkie elementy planowane] fabrycznej konstrukcji wsporczej sg wykonane z aluminium z
wytgczeniem $rub oraz nakretek wykonanych ze stali nierdzewnej. Aluminium nie jest

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

Dane techniczne:

wytrzymatosé konstrukcji: obliczana wg lokalizacji Inwestycji

obcigzenia $niegiem: minimum 3000 Pa — zalecana 5400 Pa

obcigzenia wiatrem: minimum 3000 Pa — zalecana 3800 Pa

specyfikacja materiatéw: Aluminium EN6060 lub inne o podobnych parametrach
Sruby/nakretki: Stal nierdzewna A2

poziom gruntu

min 1500mm

IPE 80 IPE 80

Rys. 1 — Przyktadowy sposéb wykonania i montazu na konstrukcjach naziemnych

HOREOR JOCOWN T Klema érodkowa KS AL

M52

Spretyna —
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Rys. 2 — Przyktadowy sposéb wykonania i montazu na konstrukcjach dachowych

I S W5 E—

—

ilos¢ paneli x (szeroko$¢ panela+20mm)
990

B=

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

A Y {_.

Rys. 3 — Ideowy schemat konstrukcji wsporczej

5. Procedura odbiorowa instalacji
Odbior koncowy od wykonawcy przeprowadza przedstawiciel zamawiajgcego (inwestora).
Moze on w tym celu powofa¢ komisje odbiorczg. Zakoriczenie i wyniki wymienionych prac
powinny zosta¢ udokumentowane. W celu odbioru instalacji fotowoltaicznej, wykonawca
powinien dokona¢ pomiardow instalacji fotowoltaicznej. Protokoty pomiarowe z wykonanych
pomiaréw nalezy przygotowa¢ i dostarczyé dla Inwestora tgcznie z dokumentacjg

powykonawcza.

6. Informacje zwigzane z bezpieczerstwem i ochrong zdrowia

6.1 Zakres robét
Zakres planowanych prac:
e montaz konstrukcji wsporczych,
e montaz paneli fotowoltaicznych na konstrukcji,
e montaz inwertera DC/AC
e montaz projektowanych instalacji elektrycznych nn - 0,4kV,
Kolejno$¢ prowadzenia prac:
e przygotowanie miejsca pracy,

e ufozenie kabla,
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e montaz konstrukcji wsporczych i systemdéw montazowych
e montaz paneli PV
e montaz Inwertera i zabezpieczen

e podtaczenia.

6.2 Istniejgce obiekty budowlane

e |Istniejacy budynek,
e |stniejace linie kablowe,
e |stniejgce instalacje elektryczne,

e Drogi publiczne.

6.3 Elementy zagospodarowania terenu mogace stwarzaé zagrozenie bezpieczenstwa i zdrowia

e |[stniejace linie elektroenergetyczne,
e Siec¢ telekomunikacyjna,

e Drogi publiczne

6.4 Przewidywane zagrozenie wystepujace podczas realizacji robét budowlanych

e Ryzyko upadku z wysokosci ponad 2m podczas prac montazowych przy budowie
instalacji elektrycznych,

e Ryzyko porazenia pradem elektrycznym podczas montazu projektowanych instalacji
elektrycznych,

e Ryzyko porazenia pragdem elektrycznym przy podfgczaniu istniejgcych  kabli
i przewodow,

e Ryzyko pozaru.

6.5 Sposdb prowadzenia instrukcji pracownikéw przed przystgpieniem do realizacji robot
szczegdlnie niebezpiecznych

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

z zakresu prowadzonych robét.

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

e Wymaga sie organizowanie stanowiska pracy zgodnie z przepisami i zasadami
bezpieczeristwa i higieny pracy,
e Nalezy zapewni¢ pracownikom odziez ochronng i sprzet ochrony osobistej

oraz dopilnowac, aby te Srodki byty stosowane zgodnie z przeznaczeniem,
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e Zaleca sie wykonywanie prac przy urzadzeniach elektrycznych wytgczonych
spod napiecia oraz zastosowac odpowiednie zabezpieczenie przed przypadkowym
zatgczeniem napiecia.

e Apteczka pierwszej pomocy.

e 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
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 modutéw i ich
pofgczen z inwerterami, z ktérg uzytkownik czy serwisant powinien sie zapoznac.
Prace przy serwisowaniu instalacji elektrowni fotowoltaicznej powinny by¢ przeprowadzane
przez specjalistow, ktérzy posiadajg wymagane Swiadectwa kwalifikacyjne.
Bezwzglednie wymaga sie przestrzegania przepiséw BHP.

Zastosowane znaki ostrzezen

Ostrzezenia informujg o warunkach, ktére moga spowodowac powazne obrazenia lub Smierc
i/lub uszkodzenie urzadzen oraz podajg sposdb na unikniecie niebezpieczenstwa.

Dla wyrdznienia ostrzezen w tekscie dokumentacji stosowane sg nastepujgce symbole:

Ostrzezenie  elektryczne: ostrzega o  niebezpieczenstwach
pochodzacych ze strony obwoddéw elektrycznych, ktére moga

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

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

Ogdlne zasady bezpieczenistwa

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

e DIN 18451

e DIN 18338

e DIN 1055

¢ VDE 0100 prace do 1000V

¢ VDE 0190
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e VDE 0185
e DIN 18015 E
e DIN 18382

Przed przystgpieniem do czynnosci serwisowych

OSTRZEZENIE! Przystgpienie do prac nalezy bezwzglednie

poprzedzi¢c wymienionymi ponizej Srodkami ostroznosci oraz
przepisami BHP

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

Odtgczy¢ wszystkie zrodta zasilania. Zablokowac roztgczniki w pozycji otwartej i umiescic
ostrzezenie na roztacznikach. Po odtgczeniu inwerteréow zawsze nalezy odczekaé¢ 5 minut,
aby umozliwi¢ roztadowanie kondensatorow w obwodzie posrednim.

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

Wykona¢ tymczasowe uziemienie.

Srodki ostroznodci

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

W szczegdlnosci zwraca sie uwage na nastepujgce punkty:

- Przed zdemontowaniem modutéw nalezy sprawdzic¢ czy kable i ztgczki nie sg uszkodzone
badz zabrudzone.

- Nie instalowa¢ uszkodzonych modutéw fotowoltaicznych ani modutéw z zabrudzonymi
ztaczkami.

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

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

Wazna wskazdéwka!
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Ruchome kable przytaczeniowe, w wyniku ocierania o konstrukcje, mogg spowodowaé
uszkodzenia izolacji.

Nie wolno otwierac puszki przytagczeniowej 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 przytrzymywad, ani transportowac przy pomocy kabli
przytgczeniowych.

Modutéw fotowoltaicznych nigdy nie wolno zostawia¢ swobodnie lezgcych lub bez

zabezpieczenia.

Niebezpieczenstwo utraty zycia

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

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

Moduty fotowoltaiczne

Podczas prac z generatorami stonecznymi, nalezy bezwzglednie przestrzega¢ przepisow
z zakresu bezpieczenstwa 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 o$wietlonymi modutami jest dziataniem w warunkach obecnosci napiecia.

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

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

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

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

wymagane $wiadectwa kwalifikacyjne.

WAZNE ZALECENIA PRAKTYCZNE

Zachowaj szczegdlng ostroznosé

Aby unikngé niebezpieczenstwa porazen elektrycznych, wszystkie ramy modutéw stonecznych,
obudowa inwertera oraz konstrukcja nosna sg potgczone z uziemieniem w celu wyréwnywania
potencjatéw.

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

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

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

Il Nalezy bezwzglednie wytaczy¢ instalacje fotowoltaiczna,

w przypadku kiedy w obiekcie zajdzie koniecznosci zataczenia agregatu

pradotwadrczego !!!

Konserwacja
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OSTRZEZENIE!
Prace zwigzane z konserwacjg, czyszczeniem modutéw fotowoltaicznych

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

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

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

. Uzycie myjek wysokocisnieniowych moze spowodowac utrate gwarancji;

° Powinno sie unika¢ czyszczenia modutdw w stoneczne dni — kiedy ich temperatura
przekracza 60°C;

° Sprawdzenie wszystkich potagczert mechanicznych oraz elektrycznych — przynajmniej raz

na rok.

8. Uwagi koricowe

Kable zasilajgce LSZH 4 mm 2 od strony uktadu DC wprowadzone do budynku,
w ktorych napiecie moze dochodzi¢ do 1000V, nalezy uktadac¢ bezposrednio pod tynkiem o
grubosci minimum 5mm lub prowadzi¢ natynkowo w instalacyjnych rurkach karbowanych
RKGS lub instalacyjnych listwach 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 wykonaé
z nalezytg starannoscia i zgodnie ze sztuka. Cato$¢ prac wykona¢ zgodnie

z rysunkami instalacyjnymi elektryki.

9. Literatura

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

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

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

e PN-EN 60445:2010 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspotdziataniu cztowieka
z maszyna, znakowanie i identyfikacja. Identyfikacja zaciskow urzadzen i zakoriczen

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

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

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

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

PN-E-05163:2002 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe ostoniete. Wytyczne badania
w warunkach wyftadowania fukowego, 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. Cze$¢ 6: Sprawdzanie.
PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 4-41: Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed porazeniem elektrycznym.

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

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

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

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. Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego. Oprzewodowanie.

PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnos¢ pragdowa dtugotrwata przewodéw.

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

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

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

PN-HD 62305-1:2008 Ochrona odgromowa. Czes¢ 1: Zasady ogdlne.

PN-HD 62305-2:2008 Ochrona odgromowa. Czes¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem.

PN-HD 62305-3:2009 Ochrona odgromowa. Czes¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow
i zagrozenie zycia.

PN-HD 62305-4:2009 Ochrona odgromowa. Czes¢ 4: Urzadzenia elektryczne

i elektroniczne w obiektach.

10. Rozporzadzenia i ustawy

Ustawa z dnia 07 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. 2 2020 ., 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 sposobdw deklarowania wtasciwosci uzytkowych wyrobow 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
pdzZniejszymi zmianami.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczegbtowych
warunkéw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego (Dz. U. Nr 93 poz. 623) z
pdzniejszymi zmianami.

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 bezpieczenstwa
i higieny pracy podczas wykonywania robot budowlanych (Dz. U. Nr 47 poz. 401).
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2019 r. poz.

1065).
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