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3. DOKUMENTY FORMALNO PRAWNE

LUBELSKA
OKREGOWA
I Z B A
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Lublin, dnia 10 grudnia 2008 r.

LOIIB.OKK.7131 /62 - 7132 /161 / 08

DECYZJA

Na podstawie art 24 wust. | pkt 2 ustawy z dnmia 15 grudnia 2000r o samorzadach zawodowych architektow, inzymerdw
budownictwa oraz urbamistow Dz U z 2000/ r. Nr 5. por. 42, z pdin zm/, art. 13 ust. 1 pkt. 1i2 ,art. 14 wst. I pkt. §
ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane / rekst jednolin. Dz U .z 2006 r. Nr 156, pox. 1118 : pdin.zm./. oraz § 12,

§ 15 1§ 24 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia 2006 1. w sprawie samodzielnych funkgji

technicznych w budownictwie / Dz. U z 2006 r. Nr 83, poz $78/i art. 104 § | Kodeksu postgpewania administracyjnego Dz U z 2000
1. Nr 98.poz. 1071 z poZn zm /

Nr

stwierdzamy, ze

Pan Jacek Piotr MELANIUK
magisler inzynier
urodzony dnia 18 sierpnia 1981 r. w Bialej Podlaskie]
otrzymal
UPRAWNIENIA BUDOWLANE

ewidencyjny : LUB/0185/PWOE/08

do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzqdzen

elektrycznych i elektroenergetycznych
UZASADNIENIE

W zwigzku z uwzglednicniem w calosci zadania strony, na podstawic art 107 § 4 Kodeksu postgpowania administracyjnego
/Dz. U z 2000r. Nr 98, poz 1071 z pdin. zm./ odst¢puje si¢ od uzasadnienia decyzji

Zakres nadanych uprawnien budowlanych wskazano na odwrocie decyzji.

POUCZENIE

1. Zgodnie z art. 12 ust, 7 w/w ustawy - Prawo budowlane - podstawg do wykonywania samodzielnych funkgji techmeznych

w budownictwie stanowi wpis do centraliego rejestru Glownego Inspektora Nadzoru Budowlanego oraz wis dna listg czlonkow
wladciwej izby samorzadu zawodowego

2. Od niniejszej decyzji sluzy odwolanie do Krujowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej 1zby Inzynierow Budownictwa w  Warszawic.
za posrednictwem Lubelskiej Okrggowej Izby Inzynierdw Budownictwa w Lublinie w terminie 14 dnia od daty jey dorgezenia

Sklad orzekajacy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej
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Zaswiadczenie
D numerze weryfikecyjmm:
LUB-9CC-CUS-HWT *

Pan Jacek Piotr Melaniuk o numerze ewidencyjnym LUB/IE/0085/09

adres zamieszkania Rakowiska ul. Krysztatowa 76, 21-500 Biata Podlaska

jest cztonkiem Lubelskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnoici cywilnej.

Niniejsze zaswiadzenie jest waine od 2019-04-01 do 2020-03-31.

Zaiwiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2019-04-02 roku przez:

Joanna Gieroba, Przewodniczycy Rady Lubelskiej Okregowej kzby Indynierdw Budownictwa.
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Piszczac, wrzesien 2019

Oswiadczenie projektanta

Drzialajac zgodnie z art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r Prawo Budowlane
( jednolity tekst Dz. U. z 2019r. poz. 1186) o § wia d c z a m ,ze Projekt Budowlany:

~opracowanie dokumentacji projektowej w zakresie instalacji OZE ” zgodnie
z obowiazujgcymi przepisami prawa i wytycznymi dziatania 4.1 RPO.WL 2014-2020
Typowy projekt mikroinstalacji fotowoltaicznych o mocy 5,12kWp montaiu instalacji
Jotowoltaicznych na dachu budynku mieszkalnego
zostat sporzadzony zgodnie z obowiazujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej
opracowane jest w stanie kompletnym z punktu widzenia celu, ktéremu ma sluzy¢.

Projektant:

Niniejszy projekt budowlany w branzy elektrycznej stanowi dokumentacje¢ techniczna
przewidziana do realizacji z zachowaniem Prawa Autorskiego ( ustawa z dnia 04.02.1994-Dz.U.
nr 80 z 2000r. poz. 904 i nr 1288poz. 1402).



4. OPIS TECHNICZNY

4.1. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlano-wykonawczy instalacji fotowoltaicznej o mocy
5,12 kWp, zlokalizowanej na budynku mieszkalnym. Budowa polegac¢ bedzie na montazu na dachu
budynku systemowych konstrukcji wsporczych dla dachéw spadzistych, na ktérej zostana
zamontowane panele fotowoltaiczne w ilosci 16 szt. o facznej mocy 5,12 kWp.,

Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany dla typowego systemu fotowoltaicznego

omocy 5,12kWp obejmujacy swoim zakresem montaz i konfiguracje urzadzen systemu
fotowoltaicznego dla potrzeb budynku mieszkalnego, na ktorych odbedzie sie produkcja energii
elektrycznej na potrzeby wiasne.
Jako zrodlo dodatkowej energii budynku projektuje si¢ instalacj¢ fotowoltaiczng typu on-grid
zainstalowang na dachu budynku. System fotowoltaiczny polaczony bedzie z siecig
elektroenergetyczng i instalacja wewngtrzng budynku. Energia elektryczna wyprodukowana przez
fotoogniwa zuzywana bedzie na potrzeby wlasne mieszkanca, ewentualna nadwyzka energii
zostanie przestana zarzadcy sieci elektroenergetycznej w celu przetrzymania jej w magazynie
energii dystrybucji i na podstawie umowy netmeteringu odebrania je w okresie potrocznego
rozliczenia .

Opracowany projekt wdraza inteligentne systemy zarzadzania energig w oparciu o technologie
TIK technologia informacyjno-komunikacyja  (w tym pomiaru, obstugi i monitoringu
wykorzystania energii w kontekscie ich skalowalnosci, elastyczno$eci i1 niezaleznosci od
dostawcow). Posiadajgc zainstalowang aplikacje sytemu TIK mieszkaniec moze dostosowaé swoje
odbiory maksymalnie do wytwarzanej energii ze Zrédla odnawialnego bez potrzeby oddawania
energii do sieci dystrybucyjne;.

Zakres opracowania
Na instalacj¢ fotowoltaiczng pracujaca w systemie ON - GRID skladaja si¢ nastepujace
elementy:
panele fotowoltaiczne (moduty fotowoltaiczne)
optymalizatory mocy
zabezpieczenia DC - ograniczniki przepieé typ II
falownik 3 - fazowy
systemowa konstrukcja montazowa dostosowana do montazu na réznych pokryciach dachu
konektory typu MC4
rozdzielnica AC z zabezpieczeniami nadmiarowo prgdowymi oraz przeciwprzepieciowymi
system uziemiajacy instalacje fotowoltaiczna
elementy montazowe ( wkrety, $ruby itp.)

Do kazdego moduly fotowoltaicznego zostanie zainstalowany optymalizator mocy , ktérego zadaniem
bedzie maksymalizacja uzyskow energii z poszczegolnego panelu. Zastosowanie tego typu urzadzen
pozwala na zminimalizowanie negatywnego wplywu zacienienia czy silnego zabrudzenia modutu.
Ponadto pozwala na wczesne zdiagnozowanie odchylek w pracy instalacji. Moduty fotowoltaiczne

nalezy instalowa¢ zgodnie =z instrukcjami producentéw, na konstrukcjach systemowych
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dostosowanych do rodzaju pokrycia dachowego i konstrukeji dachu dodatkowo po stronie wykonawcy
jest uruchomienie systemu zarzgdzania energia TIK.

Optymalizatory mocy

Urzadzenia pomocnicze podlgczane bezposrednio do modutoéw, ktore:

- powoduja niemal catkowite ograniczenie przenoszenia spadku wydajnosci pojedynczego
modutu na caly obwod spowodowane malym zacienieniem nieaktywujacym diody bocznikujace;j;

- zwigkszajg poziom monitoringu kazdego obwodu;

- w sytuacji, gdy dojdzie do pozaru i nastapi odcigcie sieci publicznej, redukujg wyjsciowe
napigcie kazdego modutu spadnie do 1V; umozliwia to podjecie akcji gasniczej w kazdych warunkach;
w tradycyjnych instalacjach, mimo odcigcia od sieci, przy typowym obwodzie moze wystepowac
wcigz wysokie napigcie stale powyzej 600V — w rzadkich sytuacjach moze to ograniczyé¢ a nawet na
pewien czas uniemozliwi¢ prowadzenie akcji gasniczej.

- optymalizatory zapobiegajg obnizaniu wydajnosci instalacji z powodu nieré6wnomiernych
zabrudzen, réznego tempa starzenia si¢ moduléow narastajacego z czasem, pracy poszczegdlnych
modutow w zréznicowanych warunkach.

Podstawa opracowania
Niniejszy projekt wykonawczy zostal przygotowany w oparciu o:
e zalecenia Inwestora;
e ankiety weryfikujace przystapienie do projektu
e obowigzujgce normy i przepisy.
e Znamionowa moc instalacji jest okre§lona pomiarami w standardowych
warunkach pomiaru.

4.2. Nazwa i kody CPV

09331200-0 Stoneczne moduly fotoelektryczne
45111291-4 Roboty w zakresie zagospodarowania terenu
45310000-3 Roboty instalacyjne elektryczne

45311200-2 Roboty w zakresie instalacji elektrycznych
45312310-3 Ochrona odgromowa

71320000-7 Ushugi inzynieryjne w zakresie projektowania

4.3. Aktualne uwarunkowania wykonania dokumentacji projektowej

Realizacja zadania polega na zamontowaniu optymalnie i prawidlowo dobranych urzadzen
spelniajacych okreslone normy techniczne, efektywnosciowe i wymogi bezpieczenstwa. Urzadzenia
powinny zosta¢ zamontowane w taki sposoéb by umozliwié¢ maksymalny uzysk mocy w skali roku.
Wszystkie urzadzenia muszg spelnia¢ normy jakosciowe oraz pracowaé dlugotrwale w sposob
bezpieczny i bezawaryjny.

Inwestycja przyczyni si¢ do wzrostu poziomu Zycia mieszkancoéw. Wykorzystanie nowoczesnej
technologii przyjaznej srodowisku skutkowaé bedzie poprawa stanu $rodowiska naturalnego dzigki
ograniczeniu emisji CO, do atmosfery.

4.4. Wplyw inwestyeji na Srodowisko naturalne

Rozwiagzania technologiczne stosowane w projekcie nie stanowig zagrozenia dla $rodowiska
naturalnego w $wietle obowigzujacego prawa. Z przepiséw: Ustawa Prawo Ochrony Srodowiska
(Dz.U. z 2008 roku nr 25 poz. 150 oraz z puz. zm. ) oraz ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008r o
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udostepnianiu informacji o $rodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska
oraz o ocenach oddzialywania na sSrodowisko wynika, iz planowana inwestycja nie wymaga
sporzadzania raportu oddzialywania na srodowisko.

Wszystkie urzadzenia, ktdre zostang zastosowane w projekcie muszg posiada¢ wazne Potwierdzenia
lub Deklaracje Zgodnosci z obowiazujacymi normami. Zmiany w $rodowisku powstale w wyniku
prowadzenia prac zwigzanych z realizacja projektu nie beda skutkowaly w sposéb negatywny na
srodowisko.

4.5. Zasada dzialania instalacji fotowoltaicznej

Przetwarzanie energii stonecznej odbywa si¢ na drodze konwersji promieniowania stonecznego na
energi¢ elektryczna. W panelu fotowoltaicznym energia promieniowania stonecznego przeksztalcana
jest na energi¢ elektryczng pradu stalego. Za pomoca przewodow solarnych prad staly zostaje
przetransportowany do inwertera, gdzie dochodzi do przetworzenia pradu stalego (DC) na prad
zmienny (AC). Wyprodukowana w ten sposob energia, za pomocg przewodow elektrycznych, zostaje
dostarczona do wewnetrznej instalacji elektryczne;.

llos¢ wyprodukowanej energii elektrycznej przez instalacje fotowoltaiczne jest uzaleznione od
intensywnos$ci promieniowania stonecznego padajacego na moduty fotowoltaiczne, czasu ekspozycji
oraz poprawno$ci wykonania projektu i prawidlowosci montazu instalacji. Wazne jest by panele
fotowoltaiczne nie byly zacienione przez elementy zabudowy takie jak kominy, anteny, odgromniki
czy roslinno$¢ tj. drzewa czy krzewy poniewaz powoduje to spadek uzysku energii z instalacji .

W skladzie kazdej instalacji do produkcji elektrycznej musza si¢ znalezé co najmniej nastgpujgce
elementy o nast¢pujacych parametrach:

a) Panele fotowoltaiczne (monokrystaliczne) — urzadzenia elektroniczne, ktdére wykorzystujg
zjawisko fotowoltaiczne do zamiany promieniowania slonecznego na prad elektryczny,
powinny by¢ przystosowane do montazu na réznych typach dachow bez wzgledu na rodzaj
pokrycia , mozliwo$¢ montazu w pionie i poziomie. Do wykonania instalacji powinny by¢
uzyte panele fotowoltaiczne gwarantujgce najwyzszg jakosé i dtugotrwatosé dziatania.

b) Inwertery fotowoltaiczne (przetwornica) — urzadzenia umozliwiajace wytworzenie poprzez
panele fotowoltaiczne pradu stalego na prad przemienny. Na wyjsciu inwertera bedzie
napigcie pradu zmiennego AC o wartosci 230/400V. Przetwornice nalezy umiesci¢ wewnatrz
budynkéw .

W zaleznos$ci od rodzaju instalacji elektrycznej istniejacej w budynku nalezy zastosowac
inwertery jedno- lub trdjfazowe o mocy dostosowanej do danego rodzaju zestawu.

¢) Okablowanie - po stronie AC i DC instalacji fotowoltaicznej o parametrach wynikajacych
z projektu oraz uwzgledniajgcych systemowe rozwigzania producentdéw modulow
fotowoltaicznych oraz inwerteréw.

d) Przewody po stronie DC — przeznaczone do przylaczania fotowoltaicznych czesci instalacii
wewnatrz 1 na zewnatrz budynkow. Przewody winny charakteryzowac sie¢ odpowiedniag
Srednicg zewnetrzna do instalacji, diugotrwatoscig i wytrzymatoscia. Izolacje i ptaszcze kabli
solarnych powinny gwarantowa¢ wysoka odpornos¢ na dziatanie ciepta, zimna, $cieranie,
dziatanie ozonu, promieniowanie UV i pozostalych warunkéw atmosferycznych. Kable
jednozylowe i atestowane do pracy przy napieciu nominalnym 0.6 / 1 kV. Przeznaczone do
bezposredniego polaczenia ze sobg poszczegélnych ogniw fotowoltaicznych, jak i do



okablowania w puszkach przylaczeniowych oraz polaczen z inwerterem. Kable powinny
zachowac swoje wlasciwo$ci mechaniczne w zakresie temperatur otoczenia.

e) Przewody po stronie AC — przewody wielozylowe miedziane w ukladzie TN (np. TN-C-S)
w izolacji i ostonie polwinitowej. Przekroje przewodéw dobrane sa nizej w opracowanym
projekcie. Calo$¢ urzadzen skladajacych si¢ na jeden generator nalezy umiesci¢ w szafie
rozdzielczej. Obudowa szafy wykonana musi by¢ w Il klasie izolacji, przynajmniej 1P44
zgodnie z wytycznymi OSDE. Przy montazu nalezy zapewni¢ odpowiednig przestrzen wokot
szafy z uwzglednieniem nagrzewania si¢ urzadzen.

f) Zabezpieczenie instalacji - w celu zabezpieczenia systemow fotowoltaicznych
i podlaczonych do nich urzadzen elektronicznych przed przepigciami i sprzezeniami, stosuje
si¢ specjalne ograniczniki przepi¢é¢ (SPD) przeznaczone do systeméw fotowoltaicznych.
W instalacjach pradu stalego nie wystepuje ,,przejscie pradu przez zero”, przez co utrudnione
jest gaszenie pragdow zwarciowych. Dobér niewlasciwych ogranicznikéw przepie¢ moze
stwarza¢ zagrozenie pozarowe dla urzadzen elektrycznych i elektronicznych. Celem
zastosowania odpowiednich zabezpieczen jest ochrona wszystkich urzadzen w danej linii
zasilajgcej zgodnie z aktualnymi normami bezpieczenstwa oraz odbiér instalacji przez OSD
zabezpieczenia, instalacje wykona¢ wg rys. nr WE-1

g) Zestawy montazowe — zestaw uchwytdw umozliwiajgcych montaz paneli fotowoltaicznych
na dachu. Uchwyty powinny by¢ wykonane z materialéw niekorodujacych, np. aluminium lub
stal nierdzewna.

h) System zarzgdzania energia w oparciu o technologie TIK - technologia informacyjno-
komunikacyjna.

i) Optymalizator mocy dla paneli fotowoltaicznych- To przetwornik mocy na poziomie
modutu (MLPE). W instalacji fotowoltaicznej, ktéra wyposazona jest w system MLPE kazdy
z modulow wplywa minimalnie na pozostate. Dzieki temu redukowane sg wszelkie roznice w
poziomie naslonecznienia, zacienienia, ekspozycja dachu, inne katy nachylenia czy degradacja
pojedynczych paneli pozostaje bez wplywu na reszte modutow w instalacji fotowoltaiczne;j.
Dopuszcza si¢ rozwiania : zastosowanie optymalizatora zewnetrznego lub wkomponowanego
w panel fotowoltaiczny.

4.6. Charakterystyczne parametry okreslajace wielkos$¢ i rodzaj instalacji

Elementy zestawéw fotowoltaicznych montowane begda u wilascicieli prywatnych ktoérzy podpisali
umowy uzyczenia i biorg udzial w projekcie.

W zaleznosci od zapotrzebowania energetycznego, mocy przylaczeniowej i dostgpnej wolnej
powierzchni dachu oraz szeczegdtowych danych o obiektach zebranych w ankietach wykonano ,,Raport
ankiet dotyczacych instalacji fotowoltaicznej na terenie Gminy. Na podstawie w/w. raportu
wyszczegolniono zestaw fotowoltaiczny o mocy min. 5,12kWp.



4.7. Specyfikacja zestawu

1 Modut fotowoltaiczny monokrystalizne - 1
2 Inwerter 1 -
3 Okablowanie AC i DC - 1
4 Zabezpieczenie przepigciowe skrzynki AC i DC - 1
5 Optymalizator mocy dla paneli fotowoltaicznych | - 1
6 Zestaw montazowy z konstrukcjami - 1

W skladzie kazdej instalacji do produkcji elektrycznej muszg si¢ znalezé co najmniej nastgpujace
elementy o nastepujacych parametrach:

4.8. System fotowoltaiczny projektowane parametry :

Minimalne wymagania techniczne i jakosciowe dla zestawu fotowoltaicznego

Wszystkie parametry powinny by¢ potwierdzone w kartach katalogowych i o$wiadczeniach
wystawionych przez producenta oraz certyfikatami i wynikami badan stwierdzajgcymi odbycie testu
potwierdzajagcymi osiggnigcie minimalnych wymaganych parametrow. Wyzej wymienione
dokumenty powinny zosta¢ dolgczone do oferty przetargowej ztozonej przez Wykonawce.

Minimalne parametry modulu fotowoltaicznego

Moduly fotowoltaiczne monokrystaliczne - projektuje si¢ 0 mocy o mocy min 320 Wp kazdy
o wymiarach - wysoko$¢ i - szeroko$¢ zgodna z normami, zamontowane na dachu , zgodnie
z normami okreslajagcymi wptyw czynnikéw zewnetrznych dla III strefy obciazenia opadami $niegu
oraz | strefy obcigzenia wiatrem.

Panele nalezy lgczy¢ tak, aby osiggna¢ maksymalny punkt pracy falownika, ajednoczesnie nie
przekroczy¢ napigcia pracy.

Dane techniczne :

Podstawowe parametry przyjetego modutu 320 Wp:

- napigcie nominalne min Unp 3240V
- prad nominalny min Imp 929 A

- napigcie rozwarcia min Uoe 3972V
- prad zwarciowy min Ise 971 A

- tolerancja wyjéciowa max - +4,99 W
- liczba diod bypass min - 3 szt.

- Wytrzymalosé na obciazenia statyczne min - 5400 Pa
- wspolezynnik efektywnosci modutu min - 19.5 %

- gwarancja mechaniczna min. - 10 lat

- gwarancja liniowa wydajnosci min. 80% - 30 lat
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Moduly PV muszg byé opatrzone certyfikatami zgodno$ci z normg PN-EN 61215 lub PN-EN
61646 lub z normami rownowaznymi, wydanymi przez wlasciwg akredytowang jednostke
certyfikujacg. Producent powinien posiada¢ min jeden z certyfikatow jakosci: ISO: 9001:2008,
ISO 14001:2004, ISO 50001:2011, BS OHSAS 18001:2007.

Minimalne parametry inwertera fotowoltaicznego

Zadaniem inwerterow fotowoltaicznych jest przeksztalcenie wygenerowanej przez modutly
fotowoltaiczne energii na prad przemienny dostarczany do sieci Uzytkownika. W niniejszym projekcie
wykorzystane zostana inwertery jednofazowe. Po stronie napigcia zmiennego AC zostana one
podtaczone do lokalnej rozdzielnicy zbiorczej, natomiast po stronie napiecia statego DC — do
rozdzielnic RDC.

Projektowane inwertery musza posiadac¢ szeroki zakres napigcia wejsciowego, dzigki czemu istnieje
mozliwo$¢ konfiguracji moduléw w szerokim zakresie oraz pozwalajg na pomiar sumarycznej energii
wyprodukowanej dziennie i caloSciowo. Inwertery majg mozliwos¢ komunikacji i diagnostyki poprzez
system nadzorujgcy. Inwerter w przypadku braku zasilania sieciowego przechodzg automatycznie
w tryb uspienia (ang. Stand-By) az do momentu powrotu napigcia sieciowego.

Parametry lancuchéw po stronie napiecia stalego zostaly dobrane tak by nie przekraczaly w zadnych
warunkach dopuszczalnych parametrow wejsciowych inwerterow.

Ponizej w tabelach przedstawiono parametry elektryczne dla projektowanego inwertera.

Inwerter przetwarzajacy energi¢ ze zrédla fotowoltaicznego przylaczonego do sieci nN 0,4kV
musi umozliwi¢ nastawy podstawowych parametrow, ktére musza by¢ zgodne z wytycznymi
OSD.

Projektowana instalacja posiada zabezpieczenie przed praca wyspowa. W przypadkach sytuacji
awaryjnych zabezpieczenia maja dziala¢ na ilacznik sprzggajacy instalacj¢ mikroinstalacji z siecig
w celu niedopuszczenia do wyspowej pracy mikroinstalacji na sie¢ dystrybucyjna, w szczegdlnosci
przy zaniku napigcia w tej sieci, nie dopuszcza si¢ zainstalowania przetwornika pradu nie
spelniajgcego ww. wymagan

Falownik musi wspotpracowaé lokalnie z monitoringiem, ktory moze by¢ do niego doinstalowany
takze jako zewnetrzny modul komunikacji bezprzewodowej . Z kolei za pomocg zewnetrznego
rejestratora danych, mozliwa jest komunikacja zdalna wykorzystujaca sie¢ internetowa. Kazdy z
systemOw monitoringu — zbiera niezbgdne dane z falownikéw, pozwalajgce $ledzi¢ parametry pracy i
ilo§¢ wyprodukowanej energii. Wykorzystujac monitoring zdalny, oraz polaczenie do Internetu,
zbierane dane w czasie rzeczywistym moga by¢ odczytane przez uzytkownika z dowolnego miejsca na
$wiecie za pomoca komputera lub smartfona.

Projektowany inwerter musi posiada¢ wbudowany lub zewng¢trzny wyé$wietlacz umozliwiajacy tatwa
obstuge urzadzenia, odczyt biezacych oraz zgromadzonych danych o mocy, napigeciu lub awarii .

parametry inwerterow 3faz
Podstawowe parametry przyjetego inwertera o mocy 5.0 kW

Wejscie DC:

- Moc nominalna DC 5000 W

- Maksymalne napiecie wejscia 1000 V

- Zakres napiecia 165V -650V
- Minimalne napigcie wejsciowe 160V

- Maksymalny prad wejsciowy wej. A 21.8 A
- [loé¢ niezaleznych wejéé min MPP 2
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- Liczba wejs¢ DC na kazdy min MPP 3

Wyijscie AC:

- Moc maksymalna 5000 W

- Maksymalna mocy wyj. 5000 VA

- Czestotliwosé 50 Hz, 60 Hz

- Nominalne napigcie 3-faz 400V

- Maksymalny prad wyjscia 16.0 A

- Ilos¢ faz 3

- Sprawno$¢ inwertera /europejska 96.1 %/ 95.4 %.
- Stopien ochrony (wg IEC 60529) 1P 65

- Okres gwarancji po rejestracjimin : 5 lat

- wykonacie w II klasie izolacji

Inwerter musi posiadaé¢ potwierdzong zgodno$¢ z wymaganiami standardow: PN-EN 61000-3-2: 2007,
PN-EN 61000-3-3: 2011, PN-EN 50438 lub réwnowaznych oraz posiada¢ deklaracje zgodnosci.)

Minimalne parametry rozdzielnic fotowoltaicznych RDC i RAC

Skrzynki polaczeniowo-ochronne RDC i RAC stluzg do zainstalowania zabezpieczen, laczenia
stringéw paneli fotowoltaicznych. Musza to by¢ obudowy hermetyczne 1P 65 wykonane z odpornego
na promieniowanie UV tworzywa sztucznego.

W skrzynkach zostang zainstalowane ochronniki przeciwprzepigeciowe, bezpieczniki (topikowe) oraz
wylaczniki nadpradowe, skrzynki wyposazone w gniazda MC-4 .

4.9. Podlaczenie wybudowanej mikroinstalacji do sieci wewne¢trznej

Projektowane zasilenie wykona¢ kablem od strony AC typu OMY/OWY/YKY 5x4mm?2 ulozonym w
rurce ochronnej min. RL-28 UV mocowanej na uchwytach UV przewody podlgczyé pod zaciski
inwertera i doprowadzony do proj. rozdzielnicy AC RN-AC n/t o stopni min. IP44, proj. rozdzielnica
zostanie wpieta przelotowo w ist. WLZ odbiorcy lub podpiety do ist. TB budynku przed ist.
zabezpieczeniami obwodowymi oraz wytacznikami przeciwporazeniowymi.

W ist. TB zainstalowana zostanie listwa rozgal¢zna lub ZUG rozgatezny o przekroju nie mniejszym
10mm?2 lub réwnowazny przekroju ist WLZ , zabezpieczenie nadmiaropragdowe typu 1faz lub 3 faz w
zalezno$ci od ist. sieci odbiorcy o charakterystyce C 16A,

W proj. RN-AC zainstalowane zostang zabezpieczenie nadmiaroprgdowe typu S303 C 13A,
ochronniki przepiec SPD typ II (C) stycznik oraz pozostale elementy, wszystkie polaczenia wykonaé
wg. Rys. nr WE-1 .0d proj. rozdzielnicy AC ulozyé przewdd gietki w rurce ostonowej do inwertera o
przekroju max zaciskéw w wtyczce lub zacisku inwertera. Od inwertera do rozdzielnic DC oraz paneli
kable uklada¢ na napigcie state :koloru czerwonego (+) 1 koloru czarnego (-) o przekroju 4mm?2 i
izolacji min 1000V , kable po calodci uklada¢ w rurce ostonowej odpornej na promienie UV,
rownolegle z przewodami uklada¢ przewdéd PE o przekroju 16mm2 koloru zdélto-zielonego.
Zastosowa¢ po stronie napigcia stalego min 2 rozdzielnice DC, pierwsza montowana jak najblizej
paneli na zewnatrz budynku, druga obok inwertera.

W przypadku dokonania zainstalowania innych parametréw uradzen niz przyjgte w projekcie
a dopuszczalnych przez projektanta, wykonawca ma obowigzek potwierdzi¢c nowymi obliczeniami
zastosowanie nowych zabezpieczen strony DC i AC wykonanymi przez uprawionego projektanta
w celu prawidtowej eksploatacji instalacji.
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Minimalne parametry okablowanie po stronie DC
Polgczenie paneli od strony DC zostanie wykonane przy wykorzystaniu przewodow solamych
charakteryzujacych si¢ nastepujgcymi parametrami:
e napi¢cie znamionowe: 0,6/1kV,
e pojedyncza wigzka o przekroju nie mniejsza od ¢-4,0 mm2
¢ podwdjna izolacja,
o zyly: wg PN/EN-60228 z odniesieniem do norm réwnowaznych , miedziane wielodrutowe
klasy 5,
e izolacja: polwinitowa na 90 °C
o powloka: polwinitowa odporna na UV
e temperatura wg PN-93/E-90400 z odniesieniem do norm réwnowaznych:
© na powierzchni przewodu: max. 90°C
© po ulozeniu na state, praca dopuszczalna w temp. -30°C do +90°C
o instalacje ruchome, praca dopuszczalna w temp. -5°C do +90°C

Przewody nalezy spina¢ opaskami odpomymi na UV do konstrukcji pod panelami, przewody
prowadzi¢ w rurach gigtkich odpornych na promienie UV oraz niska temperature otoczenia, wszystkie
przejecia przez pokrycia dachowe wykonywaé przy pomocy okapnikéw lub wywietrznikow
dopasowanych do profilu blachy pokrycia dachowego, miejsca przejécia dodatkowo uszczelni¢ masa
uszczelniajgeg lub silikonem dachowym , kable wprowadzone do budynkéw musza byé po catosci
zabezpieczone rurg oslonowg nie dopuszcza si¢ przej$é przez $ciany budynkéw bez stosowania rur
ostonowych.

Minimalne parametry zlacza od strony napiecia DC

Kazdy modut nalezy wyposazy¢ w zlgezki typu MC4 lub rownowaznymi spelniajacymi
wymagania instalacji fotowoltaicznych o stopniu ochrony co najmniej IP65. Parametry techniczne
zlacz oprzewodowania systemu fotowoltaicznego:

e Maksymalny prad systemu fotowoltaicznego: 30A

e Maksymalne napiecie systemu fotowoltaicznego: 1000V

e Termiczne warunki pracy: pomiedzy -40°C — +90°C
e Stopien ochrony: IP65

Ztacza kablowe powinny zapewni¢ mozliwosé roziaczania serwisowego paneli fotowoltaicznych.

Minimalne parametry konstrukcji

Konstrukcja wsporcza pod moduty fotowoltaiczne musi by¢ konstrukcjg systemows, dedykowang pod
proponowane rozwiazania montazowe dla odpowiedniego rodzaju pokrycia dachowego.

Nalezy zastosowa¢ oryginalne uchwyty i konstrukcje przewidziane przez producenta moduléw z
materialéw niekorodujacych (np. aluminium, stal nierdzewna, ewentualnie cynkowane ogniowo i
malowane) posiadajace funkcje kompensacji wydtuzen cieplnych. Optymalna strefa montazu modutu
PV, dla warunkow standardowych powinna zawierac si¢ w odleglosci wiecej niz 0,125 ,,I” a mniej niz
0,25 ,,I” od krawedzi dtuzszego boku ,,I” modutu, lub wg. wymagan producenta.

Kazdorazowo nalezy zapewni¢ co najmniej S50mm wolnego miejsca na profilu nosnym liczac od
klemy mocowania modutu do konca profilu. Nalezy utworzy¢ $ciezki technologiczne o minimalnej
szeroko$ci 60cm migedzy panelami na dachu dla potrzeb konserwacji i eksploatacji paneli oraz
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urzgdzen znajdujgcych si¢ na dachu, oraz zaleca sie zachowa¢ bezpieczng odlegloéé ok. 1m od
krawedzi dachu.

Moduly PV zostang zamontowane na aluminiowej lub nierdzewnej konstrukcji systemem $ruby
dwugwintowej kompletnej z uszczelkami atestowanymi, kompletny zestaw uchwytéw umozliwia
montaz paneli fotowoltaicznych na dachu. W instalacji przewiduje sie mozliwosci regulacji kata
ustawienia modutéw. Uchwyty powinny by¢ wykonane z materialéw niekorodujgcych, np. aluminium
[ub stal nierdzewna. Sruby montazowe musza centralnie by¢ wkrecane w $rodek krokwi , nie
dopuszcza si¢ wkrecanie srub z boku krokwi lub deski kont laty, nie dopuszcza sie zagniecenia blachy
w miejscu docisku nakretki, wszystkie $ruby musza by¢ dokrecane przy pomocy klucza
dynamometrycznego zgodnie sita wyznaczona w DTR urzadzenia. Do odbioru nalezy dostarczyé
protokot z dokrecenia $rub konstrukeji mocujgcych panele jak tez zaciskow elektrycznych .

Nie dopuszcza si¢ wyrobow, ktérych dokumenty odniesienia nie okre$lajg wszystkich wymaganych
cech technicznych a na zgodnos¢ z ktérymi producent dokonuje oceny zgodnosci. Dotyczy to miedzy
innymi norm PN-EN 1090, PN-EN 61537 ISO oraz serii norm ISO 9001, lub ich odpowiednikéw
zagranicznych z odniesieniem do norm réwnowaznych .

4.10. System zarzadzania energia TIK technologia informacyjno -komunikacja
Opis systemu technologia informacyjno -komunikacja

W celu monitorowania poprawnej pracy instalacji fotowoltaicznej wdrozony zostanie System
Zarzadzania Energig (dalej zwany SZE). Umozliwi on prezentacje przez sie¢ ON-LINE mieszkancom,
uzysku energetycznego z Instalacji fotowoltaicznej oraz pokazywanie ilosci zaoszczedzonego CO,
w stosunku do konwencjonalnej metody produkcji energii (wegiel kamienny) przeliczonej wg. normy:
ISO 50001 oraz ISO 14064 z odniesieniem do norm rownowaznych .

Zbierane dane z procesora inwertera mozna odczyta¢ przez wyswietlacz zabudowany na inwerterze .
Za posrednictwem wyswietlacza uzytkownik moze odczyta¢ aktualna, miesigczng lub roczng
oraz sumaryczng ilo$¢ wyprodukowanej energii elektrycznej na swojej instalacji. Wszystkie dostepne
dane dotyczgce pracy systemu sg gromadzone w pamieci inwertera . Przekaz zbieranych danych moze
by¢ udostgpniony réwniez przez aplikacj¢ zainstalowana na smartfonach korzystajacych z sieci GSM
lub sieci zewngtrznej. Przy wykorzystaniu protokotu TCP/IP i sieci Ethernet bedzie mozliwe
monitorowanie i zarzgdzanie SZE przy uzyciu ogélno budynkowego systemu. Uzytkownik bedzie mial
mozliwos$¢ analizowanie i weryfikowanie poprawnego funkcjonowania systemu. Tylko osoby znajace
hasto zabezpieczajgce bgda mialy dostep do szczegdélowych danych dotyczacych instalacji.
Gléwnym elementem systemu moze byé oprogramowanie komunikujace si¢ z inwerterami. Jego
podstawowym zadaniem bedzie zbieranie iprzetwarzanie danych dotyczacych pracy instalacji
fotowoltaicznej oraz inwerterow fotowoltaicznych. Polaczenie migdzy poszczegdlnymi elementami
systemu zrealizowane zostanie za pomoca magistrali (sieci) komunikacyjnej.
Zadania Systemu Zarzadzania Energia:

e Wizualizacja stanu inwertera w systemie fotowoltaicznym;

e Wizualizacja uzyskow energetycznych;

e Diagnostyka awarii inwertera w systemie fotowoltaicznym;

e Dostgp przez strony WWW do interfejsu dla wielu operatéw jednoczesnie jak rdéwniez Gminy

e Dostgp anonimowy bez koniecznosci podawania hasta, w celu wizualizacji uzysku na ogdlnie

dostepnej stronie — np. prezentacja zaoszczgdzonego CO,, oraz produkc;i .

14



¢ Przechowywanie danych pomiarowych i statystycznych w zabezpieczonej bazie.

Projektowany generator modutéw fotowoltaicznych potaczony z optimizerami mocy oraz falownikiem
musi monitorowa¢ parametry pracy systemu po stronie DC jak i AC.

Zakres monitorowanych parametréw powinien uwzglednia¢ co najmniej:
-pomiar mocy,

-napiecia kazdego z zabudowanych modutow fotowoltaicznych z osobna,

-ilo§¢ produkowanej energii po stronie AC

-powinien umozliwia¢ rOwniez sprawdzanie i monitorowanie zuzycia kazdego
obiektu,

-powinien mie¢ mozliwos¢ wykreslania charakterystyk dotyczacych ilo$é zuzyte;
energii w budynku,

-Powinien mie¢ mozliwos¢ komunikacji z dedykowanym serwerem, na ktérym
zmierzone dane zostang zapisane, poddane obrobce a nastepnie udostepnione za
posrednictwem Internetu.

-scentralizowane zarzgdzanie i monitorowanie systemem fotowoltaicznym powinno
odbywac sig¢ przez portal, poprzez ktory operatorzy instalacji i instalatorzy muszg
mie¢ dostep do kluczowych danych w dowolnym momencie, natomiast wlasciciele i
uzytkownicy do wszystkich danych.

-wstepnie skonfigurowane standardowe dane mogg by¢ tatwo dostosowane Iub

uzupelniane w przypadku wystapienia takiej potrzeby

-ponadto w ramach budowy instalacji PV Wykonawca w czasie trwania gwarancji zapewni
rozwigzanie gwarantujjce informowanie bezposrednie, w czasie rzeczywistym droga mailows o
wyt¢pieniu awarii na instalacji bezposrednio samego wykonawce oraz wysle rownorzednie
informacj¢ do Urz¢du Gminu na email wskazany przez Zamawiajgcego, rozwigzanie powyzsze
bedzie dotyczy¢ kazdej instalacji PV z osobna.

Dodatkowo, w celu wychwycenia zabrudzen lub zmniejszenia wydajnosci instalacji fotowoltaicznej z
innej przyczyny system monitorowania powinien prezentowac na stronie internetowej dane dotyczace
wspolczynnika PR dla kazdej instalacji z osobna.

W przypadku wystgpienia uszkodzenia modutu (-6w), topologia systemu w fatwy sposob pozwala je
zlokalizowa¢. Dane pomiarowe pozwalaja na poréwnanie chwilowych wartosci parametrow
poszczegdlnych moduléw migdzy soba oraz z wartosciami teoretycznymi. Uszkodzenie moduhu (-6w)
powoduje spadek mocy, ktéry jest sygnalizowany w systemie monitorowania poprzez pojawienie sig
alertu na stronie internetowej. Dzigki podtaczeniu do Internetu mozliwe bedzie réwniez
skonfigurowanie systemu diagnostyki w taki sposob, aby wysytal on wiadomos¢ poprzez poczte
elektroniczng pod wskazany adres z informacja o bledzie, ktory pojawit si¢ w instalacji
fotowoltaicznej.

Wymogi dotyczac komunikacji i wizualizacji:
Dostepny standardowo w funkcjach inwertera system monitoringu i wizualizacji powinien
zapewnic:

Iy pelny zdalny i lokalny dostep dla wlasciciela i uzytkownika,
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2) zapewnic rejestracj¢ 1 archiwizacj¢ podstawowych parametrow elektrycznych: moc,
napiecie, prad przez przynajmniej 60 miesiecy,

3 sygnal powinien by¢ podany strong www.

4) prezentacje danych dotyczacych ilosci wyprodukowanej energii w ponizszych
przedziatach czasowych

Diagnostyka instalacji

Uzytkownik posiadajacy uprawnienia do poszczegdlnych elementow systemu bedzie mial mozliwosé
werylfikacji poprawnosci dzialania instalacji PV pod wzgledem stabilnosci pracy wszystkich urzgdzen
oraz ilosci wytworzonej energii.

Graficzny interfejs uzytkownika

Graficzny interfejs uzytkownika bedzie umozliwial monitorowanie, przegladanie aktualnych
i archiwalnych danych oraz analizowanie poprawnosci dziatania poszczegdlnych urzadzen. Dane beda
mogly zostaC przedstawione w postaci czytelnych kolorowych grafik obrazujacych w intuicyjny
spos6b aktualny stan pracy poszczegélnych elementow. Uzytkownik w dowolnym momencie bedzie
mial mozliwos¢ sprawdzenia archiwalnych danych i zaprezentowania ich w postaci wykreséw
obejmujacych dowolny zakres czasowy.

Wizualizacja umozliwia udostgpnienie anonimowym uzytkownikom strony WWW pokazujace;
aktualny stan wybranego procesu technologicznego bez koniecznosci logowania sie do systemu.
Funkcjonalnos¢ ta ulatwi mozliwos¢ prezentacji np. zaoszczedzonego CO, przez calg instalacje
fotowoltaiczna.

4.11. Instalacje ochronne

minimalne parametry

Dla systemow fotowoltaicznych projektuje sie nastepujgce rodzaje
ochrony:

- Ochrona przeciwporazeniowa

- Ochrona odgromowa

- Ochrona przeciwprzepigciowa

- Ochrona przecigzeniowa i zwarciowa

- Izolowanie i rozlgczanie instalacji

Wyzej wymienione $rodki ochrony nalezy zapewni¢ zaréwno po stronie DC instalacji jak i po
stronie AC.

Ochrona przeciwporazeniowa, izolowanie i rozlaczanie
Ochrong przeciwporazeniowg w systemie fotowoltaicznym realizowana jest przez:
1. Ochrong podstawowa, przed dotykiem bezposrednim

- Izolacja podstawowa

- Ograniczenie dost¢pu — ostony, umieszczenie poza zasiegiem reki,

- Odlaczenie inwertera z zapewnieniem bezpiecznej izolacji podczas prac konserwacyjnych i

usuwania awarli

2. Umieszczenie tabliczek ostrzegawczych (,,Pod napigciem”, ,\Nie dotykaé” itp.)
3. Ochrone przy uszkodzeniu

- Urzadzenia II klasy ochronno$ci lub uziemione polaczenia wyréwnawcze

- Polgczenie inwertera z przewodem PE sieci AC.

16



parametry ochrony przeciwpozarowej

Instalacje fotowoltaiczne jezeli s3 wykonane poprawnie nie powinny zwicksza¢ zagrozenia
czy to pozarowego czy dla zdrowia i zycia osdb.

Dla zwigkszenia bezpieczenstwa beneficjentéw projektowane instalacje wyposazone sa w urzadzenia
przeciwpozarowe, ktore spelniajg norme PN-EN 60947-3:2009, lub rownowazna.

Projektowany system przeciwpozarowy odlacza napigcie po stronie DC w taki sposdb, aby
w miejscu posadowienia modulow PV napigcie na kablach fotowoltaicznych bylo
napigciem bezpiecznym (<75 V DC). Zapewnienie bezpiecznego napiecia umozliwia Strazy
Pozarnej podjecie akcji gasniczej w przypadku zaistnienia pozaru. System ppoz. powinien
zalgcza¢ si¢ automatycznie po zaniku napigcia zasilajacego z sieci zawodowej badz zdalnie,
poprzez wcisnigcie awaryjnego przycisku ppoz., ktéry powinien znajdowaé si¢ obok wyjscia
z budynku.

Ponadto w  zakresie instalacji elektroenergetycznych i niskopradowych nastepujace
parametry 1 cechy projektowanych instalacji i wurzadzen wplywaja na bezpieczenstwo
przeciwpozarowe budynku:

 Nalezy stosowa¢ przewody, aparaty 1 wurzadzenia =z atestami stosowalnosci w
budownictwie, przewody muszg mie¢ izolacje o napieciu znamionowym 750V, kable
niskiego napigcia - izolacje o napigciu znamionowym 1000V

« Instalacja objeta jest dzialaniem urzadzen aparatury zabezpieczeniowej i wylgcznika
pradu.

» W miejscach przej§¢ przewodow przez elementy oddzielen przeciwpozarowych oraz
przewodéw o Srednicy powyzej 40 mm przez S$ciany 1 stropy o odpomosci ogniowej
REI-60 lub EI-60 przewidzie¢ przepusty lub uszczelnienia pozarowe o  Kklasie
odpornosci ogniowej wymaganej dla tych oddzielen przeciwpozarowych.

Projektowana konstrukcja pod ogniwa fotowoltaiczne nie wpltywa w zaden sposéb na zmiane
warunkéw pozarowych obiektu.

Obowiazujgce normy i przepisy:

a) PN-HD 60364-4-41:2017-09 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -Ochrona
zapewniajaca bezpieczenstwo -- Dobdr srodkow ochrony w zaleznosci od wplywow zewnetrznych --
Wybdr srodkow ochrony przeciwporazeniowe] w zaleznosci od wplywow zewnetrznych, lub
roOwnowazna

b) PN-HD 60364-7-712:2016-05 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Cze$¢ 7-712:
Wytyczne dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uklady zasilania, lub
rownowazna,

c) PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa. Czes¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow
budowlanych i zagrozenie zycia, lub rbwnowazna

d) Ustawa z dnia 24.08.1991 r. Prawo o ochronie przeciwpozarowej

Ochrona przed dotykiem bezpo$rednim- jest realizowana przez izolacje podstawowg oraz

wszelkie dzialania ograniczajace dostgp do elementéw systemu PV. Jezeli chodzi o ochrone
przeciwporazeniowa podstawowa w budynkach, to nalezy umiesci¢ system fotowoltaiczny na dachu
(na odpowiedniej wysoko$ci wiekszej niz 2,5m) zapewniajac ograniczenie dostepu do elementdéw
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systemu. W przypadku gdy dost¢p na dach budynku majg osoby nieupowaznione, nalezy wykonaé
dodatkowe ostony woko! systemu, lub ograniczyé¢ dostep na dach. Projektowane Inwertery montowane
wewnatrz budynku wykonane w I Kklasie izolacji, powinny si¢ znajdowaé w pomieszczeniu o
ograniczonym dostepie lub w dodatkowych obudowach zamykanych na klucz dlatego zaleca sie
stosowanie w II klas. izolacji . Przewody w budynku prowadzone w przeznaczonych do tego trasach
kablowych, korytach lub rurkach itp. Dodatkowo w budynkach nalezy stosowaé tabliczki
ostrzegawcze oraz tabliczke zamontowana na ogrodzeniu posesji z informacjg Ze na obiekcie
zainstalowana jest instalacji fotowoltaiczna .

Ochrona przy uszkodzeniu, przed dotykiem posrednim- projektowana jest przez wykorzystanie
urzadzen II klasy ochronno$ci oraz uziemione pofaczenia wyréwnawcze. Panele fotowoltaiczne sa
zazwyczaj wykonane w II klasie ochronnosci, a przewody i kable DC maja wzmocniong lub podwéjna
izolacje. Jezeli tak nie jest, to nalezy wykona¢ uziemione polaczenia wyréwnawcze metalowych
clementow systemu, uziemienie jednego z przewodow strony DC (minus) oraz konieczne jest
zastosowanie zabezpieczen zwarciowych po stronie DC. Zabezpieczenia te jednak nie zapewniajg
samoczynnego wylaczenia zasilania w przypadku kazdego uszkodzenia, ze wzgledu na zalezno$é
pradu zwarciowego paneli od naslonecznienia, dlatego najlepszym projektowanym $rodkiem ochrony
przeciwporazeniowej przy uszkodzeniu po stronie DC systemu PV jest izolacja podwdjna lub
wzmocniona oraz urzadzenia w II klasie ochronnosci. Zdarza sie, ze producent inwertera zaleca
uziemienie jednego z przewod6w mimo tego, ze panele i przewody sg w II klasie ochronnosci, jest to
spowodowane brakiem separacji galwanicznej pomigdzy strong DC i AC wewnatrz inwertera i ma
chroni¢ system PV przed uszkodzeniem w przypadku pradow zwarciowych pochodzacych z sieci
elektroenergetycznej. Projektuje si¢ wykona¢  polgczenia metalowych, przewodzacych czesci
konstrukcyjnych systemu z gtéwna szyng uziemiajaca budynku lub uziomem, ale jest to cze$é ochrony
odgromowej a nie przeciwporazeniowej. Sam inwerter zazwyczaj posiada tylko izolacje podstawowa,
dlatego jesli nie ma mozliwoSci umieszczenia go poza dostgpem 0s6b nieupowaznionych, musi zostaé
zamontowany w dodatkowej obudowie lub przestonie. Inwerter musi by¢ polgczony z zaciskiem PE
sieci AC 1 dlatego posiada do tego przeznaczony zacisk wyprowadzony na przewod PE.

parametry ochrony przepi¢ciowej instalacji fotowoltaicznej po stronie AC i DC

Ochrona przeciwprzepieciowa oznacza ochron¢ przed przepigciami pochodzacymi z  sieci
energetycznej, przed przepigciami i sprzezeniami wywolanymi uderzeniem pioruna w okolice
instalacji 1 w instalacj¢ oraz innymi przepigciami powstatymi w instalacji fotowoltaicznej i sterujace;j,
dlatego zaprojektowano ochronniki przepigciowe. Ochronniki nalezy zabezpieczyé¢ dodatkowo
bezpiecznikiem wowczas gdy zaleca dany producent .

Projektuje si¢ ograniczniki przepi¢¢ DC typu I (B+C) o pradadzie udarowym minimum 20 kA/ na
biegun i napigciu 1000V zawierajagce w swojej budowie iskiernik gazowy, warystor ktéry jest
zabezpieczony bezpiecznikiem termicznym -odlacznikiem pozwalajacy ograniczyé przepiecia do
poziomu Up=<4 kV przy pradzie udarowym (8/20).

Projektuje si¢ , zastosowanie tylko ograniczniki przepig¢ typu II (B+C) . Po stronie DC, SPD powinien
by¢ zainstalowany na wejsciu inwertera, jak najblizej niego. Po stronie DC stosuje sie SPD
dedykowane dla systemow fotowoltaicznych. Po stronie AC inwertera stosuje sie ograniczniki
przepig¢ dedykowane dla odpowiedniej sieci pradu przemiennego. Jezeli odleglosé¢ miedzy
rozdzielnicg gtdéwna budynku, a inwerterem jest wieksza niz 10 m, nalezy zastosowa¢ dwa SPD.
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parametry wyréwnywania potencjalow

Dla uniemozliwienia wyst¢powania réznic potencjatu w nieelektrycznych instalacji fotowoltaicznej
nalezy, wykona¢ wewnetrzne potaczenia wyréwnawcze metalowe obudowy konstrukcji paneli PV
nalezy podlaczy¢ do lokalnej szyny potaczen wyréwnawcezych projektowanej w rozdzielnicy RDC.

Ochrona odgromowa

Ochrona odgromowa to $rodki ochrony przed bezposrednim wytadowaniem piorunowym.

W przypadku braku zainstalowanej instalacji odgromowej na budynku , wielko§¢ montowanej
instalacji fotowoltaicznej nie powoduje wymogu montaz instalacji odgromowe;j.

Na podstawie norm stwierdza si¢ ze ,,wszystkie urzadzenia dachowe z materiatow izolacyjnych lub
przewodzacych, ktore zawierajg wyposazenie elektryczne lub stuzace przetwarzaniu informacji,
powinny znajdowac sie w przestrzeni ochronnej uktadu zwodow”.

Urzadzenia systemu fotowoltaicznego nie zwigkszajg ryzyka wyladowania piorunowego. Jednak
zainstalowanie systemu fotowoltaicznego na dachu zwigksza ryzyko przedostania sie pradu
piorunowego do wnetrza budynku w przypadku wyladowania bezposrednio w panel. Zadanie ochrony
przed bezposrednim wyladowaniem piorunowym spelniajg odpowiednio dobrane i rozmieszczone
uklady zwodow pionowych i poziomych oraz przewodéw odprowadzajacych i uziomu. Uktady
zwodow tworzg przestrzen chroniong. Umieszczajac elementy systemu fotowoltaicznego w przestrzeni
chronionej, mozna zapewni¢ ich ochrone przed skutkami bezposredniego wyladowania piorunowego.
Dodatkowo, wszystkie metalowe elementy mocujgce musza by¢ polaczone z listwg wyrdwnawcza
budynku (GSU).

W przypadku gdy budynek posiada instalacje piorunochronng - elementy systemu
fotowoltaicznego musza by¢ umieszczone w przestrzeni chronionej przy zachowaniu odpowiedniego
odstepu izolacyjnego, uniemozliwiajgcego wystgpienie przeskokéw iskrowych pomiedzy elementami
instalacji odgromowej (zwody 1 przewody), a metalowymi elementami chronionego urzadzenia.
Odstep izolacyjny wyznacza si¢ wedlug wzoru okreslonego w normach, zazwyczaj jest to odlegtosé
0,5-1m. Odlegtosc ta zalezy od:

» Klasy urzadzenia piorunochronnego (LPS)

- Rozptywu pragdu w przewodach LPS

- Materiatu odstgpu izolacyjnego

- Diugos$ci przewodow LPS od zblizenia do potgczenia wyréwnawczego

Roéwniez przewody powinny by¢ prowadzone w odpowiednich odstepach od elementow

instalacji odgromowej. Moze si¢ zdarzy¢, ze zachowanie odstgpu izolacyjnego nie jest mozliwe, lub
dach jest wykonany z blachy. W takim przypadku nalezy wykona¢ polgczenia wyrownawcze
pomiedzy elementami konstrukcyjnymi systemu fotowoltaicznego, a elementami instalacji
odgromowej (lub dachem). Nie wykonuje si¢ natomiast polaczenia z GSU budynku. Minimalne
przekroje polaczen wyréwnawczych okresla norma.
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5. Obliczenia
Moc instalacji fotowoltaicznej calego ukladu potaczonego szeregowo P=5,12kWp. on-grid

panel o mocy pv 0,320kW x 16szt= 5,12kWp
Dobor kabli na spadki napieé po stronie DC
Dobrano przylaczowy kabel solamy zasilajacy strong DC 6 mm?2/1000V, o diugotrwalej obcigzalnosci
(wg Polskiej Normy IEC 60502-1-2004, HD 604 przy 300C (A) ) lub z normg réwnowazna
Idd =71 A > In=13,77A.
Strata napigcia na przewodach DC moze wynosi¢ maksymalnie 3%.
Do polgczen pomigdzy modutami fotowoltaicznymi a falownikami zastosowano kable fotowoltaiczne
DC 1000V/6mm?2
gdzie:
Im — Prad w punkcie mocy maksymalnej [A] (9,50A),
1 — dtugos¢ linii [L-14m],
O - konduktywno$¢ przewodu [S*m / mm?2] (56 S*m / mm?2),
Um — Napigcie dla punktu mocy maksymalnej [V] (36,5V),
s — pole przekroju poprzecznego przewodu [mm2] (6 mm?2),
x — liczba modutoéw fotowoltaicznych potaczonych szeregowo [8szt.].
dobrano kabel PV-6mm?2
Dobor zabezpieczen strony DC
Dobdr zabezpieczenia przed pradem wstecznym
Wkladki topikowe gPV o charakterystyce zwarciowej
Gdzie
In- prad znamionowy bezpiecznika = 15,21A
Isc — prad zwarcia tancucha modutéw
k- wspélczynnik korygujacy w zaleznosci od temperatury (dla 200C k=1, dla 400C k=0,92)
przy Isc=10A
Isc=1 x 10A=10A
2.4 x Isc > In> 1,4 x Isc modutu
24 > 1521 > 14
prad znamionowy bezpiecznika In> 15,21A dobieram bezpiecznik pierwszy od str. paneli
np. 10x38 16A gPV oraz drugi przed inwerterem np. 10x38 18A gPV bezpiecznik po stronie DC
musza mieé napi¢cie znamionowe spelniajacy warunek
Gdzie
Un- napiecie znamionowe bezpiecznika
Voc- napiecie obwodu otwartego taficucha modutow Voc 46,0V x 8szt
Dla Voc=368,0V

Projektuje si¢ zabezpieczenie po stronie DC = 10x38 14A gPV oraz drugi przed inwerterem np.
10x38 16A gPV o napieciu znamionowym co najmniej 1000V
W rozdzielnicy RDC projektuje si¢ roztacznik izolacyjny po stronie stalopradowej 1000V
Obliczenia strony zmiennopradowej AC

Na podstawie wytycznych Rejonu Energetycznego dla mikroinstalacji projektuje sie urzadzenie
laczeniowe w postaci wylacznika nadpragdowego.
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Zgodnie z wartoscig obcigzenia wyjsciowego inwertera strony AC o mocy max 5,0 kW
pradu Isc= 10A

Dobieram zabezpieczenie nadpradowe

1,13 ¥Isc<In<1,45 *Isc

1,13*10 <In < 1,45 *10

11, 3<In<14,5

In=13A

Dobrano zabezpieczenie S303 C13A

Dobor linii WLZ od inwertera do zaciskéw w rozdzielnicy RN-AC i RG

Do sprawdzenia doboru kabla przyjeto jego obciazalnos$¢ dlugotrwala OMY 5x6mm2 wynosi Iz=34A
Wyjscie z falownika zostaly zabezpieczone sumarycznie wytacznikiem nadpradowym S303 C13A.

Z uwagi na warunki zwarciowe dobrano przewdd OMY 5x6 mm?2 lgczacy inwerter z siecia
elektryczna odbiorcy wpigcie do ist. odbiorcy przed TB-budynku.

Sprawdzenie przekroju przewodu ze wzgledu na zabezpieczenie przed skutkami przecigzen

wg PN-IEC 60364-4-43 lub normami réwnowaznymi

Obliczenie spadku napigcia dla odbioru 3 fazowego

Spadek napigcia:
gdzie: P - moc odbioru [W] P =5000W
1- dlugosé kabla[m] L =15m
v - konduktywnosé [m/Q mm2] = 56
s - przekroj kabla mm2 s = 6mm2
k wspdlczynnik temp 0,306
UF — napigcie znamionowe migdzyfazowe=400V
AU% = 100 x 5000 x 15/56 x 6 x 4002 x 0,93 = 0,045%
Ochrona przepigciowa strony DC
Dla ochrony przepigciowej projektuje sie ochronnik przepigciowy po stronie DC typu IT (klasy C)
montowany w rozdzielnicy instalacji fotowoltaicznej RDC
Ochrona wykonana przy zastosowaniu ogranicznika przepig¢ SPD II C dla 8 paneli w jednym rzedzie.

Uc> 1,2 * Uoc * stc
Uc> 1,2*%36,5*8
Uc> 1,2 %292V
Uc> 3504V

Zabezpieczenie strony AC
Dla ochrony przepigciowej projektuje sie ochronnik przepigciowy po stronie AC typu SPD II (C)
0 napiegciu pracy trwatej Uc (DC) > 3504V

5.6. Ochrona przeciwporazeniowa

Instalacja fotowoltaiczna pracowaé bedzie w uktadzie TN-S. Ochrona podstawowa, ochrona
przed dotykiem bezposrednim realizowana bedzie przez izolowanie czesci czynnych (izolacja
podstawowa) oraz stosowanie obudow i oston zastosowanych urzadzen o stopniu ochrony co najmniej
[P2X. Ochrona przeciwporazeniowa dodatkowa spelniona zostanie przez zastosowanie wylacznikow
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nadpradowych. Z uwagi na to, ze inwerter posiada II klase ochronno$ci wymagany jest montaz
wylacznika réznicowo prgdowego z wyzwalaczem nadpragdowym, jako gléwnego wytacznika
instalacji o pradzie uptywu nie mniejszym niz 100mA.

6. Wymogi dla wykonawcy w celu zgloszenia i odbioru mikroinstalacji do sieci dystrybucyjnej na
terenie woj. Lubelskiego PGE

Po stronie wykonawcey jest obowigzek dokona¢ - zgloszenia i odbioru wybudowanej mikroinstalacji
do sieci dystrybucyjnej PGE Dystrybucja S.A.

Wymagania dodatkowe dla wykonawcy

- Za wybudowanie mikroinstalacji i przylaczenie poprzez uprawnionego instalatora, ktory
zagwarantuje poprawna realizacj¢ projektu, montaz i funkcjonowanie mikroinstalacji przy spetnieniu
jednoczesnie bezpieczenstwa pracy mikroinstalacji i wspotpracy z siecig elektroenergetyczna nN PGE
Dystrybucja S.A odpowiada wykonawca.

- Mikroinstalacja powinna by¢ wybudowana zgodnie z obowiazujacymi przepisami i zasadami wiedzy
technicznej oraz spelmia¢ wymogi techniczne i eksploatacyjne zawarte w art, 7a ustawy Prawo
energetyczne, Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczegétowych
warunkéw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego i Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci
Dystrybucyjne;j.

- Przy budowie mikroinstalacji zastosowa¢ nalezy zabezpieczenie przed praca wyspowa.
W przypadkach sytuacji awaryjnych zabezpieczenia maja dziata¢ na lacznik sprzegajacy instalacje
mikroinstalacji z siecig w celu niedopuszczenia do wyspowej pracy mikroinstalacji na sieé
dystrybucyjna, w szczegdlnodci przy zaniku napigcia w tej sieci. W przypadku gdy zainstalowany
przetwornik pradu nie spelnialby ww. wymagan nalezy zastosowal zespol zabezpieczen
zewngtrznych, za przetwornikiem w kierunku sieci dystrybucyjnej, dzialajgcych na 1acznik
sprzggajacy. Zabezpieczenie powinno by¢ w stanie identyfikowaé fazy ,.zdrowe” i pochodzace
z rewersu tzn. w sytuacjach gdy w sieci zasilajacej w skutek uszkodzenia w jednej z faz napiecie innej
z faz poprzez odbiorniki np. dwufazowe przez sie¢ wraca do instalacji odbiorczej.

7. Wymagania szczegiélowe do wykonywania roboét

7.1. Wymagania jakoSciowe dotyczgce materialow

Zamawiajacy wymaga, aby przy wykonywaniu rob6t budowlanych stosowaé wyroby, ktére zostaly
dopuszczone do obrotu oraz powszechnego lub jednostkowego stosowania w budownictwie.
Wszystkie niezbgdne elementy powinny by¢ wykonane w standardzie i zgodnie z obowiazujacymi
normami. Do wykonania robot Wykonawca zapewni dostarczenie kompletnych urzadzen i materialow
niezbgdnych do realizacji przedmiotu zamodwienia.

Kazdy rodzaj rob6t, w ktorym znajda si¢ zakwestionowane przez Inspektora Nadzoru materiaty,
Wykonawca wykonuje na wlasne ryzyko.
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7.2. Wykonania robot budowlanych
Roboty przygotowawcze:
= ustawienie oznakowania informacyjnego oraz ostrzegawczego,
Roboty budowlano-montazowe:
*= montaz paneli fotowoltaicznych na konstrukcji przeznaczonej do wyznaczonego  miejsca

zamontowania,

=  montaz inwerterow i pozostalych urzadzen,

* montaz kompletnego okablowania,

=  montaz zabezpieczen przepieciowych,

= doprowadzenie przewodow AC do miejsca istniejacej tablicy bezpiecznikowej budynku oraz

= przystosowanej jej do podlgczenia nowego obwodu,

= sporzadzenie dokumentacji powykonawczej,

=  wszystkie pozostale prace niezbedne do uznania zadania jako kompletnego,

= wykonacie prdb i pomiaréw kontrolnych

=  wykonacie min 4 zdje¢ jedno dla paneli , drugie dla inwertera trzecie dla okablowania czwarte
dla uzyskanej wartoéci wykonanego uziemienia ochronnego w taki sposdb by byto widaé¢ odczyt
z miernika oraz miejsce zacisku kontrolnego.

* wykonanie w 2 egz. dokumentacji powykonawczej] w wersji papierowej i egz. w wersji
elektronicznej zgranej na urzadzeniu przeno$nym, do dokumentacji powykonawczej zal. kopie
kpl. zgloszen do PGE.

= przekazanie do eksploatacji.

7.3. Zasady wykonania robot

Roboty musza by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami obowigzujgcych polskich przepiséw, norm
i instrukcji. Nie wyszczegOlnienie w niniejszym opracowaniu jakichkolwiek obowigzujacych aktow
prawnych nie zwalnia w Zzaden sposéb Wykonawcy od ich stosowania. Wszelkie materiaty jak réwniez
wykonanie robdt na podstawie zawartej umowy muszg spelnia¢ wymagania Polskich Norm
1 przepiséw. Bez uzyskania pisemnej zgody Inspektora Nadzoru nie jest mozliwe zamawianie zadnych
materialow czy ustug wedhug zamiennych norm.

7.4. Zalozenia do zgloszenia instalacji przez wykonawce
Wykonawca zobowigzany jest do opracowania dokumentacji powykonawczej. Zamawiajacy wymaga
rowniez przediozenia do akceptacji rysunkéw powykonawczych i szczegélowych specyfikacji
technicznych wykonania 1 odbioru robot instalacyjnych 1 budowlanych przed ich skierowaniem do
realizacji, w aspekcie ich zgodnosci z projektem i umowa.
Ponadto Wykonawca powinien zapewni¢ wykonanie:

= harmonogramu realizacji inwestycji — w uzgodnieniu z Zamawiajgcym,

= planu organizacji 1 technologii robdt,

7.5. Powykonawcza dokumentacja
Powinna zawiera¢ kpl. powykonawczy dla kazdej instalacji osobno
- powstate w trakcie realizacji robot zmiany w dokumentacji projektowe;j,
- instrukcje obshugi i eksploatacji urzadzen, karty techniczne oraz $wiadectwa, certyfikaty, atesty itp.,
- protoko! przekazania instrukcji obstugi instalacji dla mieszkanca oraz protokdt potwierdzajacy
jego przeszkolenie do obstugi zamontowanej instalacji .
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Wytvezne do budowy mikroinstalacii :

= Kat pochylenia paneli fotowoltaicznych - nalezy zastosowaé optymalny kat pochylenia,
niezmienny dla ekspozycji panela w ciagu calego roku, zawierajacy sie w przedziale od
25° do 40°. Optymalnie ok. 36°,

= Kat azymutu paneli fotowoltaicznych - nalezy zastosowa¢ optymalny kat azymutu
wzgledem kierunku potudniowego, z ewentualnym odchyleniem, gwarantujgcym
wymagang sprawnos¢ i efektywng prace instalacji fotowoltaicznych w skali catego roku,

= Zacienienie instalacji PV — w celu uniknigcia niepotrzebnych skutkéw zacienienia nalezy
przeanalizowa¢ lokalizacje paneli fotowoltaicznych na etapie montazu tak aby urzadzenia
byly usytuowane odpowiednio daleko od przeszkdd i elementow, ktore potencjalnie,
nawet w przyszlosci moga stanowié element zacieniajacy (np. rosnace drzewa).

= Dostosowanie konstrukcyjne systeméw fotowoltaicznych dla poszezeg6lnych budynkow
mieszkalnych wskazanych do montazu tych systeméw, w tym rozstrzygniecia okreslajace
miejsce 1 sposob montazu paneli,

= Schematy elektryczne dostosowane do przedstawionych w niniejszym opracowaniu
zestawow fotowoltaicznych.

7.6. Informacje o terenie prowadzonych prac

- organizacja robot budowlanych

Przekazanie na rzecz Wykonawcy terenu prowadzonych prac nastapi zgodnie z terminem wskazanym
w umowie. Wykonawca bedzie prowadzil roboty budowlano-montazowe wedlug uzgodnionego
harmonogramu 1 zgodnie z zapisami Specyfikacji Istotnych Warunkéw Zamoéwienia i jest
zobowigzany do zapewnienia i utrzymania bezpieczenstwa terenu budowy oraz robét poza placem
budowy w okresie trwania realizacji zadania az do zakonczenia odbioru koncowego robot, Przed
rozpoczgeiem robdt Wykonawca jest zobowigzany do wykonania oznakowania informacyjnego i
ostrzegawczego w miegjscu prowadzenia rob6t oraz do przygotowania oraz rozlokowania zaplecza
budowy na terenie uzgodnionym z Zamawiajacym.

- zabezpieczenie interes6w osob trzecich

Osoby trzecie jak rowniez osoby wykonujace roboty budowlane nie moga by¢ w zadnym stopniu
narazone na dzialanie czynnikow szkodliwych lub niebezpiecznych dla zdrowia (np. halas, wibracje,
promieniowanie elektromagnetyczne itp.) Wykonawca odpowiada w pelni za ochrone wilasnosci w
okresie trwania robot i bedzie odpowiada¢ za wszystkie spowodowane przez niego szkody.

- ochrona $rodowiska

Wykonawca ma obowigzek zna¢ i stosowaé przepisy dotyczace ochrony $rodowiska naturalnego
w trakcie prowadzenia robdt, a w szczegdlnosei:

Wykonawca zobowigzuje sie do natychmiastowego usunigcia wszystkich niepotrzebnych materialow
1 odpadow z terenu robot.

- ochrona przeciwpozarowa i skladowanie materialéw latwopalnych

Wykonawea ma za zadanie przestrzega¢ przepisow ochrony przeciwpozarowej oraz utrzymywaé
sprawny sprzet przeciwpozarowy, wymagany przez odpowiednie przepisy.

Skiadowanie materialow tatwopalnych powinno odbywac si¢ zgodnie z obowigzujacymi przepisami.
Wykonawca odpowiedzialny bedzie za wszystkie straty spowodowane pozarem wywolanym jako
rezultat realizacji robot.
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- bezpieczenstwo i higiena pracy oraz ochrona zdrowia
Wykonawca zobowigzany jest do przestrzegania przepisow dotyczacych bezpieczenstwa i higieny
pracy oraz ochrony zdrowia w trakcie realizacji zaméwienia, w szczegdlnosci zapewni, aby personel
nie wykonywat prac w warunkach niebezpiecznych i szkodliwych dla zdrowia oraz nie spetniajacych
wymagan sanitarnych. Wykonawea zapewni i bedzie utrzymywal w pelnej gotowosci i sprawnosci
urzgdzenia zabezpieczajace, socjalne oraz sprzgt i odpowiednia odziez ochronng dla ochrony zycia i
zdrowia 0s6b zatrudnionych na budowie. Wszyscy pracownicy Wykonawcy beda odpowiednio
przeszkoleni przed rozpoczgciem pracy oraz odpowiednio nadzorowani w czasie jej wykonywania.
W trakcie realizacji zadania Wykonawca zapewni co najmniej:

- Srodki pierwszej pomocy,

- Osoby przeszkolone do udzielania pierwszej pomocy,

- Odpowiednie $rodki komunikacji i transportu na okoliczno$¢ wypadku,

- Sprzet monitorujacy,

- Sprzet ratowniczy,

- Sprzet przeciwpozarowy,

- Lgcznosé ze strazg pozarng, pogotowiem ratunkowym i policja.

8. Ogodlne wymagania dotyczace materialow i sprzetu
- wymagania ogolne
Stosowane przez Wykonawce przy realizacji zamowienia materialy powinny:

o By¢ nowe i nieuzywane,

o Odpowiada¢ wymaganiom norm i przepiséw oraz dokumentacji projektowe;j,

o Posiada¢ wymagane atesty i certyfikaty, w tym réwniez $wiadectwa dopuszczenia do obrotu.
Przed przystapieniem do prac Wykonawca winien przedstawi¢ do aprobaty kompletng liste urzadzen i
wyrobow, ktore zastosuje do wykonawstwa wraz z ich kartami technicznymi i rysunkami. Kazda
propozycja Wykonawcy nie odpowiadajgca wymaganiom technicznym, jako$ciowym badz
estetycznym moze zosta¢ odrzucona.

Dostarczone na miejsce budowy materialy nalezy zweryfikowaé¢ pod wzgledem kompletnosei i
zgodnosci z danymi technicznymi producenta.

- przechowywanie i skladowanie materialow

Tymczasowo skladane materialy, do czasu ich wykorzystania, powinny zosta¢ zabezpieczone tak, aby
nie ulegly zanieczyszczeniu, zniszczeniu badz uszkodzeniu, zachowaly swojg jakos¢ i whasciwosé do
etapu robot.

Miejsca czasowego skladowania bedg zlokalizowane na terenach zorganizowanych przez Wykonawce,
uzgodnionych z Zamawiajgcym.

Po stronie Wykonawcy lezy réwniez obowigzek zabezpieczenie towaréw przed kradzieza,

- wymagania dotyczace Srodkéw transportu

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich $rodkéw transportu, ktére nie wplyng
niekorzystnie na jako$¢ wykonywanych robot i przewozonych materialow.

Dostawa materialdw powinna nastgpi¢ po uprzednim przygotowaniu pomieszczen magazynowych i
skladowiska na placu budowy a $rodki i urzadzenia transportowe powinny by¢ odpowiednio
przystosowane do przewozu materialow, urzadzen, konstrukcji itp.

W czasie transportu nalezy zabezpieczy¢ przewozone przedmioty w sposob zapobiegajacy ich
uszkodzeniu. Materialy mogg by¢ przewozone dowolnymi srodkami transportu, wazne by zostaly
rOwnomiernie rozmieszone na calej powierzchni zatadunkowej i zabezpieczone przed przesuwaniem
lub spadaniem.
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Odbior robot budowlanych
-Glownym kryterium odbioru robét jest zgodnoéé wykonanych prac z:
-Dokumentacjg projektows
-Oferta wybranego Wykonawcy,
-Ustaleniami z Projektantem oraz Inwestorem,
-Wiedzg i sztuka budowlang,
-Polskimi Normami dotyczacymi danego zakresu robot oraz wszystkimi innymi obowigzujacymi
przepisami prawa polskiego.
-Do odbioru koncowego instalacji fotowoltaicznej nalezy przedstawi¢ nastepujace dokumenty:
-Dokumentacj¢ projektows z naniesionymi zmianami,
-Protokoly odbioréw czgsciowych,
-Wyniki pomiaréw kontrolnych,
-Dokumenty dopuszczajace do stosowania w budownictwie wyroby budowlane, z ktérych wykonano
instalacje (deklaracje zgodnosci, certyfikaty, itp.),
-Niezbedne pozwolenie i uzgodnienia wynikajace z przepisow prawa.
-Odbior koncowy powinien zosta¢ zakonczony protokolarnym przyje¢ciem instalacji do eksploatacji.
Uwagi
Wszelkie prace wykona¢ zgodnie z obowigzujgcymi aktualnie normami i przepisami szczegélnie
zgodnie z PBUE oraz BHP. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na bezpieczenstwo przy
wykonywaniu wszelkich prac. Prace wykonywaé nalezy pod nadzorem osoby uprawnionej
posiadajacej odpowiednie kwalifikacje, bedacej czlonkiem Izby Inzynieréw Budownictwa,
zgodnie z "Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych" tom V.
Po wykonaniu instalacji, przed odbiorem, nalezy wykona¢ pomiary:
e skutecznos$ci ochrony od porazen
e rezystancji izolacji przewodow
e cigglosci przewoddw ochronnych
e rezystancji uziemienia przewodéw ochronnych PE
e wykona¢ zdjgcia przed odbiorem dla zamontowanych paneli fotowoltaicznych kamera
termowizyjng wszystkich wybudowanych instalacji, zdjecia dostarczyé zamawiajacemu na
no$niku CD z opisem dla kazdego budynku .
Wszelkie zmiany wynikle w trakcie realizacji a niezawarte w niniejszym projekcie, zgodnie
z prawem budowlanym, wymagajg zgody projektanta, Uszczelnienie przepustow w miejscu przejéé
przewodow 1 kabli przez przegrody (Sciany, stropy) nalezy wykona¢ w systemie posiadajacym
aktualne dopuszczenie do stosowania (aprobate techniczng, certyfikat zgodnosci, deklaracje
zgodnosci).
o Calos¢ prac nalezy wykonywac zgodnie z obowiazujgcymi normami i przepisami.
e Wszelkie zmiany lub niezgodnosci z projektem nalezy uzgodnié z Inwestorem.
o Stosowal si¢ do przepisow BHP, roboty elektryczne wykonaé pod nadzorem o0séb
uprawnionych,
e Prace wykonawcze realizowa¢ zgodnie z Prawem Budowlanym, z obowigzujacymi
i zalecanymi normami, przepisami i opracowaniami SEP.
e W trakcie wykonywania instalacji wykonywa¢ na biezaco pomiary, a po wykonaniu
przeprowadzi¢ szczegdtowe pomiary. Wyniki pomiaréw wpisa¢ do protokotu pomiarowego.
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e Wykonawca w trakcie rob6t powinien nanosi¢ zmiany i poprawki na dokumentacji technicznej,
a po zakoficzeniu prac powinien opracowac projekt powykonawczy, do ktérego powinny
zosta¢ dolaczone protokoly pomiarow.

e Prace wykonawcze skoordynowaé z pozostalymi branzami.

o Stosowa¢ elementy instalacji elektrycznych (kable, przewody oraz pozostaly osprzet

elektroinstalacyjny) posiadajgce certyfikaty zgodnosci w szczegdtowej specyfikacji technicznej
wykonania robot.

Projektant:

1

I -
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INFORMACJA DOTYCZACA
BEZPIECZENSTWA I OCHRONY ZDROWIA

»opracowanie dokumentacji projektowej w zakresie instalacji OZE ” zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami prawa i wytycznymi dziatania 4.1 RPO.WL 2014-2020

Typowy projekt mikroinstalacji fotowoltaicznych

Zamawiajacy: Gmina Podedworze
Adres:

Podedworze 44
21-222 Podedworze

Budynki mieszkalne w miejscowosciach

Wiasciciel na terenie Gminy Podedworze

Adres: Teren Gminy Podedworze
Branza: elektryczna
Kategoria XXVI
;)(bl;lggv. 09331200-0 Stoneczne moduty fotoelektryczne
o i 45111291-4 Roboty w zakresie zagospodarowania terenu
45310000-3 Roboty instalacyjne elektryczne
45311200-2 Roboty w zakresie instalacji elektrycznych
45312310-3 Ochrona odgromowa
Wyszczegolnienie Specjalnosé Imie i nazwisko Pieczatka i podpis
FROERIAN] w zakrejgfet?:a%}iljn;stalacji mgr inz. Jacek Melaniuk |
BRANZY . : upr. LUB/0185/PWOE/08 |
i urzgdzen elektrycznych
ELEKTRYCZNEJ i elektroenergetycznych
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Zamierzeniem budowlanym, dla ktérego opracowano niniejszg informacje jest budowa mikroinstalacji
fotowoltaicznych na budynkach mieszancow.

Zakres realizacji robot:

Montaz rozdzielni

Montaz w rozdzielni zabezpieczen

Montaz instalacji elektrycznej w budynku wraz z tablicami bezpiecznikowymi.

Kolejnosé realizacji robot:

- utozenie kabli instalacyjnych i montaz rozdzielni gtdwnej i tablic

bezpiecznikowych,

- montaz osprzetu elektrycznego,

- montaz instalacji fotowoltaicznej

- montaz instalacji przepi¢ciowych,

- wykonanie pomiaréw powykonawczych instalacji

Roboty przy budowie mikroinstalacji :
Zagrozenia wystgpujace przy wykonywaniu rob6t wykonczeniowych:

- upadek pracownika z wysokosci (brak zabezpieczenia uprzezy do pracy na wysokoéci, brak
balustrad ochronnych przy podestach roboczych rusztowania; brak stosowania sprzetu
chronigcego przed upadkiem z wysoko$ci przy wykonywaniu robot zwigzanych
z montazem lub demontazem rusztowania),

- uderzenie spadajacym przedmiotem osoby postronnej korzystajacej z ciggu pieszego
usytuowanego przy budowanym obiekcie budowlanym (brak wygrodzenia strefy
niebezpiecznej).

Pracownicy zatrudnieni przy budowie mikroinstalacji fotowoltaicznych sg odpowiednio przeszkoleni
w zakresie BHP (wstepne, okresowe, stanowiskowe) oraz otrzymali odpowiedni instruktaz na
konkretnym stanowisku pracy.

W dziedzinie budownictwa elekirycznego budowa, a takze eksploatacja linii kablowych i instalacji
elektrycznych do 1kV, a takze nadziemnych charakteryzuje si¢ wystepowaniem robét o zwigkszonym
zagrozeniu z punktu widzenia bezpieczenstwa i higieny pracy. Z tego wzgledu $ciste przestrzeganie
obowigzujgcych przepisow BHP stanowi szczegolnie odpowiedzialne zadanie dla personelu nadzoru i
wszystkich pracownikéw zatrudnionych w tej dziedzinie.

Ogolne zasady bezpieczenstwa i higieny pracy przy budowie, a takze eksploatacji linii nalezy
przyjmowac¢ z ogolnobudowlanych przepisow BHP wg Rozporzadzenia Ministra Budownictwa i
Przemystu Materialow Budowlanych z dnia 28.03.1972 r. w sprawie bezpieczefistwa i higieny pracy
przy wykonywaniu robot budowlano-montazowych (Dz.U. nr 13, poz.93).

Ponadto obowiazuja:

« PN-90/Z-08057 =z odniesieniem do normy rownowaznej. Sprzet chronigey przed
upadkiem z wysoko$ci.

* Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 28.05.1996r. w sprawie rodzajéw prac,
ktére powinny byé wykonywane przez co najmniej dwie osoby (Dz.U. nr 62, poz.288).

* Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 28.05.1996r. w sprawie rodzajéw prac
wymagajacych szczegolnej sprawnosci psychofizycznej (Dz.U. nr 62, poz. 287).
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Przy rgcznej lub mechanicznej obrobee elementéw stalowych i kamiennych, pracownicy powinni
uzywaé srodkow ochrony indywidualnej, takich jak:

- gogle lub przylbice ochronne,
- helmy ochronne,
- uprzez i liny do pracy na wysokosci,
- rekawice wzmocnione skora,
- obuwie z wktadkami stalowymi chronigcymi palce stop.
Stanowiska pracy powinny umozliwi¢ swobode ruchu, niezbedna do wykonywania pracy.

2. Wykaz istniejacych obiektow budowlanych
Budynki mieszalne , gospodarcze , inwentarskie.
3. Wskazanie elementdw zagospodarowania dziatki lub terenu, ktére mogg stwarzaé zagrozenie
bezpieczenstwa i zdrowia ludzi.
Inwestycja nie stwarza zagrozenia bezpieczenstwa i zdrowia ludzi na dzialkach przyleglych do
terenu inwestycji.
4. Wskazanie dotyczace przewidywanych zagrozen wystepujacych podczas realizacji robot
budowlanych, okreslajace skale i rodzaje zagrozen oraz miejsce i czas ich wystapienia.
Zagrozenie podczas prac na wysokosci przy montazu paneli i zasilajacych urzadzen elektryczne.
W trakcie wykonywania robo6t istnieje zagrozenie:
a) stluczeniem,
b) skaleczeniem,
c) porazeniem pradem elektrycznym,
d) poparzeniem,
e) upadkiem,

Czynnosci przewidywane w trakcie budowy nalezy sklasyfikowaé wzgledem ryzyka
1 zastosowac przewidziane odpowiednimi przepisami zabezpieczenia.

Projektant:

30



Proj. panele monckrystaliczne PV 1-8 (320 Wp)
na dachu budynku string nr 1

LgY 18mm?

Proj. panele monokrystaliczne PV 1-8 (320 Wp)
ria dachu budynku string nr 2

PV PY

Proj Rozdpelnica DC 1- 1P 44 1000V na zew bud

Proj. Rozdzislnica DC 2 - [P 44 1000V

Proj. Inwerter 5 0 kW

Lg¥ 18mm*

3x400V + N

Zabezpieczenie
przedlicznikowe

¥

Ir

roj GSU
proj. I

LgY 16mm*

proj. Uziom R<=100

TL Gtowna Budynku
o
HQ 1 .
. - 4mm? = 4mm? §
"y 2 Bﬁ* Fi Amm? ' Bﬁ‘?‘ 2 mm 4mm? ist. RG budynku
5 5&;5\ 4mm? 3 5%\ ¥ 4mm? szyna glowna za rozl.
J 14pc 16 DC % .
: 204 T2 204 15 proj. zab.
1000V 20kAkregun 5001 20kAbiegun AC & 3P+N C18A
R .‘ ’
1000V 1000V ]- 1OKA
-
110V - 605V
S0Hz
Proj Rozdzielnica AC 2 IP 44 400V Proj rozdzielnica Gidwna Fotowoltalezna IP 44 400V ]
Lg¥ 16mm? LgY 16mm? ‘
TS %»71 ‘;
H
L |_OWYsxammr | 5xLgY dmm® it S OWY Sxamm? w RL o 0 R
4 i : i | | |
4mm ﬁ E: 4mm 2 L2 \5{‘_ g 1ls 2 S}
4mm? 3 5%\ 5 amm?® . 5 \iﬂ ¥ B \___%\ i p -D\?‘ 3
16 DC i el 3 N N I. ) Ei\ 1
12 204 2 I B !
20kAkegu A0aY 208ADIEG 3P+ Rozl 25A i R
1000V 1000Y ;C,:‘,“ DZhoRN 2501 254 4B
rz2
20kADEGuN U
275V
oC d
110V - 406V
504z
LgY 16mm’ Lg¥ 16mm? LgY 16mm?
Lg¥ 16mm? LgY $6mm* ¥ )
? PROZ
przed
HD@ES 2x1.0mm? wej. do bud

Biuro Projektéw i Wycen Majatkowych
Piotr Dawidziuk
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