Stadium

PROJEKT TECHNICZNY

Temat:

BUDOWA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ O MOCY 49,14kWp
Branza ELEKTRYCZNA
Adres obiektu Ujecie’wod.y w Piotrkowie Pierwszym

Piotrkow Pierwszy
|d dziatki 060906_2.0009.3024/6
Kategoria budynki uzytecznosci publicznej

ThermoDesign Sp. z 0.0. | HERMODESIGN
Jedn. 20-381 Lublin, ul. H.M.Sachséw 27 — ™,
projektowa pracownia.td@op.pl | tel. 603-648-348 Ly W

NIP: 946-271-38-39| KRS: 0000946489

Opracowanie:

Branza imig i nazwisko Nr uprawniei budowlanych podpis
Projektant mgr inz. do projektowania bez ograniczen w
Tomasz Kazula specjalnosci instalacyjne;

br. elektrycznej

w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych
LUB/0354/PWBE/17

listopad 2023r.


mailto:pracownia.td@op.pl

PROJEKT TECHNICZNY
BUDOWY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

Spis tresci

OSWIADCZENIE ... 5
1. DANE OGOLNE.........ooomiieeeeveocieseies s 7
1.1, PRZEDMIOT OPRACOWANIA ......oioiieiieieteeteete ettt ettt et sa s s ene 7
1.2, ZAKRES OPRACOWANIA ...ttt sttt 7
1.3.  PODSTAWA OPRACOWANIA ..ottt ettt e s nsesseene 7
2. OPISTECHNICZNY .....ooeieieieeeiesteete ettt ettt ss e be st e eseeseesaesaessessesensessennas 8
2.1, OpIS PIZEASIEWZIECIA .....c.veeeeveeieecee ettt ettt ettt ettt etae e e e eaaeeeaeeeareens 8
2.2.  Gwarancja osiggniecia efektu rzeCZOWEQGO .........ccvevvievieeuieiieiecieeeeeeeee e 9
2.3.  Charakterystyka parametrow instalacji fotowoltaiczngj ............c.cccoevvveeeiieiiciicieeee, 9
2.4. Charakterystyka gtownych elementow instalacji fotowoltaicznej ............ccocveveieieienienicnene. 9
24.1.  Panele fotowoltaiczne — charakterystyka i wymagania............cccccveeeeveeviieieceecreeieene, 9
2.4.2.  Inwertery fotowoltaiczne — charakterystyka i wymagania.............cccevevveeiecneeieereenenen. 10
2.4.3.  Konstrukcja wsporcza — charakterystyka i wymagania............ccceeeeeieeceeniereeieceenenen. 11
244,  Instalacja €lekiryCzNa .........coueeeuiiiiieeeeeee s 12
2441, Sekcja pradu przemiennego (AC) .......covevuieieerieeeeeee ettt 12
244.2.  Sekcja pradu Statego (DC) .....oovieiiceieeeeeeeee s 13
24.5.  Instalacja transmisji danych Z iNWEMErOW ............cccuveevieeiieiiiieieeeeee e 14
2.5. Bezpieczenstwo pozarowe projektowanej instalacji fotowoltaiczne;j ............cccccoveveenvennennn. 14
2.6. Instalacja uziemiajgca i potaczen WYrOWNawcCzZyCh..........cccecuvevvieiecieeieeieeiecie e 14
2.7.  Instalacja OagrOMOWE ...........ceouiiiuiieiieeie ettt abeebeesaaeenneas 15
2.8.  Ochrona przeCiWpOraZENiOWA ..........c.eevueeueeereerreereeereeeteeeeeseeeseesesseeeseesseessesseeseessesseennas 15
2.9.  Ochrona przeCiWpIZEPIECIOWA ............ccueeueerreeireeriesieereeeesteeseeeeesseeseessesseesseessesseesseesnas 15
2.10. Procedura odbiorowa inStalac]i..........c..eeveeevieeieieiieeieecee e 15
2.10.1. Wymagane protokoty POMIGIOWE ...........cceeeueeeiuieeeeiereecie ettt et 16
2.10.2. Rezystancja izolacji przewodow DC............covoeieoiieiiieiicieeeeeeeee e 16
2.11. WPHYW N STOAOWISKO ...ttt ettt 16
3. UWAGIKONCOWE ...t 17
ZAGADNIENIA OGOLNE BEZPIECZENSTWA EKSPLOATACUI «....cooveeeeee e 18
INFORMACJA DOTYCZACA BEZPIECZENSTWA | OCHRONY ZDROWIA ... 22



PROJEKT TECHNICZNY
BUDOWY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

WYKAZ RYSUNKOW

iE.01 Plan instalacji fotowoltaicznej Sytuacja Skala  1:500
iE.02 Schemat blokowy instalacji fotowoltaiczne; Skala -
WYKAZ ZALACZNIKOW

Zat. 1  Obliczenia
Zat.2  Efekt ekologiczny i analiza techniczno-energetyczna



PROJEKT TECHNICZNY
BUDOWY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

OSWIADCZENIE PROJEKTANTA

Zgodnie z art. 34 pkt. 3 ust. 3d ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (tekst jednolity Dz. U.
Z 2020 r. poz. 1333, 2127, 2320, z 2021 r. poz. 11,234,282) o$wiadczam, ze:

Projekt techniczny dla zadania: ,,Budowa Instalacji fotowoltaicznej o mocy 49,14kWp
dla Ujecie wody w Piotrkowie Pierwszym
dz. nr ew. 060906_2.0009.3024/6

zostat wykonany zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej i jest kompletny
z punktu widzenia celu, ktéremu ma stuzy¢.

Projektant:

mgr inz. Tomasz Kazula
upr. nr: LUB/0354/PWBE/17
w specjalnosci instalacyjnej
w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych
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OSWIADCZENIE

Oswiadczam, ze Projekt Techniczny dla inwestycji pod nazwa: Ujecie wody w Piotrkowie Pierwszym Piotrkow
Pierwszy

,Budowa Instalacji fotowoltaicznej o mocy 49,14kWp dla Ujecie wody w Piotrkowie Pierwszym Piotrkow Pierwszy
dz. nr ew. 060906_2.0009.3024/6

zostat sprawdzony pod katem uzycia nazw wiasnych, wskazania znakéw towarowych, patentéw lub pochodzenia
i ;rie-zawiera” [ ,zawiera” nazwy wiasne.

W niniejszym opracowaniu nie bylo mozliwe wystarczajace opisanie przedmiotu zamdwienie za pomocy
doktadnych okreslen, w zwigzku z tym wprowadzono zapis ,lub réwnowazne”, co jest zgodne z Ustawa ,prawo
zambwien publicznych” (Dz. U. z 2013r. poz. 907 - tekst jednolity Dz. U. z 2015r. poz. 2164, Rozdziat 2. Art. 29.3)
W przypadku, gdy Wykonawca podejmie decyzje o checi zmiany w stosunku do rozwigzan i materiatow
wskazanych w dokumentaciji projektowej, zobowigzany bedzie do przedtozenia opracowanej przez uprawnionego
projektanta dokumentacji zamiennej, podlegajacej ocenie i wymagajacej uzyskania akceptacji ze strony Inwestora,
Inspektora nadzoru inwestorskiego oraz Projektanta i Architekta — w petnym zakresie ktory zostat przedstawiony
w niniejszej dokumentacii (obliczenia fotometryczne, obliczenia elekiryczne itd.).

Zgodnie z art. 29 ust. 3 ustawy Prawo zaméwien publicznych (PZP), przedmiotu zaméwienia nie mozna opisywac
przez wskazanie znakéw towarowych, patentéw lub pochodzenia, chyba ze jest to uzasadnione specyfikg
przedmiotu zamoéwienia i zamawiajacy nie moze opisa¢ przedmiotu zamowienia za pomocg dostatecznie
dokfadnych okreslen, a wskazaniu takiemu towarzysza wyrazy ,lub rownowazny”.

Dokumentacja projektowa zawiera nastepujace nazwy wiasne (jezeli dotyczy — dla catosci etapu Il Inwestycji) :

— Nazwy wiasne przewoddw i kabli elektroenergetycznych, ujednolicone dyrektywami i przepisami odrebnymi,
uzywane przez wszystkich producentdw, a takze symbole uzytych materiatéw, ich konstrukcja, itp. sq
okres$lone przez odpowiednie Normy (np.: Y-izolacja polwinit; A-materiat aluminium; D-jednodrutowy; itp.),

— Nazwy wiasne producentéw elementdw instalaciji (aparatura zabezpieczajaca, osprzet elektryczny, aparatura
taczeniowa i rozdzielcza itd.).

Nazwy wiasne zostaty uzyte z powodu:

W opisie technicznym oraz na rysunkach przywotano nazwy wiasne producentdéw w/w materiatdw, ktérych dobranie
byto konieczne do przeprowadzenia obliczen technicznych, koordynacji miedzybranzowej i opracowania
szczegotow projektu wykonawczego.

Dopuszcza si¢ zastosowanie materiatdw o parametrach rownowaznych, nie gorszych od podanych w projekcie.
W przypadku zastosowania przez Wykonawce innych materiatdw i urzadzen niz podane w dokumentacii
projektowej — nalezy bezwzglednie uzyskac akceptacje Projektanta, Inwestora, Inspektora Nadzoru Inwestorskiego
- facznie.
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PROJEKT TECHNICZNY
BUDOWY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

1. DANE OGOLNE

1.1.  PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiot opracowania obejmuije projekt techniczny budowy Instalaciji fotowoltaicznej o mocy 49,14kWp dla Ujecie
wody w Piotrkowie Pierwszym Piotrkéw Pierwszy

dz. nrew.060906_2.0009.3024/6

1.2.  ZAKRES OPRACOWANIA
Zakres opracowania obejmuie:
—  Kablowe linie elektroenergetyczne,
—  Konstrukcje wsporcze,
—  Panele fotowoltaiczne,
—  Inwertery DC/AC,
—  Przeciwpozarowy Wytgcznik Pradu Instalacji Fotowoltaicznej PWP-PV
—  Ochrone przeciwporazeniowg instalaciji fotowoltaicznej,
—  Ochrone przeciwprzepigciowa,
—  System monitoringu instalacji fotowoltaiczne;.

1.3. PODSTAWA OPRACOWANIA
Podstawe opracowania stanowi:
—  Umowa z Inwestorem,
—  Uzgodnienia i wytyczne Inwestora,
Inwentaryzacja obiektu objetego inwestycja,
Ogodlne warunki zwigzane z dofinansowaniem inwestycji.

Wykaz wybranych, aktualnych przepiséw i norm stanowigcych podstawe opracowania dokumentacii:

PN-E-83017 Systemy fotowoltaiczne przetwarzania energii stonecznej. Terminologia
i symbole.
PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 1. Zasady ogdine.
PN-EN 62305-2:2008 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 2. Zarzadzanie ryzykiem.
PN-EN 62305-3:2009 Ochrona odgromowa.
Czes¢ 3. Uszkodzenia fizyczne obiektdw i zagrozenia zycia.
PN-EN 62305-4:2009 Ochrona odgromowa.
Cze$¢ 4. Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w obiektach.
PN-HD 60364-1:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia.
Czes$€:1 Wymagania podstawowe, ustalanie ogéinych charakterystyk, definicje.
PN-IEC 60364-3:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Ustalenie ogdlnych charakterystyk.

PN-HD 60364-4-41: 2009 | Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przeciwporazeniowa.
PN-HD 60364-4-42:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 4-42. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego.

PN-HD 60364-4-43:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 4-43. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed pradem przetezeniowym.

PN-IEC 60364-4-45:1999 | Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed obnizeniem napiecia.

PN-IEC 60364-4-442:1999 | Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona instalacji niskiego
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napiecia przed przej$ciowymi przepieciami i uszkodzeniami przy doziemieniach
w sieciach wysokiego napiecia.

PN-IEC 60364-4-443:1999

Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona przed przepieciami
atmosferycznymi lub taczeniowymi.

PN-IEC 60364-4-473

Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. ~ Stosowanie  Srodkow  ochrony  zapewniajgcych
bezpieczenstwo. Srodki ochrony przed pradem przetezeniowym.

PN- IEC 60364-4-
482:1999

Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Dobdr Srodkéw ochrony w zaleznoSci od  wplywow
zewnetrznych. Ochrona przeciwpozarowa.

PN- HD 60364-5-51:2011

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Czes¢ 5-51. Dobor i montaz
wyposazenia elekirycznego. Postanowienia ogoine.

PN-IEC 60364-5-53:2000

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza.

PN-IEC 60364-5-537:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz wyposazenia
elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. Urzadzenia do odtgczenia
izolacyjnego i taczenia.

PN-HD 60364-5-54:2010

Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 5-54. Dobér imontaz
wyposazenia elektrycznego. Uziemienia, przewody ochronne iprzewody
potaczen ochronnych.

N SEP-E-001, wyd. 2013

Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona przeciwporazeniowa.

N SEP-E-005, wyd. 2013

Dobér przewodéw elektrycznych do zasilania urzadzer przeciwpozarowych,
ktorych funkcjonowania jest niezbedne w czasie pozaru.

Jednolity tekst
Dz.U.13.1409 z
pbzniejszymi zmianami

Ustawa z dnia 07.07.1994 r. — Prawo budowlane.

Dz.U.02.75.690 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie
z pbZniejszymi zmianami warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.
Dz.U.03.120.1126 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23.06.2003 r. w sprawie

informacji dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia.

Jednolity tekst
Dz.U.09.178.1380
zZ pdzniejszymi zmianami

Ustawa z dnia 24.08.1991 r. o ochronie przeciwpozarowej. Dz.U.13.1635
art.24.

Dz.U.10.109.719

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
07.06.2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkdw, innych obiektow
budowlanych i terenow.

Dz.U.03.121.1137
z pdzniejszymi zmianami

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
16.06.2003 r. w sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem
ochrony przeciwpozarowej.

2. OPIS TECHNICZNY

2.1.  Opis przedsiewzigcia

Przedsiewziecie ma na celu budowe instalacji fotowoltaicznej umozliwiajaca produkcje energii elektrycznej za
pomocg urzadzen dokonujacych konwersje promieniowania stonecznego na prad elektryczny - paneli
fotowoltaicznych mocowanych na dedykowanych konstrukcjach wsporczych zapewniajacych bezpieczne

uzytkowanie i obstuge.

Energia elektryczna z paneli fotowoltaicznych przekazywana bedzie obwodami DC do inwerterow. W
inwerterach tych energia bedzie przeksztatcana na napiecie 230V/400V o czestotliwosci 50Hz i przekazywana
kablem elektroenergetycznym nN poprzez rozdzielnice gtéwng budynku do sieci wewnetrznej.
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Produkcja energii elekirycznej w elektrowni ma na celu biezace uzycie wyprodukowanej energii elektrycznej,
a takze oddawanie nadwyzek wyprodukowanej energii do sieci elektroenergetyki zawodowej.

Projektuje sie montaz instalacji fotowoltaicznej na terenie dziatki Inwestora, na gruncie. Panele fotowoltaiczne
projektuje sie ustawi¢ w kierunku potudniowym w celu maksymalizaciji efektywnosci pracy instalaciji.

W przypadku paneli zainstalowanych na zaprojektowano zestaw sktadajacy sie z ogniw fotowoltaicznych w
uktadzie 108 szt. Moc pojedynczego panelu fotowoltaicznego wynosi 455 Wp. Sumaryczna warto$¢ mocy instalacii
fotowoltaicznej w czesci wynosi 49,14kWp.

taczna warto$¢ elektryczna mocy zainstalowanej mikroinstalacji nie przekracza 50 kW.

Zgodnie z art. 4 pkt. 3c projektowana instalacja nie wymaga pozwolenia na budowe oraz zgtoszenia,
z zastrzezeniem, ze ze wzgledu na warto$§¢ mocy zainstalowanej instalacji wigkszej niz 6,5 kW, projektowana
instalacja podlega obowigzkowi uzgodnienia z rzeczoznawca do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych pod
wzgledem zgodnosci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej oraz zawiadomienia organéw PSP.

Procedure przytaczenia mikroinstalacji do elektroenergetycznej sieci dystrybucyjnej reguluje art. 7 ustawy Prawo
energetyczne (Dz. u. z 2012 e. nr 1059 z pdzn. zm.). Projektowana mikroinstalacja przytaczona zostanie na
podstawie zgtoszenia w oparciu o art. 7 ust. 8d Prawa energetycznego.

2.2. Gwarancja osiagniecia efektu rzeczowego

Zgodnie z zatozeniami projektu przyjeto osiggniecie minimalnych efektéw rzeczowych:
— Moc instalacji —49,14kWp,
— llo¢ paneli fotowoltaicznych — 108 szt.,
—  Powierzchnia ogniw ~ 234,36 m?

2.3.  Charakterystyka parametrow instalacji fotowoltaicznej

Warto$¢ znamionowa napiecia przylgczeniowego: 400V AC

Napiecie znamionowe instalacji: 400V AC/ 1000V DC
Sumaryczna ilos¢ paneli fotowoltaicznych: 108szt.

Moc pojedynczego panelu fotowoltaicznego: min. 455 Wp

Warto$¢ minimalnej mocy przytaczeniowej instalacji (moc generowana): 49,14kWp

Uktad sieci zasilajace;: TN-S

System ochrony od porazen: Samoczynne wyt. zasilania

2.4. Charakterystyka gtownych elementow instalacji fotowoltaicznej
Gtéwnymi elementami projektowanej instalacji fotowoltaicznej sa:

— Zestaw paneli fotowoltaicznych z optymalizatorami mocy

— Inwertery fotowoltaiczne,

— Konstrukcja wsporcza paneli fotowoltaicznych,

2.4.1. Panele fotowoltaiczne - charakterystyka i wymagania

Projektuje sie budowe instalacji fotowoltaicznej w oparciu 0 monokrystaliczne panele fotowoltaiczne o mocy
minimalnej nie mniejszej niz 455Wp.

Dopuszczalne obcigzenie powierzchni kazdego panelu fotowoltaicznego musi zapewnia¢ jego wytrzymato$¢ na
podmuchy wiatru, $nieg, grad i inne wystepujace w rejonie zjawiska atmosferyczne. Kazdy panel musi posiada¢
Swiadectwo testéw fabrycznych, potwierdzenie przeprowadzenia flash-testu oraz potwierdzenie spetnienia
aktualnych norm w szczegdlnosci IEC 61215, IEC 61730-1, IEC 61730-2 lub réwnowazna. Modut PV (panel
fotowoltaiczny) powinien posiadaé jeden z certyfikatdbw zgodnosci z normg PN-EN 61215 lub z normami
rownowaznymi, wydany przez wiasciwg akredytowang jednostke certyfikujgca. Kazdy modut PV musi
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charakteryzowac sie pozytywna tolerancje mocy wyrazong w W (Watach) (-0 / + 5W ). Do produkcji modutéw
zastosowane muszg by¢ ogniwa klasy A, fabrycznie nowe. Panele muszg byé przystosowane do pracy
w temperaturze od -40°C do + 80° C.
Instalowane panele fotowoltaiczne muszg ponadto charakteryzowaé sie nastepujacymi cechami (dla
standardowych warunkéw STC - AM 1,5; 1000 W/m?; 25° C):
— moc minimalna modutu 455 Wp,
— wylacznie dodatnia tolerancja mocy,
—  sprawno$¢ modutu nie mniej niz 20,9%,
— przykrycie modutu: szyba przednia z hartowanego szkta o wysokiej transmisji i niskiej zawartosci zelaza
i grubosci min. 3,2 mm,
— liniowa gwarancja mocy producenta powinna zawiera¢ minimum 90% mocy znamionowej po 12 latach
pracy i minimum 83% mocy znamionowej po 25 latach pracy
—  wytrzymato$¢ mechaniczna na obcigzenie od $niegu minimum 5400 Pa,
— wytrzymato$¢ mechaniczna na parcie i ssanie wiatru minimum 2400 Pa.
Moduty fotowoltaiczne muszg by¢ zabezpieczone przed dziataniem szkodliwego wptywu czynnikéw zewnetrznych.

12 lat gwarancji na materialy i uzytkowanie;

25 lat gwarangji na liniowa moc wyjsciowa 0 550/
-
y 0

25 lat gwarancji na
uzysk mocy

Roczny spadek mocy

-0.55%

- g
B77% b oo m e aT0F Mow,
B4.5% |-~ —— - m - oo oo

L TR L LR T e A L

1 5 10 15 20 25

Rys. nr 1: Przykfad linearyzacji charakterystyki degradacji mocy paneli fotowoltaicznych w funkcji czasu

2.4.2. Inwertery fotowoltaiczne - charakterystyka i wymagania

W instalacji nalezy zastosowac falowniki beztransformatorowe majace na celu przetworzenie pradu statego z
wyjécia paneli na prad przemienny sieci dystrybucyjnej. Zastosowane falowniki muszg charakteryzowaé sie
stopniem ochrony minimum P65, uwzgledniajace nalezytg odporno$é na warunki atmosferyczne (temperatura
pracy -25°C do +60°C) oraz wysokie bezpieczenstwo dla uzytkownikdw. Inwertery winny zosta¢ wyposazone w
system pomiaru izolacji w czesci DC, pozwalajacy eliminowa¢ wszelkie uszkodzenia w okablowaniu modutéw jak
rowniez w samych modutach dajac wysokie bezpieczeristwo uzytkowania oraz zabezpieczenie przed btedng
polaryzacjg modutdw. Ponadto inwerter powinien posiada¢ monitoring parametréw sieci, zabezpieczenie przed
pracq wyspowg oraz by¢ przystosowany do pracy z polskg siecig dystrybucyjng (deklaracja zgodnosci WE
(niezalezny certyfikat), Zgodno$¢ z kodeksami sieciowymi (NC RFG). Zastosowane falowniki powinny posiadac¢
min 10 letniq gwarancje produktowa. Zgodnie z przyjetymi zatozeniami pracy projektowanej instalacji
fotowoltaicznej falowniki musza mie¢ mozliwo$¢ wzajemnej komunikacji, a takze mozliwo$¢ diagnostyki przez
jednolity system nadzorujacy stan ich pracy.
Przyjmuje sie, ze sumaryczna warto$¢ mocy falownikow PV po stronie AC powinna by¢ dobrana w tak, aby
zapewni¢ jego optymalng prace. Ze wzgledu na charakterystyke pracy instalacji fotowoltaicznych w Polsce, zaleca
sie, zeby obcigzenie inwertera zawierato sie w zakresie od 90 do 130%.
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Wymogi dotyczace inwerterow:

+  Stopien szczelnosci min. IP 65

«  Zakres dopuszczalnej wilgotnosci wzglednej 0-100%

*  Mozliwos¢ podigczenia do wi-fi lub sieci LAN poprzez ztaczke RJ-45

*  Inwerter zgodnie z instrukcjg IRIESD musi posiada¢ niezbedne zabezpieczenia:
- zabezpieczenia nadpradowe,

- zabezpieczenia pod- i nadnapigciowe,

- zabezpieczenie skutkow od pracy niepetnofazowe;.

2.4.3. Konstrukcja wsporcza — charakterystyka i wymagania
Dla paneli montowanych na dachu obiektu projektuje sie wykorzystanie fabrycznej konstrukcji wsporczej, ktérg
stanowi¢ beda aluminiowe szyny. Konstrukcja wykonana jest z wysokiej jakosci materiatéw — stali nierdzewnej oraz
aluminium. Pozwala to na dtugoletnig niezawodnos¢ catego systemu fotowoltaicznego.

Wszelkie elementy sktadowe konstrukcji wsporczych, takie jak np. szyny nalezy utozy¢ i zamontowac zgodnie
z wytycznymi producenta oraz z instrukcjg montazowg dostarczong do danego zestawu fotowoltaicznego.
W przypadku zastosowania elementéw dodatkowych, nie dostarczonych przez producenta w celu zamontowania
modutéw nalezy przedstawic atest i Swiadectwo zgodnosci z obowigzujgacymi normami wydane przez odpowiednig
jednostke lub osobe posiadajacg odpowiednie uprawnienia.
Konstrukcjia powinna byé wykonana w petnym przekroju z materiatdw niekorodujacych np. aluminium.
Zastosowane konstrukcje nie powinny wymaga¢ dodatkowego zabezpieczenia przed korozja lub nanoszenia
i naktadania dodatkowych warstw ochronnych.

Nalezy wykona¢ instalacje uziemiajaca konstrukciji paneli fotowoltaicznych zgodnie z opisem w dalszej czesci
opracowania. Przyktadowe schematy montazu modutow PV przedstawiono ponizej. Szczeg6towy sposéb
zamontowania zostanie dostarczony przez producenta w formie instrukcji montazowej do danego typu zestawu PV.

1 I /B :
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120 7 1650
A=(ilosc panelix. diugosc panela) + [(ilos€ paneli -1)+20mm)+60mm

Rys. nr 2: Przyktadowy sposob wykonania i montazu na konstrukcjach dachowych
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Rys. nr 3: Ideowy schemat konstrukcji wsporczej
Wszystkie elementy planowanej fabrycznej konstrukcji wsporczej winny by¢ wykonane z aluminium z wytgczeniem
$rub oraz nakretek wykonanych ze stali nierdzewne;.
Mocowanie konstrukcji nalezy wykona¢ za pomoca odpowiednich Srub — dedykowanych do odpowiedniego
poszycia dachowego lub danego rodzaju elewacji. Waga konstrukciji dla 4 paneli to okoto 25kg w zaleznosci od
producenta.
Wymagania techniczne dla konstrukcji wsporczych:

—  wytrzymato$¢ konstrukji: obliczana wg lokalizacji Inwestycji

— obcigzenia $niegiem: minimum 3000 Pa — zalecana 5400 Pa

— obcigzenia wiatrem: minimum 3000 Pa — zalecana 5400 Pa

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

2.4.4. Instalacja elektryczna

Instalacja elektryczna, zawierajgca okablowanie i osprzet elektryczny (sterujacy u zabezpieczajacy) zapewniajacy
bezpieczenstwo pracy i obstugi projektowanej instalacji fotowoltaicznej dzieli sie na dwie gtéwne sekcje — sekcja
pradu przemiennego (AC) oraz sekcja pradu statego (DC).

2.4.4.1. Sekcja pradu przemiennego (AC)
Sekcja pradu przemiennego budowana bedzie, zgodnie z obowigzujacymi przepisami i zasadami wiedzy
techniczne;j.
Do budowy instalacji elektrycznej po stronie AC stosuje sie nastepujace materiaty:
— kable elektroenergetyczne ziemne typu YKY i YAKY z izolacjg na 0,6/1kV,
— kable elektroenergetyczne bezhalogenowe typu N2XH-J z izolacjg na 0,6/1kV,
— przewody jednozytowe miedziane typu N2XH-J, LgY z izolacjg na 750 V,
— osprzet elektryczny p/t i n/t — faczniki, przyciski, gniazda o pradzie roboczym 16A

Kable nN powinny spetnia¢ wymagania PN-93/E-90401 lub rbwnowazna. Zaleca sig stosowanie kabli o napieciu
znamionowym 0,6/1KkV, pigciozytowych w izolacji bezhalogenowej lub rownowaznej. Przekroj zyt kabla zasilajacego
dobrany zostat pod wzgledem obcigzalnosci pradowej diugotrwatej oraz wartosci dopuszczalnego spadku
napiecia, a takze z uwzglednieniem dopuszczalnej temperatury zyt kabli pod wptywem pradéw roboczych
i zwarciowe. Dobér kabli uwzglednia réwniez skuteczno$¢ ochrony przeciwporazeniowej w przypadku
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samoczynnego wytaczenia zasilania.

Typ przewodu zasilajgcego sekcji AC wskazano na schemacie instalacji w czesci graficznej opracowania.

Kable uktada¢ na istniejacych oraz projektowanych trasach kablowych.

Trasy kablowe instalacji PV nalezy oznaczy¢ za pomocg naklejek ostrzegawczych informujacych o istnieniu
instalacji PV na obiekcie. Naklejki ostrzegawcze wykonac¢ na elementach instalacji PV, jak réwniez zastosowaé
przy liczniku operatora sieci oraz w punkcie podtaczenia do sieci (ztaczu ZK), jako informacje dla operatora sieci.

2.4.4.2. Sekcja pradu statego (DC)

Sekcja pradu statego projektuje sie wykonaé kablami dla instalacji fotowoltaicznych, odpornymi na dziatanie
warunkéw atmosferycznych i promieniowania UV o przekroju min. 6 mm?. W sekcji DC zainstalowane zostang
dodatkowo rozdzielnice z zabezpieczeniami, ogranicznikami przepie¢ pradu statego oraz roztacznikami
bezpiecznikowymi.

Okablowanie DC bedzie podwieszone na konstrukcji wsporczej modutéw fotowoltaicznych, biegnaca pod

kazdym z modutéw. Okablowanie DC inwertera podzielone powinno byé na pasma zgodnie z zaleceniami
producenta inwerteréw. Wpiecia bedaq poprzez ztaczki MC lub réwnowazne.
Moduty nalezy taczy¢ szeregowo w tancuchy za pomocg przewodéw. Nadmiary przewodow nalezy mocowac¢ do
konstrukcji aluminiowej za pomocg opasek odpornych na promieniowanie UV oraz szkodliwe czynniki
atmosferyczne. W miejscach gdzie przewody sg narazone na promieniowanie stoneczne nalezy zastosowac
stosowne ostony. Poszczegdlne tancuchy modutdéw nalezy taczy¢ z inwerterem poprzez rozdzielnice przewodami
solarnymi o przekroju 6 mm2 W rozdzielniach nalezy zainstalowaé bezpieczniki roztacznikowe oraz ochronniki
przepieciowe. Wymaga sie aby instalacja DC wyposazona byta w ogranicznik przepie¢ Typu 1+2 na napiecie
1000V DC z poziomem ochrony limp Up<1,5kV dla 12,5kA(10/350us)/1 bieg. Nalezy zastosowaé inwerter
z rozigcznikiem izolacyjnym. Przewody z poszczegdlnych tancuchdw modutdw do miejsca przytaczenia nalezy
powadzi¢ w korytach kablowych lub rurkach instalacyjnych chronigcych okablowanie przed uszkodzeniem
mechanicznym.

- QU

1 e’ e

Y
- - |

Rys. nr 4: Ideowy schemat potgczenia modutéw w pasma

Kable zasilajagce LSHF 6 mm2 od strony uktadu DC wprowadzone do budynku projektuje sie w rurkach odpornych
na promieniowanie UV, trasa zejscia z dachu okablowania DC przebiega po elewacji zewnetrznej budynku.
Okablowanie statopradowe wprowadzone do budynku, w ktérym napiecie moze dochodzi¢ do 1000V, nalezy
uktadac bezpo$rednio pod tynkiem o grubo$ci minimum 5mm lub prowadzi¢ natynkowo w instalacyjnych rurkach
karbowanych RKGS lub instalacyjnych listwach $ciennych. Z uwagi na zapewnienie bezpieczefstwa osdb
przebywajacych w budynku, nie dopuszcza sie prowadzenia wewnatrz budynku okablowania po stronie DC
w sposob natynkowy, bez zastosowania rurek ochronnych.

Cato$¢ instalacji wykona¢ z nalezytg starannoscig i zgodnie ze sztukg. Awaryjne roztaczenie napiecia na stringach
PV odbywa sie w rozdzielnicy R-DC, ktdra projektuje sie na zewnetrznej Scianie budynku, na wysoko$ci 3 m celem
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ograniczenia dostepu do rozdzielnicy dla oséb postronnych i dzieci.

2.4.5. Instalacja transmisji danych z inwerterow

W celu monitorowania pracy inwerteréw i ilosci wytwarzanej energii elektrycznej, kazdy inwerter wyposazony
zostanie w modut komunikacyjny RS485 oraz modut GSM. Dopuszcza sie rowniez rozwigzanie w ktorym inwerter
ma wbudowany lub zintegrowany system monitoringu, przeszyt danych itp.. Magistrale komunikacyjng nalezy
wykonac kablem ekranowanym FTP (4x2x0,5 kat. 5e).

Topologia systemu w tatwy sposéb pozwala na zlokalizowanie tarncucha, w ktérym znajduje sie uszkodzony modut.
Dane pomiarowe uzyskane z inwertera powinny pozwalaé na poréwnanie chwilowych warto$ci i parametréw
falownika z warto$ciami teoretycznymi. W przypadku, gdy modut jest uszkodzony nastepuje spadek mocy
falownika, ktdry jest sygnalizowany, a w toku odpowiednich pomiaréw okreslone zostanie doktadnie jego potozenie.

2.5. Bezpieczenstwo pozarowe projektowanej instalacji fotowoltaicznej
Uktad paneli fotowoltaicznych zaprojektowano z uwzglednieniem wymaganych przez jednostki Panstwowej Strazy
Pozarnej szeroko$ci doj$¢ w strefie PV.
Ze wzgledow bezpieczenstwa pozarowego projektuje sie doposazenie poszczegdinych z tancuchdéw paneli
fotowoltaicznych w pozarowy roztacznik DC (np. serii PEFS — lub réwnowazny), w wykonaniu IP66, przystosowany
do pracy na zewnatrz, w zakresie temperatur -20°C - +50°C. llo$¢ i lokalizacje pozarowych wytacznikdw pradu
przedstawiono w czesci graficznej opracowania. Kazdy roztgcznik DC posiada sterownik MCU, ktory przerwie
potaczenie pradu statego pomiedzy panelami fotowoltaicznymi a falownikiem, po tym jak zasilanie AC do PEFS
zostanie przerwane na dtuzej niz 5 sekund. Zadziatanie pozarowego rozigcznika DC wyzwalane bedzie za
posrednictwem pozarowego wytacznika bezpieczenstwa instalacji fotowoltaicznej (PWP-PV) ze stykiem NC,
instalowanym w miejscach wskazanych w cze$ci graficznej opracowania, w wykonaniu z zabezpieczajaca szybka
ochronng (typ: ,zbij szybke”). Pozarowy wytacznik pradu instalacji fotowoltaicznej zasilony zostanie z dodatkowej
rozdzielnicy posredniczacej wyposazonej w przetacznik obecnosci faz.
Okablowanie dla potrzeb sterowania wyzwalacza wzrostowego wytgcznikow DC wykona¢ kablem (N)HXH FE180
E90 3x1,5 uktadanym w zaleznosci od lokalizacji paneli fotowoltaicznych:

— na powierzchni dachu w odpornej na promieniowanie rurce RKUVR 25/20 LSOH, oraz na uchwytach

systemowych ES0 wewnatrz budynku.

— W rurze ochronnej w ziemi.
Uruchomienie PWP-PV spowoduje wytaczenie pradu DC oraz napigcia w przewodach poszczegdlnych tancuchow
ogniw fotowoltaicznych. Warto§¢ napiecia wyjsciowego w trybie bezpieczehnstwa wynosi¢ bedzie 1V DC dla
kazdego z modutéw fotowoltaicznych zainstalowanych w tancuchach.
Dla projektowanej instalacji zgodnie z przyjetq konfiguracjq taficuchéw paneli fotowoltaicznych warto$¢ napiecia
wyjéciowego w trybie bezpieczeristwa wyniesie:

— 22V DC - dla paneli instalowanych na powierzchni dachu,

— 70V DC - dla paneli instalowanych w terenie.

2.6. Instalacja uziemiajaca i pofaczen wyréwnawczych

Jako uziemienie nalezy wykorzysta¢ istniejacy uziom w obiekcie np. fundamentowy lub otokowy (typu B) lub
wykona¢ dodatkowy uziom szpilkowy (typu A). Rezystancja uziomu powinna wynosi¢ R<10Q. Ochrone urzadzen
elektrycznych i elektronicznych przed skutkami przepie¢ spowodowanych wytadowaniami atmosferycznymi
i przepieciami taczeniowymi zaprojektowano jako dwustopniowa w oparciu o ograniczniki przepie¢ oraz skutecznie
uziemione potaczenia wyréwnawcze. Konstrukcje wsporcza modutéw fotowoltaicznych nalezy ze sobg potaczyc¢.
Potaczenie wyréwnawcze nalezy wykona¢ przewodem LgY16 i potaczy¢ z uziomem.
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Uziemieniu ochronnemu podlegajg metalowe cze$ci, normalnie nieprzewodzace pradu lecz mogace stanowi¢
niebezpieczenstwo porazenia w razie pojawienia sie na tych elementach napiecia.
W szczegolnosci nalezy uziemic:
ramy modutow fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcze,
konstrukcje rozdzielnic i szaf,
obudowe inwertera,

— ramy modutéw fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcza.
W budynku zostanie zabudowana LSU PV - Lokalna Szyna Uziemiajgca instalacji PV. Nalezy potaczy¢ kabel
ochronny PE do inwertera i ramy modutéw do Lokalnej Szyny Uziemiajacej. W ten sposdb zapewnione zostanie
wyréwnanie potencjatéw i ochrona przed porazeniem pradem.
Dodatkowo konstrukcja metalowych korytek kablowych dla potrzeb rozprowadzenia okablowania instalacji
fotowoltaicznej nalezy potaczy¢ do LSU PV. Potaczenie nalezy wykonac linkg LgY 16 mm?.

2.7. Instalacja odgromowa

Projektowana instalacja PV powinna posiada¢ ochrone odgromowa. Nalezy ja wybudowac zgodnie wymogami
norm PN-EN 62305-1:2011; PN-EN 62305-2::2011; PN-EN 62305-3:2011; PN-EN 62305- 4:2011.

Jako zwody pionowe nalezy stosowac iglice o odpowiedniej wysokoSci.

Po wykonaniu instalacji wykona¢ pomiar rezystancji uziemien i ciggtosci przewodéw odgromowych. Wymagana
rezystancja uziemienia R<10 Q.

W przypadku braku mozliwoéci zachowania odstepéw bezpiecznych od elementéw ochrony odgromowej
chronigcych instalacje PV przed bezposrednim wytadowaniem atmosferycznym potaczenia nalezy wykonaé
przewodem Cu o przekroju min 16 mm2 . Tak potaczone elementy nalezy sprowadzi¢ do gtéwnej szyny
wyréwnawczej lub za pomocg przewodow odprowadzajacych do uziemienia budynku. W celu zabezpieczenia
instalacji przed przepieciami atmosferycznymi i taczeniowymi nalezy zastosowaé ochronniki przeciwprzepieciowe
typu 142 po stronie DC (na przewod + i -), a typu 1+2 po stronie AC. Ochronniki od strony DC nalezy potaczy¢
z szyng wyrownawczg przewodem LgYzo 16 mm2 . Ramy modutéw fotowoltaicznych nalezy potaczy¢ ze sobg
przewodem LgYZo 1x6 mmz2, a nastepnie potaczy¢ je z konstrukcjg wsporcza.

2.8. Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przeciwporazeniowa nN realizowana jest na podstawie wymagania normy N-SEP-E-001 — ,Sieci
elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona przeciwporazeniowa”.

Projektowana instalacja elektryczna jest zgodna z przepisami budowlanymi w zakresie ochrony
przeciwporazeniowej oraz wymogami normy PN-HD-60364 ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych" lub
rébwnowazna. W ramach systemu ochrony od porazen pradem elektrycznym nalezy zastosowa¢ samoczynne
szybkie wytgczenie zasilania w uktadzie TN-S. Zapewni to zgodne z norma wytaczenie zasilania.

2.9. Ochrona przeciwprzepigciowa

Nalezy zastosowa¢ skoordynowang ochrone przeciwprzepieciowa. Planuje sie instalacje ogranicznikéw typu SPD
142 po stronie statopradowej oraz zmiennopradowej w rozdzielnicach AC oraz DC. W miejscu wejscia kabli
z inwerterdw PV do budynku zamontowa¢ ograniczniki typu SPD 1+2. Inwertery i ogniwa fotowoltaiczne ochroni¢
ochronnikami dedykowanymi dla instalacji PV na napigcie do 1000VDC montowanymi w rozdzielnicy DC.
W skrzynkach DC nalezy zastosowac ograniczniki przepiec ograniczajace tuk elektryczny w przypadku zadziatania.

2.10. Procedura odbiorowa instalacji
Odbior koricowy od Wykonawcy przeprowadza przedstawiciel zamawiajacego (inwestora). Moze on w tym celu
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powota¢ komisje odbiorczg. Zakoriczenie i wyniki wymienionych prac powinny zosta¢ udokumentowane. W celu
odbioru instalacji fotowoltaicznej, wykonawca powinien dokona¢ pomiardw instalacji fotowoltaicznej. Protokoty
pomiarowe nalezy przygotowac i dostarczy¢ dla Inwestora tacznie z dokumentacjg powykonawcza.

2.10.1.Wymagane protokoly pomiarowe
Wykonawca zobowigzany jest przedstawi¢ nastepujace protokoty z wynikéw prob i badan:
— Badania rezystancji izolacji kabli zasilajgcych AC (wedtug normy PN-HD 60364-6:2008 lub rownowazna),
— Badania rezystancji uziemienia (wedtug normy PN-EN 62305-3 lub rownowazna),
— Badania ciagtosci i rezystancii izolacji kabli statopragdowych DC,
— Badanie z zadziatania pozarowego wytacznika pradu instalacji fotowoltaicznej PWP PV.

2.10.2.Rezystancja izolacji przewodéw DC
Pomiar nalezy wykona¢ za pomocg urzadzenia dedykowanego do instalacji fotowoltaicznych. Pomiar powinien by¢
przeprowadzany zgodnie z wytycznymi dla normy IEC/EN62446 lub rownowazna.
Urzadzenie pomiarowe powinno umozliwia¢ pomiar rezystancji izolacji catego stringu modutéw fotowoltaicznych.
Pomiar rezystancji izolacji dla szeregu modutdw — urzadzenie automatycznie realizuje wewnetrzne zwarcie,
pomiedzy biegunem dodatnim i ujemnym modutéw.
Wymagania pomiarowe:

— Napiecie probiercze - 1000 VDC
Wymagane dane wyjéciowe pomiaru:

— Rzeczywiste napiecie pomiarowe,

—  Warto$¢ napiecia pomiedzy przewodem dodatnim i ujemnym,

—  Warto$¢ napiecia pomiedzy uziemieniem i przewodem dodatnim,

—  Warto$¢ napiecia pomigdzy uziemieniem i przewodem ujemnym,

— Rezystancja izolacji.
Minimalny zakres pomiarowy urzadzenia:
Rezystancja izolacji dla napigcia testowego 1000 VDC:

— zakres 0.1 + 1.9 MQ, rozdzielczo$¢ 0.1 MQ,

—  zakres 2 + 99 MQ, rozdzielczosé 1 MQ,

— doktadnos¢ pomiaru +(20.0%rdg+5dgt).
Zgodno$¢ urzadzenia pomiarowego ze standardami:

—  Bezpieczenstwo IEC/EN61010-1, IEC/EN61010-031 lub réwnowazna,

—  Pomiary IEC/EN62446s lub réwnowazna,

— Kategoria ochrony CAT Il 300 V do uziemienia, maks. 1000 V pomiedzy wejsciami,
Urzadzenie pomiarowe powinno spetniaC wymagania dyrektywy niskonapigciowej 2006/95/EC (LVD) oraz
dyrektywy kompatybilno$ci elektromagnetycznej 2004/108/EC (EMC).

2.11. Wptyw na srodowisko
Obszar oddziatywania projektowanej inwestycji zamyka sie w granicach dziatki, na ktorej zlokalizowana jest
projektowana inwestycja i nie zmienia sposobu zagospodarowania dziatek sagsiednich.
Podstawa prawna:

— N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i Budowa,

— PN-HD 60364-4-41 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa.

Ochrona przed porazeniem elektrycznym,
— Prawo Budowlane (art. 34.1. ust. 5) z dnia 7 lipca 1994r. z pdzniejszymi zmianami.
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3. UWAGI KONCOWE
Wszystkie prace prowadzi¢ zgodnie z normami BHP.
Wszelkie prace wykonywaé zgodnie z dokumentacjq projektowg, obowigzujacymi przepisami, normami

branzowymi oraz wiedzg techniczng. Wszystkie istotne odstepstwa od projektu nalezy konsultowaé z projektantem
lub inspektorem nadzoru inwestorskiego.

Nalezy wykona¢ wszystkie niezbedne pomiary i préby wykonanej instalacji elektrycznej oraz opracowaé kompletng
dokumentacje powykonawcza.
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ZAGADNIENIA OGOLNE BEZPIECZENSTWA
EKSPLOATACJI

Niniejsza dokumentacja powinna by¢ przeczytana z uwagg i zrozumieniem zanim podjete zostana jakiekolwiek
czynno$ci serwisowe czy eksploatacyjne.

Dokumentacja zawiera podstawowe informacje dotyczace mechanicznej i elektrycznej czesci instalacji modutow
i ich potaczen z inwerterami, z ktorg uzytkownik czy serwisant powinien sie zapoznac.

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

Zastosowane znaki ostrzezen

Ostrzezenia informujg 0 warunkach, ktére moga spowodowa¢ powazne obrazenia lub $mier¢ i/lub uszkodzenie
urzadzen oraz podajg sposob na unikniecie niebezpieczenstwa.

Dla wyrdznienia ostrzezen w tekscie dokumentaciji stosowane sg nastepujace symbole:

Ostrzezenie elektryczne: ostrzega o niebezpieczenstwach pochodzacych ze
A strony obwodow elektrycznych, ktére moga spowodowaé zagrozenia dla zycia lub

zdrowia personelu i/lub uszkodzenie urzadzen.

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

Ogdline zasady bezpieczenstwa
Na terenie UE do prac z modutami fotowoltaicznymi majg zastosowanie nastepujace regulacje: Krajowe przepisy
BHP oraz ponizsze przepisy i normy bezpieczenstwa.
— DIN 18451
— DIN 18338
— DIN 1055
— VDE 0100 prace do 1000V
— VDE 0190
— VDE 0185
— DIN18015E
— DIN 18382

Przed przystapieniem do czynnosci serwisowych
Zapoznac sie z poszczegolnymi instrukcjami bezpieczenstwa dotyczacymi danego miejsca pracy oraz urzadzen.

OSTRZEZENIE!  Przystapienie do prac nalezy bezwzglednie poprzedzié
wymienionymi ponizej $rodkami ostrozno$ci oraz przepisami BHP
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Odtaczy¢ wszystkie zrodta zasilania. Zablokowaé roztaczniki w pozycji otwartej i umiesci¢ ostrzezenie na
roztacznikach. Po odigczeniu inwerterdw zawsze nalezy odczeka¢ 5 minut, aby umozliwi¢ roztadowanie
kondensatoréw w obwodzie posrednim.

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

Sprawdzi¢ czy instalacja nie jest pod napieciem. Nalezy pamietaé, ze panele fotowoltaiczne (szczegolnie ich
zestawy potgczone szeregowo) generujg napiecie (do 1000 VDC) automatycznie po ich nastonecznieniu.
Wykona¢ tymczasowe uziemienie.

Srodki ostroznosci

Moduly stoneczne moga byé montowane/demontowane tylko przez
wykwalifikowane firmy specjalistyczne znajace i przestrzegajace normy i
przepisy odnoszace sie do instalacji fotowoltaicznych, takich jak przepisy VDE,
normy DIN, dyrektywa VDEW, przepisow z zakresu BHP oraz osoby
posiadajace odpowiednie Swiadectwa kwalifikacyjne.

W szczegolno$ci zwraca sie uwage na nastepujace punkty:
— Przed zdemontowaniem modutow nalezy sprawdzi¢ czy kable i zlaczki nie sgq uszkodzone badz
zabrudzone.
— Nie instalowa¢ uszkodzonych modutéw fotowoltaicznych ani modutéw z zabrudzonymi ztaczkami.
— Moduly stoneczne, a w szczegolnosci zlgczki i narzedzia, muszg by¢ suche w momencie prac
serwisowych lub konserwacyjnych.
— Nalezy sie upewni¢, ze wszystkie potaczenia elektryczne sg dobrze zamknigte.

Wazna wskazéwka!

Ruchome kable przylaczeniowe, w wyniku ocierania o konstrukcje, moga spowodowaé uszkodzenia
izolacji.

Nie wolno otwiera¢ puszki przytaczeniowej z kablami podtaczonymi fabrycznie.

Puszki przytaczeniowej, kabli i wtyczek przytaczeniowych nie mozna czySci¢ ani smarowa¢ substancjami
zawierajacymi olej, ttuszcz lub alkohol.

Nie mozna zdejmowac ztacz solarnych zamocowanych fabrycznie.

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

Modutéw fotowoltaicznych nie wolno przytrzymywaé, ani transportowac przy pomocy kabli przytaczeniowych.
Modutéw fotowoltaicznych nigdy nie wolno zostawia¢ swobodnie lezacych lub bez zabezpieczenia.

Niebezpieczenstwo utraty zycia

OSTRZEZENIE! ZagroZzenie zycia przez obecno$¢ napiecie w falowniku oraz instalacji po
stronie DC. Generator fotowoltaiczny generuje pod wplywem $wiatta stonecznego
niebezpieczne napiecie state, ktdre wystepuje na przewodach DC lub innych elementach
falownika bedacych pod napigciem. Dotknigcie przewodéw DC lub elementoéw znajdujacych
sie pod napieciem moze spowodowac niebezpieczne porazenie pradem elektrycznym.
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Moduty fotowoltaiczne

Podczas prac z generatorami stonecznymi, nalezy bezwzglednie przestrzega¢ przepiséw 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 (stawia¢ skrzynek z narzedziami, stawaé na
nich itp.) poniewaz moze to spowodowaé widoczne i niewidoczne uszkodzenia (np. mikropeknigcia w ogniwach
i przedwczesny spadek mocy).

Praca z oswietlonymi modutami jest dziataniem w warunkach obecnosci napiecia.

Przed przystapienie do prac serwisowych nalezy sprawdzi¢, czy modut fotowoltaiczny nie ma uszkodzen
mechanicznych. Nie wolno montowa¢ uszkodzonych modutéw stonecznych (np. modutdw z peknigtymi
elementami szklanymi, uszkodzeniami tylnej folii izolacyjnej). Uszkodzenie tylnej folii izolacyjnej moze miec
powazne skutki (rozwarstwienie, zagrozenie zycia i zdrowia).

OSTRZEZENIE!
Napiecie bezpieczne 24 V moze by w kazdej chwili przekroczone!!! Moduty zostaty
sklasyfikowane do klasy zastosowania A: napiecie niebezpieczne (IEC 61730: 50 V, EN 61730:
wieksze niz 120 V)

W momencie wyeksponowania modutu na $wiatto na ztaczach modutu natychmiast pojawia sie napiecie jatowe
(ok. 40V) a w przypadku szeregowego potaczenia kilku modutdéw napiecie te wzrosnie do wartosci sumy napieé
jatowych potaczonych modutdéw. Wartos¢ napiecia jatowego jest podana w karcie katalogowej produktu.

W zwyktych warunkach modut fotowoltaiczny moze wygenerowaé wyzszy prad ilub wyzsze napiecie niz podano
w znormalizowanych warunkach kontroli (warunki STC - 25°C, 1000W/m?2). W celu okre$lenia warto$ci
pomiarowych napiecia podzespotow, kabli, wielkosci bezpiecznikow i pomiaru sterownikow podtaczanych do
wyjscia modutéw fotowoltaicznych nalezy warto$¢ Isc i Uoc podang w karcie katalogowej modutéw pomnozy¢ przez
wspotczynnik bezpieczenstwa 1,25.

Montaz/demontaz modutéw stonecznych wymaga zaawansowanej wiedzy specjalistycznej i doswiadczenia,
dlatego mogq je wykonywac tylko specjalisci elektrycy, ktorzy posiadajg wymagane $wiadectwa kwalifikacyjnego.

WAZNE ZALECENIA PRAKTYCZNE
6 Zachowaj szczegbing ostrozno$é

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

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

Unikaj prac tgczeniowych w petnym stoncu. Jesli to mozliwe, zrob to rano, lub wieczorem.

Nigdy nie tacz ze sobg ostatnich dwdch konektoréw tego samego pasma. W najlepszym wypadku uszkodzisz
moduly, a istnieje wysokie ryzyko pozaru catej instalacii.

Il Nigdy nie wyciagaj ani nie podtaczaj konektoréw w czasie pracy inwertera !!

11l Nalezy bezwzglednie wylaczy¢ instalacje fotowoltaiczna, w przypadku kiedy w obiekcie
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zajdzie konieczno$ci zataczenia agregatu pradotwoérczego !!!
Konserwacja

OSTRZEZENIE!

Prace zwigzane z konserwacja, czyszczeniem modutow fotowoltaicznych nalezy wykonaé
przy zachowaniu petnej ostroznosci !!

Nie nalezy dotyka¢ czeSci przewodzacych prad elektryczny !!

Napiecie w obwodzie pradu statego moze siega¢ do 1000V !!

Gdy wierzchnia warstwa modutéw zostanie zabrudzona, produkcja energii elektrycznej zmniejszy sie. W celu
utrzymania optymalnych warunkéw produkcyjnych modutéw fotowoltaicznych producent zaleca:
— Czyszczenie powierzchni modutdw przy uzyciu zmigkczanej wody, migkkiej szmatki lub gabki —
przynajmniej dwa razy rocznie (szczegolnie po okresach pylenia roslin),
—  Uzycie myjek wysokoci$nieniowych moze spowodowac utrate gwaranciji,
— Powinno sie unika¢ czyszczenia modutéw w stoneczne dni — kiedy ich temperatura przekracza 60°C,
—  Sprawdzenie wszystkich potaczen mechanicznych oraz elektrycznych — przynajmniej raz na rok.
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INFORMACJA DOTYCZACA BEZPIECZENSTWA |

Spis tresci

B =

OCHRONY ZDROWIA
ZAKRES ROBOT .....oooooooeveeeeseseecessseseeeesssssssessssesssssssesssssssssessssssssesssssassssssssesessssssasssssassasesssenens 23
KOLEJNOSC REALIZACII ROBOT ...oooovveeeeeeeeseeeseeeeesseeseeeeseesseessesseesesssssesssesese s 23
WYKAZ ISTNIEJACYCH OBIEKTOW BUDOWLANYCH ........coomeveeeeeeeeeceseeeeee s esesseseeens 23
WSKAZANIE ELEMENTOW ZAGOSPODAROWANIA DZIALKI LUB TERENU, KTORE MOGA
STWARZAC ZAGROZENIE BEZPIECZENSTWA | ZDROWIA ... 23

WSKAZANIA DOTYCZACE PRZEWIDYWANYCH ZAGROZEN WYSTEPUJACYCH PODCZAS
REALIZACJI ROBOT BUDOWLANYCH, OKRESLAJACE SKALE ZAGROZEN ORAZ MIEJSCE |

CZAS ICHWYSTEPOWANIA ...t 23
WSKAZANIE SPOSOBU PROWADZENIA INSTRUKTARZU PRACOWANIKOW PRZED
PRZYSTAPIENIEM DO REALIZACJI ROBOT SZCZEGOLNIE NIEBEZPIECZNYCH ... 24

WSKAZANIE SRODKOW TECHNICZNYCH | ORGANIZACYJNYCH ZAPOBIEGAJACYCH
NIEBEZPIECZENSTWOM WYNIKAJACYM Z WYKONYWANIA ROBOT BUDOWLANYCH

W STREFACH SZCZEGOLNEGO ZAGROZENIA ZDROWIA LUB W ICH SASIEDZTWIE, W TYM
ZAPEWNIAJACYHC BEZPIECZNAI SPRAWNA KOMUNIKACJE NA WYPADEK POZARU,
AWARIITINNYCH ZAGROZEN ..o ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 24
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ZAKRES ROBOT

Zakres inwestycji obejmuje budowe Instalacji fotowoltaicznej o mocy 49,14kWp dla Ujecie wody w Piotrkowie
Pierwszym Piotrkow Pierwszy dz. nr ew. 060906_2.0009.3024/6
, @ W szczegolnosci:

Montaz konstrukcji wsporczych,

Montaz paneli fotowoltaicznych na przygotowanych konstrukcjach wsporczych,
Montaz inwerteréw DC/AC,

Wykonanie instalacji elektrycznych nN,

Wykonanie potaczen wyréwnawczych,

Montaz pozarowego wytacznika pradu instalacji fotowoltaicznej.

Inwestorem jest:
Gmina Jabtonna Jabtonna-Majatek 22 23-114 Jabtonna-Majatek

3.

KOLEJNOSC REALIZACJI ROBOT

Przygotowanie miejsca pracy,

Wytyczenie i wykonanie tras kablowych,

Utozenie kabli i przewoddw,

Montaz konstrukcji wsporczych i systeméw montazowych,
Montaz paneli fotowoltaicznych,

Montaz inwertera i zabezpieczen,

Podtaczenia kabli i przewoddw,

Pomiary i préby pomontazowe,

Uruchomienie instalaci.

WYKAZ ISTNIEJACYCH OBIEKTOW BUDOWLANYCH

Na terenie budowy wystepuja;

Istniejace obiekty budowlane i budynki,

Istniejagca podziemna infrastruktura techniczne (linie elektroenergetyczne, linie i kanalizacja
telekomunikacyjna, kanalizacja $ciekowa, kanalizacja deszczowa),

Drogi publiczne.

WSKAZANIE ELEMENTOW ZAGOSPODAROWANIA DZIALKI LUB TERENU, KTORE MOGA
STWARZAC ZAGROZENIE BEZPIECZENSTWA | ZDROWIA

Elementami zagospodarowania terenu mogacymi stwarza¢ zagrozenie sg istniejace energetyczne linie kablowe
oraz pozostata wyzej wymieniona techniczna infrastruktura podziemna.

5.

WSKAZANIA DOTYCZACE PRZEWIDYWANYCH ZAGROZEN WYSTEPUJACYCH PODCZAS
REALIZACJI ROBOT BUDOWLANYCH, OKRESLAJACE SKALE ZAGROZEN ORAZ MIEJSCE |
CZAS ICH WYSTEPOWANIA

Zagrozenia wystepujace przy wykonywaniu robét budowlano — montazowych:

upadek pracownika z wysokosci ponad 2m (brak prawidtowego oznaczenia miejsca pracy)
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—  przygniecenie pracownika ciezkim elementem podczas wykonywania robét montazowych (przebywanie
pracownika w strefie zagrozenia, tj. w obszarze réwnym rzutowi terenu objetego robotami budowlano-
montazowymi, powiekszonym z kazdej strony 0 6,0 m),

— porazenie pradem elektrycznym podczas uzywania elektronarzedzi (brak zabezpieczenia przewodoéw
zasilajgcych urzadzenia mechaniczne przed uszkodzeniami mechanicznymi).

6. WSKAZANIE SPOSOBU PROWADZENIA INSTRUKTARZU PRACOWANIKOW PRZED
PRZYSTAPIENIEM DO REALIZACJI ROBOT SZCZEGOLNIE NIEBEZPIECZNYCH

Przed przystagpieniem do wykonania prac zapozna¢ pracownikoéw z lokalizacjg obiektow budowlanych, wskazaé
miejsca wystepowania zagrozen oraz przeprowadzi¢ szkolenia z zakresu BHP na stanowisku pracy.
Pracownicy wykonujacy poszczegolne prace powinni posiada¢ odpowiednie uprawnienia i zaSwiadczenia
kwalifikacyjne.
Procedury okre$lajace zasady bezpiecznej pracy zawarte sgq w przepisach eksploatacji i bezpiecznej pracy przy
urzadzeniach elektrycznych, ktére pracownicy majg obowigzek znac¢ i stosowac. Ich wiedza potwierdzana jest
zaswiadczeniami kwalifikacyjnymi Stowarzyszenia Elektrykdw Polskich.
Ponadto kazdy Wykonawca ma obowigzek posiada¢ o stosowaC instrukcje wykonywania prac zgodnie
Z wymaganiami bezpieczenstwa.

7. WSKAZANIE SRODKOW TECHNICZNYCH | ORGANIZACYJNYCH ZAPOBIEGAJACYCH
NIEBEZPIECZENSTWOM WYNIKAJACYM Z WYKONYWANIA ROBOT BUDOWLANYCH
W STREFACH SZCZEGOLNEGO ZAGROZENIA ZDROWIA LUB W ICH SASIEDZTWIE, W TYM
ZAPEWNIAJACYHC BEZPIECZNAI SPRAWNA KOMUNIKACJE NA WYPADEK POZARU, AWARII
| INNYCH ZAGROZEN
Nalezy zapewni¢ wiasciwe oznakowanie i wygrodzenie terenu robot budowlanych uniemozliwiajgce wejcie na
teren budowy osobom postronnym. Zapewni¢ bezpieczng i sprawng komunikacje (w tym dojazd stuzb
zewnetrznych) umozliwiajaca szybka ewakuacje na wypadek pozaru, awarii i innych zagrozen.
Roboty budowlane wykonywaé zgodnie z instrukcjami organizacji bezpiecznej pracy oraz instrukcjami
stanowiskowymi oraz instrukcjami obstugi sprzetu stosowanego podczas wykonywania prac.
A ponadto:
— Wymaga si¢ organizowanie stanowiska pracy zgodnie z przepisami i zasadami bezpieczenstwa i higieny
pracy,
— Nalezy zapewni¢ pracownikom odziez ochronng i sprzet ochrony osobistej oraz dopilnowaé, aby te Srodki
byty stosowane zgodnie z przeznaczeniem,
— Zaleca sie wykonywanie prac przy urzadzeniach elektrycznych wytaczonych spod napiecia oraz
zastosowac¢ odpowiednie zabezpieczenie przed przypadkowym zatgczeniem napiecia.
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