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1. OPIS TECHNICZNY

1.1. Podstawy opracowania
— zlecenie Inwestora,
— obowigzujgce normy i przepisy.

1.2. Przedmiot opracowania
Przedmiotem opracowania jest projekt mikro-instalacji fotowoltaicznej o mocy 2,08 kWhp.
Projekt swoim zakresem cbejmuje:

— Linie kablowe nn —wewnetrzne linie zasilajgce,

—  Konstrukeje wsporcze,

— Moduily fotowoltaiczne,

— Inwertery DC/AC,

—  Qchrona przeciwporazeniowa,

— Ochrona przeciwprzepigciowa,

— System monitoringu instalacji PV.

1.3. Charakterystyka uktadu
- napiecie przytaczeniowe 230V,
— papiecie znamionowe instalacji 230V,
— moc min. przylgczeniowa oddawana: (generowana) 2 kW,
— mog elektrowni folowoltaicznej DC: 2,08 kKWp,
— $rednia roczna produicja energii: 1976 kWh,
— ukiad sieciowy TN-C-S,
— dodatkowy system ochrony od porazen elekirycznych samoczynne wytgczenie,
—  Przyigczenie do sieci PGE Dystrybucja S.A.

1.4.Opis przedsiewziecia

Przedsiewziecie ma na celu budowe instalacji fotowoltaiczne] w budynku mieszkalnym umozliwiajgce]
produkcje energii elektryczne] za pomocg modutow fotowoltaicznych - urzadzer dokonujgcych konwersiji
promieniowania stonecznego na prad elekiryczny. Panele fotowoltaiczne beda mocowane na dedykowanych
konstrukcjach wsporczych zapewniajacych bezpieczne uzytkowanie iobsluge elektrowni. Energia
elektryczna z paneli fotowoltaicznych przekazywana bedzie wydzielonymi obwodami DC do inwerterow. W
inwerterach tych energia bedzie przeksztalcana na napiecie 230V o czestotliwosci 50Hz i przekazywana
kablem elektroenergetycznym nn poprzez rozdzielnice gidwnag budynku do sieci wewnetrznej.

Produkcja energii elektrycznej w elektrowni ma na celu zuzycie energii na miejscu ewentualne nadwyzki
produkowane] energii elekiryczng zostana zredukowane przez systern piynnej redukcji mocy.

1.5. Elementy sktadowe systemu
Na elementy skiadowe instalaciji fotowoltaicznej skiadaja sie:
zestawy modulow folowoltaicznych wraz z konstrukcjg wsporczg,
instalacja elekiryczna wraz 2z automatykg zapewniajgca dostosowanie parametrow
produkowanej energii do wymogéw pracy z siecig PGE Dystrybucja S.A.,
Instalacje wraz z zabezpieczeniami,

—  System monitoringu instalacji PV.

Strukiura instalacji przedstawiona jest na rysunku PV-1 dolgczonym do dokumentacji, System

zbudowany bedzie z 8 modutéw fotowoltaicznych.

1.6. Moduty fotowoltaiczne

Panele fotowoltaiczne sg urzgdzeniami dokonujgcymi konwersji promieniowania stonecznego na energie
elektryczna. Planowana jest elekirownia skiadajaca sie z zestawu 8 paneli o mocy 260W kazdy. £aczna moc
paneli wynosi¢ ma 2,08kWp. Panele muszg byé o mocy nominalne| pojedynczego modulu nie mniej niz
260Wp, Szkio frontowe modutu, hartowane, z niskg zawartoscia Fe | powlokg antyrefleksyjng. Dopuszczalne
obcigzenie powierzchni modulu musi zapewniaé jego wytrzymalo$é na podmuchy wiatru, $nieg, grad i inne
wystepujace w tym rejonie zjawiska atmosferyczne. Kazdy modut musi posiada¢ swiadectwo testow
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fabrycznych wydane przez niezalezng jednostke akredytujgca, potwierdzenie
przeprowadzenia flash-testu oraz potwierdzenie spetnienia aktualnych norm w
szczegolnosci IEC 61215, IEC 61730-1, IEC 61730-2 i innych wymaganych dla
modutéw | instalacji fotowoltaicznych. Kazdy modut musi mie¢ pozytywna
tolerancje mocy wyrazong w Wp. Do produkcji paneli zastosowane muszg by¢
ogniwa klasy A, fabrycznie nowe. Wymaga sie aby producent modutow
kontrolowal jakos¢ calego procesu produkcyjnego. Komponenty takie jak plytki
krzemowe, ogniwa fotowoltaiczne oraz cale moduly pochodzity od jednego
producenta.

Ramka modutow aluminiowa zapewniajgca sztywnos¢ oraz dobre
odprowadzanie wody. Z uwagi na ryzyko utrudnionego procesu
samooczyszczenia wymaga sie konstrukeji modutéw umozliwiajacej zdrenowanie

. wody splywajgcej po szybie i zatrzymywanej przez dolng rame modutéw.
— | Konstrukcja ta zapobiegnie zabrudzeniom dolnej krawedzi moduléw, jak réwniez
zapobiegnie penetracji wilgoci do wnetrza modutu na styku szkla i dolnej krawedzi ramy.
Moduty muszg by¢ odporne na NH3 zgodnie z normg IEC 62716:2013. Moduly musza by¢
przystosowane do pracy w temperaturze od -40°C do + 80°C.

Podstawowe parametry modufu w warunkach standardowych STC (AM 1,5; 1000W/m?; 25°C):

¢ moc min. 260 W,

¢ wylgcznie dodatnia tolerancja mocy,

e sprawnos¢ modutu nie mniejsza niz 15,5%,

¢ wolne od efektu PID,

e powierzchnia antyrefleksyjna, szyba samoczyszczgca,

e gwarancja — min. 10 lat; dodatkowo 10 lat gwarancji na min. 90% sprawnosci nominalnej oraz 25
lat gwaranciji na min. 80% sprawnosci nominalnej. Gwarancja na moc musi mie¢ liniowg krzywa
degradacji mocy w czasie,

e wspdlczynnik temperaturowy Voc nie mniejsza niz -0,34%,

e obcigzalnosé mechaniczna nie mniegj niz 8,5 KN/m?,

s ciezar calkowity nie wiekszy niz 18 kg,

e puszka przylaczeniowa modutu szczelna (zalana materiatem uszczelniajgcym). Nie
dopuszczalne sg moduty z puszkami przykrywanymi pokrywami uszczelnionymi mikrogumami,
gumami lub silikonem.

Moaduty fotowoltaiczne sg obudowane szkiem hartowanym o grubosci 3,2 mm, a pojedyncze ogniwa znajdujg
sie pomiedzy dwoma warstwami z tworzywa sziucznego EVA. Szklane pokrycie i folia elektroizolacyjna
znajdujgca sie na tylnej $cianie sg razem laminowane, co gwarantuje ochrone przed szkodliwym wplywem
czynnikéw zewnetrznych. Calo$é objeta ramg aluminiowg o grubosci max 35mm.

UWAGA! Nalez stosowaé moduty tych producentéw, ktérzy na pismie potwierdzg mozliwosé montazu w
wybranym systemie mocowania bez utraty gwarancji.
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Rys. 1 Przyktad linearyzacji charakterystyki degradacji mocy moduléw
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1.7. Inwertery fotowoltaiczne

Energia elekiryczna wytwarzana w modutach foiowoltaicznych ma forme pradu stalege i moZze hyé
wykorzystywana do zasilania urzadzeth elektrycznych pod warunkiem zastosowania urzadzen do konwersji
pradu statego na prad przemienny zwanych inwerterami (falownikami). Planuje sig montaz inwertera o0 mocy
2 KW AC zapewnlajgce] bezpieczenstwo zautomatyzowanej pracy w czasie procesu przetwarzania energii
oraz monitoring tego procesu | dziatania urzadzen. Planowany inwerter posiada stopien ochrony IP65.
Wymagane jest pozostawienie odstepow wentylacyjnych zgodnie z zaleceniami producenta. Moduly
podigczone zostang do falownika przewodem solarhym w wykonaniu zewnetrznym odpornym na
promieniowanie UY i wtykami typu MC-4.

Wymogi dolyczgce inwerteréw:
+ dolna granica zakresu napieciowego DC min. 75 VDC,
s moc czynna inwertera 2 KW,
s europejska sprawnosé nie mniejsza niz 97,5 %,
» moc kompletu inwerterdw w granicach 80 — 100% mocy elektrowni,
» zabezpieczenie inwerterdw ~ zintegrowane w obudowie inwertera: Ograniczniki przepied typu il
{AC) oraz typu H {DC), rozigcznik DC,
+ min 1 wejscie MPPT,
s Siopient szczelnosci min. 1P 65,

Energia elektryczna wytworzona w ogniwach zamieniona zostanie w inwerterze z napiecia statego DC na
hapiecie przemienne 1-fazowe 230V AC. Inwerter w chwili wykrycia napiecia po stronie statonapigciowej DC
synchronizuje sie z siecig 1-fazowa 230V | zaczyna dostawe energii do sieci. W chwili zaniku napiecia po
stronie pierwotnej lub po stronie widrnej inwerter wytgczy sie automatycznie. Powrdt napieé na inwerterze
spowoduje proces synchronizacji z siecig | wznowienie dostaw energii do sieci. Inwerter zapewnia
bezpieczng obsiuge poprzez zabezpieczenie przed pracg wyspowa. W planowane} Inwestycii inwerter
posiada minimum jeden kontroler MPPT. Pozwala on na zoptymalizowanie pracy zespolu modutéw PV
poprzez zmniejszenie wplywu lokalnych zacienien.

W przepadku zaniku zasitania sieciowego Inwertery przechodzg w tryb uspienia (ang. ,Stand-By™,
oczekujac na powrdt napiecia sieciowego. Inwertery pracujg na zasadzie monitorowania zmian
czestotliwoéci sieci. Polega to ha tym, ze w prawidiowo dzialajgcej sieci inwerter nie ma mozliwosci zmienié
czestotiiwosci. Inwerter cyklicznie "podejmuje préby" zmian czestotliwosci. Jezeli sie to uda, inwerter
natychmiast przestaje oddawacé energie do sleci | odiacza sie od niej. Zgodnie z ogbinymi wytycznymi
operatora sieci OSD dla projekiowanej instalacji fotowoltaicznej zabudowane w inwerterach zabezpieczenia
nalezy nastawi¢ na nastepujgce wartosci:

» zabezpieczenie podnapieciowe: U=195 V, 1=100ms,

» zabezpieczenie hadnapieciowe: U=253V, t=100ms,

» zabezpieczenie podczestotliwosciowe: =47 5Hz, t=100ms,

« zabezpieczenie nadczeslotliwosciowe: f=51,0Hz, t=100ms,

» zabezpieczenie od pracy wyspowej. t=100ms,

* ponowne przylgczenie do sieci po awaryjnym wylaczeniu: i=180s,

1.8. Charaklerystyka instalacii elektrycznej.

Instalacja elekiryczna, zawierajgca okablowanie | osprzet elekiryczny zapewnlajacy bezpieczeristwo
obstugi elektrowni bedzie podzielona na dwie gldwne sekcje. Sekeja pradu stalego isekcja pradu
przemiennego, odgraniczons falownikiem.

Sekcja pradu statego bedzie budowana w oparciu o kable dedykowane do instalacii fotowoltaicznych,
cdporne na dziatanie warunkéw atmosferycznych | promieniowania UV  oraz rozdzielnice z
zabezpieczeniami, ogranicznikami przepiec pradu statego.

Sekeja pradu przemiennego budowana bedzie, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami | zasadami wiedzy
technicznej. W sklad sekcji wejdg kable energetyczne ukladane na powietrzu w  korytach
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elektroinstalacyinych oraz rozdzieinice z zabezpieczeniami nadmiarowo pradowymi, ogranicznikami przepied
pradu przemiennego {AC).
W budynku inwestora umiejscowiona jest rozdzielnica gtéwna (RG).

1.8.1. Okablowanie DC inwerteréw
Okablowanie pomiedzy modutami fotowoltaicznymi a inwerterami wykonane zostang przewodem

solarnym zewnetrznym odpornym na promieniowanie UV o przekroju min. 4mm?® Okablowanie DC bedzie
podwieszone na konstrukcji wsporczej modutdw fotowoltaicznych, biegnace] wzdiuz kaZdego rzedu
modutow. Okablowanie DC inwertera podzielone powinny byé na pasma zgodnie z zaleceniami producenta
inwerterow (zgodnie z rysunkiem PV-1), wpiete bedg do inwertera poprzez zigczki MC4. Przyklad polaczen
przedstawia

Rys. 2.
Wymaga sie aby instalacja DC wyposazona byla w ograniczniki przepieé Typu 1+2, schemat polgczenia
ogranicznikéw przedstawiony zostal na rysunku PV-4, dotgczonym do dokumentacii.

[

Rys. 2 Schemat potaczen modulow w pasma

1.8.2. Okablowanie AC inwerterow
Do budowy instalacfi elektrycznej stosuje sie nastepujgce materialy podstawowe:
— kable elektroenergetyczne miedziane typu YKY z izolacig na 1000 V
— przewody jednozylowe miedziane typu DY, LgY z izolacjg na 750 V
— osprzet elekiryczny p/t i nft —igezniki, przyciski, gniazda o prgdzie roboczym 16 A

Okablowanie zmiennoprgdowe (AC) zasilajgce inwerter zaklada sie, ze zostanie wykonane kablami z
zytami miedzianymi typu YKYzo 3x 4mm?
Kable nn powinny spetniaé wymagania PN-93/E-90401. Zaleca sie stosowanie kabli o napieciu
znamionowym 0,6/1kV, pieciozytowych w izolacji polwinitowej. Przekrdj zyl powinien byé dobrany
w zaleznoscl od dopuszczalnego spadku hapigcia, dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla przez prady
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robocze i zwarciowe oraz skutecznoéci ochrony przeciwporazeniowe] w przypadku samoczynnego
wytagczenia zasilania. Nalezy dobraé okablowanle, tak aby straty wynikajace ze spadkéw napiecia na kablach
nie przekraczaty 1%.

1.9. Instalacja uziemiajgca

Jako uziemienie nalezy wykorzystaé isthiejgcy uziom fundamentowy lub otokowy {typu B) lub wykonaé
dodatikowy uziom szpilkowy (typu A). Rezystangja uziomu powinna wynosi¢ R<10Q.

Ochrone urzadzert elekirycznych i elektronicznych przed skutkami przepie¢ spowodowanych
wytadowaniami atmosferycznymi | przepigciami taczeniowymi zaprojektowano jako dwustopniowsg w oparciu
o ograniczniki przepieé oraz skutecznie uziemione pofgczenia wyréwnawcze, W rozdzielnicy gtéwnej RG jest
zainstalowany ogranicznik typu I+t (klasa B+C).

Konstrukcje wsporczg modutéw fotowoltaicznych nalezy ze sobg potaczy¢. Potgczenie wyréwnawcze
nalezy wykona¢ przewodem LgY16 i poigezy¢ z uziomem. Uziemieniu ochronnemu podlegajg metalowe
czesci, normalnie nieprzewodzace pradu lecz mogace stanowié niebezpieczenstwo porazenia w razie
pojawienia sie na tych elementach napiecia.

W szczegbinodcei nalezy uziemic:

— konstrukcje rozdzielnic i szaf,
—  konstrukcje wsporcze np. moduldw,
— ramy modutdw fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcze,
— obudowy inwerteréw.
Sposdb uziemlenta ogniw i inwerterdw przedstawiono na rysunku E.4.

W budynku bedzie zlokalizowana Giéwna Szyna Uziemiajgca (poza opracowaniem projektu instalacii
PV). Nalezy polgczyé kabel ochronny PE wszystkich inwerterdw i ramy moduléw do Giéwnej Szyny
Uziemiajgce]. W ten sposéb zapewnione zosianie wyrdwnanie potencjaldéw i ochrona przed porazeniem
pradem.

1.10. Ochrona przeciwporazeniowa
Ochrona przeciwporazeniowa nn realizowana jest na podstawie wymagania normy N SEP-E-001 -
«Sieci elekiroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona przeciwporazeniowa”.
Ochroha przed porazeniem pradem elekirycznym powinna by¢ zapewniona przez:
— Zachowanie odiegltosci izolacyjnych,
— lzolacje roboczg (izolowanie ¢zeéci czynnych),
— Uziemienie ochronne (wykonanie wspdlhego uziomu dla urzadzen oraz czescl przewodzacych

dostepnych,
— Szybkie samoczynne wytgczenie w ukladzie sieciowym TN-C-S {wedtug normy PN-HD 60364—
441},
— Stosowanie ochrony uzupsiniajace;.
1.11. Ochrona przeciwprzepieciowa
Nalezy zastosowaé skoordynowang ochrone przeciwprzepieciows, Planuje sie Instalacje ogranicznikow
typu | i |l po stronie staloprgdowej oraz zmiennopradowej w rozdzielnicach AC oraz DC. W miejscu wejécia
kabli z inwerteréw PV do budynku zamontowad ograniczniki typu | i ll. Inwertery | ogniwa fotowoltaiczne

achroni¢ warystorami dedykowanymi do instalacji PV na napiecie do 1000VYDC montowanymi w rozdzielnicy
DC lub w inwerterze, sposéb montazu przedstawiono ha schematach rozdzielnic AC | DC dotgczonych do
projekiu.

1.12. System monitorowania instalacji fotowoltaicznej

Falownik jest wyposazony w wyswietlacz, za pomocg ktérego uzytkownik odczyta aktualng, miesieczna,
roczng oraz sumaryczng flos¢ wyprodukowane] energii elektryczne]. Dane dotyczace pracy systemu sg
gromadzone w pamieci falownika.

Serwer posiada interfejs RS485, kiéry umozliwia zdalne monitorowanie parametréw pracy instalacii
fotowoltaiczna.
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1.4, Opis Konstrukciji Wsporczej

Planuje sie wykorzystanie fabrycznej konstrukcji wsporczej przeznaczonej do mocowania modutéw
fotowoltaicznych do dachu budynku. Panele fotowoltaiczne bedg umieszczone réwnolegle z poszyciem
dachu obiekiu. Konstrukcje stanowi¢ bedg aluminiowe szyny ryflowane zamocowane do dachu budynku.
Szyny ryflowane nalezy utozy¢, tak aby mocowane modutu odbywalo sie w jego ¥4 oraz % wysokosci.
Moduty fotowoltaiczne beda mocowane za pomoca potgczen srubowych (klemy krarncowe KK i klemy
srodkowe KS). Klemy koricowe muszg w calosci opierac sie o szyne ryflowang — zaleca sig zachowaé 2cm
zapasu przy docinaniu szyny do konkretnego wymiaru.

HOSTGRCROSHERE Bl Klema érodkowa KS AL

—M525

Sprehma-

Rys. 3 System mocowania modutow PV

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

I M I D

ilosé paneli x (szerokosé panela+20mm)

£ 990 ]

I |

20 | 1650 I
A=(ilosc papeli x diugosc panela) + [(iloi¢ paneli -1)+20mm)+60mm j

B=

Rys. 4 Ideowy schemat konstrukcji wsporczej
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Mocowanie konstrukci do dachu wykona¢ za pomocg odpowiednich $rub — dedykowanych do
odpowiedniego poszycia dachowego, Waga konstrukcji dla 4 paneli to okolo 25kg.

Dane techniczne:

obcigzenia éniegiem: 1500 Pa
obcigzenia wiatrem: 1860 Pa
specyfikacja materialéw: Aluminium EN6060

Sruby/nakretki: Stal nierdzewna A2
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1.14. Whytyczne ogélne dla wiasciciela/uzytkownika obiektu

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

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

1.14.1. Zastosowane znaki ostrzezen

Ostrzezenia informujg o warunkach, ktére moga spowodowaé powazne obrazenia lub $mieré i/lub
uszkodzenie urzgdzen, oraz podajg sposéb na unikniecie niebezpieczenstwa. Dla wyréznienia ostrzezen w
tekscie dokumentacji stosowane sg nastepujgce symbole:

Ostrzezenie elektryczne: ostrzega o niebezpieczenstwach pochodzacych ze

strony obwodéw elektrycznych, ktére mogg spowodowaé zagrozenia dla zycia
lub zdrowia personelu i/lub uszkodzenie urzadzen.

Ostrzezenie og6lne: ostrzega o sytuacjach, w ktérych moga mie¢ miejsce
zagrozenia dla zycia lub zdrowia personelu i/lub uszkodzenia urzadzen
spowodowane przez przyczyny inne niz elekiryczne.

1.14.2. Ogolne zasady bezpieczenstwa
Na terenie UE do prac z modutami fotowoltaicznymi majg zastosowanie nastepujgce regulacje: Krajowe

przepisy BHP oraz ponizsze przepisy i normy bezpieczerstwa.

— DIN 18451

— DIN 18338

— DIN 1055

— VDE 0100 prace do 1000V

— VDE 0190

- VDE 0185

— DIN 18015 E

— DIN 18382

1.14.3. Przed przystapieniem do czynnosci serwisowych

OSTRZEZENIE! Przystapienie do prac nalezy bezwzglednie poprzedzi¢

wymienionymi ponizej srodkami ostroznosci oraz przepisami BHP

Zapoznaé sie z poszczegoIinymi instrukcjami bezpieczenstwa dotyczacymi danego miejsca pracy, oraz
urzadzen.

Odtaczy¢ wszystkie zrédia zasilania. Zablokowaé rozigezniki w pozycji otwartej i umiescié ostrzezenie na
roztgcznikach. Po odigczeniu inwerteréw zawsze nalezy odczekaé 5 minut, aby umozliwié rozladowanie
kondensatoréw w obwodzie posrednim.

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

Moduty stoneczne moga byé montowane/demontowane tylko przez
wykwalifikowane firmy specjalistyczne znajace i przestrzegajace normy i
VDE, normy DIN, dyrektywa VDEW, przepisow z zakresu BHP oraz osoby
posiadajace odpowiednie swiadectwa kwalifikacyjne.

W szczegdlnosci zwraca sie uwage na nastepujace punkty:
— Przed zdemontowaniem modutéw nalezy sprawdzi¢ czy kable i ztaczki nie sg uszkodzone badz
zabrudzone.
— Nie instalowa¢ uszkodzonych modutéw fotowoltaicznych ani modutéw z zabrudzonymi
ztaczkami.
— Moduty stoneczne, a w szczegdlnosci ziaczki i narzedzia, muszg by¢ suche w momencie prac
serwisowych lub konserwacyjnych.
— Nalezy sie upewnic, ze wszystkie polgczenia elektryczne sg dobrze zamkniete.
Wazna wskazowka!
Ruchome kable przylaczeniowe, w wyniku ocierania o konstrukcje, moga spowodowac
uszkodzenia izolacji.

Nie wolno otwierac puszki przytgczeniowej z kablami podtgczonymi fabrycznie.

Puszki przytaczeniowej, kabli i wtyczek przytaczeniowych nie mozna czyécié ani smarowac substancjami
zawierajgcymi olej, tluszcz lub alkohol.

Nie mozna zdejmowac zigcz solarnych zamocowanych fabrycznie.

W ramach modutu nie wolno wierci¢ dodatkowych otworow, oraz mocowaé inaczej nhiz przewiduje to
instrukcja producenta.

Modutéw fotowoltaicznych nie wolno przytrzymywaé, ani transportowaé przy pomocy kabli
przytgczeniowych.

Modutéw fotowoltaicznych nie wolno zostawia¢ swobodnie lezacych lub bez zabezpieczenia.

1.14.5. Niebezpieczenstwo ufraty zycia

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

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

1.14.6. Moduty fotowoltaiczne
Podczas prac z generatorami stonecznymi, nalezy bezwzglednie przestrzegaé przepisow
z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy.

Modut Fotowoltaiczny nalezy traktowaé 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 spowodowac widoczne i niewidoczne uszkodzenia (np.
mikropekniecia w ogniwach i przedwczesny spadek mocy).

Praca z oswietlonymi modutami jest dzialaniem w warunkach obecnosci napigcia.
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Przed przystgpienie do prac serwisowych nalezy sprawdzié, czy modut fotowoltaiczny nie ma uszkodzen
mechanicznych. Nie wolno montowa¢ uszkodzonych modutéw stonecznych (np. modutdw z peknietymi
elementami szklanymi, uszkodzeniami tylnej folii izolacyjnej). Uszkodzenie tylnej folii izolacyjnej moze mieé
powazne skutki (rozwarstwienie, zagrozenie zycia i zdrowia).

OSTRZEZENIE!
Napiecie bezpieczne 24 V moze by¢ w kazdej chwili przekroczone!!! Moduty

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

W momencie wyeksponowania modutu na $wiatto na ztgczach modutu natychmiast pojawia sie napiecie
jatowe (ok. 37,9V) a w przypadku szeregowego potgczenia kilkku modutéw napiecie te wzrosnie do wartosci
sumy napieé jalowych potgczonych modutéw. Wartosé napiecia jatowego jest podana w karcie katalogowej
produktu.

W zwyktych warunkach modut fotowoltaiczny moze wygenerowaé wyzszy prad i/lub wyzsze napiecie niz
podano w znormalizowanych warunkach kontroli (warunki STC — 25°C, 1000W/m?). W celu okreslenia
wartosci pomiarowych napiecia podzespotéw, kabli, wielkosci bezpiecznikéw | pomiaru sterownikow
podigezanych do wyjscia modutéw fotowoltaicznych nalezy wartod¢ Isc i Uoc podanag w karcie katalogowej
modutéw pomnozy¢ przez wspdiczynnik bezpieczenstwa 1,25.

Montaz/demontaz modutéw slonecznych wymaga zaawansowanej wiedzy specjalistyczne;
i dodwiadczenia, dlatego moga je wykonywaé tylko specjalisci elektrycy, ki6rzy posiadajg wymagane
i swiadectwa kwalifikacyjnego.

WAZNE ZALECENIA PRAKTYCZNE

Zachowaj szczeg0lng ostroznosc¢

Aby unikngé niebezpieczefistwa porazen elektrycznych, wszystkie ramy modutéw stonecznych,
obudowa inwertera oraz konstrukcja no&na sa potgczone z uziemieniem w celu wyréwnywania potencjatow.

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

Unikaj prac taczeniowych w petnym stonicu. Jesli to mozliwe, zréb to rano, lub wieczorem.

Nigdy nie tacz ze soba ostatnich dwoch konektoréw tego samego pasma. W najlepszym wypadku
uszkodzisz moduly, a istnieje wysokie ryzyko pozaru calej instalacji |

Nigdy nie wyciggaj ani nie podigczaj konektoréw w czasie pracy inwerteral

1.14.7. Konserwacja

OSTRZEZENIE!

Prace zwigzane z konserwacja, czyszczeniem modutéw fotowoltaicznych

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

Gdy wierzchnia warstwa modutow zostanie zabrudzona, produkcja energii elektrycznej zmniejszy sie. W
celu utrzymania optymalnych warunkéw produkcyjnych madutéw fotowoltaicznych producent zaleca:
o Czyszczenie powierzchni modutdw przy uzyciu zmigkczanej wody, miekkiej szmatki lub ggbki —
przynajmniej dwa razy rocznie (szczegdlnie po okresach pylenia roslin),
s Uzycie myjek wysokociénieniowych moze spowodowaé utrate gwarancii,
e Powinno sie unika¢ czyszczenia modutéw w stoneczne dni — kiedy ich temperatura przekracza
60°C,
o Sprawdzenie wszystkich polgczen mechanicznych oraz elektrycznych — przynajmniej raz na rok.
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2. OBLICZENIA TECHNICZNE

2.1.Bilans mocy elekirowni fotowoltaiczne;
inwerter AC/DC
Moc pojedynczego inwertera: 2 KW
Moc pojedynczego modutu: 260 W
llosé inwerterdw 2kW — 1 szi.
llo$é paneli: 8 szt.
Moc zainstalowana po sironie AC: 2 kW
Moc zainstalowana po stronie DGC: 8 x 260 Wp = 2,08 kWp

2.2. Potrzeby wtasne
— Zuzycie energii na potrzeby wlasne 5 kWh/frok

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

— prad obliczeniowy szczytowy obwodu,

— sprawdzenie obciazalnosci kabli | dobdr zabezpieczen,

- prad zwarcia 1 -fazowego i sprawdzenie skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej {samoczynne

wytgczenie),
— sprawdzenie dopuszczalnych spadkéw napiecia Obliczenia potwierdzajg prawidiowy dobér kabli.

2.4, Wyniki obliczen.

— Prady szczytowe obwodéw nie przekraczajg wartosci znamionowych zabezpieczen i obcigzalnosci
dtugotrwalej przewoddw. Wielkosci zabezpieczen zapewniajg prawidlowg achrone przewodéw,

- Przekroje przewoddw sa wigksze od minimalnych wymaganych z punktu obcigzalnosci zwarciowe,

— Samaoczynne wytaczenie zasilania dla rozdzielnic | odbiorikéw jest spetnione przy dobranych
zabezpieczeniach i obliczohe] impedancji petli zwarcia Zs.

2.5. Prad obliczeniowy szczytowy obwodu
Maksymalny prad roboczy obliczona przy wsp. mocy 0,95, Moc przylgczeniowa dostarczana lgcznie
Psd=2kW, [b=9,15A.

UWAGI KONCOWE

a) Catosc robdt instalacyino - montazowych wykonaé zgodnie z Polskimi Normami i Przepisami,

b} Catosé prac wykonaé ze szczegdinym uwzglednieniem wymagan BHP,

c) Stosowac materiaty dopuszczone do stosowania w budownictwie,

d) Zmiany nalezy uzgodni¢ z autorem opracowania,

@) Prace w poblizu | na czesclach czynnych urzadzen elekiroenergetycznych wykonywaé po
wylaczeniu zasilania, uziemieniu | dopuszczeniu do pracy pod nadzorem upowaznionych
pracownikéw Inwestora,

f) Przy przekazywaniu oblekit do eksploatacji wykonawca obowigzany jest dostarczy¢ inwestorowi
dokumentacje powykonawczg, w tym:

— dokumentacje techniczng z naniesionymi ewentuainymi zmianami,

— protokot badat rezystanc|l izotacii,

—  protokét badan skutecznoéci ochrony przeciwporazeniowe,

— ceriyfikaty Iub dekiaracje zgodnosci wydane dla wyrobéw stosowanych w instalacjach
elektrycznych.
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2.6.0bliczenie efektu energetycznego i ekologicznego

Podstawg analizy produkcji energii elekirycznej jest symulacja komputerowa przeprowadzona
w programie PV*sol Valentin software. Do symulacji zatozono uzycie modutéw fotowoltaiczny o mocy 260W
uktadanymi pionowo (wertykalnie). Analize wykonano przy uzyciu przyktadowych inwerteréw oraz
przyktadowych modutéw fotowoltaicznych spetniajgcych wymagania stawlane w projekcie. Wzigto rowniez
pod uwage warunki meteorologiczne dla regionu lubelskiego (archiwalne dane klimatyczne pochodzg ze
stacji meteorologicznej Lublin Radawaniec).

Symulacja przeprowadzona zostata przy zatozeniu 30° kata nachylenia modutéw fotowoltaicznych w
kierunku poludniowym. Nie uwzgledniono zanieczyszczerh moduldéw, czasu zalegania $niegu w miesigcach
zimowych oraz wystepowania lokalnych zacienien.

Tabela 1 Wyniki symulacji komputerowych

Dane klimatyczne: Lublin Radawaniec

Moc systemu AC: 2,0 kW

Moc systemu DC: 2,08 kWp

Roczna produkcja energii: 2 323 kWh

Stosunek wydajnosci instalacji PV (PR): 87,7 %

Uzysk wzgledny: 1 116,79 kWh/kWp
Prognoza uzysku

350

300+

250 =
200~
150
100 .
| ] |
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Energll w kwh

=
1
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I

List. Gry

= Energiswyprodubonana pria:
system PV [sisg AC}

Rys. 5 Produkcija energii w skali roku

Obliczenie efektu energetycznego:
¢ Moc zainstalowana ze zrédet odnawialnych 8x0,26Wp: 2,08 kWp
Obliczenie efektu ekologicznego:
*Dane przy uwzglednieniu wskaznikéw uniknieiej emisji substancji zalecanych do zastosowania przez Krajowy O$rodek Bilansowania i
Zarzgdzania energig (KOBIZE)
s Roczne ograniczenie emisji CO2 do atmosfery, t/rok: 0,784 ton/rok
Obliczenia:
1MWh - 3,6 GJ
2,323 MWh - 8,3628 G]
Wskaznik uniknietej emisji wg. KOBIZE:
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02~ 93,80 kg/G]

Roczne ograniczenie emisfi CO, do atmosfery:
. 93,80 * 8,3628
a 1006
+ Roczne ograniczenie emisji ttenku wegla CO do atmasfery, t/rok: 0,018 ton/rok
« Roczne ograniczenie emisji lenku azotu NOx do atmosfery, #rok: 0,000 ton/rok
s Hoczne ograniczenie emisji tlenku siarki SO2 do atmaosfery, t/rok: 0,004 ton/rok
« Roczne ograniczenie emisii pytow ogdlnych do atmosfery, t/rok: 0,008 ton/rok

= (3,784 ton/rok

Podsumowanie:
Emisja przed projektem:
s Roczna emisja CO2 do atmostery, Hrok: 0,784 ton/rok
o Roczna emisja tlenku wegla GO do atmosfery, {/rok; 0,018 ton/rok
s Roczna emisja tlenku azotu NOx do atmosfery, t/rok: 0,000 ton/rok
+ Roczna emisja tlenku siarki SO2 do atmosfery, t/rok: 0,004 ton/rok
s Roczna emisja pytéw ogolnych do atmosfery, t/rok: 0,008 ton/rok
Emisja po projekcie:
« Roczna emisia CO2 do atmostery, t/rok: 0,005 ton/rok (Pobér w stanie czuwania 15kWh co jest
réwnoznaczne z energia 0,054 GdJ (elektrownia weglowa})
¢ Roczna emisja flenku wegla CO do atmosfery, trok: 0 ton/rok
¢ Roczna emisja tlenku azotu NOx do atmosfery, t/rok: 0 ton/rok
* Roczna emisja tlenku siarki 302 do atmosfery, t/rok: 0 ton/rok
¢ Roczna emisja pylow ogolnych do atmosfery, t/rok: 0 ton/rok

Redukcja poszczegolnych skladnikow emisji:
s Emisja CO2 do atmosfery. 99,3%
+ Emisja tlenku wegla CO do atmosfery: 100%
s Emisja tlenku azotu NOx do atmosfery: 100%
+ Emisja tlenku slarki SO2 do atmosfery: 100%
+ Emisja pytéw ogdinych do atmosfery: 100%

2.7. Procedura odbiorowa instalacji
Odbidr koficowy od wykonawcy przeprowadza przedstawiciel zamawiajgcego (inwestora), Moze on w
tym celu powolaé komisje odbiorczg zloZzong z rzeczoznawcow i przedstawicieli uzytkownika. Zakofczenie |
wyniki wymienionych prac powinny zostaé udokumentowane. W celu odbioru Instalacji fotowoltaiczne,
wykonawca powinien dokanaé pomiaréw instalacji fotowoltaicznej (zgodnie z pkt. 4.1). Protokoly pomiarowe
z wykonanych pomiardw nalezy przygotowaé i dostarczyé dla [hwestora tgcznie z dokumentacig
powykonawcza.
2.7.1. Wymagane protokoty pomiarowe
« Badania rezystangji izolacji kabli zasilajgcych AC {(wedlug normy PN-HD 60364-8:2008);
s Badania rezystancji uziemienia (wediug normy PN-EN 62305-3);
» Badania rezystancji izolacji kabli statopradowych BGC;
+ Wykreslenie charakterystyk pragdowo-napieciowych szeregdw modutdow fotowaoltaicznych;
s Badanie efektywnosci systemu.
2.7.2. Rezystancja izolacji przewodéw DG
Pomiar nalezy wykonaé¢ za pomocg urzgdzenia dedykowanego do instalacji fotowoltaicznych. Pomiar
powinien by¢ przeprowadzany zgodnie z wytycznymi dla normy IEC/ENB2446.
Urzadzenie pomiarowe powinno umozliwiaé pomiar rezystancji izolacli calego stringu  modutdéw
fotowaltaicznych. Pomiar rezystancji izolacji dla szeregu modutéw — urzadzenie automatycznie realizuje
wewnetrzne zwarcie, pomiedzy biegunem dodatnim i ujemnym modutow.

Wymagania pomiarowe:




strona | 16
zestaw o mocy 2,08 kWp

Napiecie probiercze - 1000 VDG

Wyrmagane dane wyjSciowe pomiaru:

Rzeczywiste napiecie pomiarowe;

Wartosé napiecia pomiedzy przewodem dodatnim i ujemnym;
Wartosé napiecia pomigdzy uziemieniem i przewodem dedatnim;
Wartosé napiecia pomiedzy uziemieniem i przewodem ujemnym;
Rezystancja izolacji.

Minimalny zakres pomiarowy urzadzenia:

Rezystancja izolacji dia napiecia testowego 1000 VDC:

zakres 0.1 = 1.9 M), rozdzielczo$é 0.1 MQ);
zakres 2 + 99 MQ), rozdzielczosé 1 MQ;
dokladnosé pomiaru +£(20.0%rdg-+-5dgt).

Zgodnosé urzadzenia pomiarowego ze standardami:

Bezpieczenstwo [EC/ENE1010-1, IEC/EN61010-031
Pomiary IEC/EN62446s
Kategoria ochrony CAT Hl 300 V do uziemienia, maks. 1000 V pomiedzy wejsciami

Urzgdzenie pomiarowe powinno spelnia¢ wymagania dyrekiywy niskonapieciowej 2006/95/EC (LVD) oraz
dyrektywy kompatybilnosci elektromagnetycznej 2004/108/EC (EMC).

2.7.3. Wykonanie badarn modutéw fotowaltaicznych

Pomiar nalezy wykonaé za pomocg urzgdzenia dedykowanego do instalacji fotowoltaicznych.
Urzadzenie powinno umozliwia¢ pomiar charakierystyki pradowo-napieciowej (I-V). Wymaga, sie aby
urzgdzenie pomiarowe posiadalo mozliwosé badania nastonecznienia oraz temperatury modutow. Z danych
dotyczacych warunkdw meteorologicznych w trakcie pomiaréw, urzadzenie estymuje zmierzone wartosci do
wartosci uzyskanych w warunkach STC. Pomiar powinien byt przeprowadzany zgodnie z wytycznymi dia
normy IEG/EN6083T,

Wymagane minimalne zakresy pomiarowe dla charakterystyki -V:

hapiecie DC — 5.0 + 998.9 V, dokfadnos¢ +{1.0%rdg+2dgt), rozdzielczosé 0.1 V

prad DC — zakres 0.10 + 10.00 A, dokladnosé +({1.0%rdg+2dgl), rozdzielczose 0.01 A

maoc - zakres 50 + 9989 W, dokiadnosé £(1.0%rdg+6dgt), rozdzielczosé 1 W

promieniowanie sloneczne (ogniwo odniesienia): zakres 1.0 + 100.0 mV, dokladnodé
+(1.0%rdg+5dgt), rozdzielczos¢ 0.1 mV

temperatura (sonda pomiarowa): zakres -20°C + 100°C, dokladno$¢ £{1.0%rdg+1°C), rozdzielczosé
0.1°C

Zgodnosé urzadzenia pomiarowego ze standardami:

Bezpieczenstwo: IEC/EN61010-1, [EG/ EN61010-031

Pomiary:  IEC/EN60891 (pomiar krzywej pradowo-napieciowe)), IEG/EN 60904-5 (pomiar
temperatury)

Kategoria ochrony: CAT Il 1000V DC, CAT Ill 300V do uziemienia, maks. 1000V pomiedzy
wejsciami

Urzgdzenie pomiarowe powinno speiniaé wymagania dyrektywy niskonapieciowe] 2006/95/EC {LVD) oraz
dyrekiywy kompatybilnosci elekiromagnetycznej 2004/108/EC (EMC).
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3. INFORMACJA DOTYCZACA BEZPIECZENSTWA | OCHRONY

ZDROWIA

3.1. Podstawa prawna:

Art. 21a ust. 4 z dnia 07 lipca 1994 — Prawo budowlane {Dz. u. z 2000 r. Nr 106, poz. 1126, z pdzn. zm.)
oraz przepisdw wykonawczych Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwea 2003 r. w sprawie
informacii dotyczacej bezpieczerstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenisiwa i ochrony zdrowia { Dz.
U.Nr120. poz. 11268 2 2003 r.).

3.2.Zakres Robot

Zakres planowanych prac;

—  montaz konstrukeji wsporczych na dachu,
— montaz paneli fotowoltaicznych na konstrukgji,
— montaz inwerterow DG/AC na konstrukeji,
—  montaz projekiowanych rozdzielnic elekirycznych,
— montaz projektowanych instalacji elekirycznych nn - 0,4kV,
— montaz polaczen wyréwnawczych.
Kolejnos¢ prowadzenia prac:
— przygotowanie miejsca pracy,
— ulozenie kabla,
— podigczenia.

3.3. Istniejace obiekty budowiane

Istniejgcy budynek,

Istniejgce linie kablowe,

Istnieigce instalacije elekiryezne,

Drogi publiczne.

3.4.Elementy zagospodarowania terenu mogace stwarza¢ zagrozenie bezpieczenstwa
i zdrowia ludzi

Rozdzielnie elekiryczne w istniejacych stacjach elektroenergetycznych,

Istniejgce linie elekiroenergetyczne,

Sie¢ telekomunikacyina,

Drogi publiczne.

3.5. Przewidywane zagrozenia wystepujgce podczas realizacii rob6t budowlanych
— Ryzyko upadku z wysokosci ponad 2m podczas prac montazowych przy budowie instalacii
elekirycznych,
- Ryzyko porazenia pradem elektrycznym podczas montazu projektowanych instatacii
elektrycznych,
— Ryzyko porazenia pradem elekirycznym przy podtaczaniu istniejacyeh kabli | przewodéw,
— Ryzyko pozaru.
3.6. Sposab prowadzenia instrukeii pracownikéw przed przystapieniem do realizacji
robét szczegdlnie niebezpiecznych
— Bezpogrednio przed przystapienlem do prac nalezy zapoznaé pracownikéw z zagrozeniami
wyszczegdinionymi w punktach 4 i 5, oraz udzieli¢ instruktazu z zakresu prowadzonych robét
wlgcznie z wykonaniem wpisu do dziennika bud.
3.7.Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegaiace niebezpieczenstwom
wynikajgcym z wykonywania robot budowlanych
— Zaleca sie organizowanie stanowiska pracy zgodnie z przepisami i zasadami bezpieczenstwa i
higieny pracy,
— Nalezy zapewni¢ pracownikom odziez ochronna i sprzet ochrony osobistej oraz dopilnowaé, aby
te $rodki byly stosowane zgodnie z przeznaczeniem,
— Zaleca sig wykonywanie prac przy urzadzeniach elekirycznych wylgczonych spod napiecia oraz
zastosowad¢ odpowiednie zabezpieczenie przed przypadkowym zatgczeniem napiecia.
— Apteczka pierwszej pomocy.
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— Telefon komérkowy na placu budowy umoziiwiajgcy wezwanie pomocy.

3.8. Wplyw na érodowisko
Inwestycja nie wplywa negalywnie na otaczajgce $rodowisko naturalne.

LITERATURA
4.1.Normy

PN-E-83017 Systemy fotowoliaiczne przetwarzania energii slonecznej. Terminologia i symbole.
PN-HD 60364-7-712:2007 Instalacie elekiryczne w obiektach budowtanych, Czesé 7-712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne {PV) uklady zasitania.
PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianegj przez cbudowy {(Kod iP).

PN-EN 60445:2010 Zasady podstawowe i bezpieczefistwa przy wspdldziataniu czlowieka
z maszyna, znakowanie i identyfikacja. Identyfikacja zaciskdw urzadzen i zakonczen przewoddw.
PN-EN 60446:2010 Zasady podstawowe 1 bezpieczefistwa przy wspdldziataniu czlowieka
zmaszyna, znakowanhie i identyfikacja. Identyfikacija przewoddéw kolorami albo znakami
alfanumerycznymi.

PN-EN 60439-1:2003 Rozdzielnice | sterownice niskonapieciowe. Czesé 1: Zestawy badane w
petnym i niepetnym zakresie badan typu.

PN-EN 60439-4:2008 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Czes¢ 4: Wymagania dotyczgce
zeslawdw przeznaczonych do instalowania na terenach budéw (ACS)

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

PN-EN 62208:2006 Puste cbudowy rozdzielnic i sterownic niskonapieciowych. Wymagania ogdlne.
PN-E-05163:2002 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe osloniete. Wytyczne badania
w warunkach wytadowania tukowego, powstatego w wyniku zwarcia wewnetrznego.
PN-E-04700:1998/Az1:2000 Urzadzenia i uklady elekiryczne w obiektach elektroenergetycznych.
Wytyczne przeprowadzania po moniazowych badan odbiorczych.

PN-HD 80364-6:2008 Instalacje elekiryczne niskiego napiecia. Czes¢ 6; Sprawdzanie.

PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czeéé 4-41: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed porazeniem elektrycznym.

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

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

PN-IEC 60364-4-443 Instalacje elekiryczne w obiekiach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczerstwa. Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi fub tczeniowymi.

PN-IEC 60364-5-51:2000 Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elekirycznego, Postanowienia ogéine,

PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacie elektryczne w obiektach budowianych. Dobdr | montaz
wyposazenia elekirycznego. Oprzewodowanie.

PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalagje elekiryczne w obiekiach budowlanych. Dobdr | montaz
wyposazenia elektrycznego. Obciazalnosé pradowa diugotrwata przewaddw,

PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elekiryczne w obiektach budowianych. Dobédr i montaz
wyposazenia elektrycznego, Aparatura rozdzielcza i sterownicza.

PN-IEC 60364-5-534:2003 Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elekirycznego. Urzadzenia do occhrony przed przepieciami.

PN-IEC 60364-5-537:1999 Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Dobdr | montaz
wyposazenia elekirycznego. Aparatura rozdzielcza | sterownicza, Urzgdzenia do odiaczania
izolacyjnego i taczenia.

PN-HD 80364-5-54:2010 Instalacje elekiryczne niskiego napiecia. Czes¢ 5-54: Dobdr | montaz
wyposazenia elektrycznego. Uziemienia, przewody ochronne i przewody polgczen ochronnych.
PN-E-05125: 1976 Elektroenergetyczne i sygnalizacyine linie kablowe. Projektowanie i budowa.
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PN-HD 62305-1:2008 Cchrona odgromowa. Czesé 1: Zasady ogbine.

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

PN-HD 62305-3:2009 Ochrona odgromowa. Czesé 3: Uszkodzenia fizyczne obiektdéw i zagrozenie
zycia.

PN-HD 62305-4:2009 Ochrona odgromowa. Czes¢ 4: Urzadzenia elekiryczne 1 elekironiczne
w obiektach,

.Rozporzadzenia i ustawy

Ustawa z dnia 07 lipca 1894 r. Prawo Budowlane {Dz. U. 1994 nr 89 poz. 414) z pdzniejszymi
zmianami, (tekst jednolity Dz. U. z 2013 poz. 1409).

Ustawa z dnia 16 kwisthia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2004 r. Nr 82, poz. 881) z
pozniejszymi zmianami.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobow deklarowania
zgodnosci wyrobow budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym {Dz. U. z
2004 r. Nr 198, poz. 2041).

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. 0 zmianie ustawy — Prawo Energetyczne. (Dz. U. 1997 nr 54 poz.
348) z pdzniejszymi zmianami.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczegdlowych warunkdw
funkcjonowania systemu elekiroenergetycznego (Dz. U. 2007 nr 93 poz. 6283) z pdzniejszymi
zmianami.

Rozperzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa | Gospodarki Morskisej z dnia 25 kwietnia 2012
w sprawie szczegdtowego zakresu i formy projekiu budowlanego (Dz. U. 2012 nr 0 poz. 462) z
pbdzniejszymi zmianami.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 lutego 2003r. w sprawie bezpieczensiwa i higieny
pracy podczas wykonywania roboét budowlanych (Dz. U, 2003 nr 47 poz. 401).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r w sprawie warunkéw technicznych
jakim powinny odpowiadad budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2002 nr 75 poz. 690) z pozniejszymi
Zmianami,

taczniki

Przedmiar Robdt,

Kosztorys inwestorski,

Oswiadczenie projekianta,

Stwierdzenie przygotowania zawodowego oraz przynaleznosé do PIIB projektanta,
Lista Beneficjentéw objetych opracowaniem,

6. Spis rysunkow

Schemat elektryczny — Et,

Schemat rozdzielnicy RAC — E2,

Schemat rozdzielnicy RDC — E3,

Pogladowy schemat instalacii uziemiajacej — E4.




