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1. OPIS TECHNICZNY

1.1. Podstawy opracowania
—  zlecenie Inwestora,
~ chowigzujgce normy i przepisy.

1.2. Przedmiot opracowania
Przedmiotem opracowania jest projekt mikro-instalacji fotowoltaicznej o mocy 3,12 kWp.
Projekt swoim zakresem obejmuje:

— Linie kablowe nn - wewnetrzne linle zasilajgce,

- Konstrukcje wsporcze,

— Moduty fotowoltaiczne,

- Inwertery DC/AC,

— (Cchrona przeciwporazeniowa,

— Ochrona przeciwprzepleciowa,

- Bystem monitoringu instatacji PV.

1.3, Charakterystyka uktadu
~  papiecie przytaczeniows 230V,
— napigcie znamionows instalacji 230V,
— moeac min, przytaczeniowa eddawana: {generowana) 3 kW,
— moc elekirowni fotowoltaiczne} DC: 3,12 kWhp,
— érednia roczna produkeja energii: 3488 kWh,
—  ukdad sieciowy TN-G-8,
- dodatkowy system ochrony od porazen elekirycznych samoczynne wytaczenle,
—  Przylgczenie do sieci PGE Dystrybucia 8.A.

1.4, Opis przedsiewziecia

Przedsiewzigcie ma na celu budowe instalacji fotowoliaicznej w budynku mieszkalnym umozliwiajges)
PIUULALIE Q1IEIYH GIGAKYLAIIG] 44 PUUIUGE THOUWIOW TUIOWOILGILAIYU = UlAGUAEI UURLOUGUYU NOHWS Sfi
promieniowania stonecznego na prad elekiryczny. Panele folowoltaiczne bgdg mocowane na dedykowanych
konstrukcjach wsporczych zapewniajacych bezpieczne uzytkowanie | ohsluge elektrowni. Energia elektryczna
z paneli fotowoltaicznych przekazywana bedzie wydzislonymi chwodami DG do inwerterow. W inwerterach tych
energia  bedzie przekszialcana na napigcie 230V o czestotliwosci 50Hz | przekazywana kablem
elgkiroenergetycznym nn poprzez rozdzielnice gtéwna budynku do steci wewnelrznaj,

Produkeja energii elektryczne] w elekirowni ma na celu zuzycie energil na miejscu ewentuaine nadwyzk
produkowanej energii slekiryczng zostana zredukowane przez system piynnej redukceji mocy.

1.5. Elementy sktadowe systemu
Na elementy skladowe instalacji fotowoltaiczne] skiadala sie:
— zestawy modutdw fotowoltaicznych wraz z konstrukcjg wsporcza,
~ instalacja elektryczna wraz z automatykg zapewniajgeg dostosowanie parametréw produkowanej
energli do wymogodw pracy z sleclg PGE Dystrybucia S.A,
— Instalacje wraz z zabezpiaczeniami,
—~  Systemn monitoringu instalagjl PV.
Struktura instalacji przedstawlona |ast na rysunku PV-1 dolgczonym do dokumentacil, System zbudowany
bedzie z 12 modutdw fotowoltalcznych.

1.6. Moduly fotowolfaiczne

Panele fotowolialezne sg urzgdzeniami dokonuigeymi konwers|i promieniowania slonecznego na energig
elektryczng. Planowana jest elektrownia skladajaca sle z zestawu 12 paneli o mocy 260W kazdy. kqczna moe
panell wynosié ma 3,12kWp. Panele muszg by¢ o moey norminalnej pojedynczego modutu nie mitiej niz 260Wp.
Szklo frontows modulu, hartowane, z niska zawartosclg Fe | powloka antyrefleksying. Dopuszczalne obclgzenie
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powierzchni modulu musi zapewnia¢ jego wytrzymalosé na podmuchy wiatru, snieg,
grad i inne wystepujace w tym rejonie zjawiska atmosferyczne. Kazdy modul musi
posiadaé $wiadeclwo testéw fabrycznych wydane przez niezaleing jednostke
akredytujgca, potwierdzenie przeprowadzenia flash-testu oraz poiwierdzenie
spelnienia aktualnych norm w szczegdlnoéci IEC 61215, IEC 61730-1, IEC 61730-2 |
| innych wymaganych dla moduléw i instalacji fotowoltaicznysh. Kazdy modut musi mie¢
| pozytywna tolerancje mocy wyrazong w Wp. Do produke|i paneli zastosowane muszg
' byé ogniwa klasy A, fabrycznie nowe, Wymaga sie aby producent modutéw kontrolowat
| jakosé calego procesu produkeyjnego. Komponenty takie jak plytki krzemowe, ogniwa
fotowoltaiczne oraz cate moduly pochodzily od jednego producenta.

Ramka modutéw aluminiowa zapewniajgca sztywno$¢ oraz dobre odprowadzanie
wody. Z uwagi na ryzyko utrudnionego procesu samooczyszczenia wymaga sie
konstrukcji modutéw umozliwiajgcej zdrenowanie wody splywajacej po szybie |
zatrzymywanej przez dolng rame modutéw. Konstrukcja ta zapobiegnie zabrudzeniom
dolnej krawedzi moduléw, jak réwniez zapobiegnie penetrac]i wilgoci do wnetrza modutu na styku szkla i dolnej
krawedzl ramy.

Moduty muszg byé odporne na NH3 zgodnie z normg IEC 62716:2013. Moduty muszg byé przystosowane
do pracy w temperaturze od -40°C do + 80°C.

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

s moc min. 260 W,

s wylacznie dodatnia tolerancja mocy,

s sprawno$¢ modulu nie mniejsza niz 15,5%,

s wolne od efekiu PID,

s powierzchnia antyrefleksyjna, szyba samoczyszczaca,

e gwarancja — min. 10 lat; dodatkowo 10 lat gwarancji na min. 90% sprawnoécl nominalnej oraz 25
lat gwarancji na min. 80% sprawnoéci nominalnej. Gwarancja na moc musi mie¢ liniowg krzywg

Annvadanii mamiruwr nancin
b .

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

¢ obcigzalnoéé mechaniczna nie mniej niz 8,5 kN/m?,

o ciezar catkowily nie wiekszy niz 18 kg,

s puszka przylgczeniowa modulu szczelna (zalana materialem uszczelniajgcym). Nie dopuszczalne
sg moduly z puszkami przykrywanym! pokrywami uszczelnionymi mikrogumami, gumami lub
silikonem,

Maduly fotowoltaiczne sg obudowane szklem hartowanym o grubosci 3,2 mm, a pojedyncze ogniwa znajdujg
sie pomigdzy dwoma warstwami z tworzywa sztucznego EVA. Szklane pokrycie i folia elektroizolacyjna
znajdujgca sie na tylnej $cianie sg razem laminowane, co gwarantuje ochrone przed szkodliwym wplywem
czynnikéw zewnetrznych. Calo$é objgta rama aluminiows o grubo$cl max 35mm.

UWAGA! Nalez stosowaé moduly tych producentéw, kidrzy na piSmie potwierdzg mozliwos¢ montazu w
wybranym systemie mocowania bez utraty gwarancji.

100% —

. ________ .

80% — .

Gwarantowana moc maduléw

0%
Lata

Rys. 1 Przyktad linearyzacji charakterystyki degradacji mocy modutéw




strona | B
 zeslawomocy 3,12 KAp

1.7.Inwertery fotowoltaiczne

Energia elektryezna wytwarzana w modulach fotowoltalezniych ma forme pradu stalego | moze byd
wykorzystywana do zasilania urzadzen elekirycznych pod warunkiem zastosowanta urzadzen do konwersii
pradu stalego na prad przemienny zwanych inwerterami {falownikami). Planufe sig montaz inwertera o mocy 3
kW AG zapewnlajgce] bezpieczehstwo zautomatyzawanej pracy w czasie procesu przetwarzania ehergil oraz
monitoring tego procesl | dziatania urzadzen. Planowany inwerter posiada slopiert achrony IP65. Wymagane
jest pozosiawienie odstepdw wentylacyjnych zgodnie z zaleceniami producenta. Moduty podigczone zostang
do falownika przewodem solarnym w wykonaniu zewnetrznym odpornym na promieniowanie UV i wiykami typu
MC-4,

Wymogi dotyeczace inwerterow:
+ dolna granica zakresu napieciowego DC min. 125 V DG,
s moc czynna inwertera 3 kKW,
o ouropejska sprawnose nie mniejsza niz 87,5 %,
s moc kompletu inwerleréw w granicach 80 — 100% macy elekirowni,
» zabezpieczenie inwerterdéw — zintegrowane w obudowie inwettara: Ograniczniki przepied typu [H
(AC) oraz typu Il {DC), rozigeznik DC,
+ min 1 wejécie MPPT,
¢ Stopieft szczelnosci min. [P 65.

Energla elekiryczna wytworzona w oghiwach zamieniona zostanie w inwerterze z napigcia stalego DC na
napiecie przemienne 1-tazowe 230V AC. Inwetter w chwlll wykrycia napigcia po stronie stalonapigciows} DC
synchronizuje sie z sieclg 1-lazowa 230V | zaczyna dostaws energli do siecl. W chwili zaniku napigoia po stronie
pierwotne] lub po stronie widrej inwerter wylaczy sie automatycznie. Powrdt napigé na inwerterze spowoduje
praces synchronizac)i 2 sieclg | wznowienie dostaw energii do sieci, Inwerter zapewnia bezpleczng obsluge
poprzez zabezpleczenie przed pracg wyspows. W planowanej Inwestyc]l inwerter postada minimum jeden
kontroler MPPT. Pozwala on na zoptymalizowanie pracy zespolu moedutdw PV poprzez zmniejszenie wplywu
fokainych zacienien.

W przepadku zaniku zasilania sieciowego Inwerlery przechodzg w tryb udpienia (ang. .Stand-By"),
oczekujge na powrdt naplecia sieciowego. Inwerlery pracujg na zasadzie monitorowania zmian czestotliwosci
sieci. Polega to na tym, ze w prawidlowo dzialajace] sieci inwerter nie ma mozliwoécl zmienié czestotliwoécl,
Inwerter cyklicznie "podejmuje préby® zmian czestotliwodci. Jezeli slg to uda, inwerter natychmiast przestaje
oddawaé onergie do sieci | odigcza sie od nief. Zgodnie z ogdlnymi wytycznymi operatora sieci OSD dia
projeitowane] instalacji fotowoltaiczne] zabudowane w inwerterach zabezpieczenia nalezy nastawié na
nastepujgce wartosci:

+  zabezpleczenie podnapieciowe: U=195 V, t=100ms,

+  zabezpieczenie nadnapieciows: U=253V, =100ms,

+ zabezpieczenie podczestolliwosciowa: =47 ,5Hz, t=100ms,

»  zabezpieczenie nadczestotiwoSciowa: {=51,0Hz, 1=100ms,

»  zabezpieczenie od pracy wyspows}. t=100ms,

* ponown'e przylgczenie do sleci po awaryjnym wytgczeniu: 1=180s.

1.8. Charakterystyka instalacji elekirycznej.

Instalacja elektryczna, zawierajaca okablowanie | osprzet elektryczny zapewniajacy bezpieczenstwo obslugi
elektrowni bedzie podzislona na dwie gtéwne sekcle. Sekeja pradu stalego [ sekeja pradu przemiennego,
odgraniczone falownikiem.

Sekeja pradu stalego bedzie budowana w oparciu o kable dedykowane do instalacji fotowaltaicznych,
odporne na dziatanie warunkéw atmosferycznych i promieniowania UV oraz rozdzielnice z zabezpieczeniami,
ogranicznikami przepied pradu statego.

Sekeja pradu przemiennego budowana bedzie, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i zasadami wiedzy
techniczne]. W skiad sekeji wejda kable ensrgetyczne ukladane na powletrzu w Korytach elekiroinstalacyjnych
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oraz rozdzielnice z zabezpieczaniami nadmiarowo pragdowymi, ogranicznikami przepied pradu przemiennego
{AC}.
W budynku inweslora umiejscowiona |est rozdzleinlca gidwna (RG).

1.8.1. Okablowanie DC inwerteréw
Okablowanie pomiedzy modutami fotowaltaicznymi a inwerterami wykonane zosiang przewodem solarnym

zewnetrznym odpornym na promieniowanie UV o przekroju min. 4mm2. Okablowanie DC bedzie podwieszone
na konstrukeji wsporczej moduldw fotowoltaicznych, biegngeej wzdiuz kazdego rzedu modutdw. Okablowanie
DC inwertera podzielone powinny by na pasma zgodnie 2 zaleceniami producenta inwerteréw (zgodnie z
rysunkiem PV-1}, wpiete beda do inwertera poprzez ztgczki MC4, Przykiad polaczen przedsiawia

Rys. 2.
Wymaga sl¢ aby instalacja DC wyposazona byla w ograniczniki przepigé Typu 142, schemat peolgczenia
ogranhicznikow przedstawiony zostal na rysunku PV-4, dolgczonym do dokumentagii,

il

Rys. 2 Schemat polgczen moduldw w pasma

1.8.2. Okablowanie AC inwerteréw
Do budowy insialacfi elekirycznej stostje sie nasiepujgce materialy podstawowe:
— kable slektroenergetyczne miedziane typu YKY z izolacjg na 1000 V,
— przewcdy jednozylowe miedziane typu DY, LgY z izolacjg na 750 V,
— osprzet elekiryczny pit i nfl — tgozniki, przyciski, gniazda o pradzie roboczym 16 A.

Okablowanie zmiennoprgdowe (AC) zasilajace inwerter zaklada sie, ze zostanic wykonane kablami z zytami
miedzianymi typu YKYZzo 3x4mmz,
Kable nn powinny spelnia¢ wymagania PN-83/E-90401. Zaleca sie stosowanie kabli ¢ napigciu zramionowym
0,6/1kV, pieciozylowych w izolacji polwinitowe]. Przekro] 2yl powinien byé dobrany wzaleznosei od
dopuszezalnego spadkur napiecia, dopuszczainej temperatury nagrzania kabla przez prady robocze i zwarciowe
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oraz skutecznodel ochrony przeciwporazoniowej w przypadku samoczynnego wylaczenia zasilania, Nalezy
dobrac okablowanie, tak aby straty wynikajace ze spadkéw napigcla na kablach nie przekraczaly 1%.

1.9.Instalacia uziemiajgca

Jako uziemienie nalezy wykorzystaé istniejgey uziom fundamentowy lub otokowy {typu B} lub wykonad
dodatkowy uziom szpilkowy {typu A). Rezystancja uziomu powinna wynosié R<104.

Ochrone urzadzerl elektrycznych 1 elekironicznyeh przed skutkami przepigé  spowodowanych
wyladowaniami atmosferycznymi i przepigciami taczeniowymi zaprojektowano jako dwustopniowg w oparciu o
ograniczniki przepieé oraz skutecznie uziemione polgczenia wyréwnawcze. W rozdzielnicy giowne] RG jest
zainstalowany ogranieznik typu [+l (klasa B+C),

Konstrukcje wsporczg modutow fotowoltaicznych nalezy ze soba polgczyé. Poigozenie wyrdwnawcze
nalezy wykona¢ przewodem LgY186 | polgczyé z uziomem,

Uziemieniu ochrennemu podiegajg metalowe czesci, normalnie nieprzewodzace pradu lecz mogace
stanowié niebezpieczenstwo porazenia w razie pejawienia sie na tych elementach napiecia.

W szczegbinodci nalezy uziemic:

— konstrukecje rozdzielnic i szaf,
—  Kkonstrukeje wsporcze np. moduléw,
— ramy modutéw fotowollalcznych poprzez konstrukeje wsporeze,
— obudowy inwerterdw.
Sposéh uziemienia ogniw | inwerteréw przedstawiono na rysunku E.4.

W budynku bedzie zlokalizowana Gléwna Szyna Uziemiajgca (poza opracowaniem projekiu instalac]i PV).
Nalezy polgezyé kabel ochronny PE wszystkich inwerterdw i ramy moduléw do Gléwnej Szyny Uziemiajgce]. W
ten sposdb zapewnione zostanie wyrdwnanie potencjaléw | ochrona przed porazeniem pradem.

1.10. Qchrona przeciwporazeniowa
Ochrona przeciwparazeniowa nn reafizowana jest na podstawie wymagania normy N SEP-E-001 — ,Sleci
alekiroenergetyczne niskiego naplecia. Ochrona przeciwporazeniowa”,

Mnbhrann nrrad haradaninm neadam alabtruconum naarinna hiud ranauminna nrza--
. - p ' 4 . f

- Zachowanie odieglo$ci izolacyinyeh,

— lzolacie raboczg {izolowanle czesci czynnych),

~ Uziemionie ochronne {wykonanie wspolnego uziomu dla urzadzen oraz czesdcl przewodzacych
dostepnych (0,4 kV},

—  Szybkie samoczynne wylaczenie w ukladzie sieciowym TN-G-5 (wediug normy PN-HD 60364—4—
41),

—~ Stosowanie ochrony uzupeiniajgesy.

1.11. Ochrona przeciwprzepieciowa

Nalezy zastosowad skoordynowang ochrong przeciwprzepigciows, Planuie sig inslalacie ogranicznikow
typu ! i1l po stranie staloprgdowej oraz zmiennopradowej w rozdzielnicach AG oraz DC. W miejscu wejcia kabll
z inwerterdw PV do budynku zamontowaé ograniczniki typu | § I, Inwertery i ogniwa fotowaoltaiczne ochronié
warystorami dedykowanymi do instalacii PV na napiecie do 1000VDG montowanymi w rozdziclnicy DC lub w
inwerterze, sposéb montau przedstawiono na schematach rozdzielnic AG i DG dolgczonyceh do projekiu,

1.12. System monitorowania Instalaci fotowoltaicznej

Falownik jest wyposazony w wy$wistiacz, za pomocy ktérego uzylkownik odczyta aktualng, miesigczna,
roczng oraz sumaryczng ilosé wyprodukowanej energii elekiryezne]. Dane dotyczace pracy systemu sg
gromadzone w pamigal falownika.

Serwer posiada Interfejs RS485, ktdry umoziiwia zdalne monitorowanie parametrdw pracy instalacji
fotowoltaicznaj,

1.13. Opis Konstrukeji Wsporczej
Planuje sie wykorzystanie fabrycznej konstrukcfi wsporczej przeznaczonej do mocowania modulow
fotowoltaicznych do dachu budynku oraz na gruncie. Panele fotowoaltaiczne beda umieszczone réwnolegle z
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poszyciem dachu obiektu. Konstrukcje stanowi¢ beda aluminiowe szyny ryflowane zamocowane do dachu
budynku.

Szyny ryflowane nalezy ulozy¢, tak aby mocowane modulu odbywalo sie w jego ¥4 oraz % wysokoéci. Moduly
fotowoltaiczne bedg mocowane za pomocy polgezen §rubowych (klemy kraricowe KK i klemy érodkowe KS).
Klemy kofcowe muszg w calosci opieraé sig o szyne ryflowang — zaleca sie zachowaé 2cm zapasu przy
docinaniu szyny do konkretnego wymiaru,

Dopuszcza sie montaz instalacji fotowoltaicznej na gruncie.

Klema koficowa KK AL

Klema érodkowa KS AL

_—M525

__—M525

Sprehna—_
~—

Rys. 3 System mocowania modultéw PV

Wszystkie elementy planowanej fabrycznej konstrukeji wsporcze] sa wykonane z aluminium, z wytaczeniem
$rub oraz nakretek wykonanych ze stali nierdzewnej. Aluminium nie jest materialem podatnym na korozje.

' N N N
1 — -

990

B=ilos¢ paneli x (szerokos¢ panela+20mm)

0 — *
. 2 ' e j
A=(iloé panell x diugoéc panela) +.[(lods panell =1)+20mm)+60mi

Rys. 4 Ideowy schemat konstrulkeji wsporczej
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Mocowarie konstrukgji do dachu wykona¢ za pomoca odpowiednich $rub - dadykowanych do odpowiedniego
poszycia dachowego. Waga konstrukeji dla 4 paneli to okolo 25kg.

Dane techniczne:

obcigZzenia $niegiom. 1500 Pa
obcigzenia wiatrem: 1860 Pa
specyfikacja materlalow: Aluminium ENGOGO

sruby/nakretki: Stal nierdzewna A2
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1.14. Wytyczne ogolne dla wiasmmela/uzytkowmka obiektu

Niniejsza dokumentacja powinna by¢ przeczytana z uwagg | zrozumieniem zanim podjgte zostang
jakiekolwiek czynnosci serwisowe czy eksploatacyjne. Dokumentacja zawiera podstawowe informacje
dotyczace mechaniczneji elektrycznej czgsci instalacji moduléw | ich polgezen z inwerterami, z kt6rg uzytkownik
czy serwisant powinien sig zapoznad.

Prace przy serwisowaniu instalacji elekirowni fotowoltaicznej powinny byé 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 mogg spowodowaé powazne obrazenia lub &mieré iflub
uszkodzenie urzadzeri, oraz podajg sposéb na unikniecie niebezpieczeristwa. Dla wyrdznienia ostrzezer w
tekscie dokumentacji stosowane sg hastepujgce symbole:

Ostrzezenie elektryczne: ostrzega o niebezpieczenstwach pochodzgcych ze

strony obwodow elektrycznych, ktore moga spowodowac zagrozenia dla zycia
lub zdrowia personelu i/lub uszkodzenie urzadzen.

1.14.2. Ogélne zasady bezpieczeristwa
Na terenie UE do prac z modulami fotowoltaicznymi majg zastosowanie nastepuiace requlacie: Krajowe
przepisy BHP oraz ponizsze przepisy | normy bezpieczenstwa.

— DIN 18451

— DIN 18338

— DIN 1055

—~ VDE 0100 prace do 1000V

- VDE 0190

- VDE 0185

— DIN18015E

— DIN 18382

1.14.3. Przed przystapieniem do czynno$ci serwisowych

OSTRZEZENIE! Przystapienie do prac nalezy bezwzglednie poprzedzié

wymienionymi ponizej $rodkami ostroznosci oraz przepisami BHP

Zapoznaé sie z poszczegdlnymi Instrukcjami bezpieczenstwa dotyczacymi danego miejsca pracy, oraz
urzadzen.

Odigczyé wszystkie zrédla zasilania. Zablokowaé roztgczniki w pozyciji otwartej i umieécié ostrzezenie na
roztgcznikach. Po odlaczeniu inwerteréw zawsze nalezy odczeka¢ 5 minut, aby umozliwié roztadowanie
kondensatoréw w obwodzie posrednim. '

Przedsigwzigé $rodki ostroznoéci, gdy znajdujg sig odstoniete (nieizolowane) przewody.

Sprawdzi¢ czy instalacja nie jest pod napieciem. Nalezy pamietac ze panele fotowoltaiczne (szczegélnie ich
zestawy polgczone szeregowo) generujg hapigcie (do 1000 VDC) automatycznie po ich nastonecznieniu.
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Wykonaé tymczasowe uziemienie.
1.14.4. Srodki ostrozno$ci

Moduly sioneczne mogq byé mantowaneldermmtowane t;{lko przez '

przeplsyfodnaszaoe sng ém Instalaep fotaw taloznyah ;taklch rjak przeplsy |
VDE, normy DIN, dyrektywa VDEW, przepiséw z zakresu BHP oraz osoby
| posladajace odpowiednie swiadectwa kwalifikacyjne,

W szczegdlnosci zwraca sie uwage na nastepujgce punkty:
— Przed zdemontowaniem moduléw nalezy sprawdzi¢ czy kable i zlgczki nie sg uszkodzone badz
zabrudzone,
— Nie instalowaé uszkodzonych modutéw fotowoltaicznych ani moduléw z zabrudzonymi zlgczkami,
— Moduly sloneczne, a w szczegdlnosci zlaczki i narzedzia, musza byé suche w momencie prac
serwisowych lub konserwacyjnych,
~  Nalezy sie upewnié, ze wszystkie polaczenia elektryczne sg dobrze zamknigte.
Wazna wskazéwkal
Ruchome kable przylaczeniowe, w wyniku ocierania o konstrukcje, moga spowodowaé uszkodzenia
izolacjl.

Nie wolno otwiera¢ puszki przylgczeniowej z kablami podigczonymi fabrycznie.

Puszki przytgczeniowe], kabli | wtyczek przylgczeniowych nie mozna czyécié ani smarowaé substancjami
zawierajgcyml ole], tuszcz lub alkohol.

Nie mozna zdejmowaé zlgcz solarnych zamocowanych fabrycznie.

W ramach modulu nie wolno wierci¢ dodatkowych otworéw, oraz mocowaé inaczej niz przewiduje to
instrukcja producenta.

VIOUUIOW  IOLOWONAICZNYGHT I8 WOIIO  Pr2yliZyilywac, all  Uansporlowac  przy  poiiocy  Kaol
przytaczeniowych.

Modutow fotowoltaicznych nie wolno zostawiaé swobodnie lezgeych lub bez zabezpieczenia.

1.14.5. Niebezpieczenstwo utraty zycia

OSTRZEZENIE! Zagrozenie zycia przez obecnosé napiecie w falowniku oraz
Instalacji po stronie DC, Generator fotowoltaiczny generuje pod wplywem
swiatla slonecznego niebezpieczne napiecie stale, ktdre wystepuje na

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

1.14.6. Moduly fotowoltaiczne
Podczas prac z generatorami slonecznymi, nalezy bezwzglednie przestrzegaé przepisow z zakresu
bezpleczenstwa 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 (stawiaé skrzynek z
narzedziami, stawaé na nich itp.) ponlewaz moze to spowodowac widoczne | niewidoczne uszkodzenia (np.
mikropekniecia w ogniwach | przedwczesny spadek mocy).

Praca z oswietlonymi modutami jest dzialanlem w warunkach obecnoscl napiecia.
Przed przystapienie do prac serwisowych nalezy sprawdzi¢, czy modut fotowaoltaiczny nle ma uszkodzeri
mechanicznych. Nie wolno montowaé uszkodzonych moduléw stonecznych (np. moduléw z peknigtymi
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elementami szklanymi, uszkodzeniami tylnej folil izolacyjnej). Uszkodzenle tylnej folii izolacyjnej moze miec
powazne skutki (rozwarstwienie, zagrozenie zycla | zdrowia).

OSTRZEZENIE!
Napiecie bezpieczne 24 \ moze byc¢ w kazde| chwili przekroczonelll Moduly

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

W momencle wyeksponowania modulu na éwlatlo na zlgczach modulu natychmiast pojawia sig napigcie
jatowe (ok. 37,9V) a w przypadku szeregowego polgczenia Kilku modutéw napigcie te wzroénie do warlosci
sumy napleé Jatowych polgczonych modulow. Wartosé napiecia jalowego jest podana w karcie katalogowej
produktu.

W zwykiych warunkach modul fotowoltaiczny moze wygenerowaé wyzszy prad I/lub wyzsze napigcie niz
podano w znormalizowanych warunkach kontroli (warunki STG — 25°C, 1000W/m?). W celu okreélenia wartosci
pomiarowych naplecia podzespoléw, kabli, wielkosci bezpiecznikéw | pomiaru sterownikéw podigczanych do
wyjscia modutéw fotowoltaicznych nalezy wartoéé Isc i Uoc podang w karcie katalogowej moduléw pomnozyé
przez wspdlczynnik bezpieczerstwa 1,25.

Montaz/demontaz modutéw stonecznych wymaga zaawansowane| wiedzy specjalistycznej | dodwiadczenia,
dlatego mogg je wykonywaé tylko specjalidci elekirycy, ktdrzy posiadajg wymagane |$éwiadectwa
kwalifikacyjnego.

WAZNE ZALECENIA PRAKTYCZNE

Zachowaj szczegolng ostroznosc

Aby unikngé niebezpieczensiwa porazen elekirycznych, wszystkie ramy modutéw slonecznych, obudowa
inwertera oraz konstrukcja noéna sg polgczone z uziemieniem w celu wyréwnywania potencjatow.

Przy rozlgczaniu pasm, paruj bieguny, oznacz e, zaizoluj konektory, tak aby nie wywolaé luku
elektrycznego, ktéry przy napieciu ponad 600V jest wysoce prawdopodobny.

Unikaj prac tgczeniowych w petnym storicu. Jeéli to mozliwe, zréb to rano, lub wieczorem.

Nigdy nie lgcz ze sobg ostatnich dwéch konektoréw tego samego pasma. W najlepszym wypadku 0 s

uszkodzisz moduly, a istnieje wysokie ryzyko pozaru calej Instalacji! = -. .. o 0y
Nigdy nie wyclagaj ani nie podiaczaj konektoréw w czasie pracy inweérteral _ Cods
1.14.7. Konserwacja oL

OSTRZEZENIE!

Prace zwigzane z konserwacja, czyszczeniem modulow fotowoltaicznych

nalezy wykonac przy zachowaniu petnej ostroznosci !l
Nie nalezy dotykaé czesci przewodzacych prad elekiryczny ||
Napigcie w obwodzie prgdu stalego moze sigegac do 1000V !!

Gdy wierzchnia warstwa moduléw zostanie zabrudzona, produkcja energii elektrycznej zmniejszy sie. W
celu utrzymania optymalnych warunkéw produkeyjnych modutéw fotowoltalcznych producent zaleca:

o Czyszczenie powierzchni moduléw przy uzyciu zmigkczanej wody, migkkiej szmatki lub ggbki —
przynajmniej dwa razy rocznie (szczegdlnie po okresach pylenia roslin),

s Uzycle myjek wysokociénieniowych moze spowodowac¢ utrate gwarancji,

e Powinno sie unikaé czyszczenia moduléw w sloneczne dnl — kledy ich temperatura przekracza
60°C,

o Sprawdzenie wszystkich polgczeri mechanicznych oraz elekirycznych — przynajmnie] raz na rok.

zeslaw o mocy 3,12 kWp
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2. OBLICZENIA TECHNICZNE
2.1.Bilans mocy elektrowni fotowoltaiczne]
Inwerter AG/DC
Moc pojedynczego inwertera: 3 KW
Moc pojedynczego moduiu; 260 W
llosé inwerterdw 3kW — 1 sz,
Hosé paneli: 12 szt
Moc zainstalowana po stronie AG: 3 kW
Moc zainstalowana po stronie DC: 12 x 260 Wp = 3,12 kWp
2.2.Potrzeby wiasne
- Zuzycie energit na potrzeby wlasne 5 kWh/rok
2.3. Obliczenia instalacji
Obliczenia techniczne dotyczg sprawdzenia doboru przewodéw, kabli i zabezpleczen. Przeprowadzono
nastepujgce obliczenia:
—  prad obliczeniowy szczytowy obwodu,
- sprawdzenie ohcigzalnosai kabli i debér zabezpieczen,
~ prad zwarcia 1 -fazowego | sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej (samoczynne
wylgczenie),
~  sprawdzenie dopuszezainych spadkéw napigela Obliczenia potwlerdzajg prawidlowy dobdr kabli.
2.4. Wyniki obliczen.
~  Prady szczylowe obwod6w nie przekraczaja wartosci znamionowych zabezpieczen i obcigzalnosci
diugotrwale] przewoddw. Wistkosei zabezpieczelt zapewniajg prawidlows ochrong przewodsw,
—  Przekroje przewodéw sq wieksze od minimalnych wymaganych z punkiu obclgzalnoscl zwarciowe,
—  Samoczynne wylgczenie zasilania dia rozdzielnic | odbiornikéw jest spelnione przy dobranych
zabezpieczenlach | obliczone] impedancl petli zwarcia Zs,
2.5. Prad obliczeniowy szczytowy obwodu
Maksymainy prad roboczy obliczono przy wsp. mocy 0,95. Moc przytaczeniowa dostarczana fgcznie Psd=3kW,
lb=13,73A.

UWAGH KONCOWE
Calaéé robét instalacyjno - montazowych wykonaé zgodnie z Polskimi Normami | Przepisami,
Caloéé prac wykonaé ze szezegdlnym uwzglednieniem wymagan BHP,
Stosowad materiaty dopuszczone do stosowania w budownictwie,
Zmiany nalezy vzgodni¢ z autarem opracowania,
Prace w poblizu i na czgéciach czynnych urzgdzen elektroenergetycznych wykonywaé po wytgczeniu
zasilania, uziemieniu | dopuszczeniu do pracy pod nadzorem upowaznionych pracownikéw nweslora,
fy Przy przekazywaniu obiekiu do eksploatacji wykonawca obowigzany jest dostarczy¢ -inwesiorowi
dokumentacie powykonawczg, w tym:
—~ dokumentacje techniczng z naniesionymi ewentualnymi zmianami,
—  protokdt badar rezystancii izolacji,
- protokol badan skutecznocl ochrony przeciwporazeniowei,
- certyfikaty lub deklaracje zgodnosci wydane dla wyrob6w stosowanych w  instalacjach
elekirycznych.

Lze2

KA
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2.6.Obliczenie efektu energetycznego i ekologicznego

Podstawa analizy produkeji energii elekirycznej jest symulacja komputerowa przeprowadzona w programie
PV*sol Valentin software. Do symulacji zalozono uzycie moduléw fotowoltaiczny o mocy 260W ukiadanymi
pionowo (wertykalnie). Analize wykonano przy uzyciu przykladowych inwerteréw oraz przykladowych modutow
fotowoltaicznych spelniajacych wymagania stawiane w projekcie. Wzigto réwniez pod uwage warunki
meteorologiczne dla regionu lubelskiego (archiwalne dane klimatyczne pochodzg ze stacji meteorologicznej
Lublin Radawaniec).

Symulacja przeprowadzona zostala przy zalozeniu 30° kata nachylenia modutéw fotowoltaicznych w
kierunku poludniowym. Nie uwzgledniono zanieczyszczen moduléw, czasu zalegania $niegu w miesigcach
zimowych oraz wystgpowania lokalnych zacienien.

Tabela 1 Wynikl symulacji komputerowych

Dane klimatyczne: Lublin Radawaniec
Moc systemu AG: 3,0 kW
Moc systemu DC: 3,12 kWWp
Roczna produkcja energii: 3488 kWh
Stosunek wydajnosci instalac]| PV (PR): 87,8 %
Uzysk wzgledny: 1 117,9 kWh/kWp
Prognoza uzysku

500 =

400

300+ = —
£
=
B
2

200

100

Sty. Lt Mar. Kni Maj Cre. Lip. Sie. Wrz Paf. Ust. G
Miesize

[ =] Energiawyprofukowans pram

systera PV (332€ AC)

Rys. 5 Produkc|a energii w skali roku

Obliczenle efekiu energetycznego:
¢ Moc zainstalowana ze Zrédel odnawialnych 12x0,26Wp: 3,12 kWp

Obliczenie efektu ekologicznego:
*Dane przy uwzglednieniu wskaZnikéw uniknigtej emisji substancji zalecanych do zaslosowania przez Krajowy Os$rodek Bilansowania i
Zarzqdzania energlg (KOBIZE)

o Roczne ograniczenie emisji CO2 do atmosfery, t/rok: 1,178 ton/rok
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Obliczenia:

1IMWh-3,6 GJ

3,488 MWh - 12,5568 G}

Wskaznik uniknietef emisfi wg. KOBIZE:

C0z - 93,80 kg/qG]

Roczﬁﬁ, ggga{yﬁeége emisji COz do atmosfery:

= = 1,178 ton/rok

« Roczne agraniczenie emisjl lenku wegla GO do atmosfery, trok: 0,027 ton/frok
« Roczne agraniczenie emisji tlenku azotu NOX do atmaosfery, t/rok: 0,001 ton/rok
+ Roczne ograniczenie emis|i lenku siarki SO2 do atmosfery, i/rok: 0,006 ton/rok
¢ Roczne ograniczenie emisji pyldw ogdlnych do atmosfery, t/rok: 0,012 ton/rok

Podsumowanie:
Emisja przed projektem:
s Roczna emisja CO2 do atmosfery, tfrok: 1,178 tonfrok
s Roczna emisja tlienku wegla CO do atmosfery, trok: 0,027 ton/rok
+ Roozna emisja tlenku azotu NOx do almosfery, i/rol 0,001 fon/rok
» Raoczna emisja tlenku siatki SO2 do atmosfery, t/rok: 0,006 ton/rok
+ Raczna emisja pytow ogdinych do atmosfery, trok: 0,012 ton/rok
Emisja po projekcie:
s+ Roczna emisja CO2 do atmosfery, Yrok: 0,005 tonfrok {Pobdr w stanie czuwania 15kWh co Jest
réwnoznaczne z energia 0,054 GJ (elektrownia weglowa))
« Rooczna emisja tlenku wegla CO do atmosfery, tirok: 6 ton/rok
« Roczna emisja tlenku azott NOx do atmosfery, t/rok: 0 ton/rok
+ Roczna amisja tlenku siarki SO2 do atmosfery, trok: 0 ton/rok
+ Roczna emisja pyléw ogdlnych do atmosfery, trok: 0 tonfrok

Redukeja poszczegdlnych skladnikdw emisji:
» Emisja CO2 do atmosfery: 89,6%
¢ Emisja tlenku wegla CO do atmostery: 100%
+ Lmisja tlenku azotu NOx da atmosfery: 100%
s  Emisja tlenku siarki SO2 do aimosiery: 100%
« Emisfa pytéw ogdlnych do almosfery; 100%

2.7.Procedura odbiorowa instalacii
Odbidr koricowy od wykonawcy przeprowadza przedstawiciel zamawiajgcego (inwestara), Moze on w tym
celu powolaé komisje adbiorcza Zlozong z rzeczoznawcdw i przedstawicieli uzylkownika. Zakonczenie | wyniki
wymienionych prac powinny zasta¢ udokumentowane. W celu odbioru instalacji folowoltaiczne], wykonaweca
powinien dokonaé pamiaréw instalacji fotowoltaicznej {zgodnie z pkt. 4.1). Protokoly pomiarowe z wykonanych
pomiaréw nalezy przygotowad | dostarczy¢ dia Inwestora lacznie z dokumentacig powykonawezg.
2.7.1. Wymagane protokoly pomiarowe
» Badania rezystancji izolagji kabli zasilajacych AC {wediug normy PN-HD 60364-6:2008),
o Badania rezysiancji uziemienia (wediug normy PN-EN 62305-3),
+ Badania rezystanci izolacji kabli stalopradowych DG,
«  Wykraslenie charakterystyk pradowo-napieciowych szeregdw modutéw fotowoltaicznych,
« Badanie efektywnosci systemu.
2.7.2. Rezystancja izolac)l przewodow DC
Pomiar nalezy wykonaé za pomoca urzgdzenia dedykowanego do instalacji fotowoltaicznych. Pomiar powinien
by¢ przeprawadzany zgodnie z wytycznymi dla normy [EC/ENE2446.
Urzadzenie pomiarowe powinno umozliwiaé pomiar rezystangji izolacf catego stringu  modufdw
folowoltaicznych, Pomiar rezystancji izolacji dla szeregu modutdw — urzadzenie automalycznie realizuje
wewnelrzne zwarcie, pomledzy biegunem dodatnim | ujemnym moduldw.
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Wyrmagania pomiarowe:
Napiecie probiercze - 1000 VDG

Wyinagane dane wyisclowe pomiaru;

Rzeczywiste napiecie pomiarowe

Wartosc napigeia pomiedzy przewodem dodatnim i ujemnym
Wartos¢ napiecia pomiedzy uziemieniem i przewodem dodatnim
Wartods naplecia pomiedzy uziemieniem i przewodem ujemnym
Rezystancja izolagji

Minimainy zakres pomiarowy urzadzenia:
Rezystancija izolac|! dla napigeia testowego 1000 VBC:

+ zakres 0.1 + 1.8 MQ, rozdzielczodé 0.1 MQ;
+ zakres 2 + 99 MO, rozdzlelczosé 1 MQ;
» dokladnodd pomiaru £(20.0%rdg+Bdgt).

ZaodnosE urzadzenia pomiarowsgo ze standardami;
»  Bezpieczatistwo [EC/ENB1010-1, IEC/EN61010-031
= Pomiaty IEC/EN62446s
~  Kategoria ochrony CAT Ill 300 V do uziemnienia, maks. 1000 V pomiedzy wejsciami

Urzadzenie pomiarowe powinno speiniaé wymagania dyrektywy niskonapieciows] 2006/95/EC (LVD) oraz
dyrektywy kompatybilnoéci elektromagnetycznej 2004/108/EC (EMC).
2.7.3. Wykonanie badant modutéw fotowoltaicznych

Pormniar nalezy wykonac za pomocq urzgdzenia dedykowanego do instalacji fotoweltaicznych, Urzadzenie
powinno umozliwiaé pemiar charakterystyki prgdowo-napigciows] (I-V). Wymaga, sie aby urzadzenie
pomiarowe posiadato moziiwos¢ badania nastonecznienia oraz temperatury moduldw. Z danych dotyczaeych
warunkow meteorologicznych w trakcle pomiaréw, urzgdzenie estymuje zmierzone wartodci do wartoscl
uzyskanych w warunkach STC, Pomiar powinien by¢ przeprowadzany zgodnie z wylycznymi dla normy
IEC/ENG08S1.

Wymagane minimaine zakresy pomiarows dla gharakterystyki [-V:

+ napigcie DG — 5.0 + 999.8 V, dokladnosé £(1.0%rdg+2dgh), rozdzielezoss 0.1 V

« prad DC —zakres 0.10 = 10.00 A, dokladnosé +£{1.0%rdg+2dgt}, rozdzielczosé 0.01 A

s moc - zakres 50 + 9999 W, doktadnos$é £{1.0%rdg+6daD), rozdzielczoss 1 W

+ promieniowanie sloneczne {(oghiwo odniesienia): zakres 1.0 + 100.0 mV, doktadno$é £(1.0%rdg+5dgt),
rozdzielczosc 0.1 mv

+ temperalura (sonda pomiarowa): zakres -20°C + 100°C, dokladnosé #{1.0%rdg+1°C), rozdzielczosé
0.1°C

Zgodnose urzadzenia pomiarowego ze standardarni:
*  Bezpieczenstwo: IEC/EN61070-1, IEC / EN81010-031
» Pomiary: IECG/EN60891 (pomiar krzywej pradowo-napigciowej), IEC/EN 60904-5 (pomiar temperatury)
» Kategoria ochrony: CAT Ii 1600V DC, CAT Il 300V do uziemienia, maks. 1000V pomiedzy wejsciami

Urzgdzente pomiarowe powinno spelniaé wymagania dyrektywy niskonapieciowej 2006/95/EC (LVD) oraz
dyrektywy kompatybilnosci elekiromagnetyeznej 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 108, poz. 1128, z p6zn. zm.)
oraz przepiséw wykonawczych Rozporzadzenia Ministra Infrastrukiury z dnla 23 czerwea 2003 r. w sprawie
informac| dotyczacej bezpieczensiwa | ochrony zdrowia oraz planu bezpieczeristwa i ochrony zdrowia ( Dz. U,
Nr 120. poz, 1126 2 2003 r.).

3.2. Zakres Robot

Zakres planowanych prac:

— montaz konstrukeji wsporczych na dachy,
-~ montaz paneli folowoltaicznych na konstrukef,
— montaz inwerteréw DCIAG na konstrukeji,
—~ montaz projekiowanych rozdzielnic elekirycznych,
- montaz projektowanych instaladji elektrycznych nn - 0,4kV,
- montaz palaezen wyréwnawszych.
Kolejnos¢ prowadzenia prac:
—  przygotowanie misjsca pracy,
— ulozenie kabla,
— podiaczenia,
3.3.]slniejace obiekty budowlane
~  lstniejgcy budynek,
— lstniejgce linie kablowe,
— lsiniejgee instalacje elekiryczne,
—  Drogi publiczne.
3.4.Elementy zagospodarowania terenu mogace stwarzaé zagrozenie bezpieczenstwa i
zdrowia ludzi
Rozdzlelnle elekiryczne w istniejgcych stacjach elektroenergetyeznych,
istnisjgce linie elekiroensrgetyczne,
Sie¢ teleikomunikacyjna,
Drogi pubficzne.

|

f

3.5. Przewidywane zagrozenia wystepuigce podczas realizacji robot budowlanych
- Ryzyko upadku z wysokodci ponad 2m podczas prac montazowych przy budowie Instalacj
elektrycznych,
—  Ryzyko porazenia pradem elektrycznym podczas montazu projektowanych instalacji elektrycznych,
—  Ryzyko porazenla pradem elekirycznym przy podigczaniu istniejacych kabli | przewodéw,
—  Ryzyko pozaru.
3.6. Sposdb prowadzenia instruke]i pracownikéw przed przystapieniem do realizagii
robét szczegdinie niebezpiecznych
—~  Bezpo$rednio przed przysiapieniem do prac nalezy zapoznaé pracownikow z zagrozeniami
wyszczegblnionymi w punktach 4 | 5, oraz udzieli¢ instruktazu z zakresu prowadzonych robdt
wlgcznie 2 wykonaniem wpisu do dziennika bud.
3.7. Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace nlebezpieczefistwom wynikajgcym
z wykonywania robét budowlanych
— Zaleca sle organizowanie stanowiska pracy zgodnia z przepisami i zasadami bezpieczensiwa i
higieny pracy,
- Nalezy zapewnié¢ pracownikom odziez ochronng i sprzet ochrony osobistej oraz doplinowac, aby te
$rodki byly stosowane zgodnie z przeznaczeniem,
-~ Zaleca sle wykonywanite prac przy urzgdzenlach elektrycznych wylgczonyeh spod napigela oraz
zastosowaé odpowiednie zabezpieczenie przed przypadkowym zalgczeniem naplgcia.
- Apteczka pierwsze] pormocy.
—  Telefon koemérkowy ha placu budowy umozliwiajgcy wezwanie pomogy.
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3.8. Wplyw na srodowisko

Inwestycja nie wplywa negatywnie na otaczalgce $rodowisko naturalne.

LITERATURA
4.1. Normy

PN-E-83017 Systemy folowoltaiczne przetwarzania energii stonecznej. Terminologia i symbole.
PN-HD 60364-7-712:2007 Instalacje elekiryczne w obieldach budowlanych. Czesé 7-712: Wymagania
dotyczace specjainych instalacii lub lokalizacji. Fotowoltaiczne {PV) uklady zasilania.

PN-EN 60529:2003 Stopnie achrony zapewnianej przez obudowy (Kod [P}

PN-EN 60445:2010 Zasady podstawowe | bezpleczefistwa przy wspdldzialaniu cziowieka z maszyna,
znakowanie i identyfikacja. ldentyfikacja zaciskéw urzgdzet | zakoriczen przewoddw,

PN-EN 604486:2010 Zasady podstawowe | hezpieczenstwa przy wspdldziataniu czlowieka z maszyng,
znalkowanie | identyfikacia. ldentyfikacja przewoddw kolorami albo znakami alfanumerycznymi.

PN-EN 60439-1:2003 Rozdzienlce | sterownlce niskonapieciows. Czesé 1: Zestawy badane w
petnym | niepelnym zakresie bada typu.

PN-EN 60430-4:2008 Rozdzielnice | sterownice niskonapieciows. Gzesé 4: Wymagania dotyczace
zestawdw przeznaczonych do instalowania na terenach budéw (AGS)

PN-EN 50274:2004 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Ochrona przed porazeniem pradem
alektrycznym. Ochrona przed niezamierzonym dotykiem bezpoérednim czedci niebezpiecznych
czynnych

PN-EN 62208:2008 Puste obudowy rozdzielnic i sterownic niskonapiectowych. Wymagania ogdina.
PN-E-05163:2002 Rozdzielnice | sterownice niskonapieciowe oslonigte. Wylyezne badania
w warunkach wyladowania lukowego, powstalego w wyniku zwarcia wewngirznego.
PN-E-04700:1998/A21:2000 Urzadzenia | uklady elektryczne w obieklach elekiroenergetycznych.
Whytyczne przeprowadzania po momtazowych badar odbiorczych.

PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elekiryezne niskiego napiecia. Czesé 6: Sprawdzanie.

PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacie elekiryczne niskiego napiecia. Czed¢ 4-41: Ochrons dla
zapswnienia bezpieczensiwa. Ochrona przed porazeniem slektrycznym.

PN-{EC 60364-4-43:1999 Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenistwa. Ochrona przed pradem przetgzeniowym,

PN-IEC 60364-4-46:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrana dia zapewnienia
bezpieczanstwa, Odigczanie izolacyjne i tgczenie.

PN-IEC 60364-4-443 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Cchrona dla zapewnisnia
bezpieczenstwa, Ochrona przed przepigeiami atmaosferycznymi lub fgczeniowymi.

PN-IEC 60364-5-51:2000 Instalacje eleklryczne w oblektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elekirycznego. Postanowienia ogdine.

PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacie elekiryczne w oblektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazania elekirycznego. Oprzewodowanie,

PN-IEC B80364-5-52:2002 Instalacie elekiryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montak
wyposazenia eleklrycznego. Obcigzalno$é pradowa diugotrwala przewodéw.

PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elekitryczne w obiektach budowlanych. Dobor 1 montaz
wyposaZenia elekirycznego, Aparatura rozdzielcza i sterownicza.

PN-IEC 60364-5-534:2003 Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Dobor | montaz
wyposazenia elekirycznego. Urzadzenia do ochrony przed przepigciami.

PN-IEC 60364-5-537:1999 Instalacje elekiryczne w obiektach budowiarych. Dobér | monta2
wyposazenia elekirycznego., Aparatura rozdzielcza | sierownicza. Urzadzenia do odlgczania
izolacyjnego | taczenia.

PN-HD 60364-5-54:2010 Instajacje elekiryczne niskiego naplecia. Czedd 5-54: Dobdr i montaz
wyposazenia elekirycznego. Uziemienia, przewody achronne i przewody polgczen ochroninych.
PN-F-05125: 1976 Elekiroenergetyczna i sygnallzacyjne linie kablowe. Projektowanie | budowa.
PN-HD 62305-1:2008 Ochrana odgromowa. Gzesé¢ 1: Zasady ogdine,

PN-HD 62305-2:2008 Ochrona odgromowa. Cze$é 2: Zarzgdzanle ryzykiem.
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~  PN-HD 82305-3:2009 Ochrona odgromowa. Gzed¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiekldw | zagrozenie
Zycia,

- PN-HD 62305-4:2008 Ochrona odgromowa. Cze§é 4: Urzadzenia elekiryczne i elekironiczne w
obiektach.

4.2.Rozporzadzenia i ustawy

— Ustawa z dnia 07 lipca 1984 r. Prawo Budowlane (Dz. U, 1994 nr 89 poz. 414) z pézniejszymi zmianami,
{teiest jednolity Bz. U. z 2013 poz. 1408).

— Ustawa z dnia 16 kwistnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2004 r, Nr 92, poz. 881) z
poZnieiszymi zmianami.

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawle sposobdw dekiarowania
zgodnoscl wyrobdw budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. z 2004
r. Nr 188, poz. 2041).

- Uslawa 7 dnia 10 kwistnia 1997 r. o zmianie ustawy — Prawo Energetyczne. {Dz. U. 1997 nr 54 poz.
348) z pdzniejszymi zmianami.

—  Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczegotowych warunkdw
funkefonowania systemu elektroenergetycznego (Dz. U, 2007 nr 83 poz. 623) z pdznisjszymi zmianami.

— Rozporzadzeniem Ministra Transporly, Budownictwa i Gospodarki Morskiaj z dnia 25 kwietnia 2012 w
sprawie szozegdlowego zakresu i formy projekiu budowlanego (Dz. U. 2012 nr 0 poz. 462} z
pdzniejszymi zmianami.

- Rozporzadzenie Ministra infrastrukbury z dnia 06 lutego 2003r. w sprawle bezpleczensiwa | higleny
pracy podczas wykonywania robdt budowlanych {Dz. . 2003 nr 47 poz. 401).

—~ Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwistnia 2002 v w sprawie warunkéw techniczaych
jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie {Dz, U, 2002 nr 75 poz. 690) z pozniejszymi
zmianami.

Zataczniki

—  Przedmtiar Robat,

- Kosztorys inwestorski,

— Dswiadczenie projekianta,

-~ Stwierdzenie przygotowania zawodowego oraz przynaleznosé do PIIB projeldanta,
- Lista Bensficjentéw objetych opracowaniem.

Spis rysunkow

~ Schemat elektryczny — E1,

— Schemat rozdzielnicy BAC — E2,

— Schemat rozdzielniey RDC — E3,

— Pogladowy schemat instalacii uziemiajgcej — E4.

—  Wariant posadowienla instalacji fotowoltaicznej — ES.
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OSWIADCZENIE
projektanta* sprawdzajgeceget

Zgodnie z art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane (t.j. Dz. U. z 2006r. Nr 156,
poz. 1118 z pdin. zm.
oswiadczam, Ze projekt budowlano-wykonawczy:

Instalacji fotowoltaicznej na potrzeby produkcji energii elektrycznej w budynku mieszkalnym
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{nazwa projektu budowlanego)
gm. Rybczewice

{adres zamierzenia budowlanega)
Zgodnie z zalqgcznikiem
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(dane ewidencyjne dzialki(ek))

maj 2016 r.
{data sporzadzenia projektu)
elektryczna
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Gmina Rybczewice
Rybczewice Drugie 119
21-065 Rybczewice
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{inwestor — imled-nazwiske™ nazwa*)

zostal wykonany zgodnie z ocbowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy t icznej.

projektowania
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LUBELSKA

OKREGOWA . . .
I 7 B A Lublin, dnia 25 maja 2011 .,

INZYNIEROW

BUDOWNICTWA
LONB.OKK, 7131/ 111 =7132/ 111/ 11

DECYZJA

Na  podstawic art. 24 ust. | pkt.2 ustawy 2z dnia 15 pgrudnia 20001, o samorzadach zawodowych architekidw, inkynicrow
budownictwa oraz urbanistow 7Dz U. z 2000 r. Nr 5, poz.42, z pdin. zmd, st 13 ust. L pkt, 1i2 ,art, 14 ust, 1 pkt. 5
ustawy z dnin 7 lipea 1994 r. Prawo budowlane / iekst jednolite: Dz Uz 2000 r. N 243, poz 1623/, omz § 11 ust. 1 pkt. 1,
§ 12,8151 § 24 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa z dnin 28 kwictnia 2006 v, w sprawic samodziclnych funkeji
technicznych w budownictwie / Dz, U. z 2006 r. Nr 83, poz. 578 /i art, 104 § | Kodeksu postgpowamia administracyjnego / Dz, U, #
2000 v, Nr 98, poz. 1071 2 podn. zm. /

stwierdzamy, zc

Pan Maciej Ryszard KUBINSKI
magister inzynier
urodzony dnia 7 lutego 19821, w Swidniku

otrzymal

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
Nr ewidencyjny : LUB/0085/PWOIE/11

do projektowania i kicrowania robotami budowlanymi bez ograniczeii
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzqdzer
clekeryeznych i elektroenergetycznych

UZASADNIENIE

W zwigzku z uwzglednieniem w calodci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 Kodeksu postgpowania administacyjnego
{ Dz. U,z 2000 r. Nr 98, poz. 1071 2z pdén. zm. / odstgpuje sig od vzasadnienin deeyzji,

Zakres nadanych uprawnien budowlanych wskazano na odwrocie decyzji.
POUCZENIE

1. Zgadnic z at. 12 ust. 7 w/w uslawy — Prawo budowlane — podstawg do wykonywania snmodziclnych funkeji technicznych
w budownictwie stanowi wpis do centralnego rejestru Gldwnego [nspektora Nadzom Budowlanego omz wpis na listg czlonkdw
wlagciwej izby samorzadu zawadowego.

2. Od niniejszej decyzji stuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskicj 1zby Inzynierdw Budownictwa w Warszawie,
20 podredniclwem  Lubelskiej Okrggowej lzby Inzynicrow  Budownictwa w Lublinic w terminic 14 dnin od daly jej dorgezenia,

Sklad orzekajgey Okrggowej Komisji Kwalifikacyjnej

Crlonek Przewodniczaey
(] ;‘f A\ / Skladu Orzeknjpcego OKK,
EA L) - .
AN i‘/{\ | 7 X
mgrinz. Maria Kosler drinz. “BolgStaw Horynski
Olizymuja:
( I: Pan Maciej Kubinski o o e
= ul. Pielgrzymia 4/3, b [l s ST
20-509 Lublin e (R e LR T
2. Glowny Inspekior \ v S LA e
Nadzornu Budowlanego \ N, :‘ " s 7z
3 \ N '
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Szezegolowy zakres uprawnien
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalnodei instalacyjnej w zakresic siced, instalacji i urzgdzen
clektryeznyeh i elektroenergetycznych

Pan Maciej Ryszard KUBINSKI

. Namocy arl, 12 ust.1 pkt.1i 2 oraz art.13 ust. 3 i 4 ustawy - Prawo budowlane, w zakresie objgtym

w/iw specjalnosdein , ninicjsze uprawnicnia stanowiq podstawe do:

- projektowania, sprawdzania projektéw budowlanych w specjalno$ei objetej niniejszymi
uprawnieniami 1 sprawowania nadzoru antorsklego,

- kierowania budowg lub innymi robotami budowlanymi,

- kierowanie wylwarzaniem konstrukeyjnyeh clementéw budowlanych oraz nadzoru
i kontroli technicznej wytwarzania (yeh elementow,

- wykonywania nadzoru inwestorskiego

- sprawowania kontroli technicznej utrzymania obicktéw budowlanych z zastrzezeniem art. 62 ust, 5
ustawy.

bez ograniczen

Na mocy § 15 ust.1 i § 24 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Transportu i Budowniclwa z dnia
28 kwietnia 2006 r. w sprawie samodzielnych funkeji technicznych w budownictwie / Dz, U.
Nr 83, poz. 578 /, niniejsze uprawnienia uprawniajq do:
- sporzgdzania projektow zagospodarowania dzialki lub terenu w zakresie tej specjalnoéci,
- projektowania obicktu budowlanego i kierowania robotami budowlanymi zwigzanymi

z obiektem budowlanym, takim jak: sieci, instalacje i uwrzgdzenia clektryczne

i elektroenergetyczne, w tym kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe sieci trakeyjne wraz

z urzgdzeniami do zasilania i sterowania.

Sklad orzekajyecy Olarggowej Komisji IKKwalifikacyjnej

,Czlonek
i
J

K )’M

mgr ink. Maria Kosler

Przewodniczaey
Skladu Orzekajagego OKK.

ﬁf Lo
drin?..(frluljnw Horynski
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Milro-instalacja fotowoltaiczna

3D, Podlgczona do sieci instalacja fotowoltalczna (PV)
Dane klimatyczne

Moc generatora PV

Powlerzchnia generatora PV

Liczba moduldw PV

Liczba falownikow

Powterzchnia dachu Poludnle

pawigrrelnig modubi

1. 20,0 m3, <309 V180 7, 3,12 KWp, 12 Maluty PY

[ Y
ﬂ Fa'owank

2Zysk

Energla wyprodukowana przez system PV (sie€ AC)
Spec. uzysk roczny

Stosunek wydajnoscl (PR)

Emisja CO:, ktdrej dalo sie uniknaé:

LUBLIN RADAWIEC ( - )
3,12 kWp
20,1 m2

12

1

Sied (230'V)

3488 kWh
1117,90 kWh/kWp
878 %
2086 kg /rok




Mikoro-instalacja fotowoltaiczna

Dane klimatyczne
Rodzaj Instalacji

Generator PV Powlerzchnle modulu

Nazwa

Moduly PV*

Producent

Nachylenie

Orientacja

Rodzaj montazu
Powlerzchnia generatora PV

Straty

Falownlk

Powlerzchnig modulu
Falownlk 1%

Konfiguracja

Sie¢ AC

Liczba faz
Napigcie sieclowe (jednofazowe)
Wspdlczynnik mocy (cos phi)

Rysunek: Projektowanle 3D do Powierzchnia dachu Poludnle

LUBLIN RADAWIEC
3D, Padlaczona do slecl Instalacja
fotowoltalczna (PV)

Powlerzchnia dachu Poludnie
12x

30 °

Poludnie 180 °
Réwnolegle z dachem

20,1 m?

Powierzchnia dachu Poludnie
1x

MPP 1:1x 12

230 V
+-1




Miliro-instalacja fotowoltaiczna

Instalacja PV
Moc generatora PV 3,1 kWp
Spec. uzysk roczny 1 117,90 kWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 87,8 %
Energia oddana do sieci ) 3488 kWh/rok
:inuecll'gll‘a‘)uddana do slecl w pierwszym roku (lacznie z degradacjy 3488 KWh/rok
Pobdr w tryble czuwania 11 kWh/rok
Emisja CO, ktérej dalo sie unikngc: 2086 kg /rok
Prognoza uzyshu
hé'ij
409
300 -
_.é
=3
1]
a
203 I
140
i . e 1 . i - . . I ___l_.
Sty Lut. Mar, EO My Cze, Lip, Gz, Vi Pat, List, G

HMigsige

Lo guvyiypiodadcoans proe
vystem PV {323 ACT

Ilustracja: Pragnoza uzysku




ey

Mittro-instalacia fotowalialicana

Wyniki ha powlerzctinlg reodulu

Powierzchnia dachu Pofudnie

Moc generatora PY

Powierzchnia generatora PV

Globalne nasfonecznienie na moduk

Energia wyprodukowana przez system PV (slec AC)
Spec. uzysk roczny

Stosunek wydajnoéci (PR)

3,12 kWp
20,1 m?
1259,2 kWh/m?2
3487,9 kKWhfrok
1117,9 kKWhikwp
B78 %




Milwro-instalacja fotowoltaiczna

Promieniowanie globalne, poziomo

Odchylenle od standardowego widma

Orlentacja | nachylenie moduldw fotowoltalcznych
Zacienienle promieniowania dyfuzyjnego przez horyzont
Qtbicia na powlerzchnl modulu

Globalne nastonecznienie na modut

Globalne naslonecznienie PV
Zanleczyszczenle

KKonwersja STC (wspdlczynnil sprawnoécl znamionowej modulu 15,67

%)

Znamionowa energia PV

Zaclenlenle cze$ciowe specyficzne dla modulu
Zachowanie w warunkach slabego oswietlenia
Qdchylenie od znamionowej temperatury modulu
Diody

Niedopasowanie (dane producenta)
Nledopasowanie (konfiguracja/zacienienie)
Energla PV (DC) bez regulacjl falownika
Regulacja zakresu naplecia MPP

Regulacja maks. pracdu DC

Regulacja maks. mocy pradu DC

Regulacja maks. mocy pradu AC/cos phi
Adaptacja MPP

Energia PV (DC)

Energia na wejéciu falownika

Odchylenie naplecia wejéclowego od znamionowego
Konwersja z prgdu DC na AC

Pobdr w tryble czuwania

Straty calkowite w kablu

Energia PV (AC) odjaé zuzycle podczas czuwania
Energia oddana do sieci

1125,9
-11,26
144,57

0,00
-57,61
1201,6

1 201,6
x 20,12
= 24 176,2

24 176,2
0,00

-20 386,63

3789,6
0,00
15,71
71,16
18,67
-74,31
0,00

3 641,2
0,00
0,00
0,00
0,00
4,41
3636,8

3 636,8
6,34
107,37

Ll 41
35,12
3476,5
34878

KWh/m?

KWh/m? -1,00 %
lWh/m2 12,97 %
KWh/m? 0,00 %
KWh/m? 4,58 Y%
kWh/m?2

kWh/m2

m2

KWh

kWh

kWh 0,00 %
kWh 84,33 %
kWh

kWh 0,00 %
kWh 0,41 %
kWh 1,87 %
kwh -0,50 %
kWh 2,00 %
kWh 0,00 %
kWh

kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh 0,12 %
kWh

kWh

kwh 0,17 %
kwh -2,96 %
kWh 0,32 %
kwh -1,00 %
kWh

kWh




ilro-instalacia fotowaiialozaa

bane elektryczne

Typ ogniwa

Tytko falownik {ransformatorowy
Liczba ogniw

Liczba died by-pass

Dane mechaniczne

Szarokost
Wysokoét
Glebakosc
Szerakosé ramiG
Clezar
Obramowany

Parametry U/ przy STC

Naplecie w MPP

Matezenie pradu w MPP

Moc znamionowa

Napigcie obwody otwartego

Prad zwarclowy

Podwylszenie napigcia obwodu oiwariego przed stabilizacia

Parametry obclazenia czebcowego U/I

Zt6dlo wartosel

Nagtonecznienle

Napigcle w MPP przy obclgeniu czeSciowyim

Natezenie pradu w MPP przy obcigzenlu czedciowym
Napiacie obwodu otwartego przy obciazeniu czedclowym
Prad zwarciowy przy obdazeniu czeSciowyim

Dalsze

Wspotczynnik napigciowy
Wspdtezynnilc natgzenta pradu
Wspotczynnik mocy
Wspolczynnik kata padanla
Maksymalne napiede systemowe
Spec. pojemnoée ciepina
Wspdiczynnik absorpcii
Wspdlcaynnlk emisji

St polikrystaliczny
Nie

80

3

1001
1675
33
15

Nie

314
8,37
260
384
8,94

Producent/wlasne
200

30,77

1,73

35,64

1,84

-119,04
4,56
0,41
95
1000
920

70

85

mm
mm
mm
rmim

Wfm2

PP L

mvfK
mASK
8K

%

V
H{kg*K)
%

%




Mitrn-ingtaiacin fotowoliniozun

bane elekiryczne

Mot znamionowa DC

Moc znamionowa AC

Maks. moe pradu DC

Malks. moc pradu AC

Pobdr w trybie czuwania

Zuzycie roche

Zasilanle od

Maks. prad wejsciowy

Maks. naplade wejéclowe

Naplecle znamicnowe DC

Liczba faz zasilajgcych

Liczba wejéé DC

Z transformatorem

Zmiana stopnia sprawncsc w przypadku odehylenia naplecia
wejiclowego pradu od napiecia znamionowego

Tracker MPP

Zakres mocy < 20% mocy znamlohowej
Zakres mocy > 20% mocy znamlonowej
Llezba trackerdw MPP {punktdw mocy maksymalnef)

Maks. prad wejsciowy na tracker MPR
Maks. moc wejéclowa na tracker MPP
Min. naplecie MPP
Max. napiecle MPP

11,5
GO0
270

Nie
0,2 %/100V

99,7 %
99,9 %
11,5 A

150 ¥
600 v




