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DECYZJA
Na podstawse art 12 ust 2, 3 4, art 13, art 14 ust 1 pikt 2c ustawy z dna 7 jipca 1994 ¢ Prawg
budowtane (Dz U z 2013 ¢, pcz 140% 2 pd2n. zm.) § 101 § 14 ust 5 rozporzadzenia Mnisira
Infrastuktury : Rozwow z dnia 11 wizesnia 2014 1. w sprawe samodaeinych funkej technicznych
w budownictwie (Dz.U z 2014 r, poz. 1278B) oraz na podstawie at 74 ust 1 pkt 2 ustawy
2 dmia 15 grudma 2000 r © samorzadach zawodowych architekldw. nZynierOw budownctwa
araz urbanistow (Dz U z 2013 r, poz. 832 z pézr. zm.), po usiaieniu, ze zostaly speinore warunk
w zakrese przygolowania zawpdowego Oraz po ZicZenu egzaminu na Lprawnienia budowlane
Z wyniiom poazytywnym
Pan Marek Pomorski
mgr nZ. slekirotechntic
w dnia 05 maja 1886 w Crestochowse

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny SLK/6014/PWBE/1S
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych bez ograniczen
Zakres yprawnen
- projekiowanie oblektu budowlanego | kierowanie robotami budowlanymi swgzanymy 2 ob.sktem
buzawla~ym, takim ek sec. instalacje | urzadzenia ecktryczne  eleklroenergetyczne, w hym
kolejowe, trolejbusowe 1 Uramwaiowe sieC! Takcyne s trakcyjne mel'a wraz 2 nsialacam
1 urzgozeniami technicznymi zasdana w tym xolejowe), rolejbusowe, | Uamwaowe| sieci rakcyne
_ siec rakcyjne metra graz elekirycznego ogrzewsnia ro2jazcaw
- sprawczanie projekiow budow'anych | sorawawan.e nadzory autorsksego.
- mefowaniz wytwarzaniem konstrukcynych elementdw budowdanych oraz nadzor | kontrols
techniczna wytwarzania fych elemeniow,
= wysonywane nadzroru inwestoskiego
sprawowane kontrob techniczne; utrzymania ovexiow Dudowlanyon z zastrzezenem art 62
ust 5§ ustawy

Na podstawie §10 rozporzadzeria Mimstra Infrastukiury | Rozwow 2z dma 171 wizesnia 2014 -
w sprawie samodzielnych funkcy technicznych w budownictwee - Lprawniena ninigsze uprawniag
€0 sporzgdzana projekiow zagospocarowania drial ub teveru wylacznie w zakrese uzyskansg]
spec|alnasc

UZASADNIENIE

VW wyniu pozylywnego postepowania kwalifikacyinego | pozytywnego wyniku egraminu 2e Znajomosc
procesu budowlanego oraz praklycznego zasicsowania wiedzy lechnczner wydane nwigsIych
uprawmen budowianych jest uzasadnione,

Qd miniejszej dacyzji sluty prawo odwolamia o Krajowe) Komrsy Kwahfiacyjre Poiske Izby iidymerts

Budownictwa w Warszaws, za posredmvciwom Okregowe) Komisy Kwakfikacying SIOHB w Katowcach w termine
12 dew od diva o] doreczen:a
Otrzymuja 7 . Sklad orzekajacy OKK
1 Pan Marek Pomorski ol il - -
e i - N Lt L = e

Sportowa 7274 m 22 A

42-229 Czestochowa mgr in2. Pipts Szatkowski

2. Okregowsa Rada Izby o - f
3 Gldwny Inspektor R L R 2
Nadzoru Budowlanege s T ne o Fpidewsr!
3 9 o 1
4 ala ~ 3 e
mgr int. Zbigniew Dagrs‘;v srdewiCT
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POLSKA
17 B A

INCYNIEROW

BUDCWNICTWA

Zaswiadczenie
o numerze weryfikacyjym:

SLK-V1E-RG1-P22 *

Pan Marek Pomorski o numerze ewidencyjnym SLK/IE/9223/15

adres zamieszkania ul. Sportowa 72/74 m.22, 42-229 Czestochowa

jest cztonkiem Slaskiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilne;.

Niniejsze zaswiadczenie jest wair\b do dnia 2018-07-31.

Zaiwiadczenie 1ostalo wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2017-07-05 roku przez:

Franciszek Buszka, Przewodniczacy Rady Sigskiej Dkregowej lzby Inzynierdw Budownictwa

(Zgodnie art 5 ust 2 ustawy & dnia 18 wrzezria 2001 r. o podpisie elektronicznym Dz U. 2001 Nr 130 poz. 1450] cane w pestaci
eiektronicine] opatrione bezpiecznym podpizem elektronicanym weryfikowarym przy pomocy wainego awalifiowanego certyfkaty 23
rowrowaine pod wigigdem riuthow prawnych dokumentom epatrzonym podpizami whatrorecznymi |

' Weryfkacjs poprawnoic danych w miniejizym Iadwiadczeniu moina sprawel.c 23 pomocy numeru weryfikicyjnego aswisdozenia na
stronie Polzkeej laby Iniynieréw Budownictwa www pib.org 8l lub kontakiujac sig : biurem wihaiciwe] Okregowej lzby indyrierow
Budownictwa
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2.5

Opis techniczny

Podstawa opracowania

- umowa z Inwestorem
- obowigzujace normy i przepisy
- ogblne warunki zwigzane z dofinansowaniem

Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt mikroinstalacji fotowoltaicznej o mocy 2,24 kWp.
Projekt swoim zakresem obejmuje:

- Linie kablowe NN — wewnetrzne linie zasilajace;

- Konstrukcje wsporcze;

- Moduty fotowoltaiczne;

- Inwertery DC/AC;

- Ochrona przeciwporazeniowa;

- Ochrona przeciwprzepieciowa;

- System monitoringu instalacji PV.

Lokalizacja inwestycji i opis obiektu

Przedmiotowa instalacja zostanie zamontowana na dachu budynku mieszkalnego, gdzie zostanie
zainstalowanych 8 sztuk paneli od strony potudniowe;.

Budynek posiada dach dwuspadowy, pokryty blacha, kat nachylenia dachu w miejscu montazu paneli
fotowoltaicznych wynosi 30 ©

Charakterystyka uktadu

- napiecie przytaczeniowe 230V,

- napigcie znamionowe instalacji 230V;

- moc minimalna przyfgczeniowa oddawana: ( generowana ) 2,5 kW;

- moc elektrowni fotowoltaicznej DC: 2,24 kWp;

- srednia roczna produkcja energii: 2167 kWh;

- ukiad sieciowy TN-C-5 lub TN-S — wg. obowigzujacych wymogdw i norm europejskich;
- dodatkowy system ochrony od porazen elektrycznych — samoczynne wylaczenie:

- przytaczenie do sieci PGE Dystrybucja S.A

Opis przedsiewziecia

Przedsigwzigcie ma na celu budowe instalacji fotowoltaicznej w budynku mieszkalnym umozliwiajgcym
produkcje energii elektrycznej za pomocg modutéw fotowoltaicznych — urzadzen dokonujacych
konwersje promieniowania stonecznego na prad elektryczny. Panele fotowoltaiczne beda mocowane na
dedykowanych konstrukcjach wsporczych zapewniajacych bezpieczne uzytkowanie i obstuge
elektrowni. Energia elektryczna z paneli fotowoltaicznych przekazywana bedzie wydzielonymi
obwodami DC do inwerteréw. W inwerterach tych energia bedzie przeksztatcana na napiecie 230V o
czgstotliwosci 50Hz i przekazywana kablem elektroenergetycznym NN poprzez rozdzielnice gtéwna
budynku do sieci wewngtrznej. Produkcja energii elektrycznej w elektrowni ma na celu Zuzycie energii
na miejscu oraz dalszej odsprzedazy nadwyzek wyprodukowanej energii. Znamionowa moc instalacji

powinna by¢ okreslona pomiarami w Standardowych Warunkach Pomiaru. Moduty PV powinny

6
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posiada¢ jeden z certyfikatéw zgodnosci z normg PN-EN 61215 lub PN-EN 61646 lub z normami
réwnowaznymi, wydanymi przez wiasciwg akredytowang jednostke certyfikujaca.

Elementy sktadowe systemu

Na elementy skfadowe instalacji fotowoltaicznej sktadaja sig:

- zestaw modutéw fotowoltaicznych wraz z konstrukcjg wsporczg;

- instalacja elektryczna wraz z automatyka zapewniajacg dostosowanie parametrow; produkowanej
energii do wymogow pracy z siecig PGE Dystrybucja S.A;

- instalacja wraz z zabezpieczeniami;

- system monitoringu instalacji PV.

System bedzie sktadat sie z 8 modutéw

Moduty fotowoltaiczne

Panele fotowoltaiczne monokrystaliczne sg urzadzeniami dokonujgcymi

konwersji promieniowania sfonecznego na energie elektryczna. Planowana jest

alaltrawnia cktadaiara cie 7 7estawi R naneli o0 mocv 280W kazdv. kaczna moc
paneli wynosi minimum 2,24 kWp. Panele musza by¢ o mocy nominalnej
pojedynczego modutu nie mniej niz 280Wp. Szkto frontowe modutu, hartowane
z powloka antyrefleksyjng. Dopuszczalne obcigzenie powierzchni modutu musi
zapewniaé jego wytrzymatos¢ na podmuchy wiatru, snieg, grad i inne
wystepujace w tym rejonie zjawiska atmosferyczne. Kazdy moduf musi posiadac

|
éwiadectwo testow fabrycznych, potwierdzenie przeprowadzenia flash-testu

d oraz potwierdzenie spetnienia aktualnych norm w szczegdlnosci IEC 61215 lub
réwnowazna, IEC 61730-1 lub réwnowazng, IEC 61730-2 lub réwnowazng. Modut PV powinien posiadac
jeden z certyfikatéw zgodnosci z normg PN-EN 61215 lub réwnowazng, PN-EN 61646 lub réwnowazna,
wydanymi przez wiasciwg akredytowang jednostke certyfikujacq. Kazdy modut musi mie¢ pozytywna
tolerancje mocy wyrazona w W ( -0+ 5 W ). Do produkcji modutéw zastosowane musza by¢ ogniwa klasy
A, fabrycznie nowe. Wymaga sig aby producent modutéw kontrolowat jakosc catego procesu
produkcyjnego. Komponenty takie jak plytki krzemowe, ogniwa fotowoltaiczne oraz cafe moduty
powinny pochodzi¢ od jednego producenta. Moduly muszg by¢ odporne na NH3 zgodnie z norma |EC
62716:2013 lub réwnowazng. Moduly musza by¢ przystosowane do pracy w temperaturze od -40°C do
+80°C.
Podstawowe parametry modufu w warunkach standardowych STC

(AM 1,5; 1000 W/m?; 25° C}:

- moc minimalna modutfu 280 Wp;

- wytacznie dodatnia tolerancja mocy;

- sprawnos¢ modutu nie mniej niz 17,4%;

- tolerancja mocy -0/+5 W;

- wspotczynnik wypetnienia minimum 0,797;

- wspdtczynnik temperaturowy mocy maksymalnie -0,44%/K;

- pokrycie modutu ze szkfa hartowanego o grubosci minimum 3,2 mm;
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- liniowa gwarancja mocy producenta powinna zawiera¢ minimum 90% mocy znamionowej po 12 latach

pracy i minimum 80% mocy znamionowej po 25 latach pracy (rys. 1);

- wytrzymato$c mechaniczna na obcigzenie od éniegu minimum 5400 Pa;

- wytrzymatos¢ mechaniczna na parcie i ssanie wiatru minimum 5400 Pa;

- wolne od efektu PID;

Moduly fotowoltaiczne musza by¢ zabezpieczone przed dziataniem szkodliwego wptywu czynnikow

zewnetrznych.

Gwarantowana moc modutow

100% —

90% —

80% —

Lata

Rys. 1 - Przykiad linearyzacji charakterystyki degradacji mocy moduléw

2.8 Inwerter fotowoltaiczny

Energia elektryczna w modutach fotowoltaicznych ma forme pradu statego
i moze by¢ wykorzystywana do zasilania urzadzen elektrycznych pod
warunkiem zastosowania urzgdzeri do konwersji pradu statego na prad
przemienny zwany inwerterem (falownikiem). Planuje sie montaz inwertera
0 mocy 2,5 kW AC zapewniajacej bezpieczeristwo zautomatyzowanej pracy
w czasie procesu przetwarzania energii oraz monitoring tego procesu
i dzialania urzadzen. Podczas montazu urzgdzenia wymagane jest

pozostawienie odstepdw wentylacyjnych zgodnie z zaleceniami producenta,

oznacza to ze nie nalezy montowac inwertera w zabudowanych szafkach, wnekach w $cianie bez

zachowania odpowiednich odstepéw co precyzujg producenci urzadzen. Moduty zostang podtaczone do

inwertera przewodem solarnym w wykonaniu zewnetrznym odpornym na promieniowanie UV i

wtykami MC-4 lub réwnowaznymi.

Podstawowe wymogi ktdre musi spetni¢ zastosowany inwerter:

- zintegrowane zigcze WLAN, oraz funkcja Webconnect

- sprawnosc¢ maksymalna; 97,2 %

- sprawnosé europejska; 96,7 %

- roztacznik; po stronie DC

- zakres temperatur pracy; -40°C do +60°C

- stopien ochrony wg. IEC 60529; IP65
- klasa klimatyczna wg. IEC 60721-3-4; 4K4H

- maksymalna moc DC; 2650 W
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- zakres napie¢ MPP; 260 V—500V

- maksymalna moc znamionowa przy 230 V, 50 Hz; 2500 W

- maksymalna moc pozorna AC; 2500 VA

Energia elektryczna wytworzona w ogniwach zamieniona zostanie w inwerterze z napigcia statego DC
na napiecie przemienne 1-fazowe 230V AC. Inwerter w chwili wykrycia napigcia po stronie
statonapieciowej DC synchronizuje sig z siecig 1-fazowa 230V i zacznie dostawe energii do sieci. W chwili
zaniku napiecia po stronie pierwotnej lub po stronie wtornej inwerter wytaczy sig automatycznie.
Powrdt napieé na inwerterze spowoduje proces synchronizacji z siecig i wznowienie dostaw energii do
sieci. Inwerter zapewnia bezpieczng obstuge poprzez zabezpieczenie przed pracg wyspowa.
Zastosowany inwerter powinien posiada¢ minimum jeden kontroler MPPT. Kontroler ten pozwala na
zoptymalizowanie pracy zespotu modutéw PV poprzez zmniejszenie wptywu lokalnych zacienien.

W przypadku zaniku zasilania sieciowego inwerter przechodzi w tryb uspienia (ang. ,Stand-By”),

oczekujac na powrdt napiecia sieciowego. Inwerter pracuje na zasadzie monitorowania zmian

rvmctntliuindei ciari Dalaaa ta na tum 7o w nrawidinun dziataiarei cieri inwerter nie ma moz?liwnécei

zmieni¢ czestotliwosci. Inwerter cyklicznie ,podejmuje préby” zmian czestotliwosci. Jezeli sig to uda,
inwerter natychmiast przestaje oddawad energie do sieci i odigcza sie od niej. Zgodnie z ogolnymi
wytycznymi operatora sieci OSD dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej zabudowane w
inwerterze zabezpieczenia nalezy nastawi¢ na nastepujace wartosci:

- zabezpieczenie podnapieciowe: U=195V, =100 ms;

- zabezpieczenie nadnapigeciowe: U=253 V, t=100 ms;

- zabezpieczenie podczestotliwosciowe: f=47,5 Hz, t=100 ms;

- zabezpieczenie nadczestotliwosciowe: f=51,0 Hz, t=100 ms;

- zabezpieczenie od pracy wyspowej: t=100 ms;

- ponowne przytaczenie do sieci po awaryjnym wytgczeniu: t=180 s.

Charakterystyka instalacji elektrycznej

Instalacja elektryczna, zawierajaca okablowanie i osprzet elektryczny zapewniajacy bezpieczeristwo
obstugi elektrowni bedzie podzielona na dwie gtéwne sekcje. Sekcja pradu statego i sekcja pradu
przemiennego, odgraniczone inwerterem.

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

Sekcja pradu przemiennego budowana bedzie, zgodnie z obowigzujacymi przepisami i zasadami wiedzy
technicznej. W skfad sekcji wejdg kable energetyczne ukfadane na powietrzu w korytach
elektroinstalacyjnych oraz rozdzielnice z zabezpieczeniami nadmiarowo pradowymi, ogranicznikami
przepie¢ pradu przemiennego (AC).

W budynku inwestora umiejscowiona jest rozdzielnica giéwna (RG).
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29.1

2.9.2

2.10

Okablowanie DC inwerterdw

Okablowanie pomiedzy modutami fotowoltaicznymi, a inwerterem wykonane zostanie
przewodem solarnym zewnetrznym odpornym na promieniowanie UV o przekroju min. 4 mm?2
Okablowanie DC bedzie podwieszone na konstrukcji wsporczej modutéw fotowoltaicznych,
biegnacg pod kazdym z modutéw. Okablowanie DC inwertera podzielone powinno byé na pasma
zgodnie z zaleceniami producenta inwerteréw. Wpigcia bedy poprzez ztaczki MC4 lub
rownowazne. Przyktadowy sposdb potgczeri modutdw przedstawia rysunek nr. 2. Wymaga sie aby

instalacja DC wyposazona byta w ogranicznik przepigé Typu 1+2.

Rys. 2 — Ideowy schemat potaczeri modutéw w pasma

Okablowanie AC inwerterdw

przeciwporazeniowej

Do budowy instalacji elektrycznej stosuje sie nastepujace materiaty podstawowe:
- kable elektroenergetyczne aluminiowe typu YAKY z izolacjg na 1000 V
- przewody jednozytowe miedziane typu DY, LgY z izolacjg na 750 V
- osprzet elektryczny p/t i n/t —tgczniki, przyciski, gniazda o pradzie roboczym 16A

Okablowanie zmiennopragdowe (AC) zasilajgce inwerter zakfada sie, e zostanie wykonane kablami

YKYzo 3x4mm2.

Kable nN powinny spetnia¢ wymagania normy PN-93/E-90401 lub réwnowaznej. Zaleca sie stosowanie
kabli o napigciu znamionowym 0,6/1kV, pieciozytowych w izolacji polwinitowej lub réwnowazinej.
Przekrdj 2yt powinien by¢ dobrany w zaleznosci od dopuszczalnego spadku napiecia, dopuszczalne;

temperatury nagrzania kabla przez prady robocze i zwarciowe oraz skutecznosci ochrony

w przypadku samoczynnego wyfgczenia zasilania. Nalezy dobraé

okablowanie, tak aby straty na kablach nie przekraczaty 1%

Instalacja uziemiajaca

Jako uziemienie nalezy wykorzystac istniejacy uziom w obiekcie np. fundamentowy lub otokowy (typu
B) lub wykona¢ dodatkowy uziom szpilkowy (typu A). Rezystancja uziomu powinna wynosi¢ R<10Q.

Ochrong urzadzen elektrycznych i elektronicznych przed skutkami przepie¢ spowodowanych
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2.11

2:12

2.13

2.13.

wytadowaniami atmosferycznymi i przepieciami faczeniowymi zaprojektowano jako dwustopniowq
w oparciu o ograniczniki przepie¢ oraz skutecznie uziemione potaczenia wyrownawcze. W rozdzielnicy
gléwnej RG jest zainstalowany ogranicznik typu I+1I (klasa B+C).
Konstrukcje wsporcza modutéw fotowoltaicznych nalezy ze soba potgczyc. Potaczenie wyréwnawcze
nalezy wykona¢ przewodem LgY16 i potaczy¢ z uziomem.
Uziemieniu ochronnemu podlegaja metalowe czesci, normalnie nieprzewodzace pradu lecz mogace
stanowi¢ niebezpieczeristwo porazenia w razie pojawienia sie na tych elementach napiegcia.
W szczegoélnosci nalezy uziemic:

—  ramy modutdw fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcze;

— obudowe inwertera.
Spos6b uziemienia ogniw i inwerteréw przedstawiono na schemacie E.4.
W budynku bedzie zlokalizowana Gtéwna Szyna Uziemiajaca (poza opracowaniem projektu instalacji
PV). Nalezy potaczy¢ kabel ochronny PE do inwertera i ramy modutéw do Gtdwnej Szyny Uziemiajgcej.
W ten sposéb zapewnione zostanie wyréwnanie potencjatéw i ochrona przed porazeniem pradem.

Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przeciwporazeniowa nn realizowana jest na podstawie wymagania normy N SEP-E-001 — ,Sieci
elektroenergetyczne niskiego napigcia. Ochrona przeciwporazeniowa” lub réwnowaznej.
Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym powinna byc zapewniona przez:
—  zachowanie odlegtosci izolacyjnych,
— izolacje robocza (izolowanie czesci czynnych),
—  uziemienie ochronne (wykonanie wspdinego uziomu dla urzadzer oraz czesci przewodzacych
dostepnych (0,4 kV),
—  szybkie samoczynne wyltaczenie w ukfadzie sieciowym TN-C-S (wedtug normy PN-HD 60364~
4-41 |lub réwnowazne]) lub TN-S w zaleznosci od istniejgcego uktadu na obiekcie w ktérym
zlokalizowana bedzie instalacja fotowoltaiczna
—  stosowanie ochrony uzupetniajacej.

Ochrona przeciwprzepieciowa

Nalezy zastosowaé skoordynowang ochroneg przeciwprzepigciowa. Planuje sie instalacje ogranicznikow
typu | i Il po stronie statopradowej oraz zmiennopradowej w rozdzielnicach AC oraz DC. W miejscu
wejscia kabli z inwerteréw PV do budynku zamontowaé ograniczniki typu | i Il. Inwertery i ogniwa
fotowoltaiczne ochroni¢ warystorami dedykowanymi do instalacji PV na napiecie do 1000VDC
montowanymi w rozdzielnicy DC lub w inwerterze. Sposob montazu rozdzielnic AC i DC przedstawiono
na schematach E.2 i E.3 dotaczonych do projektu.

System monitorowania instalacji

1 Transmisja danych z inwerterow
W celu monitorowania pracy inwertera i ilosci wytwarzanej energii elektrycznej, inwerter
wyposazony zostanie w modut komunikacyjny RS485 lub réwnowainy. Dopuszcza sie rowniei

rozwigzanie w ktérym inwerter ma wbudowany lub zintegrowany system monitoringu, przesyt
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2.13.2

2.13:3

2.13.4

danych itp.. Magistrale komunikacyjna nalezy wykona¢ kablem ekranowanym FTP (4x2x0,5 kat. Se).
Nalezy do niej podigczy¢ inwerter oraz Web-serwer lub zastosowaé inwerter z wbudowanym
rozwigzaniem. Serwer ten ma zadanie zapisywac dane z inwerterdw, jednoczesnie stuzy¢ jako lokalne
pofaczenie do sieci Ethernet. Poprawne dziatanie urzadzenia wymaga podtaczenia do sieci
Internetowej lub innego rozwigzania umozliwiajgcego prowadzenie monitoringu, statystyk.
Rejestracja i przesytanie danych

Gromadzenie danych odbywac sig bedzie w pamieci serwera. Potaczenie do sieci Ethernet pozwoli
na transmisjg danych w celu ich gromadzenia i analizy. Za pomocg web-serwera mozliwe jest réwniez
zawiadamianie o bfgdach zaistniatych w systemie na wczesniej zdefiniowany adres mailowy.
Monitorowanie systemu fotowoltaicznego ma zadanie utatwié serwisowanie systemu i
przyspieszyc reakcje na btedy w systemie.

Serwer monitoringu PV

Planowany serwer monitoringu pozwala na podtaczenie do falownikéw o tacznej maks. mocy 3kWp.
Posiada jedno wejscie interfejsu RS485/422 oraz wejscie SO (umotzliwiajgce podtaczenie licznika
energii elektrycznej). Schemat podtgczenia instalacji do systemu monitoringu obrazuje rys. 3.
Monitoring pracy instalacji bedzie odbywat sie z poziomu portalu internetowego, gdzie jednostka

serwisujgca instalacje bedzie miata podglad na prace systemu.

: il
== 6—5 & -

@1 System
! o powiadomien
‘;{ E-mail

Wizualizacja pracy
WEB Server

Web-serwer Router

AC

lnv. 1 J I 1

RS 485

Rys. 3 — Przyktadowy schemat monitoringu systemu PV

Punkt dostepu

W celu poprawnego funkcjonowania pracy systemu monitorujgcego, wymagane jest przytgczenie
instalacji do sieci Internetowej. W tym celu instalacja zostanie wyposazona w router obstugujacy siec
mobilng. Wykonawca jest zobowigzany do dostarczenia karty SIM umozliwiajgcej dostep do

Internetu na okres 5 lat od daty podpisania protokotu odbiorowego instalacji.

Parametry techniczne urzadzenia:

e Slot na karte SIM, microSIM lub nanaSIM:;

12
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e Brak blokady sim-lock;
e Zlgcze LAN;
e (Czestotliwosci pracy:
- LTE-800/1800/2600 MHz;
- 3G-900/2100 MHz;
- 2G-850/900/1800/1900 MHz.
Dopuszczalny jest réwniez kazdy inny system umozliwiajacy i spetniajacy opisane zasady oraz wytyczne

zwigzane z monitoringiem instalacji PV.

3 Obliczenia techniczne

3.1 Bilans mocy elektrowni fotowoltaicznej

Inwerter AC/DC

Moc pojedynczego inwertera: 2,5 kW

Moc pojedynczego modutu: 280 W

llos¢ inwerterow 2,5kW — 1 szt.

llos¢ paneli: 8 szt.

Moc zainstalowana po stronie AC: 2,5 kW

Moc zainstalowana po stronie DC: 8 x 280 Wp = 2,24 kWp
3.2 Potrzeby wiasne

Zuzycie energii na potrzeby wiasne inwertera ~ 9 kWh/rok

3.3 Obliczenia instalacji

Obliczenia techniczne dotycza sprawdzenia doboru przewodow, kabli i zabezpieczefi. Przeprowadzono
nastepujgce obliczenia:
- prad obliczeniowy szczytowy obwodu
- sprawdzenie obcigzalnosci kabli i dobdr zabezpieczen
- prad zwarcia 1 -fazowego i sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej (samoczynne
wytgczenie)
- sprawdzenie dopuszczalnych spadkéw napiecia Obliczenia potwierdzajg prawidtowy dobor kabli

3.4 Wyniki obliczen
- Prady szczytowe obwodéw nie przekraczaja wartosci znamionowych zabezpieczen i obcigzalnosci
dtugotrwatej przewodéw. Wielkosci zabezpieczen zapewniajg prawidiowg ochrong przewodow.
- Przekroje przewoddw s wieksze od minimalnych wymaganych z punktu obcigzalnosci zwarciowej.
- Samoczynne wytaczenie zasilania dla rozdzielnic i odbiornikéw jest spetnione przy dobranych
zabezpieczeniach i obliczonej impedancji petli zwarcia Zs.

3.5 Prad obliczeniowy szczytowy obwodu

Maksymalny prad roboczy obliczono przy wsp. mocy 0,95. Moc przytaczeniowa dostarczana tacznie
Psd=2kW, Ib=9,15A.
UWAGI KONCOWE
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3.6

e Cafos¢ robdt instalacyjno - montazowych wykona¢ zgodnie z Polskimi Normami i Przepisami

e Catos¢ prac wykonac ze szczegdlnym uwzglednieniem wymagari BHP

e Stosowac materiaty dopuszczone do stosowania w budownictwie

® Z7miany nalezy uzgodnic z autorem opracowania

e Prace w poblizu i na czesciach czynnych urzgdzen elektroenergetycznych wykonywaé po wytgczeniu
zasilania, uziemieniu i dopuszczeniu do pracy pod nadzorem upowaznionych pracownikéw Wykonawcy.
e Przy przekazywaniu obiektu do eksploatacji wykonawca obowigzany jest dostarczy¢ inwestorowi
dokumentacje powykonawcza, w tym:

— dokumentacje techniczng z naniesionymi ewentualnymi zmianami,

protokdt badan rezystancji izolacji,

protokot badan skutecznosci ochrony przeciwporazeniowe;,

certyfikaty lub deklaracje zgodnosci wydane dla wyrobow stosowanych w instalacjach elektrycznych.

Opis konstrukcji wsporczej

Planuje sie wykorzystanie fabrycznej konstrukcji wsporczej przeznaczonej do mocowania modutdw
fotowoltaicznych na dachu budynku. Panele fotowoltaiczne bedg umieszczone réwnolegle z poszyciem
dachu obiektu. Konstrukcje stanowi¢ bedg aluminiowe szyny zamocowane do dachu budynku.

Szyny nalezy ufozyc i zamontowa¢ dokfadnie z wytycznymi producenta oraz z instrukcja montazowa
dostarczong do danego zestawu fotowoltaicznego. W przypadku zastosowania elementow
dodatkowych, nie dostarczonych przez producenta w celu zamontowania modutéw nale?y przedstawic
atest i Swiadectwo zgodnosci z obowigzujacymi normami wydane przez odpowiednig jednostke lub
osobe posiadajgcg odpowiednie uprawnienia.

Konstrukcja powinna by¢ wykonana w petnym przekroju z materiatéw niekorodujacych np. aluminium.
Konstrukcje te nie bedg wymagaty w celu zabezpieczenia przed korozja nanoszenia i nakfadania
dodatkowych warstw ochronnych.

Wykonawca bedzie zobowigzany do zastosowania odpowiedniej konstrukeji (systemu montazowego)
do danego obiektu zgodnie z protokotem uzgodnieri wykonywanym podczas wizyty na danej lokalizacji.
Przyktadowe schematy montazu modutéw PV znajdujg sie na rysunkach 4 i 5. Szczegétowy sposéb
zamontowania zostanie dostarczony przez producenta w formie instrukcji montazowej do danego typu

zestawu PV.
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Rys. 4 — Przyktadowy spos6b wykonania i montazu na konstrukcjach naziemnych

Klema koncowa KK AL ;
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MS525

M54 7

Rys. 5 — Przyktadowy sposéb wykonania i montazu na konstrukcjach dachowych
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4.1

Wszystkie elementy planowanej fabrycznej konstrukcji wsporczej sa wykonane z aluminium, z
wytaczeniem érub oraz nakretek wykonanych ze stali nierdzewnej. Aluminium nie jest materiatem

podatnym na korozje.
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A=lilos¢ paneli x dlugosc panelal + 1{ilosé papeli-1)+ 20mm)+60mm

Rys. 6 — Ideowy schemat konstrukcji wsporczej

Mocowanie konstrukji nalezy wykonac za pomocg odpowiednich érub — dedykowanych do
odpowiedniego poszycia dachowego lub danego rodzaju elewacji. Waga konstrukcji dla 4 paneli to
okoto 25kg w zaleznosci od producenta.

Dane techniczne:

poszycie dachu: blacha

kat nachylenia dachu: 30°

wytrzymatosé konstrukeji: obliczana wg lokalizacji Inwestycji

obciazenia $niegiem: minimum 3000 Pa - zalecana 5400 Pa

obcigzenia wiatrem: minimum 3000 Pa — zalecana 5400 Pa

specyfikacja materiatow: Aluminium EN6060 lub inne o podobnych parametrach
sruby/nakretki: Stal nierdzewna A2

Procedura odbiorowa instalacji

Odbidr kofcowy od wykonawcy przeprowadza przedstawiciel zamawiajacego (inwestora). Moze on
w tym celu powota¢ komisje odbiorczg. Zakonczenie i wyniki wymienionych prac powinny zostaé
udokumentowane. W celu odbioru instalacji fotowoltaicznej, wykonawca powinien dokona¢ pomiaréw
instalacji fotowoltaicznej. Protokoty pomiarowe z wykonanych pomiaréw nalezy przygotowac i
dostarczy¢ dla Inwestora tacznie z dokumentacja powykonawcza

Wymagane protokoly pomiarowe

Zaleca sig aby Wykonawca przedstawit nastepujace protokoty
* Badania rezystancji izolacji kabli zasilajacych AC (wedtug normy PN-HD 60364-6:2008 lub
rownowaznej);

* Badania rezystancji uziemienia (wedtug normy PN-EN 62305-3 lub réwnowainej);
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4.2

43

* Badania rezystancji izolacji kabli statopragdowych DC;
e \Wykreslenie charakterystyk pragdowo-napieciowych szeregéw modutéw fotowoltaicznych;
= Badanie efektywnosci systemu.

Rezystencija izolacji przewoddéw DC

Pomiar nalezy wykona¢ za pomoca urzadzenia dedykowanego do instalacji fotowoltaicznych. Pomiar
powinien by¢ przeprowadzany zgodnie z wytycznymi dla normy IEC/EN62446 lub rownowaznej.
Urzadzenie pomiarowe powinno umotzliwiaé pomiar rezystancji izolacji catego stringu modutow
fotowoltaicznych. Pomiar rezystancji izolacji dla szeregu modutéw — urzadzenie automatycznie realizuje
wewnetrzne zwarcie, pomiedzy biegunem dodatnim i ujemnym modutow.

Wymagania pomiarowe:

Napiecie probiercze - 1000 VDC

Wymagane dane wyjsciowe pomiaru:

R7or7wwicta naniarcia nnmiarnwe:

Warto$¢ napiecia pomiedzy przewodem dodatnim i ujemnym;
Wartos¢ napiecia pomiedzy uziemieniem i przewodem dodatnim;
Wartoé¢ napiecia pomiedzy uziemieniem i przewodem ujemnym;

Rezystancja izolacji.

Minimalny zakres pomiarowy urzadzenia:

Rezystancja izolacji dla napiecia testowego 1000 VDC:
e zakres 0.1+ 1.9 MQ, rozdzielczosc 0.1 MQ;

e zakres 2 + 99 MQ, rozdzielczosé¢ 1 MQ;

e doktadnos$é pomiaru £(20.0%rdg+5dgt).

Zgodnos¢ urzadzenia pomiarowego ze standardami:

e Bezpieczenstwo |[EC/EN61010-1 lub rownowazna, [EC/EN61010-031 lub rownowaina
e Pomiary IEC/EN62446s lub réwnowazna

e Kategoria ochrony CAT Il 300 V do uziemienia, maks. 1000 V pomigdzy wejsciami

Urzadzenie pomiarowe powinno spetnia¢ wymagania dyrektywy niskonapigciowej 2006/95/EC (LVD)
oraz dyrektywy kompatybilnoéci elektromagnetycznej 2004/108/EC (EMC).

Wykonanie badan modutéw fotowoltaicznych

Pomiar nalezy wykona¢ za pomoca urzadzenia dedykowanego do instalacji fotowoltaicznych.
Urzadzenie powinno umotzliwia¢ pomiar charakterystyki pradowo-napigciowej (I-V). Wymaga, sig aby
urzadzenie pomiarowe posiadalo mozliwoé¢ badania nastonecznienia oraz temperatury modutow.
Z danych dotyczacych warunkéw meteorologicznych w trakcie pomiaréw, urzadzenie estymuje
zmierzone wartoéci do wartoéci uzyskanych w warunkach STC. Pomiar powinien by¢ przeprowadzany
zgodnie z wytycznymi dla normy |[EC/EN60891 lub rownowazne;.

Wymagane minimalne zakresy pomiarowe dla charakterystyki I-V:
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* napigcie DC—5.0 +999.9 V, doktadnos¢ £(1.0%rdg+2dgt), rozdzielczosé 0.1 V

e prad DC - zakres 0.10 + 10.00 A, doktadnos¢ +(1.0%rdg+2dgt), rozdzielczoéé 0.01 A

* moc - zakres 50 + 9999 W, doktadnosé £(1.0%rdg+6dgt), rozdzielczoéé 1 W

* promieniowanie stoneczne (ogniwo odniesienia): zakres 1.0 + 100.0 mV, dokfadnog¢
+(1.0%rdg+5dgt), rozdzielczos¢ 0.1 mV

* temperatura (sonda pomiarowa): zakres -20°C + 100°C, dokfadnos¢ +(1.0%rdg+1°C), rozdzielczoéé
0.1°C

Zgodnos¢ urzadzenia pomiarowego ze standardami:

¢ Bezpieczenstwo: IEC/EN61010-1 lub rdwnowazna, IEC / EN61010-031 lub réwnowazna
* Pomiary: |[EC/EN60891 (pomiar krzywej pradowo-napieciowej) lub réwnowazna, IEC/EN 60904-5
(pomiar temperatury) lub réwnowaina

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

Urzadzenie pomiarowe powinno spetnia¢ wymagania dyrektywy niskonapieciowej 2006/95/EC (LVD)

oraz dyrektywy kompatybilnosci elektromagnetycznej 2004/108/EC (EMC).

5 Informacja zwigzane z bezpieczeristwem i ochrona zdrowia

5.1

5.2

5.3

Podstawa prawna

Art. 21a ust. 4 z dnia 07 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz. U. z 2016 r., poz. 290) oraz przepisow
wykanawczych Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie informacji
dotyczacej bezpieczeristwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczeristwa i ochrony zdrowia ( Dz. U. Nr
120. poz. 1126).

Zakres robdt

Zakres planowanych prac:

e montaz konstrukcji wsporczych na dachu,

e montaz paneli fotowoltaicznych na konstrukeji,

e montaz inwertera DC/AC na konstrukgji,

* montaz projektowanych instalacji elektrycznych nn - 0,4kV,

e montaz potaczen wyréwnawczych.

Kolejnosé prowadzenia prac:

® przygotowanie miejsca pracy,

e utozenie kabla,

® montaz konstrukcji wsporczych i systeméw montazowych

e montaz paneli PV

®* montaz Inwertera i zabezpieczen

e podtgczenia.

Istniejace obiekty budowlane

® |stniejgcy budynek,
e |stniejgce linie kablowe,

e Istniejgce instalacje elektryczne,
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6

5.4

T

5.6

5.7

5.8

e Drogi publiczne.

Elementy zagospodarowania terenu mogace stwarzac zagrozenie bezpieczeristwa i zdrowia ludzi

e |[stniejace linie elektroenergetyczne,
¢ Siec telekomunikacyjna,
e Drogi publiczne.

Przewidywane zagrozenia wystepuigce podczas realizacji robét budowlanych

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

e Ryzyko porazenia pradem elektrycznym podczas montazu projektowanych instalacji elektrycznych,

¢ Ryzyko porazenia pradem elektrycznym przy podtaczaniu istniejacych kabli i przewodow,

e Ryzyko pozaru.

Sposob prowadzenia instrukcji pracownikéw przed przystgpieniem do realizacii robot szczegolnie

niebezpiecznych

*  BEZPOSTEANIO PrZEU PIZYSIGPIETNET UU Pldu HGISLY LapULiiar piauuwiinuw & cagt vecnu pitines
mozna napotkaé w czasie wykonywanej pracy, oraz udzieli¢ instruktazu z zakresu prowadzonych
robét.

¢rodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace niebezpieczerstwom wynikajacym z wykonania robot

budowlanych

e \Wymaga sie organizowanie stanowiska pracy zgodnie z przepisami i zasadami bezpieczenstwa i
higieny pracy,

» Nalezy zapewni¢ pracownikom odziez ochronna i sprzet ochrony osobistej oraz dopilnowac, aby te
srodki byty stosowane zgodnie z przeznaczeniem,

e Zaleca sie wykonywanie prac przy urzadzeniach elektrycznych wyltaczonych spod napigcia oraz
zastosowaé odpowiednie zabezpieczenie przed przypadkowym zatgczeniem napigcia.

e Apteczka pierwszej pomocy.

s Telefon komérkowy na placu budowy umozliwiajgcy wezwanie pomocy.

Wptyw na Srodowisko

Inwestycja nie wptywa negatywnie na otaczajgce srodowisko naturalne.

Bezpieczenstwo eksploatacji

Niniejsza dokumentacja powinna by¢ przeczytana z uwagg i zrozumieniem zanim podjete zostang

jakiekolwiek czynnosci serwisowe czy eksploatacyjne. Dokumentacja zawiera podstawowe informacje

dotyczace mechaniczne] i elektrycznej czesci instalacji modutéw i ich potaczen z inwerterami, z ktérg

uzytkownik czy serwisant powinien sig zapoznac.

Prace przy serwisowaniu instalacji elektrowni fotowoltaicznej powinny by¢ przeprowadzane przez

wyksztatcony w danym kierunku i przeszkolony personel. Bezwzglednie wymaga sie przestrzegania

przepisow BHP.
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6.1

6.3

Zastosowane znaki ostrzezen

Ostrzezenia informujg o warunkach, ktére mogy spowodowaé powaine obrazenia lub émier¢ i/lub
uszkodzenie urzgdzen oraz podajg sposéb na unikniecie niebezpieczeristwa. Dla wyréznienia ostrzezer:

w tekscie dokumentacji stosowane sg nastepujace symbole:

OstrzeZenie elektryczne: ostrzega o niebezpieczefistwach pochodzacych ze strony

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

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

Ogodlne zasady bezpieczeristwa

Na terenie UE do prac z modutami fotowoltaicznymi maja zastosowanie nastepujgce regulacje:
Krajowe przepisy BHP oraz ponizsze przepisy i normy bezpieczeristwa.

e DIN 18451, lub réwnowaina

e DIN 18338, lub réwnowazna

e DIN 1055, lub réwnowaina

® VDE 0100 prace do 1000V, lub réwnowazna

e VDE 0190, lub rdéwnowazna

e V\/DE 0185, lub réwnowaina

e DIN 18015 E, lub rownowazna

e DIN 18382, lub réwnowazna

Przed przystapieniem do czynnosci serwisowych

OSTRZEZENIE! Przystapienie do prac nalezy bezwzglednie poprzedzi¢ wymienionymi

ponizej srodkami ostroznosci oraz przepisami BHP

Zapoznac sig z poszczeg6lnymi instrukcjami bezpieczerstwa dotyczacymi danego miejsca pracy oraz
urzadzen.

Odtaczy¢ wszystkie Zrédta zasilania. Zablokowaé roztaczniki w pozycji otwartej i umiesci¢ ostrzezenie na
roztacznikach. Po odfgczeniu inwerteréw zawsze nalezy odczekaé 5 minut, aby umozliwié roztadowanie
kondensatoréw w obwodzie posrednim.

Przedsiewzigc srodki ostroznosci, gdy znajduija sie odstoniete (nieizolowane) przewody.

Sprawdzic czy instalacja nie jest pod napieciem. Nalezy pamieta¢, ze panele fotowoltaiczne (szczegdlnie
ich zestawy potaczone szeregowo) generuja napiecie (do 1000 VDC) automatycznie po ich
nastonecznieniu.

Wykonac tymczasowe uziemienie.
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6.4

6.5

6.6

Srodki ostroznosci

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

W szczegdlnosci zwraca sie uwage na nastepujace punkty:

—  Przed zdemontowaniem modutéw nalezy sprawdzi¢ czy kable i ztgczki nie sa uszkodzone badi
zabrudzone.

—  Nie instalowaé¢ uszkodzonych modutéw fotowoltaicznych ani modutéw z zabrudzonymi ztgczkami.

—  Moduly stoneczne, a w szczegélnosci ztaczki i narzedzia, musza by¢ suche w momencie prac
serwisowych lub konserwacyjnych.

—  Nalezy sie upewni¢, ze wszystkie potgczenia elektryczne sg dobrze zamknigte.

Waina wskazowka!

Ruchome kable przytaczeniowe, w wyniku ocierania o konstrukcje, moga spowodowac uszkodzenia

izolacji.

Nie wolno otwiera¢ puszki przytgczeniowej z kablami podigczonymi fabrycznie.

puszki przytaczeniowej, kabli i wtyczek przytaczeniowych nie mozna czyscic ani smarowac substancjami
zawierajgcymi olej, ttuszcz lub alkohol.

Nie mozna zdejmowaé zfacz solarnych zamocowanych fabrycznie.

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

Modutéw fotowoltaicznych nie wolno przytrzymywac, ani transportowac przy pomocy kabli
przytgczeniowych.

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

Niebezpieczenstwo utraty zycia

OSTRZEZENIE! Zagrozenie zycia przez obecnos¢ napigcie w falowniku oraz instalacji po
stronie DC. Generator fotowoltaiczny generuje pod wplywem swiatta stonecznego

niebezpieczne napigcie stale, ktére wystepuje na przewodach DC lub innych elementach
falownika bedacych pod napieciem. Dotknigcie przewoddw DC lub elementow znajdujacych
sie pod napieciem moze spowodowac niebezpieczne porazenie pradem elektrycznym.

Moduty fotowoltaiczne

Podczas prac z generatorami stonecznymi, nalezy bezwzglednie przestrzegac 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 (stawiac skrzynek
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z narzedziami, stawac na nich itp.) poniewaz moze to spowodowaé widoczne i niewidoczne uszkodzenia
(np. mikropeknigcia w ogniwach i przedwczesny spadek mocy).

Praca z oswietlonymi modutami jest dziataniem w warunkach obecnosci napiecia.
Przed przystapienie do prac serwisowych nalezy sprawdzi¢, czy modut fotowoltaiczny nie ma uszkodzen
mechanicznych. Nie wolno montowac uszkodzonych modutéw stonecznych (np. modutéw z
peknigtymi elementami szklanymi, uszkodzeniami tylnej folii izolacyjnej). Uszkodzenie tylnej folii

izolacyjnej moze mie¢ powazne skutki (rozwarstwienie, zagrozenie zycia i zdrowia).

OSTRZEZENIE!
Napigcie bezpieczne 24 V moze by¢ w kazdej chwili przekroczone!!l Moduty zostaty

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

W momencie wyeksponowania modutu na $wiatto na zigczach modutu natychmiast pojawia sie napiecie
jatowe (ok. 37,9V) a w przypadku szeregowego potaczenia kilku modutéw napiecie te wzroénie do
wartosci sumy napig¢ jatowych potgczonych modutéw. Warto$é napiecia jatowego jest podana w karcie
katalogowej produktu.

W zwyktych warunkach moduf fotowoltaiczny moze wygenerowaé wyzszy prad i/lub wyzsze napiecie niz
podano w znormalizowanych warunkach kontroli (warunki STC = 25°C, 1000W/m?). W celu okreélenia
wartosci pomiarowych napiecia podzespotéw, kabli, wielkoéci bezpiecznikéw i pomiaru sterownikéw
podigczanych do wyjscia modutéw fotowoltaicznych nalezy wartoéé Isc i Uoc podang w karcie
katalogowej modutéw pomnozyé przez wspétczynnik bezpieczenistwa 1,25.

Montaz/demontaz modutéw stonecznych wymaga zaawansowanej wiedzy specjalistyczne]j i
doswiadczenia, dlatego moga je wykonywaé tylko specjaliéci elektrycy, ktdrzy posiadajg wymagane

Swiadectwa kwalifikacyjnego.

WAZNE ZALECENIA PRAKTYCZNE

Zachowaj szczegdlng ostroznosé

Aby unikng¢ niebezpieczeristwa porazen elektrycznych, wszystkie ramy modutéw stonecznych,
obudowa inwertera oraz konstrukcja nosna sa potaczone z uziemieniem w celu wyréwnywania
potencjatow.

Przy roztaczaniu pasm, paruj bieguny, oznacz je, zaizoluj konektory, tak aby nie wywotaé fuku
elektrycznego, ktdry przy napieciu ponad 600V jest wysoce prawdopodobny.

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

Nigdy nie tgcz ze sobg ostatnich dwdch konektoréw tego samego pasma. W najlepszym wypadku
uszkodzisz moduty, a istnieje wysokie ryzyko pozaru catej instalacji !

Nigdy nie wyciagaj ani nie podtgczaj konektordw w czasie pracy inwerteral
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6.7 Konserwacja

OSTRZEZENIE!
Prace zwigzane z konserwacja, czyszczeniem modufow fotowoltaicznych nalezy wykonac

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

Gdy wierzchnia warstwa modutéw zostanie zabrudzona, produkcja energii elektrycznej zmniejszy sig. W

celu utrzymania optymalnych warunkéw produkeyjnych modutéw fotowoltaicznych producent zaleca:

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

Uzycie myjek wysokoci$nieniowych moze spowodowac utrate gwarancji;

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

Sprawdzenie wszystkich potaczer mechanicznych oraz elektrycznych — przynajmniej raz na rok.

7 Literatura

7.1 Normy

PN-E-83017 Systemy fotowoltaiczne przetwarzania energii stonecznej. Terminologia i symbole , lub
rownowazna.

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

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

PN-EN 60445:2010 Zasady podstawowe i bezpieczeristwa przy wspotdziataniu cztowieka z

maszyna, znakowanie i identyfikacja. Identyfikacja zaciskéw urzadzen i zakonczer przewodow lub

rownowazna.
PN-EN 60446:2010 Zasady podstawowe i bezpieczeristwa przy wspotdzialaniu cztowieka z
maszyna, znakowanie i identyfikacja. Identyfikacja przewodéw kolorami albo znakami

alfanumerycznymi lub rownowazna.

PN-EN 60439-1:2003 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Czes¢ 1. Zestawy badane
w pefnym i niepetnym zakresie badan typu lub réwnowazna.

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

PN-EN 50274:2004 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Ochrona przed porazeniem pradem
elektrycznym. Ochrona przed niezamierzonym dotykiem bezposrednim czgsci niebezpiecznych
czynnych lub réwnowazna.

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

lub rownowaina.
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* PN-E-05163:2002 Rozdzielnice i sterownice niskonapigciowe ostoniete. Wytyczne badania
w warunkach wytadowania tukowego, powstatego w wyniku zwarcia wewnetrznego lub
rownowazna.

® PN-E-04700:1998/Az1:2000 Urzgdzenia i uktady elektryczne w obiektach elektroenergetycznych.
Wytyczne przeprowadzania po montazowych badan odbiorczych lub réwnowazna.

* PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czeé¢ 6: Sprawdzanie lub
réwnowazna.

® PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 4-41: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczefstwa. Ochrona przed porazeniem elektrycznym lub réwnowazna.

e PN-IEC 60364-4-43:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenistwa. Ochrona przed pradem przetezeniowym lub réwnowazna.

® PN-IEC 60364-4-46:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dia
zapewnienia bezpieczeristwa. Odigczanie izolacyjne i faczenie lub réwnowazna.

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

e PN-IEC 60364-5-51:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogdlne lub réwnowazna.

® PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Oprzewodowanie lub réwnowazna.

® PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Obcigzalno$é pradowa dtugotrwata przewodéw lub réwnowaina.

® PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. lub réwnowaina.

¢ PN-IEC 60364-5-534:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Urzgdzenia do ochrony przed przepieciami lub réwnowazna.

® PN-IEC 60364-5-537:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. Urzadzenia do odtgczania
izolacyjnego i fgczenia lub réwnowaina.

® PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 5-54: Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Uziemienia, przewody ochronne i przewody potaczeri ochronnych lub
rownowazna.

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

® PN-HD 62305-1:2008 Ochrona odgromowa. Cze$é 1: Zasady ogdlne lub réwnowazna.

® PN-HD 62305-2:2008 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem lub réwnowazna.

® PN-HD 62305-3:2009 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektéw i zagrozenie
zycia lub réwnowazna.

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

w obiektach lub réwnowazna.
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7.2 Rozporzadzenia i ustawy

Ustawa z dnia 07 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2016 r., poz. 290).

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2014 r., poz. 883) z
pdiniejszymi zmianami.

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

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. 0 zmianie ustawy — Prawo energetyczne. (Dz. U. z 2012 r.
poz.1059) z pdiniejszymi zmianami.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczegétowych warunkow
funkcjonowania systemu elektroenergetycznego (Dz. U. 2007 nr 93 poz. 623) z poZniejszymi
zmianami.

Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia
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péiniejszymi zmianami.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 lutego 2003r. w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy podczas wykonywania rob6t budowlanych (Dz. U. 2003 nr 47 poz. 401).
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r w sprawie warunkow

technicznych jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2015 r. poz. 1422).

Zalgczniki

8.1 Schemat elektryczny instalacji PV —E.1

8.2 Schemat rozdzielnicy RAC—E.2
8.3 Schemat rozdzielnicy RDC-E.3

8.4 Schemat ideowy instalacji uziemiajgcej — E.4

8.5 Rzut lokalizacji instalacji fotowoltaicznej — E.5

Spis rysunkéw w opracowaniu

Rys. 1 — Przykfad linearyzacji charakterystyki degradacji mocy modutéw

Rys. 2 — Ideowy schemat potgczen modutdw w pasma

Rys. 3 — Przyktadowy schemat monitoringu systemu PV

Rys. 4 — Przyktadowy sposdb wykonania i montazu na konstrukejach naziemnych

Rys. 5 — Przykladowy sposéb wykonania i montazu na konstrukcjach dachowych

Rys. 6 — Ideowy schemat konstrukcji wsporczej



