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OSWIADCZENIE PROJEKTANTA

Na podstawie art. 20 ust. 4 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (tekst jednolity Dz.
U. 22013 r. Nr 243, poz. 1409 z pbézniejszymi zmianami)

OSWIADCZAM, Ze projekt budowlany

(nazwa, rodzaj i adres zamierzenia budowlanego)

zostat sporzadzony zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

Projektant:

(podpis i pieczec)



1. OPIS TECHNICZNY

1.1 Podstawy opracowania

zlecenie Inwestora,
obowigzujgce normy i przepisy.

1.2 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt mikro-instalacji fotowoltaicznej o mocy 3,00 kWp.
Projekt swoim zakresem obejmuje:

Linie kablowe nn — wewnetrzne linie zasilajgce;
Konstrukcje wsporcze;

Moduty fotowoltaiczne;

Inwertery DC/AC;

Ochrona przeciwporazeniowa;

Ochrona przeciwprzepieciowa;

System monitoringu instalacji PV.

1.3 Lokalizacja Inwestyciji

Lokalizacja:

1.4 Charakterystyka uktadu

napiecie przytgczeniowe 230V;

napiecie znamionowe instalacji 230V;

moc min. przytagczeniowa oddawana: (generowana) 3 kW;

moc elektrowni fotowoltaicznej DC: 3,00 kWp;

srednia roczna produkcja energii: 3135 kWh;

ukfad sieciowy TN-C-S;

dodatkowy system ochrony od porazen elektrycznych samoczynne wytgczenie;

Przytaczenie do sieci PGE Dystrybucja S.A.
1.5 Opis przedsiewziecia

Przedsiewziecie ma na celu budowe instalacji fotowoltaicznej w budynku mieszkalnym
umozliwiajgcej produkcje energii elekirycznej za pomoca modutéw fotowoltaicznych - urzadzen
dokonujacych konwersji promieniowania stonecznego na prad elekiryczny. Panele fotowoltaiczne
bedg mocowane na dedykowanych konstrukcjach wsporczych zapewniajgcych bezpieczne
uzytkowanie i obstuge elektrowni. Energia elektryczna z paneli fotowoltaicznych przekazywana bedzie
wydzielonymi obwodami DC do inwerteréw. W inwerterach tych energia bedzie przeksztatcana na
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napigcie 230V o czestotliwosci 50Hz i przekazywana kablem elektroenergetycznym nn poprzez
rozdzielnice gtdbwna budynku do sieci wewnetrzne;.

Produkcja energii elektrycznej w elektrowni ma na celu zuzycie energii na miejscu ewentualne
nadwyzki produkowanej energii elektryczng zostang zredukowane przez system ptynnej redukcji
mocy.

1.6 Elementy skiadowe systemu

Na elementy sktadowe instalacji fotowoltaicznej sktadajg sie:

zestawy modutéw fotowoltaicznych wraz z konstrukcjg wsporczg;

instalacja elektryczna wraz z automatykg zapewniajgcg dostosowanie parametrow produkowanej

energii do wymogow pracy z siecig PGE Dystrybucja S.A;
Instalacje wraz z zabezpieczeniami;
System monitoringu instalacji PV.

Struktura instalacji przedstawiona jest na rysunku PV-1 dotgczonym do dokumentacji. System

zbudowany bedzie z 12 modutéw fotowoltaicznych.

1.7 Moduly fotowoltaiczne z optymalizatorami

Panele fotowoltaiczne sg urzadzeniami dokonujgcymi konwersiji
promieniowania stonecznego na energie elekiryczna. Planowana jest
elektrownia sktadajagca sie z zestawu maksymalnie 12 paneli o mocy
min. 300Wp kazdy. taczna moc paneli wynosi¢ ma min. 3,00kWp.
Panele muszg byé o0 mocy nominalnej pojedynczego modutu nie mniegj
niz 300Wp. Szkio frontowe modutu, hartowane, z powtoka
antyrefleksyjng. Dopuszczalne obcigzenie powierzchni modutu musi
zapewnia¢ jego wytrzymatos¢ na podmuchy wiatru, $nieg, grad i inne
wystepujace w tym rejonie zjawiska atmosferyczne. Kazdy modut musi
posiada¢ $wiadectwo testéw fabrycznych tzw. FLASHREPORT, oraz
musi spetnia¢ wszystkie aktualne norm konieczne do przytaczenia
instalacji do sieci, a w szczegdlnosci PN-EN 61215, PN-EN IEC 61730-
1, PN-EN IEC 61730-2 (lub réwnowaznych) wydanych przez przez
jednostke oceniajacg zgodnos¢ zgodnie z art. 30b ust. 1 ustawy Pzp.
Kazdy modut musi mie¢ pozytywna tolerancje mocy wyrazong w Wp.
Do produkcji paneli zastosowane muszg byé ogniwa klasy A,
fabrycznie nowe. Wymaga sie aby producent modutéw kontrolowat
jakos¢ catego procesu produkcyjnego.

Ramka modutéw aluminiowa zapewniajgca sztywnos$¢ oraz dobre odprowadzanie wody. Z uwagi
na ryzyko utrudnionego procesu samooczyszczenia wymaga sie konstrukcji modutéw umozliwiajgcej
zdrenowanie wody sptywajacej po szybie i zatrzymywanej przez dolng rame modutéw. Konstrukcja ta
zapobiegnie zabrudzeniom dolnej krawedzi modutéw, jak réwniez zapobiegnie penetracji wilgoci do
wnetrza modutu na styku szkta i dolnej krawedzi ramy.

Moduty muszg by¢ przystosowane do pracy w temperaturze od -40°C do + 80°C.

Podstawowe parametry moduftu w warunkach standardowych STC (AM 1,5; 1 000W/m?; 25° C):

i Oczekiwany .
Parametry modutow Tolerancja
Parametr
Liczba ogniw 60 ogniw | Réwny
Typ ogniw 4 bus barowe | Nie mniej niz
Moc maksymalna Pmax (Wp) 300 Wp | Nie mniejszy niz




Wspdtczynnik sprawnosci modutu 16,00% | Nie mniejszy niz

Napiecie maksymalne Vg, 31,9V — 32,3V | Zakres

Prad maksymalny I, 8,1- 9,3A | Zakres

Napiecie jatowe V 38,12V — 38,7V | Zakres

Prad zwarciowy g 8,85 -9,7 A | Zakres

Wspodtczynnik temperatury dla Ppax -0,40 %/ °K | Nie wiekszy niz (od 0 do -0,40%/ °K)
Wspditczynnik temperatury dla I +5,0mA/ °K | Nie wigkszy niz (od 0 do +5mA/°K)
Wspétczynnik temperatury dla Vo -125mV/ °K | Nie wiekszy niz (od 0 do -125mV/°K)
Maks. napiecie systemu (V) 1 000 Vpc | Robwny

Temperatura robocza -40°C do +80 °C | Nie mniejsza niz

Maksymalne obcigzenie mechaniczne 5400 Pa | Nie mniejsze niz

Grubos$c¢ ramy 38 mm | Nie mniejsza niz

Moduty fotowoltaiczne sg obudowane szktem hartowanym o grubosci co najmniej 3,2 mm, a
pojedyncze ogniwa znajdujg sie pomiedzy dwoma warstwami z tworzywa sztucznego EVA. Szklane
pokrycie i folia elektroizolacyjna znajdujgca sie na tylnej Scianie sg razem laminowane, co gwarantuje
ochrone przed szkodliwym wptywem czynnikbw zewnetrznych. Cato$¢ objeta rama aluminiowg o
grubosci min 38mm.

UWAGA! nalezy stosowa¢ moduty tych producentdw, ktérzy na pismie potwierdzg mozliwo$¢ montazu
w wybranym systemie mocowania, bez utraty gwarancji na produkt.

Kazdy modut musi by¢ wyposazony w Optymalizator mocy (optymalizator zabudowany w module, lub
jako dotozony tzw. Add-on), ktéry zwieksza produkcje energii poprzez sledzenie maksymalnego punk-
tu mocy (MPPT) dla kazdego panela. Umozliwia utrzymanie wysokiego napiecia w obwodzie co prze-
ktada sie na zwiekszong wydajnos¢ falownika. Kazdy optymalizator mocy musi by¢ wyposazony w
system, ktéry automatycznie redukuje napiecie obwodu do napiecia bezpiecznego, gdy dojdzie do
wytgczenia sieci, inwertera lub pozaru.

100% —

90% —

80% —

Gwarantowana moc modutéw

0%

Lata

Rys. 1 Przykiad linearyzacji charakterystyki degradacji mocy modutow

1.8 Inwertery fotowoltaiczne

Energia elektryczna wytwarzana w modutach fotowoltaicznych ma forme pradu statego i moze byc¢
wykorzystywana do zasilania urzadzen elektrycznych pod warunkiem zastosowania urzadzen do
konwersji pradu statego na prad przemienny zwanych inwerterami (falownikami). Planuje sie montaz
inwertera o mocy 3 kW AC zapewniajgcej bezpieczenstwo zautomatyzowanej pracy w czasie procesu
przetwarzania energii oraz monitoring tego procesu i dziatania urzadzen. Planowany inwerter posiada
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stopien ochrony IP65. Wymagane jest pozostawienie odstepéw wentylacyjnych zgodnie z zaleceniami
producenta. Moduty poditgczone zostang do falownika przewodem solarnym w wykonaniu

zewnetrznym odpornym na promieniowanie UV i wtykami typu MC-4.

WARUNKI ATMOSFERYCZNE

stopient ochrony obudowy min. IP65

zakres temperatur pracy min. -25...+60°C

zakres dopuszczalnej wilgotnosci wzglednej 0...100 %
PARAMETRY WEJSCIOWE

maksymalny prad wejsciowy > 10 A na kazde MPPT

maksymalne napiecie wejsciowe 2600V

minimalne napiecie wej$ciowe <70V
PARAMETRY WYJSCIOWE

ilos¢ faz 1

napiecie wyjsciowe 230V

czestotliwosé 50 Hz

zawartos¢ znieksztatcen nieliniowych THD przy mocy nominalnej <2%

pobdr mocy w nocy <1lWwW

sprawnos$¢ maksymalna >97,0%

sprawnos¢ europejska >296,0 %

Energia elektryczna wytworzona w ogniwach zamieniona zostanie w inwerterze z napiecia statego DC
na napiecie przemienne. Inwerter w chwili wykrycia napiecia po stronie statonapieciowej DC
synchronizuje sie z siecig odbiorczg i zaczyna dostawe energii do sieci. W chwili zaniku napiecia po
stronie pierwotnej lub po stronie wtérnej inwerter wytgczy sie automatycznie. Powr6t napie¢ na
inwerterze spowoduje proces synchronizacji z siecig i wznowienie dostaw energii do sieci. Inwerter
zapewnia bezpieczng obstuge poprzez zabezpieczenie przed pracg wyspowg. W planowanej
Inwestycji inwerter posiada minimum jeden kontroler MPPT. Pozwala on na zoptymalizowanie pracy

zespotu modutéw PV poprzez zmniejszenie wptywu lokalnych zacienien.

Inwertery winny zostaé wyposazone w system pomiaru izolacji w czesci DC, pozwalajgcy
eliminowa¢ wszelkie uszkodzenia w okablowaniu paneli jak réwniez w samych panelach dajgc
wysokie bezpieczenstwo uzytkowania oraz zabezpieczenie przed btedng polaryzacjag modutow.
Ponadto inwerter powinien posiada¢ monitoring parametréw sieci, zabezpieczenie przed pracag
wyspowg oraz by¢ przystosowany do pracy z polskg siecig dystrybucyjng (spetnia¢ norme PN-EN
50438:2014-02 lub réwnowazng). Wyposazony w roztgcznik DC, ztacze RS 485 oraz ztgcze Ethernet
lub wifi, aby umozliwi¢ potgczenie z siecig internetowa. Dopuszcza sie zastosowanie falownikéw bez
mozliwosci bezposredniego potaczenia z Internetem. Wowczas nalezy zastosowaé datalogger lub
inne urzadzenie, kitdére pozwoli na monitorowanie pracy instalacji. Gwarancja na inwertery musi
wynosi¢ co najmniej 10 lat, aby zapewni¢ bezawaryjng i wydajng prace systemu dla Beneficjenta, bez
koniecznosci ponoszenia dodatkowych optat. Inwerter nalezy zainstalowaé zgodnie z wytycznymi
instrukcji montazowej zwracajgc, w szczegdlnosci uwage na odlegtosci od sasiednich urzadzen.

Inwerter musi posiada¢ deklaracje zgodnosci z nowymi wymaganiami 2016/631 dotyczacymi



podtaczenia jednostek wytwdrczych do sieci (RFG).
Inwerter zgodnie z instrukcjg IRIESD musi posiadac niezbedne zabezpieczenia:
- zabezpieczenia nadpragdowe,
- zabezpieczenia pod- i nadnapieciowe,

- zabezpieczenie skutkdéw od pracy niepetno fazowe;.

Energia elektryczna wytworzona w ogniwach zamieniona zostanie w inwerterze z napiecia statego DC
na napiecie przemienne. Inwerter w chwili wykrycia napiecia po stronie statonapieciowej DC
synchronizuje sie z siecig odbiorczg i zaczyna dostawe energii do sieci. W chwili zaniku napiecia po
stronie pierwotnej lub po stronie wtérnej inwerter wytgczy sie automatycznie. Powr6t napie¢ na
inwerterze spowoduje proces synchronizacji z siecig i wznowienie dostaw energii do sieci. Inwerter
zapewnia bezpieczng obstuge poprzez zabezpieczenie przed pracg wyspowg. W planowanej
Inwestycji inwerter posiada minimum jeden kontroler MPPT. Pozwala on na zoptymalizowanie pracy
zespotu modutéw PV poprzez zmniejszenie wptywu lokalnych zacienien.

W przepadku zaniku zasilania sieciowego Inwertery przechodza w tryb uspienia (ang. ,Stand-By”),
oczekujac na powrdt napiecia sieciowego. Inwertery pracujg na zasadzie monitorowania zmian
czestotliwosci sieci. Polega to na tym, ze w prawidtowo dziatajgcej sieci inwerter nie ma mozliwosci
zmieni¢ czestotliwosci. Inwerter cyklicznie "podejmuje préby" zmian czestotliwosci. Jezeli sie to uda,
inwerter natychmiast przestaje oddawac¢ energie do sieci i odigcza sie od niej. Zgodnie z ogo6Inymi
wytycznymi operatora sieci OSD dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej zabudowane w
inwerterach zabezpieczenia nalezy nastawi¢ na nastepujgce wartosci:

« zabezpieczenie podnapieciowe: U=195 V, t=100ms,

+ zabezpieczenie nadnapieciowe: U=253V, t=100ms,

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

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

» zabezpieczenie od pracy wyspowej: t=100ms,

* ponowne przytgczenie do sieci po awaryjnym wytgczeniu: t=180s.

1.9 Charakterystyka instalacji elektrycznej.

Instalacja elektryczna, zawierajgca okablowanie i osprzet elektryczny zapewniajgcy
bezpieczenstwo obstugi elektrowni bedzie podzielona na dwie gtéwne sekcje. Sekcja pradu statego i
sekcja pradu przemiennego, odgraniczone falownikiem.

Sekcja pradu statego bedzie budowana w oparciu o kable dedykowane do instalacji
fotowoltaicznych, odporne na dziatanie warunkéw atmosferycznych i promieniowania UV oraz
rozdzielnice RPV z zabezpieczeniami, ogranicznikami przepieé¢ pragdu statego. Rozdzielnica powinna
posiadac¢ certyfikat przystosowania do pracy na napieciu do 1kV DC.

Sekcja pradu przemiennego budowana bedzie, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i zasadami
wiedzy technicznej. W skiad sekcji wejdg kable energetyczne uktadane w korytach
elektroinstalacyjnych oraz rozdzielnice RAC z zabezpieczeniami nadmiarowo prgadowymi,
ogranicznikami przepie¢ pradu przemiennego (AC)
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W budynku inwestora umiejscowiona jest rozdzielnica gtéwna (RG).

1.9.1 Okablowanie DC inwerterow

Okablowanie pomigedzy modutami fotowoltaicznymi a inwerterami wykonane zostang przewodem
solarnym zewnetrznym odpornym na promieniowanie UV o przekroju min. 4mm?. Okablowanie DC
bedzie podwieszone na konstrukcji wsporczej modutéw fotowoltaicznych, biegnacej wzdtuz kazdego
rzedu modutéw. Okablowanie DC inwertera podzielone powinny by¢ na pasma zgodnie z zaleceniami
producenta inwerterow (zgodnie z rysunkiem PV-1), wpiete beda do inwertera poprzez zigczki MC4.

Wymaga sie aby instalacja DC wyposazona byta w ograniczniki przepie¢ , Typu Il lub Typ | + Il

w zaleznosci od uwarunkowan.

1.9.2 Okablowanie AC inwerteréow

Do budowy instalacji elektrycznej stosuje sie nastepujace materialy podstawowe:
— kable elektroenergetyczne miedziane typu YKY 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 16 A

Okablowanie zmiennoprgdowe (AC) zasilajgce inwerter zaklada sie, ze zostanie wykonane
kablami YKYZo 3x4mmz2.
Kable nn powinny spetnia¢ wymagania PN-93/E-90401. Zaleca sie stosowanie kabli o napieciu
znamionowym 0,6/1kV, pieciozytowych w izolacji polwinitowej. Przekréj zyt powinien by¢ dobrany w
zaleznosci od dopuszczalnego spadku napiecia, dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla przez
prady robocze i zwarciowe oraz skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w przypadku
samoczynnego wylgczenia zasilania. Nalezy dobra¢ okablowanie, tak aby straty na kablach nie

przekraczaty 1%.

1.10 Instalacja uziemiajgca

Jako uziemienie nalezy wykorzystac istniejgcy uziom fundamentowy lub otokowy (typu B) lub
wykonac¢ dodatkowy uziom szpilkowy (typu A). Rezystancja uziomu powinna wynosi¢ R<10Q.

Ochrone urzadzen elektrycznych i elektronicznych przed skutkami przepie¢ spowodowanych
wytadowaniami atmosferycznymi i przepieciami tgczeniowymi zaprojektowano jako dwustopniowg w
oparciu 0 ograniczniki przepie¢ oraz skutecznie uziemione potaczenia wyrdwnawcze. W rozdzielnicy
RAC zostanie zainstalowany ogranicznik AC Typu Il

Konstrukcje wsporczg modutéw fotowoltaicznych nalezy ze sobg potgczyé. Potaczenie
wyréwnawcze nalezy wykonaé¢ przewodem LgY16 i potgczy¢ z uziomem.

Uziemieniu ochronnemu podlegajg metalowe czesci, normalnie nieprzewodzgce prgdu lecz
mogace stanowic niebezpieczenstwo porazenia w razie pojawienia sie na tych elementach napiecia.

W szczegdlnosci nalezy uziemic:

- konstrukcje rozdzielnic i szaf,

- konstrukcje wsporcze np. modutéw,

- ramy modutéw fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcze,



- obudowy inwerteréw.

Sposo6b uziemienia ogniw i inwerterow przedstawiono na rysunku E.4.

W budynku bedzie zlokalizowana Gtéwna Szyna Uziemiajgca (poza opracowaniem projektu
instalacji PV). Nalezy potgczy¢ kabel ochronny PE wszystkich inwerteréw i ramy modutéw do Gtéwne;j
Szyny Uziemiajgcej. W ten sposOb zapewnione zostanie wyréwnanie potencjatéw i ochrona przed
porazeniem pradem.

1.11 Ochrona przeciwporazeniowa

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

Ochrona przed porazeniem prgdem elektrycznym powinna by¢ zapewniona przez:

- Zachowanie odlegtosci izolacyjnych,

- lzolacje roboczg (izolowanie czesci czynnych),

- Uziemienie ochronne (wykonanie wspolnego uziomu dla urzadzen oraz czesci przewodzacych
dostepnych (0,4 kV),

- Szybkie samoczynne wytgczenie w uktadzie sieciowym TN-C-S (wedtug normy PN-HD
60364—4—-41).

- Stosowanie ochrony uzupetniajacej.

1.12 Ochrona przeciwprzepieciowa

Nalezy zastosowac¢ skoordynowang ochrone przeciwprzepieciowa. Planuje sie instalacje
ogranicznikow typu Il (lub | + II) po stronie statopradowej oraz zmiennoprgdowej w rozdzielnicach RAC
oraz RPV. W miejscu wejscia kabli z inwerteréw PV do budynku zamontowa¢ ograniczniki typu II.

Spos6b montazu przedstawiono na schematach rozdzielnic RAC i RPV dotaczonych do projektu

1.13 System monitorowania instalacji fotowoltaicznej

Falownik jest wyposazony w wyswietlacz, za pomoca ktérego uzytkownik odczyta aktualna,
miesieczng, roczng oraz sumaryczng ilosé wyprodukowanej energii elektrycznej. W sytuacji kiedy
falownik nie bedzie posiadat wyswietlacza, Wykonawca zobowigzany jest do zamontowania
zewnetrznego wyswietlacza , na ktérym tg funkcjonalnos¢ bedzie mozna uzyskaé. Dane dotyczace
pracy systemu sg gromadzone w pamieci falownika.

Serwer posiada interfejs RS485, ktéry umozliwia zdalne monitorowanie parametréw pracy

instalacji fotowoltaicznej.

1.14 Opis Konstrukcji Wsporczej

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

Szyny ryflowane nalezy utozy¢, tak aby mocowane modutu odbywato sie w jego ' oraz % wysokosci.
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Moduty fotowoltaiczne bedg mocowane za pomocg potgczen srubowych (klemy krancowe KK i klemy
srodkowe KS). Klemy koncowe muszg w catosci opierac sie o szyne ryflowang — zaleca sie zachowac
2cm zapasu przy docinaniu szyny do konkretnego wymiaru.

Klema koncowa KK AL 7
- Klema srodkowa KS AL

MS25

—M525

M547

@. @_ MS47

Rys. 2 System mocowania modulow PV

Wszystkie elementy planowanej fabrycznej konstrukcji wsporczej sg wykonane z aluminium, z
wytgczeniem srub oraz nakretek wykonanych ze stali nierdzewnej. Aluminium nie jest materiatem

podatnym na korozje.

4 | B E—

?_LQJO

ilos¢ paneli x (szerokos¢ panela+20mm)
990

g 1] |

120 | 1650
A=(ilos¢ paneli x dtugos¢ panela) + [(ilos¢ paneli -1)+20mm)+60mm

B

Rys. 3 Ideowy schemat konstrukcji wsporczej

Mocowanie konstrukcji do dachu wykona¢ za pomoca odpowiednich srub — dedykowanych do



odpowiedniego poszycia dachowego. Waga konstrukcji dla 4 paneli to okoto 25kg.

Dane techniczne:
obcigzenia sniegiem: 1500 Pa

obcigzenia wiatrem: 1860 Pa

specyfikacja materiatéw: Aluminium EN6060

Sruby/nakretki: Stal nierdzewna A2

1.15 Wytyczne oqgdlne dla wtasciciela/uzytkownika obiektu

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

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

1.15.1 Zastosowane znaki ostrzezen

Ostrzezenia informujg o warunkach, ktére mogg spowodowac¢ powazne obrazenia lub $mier¢ i/lub
uszkodzenie urzgdzen, oraz podajg sposéb na unikniecie niebezpieczenstwa. Dla wyréznienia

ostrzezen w tekscie dokumentacji stosowane sg nastepujgce symbole:

Ostrzezenie elektryczne: ostrzega o niebezpieczenstwach pochodzacych ze

strony obwodéw elektrycznych, ktére mogg spowodowac zagrozenia dla zycia

lub zdrowia personelu i/lub uszkodzenie urzgdzen.

Ostrzezenie ogdlne: ostrzega o sytuacjach, w ktérych mogg mie¢ miejsce
zagrozenia dla zycia lub zdrowia personelu i/lub uszkodzenia urzgdzen

spowodowane przez przyczyny inne niz elektryczne.

1.15.2 Ogo6lne zasady bezpieczenstwa

Na terenie UE do prac z modutami fotowoltaicznymi majg zastosowanie nastepujace regulacje:
Krajowe przepisy BHP oraz ponizsze przepisy i normy bezpieczenstwa.

- DIN 18451

- DIN 18338

- DIN 1055

- VDE 0100 prace do 1000V
12



- VDE 0190
- VDE 0185
- DIN18015E
- DIN 18382
1.15.3 Przed przystgpieniem do czynnos$ci serwisowych

OSTRZEZENIE! Przystgpienie do prac nalezy bezwzglednie poprzedzié

wymienionymi ponizej srodkami ostroznos$ci oraz przepisami BHP

Zapoznac¢ sie z poszczego6lnymi instrukcjami bezpieczenstwa dotyczgcymi danego miejsca pracy,
oraz urzadzen.

Odtaczy¢ wszystkie zrodta zasilania. Zablokowaé roztgczniki w pozycji otwartej i umiesci¢
ostrzezenie na roztgcznikach. Po odigczeniu inwerterbw zawsze nalezy odczeka¢ 5 minut, aby
umozliwi¢ roztadowanie kondensatorow w obwodzie posrednim.

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

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

Wykonac¢ tymczasowe uziemienie.

1.15.4 Srodki ostroznosci

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

W szczegdlnosci zwraca sie uwage na nastepujgce punkty:

— Przed zdemontowaniem modutdw nalezy sprawdzi¢ czy kable i ztaczki nie sg uszkodzone
badz zabrudzone.

- Nie instalowa¢ uszkodzonych modutéw fotowoltaicznych ani modutéw z zabrudzonymi
ztgczkami.

— Moduty stoneczne, a w szczegdlnosci ztgczki i narzedzia, muszg by¢ suche w momencie prac
serwisowych lub konserwacyjnych.

— Nalezy sie upewni¢, ze wszystkie potgczenia elektryczne sg dobrze zamkniete.
Wazna wskazéwka!

Ruchome kable przytgczeniowe, w wyniku ocierania o konstrukcje, mogg spowodowaé

uszkodzenia izolacji.

Nie wolno otwiera¢ puszki przytgczeniowej z kablami podtgczonymi fabrycznie.



Puszki przytgczeniowej, kabli i wtyczek przytaczeniowych nie mozna czysci¢ ani smarowac
substancjami zawierajgcymi olej, ttuszcz lub alkohol.

Nie mozna zdejmowac ztgcz solarnych zamocowanych fabrycznie.

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

Modutéw fotowoltaicznych nie wolno przytrzymywaé, ani transportowa¢ przy pomocy kabli
przytaczeniowych.

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

1.15.5 Niebezpieczenstwo utraty zycia

OSTRZEZENIE! Zagrozenie zycia przez obecno$¢ napiecie w falowniku oraz

instalacji po stronie DC. Generator fotowoltaiczny generuje pod wptywem
Swiatta stonecznego niebezpieczne napiecie state, ktére wystepuje na
przewodach DC lub innych elementach falownika bedgcych pod napieciem.
Dotkniecie przewodéw DC lub elementéw znajdujgcych sie pod napieciem

moze spowodowacé niebezpieczne porazenie prgdem elektrycznym.

1.15.6 Moduty fotowoltaiczne

Podczas prac z generatorami stonecznymi, nalezy bezwzglednie przestrzega¢ przepiséw z

zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy.

Modut Fotowoltaiczny nalezy traktowac jak produkt szklany i pod zadnym pozorem - w pojemniku
transportowym ani w stanie zamontowanym - nie mozna go obcigza¢ mechanicznie (stawiaé skrzynek
Zz narzedziami, stawa¢ na nich itp.) poniewaz moze to spowodowa¢ widoczne i niewidoczne

uszkodzenia (np. mikropekniecia w ogniwach i przedwczesny spadek mocy).

Praca z oswietlonymi modutami jest dziataniem w warunkach obecnosci napiecia.

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

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

zostaty sklasyfikowane do klasy zastosowania A: napiecie niebezpieczne (IEC

W momencie wyeksponowania modutu na $wiatto na ztgczach modutu natychmiast pojawia sie
napiecie jatowe (ok. 37,9V) a w przypadku szeregowego potgczenia kilkku modutéw napiecie te

wzrosnie do wartosci sumy napiec jatowych potgczonych modutéw. Warto$¢ napiecia jatowego jest
14



podana w karcie katalogowej produktu.

W zwyklych warunkach modut fotowoltaiczny moze wygenerowaé wyzszy prad i/lub wyzsze
napiecie niz podano w znormalizowanych warunkach kontroli (warunki STC — 25°C, 1000W/m2). W
celu okreslenia wartosci pomiarowych napiecia podzespotow, kabli, wielkosci bezpiecznikéw i pomiaru
sterownikow podtaczanych do wyjscia modutow fotowoltaicznych nalezy wartos¢ Isc i Uoc podang w
karcie katalogowej modutéw pomnozy¢ przez wspotczynnik bezpieczenstwa 1,25.

Montaz/demontaz modutéw stonecznych wymaga zaawansowane] wiedzy specjalistycznej i
doswiadczenia, dlatego moga je wykonywac tylko specjalisci elektrycy, ktérzy posiadaja wymagane i
Swiadectwa kwalifikacyjnego.

WAZNE ZALECENIA PRAKTYCZNE

Zachowaj szczegolng ostroznosé

Aby unikng¢ niebezpieczenstwa porazen elektrycznych, wszystkie ramy modutéw stonecznych,
obudowa inwertera oraz konstrukcja nosna sa potgczone z uziemieniem w celu wyréwnywania
potencjatéw.

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

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

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

Nigdy nie wyciagaj ani nie podiaczaj konektorow w czasie pracy inwertera!

1.15.7 Konserwacja

OSTRZEZENIE!

Prace zwigzane z konserwacjg, czyszczeniem modutdw fotowoltaicznych

nalezy wykonac przy zachowaniu petnej ostroznosci !!

Nie nalezy dotykac czesci przewodzacych prad elekiryczny !!
Napiecie w obwodzie prgdu statego moze siega¢ do 1000V !!

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

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

» Uzycie myjek wysokocisnieniowych moze spowodowac utrate gwarancji;

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

» Sprawdzenie wszystkich potgczen mechanicznych oraz elektrycznych — przynajmniej raz na
rok.



2. OBLICZENIA TECHNICZNE

2.1 Bilans mocy elektrowni fotowoltaicznej

Inwerter AC/DC

Moc pojedynczego inwertera: 3 kW
Moc pojedynczego modutu: 300 W
llos¢ inwerteréw 3kW — 1 szt.

llos¢ paneli: 10 szt.

Moc zainstalowana po stronie AC: 3 kW

Moc zainstalowana po stronie DC: 10 x 300 Wp = 3,00 kWp
2.2 Potrzeby wtasne

- Zuzycie energii na potrzeby wiasne 3000 kWh/rok
2.3 Obliczenia instalacji

Obliczenia techniczne dotyczg sprawdzenia doboru przewodoéw, kabli i zabezpieczen.
Przeprowadzono nastepujgce obliczenia:

— prad obliczeniowy szczytowy obwodu,

- sprawdzenie obcigzalnosci kabli i dobor zabezpieczen,

- prad zwarcia 1 -fazowego i sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowe;j
(samoczynne wytgczenie),

- sprawdzenie dopuszczalnych spadkéw napiecia Obliczenia potwierdzajg prawidtowy dobor

kabli.
2.4 Wyniki obliczen.

- Prady szczytowe obwoddw nie przekraczajg wartosci znamionowych zabezpieczen i
obcigzalnosci diugotrwatej przewoddw. Wielkosci zabezpieczen zapewniajg prawidtowa ochrone
przewododw.

- Przekroje przewodo6w sa wieksze od minimalnych wymaganych z punktu obcigzalnosci
zwarciowe;.

- Samoczynne wytgczenie zasilania dla rozdzielnic i odbiornikéw jest spetnione przy dobranych
zabezpieczeniach i obliczonej impedancji petli zwarcia Zs.

2.5 Prad obliczeniowy szczytowy obwodu

Maksymalny prad roboczy obliczono przy wsp. mocy 0,95. Moc przytaczeniowa dostarczana tacznie
Psd=3kW, [b=13,73A

UWAGI KONCOWE
a) Catos¢ robot instalacyjno - montazowych wykona¢ zgodnie z Polskimi Normami i Przepisami.

b) Catos¢ prac wykonac¢ ze szczeg6inym uwzglednieniem wymagan BHP.
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c) Stosowac materiaty dopuszczone do stosowania w budownictwie,

d) Zmiany nalezy uzgodni¢ z autorem opracowania.

e) Prace w poblizu i na czesciach czynnych urzgdzeh elektroenergetycznych wykonywac po
wytgczeniu zasilania, uziemieniu i dopuszczeniu do pracy pod nadzorem upowaznionych pracownikow
Inwestora.

f) Przy przekazywaniu obiektu do eksploatacji wykonawca obowigzany jest dostarczyé
inwestorowi dokumentacje powykonawcza, w tym:

- dokumentacje techniczng z naniesionymi ewentualnymi zmianami,

- protokot badan rezystancii izolacji,

- protokot badan skutecznosci ochrony przeciwporazeniowe;,

- certyfikaty lub deklaracje zgodnosci wydane dla wyrobéw stosowanych w instalacjach

elektrycznych.

2.6 Procedura odbiorowa instalacji

Odbioér koncowy od wykonawcy przeprowadza przedstawiciel zamawiajgcego (inwestora). Moze
on w tym celu powota¢ komisje odbiorczg ztozong z rzeczoznawcow i przedstawicieli uzytkownika.
Zakonczenie i wyniki wymienionych prac powinny zosta¢ udokumentowane. W celu odbioru instalaciji
fotowoltaicznej, wykonawca powinien dokona¢ pomiaréw instalacji fotowoltaicznej (zgodnie z pkt. 4.1).
Protokoty pomiarowe z wykonanych pomiaréw nalezy przygotowac i dostarczy¢ dla Inwestora tacznie
z dokumentacjg powykonawcza.

2.6.1 Wymagane protokoty pomiarowe

» Badania rezystancji izolacji kabli zasilajgcych AC (wedtug normy PN-HD 60364-6:2008 lub
rownowaznej);

» Badania rezystancji uziemienia (wedtug normy PN-EN 62305-3 lub rownowaznej);

» Badania rezystancji izolacji kabli statopragdowych DC;

»  Woykreslenie charakterystyk pradowo-napieciowych szeregéw modutéw fotowoltaicznych;

» Badanie efektywno$ci systemu.

2.6.2 Rezystancja izolacji przewodéw DC

Pomiar nalezy wykonac za pomoca urzgdzenia dedykowanego do instalacji fotowoltaicznych. Pomiar
powinien by¢ przeprowadzany zgodnie z wytycznymi dla normy IEC/EN62446 lub réwnowaznej.

Urzadzenie pomiarowe powinno umozliwia¢ pomiar rezystancji izolacji catego stringu modutéw
fotowoltaicznych. Pomiar rezystancji izolacji dla szeregu modutéw — urzadzenie automatycznie

realizuje wewnetrzne zwarcie, pomiedzy biegunem dodatnim i uiemnym modutéw.



Wymagania pomiarowe:

Napiecie probiercze - 1000 VDC

Wymagane dane wyj$ciowe pomiaru:

Rzeczywiste napiecie pomiarowe;

Wartosc¢ napiecia pomiedzy przewodem dodatnim i ujemnym;
Wartos¢ napiecia pomiedzy uziemieniem i przewodem dodatnim;
Wartos¢ napiecia pomiedzy uziemieniem i przewodem ujemnym;

Rezystancja izolaciji.

Minimalny zakres pomiarowy urzgadzenia:

Rezystancja izolacji dla napiecia testowego 1000 VDC:
o zakres 0.1 = 1.9 MQ, rozdzielczos¢ 0.1 MQ;
» zakres 2 -+ 99 MQ, rozdzielczo$¢ 1 MQ;
* doktadnosé pomiaru £(20.0%rdg+5dgt).

Zgodnosc¢ urzadzenia pomiarowego ze standardami:
= Bezpieczenstwo IEC/EN61010-1, IEC/EN61010-031 lub réwnowaznych
= Pomiary IEC/EN62446s lub rownowaznej

= Kategoria ochrony CAT Ill 300 V do uziemienia, maks. 1000 V pomiedzy wejsciami

Urzadzenie pomiarowe powinno spetnia¢ wymagania dyrektywy niskonapieciowej 2006/95/EC (LVD)
oraz dyrektywy kompatybilnosci elektromagnetycznej 2004/108/EC (EMC).
2.6.3 Wykonanie badan modutéw fotowoltaicznych

Pomiar nalezy wykona¢ za pomoca urzgdzenia dedykowanego do instalacji fotowoltaicznych.
Urzadzenie powinno umozliwia¢ pomiar charakterystyki pradowo-napieciowej (I-V). Wymaga, sie aby
urzadzenie pomiarowe posiadato mozliwosé badania nastonecznienia oraz temperatury modutow. Z
danych dotyczgcych warunkéw meteorologicznych w trakcie pomiaréw, urzadzenie estymuje
zmierzone wartosci do wartosci uzyskanych w warunkach STC. Pomiar powinien by¢ przeprowadzany

zgodnie z wytycznymi dla normy IEC/EN60891 lub réwnowazne;j.

Wymagane minimalne zakresy pomiarowe dla charakterystyki I-V:
* napiecie DC — 5.0 + 999.9 V, doktadnos¢ £(1.0%rdg+2dgt), rozdzielczos¢ 0.1 V
» prad DC — zakres 0.10 = 10.00 A, doktadnos$¢ £(1.0%rdg+2dgt), rozdzielczos¢ 0.01 A
* moc - zakres 50 + 9999 W, doktadnos¢ £(1.0%rdg+6dgt), rozdzielczos¢ 1 W

* promieniowanie stoneczne (ogniwo odniesienia): zakres 1.0 + 100.0 mV, doktadnosé
1(1.0%rdg+5dgt), rozdzielczos¢ 0.1 mV
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» temperatura (sonda pomiarowa): zakres -20°C =+ 100°C, dokfadnos¢ #(1.0%rdg+1°C),

rozdzielczo$¢ 0.1°C

Zgodnos¢ urzgdzenia pomiarowego ze standardami:
= Bezpieczenstwo: IEC/EN61010-1, IEC / EN61010-031 lub rbwnowaznych
= Pomiary: IEC/EN60891 lub réwnowaznej (pomiar krzywej pradowo-napieciowej), IEC/EN

60904-5 lub réwnowaznej (pomiar temperatury)

= Kategoria ochrony: CAT Il 1000V DC, CAT Ill 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).



3. INFORMACJA DOTYCZACA BEZPIECZENSTWA | OCHRONY
ZDROWIA

3.1 Podstawa prawna:

Art. 21a ust. 4 z dnia 07 lipca 1994 — Prawo budowlane (Dz. u. z 2000 r. Nr 106, poz. 1126, z
pbézn. zm.) oraz przepisow wykonawczych Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca
2003 r. w sprawie informaciji dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczerstwa

i ochrony zdrowia ( Dz. U. Nr 120. poz. 1126 z 2003 r.).
3.2 Zakres Robdét

Zakres planowanych prac:

- montaz konstrukcji wsporczych na dachu,

- montaz paneli fotowoltaicznych na konstrukciji,

- montaz inwerterow DC/AC na konstrukcji,

- montaz projektowanych rozdzielnic elektrycznych,
- montaz projektowanych instalacji elektrycznych nn - 0,4kV,
- montaz potgczen wyréwnawczych.

Kolejnos¢ prowadzenia prac:

- przygotowanie miejsca pracy,

- utozenie kabla,

— podtaczenia.

3.3 Istniejace obiekty budowlane

— Istniejgcy budynek,
- lIstniejgce linie kablowe,
- Istniejgce instalacje elektryczne,

- Drogi publiczne.

3.4 Elementy zagospodarowania terenu moggce stwarzaé zagrozenie

bezpieczenstwa i zdrowia ludzi

— Rozdzielnie elektryczne w istniejgcych stacjach elektroenergetycznych,
- lIstniejgce linie elektroenergetyczne,
- Sie¢ telekomunikacyjna,

- Drogi publiczne.

3.5 Przewidywane zagrozenia wystepujace podczas realizacji robét budowlanych

- Ryzyko upadku z wysokosci ponad 2m podczas prac montazowych przy budowie instalacji

elektrycznych,
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- Ryzyko porazenia pragdem elektrycznym podczas montazu projektowanych instalacji
elektrycznych,

- Ryzyko porazenia pradem elektrycznym przy podtgczaniu istniejgcych kabli i przewodéw,

- Ryzyko pozaru.
3.6 Sposob prowadzenia instrukcji pracownikédw przed przystgpieniem do realizaciji

robdt szczegdlnie niebezpiecznych

- Bezposrednio przed przystgpieniem do prac nalezy zapozna¢ pracownikéw z zagrozeniami
wyszczegoélnionymi w punktach 4 i 5, oraz udzieli¢ instruktazu z zakresu prowadzonych robét wtacznie

z wykonaniem wpisu do dziennika bud.

3.7 Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajgace niebezpieczenstwom

wynikajacym z wykonywania robét budowlanych

- Zaleca sie organizowanie stanowiska pracy zgodnie z przepisami i zasadami bezpieczenstwa
i higieny pracy,

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

- Zaleca sie wykonywanie prac przy urzgdzeniach elekirycznych wytaczonych spod napiecia
oraz zastosowaé odpowiednie zabezpieczenie przed przypadkowym zatgczeniem napiecia.

— Apteczka pierwszej pomocy.

- Telefon komérkowy na placu budowy umozliwiajgcy wezwanie pomocy.

3.8 Wplyw na srodowisko

Inwestycja nie wptywa negatywnie na otaczajgce srodowisko naturalne.



4. LITERATURA

4.1 Normy

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

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

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

- PN-EN 60445:2010 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspétdziataniu cztowieka z
maszyng, znakowanie i identyfikacja. Identyfikacja zaciskéw urzadzen i zakohczenh przewoddw.

- PN-EN 60446:2010 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspétdziataniu cztowieka z
maszyng, znakowanie i identyfikacja. Identyfikacja przewodéw kolorami albo znakami
alfanumerycznymi.

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

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

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

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

— PN-E-05163:2002 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe ostoniete. Wytyczne badania w
warunkach wytadowania tukowego, powstatego w wyniku zwarcia wewnetrznego.

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

- PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 6: Sprawdzanie.

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

- PN-IEC 60364-4-43:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed prgdem przetezeniowym.

- PN-IEC 60364-4-46:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Odigczanie izolacyjne i fgczenie.

- PN-IEC 60364-4-443 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepigciami atmosferycznymi lub tgczeniowymi.

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

- PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elekirycznego. Oprzewodowanie.
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- PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Obcigzalno$¢ prgdowa dtugotrwata przewodéw.

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

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

- 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 tgczenia.

- PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 5-54: Dob6r i montaz
wyposazenia elektrycznego. Uziemienia, przewody ochronne i przewody potgczen ochronnych.

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

- PN-HD 62305-1:2008 Ochrona odgromowa. Czes$c¢ 1: Zasady ogdlne.

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

- PN-HD 62305-3:2009 Ochrona odgromowa. Czes¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektéw i
zagrozenie zycia.

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



4.2 Rozporzadzenia i ustawy

- Ustawa z dnia 07 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (Dz. U. 1994 nr 89 poz. 414) z p6zniejszymi
zmianami, (tekst jednolity Dz. U. z 2013 poz. 1409).

- Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2004 r. Nr 92, poz. 881)
z pOzniejszymi 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).

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

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

- Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia
2012 w sprawie szczegdtowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. 2012 nr 0 poz. 462) z
pdzniejszymi zmianami.

- Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 Iutego 2003r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych (Dz. U. 2003 nr 47
poz. 401).

- Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2002 nr 75 poz.

690) z pdzniejszymi zmianami.
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5. Zataczniki

- Przedmiar Robdét;

- Kosztorys inwestorski;

- Oswiadczenie projektanta;

- Stwierdzenie przygotowania zawodowego oraz przynaleznosc¢ do PIIB projektanta;

- Lista Beneficjentow objetych opracowaniem.



