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OPIS TECHNICZNY

1.1 PODSTAWA OPRACOWANIA

1. Zlecenie inwestora.
2. Ogledziny obiektu, w ktorym zaplanowano realizacje dostaw i montazu.
3. Obowigzujgce normy i przepisy:

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz.U. 2025 poz. 418);

Ustawa z 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym
(Dz.U. 2024 poz. 1130 ze zm.);

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2022
poz. 1225);

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. 2025 poz.
647);

Rozporzgdzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy dokumentaciji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego
(Dz. U. 2021 poz. 2454);

Rozporzgdzenia Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021 r. w sprawie
okreslania metod i podstaw sporzgdzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania
planowanych kosztow prac projektowych oraz planowanych kosztéw robot
budowlanych okreslonych w programie — uzytkowym (Dz. U. 2021 poz. 2458);
Ustawa z 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U. 2025 poz. 188);

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrodtach energii (Dz.U. 2024 poz.
1361 ze zm.);

PN-HD 60364-4-41:2017-09 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 4-41:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenhstwa - Ochrona przed porazeniem
elektrycznym lub rownowazne;

N-SEP-E-001 — ,Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona
przeciwporazeniowa” lub rownowazne,

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

i przewody potaczen ochronnych lub rownowazne;

PN-HD 60364-5-52:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 5-52:
Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Oprzewodowanie lub rownowazne;
PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa - Czes$¢ 1: Zasady ogolne lub
rownowazne;



- PN-EN 62305-2:2012 Ochrona odgromowa - Czes¢ 2: Zarzagdzanie ryzykiem lub
rownowazne;

- PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa - Czes¢ 3: Uszkodzenia fizyczne
obiektéw i zagrozenie zycia lub rownowazne;

- PN-EN 62305-4:2011 Ochrona odgromowa - Czes¢ 4: Urzgdzenia elektryczne
i elektroniczne w obiektach lub rownowazne;

- PN-HD 60364-4-41:2017-09 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -
Ochrona zapewniajgca bezpieczenstwo - Dobor srodkéw ochrony w zaleznosci od
wptywdw zewnetrznych - Wybor srodkéw ochrony przeciwporazeniowej
w zaleznosci od wptywow zewnetrznych lub rownowazne;

- PN-HD 60364-7-712:2016-05 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Czesc¢ 7-712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizaciji.
Fotowoltaiczne (PV)uktady zasilania lub rownowazne;

- PN-EN 61730-2:2007/A1:2012 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego
(PV). Czes¢ 2: Wymagania dotyczgce badan lub rownowazne;

- PN-EN 60269-6:2011 Bezpieczniki topikowe niskiego napiecia. Czes¢ 6
Wymagania dotyczgce wktadek topikowych do zabezpieczenia fotowoltaicznych
systeméw energetycznych lub rownowazne;

- PN-EN 61439-1:2011 Wymagania dotyczace skrzynek potgczeniowych i zespotu
rozdzielnicy lub rownowazne;

- PN-HD 60364-4-442:2012, Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona instalacji niskiego napiecia przed
przepieciami dorywczymi powstajgcymi wskutek zwar¢ doziemnych w uktadach po
stronie wysokiego i niskiego napiecia lub rownowazne;

- N SEP-E 004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie
i budowa lub rownowazne;

- Rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca
2011 r.;

- N SEP-E-007:2017-09 Instalacje elektrotechniczne i teletechniczne w budynkach.
Dobor kabli i innych przewoddw ze wzgledu na ich reakcje na ogien lub
rownowazne,

- N-SEP-E 005 Dobér przewoddw elektrycznych do urzadzen, ktoérych
funkcjonowanie jest niezbedne w czasie pozaru lub rownowazne;

- Warunki przytgczenia do sieci elektroenergetycznej wydane przez Operatora Sieci
Dystrybucyjne;.

Dokumentacja zostata opracowana z uwzglednieniem zasad dostepnosci dla oséb ze
szczegolnymi potrzebami, w tym zgodnie z wymogami okreslonymi w ustawie

z dnia 19 lipca 2019 r. o zapewnianiu dostepnosci osobom ze szczegodlnymi potrzebami
(Dz.U. 2024 poz. 1411 ze zm.).



1.2 PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest dostawa i montaz instalacji fotowoltaicznej typu on-grid
o mocy 49,5 kWp, stuzgcej do produkcji energii elektrycznej z promieniowania
stonecznego - na potrzeby wtasne budynku Miejskiego Domu Kultury w Piekarach
Slgskich przy ul. Bytomskiej 73.

1.3 ZAKRES OPRACOWANIA

Zakres prac obejmuje:

1. Dostawe i montaz systemu montazowego wykonanego z aluminium, obliczonego
i zaplanowanego dla uwarunkowan.

2. Dostawe i montaz modutow fotowoltaicznych monokrystalicznych o mocy
znamionowej 450 Wp - 110 szt.

3. Dostawe i montaz inwertera fotowoltaicznego o mocy znamionowej 49,9 kW
w optymalnym miejscu, uzgodnionym z Inwestorem - 1 szt.

4. Podtaczenie strony DC do inwertera fotowoltaicznego i przeprowadzenie
odpowiednich pomiarow elektrycznych stringow.

5. Podtgczenie strony AC do istniejgcej rozdzielni w budynku, na ktorym zostanie
zbudowana instalacja fotowoltaiczna.

1.4 OPIS ROZWIAZANIA

Instalacja fotowoltaiczna jest bezobstugowym systemem zmieniajgcym energie
promieniowania stonecznego na energie elektryczng. Zaplanowano wykonanie instalacji
fotowoltaicznej typu on-grid (tj. przytgczonej do publicznej sieci elektroenergetycznej).
Energia elektryczna wyprodukowana w instalacji fotowoltaicznej zasili systemy

i urzgdzenia funkcjonujgce w budynku. W przypadku braku mozliwosci biezgce;j
konsumpciji, wyprodukowana energia elektryczna zostanie odestana do publicznej sieci
elektroenergetycznej. Ewentualny niedobor bedzie uzupetniany energig pochodzacyg
publicznej sieci elektroenergetycznej (np. w mato stoneczne dni, po wykorzystaniu
zmagazynowanej energii).

Instalacja fotowoltaiczna zbudowana bedzie w szczegdlnosci z paneli fotowoltaicznych,
w ktérych bezposrednio zachodzi konwersja energii stonecznej na energie elektryczng
(w postaci pradu statego; z wykorzystaniem efektu fotowoltaicznego). Panele
fotowoltaiczne zamontowane zostang na gruncie - z wykorzystaniem odpowiednio
dobranego i obliczonego systemu montazowego. Istotnym elementem instalaciji
fotowoltaicznej jest ponadto inwerter - przetwarzajgcy prad staty na prad zmienny.

Proces produkcji energii jest w petni zautomatyzowany, a w catej instalacji praktycznie nie
wystepujg elementy mechaniczne. Wszystko to sprawia, iz instalacja fotowoltaiczna
wymaga minimalnego naktadu pracy (przeglgdy okresowe; czyszczenie modutow -
najczesciej w odstepach raz na rok).
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Planowana instalacja sktadac sie bedzie tgczenie z 110 szt. paneli fotowoltaicznych
monokrystalicznych o mocy znamionowej 450 Wp kazdy, a takze z 1 szt. inwertera
fotowoltaicznego o mocy znamionowej 49,9 kW. Instalacja zostanie podtgczona do
rozdzielni nn. Uzyskana, fgczna moc instalacji fotowoltaicznej wyniesie 49,5 kWp.

Wyprodukowana energia elektryczna zostanie w wigkszosci zuzyta na potrzeby wtasne
obiektu.

Tabela 1: Instalacja fotowoltaiczna - zestawienie materiatéw

Liczba Jednostka

Konstrukcja wsporcza systemowa wolnostojgca

pod panele fotowoltaiczne — montowana na 1 kpl.
gruncie

Panele fotowoltaiczne monokrystaliczne 450 Wp 110 szt.
Ztgcza MC4 1 kpl.
Optymalizatory mocy 110 szt.
Inwerter fotowoltaiczny 49,9 kW 1 szt.
Korytka kablowe 1 kpl.
Przewdd solarny 1 kpl.
Okablowanie AC i DC 1 kpl.
Ochronniki przeciwprzepieciowe AC 1 kpl.
Ochronniki przeciwprzepieciowe DC 1 kpl.
Wytgczniki nadmiarowo-prgdowe 1 kpl.

Budynek, dla ktérego planowana jest dostawa i montaz instalacji fotowoltaiczne;j jest
wpisany w gminng ewidencje zabytkow i znajduje sie w strefie konserwatorskiej
(Zarzadzenie nr 579/GP/2023 Prezydenta Miasta Piekary Slgskie z dnia 26 wrze$nia 2023
r w sprawie zmiany Zarzgdzenia nr OR0.0050.451.2013 Prezydenta Miasta Piekary
Slgskie z dnia 26 lipca 2013 roku w sprawie utworzenia gminnej ewidencji zabytkéw dla
miasta Piekary Slgskie). Wykonanie instalaciji fotowoltaicznej wymaga opinii konserwatora
zabytkow.

1.5 PRZYLACZE DO SIECI ELEKTROENERGETYCZNEJ

Bedacy przedmiotem opracowania budynek, dla ktérego zaplanowano dostawe i montaz
instalacji fotowoltaicznej, jest wtgczony do sieci elektroenergetycznej nalezgcej do
TAURON DYSTRYBUCJA SA. Aktualnie w obiekcie funkcjonuje uktad pomiarowo-

rozliczeniowy wyposazony w jeden licznik energii elektrycznej w uktadzie bezposrednim.

Przytacze energetyczne dla Miejskiego Domu Kultury zlokalizowane jest przy scianie
zachodniej budynku w podworzu jako zastaw wolnostojgcych szaf. Lokalizacja
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w niewielkiej odlegtosci od wejscia na czes¢ budynku za sceng. W szafach na zewnatrz
budynku zainstalowany jest takze gtowny wytgcznik ppoz. oraz licznik energii.

Po wykonaniu instalacji fotowoltaicznej, Wykonawca przygotuje i wysle do Operatora Sieci
Dystrybucyjnej odpowiednie zgtoszenie zgodnie z zatwierdzonymi procedurami. Operator
w ramach witgczenia instalacji do sieci zapewnia dwukierunkowy odczyt energii
(wytworzonej i pobranej).

W przypadku stwierdzenia przez Operatora koniecznosci dostosowania istniejgcego
uktadu pomiarowego do wymogow przytgczenia mikroinstalacji, wszelkie niezbedne prace
w tym zakresie zostang przeprowadzone zgodnie z wytycznymi i wymaganiami Operatora
Sieci Dystrybucyjnej.

1.6 KABEL ZASILAJACY | ROZDZIELNICE ELEKTRYCZNE

Rozdzielnica gtébwna znajduje sie w korytarzu za sceng, po stronie prawej. Do rozdzielni
gtéwnej podtgczone sg kolejne rozdzielnice podrzedne odpowiadajgce za zasilanie
wydzielonych czesci budynkow (scena, oswietlenie itp.). Obiekt posiada zabudowany
gtébwny wytgcznik ppoz. na zewnetrz budynku, zgodnie z obowigzujgcymi

zasadami. Dodatkowo na portierni zabudowana jest dedykowana centralka ppoz.

W catym budynku zainstalowane sg przyciski ppoz. (ROP), powielone osobne dla obydwu
systemoéw.

Planowane jest wykonanie rozdzielnicy 400/230V AC. Rozdzielnica zostanie wyposazona
w zabezpieczenia nadmiarowo-prgdowe, wytgcznik réznicowoprgdowy oraz ogranicznik
przepieé. Zostanie zastosowany osprzet o stopniu szczelnosci IP65. Po wykonaniu prac

i podtgczen wewnatrz rozdzielnic zostang umieszczone aktualne schematy instalacji
elektrycznych.

1.7 MONTAZ PANELI FOTOWOLTAICZNYCH NA GRUNCIE

Zestaw paneli fotowoltaicznych zostanie posadowiony na gruncie przy uzyciu
systemowych konstrukcji wsporczych wykonanych ze stali o wysokiej odpornosci na
korozje. Konstrukcje bedg instalowane metodg wbijania w grunt przy pomocy kafara, co
eliminuje koniecznos¢ wykonywania fundamentow betonowych i pozwala na szybszy
montaz oraz ewentualny demontaz w przysztosci.

Projekt przewiduje zastosowanie konstrukcji dwupodporowych, w petni dostosowanych do
modutow fotowoltaicznych o okreslonych wymiarach i masie. Elementy stalowe konstrukciji
powinny by¢ zabezpieczone powtokg metaliczng typu Magnelis lub rownowazna,
gwarantujgcg wysokg odpornos¢ na korozje atmosferyczng i gruntowg, a takze
przedtuzong trwatos¢ eksploatacyjng catego systemu.
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Przed rozpoczeciem prac ziemnych (kafarowanie, przekopy, inne roboty ingerujgce

w podtoze) nalezy bezwzglednie zapoznac sie z aktualng mapg uzbrojenia terenu.
Podczas prowadzenia prac ziemnych i montazowych wykonawca jest zobowigzany do
zachowania szczegolnej ostroznosci w celu unikniecia uszkodzenia istniejgcych sieci

i instalacji podziemnych.

Rysunek 1. Montaz paneli fotowoltaicznych na gruncie - przykiad konstrukcji

Zastosowana konstrukcja montazowa powinna by¢:
e zaprojektowana i obliczona zgodnie z obowigzujgcymi normami krajowymi i europejskimi,
w szczegolnosci w zakresie obcigzen $niegiem i wiatrem dla danej lokalizacj;
e dostosowana do uksztattowania terenu oraz warunkéw gruntowo-wodnych;
e wykonana z materiatdow o potwierdzonej jakosci i trwatosci, popartej certyfikatami
i aprobatami technicznymi;

e kompatybilna z modutami fotowoltaicznymi przewidzianymi do instalacji, zapewniajgc
stabilne i bezpieczne mocowanie.

Konstrukcja powinna umozliwia¢ odpowiednie nachylenie modutow wzgledem powierzchni
gruntu, zapewniajgc optymalizacje uzysku energetycznego w skali roku, a takze
umozliwiac tatwy dostep serwisowy w trakcie eksploatacji instalacji.
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1.8 INSTALACJA ELEKTRYCZNA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ (PV)

1.8.1 Panele fotowoltaiczne

Panele fotowoltaiczne sg urzgdzeniami elektrycznymi, w ktorych przy wykorzystaniu efektu
fotowoltaicznego zachodzi bezposrednia przemiana energii promieniowania swietlnego

w energie elektryczna.

Zaplanowana instalacja o mocy 49,5 kWp zbudowana bedzie z 110 paneli o mocy
znamionowej min. 450 Wp kazdy. Parametry techniczne paneli zawarto w Tabeli 2.

Tabela 2. Minimalne parametry techniczne paneli fotowoltaicznych

PARAMETR \ WARTOSC JEDNOSTKA
Typ ogniwa monokrystaliczne, szkto-szkto

Rama aluminium, grubos¢ min. 30 mm
Szkto przednie hartowane, z powtokg antyrefleksyjng
Liczba ogniw 120 (60 ogniw cietych na pot)

Liczba szynowodow min. 4

Stopien ochrom./ puszki min. P68

przytgczeniowe;j

Przewod 4,0 mm?

Mozliwos¢ wspotpracy

z falownikami tak

beztransformatorowymi

Gwarancja mechaniczna min. 10 lat

Gwarancja liniowa

min. 87% mocy poczatkowej po pierwszym roku
uzytkowania; min. 80% mocy poczatkowej po 25 latach
uzytkowania

Parametry elektryczne (w warunkach STC)

Moc znamionowa min. 450 W
Sprawnos$¢ modutu min. 19,5,0 %
Sprawno$¢ modutu Pmax maks. -0,38 %/°C
Dopusz.czalny.prad ws.tec.zny/ min. 20 A
Zabezpieczenie Przepieciowe
Tolerancja mocy w zakresie od 0 do +5 W
Wartosci graniczne
Maksymalne napiecie systemu | 1000/1500 VDC
Zakres temperatury min. od -40 do +85 °C
Maksymalne obciazenie min. 2400 Pa
mechaniczne (Snieg/wiatr)
I’:’r.zetfestowane obcigzenie min. 5400 Pa
$niegiem
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PARAMETR \ WARTOSC JEDNOSTKA

Klasa A ochrony przeciwpozarowej — zgodnie z IEC
61730-2 (UL790) lub rownowazne, PN-EN 61215-
Wymagane certyfikaty / normy | 1:2017-01 lub rownowazne, PN-EN 62716: 2014-02
lub rownowazne, Deklaracja zgodnosci CE lub
rownowazne, TUV lub rownowazne

1.8.2 Optymalizatory mocy

W zaprojektowanym system fotowoltaicznym zastosowane zostang optymalizatory mocy,
ktore obok zwiekszenia uzysku z instalacji fotowoltaicznej poprzez optymalizacje pracy
modutow, zapewnig takze odpowiednie bezpieczenstwo i zmniejszg ryzyko porazenia
prgdem elektrycznym podczas prac konserwacyjnych czy ratowniczych.

Tak dtugo jak optymalizatory sg potgczone z falownikiem pozostang w ,trybie pracy”.
W sytuaciji braku sygnatu z falownika optymalizatory mocy przejdg w ,tryb
bezpieczenstwa” zmniejszajgc prgd w przewodach, a takze obnizajg napiecie do poziomu
1V na kazdym optymalizatorze.
Nawet kiedy sygnat z falownika jest uszkodzony, optymalizator mocy jest tak
zaprojektowany, ze przejdzie w ,tryb bezpieczny”, ktory jest jego naturalnym stanem.
Zapewnia to spetnienie wymagan normy okreslajgcej bardzo niskie napiecie (SELV)
<120V. Obnizenie napiecia na optymalizatorach mocy nastgpi zawsze, jezeli wystgpi
jedna z ponizszych sytuaciji:

e wylgcznik gtowny instalacyjny budynku jest wytgczony;

e wylgcznik instalacyjny jest wytgczony;

o falownik jest wytgczony (wytgcznik ON/OFF jest na pozycji OFF);

e optymalizator mocy wyposazony w sensor temperatury wykryje temperature

powyzej 85°C.

Zaprojektowany system zapewni mozliwie wysokie bezpieczenstwo funkcjonowania ze
wzgledu na specyfike obiektu, na ktorym powstanie instalacja fotowoltaiczna. System
bedzie mie¢ mozliwos¢ bezpiecznego roztgczenia systemu po stronie DC przy wytgczeniu
falownika, to jest obnizenie napiecia do poziomu max. 60V zgodnie z wytycznymi normy
VDE-AR-E 2100-712 oraz IEC 60947 lub réwnowazne.
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Rysunek 2. Ztacza optymalizatora mocy
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Optymalizatory mocy zostang dobrane odpowiednio do mocy montowanych paneli
fotowoltaicznych (zaktada sie montaz jednego optymalizatora mocy na kazdy jeden
zamontowany panel fotowoltaiczny) oraz do montowanego falownika fotowoltaicznego.

1.8.3 Inwerter fotowoltaiczny

Inwerter fotowoltaiczny jest urzgdzeniem elektroenergetycznym stuzgcym do
przeksztatcania pradu statego uzyskanego z paneli fotowoltaicznych na prad zmienny
o parametrach sieci energetycznej, do ktorej zostaje podtgczony.

W przypadku awarii sieci elektroenergetycznej, inwerter odtgcza system fotowoltaiczny
uniemozliwiajgc, ze wzgledow bezpieczenstwa, dostarczanie wyprodukowanej energii do
sieci.

Inwerter wyposazony bedzie w zabezpieczenie zapobiegajgce pradom wstecznym,

a takze w system kontroli izolacji w czesci DC - pozwalajgcy eliminowac¢ wszelkie
uszkodzenia w okablowaniu paneli, jak réwniez w samych panelach, dajgc wysokie
bezpieczenstwo uzytkowania. Inwerter powinien obstugiwaé funkcje eksportu
zerowego (0 eksport) oraz kontrole poziomu eksportu energii elektrycznej do sieci
elektroenergetycznej (tzw. funkcja eksportu ograniczonego). Dopuszcza sie
odsytanie do publicznej sieci elektroenergetycznej nie wiecej niz 20 proc. energii
elektrycznej wyprodukowanej przez instalacje fotowoltaiczna.

Zaplanowany inwerter umozliwi petny nadzér pracy instalacji fotowoltaicznej. Zastosowane
rozwigzanie uktaddéw sterowania, blokad i sygnalizacji pozwoli na biezgcg obserwacje
wszystkich elementéw systemu, zdalng diagnostyke, przechowywanie danych i ich
wizualizacje.

Zastosowany inwerter musi umozliwiac:
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e gromadzenie i lokalng prezentacje danych o ilosci energii elektrycznej wytworzone;j
w instalaciji;

e podtgczenie modutu komunikacyjnego do przesytania danych;

e kontrolowanie procesu przekazywania energii;

e archiwizacje danych pomiarowych.

W celu prawidtowego funkcjonowania systemu monitorujgcego Inwestor zapewni dostep
do sieci Internet, a takze statyczny adres IP.

Na potrzeby budowy zaplanowano wykorzystanie 1 szt. inwertera fotowoltaicznego
hybrydowego o mocy 49,9 kW. Parametry techniczne inwertera zawarto w Tabeli 3.

Tabela 3. Minimalne parametry techniczne inwertera fotowoltaicznego

PARAMETR WARTOSC

Moc znamionowa AC

- min. 49900W

(facznie)

Rodzaj falownika trojfazowy, beztransformatorowy

Maksymalna sprawnos¢ 98,0

Sprawnos¢ europejska 96,5%

Minimalne napiecie startowe 200V lub mniej

Maksymalne napiecie wejsciowe nie wiecej niz 1100V

ir::amlonowe napiecie wyjsciowe 380400, 3L / N / PE

Czestotliwos¢ zasilania AC 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)
e wykrywanie rezystancji izolacji PV;
e ochrona przed odwrocong polaryzacja;
e zabezpieczenie przed pracg wyspowa;

Zabezpieczenia e ochrona przed zbyt wysokim prgdem;
e ochrona przed zbyt wysokim napieciem —

warystor;

e ochrona przepieciowa AC/DC;

Wspoéiczynnik zaktécen

harmonicznych pradu maks. 3%

Stopien ochrony min. IP65

Monitoring parametréw sieci tak

Porty komunikacyjne WLAN / RS232, RS485 lub analogiczny
Komunikacja bezprzewodowa tak — WLAN, Bluetooth
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PARAMETR WARTOSC

Temperatura pracy od —25 °C do +60°C

naturalna konwekcja lub wymuszona

Sposéb chtodzenia
wewnetrzna

Gwarancja minimum 10 lat

IEC 61727 lub rownowazne, PN-EN 62116 lub
rownowazne, zgodno$¢ z Rozporzgdzeniem

Wymagane certyfikaty / normy Komisji (UE) 2016/631 (RfG), EN 50549-1:2019
lub rownowazne, Deklaracja zgodnosci CE lub
rownowazne

Montaz inwertera przewiduje sie pod modutami fotowoltaicznymi, na konstrukcji
wolnostojgcej posadowionej na gruncie. Urzgdzenie nalezy zamocowaé w pozycji
pionowej, na sztywnej, niepalnej ptycie montazowej o klasie reakcji na ogien nie
gorszej niz A2, z zachowaniem minimalnych odlegtosci serwisowych i wentylacyjnych
wskazanych w dokumentacji producenta po bokach, nad i pod obudowg. Miejsce
instalacji powinno zapewniac¢ statg cyrkulacje powietrza, brak bezposredniego
nastonecznienia i opadow oraz ochrone przed rozbryzgami wody i nawiewanym
Sniegiem. Jezeli konstrukcja modutow nie zapewnia wystarczajgcej ostony, dopuszcza
sie zastosowanie dodatkowej obudowy ochronnej lub ostony dedykowanej falownikowi,
nieograniczajgcej cyrkulacji powietrza. Dopuszczalna temperatura otoczenia pracy
inwertera nie moze by¢ przekraczana; zaleca sie lokalizacje w strefie, w ktorej
temperatura nie przekracza 35 °C, chyba ze producent dopuszcza inng wartosc.
Inwerter musi posiadac stopien ochrony obudowy co najmniej IP65 oraz klase
odpornosci mechanicznej zgodng z wymaganiami producenta, z zabezpieczeniem
antykorozyjnym elementéw ztgcznych.

Miejsce montazu powinno umozliwia¢ swobodny dostep serwisowy do przytaczy,
aparatury i interfejsow komunikacyjnych, a takze odczyt wskaznikéw i realizacje
czynnosci eksploatacyjnych bez demontazu elementéw konstrukcji nosnej modutéw.
Wymaga sie wykonania czytelnego opisu pdl przytgczeniowych i oznaczen
ostrzegawczych, w tym informacji o obecnosci napiecia statego. Przed przystgpieniem
do robot ziemnych i montazowych nalezy zapoznac¢ sie z aktualng mapg uzbrojenia
podziemnego i prowadzi¢ prace z nalezytg ostroznoscig. Catos¢ rob6t montazowych
nalezy wykonac¢ zgodnie z instrukcjg producenta inwertera, obowigzujgcymi normami
oraz przepisami BHP i ppoz., a po zakonczeniu prac przeprowadzi¢ wymagane
pomiary odbiorcze i uruchomienie zgodnie z DTR.
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1.8.4 Charakterystyka instalacji elektrycznej

Instalacja elektryczna, zawierajgca okablowanie i osprzet elektryczny zapewniajgcy
bezpieczenstwo obstugi systemu bedzie podzielona na dwie gtdwne sekcje. Sekcja pragdu
statego i sekcja prgdu przemiennego, odgraniczone inwerterem.

Sekcja pradu statego bedzie budowana w oparciu o kable dedykowane do instalacji
fotowoltaicznych, odporne na dziatanie warunkow atmosferycznych i promieniowania UV
oraz rozdzielnice z zabezpieczeniami, ogranicznikami przepie¢ pradu statego oraz
roztgcznikami bezpiecznikowymi.

Sekcja prgdu przemiennego budowana bedzie zgodnie z obowigzujgcymi przepisami

i zasadami wiedzy technicznej. W sktad sekcji wejdg kable energetyczne uktadane na
powietrzu w korytach elektroinstalacyjnych lub rurkach instalacyjnych oraz rozdzielnice
w |l klasie ochronnosci IP65 z zabezpieczeniami nadmiarowo-prgdowymi, ogranicznikami
przepiec pradu przemiennego (AC) Typu 1+2, napieciowy poziom ochrony: < 1,5 kV.

W budynku inwestora umiejscowiona jest rozdzielnica gtéwna (RG).

Moduty fotowoltaiczne zostang potgczone szeregowo w tancuchy”, w celu zwiekszenia
bezpieczenstwa. Podziat na tarncuchy nalezy wykonac¢ zgodnie z zasadami okreslonymi
przez producenta zastosowanego inwertera, z zachowaniem wysokosci napiecia i pragdu
okreslonymi w karcie katalogowej Zewnetrzne konektory szybkoztgczy MC4
poszczegolnych Jfancuchow” bedg wykonane za pomocg tego samego typu i producenta
zastosowanego szybkoztgcza.

Tabela 4. Minimalne parametry techniczne konektorow
PARAMETR WARTOSC
Maks. napiecie systemu 1500 V DC (2Pfg2330)

w zaleznos$ci od przekroju przewodu -

Prad nominalny TUV (85°C) 39A (dla 4mm? i 6mm?), 45A (dla 10mm?)

12 kV (1000 V DC (TUV)

Napigcie proby 16 kV (1500 V DC (TUV)

- 40°C ... + 85°C (TUV),

Temperatura pracy -40°C ... + 75°C (UL)

Maks. temperatura pracy 105°C (TUV)
IP65
Stopien ochrony IP68 (1godz / 1 metr)
IP2X (stan roztgczenia)
Rezystancja kontaktu <0,25mQ
Klasa bezpieczenstwa 1500 V DC: 0
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Nadmiary przewoddéw pod konstrukcjg PV zostang podwieszone do konstrukcji

i zabezpieczone tak, aby nie stwarzaty zagrozenia oraz by nie dotykaty bezposrednio
gruntu. Podwieszenie przewoddéw bedzie wykonane w sposob estetyczny za pomoca
opasek odpornych na promieniowanie UV (lub za pomocg specjalnie przeznaczonych do
tego celu chwytéw mocujgcych przewody do ramy modutu) oraz w sposob
uniemozliwiajgcy szkodliwe dziatanie czynnikdéw atmosferycznych czy wilgoci.
Szybkoztgcza MC4 poszczegolnych modutdw bedg mocowane do konstrukciji

w taki sposéb by w maksymalny sposob zabezpieczy¢ je przed dziataniem wilgoci oraz
promieniowania UV. W miejscach, gdzie przewody bedg narazone na promieniowanie
stoneczne zostang zastosowane stosowne ostony. Poszczegolne tancuchy modutow
zostang potgczone z inwerterem poprzez rozdzielnice przewodami solarnymi

o odpowiednio dobranym przekroju. W rozdzielniach zostang zainstalowane podstawy
bezpiecznikowe z odpowiednio dobranymi wktadkami, ograniczniki przepiec¢ typu 1+2,
wytgczniki roznicowo-prgdowe, wytgczniki nadprgdowe.

Zastosowany inwerter bedzie posiadac roztgcznik izolacyjny. Przewody z poszczegdlnych
tancuchow modutéw do miejsca przytgczenia bedg prowadzone w korytach kablowych lub
rurkach instalacyjnych chronigcych okablowanie przed uszkodzeniem mechanicznym.
Zostanie zapewniona odpowiednia ochrona przed negatywnym oddziatywaniem UV.

1.8.5 Okablowanie DC inwerterow

Okablowanie pomiedzy modutami fotowoltaicznymi, a inwerterem wykonane zostanie
przewodem solarnym zewnetrznym odpornym na promieniowanie UV o przekroju
zgodnym z obliczeniami i schematem elektrycznym. Okablowanie DC bedzie podwieszone
na konstrukcji wsporczej modutow fotowoltaicznych, biegngcg pod kazdym z modutow.
Kabel zastosowany do wykonania obwodow strony DC powinien spetnia¢ wymogi normy
EN 50618 lub rownowazne. |zolacja kabla powinna by¢ nie nizsza niz VDC UO
/U:900/1500 V.

Okablowanie strony DC pod modutami zaleca sie prowadzi¢ bez dodatkowych oston przy
jednoczesnym jego mocowaniu do ramki modutu lub elementéw konstrukcji wsporcze;.
Mocowanie przewodow wykonac zgodnie z normg PN-HD 60364 /lub

rownowazne, N-SEP-E002 lub rownowazne. Kable prowadzone w pionie i poziomie
powinny zosta¢ odcigzone zgodnie z wymaganiami producenta. W przypadku ich braku
nalezy stosowa¢ maksymalne odlegtosci mocowania zgodne z normg VDE 0100-520 /ub
rownowazne.

Okablowanie DC prowadzi¢ w taki sposéb, aby unika¢ powstaniu petli indukcyjne;.
Przewody prowadzic¢ rownolegle jak najblizej siebie.

Okablowanie DC inwertera zostanie podzielone na pasma zgodnie z zaleceniami
producenta inwerterow. Wpiecia poprzez ztgczki MC4.
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Rysunek 3. Ideowy schemat potaczen modutéw w pasma
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Przyktadowy sposob potgczen modutdéw przedstawia schemat ideowy. Wymaga sie, aby
instalacja DC wyposazona byta w ogranicznik przepie¢ Typu 1+2 na napiecie 1000V DC
z poziomem ochrony limp Up<1,5kV dla 12,5kA(10/350us)/1 bieg.

1.8.6 Okablowanie AC inwerterow

Do budowy instalacji elektrycznej po stronie AC zastosuje sie nastepujgce materiaty
podstawowe:

- kable elektroenergetyczne bezhalogenowe typu N2XH z izolacjg na 0,6/1kV;

- kable elektroenergetyczne ziemne typu YKY z izolacjg na 0,6/1kV;

- przewody jednozytowe miedziane typu LgY z izolacjg na 750V;

- osprzet elektryczny p/t i n/t — taczniki, przyciski, gniazda o prgdzie roboczym 16A.

Z obliczen wynika, ze przewody fgczgce wyjscie inwertera fotowoltaicznego 3-fazowego
PV o mocy znamionowej 49,9 kW z rozdzielnicg gtdowng RG AC nalezy wykonac jako
N2XH 5 x 35 mm? w RL 50 o obcigzalnosci dtugotrwatej prgdem elektrycznym 60 A.

Z obliczen wynika, ze WLZ tgczaca rozdzielnice gtowng RG AC z rozdzielnicg budynku
nalezy wykonac jako YKY 5 x 70 mm? w DVR 75 o obcigzalnos$ci dtugotrwatej prgdem
elektrycznym 105A. Kable nN bedg spetnia¢ wymagania PN-HD 60364-5-52:2011 /ub
rownowazne. Wymaga sie, zgodnie z Rozporzgdzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r. (zwanym dyrektywg CPR) oraz normg

N SEP-E-007:2017-09 lub rownowazne stosowania kabli o napieciu znamionowym
0,6/1kV, pieciozytowych w izolacji bezhalogenowej i odpowiedniej klasie. Wszystkie kable
w budynku muszg posiadac klase reakcji na ogien nie nizszg niz Eca. Przekréj zyt
zostanie dobrany w zaleznos$ci od dopuszczalnego spadku napiecia, dopuszczalnej
temperatury nagrzania kabla przez prady robocze i zwarciowe oraz skutecznosci ochrony
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przeciwporazeniowej w przypadku samoczynnego wytgczenia zasilania. Okablowanie
zostanie dobrane w taki sposob, aby straty na kablach nie przekraczaty 1%.
Rozprowadzane przewody zostang zabezpieczone przy pomocy rur ochronnych
elektroinstalacyjnych.

Przebieg trasy kablowej

Trasa kablowa pomiedzy inwerterem fotowoltaicznym a punktem przytaczenia instalacji do
istniejgcej sieci elektroenergetycznej zostanie poprowadzona w terenie zielonym, zgodnie
z przedstawiong mapg poglagdowg. Przewiduje sie jej prowadzenie w linii prostej od
konstrukcji wsporczej paneli PV (miejsce posadowienia inwertera) w kierunku budynku
Miejskiego Domu Kultury przy ul. Bytomskiej 73, az do istniejacego zestawu
wolnostojgcych szaf przytgczeniowych zlokalizowanych przy scianie zachodniej obiektu.

Na odcinku przebiegu kabla, na ktorym trasa przecina nawierzchnie utwardzong z kostki
brukowej, Wykonawca zobowigzany jest do rozebrania fragmentu nawierzchni

o powierzchni okoto 20 m?, wykonania wykopu, a nastepnie odpowiedniego zageszczenia
gruntu po utozeniu kabla i ponownego utozenia kostki brukowej w sposob zapewniajgcy
przywrocenie pierwotnego stanu nawierzchni.

Mapa 1 Przebieg trasy kablowej
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'TROPONOWANY PRZEBIEG TRASY KABL‘OWEJ

Z uwagi na istniejgce zagospodarowanie terenu oraz mozliwos¢ wystepowania
infrastruktury podziemnej, wszystkie prace ziemne zwigzane z wykonaniem wykopu pod
kabel muszg by¢ prowadzone wytgcznie recznie, bez uzycia ciezkiego sprzetu
mechanicznego. Wykonawca jest zobowigzany do wczesniejszego zapoznania sie
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z aktualng mapg uzbrojenia terenu oraz do prowadzenia robo6t ze szczegding
ostroznoscig, aby nie uszkodzi¢ istniejgcych sieci i instalacji podziemnych.

Kabel nalezy utozy¢ w wykopie o gtebokosci zgodnej z obowigzujgcymi normami (PN-HD
60364 /ub rownowazna oraz N SEP-E 004 lub rownowazne), w warstwie podsypki
piaskowej i zabezpieczy¢ tasmg ostrzegawczg. Po wykonaniu utozenia kabla wykop
nalezy starannie zasypac i przywrocic teren do stanu pierwotnego.

1.8.7 Instalacja uziemiajgca i odgromowa

Poziom ochrony odgromowej zostanie dobrany zgodnie z normg PN-EN 62305 /ub
rownowazne, poprzedzony analizg ryzyka.

Wszystkie elementy metalowe elektrowni PV w szczegdlnosci konstrukcja wsporcza oraz
moduly zostang objete systemem uziemionych potgczen wyrownawczych. Konstrukcja
zostanie uziemiona w taki sposéb, aby osiggng¢ rezystancje uziemienia ponizej 10 Q
(pomiar ten zostanie potwierdzony za posrednictwem urzgdzania pomiarowego).

Jako uziemienie nalezy wykonac uziom w obiekcie np. fundamentowy lub otokowy (typu
B) lub wykonac¢ dodatkowy uziom szpilkowy (typu A). Rezystancja uziomu bedzie wynosic
R<10Q. Ochrone urzadzen elektrycznych i elektronicznych przed skutkami przepie¢
spowodowanych wytadowaniami atmosferycznymi i przepieciami tgczeniowymi
zaplanowano jako dwustopniowg w oparciu o ograniczniki przepiec oraz skutecznie
uziemione potgczenia wyrownawcze. Konstrukcja wsporcza modutéw fotowoltaicznych
zostanie ze sobg potgczona. Potgczenie wyréwnawcze zostanie wykonane przewodem
LgY16 i potgczone z uziomem.

Projektowany generator PV bedzie chroniony od wytadowan atmosferycznych. W tym celu
zaprojektowano instalacje odgromowg o charakterystyce zgodnej z Zatgcznikiem 3.

Uziemieniu ochronnemu podlegajg metalowe czesci, normalnie nieprzewodzgce pradu,
lecz moggce stanowi¢ niebezpieczenstwo porazenia w razie pojawienia sie na tych
elementach napiecia.

W szczegdlnosci uziemienie bedzie obejmowac:
- ramy modutow fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcze;
- konstrukcje rozdzielnic i szaf;
- obudowe inwertera;
- ramy modutow fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporczg.
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Kabel ochronny PE zostanie podtgczony do inwertera i ramy modutéw do Gtéwnej Szyny
Uziemiajacej. W ten sposob zapewni sie wyréwnanie potencjatow i ochrona przed
porazeniem prgdem.

1.8.8 Instalacja wyréwnawcza

Konstrukcja korytek kablowych oraz inwerter zostang podtgczone do gtéwne;j listwy
wyrownawczej budynku. Potgczenie zostanie wykonane linkg LgY 16 mm?2.

1.8.9 Ochrona przeciwporazeniowa

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

Ochrona przed porazeniem prgdem elektrycznym zostanie zapewniona przez:

- zachowanie odlegtosci izolacyjnych,

- izolacje roboczg (izolowanie czesci czynnych),

- uziemienie ochronne (wykonanie wspolnego uziomu dla urzgdzen oraz czesci
przewodzgcych dostepnych (0,4 kV),

- szybkie samoczynne wytgczenie w ukfadzie sieciowym TN-C-S (wedtug normy PN—
HD 60364— 4—41 lub rownowazne) lub TN-S w zaleznosci od istniejgcego uktadu na
obiekcie, w ktdrym zlokalizowana bedzie instalacja fotowoltaiczna,

- stosowanie ochrony uzupetniajgce;.

Zaplanowana instalacja elektryczna jest zgodna z przepisami budowlanymi w zakresie
ochrony przeciwporazeniowej oraz wymogami normy PN-HD-60364 ,Instalacje
elektryczne w obiektach budowlanych” lub rownowazne. W ramach systemu ochrony od
porazen pragdem elektrycznym zostanie zastosowane samoczynne szybkie wytgczenie
zasilania w uktadzie TNS. Zapewni to zgodne z normg wytgczenie zasilania.

1.8.10 Ochrona przeciwprzepieciowa

Zastosuje sie skoordynowang ochrone przeciwprzepieciowg. Planuje sie instalacje
ogranicznikow typu B+C po stronie statoprgdowej oraz zmiennoprgdowej. W miejscu
wejscia kabli z inwerterow PV do budynku zostang zamontowane ograniczniki typu B+C.
Inwertery i ogniwa fotowoltaiczne bedg chronione ochronnikami dedykowanymi dla
instalacji PV na napiecie do 1000VDC zamontowanymi w rozdzielnicy DC. W skrzynkach
DC nalezy zastosowane bedg ograniczniki przepiec ograniczajgce tuk elektryczny

w przypadku zadziatania.
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1.8.11 Ochrona przeciwpozarowa

Instalacja fotowoltaiczna (panele PV, konstrukcja nosna, okablowanie, inwerter,
zabezpieczenia po stronie AC/DC) stuzy do produkcji energii elektrycznej

z promieniowania stonecznego lub sztucznego. Przy niskim naswietleniu wartos¢
wytwarzanego napiecia jest niska bgdz zerowa, w ciggu dnia osiggane jest napiecie
maksymalne. Przewody od paneli do falownika sg przewodami pradu statego DC
natomiast od falownika w kierunku sieci energetycznej przewodami prgdu zmiennego AC.
Instalacja fotowoltaiczna jest systemem produkujgcym prad i moze ulec zapaleniu.

Najbardziej prawdopodobnymi przyczynami pozaru jest mechaniczne uszkodzenie bgdz
przerwanie przewodow obwodu elektrycznego, mechaniczne uszkodzenie paneli moggce
powodowac zwarcie, uderzenie pioruna, btedy montazowe, nieumiejetne roztgczanie.

Zgodnie z wytycznymi ppoz. dotyczgcymi instalacji o mocy generatora powyzej 6,5 kWp
nalezy zamontowac urzgdzenia gwarantujgce zanik lub obnizenie napiecia wchodzgcego
do wnetrza budynku do poziomu bezpiecznego po zaniku zasilania po stronie AC.

Jesli przed rozpoczeciem akcji gasniczej, zostanie wytgczone zasilanie AC, roztgcznik
bezpieczenstwa wykryje awarie sieci i po 5 sekundach automatycznie przetgczy sie

W pozycje wytgczong, przerywajgc potgczenie prgdu statego miedzy modutami,

a falownikiem.

Typ roztgcznika musi by¢ dostosowany do ilosci stringow, z ktorych sktada sie instalacja
fotowoltaiczna.

Tabela 5. Minimalne parametry techniczne roztgcznika bezpieczenstwa

PARAMETR WARTOSC

Napiecie tancuchéw VDC 300-1500V

Natezenie pradu tancuchéw 9-85A

Napiecie robocze 100V-270V AC
Napiecie nominalne 230V AC

Prad nominalny 30mA

Prad uruchomienia - sredni 100mA

Prad zalgczenia maks. 300mA

Ztacze komunikacyjne 24V DC- 300mA maks.
Zakres temperatury pracy -20°C do + 50°C
Maksymalna temperatura pracy przed

automatycznym wytaczeniem +70°C

Zakres temperatury przechowywania -45°C do + 85°C
Poziom zabezpieczen IP IP66

Poziom ochrony klasa Il

Roztaczanie DC zgodnie z norma EN60947-1&3 lub rownowazne
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W zwigzku z zaplanowang petng optymalizacjg generatora fotowoltaicznego, role
roztgcznika bezpieczenstwa mogg petni¢ optymalizatory zamontowane pod modutami
fotowoltaicznymi.

W przypadku zabudowy dedykowanego przeciwpozarowego wytgcznika prgdu dla
instalacji fotowoltaicznej musi posiadac:

e Krajowy certyfikat statosci wkasciwosci uzytkowych;

e Krajowa Ocena Techniczna;

e Krajowa Deklaracja Wtasciwosci Uzytkowych wydana przez producenta.

Ze wzgledow bezpieczenstwa stuzby ratunkowe powinny postepowac tak jak w przypadku
instalacji bedacych pod napieciem. Urzgdzenia elektryczne gasi¢ przeznaczonymi do tego
gasnicami proszkowymi zgodnie z instrukcjg, nie dotyka¢ nadpalonych przewodéw itp.
Osoba przeszkolona (wifasciciel instalacji) powinna w miare mozliwosci odtgczy¢ napiecie
w obiekcie oraz wytgczyc¢ inwerter, podjg¢ probe ugaszenia pozaru w zarodku za pomocg
przeznaczonej do tego gasnicy proszkowej oraz wezwac odpowiednie stuzby (straz
pozarna tel. 998, pogotowie energetyczne tel. 991, ogodiny telefon alarmowy 112) jak

i poinformowac kierujgcego dziataniem ratowniczym o zamontowane;j instalacji
fotowoltaicznej oraz czy zostato odtgczone napiecie w budynku po stronie AC.

W celu zapewnienia odpowiedniego bezpieczenstwa dla ekip ratowniczo gasniczych
nalezy odpowiednio oznakowac obiekt wyposazony w PV wg normy PN-EN 60364-7-712
lub rownowazne.
Piktogram z wizerunkiem modutow PV powinien by¢ umieszczony

e W miejscu przytgczenia instalacji PV;

e przy liczniku oraz przy gtbwnym wytgczniku zasilania;

e przy bramie wjazdowe;.
Catosc instalacji powinna by¢ oznakowana zgodnie z katalogiem dobrych praktyk.

1.9 SYSTEM MONITOROWANIA | ZARZADZANIA ENERGIA

W celu monitorowania pracy inwertera oraz ilosci wytwarzanej energii elektrycznej,
inwerter zostanie wyposazony w modut komunikacyjny WiFi, LAN lub rownowazny.
Dopuszcza sie rowniez rozwigzanie, w ktorym inwerter posiada wbudowany lub
zintegrowany system monitoringu oraz transmisji danych. Magistrala komunikacyjna
zostanie wykonana przewodem ekranowanym UTP kategorii 5e lub wyzszej,
zapewniajgcym stabilnos¢ i odpornos¢ na zaktdcenia elektromagnetyczne.

System monitorowania umozliwi biezgcy podglad parametréw pracy instalacji
fotowoltaicznej, w tym: mocy chwilowej, catkowitej energii wyprodukowanej, napie¢
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i pradéw w obwodach DC oraz AC, a takze diagnostyke ewentualnych stanéw awaryjnych.
Dane bedg gromadzone i archiwizowane w chmurze lub na dedykowanym serwerze
lokalnym, z mozliwoscig ich wizualizacji w aplikacji mobilnej i panelu webowym.

Rozwigzanie zostanie uzupetnione o funkcjonalnosc systemu zarzgdzania energig (EMS),
ktory bedzie analizowat przeptywy energii w instalacji oraz w budynku i umozliwiat jej
optymalne wykorzystanie. System EMS bedzie wspétpracowat z inwerterem oraz uktadami
pomiarowymi (m.in. licznikami energii na granicy instalacji i obiektu), umozliwiajgc:

. monitorowanie biezgcego zuzycia energii elektrycznej;

. bilansowanie energii wytwarzanej i konsumowanej w czasie rzeczywistym;

. maksymalizacje autokonsumpc;ji energii z OZE;

. ograniczanie poboru mocy szczytowej z sieci elektroenergetycznej;

. sterowanie wybranymi odbiornikami (np. urzgdzeniami grzewczymi,
pompami ciepta, systemem wentylacji lub klimatyzacji);

. integracje z przysztymi magazynami energii i innymi zrédtami wytworczymi.

System zarzgdzania energig zapewni raportowanie danych w formie zestawien dobowych,
miesiecznych i rocznych, z mozliwoscig eksportu danych do plikéw w popularnych
formatach. Dodatkowo umozliwi generowanie alarmow i powiadomien w przypadku
wystgpienia nieprawidtowosci w pracy instalacji lub przekroczenia okreslonych progow
poboru energii.

Catos¢ systemu zostanie zainstalowana i skonfigurowana zgodnie z wymaganiami
producenta inwertera, normami dotyczgcymi kompatybilnosci elektromagnetycznej oraz
wymogami bezpieczenstwa teleinformatycznego, zapewniajgc stabilng i bezpieczng
komunikacje.

1.10 DIAGNOSTYKA USZKODZEN SYSTEMOW FOTOWOLTAICZNYCH

Topologia systemu bedzie pozwalac¢ na szybkie zlokalizowanie tancucha, w ktérym
znajduje sie uszkodzony modut. Dane pomiarowe uzyskane z inwertera bedg pozwalac¢ na
porownanie chwilowych wartosci i parametréw falownika z wartosciami teoretycznymi.

W przypadku, gdy modut zostanie uszkodzony nastgpi spadek mocy falownika, ktory
bedzie odpowiednio sygnalizowany. W toku odpowiednich pomiaréw okreslone zostanie
doktadnie potozenie uszkodzonego modutu.

1.12 WSKAZNIKI PRODUKTU | REZULTATU

Instalacje fotowoltaiczng nalezy wykona¢ w sposob gwarantujgcy osiggniecie okreslonych
parametréw techniczno-eksploatacyjnych. W szczegolnosci nalezy zapewnic realizacje
nizej wskazanych wskaznikéw, ktére bedg stanowi¢ podstawowe kryterium oceny
prawidtowosci dziatania instalaciji.
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Tabela 6. Wskazniki produktu/rezultatu oczekiwane w zwigzku z realizacjg zadania

TYP WSKAZNIKA NAZWA WARTOSC WARTOSC

WSKAZNIKA BAZOWA DOCELOWA
Dodatkowa zdolnosc¢
wytwarzania energii
elektrycznej ze zrodet
OZE [MW]

Wskaznik produktu 0,0 0,05

Liczba
wybudowanych

Wskaznik produktu jednostek _ . 0,0 1,0
wytwarzania energii
elektrycznej z OZE
[szt.]
Szacowana emisja

Wskaznik rezultatu gazow C|e.plarn|anych 32,6239 0,0
[tona ekwiwalentu
CO2/rokK]
llo$¢ wytworzonej

Wskaznik rezultatu energii elektrycznej ze 0,0 46,079
zrédet OZE [MWh/rok]
Liczba przedsiewzie¢

Wskaznik rezultatu proekologicznych 0,0 1,0
[szt.]

1.11 OCENA | ODNIESIENIE SIE DO ODDZIALYWANIA PLANOWANEJ INWESTYCJI NA SRODOWISKO

Zaprojektowana inwestycja nie jest wymieniona w Rozporzgdzeniu Rady Ministrow z dnia
10 wrzesnia 2019 r. w sprawie przedsiewzie¢ moggcych znaczgco oddziatywacé na
Srodowisko (Dz. U. 2019 poz. 1839). Z przepisow Ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo
ochrony srodowiska (Dz.U. 2025 poz. 647) oraz obowigzujgcych wytycznych Ministra
Funduszy i Polityki Regionalnej wynika, ze planowana inwestycja nie wymaga
sporzgdzania raportu oddziatywania na srodowisko. Rozwigzania technologiczne
przewidziane w niniejszym projekcie nie stanowig zagrozenia dla srodowiska naturalnego
w Swietle obowigzujgcego prawa. Zasieg oddziatywania inwestycji na Srodowisko nie
wykroczy poza granice nieruchomosci, na ktorej bedzie realizowana. W fazie montazu
instalacji objetej niniejszym projektem oddziatywanie moze polegac¢ na czasowym
obnizeniu komfortu wskutek wystepowania zwiekszonego poziomu hatasu i zapylenia
wywotanego pracg urzgdzen mechanicznych i prac budowlanych. To niekorzystne
oddziatywanie bedzie krotkotrwate i ustgpi z chwilg zakonczenia montazu. W fazie
eksploatacyjnej przewiduje sie wytacznie pozytywny wptyw na srodowisko naturalne —
zwigzany z ograniczeniem zuzycia energii elektrycznej pochodzacej ze zrodet
nieodnawialnych, a tym samym ograniczeniem emisji zanieczyszczen do atmosfery (COx,
pyly, inne).
Nie przewiduje sie zastosowania specjalnych przedsiewzie¢ chronigcych srodowisko.
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OBLICZENIA

Moc systemu: 49,50 kWp
1. Wymagana moc inwertera fotowoltaicznego 3-fazowego

Peevpy = (0,8 + 1L,2)Prgxinw

PGEN.PV PGEN.PV
1’2 S Pmax.INW S 0,8

gdzie:
Pcen.pv — moc generatora
Pmax.nw — max moc inwertera fotowoltaicznego 3-fazowego

Inwerter fotowoltaiczny 3-fazowy dla generatora PV
3x16*x450W = 21.600 W
2*x16*x450W = 14400 W

2+x15%450W = 13.500W

49,50 kW 49,50 kW
1'—2 < Pnaxinw < T

41,25 kW < Ppgevw < 61,88 kW

Dobrano inwerter fotowoltaiczny 3-fazowy o mocy znamionowej prgdu 60,0 kW (DC) / 49,9
(AC).

2. Napiecie toru otwartego w ujemnej temperaturze

Br
Uoc(Ty) = Ugc * |1 + (T, — 25) * 100

gdzie:

Uoc (Voc) — napiecie obwodu otwartego [V]

T — temperatura funkcjonalna oswietlonego modutu PV [°C]
Bt — temperaturowy wspotczynnik napiecia [%/°C]
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—Y,

3
100 | = 5292V

Uope(T, = —25C°) = 46,77 = |1 + (=25 — 25) *

n — Umax dc
max UOC (Tmin)

gdzie:

Nmax — Max liczba modutow

Umax dc — Max napiecie po stronie DC

Uoc(Tmin) — Napiecie toru otwartego w ujemnej temperaturze [V]

Nalezy przyjg¢ w stringu max 20 modutéw.
3. Napiecie toru otwartego w temperaturze dodatniej

Br
Uoc(Ty) = Ugc * |1 + (T, — 25) * 100

gdzie:

Uoc (Voc) — napiecie obwodu otwartego [V]

T — temperatura funkcjonalna oswietlonego modutu PV [°C]
Bt — temperaturowy wspotczynnik napiecia [%/°C]

—0,263

Uoc (T, = +70C°) = 46,77 * |1 + (70 = 25) x —

= 41,23V

n _ Udc start
min —
UOC (Tmax)

gdzie:
Nmin — Min liczba modutéw

Udc start — Min napiecie po stronie DC
Uoc(Tmax) — napiecie toru otwartego w dodatniej temperaturze [V]

Nalezy przyjgC w stringu min 7 modutéw.
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4. Sprawdzenie napiecia dla temperatury dodatniej w pkt MPP

Br * (Tax — 25)
Umpp (T = Umpp * |1+ ng

gdzie:

Uwmpp — Napiecie przy znamionowej mocy [V]

Tmax — temperatura funkcjonalna oswietlonego modutu PV [°C]
Bt — temperaturowy wspotczynnik napiecia [%/°C]

—0,263 * (70 — 25)
Upipp(r=rgocy = 41,56 % |1+ o0 = 36,64V

Nmin * UMPP(Tmax) 2 Udc min

gdzie:

Nmin — Min liczba modutow

Uwmpp (Tmax) — Napiecie przy dodatniej temperaturze [V]
Udc min — Min napiecie po stronie DC

7 x 36,64 = 250
256,48 = 250,00

5. Wartos¢ napiecia dla ujemnej temperatury w pkt MPP

Br * (Trmin — 25)
Umpp(Tyim) = Umpp * |1+ 1"1018

gdzie:

Uwmpp — napiecie przy znamionowej mocy [V]

Tmin — temperatura funkcjonalna o$wietlonego modutu PV [°C]
Bt — temperaturowy wspotczynnik [%/°C]

—0,263 * (=25 — 25)
Unipp(r=—ssoc) = 41,56 % [1+ o0 = 47,03V

6. Dobér liczby modutéw

Pmin Pmax

250 =™ < 50
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gdzie:
Pmin — moc min generatora
Pmax — moc max generatora

n = Peen
450

Dla generatora PV — 60,0 kW (DC) / 49,9 (AC)

41.25 kW 61,88 kW
250 - "< 150

91,67 <n < 137,51

60,0 kW

"= "50

= 133,33 — przyjeto 110 modutow

n * 450
Pn
110 * 450
0,8 < W <12
08<099<1,2

0,8 <

<1,2

Dla inwertera fotowoltaicznego 3-fazowego o mocy znamionowej 49,9 kW po stronie AC
przyjeto 110 modutéw o mocy 450 Wp.

7. Dopuszczalna liczba MPP trackeréw inwertera fotowoltaicznego 3-fazowego

If max
I

Ly <
csmax

gdzie:
lt max — max prad zwarcia dla kazdego MPPt [A]
lcs max — max prad zwarcia [A]

~190,0
911,61
Ly, <16

= 16,37

Inwerter fotowoltaiczny 3-fazowy moze mie¢ max 16 MPP trackery.

8. Obliczenia zmiennosci pradu oraz mocy znamionowej w skrajnych temperaturach
ar
ISC(TT') = [gc * [1 + (Tr - 25) * m]
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gdzie:

Isc — pragd zwarcia w warunkach STC [A]

T — temperatura funkcjonalna oswietlonego modutu PV [°C]
ar — temperaturowy wspétczynnik pradu [%/°C]

. 57] =11,28 4
100]

0,057
100

Ioo(T = —25°C) = 11,61 * [1 + (=25 — 25) *

Ioo(T = +70°C) = 11,61 * [1 + (70 — 25) ] =11,914

14
Pypp(Ty) = Pypp * [1 + (T, — 25) *1_(;()

gdzie:
Pmpp — moc maksymalna modutu [W]

T — temperatura funkcjonalna oswietlonego modutu PV [°C]
yt — temperaturowy wspotczynnik mocy [%/°C]

100

—0,347
50 ]—379,73Wp

7
Pypp(T = —25°C) = 450 * [1 + (=25 — 25) * ] = 528,08 Wp

Pypp(T = +70°C) = 450 * [1 + (70 — 25) +

9. Dopuszczalna liczba gatezi rownolegtych dla jednego MPP trackera zawierajacych
potaczone szeregowo moduly

I
Nmax < If max
cs max
gdzie:
lf max — Sumaryczny max prad zwarciowy [A]
lcs max — prad zwarcia przy temp. -25°C [A]
N < 107,00
max = 11,28
Npax < 9,49

Przyjeto wykorzystanie trzech MPP trackerow do ktorych zostang podtgczone tancuchy
gatezi zawierajgcych potgczone szeregowo moduty.

Pierwszy MPP tracker: trzy gatezie réwnolegte zawierajgce po 16 modutdw o mocy
jednostkowej 450 Wp kazdy.

Drugi MPP tracker: dwie gatezie réwnolegte zawierajgce po 16 modutdbw o mocy
jednostkowej 450 Wp kazdy.

Trzeci MPP tracker: dwie gatezie réwnolegte zawierajgce po 15 modutdw o mocy
jednostkowej 450 Wp kazdy.
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10. Dobér przewodoéw oraz ich zabezpieczen
10.1. Zabezpieczenie przewodéw pojedynczego stringu

1,4*15C <I < 2'4*ISC

ng =
Un = 1'2 * UOCTmin *Nn

gdzie:

Isc — max prad zwarcia obwodu zamknietego [A]

Ing — prgd znamionowy zabezpieczenia w gatezi [A]

Un — napiecie znamionowe bezpiecznika [V]

UocTtmin — Napiecie obwodu otwartego przy najnizszej zaktadanej temperaturze pracy [V]
n — liczba modutow w stringu

10.1.1. Dla 16 modutéw w stringu

1,4 11,61 < I, <2,4x11,61

U, =>12%5292%16

1625A<1,, < 27,86 A

U, = 1.016,06 V
Nalezy przyjg¢ wkiadki topikowe gPV 20A / 1100V.
10.1.2. Dla 15 modutéw w stringu

1,4 11,61 < I, <2,4+11,61

U, > 1,2 % 52,92 % 15

1625A<1,, < 27,86 A

U, = 952,56V
Nalezy przyjg¢ wkiadki topikowe gPV 20A / 1100V.
10.2. Zabezpieczenie przewodow taczacych kilka stringow z falownikiem

Ing =2 1,5 % I * Ly

Un = 1'2 * UOCTmin *Nn

gdzie:

Ing — prad znamionowy zabezpieczenia gtéwnego [A]

Isc — max prad zwarcia obwodu zamknietego [A]

Ly — liczba gatezi rownolegtych podtaczonych do danego wejscia (trackera)
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Un — napiecie znamionowe zabezpieczenia [V]
UocTt min — Napiecie obwodu otwartego przy najnizszej zaktadanej temperaturze pracy [V]
n — liczba modutow w stringu

10.2.1. Dla 16 modutéw w stringu

Ing = 1,5+ 11,61 %3

U, =>12%5292%16

I,y = 52,254
U, > 1.016,06 V

Dla trzech gatezi rownolegtych zawierajgcych po 16 modutdw o mocy pojedynczego modutu
450 Wp przyjeto zabezpieczenie NHO gPV 63A / 1100V DC.

10.2.2. Dla 16 modutéw w stringu

U, =>12%5292%16

Ing = 1,5 % 11,61 %2

I,y = 34,83 4
U, > 1.016,06 V

Dla dwoch gatezi rownolegtych zawierajgcych po 16 modutow o mocy pojedynczego modutu
450 Wp przyjeto zabezpieczenie NHO gPV 40A / 1100V DC.

10.2.3. Dla 15 modutéw w stringu

Ing = 1,5 11,61 %2
U, > 1,2 52,92 % 15

Ig = 34,834

U, = 952,56 V

Dla dwoch gatezi rownolegtych zawierajgcych po 15 modutdéw o mocy pojedynczego modutu
450 Wp przyjeto zabezpieczenie NHO gPV 40A / 1100V DC.
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10.3. Dobér przewodoéw po stronie DC
10.3.1. Przewody taczace stringi modutéw z rozdzielnicami RDC PV

Ip<I,<1,
k, x I,

>
[z = 1,45

gdzie:

Iz — Isc(T=-25°C) prad zwarcia przy najnizszej zaktadanej temperaturze pracy [A]
In — prgd znamionowy wktadki bezpiecznikowej [A]

|z — obcigzalnos¢ pragdowa diugotrwata [A]

k2 — wspotczynnik korekcyjny

Zgodnie z PN-IEC 60364-5-52:2011 tab. B.52.2, kol. 4 obcigzalnos¢ dtugotrwata prgdem
elektrycznym linii wykonanej przewodem miedzianym 2 x SOLARFLEX-X PV1-F 6 mm? w rurze
instalacyjnej wynosi 41 A przy temperaturze otoczenia 30°C
w powietrzu:
11,28A<204<414A
41A>22,07 A

Wymagane w tym wzgledzie warunki sg spetnione.

Z obliczeh wynika, ze przewody tgczace stringi modutéw z rozdzielnicg RDC PV nalezy
wykonaé jako 2 x SOLARFLEX-X PV1-F 6 mm? w RKSGD-UV-P E25 o obcigzalno$ci
dtugotrwatej prgdem elektrycznym 41 A.

Stringi nalezy zabezpieczy¢ wktadkami topikowymi gPV 20A / 1100V.

10.3.2. Przewody taczace rozdzielnice RG DC PV1.1 z inwerterem 3-fazowym po
stronie DC

I<I,<I,
k, x I,

>
[z = 1,45

Zgodnie z PN-IEC 60364-5-52:2011 tab. B.52.2, kol. 4 obcigzalnos¢ dtugotrwata prgdem
elektrycznym linii wykonanej przewodem miedzianym 2 x SOLARFLEX-X PV1-F 16 mm?w rurze
instalacyjnej wynosi 76 A przy temperaturze otoczenia 30°C

w powietrzu:

3384A<63A<76A
76 A = 69,52 A

Wymagane w tym wzgledzie warunki sg spetnione.
Z obliczen wynika, ze przewody tgczace rozdzielnice RG DC PV1.1 z inwerterem
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3-fazowym po stronie DC nalezy wykonac¢ jako 2 x SOLARFLEX-X PV1-F 16 mm? w RKSGD-
UV-P E32 o obcigzalnosci dtugotrwatej prgdem elektrycznym 76 A.
Jako zabezpieczenie nalezy zastosowac¢ wktadki topikowe NHO gPV 63A / 1100V DC.

10.3.3. Przewody taczace rozdzielnice RG DC PV1.2 z inwerterem 3-fazowym po
stronie DC
Ip<I,<I,
k, x I,
1,45

I, >

Zgodnie z PN-IEC 60364-5-52:2011 tab. B.52.2, kol. 4 obcigzalnos¢ dtugotrwata prgdem
elektrycznym linii wykonanej przewodem miedzianym 2 x SOLARFLEX-X PV1-F 10 mm? w rurze
instalacyjnej wynosi 57 A przy temperaturze otoczenia 30°C
w powietrzu:
2256 A<40A <574
57A>44,14 A

Wymagane w tym wzgledzie warunki sg spetnione.

Z obliczen wynika, ze przewody tgczace rozdzielnice RG DC PV1.2 z inwerterem
3-fazowym po stronie DC nalezy wykonac¢ jako 2 x SOLARFLEX-X PV1-F 10 mm? w RKSGD-
UV-P E32 o obcigzalnosci dtugotrwatej prgdem elektrycznym 57 A.

Jako zabezpieczenie nalezy zastosowac¢ wktadki topikowe NHO gPV 40A / 1100V DC.

10.3.4. Przewody taczace rozdzielnice RG DC PV1.3 z inwerterem 3-fazowym po
stronie DC

I<I,<I,
k, x I,

>
[z = 1,45

Zgodnie z PN-IEC 60364-5-52:2011 tab. B.52.2, kol. 4 obcigzalnos¢ dtugotrwata prgdem
elektrycznym linii wykonanej przewodem miedzianym 2 x SOLARFLEX-X PV1-F 10 mm? w rurze
instalacyjnej wynosi 57 A przy temperaturze otoczenia 30°C
w powietrzu:
2256 A<40A <574
57A>44,14 A

Wymagane w tym wzgledzie warunki sg spetnione.

Z obliczen wynika, ze przewody tgczace rozdzielnice RG DC PV1.3 z inwerterem
3-fazowym po stronie DC nalezy wykonac¢ jako 2 x SOLARFLEX-X PV1-F 10 mm? w RKSGD-
UV-P E32 o obcigzalnosci dtugotrwatej prgdem elektrycznym 57 A.

Jako zabezpieczenie nalezy zastosowac¢ wktadki topikowe NHO gPV 40A / 1100V DC.
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10.4. Dobér przewodéw po stronie AC

10.4.1. Przewéd taczacy wyjscie inwertera fotowoltaicznego 3-fazowego PV
0 mocy znamionowej 49,9 kW z rozdzielnica gtéwng RG AC

PAC INW

B V3 % U, * cos
49900

"~ V3 %400 % 0,93

Ig

= 77,544

Ig

I <I,<I,
kyxI, <k, *I,

Zgodnie z PN-IEC 60364-5-52:2011 tab. B.52.5, kol. 5 obcigzalnos¢ dtugotrwata prgdem
elektrycznym linii wykonanej kablem miedzianym N2XH 5 x 35 mm? w rurze instalacyjnej wynosi
128 A przy temperaturze otoczenia 30°C w powietrzu:

77,54 A<80A <1284
1284 <185,6 A

Wymagane w tym wzgledzie warunki sg spetnione.

Z obliczen wynika, ze przewody tgczgce wyjscie inwertera fotowoltaicznego
3-fazowego PV o mocy znamionowej 49,9 kW z rozdzielnicg gtowng RG AC nalezy
wykona¢ jako N2XH 5 x 35 mm? w RL 50 o obcigzalnosci diugotrwatej pradem
elektrycznym 128 A.

Linie nalezy zabezpieczy¢ RBK 00/80A gG.

10.4.2. Przewdd taczacy z rozdzielnice giéwng RG AC z rozdzielnicg budynku

ZPAC INW

B V3 % U, * cosp
Ip = 49900 =7754 A
5 V3 %400 + 0,93 ’

Ig

I <I,<I,
kyxI, <k, *I,

Zgodnie z PN-IEC 60364-5-52:2011 tab. B.52.4, kol. 7 obcigzalnos$¢ dtugotrwata kablem
elektrycznym linii wykonanej kablem miedzianym YKY 5 x 95 mm? w gruncie
w rurze instalacyjnej wynosi 169 A przy temperaturze otoczenia 30°C w powietrzu:

77,54 A< 100A <1694
160,0 A < 245,05 A
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Wymagane w tym wzgledzie warunki sg spetnione.

Z obliczen wynika, ze WLZ tgczgcag rozdzielnice gtowng RG AC z rozdzielnicg budynku
nalezy wykonac jako YKY 5 x 95 mm? w gruncie w rurze instalacyjnej DVR 110,

0 obcigzalnosci dtugotrwatej pradem elektrycznym 169 A.

Linie nalezy zabezpieczy¢ wytgcznikiem réznicowoprgdowym z cztonem nadprgdowym 3P
+ N 100A.

11. Spadek napiecia w instalacji DC

AU 2xPx[%100 < 1%
= 0

gdzie:

AU - spadek napiecia

P — moc na wyjsciu DC inwertera fotowoltaicznego 3-fazowego [W]
| — dtugos¢ najdtuzszego odcinka toru [m]

y — konduktywnosé toru prgdowego [m/Q*mm?]

S — przekrdj kabla [mm?]

Uwmpp(tmax) — Napiecie przy maksymalnej temperaturze pracy [V]

Pierwszy MPP tracker:

27200 %*50%*100 2% 21600 * 3 x 100

AU = 10
55 % 6 * (16 * 36,64)2 + 55 % 16 * (48 x 36,64)? < 1%
AU = 0,64 < 1%
Drugi MPP tracker:
2 %7200 x40 * 100 2 14400 * 3 x 100
= + <1%
556 * (16 * 36,64)2 55 % 10 * (32 * 36,64)?
AU =0,52 < 1%
Trzeci MPP tracker:
2* 6750 % 35 %100 2 % 13500 * 3 x 100
AU <1%

~ 5546 (15 * 36,64)2 + 55 % 10 * (30 * 36,64)?
AU =0,49 < 1%

12. Spadek napiecia w instalacji AC

AU _P*l*lOO 10
AC_—]/*S*Uer< Yo
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gdzie:

AU - spadek napiecia

P — moc znamionowa [W]

| — dtugos¢ najdtuzszego odcinka toru [m]

y — konduktywnosé toru prgdowego [m/Q*mm?]
S — przekrdj kabla [mm?]

Un — napiecie znamionowe sieci 3-fazowej [V]

12.1. Inwerter fotowoltaiczny 3-fazowy 49,9 kW — RG AC
49900 %5 % 100

AUsc = 55,355 4002
AUAC = 0,08 < 1%

<1%

12.2. RG AC -istn. RG

_— 49900 * 125 * 100
AC ™ 55 %95 % 4002
AUAC = 0,75 < 1%

<1%

13. Ochrona odgromowa generatora

Z uwagi na znaczny koszt projektowanej instalacji fotowoltaicznej oraz uzyskania podstaw
do ewentualnych roszen ubezpieczeniowych dot. ww. instalacji, nalezy objgc jg ochrong
odgromowa.

Uwaga!
Wyznaczone diugosci odcinkéw d i L uwzgledniajg zapas niezbedny na instalacje
klamer montazowych.

d*sin(a+,8)

L= _
sina

L = 1048 sin(16°10" + 25°9) 547
= % =
’ sin 16910’ aLm

d * cosf = 1,048 x cos25° = 0,95m
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14. Wyznaczenie stref ochrony odgromowej

Zgodnie z wytycznymi PKOO SEP, opracowanymi na podstawie wieloarkuszowej normy
PN-EN 62305, zostanie przyjety Ill poziom ochrony odgromowe;.

hmax = 0,54+ tg 50°23" * d * cos 50°23' = 2,81m
gdzie:
hmax — wys. strefy ochronnej
d — max wysokos¢ modutu od poziomu podtoza

R = tga * (hsB - hmax)

gdzie:
tga — tg kata ochronnego funkcji wysokosci w zaleznosci od klasy LPS
hmax — Wys. masztu
hmax — wys. strefy ochronnej

R =1tg70°%(7—-2,81)=11,51m

Dla ochrony generatora PV na gruncie zamontowa¢ pionowe maszty odgromowe.
Zaprojektowano dwa maszty odgromowe o wysokos$ci h =7 m.
Rozmieszczenie elementow przedstawiono w Zatgczniku nr 3.
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WYMAGANIA SZCZEGOLOWE
DO WYKONANIA DOSTAWY | MONTAZU

2.1 WYMAGANIA SZCZEGOLOWE DOTYCZACE MATERIALOW

Wymaga sie, aby przy wykonywaniu dostawy i montazu stosowac wyroby, ktére zostaty
dopuszczone do obrotu oraz powszechnego lub jednostkowego stosowania

w budownictwie. Wszystkie niezbedne elementy powinny by¢ wykonane w standardzie
i zgodnie z obowigzujgcymi normami. Do wykonania dostawy i montazu Wykonawca
zapewni dostarczenie kompletnych urzgdzen i materiatow niezbednych do realizacji
przedmiotu zamowienia.

Kazdy rodzaj dostaw i montazu, w ktorych znajdg sie zakwestionowane przez Inwestora
materiaty, Wykonawca wykonuje na wtasne ryzyko.

2.2 WYMAGANIA JAKOSCIOWE DOTYCZACE WYKONANIA DOSTAWY | MONTAZU

Roboty przygotowawcze:
- ustawienie oznakowania informacyjnego oraz ostrzegawczego.

Roboty budowlano-montazowe:

- montaz paneli fotowoltaicznych na konstrukcji przeznaczonej do wyznaczonego
miejsca zamontowania,

- montaz inwertera i pozostatych urzgdzen,

- montaz kompletnego okablowania,

- montaz zabezpieczen przepigciowych,

- doprowadzenie przewodow AC do miejsca istniejgcej tablicy bezpiecznikowej
budynku oraz przystosowane;j jej do podtgczenia nowego obwodu,

- sporzgdzenie dokumentacji powykonawczej,

- wszystkie pozostate prace niezbedne do uznania zadania jako kompletnego,

- przekazanie do eksploatacji.

2.3 ZASADY WYKONANIA DOSTAWY | MONTAZU

Prace muszg by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami obowigzujgcych polskich przepiséw,
norm i instrukcji. Niewyszczegolnienie w niniejszym opracowaniu jakichkolwiek
obowigzujgcych aktéw prawnych nie zwalnia w Zzaden sposob od ich stosowania. Wszelkie

materiaty jak rowniez wykonanie prac na podstawie zawartej umowy muszg spetniac
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wymagania polskich norm i przepiséw. Bez uzyskania pisemnej zgody Inwestora nie jest
mozliwe zamawianie zadnych materiatow czy ustug wedtug zamiennych norm.

2.4 ZArOZENIA DO ZGLASZANIA INSTALACJI PRZEZ WYKONAWCE

Wykonawca zobowigzany jest do opracowania dokumentacji powykonawczej. Wymaga sie
réwniez przedtozenia do akceptacji rysunkéw powykonawczych oraz szczegotowych
specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robot instalacyjnych i budowlanych przed
ich skierowaniem do realizacji, w aspekcie ich zgodnosci ze schematem i umowa.

Ponadto Wykonawca powinien zapewni¢ wykonanie:
- harmonogramu realizacji inwestycji — w uzgodnieniu z Inwestorem,
- planu organizacji i technologii prac.

2.5 DOKUMENTACJA POWYKONAWCZA

Przedtozona dokumentacja powykonawcza powinna zawierac kpl. powykonawczy, tj.:
- powstate w trakcie realizacji prac zmiany w dokumentaciji,
- instrukcje obstugi i eksploatacji urzgdzen, karty techniczne oraz swiadectwa,
certyfikaty, atesty itp.,
- potwierdzenie przeszkolenia oséb biorgcych udziat w inwestyciji.

2.6 ZALOZENIA DO DOSTAWY | MONTAZU MIKROINSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

Wykonawca w zakresie budowy mikroinstalacji fotowoltaicznej bedzie kierowat sie
ponizszymi wytycznymi:
- przed przystgpieniem do prac wykonawczych wykonawca musi zapoznac sie
opracowang dla inwestycji dokumentacja,

- kat pochylenia paneli fotowoltaicznych — nalezy zastosowac optymalny kat
pochylenia, niezmienny dla ekspozycji panelu w ciggu catego roku,

- kat azymutu paneli fotowoltaicznych — nalezy zastosowac optymalny kat azymutu
wzgledem kierunku potudniowego, z ewentualnym odchyleniem, gwarantujgcym
wymagang sprawnosc i efektywng prace instalacji fotowoltaicznych w skali catego
roku,

- zacienienie instalacji PV — w celu unikniecia niepotrzebnych skutkow zacienienia
nalezy przeanalizowac lokalizacje paneli fotowoltaicznych na etapie montazu tak aby
urzgdzenia byty usytuowane odpowiednio daleko od przeszkod i elementow, ktore
potencjalnie, nawet w przysztosci mogg stanowi¢ element zacieniajgcy (np. rosngce
drzewa),

- schematy elektryczne dostosowane do przedstawionych w niniejszym opracowaniu
zestawow fotowoltaicznych.
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2.7 INFORMACJE O TERENIE PROWADZONYCH PRAC MONTAZOWYCH
Organizacja dostawy i montazu

Przekazanie na rzecz Wykonawcy terenu prowadzonych prac montazowych nastgpi
zgodnie z terminem wskazanym w umowie. Wykonawca bedzie prowadzit prace wedtug
uzgodnionego harmonogramu, zgodnie z zapisami Specyfikacji Istotnych Warunkow
Zamoéwienia. Jest zobowigzany do zapewnienia i utrzymania bezpieczenstwa terenu
budowy oraz prac poza placem budowy w okresie trwania realizacji zadania az do
zakonczenia odbioru koncowego robot.

Przed rozpoczeciem prac montazowych Wykonawca jest zobowigzany do wykonania
oznakowania informacyjnego i ostrzegawczego w miejscu prowadzenia prac oraz do
przygotowania oraz rozlokowania zaplecza budowy na terenie uzgodnionym

z Inwestorem.

Zabezpieczenie intereséw oso6b trzecich

Osoby trzecie jak rowniez osoby wykonujgce prace montazowe nie mogg by¢ w zadnym
stopniu narazone na dziatanie czynnikow szkodliwych lub niebezpiecznych dla zdrowia
(np. hatas, wibracje, promieniowanie elektromagnetyczne itp.) Wykonawca odpowiada
w petni za ochrone wtasnosci w okresie trwania robot i bedzie odpowiadaé za wszystkie
spowodowane przez niego szkody.

Ochrona srodowiska

Wykonawca ma obowigzek znac i stosowac przepisy dotyczgce ochrony srodowiska
naturalnego w trakcie prowadzenia prac montazowych, a w szczegoélnosci:
- stosowac sie do Ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne (Dz.U. 2025 poz. 960);

- stosowac sie do Ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska
(Dz.U. 2025 poz. 647).

Wykonawca zobowigzuje sie do natychmiastowego usuniecia wszystkich niepotrzebnych
materiatéw i odpadow z terenu robét.

Ochrona przeciwpozarowa i skladowanie materiatéw tatwopalnych

Wykonawca ma za zadanie przestrzegac przepisdw ochrony przeciwpozarowej oraz
utrzymywac sprawny sprzet przeciwpozarowy, wymagany przez odpowiednie przepisy.
Sktadowanie materiatow tatwopalnych powinno odbywac sie zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami. Wykonawca odpowiedzialny bedzie za wszystkie straty spowodowane
pozarem wywotanym jako rezultat realizacji prac montazowych.
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Bezpieczenstwo i higiena pracy oraz ochrona zdrowia

Wykonawca zobowigzany jest do przestrzegania przepisow dotyczacych bezpieczenstwa
i higieny pracy oraz ochrony zdrowia w trakcie realizacji zamdwienia, w szczegolnosci
zapewni, aby personel nie wykonywat prac w warunkach niebezpiecznych i szkodliwych
dla zdrowia oraz nie spetniajgcych wymagan sanitarnych. Wykonawca zapewni i bedzie
utrzymywat w petnej gotowosci i sprawnosci urzgdzenia zabezpieczajgce, socjalne oraz
sprzet i odpowiednig odziez ochronng dla ochrony Zycia i zdrowia oséb zatrudnionych na
budowie. Wszyscy pracownicy Wykonawcy bedg odpowiednio przeszkoleni przed
rozpoczeciem pracy oraz odpowiednio nadzorowani w czasie jej wykonywania.

W trakcie realizacji zadania WWykonawca zapewni co najmniej:
- Srodki pierwszej pomocy;
- osoby przeszkolone do udzielania pierwszej pomocy,
- odpowiednie srodki komunikaciji i transportu na okolicznos¢ wypadku,
- sprzet monitorujacy,
- sprzet ratowniczy,
- sprzet przeciwpozarowy,
- tgcznosc ze strazg pozarng, pogotowiem ratunkowym i policjg.

2.8 OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZACE MATERIALOW | SPRZETU
Wymagania ogélne

Stosowane przez Wykonawce przy realizacji zamowienia materiaty powinny:

- by¢ nowe i nieuzywane,

- odpowiada¢ wymaganiom norm i przepisOw oraz dokumentacji,

- posiada¢ wymagane atesty i certyfikaty, w tym rowniez Swiadectwa dopuszczenia do

obrotu.

Przed przystgpieniem do prac Wykonawca winien przedstawi¢ do aprobaty kompletng liste
urzgdzen i wyrobow, ktore zastosuje do wykonawstwa wraz z ich kartami technicznymi
i rysunkami. Kazda propozycja Wykonawcy nie odpowiadajgca wymaganiom technicznym,
jakosciowym bgdz estetycznym moze zostac¢ odrzucona.

Dostarczone na teren robdt materiaty nalezy Zweryfikowa¢ pod wzgledem kompletnosci
i zgodnosci z danymi technicznymi producenta.
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Przechowywanie i sktadowanie materiatéw

Tymczasowo sktadane materiaty, do czasu ich wykorzystania, powinny zosta¢
zabezpieczone tak, aby nie ulegty zanieczyszczeniu, zniszczeniu bgdz uszkodzeniu,
zachowaty swojg jakos¢ i wkasciwos¢ do etapu prac montazowych. Miejsca czasowego
sktadowania bedg zlokalizowane na terenach Zorganizowanych przez Wykonawce,
uzgodnionych z Inwestorem. Po stronie Wykonawcy lezy réwniez obowigzek
zabezpieczenie towarow przed kradziezg.

Wymagania dotyczace srodkéw transportu

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich Srodkow transportu, ktore nie
wptyng niekorzystnie na jako$¢ wykonywanych robot i przewozonych materiatow. Dostawa
materiatdw powinna nastgpi¢ po uprzednim przygotowaniu pomieszczen magazynowych

i sktadowiska na placu budowy a srodki i urzgdzenia transportowe powinny by¢
odpowiednio przystosowane do przewozu materiatdbw, urzgdzen, konstrukciji itp.

W czasie transportu nalezy zabezpieczy¢ przewozone przedmioty w sposob
zapobiegajgcy ich uszkodzeniu. Materiaty mogg by¢ przewozone dowolnymi srodkami
transportu, wazne by zostaty rownomiernie rozmieszone na catej powierzchni
zatadunkowej i zabezpieczone przed przesuwaniem lub spadaniem.

2.9 TESTY | POMIARY KONCOWE

Po wykonaniu montazu instalacji fotowoltaicznej nalezy przeprowadzic (jeszcze przed
zgtoszeniem gotowosci do odbioru - jeden z warunkow odbioru) testy koncowe oraz
uruchomienie testowe instalaciji.

W ramach przeprowadzonych testéw oraz kontroli instalacji nalezy wykonaé wymienione

ponizej czynnosci:
a) kontrola strony DC;

kontrola ochrony przeciw przepigciom;

kontrola strony AC;

kontrola oznakowania i identyfikacji;

testy ciggtosci uziemienia ochronnego lub ekwipotencjalnych przewodow

kompensacyjnych;

f) test polaryzaciji;

g) pomiar napiecia obwodu otwartego;

h) pomiar pradu;

i) testy funkcjonalnosci;

j) testy rezystanciji izolacji;

k) pomiar rezystancji uziemienia (punkt PE inwertera — maks. 10 Q; instalaciji
odgromowej — maks. 10 Q);

o O T
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[) kontrola ochrony przeciwporazeniowej oraz dodatkowo pomiary zalecane przez
norme PN-EN 62446-1:2016-08 /lub rownowazne;
m) badanie kamerg termowizyjna.

Wszystkie prace oraz pomiary muszg zosta¢ wykonane przez osoby posiadajgce
odpowiednie przeszkolenie potwierdzone stosownymi uprawnieniami — SEP, a urzgdzenia
pomiarowe muszg posiada¢ wymagane przepisami prawa certyfikaty. Kopie uprawnien
nalezy dotgczy¢ do kazdego z protokotéw pomiarow.

2.10 ODBIOR ROBOT
Odbiér koricowy

Odbidr i przekazanie przedmiotu zamoéwienia do eksploatacji musi by¢ poprzedzony
nastepujgcymi dziataniami:

- przytaczenie instalacji PV do rozdzielnicy gtéwnej budynku;

- wykonanie rozruchu instalacji PV;

- konfiguracja parametréw pracy;

- testy i pomiary parametrow;

- konfiguracja zdalnego dostepu za posrednictwem aplikacji/strony internetowe;.

Przytgczenie instalacji PV do rozdzielnicy gtéwnej budynku, obejmuje w szczegdlnosci:

- wykonanie prac przytgczeniowych polegajgcych na montazu urzgdzen do zdalnej
transmisji danych pomiarowych z uktadéw pomiarowych;

- opracowanie instrukcji ruchu i eksploatacji urzgdzen, instalacji;

- opracowanie instrukcji obstugi instalacji PV na potrzeby Zamawiajgcego oraz
przeszkolenie w zakresie biezgcej obstugi osob rekomendowanych przez
Zamawiajgcego.

Wykonanie rozruchu instalacji PV obejmuje w szczegdlnosci:

- zgtaszanie Zamawiajgcemu i Inspektorowi nadzoru gotowosci do odbioru
zakonczonych wszystkich prac;

- dokonanie przez Wykonawce wszelkich prob, sprawdzen, pomiaréw, badan,
ekspertyz, regulacji oraz rozruchu instalacji PV pozwalajgcych na eksploatacje;

- udziat w protokolarnym odbiorze kohcowym zakonczonych prac.

Po zakonczeniu prac montazowo-rozruchowych, zaleca sie wykonanie i przedstawienie
pomiaru P (moc czynna), Q (moc bierna), tg ¢ energii elektrycznej dla zasilania gtéwnego
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obiektu w okresie 24 godz. dla min. 3 dni podczas normalnej pracy z usrednieniem 15 min.
W przypadku braku spetnienia wymagan wspotczynnika tg ¢ < 0,4 zaleca sie wykonanie
kompensacji mocy biernej poprzez zabudowe odpowiednich urzgdzeh kompensujgcych.
Po wykonanej kompensaciji zaleca sie ponowny pomiar celem potwierdzenia zastosowania
wiasciwych urzgdzen kompensujgcych.

Odbior koncowy od Wykonawcy przeprowadza przedstawiciel Zamawiajgcego (Inwestora).
Moze on w tym celu powota¢ komisje odbiorczg ztozona z rzeczoznawcow
i przedstawicieli uzytkownika oraz kompetentnych organow.

Zakonczenie i wyniki wymienionych prac powinny zosta¢ wtasciwie udokumentowane.

Do przeprowadzenia odbioru konieczne jest:

- przygotowanie dokumentacji powykonawczej (dokumentacja projektowa
Z naniesionymi na czysto zmianami i uzupetnieniami w trakcie wykonywania robot
(rowniez elektroniczna);

- dokumentacja uzasadniajgca uzupetnienia i zmiany wprowadzone w trakcie
wykonania prac montazowych;

- dziennik budowy (notatki, pisma wyjasniajgce i uzgadniajgce);

- dokumenty dotyczgce jakosci wbudowanych materiatow;

- protokoty i zaswiadczenia z dokonanych prob po montazowych;

- protokoty pomiaréw i badan;

- Swiadectwa jakosci i dopuszczenia do eksploatacji urzgdzen i materiatow;
- DTR zamontowanych urzgadzen.

Kierownik Wykonawca robét elektrycznych przygotowuje instalacje elektryczng oraz
niezbedne dokumenty do odbiorow.

Przy odbiorze koncowym nalezy:

- sprawdzi¢ zgodnos¢ wykonanych prac z umowa, projektem technicznym, warunkami
technicznymi wykonania, normami, przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej;

- sprawdzi¢ udokumentowanie jakosci wykonanych robot odpowiednimi protokotami
oraz ewentualnymi protokotami z rozruchu technologicznego;

- w przypadku odbioru catosci obiektu stwierdzi¢, czy spetnia on zasady prawidtowej
eksploatacji i moze by¢ uzytkowany lub stwierdzic istniejgce wady i usterki.

Z odbioru koncowego powinien by¢ sporzgdzony protokot podpisany przez upowaznionych
przedstawicieli Zamawiajgcego i oddajgcego wykonany obiekt (lub roboty) oraz przez
osoby biorgce udziat w czynnos$ciach odbioru, stwierdzone ewentualne wady i usterki oraz
uzgodnione terminy ich usuniecia. W przypadku, gdy wyniki odbioru korncowego

upowazniajg do przyjecia obiektu do eksploatacji (przyjecia we wtadanie), protokot
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powinien zawiera¢ odnosne oswiadczenie lub w przeciwnym przypadku, odmowe wraz
z jej uzasadnieniem; w obu przypadkach konieczny jest odpowiedni wpis w protokole.

Wymagania dotyczace dostawy i montazu oraz konfiguracji aplikacji komputerowe;.

Wykonawca dostarczy i zaprogramuje aplikacje komputerowg stuzgcg do okreslania
korzysci z instalacji OZE. Aplikacja bedzie narzedziem, poprzez ktore Zleceniodawca
bedzie nadzorowat funkcjonowanie instalacji PV. Poprzez aplikacje osoby wskazane przez
Zamawiajgcego beda mieli zdalny dostep do aplikacji za pomocg przyznanego loginu

i hasta. Kazdy z uzytkownikéw aplikacji bedzie mogt pozyskaé dane na temat efektywnosci
ekonomicznej, energetycznej i ekologicznej przedsiewziecia OZE Zleceniodawcy a takze
o mozliwych anomaliach w funkcjonowaniu systemu. Aplikacja powinna réwniez umozliwic
dokonywanie analiz porownawczych dziatania poszczegolnych urzgdzenh w obrebie
instalacji PV Zleceniodawcy. Administrator aplikacji powinien mie¢ mozliwo$¢ ustawienia
jakie informacje bedg dostepne dla uzytkownikéw. Aplikacja powinna réwniez umozliwié

w przysztosci rozbudowe bazy dostepnych instalacji o nowe instalacje w celu ich
poréwnywania ze sobg. Dostep do aplikacji bedzie bezptatny.

2.11 Uwaal

Wszelkie prace wykonac zgodnie z obowigzujgcymi aktualnie normami i przepisami
szczegolnie zgodnie z PBUE oraz BHP. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na
bezpieczenstwo przy wykonywaniu wszelkich prac. Prace wykonywac nalezy pod nadzorem
osoby uprawnionej posiadajgcej odpowiednie kwalifikacje, bedgcej cztonkiem Izby
Inzynierow Budownictwa, zgodnie z "Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robot
budowlano-montazowych" tom V.

Wszelkie zmiany wynikte w trakcie realizacji a niezawarte w niniejszej dokumentacji,
wymagajg zgody autora/inwestora. Uszczelnienie przepustéw w miejscu przejs¢
przewodow i kabli przez przegrody (Sciany, stropy) nalezy wykonac w systemie
posiadajgcym aktualne dopuszczenie do stosowania (aprobate techniczng, certyfikat
zgodnosci, deklaracje zgodnosci).

Catosc prac nalezy wykonywaé zgodnie z obowigzujgcymi normami i przepisami.

Stosowac sie do przepiséw BHP, roboty elektryczne wykona¢ pod nadzorem oséb
uprawnionych.

Prace wykonawcze realizowa¢ zgodnie z Prawem Budowlanym, z obowigzujgcymi

i zalecanymi normami, przepisami i opracowaniami SEP. W trakcie wykonywania instalacji
wykonywac na biezgco pomiary, a po wykonaniu przeprowadzi¢ szczegotowe pomiary.
Wyniki pomiaréw wpisa¢ do protokotu pomiarowego.
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Wykonawca w trakcie robot powinien nanosi¢ zmiany i poprawki na dokumentaciji
technicznej, a po zakonczeniu prac powinien opracowac projekt powykonawczy, do
ktorego powinny zosta¢ dotgczone protokoty pomiarow.

Prace wykonawcze skoordynowac z pozostatymi branzami.

Stosowac elementy instalacji elektrycznych (kable, przewody oraz pozostaty osprzet
elektroinstalacyjny) posiadajgce certyfikaty zgodnosci w Szczegotowej specyfikaciji
technicznej wykonania robot.

W opracowaniu podano rozwigzania i wymagania zaakceptowane przez Inwestora.
Inwestor dopuszcza stosowanie innych rwnowaznych rozwigzan, urzgdzen, materiatow
spetniajgcych co najmniej parametry podane w opracowaniu pod warunkiem
przedstawienia wyczerpujgcych dowodow spetnienia wymogéw opisanych w dokumentacji
i na ich podstawie uzyskania akceptacji Autora i Inwestora.

Wszystkie wyroby budowlane zakupione przez Wykonawce robot, powinny posiadac znak

CE, certyfikaty, deklaracje zgodnosci. Wszystkie dokumenty badania jakosci u producenta
i instrukcje techniczne nalezy zachowac.
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BEZPIECZENSTWO | OCHRONA ZDROWIA

Zamierzeniem inwestycyjnym, dla ktérego opracowano niniejszg informacje jest budowa
mikroinstalacji fotowoltaicznej na potrzeby budynku Miejskiego Domu Kultury w Piekarach
Slgskich przy ul. Bytomskiej 73.

Zakres realizacji prac montazowych:
- rozbudowa rozdzielni,
- montaz w rozdzielni zabezpieczen,
- montaz instalacji elektrycznej w budynku wraz z tablicami bezpiecznikowymi.

Kolejnos¢ realizacji prac montazowych:
- utozenie kabli instalacyjnych i montaz rozdzielni gtéwnej i tablic bezpiecznikowych,
- montaz osprzetu elektrycznego,
- montaz instalacji fotowoltaicznej,
- montaz instalacji przepieciowych,
- wykonanie pomiarow powykonawczych instalaciji.

3.1 PRACE MONTAZOWE PRZY BUDOWIE MIKROINSTALACJI

Zagrozenia wystepujgce przy wykonywaniu prac wykonczeniowych:

- upadek pracownika z wysokosci (brak zabezpieczenia uprzezy do pracy na
wysokosci, brak balustrad ochronnych przy podestach roboczych rusztowania; brak
stosowania sprzetu chronigcego przed upadkiem z wysokosci przy wykonywaniu
robot zwigzanych z montazem lub demontazem rusztowania),

- uderzenie spadajgcym przedmiotem osoby postronnej korzystajacej z ciggu pieszego
usytuowanego przy budowanym obiekcie budowlanym (brak wygrodzenia strefy
niebezpiecznej).

Pracownicy zatrudnieni przy dostawie i montazu mikroinstalacji fotowoltaicznych sg
odpowiednio przeszkoleni w zakresie BHP (wstepne, okresowe, stanowiskowe) oraz
otrzymali odpowiedni instruktaz na konkretnym stanowisku pracy.

W dziedzinie budownictwa elektrycznego budowa, a takze eksploatacja linii kablowych

i instalacji elektrycznych do 1 kV, a takze nadziemnych charakteryzuje sie wystepowaniem
robét o zwiekszonym zagrozeniu z punktu widzenia bezpieczenstwa i higieny pracy.

Z tego wzgledu sciste przestrzeganie obowigzujgcych przepiséw BHP stanowi szczegodlnie
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odpowiedzialne zadanie dla personelu nadzoru i wszystkich pracownikow zatrudnionych
w tej dziedzinie.

Ogodlne zasady bezpieczenstwa i higieny pracy przy budowie, a takze eksploatacji linii
nalezy przyjmowac z ogélnobudowlanych przepiséw BHP wg Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas
wykonywania rob6t budowlanych (Dz.U. 2003 nr 47 poz. 401).

Ponadto obowigzuja:
- PN-90/Z-08057 Sprzet chronigcy przed upadkiem z wysokosci lub rownowazne;

- Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 28 maja 1996 r. w sprawie
rodzajéw prac wymagajgcych szczegolnej sprawnosci psychofizycznej (Dz.U. 1996 nr
62 poz. 287).

Przy recznej lub mechanicznej obrébce elementow stalowych i kamiennych, pracownicy
powinni uzywac srodkow ochrony indywidualnej, takich jak:

- gogle lub przytbice ochronne,

- hetmy ochronne,

- uprzez i liny do pracy na wysokosci,

- rekawice wzmocnione skora,

- obuwie z wkladkami stalowymi chronigcymi palce stop.

Stanowiska pracy powinny umozliwi¢ swobode ruchu, niezbedng do wykonywania pracy.
3.2 WYKAZ ISTNIEJACYCH OBIEKTOW BUDOWLANYCH
Kategoria IX - budynki kultury, nauki i oswiaty.

3.3 WYKAZANIE ELEMENTOW ZAGOSPODAROWANIA DZIALKI LUB TERENU,
KTORE MOGA STWARZAC ZAGROZENIE BEZPIECZENSTWA | ZDROWIA LUDZI

Inwestycja nie stwarza zagrozenia bezpieczenstwa i zdrowia ludzi na dziatkach
przylegtych do terenu inwestycji.

3.4 WSKAZANIE DOTYCZACE PRZEWIDYWANYCH ZAGROZEN WYSTEPUJACYCH
PODCZAS REALIZACJI ROBOT BUDOWLANYCH, OKRESLAJACE SKALE
| RODZAJE ZAGROZEN ORAZ MIEJSCE | CZAS ICH WYSTAPIENIA

Zagrozenie podczas prac na wysokosci przy montazu paneli fotowoltaicznych
i zasilajgcych urzgdzen elektrycznych.
W trakcie wykonywania robot istnieje zagrozenie:

- sttuczeniem,
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- skaleczeniem,

- porazeniem prgdem elektrycznym,
- poparzeniem,

- upadkiem.

Czynnosci przewidywane w trakcie budowy nalezy sklasyfikowa¢ wzgledem ryzyka
i zastosowac przewidziane odpowiednimi przepisami zabezpieczenia.

3.5 WSKAZANIE SPOSOBU PROWADZENIA INSTRUKTAZU PRACOWNIKOW
PRZED PRZYSTAPIENIEM DO REALIZACJI ROBOT SZCZEGOLNIE
NIEBEZPIECZNYCH

Przed przystgpieniem do robdt nalezy zapozna¢ pracownikow z zakresem stanowiskowym
prac, wskaza¢ miejsce wystepowania zagrozen oraz dokonac szkolenia w zakresie BHP
na stanowisku pracy i potwierdzi¢ na piSmie przeprowadzenie szkolenia.

Pracownicy zatrudnieni przy montazu powinni:
- posiadac aktualne badania lekarskie,

- posiadac¢ odpowiednie zaswiadczenia kwalifikacyjne (w zaleznosci od rodzaju
wykonywanych prac),
- posiadac poswiadczenie szkolenia okresowego BHP.

3.6 WSKAZANIE SRODKOW TECHNICZNYCH | ORGANIZACYJNYCH
ZAPOBIEGAJACYCH NIEBEZPIECZENSTWOM WYNIKAJACYM Z WYKONYWANIA
ROBOT BUDOWLANYCH W STREFACH SZCZEGOLNEGO ZAGROZENIA ZDROWIA
LUB W ICH SASIEDZTWIE, W TYM ZAPEWNIAJACYCH BEZPIECZNA | SPRAWNA
KOMUNIKACJE, UMOZLIWIAJACA SZYBKA EWAKUACJE NA WYPADEK POZARU,
AWARII | INNYCH ZAGROZEN.

Roboty montazowe muszg by¢ wykonywane zgodnie z zasadami ustalonymi w przepisach
dotyczgcych bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzgdzeniach i instalacjach
elektroenergetycznych, opublikowanych w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia
28 marca 2013 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzgdzeniach
energetycznych (Dz.U. 2013 poz. 492). W szczegolnosci nalezy zwroci¢ uwage na:
- poprawne przygotowanie, zabezpieczone i oznakowanie miejsce pracy,
- wytgczenie urzadzen przy ktérych bedg wykonywane prace z ruchu (pozbawienie
napiecia),
- uniemozliwienie dokonania zmian srodkow ochrony i zabezpieczen przez osoby
nieupowaznione,
- wykonywanie prac przez co najmniej dwie osoby,
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zastosowanie narzedzi i sprzetu ochronnego, posiadajgcych aktualne swiadectwa
i 0znaczenia prob okresowych w zakresie okreslonym w Polskich normach
i dokumentacji producenta,

sprawdzanie stanu technicznego narzedzi pracy i sprzetu ochronnego bezposrednio
przed jego uzyciem,

sprawdzenie poprawnosci wykonania przerw izolacyjnych w obwodach wytgczanych
spod napiecia,

zastosowanie zabezpieczen przed przypadkowym zatgczeniem napiecia,
sprawdzenie braku napiecia w wytgczonym obwodzie,

uziemienie wytgczonego obwodu.

Prace powinny by¢ wykonywane na podstawie polecenia pisemnego. Polecenie powinno
zawierac:

zakres, rodzaj, miejsce i termin wykonania prac,
Srodki i warunki bezpiecznego wykonania prac,
liczbe pracownikow skierowanych do pracy,

dane osobowe (wraz ze stanowiskiem stuzbowym) pracownikow odpowiedzialnych za
organizacje i wykonanie pracy, petnigcych funkcje: koordynujgcego,
dopuszczajgcego, kierownika robot,

planowane przerwy w pracy.

Prace rozruchowe i préby techniczne urzgdzen i instalacji powinny by¢ prowadzone
zgodnie z wymaganiami polskich norm, obowigzujgcych przepisow, instrukcji eksploataciji
oraz wytycznych Inwestora.

3.7 PRZEPISY ZWIAZANE

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz.U. 2025 poz. 418);

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne (Dz.U. 2024 poz. 266 ze
zm.);

Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzgdzeniach energetycznych (Dz.U. 2013 poz.
492);

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych

(Dz.U. 2003 nr 47 poz. 401).

3.8 PRZED PRZYSTAPIENIEM DO ROBOT WYMAGANE JEST OPRACOWANIE
PLANU BIOZ PRZEZ KIEROWNIKA ROBOT
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3.9 PODSTAWA PRAWNA OPRACOWANIA

- Ustawa z dnia 26 czerwca 1974 r. Kodeks pracy (Dz.U. 2025 poz. 277);
- Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz.U. 2025 poz. 418);
- Ustawa z dnia 21 grudnia 2000 r. o dozorze technicznym (Dz.U. 2024 poz. 1194);

- Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie informac;ji
dotyczgcej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i ochrony
zdrowia (Dz.U. 2003 nr 120 poz. 1126);

- Rozporzgdzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29 maja 2019 r.
zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie szkolenia w dziedzinie bezpieczenstwa
i higieny pracy (Dz.U. 2019 poz. 1099);

- Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 28 maja 1996 r. w sprawie
rodzajéw prac wymagajgcych szczegolnej sprawnosci psychofizycznej (Dz.U. 1996 nr
62 poz. 287);

- Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 19 grudnia 2007 r.

w sprawie rzeczoznawcow do spraw bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz.U. 2007 nr
247 poz. 1835 ze zm.);

- Rozporzgdzenie Rady Ministréw z dnia 28 maja 1996 r. w sprawie profilaktycznych
positkow i napojow (Dz.U. 1996 nr 60 poz. 279 ze zm.);

- Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r.
w sprawie ogolnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz.U. 2003 nr 479
poz. 1650 ze zm.);

- Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 20 wrzesnia 2001 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas eksploatacji maszyn i innych urzgdzen
technicznych do robdét ziemnych, budowlanych i drogowych (Dz.U. 2018 poz. 583 ze
zm.);

- Rozporzagdzenie Rady Ministréow z dnia 7 grudnia 2012 r. w sprawie rodzajow
urzgdzen technicznych podlegajgcych dozorowi technicznemu (Dz.U. 2012 poz.
1468);

- Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych
(Dz.U. 2003 nr 47 poz. 401).
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Zatacznik 1 Miejsce budowy instalacji fotowoltaicznej - mapa pogladowa
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Zatacznik 4 Dokumentacja fotograficzna







Zatacznik 5 Wz6r oznaczen instalacji fotowoltaicznej

Naklejka ta powinna by¢ umieszczona w punkcie
przytaczenia instalacji PV, przy liczniku, w ztaczu
kablowym, a jezeli budynek posiada gtowny wy-
tacznik pradu - to takze w tym miejscu

GLOWNY WYLACZNIK AC Naklejka powinna by¢ umieszczona wewnatrz
LA' rozdzielnicy RAC pod wytgcznikiem nadpragdowym

GLOWNY
WYLACZNlK AC Naklejka powinna by¢ umieszczona wewngtrz
INSTALACJI rozdzielnicy RAC pod wytgcznikiem nadpragdowym

FOTOWOLTAICZNEJ

Naklejka powinna znajdowac sie na obudowie

ROZdZielniCa PV N AC rozdzielnicy RAC zaraz nad drzwiczkami

Naklejka powinna znajdowac sie na obudowie

ROZdZielnica Pv m DC rozdzielnicy RDC zaraz nad drzwiczkami




GLOWNY
WYLACZNIK DC

INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

UWAGA!

URZADZENIE ELEKTRYCZNE
POD NAPIECIEM!

UWAGA!

URZADZENIE MOZE BYC
POD NAPIECIEM NAWET
PO ROZLACZENIU!

Naklejka powinna by¢ umieszczona na obudowie
falownika w widocznym miejscu obok wytgcznika
izolacyjnego DC wbudowanego w falownik

Naklejki powinny by¢ umieszczone na bocznej badz
frontowej obudowie falownika w gérnej czesci

Naklejka powinna znaleZ¢ sie na obudowie
rozdzielnicy RDC

Naklejka powinna by¢

PRZEWODY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

UWAGA! WYSOKIE NAPIECIE DC W CIAGU DNIA

‘ Rozdzielnica PV - AC \

Rozdzielnica PV -DC

umieszczona w poblizu trasy
kablowej DC przy falowniku

Naklejka powinna znajdowac sie na obudowie
rozdzielnicy RAC zaraz nad drzwiczkami

Naklejka powinna znajdowac sie na obudowie
rozdzielnicy RDC zaraz nad drzwiczkami



Oswiadczenie wykonawcy

OSWIADCZENIE WYKONAWCY

Reprezentujgc AMM Investments Sp. z 0.0. z siedzibg w Warszawie przy ul. Domaniewskiej 17/19
lok. 133 oswiadczam, iz dokumenty dostarczone w wersji papierowej i elektronicznej, stanowigce
projekt instalacji fotowoltaicznej na budynku:

Miejski Dom Kultury w Piekarach Slaskich — ul. Bytomska 73, 41-940 Piekary Slaskie;
ID dziatki: 2247101_1.1014.517/79, 247101_1.1014.623/45

S3 ze sobg zgodne i nie roznig sie miedzy soba.

Wykonawca:

(podpis)



