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Wstep

Przedmiotem niniejszego opracowania jest koncepcja instalacji fotowoltaicznej o mocy
7,28 kWp montowanej na dachu budynku w oparciu o monokrystaliczne moduty
fotowoltaiczne. Energia produkowana z instalacji fotowoltaicznej bedzie konsumowana na
potrzeby wtasne. Nie przewiduje sie zastosowania uktadow magazynowania energii.
Instalacja o przewidzianej mocy 7,28 kWp ma pracowac w oparciu o znowelizowane Prawo
energetyczne na podstawie ustawy z dnia 26 lipca 2013 r. 0 zmianie ustawy - Prawo
energetyczne oraz niektorych innych ustaw (Dz.U. 2013 nr O poz. 984 2013.09.11), ktére
kwalifikuje ja, jako mikroinstalacje. Planowana moc zainstalowanego systemu nie
przekracza umownej mocy przytgczeniowej obiektu oraz szacowany roczny uzysk

z instalacji nie przekracza rocznego zapotrzebowania obiektu na energie elektryczna.

Urzadzenia zaproponowane w projekcie sg urzadzeniami wykonanymi na terenie Unii
Europejskiej i sg urzadzeniami fabrycznie nowymi (rok produkcji nie wczesniej niz 2016r.),
posiadajgcymi stosowny pakiet ustug gwarancyjnych i jakoSciowych, kierowanych réwniez
do uzytkownikéw z obszaru Rzeczpospolitej Polskiej. Wskazane w projekcie podzespoty

posiadajg Menu urzgdzen oraz instrukcje obstugi w jezyku polskim.

Podstawa opracowania

Podstawa opracowania:

1) Ustalenia z inwestorem

2) Uwarunkowania wynikajgce z przyjetych technologii

3) Wizja lokalna

4) Wybrane przepisy podstawowe i obowigzujgce ustawy, a w szczegdolnosci:

e Literaturatechniczna i wytyczne producentow urzadzen i materiatow sktadowych dla
instalacji.
e Akty prawne i normy odniesienia w tym:

1) Dz.U.94.89.414. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane,
2) Dz.U.80.717 Ustawa z dnia 27 marca 2003 roku o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym (z pézniejszymi zmianami),
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3) Dz.U.178.1380. Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 roku o ochronie przeciwpozarowej,
(z pb6zZniejszymi zmianami),

4) Dz.U.04.202.2072 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesSnia
2004 r. w sprawie szczegbdtowego zakresu i formy dokumentacji projektowej,
specyfikacji technicznych wykonania i odbioru rob6t budowlanych oraz programu
funkcjonalnouzytkowego,

5) Dz.U.03.120.1133 Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r.
w sprawie szczegdtowego zakresu i formy projektu budowlanego,

6) Dz.U.04.92.881 Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych,

7) Dz.U.97.129.844 Rozporzagdzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26
wrzesnia 1997 r. w sprawie ogolnych przepisdw bezpieczenstwa i higieny pracy,

8) PN-IEC 60364 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zestaw norm,

9) PN-EN 62305-1 Ochrona odgromowa- czesS¢ 1; czes¢ 2

10)PN-EN 62305-2 Ochrona odgromowa- czes¢ 3; czesc 4

11)NSEP-E-004.2013 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie  kablowe.

Projektowanie i budowa,

PN-EN 60529- Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (kod IP),

PN-91/E-05010 Zakresy napieciowe instalacji w obiektach budowlanych,

PN-88/E-08501 Urzadzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczenstwa,

PN-EN 50419 Znakowanie urzgdzen elektrycznych i elektronicznych zgodnie

z artykutem 11(2) dyrektywy 2002/96/WE (WEEE),

16)PN-EN 61293 Znakowanie urzadzen elektrycznych danymi znamionowymi
dotyczgcymi zasilania elektrycznego- Wymagania bezpieczenstwa,

17)PN-E-05115 Instalacje elektroenergetyczne pradu przemiennego o napieciu
wyzszym od 1KkV,

18)PN-EN 61730-1:2007 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV)

19)PN-EN 61730-2:2007 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV)

20)PN-EN 62446:2010 Systemy fotowoltaiczne przytgczone do sieci elektryczne;.
Minimalne wymagania dotyczgce dokumentacji systemu, badania rozruchowe.

21)PN-EN 61173:2002 Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systemow
wytwarzania mocy elektrycznej - Przewodnik,

22)PN-EN 62446:2010 Systemy fotowoltaiczne przytgczone do sieci elektryczne,.
Minimalne wymagania dotyczgce dokumentacji systemu, badania rozruchowe
i wymagania kontrolne, PN-EN ISO 9488:2002 Energia stoneczna - Terminologia.

12
13
14
15

—_ ~— ~— ~—
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Podfaczona do sieci instalacja fotowoltaiczna

Miejscowosé

Moc generatora fotowoltaicznego
Powierzchnia generatora fotowoltaicznego
Liczba modutéw fotowoltaicznych

Liczba falownikow

Zysk energetyczny

Generator energii fotowoltaicznej (sie¢ AC)
Prognozowany zysk roczny
Stosunek wydajnosci (PR)

Lokalizacja instalacji

Niepart
7,28 kW
44,2 m2
26

6 770,40 kWh
930 kWh/kWp
87%

Gmina Krobia potozona jest w wojewddztwie wielkopolskim, w powiecie gostynskim.

Miejscowosé
Dane klimatyczne
Rodzaj instalacji

e Srednia roczna temperatura: 9°C

Niepart
Krobia

Podtgczona do sieci instalacja fotowoltaiczna-
Petne zasilanie

e Srednie nastonecznienie w gminie wynosi 1100kwh/m?2,

e Strefa obcigzenia Sniegiem: strefa Il
e Strefa obcigzenia wiatrem: strefa |
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Rysunek 1. Lokalizacja na podstawie danych Geoportal

Rysunek 2. Lokalizacja na podstawie danych Google Maps
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Wymagania dotyczace dokumentacji wykonawczej

Dokumentacja wykonawcza musi byé wykonana w jezyku polskim zgodnie
Zz obowigzujgcymi przepisami prawa, normami technicznymi oraz wiedzg i praktykg
inzynierska. Wykonawca zaznajomi sie ze stanem technicznym i prawnym nieruchomosci
podczas wizji lokalnej w lokalizacji instalacji.
Projekty wykonawcze powinny zawiera¢ z niezbednych informacji, rysunkéw, planéw oraz
innych dokumentéw ktére umozliwig zrealizowanie zadania inwestycyjnego. Dokumentacja
projektowa powinna uwzglednia¢ w szczegoblnosci:

e Odpowiedni dobér urzadzen ( miedzy innymi: modut fotowoltaiczny, falownik,

konstrukcja)

e Plan rozmieszczenia instalacji fotowoltaicznej na obiektach

e Schematy instalacji fotowoltaicznej strony DC oraz AC

e Karty katalogowe urzadzen, systemédw montazowych oraz innych elementow

wykorzystanych do realizacji zaméwienia

Wymagania dotyczace dokumentacji powykonawczej

Dokumentacja powykonawcza powinna zakresem i formg by¢ zgodna z dokumentacjg
wykonawcza. Powinna przedstawiaé roboty budowlane w taki sposéb jak zostaty
w rzeczywistosci wykonane wraz z uwzglednieniem wszelkich zmian. Wykonawca przekaze

Zamawiajgcemu dokumentacje fotograficznag z realizacji przedsiewziecia.

Generator solarny

Gtownym zrodtem energii w instalacji fotowoltaicznej jest modut fotowoltaiczny sktadajgcy
sie z potgczonych ze sobg ogniw fotowoltaicznych. Stuzg one do konwersji w elemencie
potprzewodnikowym energii promieniowania stonecznego w energie elektryczna (proces
fotowoltaiczny). Moduty fotowoltaiczne sg pogrupowane oraz podtgczone do inwerterow
sieciowych, ktére zamieniajg energie wyprodukowang przez moduty PV napiecia statego na
energie sieci AC 50Hz. Gtownym materiatem potrzebnym do wytwarzania ogniw

fotowoltaicznych jest krzem.
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Modut fotowoltaiczny wykonany w technologii szkto-szkto, ktéry zapewni najwyzsza

wydajnos¢ i niezawodnosS¢. Zastosowanie szkta hartowanego zaréwno z przedniej i tylnej

czesci modutu zapewni ochrone ogniw.

Zastosowane moduty muszg nowe, wysokiej jakoSci, co stanowi gwarancje mocy i

zywotnos¢ instalacji. Moduty charakteryzuja sie m.in. ponizszymi cechami:

najwyzsza jakoS¢ krzemu,

wysoka przejrzystos¢ hartowanego szkta solarnego,

falista konstrukcja ramy zwiekszajaca stabilnos¢ modutu,

rama utworzona z aluminium anodowanego odpornego na korozje i zarysowania,
mozliwo$¢ montazu modutu w poziomie,

narozniki drenazowe, dzieki ktorym efekt samooczyszczenia modutu jest jeszcze
wiekszy,

trwaty, korozjo odporny dzieki anodowanemu aluminium,

odporny na mrozy, dzieki odprowadzaniu wody przez system drenazy,
zwiekszony dystans pomiedzy ogniwami oraz ogniwami a ramg, wieksza wydajnos¢
przy montazu poziomym poprzez zminimalizowanie zacienienia,

catkowicie szczelna puszka przytgczeniowa junction box ze zgrzewanymi stykami.
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Specyfikacja techniczna modutéw fotowoltaicznych — monokrystalicznych

Dane elektryczne

Typ modutu

Typ ogniwa

Liczba ogniw

Moc

Napiecie jatowe

Napiecie MPP

Prad zwarciowy
Sprawnos¢ modutu

Dane mechaniczne
Diugosc

Szerokosé

Wysokosé

Obramowanie

Ciezar

Komérki na modut
Wymiary komorki

Strona frontowa
Parametry techniczne
NOCT

TK Isc

TK Uoc

Pozostate informacije

Typ ztgcza wtykowego
Dodatkowe parametry
Maks. napiecie systemowe
Wspdtczynnik mocy pradu wstecznego
Parametry mechaniczne wedtug IEC 61215

Diody bypass
Maks. temperatura robocza

Szkto-szkto

Si monokrystaliczny
60

280Wp

39,1V

31,7V

9,40 A

17,0%

1680 mm

990 mm

40 mm

Aluminium anodowane czarne
22,8 kg

60

156 mm x 156 mm

Szkto hartowane 2 mm

45 °C
0,050 %/K
-0,31 %/K

H4

1000V
20A

Obcigzeniem ssaniem wiatru do
2400Pa;

Przytozone obcigzenie do 5400 Pa
3

-40°C do +85°C
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Specyfikacja techniczna modutéw fotowoltaicznych — polikrystalicznych

Dane elektryczne
Typ modutu

Typ ogniwa

Liczba ogniw

Moc

Napiecie jatowe
Napiecie MPP
Prad zwarciowy
Sprawnos¢ modutu
Dane mechaniczne
Diugosc

Szerokosé
Wysokos¢
Obramowanie
Ciezar

Komoérki na modut
Wymiary komorki
Strona frontowa

Parametry techniczne

Szkto-szkto

Si polikrystaliczne
60

280Wp

38,9V

31,3V

9,68 A

17,0%

1680 mm

990 mm

40 mm

Aluminium anodowane srebrne
22,8 kg

60

156 mm x 156 mm

Szkto hartowane 2mm

NOCT 45 °C

TK Isc 0,050 %/K

TK Uoc -0,31 %/K

Pozostate informacije

Typ ztgcza wtykowego H4

Dodatkowe parametry

Maks. napiecie systemowe 1000V

Wspdtczynnik mocy pradu wstecznego 20 A

Parametry mechaniczne wedtug IEC 61215 Obcigzeniem ssaniem wiatru do
2400Pa;
Przytozone obcigzenie do 5400 Pa

Diody bypass 3

Maks. temperatura robocza -40°Cdo +85°C

Podane powyzej parametry modutdow sg wartoSciami minimalnymi. W ramach realizacji
przedmiotu zamoéwienia Wykonawca musi zapewni¢ osiggniecie wszystkich wskaznikow,

Gwarancja produktowa producenta na modut powinna wynosi¢ min. 20 lat.
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Falownik

Falownik przeksztatca prad staty generowany przez moduty solarne na prad przemienny.
Prad przemienny zasila publiczng sie¢ elektryczng synchronicznie do napiecia sieciowego.
Falownik zostat zaprojektowany do stosowania wytgcznie w instalacjach fotowoltaicznych
podtgczonych do sieci. Nie ma mozliwosci generowania prgdu niezaleznie od publicznej
sieci elektrycznej. Dzieki swojej konstrukcji i zasadzie dziatania, falownik zapewnia
maksymalny poziom bezpieczenstwa podczas montazu i eksploatacji. Falownik
automatycznie monitoruje publiczng sie¢ elektryczng. Przy parametrach sieci
odbiegajacych od normy falownik natychmiast wstrzymuje prace i odcina zasilanie do sieci
elektrycznej (np. przy odtgczeniu sieci, przerwaniu obwodu itp.). Monitorowanie sieci
odbywa sie przez monitorowanie napiecia, monitorowanie czestotliwosci i monitorowanie

synchronizacji falownika.

Dziatanie falownika jest w petni zautomatyzowane. Gdy tylko po wschodzie stonca moduty
solarne wygenerujg wystarczajacg ilos¢ energii, falownik rozpoczyna monitorowanie sieci.
Gdy nastonecznienie jest wystarczajgce, falownik rozpoczyna zasilanie sieci. Falownik
pracuje w taki sposob, aby z modutdéw solarnych pobierana byta maksymalna mozliwa moc.
Gdy dostepna iloS¢ energii jest niewystarczajgca do zasilania sieci, falownik catkowicie
przerywa potgczenie miedzy uktadami elektronicznymi mocy a siecig i wstrzymuje prace.
Wszystkie ustawienia i zapamietane dane pozostajg zachowane. Gdy temperatura
falownika jest zbyt wysoka, falownik automatycznie zmniejsza aktualng moc wyjSciowg

w celu zabezpieczenia sie przed uszkodzeniem.

W przypadku zaniku prgdu w sieci publicznej, instalacja fotowoltaiczna nie bedzie
generowata pradu (zabezpieczenie antywyspowe). Parametry wyjSciowe bedg zgodne
z aktualnymi parametrami sieci wewnetrznej, do ktérej wpiete bedzie wyjscie instalacji.

Inwerter powinien by¢ dobrany odpowiednio dla zastosowanej technologii modutow.
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Specyfikacja techniczna falownika
Wejscie DC

Moc maksymalna DC (modut STC)
Maksymalny prad wejSciowy
Znamionowe napiecie wejsSciowe
Maksymalny prad wejSciowy
Zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacjg
Detekcja zwaré doziemnych
Maksymalna sprawno$é falownika
Zuzycie energii noca

Wyjscie AC

Moc znamionowa prgdu zmiennego
Moc maksymalna AC

Zakres napiecia wyjSciowego
Czestotliwosé AC

Maksymalny ciagty prad wyjSciowy na faze

Monitoring sieci, ochrona przed tworzeniem
wysp, konfigurowany wspotczynnik mocy
Pozostate funkcje

Obstugiwane interfejsy komunikacyjne

Zgodnos¢ z normami
Bezpieczenstwo
Normy podtgczenia do sieci

Emisje

WEEE, RoHS

Dane mechaniczne
Ciezar

Zakres temperatury pracy

Chtodzenie

9450 W
900V

750V

12 A

TAK

Czutos¢ 1 MQ
98%

<2,56W

7.000VA
7.000VA
184-264,5V
50/60 Hz

11,5A
TAK

RS485, Ethernet, ZigBee (opcja), Wi-Fi
(opcja)

IEC-62103 (EN50178), IEC-62109

VDE 0126-1-1, VDE-AR-N-4105, AS-
4777,G83 / G59, EN50438
IEC61000-6-2, IEC61000-6-3,
IEC61000-3-11, IEC61000-3-12,
FCC czes¢ 15 klasa B

Tak

33,2 kg

od -20 do +60 (wersja M40 od -40 do
+ 60)

Wentylator (wymiana przez
uzytkownika)
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Gwarancja producenta na inwerter powinna wynosi¢ min. 12 lat. Zaproponowany falownik
powinien zamontowany zostaé wewnatrz budynku w miejscu najbardziej optymalnym.
Falownik posiadaja opcje montazu zardwno wewngtrz budynkéw, jak i na zewnatrz - z
uwzglednieniem odpornosci na wplyw wszelkich czynnikdbw atmosferycznych oraz
bezpieczenstwa. Zaproponowano montaz falownika w pomieszczeniu gospodarczym

znajdujacym sie w budynku szkoty.

Rysunek 3. Proponowane miejsce montazu falownika

Optymalizatory mocy

Optymalizatory mocy sa przetwornikami pradu statego DC podtaczonymi do modutow PV w celu
zapewnienia maksymalnego pozyskania energii poprzez wykonywanie niezaleznego wyszukiwania

punktu maksymalnej pracy (MPPT) na poziomie modutu.

Optymalizatory mocy regulujg napiecie tancucha na statym poziomie, bez wzgledu na dtugosé

tancucha oraz warunki otoczenia.
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Optymalizatory mocy posiadajg funkcje bezpiecznego napiecia, ktdéra automatycznie redukuje

napiecie wyjsciowe kazdego optymalizatora mocy do 1 V DC w nastepujgcych przypadkach:

o W przypadku awarii Optymalizatory mocy sg odfgczone od falownika (Przetgcznik wt./wyt.
falownika w potozeniu wytgczenia)
e Kazdy optymalizator napiecia réwniez przekazuje do falownika dane o pracy modutu za

posrednictwem przewodu zasilajacego DC.

Specyfikacja techniczna optymalizatorow mocy

Parametry WejSciowe

Nominalna moc wejSciowa

Absolutne maksymalne napiecie wejSciowe
Zakres napiecia MPPT

Maksymalny prad wejSciowy

Maksymalna sprawnosé

Parametry wyjsciowe (Optymizer podtgczony
do dziatajacego falownika)

Maksymalny prad wyjsciowy

Maksymalne napiecie wyjSciowe

ZgodnoS¢ z normami

EMC

Bezpieczenstwo
RoHS
Zabezpieczenie p.poz.

Dane mechaniczne
Wymiary (szer.x dt. x w.)
Waga

Stopien ochrony

Monitoring pracy modutéw

300W
48V
848V
10A
99,5%

15A
60V

FCC czes¢ 15 klasa B, IEC61000-6-2,
IEC61000-6-3

IEC62109-1 (klasa bezpieczenstwa Il)
TAK

VDE-AR-E 2100-712:2013-05

128x152x27,5 mm
630 g
IP6S

Monitoring parametrow pracy instalacji fotowoltaicznej on-line stuzy do podglgdu
parametrow pracy takich jak: aktualna moc instalacji, iloS¢ wyprodukowanej energii

elektrycznej oraz napiecie poszczegoblnych tancuchéw oraz modutdéw fotowoltaicznych.
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Licznik energii

Dwukierunkowy, trojfazowy licznik do Sledzenia zuzycia energii elektrycznej w obiekcie.
Pomaga ustali¢ krzywa obciazenia i optymalizowa¢ zuzycie wyprodukowanej energii na
potrzeby wiasne. Urzadzenie uniemozliwia wyptyw energii elektrycznej do sieci

elektroenergetycznej. Licznik energii musi wspoétpracowac z zastosowanym falownikiem.

Symulacja uzysku

Rysunek 4. Potencjalny roczny uzysk z instalacji 7,28 kW

Produkcja roczna z mikroinstalacji (kWh/rok)
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Generator energii fotowoltaicznej (sie¢ AC) 6 770,4 kWh
Prognozowany zysk roczny 930 kWh/KWp
Stosunek wydajnosci (PR) 87%

Emisja CO2, ktérej udato sie uniknaé 5,49 Mg/rok
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Rysunek 5. Potencjalny roczny uzysk z instalacji 7,28 kW

Produkcja roczna z mikroinstalacji (kWh/rok)
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Celem Inwestycji jest, zmniejszenie zapotrzebowania na energie elektryczng budynku

oraz ograniczenie emisji CO2 poprzez zastosowanie odnawialnych zrodet energii.

Siec AC

Liczba faz 3
Napiecie sieciowe 230V
Wspétczynnik przesuwu fazowego (cos ¢) +/-1
Moc przytgczeniowa budynku 14 kW

Instalacja fotowoltaiczna zostanie wpieta za wylgcznikiem gtownym Iub za
zabezpieczeniem przedlicznikowym ( zaciski w ztaczu pomiarowo-kontrolnym). W sytuacji
braku zasilania z sieci elektroenergetycznej, instalacja fotowoltaiczna nie bedzie

generowata energii elektrycznej.

Zaprojektowana finalna moc instalacji fotowoltaicznej oparta zostata na rocznym zuzyciu
energii elektrycznej w danej lokalizacji. Jednakze z wymiaréw potaci dachowych wynika,
ze istnieje teoretyczna mozliwos¢ zwiekszenia mocy instalacji, nie przekraczajgc mocy

przytaczeniowej budynku.
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Kabel DCi AC

Potgczenie modutow fotowoltaicznych do inwertera realizowane bedzie za pomocg kabli
0 odpowiednim przekroju zyt dedykowanych do instalacji fotowoltaicznych. Okablowanie AC
oraz DC poprowadzone bedzie na mozliwie najkrétszych trasach kablowych ostonietych za
pomocg rur ostonowych lub korytek kablowych. Okablowanie zewnetrzne instalacji
fotowoltaicznej poprowadzone zostanie w korytkach kablowych BAKS, natomiast
wewnetrzne okablowanie w rurach ostonowych. Zaproponowane rury ostonowe lub korytka
przystosowane sg do pracy w otwartych przestrzeniach i odporne sg na promieniowanie UV.
Korytka kablowe nalezy zamontowaé na specjalnych podkfadkach np.: betonowa podstawa
w tworzywie. Potgczenia miedzy modutowe realizowane bedg za pomoca fabrycznych
ztgczek. Przewiduje sie odpowiednie oznakowanie kabli oraz poprowadzenie ich w sposéb

maksymalnie bezpieczny.

W zwigzku z montazem instalacji na gruncie zostang poprowadzone potgczenia
z uwzglednieniem szczegbdlnych warunkoéw potozenia konstrukcji. Wszelkie konieczne
przejScia przewodow rurowych przez przegrody budowlane zostang wykonane
z zastosowaniem tulei ochronnych. Tuleje ochronne wykonane zostang z rur PCV o Srednicy
wewnetrznej wiekszej od Srednicy zewnetrznej przewodu. Jako wypetnienie przestrzeni
pomiedzy rurami a tulejami ochronnymi, zastosowany zostanie materiat elastyczny, ktéry
nie utrudni przesuwania sie rurociggow, ale zagwarantuje szczelnos¢ przepustu. Wszystkie
przejScia przez przegrody oddzielenia przeciwpozarowego nalezy  wykonac

z zachowaniem klasy odpornosci ogniowej i dymoszczelnosci danej przegrody.

Wszelkie zaproponowane rozwigzania koncepcyjne moga ulec zmianie, podczas realizacji

inwestycji, z zatozeniem wykonania na podzespotach nie gorszych niz zaproponowane.

Suncable 1x6mm?
Kabel solarny Zestaw kabli DC
—_— Zestaw kabli AC
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1) Okablowanie DC

Strona DC generatora fotowoltaicznego zostanie zabezpieczona przed skutkami
wyladowan atmosferycznych oraz przed powstaniem w ftancuchach modutéw prgdow
wstecznych. W skrzynkach rozdzielczych DC zostang zamontowane ochronniki
przeciwprzepieciowe chronigce inwerter i pozostate urzgdzenia bedgce w sieci wewnetrznej
obiektu od skutkéw wyladowan atmosferycznych oraz bezpieczniki rozigcznikowe
uniemozliwiajgce uszkodzenie fancuchéw modutdéw wskutek przeptywu pradu wstecznego.
Wszystkie zainstalowane skrzynki zabezpieczen statoprgdowych posiadajg klase
ochronnosci przynajmniej IP65 i sg odporne na dziatanie szkodliwych warunkéw

atmosferycznych oraz promieniowania UV.

Zaproponowane okablowanie fotowoltaiczne (strona DC) charakteryzuje sie nastepujgcymi
parametrami: napiecie znamionowe: 0,6/1KkV, przekrdj min. ®6mm?2, zyty: wg PN/EN-
60228 (lub rownowaznej normy), miedziane wielodrutowe klasy 5, izolacja: polwinitowa na
90°C, powtoka: polwinitowa odporna na UV, temperatura wg PN-93/E90400 (lub
rownowaznej normy): na powierzchni przewodu: max. 90°C po utozeniu na state, praca
dopuszczalna w temp. -30°C do +90°C instalacje ruchome, praca dopuszczalna w temp.
-5°C do +90°C.

2) Okablowanie AC

Poprowadzone zostang przewody miedziane o parametrach dobranych do mocy
zainstalowanej w instalacji fotowoltaicznej. Przekrdj przewodu dobrany zostanie do
warunkéw obciazenia diugotrwatego, spadku napie¢ oraz warunkéw zwarciowych danej
sekcji. Rozdzielnia uzytkownika wyposazona bedzie w wytgczniki dobrane do warunkow

pracy kazdego inwertera.

Zabezpieczenia wbudowane w falownik

Pomiar izolacji DC Tak
Zachowanie w momencie przecigzenia Przesuniecie punktu pracy, ogranicznik mocy
Roztgcznik DC Tak

Ochrona przed odwrotng polaryzacja Tak
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Dodatkowe informacje dotyczace zabezpieczei

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami nalezy wykonaé potgczenia wyréwnawcze.

W przypadku gdy odlegtos¢ miedzy falownikiem a generatorem solarnym (modutami
fotowoltaicznymi) jest wieksza niz 10 metréw nalezy wykona¢ dwie rozdzielnice DC. Jedna

rozdzielnica powinna zosta¢ zamontowana przy modutach, a druga przy falowniku.

Ochrona przeciwporazeniowa i odgromowa instalacji elektrycznej

Zastosowany falownik powinien byé wyposazony w ochronniki przeciwprzepieciowe.
Spetnione powinny by¢ wymogi ochrony przeciwporazeniowej poprzez zastosowanie izolacji
podstawowej zgodnej z Polskimi Normami. Ponad to wykonane powinny by¢ odpowiednie
zabezpieczenia przeciwprzepieciowe oraz uziemienie niezbednych elementow wraz
z instalacja odgromowa jesli jest wymagana lub przystosowaé istniejgca instalacje

odgromowa do mikroinstalacji. Instalacja fotowoltaiczna powinna zosta¢ zamontowana

w bezpiecznej odlegtosci od instalacji odgromowej. Zaleca sie zamontowanie

ogranicznikéw przepie¢ DC przy modutach fotowoltaicznych.

W przypadku gdy w danym budynku istnieje instalacja odgromowa nalezy wykonaé

dodatkowa instalacje odgromowa, ktéra zabezpieczy projektowany system.

Rysunek 6. Rozmieszczenie instalacji odgromowej wraz z masztami odgromowymi

Legenda:
Montaz falownika

\vewné_iri budy‘r‘ikﬂ“‘r.‘__ Tra;__a kablowa

»Maszt odgromowy —3 m

Il Modut fotowoltaiczny Nl
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& 0 M | nstalacia
.' —*'m"| _odgromow
| & — N odgromowa
/ { \ @ ! S
/ \ -
i T E . =V \&
A m N
[ [ (] [ | = 3 N Kominki
S A | : st~ wentylacyjne
i =S 25 i nu i ST o= G == S S 0 |
0,7
32,5 9,9
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Pomiary instalacji fotowoltaicznej

Po wykonaniu montazu instalacji fotowoltaicznej zostang przeprowadzone pomiary
elektryczne oraz badania wydajnosci catego systemu. Zamawiajacy otrzyma komplet

protokotow z przeprowadzonych badan i sprawdzen.

System montazowy

System montazowy to zbiér elementdow pozwalajgcych na zamontowanie modutdéw
fotowoltaicznych. Umozliwia ustawienie modutow pod odpowiednim katem w celu

optymalizacji uzyskow energetycznych z instalacji fotowoltaicznej.

Generator fotowoltaiczny zostanie zamocowany do potaci dachowej za pomoca
dedykowanego systemu montazowego. Na dachach skosSnych moduty powinny byé
zamontowane tak, aby przylegaly do dachu. Odlegtos¢ ta powinna by¢ tylko taka, aby
zapewni¢ prawidtowa wentylacje modutéw stonecznych i zagwarantowac brak mozliwosci
uszkodzenia modutéw przez wiatr. Moduty beda przymocowane do aluminiowego profilu
systemowego, dedykowanego z osobna dla kazdego rodzaju poszycia dachu, ktory
przekazuje obcigzenie z modutdow w obrebie ich usytuowania zapewniajgc rownomierny
rozktad obcigzenia catego systemu, nie powodujac koniecznosci dodatkowego

wzmachiania.

W przypadku dachu ptaskiego zaleca sie wykorzystanie stelazy, na ktérych mozliwe jest
ustawienie modutdéw fotowoltaicznych pod kgtem wynikajacym z potozenia geograficznego
instalacji fotowoltaicznej i optymalnego jej nastonecznienia w ciggu catego roku, jednakze
biorgc pod uwage infrastrukture dachu oraz potozenie dedykowanej potaci dachowej
wzgledem kierunku potudniowego. W zaleznosSci od potrzeb, system montazowy na dach
ptaski moze by¢ przymocowany na state do powierzchni dachu lub moze by¢ systemem
samonosnym z obciagzeniem balastowym, uniemozliwiajacy poderwanie konstrukcji przez
wiatr. Stosuje sie go alternatywnie na dachach ptaskich w przypadku braku mozliwosci
zakotwienia do warstwy konstrukcyjnej dachu lub poszycia dachu wrazliwego na dziatanie
czynnikbw mechanicznych. Balastowe rozwigzanie konstrukcyjne charakteryzuje sie matym
ciezarem wtasnym i maksymalne roztozenie go na powierzchni dachowej pozwala na

uktadanie elementéw na pokryciach charakteryzujgcych sie niskg odpornoscia na
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miejscowe odksztatcenia, wgniecenia oraz uszkodzenia mechaniczne. Konstrukcja
powinna posiadac¢ obliczenia uwzgledniajgce warunki nosnosci obejmujgce obszar

terytorium PolskKi.

Gwarancja producenta na zastosowany system montazowy powinna wynosi¢ min. 10 lat.

Koncepcja roztozenia modutéw

Rysunek 7. Koncepcja roztozenia modutow na dachu wraz z trasami kablowymi

Montaz falownika

wewnatrz budynku Trasa kablowa

Kominy
Instalacja
odgromowa

: =i I://

|
(1 . Kominki

[— : " wentylacyjne
‘ 0
0,7
32,5 “1 9,9

Koncepcja instalacji zaktada zamontowanie 26 modutéw fotowoltaicznych na dachu.
Catos¢ instalacji zostanie wykonana na konstrukcji aluminiowej w kierunku potudniowym.
System montazowy bezinwazyjny nie wymaga ingerencji w pokrycie dachu. Moduty zostang
zamocowane pod katem 15°. Dach zagospodarowany zostanie modutami w miejscach
0 hajmniejszym potencjalnym zacienieniu. Instalacja zostanie wykonana w odpowiedniej
odlegtosci od instalacji odgromowej oraz elementow ktére znajdujg sie na potaciach
dachowych. Do instalacji zostanie wykorzystany falownik wraz z optymalizatorami mocy,
ktore pozwalaja na osiggniecie wyzszych sprawnosci catego sytemu. Cata instalacja

zostanie podfgczona do licznika i pracowac bedzie na potrzeby wiasne Szkoty.
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Rysunek 8. Pofac dachowa budynku |

OBSZAR INSTALACH .
FOTOWOLTAICZNE)
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Rysunek 9. Pofac dachowa budynku Il

SZAR INSTALACJI

FOTOWOLTAICZNEJ
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Rysunek 10. Koncepcja roztoZzenia modutow na dachu widok Geoportal

Rysunek 11. Wptyw nachylenia podfoza na uzyski z mikroinstalacyi.

Nachylenie Zachoéd PotudniowyZachod | Potudnie | PotudniowyWschod | Wschod
ptaszczyzny 270° 240° 210° 180° 150° 120° 90°
Pion 90°

80°

70°

60°

50°

40°| 80%
30°| 83%
20°
10° |
Poziom 0°
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Rysunek 12. Koncepcja wiaczenia miki
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Wymagania dotyczace organizacji robét budowlanych

1) Przygotowanie terenu budowy

Przekazanie terenu budowy (prowadzonych prac) nastgpi w terminach wskazanych

w umowach i dokumentacji kontraktowej przez Zamawiajgcego na rzecz Wykonawcy.
2) Zabezpieczenie terenu budowy

Obowiagzek zabezpieczenia budowy spoczywa na Wykonawcy w trakcie catego procesu
inwestycyjnego az do zakonczenia prac koncowym protokotem odbioru. W trakcie prac
wymagane jest utrzymanie ruchu publicznego, a wszystkie miejsca przylegte do ciggow

komunikacyjnych powinny by¢ nalezycie ogrodzone, zabezpieczone i oznakowane.
3) Bezpieczenstwo i higiena pracy oraz ochrona zdrowia

Catos¢ prac instalacyjnych nalezy wykona¢ zgodnie z warunkami technicznymi wykonania

i odbioru rob6t budowlano montazowych.

Montaz urzadzen Wykonawca musi dokona¢ zgodnie z dokumentacja techniczna
dostarczong przez producenta sprzetu. Urzadzenia elektryczne muszg by¢é uziemione

elektrycznie. W trakcie realizacji budowy nalezy przestrzegaé przepiséw BHP i PPOZ.

Wykonawca jest zobowigzany do przestrzegania przepisow dot. bezpieczenstwa i higieny
pracy oraz ochrony zdrowia w trakcie catego procesu prowadzonych prac. Podczas realizacji
robot budowlanych wykonania instalacji na dachu wystepuje ryzyko upadku z wysokosSci
ponad 5,0 m oraz zagrozenie moggcymi spadac¢ z wysokosci materiatami (elementami)
budowlanymi i narzedziami. Prace wykonywane na wysokosSci - na potaci dachu, ze wzgledu
na duze zagrozenie zdrowia i zycia pracownikdw nalezy prowadzi¢ ze szczegblng
ostroznoscig, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami BHP. Przy wykonywaniu prac na
wysokosci ponad 1,0 m stanowiska pracy nalezy wyposazyé w porecze ochronne o
wysokosci  1,1m, barierki posSrednie, krawezniki ochronne o wysokosci 0,15 m
(umieszczone w poziomie stanowiska pracy). Do pracy na tych stanowiskach nalezy

stosowac sprzet ochrony osobistej przed upadkiem z wysokosci.

Przy pracy ponad poziomem terenu lub podtogi powyzej 2 m kazdy zatrudniony pracownik
musi by¢ wyposazony w szelki bezpieczenstwa z amortyzatorem oraz linkg bezpieczenstwa

o dtugosci odpowiedniej dla danego stanowiska. W zadnym przypadku nie wolno zatrudnia¢
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pracownikbw do prac na wysokosci bez odpowiednich zabezpieczen i stosownego
przeszkolenia. Wedtug obowiazujgcych przepisbw wolno stosowa¢ urzadzenia
zabezpieczajagce przed upadkiem z wysokoSci tylko w pofgczeniu z szelkami
bezpieczenstwa. Uchwyt mocujacy szelki bezpieczenstwa musi byCé potgczony
bezposrednio, bez dodatkowych lin lub zatrzaskéw. Systemy zabezpieczajgce przed
upadkiem z wysokosci nalezy stosowaC zgodnie z instrukcjg producenta systemu.
Instrukcja uzytkowania powinna znajdowac sie w bezpiecznym i suchym miejscu tak, zeby
uzytkownik mogt mie¢ do niej dostep w kazdej chwili. Sprzet ten ma dostarczy¢ na teren

budowy Wykonawca.

Przed przystgpieniem do pracy kazdy pracownik zatrudniony na budowie musi
obowigzkowo odby¢ szkolenie wstepne na stanowisku pracy. Fakt przeszkolenia nalezy
odnotowac w rejestrze szkolen stanowiskowych. Rejestr powinien by¢ przechowywany u
kierownika budowy. Wykonawca powinien wyposazy¢ stanowiska pracy w sprzet i Srodki
zabezpieczajace. Instruktaz pracownikow, przed przystgpieniem do wykonywania prac
szczegblnie niebezpiecznych, powinien obejmowac imienny podziat pracy, kolejnosé
wykonywania zadan, wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy przy poszczegblnych

czynnosciach.

Wymagania dotyczace wykonania i odbioru robé6t

Odpowiedzialno$¢ za wykonywane prace montazowe, wiasciwg metodyke prac spoczywa
na Wykonawcy. Wykonawca podlega kontroli przez pozostate strony procesu budowlanego,
w tym Inspektora Nadzoru. Wszelkie odstepstwa i zmiany od zaprojektowanych rozwigzan

musza by¢ na biezaco uzgadniane w formie pisemnej z Zamawiajgcym.

Przed przystgpieniem do realizacji zaméwienia obowigzkowo nalezy wykonaé niezbedng
ekspertyze konstrukcyjng nosnosci potaci dachowej wraz z opinig uprawnionego

konstruktora.

Moduty fotowoltaiczne nalezy instalowa¢ zgodnie z wytycznymi producenta, bez ingerencji
i modyfikacji gtownych elementow konstrukcyjnych budynkéw. Przed montazem modutow
fotowoltaicznych (w kazdym przypadku rodzaju zabudowy) na dachach nalezy wykonac¢
ogledziny miejsca montazu i sprawdzi¢ noSnos¢ istniejgcych konstrukceji dachow pod katem

przeniesienia dodatkowych obcigzen modutéw fotowoltaicznych, osprzetu, naporu wiatru
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i Sniegu. W razie watpliwosci, co do wytrzymatosci konstrukcji dachow, nalezy wykonac
wzmocnienia na podstawie indywidualnych opinii i projektéow konstrukcyjnych. Montaz
modutdw na dachu budynku nalezy wykonaé¢ z zachowaniem szczelnoSci pokryé

dachowych.

Konstrukcje wsporcze powinny byé umiejscowione w sposOb trwaty i bezpieczny do
konstrukcji dachu, ewentualnie innych elementéw konstrukcyjnych budynku. Nalezy

przestrzega¢ wymaganych odlegtosci od krawedzi dachu.

Wszelkie przejScia przewodow rurowych przez przegrody budowlane powinny by¢ wykonane
z zastosowaniem tulei ochronnych. Tuleje ochronne powinny byé wykonane z rur PCV

o Srednicy wewnetrznej wiekszej od Srednicy zewnetrzne;j.

Przejscia przewodow w Scianach piwnic ponizej poziomu terenu powinny byé wykonane
z zachowaniem szczelnoSci pod katem infiltracji wilgoci i woéd gruntowych oraz
zabezpieczone przed gryzoniami. Niedopuszczalne jest umiejscowienie potgczen
rurociggdw na odcinku przejscia przez przegrody budowlane wewnatrz tulei ochronnych.
W miejscu przejScia przewodéw przez dach nalezy zastosowaé¢ dachowke wyprofilowanag
lub dedykowany do danego rodzaju pokrycia przepust dachowy w sposdb umozliwiajacy
bezproblemowe przeprowadzenie przewodow. PrzejScia przez dach nalezy wykonaé

z zachowaniem petnej szczelnosci przed dziataniem wiatru i opadéw atmosferycznych.

Po zakonczeniu prac, przed uruchomieniem instalacji wykonawca wykona wszelkie
wymagane obowigzujgcymi przepisami prawa i normami technicznymi badania i pomiary

instalacji fotowoltaicznej oraz elektryczne;.

Odbiér prac nastgpi po zgtoszeniu przez Wykonawce zakonczenia realizacji Zamowienia.
Za zakonczenie realizacji Zamowienia, w zakresie projektowania oraz montazu instalacji
fotowoltaicznych uznaje sie zgtoszenie wykonanej instalacji do OSD z uzyskaniem odbioru
przez OSD oraz podpisanie protokotu odbioru koncowego rob6t, podpisanego przez strony
Umowy. Wszelkie zamieszczone w protokole odbioru koncowego uwagi wynikajace
z usterek, nienalezytego wykonania zadania, uszkodzen lub wad dostarczonych urzadzen,
niezgodnosSci wykonanych instalacji z obowigzujacymi przepisami prawa oraz normami
technicznymi, Wykonawca zobowigzany jest uzna¢ a wynikajace z nich wytyczne

zrealizowacé w terminie ustalonym z Zamawiajgcym.
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Mikroinstalacja 7,28 kW

Gwarancje

Gwarancja obejmuje catoS¢ prac wykonanych w ramach przedmiotu zaméwienia, w tym

takze za czesci realizowane przez podwykonawcow.
Wymagany termin gwarancji wynosi:

e Gwarancja na modut fotowoltaiczny - min. 20 lat od daty odbioru koncowego
przedmiotu zamoéwienia,

e Gwarancja na inwerter - min. 12 lat od daty odbioru koncowego przedmiotu
zamowienia,

e Gwarancja na system montazowy - min. 10 lat od daty odbioru koncowego
przedmiotu zamoéwienia,

e Gwarancja na wykonane prace montazowe - 5 lat od daty odbioru koncowego

przedmiotu zaméwienia

Przeglad serwisowy instalacji fotowoltaicznej powinien zosta¢ wykonany przez Wykonawce

po rocznej eksploataciji.
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Podsumowanie

Instalacja fotowoltaiczna nie bedzie zrédtem hatasu i zanieczyszczen emitowanych do

atmosfery. Uzyte w instalacji elementy nie oddziatywajg negatywnie na ludnos¢ i zwierzeta.

Wszelkie prace zwigzane z budowa elektrowni fotowoltaicznej muszg byé prowadzone przez
specjalistow posiadajgcych aktualne uprawnienia w tym zakresie, a materiaty uzyte do

budowy przedmiotowej instalacji musza posiadaé stosowne certyfikaty oraz atesty.

Instalacja montowana jest przede wszystkim na potrzeby witasne, proponowane
rozmieszczenie i rozwigzania konstrukcyjne znaczgco zredukujg koszty instalacji, a wykres

pracy instalacji odpowiada generowanym zapotrzebowaniom na energie.

W okresie eksploatacji instalacja fotowoltaiczna nie bedzie wykorzystywa¢ surowcéw oraz
materiatow i paliw. Instalacja bedzie wykorzystywaé wytacznie energie promieniowania

stonecznego oraz znikoma iloS¢ energii elektrycznej dla potrzeb wiasnych.

Montaz instalacji fotowoltaicznej przyczyni sie do ochrony Srodowiska naturalnego poprzez
ograniczenie emisji CO2 do atmosfery. Po okresie eksploatacji instalacja moze zostac

w 100% zdemontowana i poddawana utylizacji.
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