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1. Dane ogdlne
1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy instalacji fotowoltaicznej o mocy sumarycznej
zainstalowanej 20 kW zlokalizowanej na dachu budynku hali sportowe] przy szkole podstawowej
w Trzebiczu ul. Szkolna , 66-530 Drezdenko Wojewddztwo: Lubuskie w celu osiggniecia wiekszego

pokrycia zapotrzebowania energii elektrycznej.

1.2. Podstawa opracowania

«  Wytyczne inwestora;

+ Uzgodnienia z inwestorem;

« Uzgodnienia branzowe;

+ Obowigzujgce normy i przepisy;

+ Ustawa z dnia 7 lipca 1994r. Prawo Budowlane (Dz. U. z 2020 r. poz. 1333 z pdzn. zm.);

+ Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2019 r.
poz. 1065 z pdin. zm);

+ Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz. U. z
2020 . poz. 293);

+ Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz. U. z 2020 r. poz. 833 z pdin.
zm);

+ Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédtach energii (Dz. U. z 2020 r. poz. 261

z pdzn. zm).

1.3. Zakres opracowania

Opracowanie obejmuje swoim zakresem montaz instalacji fotowoltaicznej na dachu wraz
z urzadzeniami towarzyszgcymi, oraz dostosowanie instalacji niskoprgdowej i silnoprgdowe;j,
przyfaczenie instalacji fotowoltaicznej do sieci elektroenergetycznej niskiego napiecia, zabudowy

modutéw PV i inwertera.
Zakres prac:

+  Montaz modutéw fotowoltaicznych;
+  Montaz konstrukcji dachowej
- Montaz inwertera

«  Montaz kabli solarnych;



+  Montaz okablowania nN;
+  Montaz wyfacznika PPoz;
+  Montaz okablowania strukturalnego;

+ Linia kablowa zasilajgca;

e Projektowane zagospodarowanie terenu oraz stan istniejgcy
Na terenie Szkoty Podstawowej planuje sie montaz instalacji PV o tacznej mocy 20 kWp.
Projektowana instalacja fotowoltaiczna, zlokalizowana zostanie na dachu hali sportowej. Instalacja
PV zostanie wyposazona w inst. potgczen wyrdwnawczych i elektryczna.

Rozdzielnica gtdéwna RG budynku nie jest wyposazona w gtdwny wytgcznik petnigcy funkcie

wytgcznika ppoz. Przy budowie instalacji PV rozdzielnice nalezy rozbudowaé o wytgcznik PPoz,

dodatkowy obwdd do przytaczenia instalacji PV oraz doposazy¢ rozdzielnice o przetacznik faz
i wyzwalacz wzrostowy. Urzgdzenia potgczy¢ zgodnie ze schematem E-02.
Wytacznik PPoz zamontowac od ul. Szkolnej przy drzwiach budynku szkoty i odpowiednio
oznakowact.
Wytgcznik po zadziataniu wyzwala uktad cewki wzrostowej w rozdzielnicy gtéwnej budynku oraz
modutu roztaczajgcego obwody DC przy panelach fotowoltaicznych.

Falownik wraz z zabezpieczeniami DC i AC zamontowa¢ na strychu starej czesci szkoty zgodnie z rys.
E-01. Komunikacje z falownikiem zapewnié z istniejgcej szkolnej sieci WIFi.

e W sktad projektowanej instalacji PV wchodza:

o Konstrukcja systemu fotowoltaicznego

o Konstrukcja dachowa dla modutéw fotowoltaicznych

o Monokrystaliczne moduty fotowoltaiczne o mocy 500 Wp (40 sztuk) w technologii HalfCut

o Inwerter o mocy 20 kW

o Okablowanie solarne 6 mmz2;

o Okablowanie 0,4 kV; - materiat miedz — przekrdj min. 6mm?2

o Okablowanie i infrastruktura komunikacyjno-sterujaca; - min. FTP 5 kat

o Uziemienie.

o Linia kablowa 0,4 kV; - materiat aluminium — przekréj min. 16 mm?2



2. Przeglad projektu — rozmieszczenie modutéw oraz analiza uzysku

2.1 Instalacja PV

Dane klimatyczne

Zrédto wartosci

Moc generatora PV
Powierzchnia generatora PV
Liczba modutéw PV

Liczba falownikéw

Budynek 01-Powierzhnia dadu Poludniowy -Zadhdd

(1)

1)

Drezdenko, POL (2001 - 2020)
Meteonorm 8.2(i)
20 kWp
89,0 m?
40
1

[ Sie¢ AC

Legends

(230 V,
Icosq: =1)

) Modut PY

Buchaek 01-Powierzthinia dachu Pohsdniowy Zadhdd

Orientach 205°, Medhenie 10°

(i) Falowmk




2.2 Prognoza uzysku

Moc generatora PV 20,00 kWp
Spec. uzysk roczny 973,61 kWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 84,83 %
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 0,3 %

Energia oddana do sieci 19 486 kWh/Rok
Energia oddana do sieci w pierwszym roku (tgcznie z 19 433 kWh/Rok
degradacjg modutu)

Pobodr w trybie czuwania (Falownik) 13 kWh/Rok
Emisja CO,, ktorej dato sie uniknac: 7 399 kg / rok

Wyniki zostaty ustalone w oparciu o matematyczny model obliczeniowy firmy Valentin Software
GmbH (algorytm PV*SOL ). Uzysk rzeczywisty instalacji solarnej moze by¢ inny ze wzgledu na

wahania pogodowe, wspdtczynniki sprawnosci modutéw oraz falownika jak réwniez inne czynniki.

2.3 Struktura instalacji

Lokalizacja Drezdenko, POL (2001 - 2020)
Zrédto wartosci Meteonorm 8.2(i)
Rozdzielczos¢ danych 1h
Zastosowane modele symulacji:

- Promieniowanie rozproszone na powierzchni Hofmann
poziomej

- Nastonecznienie powierzchni nachylonej Hay & Davies



2.4 Powierzchnie modutow

2.4.1. Powierzchnie modutu - Wolna powierzchnia (Wycinek mapy)-Powierzchnia Potudniowy-

zachdd
Nazwa Budynek 01-Powierzchnia dachu
Potudniowy-Zachdd
Moduty PV 40
500Wp (v1)
Producent
Nachylenie 10 °
Orientacja Potudniowy-zachéd 205 °
Rodzaj montazu Réwnolegle z dachem
Powierzchnia generatora PV 89,0 m?

llustracja: 1. Powierzchnie modutu - Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie
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3. Konfiguracja falownika

llustracja: Horyzont (Projektowanie 3D)

Powierzchnie modutu
Falownik 1
Model
Producent
Liczba
Wspodtczynnik wymiarowania
Konfiguracja

Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudniowy-Zachéd

1

100 %

MPP 1:1x 20
MPP 2: 1 x 20

Sie¢ AC
Liczba faz 3
Napiecie sieciowe pomiedzy przewodem fazowym a 230 V
zerowym
Wspodtczynnik mocy (cos phi) +/-1

10




4. Wyniki symulacji

Wyniki Cata instalacja

Moc generatora PV

Spec. uzysk roczny

Stosunek wydajnosci (PR)

Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia

Energia oddana do sieci

Energia oddana do sieci w pierwszym roku (tgcznie z
degradacjg modutu)

Pobdr w trybie czuwania (Falownik)

Emisja CO,, ktérej dato sie unikngé:

20,00 kWp
973,61 kWh/kWp
84,83 %
0,3 %

19 486 kWh/Rok
19 433 kWh/Rok

13 kWh/Rok

7 399 kg / rok

Schemat przeptywu energii
Projekt: Instalacja fotowoltaiczna

(D

v

Pobdr w trybie czuwania (Falownik): 13
Regulacja w falowniku: 0

[lustracja: Przeptyw energii




5. Bilans energetyczny instalacji PV

Promieniowanie globalne, poziomo

Odchylenie od standardowego widma

Odbicie od gruntu (albedo)

Orientacja i nachylenie modutéw fotowoltaicznych
Zacienienie niezalezne od modutu

Odbicia na powierzchni modutu

Natezenie promieniowania na tylnej cze$ci modutu
Globalne nastonecznienie na modut

Globalne nastonecznienie PV

Dwustronnosc (80 % irradiancji ptaszczyzny tylnej)
Zanieczyszczenie

Konwersja STC (wspodtczynnik sprawnosci
znamionowej modutu 22,48 %)

Znamionowa energia PV

Zacienienie czesciowe specyficzne dla modutu
Zachowanie w warunkach stabego oswietlenia
Odchylenie od znamionowej temperatury modutu
Diody

Niedopasowanie (dane producenta)
Niedopasowanie (konfiguracja/zacienienie)
Energia PV (DC) bez regulacji falownika

Spadek mocy ponizej mocy poczatkowej DC
Regulacja zakresu napiecia MPP

Regulacja maks. pragdu DC

Regulacja maks. mocy pradu DC

Regulacja maks. mocy pradu AC/cos phi
Adaptacja MPP

Energia PV (DC)

Energia na wejsciu falownika

Odchylenie napiecia wejsciowego od znamionowego

Konwersja z prgdu DC na AC

Pobdr w trybie czuwania (Falownik)

Straty catkowite w kablu

Energia PV (AC) odja¢ zuzycie podczas czuwania

Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC)
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1 086,16 kWh/m?
-10,86 kWh/m?
1,63 kWh/m?
70,82 kWh/m?
0,00 kWh/m?
-72,51 kWh/m?
0,00 kWh/m?

1 075,25 kWh/m?

1 075,25 kWh/m?

x 88,951 m?
= 95644,69 kWh

95 644,69 kWh
0,00 kWh
0,00 kWh
-74 141,39 kWh

21 503,30 kWh
-48,70 kWh
-626,42 kWh
-289,74 kWh
-3,52 kWh
-410,70 kWh
-11,97 kWh
20 112,26 kWh
0,00 kWh

0,00 kWh

0,00 kWh

0,00 kWh

0,00 kWh
22,77 kWh

20 089,48 kWh

20 089,48 kWh
-33,89 kWh
-432,71 kWh
-13,24 kWh
-137,36 kWh
19 472,28 kWh
19 485,52 kWh

-1,00 %
0,15%
6,58 %
0,00 %

-6,32 %
0,00 %

0,00 %
0,00 %
77,52 %

-0,23 %
-2,92 %
-1,39 %
-0,02 %
-2,00 %
-0,06 %

0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
-0,11 %

-0,17 %
-2,16 %
-0,07 %
-0,70 %



6. Arkusze danych

6.1 Arkusz danych modutu PV

Modut PV:

Producent
Dostepny

Dane elektryczne

Typ ogniwa

Modut pdétogniwa

Liczba ogniw

Liczba diod by-pass

Straty napiecia na diodzie bypassu
Zintegrowany optymalizator mocy
Tylko falownik transformatorowy

Parametry U/l przy STC

Napiecie w MPP

Natezenie pradu w MPP

Napiecie obwodu otwartego

Prad zwarciowy

Podwyzszenie napiecia obwodu otwartego przed
stabilizacja

Moc znamionowa

Wspodtczynnik wypetnienia

Wspétczynnik sprawnosci

Parametry obcigzenia czesciowego U/I (obliczone)
Zrédto wartosci

Nastonecznienie

Napiecie w MPP przy obcigzeniu czeSciowym
Natezenie pradu w MPP przy obcigzeniu czesciowym
Napiecie pracy jatowej przy obcigzeniu czeSciowym
Prad zwarciowy przy obcigzeniu czeSciowym

Parametry dodatkowe
Wspdtczynnik temperaturowy Voc
Wspdtczynnik temperaturowy Isc
Wspdtczynnik temperaturowy Pmpp
Wspdtczynnik kata padania (IAM)
Czynnik dwustronny

Maksymalne napiecie systemowe

Dane mechaniczne
Szerokos¢
Wysokos¢
Gtebokosé
Szerokos¢ ramki
Ciezar

Tak

Si monokrystaliczny
Nie
108
3
1V
Nie
Nie

33,69 V
14,84 A
40,54 V
15,65 A

0%

500 W
78,8 %
22,48 %

Standard (Model PV*SOL)
200 W/m?
31,84 V
2,97 A
36,49 V
3,13 A

-101,35 mV/K
6,73 mA/K
-0,29 %/K

95 %
80 %
1500 V

1134 mm

1961 mm
38 mm
30 mm

27,4 kg



6.2. Arkusz danych falownika

Falownik: Falownik:

Producent
Dostepny

Dane elektryczne — DC
Moc znamionowa DC
Maks. moc pradu DC
Napiecie znamionowe DC
Maks. napiecie wejsciowe
Maks. prad wejsciowy
Max. prad zwarciowy
Liczba wejs¢ DC

Dane elektryczne - AC
Moc znamionowa pradu AC
Maks. moc pradu AC

Nom. napiecie AC

Liczba faz

Z transformatorem

Dane elektryczne — Inne

Zmiana stopnia sprawnosci w przypadku odchylenia
napiecia wejsciowego pradu od napiecia znamionowego
Min. Moc przesytana do sieci

Pobdr w trybie czuwania

Zuzycie nocne

Tracker MPP

Zakres mocy < 20% mocy znamionowej
Zakres mocy > 20% mocy znamionowej
Liczba trackeréw MPP

Tracker MPP 1-2
Maks. prad wejsciowy
Max. prad zwarciowy
Maks. moc wejsciowa
Min. napiecie MPP
Max. napiecie MPP
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20 kW

30 kW
600 V
1100 V
56 A
56 A

20 kW
22 kVA
230 V

Nie

0,5 %/100V

3 W
3 W
3 W

99,8 %
99,9 %
2

28 A
28 A
15 kw
140 V
1000 V
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llustracja: Schemat potgczen



7.2 Plan budynku

llustracja: Overview plan
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7.3. Schemat potgczen




7.4. Lista czesci

1

2

Typ Numer pozycji Producent Nazwa llos¢ Jednostka
Modut PV 40 Sztuka
Falownik 1 Sztuka

8. Opis rozwigzan

Projektowana instalacja fotowoltaiczna o tgcznej mocy zainstalowanej 20,0 kWp posadowiona

zostanie w catosci na dachu hali sportowe;j.

Energia wytwarzana w instalacji fotowoltaicznej zostanie doprowadzona do sieci wewnetrznej
obiektu Szkoty Podstawowej i zostanie wykorzystana na potrzeby biezgcej konsumpcji. Nadmiar
energii elektrycznej zostanie wprowadzony i sprzedany do sieci dystrybucyjnej. Instalacje zasilajgca
nalezy prowadzi¢ po Scianie zewnetrznej starej szkoty zgodnie z zatgczonym rys E-01. Kabel nalezy
prowadzi¢ w czarnej rurce elektroinstalacyjnej RL odpornej na oddziatywanie promieni UV. Kabel
nalezy wprowadzi¢ do rozdzielnicy gtéwnej RG znajdujacej sie na korytarzu zgodnie z rys E-01. W

czesci korytarza kabel prowadzi¢ w korytach systemowych koloru biatego.

Podtaczenie przewodow solarnych nalezy wykonaé z zastosowaniem dostarczonych z falownikami

taczy oraz przeprowadzi¢ zgodnie z dotgczong do falownika instrukcja.
Podtaczenie okablowania AC nalezy wykonad zgodnie z zatgczong do falownika instrukcja.

Uziemienie falownikow musi zosta¢ przeprowadzone zgodnie z zaleceniami producenta, opisanymi

w dotgczonej do inwerterdow instrukcji.

Wszystkie projektowane rozwigzania, urzgdzenia oraz komponenty przewidziane w niniejszym

opracowaniu projektuje sie jako fabrycznie nowe.

Po uruchomieniu instalacji PV nalezy przeprowadzi¢ badania jakosci energii. W przypadku generacji

mocy biernej nalezy zamontowac filtr aktywny ( poza zakresem inwestycji).

8.1. Szeregi modutéw fotowoltaicznych

Projektowane formacje modutéw fotowoltaicznych zostang potgczone w szeregi podtgczone do
wejs¢ MPPT inwertera.
Dtugosé formowanych szeregdéw zostanie dobrana do parametrow technicznych falownika oraz

maksymalnego napiecia pracy modutdw.

18



Uwagi przy formowaniu szeregéw modutow:

stosowacé tylko przewody solarne dedykowane do taczenia obwoddéw pradu statego w
instalacjach fotowoltaicznych;

korzystac tylko z identycznych i kompatybilnych ze sobg ztgczy przeznaczonych do faczenia
okablowania solarnego;

nalezy zawsze korzysta¢ ze ztgczy dotgczonych przez producenta modutéw PV. W
przypadku koniecznosci potaczenia modutu z zytg powrotng badz potgczenia dwéch
kolejnych w szeregu modutéw z wykorzystaniem dodatkowego okablowania nalezy
usungc oryginalne ztgcze z okablowania modutu i zamontowac nowe ztgcze kompatybilne
z tym zastosowanym w dotgczanym okablowaniu;

okablowanie biegngce pod szeregami modutéw fotowoltaicznych nalezy przymocowac do
ramek modutéw fotowoltaicznych badz do profili konstrukcji wsporczej. Nie nalezy
stosowaé¢ dodatkowego zabezpieczenia okablowania np. w postaci karbowanych rur
ostonowych. Dopuszcza sie wykonanie tras kablowych przy pomocy metalowych koryt

kablowych przymocowanych do nég konstrukcji wsporczej pod szeregami

9. Wytacznik PPoz

Whytacznik PPoz nalezy zamontowac przy wejsciu gtéwnym budynku,

10. Ochrona przeciwprzepieciowa

Do celéw ochrony przed przepieciami taczeniowymi oraz od wytadowan atmosferycznych

projektuje sie zabezpieczenia przepieciowe

dla strony DC ustala sie zabezpieczenia typu I+Il;

dla strony AC ustala sie zabezpieczenia typu I+l

Dopuszcza sie zastosowanie zabezpieczenia zintegrowanego z falownikiem.

Stosowane ograniczniki przepie¢ nalezy podtgczy¢ zgodnie ze wskazaniami producenta opisanymi

w dofagczonej do urzadzenia instrukcji.

Zabezpieczenia nalezy zamontowaé wraz z innymi zabezpieczeniami w obudowach IP 65 przy

pomocy szyn DIN 35 mm.

11. Zabezpieczenia AC

Do zabezpieczenia falownika od skutkéw zwarc¢ projektuje sie, roztgcznik bezpiecznikowy,

0 znamionowym pradzie dostosowanym do instalacji.



Roztaczniki bezpiecznikowe zostang zamontowane do ptyt montazowych w obudowach IP 54, ktére
zostang zamontowane w okolicach Inwertera fotowoltaicznego, na specjalnych szynach

montazowych dedykowanych do montazu falownikéw i rozdzielnic.

12. Okablowanie nN

Ze wzgledu na dopuszczalny spadek napiecia do podtaczenia inwertera, zaprojektowano
kablowanie
YKYXS 5 x 10 mm?. Przekroje dobrano w oparciu o kryteria

e dtugotrwatej obcigzalnosci;

Warunek jest spetniony, gdy maksymalny prad wyjsciowy falownika fotowoltaicznego jest mniejszy
niz podana przez producenta okablowania wartos¢ obcigzalnosci dtugotrwatej, uwzgledniajac

wspodtczynnik korekcyjny zalezny od utozenia okablowania.

Ib<ldd - ku,
gdzie

I, — maksymalny prad wyjsciowy falownika;

lag — warto$¢ pradu dopuszczalnego dtugotrwale dla danego okablowania;

ku —wspdtczynnik korekcyjny uwzgledniajacy sposdb utozenia okablowania.
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Obliczenia:

Bilans mocy

Dobrano zabezpieczenie gidwne:

L.p. Opis Moc
[kW]
2|Instalacja PV 20,00
Oznaczenie proj. kabla
SUMA:| 20,00
moc catkowita zainstalowana: P= 20kW
wspotczynnik jednoczesnosci mocy: k=1

moc catkowita zapotrzebowana: P,= 20kW

wspotczynnik mocy: cos¢= 0,95

prad obliczeniowy: lop= ’BOA

typ: Wylacznik nadpradowy
prad znamionowy’: I,= 32A
prad zadziatania: ;= 51A
Dobor kabla zasilajacego
kabel energetyczny typ: YKY 5x10mm?
dtugotrwaty prad obcigzeniowy kabla: lgg= 62A
zabezpieczenie kabla typ: Wylacznik nadpradowy
prad ZRamionowy. ly= 32A
piad Zadziatania: ;= 51A
Warunek koordynacji zabezpieczenia i kabla
loni<lp< g
lop= 30A <l,= 32A <lgg= 62A
12 1,45% lgg
.= 51A <1,45x lgq= 90A
Obliczenie spadku napiecia.
Diugosc kabla: I= 50 m
Konduktywnosé kabla: Y= 56 m/mmz*Q)
Przekr¢j kabla: = 10 mm2
Napiecie fazowe: U= 400 V
i
100->" P/,
k=1
AU, = .
y-S-U;
AU, = 1,12%

Spadek napiecia jest m

niejszy od dopuszczalnego.

-spetniony

-spetniony




Uwagi do prowadzenia tras kablowych

« nalezy stosowa¢ okablowanie zaprojektowane do pracy w obwodach o napieciu 400 V;
« nie nalezy zmieniaé przebiegu trasy kablowej bez uzasadnionego powodu;
+ nie nalezy przekracza¢ minimalnego dopuszczalnego promienia giecia kabli

«  koncowki kabli nalezy odpowiednio zarobi¢ w zaleznosci od mozliwosci ich przytaczenia.

Kazdy z obwodow spetnia wszystkie kryteria stawianych warunkéw technicznych

13. Konstrukcja dachowa

Do posadowienia instalacji fotowoltaicznej na obiekcie projektuje sie konstrukcje dachowa klejona.
I

materiat:  aluminium i stal nierdzewna szyna | montaz:  inwazyjny
ze specjalna powtoka antykorozyjna montazowa: SM-31x50 zgrzewany

vith special anti-corrosion coating ‘

opcje:

mozliwos¢ montazu
na dachu o nachyleniu
od 5° - 15°

an

nie uszkadza warstwy
izolacyjnej dachu

czarne klemy
Jlack clamps
zaslepki szyn

il ¢

14. Ekwipotencjalizacja

W celu wyréwnania potencjatéw wszystkich elementéw moggacych znalez¢ sie pod napieciem
stosuje sie potgczenia wyréwnawcze. Poszczegdlne elementy instalacji w jednym szeregu nalezy

potaczyé miedzy sobg przewodami LgYzo 10 mm?, z zakoticzonymi koricdwkami oczkowymi i
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przytwierdzonymi do profili nosnych sgsiednich elementéw konstrukcji przy pomocy s$rub

metrycznych dostosowanych do $rednicy zastosowanych koncéwek oczkowych.

Po wykonaniu potaczen wyrdwnawczych nalezy wykonaé pomiary ciggtosci potgczen.

15. Infrastruktura komunikacyjna

Do komunikacji i nadzoru pracy projektowanej instalacji fotowoltaicznej projektuje sie
doprowadzenie instalacji ETH do falownika PV

16. Instalacje aparatury kontrolno-pomiarowej.

Zainstalowany jednokierunkowy licznik energii elektrycznej 3x230/400V, zlokalizowany jest w
rozdzielni gtéwnej w korytarzu budynku szkoty licznik jest w gestii ENEA OPERATOR.

Wykonawca dokona zgtoszenia do Zaktadu Energetycznego ENEA Operator Sp. z 0.0. wykonang
instalacje fotowoltaiczng, wraz z certyfikatami i kartami paneli fotowoltaicznych, inwertera oraz

badaniem wyzszych harmonicznych generatoréw.

17. Zestawienie materiatéw oraz wykonywanych prac

Przedmiot llos¢
Konstrukcja
Konstrukcja dachowa 1 kpl.
Moduty
Moduty 500Wp 40 szt.
Falowniki
Falowniki 20kwW 1 szt.

Zabezpieczenia

Skrzynka przytaczeniowa AC 1 kpl.

Skrzynka przytaczeniowa DC 1 kpl.

Okablowanie 1 kpl.
Wytacznik PPoz 1 kpl.
Rozbudowa rozdzielnicy RG 1 kpl.

Kabel solarny DC 1 x 6 mm? 200 mb




LgYzo 1x10 mm? 100 mb

Komunikacja

Kabel YKY 5x10mm?2 50 mb

Czynnosc llos¢

Montaz konstrukcji dachowej 1 kpl.

Montaz falownika 1 kpl

Montaz rozdzielnic 2 szt.

Montaz modutéw na konstrukcji 40 szt.

Okablowanie modutéw 1 kpl
Wykonanie trasy kablowej 50 mb.
Ekwipotencjalizacja instalacji 1 kpl.

Konfiguracja rozwigzan komunikacyjnych instalacji fotowoltaicznej 1 kpl.

Wszystkie urzgdzenia oraz materiaty muszg by¢ fabrycznie nowe i wyprodukowane do 12 miesiecy

od daty podpisania kontraktu z Inwestorem.

18. Oznaczenia instalacji PV

Na obiekcie nalezy zastosowa¢ odpowiednie oznakowanie elementdw instalacji. Zgodne z norma

PN-EN 60364-7-712, naklejki z wizerunkiem modutéw PV powinny zosta¢ umieszczone:

e w miejscu przytgczenia instalacji PV,
e w rozdzielni gtéwnej budynku,
e  przy liczniku,

e przy gtdwnym wytgczniku zasilania,

na trasach z kablami pradu statego.

Oznaczenie instalacji pozwala na identyfikacje elementdw instalacji fotowoltaicznych oraz

umozliwia ich bezpieczng eksploatacje oraz serwis.
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Oznaczenia instalacji PV

Naklejka ta powinna by¢ umieszczona w punkcie
przytaczenia instalacji PV, przy liczniku, w ztaczu

kablowym, oraz przy gtéwnym wytgczniku pradu

Gtowny wytacznik AC

Naklejka powinna byé umieszczona wewnatrz
rozdzielnicy RAC pod wytgcznikiem
nadpradowym

GLOWNY
WYLACZNIK AC
INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

Naklejka powinna by¢ umieszczona na obudowie

rozdzielnicy AC

GLOWNY
WYLACZNIK DC
INSTALACJI
FOTOWOLTAICZNEJ

Naklejka powinna by¢ umieszczona na obudowie
falownika w widocznym miejscu obok wytgcznika

izolacyjnego DC wbudowanego w falownik

PO ROZEACZENIU

1
UWAGA! Naklejki powinny by¢ umieszczone na bocznej
URZADZENIE ELEKTRYCZNE . ) . . L
POD NAPIECIEM! bad? frontowej obudowie falownika w gornej
czesci
UWAGA! 3
Naklejka powinna znalezé sie na obudowie
URZADZENIE MOZE BYC
POD NAPIECIEM NAWET rozdzielnicy RDC




PRZEWODY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ
UWAGA! WY SOKIE NAPIECIE DC W CIAGU DNIA . . i . .
Naklejka powinna by¢ umieszczona w poblizu

trasy kablowej DC przy falowniku

I Rozdzielnica PV - AC |

Naklejka powinna znajdowac sie na obudowie

rozdzielnicy AC zaraz nad drzwiczkami

I Rozdzielnica PV - DC |

Naklejka powinna znajdowac sie na obudowie

rozdzielnicy DC zaraz nad drzwiczkami

19. INFORMACIJA BIOZ .

19.1 Zakres robét dla catego zamierzenia budowlanego oraz kolejnos¢ realizacji poszczegdlnych
robot.
Roboty montazowe i instalacyjne:

e zapoznanie pracownikéw z projektem wykonawczym

e przygotowanie placu budowy

e montaz paneli fotowoltaicznych z okablowaniem oraz utozenie koryt kablowych

o wykonanie trasy kablowej

e montazinwertera

e montaz rozdzielni

e potagczenie elektryczne rozdzielni z inwerterami

e wykonanie pomiaréw uktadéw fotowoltaicznych

e montaz kompletu elementdéw instalacji uziemiajgcej i systemu wyréwnywania rdznicy

potencjatéw elektrycznych
e wykonanie pomiaréw elektrycznych catego systemu
e rozruch catosci instalacji po podtgczeniu jej do sieci dystrybucyjnej 0,4kV

e inwentaryzacja powykonawcza.

26



Wykaz istniejacych obiektéw budowlanych podlegajgcych adaptacji i rozbidrce.

e nie wystepuje.
Wykaz elementdw zagospodarowania dziatki lub terenu, ktére mogg stwarzac¢ zagrozenie
bezpieczenstwa i zdrowia ludzi.

e nie dotyczy.

Wskazania dotyczace przewidywanych zagrozen wystepujgcych podczas realizacji robét
budowlanych, okreslajace skale i rodzaje zagrozen oraz miejsce, i czas ich wystgpienia.
e zagrozenie przy prowadzeniu prac na wysokosci, na rusztowaniach, podnosniku.
e zagrozenia spowodowane porazeniem pragdem
e zagrozenia spowodowane niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi podczas
prowadzenia prac montazowych.
Informacje o wydzieleniu i oznakowaniu miejsca prowadzenia robét stosownie do rodzaju
zagrozenia.
e naczas budowy teren budowy zabezpieczy¢ przed dostepem oséb postronnych przy
pomocy tasm kolorowych i tablic ostrzegawczych.
Wskazanie sposobu prowadzenia instruktazu pracownikéw przed przystgpieniem do realizacji
robot szczegdlnie niebezpiecznych, w tym:
e omodwienie z pracownikami zakresu oraz charakteru wykonywanych prac.
Okresdlenie sposobu przechowywania i przemieszczania materiatéw, wyrobow, substancji oraz
preparatéw niebezpiecznych na terenie budowy.
e nie dotyczy.
Wskazanie srodkéw technicznych i organizacyjnych, zapobiegajgcych niebezpieczernstwom
wynikajgcym z wykonywania robét budowlanych w strefach szczegdlnego zagrozenia zdrowia lub
w ich sgsiedztwie.
w tym zapewniajgcych sprawng komunikacje, umozliwiajgcg szybka ewakuacje na wypadek
pozaru, awarii i innych zagrozen.
e ogrodzenie terenu (oznakowanie za pomocg tasm ostrzegawczych ) i wyznaczenie stref
niebezpiecznych
e przejscia i strefy niebezpieczne oswietli¢ i oznakowac znakami ostrzegawczymi lub
znakami zakazu
e zapewnienie oswietlenia naturalnego i sztucznego
e okreslenie na podstawie projektu wykonawczego potozenia instalacji i urzgdzen mogacych

znalez¢ sie w zasiegu prowadzonych robot



kazdorazowe rozpoczecie robét na wysokosci poprzedzi¢ sprawdzeniem stanu dachu
nie prowadzi¢ prac w niekorzystnych warunkach atmosferycznych

zapewnic¢ odziez roboczg, obuwie robocze, sprzet ochrony osobistej (rekawice robocze)
zapewnic¢ przerwy w pracy (wysitek fizyczny)

zapewnic¢ sprawny sprzet techniczny, w tym elektronarzedzia.

Zakres robét budowlanych o ktérych mowa w art.21a ust.2 ustawy z dnia 7 lipca 1994r. - Prawo

budowlane obejmuje:

podczas realizacji budowy instalacji ogniw fotowoltaicznych nadzér nad montazem bedzie
sprawowata osoba posiadajgca odpowiednie uprawnienia budowlane - za odpowiednie
uprawnienia do kierowania robotami uwaza sie" osoby posiadajgce uprawnienia
budowlane w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych
i elektroenergetycznych do kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen.

Zleceniodawca w osobie INSPEKTORA NADZORU dokonuje kontroli w trakcie montazu.

20. Czes¢ formalno-prawna

PN-EN 62446-1:2016 — Systemy fotowoltaiczne (PV). Wymagania dotyczace badan, dokumentacji

i utrzymania. Czes¢1: Systemy podtaczone do sieci. Dokumentacja, odbiory i nadzor.

PN-HD 60364-1:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢l: Wymagania
podstawowe, ustalenie ogdlnych charakterystyk, definicje

PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 4- 41: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed pradem przepieciowym,

PN-HD 60364-4-42:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 4-42: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego,

PN-HD 60364-4-43:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 4-43: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed prgdem przetezeniowym,

PN-HD 60364-5-51:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 5-51: Dobdr montaz
wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogdlne,

PN-HD 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes$¢ 5-52: Dobér i montaz

wyposazenia elektrycznego. Oprzewodowanie,
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PN-IEC  60364-5-523:2001 Instalacje  elektryczne w  obiektach  budowlanych.
Cze$¢ 5-523 Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnosé pragdowa dtugotrwata
przewodoéw.

PN-HD 60364-5-54:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes$¢ 5-54: Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne,

PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 5-56: Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego. Instalacje bezpieczenstwa,

PN-HD 60364-7-712:2016-05 — Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Czes¢ 7-
712: Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji — Fotowoltaiczne (PV) uktady
zasilania,

PN-EN 61724:2002 — Monitorowanie wtasnosci systemu fotowoltaicznego. Wytyczne
pomiaru, wymiany danych i analizy,

PN-EN 60664-1:2011 Koordynacja izolacji urzadzen elektrycznych w ukfadach niskiego
napiecia. Czes¢ 1: Zasady, Wymagania i badania,

PN-EN 60898-1:2007 Osprzet elektroinstalacyjny. Wytaczniki do zabezpieczen
przetezeniowych instalacji domowych i podobnych. Czes¢ 1: Wytaczniki do obwoddw pradu
przemiennego,

PN-EN 61008-12013-05 Wytaczniki réznicowo prgdowe bez wbudowanego zabezpieczenia
nadpradowego do uzytku domowego i podobnego (RCCB). Postanowienia ogdlne,

PN-EN 61009-12013-06 Wytgczniki réznicowo prgdowe z wbudowanym zabezpieczeniem
nadpragdowym do uzytku domowego i podobnego (RCBO). Postanowienia ogdlne,

PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 1: Zasady ogdline,

PN-EN 62305-2:2012 Ochrona odgromowa. Czesc¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem,

PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektéw i
zagrozenie zycia,

PN-EN 62305-4:2011 Ochrona odgromowa. Czes¢ 4: Urzadzenia elektryczne
i elektroniczne w obiektach,

60529:2003 — Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP)

Klasa ochrony IP67 (International Protection Rating) - catkowita ochrona przed wnikaniem
pytu oraz ochrona przed zalaniem przy zanurzeniu na takg gteboko$¢, aby dolna powierzchnia
obudowy znajdowata sie 1 m pod powierzchnig wody, a gérna nie mniej niz 0,15 m w czasie
30 min,

Klasa ochrony IP65 (International Protection Rating) - catkowita ochrona przed wnikaniem

pytu oraz ochrona przed strumieniem wody z dowolnego kierunku,



PN-EN 61215-1-1:2016-10 — Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do
zastosowan naziemnych. Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu,

PN-EN 61215-1:2017-01 — Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do
zastosowan naziemnych. Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu,

PN-EN 61730:2012 — Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego,

PN-EN 61701:2012 - Testowanie modutéw fotowoltaicznych w (PV) w korozyjnym
srodowisku mgty solnej,

PN-EN 60068-2-60:2016-02 — Badania srodowiskowe — Czes¢ 2-60: Préoby — Préba Ke: Préba
korozyjna w przeptywajgcej mieszaninie gazéw”

Dokument potwierdzajgcy zgodnos¢ systemu montazowego z normg PN-EN 1090-1+A1:2012
— ,Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych -- Cze$¢ 1: Zasady oceny zgodnosci
elementéw konstrukcyjnych”

Dokument potwierdzajacy zgodnos¢ systemu montazowego z normg PN-EN 1090-2+A1:2012
- ,Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych -- Cze$é¢ 2: Wymagania techniczne
dotyczace konstrukcji stalowych”

Dokument potwierdzajgcy zgodnos¢ systemu montazowego z normg PN-EN 1090-3:2008 -
»Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych -- Cze$¢ 3: Wymagania techniczne
dotyczace wykonania konstrukcji aluminiowych”

Dokument potwierdzajacy zgodnos¢ systemu montazowego z normg PN-EN 1991-1-3:2005
,Odziatywanie na konstrukcje. Czes$¢ 1-3 : Obcigzenie $niegiem”

Dokument potwierdzajgcy zgodnos¢ systemu montazowego z normg PN-EN 1991-1-4:2008
,Odziatywanie na konstrukcje. Czes¢ 1-3 : Oddziatywania wiatru”

Dokument potwierdzajgcy zgodnos¢ systemu montazowego z dyrektywg unijng 2001/95/WE
w sprawie ogodlnego bezpieczenstwa produktéw

PN-EN 50438:2014-02 - Wymagania dotyczace réwnolegtego przytgczania mikrogeneratorow
do publicznych sieci rozdzielczych niskiego napiecia,

PN-EN  62109-1:2010 —  Bezpieczenstwo konwerterow mocy  stosowanych
w fotowoltaicznych systemach energetycznych,

PN-EN 50396:2007 — Metody badania witasciwosci przewodow elektroenergetycznych
niskiego napiecia,

PN-EN 61034-2:2010 - Pomiar gestosci dyméw wydzielanych przez palace sie przewody lub
kable w okreslonych warunkach -- Czesc 2: Metoda badania

i wymagania,
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e PN-EN 60332:2010 - Badania palnosci kabli i przewodéw elektrycznych oraz

Swiattowodowych.

Przepisy Prawne

e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tj. Dz. U. 2006 nr 156 poz. 1118),

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. w sprawie szczegétowego
zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru
robét budowlanych oraz Programu Funkcjonalno - Uzytkowego (Dz. U. 2004 nr 202 poz. 2072
z péin. zm.),

e Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia
2012 r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U 2012, poz.
462),

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie okreslania metod i
podstaw sporzadzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania planowanych kosztéw prac
projektowych oraz planowanych kosztow robdt budowlanych okreslonych w Programie
Funkcjonalno-Uzytkowym (Dz. u. 2004 nr 130 poz. 1389
z pdin. zm.),

e Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (Dz. U. 2008 nr 25 poz. 150),

e Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o Srodowisku i jego ochronie,
udziale spoteczenstwa w ochronie sSrodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko
(Dz. U. 2008 nr 199 poz. 1227),

e Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach ( Dz. U. 2007 nr 39 poz. 251),

e Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2004 r. w sprawie okreslenia rodzajéw
przedsiewzie¢ mogacych znaczgco oddziatywaé na Srodowisko oraz szczegdétowych
uwarunkowan zwigzanych z kwalifikowaniem przedsiewziecia do sporzadzenia raportu o
oddziatywaniu na srodowisko (Dz. U. 2004 nr 257 poz. 2573), ze zm. (Dz.U. 2005 nr 92 poz.
769), (Dz.U. 2007 nr 158 poz. 1105),

e Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz. U. 2002 nr 147 poz.
1229),

e Ustawa z dnia 29 stycznia 2004 r. Prawo zaméwien publicznych (Dz. U. 22010 r. Nr 113, poz.
759, z pdin. zm.),

e Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 16 czerwca 2003 roku
w sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej (Dz.

U. 2003 nr 121 poz. 1137 z pdzn. zmianami),



Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 roku w sprawie informacji
dotyczacej bezpieczeistwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa
i ochrony zdrowia (Dz. U. 2003 nr 120 poz. 1126),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2002 nr 75,
p0z.690 z pdin. zmianami),

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 21 kwietnia 2006 r. w
sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkdéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw (Dz.
U. 2006 nr 80 poz. 563). 2009 .,

Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 23 kwietnia 2013 r. w sprawie bezpieczestwa i
higieny pracy przy urzagdzeniach energetycznych (Dz. U. poz. 492)

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej w sprawie ogdlnych przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy (tj. Dz. U. 2003 nr 169 poz. 1650),

Wytyczne projektowania i wykonawstwa sieci, urzadzen i obiektéw wod.-kan. Wydanie 1V,

wrzesien 2010 r.

Niewymienienie tytutu jakiejkolwiek dziedziny, grupy, podgrupy czy normy nie zwalnia
wykonawcy od obowigzku stosowania wymogéw okreslonych prawem polskim i

europejskim.
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