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1. Wstep

1.1. Podstawy opracowania

—  zlecenie Inwestora,
— obowigzujgce normy i przepisy.

1.2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt mikroinstalacji fotowoltaicznej o mocy 2,90 kWp

realizowany w ramach projektu: ,Stoneczna Gmina Drohiczyn II".

Technologia fotowoltaiczna wytwarzania energii elektrycznej wpisuje si¢ w przedsigwziecia

realizujgce wymagania opisane w nastepujgcych dyrektywach:

Dyrektywa

Cel dyrektywy

Tryb zgodnoSci

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE

z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promow.

ania stosowania energii ze Zrodet odnawialnych

Dyrektywa OZE nakiada kazde panstwo
cztonkowskie jednolity obowigzkowy udziat
energii ze zrodet odnawialnych we wszystkich
rodzajach zuzywanej energii

Fotowoltaika zwigksza udziat energii OZE w
krajowym systemie energii elektryczne;j.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/ WE
z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajaca ogblne zasady ustalania wymogéw dotyczacych
ekoprojektu dla produktéw zwigzanych z energig

Celem Dyrektywy 2009/125/WE  jest
osiggniecie  wysokiego poziomu ochrony
$rodowiska przez redukcje potencjalnego
wplywu produktow zwigzanych z energig na
srodowisko.

Fotowoltaika przyczynia si¢ do  wzrostu
bezpieczenstwa dostaw energii i zmniejszenia
zapotrzebowania na zasoby naturalne (motyw 10
preambuty Dyrektywy 2009/125/WE).

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE

z dnia 21 maja 2008 r. w sprawie jakosci

owietrza i czystszego powietrza dla Europy

Dyrektywa CAFE zmienia przepisy dotyczace
jakosci  powietrza w taki sposob, aby
ograniczy¢ zanieczyszczenia do poziomow,
ktéore w minimalnym stopniu szkodzg zdrowiu
ludzkiemu i srodowisku jako catosci, oraz aby
lepiej informowa¢ spoteczenstwo o mozliwych

zagrozeniach

Fotowoltaika przyczynia sig do redukcji emisji
dwutlenku wegla i innych gazoéw cieplarnianych
do atmosfery w wyniku produkcji energii ze
spalania paliw kopalnych.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/31/WE
z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie geologicznego skiadowania dwutlenku wegla

oraz zmieniajaca, Dyrektywe Parlam

entu Europejskiego i Rady 2000/60/WE

Dyrektywa ustanawia ramy prawne
bezpiecznego dla $rodowiska geologicznego
skladowania dwutlenku wegla (CO2), tak aby
przyczynic sie do walki ze zmianami klimatu.

Fotowoltaika przyczynia sie do osiggnigcia celu
bezpiecznego dla $rodowiska geologicznego
skiadowania CO2 w taki sposéb, aby
uniemozliwi¢ lub — w przypadku gdy nie jest to
mozliwe - w jak najwiekszym stopniu
wyeliminowa¢ negatywne oddzialywanie na
srodowisko i zdrowie ludzkie oraz wszelkie
zagrozenia dla nich.
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1.3. Lokalizacja obiektow budowlanych

Projekt realizowany bedzie na obszarze gminy wiejskigj Drohiczyn w wojewédztwie podlaskim.

Mikroinstalacje zostang zamontowane na dachach budynkéw mieszkalnych lub gospodarczych

lub konstrukcjach montazowych na gruncie, na dzialkach, na ktorych znajdujg sie budynki mieszkalne.

Do programu zakwalifikowano budynki, ktorych stan techniczny pod wzgledem konstrukcyjnym

oraz poszycie dachu, spelnia wymagania pod katem montazu paneli fotowoltaicznych. Budynki

mieszkalne uzbrojone sg w instalacje jedno lub tréjfazowe.
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Rys. 1 Obszar inwestycji — Gmina wiejska Drohiczyn

1.4.Cel opracowania

Dokumentacja techniczna zostala sporzadzona w celu ustalenia planowanych kosztow robot

budowlanych, oraz stanowi podstawe do sporzadzenia ofert przez Wykonawcow.

Projekt przyczyni si¢ do zwiekszenia w regionie $wiadomosci ekologicznej, zmierzajgcej do

zwiekszenia wykorzystania alternatywnych, odnawialnych zrédel energii. Promowanie tego typu

rozwigzan ma na celu ponadto:

Promowanie proekologicznych wzorcow i wzrost $wiadomosci ekologicznej mieszkancow,
Redukcje emisji zanieczyszczen do atmosfery w tym w szczegolnosci gazdw
cieplarnianych i pytéw. Cel ten bedzie osiggnigty poprzez uniknigty zakup energii
pozyskiwanej w wyniku spalania paliw kopalnych w elektrowniach i zastgpienie jej bez
emisyjng energig odnawialng.

Dazenie do zrealizowania planu osiggniecia zatozonego 15% poziomu udziatu energii
odnawialnej w Krajowym Systemie Energetycznym do 2020r.
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2. Charakterystyka uktadu

2.1.Opis przedsiewziecia

Przedmiotem zamoéwienia jest . dostawa, montaz, uruchomienie i
przeprowadzenie procedury wigczenia do sieci OSD mikroinstalacji fotowoltaicznych w miejscach i na
obiektach, wskazanych w niniejszej dokumentacji technicznej, na terenie Gminy Drohiczyn.

Przedsiewziecie bedzie realizowane w ramach projektu pn. ,Stoneczna Gmina Drohiczyn II" w
ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa Podlaskiego na lata 2014-2020; O$
Priorytetowa V. Gospodarka niskoemisyjna; Dziatanie 5.1 Energetyka oparta na odnawialnych
srodtach energii ;Nr naboru: RPPD.05.01.00-12.00-20-001/17 polegajacej na wykonaniu kompletnej
dokumentacji technicznej instalacji PV o mocy 3 kW na potrzeby wiw konkursu.

Planowane przedsiewzigcie stuzy¢ bedzie produkcji energii elektrycznej z odnawialnego zrédia na
potrzeby wiasne mieszkancow, skutkujgce obnizeniem kosztow zwigzanych z opfatami za zakup
energii elektrycznej, oraz uzyskaniem efektu ekologicznego w postaci redukcji emisji do atmosfery
dwutlenku wegla oraz innych szkodliwych gazow.

Przedstawiona dokumentacja techniczna wraz z zatgcznikami stanowi podstawe do sporzgdzenia
kalkulacji na kompleksowg realizacje zadania obejmujgcego wykonanie wszelkich prace budowlano —
montazowych, przeprowadzenia szkolenia wiascicieli obiektow, w ktorych zostaly zamontowane
instalacje, w zakresie bezpiecznej obstugi instalacji fotowoltaicznych.

Oferta powinna obejmowa¢ komplet dostaw i ustug koniecznych do przeprowadzenia
przedsiewzigcia, facznie ze skutecznym przeprowadzeniem formalnosci zwigzanych ze zgioszeniem
przytaczenia instalacji do sieci operatora energetycznego, az do przekazania jej Zamawiajgcemu.

Wykonawca swoim zakresie ujmie takze te prace dodatkowe i elementy instalacji, ktére nie
zostaly wyszczegdlnione, lecz sg wazne bgdz niezbgdne dla poprawnego funkcjonowania i stabilnosci
dziatania oraz wymaganych prac konserwacyjnych jak réwniez dla uzyskania gwarancji sprawnego i

bezawaryjnego dziatania mikroinstalacji fotowoltaicznych.

Zastosowane typy urzadzenn majg jedynie charakter przykiadowy i Zamawiajgcy dopuszcza
mozliwosé stosowania przez Wykonawce urzgdzen zamiennych o parametrach takich samych lub

lepszych.
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2.2. Zakres prac budowlanych

Zakres prac budowlanych wymaganych od Wykonawcy instalacji wylonionego w trakcie przetargu:

Wykonanie przej$¢ przez przegrody (strop, dach, $ciany) dla przewodéw iich
zabezpieczenie,

Uszczelnienie przepustéw w miejscach przejs¢ tras kablowych,

Wykonanie prac porzgdkowych majacych na celu doprowadzenie obiektu do stanu
pierwotnego.

2.3.Zakres prac instalacyjnych

Zakres prac instalacyjnych wymaganych od Wykonawcy instalacji wylonionego w trakcie przetargu:

Weryfikacja stanu instalacji elektrycznej obiektu oraz pomiary rezystanciji uziemienia oraz
rezystanciji izolacji, protokoly z pomiardw.

Montaz niezbednych konstrukgcji pod panele fotowoltaiczne,

Montaz paneli PV,

Montaz inwertera,

Polozenie okablowania do podigczenia paneli PV,

Zamontowania rozdzielnicy dla obstugi paneli PV,

Modernizacja w niezbednym zakresie istniejgcej instalacji elektrycznej,

Podigczenie rozdzielnicy paneli PV do systemu elektroenergetycznego Inwestora,
Uruchomienie i rozruch instalacji stanowigcych przedmiot zaméwienia,
Przeprowadzenie w niezbednym zakresie prob eksploatacyjnych i nastaw wspoipracy z
siecig energetyczng,

Szkolenie wskazanych przez wiasciciela nieruchomosci oséb do bezpiecznej obsiugi
instalacji.

2.4. Podstawowe parametry instalaciji

napiecie przylgczeniowe 230V lub 400V

napiecie znamionowe instalacji 230V lub 400V

moc przytaczeniowa oddawana: (generowana) 3 kW

moc elektrowni fotowoltaicznej DC: 2,90 kWp

srednia roczna produkcja energii: 2 770 kWh

ukiad sieciowy TN-C-S

rodzaj instalacji ON-GRID

dodatkowy system ochrony od porazen elektrycznych samoczynne wytaczenie,
Przytgczenie do sieci PGE Dystrybucja S.A.

2.5.Wymagania techniczne dla instalacii

Kazda instalacja odnawialnego zrodta energii realizowana w ramach projektu musi spetniac

obligatoryjne wymagania techniczne okreslone w Regulaminie Oceny i Wyboru Projektéw w ramach

Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Podlaskiego na lata 2014-2020.
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2.7. Dokumentacja powykonawcza

Wykonawca wykona dokumentacje powykonawczg, w ktdrej zakresie bedzie:

- instrukcja obstugi i eksploatacji urzadzen, karty techniczne, certyfikaty, atesty itp.;
- potwierdzenie przeszkolenia osob biorgcych udziat w programie inwestycyjnym.

Dokumentacja powykonawcza powinna by¢ sporzgdzona w 3 egzemplarzach + 1 wersja

elektroniczna w formacie PDF na plycie CD lub DVD dla kazdego z obiektow.

2.8.Wymaaania dotyczace warunkow montazu

Instalacje fotowoltaiczne

- panele fotowoltaiczne nalezy montowaé w miejscu umozliwiajgcym uzyskanie
maksymalnie duzej ilosci $wiatla stonecznego w ciggu roku,

— panele polgczone szeregowo powinny by¢ ustawione w tym samym kierunku i pod tym
samym kgtem nachylenia,

— moduly nie powinny by¢ zacienione. Jezeli panel jest zacieniony catkowicie lub
czesciowo, warunki, w ktdrych dziata nie beda idealne, a wygenerowana moc bedzie
nizsza. Stale zacienienie paneli moze skutkowa¢ uniewaznieniem standardowej
gwarancji,

- nalezy zapewnié¢ stosowng wentylacje pod panelem w celu zapewnienia jego chiodzenia,
zaleca sie przynajmniej 5 cm przestrzeni pomigdzy panelem a powierzchnig montazu,

- nalezy dostosowac konstrukcje mocujgce, do poszczegoinych miejsc montazu.

2.9.Wymagania dotyczace urzadzen i ustug

Nalezy stosowaé wylgcznie urzgdzenia, wyroby i materialy posiadajgce $wiadectwo dopuszczenia
do stosowania w budownictwie lub $wiadectwo kwalifikacji jakosci, wzglednie oznaczonych znakiem
jakosci lub znakiem bezpieczenstwa, wydanymi przez uprawnione jednostki kwalifikujace. W
szczegdlnosci powinny by¢ one zgodne z wymaganiami okre$lonymi w Regulaminie Konkursu RPO
WP 2014-2020.
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2.10. Moduty fotowoltaiczne

Modut fotowoltaiczny jest elementem przeksztaicajgcym energie promieniowania stonecznego na
energie elektryczna. Jest to element decydujgcy o mocy i wydajnosci instalacji.
Dla przedmiotowej inwestycji przyjeto wymiary:

—  Diuzszy wymiar: 1675mm +30mm,

—  Krétszy wymiar: 1001mm +30mm,

Modut fotowoltaiczny powinien spetniaé minimum ponizsze wymogi:

ogniwa z krzemu monokrystalicznego,

- wylgcznie dodatnia tolerancja mocy;,

-~ sprawno$¢ = 17,3%,

- wykonanie w klasie A — ogniwa pozbawione skaz i wolne od efektu PID,

-~ wspolczynnik wypetnienia (z ang. fill factor) > 756%,

-~ diody bocznikujgce min. 3 szt,

— skrzynka przylgczeniowa min. IP65,

—  standardowa gwarancja mocy tj.: do 10% utraty mocy nominalnej w pierwszych 10 latach,

do 20% utraty mocy nominalnej po 25 latach pracy,

—  wytrzymato$é na obcigzenia statyczne = 5400 Pa.

— Moc znamionowa Pmax 290 Wp
- Napigcie znamionowe Vmp 314V
- Natezenie pradu MPP Imp 9,33A
— Napiecie obwodu otwartego Voc 399V
- Prad zwarciowy Isc 9,97 A

—  System odprowadzania fgdunku z ogniw: 5-cio szynowy

Z uwagi na rolniczy charakter lokalizacji obiektéw , moduly fotowoltaiczne powinny posiadac
certyfikaty potwierdzajgce odporno$¢ na mgle solng, kurz i amoniak. Dlatego wymagana jest
certyfikacja zgodnosci z nastepujgcymi normami:

. IEC 61215 Ed 2.: Crystalline silicon terrestrial photovoltaic modules design qualification and

type approval,

. IEC 61730 incl. PC II: Photovoltaic (PV) module safety qualification — Part 1: Requirements for
construction,

. IEC 61701: Testy modutdéw fotowoltaicznych na korozje poprzez stong mgte

. IEC60068-2-60: Odpornosé na piasek i kurz,

. IEC 62716 — Odporno$¢ na amoniak.
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2.11. Inwertery fotowoltaiczne

Najwazniejszgq funkcjg inwertera jest zamiana pradu stalego wytwarzanego przez moduty

fotowoltaiczne na prad zmienny o parametrach umozliwiajgcych zasilanie urzadzen elektrycznych, a

takze jego dostarczanie do sieci elektroenergetycznej. Ponadto inwerter steruje pracg systemu

fotowoltaicznego co przekiada sie na poprawne funkcjonowanie instalacji. W przypadku awarii sieci

elektroenergetycznej, czyli zaniku napigcia w sieci, inwerter odigcza system fotowoltaiczny i

uniemozliwia dostarczanie wyprodukowanej energii do sieci ze wzgledéw bezpieczenstwa.

Inwertery musza spetnia¢é wymagania jakosciowe produkowanej energii zgodnie z
wymaganiami operatora OSD, dlatego powinien by¢ wyposazony w monitoring jakosci nie
dopuszczajgcy do pracy inwertera, gdy zawartos¢ harmonicznych THD przekroczy prog 2%.
Inwertery wyposazone bedg w nastepujace zabezpieczenia:

o Zintegrowany roztgcznik DC.

o Zabezpieczenie przeciwprzepigciowe SPD na kazde niezalezne wejscie i wyjscie.

o Zabezpieczenie réznicowo-pradowe RDC.

o Mozliwo$é monitoringu kazdego podigczonego stringu.

Wymagania co do wspéipracy inwertera z siecia:

Inwertery powinien spefniac wymogi normy PN-EN 50438 Iub rownowaznej, okreslajgcej
wymagania dla instalacji mikro-generacyjnych przeznaczonych do réwnolegtego przytgczania
do publicznych sieci dystrybucyjnych niskiego napigcia. Inwerter sam nie tworzy sieci
elektroenergetycznej, inwertery z siecig wspolpracuja, w razie zaniku zasilania zewngtrznego,
inwerter musi sie wylgczyé w czasie kroétszym niz 300ms.

Inwerter automatycznie synchronizuje sig z publiczng siecig energetyczna,

przy parametrach sieci odbiegajacych od normy inwerter natychmiast wstrzymuje prace i
odcina zasilanie do sieci elektrycznej (np. przy odigczeniu sieci, przerwaniu obwodu itp.).
Monitorowanie sieci odbywa sie przez monitorowanie napiecia, monitorowanie czestotliwosci i
monitorowanie synchronizacji inwertera,

dziatanie inwertera jest w peini zautomatyzowane. Gdy tylko po wschodzie stonca moduty
solarne wygenerujg wystarczajgcy ilos¢ energii, inwerter rozpoczyna monitorowanie sieci. Gdy
nastonecznienie jest wystarczajgce, inwerter rozpoczyna zasilanie sieci,

inwerter pracuje w taki sposob, aby z modutéw solamych pobierana byta maksymalna
mozliwa moc. Gdy dostepna ilo$¢ energii jest niewystarczajgca do zasilania sieci, inwerter

catkowicie przerywa pofgczenie migdzy uktadami elektronicznymi mocy a siecig i wstrzymuje

prace.

Wszystkie parametry powinny by¢ potwierdzone w Kkartach katalogowych wystawionych

przezproducenta oraz certyfikatami i wynikami badan stwierdzajgcymi  potwierdzajgcymiosiggniecie

minimalnych wymaganych parametrow.
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UWAGA Na potrzeby oszacowania uzysku energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej w opinii

technicznej zostaty dobrane przykiadowe moce inwerterow

Parametry techniczne inwertera:

Parametr Inwerter 1 |Inwerter 2
Moc znamionowa 3200 W 3200 W
Max Sprawnos¢ 98,60% 98,60%
Max Sprawnos¢ europejska 97,90% 97,50%
llosé zasilanych faz 1 3
Zakres napiecia wejsciowego 250-800 | 250-800
Maksymalny prad wejsciowy 110A 110A
Monitorowanie sieci Tak Tak
Poziom hatasu 29 dB(A) | 29 dB(A)
Waga 10 kg 10 kg
Wbudowany wytgcznik DC Tak, zint. | Tak, zint.

2.12. Charakterystyka instalacji elektrycznej.

Instalacja elektryczna, zawierajaca okablowanie | osprzet elekitryczny zapewniajgcy

bezpieczenstwo obslugi elektrowni bedzie podzielona na dwie gtéwne sekcje.

Sekcja pradu statego i sekcja pradu przemiennego, odgraniczone falownikiem. Sekcja pradu
stalego bedzie budowana w oparciu o kable dedykowane do instalacji fotowoltaicznych, odporne na
dziatanie warunkéw atmosferycznych i promieniowania UV oraz rozdzielnice z zabezpieczeniami,
ogranicznikami przepig¢ pradu statego.

Sekcja pradu przemiennego budowana bedzie, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i zasadami
wiedzy technicznej. W skiad sekcji wejdg kable energetyczne ukfadane na powietrzu w korytach
elektroinstalacyjnych oraz rozdzielnice z zabezpieczeniami nadmiarowo pradowymi, ogranicznikami

przepie¢ pradu przemiennego (AC).

2.12.1. Okablowanie DC inwerterow

Okablowanie pomiedzy modutami fotowoltaicznymi a inwerterami wykonane zostang przewodem
solarnym zewnetrznym odpornym na promieniowanie UV o przekroju min. 4mm?2. Okablowanie DC
bedzie podwieszone na konstrukcji wsporczej modutow fotowoltaicznych, biegnacej wzdtuz kazdego
rzedu modutdw zamontowanych na dachu. Okablowanie DC inwertera podzielone powinny by¢ na
pasma zgodnie z zaleceniami producenta inwerterow (zgodnie z rysunkiem PV-1), wpigte bedg do
inwertera poprzez zigczki MC4. Przyktad potaczen przedstawia Rys. 2.

Wymaga sie aby instalacja DC wyposazona byla w ograniczniki przepige¢ Typu 1+2, planuje sie
montaz ogranicznikéw w rozdzielnicy RDC. Schemat jednokreskowy instalacji fotowoltaicznej

przedstawiony jest na rysunku PV-2, dofgczonym do dokumentaciji.

11127



—— ==
Ay A

Rys. 2 Schemat potgczen moduléw w pasma

2.12.2. Okablowanie AC inwerteréw

Okablowanie pomiedzy inwerterem a rozdzielnica AC oraz rozdzielnicg AC oraz rozdzielnicg
glowng zostanie wykonane kablem YKYzo 3(5)x2,5mm?2. Dokiadniej przedstawia to strukturalny
systemu (PV-1). Kable utozone bgdg w korytkach o wykonaniu zewngtrznym i kanatach kablowych z
tworzywa sztucznego mocowanych do stelazy konstrukcji modutéw fotowoltaicznych oraz na Scianie
budynku. Nalezy zachowa¢ odlegtos¢ od istnigjacych przewodow i kabli. Promienie giecia kabli musza
by¢ zgodne z zaleceniami producenta kabli. Nalezy zwréci¢ szczegolng uwage podczas uktadania
kabli aby nie uszkodzi¢ izolacji zewnetrznej kabla. Kable muszg mie¢ zostawione zapasy po stronie

inwertera jaki i rozdzielnicy gtownej.

2.12.3. Ochrona odgromowa, przeciwprzepieciowa, uziemiajgca i potgczen
wyrownawczych

Instalacje fotowoltaiczne ze wzgledu na wysoki poziom technologii stanowig kosztowne
inwestycje. Zaklada si¢ techniczng zywotno$¢ instalacji na minimum 25 lat. Aby zapewni¢
bezawaryjne dziatanie w calym okresie eksploatacji, nalezy juz na etapie projektowania zapewnic
kompleksowg ochrone przed wytadowaniami atmosferycznymi i indukowanymi przepieciami. Ochrong
nalezy zapewni¢ nie tylko na wyjéciu inwertera po stronie AC, lecz takze strony DC w tym panelom
fotowoltaicznym.

tancuchy paneli fotowoltaicznych montowane sg na dachach bgdz na gruncie. Zgodnie z normg
EN 62305-2 do przewidywanych zagrozen zaliczy¢ nalezy uderzenia pioruna — bezposrednie oraz w
okolicy. Wyladowania atmosferyczne i przepigcia nimi wywotywane moga spowodowac znaczne
szkody.

Do kazdej instalacji Wykonawca powinien podejs¢ indywidualnie stosujgc ponizsze zasady.
Najbardziej wrazliwym elementem systemu fotowoltaicznego jest inwerter, dlatego tez na ochroneg
inwertera nalezy potozyé najwigkszy nacisk w catej koncepcji ochrony odgromowej i
przeciwprzepigciowej. Generalna zasada ochrony instalacji fotowoltaicznej od wyladowan

atmosferycznych polega na separacji od instalacji odgromowej, jezeli takowa mozliwos¢ istnieje i
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ochrona inwertera od strony DC i AC. Nie wszystkie budowle majg obowigzek posiadania instalacji
odgromowej, w takim wypadku zakiada sig, ze prawdopodobienstwo bezpo$redniego uderzenia
pioruna jest tak male, ze pomijalne. W celu weryfikacji poziomu ryzyka Wykonawca dokona oceny
ryzyka i zastosuje wynikajace z niej rozwigzania ochronne. Stosowne normy umozliwiajg weryfikacje
czy dany obiekt budowlany musi by¢ wyposazony w instalacjg odgromowa, zalezy to od wysokosci
budynku, jego funkgcji, oraz otoczenia.

Jezeli budynek nie posiada instalacji odgromowej, zaktadajgc, ze nie wystapi bezposrednie
uderzenie pioruna w obiekt, a jedynie w najblizszej okolicy, wowczas moga wystapic¢ zaindukowane
przepiecia w okolicznych instalacjach kablowych, spowodowanych impulsem magnetycznym. Impuls
przepigciowy moze dojs¢ do instalacji wewnetrznej budynku kablem zasilajacym obiekt z sieci
energetycznej. W celu redukgji ryzyka uszkodzenia urzadzen wymaga sig stosowania po stronie AC
ochronnikow klasy | zamontowanych w giownej tablicy zasilajgcej. Jezeli odleglos¢ inwertera od
glowne] tablicy zasilajacej jest wieksza od 10 m nalezy roéwniez dodatkowo w bezposrednim
sgsiedztwie inwertera montowa¢ ochronnik AC klasy |.

W przypadku istniejgcej na obiekcie instalacji odgromowej stosowaé po stronie DC ochronniki
dwustopniowe typu | + Il (B+C). Jezeli na potaci dachowej znajduje si¢ instalacja odgromowa, nie
nalezy lgczy¢ konstrukcji montazowej pod panele z instalacjg odgromowq i zachowa¢ wymagany
normg odstep izolacyjny.

W przypadku dachéw pokrytych materiatami metalowymi nalezy konstrukcje wsporczg, moduly
oraz caly metalowy dach uziemié¢ na zewnatrz budynku dbajgc o zastosowanie uziomu o rezystancji
nie wiekszej niz 100hm. W takim jednak wypadku nalezy bezwzglednie stosowac urzgdzenia

ochronne przeciwprzepigciowe dwustopniowy klasy I+Il dedykowane dla instalacji DC.

2.12.4. Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona podstawowa przed porazeniem pradem elektrycznym zapewniona jest przez izolacje
roboczg przewodoéw, obudowy aparatow i urzadzen. Ochrona dodatkowa przeciwporazeniowa

zapewniona jest przez samoczynne szybkie wylgczenie zasilania przez wylgczniki réznicowoprgdowe.

2.12.5. Wizualizacja i komunikacja

Zastosowany w instalacji inwerter powinien posiada¢ menu w jezyku polskim. Inwerter powinien
by¢ wyposazony w wewnetrzny licznik energii elektrycznej z mozliwoécig odczytu w trybach dzienny,
okresowy i staly (od poczatku funkcjonowania instalacji). Inwerter powinien rowniez umozliwia¢ dostgp
do chwilowych parametréw instalacji po stronie DC oraz AC, dostep do informacji o chwilowym
wspolczynniku mocy, oddawanej chwilowej mocy, temperatury urzgdzenia. Inwerter powinien
sygnalizowa¢ nieprawidiowosci funkcjonowania, oraz umozliwia¢ wprowadzanie nastaw dotyczacych
wspolpracy z siecig energetyczng. W celu monitorowania parametréw pracy zestawdw, kazdy z nich
musi byé wyposazony w serwer monitoringu inwerterow gromadzacy dane, mogacy komunikowac si¢
z zewnetrznym, darmowym portalem diagnostycznym. Urzgdzenie to musi posiada¢ mozliwos¢
generowania raportéw i powiadomien w przypadku dysfunkcji, lub uszkodzenia ktoregokolwiek z

zestawow.
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2.13. Konstrukcje mocujace

System fotowoltaiczny przymocowany jest do dachu za pomocag specjalnego systemu
montazowego, ktérego wybér zalezny jest o rodzaju powierzchni, na ktérej majg znalez¢ sie moduty
fotowoltaiczne. Elementy systemu montazowego wykonane sg najczgsciej ze stali nierdzewnej i
aluminium.

Wykonawca bezwzglednie winien dobra¢ system montazu do rodzaju pokrycia dachu.

Na dachach skosnych moduty montuje sie tak, aby przylegaly do dachu. Odlegtos¢ ta powinna
by¢ tylko taka, aby zapewni¢ prawidiowa wentylacje modutéw stonecznych

i zagwarantowa¢ brak mozliwosci uszkodzenia paneli przez wiatr. Najbardziej popularnym
systemem montazu jest system oparty na specjalnych hakach montowanych pod dachéwkg a haki
przykrecane sg do krokwi. Liczba haczykow zalezy od diugosci krokwi, architektury dachu i wielkosci
modutow. Nastepnym etapem montazu jest zamontowanie szyn aluminiowych, w ktérych osadza sig
moduly stoneczne i przytwierdza sie je do tak powstalej aluminiowej ramy za pomocg uchwytow
(klem). Panele fotowoltaiczne posiadajg juz otwory montazowe co ufatwia ich przytwierdzanie.
Zamontowanie 1 kW mocy paneli fotowoltaicznych na dachu sko$énym wymaga ok. 7 m2 wolngj
powierzchni.

W przypadku dachu plaskiego wykorzystywane sg stelaze, na ktérych mozliwe jest ustawienie
modutéw fotowoltaicznych pod odpowiednim katem. W zaleznosci od potrzeb, system montazowy na
dach ptaski moze byé przymocowany na state do powierzchni dachu lub moze to by¢ system
samonosny z obcigzeniem balastowym, uniemozliwiajgcy poderwanie konstrukcji przez wiatr.

W przeciwienstwie do dachéw skosnych, system fotowoltaiczny na dachu ptaskim nie peini
jednoczesnie funkeji ochronnej dachu. Montaz modutéw stonecznych na dachu ptaskim wymaga
zastosowania konstrukcji wsporczej (wymuszajgcej odpowiedni kat).

Trzecig mozliwoscig jest montaz modutow fotowoltaicznych na gruncie, na specjalnych
wspornikach wbijanych w ziemie na glgboko$¢ zalezng od struktury gleby, obcigzenia $niegiem i
wiatrem. Zwykle nie mniej niz na 1,5m. Na stupkach mocowane sg uchwyty do ktorych w nastgpnej
kolejnosci montuje sie szyny. Elementy podstawy konstrukeji sg ze stali cynkowanej ogniowo,
szkieletowa konstrukcja na ktorej mocowane sg panele wykonana jest z profili aluminiowych lub
stalowych z powlokg antykorozyjna, natomiast do tgczenia tych elementoéw wykorzystuje sie sruby ze
stali nierdzewnej. W konstrukeji nie ma zadnych potgczen spawanych, co minimalizuje ryzyko korozji.
Dodatkowo nalezy zastosowac izolacje pomigdzy stalg cynkowang a aluminium. Szkieletowa
konstrukcja z profili aluminiowych umozliwia montaz czterech rzedéw w ukiadzie poziomym lub dwdch
rzedow w uktadzie pionowym paneli fotowoltaicznych, nachylonych do podtoza pod optymalnym
katem.
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3. OBLICZENIA TECHNICZNE

3.1. Analiza produkciji enerdqii elektrycznej

Podstawa opracowania sg symulacje komputerowe wariantow instalacyjnych w aplikacji PV_GIS.
Do symulacji zalozono uzycie modutow fotowoltaiczny o mocy 290W. Wzigto rowniez pod uwage
warunki meteorologiczne we wskazanej lokalizacji. Nie uwzgledniono zanieczyszczen modutéw oraz
czasu zalegania $niegu na modutach w miesigcach zimowych.

W analizowanej lokalizacji wysokos$¢ storica w zenicie zalezna jest od pory roku. W najkrétszy
dniu roku ma ono warto$¢ okolo 13,5°, a w najdiuzszym 62°. Symulacja zostata przygotowana przy

zatozeniu zorientowania modutéw w strone potudniowa przy kacie nachylenia 40°.

Tabela 1 Wyniki symulacji komputerowych

Dane klimatyczne: Drohiczyn
Moc systemu AC: 3IkW
Moc systemu DC: 2,90 kWp
Roczna produkcja energii: 2 840 kWh
Konsumpcja witasna energii 568 kWh
Energia oddana do sieci 2 272 kWh
Uzysk wzgledny: 979,36 kWh/kWp

PY estimate: 52°2471"North, 22°39730"East
[-—Fixed system, incl.= 40 I

1 1 1 1 1 1 1 L 1 1 1

an Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Hov Dec

Rys. 3 Prognoza uzyskow
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3.2. Prognoza produkciji w pierwszych 5 latach eksploatacii

Producent modulow fotowoltaicznych powinien przez 25 lat gwarantowa¢ maksymalny spadek
mocy o stalg warto$¢ procentowa. W pierwszym roku moduly zachowaja co najmniej 97% mocy
nominalnej. Maksymalny spadek mocy o 0,7% rocznie.

100%
T

[

90% —

80% —

Gwarantowana moc modulow

[:F4

Lata
Rys. 4 Spadek mocy modutéw

Zgodnie z powyzszymi zalozeniami ponizej zamieszczona zostata prognoza produkcji energii

elektrycznej na przestrzeni 25 lat.

Tabela 2 Prognoza produkcji

Rok Energia
produkowana kWh
1 2 840,00
2 754,80
5 2 697,35
10 2 604,26
25 2 343,81

Energia produkowana kWh

3 000,00

M

2 500,00 M

2 000,00
1 500,00
1 000,00

500,00

Rys. 5 Prognoza uzyskow
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3.3.Bilans mocy elektrowni fotowoltaicznej

Inwerter AC/DC

Moc pojedynczego inwertera: 3 kW

Moc pojedynczego modutu: 290 W

llos¢ inwerterow 3 kW - 1szt.

llo$¢ paneli: 10 szt.

Moc zainstalowana po stronie AC: 3 kW

Moc zainstalowana po stronie DC: 10 x 290Wp = 2,90 kWp

3.4. Potrzeby wiasne

Zuzycie energii na potrzeby wiasne 10 kWh/rok

3.5. Obliczenia instalacji

Obliczenia techniczne dotyczg sprawdzenia doboru przewodow, kabli i zabezpieczen.

Przeprowadzono nastepujgce obliczenia:

3.5.1.

3.5.2.

prad obliczeniowy szczytowy obwodu,

sprawdzenie obcigzalnosci kabli i dobdr zabezpieczen,

prad zwarcia 1 -fazowego i sprawdzenie skutecznos$ci ochrony przeciwporazeniowej
(samoczynne wylgczenie)

sprawdzenie dopuszczalnych spadkdw napiecia Obliczenia potwierdzajg prawidtowy dobér
kabli.

Wyniki obliczen.

Prady szczytowe obwodow nie przekraczajg warto$ci znamionowych zabezpieczen i
obcigzalnosci diugotrwatej przewodow. Wielkosci zabezpieczen zapewniajg prawidtowg
ochrone przewodow.

Przekroje przewodow sa wieksze od minimalnych wymaganych z punktu obcigzalnosci
zwarciowej.

Samoczynne wylgczenie zasilania dla rozdzielnic i odbiornikéw jest spetnione przy dobranych

zabezpieczeniach i obliczonej impedancii petli zwarcia Zs.

Prad obliczeniowy szczytowy obwodu

Maksymalny prad roboczy obliczono przy wsp. mocy cosg=1. Moc przylgczeniowa dostarczana
tacznie Ps¢=3,0 kW, 151=13,04 A, lv3=4,33 A
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4. CZESC INFORMACYJNA

4.1. Oswiadczenie Zamawiajaceqo

Zamawiajgcy oéwiadcza, ze posiada pisemng zgode wszystkich wiascicieli nieruchomosci, na
ktérych bedg montowane mikroinstalacje fotowoltaiczne, na wejcie na teren nieruchomosci i

wykonanie robot montazowych, bedacych przedmiotem opracowania.

4.2.Pozwolenie na budowe

Zgodnie z aktualng wersjg Prawa budowlanego pozwolenia na budowe nie wymaga wykonywanie
robot budowlanych polegajacych m.in. na montazu pomp ciepta, urzadzen fotowoltaicznych o

zainstalowanej mocy elektrycznej do 40 kW.

4.3. Wplyw inwestycji na Srodowisko

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsigwzig¢ mogacych
znaczaco oddzialywa¢ na S$rodowisko, nie zalicza przedmiotowej inwestycji do przedsiewzigt
mogacych zawsze znaczaco oddziatywa¢ na $rodowisko lub moggcych potencjalnie znaczgco
oddzialywaé na srodowisko. W zwigzku z powyzszym realizacja przedmiotowego projektu nie wymaga

uzyskanie decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach.

4.4.Gwarancja

Wykonawca zapewni serwisowanie wybudowanych instalacji fotowoltaicznych w okresie objetym
gwarancjg oraz zobowigzuje sie do wykonania co najmniej 1 razy w ciggu roku bezptatnych
przegladéw wszystkich wybudowanych instalacji. Koszty serwisowania urzadzen i instalacji w okresie

obowigzywania gwarancji pokrywa Wykonawca.

Bezplatne przeglady serwisowe w okresie gwarancji.

Do napraw gwarancyjnych Wykonawca jest zobowigzany uzy¢ fabrycznie nowych elementéw o

parametrach nie gorszych niz elementoéw uszkodzonych sprzed usterki.
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Wykonawca zobowigzany jest do sporzadzenia instrukcji eksploatacji i przeszkolenia wiasciciela
(mieszkanca) budynku. Z przeszkolenia nalezy sporzadzi¢ protokét z wyszczegdlnieniem co byto
przedmiotem szkolenia i przekaza¢ instrukcje.

4.5.0rganizacja i realizacja robot

4.5.1. Organizacja robot

Z uwagi na specyficzny charakter inwestycji polegajgcy na montazu instalacji w budynkach
prywatnych Wykonawca zobowigzany jest przed rozpoczeciem rob6t uzgodni¢ termin realizacji z
Wiascicielem nieruchomosci.

Wykonawca bedzie prowadzit roboty wg uzgodnionego harmonogramu i zgodnie z zapisami

umowy i niniejszg dokumentacja.

4.5.2. Zabezpieczenie terenu budowy

Wykonawca jest zobowigzany do zabezpieczenia terenu budowy w okresie trwania realizacji

umowy, az do zakonczenia i odbioru ostatecznego robét a w szczegdlnoécei:

- zabezpieczy i utrzyma warunki bezpiecznej pracy i pobytu oséb wykonujgcych czynnosci
zwigzane z budowg i nienaruszalnoé¢ ich mienia stuzacego do pracy a takze zabezpieczy teren
budowy przed dostepem osoéb nieupowaznionych.

- Wykonawca we wiasnym zakresie zorganizuje zaplecze budowy.

- Wykonawca wykona wszystkie prace wstepne potrzebne do zorganizowania zaplecza,
doprowadzi instalacje niezbedne do jego funkcjonowania.

- zabezpieczenie korzystania z czynnikéw i mediéw energetycznych nalezy do obowigzkow

Wykonawcy.

4.5.3. Wymagania dotyczgce wiasciwosci wyrobow i materiatéw budowlanych

Materialy i technologie stosowane do wykonania robét muszg odpowiadac zaleceniom |
rozwigzaniom przyjetym w dokumentacji, spetnia¢ postawione w niej wymagania techniczne, normowe
i estetyczne, posiadaé stosowne atesty, aprobaty, certyfikaty zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.
Do realizacji nalezy stosowaé wyroby budowlane ktore:

- sg oznakowane CE, co oznacza, ze dokonano oceny ich zgodnosci z normg zharmonizowang
albo europejskg aprobatq techniczng badz krajowa specyfikacjg techniczng panstwa czionkowskiego
Unii Europejskiej lub Europejskiego Obszaru Gospodarczego, uznang przez Komisj¢ Europejska za
zgodng z wymaganiami podstawowymi albo

«  zostaly umieszczone w okreslonym przez Komisje Europejskg wykazie wyrobow majacych
niewielkie znaczenie dla zdrowia i bezpieczenstwa, dla ktérych producent lub autoryzowany
przedstawiciel producenta wydat deklaracje zgodnosci z uznanymi regutami sztuki budowlanej albo

- zostaly oznakowane znakiem budowlanym - zgodnie z wzorem okreslonym w ustawie z dnia
16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych,

- dla ktorych udzielono aprobaty techniczne;.
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4,54, Przechowywanie i sktadowanie materiatow

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo sktadowane materiaty, do czasu gdy bedg one uzyte do
robét, byly zabezpieczone przed zanieczyszczeniami, zachowaly swojg jako$¢ i wtasciwosci i byly
dostepne do kontroli przez Inspektora Nadzoru. Miejsca czasowego sktadowania materiatow beda
zlokalizowane w obrebie terenu budowy w miejscach uzgodnionych z Inspektora Nadzoru lub poza
terenem budowy w miejscach zorganizowanych przez Wykonawce i zaakceptowanych przez

Inspektora Nadzoru.

4.5.5. Transport materiatow

Transport materiatow do miejsc montazu zapewnia Wykonawca na wiasny koszt i wiasne ryzyko.
Nalezy &cisle przestrzegaé zasad transportu paneli fotowoltaicznych. Nieprzestrzeganie regut

prowadzi do ich uszkodzen.

4.5.6. Wymagania dotyczgce sprzetu i maszyn

Dobér maszyn i sprzetu koniecznych do wykonywania robét powinien wynikac z technologii robot
montazowych przyjetej w dokumentacji. Nalezy uzywa¢ wylacznie zaizolowanych narzedzi, ktore
posiadajg niezbedne atesty do uzytkowania przy instalacjach elektrycznych. Nalezy przestrzegac
przepisow bezpieczenstwa dotyczacych wszelkich komponentow wykorzystanych w systemie
fotowoltaicznym, a w szczegdlnosci instalacji elektrycznych, kabli, ztgcz, inwerterow.

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jako$¢ wykonywanych robét oraz stan zabudowy. Sprzet powinien byc¢
sprawny technicznie i spetniajacy wymagania uzytkowe. Liczba i wydajno$¢ sprzetu bedzie
gwarantowaé przeprowadzenie robot, zgodnie z zasadami ustalonymi w dokumentacji i wskazaniach
Inwestora, w terminie przewidzianym Zleceniem. Sprzet bedacy wiasnoscig Wykonawcy badz
wynajety do wykonania robét ma byé utrzymywany w dobrym stanie i gotowosci do pracy. Bedzie on
zgodny z normami ochrony $rodowiska i przepisami dotyczacymi jego uzytkowania. Wykonawca
dostarczy Inwestorowi kopie dokumentow potwierdzajgcych dopuszczenie sprzetu do uzytkowania,

tam gdzie jest to wymagane przepisami.

4.5.7. Wymagania dotyczace kontroli i nadzoru w czasie realizacji robot

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za ich zgodnos¢ z
poleceniami Inspektora Nadzoru, oraz zasadami sztuki budowlanej. Wykonawca ponosi
odpowiedzialnos¢ za wykonanie robét zgodnie z opracowang dokumentacja, przepisami prawa oraz
zasadami sztuki budowlanej. Wykonawca ponosi odpowiedzialno$é cywilng za ewentualne szkody na
osobach i rzeczach powstate w zwigzku przyczynowym z realizacjg prac. Wszystkie wykonane roboty i
dostarczone materialy beda zgodne z dokumentacig i ich specyfikacjg techniczng. Dane okreslone w
dokumentacji bedg uwazane za wartosci docelowe, od ktérych dopuszczalne sg odchylenia w ramach
okreslonego przedzialu tolerancji. Przy wykonywaniu rob6t nalezy uwzglednia¢ instrukcje producenta
materiatébw oraz przepisy zwigzane i obowigzujace, w tym rowniez te, ktore ulegty zmianie lub

aktualizacji. W przypadku istnienia norm, atestow, certyfikatéw, instrukcji ITB, aprobat technicznych,
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$wiadectw dopuszczenia nie wyszczegolnionych w niniejszym opracowaniu a obowigzujgcych,
Wykonawca ma réwniez obowigzek stosowania sie do ich tresci i postanowien.

4.5.8. Qgolne zasady wykonania robot

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie rob6t zgodnie z umowa, oraz za jakos¢
zastosowanych materiatéw i wykonywanych robét, za ich zgodnos¢ z dokumentacjg oraz poleceniami
Zleceniodawcy. Wszelkie wymagania Zleceniodawcy kierowane do Wykonawcy jak i pytania
Wykonawcy do Zleceniodawcy bedg sie odbywaly za posrednictwem Inspektora Nadzoru.

Wykonawca ponosi odpowiedzialno$¢ za dokladne wytyczenie i wyznaczenie elementéw robot.
Nastepstwa jakiegokolwiek biedu spowodowanego przez Wykonawce w wytyczeniu i wyznaczeniu
robot zostang poprawione przez Wykonawce na wiasny koszt. Sprawdzenie wytyczenia robot lub
wyznaczenia przez Inwestora nie zwalnia Wykonawcy od odpowiedzialnosci za ich doktadnos¢.

Polecenia Inwestora przekazane Wykonawcy przez Inspektora Nadzoru bedg wykonywane nie
pbzniej niz w czasie przez niego wyznaczonym, liczac od chwili ich otrzymania przez Wykonawcg, pod

grozbg zatrzymania robot. Skutki finansowe z tego tytutu ponosi Wykonawca.

4.5.9. Zgtoszenie do OSD przytgczenia mikroinstalacji do sieci elektroenergetycznej

Szczegblowe regulacje prawne w odniesieniu do zgloszenia wigczenia mikroinstalacji do sieci
operatora energetycznego zawarte sg w:

- Ustawie z dnia 10 kwietnia 1997r. Prawo energetyczne (Dz.U. 1997 nr 54 poz. 348),

.- Ustawie z dnia 20 lutego 2015 r. o Odnawialnych Zrédtach Energii (Dz.U. 2015 poz. 478),

- Regulacjach wewnetrznych OSD (PGE).

Nalezy wypeini¢ druk zgloszenia przytaczenia mikroinstalacji do sieci elektroenergetycznej PGE
Dystrybucja S.A.

Strong w zgloszeniu jest wiasciciel obiektu. Wykonawca instalacji ma obowigzek skompletowania
wymaganych dokumentéw do zgloszenia instalacji. Wykonawca instalacji sklada oswiadczenie o
zgodnym z obowigzujgcymi przepisami wykonaniu instalacji. Wymaganym jest by Wykonawca
instalacji legitymowat sie certyfikatem instalatora OZE w zakresie instalacji fotowoltaicznych oraz

waznym $wiadectwem kwalifikacyjnym typu ,E” oraz ,D" w odniesieniu do instalacji elektrycznych.

4.5.10. Ochrona przeciwpozarowa

Wykonawca bedzie przestrzega¢ przepiséw ochrony przeciwpozarowej. Wykonawca bedzie
utrzymywaé sprawny sprzet przeciwpozarowy, wymagany przez odpowiednie przepisy.

Materialy tatwopalne beda skiadowane w sposob zgodny z odpowiednimi przepisami, tylko w
ilosci niezbednej na dany dzien pracy i zabezpieczone przed dostgpem osob trzecich.

Wykonawca bedzie odpowiedzialny za wszelkie straty spowodowane pozarem wywotanym jako

rezultat realizacji robét albo przez personel Wykonawcy.
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4.5.11. Ochrona wtasno$ci publicznej i prywatnej

Wykonawca odpowiada za ochrong instalacji na powierzchni ziemi i za urzgdzenia podziemne,
takie jak rurociggi, kable (przede wszystkim dotyczy 3 instalacji montowanych na gruncie na obiektach
uzytecznosci publicznej) itp. oraz uzyska od odpowiednich wladz bedgcych wiascicielami tych
urzgdzen potwierdzenie informacji dostarczonych mu przez Inwestora w ramach planu ich lokalizagiji.

Wykonawca zapewni wiasciwe oznaczenie i zabezpieczenie przed uszkodzeniami tych instalacji i
urzadzen w czasie ich instalacji.

Wykonawca zobowigzany jest umiescic w swoim harmonogramie rezerwg czasowg dla
wszelkiego rodzaju robot, ktore majg by¢ wykonane w zakresie ewentualnego przefozenia instalacji i
urzgdzen na miejscu instalacji. O fakcie przypadkowego uszkodzenia tych instalacji Wykonawca
bezzwlocznie powiadomi Inspektora nadzoru, Zamawiajgcego oraz wiasciciela budynku oraz bgdzie z
nimi wspoipracowat dostarczajgc wszelkie] pomocy potrzebnej przy dokonywaniu napraw.

Wykonawca bedzie odpowiada¢ za wszelkie spowodowane przez jego dziatania uszkodzenia

instalacji i urzgdzen zastanych w miejscach w ktérych beda realizowane instalacje.

4.5.12. Bezpieczenstwo i higiena pracy

Podczas realizacji Robét Wykonawca bedzie przestrzegaé przepiséw dotyczacych
bezpieczeﬁétwa i higieny pracy oraz stosowac si¢ do zalecenn Planu Bezpieczenstwa i Ochrony
Zdrowia.

W szczegdlnosci Wykonawca ma obowigzek zadbaé, aby personel nie wykonywat pracy w
warunkach niebezpiecznych, szkodliwych dla zdrowia oraz nie spetniajgcych odpowiednich wymagan
sanitarnych.

Wykonawca zapewni i bedzie utrzymywat wszelkie urzadzenia zabezpieczajgce, socjalne oraz
sprzet i odpowiednig odziez dla ochrony zycia i zdrowia oséb zatrudnionych na budowie oraz dla

zapewnienia bezpieczenstwa publicznego.

4.6.Odbiory

Roboty podlegajg nastepujgcym etapom odbioru:

- odbiorowi robét zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu,
- odbiorowi czesciowemu,

» odbiorowi koncowemu,

« odbiorowi ostateczny.

Qdbiér rob6t zanikajgcych i ulegajacych zakryciu

Odbiér robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu polega na finalnej ocenie ilosci i jakosci
wykonywanych robot, ktére w dalszym procesie realizacji ulegajg zakryciu. Odbior robot zanikajgcych i
ulegajacych zakryciu bedzie dokonywany w czasie umozliwiajgcym wykonanie ewentualnych korekt i
poprawek bez hamowania ogo6lnego postgpu robét. Odbioru robét dokonuje Inspektor Nadzoru.
Gotowos¢ danej czesci robot do odbioru zgtasza Wykonawca z jednoczesnym powiadomieniem

Inspektora Nadzoru. Odbior bedzie przeprowadzony niezwiocznie.
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Odbidr czesciowy

Odbiér czeéciowy polega na ocenie ilosci i jakosci wykonanych czg$ci robot. Odbioru
czesciowego robot dokonuje sie wg zasad jak przy odbiorze koncowym robét.

Odbiér koncowy robot

Odbior koricowy polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robét w odniesieniu do ich
ilosci, jakosci i wartosci. Ca{koWite zakonczenie robét oraz gotowo$¢ do odbioru koncowego bgdzie
stwierdzona przez Wykonawce na pismie. Odbidr koricowy robot nastgpi w terminie ustalonym w
umowie, liczac od dnia potwierdzenia przez Inwestora zakoriczenia robot i przyjgcia dokumentow, o
ktorych mowa w punkcie ponizej pt. ,Dokumenty do odbioru koricowego robét”. Odbioru koncowego
robét dokona komisja wyznaczona przez Inwestora w obecnosci Wykonawcy. Komisja odbierajaca
roboty dokona ich oceny jakosciowej na podstawie przediozonych dokumentow, ocenie wizualnej oraz
zgodno$ci wykonania robét z dokumentacjg. W przypadku stwierdzenia przez komisje, ze jakoéc
wykonywanych robot w poszczegolnych asortymentach nieznacznie odbiega od wymaganej
dokumentacji z uwzglednieniem tolerancji i nie ma wigkszego wplywu na cechy eksploatacyjne,
komisja dokona potrgcen, oceniajac pomniejszong warto$¢ wykonywanych robét w stosunku do
wymagan przyjetych w dokumentach umownych.

Dokumenty do odbioru koncowego robét

Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru kofncowego robot jest protokdt odbioru
konicowego robot sporzadzony wg wzoru ustalonego przez Inwestora. Do odbioru koncowego
Wykonawca jest zobowigzany przygotowac nastepujgce dokumenty dla kazdej instalacji:

+  wypelniony druk ,Zgtoszenia przytgczenia do sieci elektroenergetycznej mikroinstalagji”,

« plan zabudowy, okreslajacy usytuowanie przylaczanej mikroinstalacji wzgledem istniejacej

sieci,

- specyfikacja techniczna dla instalacji fotowoltaicznej,

+ elektryczny schemat instalacji z wewnegtrznym zrodtem,

- protokotu odbioru robot zanikowych, protokoty odbioru czesciowego i protokoty odbioru

instalacji,

- atesty jakosciowe,

- inne dokumenty wymagane przez Inwestora.

W przypadku, gdy wg komisji, roboty pod wzgledem przygotowania dokumentacyjnego nie bedg
gotowe do odbioru konicowego, komisja w porozumieniu z Wykonawcg wyznaczy ponowny termin
odbioru koficowego robét. Wszystkie zarzadzone przez komisjg roboty poprawkowe lub uzupetniajace
beds zestawione wg wzoru ustalonego przez Inwestora. Termin wykonania robét poprawkowych i
robot uzupetniajgcych wyznaczy komisja.

Odbior ostateczny

Odbior ostateczny polega na ocenie wykonanych robdt zwigzanych z usunieciem wad
stwierdzonych przy odbiorze koncowym i zaistniatych w okresie gwarancyjnym. Odbiér ostateczny

bedzie dokonany na podstawie oceny wizualnej obiektu z uwzglednieniem zasad odbioru korcowego.
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UWAGI KONCOWE

Calosc robot instalacyjno - montazowych wykonaé zgodnie z Polskimi Normami i Przepisami.

Cato$¢ prac wykonac ze szczegdlnym uwzglednieniem wymagan BHP.

Stosowac¢ materialy dopuszczone do stosowania w budownictwie,

Zmiany nalezy uzgodni¢ z autorem opracowania.

Prace w poblizu i na czesciach czynnych urzgdzen elektroenergetycznych wykonywac po

wytgczeniu zasilania, uziemieniu i dopuszczeniu do pracy pod nadzorem oséb

upowaznionych.

Przy przekazywaniu obiektu do eksploatacji wykonawca obowigzany jest dostarczy¢

inwestorowi dokumentacje powykonawczg, w tym:

dokumentacje techniczng z naniesionymi ewentualnymi zmianami,

protokot badan rezystanciji izolacji,

protokét badan skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej,

certyfikaty lub deklaracje zgodno$ci wydane dla wyrobéw stosowanych w instalacjach

elektrycznych.
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LITERATURA

5.1.Normy

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

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

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

— PN-EN 60445:2010 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspotdzialaniu cziowieka z
maszyng, znakowanie i identyfikacja. Identyfikacja zaciskow urzadzen i zakoriczen
przewodow.

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

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

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

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

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

—  PN-E-05163:2002 Rozdzielnice i sterownice niskonapigciowe ostonigte. Wytyczne badania w
warunkach wytadowania tukowego, powstatego w wyniku zwarcia wewngtrznego.

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

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

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

-~ PN-IEC 60364-4-43:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenistwa. Ochrona przed pradem przetgzeniowym.

—~  PN-IEC 60364-4-46:1999 Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Odigczanie izolacyjne i faczenie.

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

tgczeniowymi.
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PN-IEC 60364-5-51:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i montaz
wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogélne.

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

PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnos¢ prgdowa dtugotrwata przewodow.

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

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

PN-IEC 60364-5-537:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. Urzgdzenia do odigczania

izolacyjnego i tgczenia.

PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Czgs¢ 5-54: Dobor i montaz

wyposazenia elektrycznego. Uziemienia, przewody ochronne i przewody potgczen
ochronnych.

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

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

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

PN-HD 62305-3:2009 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i
zagrozenie zycia.

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

w obiektach.
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5.2.Rozporzgdzenia i ustawy

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

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

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

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

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

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

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

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

680) z pézniejszymi zmianami.
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Sekcja DC1
1x10 (290Wp)

Napiecie max. 1000V DC

SOLARKT4N5
2 x (1x4mm2)
1BC-1
SOLARKT4N5
2 x (1x4mm2)
pc |E1

INWERTER DC/AC

1-faz. 3 kW lub

3-faz. 3 kW

AC

YKYzo 3(5)x2,5

RAC

YKYzo 3(5)x2,5

Sie¢ zasilajgca

Elektro-Therm Pawet Kopystecki
ul. Swobodna 17 lok. 9; 15-756 Biatystok

GMINA DROHICZYN

INWESTOR 17-312 Drohiczyn, ul. Kraszewskiego 5
ADRES
. . Rys. nr
STADIUM Dokumentacja Techniczna PV-2
Data
NAZWA Schemat strukturainy 03.2017
Zespdi autorski | Nazwisko i Imig Uprawnienia Podp‘xs
. % ) ) PDL/00S6/ C
Projektant:| mgrinz. Karol Citkowski POOE/08 4
Wspdlpraca:| mgr inz. Grzegorz Twardowski
Wspélpraca:| mgr inz. Patryk Ostrowski
Wspédlpraca:| inz. tukasz Citko
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QOdpowiedzialny (-a):
Data oferty: 2017-04-02 Przedsiebiorstwo: Elektro-Therm Pawet Kopystecki

Mikroinstalacja fotowoltaiczna 2,9kWp

3D, Podlaczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV) z urzadzeniami elektrycznymi

Dane klimatyczne Drohiczyn (1991 - 2010)

Moc generatora PV 2,9 kWp
Powierzchnia generatora PV 16,8 m2
Liczba modutéw PV 10
Liczba falownikow 1

Siec (230 V)
E
Powigrzchn:ig modulu
1. 16,8 m?, (407, ¥150%, 2,2 KWp, 10 Meduly PV
0 odut Py
2.280Wp, , 250 W
8 Falovinik
3. 3kW, ,, 3 KAV, Maks. mac pradu AC:3 kW
Zysk
Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 2 840 kWh
Konsumpcja wiasna energii 568 kWh
Energia oddana do sieci 2 273 kWh
Spec. uzysk roczny 979,36 kWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 83,0 %
Udziat konsumpcja wiasna energii 20,0 %
Obliczenie strat przez zacienienie 1,0 %/rok
Emisja CO;, k’gc’grej dalo»s[quniknqc‘:: 7 2306 kg / rok

Wyniki zostaly ustalone w oparciu 0 matematyczny model obliczeniowy firmy Valentin Software GmbH (algorytm PV=SOL ). Uzysk rzeczywisty instalacji solarnej moze by¢
inny ze wzgledu na wahania pogodowe, wspélczynniki sprawnoéd moduldw oraz falownika jak réwniez inne czynniki.

PV*SOL premium 2017 (R8) Strona2z9
Valentin Software GmbH



Qdpowiedzialny (-a):
Data oferty: 2017-04-02 Przedsigbiorstwo: Elektro-Therm Pawet Kopystecki

Mikroinstalacja fotowoltaiczna 2,9kWp

Dane klimatyczne Drohiczyn

Rodzaj instalacji 3D, Podtaczona do sieci instalacja
fotowoltaiczna (PV) z urzgdzeniami
elektrycznymi
Zuzycie
Zuzycie catkowite 3304 kWh
Maksimum obcigzenia 9,1 kW

Generator PV Powierzchnie modutu

Nazwa Powierzchnia dachu Potudniowy-Wschod
Moduty PV* 10 x 290Wp
Producent :
Nachylenie 40 °
Orientacja Potudniowy-wschod 150 ©
Rodzaj montazu Wolnostojgcy na dachu ptaskim
Powierzchnia generatora PV 16,8 m?
Falownik

Powierzchnia dachu

Powierzchnie modutu Potudniowy-Wschéd

Falownik 1* 1 x 3kW
Producent .
Konﬁguracja MPP 1:1x 10
Sie¢ AC

Liczba faz 3
Napiecie sieciowe (jednofazowe) 230 V
Wspolczynnik mocy (cos phi) +/-1

* Obowigzujq warunki gwarancyjne poszczegolnych producentdw

PV*SOL premium 2017 (R8) Strona3z9

Valentin Software GmbH



Data oferty: 2017-04-02

Mikroinstalacja fotowoltaiczna 2,9kWp

Odpowiedzialny (-a):

Przedsiebiorstwo: Elektro-Therm Pawet Kopystecki

Wyniki symulacyi

Instalacja PV

Moc generatora PV

Spec. uzysk roczny
Stosunek wydajnosci (PR)

Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia

Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC)

Konsumpcja wiasna energii
Energia oddana do sieci
Regulacja w punkcie zasilania

Udziat konsumpcja wiasna energii

Emisja CO:, ktdrej dalo sie uniknac:

Urzadzenie

Urzadzenie

Pobdr w trybie czuwania

Zuzycie catkowite
pokryte przez PV
pokryte przez sie¢

Udzial energii stonecznej w pokryciu zapotrzebowania

600 —

Energii w kWh
o

-"

Sty. Lut.

Mar.

Energia wyp
system PV (siec AC)

Ilustracja: Prognoza uzysku o zuzyciu

PV*SOL premium 2017 (R8)
Valentin Software GmbH

przez i

Kwi

2,9
979,36
83,0
1,0

2 840
568
2273

20,0
2 306

3304
3313

568
2745

Prognoza uzysku o zuzyciu

kwp
kWh/kWp
%

%/rok

kWh/rok
kWh/rok
kWh/rok
kWh/rok

%
kg / rok

kWh/rok
kWh/rok
kWh/rok
kwh/rok
kWh/rok

%

%, i i ‘
: b . |
| . ; -, .
i * : £ '
Cze. Lip. Sie. Wrz Pai. List. Gru
Miesigc
E0 Pobdr zsieci [ Energla oddana do sieci
Strona4z9




Data oferty: 2017-04-02

Mikroinstalacja fotowoltaiczna 2,9kWp

Odpowiedzialny (-a):
Przedsigbiorstwo: Elektro-Therm Pawet Kopystecki

Wykorzystanie energii fotowoltaicznej

400 . 400
320 320
= 24(]_j %——240
= H i
- i
z :
2 i
2 ! !
w160 160
2 g0
| .li
e
Gru
Miesigc
Energia veyp @ ja wlasna energil [ Energla oddana do sieci
system PV (sie¢ AC) * bezposrednio
Tlustracja: Wykorzystanie energii fotowoltaicznej
PV*SOL premium 2017 (R8)

Valentin Software GmbH

Strona5z9



Data oferty: 2017-04-02

Mikroinstalacja fotowoltaiczna 2,9kWp

Wyniki na powierzchnie modutu

Powierzchnia dachu Potudniowy-Wschéd
Moc generatora PV

Powierzchnia generatora PV

Globalne nastonecznienie na modut

Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC)
Spec. uzysk roczny

Stosunek wydajnosci (PR)

PV*SOL premium 2017 (R8)
Valentin Software GmbH

Qdpowiedzialny (-a):
Przedsigbiorstwo: Elektro-Therm Pawel Kopystecki

2,9 kwWp
16,8 m2
1165,4 kWh/m2
2840,4 kWh/rok
979,5 kWh/kWp
83 %

Strona 6z 9



Data oferty: 2017-04-02

Mikroinstalacja fotowoltaiczna 2,9kWp

Promieniowanie globalne, poziomo
Odchylenie od standardowego widma

Qdbicie od gruntu (albedo)

Orientacja i nachylenie modutéw fotowoltaicznych
Zacienienie niezalezne od modutu

Odbicia na powierzchni modutu

Globalne nastonecznienie na modut

Globalne nastonecznienie PV
Zanieczyszczenie

Konwersja STC (wspdlczynnik sprawnosci znamionowej modutu 17,5

%)

Znamionowa energia PV

Zacienienie cze$ciowe specyficzne dla modutu
Zachowanie w warunkach stabego o$wietlenia
Odchylenie od znamionowej temperatury modutu
Diody

Niedopasowanie (dane producenta)
Niedopasowanie (konfiguracja/zacienienie)
Energia PV (DC) bez regulacji falownika
Regulacja zakresu napiecia MPP

Regulacja maks. pradu DC

Regulacja maks. mocy pradu DC

Regulacja maks. mocy pradu AC/cos phi
Adaptacja MPP

Energia PV (DC)

Energia na wejsciu falownika

Odchylenie napigcia wejsciowego od znamionowego
Konwersja z prgdu DC na AC

Pobor w trybie czuwania

Straty catkowite w kablu

Energia PV (AC) odjg¢ zuzycie podczas czuwania
Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC)

PV*SOL premium 2017 (R8)
Valentin Software GmbH

Qdpowiedzialny (-a):

Przedsigbiorstwo: Elektro-Therm Pawet Kopystecki

1071,8
-10,72
24,82
83,70
-4,20
-1,02
1164,4

1164,4
x 16,77
= 19523,1

19523,1
-683,31

-15 542,14

3297,7
-14,64
-35,95
-53,94
-1,44
111,71
-2,74
3077,2
0,00
0,00
0,00
-1,66
1772

3057,9

3057,9
-11,87
-117,99
-9,44
-87,56
2831,0
2840,1

kWh/m2
kWh/m2 -1,00 %
kWh/m?2 2,34 %
kWh/m2 7,71 %
kWh/m?2 -0,36 %
kWh/m2 -0,09 %
kWh/m?
kwWh/m?2
m2
kWh
kWh
kWh -3,50 %
kWh -82,50 %
kWh
kWh -0,44 %
kWh -1,10 %
kWh -1,66 %
kWh -0,05 %
kWh -3,50 %
kWh -0,09 %
kWh
kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh -0,05 %
kWh -0,58 %
kWh
kWh
kWh -0,39 %
kWh -3,87 %
kWh -0,32 %
kWh -3,00 %
kWh
kwh

Strona7z9




Odpowiedzialny (-a):
Data oferty: 2017-04-02 Przedsigbiorstwo: Elektro-Therm Pawet Kopystecki

Mikroinstalacja fotowoltaiczna 2,9kWp

Set (230 V)

Zutycla (3304 kvih)

IH]

1xll

e

Powderzchnia dachu Poludniowy-Wschod

PV*SOL premium 2017 (R8)
Valentin Software GmbH

Strona8z 9



QOdpowiedzialny (-a): 5
Data oferty: 2017-04-02 Przedsiebiorstwo: Elektro-Therm Pawet Kopystecki |

Mikroinstalacja fotowoltaiczna 2,9kWp

Zrzut ekranu01

Tlustracja

PV*SOL premium 2017 (R8) Strona92z9
Valentin Software GmbH



