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1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robét budowlanych dla
systemu fotowoltaicznego o mocy 6,0 kWp obejmujgca swoim zakresem montaz i konfiguracje
urzadzen systemu fotowoltaicznego dla potrzeb budynku komunalnego w Debowcu na ktérym
odbedzie sie produkcja energii elektrycznej na potrzeby wtasne budynku.

Jako zrédto dodatkowej energii projektuje sie instalacje fotowoltaiczng typu on-grid zainstalowang za
na pfaszczyznie dachu budynku. System fotowoltaiczny potgczony bedzie z siecig
elektroenergetyczng i instalacjag wewnetrzng budynku. Energia elektryczna wyprodukowana przez
fotoogniwa zuzywana bedzie na potrzeby wtasne budynku, ewentualna nadwyzka energii moze
zostac przestana zarzadcy sieci elektroenergetycznej.

Instalacja wyposazona bedzie rowniez w zabezpieczenie przed pracg wyspowg uniemozliwiajgce
podanie napiecia na wytgczong siec.

2. Zakres opracowania
Zakres prac obejmuje montaz:

e konstrukcji ptaskiej pod moduty PV wraz z uziemieniem;

¢ modutéw fotowoltaicznych;

* inwertera;

e aparatury w postaci rozdzielnic DC oraz AC wraz z zabezpieczeniami;

e wewnetrzne i zewnetrzne trasy kablowe na potrzeby systemu fotowoltaicznego;
e przytgczenie instalacji PV do istniejgce]j tablicy bezpiecznikowej budynku;

e uruchomienie systemu zarzadzania energia.

3. Podstawa opracowania
Niniejszy dokument zostat przygotowany w oparciu o:

e zalecenia Zamawiajgcego;
e obowigzujace normy i przepisy.

Znamionowa moc instalacji jest okreslona pomiarami w Standardowych Warunkach Pomiaru.

e moduly PV posiadajgce jeden z certyfikatdéw zgodnosci z normg PN-EN 61215 lub PN-EN
61646 lub z normami réwnowaznymi, wydany przez witasciwg akredytowang jednostke

certyfikujaca;
e dlainwertera przetwarzajgcego energie ze zrédta fotowoltaicznego przytagczonego do sieci nN
nastawy powinny by¢ zgodne z wytycznym PGE zawartymi

w dotgczonej tabeli oraz powinny posiadaé deklaracje zgodnosci potwierdzajgcg dyrektywy
i normy: EN 62109, AS/NZS 3100.

Inwerter musi umozliwiac:

e EN 61730-1 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) - Czes¢ 1: Wymagania
dotyczace konstrukcji.

e EN 61730-2 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) — Czesé¢ 2: Wymagania
dotyczace badan.



W sktadzie instalacji do produkcji elektrycznej muszg sie znalezé co najmniej nastepujgce elementy
o nastepujgcych parametrach:

Panele fotowoltaiczne (monokrystaliczne)

Jednym z przedmiotéw planowanej inwestycji bedzie budowa instalacji fotowoltaicznej na na
dachu budynku komunalnego W sktad instalacji bedzie wchodzito co najmniej 12 modutéw.
Pojedynczy modut bedzie osiggat moc znamionowg nie mniejszg niz 500W. Panele fotowoltaiczne
zostang zamontowane w sposéb najbardziej efektywny, dla lokalizacji budynku tj w kierunku
wschdd-zachdd w dwdch stringach. Ogniwa fotowoltaiczne posiadaé beda jeden z certyfikatow
zgodnosci z normg PN-EN 61215 lub PN-EN 61646 lub z normami réwnowaznymi, wydany przez
wtasciwg akredytowang jednostke certyfikujaca.

Inwerter fotowoltaiczny (przetwornica)

Urzadzenie umozliwiajgce przetworzenie wytworzonego przez panele fotowoltaiczne pradu statego
na prad przemienny. Obok przetwarzania wytworzonego przez panele fotowoltaiczne pradu statego
na prad przemienny inwerter bedzie petni réwniez funkcje kontrolne oraz prowadzit statystyki
produkcji energii. Urzadzenie bedzie dawa¢ mozliwosé monitorowania instalacji przez aplikacje
mobilng lub portal internetowy. Prad elektryczny z inwertera w pierwszej kolejnosci bedzie ptyngé
do budynku i zasila¢ pracujgce w nim urzadzenia. Jezeli moc dostarczana przez inwerter bedzie
wyzsza od mocy zuzywane]j aktualnie w budynku nadmiar energii zostanie oddany do publicznej
sieci dystrybucyjnej. Wspétpraca inwertera z siecig bedzie odbywac sie ptynnie i nie bedzie
wymagac zadnych urzadzen regulacyjnych.

Okablowanie

Po stronie AC i DC instalacji fotowoltaicznej o parametrach wynikajgcych z projektu oraz
uwzgledniajgcych systemowe rozwigzania producentéw modutéw fotowoltaicznych oraz inwertera.

Przewody po stronie DC

Przeznaczone do przytaczania fotowoltaicznych czesci instalacji wewnatrz i na zewnatrz budynku.
Przewody powinny charakteryzowac sie odpowiednig srednicg zewnetrzng do instalacji, dtugotrwatoscia
i wytrzymatoscig. Izolacje i pfaszcze kabli solarnych powinny gwarantowac¢ wysokg odpornos¢ na
dziafanie ciepta, zimna, Scieranie, dziatanie ozonu, promieniowanie UV i pozostatych warunkéw
atmosferycznych. Kable jednozytowe i atestowane do pracy przy napieciu nominalnym 0.6 / 1 kV.
Przeznaczone do bezposredniego potgczenia ze sobg poszczegdlnych ogniw fotowoltaicznych, jak i do
okablowania w puszkach przytaczeniowych oraz potgczen z inwerterem. Kable powinny zachowac swoje
wiasciwosci mechaniczne w zakresie temperatur otoczenia.

Przewody po stronie AC

Przewody wielozytowe miedziane w ukfadzie TN (np. TN-C-S) w izolacji i ostonie polwinitowej.
Przekroje przewoddéw dobrane sg nizej w opracowanym projekcie. Catos¢ urzadzen skfadajgcych
sie na jeden generator nalezy umiesci¢ w szafie rozdzielczej. Obudowa szafy wykonana musi by¢
w |l klasie izolacji, przynajmniej IP54 zgodnie z wytycznymi OSDE. Przy montazu nalezy zapewnic
odpowiednig przestrzen wokét szafy z uwzglednieniem nagrzewania sie urzadzen.

Zabezpieczenie instalacji

W celu zabezpieczenia systemu fotowoltaicznego i podtgczonych do niego urzadzen elektronicznych
przed przepieciami i sprzezeniami, stosuje sie specjalne ograniczniki przepie¢ (SPD) przeznaczone do
systemow fotowoltaicznych. W instalacjach pradu statego nie wystepuje ,przejscie pradu przez
zero”, przez co utrudnione jest gaszenie pragddw zwarciowych. Dobér niewtasciwych ogranicznikdéw
przepie¢ moze stwarzac zagrozenie pozarowe dla urzadzen elektrycznych i elektronicznych. Celem
zastosowania odpowiednich zabezpieczen jest ochrona wszystkich urzadzen w dane;j linii zasilajgcej
zgodnie z aktualnymi normami bezpieczenistwa oraz odbidr instalacji przez OSD.



* Zestawy montazowe

Zestaw konstrukcji i uchwytéw umozliwiajgcych montaz paneli fotowoltaicznych na dachu. Uchwyty
powinny by¢ wykonane z materiatéw niekorodujgcych, np. aluminium lub stal nierdzewna (dopuszcza

sie konstrukcje ocynk. ogniowo i malowang

4. Charakterystyczne parametry okreslajace wielkos¢ i rodzaj instalacji

Na podstawie analizy zapotrzebowania energetycznego, mocy przytgczeniowej, dostepnej wolnej
powierzchni dachu oraz szczegétowych informacji ustalonych w miejscach planowanych instalacji
wyszczegoblniono zestaw fotowoltaiczny w postaci generatora PV o mocy 5,4 kWp.

1. Specyfikacja zestawu fotowoltaicznego

Minimalna moc zestawu [kWp]
Lp. Elementy instalacji

5,4
szt. kpl.

Modut fotowoltaiczny monokrystaliczny

Inwerter

Okablowanie ACi DC

Zabezpieczenie przepieciowe ACi DC

Vi WN K

Zestaw montazowy

[N TS QRN (TN

2. Minimalne wymagania techniczne i jako$ciowe dla zestawu fotowoltaicznego

Wszystkie parametry powinny byé potwierdzone w kartach katalogowych i oswiadczeniach
wystawionych przez producenta, a takze certyfikatami i wynikami badan — stwierdzajgcymi odbycie
testu potwierdzajagcymi osiggniecie minimalnych wymaganych parametréw. Wyzej wymienione
dokumenty powinny zostac dofgczone do oferty przetargowej ztozonej przez Wykonawce.

3. Minimalne parametry modutu fotowoltaicznego

Moduty fotowoltaiczne monokrystaliczne — projektuje sie o mocy nominalnej nie mniejszej niz

500 Wp kazdy oraz wymiarach — wysokos¢ i szerokos¢ — zgodnych z normami; zamontowane na
dachu i usadowione na systemowych konstrukcjach montazowych, zgodnie z normami okreslajgcymi
wptyw czynnikow zewnetrznych dla Il strefy obcigzenia Sniegiem oraz lll strefy obcigzenia wiatrem.

Panele nalezy taczy¢ tak, aby osiggngé¢ maksymalny punkt pracy falownika, a jednoczesnie nie

przekroczy¢ napiecia pracy.

Minimalne Parametry modutu PV:

PARAMETR WARTOSC

Typ ogniw w module PV Mono Perc Half-Cut w technologii Low LID
Moc modutu Min.450 W

Sprawnosc ogniw modutu PV w ,,STC” 20,7%

Prad w punkcie mocy max 10,85A

Napigcie w punkcie mocy max 41,5A

Prad zwarcia 11,6V

Napigecie jatowe 49,3A

Max. napigcie systemowe 1000 V



Typ przedniego szkta O podwyzszonej transmitancji, hartowane ponizej 3,2 mm, z
powtloka antyreflex.

DANE MECHANICZE

Konstrukcjapanelu szkto-backsheet ramka
stop AL anodyzowany czarny

Wymiary modutu 2094x1038x35 (£3) mm
Mocowanie przewodéw odprowadzajacych Konektor z wtyczkami MC-4, 3 diody bypasowe, IP68
prad
System ochrony IP68
Przewodyodprowadzajacewygenerowanyprad 2x ®4mm’, biegun dodatni oraz ujemny, dtugo$é 2x1,4 m
Klasa ochrony II-klasa izolacji
Temperatura pracy -40 do +85°C
Waga modutu 23,5kg
Odpornos$¢ ogniowa/Klasa bezpiecz. UL/

Moduty PV posiadajace jeden z certyfikatéw zgodnosci z normg PN-EN 61215 lub PN-EN 61646 lub
z normami réwnowaznymi, wydany przez wtasciwg akredytowang jednostke certyfikujaca.

Wszystkie parametry powinny byé potwierdzone w kartach katalogowych i oswiadczeniach
wystawionych przez producenta PV, a takze certyfikatami i wynikami badan stwierdzajgcymi odbycie
testu na gradobicie i odpornos¢ na obcigzenie oraz potwierdzajgcymi osiggniecie minimalnych
wymaganych parametrow. Wyzej wymienione dokumenty powinny zosta¢ dotgczone do oferty
przetargowej ztozonej przez Wykonawce.

4. Minimalne parametry inwertera fotowoltaicznego

Zadaniem inwerteréw fotowoltaicznych jest przeksztatcenie wygenerowanej przez moduty
fotowoltaiczne energii na prad przemienny dostarczany do sieci Uzytkownika. W niniejszym projekcie
wykorzystany zostanie inwerter tréjfazowy. Po stronie napiecia zmiennego AC zostanie on podfaczony
do lokalnej rozdzielnicy zbiorczej, natomiast po stronie napiecia statego DC — do rozdzielnic RDC.

Projektowany inwerter charakteryzuje sie szerokim zakresem napiecia wejsciowego, dzieki czemu
istnieje mozliwos$¢ konfiguracji modutéw w szerokim zakresie oraz pozwala na pomiar sumarycznej
energii wyprodukowanej dziennie i catosciowo. Inwerter ma mozliwos¢ komunikacji i diagnostyki
poprzez system nadzorujgcy. Inwerter w przypadku braku zasilania sieciowego przechodzi
automatycznie w tryb uspienia (ang. Stand-By) az do momentu powrotu napiecia sieciowego.

Parametry fancuchéw po stronie napiecia statego zostaty dobrane tak by nie przekraczaty w zadnych
warunkach dopuszczalnych parametréw wejsciowych inwertera.

Inwerter przetwarzajgcy energie ze zrodta fotowoltaicznego przytgczonego do sieci nN 0,4kV musi
umozliwi¢ nastawy podstawowych parametrow, ktére muszg byé zgodne z wytycznymi PGE oraz
zatgczong tabela nastaw. W przypadku pojawienia sie nowych wytycznych PGE na dzien rozpoczecia
prac montazowych, wykonawca ma obowigzek dostosowac sie do nowych wytycznych.

Projektowana instalacja posiada zabezpieczenie przed pracg wyspowa. W przypadkach sytuacji
awaryjnych zabezpieczenia majg dziata¢ na tacznik sprzegajgcy instalacje mikroinstalacji z siecig
w celu niedopuszczenia do wyspowej pracy mikroinstalacji na sie¢ dystrybucyjng. W szczegélnosci
przy zaniku napiecia w tej sieci, nie dopuszcza sie zainstalowania przetwornika pradu nie
spetniajgcego ww. wymagan.



Falownik musi wspétpracowac lokalnie z monitoringiem, ktéry moze by¢ do niego doinstalowany
takze jako zewnetrzny modut komunikacji bezprzewodowej. Z kolei za pomocg zewnetrznego
rejestratora danych, mozliwa jest komunikacja zdalna wykorzystujgca sie¢ internetowg. System
monitoringu zbiera niezbedne dane z falownika, pozwalajgc $ledzi¢ parametry pracy i ilos¢
wyprodukowanej energii. Wykorzystujgc monitoring zdalny oraz potgczenie internetowe zbierane
dane w czasie rzeczywistym mogg by¢ odczytane przez uzytkownika z dowolnego miejsca na swiecie
za pomocg komputera lub smartfonu.

Minimalne parametry inwertera trojfazowego beztransformatorowego:

Ponizsza tabela przedstawia najwazniejsze parametry inwertera tréjfazowego 6kW.

Dane techniczne inwertera 6,0 kW Inwerter beztransformatorowy

Wejscie (Prad staty— DC)

Max. napigcie wejSciowe 1000 V

Max, prad wejSciowy 16/16A

Zakres napigcia wejSciowego MPP / znamionowe napigcie 180V... 800 V

wejsciowe

Minimalne napiecie startowe 150V

Liczba niezaleznych wejs¢ MPP / pasm na wejscie MPP 2

Wyjscie (Prad zmienny - AC)

Napigcieznamionowe AC 3/N/PE;230/400 V
3/N/PE;220/380V

Czestotliwoscésieci AC / zakres 50 Hz, 60 Hz / 45 Hz-65 Hz

Maks. pradwyjsciowy 8,7A

Wspétczynnikmocycos fi 0,85 — 1 ind./po;j.

Liczba faz zasilajacych / podiaczonych faz 3/3+ N+ PE

Max. wydajnos¢ / wydajnos¢ wg norm EU 98,0%

Pomiar izolacji DC tak

Wyposazenie

Wyswietlacz Graficzny LCD

Gwarancja Min 10lat,opcjonalnie 15/20/25

Certyfikatyidopuszczenia EC, EN 61000-3-12 — nalezy
potwierdzi¢ stosownym
certyfikatem.

Mozliwo$¢ instalacji wewnatrz i na zewnatrz budynkéw TAK

Stopien ochrony IP65

Waga 19,9 kg

Roztacznik DC Zintegrowany

Temperaturapracy -40 °C ... +60 °C

Wymiary 645 x 431 x 204 mm

Pob6r mocy na potrzeby wtasne (w nocy) max 1 W

Interfejsy: Modbus RTU, WLAN, LAN, USB

5. Minimalne parametry rozdzielnic fotowoltaicznych RDC i RAC

Skrzynki potaczeniowo-ochronne RDC i RAC stuzg do zainstalowania zabezpieczen, tgczenia stringéw
paneli fotowoltaicznych. Muszg to by¢ obudowy hermetyczne IP65 wykonane z odpornego na
promieniowanie UV tworzywa sztucznego (jezeli bedg instalowane na dachu).

W skrzynkach zostang zainstalowane ochronniki przeciwprzepieciowe, bezpieczniki (topikowe) oraz
wytaczniki nadpradowe, gniazda MC-4 — dopuszcza sie tylko i wytgcznie rozdzielnice RDC posiadajgca
atest i deklaracje zgodnosci na kpl. wyrdb.

6. Minimalne parametry okablowanie po stronie DC



Potaczenie paneli od strony DC zostanie wykonane przy wykorzystaniu przewoddw solarnych
charakteryzujgcych sie nastepujgcymi parametrami:

* napiecie znamionowe: 06/1kV;

e pojedyncza wigzka o przekroju nie mniejsza od ¢-4,0 mmz2;

e podwadjna izolacja;

e zyty: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5;

* izolacja: polwinitowa na 90 °C;

e powtoka: polwinitowa odporna na UV;

e temperatura wg PN-93/E-90400:
o na powierzchni przewodu: max. 90°C;
o po utozeniu na state, praca dopuszczalna w temp. -30°C do +90°C;
o instalacje ruchome, praca dopuszczalna w temp. -5°C do +90°C.

Przewody nalezy spina¢ opaskami odpornymi na UV do konstrukcji pod panelami, przewody
prowadzi¢ w rurach gietkich odpornych na promienie UV oraz niskg temperature otoczenia.
Wszystkie przejecia przez pokrycia dachowe wykonywac przy pomocy okapnikéw lub wywietrznikow
dopasowanych do profilu blachy pokrycia dachowego, miejsca przejscia dodatkowo uszczelni¢ masg
uszczelniajgca lub silikonem dachowym. Kable wprowadzone do budynkéw musza by¢ po catosci
zabezpieczone rurg ostonowg, nie dopuszcza sie przej$é przez sciany budynkéw bez stosowania rur
ostonowych.

7. Minimalne parametry ztgcza od strony napiecia DC

Kazdy modut nalezy wyposazy¢ w ztgczki typu MC4 lub réwnowazne spetniajgce wymagania instalacji
fotowoltaicznych o stopniu ochrony co najmniej IP65. Parametry techniczne ztgcz oprzewodowania
systemu fotowoltaicznego:

e Maksymalny prad systemu fotowoltaicznego: 30A

¢ Maksymalne napiecie systemu fotowoltaicznego: 1000V

e Termiczne warunki pracy: -40°C-90°C
e Stopien ochrony: IP65

Ztacza kablowe powinny zapewni¢ mozliwos¢ roztgczania serwisowego paneli fotowoltaicznych.
8. Minimalne parametry konstrukcji montazowej

Moduty PV zostang zamontowane na konstrukcji ptaskiej bezposrednio do pofaci dachowej
Konstrukcja aluminiowa lub ze stali nierdzewnej z systemem $ruby dwugwintowej kompletnej z
uszczelkami atestowanymi - jako dodatkowym (wg potrzeb)elementem mocowani. Uchwyty powinny
by¢ wykonane z materiatéw niekorodujgcych, np. aluminium lub stal nierdzewna. Wszystkie Sruby
montazowe musza by¢ dokrecane przy pomocy klucza dynamometrycznego zgodnie sita wyznaczona
w DTR urzadzenia. Do odbioru nalezy dostarczy¢ protokét z dokrecenia srub konstrukcji mocujgcych
panele jak tez zaciskow elektrycznych. Konstrukcja musi spetnia¢ wymagania normy DIN EN1994-1-4.

I. Instalacje ochronne
1. Minimalne parametry
Dla systemoéw fotowoltaicznych projektuje sie nastepujgce rodzaje ochrony:

e ochrona przeciwporazeniowa;
e ochrona odgromowa;



e ochrona przeciwprzepieciowa;
e ochrona przecigzeniowa i zwarciowa;
e izolowanie i roztaczanie instalacji.

Wyzej wymienione srodki ochrony nalezy zapewni¢ zaréwno po stronie DC instalacji jak i po stronie AC.
2. Ochrona przeciwporazeniowa, izolowanie i roztaczanie
Ochrone przeciwporazeniowg w systemie fotowoltaicznym realizowana jest przez:

e ochrone podstawowag, przed dotykiem bezposrednim:
o izolacja podstawowa;
o ograniczenie dostepu — ostony, umieszczenie poza zasiegiem reki;
o odfgczenie inwertera z zapewnieniem bezpiecznej izolacji podczas prac
konserwacyjnych i usuwania awarii;
e umieszczenie tabliczek ostrzegawczych (,,Pod napieciem”, , Nie dotykac”, itp.);
e ochrone przy uszkodzeniu:
o urzadzenia Il klasy ochronnosci lub uziemione potaczenia wyréwnawcze;
o potaczenie inwertera z przewodem PE sieci AC.

3. Parametry ochrony przeciwpozarowej

System zabezpieczajacy w przypadku pozaru — instalacja musi by¢ wyposazona w zabezpieczenie,
ktére w przypadku pozaru i odciecia instalacji od sieci publicznej co umozliwia podjecie akcji
gasniczej.

Ochrona przed dotykiem bezposrednim — jest realizowana przez izolacje podstawowg oraz wszelkie
dziatania ograniczajgce dostep do elementdw systemu PV. W zakresie ochrony przeciwporazeniowej
w budynkach, nalezy umiesci¢ system fotowoltaiczny na dachu (na odpowiedniej wysokosci wiekszej
niz 2,5m) zapewniajac ograniczenie dostepu do elementdw systemu. W przypadku, gdy dostep na
dach budynku majg osoby nieupowaznione, nalezy wykona¢ dodatkowe ostony wokédt systemu lub
ograniczy¢ dostep na dach. Inwertery montowane wewnatrz budynku sg wykonane w | klasie izolacji,
powinny sie znajdowa¢ w pomieszczeniu o ograniczonym dostepie lub w dodatkowych obudowach
zamykanych na klucz. Przewody w budynku prowadzone w przeznaczonych do tego trasach
kablowych, korytach lub rurkach itp. Dodatkowo w budynku nalezy stosowac tabliczki ostrzegawcze.

Ochrona przy uszkodzeniu, przed dotykiem posrednim — projektowana jest przez wykorzystanie
urzadzen Il klasy ochronnosci oraz uziemione potgczenia wyrdwnawcze. Panele fotowoltaiczne s3
zazwyczaj wykonane w |l klasie ochronnosci, a przewody i kable DC majg wzmocniong lub podwdjng
izolacje. W innej sytuacji nalezy wykona¢ uziemione potgczenia wyrdwnawcze metalowych
elementow systemu, uziemienie jednego z przewodéw strony DC (minus), a takze konieczne jest
zastosowanie zabezpieczenn zwarciowych po stronie DC. Zabezpieczenia te nie zapewniajg
samoczynnego wyltaczenia zasilania w przypadku kazdego uszkodzenia, ze wzgledu na zaleznosc
pradu zwarciowego paneli od nastonecznienia, dlatego najlepszym projektowanym s$rodkiem ochrony
przeciwporazeniowej przy uszkodzeniu po stronie DC systemu PV jest izolacja podwdjna lub
wzmochiona oraz urzadzenia w |l klasie ochronnosci. Zdarza sie, ze producent inwertera zaleca
uziemienie jednego z przewoddw mimo tego, ze panele i przewody sg w Il klasie ochronnosci. Jest to
spowodowane brakiem separacji galwanicznej pomiedzy strong DC i AC wewnatrz inwertera i ma
chroni¢ system PV przed uszkodzeniem w przypadku praddéw zwarciowych pochodzacych z sieci
elektroenergetycznej. Proponuje sie wykona¢ potaczenia metalowych, przewodzgcych czesci
konstrukcyjnych systemu z gtdwng szyng uziemiajgcg budynku lub uziomem, jednak jest to czes¢



ochrony odgromowej a nie przeciwporazeniowej. Sam inwerter zazwyczaj posiada tylko izolacje
podstawowg, dlatego jesli nie ma mozliwosci umieszczenia go poza dostepem o0sdéb
nieupowaznionych, musi zosta¢ zamontowany w dodatkowej obudowie lub przestonie. Inwerter musi
by¢ potaczony z zaciskiem PE sieci AC. Z tego powodu posiada przeznaczony do tego zacisk
wyprowadzony na przewdd PE.

4. Parametry ochrony przepieciowej instalacji fotowoltaicznej po stronie ACi DC

Ochrona przeciwprzepieciowa oznacza ochrone przed przepieciami pochodzacymi z sieci
energetycznej, przepieciami i sprzezeniami wywotanymi uderzeniem pioruna w okolice instalacji lub
w samg instalacje, a takze innymi przepieciami powstatymi w instalacji fotowoltaicznej i sterujacej.
Z tego powodu zaprojektowano ochronniki przepieciowe. Ochronniki nalezy zabezpieczyé dodatkowo
bezpiecznikiem w sytuacji, gdy zaleca to dany producent.

Projektuje sie ograniczniki przepie¢ DC typu | (B+C) —PV —1000V/12,5kA/ 1-bieg, ln.= 40kA
zawierajgce w swojej budowie iskiernik gazowy, warystor ktéry jest zabezpieczony bezpiecznikiem
termicznym — odtacznikiem pozwalajgcym ograniczy¢ przepiecia do poziomu Up< 4kV przy pradzie
udarowym (8/20) 40 kA (12,5 kA na jeden biegun). Kazde wejscie inwertera DC zostanie
zabezpieczone jednym ochronnikiem przepieciowym. Ochronniki przepieciowe instalacji
fotowoltaicznej zostang zabudowane w osobnej rozdzielnicy dedykowanej RDC.

Projektuje sie zastosowanie tylko ogranicznikéw przepiec¢ typu | (B+C). Po stronie DC, SPD powinien
by¢ zainstalowany na wejsciu inwertera, jak najblizej niego. Jezeli odlegto$¢ miedzy panelami,
a inwerterem jest wieksza niz 10 m, to nalezy zastosowaé dwa ograniczniki przepie¢ — na wejsciu
inwertera oraz przy panelach. Po stronie DC stosuje sie SPD dedykowane dla systemoéw
fotowoltaicznych. Po stronie AC inwertera stosuje sie ograniczniki przepie¢ dedykowane dla
odpowiedniej sieci pragdu przemiennego. Jezeli odlegto$¢ miedzy rozdzielnicg gtéwng budynku,
a inwerterem jest wieksza niz 10 m, nalezy zastosowac dwa SPD. Jezeli ta odlegtos¢ jest mniejsza —
wystarczy jeden SPD typu C 2P TNC 1F i, 12,5KA.

5. System fotowoltaiczny zainstalowany na dachu z urzadzeniem piorunochronnym

Po stronie AC nalezy zastosowac SPD typu | (klasy B). Wynika to z faktu wyposazenia budynku
w urzadzenie piorunochronne.

Poniewaz odstepy izolacyjne nie sg zachowane bo dach jest wykonany z metalu, to nalezy wykonad
dodatkowe potgczenia wyrdwnawcze miedzy obudowg paneli, a uktadem zwoddéw. Ze wzgledu na
mozliwo$¢ oddziatywania na instalacje wewnatrz budynku czesci pradu piorunowego, po stronie DC
nalezy zastosowac SPD typu | dedykowane dla instalacji fotowoltaicznych. Po stronie AC zasady
stosowania ochrony przeciwprzepieciowej sg takie same jak w poprzednim przypadku SPD typu li ll.

Parametry wyrownywania potencjatow

Dla uniemozliwienia wystepowania rdznic potencjatu w nieelektrycznych instalacji fotowoltaicznej
nalezy wykona¢ wewnetrzne potgczenia wyréwnawcze metalowe obudowy konstrukcji paneli PV .

Ochrona odgromowa
Ochrona odgromowa to $srodek ochrony przed bezposrednim wytadowaniem piorunowym.

Obowigzujaca norma stwierdza sie, ze ,wszystkie urzgdzenia dachowe z materiatéw izolacyjnych lub
przewodzgcych, ktére zawierajg wyposazenie elektryczne lub stuigce przetwarzaniu informacji,
powinny znajdowac sie w przestrzeni ochronnej uktadu zwodow”.



Budynek wyposazony jest w instalacje odgromowg z wykorzystaniem blachy pokrycia dachu
jako zwodu poziomego, wiec nie ma mozliwosci zachowania odstepdéw izolacyjnych do paneli PV. W
zwigzku z tym konstrukcje generatora PV tagczymy linkg LY 25mm?2 z przewodami odprowadzajgcymi.

Nad generatorami PV nalezy utworzy¢ strefe konta ochronnego instalowanymi na kalenicy
iglicami aluminiowymi wys. do 1,5m uziemionymi do przewodéw odprowadzajgcych

Niezaleznie od uziemienia odgromowego konstrukcje paneli nalezy pofaczyé miedzy sobg
potgczeniami wyréwnawczymi linkg miedziang L 16mm?2 (bez izolacji)

Przewody powinny by¢ prowadzone w odpowiednich odstepach od elementéw instalacji
odgromowej. Moze sie zdarzyé, ze zachowanie odstepu izolacyjnego nie jest mozliwe lub dach jest
wykonany z blachy. W takim przypadku nalezy wykonaé pofaczenia wyréwnawcze pomiedzy
elementami konstrukcyjnymi systemu fotowoltaicznego, a elementami instalacji odgromowej (lub
dachem). Nie wykonuje sie natomiast potgczenia z GSU budynku. Minimalne przekroje potaczen
wyrownawczych okresla norma.

Il. Wymagania szczegétowe do wykonywania robot
1. Wymagania jakosciowe dotyczace materiatéw

Zamawiajgcy wymaga, aby przy wykonywaniu robét budowlanych stosowaé wyroby, ktére zostaty
dopuszczone do obrotu oraz powszechnego lub jednostkowego stosowania w budownictwie.
Wszystkie niezbedne elementy powinny by¢ wykonane w standardzie i zgodnie z obowigzujgcymi
normami. Do wykonania robdt Wykonawca zapewni dostarczenie kompletnych urzadzen
i materiatéw niezbednych do realizacji przedmiotu zamadwienia.

Kazdy rodzaj robét, w ktérym znajdg sie zakwestionowane przez Inspektora Nadzoru materiaty,
Wykonawca wykonuje na wiasne ryzyko.

2. Wymagania jako$ciowe dotyczace wykonania robét budowlanych
Roboty przygotowawcze:

e ustawienie oznakowania informacyjnego oraz ostrzegawczego.
Roboty budowlano-montazowe:

e montaz paneli fotowoltaicznych na konstrukcji przeznaczonej do wyznaczonego miejsca
zamontowania;

* montaz inwerterdw i pozostatych urzadzen;

* montaz kompletnego okablowania;

* montaz zabezpieczen przepieciowych;

e doprowadzenie przewoddéw AC do miejsca istniejgcej tablicy bezpiecznikowej budynku oraz
przystosowanej jej do podtgczenia nowego obwodu;

e sporzadzenie dokumentacji powykonawczej;

e wszystkie pozostate prace niezbedne do uznania zadania jako kompletnego;

e przekazanie do eksploatacji.

3. Zasady wykonania robét

Roboty muszg byé wykonane zgodnie z wymaganiami obowigzujacych polskich przepiséw, norm
i instrukcji. Niewyszczegdlnienie w niniejszym opracowaniu jakichkolwiek obowigzujgcych aktéw



prawnych nie zwalnia w zaden sposéb Wykonawcy od ich stosowania. Wszelkie materiaty jak réwniez
wykonanie robdt na podstawie zawartej umowy muszg spetnia¢ wymagania Polskich Norm
i przepiséw. Bez uzyskania pisemnej zgody Inspektora Nadzoru nie jest mozliwe zamawianie zadnych
materiatéw czy ustug wedtug zamiennych norm.

Bezpieczenstwo i higiena pracy oraz ochrona zdrowia

Wykonawca zobowigzany jest do przestrzegania przepisdw dotyczgcych bezpieczeristwa i higieny
pracy oraz ochrony zdrowia w trakcie realizacji zamdéwienia, w szczegdlnosci zapewni, aby personel
nie wykonywat prac w warunkach niebezpiecznych i szkodliwych dla zdrowia oraz nie spetniajgcych
wymagan sanitarnych. Wykonawca zapewni i bedzie utrzymywat w petnej gotowosci i sprawnosci
urzadzenia zabezpieczajgce, socjalne oraz sprzet i odpowiednig odziez ochronng dla ochrony zycia
i zdrowia osdb zatrudnionych na budowie. Wszyscy pracownicy Wykonawcy bedg odpowiednio
przeszkoleni przed rozpoczeciem pracy oraz odpowiednio nadzorowani w czasie jej wykonywania.

W trakcie realizacji zadania Wykonawca zapewni co najmniej:

e S$rodki pierwszej pomocy;

e osoby przeszkolone do udzielania pierwszej pomocy;

e odpowiednie srodki komunikacji i transportu na okolicznos$é¢ wypadku;
* sprzet monitorujacy;

* sprzet ratowniczy;

* sprzet przeciwpozarowy;

e t3cznosé ze strazg pozarng, pogotowiem ratunkowym i policja.

4. Zatozenia do zgtoszenia instalacji przez wykonawce

Wykonawca zobowigzany jest do opracowania dokumentacji powykonawczej. Zamawiajacy wymaga
rowniez przedtozenia do akceptacji rysunkdw powykonawczych i szczegdtowych specyfikacji
technicznych wykonania i odbioru robét instalacyjnych i budowlanych przed ich skierowaniem do
realizacji, w aspekcie ich zgodnosci z projektem i umowa.

Ponadto Wykonawca powinien zapewni¢ wykonanie:

e harmonogramu realizacji inwestycji — w uzgodnieniu z Zamawiajacym;
e planu organizacji i technologii robét.
5. Powykonawcza dokumentacja

Powinna zawiera¢ kpl. powykonawczy, tj.:

e powstate w trakcie realizacji robdt zmiany w dokumentacji projektowej;
e instrukcje obstugi i eksploatacji urzadzen, karty techniczne oraz Swiadectwa, certyfikaty, atesty itp.;
e potwierdzenie przeszkolenia osdb biorgcych udziat w inwestycji.

6. Odbidr robét budowlanych
Gtéwnym kryterium odbioru robét jest zgodnos¢ wykonanych prac z:

¢ dokumentacja projektows;

e ofertg wybranego Wykonawcy;

e ustaleniami z Projektantem oraz Inwestorem;
e wiedzg i sztukg budowlang;



e Polskimi Normami dotyczagcymi danego zakresu robdét oraz wszystkimi innymi
obowigzujgcymi przepisami prawa polskiego.
Do odbioru koicowego instalacji fotowoltaicznej nalezy przedstawic nastepujace dokumenty:
¢ dokumentacje projektowg z naniesionymi zmianami;
e protokoty odbioréw czesciowych;
e wyniki pomiaréw kontrolnych;
e dokumenty dopuszczajgce do stosowania w budownictwie wyroby budowlane,
z ktérych wykonano instalacje (deklaracje zgodnosci, certyfikaty, itp.);
e niezbedne pozwolenie i uzgodnienia wynikajgce z przepiséw prawa.
e Uaktualnienie obliczen uzyskéw energetycznych wybudowanej instalacji PV

Odbiér koncowy powinien zosta¢ zakoniczony protokolarnym przyjeciem instalacji do
eksploatacji.

7. Uwagi
Po wykonaniu instalacji, przed odbiorem, nalezy wykona¢ pomiary:

e skutecznosci ochrony od porazen;

e rezystancji izolacji przewodow;

e ciggtosci przewoddw ochronnych;

e rezystancji uziemienia przewodow ochronnych PE;

e wykonaé zdjecia przed odbiorem dla zamontowanych paneli fotowoltaicznych kamera
termowizyjng wszystkich wybudowanych instalacji, zdjecia dostarczy¢ zamawiajgcemu na
nosniku CD z opisem dla kazdego budynku.

Wszelkie zmiany wynikte w trakcie realizacji a niezawarte w niniejszym projekcie, zgodnie z prawem
budowlanym, wymagajg zgody projektanta. Uszczelnienie przepustéw w miejscu przejs¢ przewodoéw
i kabli przez przegrody (Sciany, stropy) nalezy wykona¢ w systemie posiadajgcym aktualne
dopuszczenie do stosowania (aprobate techniczng, certyfikat zgodnosci, deklaracje zgodnosci).

Catosc¢ prac nalezy wykonywac zgodnie z obowigzujgcymi normami i przepisami
Wszelkie zmiany lub niezgodnosci z projektem nalezy uzgodnic¢ z Inwestorem.
Stosowac sie do przepiséw BHP, roboty elektryczne wykona¢ pod nadzorem oséb uprawnionych.

Prace wykonawcze realizowac zgodnie z Prawem Budowlanym, z obowigzujgcymi i zalecanymi
normami, przepisami i opracowaniami SEP.

W trakcie wykonywania instalacji wykonywaé na biezgco pomiary, a po wykonaniu przeprowadzi¢
szczegdtowe pomiary. Wyniki pomiardow wpisaé do protokotu pomiarowego.

Wykonawca w trakcie robdt powinien nanosi¢ zmiany i poprawki na dokumentacji technicznej, a po
zakonczeniu prac powinien opracowacé projekt powykonawczy, do ktérego powinny zosta¢ dotaczone
protokoty pomiarow.

Prace wykonawcze skoordynowac z pozostatymi branzami.

Stosowaé¢ elementy instalacji elektrycznych (kable, przewody oraz pozostaty osprzet
elektroinstalacyjny) posiadajgce certyfikaty zgodnosci w Szczegdétowej specyfikacji technicznej
wykonania robét.






