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2. Cel instalacji Systemu Fotowoltaicznego

Zastosowanie systemu paneli fotowoltaicznych ma na celu pomniejszenie zuzycia energii przez
budynek gospodarczy przy ujeciu wody na uzytek wtasny.

3. Podstawa opracowania

- Umowa z inwestorem

- Wizja lokalna

- Uzgodnienia z inwestorem

- Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz. U. z 2016 r. poz. 290 j.t.),

- Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie okreslenia
metod i podstaw sporzadzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania planowanych
kosztéw prac projektowych oraz planowanych kosztéw robét budowlanych okreslonych
w programie funkcjonalno - uzytkowym (Dz. U. z 2004 r. poz.130 Nr 1389),

- Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne (Dz. U. z 2012 r. poz. 1059 ze

zm.),

- Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii (Dz. U. z 2015 r. poz. 478
ze zm.),

- Wytyczne operatora sieci dystrybucyjnej w zakresie wigczenia instalacji fotowoltaicznych
do sieci,

- Przepisy bhp i ppoz.;
- Normy i normatywy projektowania

4. Analiza lokalizacji

4.1 Uwarunkowania lokalizacji




- Pawilon sanitarny na terenie kapieliska otwartego

- Budynek gospodarczy przy ujeciu wody




Pozwolenie na budowe oraz zgtoszenie nie jest wymagane w przypadku wykonywania robdt
budowlanych polegajacych na instalowania urzadzen na obiektach budowlanych — art. 29 ust. 2
pkt 15 w zw. z art. 30 ust. 1 ustawy — Prawo budowlane.

4.2 Warunki meteorologiczne danej lokalizacji

A. Stopien nastonecznienia.

Gesto$¢ promieniowania stonecznego w Polsce na pfaszczyzne poziomg wynosi ok. 1000
kWh/™M2/rok. Warto$é ta jest stata dla danej szerokosci geograficznej. Ponizsza mapa prezentuje

nastonecznienie w Polsce.
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B. Strefa $niegowa i wiatrowa.

1) Strefa sniegowa

Ponizsza mapa przedstawia podziat Polski na
strefy obcigzenia s$niegiem, opis znajduje sie
w tabeli ponizej. Kat nachylenia modutéw juz
od 10° gwarantuje mozliwos$é
samooczyszczania powierzchni paneli podczas
opaddéw. W przypadku opisywanej instalacji
kat nachylenia zapewnia samooczyszczenie
modutdéw.

Strefa 1 Strefa 2 Strefa 3 Strefa 4 Strefa 5

0,70 kN/m2 0,90 kN/m2 1,20 kN/m2 1,60 kN/m2 2,00 kN/m2

2) Strefa wiatrowa

Ponizsza mapa przedstawia strefy wiatrowe
w Polsce. Konstrukcje wsporcze stosowane do
montazu modutéw fotowoltaicznych,
zapewniajg stabilnos¢ i bezpieczenstwo
systemu fotowoltaicznego.

Strefa 1 Strefa 2 Strefa 3

79 km/h 93 km/h 108 km/h

4.3 Ocena powierzchni pod planowang instalacje — dobdr systemu montazowego

Instalacja fotowoltaiczna zlokalizowana zostanie na dachu budynku gospodarczego pokrytego
blachodachéwka przy ujeciu wody oraz na dachu budynku pawilonu sanitarnego na terenie
kagpieliska otwartego pokrytego blachodachéwka.

W gestii zamawiajacego pozostaje przyciecie gatezi drzew powodujacych zacienienie potaci
dachowych.
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Mocowanie paneli fotowoltaicznych nalezy wykona¢ kompletnym systemem i rozwigzaniami firm
spetniajacych kryteria jakosSciowe oraz wytrzymatosciowe takie jak obcigzenie $niegiem
i wiatrem.

A. System montazowy — opis ogdlny

Konstrukcja wsporcza pod moduty pv aluminiowa, wszystkie elementy konstrukcji dodatkowo ze
stali nierdzewnej PN-EN 10088-1 A2 lub lepszej. Zestawy paneli fotowoltaicznych postawione
beda na dachu budynku. Panele fotowoltaiczne zostang przykrecone do szyn, mocowanych do
projektowanych uchwytéw dachowych montowanych do konstrukcji dachu.

B. System montazowy — opis szczegdtowy

»  Uchwyty dachowe

Uchwyty dachowe konstruuje sie z blachy o grubosci min. 5 mm i szerokosci 40 mm lub 80mm
gietej na zimno ze stali S235. Elementy te mocuje sie do deskowania petnego i belki za pomoca
$rub M10 klasy 5.8 ocynkowanych. Uchwyty montowaé w taki sposéb, aby nie powodowa¢ ugiec
pokrycia dachowego prowadzgcego do przeciekania wody. Montowacé
w poblizu krokwi. Zabezpieczenie antykorozyjne elementu poprzez malowanie wg pkt. 6.

= Rama

Ksztattowniki wykonane z aluminium EN AW 6060 T66. Rama skrecona Srubami nierdzewnymi
M8 kl. 5.8. W odpowiednich polach nalezy mocowaé stezenia o ksztafcie litery X. Stezenia
wykona¢ z ptaskownika 30x2 z aluminium EN AW 6060 T66. Elementy montowac $rubami
nierdzewnymi M8 kl. 5.8. W odpowiednich polach nalezy mocowac stezenia o ksztatcie litery X.
Stezenia wykonac z ptaskownika 40x4 ze stali S235. Elementy montowa¢ $lubami nierdzewnymi
M8 kl. 5.8, stosujgc pomiedzy potaczenie elementdw stalowych z aluminiowymi podktadki EPDM.

= Belka

Belki konstruuje sie z ceownika zimnogietego C 100x40x4 ze stali S235. Elementy te mocuje sie
do spodu krokwi za pomocg dwéch srub M10 klasy 5.8 z gwintem do drewna. Dtugosci belek
przyjeto dla rozstawu krokwi 0,80 m. Wymiary belek nalezy zweryfikowaé¢ na budowie.
Rozmieszczenie uchwytéw na rysunkach wykonawczych. Zabezpieczenie antykorozyjne elementu
poprzez malowanie wg pkt. 6.

Wykaz elementéw wchodzacych w skfad konstrukcji montazowej:

Klema koricowa 16 szt.
Klema srodkowa 48 szt.
Sruba imbusowa 64 szt.
Nakretka przesuwna 64 szt.
Profil aluminiowy 4140 mm 18 szt.
tacznik profili 12 szt.
Sruba teowa M10 84 szt.
Nakretka M10 84 szt.
Sruba dwugwintowa 60 szt.
Adapter fasolka 60 szt.
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Uwagi wykonawcze

W miejscu styku konstrukcji stalowej z aluminiowa nalezy umiesci¢ podktadki EPDM. Po
wykonaniu catosci konstrukcji nalezy zadba¢ o naprawienie ewentualnych uszkodzen warstw
izolacyjnych dachu.

1. Zabezpieczenie antykorozyjne konstrukcji stalowych przy pomocy powtok malarskich

I. Przygotowanie podtoza

Elementy wykonane ze stali nieocynkowanej: czyszczenie do 2-go stopnia czystosci wg PN-70/H-
97050, zgodnie z metodami podanymi w normie PN-70/H-97051. Elementy wykonane ze stali
ocynkowanej: powierzchnie ocynkowang nalezy oczysci¢ i po kilkunastu minutach sptuka¢ woda
[i/lub stosowa¢ sie do zalecen producenta farby].

II. Malowanie w wytwdrni konstrukcji stalowych

Zabezpieczenie antykorozyjne konstrukcji stalowej nieocynkowanej: malowaé jednokrotnie farbg
epoksydowg podktadowg i dwukrotnie farbg epoksydowag nawierzchniowy. Zabezpieczenie
antykorozyjne konstrukcji stalowej ocynkowanej: malowaé dwukrotnie farbg akrylowa
nawierzchniowa.

[ll. Malowanie na budowie przy montazu konstrukcji

Odpylenie, odttuszczenie i uzupetnienie wykonanej w wytwérni powtoki w miejscach
uszkodzonych i w miejscach spawan, po uprzednim oczyszczeniu tych miejsc.

IV. Technologia nanoszenia powtoki

Wyroby malarskie nalezy przygotowac i stosowac zgodnie z instrukcjg producenta oraz norma
PN-79/H-97070. Nalezy sprawdzi¢ czy wyroby posiadajg atest producenta oraz czy termin
gwarancji nie zostat przekroczony. Powierzchnia przeznaczona do malowania powinna by¢ sucha,
wolna od ttuszczu i kurzu. Maksymalny odstep miedzy czyszczeniem a gruntowaniem wynosi 6
godzin. Przygotowanie farb do malowania polega na usunieciu ewentualnego kozucha,
doktadnym wymieszaniu, rozcieficzeniu do lepkosci roboczej oraz przefiltrowaniu. Farba
podktadowa, dostarczona przez wytwadrce posiada lepkosé odpowiednig do malowania pedzlem.
Do rozcieniczania farb stosowac rozpuszczalniki zalecane przez producenta farb. Nalezy Scisle
przestrzegaé zalecen technologicznych nanoszenia powtok malarskich do zabezpieczenia
antykorozyjnego elementéw stalowych. Grubos$¢ powtok malarskich zalezy od przyjetego systemu
powtok. Po wykonaniu powtoki sezonowad przez 7 dni.

V. Wymagania trwatosci

Powtoki malarskie powinny zagwarantowac zabezpieczenie malowanych powierzchni zgodnie
z PN-ISO-12944 — dla kategorii korozyjnej — C4. Trwatos$¢ powtoki malarskiej od 5 do 15 lat.

VI. Konserwacja powtoki malarskiej

Stan powtoki nalezy kontrolowaé¢ co 12 miesiecy. Oceniajgc stopien zniszczenia powtoki
malarskiej wg PN-71/H-97053 i w zaleznos$ci od stopnia zniszczenia przeprowadza¢ renowacje
z w/w normga. Nie dopuszcza¢ do zniszczenia trzeciego stopnia, ktdére wymaga catkowitego
usuniecia starej powtoki, ponownego oczyszczenia podtoza oraz naniesienia warstw od nowa.
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5. Schemat systemu

5.1 Zestawienie materiatéw

Lp. \EYANE] jm. ilos¢ ‘
1 Modut fotowoltaiczny 270W szt. 28
2 Skrzynka AC szt. 1
3 Licznik energii brutto szt. 1
4 System montazowy kpl. 1
5. Kabel pv 6 mm? kpl. 1
6 Montaz szt. 1
7 Konektory MC4 (+ oraz -) kpl. 1
8 Skrzynka — ograniczniki przepiec¢ typ DC szt. 1
9 Inwerter szt. 1
10. Okablowanie AC kpl. 1
11. Zdalny system monitorowania instalacji szt. 1

5.2 Dobér paneli fotowoltaicznych, inwertera oraz linii kablowej

Planowany system fotowoltaiczny o tgcznej mocy 7,56 kWp bedzie sie sktadat z 28 modutéow
fotowoltaicznych polikrystalicznych o mocy 270W. Sprawnos¢ minimum 16,50 % o wymiarach
1650+2mm na 992+2mm. Gwarancja produktowa min. 10 lat. 25 lat gwarancji wydajnosci
liniowej na poziomie min. 80%.

W zakresie budowy generatora PV przewiduje sie zastosowanie fabrycznie zamontowanych
optymalizatoréw mocy lub modutéw smart. Optymalizatory mocy to urzadzenia elektroniczne
montowane przy modutach fotowoltaicznych lub w puszkach potaczeniowych modutéw, ktérych
zadaniem jest wymuszanie pracy w punkcie mocy maksymalnej na poziomie pojedynczego
modutu. Moduty ze zintegrowanymi optymalizatorami mocy nazywane s modutami smart.

Zastosowanie optymalizatoréw mocy pozwala osiggngé wyzsze uzyski energii z instalacji — od
kilku do nawet kilkudziesieciu procent. Szczegdlnie duze korzysci z zastosowania tego typu
urzadzen pojawiajg sie w przypadku niedopasowania pragdowo-napieciowego na modutach. Takie
niedopasowanie pojawia sie nie tylko w przypadku zacienienia ogniw, ale takze z uwagi na:

tolerancje parametréw pradowo-napieciowych stosowang przez producentéw modutéw PV,

nieréwnomierne starzenie sie poszczegdlnych ogniw P w modutach PV,

punktowe zabrudzenia ogniw i brak regularnego czyszczenia modutéw,

nierdwnomierne nagrzewanie sie modutéw i ogniw w module,

- refleksy $wietlne, zatamanie promieni stonecznych na krawedzi chmury, uszkodzenie diod
obejsciowych lub ogniw w module.

Przy nieuwzglednieniu zacienienia, typowy poziom niedopasowania elektrycznego modutéw na
nowych instalacjach siega 3—7% z tendencjg wzrostowg w kolejnych latach. Z tego powodu nawet
w przypadku niezacienionych instalacji PV zastosowanie optymalizatoréw energii pozwala na
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wzrost uzyskdéw na poziomie 2-5%. W przypadku zacienionych, ktdra prawie zawsze wystepuje w
mniejszym lub wiekszym stopniu w przypadku, mikroinstalacji dodatkowy uzysk energii moze
przekracza¢ nawet 20% - zazwyczaj miesci sie w zakresie 10-15%.

Zastosowanie optymalizatorow mocy pozwala takze na duzg dowolnos¢ w ustawieniu modutéw.
Umozliwiajg taczenie w jeden tancuch modutéw ustawianych pod rézinymi katami, réznym
azymutem jak réwniez istnieje mozliwos¢ montazu modutéw blisko elementdw zacieniajgcych, co
jest wazne przy ograniczonej powierzchni montazowej.

Nazwa parametru Wartos¢ ‘

Technologia ogniw
Sprawnos¢ modutu

Wartos¢ bezwzgledna temperaturowego
wskaznika napiecia oraz pradu

Dopuszczalny prad wsteczny (rewersyjny)

Temperaturowy zakres pracy

Moduty polikrystaliczne

16,50% przy wymiarach standardowych
Pmax -0,40%/°C

Voc -0,30%/°C

Isc 0,06%/°C

Minimum 2 x prad zwarcia

Nie mniejszy niz -40 + 85

Rama Rama aluminiowa anodowana, minimum 35 mm
grubosci z przestrzenig zamknietg o wtasnosciach
mechanicznych zgodnych z normg PN-EN 755-2

Moc maksymalna nie mniejsza niz 270 W

Mozliwos¢ wspodtpracy z falownikami Tak

beztransformatorowymi

Tolerancja mocy 0-+3%

Maksymalne napiecie 30,1V

Maksymalne natezenie 8,9A

Optymalizator mocy TAK

PN-EN 61215:2005 lub PN-EN 61646, PN-EN 61730
(2):2007,

Wymagane normy

certyfikat IEC 61215 i ICE 61730

Inwerter fotowoltaiczny, przeksztattnik napiecia statego DC na zmienne AC. Urzadzenie 3 fazowe,
zapewnia bardzo wysokie wydajnosci i niskie zuzycie energii w stanie czuwania. Umozliwia
podglad danych, dotyczacych pracy catego systemu, sygnalizuje ewentualne btedy, posiada
odpowiednie certyfikaty zgodnosci z wymaganymi normami, m.in. EMC oraz LVD. Gwarancja
produktowa minimum 5 lat.

Inwerter posiada wbudowang funkcje licznika energii wytworzonej przez instalacje
fotowoltaiczng oraz mozliwos$¢ potaczenia do Internetu i podglad pracy systemu poprzez strone
internetowa.

Inwertery montowane powinny byé z odpowiedniag zabudowg chronigcg od niekorzystnych
wplywoéw atmosferycznych, o ile urzadzenie nie posiada odpowiedniej klasy ochronnosci.
Potaczenia modut-modut wykonane zostang za pomocg gotowych przewoddéw zamontowanych
juz w modutach. W przypadku koniecznosci przedtuzenia przewodu zastosowaé przewdd PV 1F
BC-SUN (lub podobny o nie gorszych wtasciwosciach) o przekroju zyty 6 mm? zakoriczonymi
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koncéwkami typu MC4 lub rownowazne. Uwaga. Zabrania sie tgczenia przewoddw solarnych
w inny sposdb (lutowanie, szybkoztgczki itp.) niz poprzez zastosowanie gotowych ztgcz MC4 lub

rownowazne.

Fazy zasilania / fazy przytacza

Minimalna maksymalna sprawnosc¢ / europejska
sprawnosc

Minimalna maksymalna moc DC
Maksymalne napiecie wejsciowe

Zakres napiecia MPP/znamionowe napiecie
wejsciowe

Minimalne/poczatkowe napiecie wejSciowe
Maksymalny prad wejsciowy na wejsciu A/B

Liczba niezaleznych wej$¢ MPP/ciggdw ogniw PV
na jednym wejsciu MPP

Minimalna moc znamionowa
Maksymalna moc pozorna AC

Zakres napiecia znamionowego AC
Zakres / czestotliwo$¢ sieci AC
Stopien ochrony (wg IEC 60529)
Klasa klimatyczna (wg IEC 60721-3-4)
Zakres temperatur pracy

Gwarancja minimum

Wyswietlacz

Deklaracja zgodnosci z Dyrektywa 2014/35/UE
Dyrektywg 2014/30/UE

Linia kablowa DC:

3/3
98%/97,5%

7175 W
1000V
290V -800V /580V

150V /188 V
15A/10A
2/A:2,B:2

7 000 W

7000 W

160V -280V

50Hz, 60Hz/ -6Hz...+5Hz
IP65

4K4H

-25°C...+60°C

5 lat

Tak

Tak

Dla zasilenia falownika projektuje sie budowe linii kablowej DC przewodem 2 x 6 mm2. Przewdd
nalezy mocowac do konstrukcji wsporczej modutdéw PV. Poza konstrukcja (na zewnatrz i wewnatrz
budynku) przewdd zamontowac natynkowo w rurze ochronnej z PCV lub listwach kablowych.

Linia kablowa nn:

Dla zasilenia falownika projektuje sie budowe linii kablowej (WLZ) kablem YDY(YKY) 5x6 mm?2.
Kabel nalezy zamontowac natynkowo w rurze ochronnej z PCV wewnatrz budynku objetego

opracowaniem.

Przeprowadzenie kabli z budynku pawilonu sanitarnego po elewacji, nastepnie przekopem do
budynku gospodarczego, gdzie zostanie zamontowany falownik.
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5.3 Schemat elektryczny systemu DC/AC
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5.4 Elementy dodatkowe wchodzace w sktad inwestycji

a. Skrzynka przytaczeniowa

Zabezpieczenie przepieciowe tancuchow modutéw fotowoltaicznych na linii pradu statego.
Zawiera 2 ograniczniki przepie¢. Skrzynka odpowiednia do zastosowan zewnetrznych jak
i wewnetrznych. Ochrona dodatkowa — szybkie wytgczenie sieci TN-S za pomocg wytgcznikéow
nadpradowych po stronie AC. Ograniczniki przepie¢ przeznaczone sy do ochrony systemow
fotowoltaicznych i spetniajg wymagania typu Il. Optyczny wskaznik stanu wktadki warystorowej
informuje o zuzyciu elementu. Mozliwa bezpieczna wymiana zuzytej wktadki warystorowej bez
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odfaczania urzadzenia.

b. Skrzynka AC

Zabezpieczenia zgodnie z wymogami zaktadu energetycznego oraz obowigzujagcymi normami
i przepisami. Przykfad: tablica wraz z bezpiecznikami za licznikowym;

Kabel AC na instalacjach naziemnych dopuszcza sie stal ocynkowang ogniowo PN-EN ISO 1461,
klasa korozji nie mniej niz C4, odpowiedniego przekroju w zaleznos$ci od dystansu dzielgcego
inwerter od rozdzielni gtéwnej.

c. Licznik energii brutto

Licznik jednokierunkowy zliczajacy energie elektryczng z instalacji fotowoltaicznej. Urzgdzenie
certyfikowane o parametrach co najmniej rownych badz lepszych:

Napiecie odniesienia 230V AC+30%, prad bazowy 5A, prad maksymalny 45A, prad minimalny
0,02A, stata licznika (1Wh/imp) 1000imp/kWh

d. Przewdd PV

Przewdd oraz ztgczki dedykowany specjalnie dla systemdéw fotowoltaiczny, odpowiednie rowniez
z do zastosowan zewnetrznych.

Specyfikacja techniczna kabli fotowoltaicznych:

Minimalne parametry kabli:

- Konstrukcja wg: EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08 / UTE C 32-502
- Budowa zyt: zyty wielodrutowe gietkie, miedziane ocynowane, klasa 5 gietkosci wg EN
60228, IEC 60228
- lzolacja zyt: guma termoutwardzalna, bezhalogenowa, typ EI6
- Powtoka zewnetrzna: guma termoutwardzalna, bezhalogenowa, typ EMS8, kolor czarny
lub czerwony
- Napiecie pracy: AC: 0,6/1kV; DC: 1,8kV
- Napiecie préby: AC: 6,5 kV, DC: 15 kV
- Zakres temperatur pracy: -40 do +902C
- Max. temp. zyty: +120 eC
- Dopuszczalna temperatura zyt podczas zwarcia: +250 2C (max. 5s.)
- Promien giecia:
- Dla uktadania na state:
» 3 xS$rednica zewn. kabla (dla kabli o $rednicy zewn.<12 mm)
» 4 xsrednica zewn. kabla (dla kabli o $rednicy zewn. >12 mm)

- Dla potaczen ruchomych:

= 5x3drednica zewn. kabla

- Odpornosé kabla na rozprzestrzenianie ptomienia: EN 60332-1, IEC 60332-1

- Woydzielanie gazéw toksycznych: zawartos¢ HCI<0,5%, ; EN 60754-1, IEC 60754-1

- Wydzielanie gazéw korozyjnych: pH > 4,3 ; konduktywno$é < 10 mS/mm ; EN60754-2,
IEC 60754-2

- Emisja gestosci dymdéw wydzielanych podczas spalania: EN 61034-1; IEC 61034-1-2;
wspotczynnik przezroczystosci >60%

- Odpornosé na ozon: EN 60811-2-1

- Odporno$¢ na UV i warunki atmosferyczne: HD 605/A1; EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08

- Odpornosé na wode/wilgo¢ : EN 60811-1-3 / UNE-EN 50525-2-21 / AD8 wg UNE 20460-3
—ochrona przed catkowitym i trwatym zanurzeniem w wodzie

- Odpornosé na subst. kwasne i zasadowe: EN 60811-2-1

- Odpornosé na scieranie : EN 50305
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- Odpornosé na rozdarcia : EN 60811
- Szacowana zywotnos$¢ kabli: 30 lat przy 902C wg EN 60216-2

Zastosowanie:

- Kable przeznaczone do potaczen ruchomych i do uktadania na state, w zakresie
temperatur od -40 do +90 eC.

- Mozliwosé zastosowania na zewnatrz i wewnatrz pomieszczen oraz

- Mozliwosé pracy przy petnym i trwatym zanurzeniu w wodzie

- Mozliwosé zakopania w ziemi.

e. Montaz

Ustuga montazu musi by¢é wykonana przez ekipe instalatorow z doswiadczeniem, nadzorowana
przez instalatora z uprawnieniami. Ponadto wykonawca musi udzieli¢ 5 letniej rekojmi.

Zakres prac instalacyjnych dla instalacji fotowoltaicznych obejmuje:
- montaz instalacji paneli fotowoltaicznych o zadanej mocy,
- wykonanie niezbednych konstrukc;ji dla instalacji paneli PV,
- wykonanie zabezpieczen pod konstrukcje, jak takze dla przewoddw i zabezpieczenie ich,
- potozenie okablowania do podtgczenia paneli PV,
- zamontowania rozdzielnicy dla obstugi paneli PV,
- podtaczenia rozdzielnicy paneli PV do systemu elektroenergetycznego inwestora,

- wykonanie prac pomocniczych budowlanych (przebicia, otwory montazowe, przejscia
instalacyjne przez przegrody budowlane, wypetnienie otworéw oraz odtworzenie
i naprawa czesci uszkodzonych wypraw (elementdw wykonczeniowych) podczas
wykonywania robot budowlanych),

- wykonanie prac porzadkowych majacych na celu doprowadzenie obiektu do stanu
pierwotnego,

- przeprowadzenie rozruchu instalacji,
- kontrole, préby, uruchomienie i regulacja instalacji,

- przeszkolenie wszystkich uczestnikdw projektu z zasad obstugi, uzytkowania, konserwacji
i bezpieczenstwa zwigzanymi z uzytkowaniem zainstalowanej instalacji PV.

Wszystkie podane parametry urzadzen lub wystepujace nazwy s3g tylko wzorcowe, dopuszcza sie
zastosowanie urzadzen réwnorzednych badz lepszych rozwigzan technologicznych.

f. Zdalny system monitorowania instalacji

Zdalny system monitorowania instalacji

Urzadzenie do systemu zdalnego odczytu produkcji energii elektrycznej w instalacji
fotowoltaicznej z mozliwoscig zdalnego odczytu poprzez strone www. Urzadzenie przekazuje
informacje:

- Biezaca produkcja energii (miesieczna, roczna),
- Ograniczenie emisji CO2, PM10
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5.5 Zabezpieczenia przeciwporazeniowe, przepieciowe i odgromowe

a. Ochrona przeciwporazeniowa

Zgodnie z PN-IEC 60364-4-41 nalezy zastosowac nastepujace srodki ochrony:

- Ochrona podstawowa — izolacje przewoddéw, obudowy ochronne urzgdzen i aparatéw
elektrycznych chronigce przed dotykiem bezposrednim.

- Zgodnie z PN-HD 60364-7-712
- Ochrona podstawowa -obudowy w Il klasie ochrony dla rozdzielnic DC

- Ochrona dodatkowa — szybkie wytaczenie w sieci TN-S za pomocy wytgcznikéw
nadpradowych po stronie AC

- Ochrona przed dotykiem bezposrednim poprzez zastosowanie wyfacznikdw réznicowo-
pradowych po stronie AC

b. Ochrona przeciwprzepieciowa i odgromowa

Zgodnie z:

- PN-IEC 61643-1.Urzadzenia ograniczajgce przepiecia dotgczone do sieci rozdzielczych
niskiego napiecia. Wymagania techniczne i metody badan.

- PN-IEC-60364-4-442.Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenistwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona instalacji niskiego
napiecia przed przejsciowymi przepieciami i uszkodzeniami przy doziemieniach
w sieciach wysokiego napiecia.

- PN-IEC 60364-4-443:1999, Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona przed przepieciami
atmosferycznymi i tgczeniowymi.

- PN-HD 60364-7-712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Cze$¢ 7-712:

Wytyczne dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktfady
zasilania.

- PN-EN 62305 Ochrona odgromowa

W celu unikniecia uszkodzenia, lub tez catkowitego zniszczenia instalacji fotowoltaicznej od
skutkéw posredniego razenia piorunem instalacja fotowoltaiczna jest zabezpieczona od strony DC
ochronnikami przepieciowymi klasy C (typ 2). Jesli instalacja nie posiada zabezpieczen
przeciwprzepieciowych nalezy jg zabezpieczy¢ od nieprzewidzianych przepie¢ w sieci
energetycznej (od strony AC) ochronnikami przepieciowymi dedykowanymi do pracy z energig
elektryczng o parametrach sieciowych klasy C.

5.6 Wytyczne miedzybranzowe

W  pomieszczeniach  przeznaczonych do montazu inwertera, Uzytkownik/Wtasciciel
rozpatrywanego budynku zobowigzany jest dostarczy¢ nastepujace media, niezbedne do
uruchomienia i prawidtowego dziatania zaprojektowanej instalacji:

- energia elektryczna

Przed rozpoczeciem realizacji inwestycji wykonawca we wiasnym zakresie, winien wykonaé
niezbedne prace przygotowawcze, a w szczegolnosci:
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- wszelkie roboty budowlane, dostosowujgce pomieszczenia do montazu w nich elementéw
instalacji fotowoltaicznej. Pomieszczenia nalezy wysprzata¢ i usungé z nich zbedne
i przeszkadzajgce elementy. Szczegdlnie dotyczy to m.in. mebli, zabuddw, urzadzen, sktadowisk
itd., ktore koliduja z lokalizacja urzadzed i trasg montazu kabli i osprzetu instalacji
fotowoltaicznej,

- przygotowanie przestrzeni montazowej dla projektowanych elementéw instalacji
fotowoltaicznej, zgodnie z wytycznymi ich producentéw i obowigzujacymi przepisami,

- oSwietlenie sztuczne w projektowanych pomieszczeniach technologicznych,
- wentylacje, co najmniej grawitacyjng w projektowanych pomieszczeniach technologicznych

- instalacje elektryczng, umozliwiajacg podtaczenie elementdéw instalacji. Nalezy ja wykonac,
spetniajac warunki producentéw podfaczanych urzadzen i wymogi zawarte w ich DTR. Powinna
ona by¢ wyprowadzona w bliskg okolice projektowanych urzadzen, tak aby zapewnié ich proste
podtgczenie i bezpieczng oraz zgodng z przepisami eksploatacje. Wymaga sie zastosowania
elementéw zabezpieczajgcych przed uszkodzeniem podtaczonych urzadzen i instalacji. Wszystkie
elementy instalacji technologicznej gromadzace i przewodzace elektrycznos¢ statyczng winny by¢
uziemione. Instalacje, bezwzglednie powinna wykonaé osoba posiadajgca wymagane kwalifikacje
i uprawnienia w branzy instalacyjno-elektrycznej, zgodnie z obowigzujagcymi przepisami.
Po wykonaniu, instalacje nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem przydatnosci i bezpiecznego jej
wykorzystania oraz wykonac¢ niezbedne pomiary. Powinno to zosta¢ potwierdzone protokolarnie
przez osobe ze stosownymi uprawnieniami.

- przygotowanie wiezby i pokrycia dachu, umozliwiajgce zamontowanie na nich projektowanych
modutéw fotowoltaicznych przy uzyciu systemowych zestawdw i konsol montazowych.

Wszelkie prace odtworzeniowe w obiektach (glazura, boazeria, gtadzie itd.) pozostajg w gestii
wykonawcy.

5.7 Uwagi koncowe

Projektowany system zostat dopasowany do potrzeb zuzycia energii elektrycznej. Moc systemu
zostata dobrana tak, aby instalacja nie produkowata nadwyzek energii.

Wszystkie uzyte materiaty, urzadzenia i technologie powinny posiada¢ wymagane atesty
i dopuszczenia. Ich montaz zgodnie z DTR producentéw. Catos¢ prac nalezy wykonaé zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami i normami.

Montaz automatyki, rozruch instalacji oraz serwis gwarancyjny i dalszg eksploatacje nalezy
wykonywaé w porozumieniu z producentem urzadzen lub jego autoryzowanym
przedstawicielem. Dopuszcza sie zastosowanie, po uprzedniej zgodzie inwestora, ktory
uzgodnieni z jednostkg projektujacg, réwnorzednych badz lepszych rozwigzan technologicznych.

6. Informacje dotyczgce bezpieczenstwa i ochrony zdrowia

6.1 Podstawa opracowania

Prawo Budowlane art. 21a ust.4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. (Dz. U. z 2002 r. Nr 106 poz. 1126
z pbézniejszymi zmianami).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 23 czerwca 2003 r. (Dz. U. z 10 lipca 2003 r. Nr 120,
poz. 1126.

6.2 Czes¢ opisowa
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Zakres robét zamierzenia budowlanego.
Opracowanie stanowi zakres robét niezbednych do wykonania instalacji fotowoltaicznej
dla ujecia wody w Krupskim Mtynie przy ul. Gtéwnej.

Elementy zagospodarowania dziatki mogace stwarza¢ zagrozenie bezpieczeristwa
i zdrowia ludzi.

Praca maszynowego sprzetu mechanicznego z napedem elektrycznym lub spalinowym.
Prace spawalnicze i lutownicze palnikiem gazowym zasilanym z butli gazowych tlenu
i acetylenu oraz propanu.

Strefy sktadowania materiatéow instalacyjnych i gazéw technicznych.

Transport branzowych materiatow instalacyjnych i gazéw technicznych.

Transport ciezkich elementéw (szczegdlnie panele fotowoltaiczne)

Praca na wysokosci (montaz paneli fotowoltaicznych),

Praca przy instalacji o napieciu znamionowym do 1 kV.

Wskazanie dotyczace przewidywanych zagrozen wystepujacych podczas realizacji robot
budowlanych.

Praca sprzetu zmechanizowanego (mtot udarowy, palnik gazowy — w poblizu instalacji
energetycznych, powinny by¢ wyposazone w sygnalizator napiecia).

Transport, sktadowanie i przemieszczanie materiatéw instalacyjnych oraz gazéw
technicznych.

Praca w sagsiedztwie instalacji i urzadzen zasilanych energig elektryczng (U=230 i 400V).
Praca przy urzadzeniach sprzetu zmechanizowanego.

Praca przy obstudze wiertarek i urzgdzen udarowych, ciecia i gwintowania rur, spawania
rur palnikiem gazowym.

Wskazanie Srodkow technicznych i organizacyjnych, zapobiegajacych
niebezpieczenstwom wynikajgcym z wykonania robdt budowlanych w strefach
szczegOlnego zagrozenia zdrowia lub ich sgsiedztwie, w tym zapewniajgcych bezpieczng
i sprawng komunikacje, umozliwiajgcg szybka ewakuacje na wypadek pozaru, awarii
i innych zagrozen.

Powota¢ kierownika budowy i inspektora nadzoru.

Poprawnie zagospodarowac teren budowy. Budowe wyposazy¢ w odpowiednie tablice
informacyjne i instruktazowe, sprzet pierwszej pomocy, BHP i P.POZ. Przeprowadzi¢
branzowe szkolenie pracownikéw pod wzgledem BHP, przed przystgpieniem do realizacji
robot na stanowiskach pracy.

Procedury okreslajgce zasady pracy zawarte sg w przepisach eksploatacji bezpiecznej
pracy branz biorgcych udziat w inwestycji, ktére pracownicy majg obowigzek znac
i stosowac¢. Wiedza, o ktdérej mowa powinna by¢ potwierdzona branzowymi
zaswiadczeniami kwalifikacyjnymi. Ponadto kazde przedsiebiorstwo wykonawcze ma
obowigzek posiada¢ i stosowa¢ sie do instrukcji wykonywania prac zgodnie
z wymaganiami bezpieczenstwa. Ponadto nalezy:

= Opracowac harmonogram organizacji robot,
* Oznakowad drogi ppoz. i ewakuacyjne,
= Wyznaczy¢ i oznakowad miejsce ustawienia butli gazowych,
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= Wyznaczy¢ i oznakowad strefy montazu elementéw budowlanych,

= Wyposazyé teren budowy w sprzet BHP i P.POZ.,

= Zapewni¢ S$rodki tacznosci z jednostkami administracji budowlanej, pomocy
medycznej i stuzb technicznych, strazy pozarnej policji itp.,

»  Stosowac sprawny i odpowiedni sprzet mechaniczny,

* Stosowal materiaty posiadajgce odpowiednie atesty techniczne,

= Prace w poblizu istniejgcego uzbrojenia budynku prowadzi¢ w obecnosci oraz pod
nadzorem odpowiednich stuzb technicznych,

* Stosowac odpowiedni sprzet BHP przy pracach ogdlnych,

= Zapewnié srodki zabezpieczajgce przy pracach przeprowadzanych na wysokosci.

e. Zakres oddziatywania i ucigzliwosci budowanych instalacji.

Budowa instalacji nie bedzie stwarzata podczas budowy ucigzliwosci dla sgsiadow, pod
warunkiem wykonywania prac w godzinach dziennych. Sktadowanie materiatéw przewiduje sie
w budynku. Projektowana instalacja fotowoltaiczna oddziatuje na otoczenie jedynie w obrebie
nieruchomosdci, na ktdrej zostata zainstalowana.

Wskazana potaé¢ dachowa posiada odpowiednig powierzchnie do zamontowania modutéw
fotowoltaicznych. Konstrukcja dachu posiada odpowiednig nosnos¢ dla dedykowanej instalacji
fotowoltaiczne;.

7. Analiza ekologiczna inwestycji

Ogniwa fotowoltaiczne to urzadzenia w postaci cienkich pétprzewodnikowych ptytek z krzemu,
ktore pod wptywem promieniowania stonecznego produkujg energie elektryczng. Uzyskana
w ten sposob energia bedzie przekazana na potrzeby witasne budynku inwestora. Przewidywany
okres eksploatacji elektrowni fotowoltaicznej wynosi 25 lat. Planowana elektrownia bedzie
bezobstugowa, niewymagajagca budowy zaplecza socjalnego, ani infrastruktury wodno-
kanalizacyjnej. W czasie eksploatacji nie wytwarza sie odpaddéw produkcyjnych, a zatem nie ma
potrzeby ich utylizacji. W przypadku uszkodzenia paneli PV Ilub innych urzadzen
elektroenergetycznych nalezy traktowac je, jako odpad podlegajacy utylizacji w sposdb okreslony
w ogolnych przepisach lub wskazany przez producenta.

Elektrownia fotowoltaiczna nie bedzie Zrédtem hatasu i zanieczyszczen emitowanych
do $rodowiska. Ogniwa fotowoltaiczne nie oddziatujg negatywnie na ludzi, ani zwierzeta.

Szacowany roczny spadek emisji gazow cieplarnianych (tony ekwiwalentu CO; / rok)

Energie elektryczna na potrzeby obiektu pobiera sie z sieci elektroenergetycznej w zwigzku
z tym zdefiniowano wspétczynnik GWP tylko w przypadku CO 2 tj. GWP=1.

Roczny spadek emisji gazow cieplarnianych: 5,83  tCO; eq/rok
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8. Symulacja szacowanego uzysku energetycznego
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9. Analiza techniczna

Planowana moc elektrowni fotowoltaicznej: 7,56 kWp
Przewidywana produkcja energii: 7182 kWh /rok
Srednia cena za 1 kWh: 0,5 zt/kWh

Zuzyta energia PV
(30%) 2 154,6 kWh x 0,50 gr = 1 077,3zt

(wewnetrzna instalacja elektryczna)

Energia oddana do sieci (70%) 5 027,4kWh
Energia odebrana z sieci (80%) 4 021,92kWh x 0,50 gr = 2 010,96 zt
Szacunkowa roczna oszczednos¢ z instalacji 3 088,26 zt

Podane wartosci sq szacunkowe. Uzysk zalezy od strat instalacji oraz nastonecznienia w danym roku kalendarzowym.

10. Okreslenie obszaru oddziatywania i oSwiadczenie

Obszar oddziatywania obiektu zostat okreslony na podstawie i zgodnie z definicjg zawartg w art.
3 pkt 20 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (tj. Dz. U. z 2013 r., poz. 1409,
z pozniejszymi zmianami), jako; ,teren wyznaczony w otoczeniu obiektu budowlanego na
podstawie przepiséw odrebnych, wprowadzajgcych zwigzane z tym obiektem ograniczenia w
zagospodarowaniu tego terenu i ogranicza sie do obiektéw, w ktérych zostaty zaprojektowane
instalacje PV”.

Dziatajgc zgodnie z trescig art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane
(jednolity tekst Dz. U. z 2003 r. Nr 207, poz. 2016 z pdzniejszymi zmianami), oswiadczam, ze
dokumentacja projektowa zostata sporzadzony zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz
zasadami wiedzy technicznej
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11. Pogladowe rozmieszczenie paneli

Panele zostang rozmieszczone na dachu budynku gospodarczego przy ujeciu wody oraz na dachu
budynku pawilonu sanitarnego na terenie kgpieliska otwartego w nastepujgcy sposob:

- Pawilon sanitarny na terenie kagpieliska otwartego
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- Budynek gospodarczy przy ujeciu wody
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2. Cel instalacji Systemu Fotowoltaicznego

Zastosowanie systemu paneli fotowoltaicznych ma na celu pomniejszenie zuzycia energii przez
ujecie wody na uzytek wtasny.

3. Podstawa opracowania

- Umowa z inwestorem

- Wizja lokalna

- Uzgodnienia z inwestorem

- Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz. U. z 2016 r. poz. 290 j.t.),

- Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie okreslenia
metod i podstaw sporzadzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania planowanych
kosztéw prac projektowych oraz planowanych kosztéw robdét budowlanych okreslonych
w programie funkcjonalno - uzytkowym (Dz. U. z 2004 r. poz.130 Nr 1389),

- Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne (Dz. U. z 2012 r. poz. 1059 ze

zm.),

- Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii (Dz. U. z 2015 r. poz. 478
ze zm.),

- Wytyczne operatora sieci dystrybucyjnej w zakresie wigczenia instalacji fotowoltaicznych
do sieci,

- Przepisy bhp i ppoz.;
- Normy i normatywy projektowania

4. Analiza lokalizacji

4.1 Uwarunkowania lokalizacji




4.2 Warunki meteorologiczne danej lokalizacji

A. Stopien nastonecznienia.

Gestos¢ promieniowania stonecznego w Polsce na ptaszczyzne poziomg wynosi ok. 1000

kWh/™M%/rok. Warto$é ta jest stata dla danej szerokosci geograficznej. Ponizsza mapa prezentuje
nastonecznienie w Polsce.

Global horizontal irradiation Poland

solargis
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B. Strefa Sniegowa i wiatrowa.

1) Strefa $niegowa

Ponizsza mapa przedstawia podziat Polski na
strefy obcigzenia s$niegiem, opis znajduje sie
w tabeli ponizej. Kat nachylenia modutéw juz
od 10° gwarantuje mozliwos$é
samooczyszczania powierzchni paneli podczas
opaddéw. W przypadku opisywanej instalacji
kat nachylenia zapewnia samooczyszczenie
modutdw.

Strefa 1 Strefa 2 Strefa 3 Strefa 4 Strefa 5

0,70 kN/m2 0,90 kN/m2 1,20 kN/m2 1,60 kN/m2 2,00 kN/m2

2) Strefa wiatrowa

Ponizsza mapa przedstawia strefy wiatrowe
w Polsce. Konstrukcje wsporcze stosowane do
montazu modutow fotowoltaicznych,
zapewniajg stabilnos¢ i  bezpieczeristwo
systemu fotowoltaicznego.

Strefa 1 Strefa 2 Strefa 3

79 km/h 93 km/h 108 km/h

4.3 Ocena powierzchni pod planowang instalacje — dobdr systemu montazowego

Instalacja fotowoltaiczna zlokalizowana zostanie na gruncie przy przepompowni wody.

Przed rozpoczeciem realizacji inwestycji, Wykonawca zobowigzany jest do przygotowania
terenu (0,045 ha) pod posadowienie instalacji fotowoltaicznej:

1. Reczne $cinanie i karczowanie gestych krzakéw i podszycia,

2. Plantowanie terenu,



3. Wyréwnanie terenu.

Mocowanie paneli fotowoltaicznych nalezy wykona¢ kompletnym systemem i rozwigzaniami firm
spetniajgcych kryteria jakoSciowe oraz wytrzymatosciowe takie jak obcigzenie $niegiem
i wiatrem.

A. System montazowy — opis ogdélny

Instalacja sktadac sie bedzie z paneli PV montowanych na aluminiowych lub stalowych stelazach
wbijanych w ziemie.

Konstrukcja wsporcza pod moduty pv aluminiowa, wszystkie elementy konstrukcji dodatkowo ze
stali nierdzewnej PN-EN 10088-1 A2 lub lepszej. Zestaw paneli fotowoltaicznych posadowiony
bedzie na gruncie.

Dla doboru wiasciwych konstrukcji wsporczych konieczne jest wykonanie przez Wykonawce
badanie gruntu pod zabudowe dla instalacji wolnostojgcych.

Uwagi wykonawcze
W miejscu styku konstrukcji stalowej z aluminiowg nalezy umiesci¢ podktadki EPDM.

Wykaz elementéw wchodzacych w sktad konstrukcji montazowej:

Klema koricowa 16 szt.
Klema srodkowa 188 szt.
Sruba imbusowa 204 szt.
Nakretka przesuwna 204 szt.
Profil aluminiowy 4140 mm 50 szt.
tacznik profili 44 szt.
Kompletna podpora gtéwna z ramionami 28 szt.
Sruba teowa M10 480 szt.
Nakretka M10 480 szt.
tacznik profili kagtowy 112 szt.

1. Zabezpieczenie antykorozyjne konstrukcji stalowych przy pomocy powtok malarskich

I. Przygotowanie podtoza

Elementy wykonane ze stali nieocynkowanej: czyszczenie do 2-go stopnia czystosci wg PN-70/H-
97050, zgodnie z metodami podanymi w normie PN-70/H-97051. Elementy wykonane ze stali
ocynkowanej: powierzchnie ocynkowang nalezy oczysci¢ i po kilkunastu minutach sptuka¢ woda
[i/lub stosowac sie do zalecen producenta farby].

Il. Malowanie w wytwérni konstrukcji stalowych

Zabezpieczenie antykorozyjne konstrukcji stalowej nieocynkowanej: malowa¢ jednokrotnie farbg
epoksydowg podktadowg i dwukrotnie farbg epoksydowg nawierzchniowa. Zabezpieczenie
antykorozyjne konstrukcji stalowej ocynkowanej: malowaé dwukrotnie farbg akrylowa
nawierzchniowa.

lll. Malowanie na budowie przy montazu konstrukcji
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Odpylenie, odttuszczenie i uzupetnienie wykonanej w wytwdrni powtoki w miejscach
uszkodzonych i w miejscach spawan, po uprzednim oczyszczeniu tych miejsc.

IV. Technologia nanoszenia powtoki

Wyroby malarskie nalezy przygotowad i stosowaé zgodnie z instrukcjg producenta oraz norma
PN-79/H-97070. Nalezy sprawdzi¢ czy wyroby posiadajg atest producenta oraz czy termin
gwarancji nie zostat przekroczony. Powierzchnia przeznaczona do malowania powinna by¢ sucha,
wolna od ttuszczu i kurzu. Maksymalny odstep miedzy czyszczeniem a gruntowaniem wynosi 6
godzin. Przygotowanie farb do malowania polega na usunieciu ewentualnego kozucha,
doktadnym wymieszaniu, rozcieficzeniu do lepkosci roboczej oraz przefiltrowaniu. Farba
podktadowa, dostarczona przez wytwdrce posiada lepko$é odpowiednig do malowania pedzlem.
Do rozcieiczania farb stosowac rozpuszczalniki zalecane przez producenta farb. Nalezy scisle
przestrzega¢ zalecen technologicznych nanoszenia powtok malarskich do zabezpieczenia
antykorozyjnego elementéw stalowych. Grubos¢ powtok malarskich zalezy od przyjetego systemu
powtok. Po wykonaniu powtoki sezonowaé przez 7 dni.

V. Wymagania trwatosci

Powtoki malarskie powinny zagwarantowac zabezpieczenie malowanych powierzchni zgodnie
z PN-ISO-12944 - dla kategorii korozyjnej — C4. Trwatos$¢ powtoki malarskiej od 5 do 15 lat.

VI. Konserwacja powtoki malarskiej

Stan powtoki nalezy kontrolowaé¢ co 12 miesiecy. Oceniajgc stopien zniszczenia powtoki
malarskiej wg PN-71/H-97053 i w zaleznosci od stopnia zniszczenia przeprowadzaé renowacje
z w/w normga. Nie dopuszcza¢ do zniszczenia trzeciego stopnia, ktdére wymaga catkowitego
usuniecia starej powtoki, ponownego oczyszczenia podtoza oraz naniesienia warstw od nowa.

5. Schemat systemu

5.1 Zestawienie materiatow

Lp. \EYAVE] jm. ilos¢ ‘
1. Modut fotowoltaiczny 270W szt. 96
2. Skrzynka AC szt. 1
3. Licznik energii brutto szt. 1
4, System montazowy kpl. 1
5. Kabel pv 10 mm? kpl. 1
6. Montaz szt. 1
7. Konektory MC4 (+ oraz -) kpl. 1
8. Skrzynka — ograniczniki przepiec¢ typ DC szt. 1
9. Inwerter szt. 2
10. Okablowanie AC kpl. 1
11. Zdalny system monitorowania instalacji szt. 1

5.2 Dobér paneli fotowoltaicznych, inwertera oraz linii kablowej

Planowany system fotowoltaiczny o tgcznej mocy 25,92 kWp bedzie sie sktadat z 96 modutéw
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fotowoltaicznych polikrystalicznych o mocy 270 W. Sprawnos$¢ minimum 16,50 % o wymiarach
1650:2mm na 992+2mm. Gwarancja produktowa min. 10 lat. 25 lat gwarancji wydajnosci
liniowej na poziomie min. 80%.

W zakresie budowy generatora PV przewiduje sie zastosowanie fabrycznie zamontowanych
optymalizatoréw mocy lub modutéw smart. Optymalizatory mocy to urzadzenia elektroniczne
montowane przy modutach fotowoltaicznych lub w puszkach potgczeniowych modutéw, ktérych
zadaniem jest wymuszanie pracy w punkcie mocy maksymalnej na poziomie pojedynczego
modutu. Moduty ze zintegrowanymi optymalizatorami mocy nazywane s3 modutami smart.

Zastosowanie optymalizatoréw mocy pozwala osiggngé wyzsze uzyski energii z instalacji — od
kilku do nawet kilkudziesieciu procent. Szczegdlnie duze korzysci z zastosowania tego typu
urzadzen pojawiajg sie w przypadku niedopasowania pragdowo-napieciowego na modutach. Takie
niedopasowanie pojawia sie nie tylko w przypadku zacienienia ogniw, ale takze z uwagi na:

tolerancje parametréw prgdowo-napieciowych stosowang przez producentéw modutéw PV,

nierdwnomierne starzenie sie poszczegdlnych ogniw P w modutach PV,

punktowe zabrudzenia ogniw i brak regularnego czyszczenia modutdw,

nierédwnomierne nagrzewanie sie modutéw i ogniw w module,

- refleksy $wietlne, zatamanie promieni stonecznych na krawedzi chmury, uszkodzenie diod
obejsciowych lub ogniw w module.

Przy nieuwzglednieniu zacienienia, typowy poziom niedopasowania elektrycznego modutéw na
nowych instalacjach siega 3-7% z tendencjg wzrostowa w kolejnych latach. Z tego powodu nawet
w przypadku niezacienionych instalacji PV zastosowanie optymalizatoréw energii pozwala na
wzrost uzyskdéw na poziomie 2-5%. W przypadku zacienionych, ktdra prawie zawsze wystepuje w
mniejszym lub wiekszym stopniu w przypadku, mikroinstalacji dodatkowy uzysk energii moze
przekracza¢ nawet 20% - zazwyczaj miesci sie w zakresie 10-15%.

Zastosowanie optymalizatorow mocy pozwala takze na duzg dowolnos$¢ w ustawieniu modutéw.
Umozliwiajg taczenie w jeden tancuch modutéw ustawianych pod rézinymi katami, réznym
azymutem jak réwniez istnieje mozliwos¢ montazu modutéw blisko elementéw zacieniajgcych, co
jest wazne przy ograniczonej powierzchni montazowej.

Nazwa parametru Wartos¢ ‘

Technologia ogniw Moduty polikrystaliczne
Sprawnos$¢ modutu 16,50% przy wymiarach standardowych
Wartos¢ bezwzgledna temperaturowego Pmax -0,40%/°C

wskaznika napiecia oraz pradu Voe -0,30%/°C

Isc 0,06%/°C
Dopuszczalny prad wsteczny (rewersyjny) Minimum 2 x prad zwarcia
Temperaturowy zakres pracy Nie mniejszy niz -40 + 85
Rama Rama aluminiowa anodowana, minimum 35 mm

grubosci z przestrzenig zamknietg o wtasnosciach
mechanicznych zgodnych z normg PN-EN 755-2

Moc maksymalna nie mniejsza niz 270 W
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Mozliwosé wspdtpracy z falownikami Tak

beztransformatorowymi

Tolerancja mocy 0-+3%

Maksymalne napiecie 30,1V

Maksymalne natezenie 8,9A

Optymalizator mocy TAK

Wymagane normy PN-EN 61215:2005 lub PN-EN 61646, PN-EN 61730

(2):2007,
certyfikat I[EC 61215 i ICE 61730

Inwerter fotowoltaiczny, przeksztattnik napiecia statego DC na zmienne AC. Urzgdzenie 3 fazowe,
zapewnia bardzo wysokie wydajnosci i niskie zuzycie energii w stanie czuwania. Umozliwia
podglad danych, dotyczacych pracy catego systemu, sygnalizuje ewentualne btedy, posiada
odpowiednie certyfikaty zgodnosci z wymaganymi normami, m.in. EMC oraz LVD. Gwarancja
produktowa minimum 5 lat.

Inwerter posiada wbudowang funkcje licznika energii wytworzonej przez instalacje
fotowoltaiczng oraz mozliwos$¢ potaczenia do Internetu i podglad pracy systemu poprzez strone
internetowa.

Inwertery montowane powinny by¢ z odpowiednig zabudowg chronigcg od niekorzystnych
wptywéw atmosferycznych, o ile urzadzenie nie posiada odpowiedniej klasy ochronnosci.
Potaczenia modut-modut wykonane zostang za pomocy gotowych przewodéw zamontowanych
juz w modutach. W przypadku koniecznosci przedtuzenia przewodu zastosowac przewdéd PV 1F
BC-SUN (lub podobny o nie gorszych wtaéciwosciach) o przekroju zyty 10 mm? zakoficzonymi
koncéwkami typu MC4 lub rownowazne. Uwaga. Zabrania sie tgczenia przewoddw solarnych
w inny sposéb (lutowanie, szybkoztgczki itp.) niz poprzez zastosowanie gotowych ztgcz MC4 lub
réwnowazne.

Fazy zasilania / fazy przytgcza 3/3

Minimalna maksymalna sprawnosé¢ / europejska | 98,4 % / 98,0 %
sprawnos¢

Minimalna maksymalna moc DC 25550 W
Maksymalne napiecie wejsciowe 1000 V

Zakres napiecia MPP/znamionowe napiecie 390 V-800V / 600V
wejsciowe

Minimalne/poczatkowe napiecie wejsciowe 150V /188 V
Maksymalny prad wejsciowy 36,2 A

Liczba niezaleznych wej$s¢ MPP 2/A:3; B:3
Minimalna moc znamionowa 25 000 W
Maksymalna moc pozorna AC 25000 W

Zakres napiecia znamionowego AC 180V —-280V

Zakres / czestotliwos$¢ sieci AC 50Hz, 60Hz/ -6Hz...+5Hz
Stopien ochrony (wg IEC 60529) IP65

Klasa klimatyczna (wg IEC 60721-3-4) 4K4H

13



Zakres temperatur pracy -25°C ... +60 °C

Gwarancja minimum 5 lat
Wyswietlacz Tak
Deklaracja zgodnosci z Dyrektywg 2014/35/UE Tak
Dyrektywa 2014/30/UE

Falownik zamontowa¢ w budynku przy ujeciu wody.
Linia kablowa DC:

Dla zasilenia falownika projektuje sie budowe linii kablowej DC przewodem 2 x 10 mm2. Przewdd
nalezy mocowac do konstrukcji wsporczej modutéw PV. Poza konstrukcjg (na zewnatrz i wewnatrz
budynku) przewdd zamontowac natynkowo w rurze ochronnej z PCV lub listwach kablowych.

Linia kablowa nn:

Dla zasilenia falownika projektuje sie budowe linii kablowej (WLZ) kablem YDY(YKY) 5x10 mm?2.
Kabel nalezy zamontowac natynkowo w rurze ochronnej z PCV wewnatrz budynku objetego
opracowaniem.
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5.3 Schemat elektryczny systemu DC/AC
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5.4 Elementy dodatkowe wchodzgce w sktad inwestycji

a. Skrzynka przytaczeniowa

Zabezpieczenie przepieciowe taricuchdw modutéw fotowoltaicznych na linii pradu statego.
Zawiera 2 ograniczniki przepie¢. Skrzynka odpowiednia do zastosowan zewnetrznych jak
i wewnetrznych. Ochrona dodatkowa — szybkie wytgczenie sieci TN-S za pomocg wytgcznikéw
nadprgdowych po stronie AC. Ograniczniki przepieé¢ przeznaczone sg do ochrony systeméw
fotowoltaicznych i spetniajg wymagania typu Il. Optyczny wskaznik stanu wkfadki warystorowej
informuje o zuzyciu elementu. Mozliwa bezpieczna wymiana zuzytej wktadki warystorowej bez
odtaczania urzadzenia.

b. Skrzynka AC

Zabezpieczenia zgodnie z wymogami zaktadu energetycznego oraz obowigzujagcymi normami
i przepisami. Przykfad: tablica wraz z bezpiecznikami za licznikowym;

Kabel AC na instalacjach naziemnych dopuszcza sie stal ocynkowang ogniowo PN-EN ISO 1461,
klasa korozji nie mniej niz C4, odpowiedniego przekroju w zaleznosci od dystansu dzielgcego
inwerter od rozdzielni gtdéwne;.

c. Licznik energii brutto

Licznik jednokierunkowy zliczajacy energie elektryczng z instalacji fotowoltaicznej. Urzadzenie
certyfikowane o parametrach co najmniej rownych badz lepszych:

Napiecie odniesienia 230V AC+30%, prad bazowy 5A, prad maksymalny 45A, pragd minimalny
0,02A, stata licznika (1Wh/imp) 1000imp/kWh

d. Przewdd PV

Przewdd oraz ztgczki dedykowany specjalnie dla systeméw fotowoltaiczny, odpowiednie rowniez
z do zastosowan zewnetrznych.

Specyfikacja techniczna kabli fotowoltaicznych:

Minimalne parametry kabli:

- Konstrukcja wg: EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08 / UTE C 32-502
- Budowa zyt: zyty wielodrutowe gietkie, miedziane ocynowane, klasa 5 gietkosci wg EN
60228, IEC 60228
- lzolacja zyt: guma termoutwardzalna, bezhalogenowa, typ EI6
- Powtoka zewnetrzna: guma termoutwardzalna, bezhalogenowa, typ EMS, kolor czarny
lub czerwony
- Napiecie pracy: AC: 0,6/1kV; DC: 1,8kV
- Napiecie préby: AC: 6,5 kV, DC: 15 kV
- Zakres temperatur pracy: -40 do +902C
- Max. temp. zyty: +120 °C
- Dopuszczalna temperatura zyt podczas zwarcia: +250 2C (max. 5s.)
- Promien giecia:
- Dla uktadania na stafe:
* 3 xS$rednica zewn. kabla (dla kabli o $rednicy zewn.<12 mm)
* 4 x3$rednica zewn. kabla (dla kabli o $rednicy zewn. >12 mm)

- Dla potaczen ruchomych:

= 5x3rednica zewn. kabla

- Odpornosé kabla na rozprzestrzenianie ptomienia: EN 60332-1, IEC 60332-1
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Wydzielanie gazdw toksycznych: zawartos¢ HCI<0,5%, ; EN 60754-1, IEC 60754-1
Wydzielanie gazéw korozyjnych: pH > 4,3 ; konduktywno$¢ < 10 mS/mm ; EN60754-2,
IEC 60754-2

Emisja gestosci dymow wydzielanych podczas spalania: EN 61034-1; IEC 61034-1-2;
wspotczynnik przezroczystosci >60%

Odpornosé na ozon: EN 60811-2-1

Odpornosé¢ na UV i warunki atmosferyczne: HD 605/A1; EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08
Odpornosé na wode/wilgo¢ : EN 60811-1-3 / UNE-EN 50525-2-21 / AD8 wg UNE 20460-3
— ochrona przed catkowitym i trwatym zanurzeniem w wodzie

Odpornosé na subst. kwasne i zasadowe: EN 60811-2-1

Odpornosé na scieranie : EN 50305

Odpornosé na rozdarcia : EN 60811

Szacowana zywotnos¢ kabli: 30 lat przy 902C wg EN 60216-2

Zastosowanie:

Kable przeznaczone do potgczern ruchomych i do ukfadania na state, w zakresie
temperatur od -40 do +90 2C.

Mozliwos¢ zastosowania na zewnatrz i wewnatrz pomieszczen oraz

Mozliwos¢ pracy przy petnym i trwatym zanurzeniu w wodzie

Mozliwos¢ zakopania w ziemi.

e. Montaz

Ustuga montazu musi by¢ wykonana przez ekipe instalatorow z doswiadczeniem, nadzorowana
przez instalatora z uprawnieniami. Ponadto wykonawca musi udzieli¢ 5 letniej rekojmi.

Zakres prac instalacyjnych dla instalacji fotowoltaicznych obejmuje:

montaz instalacji paneli fotowoltaicznych o zadanej mocy,

wykonanie niezbednych konstrukcji dla instalacji paneli PV,

wykonanie zabezpieczen pod konstrukcje, jak takze dla przewoddw i zabezpieczenie ich,
potozenie okablowania do podtgczenia paneli PV,

zamontowania rozdzielnicy dla obstugi paneli PV,

podtgczenia rozdzielnicy paneli PV do systemu elektroenergetycznego inwestora,

wykonanie prac pomocniczych budowlanych (przebicia, otwory montazowe, przejscia
instalacyjne przez przegrody budowlane, wypetnienie otworédw oraz odtworzenie
i naprawa czesci uszkodzonych wypraw (elementéw wykonczeniowych) podczas
wykonywania robot budowlanych),

wykonanie prac porzadkowych majgcych na celu doprowadzenie obiektu do stanu
pierwotnego,

przeprowadzenie rozruchu instalacji,
kontrole, préby, uruchomienie i regulacja instalacji,

przeszkolenie wszystkich uczestnikdw projektu z zasad obstugi, uzytkowania, konserwacji
i bezpieczenstwa zwigzanymi z uzytkowaniem zainstalowanej instalacji PV.

Wszystkie podane parametry urzadzen lub wystepujgce nazwy sg tylko wzorcowe, dopuszcza sie
zastosowanie urzgdzen réwnorzednych badz lepszych rozwigzan technologicznych.
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f. Zdalny system monitorowania instalacji

Urzadzenie do systemu zdalnego odczytu produkcji energii elektrycznej w instalacji
fotowoltaicznej z mozliwos$cig zdalnego odczytu poprzez strone www. Urzadzenie przekazuje
informacje:

Biezgca produkcja energii (miesieczna, roczna),
Ograniczenie emisji CO2, PM10

5.5 Zabezpieczenia przeciwporazeniowe, przepieciowe i odgromowe

a. Ochrona przeciwporazeniowa

Zgodnie z PN-IEC 60364-4-41 nalezy zastosowac nastepujace Srodki ochrony:

Ochrona podstawowa — izolacje przewoddw, obudowy ochronne urzadzen i aparatéw
elektrycznych chronigce przed dotykiem bezposrednim.

Zgodnie z PN-HD 60364-7-712
Ochrona podstawowa -obudowy w |l klasie ochrony dla rozdzielnic DC

Ochrona dodatkowa — szybkie wyfgczenie w sieci TN-S za pomocg wytgcznikdw
nadpradowych po stronie AC

Ochrona przed dotykiem bezpo$rednim poprzez zastosowanie wytacznikéw réznicowo-
pradowych po stronie AC

b. Ochrona przeciwprzepieciowa i odgromowa

Zgodnie z:

PN-IEC 61643-1.Urzadzenia ograniczajgce przepiecia dotgczone do sieci rozdzielczych
niskiego napiecia. Wymagania techniczne i metody badan.

PN-IEC-60364-4-442.Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona instalacji niskiego
napiecia przed przejsciowymi przepieciami i uszkodzeniami przy doziemieniach
w sieciach wysokiego napiecia.

PN-IEC 60364-4-443:1999, Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona przed przepieciami
atmosferycznymi i tgczeniowymi.

PN-HD 60364-7-712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Cze$¢ 7-712:
Wytyczne dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady
zasilania.

PN-EN 62305 Ochrona odgromowa

W celu unikniecia uszkodzenia, lub tez catkowitego zniszczenia instalacji fotowoltaicznej od
skutkéw posredniego razenia piorunem instalacja fotowoltaiczna jest zabezpieczona od strony DC
ochronnikami przepieciowymi klasy C (typ 2). Jesli instalacja nie posiada zabezpieczen
przeciwprzepieciowych nalezy jg zabezpieczy¢ od nieprzewidzianych przepie¢ w sieci
energetycznej (od strony AC) ochronnikami przepieciowymi dedykowanymi do pracy z energig
elektryczng o parametrach sieciowych klasy C.

18



5.6 Wytyczne miedzybranzowe

W pomieszczeniach  przeznaczonych do montazu inwertera, Uzytkownik/Wtasciciel
rozpatrywanego budynku zobowigzany jest dostarczyé nastepujgce media, niezbedne do
uruchomienia i prawidtowego dziatania zaprojektowanej instalacji:

- energia elektryczna

Przed rozpoczeciem realizacji inwestycji wykonawca we wiasnym zakresie, winien wykonaé
niezbedne prace przygotowawcze, a w szczegdlnosci:

- wszelkie roboty budowlane,

- przygotowanie przestrzeni montazowej dla projektowanych elementéw instalacji
fotowoltaicznej, zgodnie z wytycznymi ich producentéw i obowigzujgcymi przepisami,

- oswietlenie sztuczne w projektowanych pomieszczeniach technologicznych,
- wentylacje, co najmniej grawitacyjng w projektowanych pomieszczeniach technologicznych

- instalacje elektryczng, umozliwiajacg podfaczenie elementdéw instalacji. Nalezy jg wykonac,
spetniajac warunki producentéw podfaczanych urzadzen i wymogi zawarte w ich DTR. Powinna
ona by¢ wyprowadzona w bliskg okolice projektowanych urzgdzen, tak aby zapewnic¢ ich proste
podtgczenie i bezpieczng oraz zgodng z przepisami eksploatacje. Wymaga sie zastosowania
elementéw zabezpieczajacych przed uszkodzeniem podtgczonych urzadzen i instalacji. Wszystkie
elementy instalacji technologicznej gromadzace i przewodzace elektrycznosé statyczng winny by¢
uziemione. Instalacje, bezwzglednie powinna wykonac¢ osoba posiadajgca wymagane kwalifikacje
i uprawnienia w branzy instalacyjno-elektrycznej, zgodnie z obowigzujagcymi przepisami.
Po wykonaniu, instalacje nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem przydatnosci i bezpiecznego jej
wykorzystania oraz wykonac¢ niezbedne pomiary. Powinno to zosta¢ potwierdzone protokolarnie
przez osobe ze stosownymi uprawnieniami.

- przygotowanie gruntu, umozliwiajgce zamontowanie na nim projektowanych modutow
fotowoltaicznych przy uzyciu systemowych zestawow i konsol montazowych.

Wszelkie prace odtworzeniowe w obiektach (glazura, boazeria, gtadzie itd.) pozostajg w gestii
wykonawcy.

5.7 Uwagi koncowe

Projektowany system zostat dopasowany do potrzeb zuzycia energii elektrycznej. Moc systemu
zostata dobrana tak, aby instalacja nie produkowata nadwyzek energii.

Wszystkie uzyte materiaty, urzadzenia i technologie powinny posiada¢ wymagane atesty
i dopuszczenia. Ich montaz zgodnie z DTR producentéw. Catos¢ prac nalezy wykonaé zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami i normami.

Montaz automatyki, rozruch instalacji oraz serwis gwarancyjny i dalszg eksploatacje nalezy
wykonywaé w porozumieniu z producentem urzadzen lub jego autoryzowanym
przedstawicielem. Dopuszcza sie zastosowanie, po uprzedniej zgodzie inwestora, ktory
uzgodnieni z jednostka projektujacg, réwnorzednych badz lepszych rozwigzan technologicznych.
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6. Informacje dotyczace bezpieczenstwa i ochrony zdrowia

6.1 Podstawa opracowania

Prawo Budowlane art. 21a ust.4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. (Dz. U. z 2002 r. Nr 106 poz. 1126
z pozniejszymi zmianami).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 23 czerwca 2003 r. (Dz. U. z 10 lipca 2003 r. Nr 120,
poz. 1126.

6.2 Czes¢ opisowa

a. Zakres robdét zamierzenia budowlanego.
Opracowanie stanowi zakres robét niezbednych do wykonania instalacji fotowoltaiczne;j
dla ujecia wody w Potepie przy ul. Sportowe;j.

b. Elementy zagospodarowania dziatki mogace stwarza¢ zagrozenie bezpieczenstwa
i zdrowia ludzi.

- Praca maszynowego sprzetu mechanicznego z napedem elektrycznym lub spalinowym.

- Prace spawalnicze i lutownicze palnikiem gazowym zasilanym z butli gazowych tlenu
i acetylenu oraz propanu.

- Strefy sktadowania materiatow instalacyjnych i gazéw technicznych.

- Transport branzowych materiatéw instalacyjnych i gazéw technicznych.

- Transport ciezkich elementéow (szczegdlnie panele fotowoltaiczne)

- Praca na wysokosci (montaz paneli fotowoltaicznych),

- Praca przy instalacji o napieciu znamionowym do 1 kV.

c. Wskazanie dotyczace przewidywanych zagrozen wystepujgcych podczas realizacji robot
budowlanych.

- Praca sprzetu zmechanizowanego (mfot udarowy, palnik gazowy — w poblizu instalacji
energetycznych, powinny by¢ wyposazone w sygnalizator napiecia).

- Transport, skitadowanie i przemieszczanie materiatéw instalacyjnych oraz gazéw
technicznych.

- Praca w sasiedztwie instalacji i urzadzen zasilanych energia elektryczng (U=230 i 400V).

- Praca przy urzadzeniach sprzetu zmechanizowanego.

- Praca przy obstudze wiertarek i urzagdzen udarowych, ciecia i gwintowania rur, spawania
rur palnikiem gazowym.

d. Wskazanie Srodkow technicznych i organizacyjnych, zapobiegajacych
niebezpieczenstwom wynikajagcym z wykonania robdt budowlanych w strefach
szczegblnego zagrozenia zdrowia lub ich sgsiedztwie, w tym zapewniajgcych bezpieczng
i sprawng komunikacje, umozliwiajacg szybkg ewakuacje na wypadek pozaru, awarii
i innych zagrozen.

- Powotac kierownika budowy i inspektora nadzoru.
- Poprawnie zagospodarowaé teren budowy. Budowe wyposazy¢é w odpowiednie tablice
informacyjne i instruktazowe, sprzet pierwszej pomocy, BHP i P.POZ. Przeprowadzié
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branzowe szkolenie pracownikéw pod wzgledem BHP, przed przystgpieniem do realizacji
robdt na stanowiskach pracy.

- Procedury okreslajgce zasady pracy zawarte sg w przepisach eksploatacji bezpiecznej
pracy branz biorgcych udziat w inwestycji, ktére pracownicy majg obowigzek znaé
i stosowac¢. Wiedza, o ktdérej mowa powinna by¢ potwierdzona branzowymi
zaswiadczeniami kwalifikacyjnymi. Ponadto kazde przedsiebiorstwo wykonawcze ma
obowigzek posiada¢ i stosowac¢ sie do instrukcji wykonywania prac zgodnie
z wymaganiami bezpieczenstwa. Ponadto nalezy:

= Opracowa¢ harmonogram organizacji robét,

* Oznakowad drogi ppoz. i ewakuacyjne,

= Woyznaczy¢ i oznakowac miejsce ustawienia butli gazowych,

= Wyznaczy¢ i oznakowaé strefy montazu elementéw budowlanych,

= Wyposazyé teren budowy w sprzet BHP i P.POZ.,

= Zapewnié¢ S$rodki tgcznosci z jednostkami administracji budowlanej, pomocy
medycznej i stuzb technicznych, strazy pozarnej policji itp.,

= Stosowac sprawny i odpowiedni sprzet mechaniczny,

= Stosowad materiaty posiadajgce odpowiednie atesty techniczne,

= Prace w poblizu istniejgcego uzbrojenia budynku prowadzi¢ w obecnosci oraz pod
nadzorem odpowiednich stuzb technicznych,

= Stosowa¢ odpowiedni sprzet BHP przy pracach ogdlnych,

= Zapewnié srodki zabezpieczajgce przy pracach przeprowadzanych na wysokosci.

e. Zakres oddziatywania i ucigzliwosci budowanych instalacji.

Budowa instalacji nie bedzie stwarzata podczas budowy ucigzliwosci dla sgsiadéw, pod
warunkiem wykonywania prac w godzinach dziennych. Projektowana instalacja fotowoltaiczna
oddziatuje na otoczenie jedynie w obrebie nieruchomosci, na ktérej zostata zainstalowana.

7. Analiza ekologiczna inwestycji

Ogniwa fotowoltaiczne to urzadzenia w postaci cienkich pétprzewodnikowych ptytek z krzemu,
ktore pod wptywem promieniowania stonecznego produkujg energie elektryczng. Uzyskana
w ten sposob energia bedzie przekazana na potrzeby witasne budynku inwestora. Przewidywany
okres eksploatacji elektrowni fotowoltaicznej wynosi 25 lat. Planowana elektrownia bedzie
bezobstugowa, niewymagajagca budowy zaplecza socjalnego, ani infrastruktury wodno-
kanalizacyjnej. W czasie eksploatacji nie wytwarza sie odpaddéw produkcyjnych, a zatem nie ma
potrzeby ich utylizacji. W przypadku uszkodzenia paneli PV lub innych urzadzen
elektroenergetycznych nalezy traktowac je, jako odpad podlegajgcy utylizacji w sposdb okreslony
w ogolnych przepisach lub wskazany przez producenta.

Elektrownia fotowoltaiczna nie bedzie Zrédtem hatasu i zanieczyszczen emitowanych do
Srodowiska. Ogniwa fotowoltaiczne nie oddziatujg negatywnie na ludzi, ani zwierzeta.

Szacowany roczny spadek emisji gazow cieplarnianych (tony ekwiwalentu CO; / rok)

Energie elektryczna na potrzeby obiektu pobiera sie z sieci elektroenergetycznej w zwigzku
z tym zdefiniowano wspétczynnik GWP tylko w przypadku CO 2 tj. GWP=1.

Roczny spadek emisji gazow cieplarnianych: 19,99 tCO; eq/rok
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8. Symulacja szacowanego uzysku energetycznego

2779
kWh 272
2611 kWh
kWh
2444
2310
2126
1975
kWh
1674 :(?V?‘?:
1398 kWh
. .

9. Analiza techniczna

Planowana moc elektrowni fotowoltaicznej: 25,92 kWp
Przewidywana produkcja energii: 24 624 kWh /rok
Srednia cena za 1 kWh: 0,5 zt/kWh

Zuzyta energia PV
(30%) 7 387,2 kWh x 0,50 gr = 3 693,60 zt

(wewnetrzna instalacja elektryczna)

Energia oddana do sieci (70%) 17 236,8 kWh
Energia odebrana z sieci (80%) 13 789,44 kWh x 0,50 gr = 6 894,72 zt
Szacunkowa roczna oszczednos¢ z instalacji 10 588,32 zi

Podane wartosci sq szacunkowe. Uzysk zalezy od strat instalacji oraz nastonecznienia w danym roku kalendarzowym.

10. Okreslenie obszaru oddziatywania i oSwiadczenie

Obszar oddziatywania obiektu zostat okreslony na podstawie i zgodnie z definicjg zawartg w art.
3 pkt 20 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (tj. Dz. U. z 2013 r., poz. 1409,
z poziniejszymi zmianami), jako; ,teren wyznaczony w otoczeniu obiektu budowlanego na
podstawie przepiséw odrebnych, wprowadzajgcych zwigzane z tym obiektem ograniczenia w
zagospodarowaniu tego terenu i ogranicza sie do obiektéw, w ktérych zostaty zaprojektowane
instalacje PV”.

Dziatajac zgodnie z trescig art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane
(jednolity tekst Dz. U. z 2003 r. Nr 207, poz. 2016 z pdzniejszymi zmianami), oswiadczam, ze
dokumentacja projektowa zostata sporzadzony zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz
zasadami wiedzy technicznej
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11. Pogladowe rozmieszczenie paneli

1 [stdéf] x 3 [rzedy] x 19 paneli = 57 panele,
1 [stéf] x 3 [rzedy] x 13 paneli = 39 panele.

Przyktadowa konstrukcja wolnostojaca:
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2. Cel instalacji Systemu Fotowoltaicznego

Zastosowanie systemu paneli fotowoltaicznych ma na celu pomniejszenie zuzycia energii przez
budynek na uzytek wtasny.

3. Podstawa opracowania

- Umowa z inwestorem

- Wizja lokalna

- Uzgodnienia z inwestorem

- Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz. U. z 2016 r. poz. 290 j.t.),

- Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie okreslenia
metod i podstaw sporzadzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania planowanych
kosztéw prac projektowych oraz planowanych kosztéw robét budowlanych okreslonych
w programie funkcjonalno - uzytkowym (Dz. U. z 2004 r. poz.130 Nr 1389),

- Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne (Dz. U. z 2012 r. poz. 1059 ze

zm.),

- Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii (Dz. U. z 2015 r. poz. 478
ze zm.),

- Wytyczne operatora sieci dystrybucyjnej w zakresie wigczenia instalacji fotowoltaicznych
do sieci,

- Przepisy bhp i ppoz.;
- Normy i normatywy projektowania

4. Analiza lokalizacji

4.1 Uwarunkowania lokalizacji




Pozwolenie na budowe oraz zgtoszenie nie jest wymagane w przypadku wykonywania robdt
budowlanych polegajacych na instalowania urzadzen na obiektach budowlanych — art. 29 ust. 2
pkt 15 w zw. z art. 30 ust. 1 ustawy — Prawo budowlane.

4.2 Warunki meteorologiczne danej lokalizacji
A. Stopien nastonecznienia.
Gestos¢ promieniowania stonecznego w Polsce na pfaszczyzne pozioma wynosi ok. 1000

kWh/™M?/rok. Warto$é ta jest stata dla danej szerokosci geograficznej. Ponizsza mapa prezentuje
nastonecznienie w Polsce.



Global horizontal irradiation Poland

http:isotargis.info
M~
Average annual sum (4/2004 - 3/2010) 0 50 100 km
<1000 1080 1160 kWh/m2 ® 2011 GeoModel Solar s.r.o.

B. Strefa $niegowa i wiatrowa.

1) Strefa $niegowa

Ponizsza mapa przedstawia podziat Polski na
strefy obcigzenia $niegiem, opis znajduje sie
w tabeli ponizej. Kat nachylenia modutéw juz
od 10° gwarantuje mozliwosé
samooczyszczania powierzchni paneli podczas
opadéw. W przypadku opisywanej instalacji
kat nachylenia zapewnia samooczyszczenie
modutéw.




Strefa 1 Strefa 2 Strefa 3 Strefa 4 Strefa 5

0,70 kN/m2 0,90 kN/m2 1,20 kN/m2 1,60 kN/m2 2,00 kN/m2

2) Strefa wiatrowa

Ponizsza mapa przedstawia strefy wiatrowe
w Polsce. Konstrukcje wsporcze stosowane do
montazu modutéw fotowoltaicznych,
zapewniajg stabilnos¢ i bezpieczenstwo
systemu fotowoltaicznego.

Strefa 1 Strefa 2 Strefa 3

79 km/h 93 km/h 108 km/h

4.3 Ocena powierzchni pod planowang instalacje — dobdr systemu montazowego

Instalacja fotowoltaiczna zlokalizowana zostanie na dachach budynkdéw ujecia wody.

Mocowanie paneli fotowoltaicznych nalezy wykona¢ kompletnym systemem i rozwigzaniami firm
spetniajacych kryteria jakosSciowe oraz wytrzymatosciowe takie jak obcigzenie $niegiem
i wiatrem.

A. System montazowy — opis ogdlny

Konstrukcja wsporcza pod moduty pv aluminiowa, wszystkie elementy konstrukcji dodatkowo ze
stali nierdzewnej PN-EN 10088-1 A2 lub lepszej. Zestawy paneli fotowoltaicznych postawione
beda na dachu budynku. Panele fotowoltaiczne zostang przykrecone do szyn, mocowanych do
projektowanych uchwytéw dachowych montowanych do konstrukcji dachu.

B. System montazowy — opis szczegétowy

*  Uchwyty dachowe

Uchwyty dachowe konstruuje sie z blachy o grubosci min. 5 mm i szerokosci 40 mm lub 80mm
gietej na zimno ze stali S235. Elementy te mocuje sie do deskowania petnego i belki za pomoca
$rub M10 klasy 5.8 ocynkowanych. Uchwyty montowaé w taki sposéb, aby nie powodowa¢ ugiec
pokrycia dachowego prowadzgcego do przeciekania wody. Montowa¢ w poblizu krokwi.
Zabezpieczenie antykorozyjne elementu poprzez malowanie wg pkt. 6.
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= Rama

Ksztattowniki wykonane z aluminium EN AW 6060 T66. Rama skrecona $rubami nierdzewnymi
M8 kl. 5.8. W odpowiednich polach nalezy mocowaé stezenia o ksztafcie litery X. Stezenia
wykona¢ z ptaskownika 30x2 z aluminium EN AW 6060 T66. Elementy montowac $rubami
nierdzewnymi M8 kl. 5.8. W odpowiednich polach nalezy mocowac stezenia o ksztatcie litery X.
Stezenia wykona¢ z ptaskownika 40x4 ze stali $235. Elementy montowac slubami nierdzewnymi
M8 kl. 5.8, stosujgc pomiedzy potaczenie elementdw stalowych z aluminiowymi podktadki EPDM.

= Belka

Belki konstruuje sie z ceownika zimnogietego C 100x40x4 ze stali S235. Elementy te mocuje sie
do spodu krokwi za pomocg dwdch srub M10 klasy 5.8 z gwintem do drewna. Dtugosci belek
przyjeto dla rozstawu krokwi 0,80 m. Wymiary belek nalezy zweryfikowa¢ na budowie.
Rozmieszczenie uchwytdéw na rysunkach wykonawczych. Zabezpieczenie antykorozyjne elementu
poprzez malowanie wg pkt. 6.

Wykaz elementéw wchodzacych w sktad konstrukcji montazowej:

Klema konicowa 16 szt.
Klema srodkowa 36 szt.
Sruba imbusowa 52 szt.
Nakretka przesuwna 52 szt.
Profil aluminiowy 4140 mm 13 szt.
tacznik profili 8 szt.

Sruba teowa M10 58 szt.
Nakretka M10 58 szt.
Trojkat sredni (1 x modut pionowo) 21 szt.

Uwagi wykonawcze

W miejscu styku konstrukcji stalowej z aluminiowag nalezy umiesci¢ podktadki EPDM. Po
wykonaniu catosci konstrukcji nalezy zadba¢ o naprawienie ewentualnych uszkodzen warstw
izolacyjnych dachu.

1. Zabezpieczenie antykorozyjne konstrukcji stalowych przy pomocy powtok malarskich

I. Przygotowanie podtoza

Elementy wykonane ze stali nieocynkowanej: czyszczenie do 2-go stopnia czystosci wg PN-70/H-
97050, zgodnie z metodami podanymi w normie PN-70/H-97051. Elementy wykonane ze stali
ocynkowanej: powierzchnie ocynkowang nalezy oczysci¢ i po kilkunastu minutach sptuka¢ woda
[i/lub stosowa¢ sie do zalecen producenta farby].

Il. Malowanie w wytwérni konstrukcji stalowych

Zabezpieczenie antykorozyjne konstrukcji stalowej nieocynkowanej: malowa¢ jednokrotnie farbg
epoksydowg podkfadowg i dwukrotnie farbg epoksydowa nawierzchniowg. Zabezpieczenie
antykorozyjne konstrukcji stalowej ocynkowanej: malowaé dwukrotnie farbg akrylowa
nawierzchniowa.

[Il. Malowanie na budowie przy montazu konstrukcji

Odpylenie, odttuszczenie i uzupetnienie wykonanej w wytwérni powtoki w miejscach
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uszkodzonych i w miejscach spawan, po uprzednim oczyszczeniu tych miejsc.

IV. Technologia nanoszenia powtoki

Wyroby malarskie nalezy przygotowad i stosowaé zgodnie z instrukcjg producenta oraz norma
PN-79/H-97070. Nalezy sprawdzi¢ czy wyroby posiadajg atest producenta oraz czy termin
gwarancji nie zostat przekroczony. Powierzchnia przeznaczona do malowania powinna by¢ sucha,
wolna od ttuszczu i kurzu. Maksymalny odstep miedzy czyszczeniem a gruntowaniem wynosi 6
godzin. Przygotowanie farb do malowania polega na usunieciu ewentualnego kozucha,
doktadnym wymieszaniu, rozcieficzeniu do lepkosci roboczej oraz przefiltrowaniu. Farba
podktadowa, dostarczona przez wytwdrce posiada lepkos¢ odpowiednig do malowania pedzlem.
Do rozcieiczania farb stosowac rozpuszczalniki zalecane przez producenta farb. Nalezy scisle
przestrzega¢ zalecen technologicznych nanoszenia powtok malarskich do zabezpieczenia
antykorozyjnego elementéw stalowych. Grubos$¢ powtok malarskich zalezy od przyjetego systemu
powtok. Po wykonaniu powtoki sezonowac przez 7 dni.

V. Wymagania trwatosci

Powtoki malarskie powinny zagwarantowac zabezpieczenie malowanych powierzchni zgodnie
z PN-ISO-12944 - dla kategorii korozyjnej — C4. Trwatos¢ powtoki malarskiej od 5 do 15 lat.

VI. Konserwacja powtoki malarskiej

Stan powtoki nalezy kontrolowaé¢ co 12 miesiecy. Oceniajgc stopien zniszczenia powtoki
malarskiej wg PN-71/H-97053 i w zaleznosci od stopnia zniszczenia przeprowadzaé renowacje
z w/w normga. Nie dopuszcza¢ do zniszczenia trzeciego stopnia, ktdére wymaga catkowitego
usuniecia starej powtoki, ponownego oczyszczenia podtoza oraz naniesienia warstw od nowa.

5. Schemat systemu

5.1 Zestawienie materiatow

Lp. \EYAVE] jm. ilos¢ ‘
1. Modut fotowoltaiczny 270W szt. 22
2. Skrzynka AC szt. 1
3. Licznik energii brutto szt. 1
4, System montazowy kpl. 1
5. Kabel pv 6 mm? kpl. 1
6. Montaz szt. 1
7. Konektory MC4 (+ oraz -) kpl. 1
8. Skrzynka — ograniczniki przepiec¢ typ DC szt. 1
9. Inwerter szt. 1
10. Okablowanie AC kpl. 1
11. Zdalny system monitorowania instalacji szt. 1

5.2 Dobér paneli fotowoltaicznych, inwertera oraz linii kablowej

Planowany system fotowoltaiczny o tgcznej mocy 5,94 kWp bedzie sie sktadat z 22 modutow
fotowoltaicznych polikrystalicznych o mocy 270W. Sprawnos¢ minimum 16,50 % o wymiarach
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1650+2mm na 992+2mm. Gwarancja produktowa min. 10 lat. 25 lat gwarancji wydajnosci
liniowej na poziomie min. 80%.

W zakresie budowy generatora PV przewiduje sie zastosowanie fabrycznie zamontowanych
optymalizatorow mocy lub modutédw smart. Optymalizatory mocy to urzadzenia elektroniczne
montowane przy modutfach fotowoltaicznych lub w puszkach potgczeniowych modutéw, ktérych
zadaniem jest wymuszanie pracy w punkcie mocy maksymalnej na poziomie pojedynczego
modutu. Moduty ze zintegrowanymi optymalizatorami mocy nazywane s3 modutami smart.

Zastosowanie optymalizatoréw mocy pozwala osiggngé wyzsze uzyski energii z instalacji — od
kilku do nawet kilkudziesieciu procent. Szczegdlnie duze korzysci z zastosowania tego typu
urzadzen pojawiajg sie w przypadku niedopasowania pragdowo-napieciowego na modutach. Takie
niedopasowanie pojawia sie nie tylko w przypadku zacienienia ogniw, ale takze z uwagi na:

tolerancje parametréw prgdowo-napieciowych stosowang przez producentéw modutéw PV,

nierdwnomierne starzenie sie poszczegdlnych ogniw P w modutach PV,

punktowe zabrudzenia ogniw i brak regularnego czyszczenia modutdw,

nierdwnomierne nagrzewanie sie modutéw i ogniw w module,

- refleksy $wietlne, zatamanie promieni stonecznych na krawedzi chmury, uszkodzenie diod
obejsciowych lub ogniw w module.

Przy nieuwzglednieniu zacienienia, typowy poziom niedopasowania elektrycznego modutéw na
nowych instalacjach siega 3-7% z tendencjg wzrostowa w kolejnych latach. Z tego powodu nawet
w przypadku niezacienionych instalacji PV zastosowanie optymalizatoréw energii pozwala na
wzrost uzyskdéw na poziomie 2-5%. W przypadku zacienionych, ktdra prawie zawsze wystepuje w
mniejszym lub wiekszym stopniu w przypadku, mikroinstalacji dodatkowy uzysk energii moze
przekracza¢ nawet 20% - zazwyczaj miesci sie w zakresie 10-15%.

Zastosowanie optymalizatoréw mocy pozwala takze na duzg dowolnos$¢ w ustawieniu modutéw.
Umozliwiajg tgczenie w jeden tancuch modutéw ustawianych pod rézinymi katami, réznym
azymutem jak réwniez istnieje mozliwos¢ montazu modutéw blisko elementéw zacieniajgcych, co
jest wazne przy ograniczonej powierzchni montazowe;j.

Nazwa parametru Wartosé ‘

Technologia ogniw Moduty polikrystaliczne
Sprawnos$¢ modutu 16,50% przy wymiarach standardowych
Wartos¢ bezwzgledna temperaturowego Pmax -0,40%/°C

wskaznika napiecia oraz pradu Voe -0,30%/°C

Isc 0,06%/°C
Dopuszczalny prad wsteczny (rewersyjny) Minimum 2 x prad zwarcia
Temperaturowy zakres pracy Nie mniejszy niz -40 + 85
Rama Rama aluminiowa anodowana, minimum 35 mm

grubosci z przestrzenig zamknietg o wtasnosciach
mechanicznych zgodnych z normg PN-EN 755-2

Moc maksymalna nie mniejsza niz 270 W
Mozliwos¢ wspodtpracy z falownikami Tak
beztransformatorowymi

Tolerancja mocy 0-+3%
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Maksymalne napiecie 30,1V
Maksymalne natezenie 8,9A
Optymalizator mocy TAK

PN-EN 61215:2005 lub PN-EN 61646, PN-EN 61730
(2):2007,

Wymagane normy

certyfikat IEC 61215 i ICE 61730

Inwerter fotowoltaiczny, przeksztattnik napiecia statego DC na zmienne AC. Urzgdzenie 3 fazowe,
zapewnia bardzo wysokie wydajnosci i niskie zuzycie energii w stanie czuwania. Umozliwia
podglad danych, dotyczacych pracy catego systemu, sygnalizuje ewentualne btedy, posiada
odpowiednie certyfikaty zgodnosci z wymaganymi normami, m.in. EMC oraz LVD. Gwarancja
produktowa minimum 5 lat.

Inwerter posiada wbudowang funkcje licznika energii wytworzonej przez instalacje
fotowoltaiczng oraz mozliwos$¢ potaczenia do Internetu i podglad pracy systemu poprzez strone
internetowa.

Inwertery montowane powinny by¢ z odpowiednig zabudowg chronigcg od niekorzystnych
wptywdéw atmosferycznych, o ile urzadzenie nie posiada odpowiedniej klasy ochronnosci.
Potaczenia modut-modut wykonane zostang za pomocy gotowych przewodéw zamontowanych
juz w modutfach. W przypadku koniecznosci przedtuzenia przewodu zastosowaé przewdd PV 1F
BC-SUN (lub podobny o nie gorszych wtasciwosciach) o przekroju zyty 6 mm? zakoriczonymi
koncéwkami typu MC4 lub rdownowazne. Uwaga. Zabrania sie tgczenia przewoddw solarnych
w inny sposéb (lutowanie, szybkoztgczki itp.) niz poprzez zastosowanie gotowych ztgcz MC4 lub
réwnowazne.

Fazy zasilania / fazy przytacza

Minimalna maksymalna sprawnos¢ / europejska
sprawnos¢

Minimalna maksymalna moc DC
Maksymalne napiecie wejsciowe

Zakres napiecia MPP/znamionowe napiecie
wejsciowe

3/3
97 % /96,5%

5250 W
750V
175V -500V /400 V

Minimalne/poczatkowe napiecie wejsciowe 125V / 150V
Maksymalny prad wejsciowy na wejsciu A/B 15A/15A
Liczba niezaleznych wej$¢ MPP/ciggdw ogniw PV | 2/ A:2, B:2
na jednym wejsciu MPP

Minimalna moc znamionowa 4 600 W
Maksymalna moc pozorna AC 5000 W
Zakres napiecia znamionowego AC 160V —-280V

Zakres / czestotliwo$é sieci AC

50Hz, 60Hz/ -5Hz...+5Hz

Stopien ochrony (wg IEC 60529) IP65
Klasa klimatyczna (wg IEC 60721-3-4) 4K4H
Zakres temperatur pracy -25°C ... +60 °C
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Gwarancja minimum 5 lat

Wyswietlacz Tak
Deklaracja zgodnosci z Dyrektywg 2014/35/UE Tak
Dyrektywa 2014/30/UE

Linia kablowa DC:

Dla zasilenia falownika projektuje sie budowe linii kablowej DC przewodem 2 x 6 mm2. Przewdd
nalezy mocowac do konstrukcji wsporczej modutéw PV. Poza konstrukcjg (na zewnatrz i wewnatrz
budynku) przewdd zamontowac natynkowo w rurze ochronnej z PCV lub listwach kablowych.

Linia kablowa nn:

Dla zasilenia falownika projektuje sie budowe linii kablowej (WLZ) kablem YDY(YKY) 5x6 mm?2.
Kabel nalezy zamontowac natynkowo w rurze ochronnej z PCV wewnatrz budynku objetego
opracowaniem.
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5.3 Schemat elektryczny systemu DC/AC
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5.4 Elementy dodatkowe wchodzgce w sktad inwestycji

a. Skrzynka przytaczeniowa

Zabezpieczenie przepieciowe taricuchdw modutéw fotowoltaicznych na linii pradu statego.
Zawiera 2 ograniczniki przepie¢. Skrzynka odpowiednia do zastosowan zewnetrznych jak
i wewnetrznych. Ochrona dodatkowa — szybkie wytgczenie sieci TN-S za pomocg wytgcznikéw
nadprgdowych po stronie AC. Ograniczniki przepieé¢ przeznaczone sg do ochrony systeméw
fotowoltaicznych i spetniajg wymagania typu Il. Optyczny wskaznik stanu wkfadki warystorowej
informuje o zuzyciu elementu. Mozliwa bezpieczna wymiana zuzytej wktadki warystorowej bez
odtaczania urzadzenia.

b. Skrzynka AC

Zabezpieczenia zgodnie z wymogami zaktadu energetycznego oraz obowigzujagcymi normami
i przepisami. Przykfad: tablica wraz z bezpiecznikami za licznikowym;

Kabel AC na instalacjach naziemnych dopuszcza sie stal ocynkowang ogniowo PN-EN ISO 1461,
klasa korozji nie mniej niz C4, odpowiedniego przekroju w zaleznosci od dystansu dzielgcego
inwerter od rozdzielni gtdéwne;.

c. Licznik energii brutto

Licznik jednokierunkowy zliczajacy energie elektryczng z instalacji fotowoltaicznej. Urzadzenie
certyfikowane o parametrach co najmniej rownych badz lepszych:

Napiecie odniesienia 230V AC+30%, prad bazowy 5A, pragd maksymalny 45A, prad minimalny
0,02A, stata licznika (1Wh/imp) 1000imp/kWh

d. Przewdd PV

Przewdd oraz ztgczki dedykowany specjalnie dla systeméw fotowoltaiczny, odpowiednie rowniez
z do zastosowan zewnetrznych.

Specyfikacja techniczna kabli fotowoltaicznych:

Minimalne parametry kabli:

- Konstrukcja wg: EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08 / UTE C 32-502
- Budowa zyt: zyty wielodrutowe gietkie, miedziane ocynowane, klasa 5 gietkosci wg EN
60228, IEC 60228
- lzolacja zyt: guma termoutwardzalna, bezhalogenowa, typ EI6
- Powtoka zewnetrzna: guma termoutwardzalna, bezhalogenowa, typ EMS, kolor czarny
lub czerwony
- Napiecie pracy: AC: 0,6/1kV; DC: 1,8kV
- Napiecie préby: AC: 6,5 kV, DC: 15 kV
- Zakres temperatur pracy: -40 do +902C
- Max. temp. zyty: +120 eC
- Dopuszczalna temperatura zyt podczas zwarcia: +250 2C (max. 5s.)
- Promien giecia:
- Dla uktadania na stafe:
* 3 xS$rednica zewn. kabla (dla kabli o $rednicy zewn.<12 mm)
* 4 x$rednica zewn. kabla (dla kabli o $rednicy zewn. >12 mm)

- Dla potaczen ruchomych:

= 5x3rednica zewn. kabla

- Odpornosé kabla na rozprzestrzenianie ptomienia: EN 60332-1, IEC 60332-1
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Wydzielanie gazdw toksycznych: zawartos¢ HCI<0,5%, ; EN 60754-1, IEC 60754-1
Wydzielanie gazéw korozyjnych: pH > 4,3 ; konduktywno$¢ < 10 mS/mm ; EN60754-2,
IEC 60754-2

Emisja gestosci dymoéw wydzielanych podczas spalania: EN 61034-1; IEC 61034-1-2;
wspotczynnik przezroczystosci >60%

Odpornosé na ozon: EN 60811-2-1

Odpornosé¢ na UV i warunki atmosferyczne: HD 605/A1; EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08
Odpornosé na wode/wilgo¢ : EN 60811-1-3 / UNE-EN 50525-2-21 / AD8 wg UNE 20460-3
— ochrona przed catkowitym i trwatym zanurzeniem w wodzie

Odpornosé na subst. kwasne i zasadowe: EN 60811-2-1

Odpornosé na Scieranie : EN 50305

Odpornosé na rozdarcia : EN 60811

Szacowana zywotnos¢ kabli: 30 lat przy 902C wg EN 60216-2

Zastosowanie:

Kable przeznaczone do potgczernn ruchomych i do ukfadania na state, w zakresie
temperatur od -40 do +90 2C.

Mozliwosé zastosowania na zewnatrz i wewngtrz pomieszczen oraz

Mozliwos¢ pracy przy petnym i trwatym zanurzeniu w wodzie

Mozliwos¢ zakopania w ziemi.

e. Montaz

Ustuga montazu musi by¢ wykonana przez ekipe instalatoréow z doswiadczeniem, nadzorowana
przez instalatora z uprawnieniami. Ponadto wykonawca musi udzieli¢ 5 letniej rekojmi.

Zakres prac instalacyjnych dla instalacji fotowoltaicznych obejmuije:

montaz instalacji paneli fotowoltaicznych o zadanej mocy,

wykonanie niezbednych konstrukcji dla instalacji paneli PV,

wykonanie zabezpieczen pod konstrukcje, jak takze dla przewoddw i zabezpieczenie ich,
potozenie okablowania do podtaczenia paneli PV,

zamontowania rozdzielnicy dla obstugi paneli PV,

podtfaczenia rozdzielnicy paneli PV do systemu elektroenergetycznego inwestora,

wykonanie prac pomocniczych budowlanych (przebicia, otwory montazowe, przejscia
instalacyjne przez przegrody budowlane, wypetnienie otworédw oraz odtworzenie
i naprawa czesci uszkodzonych wypraw (elementéw wykonczeniowych) podczas
wykonywania robot budowlanych),

wykonanie prac porzadkowych majagcych na celu doprowadzenie obiektu do stanu
pierwotnego,

przeprowadzenie rozruchu instalacji,
kontrole, préby, uruchomienie i regulacja instalacji,

przeszkolenie wszystkich uczestnikéw projektu z zasad obstugi, uzytkowania, konserwacji
i bezpieczenstwa zwigzanymi z uzytkowaniem zainstalowanej instalacji PV.

Wszystkie podane parametry urzadzen lub wystepujgce nazwy sg tylko wzorcowe, dopuszcza sie
zastosowanie urzgdzen réwnorzednych badz lepszych rozwigzan technologicznych.
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f. Zdalny system monitorowania instalacji

Urzadzenie do systemu zdalnego odczytu produkcji energii elektrycznej w instalacji
fotowoltaicznej z mozliwos$cig zdalnego odczytu poprzez strone www. Urzadzenie przekazuje
informacje:

Biezgca produkcja energii (miesieczna, roczna),
Ograniczenie emisji CO2, PM10

5.5 Zabezpieczenia przeciwporazeniowe, przepieciowe i odgromowe

a. Ochrona przeciwporazeniowa

Zgodnie z PN-IEC 60364-4-41 nalezy zastosowac nastepujace Srodki ochrony:

Ochrona podstawowa — izolacje przewoddéw, obudowy ochronne urzadzen i aparatéw
elektrycznych chronigce przed dotykiem bezposrednim.

Zgodnie z PN-HD 60364-7-712
Ochrona podstawowa -obudowy w |l klasie ochrony dla rozdzielnic DC

Ochrona dodatkowa — szybkie wyfgczenie w sieci TN-S za pomocg wytgcznikdw
nadpradowych po stronie AC

Ochrona przed dotykiem bezposrednim poprzez zastosowanie wytgcznikéw réznicowo-
pragdowych po stronie AC

b. Ochrona przeciwprzepieciowa i odgromowa

Zgodnie z:

PN-IEC 61643-1.Urzadzenia ograniczajgce przepiecia dotgczone do sieci rozdzielczych
niskiego napiecia. Wymagania techniczne i metody badan.

PN-IEC-60364-4-442.Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona instalacji niskiego
napiecia przed przejsciowymi przepieciami i uszkodzeniami przy doziemieniach
w sieciach wysokiego napiecia.

PN-IEC 60364-4-443:1999, Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona przed przepieciami
atmosferycznymi i tgczeniowymi.

PN-HD 60364-7-712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Cze$¢ 7-712:
Wytyczne dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady
zasilania.

PN-EN 62305 Ochrona odgromowa

W celu unikniecia uszkodzenia, lub tez catkowitego zniszczenia instalacji fotowoltaicznej od
skutkéw posredniego razenia piorunem instalacja fotowoltaiczna jest zabezpieczona od strony DC
ochronnikami przepieciowymi klasy C (typ 2). Jesli instalacja nie posiada zabezpieczen
przeciwprzepieciowych nalezy jg zabezpieczy¢ od nieprzewidzianych przepie¢ w sieci
energetycznej (od strony AC) ochronnikami przepieciowymi dedykowanymi do pracy z energia
elektryczng o parametrach sieciowych klasy C.
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5.6 Wytyczne miedzybranzowe

W pomieszczeniach  przeznaczonych do montazu inwertera, Uzytkownik/Wtasciciel
rozpatrywanego budynku zobowigzany jest dostarczyé nastepujgce media, niezbedne do
uruchomienia i prawidtowego dziatania zaprojektowanej instalacji:

- energia elektryczna

Przed rozpoczeciem realizacji inwestycji wykonawca we wiasnym zakresie, winien wykonaé
niezbedne prace przygotowawcze, a w szczegdlnosci:

- wszelkie roboty budowlane, dostosowujgce pomieszczenia do montazu w nich elementéw
instalacji fotowoltaicznej. Pomieszczenia nalezy wysprzata¢ i usung¢ z nich zbedne
i przeszkadzajgce elementy. Szczegdlnie dotyczy to m.in. mebli, zabuddw, urzadzen, sktadowisk
itd., ktore kolidujg z lokalizacjg urzadzedn i trasg3 montazu kabli i osprzetu instalacji
fotowoltaicznej,

- przygotowanie przestrzeni montazowej dla projektowanych elementéw instalacji
fotowoltaicznej, zgodnie z wytycznymi ich producentéw i obowigzujgcymi przepisami,

- odwietlenie sztuczne w projektowanych pomieszczeniach technologicznych,
- wentylacje, co najmniej grawitacyjng w projektowanych pomieszczeniach technologicznych

- instalacje elektryczng, umozliwiajgcg podtaczenie elementdéw instalacji. Nalezy jg wykonag,
spetniajgc warunki producentéw podtaczanych urzadzen i wymogi zawarte w ich DTR. Powinna
ona by¢ wyprowadzona w bliskg okolice projektowanych urzadzen, tak aby zapewnié ich proste
podtaczenie i bezpieczng oraz zgodng z przepisami eksploatacje. Wymaga sie zastosowania
elementéw zabezpieczajgcych przed uszkodzeniem podtgczonych urzadzen i instalacji. Wszystkie
elementy instalacji technologicznej gromadzace i przewodzgce elektrycznosé statyczng winny byé
uziemione. Instalacje, bezwzglednie powinna wykonac¢ osoba posiadajgca wymagane kwalifikacje
i uprawnienia w branzy instalacyjno-elektrycznej, zgodnie z obowigzujagcymi przepisami.
Po wykonaniu, instalacje nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem przydatnosci i bezpiecznego jej
wykorzystania oraz wykonac¢ niezbedne pomiary. Powinno to zosta¢ potwierdzone protokolarnie
przez osobe ze stosownymi uprawnieniami.

Wszelkie prace odtworzeniowe w obiektach (glazura, boazeria, gtadzie itd.) pozostajg w gestii
wykonawcy.

5.7 Uwagi korcowe

Projektowany system zostat dopasowany do potrzeb zuzycia energii elektrycznej. Moc systemu
zostata dobrana tak, aby instalacja nie produkowata nadwyzek energii.

Wszystkie uzyte materiaty, urzadzenia i technologie powinny posiada¢ wymagane atesty
i dopuszczenia. Ich montaz zgodnie z DTR producentéw. Catos¢ prac nalezy wykonaé zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami i normami.

Montaz automatyki, rozruch instalacji oraz serwis gwarancyjny i dalszg eksploatacje nalezy
wykonywaé w porozumieniu z producentem urzadzen lub jego autoryzowanym
przedstawicielem. Dopuszcza sie zastosowanie, po uprzedniej zgodzie inwestora, ktory
uzgodnieni z jednostka projektujacg, réwnorzednych badz lepszych rozwigzan technologicznych.
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6. Informacje dotyczace bezpieczenstwa i ochrony zdrowia

6.1 Podstawa opracowania

Prawo Budowlane art. 21a ust.4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. (Dz. U. z 2002 r. Nr 106 poz. 1126
z pozniejszymi zmianami).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 23 czerwca 2003 r. (Dz. U. z 10 lipca 2003 r. Nr 120,
poz. 1126.

6.2 Czes¢ opisowa

a. Zakres robdét zamierzenia budowlanego.
Opracowanie stanowi zakres robét niezbednych do wykonania instalacji fotowoltaicznej
dla ujecia wody w Zietku.

b. Elementy zagospodarowania dziatki mogace stwarzaé zagrozenie bezpieczenstwa
i zdrowia ludzi.

- Praca maszynowego sprzetu mechanicznego z napedem elektrycznym lub spalinowym.

- Prace spawalnicze i lutownicze palnikiem gazowym zasilanym z butli gazowych tlenu
i acetylenu oraz propanu.

- Strefy sktadowania materiatow instalacyjnych i gazéw technicznych.

- Transport branzowych materiatéw instalacyjnych i gazéw technicznych.

- Transport ciezkich elementow (szczegdlnie panele fotowoltaiczne)

- Praca na wysokosci (montaz paneli fotowoltaicznych),

- Praca przy instalacji o napieciu znamionowym do 1 kV.

c. Wskazanie dotyczace przewidywanych zagrozen wystepujgcych podczas realizacji robot
budowlanych.

- Praca sprzetu zmechanizowanego (mfot udarowy, palnik gazowy — w poblizu instalacji
energetycznych, powinny by¢ wyposazone w sygnalizator napiecia).

- Transport, sktadowanie i przemieszczanie materiatéw instalacyjnych oraz gazéw
technicznych.

- Praca w sasiedztwie instalacji i urzgdzen zasilanych energia elektryczng (U=230 i 400V).

- Praca przy urzadzeniach sprzetu zmechanizowanego.

- Praca przy obstudze wiertarek i urzagdzen udarowych, ciecia i gwintowania rur, spawania
rur palnikiem gazowym.

d. Wskazanie Srodkow technicznych i organizacyjnych, zapobiegajacych
niebezpieczenstwom wynikajagcym z wykonania robdt budowlanych w strefach
szczegblnego zagrozenia zdrowia lub ich sgsiedztwie, w tym zapewniajgcych bezpieczng
i sprawng komunikacje, umozliwiajacg szybkg ewakuacje na wypadek pozaru, awarii
i innych zagrozen.

- Powotac kierownika budowy i inspektora nadzoru.
- Poprawnie zagospodarowaé teren budowy. Budowe wyposazy¢ w odpowiednie tablice
informacyjne i instruktazowe, sprzet pierwszej pomocy, BHP i P.POZ. Przeprowadzi¢
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branzowe szkolenie pracownikéw pod wzgledem BHP, przed przystgpieniem do realizacji
robdt na stanowiskach pracy.

- Procedury okreslajgce zasady pracy zawarte sg w przepisach eksploatacji bezpiecznej
pracy branz biorgcych udziat w inwestycji, ktére pracownicy maja obowigzek znac
i stosowac¢. Wiedza, o ktdérej mowa powinna by¢ potwierdzona branzowymi
zaswiadczeniami kwalifikacyjnymi. Ponadto kazde przedsiebiorstwo wykonawcze ma
obowigzek posiada¢ i stosowac¢ sie do instrukcji wykonywania prac zgodnie
z wymaganiami bezpieczenstwa. Ponadto nalezy:

= Opracowa¢ harmonogram organizacji robét,

* Oznakowad drogi ppoz. i ewakuacyjne,

= Wyznaczy¢ i oznakowaé miejsce ustawienia butli gazowych,

= Wyznaczy¢ i oznakowaé strefy montazu elementéw budowlanych,

= Wyposazyé teren budowy w sprzet BHP i P.POZ.,

= Zapewnié¢ S$rodki tgcznosci z jednostkami administracji budowlanej, pomocy
medycznej i stuzb technicznych, strazy pozarnej policji itp.,

= Stosowac sprawny i odpowiedni sprzet mechaniczny,

= Stosowad materiaty posiadajgce odpowiednie atesty techniczne,

= Prace w poblizu istniejgcego uzbrojenia budynku prowadzi¢ w obecnosci oraz pod
nadzorem odpowiednich stuzb technicznych,

* Stosowac¢ odpowiedni sprzet BHP przy pracach ogdlnych,

= Zapewnié srodki zabezpieczajgce przy pracach przeprowadzanych na wysokosci.

e. Zakres oddziatywania i ucigzliwosci budowanych instalacji.

Budowa instalacji nie bedzie stwarzata podczas budowy ucigzliwosci dla sagsiadow, pod
warunkiem wykonywania prac w godzinach dziennych. Projektowana instalacja fotowoltaiczna
oddziatuje na otoczenie jedynie w obrebie nieruchomosci, na ktdrej zostata zainstalowana.
Wskazana pota¢ dachowa posiada odpowiednig powierzchnie do zamontowania modutéw
fotowoltaicznych. Konstrukcja dachu posiada odpowiednig nosnos$¢ dla dedykowanej instalacji
fotowoltaicznej.

7. Analiza ekologiczna inwestycji

Ogniwa fotowoltaiczne to urzadzenia w postaci cienkich pétprzewodnikowych ptytek z krzemu,
ktére pod wptywem promieniowania stonecznego produkujg energie elektryczng. Uzyskana
w ten sposob energia bedzie przekazana na potrzeby wtasne budynku inwestora. Przewidywany
okres eksploatacji elektrowni fotowoltaicznej wynosi 25 lat. Planowana elektrownia bedzie
bezobstugowa, niewymagajgca budowy zaplecza socjalnego, ani infrastruktury wodno-
kanalizacyjnej. W czasie eksploatacji nie wytwarza sie odpaddéw produkcyjnych, a zatem nie ma
potrzeby ich utylizacji. W przypadku uszkodzenia paneli PV lub innych urzadzen
elektroenergetycznych nalezy traktowac je, jako odpad podlegajgcy utylizacji w sposdb okreslony
w ogdlnych przepisach lub wskazany przez producenta.

Elektrownia fotowoltaiczna nie bedzie Zrédtem hatasu i zanieczyszczen emitowanych do
Srodowiska. Ogniwa fotowoltaiczne nie oddziatujg negatywnie na ludzi, ani zwierzeta.
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Szacowany roczny spadek emisji gazow cieplarnianych (tony ekwiwalentu CO; / rok)

Energie elektryczna na potrzeby obiektu pobiera sie z sieci elektroenergetycznej w zwigzku
z tym zdefiniowano wspétczynnik GWP tylko w przypadku CO 2 tj. GWP=1.

Roczny spadek emisji gazéw cieplarnianych: 4,58 | tCO, eq/rok

8. Symulacja szacowanego uzysku energetycznego
637
621

kWh
508 kWh
kWh
560
529
kWh
487
453
kWh
384 410
KkWh KW 302
— - mai 4 i

9. Analiza techniczna

Planowana moc elektrowni fotowoltaicznej: 5,94 kWp
Przewidywana produkcja energii: 5643 kWh /rok
Srednia cena za 1 kWh: 0,5 zt/kWh

Zuzyta energia PV
(30%) 1 692,9 kWh x 0,50 gr = 846,45 zt

(wewnetrzna instalacja elektryczna)

Energia oddana do sieci (70%) 3 950,1kWh
Energia odebrana z sieci (80%) 3 160,08 kWh x 0,50 gr = 1 580,04 zt
Szacunkowa roczna oszczednos¢ z instalacji 2 426,49 zt

Podane wartosci sq szacunkowe. Uzysk zalezy od strat instalacji oraz nastonecznienia w danym roku kalendarzowym.

10. Okreslenie obszaru oddziatywania i oSwiadczenie

Obszar oddziatywania obiektu zostat okreslony na podstawie i zgodnie z definicjg zawartg w art.
3 pkt 20 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (tj. Dz. U. z 2013 r., poz. 1409,
z pdiniejszymi zmianami), jako; ,teren wyznaczony w otoczeniu obiektu budowlanego na
podstawie przepisdw odrebnych, wprowadzajacych zwigzane z tym obiektem ograniczenia
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w zagospodarowaniu tego terenu i ogranicza sie do obiektéw, w ktérych zostaty zaprojektowane
instalacje PV”.

Dziatajgc zgodnie z trescig art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane
(jednolity tekst Dz. U. z 2003 r. Nr 207, poz. 2016 z pdzniejszymi zmianami), oswiadczam, ze
dokumentacja projektowa zostata sporzadzony zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz
zasadami wiedzy technicznej

11. Poglagdowe rozmieszczenie paneli

Panele fotowoltaiczne zostang rozmieszczone na dachach 3 budynkédw w nastepujacej
konfiguracji:

Dach 1 —1 rzad x 5 paneli w uktadzie pionowym,

Dach 2 —2 x 1 rzad x 5 paneli w uktadzie pionowym,

Dach 3 —1 rzad x 7 paneli w uktadzie pionowym.

Przyktadowa konstrukcja wsporcza:

R
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2. Cel instalacji Systemu Fotowoltaicznego

Zastosowanie systemu paneli fotowoltaicznych ma na celu pomniejszenie zuzycia energii przez
oczyszczalnie na uzytek whasny.

3. Podstawa opracowania

- Umowa z inwestorem

- Wizja lokalna

- Uzgodnienia z inwestorem

- Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz. U. z 2016 r. poz. 290 j.t.),

- Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie okreslenia
metod i podstaw sporzadzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania planowanych
kosztéw prac projektowych oraz planowanych kosztéw robét budowlanych okreslonych
w programie funkcjonalno - uzytkowym (Dz. U. z 2004 r. poz.130 Nr 1389),

- Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne (Dz. U. z 2012 r. poz. 1059 ze

zm.),

- Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii (Dz. U. z 2015 r. poz. 478
ze zm.),

- Wytyczne operatora sieci dystrybucyjnej w zakresie wigczenia instalacji fotowoltaicznych
do sieci,

- Przepisy bhp i ppoz.;
- Normy i normatywy projektowania

4. Analiza lokalizacji

4.1 Uwarunkowania lokalizacji
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4.2 Warunki meteorologiczne danej lokalizacji

A. Stopien nastonecznienia.

Gestos¢ promieniowania stonecznego w Polsce na ptaszczyzne poziomg wynosi ok. 1000

kWh/™%/rok. Warto$é ta jest stata dla danej szerokosci geograficznej. Ponizsza mapa prezentuje
nastonecznienie w Polsce.

Global horizontal irradiation Poland

solargis

hitp:fisolargis.info
5

Average annual sum (4/2004 - 3/2010) 0 50 100 km

<1000 v 1080 1160 kWh/m?2 ® 2011 GeoModel Solar s.r.o.




B. Strefa Sniegowa i wiatrowa.

1) Strefa $niegowa

Ponizsza mapa przedstawia podziat Polski na
strefy obcigzenia $niegiem, opis znajduje sie
w tabeli ponizej. Kat nachylenia modutéw juz
od 10° gwarantuje mozliwos$é
samooczyszczania powierzchni paneli podczas
opaddéw. W przypadku opisywanej instalacji
kat nachylenia zapewnia samooczyszczenie
modutdw.

Strefa 1 Strefa 2 Strefa 3 Strefa 4 Strefa 5

0,70 kN/m2 0,90 kN/m2 1,20 kN/m2 1,60 kN/m2 2,00 kN/m2

2) Strefa wiatrowa

Ponizsza mapa przedstawia strefy wiatrowe w
Polsce. Konstrukcje wsporcze stosowane do
montazu modutéw fotowoltaicznych,
zapewniajg stabilnos¢ i bezpieczenstwo systemu
fotowoltaicznego.

Strefa 1 Strefa 2 Strefa 3

79 km/h 93 km/h 108 km/h

4.3 Ocena powierzchni pod planowang instalacje — dobdr systemu montazowego

Instalacja fotowoltaiczna zlokalizowana zostanie na gruncie w poblizu budynku oczyszczalni
Sciekéw. Przed montazem konstrukcji wsporczych wykonawca ma obowigzek wykonaé badania
geologiczne gruntu w postaci 3 odwiertéw.

Przed rozpoczeciem realizacji inwestycji, Wykonawca zobowigzany jest do przygotowania
terenu (1476 m? = 0,15 ha) pod posadowienie instalacji fotowoltaicznej:

1. Reczne $cinanie i karczowanie gestych krzakéw i podszycia,



2. Plantowanie terenu,
3. Wyréwnanie terenu.

Mocowanie paneli fotowoltaicznych nalezy wykonac¢ kompletnym systemem i rozwigzaniami firm
spetniajgcych kryteria jakosSciowe oraz wytrzymatosciowe takie jak obcigzenie $niegiem
i wiatrem.

A. System montazowy — opis ogdélny

Instalacja sktadac sie bedzie z paneli PV montowanych na aluminiowych lub stalowych stelazach
wbijanych w ziemie.

Konstrukcja wsporcza pod moduty pv aluminiowa, wszystkie elementy konstrukcji dodatkowo ze
stali nierdzewnej PN-EN 10088-1 A2 lub lepszej. Zestaw paneli fotowoltaicznych posadowiony
bedzie na gruncie.

Wykaz elementéw wchodzgcych w sktad konstrukcji montazowej:

Klema koricowa 80 szt.
Klema srodkowa 256 szt.
Sruba imbusowa 336 szt.
Nakretka przesuwna 336 szt.
Profil aluminiowy 4140 mm 98 szt.
tacznik profili 76 szt.
Sruba teowa M10 906 szt.
Kompletna podpora gtéwna z ramionami 47 szt.
Nakretka do sruby teowej M10 906 szt.
tacznik profili katowy 236 szt.

Uwagi wykonawcze

W miejscu styku konstrukcji stalowej z aluminiowa nalezy umiesci¢ podktadki EPDM.

1. Zabezpieczenie antykorozyjne konstrukcji stalowych przy pomocy powtok malarskich

I. Przygotowanie podtoza

Elementy wykonane ze stali nieocynkowanej: czyszczenie do 2-go stopnia czystosci wg PN-70/H-
97050, zgodnie z metodami podanymi w normie PN-70/H-97051. Elementy wykonane ze stali
ocynkowanej: powierzchnie ocynkowang nalezy oczysci¢ i po kilkunastu minutach sptuka¢ woda
[i/lub stosowac sie do zalecen producenta farby].

Il. Malowanie w wytwérni konstrukcji stalowych

Zabezpieczenie antykorozyjne konstrukcji stalowej nieocynkowanej: malowa¢ jednokrotnie farbg
epoksydowg podktadowg i dwukrotnie farbg epoksydowg nawierzchniowa. Zabezpieczenie
antykorozyjne konstrukcji stalowej ocynkowanej: malowaé¢ dwukrotnie farbg akrylowa
nawierzchniowa.

[Il. Malowanie na budowie przy montazu konstrukcji

Odpylenie, odttuszczenie i uzupetnienie wykonanej w wytwérni powtoki w miejscach
uszkodzonych i w miejscach spawan, po uprzednim oczyszczeniu tych miejsc.
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IV. Technologia nanoszenia powtoki

Wyroby malarskie nalezy przygotowad i stosowaé zgodnie z instrukcjg producenta oraz norma
PN-79/H-97070. Nalezy sprawdzi¢ czy wyroby posiadajg atest producenta oraz czy termin
gwarancji nie zostat przekroczony. Powierzchnia przeznaczona do malowania powinna by¢ sucha,
wolna od ttuszczu i kurzu. Maksymalny odstep miedzy czyszczeniem a gruntowaniem wynosi 6
godzin. Przygotowanie farb do malowania polega na usunieciu ewentualnego kozucha,
doktadnym wymieszaniu, rozcieficzeniu do lepkosci roboczej oraz przefiltrowaniu. Farba
podktadowa, dostarczona przez wytwdrce posiada lepkos¢ odpowiednig do malowania pedzlem.
Do rozcieiczania farb stosowac rozpuszczalniki zalecane przez producenta farb. Nalezy scisle
przestrzega¢ zalecen technologicznych nanoszenia powtok malarskich do zabezpieczenia
antykorozyjnego elementéw stalowych. Grubos¢ powtok malarskich zalezy od przyjetego systemu
powtok. Po wykonaniu powtoki sezonowac przez 7 dni.

V. Wymagania trwatosci

Powtoki malarskie powinny zagwarantowac zabezpieczenie malowanych powierzchni zgodnie
z PN-ISO-12944 - dla kategorii korozyjnej — C4. Trwatos¢ powtoki malarskiej od 5 do 15 lat.

VI. Konserwacja powtoki malarskiej

Stan powtoki nalezy kontrolowaé¢ co 12 miesiecy. Oceniajgc stopien zniszczenia powtoki
malarskiej wg PN-71/H-97053 i w zaleznosci od stopnia zniszczenia przeprowadzaé renowacje
z w/w normga. Nie dopuszcza¢ do zniszczenia trzeciego stopnia, ktdére wymaga catkowitego
usuniecia starej powtoki, ponownego oczyszczenia podtoza oraz naniesienia warstw od nowa.

5. Schemat systemu

5.1 Zestawienie materiatéw

Lp. \EYANTE] jm. ilos¢ ‘
1 Modut fotowoltaiczny 270W szt. 148
2 Skrzynka AC szt. 1
3 Licznik energii brutto szt. 1
4 System montazowy kpl. 1
5. Kabel pv 16 mm? kpl. 1
6 Montaz szt. 1
7 Konektory MC4 (+ oraz -) kpl. 1
8 Skrzynka — ograniczniki przepiec¢ typ DC szt. 1
9 Inwerter szt. 2
10. Okablowanie AC kpl. 1
11. Zdalny system monitorowania instalacji szt. 1
12. Ogrodzenie kpl. 1

5.2 Dobér paneli fotowoltaicznych, inwertera oraz linii kablowej

Planowany system fotowoltaiczny o fgcznej mocy 39,96 kWp bedzie sie sktadat ze 148 modutow
fotowoltaicznych polikrystalicznych o mocy 270W. Sprawnos¢ minimum 16,50 % o wymiarach
1650+2mm na 992i2mm. Gwarancja produktowa min. 10 lat. 25 lat gwarancji wydajnosci
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liniowej na poziomie min. 80%.

W zakresie budowy generatora PV przewiduje sie zastosowanie fabrycznie zamontowanych
optymalizatorow mocy lub modutdw smart. Optymalizatory mocy to urzadzenia elektroniczne
montowane przy modutfach fotowoltaicznych lub w puszkach potgczeniowych modutdw, ktérych
zadaniem jest wymuszanie pracy w punkcie mocy maksymalnej na poziomie pojedynczego
modutu. Moduty ze zintegrowanymi optymalizatorami mocy nazywane s modutami smart.
Zastosowanie optymalizatoréw mocy pozwala osiggngé wyzsze uzyski energii z instalacji — od
kilku do nawet kilkudziesieciu procent. Szczegdlnie duze korzysci z zastosowania tego typu
urzadzen pojawiajg sie w przypadku niedopasowania pragdowo-napieciowego na modutach. Takie
niedopasowanie pojawia sie nie tylko w przypadku zacienienia ogniw, ale takze z uwagi na:

tolerancje parametréw prgdowo-napieciowych stosowang przez producentéw modutéw PV,

nierdwnomierne starzenie sie poszczegdlnych ogniw P w modutach PV,

punktowe zabrudzenia ogniw i brak regularnego czyszczenia modutdw,

nierdwnomierne nagrzewanie sie modutéw i ogniw w module,

- refleksy $wietlne, zatamanie promieni stonecznych na krawedzi chmury, uszkodzenie diod
obejsciowych lub ogniw w module.

Przy nieuwzglednieniu zacienienia, typowy poziom niedopasowania elektrycznego modutéw na
nowych instalacjach siega 3—7% z tendencjg wzrostowg w kolejnych latach. Z tego powodu nawet
w przypadku niezacienionych instalacji PV zastosowanie optymalizatoréw energii pozwala na
wzrost uzyskdéw na poziomie 2-5%. W przypadku zacienionych, ktéra prawie zawsze wystepuje w
mniejszym lub wiekszym stopniu w przypadku, mikroinstalacji dodatkowy uzysk energii moze
przekracza¢ nawet 20% - zazwyczaj miesci sie w zakresie 10-15%.

Zastosowanie optymalizatoréow mocy pozwala takze na duzg dowolnos$¢ w ustawieniu modutéw.
Umozliwiajg tgczenie w jeden tancuch modutéw ustawianych pod réznymi katami, réznym
azymutem jak réwniez istnieje mozliwos¢ montazu modutéw blisko elementdw zacieniajgcych, co
jest wazne przy ograniczonej powierzchni montazowe;j.

Nazwa parametru Wartosé ‘

Technologia ogniw Moduty polikrystaliczne
Sprawnos¢ modutu 16,50% przy wymiarach standardowych
Wartos¢ bezwzgledna temperaturowego Pmax -0,40%/°C

wskaznika napiecia oraz pradu Voe -0,30%/°C

Isc 0,06%/°C
Dopuszczalny prad wsteczny (rewersyjny) Minimum 2 x prad zwarcia
Temperaturowy zakres pracy Nie mniejszy niz -40 + 85
Rama Rama aluminiowa anodowana, minimum 35 mm

grubosci z przestrzenig zamknietg o wtasnosciach
mechanicznych zgodnych z normg PN-EN 755-2

Moc maksymalna nie mniejsza niz 270 W
Mozliwos¢ wspodtpracy z falownikami Tak
beztransformatorowymi

Tolerancja mocy 0-+3%

12



Maksymalne napiecie 30,1V
Maksymalne natezenie 8,9A
Optymalizator mocy TAK

PN-EN 61215:2005 lub PN-EN 61646, PN-EN 61730
(2):2007,

Wymagane normy

certyfikat IEC 61215 i ICE 61730

Inwerter fotowoltaiczny, przeksztattnik napiecia statego DC na zmienne AC. Urzadzenie zapewnia
bardzo wysokie wydajnosci i niskie zuzycie energii w stanie czuwania. Umozliwia podglad danych,
dotyczacych pracy catego systemu, sygnalizuje ewentualne btedy, posiada odpowiednie
certyfikaty zgodnosci z wymaganymi normami, m.in. EMC oraz LVD. Gwarancja produktowa
minimum 5 lat.

Inwerter posiada wbudowang funkcje licznika energii wytworzonej przez instalacje
fotowoltaiczng oraz mozliwos$¢ potfaczenia do Internetu i podglad pracy systemu poprzez strone
internetowa.

Inwertery montowane powinny by¢é z odpowiednig zabudowg chronigcg od niekorzystnych
wpltywoéw atmosferycznych, o ile urzadzenie nie posiada odpowiedniej klasy ochronnosci.
Potaczenia modut-modut wykonane zostang za pomocg gotowych przewoddéw zamontowanych
juz w modutach. W przypadku koniecznosci przedtuzenia przewodu zastosowaé przewdd PV 1F
BC-SUN (lub podobny o nie gorszych wtasciwosciach) o przekroju zyty 16 mm? zakoriczonymi
koncéwkami typu MC4 lub rownowazne. Uwaga. Zabrania sie tgczenia przewoddw solarnych
w inny sposdb (lutowanie, szybkoztgczki itp.) niz poprzez zastosowanie gotowych ztgcz MC4 lub
réwnowazne.

Dla niniejszej instalacji projektuje sie dwa inwertery o jednakowej mocy. Jeden dla modutéw
w uktadzie pionowym oraz jeden dla modutéw w ukfadzie poziomym.

3/3
98,4 % /98 %

Fazy zasilania / fazy przytacza

Minimalna maksymalna sprawnosc¢ / europejska

sprawnosc
Minimalna maksymalna moc DC 20440 W
Maksymalne napiecie wejsciowe 1000V

Zakres napiecia MPP/znamionowe napiecie
wejsciowe

320V -800V /600 V

Minimalne/poczatkowe napiecie wejsciowe 150V / 188V
Maksymalny prad wejsciowy na wejsciu A/B 33A/33A
Liczba niezaleznych wejs¢ MPP/ciggdw ogniw PV | 2/ A:3, B:3
na jednym wejsciu MPP

Minimalna moc znamionowa 20 000 W
Maksymalna moc pozorna AC 20000 W
Zakres napiecia znamionowego AC 180V -280V

Zakres / czestotliwos$¢ sieci AC

50Hz, 60Hz/ -6Hz...+5Hz
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Stopien ochrony (wg IEC 60529) IP65

Klasa klimatyczna (wg IEC 60721-3-4) 4K4H

Zakres temperatur pracy -25°C...+60 °C
Gwarancja minimum 5 lat
Wyswietlacz Tak

Deklaracja zgodnosci z Dyrektywg 2014/35/UE Tak

Dyrektywg 2014/30/UE

Linia kablowa DC:

Dla zasilenia falownika projektuje sie budowe linii kablowej DC przewodem 2 x 16 mm2. Przewdd
nalezy mocowac do konstrukcji wsporczej modutéw PV. Poza konstrukcjg (na zewnatrz i wewnatrz
budynku) przewdd zamontowac natynkowo w rurze ochronnej z PCV lub listwach kablowych.

Linia kablowa nn:

Dla zasilenia falownika projektuje sie budowe linii kablowej (WLZ) kablem YDY(YKY) 5 x 16 mm?2.
Kabel nalezy zamontowa¢ natynkowo w rurze ochronnej z PCV wewnatrz budynku objetego
opracowaniem.

Falowniki zostang umieszczone pod panelami na konstrukcji montaiowej. Na etapie
wykonawstwa, wykonawca uzgodni z Inwestorem sposéb, w jaki kabel ma przejs¢
z gruntu do budynku, w ktérym znajduje sie rozdzielnia giéwna.
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5.3 Schemat elektryczny systemu DC/AC

1 1 1 1 1 1 1 1
18 18 18 18 19 19 19 19
r—-—r—-—-—-——--= - 1 r-r—-r—————=— —— 1
| | | |
I [ I ] [
| Ograniczniki | | Ograniczniki |
I przepieé¢ V20-C : I przepieé V20-C :
| 3-PH-1000 I | 3-PH-1000 I
| | | |
| | | |
| 1 | KabelPV2x(1x16 mm2) | ‘ > |
L] e ] - I J
:____ __________________________ — 1777 Skrzynka
I = Inwerter Inwerter |= | przytaczeniowa
| : inwerterow
I A A |
| |
|
l Wytaczniki |
| nadpradowe |
I [ MBN332E B32 [ I
| I
|
| YDY 5 x 16 mm2 . YDY 5 x 16 mm?2 I Zasilanie z istniejgcej sieci
I =B/ Ograniczniki : elektroenergetycznej
przepie¢ | d
| EXQUE1+2 12.5
: |
: _| 4p27s IF——t———y
3 = 1 Istniejgce ztgcze
Tt T T L ____”__-_ T ——— kablowe ZK-1+1PP
r————————————= 1 | |
Skrzynka
| |
| & Roztacznik : przytaczeniowa | I
| ; | inwerteréw | |
| T topikowy 63 A I } KWh |
| | |
| I : |
| | |
: Licznik energii : S B
| KWh elektrycznej brutto |
| |
: : Istniejaca
| I rozdzielnica
| | gtowna
' | w budynku
L MBN332E B32 |

YDY 6 x 16 mm2
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5.4 Elementy dodatkowe wchodzgce w sktad inwestycji

a. Skrzynka przytaczeniowa

Zabezpieczenie przepieciowe tarcuchdw modutdéw fotowoltaicznych na linii pradu statego.
Zawiera 2 ograniczniki przepie¢. Skrzynka odpowiednia do zastosowan zewnetrznych jak
i wewnetrznych. Ochrona dodatkowa — szybkie wytgczenie sieci TN-S za pomocg wytgcznikéw
nadprgdowych po stronie AC. Ograniczniki przepieé¢ przeznaczone sg do ochrony systeméw
fotowoltaicznych i spetniajg wymagania typu Il. Optyczny wskaznik stanu wkfadki warystorowej
informuje o zuzyciu elementu. Mozliwa bezpieczna wymiana zuzytej wktadki warystorowej bez
odtaczania urzadzenia.

b. Skrzynka AC

Zabezpieczenia zgodnie z wymogami zaktadu energetycznego oraz obowigzujagcymi normami
i przepisami. Przykfad: tablica wraz z bezpiecznikami za licznikowym;

Kabel AC na instalacjach naziemnych dopuszcza sie stal ocynkowang ogniowo PN-EN ISO 1461,
klasa korozji nie mniej niz C4, odpowiedniego przekroju w zaleznosci od dystansu dzielgcego
inwerter od rozdzielni gtdwnej. *

c. Licznik energii brutto

Licznik jednokierunkowy zliczajagcy energie elektryczng z instalacji fotowoltaicznej. Urzadzenie
certyfikowane o parametrach co najmniej rownych badz lepszych:

Napiecie odniesienia 230V AC+30%, prad bazowy 5A, prad maksymalny 45A, prgd minimalny
0,02A, stata licznika (1Wh/imp) 1000imp/kWh

d. Przewdd PV

Przewdd oraz ztgczki dedykowany specjalnie dla systemdéw fotowoltaiczny, odpowiednie rowniez
z do zastosowan zewnetrznych.

Specyfikacja techniczna kabli fotowoltaicznych:

Minimalne parametry kabli:

- Konstrukcja wg: EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08 / UTE C 32-502
- Budowa zyt: zyty wielodrutowe gietkie, miedziane ocynowane, klasa 5 gietkosci wg EN
60228, IEC 60228
- lzolacja zyt: guma termoutwardzalna, bezhalogenowa, typ EI6
- Powtoka zewnetrzna: guma termoutwardzalna, bezhalogenowa, typ EMS, kolor czarny
lub czerwony
- Napiecie pracy: AC: 0,6/1kV; DC: 1,8kV
- Napiecie préby: AC: 6,5 kV, DC: 15 kV
- Zakres temperatur pracy: -40 do +902C
- Max. temp. zyty: +120 °C
- Dopuszczalna temperatura zyt podczas zwarcia: +250 2C (max. 5s.)
- Promien giecia:
- Dla uktadania na stafe:
* 3 xS$rednica zewn. kabla (dla kabli o $rednicy zewn.<12 mm)
* 4 x$rednica zewn. kabla (dla kabli o $rednicy zewn. >12 mm)

- Dla potaczen ruchomych:

= 5x3drednica zewn. kabla

16



Odpornos¢ kabla na rozprzestrzenianie ptomienia: EN 60332-1, IEC 60332-1

Wydzielanie gazéw toksycznych: zawartos¢ HCI<0,5%, ; EN 60754-1, IEC 60754-1
Wydzielanie gazéw korozyjnych: pH > 4,3 ; konduktywno$¢ < 10 mS/mm ; EN60754-2,
IEC 60754-2

Emisja gestosci dymow wydzielanych podczas spalania: EN 61034-1; IEC 61034-1-2;
wspotczynnik przezroczystosci >60%

Odpornosé na ozon: EN 60811-2-1

Odpornosé¢ na UV i warunki atmosferyczne: HD 605/A1; EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08
Odpornosé na wode/wilgo¢ : EN 60811-1-3 / UNE-EN 50525-2-21 / AD8 wg UNE 20460-3
— ochrona przed catkowitym i trwatym zanurzeniem w wodzie

Odpornosé na subst. kwasne i zasadowe: EN 60811-2-1

Odpornosé na scieranie : EN 50305

Odpornosé na rozdarcia : EN 60811

Szacowana zywotnos¢ kabli: 30 lat przy 902C wg EN 60216-2

Zastosowanie:

Kable przeznaczone do potgczen ruchomych i do ukfadania na state, w zakresie
temperatur od -40 do +90 2C.

Mozliwosé zastosowania na zewnatrz i wewngatrz pomieszczen oraz

Mozliwos¢ pracy przy petnym i trwatym zanurzeniu w wodzie

Mozliwos¢ zakopania w ziemi.

e. Montaz

Ustuga montazu musi by¢ wykonana przez ekipe instalatorow z doswiadczeniem, nadzorowana
przez instalatora z uprawnieniami. Ponadto wykonawca musi udzieli¢ 5 letniej rekojmi.

Zakres prac instalacyjnych dla instalacji fotowoltaicznych obejmuije:

montaz instalacji paneli fotowoltaicznych o zadanej mocy,

wykonanie niezbednych konstrukcji dla instalacji paneli PV,

wykonanie zabezpieczen pod konstrukcje, jak takze dla przewoddw i zabezpieczenie ich,
potozenie okablowania do podtgczenia paneli PV,

zamontowania rozdzielnicy dla obstugi paneli PV,

podtaczenia rozdzielnicy paneli PV do systemu elektroenergetycznego inwestora,

wykonanie prac pomocniczych budowlanych (przebicia, otwory montazowe, przejscia
instalacyjne przez przegrody budowlane, wypetnienie otworédw oraz odtworzenie
i naprawa czesci uszkodzonych wypraw (elementéw wykonczeniowych) podczas
wykonywania robot budowlanych),

wykonanie prac porzadkowych majgcych na celu doprowadzenie obiektu do stanu
pierwotnego,

przeprowadzenie rozruchu instalacji,
kontrole, préby, uruchomienie i regulacja instalacji,

przeszkolenie wszystkich uczestnikdw projektu z zasad obstugi, uzytkowania, konserwacji
i bezpieczenstwa zwigzanymi z uzytkowaniem zainstalowanej instalacji PV.

Wszystkie podane parametry urzadzen lub wystepujgce nazwy sg tylko wzorcowe, dopuszcza sie
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zastosowanie urzgdzen réwnorzednych badz lepszych rozwigzan technologicznych.
f. Zdalny system monitorowania instalacji

Urzadzenie do systemu zdalnego odczytu produkcji energii elektrycznej w instalacji
fotowoltaicznej z mozliwos$cig zdalnego odczytu poprzez strone www. Urzadzenie przekazuje
informacje:

- Biezaca produkcja energii (miesieczna, roczna),

- Ograniczenie emisji CO,, PM10

g. Ogrodzenie

Ogrodzenie z siatki wysokosci 2 m (siatka z drutu ocynkowanego gr. 2,5 mm oczka 5x5 cm) na
stupkach stalowych (2,6 m) ocynkowanych o rozstawie 2,5 m obsadzone w dotach
i zabetonowane. Poziome druty naciggowe na 3 wysokosciach. Dodatkowo zaprojektowano
brame dwuskrzydtowg (kazde skrzydto 2,25m szerokosci). Ogrodzenie bedzie znajdowac sie
w odlegtosci nie mniejszej niz 4 m z kazdej strony od instalacji fotowoltaicznej.

5.5 Zabezpieczenia przeciwporazeniowe, przepieciowe i odgromowe

a. Ochrona przeciwporazeniowa

Zgodnie z PN-IEC 60364-4-41 nalezy zastosowac nastepujace srodki ochrony:

- Ochrona podstawowa — izolacje przewoddw, obudowy ochronne urzadzen i aparatéw
elektrycznych chronigce przed dotykiem bezposrednim.

- Zgodnie z PN-HD 60364-7-712

- Ochrona podstawowa -obudowy w Il klasie ochrony dla rozdzielnic DC

- Ochrona dodatkowa - szybkie wytaczenie w sieci TN-S za pomocg wytgcznikéw
nadpradowych po stronie AC

- Ochrona przed dotykiem bezposrednim poprzez zastosowanie wytgcznikéw réznicowo-
pradowych po stronie AC

b. Ochrona przeciwprzepieciowa i odgromowa

Zgodnie z:

- PN-IEC 61643-1.Urzadzenia ograniczajgce przepiecia dotgczone do sieci rozdzielczych
niskiego napiecia. Wymagania techniczne i metody badan.

- PN-IEC-60364-4-442.Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona instalacji niskiego
napiecia przed przejsciowymi przepieciami i uszkodzeniami przy doziemieniach
w sieciach wysokiego napiecia.

- PN-IEC 60364-4-443:1999, Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona przed przepieciami
atmosferycznymi i tgczeniowymi.

- PN-HD 60364-7-712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Cze$¢ 7-712:
Wytyczne dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady
zasilania.

- PN-EN 62305 Ochrona odgromowa
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W celu unikniecia uszkodzenia, lub tez catkowitego zniszczenia instalacji fotowoltaicznej od
skutkéw posredniego razenia piorunem instalacja fotowoltaiczna jest zabezpieczona od strony DC
ochronnikami przepieciowymi klasy C (typ 2). Jesli instalacja nie posiada zabezpieczen
przeciwprzepieciowych nalezy jg zabezpieczy¢ od nieprzewidzianych przepie¢ w sieci
energetycznej (od strony AC) ochronnikami przepieciowymi dedykowanymi do pracy z energig
elektryczng o parametrach sieciowych klasy C.

5.6 Wytyczne miedzybranzowe

W  pomieszczeniach  przeznaczonych do montazu inwertera, Uzytkownik/Wtasciciel
rozpatrywanego budynku zobowigzany jest dostarczyé nastepujace media, niezbedne do
uruchomienia i prawidtowego dziatania zaprojektowanej instalacji:

- energia elektryczna

Przed rozpoczeciem realizacji inwestycji Wykonawca we wtasnym zakresie, winien wykonad
niezbedne prace przygotowawcze, a w szczegdlnosci:

- wszelkie roboty budowlane, dostosowujgce teren do montazu na nim elementéw instalacji
fotowoltaicznej. Teren nalezy wysprzatac¢ i usungé z niego zbedne i przeszkadzajgce elementy.

- przygotowanie przestrzeni montazowej dla projektowanych elementéw instalacji
fotowoltaicznej, zgodnie z wytycznymi ich producentdéw i obowigzujgcymi przepisami,

- instalacje elektryczng, umozliwiajgcg podtaczenie elementdéw instalacji. Nalezy jg wykonad,
spetniajgc warunki producentéw podfaczanych urzadzen i wymogi zawarte w ich DTR. Powinna
ona by¢ wyprowadzona w bliskg okolice projektowanych urzadzen, tak aby zapewnic¢ ich proste
podtgczenie i bezpieczng oraz zgodng z przepisami eksploatacje. Wymaga sie zastosowania
elementdéw zabezpieczajacych przed uszkodzeniem podtgczonych urzadzen i instalacji. Wszystkie
elementy instalacji technologicznej gromadzace i przewodzace elektrycznos¢ statyczng winny by¢
uziemione. Instalacje, bezwzglednie powinna wykonaé osoba posiadajgca wymagane kwalifikacje
i uprawnienia w branzy instalacyjno-elektrycznej, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

Po wykonaniu, instalacje nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem przydatnosci i bezpiecznego jej
wykorzystania oraz wykonac¢ niezbedne pomiary. Powinno to zosta¢ potwierdzone protokolarnie
przez osobe ze stosownymi uprawnieniami.

- przygotowanie terenu umozliwiajagce zamontowanie na nich projektowanych modutéw
fotowoltaicznych przy uzyciu systemowych zestawow i konsol montazowych.

Wszelkie prace odtworzeniowe na obiekcie pozostajg w gestii wykonawcy.

5.7 Uwagi koncowe

Projektowany system zostat dopasowany do potrzeb zuzycia energii elektrycznej. Moc systemu
zostata dobrana tak, aby instalacja nie produkowata nadwyzek energii.

Wszystkie uzyte materiaty, urzadzenia i technologie powinny posiada¢ wymagane atesty
i dopuszczenia. Ich montaz zgodnie z DTR producentéw. Cato$¢ prac nalezy wykonaé zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami i normami.

Montaz automatyki, rozruch instalacji oraz serwis gwarancyjny i dalsza eksploatacje nalezy
wykonywaé w porozumieniu z producentem urzadzen lub jego autoryzowanym
przedstawicielem. Dopuszcza sie zastosowanie, po uprzedniej zgodzie inwestora, ktory
uzgodnieni z jednostka projektujacg, réwnorzednych badz lepszych rozwigzan technologicznych.
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6. Informacje dotyczace bezpieczenstwa i ochrony zdrowia

6.1 Podstawa opracowania

Prawo Budowlane art. 21a ust.4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. (Dz. U. z 2002 r. Nr 106 poz. 1126
z pozniejszymi zmianami).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 23 czerwca 2003 r. (Dz. U. z 10 lipca 2003 r. Nr 120,
poz. 1126.

6.2 Czes¢ opisowa

a. Zakres robdt zamierzenia budowlanego.
Opracowanie stanowi zakres robét niezbednych do wykonania instalacji fotowoltaicznej
dla oczyszczalni Sciekow.

b. Elementy zagospodarowania dziatki mogace stwarza¢ zagrozenie bezpieczeristwa
i zdrowia ludzi.

- Praca maszynowego sprzetu mechanicznego z napedem elektrycznym lub spalinowym.

- Prace spawalnicze i lutownicze palnikiem gazowym zasilanym z butli gazowych tlenu
i acetylenu oraz propanu.

- Strefy sktadowania materiatéw instalacyjnych i gazéw technicznych.

- Transport branzowych materiatéw instalacyjnych i gazéw technicznych.

- Transport ciezkich elementdw (szczegdlnie panele fotowoltaiczne)

- Praca na wysokosci (montaz paneli fotowoltaicznych),

- Praca przy instalacji o napieciu znamionowym do 1 kV.

¢. Wskazanie dotyczace przewidywanych zagrozen wystepujgcych podczas realizacji robét
budowlanych.

- Praca sprzetu zmechanizowanego (mtot udarowy, palnik gazowy — w poblizu instalacji
energetycznych, powinny by¢ wyposazone w sygnalizator napiecia).

- Transport, sktadowanie i przemieszczanie materiatéw instalacyjnych oraz gazéw
technicznych.

- Praca w sgsiedztwie instalacji i urzadzen zasilanych energig elektryczng (U=230 i 400V).

- Praca przy urzadzeniach sprzetu zmechanizowanego.

- Praca przy obstudze wiertarek i urzadzen udarowych, ciecia i gwintowania rur, spawania
rur palnikiem gazowym.

d. Wskazanie srodkéw technicznych i organizacyjnych, zapobiegajacych
niebezpieczenstwom wynikajgcym z wykonania robdét budowlanych w strefach
szczegblnego zagrozenia zdrowia lub ich sgsiedztwie, w tym zapewniajgcych bezpieczna
i sprawng komunikacje, umozliwiajgcg szybky ewakuacje na wypadek pozaru, awarii
i innych zagrozen.

- Powotac kierownika budowy i inspektora nadzoru.
- Poprawnie zagospodarowacd teren budowy. Budowe wyposazy¢é w odpowiednie tablice
informacyjne i instruktazowe, sprzet pierwszej pomocy, BHP i P.POZ. Przeprowadzi¢
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branzowe szkolenie pracownikéw pod wzgledem BHP, przed przystgpieniem do realizacji
robdt na stanowiskach pracy.

- Procedury okreslajgce zasady pracy zawarte sg w przepisach eksploatacji bezpiecznej
pracy branz biorgcych udziat w inwestycji, ktére pracownicy majg obowigzek znaé
i stosowac¢. Wiedza, o ktdérej mowa powinna by¢ potwierdzona branzowymi
zaswiadczeniami kwalifikacyjnymi. Ponadto kazde przedsiebiorstwo wykonawcze ma
obowigzek posiada¢ i stosowac¢ sie do instrukcji wykonywania prac zgodnie
z wymaganiami bezpieczenstwa. Ponadto nalezy:

= Opracowa¢ harmonogram organizacji robét,

* Oznakowad drogi ppoz. i ewakuacyjne,

= Woyznaczy¢ i oznakowac miejsce ustawienia butli gazowych,

= Wyznaczy¢ i oznakowad strefy montazu elementéw budowlanych,

= Wyposazyé teren budowy w sprzet BHP i P.POZ.,

= Zapewnié¢ S$rodki tgcznosci z jednostkami administracji budowlanej, pomocy
medycznej i stuzb technicznych, strazy pozarnej policji itp.,

= Stosowac sprawny i odpowiedni sprzet mechaniczny,

= Stosowad materiaty posiadajgce odpowiednie atesty techniczne,

= Prace w poblizu istniejgcego uzbrojenia budynku prowadzi¢ w obecnosci oraz pod
nadzorem odpowiednich stuzb technicznych,

= Stosowac¢ odpowiedni sprzet BHP przy pracach ogdlnych,

= Zapewnié srodki zabezpieczajgce przy pracach przeprowadzanych na wysokosci.

e. Zakres oddziatywania i ucigzliwosci budowanych instalacji.

Budowa instalacji nie bedzie stwarzata podczas budowy ucigzliwosci dla sgsiadéw, pod
warunkiem wykonywania prac w godzinach dziennych. Projektowana instalacja fotowoltaiczna
oddziatuje na otoczenie jedynie w obrebie nieruchomosci, na ktérej zostata zainstalowana.

7. Analiza ekologiczna inwestycji

Ogniwa fotowoltaiczne to urzadzenia w postaci cienkich potprzewodnikowych ptytek z krzemu,
ktére pod wptywem promieniowania stonecznego produkujg energie elektryczng. Uzyskana
w ten sposob energia bedzie przekazana na potrzeby wtasne budynku inwestora. Przewidywany
okres eksploatacji elektrowni fotowoltaicznej wynosi 25 lat. Planowana elektrownia bedzie
bezobstugowa, niewymagajagca budowy zaplecza socjalnego, ani infrastruktury wodno-
kanalizacyjnej. W czasie eksploatacji nie wytwarza sie odpaddéw produkcyjnych, a zatem nie ma
potrzeby ich utylizacji. W przypadku uszkodzenia paneli PV lub innych urzadzen
elektroenergetycznych nalezy traktowac je, jako odpad podlegajgcy utylizacji w sposdb okreslony
w ogolnych przepisach lub wskazany przez producenta.

Elektrownia fotowoltaiczna nie bedzie Zrédtem hatasu i zanieczyszczenn emitowanych do
Srodowiska. Ogniwa fotowoltaiczne nie oddziatujg negatywnie na ludzi, ani zwierzeta.

Szacowany roczny spadek emisji gazow cieplarnianych (tony ekwiwalentu CO: / rok)

Energie elektryczna na potrzeby obiektu pobiera sie z sieci elektroenergetycznej w zwigzku
z tym zdefiniowano wspdtczynnik GWP tylko w przypadku CO 2 tj. GWP=1.

Roczny spadek emisji gazéw cieplarnianych: 29,84  tCO; eq/rok
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8. Symulacja szacowanego uzysku energetycznego

kWh 4047
3897 kWh
kWh
3447
kWh
2948
kWh
2672
2498
2086 kWh
= .
styczen luty marzec kwiecien maj czarwiec lipiec sierpien wrzesien paidziemnik listopad grudzien

9. Analiza techniczna

Planowana moc elektrowni fotowoltaicznej: 39,96 kWp
Przewidywana produkcja energii: 36 748,00 kWh /rok
Srednia cena za 1 kWh: 0,5 zt/kWh

Zuzyta energia PV
(30%) 11 024,4 kWh x 0,50 gr =5 512,20 zt

(wewnetrzna instalacja elektryczna)

Energia oddana do sieci (70%) 25 723,6 kWh
Energia odebrana z sieci (80%) 20 578,88 kWh x 0,50 gr = 10 289,44 zt

Szacunkowa roczna oszczednosc z instalacji 15 801,64 zt

Podane wartosci sq szacunkowe. Uzysk zalezy od strat instalacji oraz nastonecznienia w danym roku kalendarzowym.
10. Okreslenie obszaru oddziatywania i oSwiadczenie

Obszar oddziatywania obiektu zostat okreslony na podstawie i zgodnie z definicjg zawartg w art.
3 pkt 20 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (tj. Dz. U. z 2013 r., poz. 1409,
z pdiniejszymi zmianami), jako; ,teren wyznaczony w otoczeniu obiektu budowlanego na
podstawie przepiséw odrebnych, wprowadzajgcych zwigzane z tym obiektem ograniczenia w
zagospodarowaniu tego terenu i ogranicza sie do obiektéw, w ktérych zostaty zaprojektowane
instalacje PV”.

Dziatajgc zgodnie z trescig art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane
(jednolity tekst Dz. U. z 2003 r. Nr 207, poz. 2016 z pdzniejszymi zmianami), oswiadczam, ze
dokumentacja projektowa zostata sporzadzony zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz
zasadami wiedzy technicznej
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11. Pogladowe rozmieszczenie paneli

Panele sg rozmieszczone w nastepujgcy sposob:
A. Uktad poziomy:
4 [stoty] x (3 [rzedéw] x 6 [paneli]) = 72 szt.

B. Uktad pionowy:
3 [stoty] x (2 [rzedy] x 10 [paneli]) = 60 szt.

1 [stoéf] x (2 [rzedy] x 8 [paneli]) = 16 szt.

60 + 16 = 76 szt.

Kolorem pomaranczowym zaznaczone jest ogrodzenie instalacji, kolorem niebieskim zaznaczony

jest teren wymagajacy przygotowania pod posadowienie instalacji.
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292 m

25m

35m

17m

26,8 m
L=29,2+7,4+35+26,8+17 +25
L=140,4 [m]
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2. Cel instalacji Systemu Fotowoltaicznego

Zastosowanie systemu paneli fotowoltaicznych ma na celu pomniejszenie zuzycia energii przez
przepompownie na uzytek wtasny.

3. Podstawa opracowania

- Umowa z inwestorem

- Wizja lokalna

- Uzgodnienia z inwestorem

- Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz. U. z 2016 r. poz. 290 j.t.),

- Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie okreslenia
metod i podstaw sporzadzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania planowanych
kosztéw prac projektowych oraz planowanych kosztéw robét budowlanych okreslonych
w programie funkcjonalno - uzytkowym (Dz. U. z 2004 r. poz.130 Nr 1389),

- Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne (Dz. U. z 2012 r. poz. 1059 ze

zm.),

- Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii (Dz. U. z 2015 r. poz. 478
ze zm.),

- Wytyczne operatora sieci dystrybucyjnej w zakresie wigczenia instalacji fotowoltaicznych
do sieci,

- Przepisy bhp i ppoz.;
- Normy i normatywy projektowania

4. Analiza lokalizacji

4.1 Uwarunkowania lokalizacji




4.2 Warunki meteorologiczne danej lokalizacji
A. Stopien nastonecznienia.
Gestos¢ promieniowania stonecznego w Polsce na pfaszczyzne pozioma wynosi ok. 1000

kWh/™?/rok. Warto$¢ ta jest stata dla danej szerokosci geograficznej. Ponizsza mapa prezentuje
nastonecznienie w Polsce.
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B. Strefa $niegowa i wiatrowa.

1) Strefa $niegowa

Ponizsza mapa przedstawia podziat Polski na
strefy obcigzenia $niegiem, opis znajduje sie
w tabeli ponizej. Kat nachylenia modutéw juz
od 10° gwarantuje mozliwosé
samooczyszczania powierzchni paneli podczas
opaddéw. W przypadku opisywanej instalacji
kat nachylenia zapewnia samooczyszczenie
modutdéw.

Strefa 1 Strefa 2 Strefa 3 Strefa 4 Strefa 5

0,70 kN/m2 0,90 kN/m2 1,20 kN/m2 1,60 kN/m2 2,00 kN/m2

2) Strefa wiatrowa

Ponizsza mapa przedstawia strefy wiatrowe
w Polsce. Konstrukcje wsporcze stosowane do
montazu modutéw fotowoltaicznych,
zapewniajg stabilnos¢ i bezpieczenstwo
systemu fotowoltaicznego.

Strefa 1 Strefa 2 Strefa 3

79 km/h 93 km/h 108 km/h

4.3 Ocena powierzchni pod planowang instalacje — dobdr systemu montazowego

Instalacja fotowoltaiczna zlokalizowana zostanie na gruncie przy przepompowni na dziatce
nr 209/62.

Instalacja zostanie ogrodzona w taki sposéb, aby ogrodzenie stanowito jedng catosé z istniejgcym
ogrodzeniem przepompowni.



Inwerter zostanie umieszczony pod konstrukcjg oraz zabezpieczony przed warunkami
meteorologicznymi.

Mocowanie paneli fotowoltaicznych nalezy wykona¢ kompletnym systemem i rozwigzaniami firm
spetniajgcych kryteria jakosSciowe oraz wytrzymatosciowe takie jak obcigzenie $niegiem
i wiatrem.

A. System montazowy — opis ogdlny

Instalacja sktadac sie bedzie z paneli PV montowanych na aluminiowych lub stalowych stelazach
za pomoca kotw wbijanych w ziemie.

Konstrukcja wsporcza pod moduty pv aluminiowa, wszystkie elementy konstrukcji dodatkowo ze
stali nierdzewnej PN-EN 10088-1 A2 lub lepszej. Zestaw paneli fotowoltaicznych posadowione
bedg na gruncie.

Wykaz elementédw wchodzgcych w sktad konstrukcji montazowej:

Klema koricowa 8 szt.
Klema srodkowa 8 szt.
Sruba imbusowa 16 szt.
Nakretka przesuwna 16 szt.
Profil aluminiowy 4140 mm 3 szt.
Kompletna podpora gtéwna z ramionami 3 szt.
Sruba teowa M10 42 szt.
Nakretka M10 42 szt.
tacznik profili kgtowy 12 szt.

Uwagi wykonawcze
W miejscu styku konstrukcji stalowej z aluminiowa nalezy umiesci¢ podktadki EPDM.

1. Zabezpieczenie antykorozyjne konstrukcji stalowych przy pomocy powtok malarskich

I. Przygotowanie podtoza

Elementy wykonane ze stali nieocynkowanej: czyszczenie do 2-go stopnia czystosci wg PN-70/H-
97050, zgodnie z metodami podanymi w normie PN-70/H-97051. Elementy wykonane ze stali
ocynkowanej: powierzchnie ocynkowang nalezy oczysci¢ i po kilkunastu minutach sptuka¢ woda
[i/lub stosowac sie do zalecen producenta farby].

II. Malowanie w wytwdrni konstrukcji stalowych

Zabezpieczenie antykorozyjne konstrukcji stalowej nieocynkowanej: malowaé jednokrotnie farbg
epoksydowg podkfadowg i dwukrotnie farbg epoksydowa nawierzchniowa. Zabezpieczenie
antykorozyjne konstrukcji stalowej ocynkowanej: malowaé¢ dwukrotnie farbg akrylowa
nawierzchniowa.

[Il. Malowanie na budowie przy montazu konstrukcji

Odpylenie, odttuszczenie i uzupetnienie wykonanej w wytwdérni powtoki w miejscach
uszkodzonych i w miejscach spawan, po uprzednim oczyszczeniu tych miejsc.

IV. Technologia nanoszenia powtoki

10



Wyroby malarskie nalezy przygotowac i stosowac zgodnie z instrukcjg producenta oraz normg
PN-79/H-97070. Nalezy sprawdzi¢ czy wyroby posiadajg atest producenta oraz czy termin
gwarancji nie zostat przekroczony. Powierzchnia przeznaczona do malowania powinna by¢ sucha,
wolna od ttuszczu i kurzu. Maksymalny odstep miedzy czyszczeniem a gruntowaniem wynosi 6
godzin. Przygotowanie farb do malowania polega na usunieciu ewentualnego kozucha,
doktadnym wymieszaniu, rozcieficzeniu do lepkosci roboczej oraz przefiltrowaniu. Farba
podktadowa, dostarczona przez wytwdrce posiada lepkos¢ odpowiednig do malowania pedzlem.
Do rozcieiczania farb stosowac rozpuszczalniki zalecane przez producenta farb. Nalezy scisle
przestrzega¢ zalecen technologicznych nanoszenia powtok malarskich do zabezpieczenia
antykorozyjnego elementéw stalowych. Grubos$é powtok malarskich zalezy od przyjetego systemu
powtok. Po wykonaniu powtoki sezonowac przez 7 dni.

V. Wymagania trwatosci

Powtoki malarskie powinny zagwarantowac zabezpieczenie malowanych powierzchni zgodnie
z PN-ISO-12944 — dla kategorii korozyjnej — C4. Trwatos¢ powtoki malarskiej od 5 do 15 lat.

VI. Konserwacja powtoki malarskiej

Stan powtoki nalezy kontrolowaé¢ co 12 miesiecy. Oceniajgc stopien zniszczenia powtoki
malarskiej wg PN-71/H-97053 i w zaleznosci od stopnia zniszczenia przeprowadza¢ renowacje
z w/w normga. Nie dopuszcza¢ do zniszczenia trzeciego stopnia, ktdére wymaga catkowitego
usuniecia starej powtoki, ponownego oczyszczenia podtoza oraz naniesienia warstw od nowa.

5. Schemat systemu

5.1 Zestawienie materiatéw

Lp. \EYANTE] jm. ilos¢ ‘
1. Modut fotowoltaiczny 270W szt. 6
2. Skrzynka AC szt. 1
3. Licznik energii brutto szt. 1
4, System montazowy kpl. 1
5. Kabel pv 6 mm? kpl. 1
6. Montaz szt. 1
7. Konektory MC4 (+ oraz -) kpl. 1
8. Skrzynka — ograniczniki przepiec¢ typ DC szt. 1
9. Inwerter szt. 1
10. Okablowanie AC kpl. 1
11. Zdalny system monitorowania instalacji szt. 1
12. Ogrodzenie instalacji PV kpl. 1

5.2 Dobdr paneli fotowoltaicznych, inwertera oraz linii kablowej

Planowany system fotowoltaiczny o tacznej mocy 1,62 kWp bedzie sie sktadat z 6 modutow
fotowoltaicznych polikrystalicznych o mocy 270 W. Sprawnos$¢ minimum 16,50 % o wymiarach
1650+2mm na 992i2mm. Gwarancja produktowa min. 10 lat. 25 lat gwarancji wydajnosci
liniowej na poziomie min. 80%.
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W zakresie budowy generatora PV przewiduje sie zastosowanie fabrycznie zamontowanych
optymalizatorow mocy lub modutédw smart. Optymalizatory mocy to urzadzenia elektroniczne
montowane przy modufach fotowoltaicznych lub w puszkach potgczeniowych modutéw, ktérych
zadaniem jest wymuszanie pracy w punkcie mocy maksymalnej na poziomie pojedynczego
modutu. Moduty ze zintegrowanymi optymalizatorami mocy nazywane s3 moduftami smart.

Zastosowanie optymalizatoréw mocy pozwala osiggngé wyzsze uzyski energii z instalacji — od
kilku do nawet kilkudziesieciu procent. Szczegdlnie duze korzysci z zastosowania tego typu
urzadzen pojawiajg sie w przypadku niedopasowania pragdowo-napieciowego na modutach. Takie
niedopasowanie pojawia sie nie tylko w przypadku zacienienia ogniw, ale takze z uwagi na:

tolerancje parametréw prgdowo-napieciowych stosowang przez producentéw modutéw PV,

nierdwnomierne starzenie sie poszczegdlnych ogniw P w modutach PV,

punktowe zabrudzenia ogniw i brak regularnego czyszczenia modutdw,

nierdwnomierne nagrzewanie sie modutéw i ogniw w module,

- refleksy $wietlne, zatamanie promieni stonecznych na krawedzi chmury, uszkodzenie diod
obejsciowych lub ogniw w module.

Przy nieuwzglednieniu zacienienia, typowy poziom niedopasowania elektrycznego modutéw na
nowych instalacjach siega 3—7% z tendencjg wzrostowg w kolejnych latach. Z tego powodu nawet
w przypadku niezacienionych instalacji PV zastosowanie optymalizatoréw energii pozwala na
wzrost uzyskdéw na poziomie 2-5%. W przypadku zacienionych, ktéra prawie zawsze wystepuje w
mniejszym lub wiekszym stopniu w przypadku, mikroinstalacji dodatkowy uzysk energii moze
przekracza¢ nawet 20% - zazwyczaj miesci sie w zakresie 10-15%.

Zastosowanie optymalizatordw mocy pozwala takze na duzg dowolnos$¢ w ustawieniu modutéw.
Umozliwiajg tgczenie w jeden tancuch modutéw ustawianych pod rézinymi katami, réznym
azymutem jak réwniez istnieje mozliwo$¢ montazu modutéw blisko elementdw zacieniajgcych, co
jest wazne przy ograniczonej powierzchni montazowej.

Nazwa parametru Wartosé ‘

Technologia ogniw Moduty polikrystaliczne
Sprawnos¢ modutu 16,50% przy wymiarach standardowych
Wartos¢ bezwzgledna temperaturowego Pmax -0,40%/°C

wskaznika napiecia oraz pradu Voe -0,30%/°C

Isc 0,06%/°C
Dopuszczalny prad wsteczny (rewersyjny) Minimum 2 x prad zwarcia
Temperaturowy zakres pracy Nie mniejszy niz -40 + 85
Rama Rama aluminiowa anodowana, minimum 35 mm

grubosci z przestrzenig zamknietg o wtasnosciach
mechanicznych zgodnych z normg PN-EN 755-2

Moc maksymalna nie mniejsza niz 270 W
Mozliwos¢ wspodtpracy z falownikami Tak
beztransformatorowymi

Tolerancja mocy 0-+3%
Maksymalne napiecie 30,1V
Maksymalne natezenie 8,9 A

12



Optymalizator mocy TAK

Wymagane normy PN-EN 61215:2005 lub PN-EN 61646, PN-EN 61730
(2):2007,

certyfikat IEC 61215 i ICE 61730

Inwerter fotowoltaiczny, przeksztattnik napiecia statego DC na zmienne AC. Urzadzenie 1 fazowe,
zapewnia bardzo wysokie wydajnosci i niskie zuzycie energii w stanie czuwania. Umozliwia
podglad danych, dotyczgcych pracy catego systemu, sygnalizuje ewentualne btedy, posiada
odpowiednie certyfikaty zgodnosci z wymaganymi normami, m.in. EMC oraz LVD. Gwarancja
produktowa minimum 5 lat.

Inwerter posiada wbudowang funkcje licznika energii wytworzonej przez instalacje
fotowoltaiczng oraz mozliwos$¢ potaczenia do Internetu i podglad pracy systemu poprzez strone
internetowa.

Inwertery montowane powinny by¢ z odpowiednig zabudowg chronigcg od niekorzystnych
wpltywoéw atmosferycznych, o ile urzadzenie nie posiada odpowiedniej klasy ochronnosci.
Potaczenia modut-modut wykonane zostang za pomocg gotowych przewoddéw zamontowanych
juz w modutach. W przypadku koniecznosci przedtuzenia przewodu zastosowaé przewdd PV 1F
BC-SUN (lub podobny o nie gorszych wiasciwosciach) o przekroju zyty 6 mm? zakoriczonymi
koncéwkami typu MC4 lub rownowazne. Uwaga. Zabrania sie tgczenia przewoddw solarnych
w inny sposéb (lutowanie, szybkoztgczki itp.) niz poprzez zastosowanie gotowych ztgcz MC4 lub
réwnowazne.

Fazy zasilania / fazy przytgcza 1/1

Minimalna maksymalna sprawnos¢ / europejska | 97,2 % /96,1 %
sprawnos¢

Minimalna maksymalna moc DC 1600 W
Maksymalne napiecie wejsciowe 600 V

Zakres napiecia MPP/znamionowe napiecie 160V -500V /360 V
wejsciowe

Minimalne/poczatkowe napiecie wejsciowe 50v/80V
Maksymalny prad wejsciowy 10A

Liczba niezaleznych wejs¢ MPP/ciggéw ogniw PV | 1/1
na jednym wejsciu MPP

Minimalna moc znamionowa 1500 W

Maksymalna moc pozorna AC 1500 W

Zakres napiecia znamionowego AC 180V -280V

Zakres / czestotliwo$¢ sieci AC 50Hz, 60Hz/ -5Hz...+5Hz
Stopien ochrony (wg IEC 60529) IP65

Klasa klimatyczna (wg IEC 60721-3-4) 4K4H

Zakres temperatur pracy -40°C...+60 °C
Gwarancja minimum 5 lat

Deklaracja zgodnosci z Dyrektywa 2014/35/UE Tak

Dyrektywa 2014/30/UE
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Linia kablowa DC:

Dla zasilenia falownika projektuje sie budowe linii kablowej DC przewodem 2 x 10 mm2. Przewdd
nalezy mocowacd do konstrukcji wsporczej modutdw PV. Poza konstrukcjg (na zewnatrz i wewnatrz
budynku) przewdd zamontowaé natynkowo w rurze ochronnej z PCV lub listwach kablowych.

Linia kablowa nn:

Dla zasilenia falownika projektuje sie budowe linii kablowej (WLZ) kablem YDY(YKY) 5x6 mm?2.
Kabel nalezy zamontowa¢ w rurze ochronnej z PCV.

5.3 Schemat elektryczny systemu DC/AC

1
6
| )
| |
Ograniczniki . .
| - | Skrzynki przylaczeniowe
| przepigt V20-C | z ogranicznikami przepie¢
I 3-PH-1000 I
| = |
| |
I I Kabel PV 1 x 6 mm2
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5.4 Elementy dodatkowe wchodzgce w sktad inwestycji

a. Skrzynka przytaczeniowa

Zabezpieczenie przepieciowe taricuchdw modutéw fotowoltaicznych na linii pradu statego.
Zawiera 2 ograniczniki przepie¢. Skrzynka odpowiednia do zastosowan zewnetrznych jak
i wewnetrznych. Ochrona dodatkowa — szybkie wytgczenie sieci TN-S za pomocg wytgcznikéw
nadprgdowych po stronie AC. Ograniczniki przepieé¢ przeznaczone sg do ochrony systeméw
fotowoltaicznych i spetniajg wymagania typu Il. Optyczny wskaznik stanu wkfadki warystorowej
informuje o zuzyciu elementu. Mozliwa bezpieczna wymiana zuzytej wktadki warystorowej bez
odtaczania urzadzenia.

b. Skrzynka AC

Zabezpieczenia zgodnie z wymogami zaktadu energetycznego oraz obowigzujagcymi normami
i przepisami. Przykfad: tablica wraz z bezpiecznikami za licznikowym;

Kabel AC na instalacjach naziemnych dopuszcza sie stal ocynkowang ogniowo PN-EN ISO 1461,
klasa korozji nie mniej niz C4, odpowiedniego przekroju w zaleznosci od dystansu dzielgcego
inwerter od rozdzielni gtdwnej. *

c. Licznik energii brutto

Licznik jednokierunkowy zliczajacy energie elektryczng z instalacji fotowoltaicznej. Urzadzenie
certyfikowane o parametrach co najmniej rownych badz lepszych:

Napiecie odniesienia 230V AC+30%, prad bazowy 5A, prad maksymalny 45A, prgd minimalny
0,02A, stata licznika (1Wh/imp) 1000imp/kWh

d. Przewdd PV

Przewdd oraz ztgczki dedykowany specjalnie dla systeméw fotowoltaiczny, odpowiednie rowniez
z do zastosowan zewnetrznych.

Specyfikacja techniczna kabli fotowoltaicznych:

Minimalne parametry kabli:

- Konstrukcja wg: EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08 / UTE C 32-502
- Budowa zyt: zyty wielodrutowe gietkie, miedziane ocynowane, klasa 5 gietkosci wg EN
60228, IEC 60228
- lzolacja zyt: guma termoutwardzalna, bezhalogenowa, typ EI6
- Powtoka zewnetrzna: guma termoutwardzalna, bezhalogenowa, typ EMS, kolor czarny
lub czerwony
- Napiecie pracy: AC: 0,6/1kV; DC: 1,8kV
- Napiecie préby: AC: 6,5 kV, DC: 15 kV
- Zakres temperatur pracy: -40 do +902C
- Max. temp. zyty: +120 °C
- Dopuszczalna temperatura zyt podczas zwarcia: +250 2C (max. 5s.)
- Promien giecia:
- Dla uktadania na stafe:
* 3 xS$rednica zewn. kabla (dla kabli o $rednicy zewn.<12 mm)
* 4 x$rednica zewn. kabla (dla kabli o $rednicy zewn. >12 mm)

- Dla potaczen ruchomych:

= 5x3drednica zewn. kabla

- Odpornosé kabla na rozprzestrzenianie ptomienia: EN 60332-1, IEC 60332-1
- Woydzielanie gazéw toksycznych: zawartos¢ HCI<0,5%, ; EN 60754-1, IEC 60754-1
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Wydzielanie gazéw korozyjnych: pH > 4,3 ; konduktywnos$¢ < 10 mS/mm ; EN60754-2,
IEC 60754-2

Emisja gestosci dymow wydzielanych podczas spalania: EN 61034-1; IEC 61034-1-2;
wspotczynnik przezroczystosci >60%

Odpornos$é na ozon: EN 60811-2-1

Odpornosé¢ na UV i warunki atmosferyczne: HD 605/A1; EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08
Odpornosé na wode/wilgo¢ : EN 60811-1-3 / UNE-EN 50525-2-21 / AD8 wg UNE 20460-3
— ochrona przed catkowitym i trwatym zanurzeniem w wodzie

Odpornosé na subst. kwasne i zasadowe: EN 60811-2-1

Odpornosé na scieranie : EN 50305

Odpornosé na rozdarcia : EN 60811

Szacowana zywotnos¢ kabli: 30 lat przy 902C wg EN 60216-2

Zastosowanie:

Kable przeznaczone do potgczen ruchomych i do ukfadania na state, w zakresie
temperatur od -40 do +90 2C.

Mozliwos¢ zastosowania na zewnatrz i wewngatrz pomieszczen oraz

Mozliwos¢ pracy przy petnym i trwatym zanurzeniu w wodzie

Mozliwos¢ zakopania w ziemi.

e. Montaz

Ustuga montazu musi by¢ wykonana przez ekipe instalatorow z doswiadczeniem, nadzorowana
przez instalatora z uprawnieniami. Ponadto wykonawca musi udzieli¢ 5 letniej rekojmi.

Zakres prac instalacyjnych dla instalacji fotowoltaicznych obejmuije:

montaz instalacji paneli fotowoltaicznych o zadanej mocy,

wykonanie niezbednych konstrukcji dla instalacji paneli PV,

wykonanie zabezpieczen pod konstrukcje, jak takze dla przewoddw i zabezpieczenie ich,
potozenie okablowania do podtaczenia paneli PV,

zamontowania rozdzielnicy dla obstugi paneli PV,

podtfaczenia rozdzielnicy paneli PV do systemu elektroenergetycznego inwestora,

wykonanie prac pomocniczych budowlanych (przebicia, otwory montazowe, przejscia
instalacyjne przez przegrody budowlane, wypetnienie otworédw oraz odtworzenie
i naprawa czesci uszkodzonych wypraw (elementéw wykonczeniowych) podczas
wykonywania robot budowlanych),

wykonanie prac porzadkowych majacych na celu doprowadzenie obiektu do stanu
pierwotnego,

przeprowadzenie rozruchu instalacji,
kontrole, préby, uruchomienie i regulacja instalacji,

przeszkolenie wszystkich uczestnikow projektu z zasad obstugi, uzytkowania, konserwacji
i bezpieczenstwa zwigzanymi z uzytkowaniem zainstalowanej instalacji PV.

Wszystkie podane parametry urzadzen lub wystepujgce nazwy sg tylko wzorcowe, dopuszcza sie
zastosowanie urzadzen réwnorzednych badz lepszych rozwigzan technologicznych.
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f. Zdalny system monitorowania instalacji

Zdalny system monitorowania instalacji

Urzadzenie do systemu zdalnego odczytu produkcji energii elektrycznej w instalacji
fotowoltaicznej z mozliwoscig zdalnego odczytu poprzez strone www. Urzadzenie przekazuje
informacje:

- Biezaca produkcja energii (miesieczna, roczna),
- Ograniczenie emisji CO2, PM10

g. Ogrodzenie

Ogrodzenie z siatki wysokosci 2 m (siatka z drutu ocynkowanego gr. 2,5 mm oczka 5x5 cm) na
stupkach stalowych (2,6 m) ocynkowanych o rozstawie 2,5 m obsadzone w dotach
i zabetonowane. Poziome druty naciggowe na 3 wysokosciach. Dodatkowo zaprojektowano
furtke szer. 100 cm w systemie jak ogrodzenie.  Ogrodzenie bedzie znajdowac sie
w odlegtosci nie mniejszej niz 4 m z kazdej strony od instalacji fotowoltaicznej.

5.5 Zabezpieczenia przeciwporazeniowe, przepieciowe i odgromowe

a. Ochrona przeciwporazeniowa

Zgodnie z PN-IEC 60364-4-41 nalezy zastosowac nastepujace srodki ochrony:

- Ochrona podstawowa — izolacje przewoddw, obudowy ochronne urzadzen i aparatéw
elektrycznych chronigce przed dotykiem bezposrednim.

- Zgodnie z PN-HD 60364-7-712

- Ochrona podstawowa -obudowy w Il klasie ochrony dla rozdzielnic DC

- Ochrona dodatkowa - szybkie wytgczenie w sieci TN-S za pomocg wytgcznikéw
nadpradowych po stronie AC

- Ochrona przed dotykiem bezposrednim poprzez zastosowanie wytgcznikdw réznicowo-
pragdowych po stronie AC

b. Ochrona przeciwprzepieciowa i odgromowa

Zgodnie z:

- PN-IEC 61643-1.Urzadzenia ograniczajgce przepiecia dotgczone do sieci rozdzielczych
niskiego napiecia. Wymagania techniczne i metody badan.

- PN-IEC-60364-4-442.Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona instalacji niskiego
napiecia przed przejsciowymi przepieciami i uszkodzeniami przy doziemieniach
w sieciach wysokiego napiecia.

- PN-IEC 60364-4-443:1999, Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona przed przepieciami
atmosferycznymi i tgczeniowymi.

- PN-HD 60364-7-712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Cze$¢ 7-712:
Wytyczne dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady
zasilania.

- PN-EN 62305 Ochrona odgromowa
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W celu unikniecia uszkodzenia, lub tez catkowitego zniszczenia instalacji fotowoltaicznej od
skutkéw posredniego razenia piorunem instalacja fotowoltaiczna jest zabezpieczona od strony DC
ochronnikami przepieciowymi klasy C (typ 2). Jesli instalacja nie posiada zabezpieczen
przeciwprzepieciowych nalezy jg zabezpieczy¢ od nieprzewidzianych przepie¢ w sieci
energetycznej (od strony AC) ochronnikami przepieciowymi dedykowanymi do pracy z energia
elektryczng o parametrach sieciowych klasy C.

5.6 Wytyczne miedzybranzowe

W miejscu przeznaczonym do montazu inwertera, Uzytkownik/Wtasciciel rozpatrywane;j
lokalizacji zobowigzany jest dostarczy¢ nastepujgce media, niezbedne do uruchomienia
i prawidtowego dziatania zaprojektowanej instalacji:

- energia elektryczna

Przed rozpoczeciem realizacji inwestycji wykonawca we wifasnym zakresie, winien wykona¢
niezbedne prace przygotowawcze, a w szczegdlnosci:

- wszelkie roboty budowlane, dostosowujgce teren do montazu na nim elementéw instalacji
fotowoltaicznej. Teren nalezy wysprzatac¢ i usungé z niego zbedne i przeszkadzajgce elementy.

- przygotowanie przestrzeni montazowej dla projektowanych elementéw instalacji
fotowoltaicznej, zgodnie z wytycznymi ich producentéw i obowigzujgcymi przepisami,

- instalacje elektryczng, umozliwiajgcg podtaczenie elementdéw instalacji. Nalezy jg wykonad,
spetniajgc warunki producentéw podtaczanych urzadzen i wymogi zawarte w ich DTR. Powinna
ona by¢ wyprowadzona w bliskg okolice projektowanych urzadzen, tak aby zapewni¢ ich proste
podtaczenie i bezpieczng oraz zgodng z przepisami eksploatacje. Wymaga sie zastosowania
elementéw zabezpieczajgcych przed uszkodzeniem podtgczonych urzadzen i instalacji. Wszystkie
elementy instalacji technologicznej gromadzace i przewodzgce elektrycznos¢ statyczng winny by¢
uziemione. Instalacje, bezwzglednie powinna wykonac osoba posiadajgca wymagane kwalifikacje
i uprawnienia w branzy instalacyjno-elektrycznej, zgodnie z obowigzujacymi przepisami.

Po wykonaniu, instalacje nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem przydatnosci i bezpiecznego jej
wykorzystania oraz wykonaé niezbedne pomiary. Powinno to zostaé¢ potwierdzone protokolarnie
przez osobe ze stosownymi uprawnieniami.

- przygotowanie terenu umozliwiajgce zamontowanie na nich projektowanych modutéw
fotowoltaicznych przy uzyciu systemowych zestawow i konsol montazowych.

Wszelkie prace odtworzeniowe na obiekcie pozostajg w gestii wykonawcy.

5.7 Uwagi koncowe

Projektowany system zostat dopasowany do potrzeb zuzycia energii elektrycznej. Moc systemu
zostata dobrana tak, aby instalacja nie produkowata nadwyzek energii.

Wszystkie uzyte materiaty, urzadzenia i technologie powinny posiada¢ wymagane atesty
i dopuszczenia. Ich montaz zgodnie z DTR producentéw. Catos¢ prac nalezy wykonaé zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami i normami.

Montaz automatyki, rozruch instalacji oraz serwis gwarancyjny i dalsza eksploatacje nalezy
wykonywaé w porozumieniu z producentem urzadzen lub jego autoryzowanym
przedstawicielem. Dopuszcza sie zastosowanie, po uprzedniej zgodzie inwestora, ktory
uzgodnieni z jednostka projektujacg, réwnorzednych badz lepszych rozwigzan technologicznych.
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6. Informacje dotyczace bezpieczenstwa i ochrony zdrowia

6.1 Podstawa opracowania

Prawo Budowlane art. 21a ust.4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. (Dz. U. z 2002 r. Nr 106 poz. 1126
z pozniejszymi zmianami).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 23 czerwca 2003 r. (Dz. U. z 10 lipca 2003 r. Nr 120,
poz. 1126.

6.2 Czes¢ opisowa

a. Zakres robdét zamierzenia budowlanego.
Opracowanie stanowi zakres robét niezbednych do wykonania instalacji fotowoltaicznej
dla przepompowni.

b. Elementy zagospodarowania dziatki mogace stwarzaé zagrozenie bezpieczenstwa
i zdrowia ludzi.

- Praca maszynowego sprzetu mechanicznego z napedem elektrycznym lub spalinowym.

- Prace spawalnicze i lutownicze palnikiem gazowym zasilanym z butli gazowych tlenu
i acetylenu oraz propanu.

- Strefy sktadowania materiatow instalacyjnych i gazéw technicznych.

- Transport branzowych materiatéw instalacyjnych i gazéw technicznych.

- Transport ciezkich elementow (szczegdlnie panele fotowoltaiczne)

- Praca na wysokosci (montaz paneli fotowoltaicznych),

- Praca przy instalacji o napieciu znamionowym do 1 kV.

c. Wskazanie dotyczace przewidywanych zagrozen wystepujgcych podczas realizacji robot
budowlanych.

- Praca sprzetu zmechanizowanego (mfot udarowy, palnik gazowy — w poblizu instalacji
energetycznych, powinny by¢ wyposazone w sygnalizator napiecia).

- Transport, sktadowanie i przemieszczanie materiatéw instalacyjnych oraz gazéw
technicznych.

- Praca w sasiedztwie instalacji i urzgdzen zasilanych energia elektryczng (U=230 i 400V).

- Praca przy urzadzeniach sprzetu zmechanizowanego.

- Praca przy obstudze wiertarek i urzagdzen udarowych, ciecia i gwintowania rur, spawania
rur palnikiem gazowym.

d. Wskazanie Srodkow technicznych i organizacyjnych, zapobiegajacych
niebezpieczenstwom wynikajagcym z wykonania robdt budowlanych w strefach
szczegblnego zagrozenia zdrowia lub ich sgsiedztwie, w tym zapewniajgcych bezpieczng
i sprawng komunikacje, umozliwiajacg szybka ewakuacje na wypadek pozaru, awarii
i innych zagrozen.

- Powotac kierownika budowy i inspektora nadzoru.
- Poprawnie zagospodarowaé teren budowy. Budowe wyposazy¢é w odpowiednie tablice
informacyjne i instruktazowe, sprzet pierwszej pomocy, BHP i P.POZ. Przeprowadzi¢
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branzowe szkolenie pracownikéw pod wzgledem BHP, przed przystgpieniem do realizacji
robdt na stanowiskach pracy.

- Procedury okreslajgce zasady pracy zawarte sg w przepisach eksploatacji bezpiecznej
pracy branz biorgcych udziat w inwestycji, ktére pracownicy maja obowigzek znaé
i stosowac¢. Wiedza, o ktdérej mowa powinna by¢ potwierdzona branzowymi
zaswiadczeniami kwalifikacyjnymi. Ponadto kazde przedsiebiorstwo wykonawcze ma
obowigzek posiada¢ i stosowac¢ sie do instrukcji wykonywania prac zgodnie
z wymaganiami bezpieczenstwa. Ponadto nalezy:

= Opracowa¢ harmonogram organizacji robét,

* Oznakowad drogi ppoz. i ewakuacyjne,

= Wyznaczy¢ i oznakowaé miejsce ustawienia butli gazowych,

= Wyznaczy¢ i oznakowaé strefy montazu elementéw budowlanych,

= Wyposazyé teren budowy w sprzet BHP i P.POZ.,

= Zapewnié¢ S$rodki tgcznosci z jednostkami administracji budowlanej, pomocy
medycznej i stuzb technicznych, strazy pozarnej policji itp.,

= Stosowac sprawny i odpowiedni sprzet mechaniczny,

= Stosowad materiaty posiadajgce odpowiednie atesty techniczne,

= Prace w poblizu istniejgcego uzbrojenia budynku prowadzi¢ w obecnosci oraz pod
nadzorem odpowiednich stuzb technicznych,

* Stosowac¢ odpowiedni sprzet BHP przy pracach ogdlnych,

= Zapewnié srodki zabezpieczajgce przy pracach przeprowadzanych na wysokosci.

e. Zakres oddziatywania i ucigzliwosci budowanych instalacji.

Budowa instalacji nie bedzie stwarzata podczas budowy ucigzliwosci dla sagsiadow, pod
warunkiem wykonywania prac w godzinach dziennych. Sktadowanie materiatow przewiduje sie
w budynku. Projektowana instalacja fotowoltaiczna oddziatuje na otoczenie jedynie w obrebie
nieruchomosci, na ktérej zostata zainstalowana.

Wskazana potaé¢ dachowa posiada odpowiednig powierzchnie do zamontowania modutéw
fotowoltaicznych. Konstrukcja dachu posiada odpowiednig nosno$¢ dla dedykowanej instalacji
fotowoltaiczne;j.

7. Analiza ekologiczna inwestycji

Ogniwa fotowoltaiczne to urzadzenia w postaci cienkich pétprzewodnikowych ptytek z krzemu,
ktére pod wptywem promieniowania stonecznego produkujg energie elektryczng. Uzyskana
w ten sposob energia bedzie przekazana na potrzeby witasne budynku inwestora. Przewidywany
okres eksploatacji elektrowni fotowoltaicznej wynosi 25 lat. Planowana elektrownia bedzie
bezobstugowa, niewymagajgca budowy zaplecza socjalnego, ani infrastruktury wodno-
kanalizacyjnej. W czasie eksploatacji nie wytwarza sie odpadéow produkcyjnych, a zatem nie ma
potrzeby ich utylizacji. W przypadku uszkodzenia paneli PV lub innych urzadzen
elektroenergetycznych nalezy traktowac je, jako odpad podlegajgcy utylizacji w sposéb okreslony
w ogdlnych przepisach lub wskazany przez producenta.

Elektrownia fotowoltaiczna nie bedzie Zrédtem hatasu i zanieczyszczen emitowanych do
Srodowiska. Ogniwa fotowoltaiczne nie oddziatujg negatywnie na ludzi, ani zwierzeta.
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Szacowany roczny spadek emisji gazow cieplarnianych (tony ekwiwalentu CO; / rok)

Energie elektryczna na potrzeby obiektu pobiera sie z sieci elektroenergetycznej w zwigzku
z tym zdefiniowano wspotczynnik GWP tylko w przypadku CO 2 tj. GWP=1.

Roczny spadek emisji gazéw cieplarnianych: 1,25  tCO; eq/rok

8. Symulacja szacowanego uzysku energetycznego

174
170

kWh
163 kWh
kWh
153
kWh
133
123
112
kWh
87 kWh k“'h I 93 kWh
. . -

9. Analiza techniczna

Planowana moc elektrowni fotowoltaicznej: 1,62 kWp
Przewidywana produkcja energii: 1 539 kWh /rok
Srednia cena za 1 kWh: 0,5 zt/kWh

Zuzyta energia PV
(30%) 461,7 kWh x 0,50 gr = 230,85 zt

(wewnetrzna instalacja elektryczna)

Energia oddana do sieci (70%) 1 077,3 kWh
Energia odebrana z sieci (80%) 861,84 kWh x 0,50 gr = 430,92 zt
Szacunkowa roczna oszczednos¢ z instalacji 661,77 zi

Podane wartosci sq szacunkowe. Uzysk zalezy od strat instalacji oraz nastonecznienia w danym roku kalendarzowym.

10. Okreslenie obszaru oddziatywania i oSwiadczenie

Obszar oddziatywania obiektu zostat okreslony na podstawie i zgodnie z definicjg zawartg w art.
3 pkt 20 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (tj. Dz. U. z 2013 r., poz. 1409,
z pdiniejszymi zmianami), jako; ,teren wyznaczony w otoczeniu obiektu budowlanego na
podstawie przepiséw odrebnych, wprowadzajgcych zwigzane z tym obiektem ograniczenia w
zagospodarowaniu tego terenu i ogranicza sie do obiektéw, w ktérych zostaty zaprojektowane
instalacje PV”.
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Dziatajgc zgodnie z trescig art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane
(jednolity tekst Dz. U. z 2003 r. Nr 207, poz. 2016 z pdzniejszymi zmianami), oswiadczam, ze
dokumentacja projektowa zostata sporzadzony zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz
zasadami wiedzy technicznej

11. Poglagdowe rozmieszczenie paneli

Kolorem zielonym zaznaczono istniejgce ogrodzenie przepompowni, natomiast zéttym kolorem
ogrodzenie, ktére ma powstaé. Nalezy zdemontowac fragment istniejgcego ogrodzenia w taki
sposéb, aby nowo powstate tworzyto catosc z pozostawionym fragmentem.

Przyktadowa konstrukcja wsporcza wolnostojgca:
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