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OPIS TECHNICZNY

1.1 PODSTAWA OPRACOWANIA

1.

3. Ob

Zlecenie inwestora.
2. Ogledziny obiektu, w ktérym zaplanowano realizacje robét montazowych.

owigzujgce normy i przepisy:

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz.U. 2021 poz. 2351 ze zm.);

Ustawa z 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz. U. 2022
poz. 503 ze zm.);

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2022 poz.
1225);

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (Dz. U. 2021 poz. 1973 ze
zm.);

Rozporzgdzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021 r. w sprawie
szczegStowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego
(Dz. U. 2021 poz. 2454);

Rozporzadzenia Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021 r. w sprawie
okreslania metod i podstaw sporzadzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania
planowanych kosztéw prac projektowych oraz planowanych kosztéw robét budowlanych
okreslonych w programie - uzytkowym (Dz. U. 2021 poz. 2458);

Ustawa z 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U. 2022 poz. 2057);
Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédtach energii (Dz.U. 2022 poz. 1378);
PN-HD 60364-4-41:2017-09 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Cze$é 4-41:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed porazeniem elektrycznym lub
rownowazna;

PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa - Cze$¢ 1: Zasady ogdlne lub réwnowazna;
PN-EN 62305-2:2012 Ochrona odgromowa - Cze$é¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem lub
rownowazna;

PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa - Cze$é 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow
i zagrozenie zycia lub réwnowazna;

PN-EN 62305-4:2011 Ochrona odgromowa - Cze$¢ 4: Urzadzenia elektryczne
i elektroniczne w obiektach lub réwnowazna;

PN-HD 60364-4-41:2017-09 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona
zapewniajgca bezpieczenstwo - Dobdr srodkéw ochrony w zaleznosci od wplywdw
zewnetrznych - Wybér srodkéw ochrony przeciwporazeniowej w zaleznosci od wptywdw
zewnetrznych lub réwnowazna;
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- PN-HD 60364-7-712:2016-05 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Czesc
7-712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne
(PV)uktady zasilania lub réwnowazna;

- PN-EN 61439-1:2011 Wymagania dotyczace skrzynek potaczeniowych i zespotu
rozdzielnicy lub rownowazna;

- PN-HD 60364-4-442:2012, Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona instalacji niskiego napiecia przed przepieciami
dorywczymi powstajgcymi wskutek zwar¢ doziemnych w uktadach po stronie wysokiego
i niskiego napiecia lub réwnowazna.

1.2 PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest dostawa i montaz instalacji fotowoltaicznej (PV) on-grid o mocy
34,65 kWp, stuzacej do produkcji energii elektrycznej z promieniowania stonecznego - na
potrzeby wtasne Liceum Ogdlnoksztatcgcego im. Stanistawa Staszica zlokalizowanego przy
ul. Kopernika 1, 87-720 Ciechocinek.

1.3 ZAKRES OPRACOWANIA

Zakres prac obejmuje:

1. Montaz systemu montazowego wykonanego z aluminium, obliczonego i zaplanowanego
dla uwarunkowan dachu budynku.

2. Montaz modutéw fotowoltaicznych monokrystalicznych o mocy znamionowej 450 Wp -
77 sztuk.

3. Montaz inwertera fotowoltaicznego o mocy znamionowej 33,0 kW w optymalnym
miejscu, uzgodnionym z Inwestorem - 1 szt.

4. Podtaczenie strony DC do inwertera fotowoltaicznego i przeprowadzenie odpowiednich
pomiaréw elektrycznych stringdw.

5. Podfaczenie strony AC do istniejacej rozdzielni w budynku, na ktérym zostanie
zamontowana instalacja fotowoltaiczna.

1.4 OPIS ROZWIAZANIA

Instalacja fotowoltaiczna jest bezobstugowym systemem zmieniajgcym energie promieniowania
stonecznego na energie elektryczng. Zaplanowano dostawe i montaz instalacji fotowoltaicznej
on-grid (sieciowej), ktéra poprzez odpowiednie przytacze do sieci elektroenergetycznej
umozliwia oddawanie energii elektrycznej na zewnatrz - w sytuacji, w ktérej biezgca produkcja
energii elektrycznej przez instalacje bedzie wyzsza od biezgcego jej zuzycia w budynku.
W sytuacjach odwrotnych (tj. biezgca produkcja energii elektrycznej nizsza od jej zuzycia w
budynku), niedobdr bedzie uzupetniany energia pochodzaca publicznej sieci
elektroenergetycznej.

Instalacja fotowoltaiczna sktada sie w szczegdlnosci z paneli fotowoltaicznych, w ktdrych
bezposrednio zachodzi konwersja energii stonecznej na energie elektryczng (w postaci pradu
statego; z wykorzystaniem efektu fotowoltaicznego). Panele fotowoltaiczne zamontowane
zostang na dachu budynku, z wykorzystaniem odpowiednio dobranego i obliczonego systemu
montazowego. Istotnym elementem instalacji fotowoltaicznej jest ponadto inwerter -
przetwarzajacy prad staty na prad zmienny.
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Proces produkcji energii jest w petni zautomatyzowany, a w catej instalacji praktycznie nie
wystepuja elementy mechaniczne. Wszystko to sprawia, iz instalacja fotowoltaiczna wymaga
minimalnego naktadu pracy (przeglady okresowe; czyszczenie modutéw - najczesciej
w odstepach raz na rok).

Planowana instalacja sktadaé sie bedzie taczenie z 88 szt. paneli fotowoltaicznych
monokrystalicznych o mocy znamionowej 450 Wp kazdy, a takze z 1 szt. inwertera
fotowoltaicznego o mocy znamionowej 40,0 kW. Instalacja zostanie podtaczona do rozdzielni nn.
Uzyskana, tgczna moc instalacji fotowoltaicznej wyniesie 39,6 kWp.

Wyprodukowana energia elektryczna zostanie w wigkszosci zuzyta na potrzeby wtasne obiektu.
Nadwyzki produkcji, jakie moga okresowo wystgpié, beda oddawane do publicznej sieci
elektroenergetycznej. W celu rozliczenia odbioru energii elektrycznej, zostanie zainstalowany
przez dystrybutora zobowigzanego odpowiedni uktad pomiarowo-rozliczeniowy.

Tabela 1: Instalacja fotowoltaiczna - zestawienie materiatéw

llosé Jednostka
Konstrukcja wsporcza pod panele PV -
montowana na dachu sko$nym 1 kpl.
dwuspadowym
Panele fotom_loltaiczne 77 s
monokrystaliczne 450 Wp
Ztacza MC4 1 kpl.
Inwerter fotowoltaiczny 33,0 kW 1 szt.
Korytka kablowe 1 kpl.
Przewod solarny 1 kpl.
Okablowanie AC i DC 1 kpl.
Ochronniki przeciwprzepieciowe AC 1 kpl.
Ochronniki przeciwprzepieciowe DC 1 kpl.
Wytaczniki nadmiarowo-pradowe 1 kpl.

1.5 PRZYLACZE DO SIECI ELEKTROENERGETYCZNEJ

Bedacy przedmiotem opracowania budynek Liceum Ogdlnoksztatcacego im. Stanistawa Staszica
w Ciechocinku jest wigczony do sieci elektroenergetycznej nalezacej do ENERGA OPERATOR
SA. Po wykonaniu instalacji fotowoltaicznej nalezy zgtosié jg do Operatora Sieci Dystrybucyjnej
zgodnie z zatwierdzonymi procedurami. Operator w ramach wtgczenia sieci zapewnia
dwukierunkowy odczyt energii (wytworzonej i pobranej).
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1.6 KABEL ZASILAJACY | ROZDZIELNICE ELEKTRYCZNE

Nalezy wykona¢ rozdzielnice 400/230V AC. Rozdzielnice wyposazyé w zabezpieczenia
nadmiarowo-pradowe, wytgcznik réznicowoprgdowy oraz ogranicznik przepieé. Nalezy stosowaé
osprzet o stopniu szczelnosci IP65. Po wykonaniu prac i podtaczen wewnatrz rozdzielnic nalezy
umiescic¢ aktualne schematy instalacji elektrycznych.

1.7 MONTAZ PANELI FOTOWOLTAICZNYCH NA DACHU SKOSNYM DWUSPADOWYM

Panele fotowoltaiczne zostang zamontowane na dachu sko$nym budynku z wykorzystaniem
systemowej konstrukcji montazowej dla dachéw pokrytych blachg typu rabek.

Konstrukcja tego typu sktada sie z:
- profilédw montazowych

- facznikdw szyn montazowych,

- wpustdw przesuwnych,

- klem $rodkowych,

- klem koncowych,

- uchwytéw montazowych z regulacjg,
- $rub imbusowych,

- $rub teowych,

- blachowkretéw Méx25,

- nakretek M10.

Moduty fotowoltaiczne zostang umocowane z wykorzystaniem klem aluminiowych na szynach
montazowych - réwnolegle do powierzchni dachu.

Zaprojektowana konstrukcja montazowa bedzie dostosowana do lokalnych obcigzen wiatrem
i $niegiem (tj. obcigzenie wiatrem strefa 1, obcigzenie $niegiem strefa 2).

1.8 INSTALACJA ELEKTRYCZNA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ (PV)

1.8.1 Panele fotowoltaiczne

Panele fotowoltaiczne sg urzadzeniami elektrycznymi, w ktérych przy wykorzystaniu efektu
fotowoltaicznego zachodzi bezposrednia przemiana energii promieniowania $wietlnego
w energie elektryczna.

Zaplanowana instalacja o mocy 39,6 kWp sktadaé sie bedzie z 77 paneli o mocy znamionowej
450 Wp kazdy. Parametry techniczne paneli zawarto w Tabeli 2.
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Tabela 2. Minimalne parametry techniczne paneli fotowoltaicznych

PARAMETR WARTOSC JEDNOSTKA
Dane ogdlne
Typ ogniwa monokrystaliczne
Masa maks. 25 kg
Wymiary (D x S x W) maks. 2150 x 1100 x 35 mm

Szyba przednia

hartowane szkto z powtoka antyrefleksyjng, 3.2 mm

Ramka stop anodyzowanego aluminium
Stopien ochrony puszki

. d P68
przytaczeniowej
Ziacze MC4 / CA
Przewod 4,0 mm?2, dtugo$¢ min. 1600 mm
PID odporne na degradacje
Gwarancja mechaniczna min. 15 lat

Gwarancja liniowa min. 85% mocy poczatkowej po 25 latach uzytkowania

Parametry elektryczne (w warunkach STC)

Moc znamionowa 450 W
Sprawnos¢é modutu 20,0 %
Tolerancja mocy (0/+5) %
Wspotczynnik wypetnienia FF 78 %

Wartosci graniczne

Maksymalne napiecie systemu 1500 \
Zakres temperatury od -40 do +85 oC
e, e
Przetestowane obciazenie 5400 Pa

Sniegiem

1.8.2 Inwerter fotowoltaiczny

Inwerter fotowoltaiczny jest urzadzeniem elektroenergetycznym stuzacym do przeksztatcania
pradu statego uzyskanego z paneli fotowoltaicznych na prad zmienny o parametrach sieci
energetycznej, do ktérej zostaje podtaczony.

W przypadku awarii sieci elektroenergetycznej, inwerter odtgcza system fotowoltaiczny
uniemozliwiajac, ze wzgleddw bezpieczenstwa, dostarczanie wyprodukowanej energii do sieci.
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Inwerter wyposazony bedzie w zabezpieczenie zapobiegajgce pragdom wstecznym, a takze
wyposazony bedzie w system kontroli izolacji w czesci DC - pozwalajacy eliminowaé wszelkie
uszkodzenia w okablowaniu paneli, jak réwniez w samych panelach, dajgc wysokie
bezpieczenstwo uzytkowania.

Zaplanowany inwerter umozliwi petny nadzdr pracy instalacji fotowoltaicznej. Zastosowane
rozwigzanie uktadéw sterowania, blokad i sygnalizacji pozwoli na biezgca obserwacje wszystkich
elementdéw systemu, zdalng diagnostyke, przechowywanie danych i ich wizualizacje.

W celu prawidtowego funkcjonowania systemu monitorujagcego Inwestor powinien zapewnic
dostep do sieci Internet, a takze statyczny adres IP.

Na potrzeby instalacji zaplanowano wykorzystanie 1 szt. inwertera fotowoltaicznego o mocy
33,0 kW. Parametry techniczne inwertera zawarto w Tabeli 3.

Tabela 3. Minimalne parametry techniczne inwertera fotowoltaicznego

PARAMETR WARTOSC
Znamionowa moc po stronie AC 33000 W
Maksymalna moc po stronie AC 33000 VA

Rodzaj falownika

Maksymalne napiecie wejSciowe
Znamionowe napiecie wyjsciowe AC

Czestotliwos¢ zasilania AC

Zabezpieczenia

Porty komunikacyjne

Jezyk komunikacji

Liczniki energii

Zapis archiwalnych parametrow
Odczyt biezacych parametrow pracy
Temperatura pracy

Chtodzenie

Gwarancja

Straty mocy w trybie nochym

Sprawnos¢ Europejska

trojfazowy, beztransformatorowy

900V
480 /220; 400/ 230V

50 Hz /60 Hz (45 - 65 Hz)
- monitoring sieci,

- ochrona przed tworzeniem wysp,
- ochrona przed odwrécong polaryzacja.

WLAN / Ethernet LAN / RS485
polski
dzienny, okresowy, staty
tak
tak - strona DC i AC
od -20 °C do +60°C
wymuszona konwekcja (wentylator)
minimum 10 lat

<3W

minimum 97,5%
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1.8.3 Charakterystyka instalacji elektrycznej

Instalacja elektryczna, zawierajgca okablowanie i osprzet elektryczny zapewniajacy
bezpieczenstwo obstugi systemu bedzie podzielona na dwie gtéwne sekcje. Sekcja pradu
statego i sekcja pradu przemiennego, odgraniczone inwerterem.

Sekcja pradu statego bedzie wykonana w oparciu o kable dedykowane do instalacji
fotowoltaicznych, odporne na dziatanie warunkéw atmosferycznych i promieniowania UV oraz
rozdzielnice z zabezpieczeniami, ogranicznikami przepieé¢ pradu statego oraz roztgcznikami
bezpiecznikowymi.

Sekcja pradu przemiennego wykonana bedzie, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i zasadami
wiedzy technicznej. W sktad sekcji wejdg kable energetyczne uktadane na powietrzu w korytach
elektroinstalacyjnych oraz rozdzielnice w Il klasie ochronnosci IP65 z zabezpieczeniami
nadmiarowo-pradowymi, ogranicznikami przepie¢ pradu przemiennego (AC) Typu 1+2,
napieciowy poziom ochrony: < 1,5 kV. W budynku inwestora umiejscowiona jest rozdzielnica
gtéwna (RG).

Moduty fotowoltaiczne nalezy taczyé szeregowo w ,tancuchy”, w celu zwiekszenia
bezpieczenstwa, zewnetrzne konektory szybkoztgczy MC4 poszczegdlnych ,tancuchéw” powinny
by¢ wykonane za pomocag tego samego typu i producenta zastosowanego szybkoztacza.
Nadmiary przewoddéw pod konstrukcjg PV nalezy bezwzglednie podwiesi¢ do konstrukcji
i zabezpieczyé je, by nie stwarzaty zagrozenia oraz by nie dotykaly bezposrednio dachu.
Wykonane podwieszenie przewoddw musi by¢ wykonane w sposdb estetyczny za pomoca
opasek odpornych na promieniowanie UV (lub za pomoca specjalnie przeznaczonych do tego
celu chwytéw mocujgcych przewody do ramy modutu) oraz w sposéb umozliwiajacy szkodliwe
dziatanie czynnikéw atmosferycznych czy wilgo¢. Szybkoztagcza MC4 poszczegdlnych modutéw
nalezy mocowac do konstrukcji w taki sposéb by w maksymalny sposéb zabezpieczyé je przed
dziataniem wilgoci oraz promieniowania UV. W miejscach, gdzie przewody sg narazone na
promieniowanie stoneczne nalezy zastosowaé stosowne ostony. Poszczegdlne tancuchy
modutéw nalezy taczyé z inwerterem poprzez rozdzielnice przewodami solarnymi
o odpowiednio dobranym przekroju (min. 6 mm2). W rozdzielniach nalezy zainstalowac
podstawy bezpiecznikowe z odpowiednio dobranymi wktadkami, ograniczniki przepie¢ typu
142, wytgczniki réznicowo-pradowe, wytgczniki nadpradowe.

Nalezy zastosowad inwerter z roztgcznikiem izolacyjnym. Przewody z poszczegdlnych taricuchdéw
modutéw do miejsca przytgczenia nalezy powadzi¢ w korytach kablowych lub rurkach
instalacyjnych chronigcych okablowanie przed uszkodzeniem mechanicznym. Zostanie
zapewniona odpowiednia ochrona przed negatywnym oddziatywaniem UV.

Dla instalacji fotowoltaicznej wykonanej na budynku zaplanowano wytgczenie z gtéwnego
przycisku pozarowego. W tym celu nalezy zamontowaé po stronie DC instalacji PV wyzwalacze
wzrostowe z roztgcznikami izolacyjnymi DC, celem awaryjnego odtgczenia instalacji ogniw PV od
sieci wewnetrznej budynku. Do wyzwalacza podfgczyc istniejgcy na obiekcie przycisk ppoz typu
"zbij szybke" oznaczony jako ppoz GWP (GEOWNY PRZYCISK POZAROWY) zabudowany
wewnatrz budynku przy wejsciu gtéwnym, odpowiednio oznakowany. Potgczenie przycisku
wykona¢ przewodem typu NKGs.
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1.8.4 Okablowanie DC inwerteréw

Okablowanie pomiedzy modutami fotowoltaicznymi, a inwerterem wykonane zostanie
przewodem solarnym zewnetrznym odpornym na promieniowanie UV o przekroju min. 6 mm?.
Okablowanie DC bedzie podwieszone na konstrukcji wsporczej modutéw fotowoltaicznych,
biegnacag pod kazdym z modutéw. Okablowanie DC inwertera podzielone powinno by¢ na
pasma zgodnie z zaleceniami producenta inwerteréw. Wpiecia bedg poprzez ztgczki MC4.

Przyktadowy sposéb potgczen modutdéw przedstawia schemat ideowy. Wymaga sie aby
instalacjia DC wyposazona byta w ogranicznik przepie¢ Typu 1+2 na napiecie 1000V DC
z poziomem ochrony limp Up<1,5kV dla 12,5kA(10/350ps)/1 bieg.

Rysunek 1. Ideowy schemat potaczerh modutéw w pasma

Kable zasilajagce LSHF 6 mm2 od strony uktadu DC wprowadzone do budynku, w ktérych
napiecie moze dochodzi¢ do 1000V, nalezy uktadac¢ bezposrednio pod tynkiem o grubosci
minimum 5mm lub prowadzi¢ natynkowo w instalacyjnych rurkach karbowanych RKGS lub
instalacyjnych listwach $ciennych. Z uwagi na zapewnienie bezpieczenstwa osdb
przebywajacych w budynku, nie dopuszcza sie prowadzenia wewnatrz budynku okablowania po
stronie DC w sposdb nawierzchowny bez zastosowania rurek ochronnych. Catos$¢ instalacji
wykonaé z nalezyta starannoscia i zgodnie ze sztuka. Prace wykonaé zgodnie z rysunkami
instalacyjnymi elektryki.

1.8.5 Okablowanie AC inwerteréw

Do montazu instalacji elektrycznej po stronie AC stosuje sie nastepujgce materiaty podstawowe:
- kable elektroenergetyczne bezhalogenowe typu N2XH-J z izolacja na 0,6/1kV,
- przewody jednozytowe miedziane typu N2XH-J, LgY z izolacjg na 750V,
- osprzet elektryczny p/t i n/t - faczniki, przyciski, gniazda o pradzie roboczym 16A.

Okablowanie zmiennopragdowe (AC) zasilajgce inwerter zaktada sie, ze zostanie wykonane
kablami N2XH-J 5x10mm2. Kable nN powinny spetnia¢ wymagania PN-93/E-90401 lub
rownowazna. Zaleca sie stosowanie kabli o napieciu znamionowym 0,6/1kV, pieciozytowych
w izolacji bezhalogenowej lub réwnowaznej. Przekrdj zyt powinien byé dobrany w zaleznosci od
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dopuszczalnego spadku napigcia, dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla przez prady
robocze i zwarciowe oraz skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w przypadku
samoczynnego wytgczenia zasilania. Nalezy dobraé okablowanie, tak aby straty na kablach nie
przekraczaty 1%. Rozprowadzane przewody nalezy zabezpiecza¢ przy pomocy rur ochronnych
elektroinstalacyjnych.

1.8.6 Instalacja uziemiajaca i odgromowa

Poziom ochrony odgromowej nalezy dobra¢ zgodnie z normg PN-EN 62305 poprzedzajac
dobdr analiza ryzyka.

Wszystkie elementy metalowe elektrowni PV w szczegdlnosci konstrukcja wsporcza oraz moduty
muszg zostal objete systemem uziemionych potgczen wyréwnawczych. Konstrukcje nalezy
uziemic¢ w taki sposdb, aby osiggnad rezystancje uziemienia ponizej 10 Q (pomiar ten powinien
by¢ potwierdzony za posrednictwem urzgdzania pomiarowego).

Jako uziemienie nalezy wykorzystaé istniejacy uziom w obiekcie np. fundamentowy lub otokowy
(typu B) lub wykona¢ dodatkowy uziom szpilkowy (typu A). Rezystancja uziomu powinna wynosié¢
R<10Q. Ochrone urzadzen elektrycznych i elektronicznych przed skutkami przepiec
spowodowanych wytadowaniami atmosferycznymi i przepigciami taczeniowymi zaplanowano
jako dwustopniowg w oparciu o ograniczniki przepieé oraz skutecznie uziemione potgczenia
wyréownawcze. Konstrukcje wsporczg modutéw fotowoltaicznych nalezy ze sobag potaczyc.
Potaczenie wyréwnawcze nalezy wykonaé przewodem LgY16 i potaczyé z uziomem.

Uziemieniu ochronnemu podlegaja metalowe czesci, normalnie nieprzewodzace pradu lecz
mogace stanowié niebezpieczenstwo porazenia w razie pojawienia sie na tych elementach
napiecia.
W szczegdlnosci nalezy uziemié:

- ramy modutéw fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcze;

- konstrukcje rozdzielnic i szaf;

- obudowe inwertera;

- ramy modutéw fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcza.

W budynku bedzie zlokalizowana Gtéwna Szyna Uziemiajgca. Nalezy potgczy¢ kabel ochronny
PE do inwertera i ramy modutéw do Gtéwnej Szyny Uziemiajacej. W ten sposdb zapewnione
zostanie wyréwnanie potencjatéw i ochrona przed porazeniem pradem.

1.8.7 Instalacja wyréwnawcza

Konstrukcja korytek kablowych oraz inwerter nalezy potaczy¢ do gtéwnej listwy wyréwnawczej
budynku. Potagczenie nalezy wykonac linkg LgY 16 mm2.

1.8.8 Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przeciwporazeniowa nn realizowana jest na podstawie wymagania normy N-SEP-E-001
- Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona przeciwporazeniowa".
Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym powinna by¢ zapewniona przez:
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- zachowanie odlegtosci izolacyjnych,

- izolacje roboczg (izolowanie czesci czynnych),

- uziemienie ochronne (wykonanie wspdlnego uziomu dla urzadzen oraz czesci
przewodzgcych dostepnych (0,4 kV),

- szybkie samoczynne wylaczenie w ukfadzie sieciowym TN-C-S (wedtug normy PN-HD
60364- 4-41 lub réwnowazna) lub TN-S w zaleznosci od istniejgcego uktadu na obiekcie
w ktérym zlokalizowana bedzie instalacja fotowoltaiczna

- stosowanie ochrony uzupetniajgce;j.

Zaplanowana instalacja elektryczna jest zgodna z przepisami budowlanymi w zakresie ochrony
przeciwporazeniowej oraz wymogami normy PN-HD-60364 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych" lub réwnowazna. W ramach systemu ochrony od porazen pradem elektrycznym
nalezy zastosowac samoczynne szybkie wytagczenie zasilania w uktadzie TNS. Zapewni to zgodne
z norma wytgczenie zasilania.

1.8.9 Ochrona przeciwprzepieciowa

Nalezy zastosowac skoordynowang ochrone przeciwprzepieciowa. Planuje sie instalacje
ogranicznikéw typu | i Il po stronie statopragdowej oraz zmiennoprgdowej w rozdzielnicach AC
oraz DC. W miejscu wejscia kabli z inwerteréw PV do budynku zamontowaé ograniczniki typu
L'ill. Inwertery i ogniwa fotowoltaiczne ochronié ochronnikami dedykowanymi dla instalacji PV na
napiecie do 1000VDC montowanymi w rozdzielnicy DC. W skrzynkach DC nalezy zastosowac
ograniczniki przepieé ograniczajgce tuk elektryczny w przypadku zadziatania.

W tablicy gtéwnej zastosowad ogranicznik iskiernikowy typu TNS. W przypadku lokalizacji
rozdzielnicy w odlegtosci wiekszej niz 10m, nalezy stosowac typ 2 ogranicznika przepigc.

1.8.10 Ochrona przeciwpozarowa

Instalacja fotowoltaiczna (panele PV, konstrukcja nos$na, okablowanie, inwerter, zabezpieczenia
po stronie AC/DC) stuzy do produkcji energii elektrycznej z promieniowania stonecznego lub
sztucznego. Przy niskim naswietleniu warto$é wytwarzanego napiecia jest niskg badz zerowa,
w ciggu dnia osiggane jest napiecie maksymalne. Przewody od paneli do falownika sa
przewodami pradu statego DC natomiast od falownika w kierunku sieci energetycznej
przewodami prgdu zmiennego AC. Instalacja fotowoltaiczna jest systemem produkujgcym prad
i moze ulec zapaleniu.

Najbardziej prawdopodobnymi przyczynami pozaru jest mechaniczne uszkodzenie bagdz
przerwanie przewoddw obwodu elektrycznego, mechaniczne uszkodzenie paneli mogace
powodowad zwarcie, uderzenie pioruna, btedy montazowe, nieumiejetne roztgczanie.

Whytaczenie gtéwnego zasilania budynku wyposazonego w instalacje fotowoltaiczng spowoduje
zaprzestanie wytwarzania energii przez falownik po stronie pragdu zmiennego AC nie powoduje
zaprzestania generowania napiecia przez moduty fotowoltaiczne dlatego kazdy panel nalezy
wyposazy¢ w optymalizator pozwalajgcy w razie potrzeby obnizyé napiecie do bezpiecznego
poziomu. Aby zwiekszyé bezpieczenstwo ppoz nalezy zastosowal przeciwpozarowy roztgcznik
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pradu statego w rozdzielnicy RDC wyzwalany wytacznikiem przeciwpozarowym ROP. Dzieki
takiemu rozwigzaniu nastepuje odciecie pradu statego mozliwie najblizej modutow.

Ze wzgleddw bezpieczenstwa stuzby ratunkowe powinny postepowacd tak jak w przypadku
instalacji bedacych pod napieciem. Urzadzenia elektryczne gasi¢ przeznaczonymi do tego
gasnicami proszkowymi zgodnie z instrukcjg, nie dotykaé nadpalonych przewodéw itp. Osoba
przeszkolona (wtasciciel instalacji) powinna w miare mozliwosci odtgczy¢ napiecie w obiekcie
oraz wytaczy¢ inwerter, podjaé probe ugaszenia pozaru w zarodku za pomoca przeznaczonej do
tego gasnicy proszkowej oraz wezwac odpowiednie stuzby straz pozarna tel. 998, pogotowie
energetyczne tel. 991, ogdlny telefon alarmowy 112 jak i poinformowa¢ kierujgcego dziataniem
ratowniczym o zamontowanej instalacji fotowoltaicznej oraz czy zostato odtaczone napiecie
w budynku po stronie AC.

1.9 SYSTEM MONITOROWANIA INSTALACJI

W celu monitorowania pracy inwertera i ilosci wytwarzanej energii elektrycznej, inwerter
wyposazony zostanie w modut komunikacyjny RS485 lub réwnowazny. Dopuszcza sie rowniez
rozwigzanie w ktérym inwerter ma wbudowany lub zintegrowany system monitoringu, przesyt
danych itp.. Magistrale komunikacyjng nalezy wykonaé kablem ekranowanym FTP (4x2x0,5 kat.
5e).

1.10 DIAGNOSTYKA USZKODZEN SYSTEMOW FOTOWOLTAICZNYCH

Topologia systemu powinna w fatwy sposéb pozwalaé na zlokalizowanie taricucha, w ktérym
znajduje sie uszkodzony modut. Dane pomiarowe uzyskane z inwertera powinny pozwalaé na
poréwnanie chwilowych wartosci i parametréw falownika z warto$ciami teoretycznymi.

W przypadku, gdy modut jest uszkodzony nastepuje spadek mocy falownika, ktéry jest
sygnalizowany, a w toku odpowiednich pomiaréw okreslone zostanie doktadnie jego potozenie.

1.11 GWARANCJA OSIAGNIECIA EFEKTU RZECZOWEGO

Zgodnie z zatozeniami projektu przyjeto osiggniecie minimalnych efektéw rzeczowych:
- Moc instalacji - 34,65 kW
- llo$¢é paneli fotowoltaicznych - 77 szt.
- Powierzchnia ogniw ~ 170,00 m?

1.12 WSKAZNIKI PROJEKTU
Zaktada sie osiggniecie nastepujgcych, minimalnych wskaznikéw projektu:

- Roczny uzysk energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej - 29,976 MWh
- Roczna redukcja emisji do $rodowiska CO2 - 24,34 Mg
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Rysunek 2: Prognoza rocznego uzysku energii elektrycznej
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WYMAGANIA SZCZEGOLOWE
DO WYKONANIA ROBOT

2.1 WYMAGANIA SZCZEGOLOWE DOTYCZACE MATERIALOW

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

Kazdy rodzaj robdt, w ktérym znajdg sie zakwestionowane przez Inwestora materiaty,
Wykonawca wykonuje na wtasne ryzyko.

2.2 WYMAGANIA JAKOSCIOWE DOTYCZACE WYKONANIA ROBOT

Roboty przygotowawcze:
- ustawienie oznakowania informacyjnego oraz ostrzegawczego.

Roboty montazowe:

- montaz paneli fotowoltaicznych na konstrukcji przeznaczonej do wyznaczonego miejsca
zamontowania,

- montaz inwertera i pozostatych urzadzen,

- montaz kompletnego okablowania,

- montaz zabezpieczen przepieciowych,

- doprowadzenie przewoddw AC do miejsca istniejacej tablicy bezpiecznikowej budynku
oraz przystosowanej jej do podtaczenia nowego obwodu,

- sporzadzenie dokumentacji powykonawczej,

- wszystkie pozostate prace niezbedne do uznania zadania jako kompletnego,

- przekazanie do eksploataciji.

2.3 ZASADY WYKONANIA ROBOT

Roboty musza by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami obowigzujgcych polskich przepiséw, norm
i instrukgji. Nie wyszczegdlnienie w niniejszym opracowaniu jakichkolwiek obowigzujgcych aktéw
prawnych nie zwalnia w zaden sposéb od ich stosowania. Wszelkie materiaty jak réwniez
wykonanie robdt na podstawie zawartej umowy muszg spetnia¢ wymagania polskich norm
i przepiséw. Bez uzyskania pisemnej zgody Inwestora nie jest mozliwe zamawianie zadnych
materiatéw czy ustug wedtug zamiennych norm.
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2.4 ZArOZENIA DO ZGLASZANIA INSTALACJI PRZEZ WYKONAWCE

Wykonawca zobowigzany jest do opracowania dokumentacji powykonawczej. Wymaga sie

réwniez przedtozenia do akceptacji rysunkéw powykonawczych oraz szczegdtowych specyfikacji
technicznych wykonania i odbioru robdét instalacyjnych i montazowych przed ich skierowaniem
do realizacji, w aspekcie ich zgodnosci ze schematem i umowa.

Ponadto Wykonawca powinien zapewnic¢ wykonanie:

harmonogramu realizacji inwestycji - w uzgodnieniu z Inwestorem,
planu organizacji i technologii robét.

2.5 POWYKONAWCZA DOKUMENTACJA

Przedtozona dokumentacja powykonawcza powinna zawierac¢ kpl. powykonawczy, tj.:

powstate w trakcie realizacji robét zmiany w dokumentac;ji,

instrukcje obstugi i eksploatacji urzadzen, karty techniczne oraz $wiadectwa, certyfikaty,
atesty itp.,

potwierdzenie przeszkolenia oséb bioracych udziat w inwestycji.

2.6 ZALOZENIA DO MONTAZU MIKROINSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

Wykonawca w zakresie dostawy i montazu mikroinstalacji fotowoltaicznej bedzie kierowat sie

ponizszymi wytycznymi:

przed przystagpieniem do prac wykonawczych wykonawca musi zapoznaé sie opracowang
dla budynku dokumentacja;

kat pochylenia paneli fotowoltaicznych - nalezy zastosowaé optymalny kat pochylenia,
niezmienny dla ekspozycji panela w ciggu catego roku;

kat azymutu paneli fotowoltaicznych - nalezy zastosowac¢ optymalny kat azymutu wzgledem
kierunku potudniowego, z ewentualnym odchyleniem, gwarantujgcym wymagang
sprawnosé i efektywnga prace instalacji fotowoltaicznych w skali catego roku;

zacienienie instalacji PV - w celu unikniecia niepotrzebnych skutkéw zacienienia nalezy
przeanalizowa¢ lokalizacje paneli fotowoltaicznych na etapie montazu tak aby urzadzenia
byty usytuowane odpowiednio daleko od przeszkéd i elementéw, ktére potencjalnie, nawet
w przysztosci moga stanowic¢ element zacieniajacy (np. rosngce drzewa);

dostosowanie konstrukcyjne systemu fotowoltaicznego dla budynku wskazanego do
montazu tego systemu;

schematy elektryczne dostosowane do przedstawionych w niniejszym opracowaniu
zestawow fotowoltaicznych.

2.7 INFORMACJE O TERENIE PROWADZONYCH PRAC

Organizacja robét

Przekazanie na rzecz Wykonawcy terenu prowadzonych prac nastgpi zgodnie z terminem
wskazanym w umowie. Wykonawca bedzie prowadzit roboty montazowe wedtug uzgodnionego
harmonogramu, zgodnie z zapisami Specyfikacji Istotnych Warunkdéw Zamdwienia. Jest

Strona 16 z 32



zobowigzany do zapewnienia i utrzymania bezpieczenstwa az do zakonczenia odbioru
koncowego robdét.

Przed rozpoczeciem robdt Wykonawca jest zobowigzany do wykonania oznakowania
informacyjnego i ostrzegawczego w miejscu prowadzenia robdt oraz do przygotowania oraz
rozlokowania zaplecza na terenie robét uzgodnionym z Inwestorem.

Zabezpieczenie intereséw oséb trzecich

Osoby trzecie jak réwniez osoby wykonujgce roboty montazowe nie mogg byé w zadnym
stopniu narazone na dziatanie czynnikdw szkodliwych lub niebezpiecznych dla zdrowia
(np. hatas, wibracje, promieniowanie elektromagnetyczne itp.) Wykonawca odpowiada w petni
za ochrone wtasnosci w okresie trwania robdt i bedzie odpowiadaé za wszystkie spowodowane
przez niego szkody.

Ochrona srodowiska

Wykonawca ma obowigzek znac i stosowad przepisy dotyczace ochrony srodowiska naturalnego
w trakcie prowadzenia robdt, a w szczegdlnosci:
- stosowacd sie do Ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne (Dz.U. 2021 poz. 2233 ze
zm.);
- stosowacd sie do Ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. 2021
poz. 1973 ze zm.).

Wykonawca zobowigzuje sie do natychmiastowego usuniecia wszystkich niepotrzebnych
materiatéw i odpaddw z terenu robét.

Ochrona przeciwpozarowa i skladowanie materiatow tatwopalnych

Wykonawca ma za zadanie przestrzegac przepiséw ochrony przeciwpozarowej oraz utrzymywacd
sprawny sprzet przeciwpozarowy, wymagany przez odpowiednie przepisy. Sktadowanie
materiatow tatwopalnych powinno odbywaé sie zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.
Wykonawca odpowiedzialny bedzie za wszystkie straty spowodowane pozarem wywotanym jako
rezultat realizacji robét.

Bezpieczenstwo i higiena pracy oraz ochrona zdrowia

Wykonawca zobowigzany jest do przestrzegania przepiséw dotyczacych bezpieczenstwa
i higieny pracy oraz ochrony zdrowia w trakcie realizacji zamdwienia, w szczegdlnosci zapewni,
aby personel nie wykonywat prac w warunkach niebezpiecznych i szkodliwych dla zdrowia oraz
nie spetniajagcych wymagan sanitarnych. Wykonawca zapewni i bedzie utrzymywat w petnej
gotowosci i sprawnosci urzadzenia zabezpieczajace, socjalne oraz sprzet i odpowiednig odziez
ochronng dla ochrony zycia i zdrowia oséb zatrudnionych przy robotach montazowych. Wszyscy
pracownicy Wykonawcy beda odpowiednio przeszkoleni przed rozpoczeciem pracy oraz
odpowiednio nadzorowani w czasie jej wykonywania.

W trakcie realizacji zadania Wykonawca zapewni co najmniej:
- $rodki pierwszej pomocy;
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- osoby przeszkolone do udzielania pierwszej pomocy,

- odpowiednie srodki komunikacji i transportu na okoliczno$¢ wypadku,
- sprzet monitorujacy,

- sprzet ratowniczy,

- sprzet przeciwpozarowy,

- tacznosd ze strazg pozarng, pogotowiem ratunkowym i policja.

2.8 OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZACE MATERIALOW | SPRZETU
Wymagania ogélne

Stosowane przez Wykonawce przy realizacji zamowienia materiaty powinny:
- by¢ nowe i nieuzywane,
- odpowiadaé wymaganiom norm i przepiséw oraz dokumentagji,
- posiada¢ wymagane atesty i certyfikaty, w tym réwniez $wiadectwa dopuszczenia do
obrotu.

Przed przystapieniem do prac Wykonawca winien przedstawi¢ do aprobaty kompletng liste
urzadzen i wyrobdw, ktére zastosuje do wykonawstwa wraz z ich kartami technicznymi
i rysunkami. Kazda propozycja Wykonawcy nie odpowiadajgca wymaganiom technicznym,
jakosciowym badz estetycznym moze zosta¢ odrzucona.

Dostarczone na miejsce robdt materiaty nalezy Zweryfikowaé pod wzgledem kompletnosci
i zgodnosci z danymi technicznymi producenta.

Przechowywanie i skladowanie materiatéw

Tymczasowo sktadane materiaty, do czasu ich wykorzystania, powinny zostaé zabezpieczone tak,
aby nie ulegly zanieczyszczeniu, zniszczeniu bagdz uszkodzeniu, zachowaty swojg jakosc
i whasciwo$é do etapu robét. Miejsca czasowego sktadowania bedg zlokalizowane na terenach
Zorganizowanych przez Wykonawce, uzgodnionych z Inwestorem. Po stronie Wykonawcy lezy
rowniez obowigzek zabezpieczenie towardw przed kradzieza.

Wymagania dotyczace srodkéw transportu

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkdéw transportu, ktére nie
wplyng niekorzystnie na jakosé wykonywanych robét i przewozonych materiatéw. Dostawa
materiatéw powinna nastgpi¢ po uprzednim przygotowaniu pomieszczenn magazynowych
i sktadowiska na placu robét montazowych a $rodki i urzadzenia transportowe powinny byc¢
odpowiednio przystosowane do przewozu materiatéw, urzadzen, konstrukgiji itp.

W czasie transportu nalezy zabezpieczyé przewozone przedmioty w sposdb zapobiegajacy ich
uszkodzeniu. Materiaty moga by¢ przewozone dowolnymi srodkami transportu, wazne by zostaty
rbwnomiernie rozmieszone na catej powierzchni zatadunkowej i zabezpieczone przed
przesuwaniem lub spadaniem.
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2.9 TESTY | POMIARY KONCOWE

Po wykonaniu montazu instalacji fotowoltaicznej nalezy przeprowadzi¢ (jeszcze przed
zgtoszeniem gotowosci do odbioru - jeden z warunkdédw odbioru) testy korcowe oraz
uruchomienie testowe instalacji.

W ramach przeprowadzonych testow oraz kontroli instalacji nalezy wykona¢ wymienione ponizej
czynnosci:
a) kontrola strony DC;

b) kontrola ochrony przeciw przepieciom;

c) kontrola strony AC;

d) kontrola oznakowania i identyfikacji;

e) testy ciggtosci uziemienia ochronnego lub ekwipotencjalnych przewodéw
kompensacyjnych;

f) test polaryzacji;

g) pomiar napiecia obwodu otwartego;

h) pomiar pradu;

i) testy funkcjonalnosci;

—
~

testy rezystancji izolacji;
pomiar rezystancji uziemienia;
kontrola ochrony przeciwporazeniowej oraz dodatkowo pomiary zalecane przez norme
PN-EN 62446-1:2016-08;

m) badanie kamerg termowizyjna.
Wszystkie prace oraz pomiary muszg zosta¢ wykonane przez osoby posiadajgce odpowiednie
przeszkolenie potwierdzone stosownymi uprawnieniami - SEP, a urzadzenia pomiarowe musza
posiada¢ wymagane przepisami prawa certyfikaty. Kopie uprawnien nalezy dotaczy¢ do kazdego

=z

z protokotéw pomiardw.
2.10 ODBIOR ROBOT
Odbiér koncowy

Odbidr i przekazanie przedmiotu zamdwienia do eksploatacji musi byé poprzedzony
nastepujacymi dziataniami:

- przytaczenie instalacji PV do rozdzielnicy gtéwnej budynku;

- wykonanie rozruchu instalacji PV;

- konfiguracja parametréw pracy;

- testy i pomiary parametréw;

- konfiguracja zdalnego dostepu za posrednictwem aplikacji/strony internetowe;j.

Przytagczenie instalacji PV do rozdzielnicy gtéwnej budynku, obejmuje w szczegdlnosci:

- wykonanie prac przytaczeniowych polegajgcych na montazu urzadzen do zdalnej transmis;ji
danych pomiarowych z uktadéw pomiarowych;

- opracowanie instrukcji ruchu i eksploatacji urzadzen, instalacji;

- opracowanie instrukcji obstugi instalacji PV na potrzeby Zamawiajagcego oraz przeszkolenie
w zakresie biezgcej obstugi oséb rekomendowanych przez Zamawiajacego.
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Wykonanie rozruchu elektrowni obejmuje w szczegdlnosci:

- zgfaszanie Zamawiajagcemu i Inspektorowi nadzoru gotowosci do odbioru zakoriczonych
wszystkich prac;

- dokonanie przez Wykonawce wszelkich préb, sprawdzen, pomiaréw, badan, ekspertyz,
regulacji oraz rozruchu instalacji PV pozwalajgcych na eksploatacje;

- udziat w protokolarnym odbiorze korncowym zakonczonych prac.

Odbiér koncowy od Wykonawcy przeprowadza przedstawiciel Zamawiajgcego (Inwestora).
Moze on w tym celu powota¢ komisje odbiorczg ztozona z rzeczoznawcdw i przedstawicieli
uzytkownika oraz kompetentnych organdéw.

Zakonczenie i wyniki wymienionych prac powinny zosta¢ wtasciwie udokumentowane.
Do przeprowadzenia odbioru konieczne jest:

- przygotowanie dokumentacji powykonawczej (dokumentacja projektowa z naniesionymi na
czysto zmianami i uzupetnieniami w trakcie wykonywania robét (réwniez elektroniczna);
dokumentacja uzasadniajgca uzupetnienia i zmiany wprowadzone w trakcie wykonania
robaét;

- dokumenty dotyczace jakos$ci wbudowanych materiatéw;

- protokoty i zaswiadczenia z dokonanych préb po montazowych;

- protokoty pomiaréw i badan;

- $wiadectwa jakosci i dopuszczenia do eksploatacji urzadzen i materiatow;

- DTR zamontowanych urzadzen.

Kierownik Wykonawca robét elektrycznych przygotowuje instalacje elektryczng oraz niezbedne
dokumenty do odbiordw.

Przy odbiorze koncowym nalezy:

- sprawdzi¢ zgodnosé wykonanych robét z umowa, projektem wykonawczym, warunkami
technicznymi wykonania, normami, przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej;

- sprawdzi¢ udokumentowanie jakosci wykonanych robét odpowiednimi protokotami oraz
ewentualnymi protokotami z rozruchu technologicznego;

- w przypadku odbioru catosci obiektu stwierdzi¢, czy spetnia on zasady prawidtowej
eksploatacji i moze by¢ uzytkowany lub stwierdzié istniejgce wady i usterki.

Z odbioru koncowego powinien by¢ sporzadzony protokédt podpisany przez upowaznionych
przedstawicieli Zamawiajgcego i oddajgcego wykonany obiekt (lub roboty) oraz przez osoby
biorgce udziat w czynnosciach odbioru, stwierdzone ewentualne wady i usterki oraz uzgodnione
terminy ich usuniecia. W przypadku, gdy wyniki odbioru koncowego upowazniajg do przyjecia
obiektu do eksploatacji (przyjecia we witadanie), protokét powinien zawiera¢ odnosne
o$wiadczenie lub w przeciwnym przypadku, odmowe wraz z jej uzasadnieniem; w obu

przypadkach konieczny jest odpowiedni wpis w protokole.

Wymagania dotyczgce dostawy i montazu oraz konfiguracji aplikacji komputerowe;j.
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Wykonawca dostarczy i zaprogramuje aplikacje komputerowg stuzacg do okreslania korzysci
z instalacji OZE. Aplikacja bedzie narzedziem, poprzez ktére Zleceniodawca bedzie nadzorowat
funkcjonowanie instalacji PV. Poprzez aplikacje osoby wskazane przez Zamawiajacego bedg
mieli zdalny dostep do aplikacji za pomoca przyznanego loginu i hasta. Kazdy z uzytkownikéw
aplikacji bedzie mdgt pozyska¢ dane na temat efektywnosci ekonomicznej, energetycznej
i ekologicznej przedsiewziecia OZE Zleceniodawcy a takze o mozliwych anomaliach
w funkcjonowaniu systemu. Aplikacja powinna réwniez umozliwi¢ dokonywanie analiz
poréwnawczych dziatania poszczegdlnych urzgdzen w obrebie instalacji PV Zleceniodawcy.
Administrator aplikacji powinien mie¢ mozliwos¢ ustawienia jakie informacje beda dostepne dla
uzytkownikéw. Aplikacja powinna rowniez umozliwi¢ w przysztosci rozbudowe bazy dostepnych
instalacji o nowe instalacje w celu ich poréwnywania ze sobga. Dostep do aplikacji bedzie
bezptatny.

2.11 UwaAal

Wszelkie prace wykonac zgodnie z obowigzujagcymi aktualnie normami i przepisami szczegdlnie
zgodnie z PBUE oraz BHP. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na bezpieczenstwo przy
wykonywaniu wszelkich prac. Prace wykonywaé nalezy pod nadzorem osoby uprawnionej
posiadajgcej odpowiednie kwalifikacje, bedacej cztonkiem Izby Inzynieréw Budownictwa,
zgodnie z "Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robdét budowlano-montazowych"
tom V.

Wszelkie zmiany wynikte w trakcie realizacji a niezawarte w niniejszej dokumentacji, wymagaja
zgody autora/inwestora. Uszczelnienie przepustéw w miejscu przej$é przewododw i kabli przez
przegrody (Sciany, stropy) nalezy wykonaé w systemie posiadajgcym aktualne dopuszczenie do
stosowania (aprobate techniczng, certyfikat zgodnosci, deklaracje zgodnosci).

Catos¢ prac nalezy wykonywaé zgodnie z obowigzujgcymi normami i przepisami.

Stosowac sie do przepisow BHP, roboty elektryczne wykonaé pod nadzorem osdéb
uprawnionych.

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

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

Wykonawca w trakcie robét powinien nanosi¢ zmiany i poprawki na dokumentacji technicznej,
a po zakonczeniu prac powinien opracowa¢ projekt powykonawczy, do ktérego powinny zostac
dotaczone protokoty pomiardw.

Prace wykonawcze skoordynowac z pozostatymi branzami.

Stosowac elementy instalacji elektrycznych (kable, przewody oraz pozostaty osprzet
elektroinstalacyjny) posiadajgce certyfikaty zgodnosci w Szczegdtowej specyfikacji technicznej
wykonania robét.
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W opracowaniu podano rozwigzania i wymagania zaakceptowane przez Inwestora. Inwestor
dopuszcza stosowanie innych robwnowaznych rozwigzan, urzadzen, materiatdéw spetniajacych co
najmniej parametry podane w opracowaniu pod warunkiem przedstawienia wyczerpujacych
dowoddéw spetnienia wymogodw opisanych w dokumentacji i na ich podstawie uzyskania
akceptacji Autora i Inwestora.

Wszystkie materiaty zakupione przez Wykonawce robdt, powinny posiadac znak CE, certyfikaty,

deklaracje zgodnosci. Wszystkie dokumenty badania jakosci u producenta i instrukcje
techniczne nalezy zachowac..
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BEZPIECZENSTWO | OCHRONA ZDROWIA

Przedsiewzieciem, dla ktérego opracowano niniejszg informacje jest dostawa i montaz
mikroinstalacji fotowoltaicznej na potrzeby Liceum Ogdlnoksztatlcagcego im. Stanistawa

Staszica w Ciechocinku.

Zakres realizacji robét:
- rozbudowa rozdzielni,
- montaz w rozdzielni zabezpieczen,
- montaz instalacji elektrycznej w budynku wraz z tablicami bezpiecznikowymi.

Kolejnos¢ realizacji robét:
- utozenie kabli instalacyjnych i montaz rozdzielni gtéwnej i tablic bezpiecznikowych,
- montaz osprzetu elektrycznego,
- montaz instalacji fotowoltaicznej,
- montaz instalacji przepieciowych,
- wykonanie pomiaréw powykonawczych instalacji.

3.1 ROBOTY PRZY MONTAZU MIKROINSTALACJI

Zagrozenia wystepujace przy wykonywaniu robét wykonczeniowych:

- upadek pracownika z wysokosci (brak zabezpieczenia uprzezy do pracy na wysokosci, brak
balustrad ochronnych przy podestach roboczych rusztowania; brak stosowania sprzetu
chronigcego przed upadkiem z wysokosci przy wykonywaniu robdét zwigzanych z montazem
lub demontazem rusztowania);

- uderzenie spadajgcym przedmiotem osoby postronnej korzystajacej z ciggu pieszego
usytuowanego przy miejscu prowadzenia robdt montazowych.

Pracownicy zatrudnieni przy montazu mikroinstalacji fotowoltaicznych sg odpowiednio
przeszkoleni w zakresie BHP (wstepne, okresowe, stanowiskowe) oraz otrzymali odpowiedni
instruktaz na konkretnym stanowisku pracy.

W dziedzinie budownictwa elektrycznego budowa, a takze eksploatacja linii kablowych
i instalacji elektrycznych do 1 kV, a takze nadziemnych charakteryzuje sie wystepowaniem robét
o zwiekszonym zagrozeniu z punktu widzenia bezpieczenstwa i higieny pracy. Z tego wzgledu
$ciste przestrzeganie obowigzujgcych przepisow BHP stanowi szczegdlnie odpowiedzialne
zadanie dla personelu nadzoru i wszystkich pracownikéw zatrudnionych w tej dziedzinie.

Ogodlne zasady bezpieczenstwa i higieny pracy przy budowie, a takze eksploatacji linii nalezy
przyjmowac z ogdlnobudowlanych przepiséw BHP wg Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
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z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robét
budowlanych (Dz.U. 2003 nr 47 poz. 401).

Ponadto obowiazuja:
- PN-90/Z-08057 Sprzet chronigcy przed upadkiem z wysokosci;
- Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 28 maja 1996 r. w sprawie rodzajéw
prac wymagajacych szczegdlnej sprawnosci psychofizycznej (Dz.U. 1996 nr 62 poz. 287).

Przy recznej lub mechanicznej obrébce elementéw stalowych i kamiennych, pracownicy powinni
uzywac srodkdéw ochrony indywidualnej, takich jak:

- gogle lub przytbice ochronne,

- hetmy ochronne,

- uprzeziliny do pracy na wysokosci,

- rekawice wzmocnione skorg,

- obuwie z wktadkami stalowymi chronigcymi palce stép.

Stanowiska pracy powinny umozliwi¢ swobode ruchu, niezbedng do wykonywania pracy.

3.2 WYKAZ ISTNIEJACYCH OBIEKTOW BUDOWLANYCH
Ogdlnodostepne obiekty kulturalne, budynki o charakterze edukacyjnym, budynki szpitali
i zaktaddw opieki medycznej oraz budynki kultury fizycznej.

3.3 WYKAZANIE ELEMENTOW ZAGOSPODAROWANIA DZIAkKI LUB TERENU, KTORE
MOGA STWARZAC ZAGROZENIE BEZPIECZENSTWA | ZDROWIA LUDZI

Inwestycja nie stwarza zagrozenia bezpieczenstwa i zdrowia ludzi na dziatkach przylegtych do
terenu inwestycji.

3.4 WSKAZANIE DOTYCZACE PRZEWIDYWANYCH ZAGROZEN WYSTEPUJACYCH
PODCZAS REALIZACJI ROBOT, OKRESLAJACE SKALE | RODZAJE ZAGROZEN ORAZ
MIEJSCE | CZAS ICH WYSTAPIENIA

Zagrozenie podczas prac na wysokosci przy montazu paneli fotowoltaicznych i zasilajgcych
urzadzen elektrycznych.

W trakcie wykonywania robdt istnieje zagrozenie:
- sttuczeniem,
- skaleczeniem,
- porazeniem pradem elektrycznym,
- poparzeniem,
- upadkiem.

Czynnosci przewidywane w trakcie montazu nalezy sklasyfikowaé wzgledem ryzyka i zastosowaé
przewidziane odpowiednimi przepisami zabezpieczenia.
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3.5 WSKAZANIE SPOSOBU PROWADZENIA INSTRUKTAZU PRACOWNIKOW PRZED
PRZYSTAPIENIEM DO REALIZACJI ROBOT SZCZEGOLNIE NIEBEZPIECZNYCH

Przed przystgpieniem do robdt nalezy zapoznaé pracownikédw z zakresem stanowiskowym prac,
wskazaé miejsce wystepowania zagrozen oraz dokona¢ szkolenia w zakresie BHP na stanowisku
pracy i potwierdzié¢ na pismie przeprowadzenie szkolenia.

Pracownicy zatrudnieni przy montazu powinni:
- posiadac¢ aktualne badania lekarskie,
- posiadaé odpowiednie zaswiadczenia kwalifikacyjne (w zaleznosci od rodzaju
wykonywanych prac),
- posiadac poswiadczenie szkolenia okresowego BHP.

3.6 WSKAZANIE SRODKOW TECHNICZNYCH | ORGANIZACYJNYCH ZAPOBIEGAJACYCH
NIEBEZPIECZENSTWOM WYNIKAJACYM Z WYKONYWANIA ROBOT W STREFACH
SZCZEGOLNEGO ZAGROZENIA ZDROWIA LUB W ICH SASIEDZTWIE, W TYM
ZAPEWNIAJACYCH BEZPIECZNA | SPRAWNA KOMUNIKACJE, UMOZLIWIAJACA SZYBKA
EWAKUACJE NA WYPADEK POZARU, AWARII | INNYCH ZAGROZEN.

Roboty montazowe muszg byé wykonywane zgodnie z zasadami ustalonymi w przepisach
dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach
elektroenergetycznych, opublikowanych w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 28 marca
2013 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzagdzeniach energetycznych (Dz.U. 2013
poz. 492). W szczegdlnosci nalezy zwrécié uwage na:

- poprawne przygotowanie, zabezpieczone i oznakowanie miejsce pracy,

- wytgczenie urzadzen przy ktérych beda wykonywane prace z ruchu (pozbawienie napiecia),

- uniemozliwienie dokonania zmian $rodkéw ochrony i zabezpieczen przez osoby

nieupowaznione,
- wykonywanie prac przez co najmniej dwie osoby,

- zastosowanie narzedzi i sprzetu ochronnego, posiadajgcych aktualne $wiadectwa
i oznaczenia préb okresowych w zakresie okreslonym w Polskich normach i dokumentac;ji
producenta,

- sprawdzanie stanu technicznego narzedzi pracy i sprzetu ochronnego bezposrednio przed
jego uzyciem,

- sprawdzenie poprawnosci wykonania przerw izolacyjnych w obwodach wytgczanych spod
napiecia,

- zastosowanie zabezpieczen przed przypadkowym zatgczeniem napiecia,

- sprawdzenie braku napiecia w wytagczonym obwodzie,

- uziemienie wytgczonego obwodu.

Prace powinny by¢ wykonywane na podstawie polecenia pisemnego. Polecenie powinno
zawierac:
- zakres, rodzaj, miejsce i termin wykonania prac,
- $rodki i warunki bezpiecznego wykonania prac,
- liczbe pracownikéw skierowanych do pracy,
- dane osobowe (wraz ze stanowiskiem stuzbowym) pracownikéw odpowiedzialnych za
organizacje i wykonanie pracy, petnigcych funkcje: koordynujgcego, dopuszczajgcego,
kierownika robét,
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- planowane przerwy w pracy.
Prace rozruchowe i préoby techniczne urzadzen i instalacji powinny byé prowadzone zgodnie
z wymaganiami polskich norm, obowigzujacych przepiséw, instrukcji eksploatacji oraz
wytycznych Inwestora.

3.7 PRZEPISY ZWIAZANE

- Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz.U. 2021 poz. 2351 ze zm.);

- Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne (Dz.U. 2022 poz. 1385 ze zm.);

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych (Dz.U. 2013 poz. 492);

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych (Dz.U. 2003 nr 47 poz. 401).

3.8 PRZED PRZYSTAPIENIEM DO ROBOT WYMAGANE JEST OPRACOWANIE PLANU BIOZ
PRZEZ KIEROWNIKA ROBOT

3.9 PODSTAWA PRAWNA OPRACOWANIA

- Ustawa z dnia 26 czerwca 1974 r. Kodeks pracy (Dz.U. 2022 poz. 1510 ze zm.);

- Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz.U. 2021 poz. 2351 ze zm.);

- Ustawa z dnia 21 grudnia 2000 r. o dozorze technicznym (Dz.U. 2022 poz. 1514 ze zm.);

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie informac;ji
dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
(Dz.U. 2003 nr 120 poz. 1126);

- Rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29 maja 2019 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szkolenia w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny
pracy (Dz.U. 2019 poz. 1099);

- Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 28 maja 1996 r. w sprawie rodzajéw
prac wymagajacych szczegdlnej sprawnosci psychofizycznej (Dz.U. 1996 nr 62 poz. 287);

- Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 19 grudnia 2007 r. w sprawie
rzeczoznawcow do spraw bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz.U. 2007 nr 247 poz. 1835 ze
zm.);

- Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 28 maja 1996 r. w sprawie profilaktycznych positkéw
i napojéw (Dz.U. 1996 nr 60 poz. 279 ze zm.);

- Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r. w sprawie
ogdlnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz.U. 2003 nr 169 poz. 1650 ze zm.);

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 20 wrzednia 2001 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy podczas eksploatacji maszyn i innych urzadzen technicznych do robdt
ziemnych, budowlanych i drogowych (Dz.U. 2018 poz. 583 ze zm.);

- Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 7 grudnia 2012 r. w sprawie rodzajéow urzadzen
technicznych podlegajgcych dozorowi technicznemu (Dz.U. 2012 poz. 1468);

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych (Dz.U. 2003 nr 47 poz. 401).
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ZAACZNIK 1 MIEJSCE MONTAZU INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ - MAPA POGLADOWA
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ZAXACZNIK 2 ROZMIESZCZENIE PANELI FOTOWOLTAICZNYCH - SCHEMAT
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ZALACZNIK 3 SCHEMAT ELEKTRYCZNY

Zabezpieczenie przed
uktadem pomiarowym

6 3],(0],

INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA O MOCY 34,65 KWP
UL. KOPERNIKA 1, 87-720 CIECHOCINEK

UKtLAD POMIAROWO-ROZLICZENIOWY FALOWNIK MODULY

Fazowo$é: Fazowos¢: Typ:

D_.ma:o,nmNoE,\* D_.ma:o.“mNoE,\* D polikrystaliczne*

E tréjfazowy* E trojfazowy* E monokrystaliczne*

Moc przytaczeniowa: 36,10 [kw Moc znamionowa: |3 [ 31 5 [ Okw Moc znamionowa: 0,450 kWp

Miei . llos¢: 77 sztuk

iejsce montazu: na zewnatrz budynku
kWh \ Rozdzielnica AC Rozdzielnica DC llo$¢ modutéw X moc modutu

7 3141,(65w
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SIEC ENERGA OPERATOR SA

GRANICA WEASNOSCI
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[innex

Miejsce wtaczenia
mikroinstalacji
w instalacji

wewnetrznej

ZK — ztqcze kablowe
ST — stacja transformatorowa

ZN — ztgcze napowietrzne

Adres przytaczanej mikroinstalacji:
ul. Kopernika 1, 87-720 Ciechocinek

Inwestor:
Powiat aleksandrowski
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"Wykonanie instalacji fotowoltaicznych dla jednostek organizacyjnych powiatu Aleksandrowskiego"

3D, Podtaczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV)

Dane klimatyczne Torun (2000 - 2009)

Moc generatora PV 34,65 kWp
Powierzchnia generatora PV 170,1 m2
Liczba modutéw PV 77
Liczba falownikdw 1

Powierzchnia dachu Potudniowy-Wschéd 1

‘ Sie¢ (230 V)

—
—

I

Powierzchnie modutu
1.170,1 m2, <10°, V129°, 34,65 kWp, 77 Moduty PV

I Modut PV
2.

B Falownik
3.
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"Wykonanie instalacji fotowoltaicznych dla jednostek organizacyjnych powiatu Aleksandrowskiego"

Zysk

Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 29976 kWh
Spec. uzysk roczny 865,11 kWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 81,4 %

Emisja CO2, ktorej dato sie uniknac: 17 986 kg / rok
Twoj zysk

Catkowite koszty inwestycji 166 320,00 zt

Zwrot catkowitych naktadéw 15,32 %

Okres amortyzadji 6,4 Lata
Koszty wytwarzania energii elektrycznej 0,29 zi/kWh

Wyniki zostaty ustalone w oparciu o matematyczny model obliczeniowy firmy Valentin Software GmbH (algorytm PV*SOL ). Uzysk rzeczywisty instalacji solarnej moze
byc¢ inny ze wzgledu na wahania pogodowe, wspdtczynniki sprawnosci modutéw oraz falownika jak réwniez inne czynniki.
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"Wykonanie instalacji fotowoltaicznych dla jednostek organizacyjnych powiatu Aleksandrowskiego"

Dane klimatyczne Torun
Rodzaj instalacji 3D, Podtaczona do sieci instalacja

fotowoltaiczna (PV)

Generator PV Powierzchnie modutu

Nazwa Powierzchnia dachu Potudniowy-Wschod
Moduty PV* 77

Producent

Nachylenie 10
Orientacja Potudniowy-wschdd 129
Rodzaj montazu Rownolegle z dachem
Powierzchnia generatora PV 170,1 m2

Rysunek: Projektowanie 3D do Powierzchnia dachu Potudniowy-Wschdd

PV*SOL premium 2017 (R9)
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"Wykonanie instalacji fotowoltaicznych dla jednostek organizacyjnych powiatu Aleksandrowskiego"

Kat nachylenia

90°
75
e 60
_Hp=Maj—
__Sle=rapi—
45
_Wezpar
30
_Paz—tut.
_List—Sep. 450
- _Gr——
0° 90° | 180° . 270° 0°
Pdtnoc Wschod Potudnie Zachdd Pdtnoc
Kat poziome
Tlustracja: Horyzont od Powierzchnia dachu Potudniowy-Wschéd
Falownik
Powierzchnie modutu Powierzchnia dachu
Potudniowy-Wschod
Falownik 1* 1
Producent
Konfiguracja MPP 1: 3x 15 | MPP 2: 2 x 16
Sie¢ AC
Liczba faz 3
Napiecie sieciowe (jednofazowe) 230 V
Wspdtczynnik mocy (cos phi) +/-1
* Obowigzujg warunki gwarancyjne poszczegdlnych producentdw
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"Wykonanie instalacji fotowoltaicznych dla jednostek organizacyjnych powiatu Aleksandrowskiego"

Instalacja PV

Moc generatora PV 34,7 kWp
Spec. uzysk roczny 865,11 kWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 81,4 %
Energia oddana do sieci 29 976 kWh/rok
Energia oddana do sieci w pierwszym roku (facznie z degradacja 29 976 kWh/rok
modutu)

Pobdr w trybie czuwania 6 kWh/rok
Emisja CO2, ktorej dato sie uniknac: 17 986 kg / rok

Prognoza uzysku

5000 —

4000 —

3000 —
2000 —
1000 — I
al L
Sty. Lut. Mar. Kwi Maj Cze. Lip. Sie. Wrz Paz. List. Gru

Miesigc

Energii w kWh

J Energia wyprodukowana przez
system PV (sie¢ AC)

Tlustracja: Prognoza uzysku
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Wyniki na powierzchnie modutu
Powierzchnia dachu Potudniowy-Wschéd

Moc generatora PV 34,65 kWp
Powierzchnia generatora PV 170,1 m2

Globalne nastonecznienie na modut 1062,8 kWh/m?2
Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 29976,2 kWh/rok
Spec. uzysk roczny 865,1 kWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 81,4 %

PV*SOL premium 2017 (R9) Strona 7 z 15
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"Wykonanie instalacji fotowoltaicznych dla jednostek organizacyjnych powiatu Aleksandrowskiego"

Promieniowanie globalne, poziomo
Odchylenie od standardowego widma

Odbicie od gruntu (albedo)

Orientacja i nachylenie modutdw fotowoltaicznych
Zacienienie niezalezne od modutu

Odbicia na powierzchni modutu

Globalne nastonecznienie na modut

Globalne nastonecznienie PV
Zanieczyszczenie

Konwersja STC (wspdtczynnik sprawnosci znamionowej modutu 20,37
%)

Znamionowa energia PV

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

Niedopasowanie (dane producenta)
Niedopasowanie (konfiguracja/zacienienie)
Przewdd fazowy

Energia PV (DC) bez regulacji falownika
Regulacja zakresu napiecia MPP

Regulacja maks. pradu DC

Regulacja maks. mocy pradu DC

Regulacja maks. mocy pradu AC/cos phi
Adaptacja MPP

Energia PV (DC)

Energia na wejsciu falownika

Odchylenie napiecia wejsciowego od znamionowego
Konwersja z pragdu DC na AC

Pobodr w trybie czuwania

Przewod AC

Energia PV (AC) odjac zuzycie podczas czuwania
Energia oddana do sieci

PV*SOL premium 2017 (R9)
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1031,4
-10,31
1,55
40,11
0,00
-65,31
997,5

997,5
x 170,11
169 679,1

169 679,1
0,00

-135 109,04

34570,1
0,00
-1979,67
-447,28
-160,72
-639,65
0,00
-56,61
31 286,2
0,00

0,00

0,00

0,00
-185,97
31 100,2

31100,2
-74,06
-963,06
-6,28
-86,94
29 969,9
29 976,2

kWh/m?2
kWh/m2
kWh/m2
kWh/m2
kWh/m2
kWh/m2
kWh/m?2

kWh/m2
m2
kwh

kWh
kwh

kwh

kWh
kwWh
kwWh
kwh
kwh
kwh
kwh
kwh
kWh
kwh
kwWh
kwh
kwh
kwh
kWh

kWh
kWh
kwh
kwh
kwh
kWh
kWh

-1,00 %
0,15 %
3,92 %
0,00 %

-6,15 %

0,00 %
-79,63 %

0,00 %
-5,73 %
-1,37 %
-0,50 %
-2,00 %

0,00 %
-0,18 %

0,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
-0,59 %

0,24 %
3,10 %
-0,02 %
-0,29 %
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"Wykonanie instalacji fotowoltaicznych dla jednostek organizacyjnych powiatu Aleksandrowskiego"

Dane instalacji

Energia oddana do sieci w pierwszym roku (facznie z degradacja
modutu)

Moc generatora PV

Wiaczenie instalacji do eksploatacji:

Rozwazany przedziat czasowy

Parametry rentownosci

Zwrot catkowitych naktadéw
Skumulowany cashflow

Okres amortyzadji

Koszty wytwarzania energii elektrycznej

Przeglad ptatnosci

specyficzne koszty inwestycji

Koszty inwestycyjne

Ptatnosci jednorazowe

Naleznosci

Koszty roczne

Pozostate zyski lub zaoszczedzone kwoty

Wynagrodzenie i oszczednosci
Wynagrodzenie catkowite w pierwszym roku

Wynagrodzenie za prad sprzedany bezposrednio na rynku
Cena pradu bezposrednio zakupiona na rynku
Wynagrodzenie za prad sprzedany bezposrednio na rynku

PV*SOL premium 2017 (R9)
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29 976

34,7
01.06.2023
20

15,32
342 413,89
6,4

0,29

4 800,00
166 320,00
0,00

0,00

0,00

0,00

26 978,54

0,90
26 978,54

kWh/rok
kWp

Lata

%

zt

Lata
zt/kWh

ZH/kWp
zt

zt

zt
zt/rok
zt/rok

zt/rok

zi/kWh
zt/rok
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Skumulowany cashflow

400000 —

300000 —

200000

100000 I I I I I
f II._.lll

1ooooo| I

200000 —— T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

Wartoéci pienigzne w zt

=3

Ilustracja: Skumulowany cashflow
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rok 1 rok 2 rok 3 rok 4 rok 5

Inwestycje -166 320,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt
Wynagrodzenie zasilania 26 711,43 z 26 446,96 zt 26 185,11 z 25 925,85 zt 25 669,16 z
Roczny cashflow -139 608,57 zi 26 446,96 zt 26 185,11 z} 25 925,85 zi 25 669,16 zi
Skumulowany cashflow -139 608,57 zt  -113 161,62 z -86 976,51 zt -61 050,66 zt -35 381,51 zt
rok 6 rok 7 rok 8 rok 9 rok 10

Inwestycje 0,00 zt 0,00 zt 0,00 z 0,00 zt 0,00 zt
Wynagrodzenie zasilania 25 415,01 z 25 163,37 z 24 914,23 z 24 667,55 z 24 423,32 z
Roczny cashflow 25 415,01 zt 25 163,37 zt 24 914,23 zt 24 667,55 zi 24 423,32 zt
Skumulowany cashflow -9 966,50 zt 15 196,87 zt 40 111,10 z# 64 778,66 zt 89 201,98 zt
rok 11 rok 12 rok 13 rok 14 rok 15

Inwestycje 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt 0,00 zt
Wynagrodzenie zasilania 24 181,51 z 23 942,09 z 23 705,03 z 23 470,33 z 23 237,95 #
Roczny cashflow 24 181,51 zi 23 942,09 zi 23 705,03 zi 23 470,33 zt 23 237,95 zt

Skumulowany cashflow 113 383,48 zt 137 325,57 z 161 030,60 zt 184 500,94 zt 207 738,89 zt
rok 16 rok 17 rok 18 rok 19 rok 20

Inwestycje 0,00 zt 0,00 zt 0,00 z 0,00 zt 0,00 zt

Wynagrodzenie zasilania 23 007,87 zt 22 780,07 zt 22 554,53 zt 22 331,22 22 110,11 z

Roczny cashflow 23 007,87 zi 22 780,07 zt 22 554,53 zi 22 331,22z} 22110,11 z}

Skumulowany cashflow 230 746,76 z 253 526,83 z 276 081,36 zt 298 412,58 z 320 522,69 z
rok 21

Inwestycje 0,00 zt

Wynagrodzenie zasilania 21 891,20 zt

Roczny cashflow 21 891,20 zt

Skumulowany cashflow

342 413,89 zt

Wskazniki degradacji i wzrostu ceny s3 stosowane miesigcznie przez caty rozwazany przedziat czasowy.

Nastepuje to juz w pierwszym roku.

PV*SOL premium 2017 (R9)
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Producent
Dostepny

Dane elektryczne

Typ ogniwa

Tylko falownik transformatorowy
Liczba ogniw

Liczba diod by-pass

Dane mechaniczne
Szeroko$¢
Wysoko$¢
Gtebokosé¢
Szeroko$¢ ramki
Ciezar
Obramowany

Parametry U/I przy STC
Napiecie w MPP

Natezenie pragdu w MPP
Moc znamionowa

Napiecie obwodu otwartego
Prad zwarciowy

Podwyzszenie napigcia obwodu otwartego przed stabilizacjg

Parametry obcigzenia czeSciowego U/I (obliczone)

Zrédto wartosci

Rezystancja szeregowa Rs
Rezystancja rownolegta Rp
Parametr pradu nasycenia Cs1
Parametr pradu nasycenia Cs2
Parametr pradu fotowoltaicznego C1
Parametr pradu fotowoltaicznego C2
Prad fotowoltaiczny

Dalsze

Wspdtczynnik napieciowy
Wsp6tczynnik natezenia pradu
Wsp6tczynnik mocy
Wspétczynnik kata padania
Maksymalne napigcie systemowe
Spec. pojemno$¢ cieplna
Wspdtczynnik absorpcji
Wspdtczynnik emis;ji

PV*SOL premium 2017 (R9)
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Si monokrystaliczny
Nie

144

9

1048
2108
35
35
25
Nie

41,56
10,83

450
49,35
11,61

Standard (Model dwudiodowy)
1,537e-03

2,078

297,9

-2,165e-13

1,084e-02

2,6e-06

11,619

-123
2,6
-0,4
95
1000
920
70
85

mm
mm
mm
mm
kg

><s>»<

Q

Q

A/KE
A/KN(2,5)
m2/V
m2/V

A

mV/K
mA/K
%/K

%

Vv
I(kg*K)
%

%
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Producent
Dostepny

Dane elektryczne

Moc znamionowa DC 36,3 kW
Moc znamionowa pradu AC 33 kw
Maks. moc pradu DC 36,3 kW
Maks. moc pradu AC 33 kW
Pobdr w trybie czuwania 5 W
Zuzycie nocne 05 W
Zasilanie od 20 W
Maks. prad wejsciowy 76 A
Maks. napiecie wejsciowe 1000 V
Napiecie znamionowe DC 600 V
Liczba faz zasilajgcych 3
Liczba wejs¢ DC 6

Z transformatorem Nie
Zmiana stopnia sprawnosci w przypadku odchylenia napiecia 1,1 %/100V
wejsciowego pradu od napiecia znamionowego

Tracker MPP

Zakres mocy < 20% mocy znamionowej 9 %
Zakres mocy > 20% mocy znamionowej 99,5 %
Liczba trackeréw MPP (punktdw mocy maksymalnej) 2
Maks. prad wejsciowy na tracker MPP 38 A
Maks. moc wejéciowa na tracker MPP 30 kw
Min. napiecie MPP 250 V
Max. napiecie MPP 1000 V
PV*SOL premium 2017 (R9) Strona 13z 15
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| Sie¢ (230 V)

[
L

Fewn]
=

10 mm2x 20 m

2x6mm2x 100 m
3x6mm2x67m

R
3

Powierzchnia dachu Potudniowy-Wschéd
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0,010 m

0,010 ™

34,722 m

2,108 m

2,394 m

1,386 m

1,048 mt

Powierzchnia dachu Potudniowy-Wschdd
9,461 m
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