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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

LUB-GX9-VNK-6ZT *

Pan Zbigniew Deru$ o numerze ewidencyjnym LUB/IE/0267/03

adres zamieszkania Listopadowa 38/12, 22-400 Zamos¢
jest cztonkiem Lubelskiej Okrggowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane ubezpieczenie od

odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2022-03-01 do 2023-02-28.

Zaéwiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2022-02-04 roku przez:

Joanna Gieroba, Przewodniczacy Rady Podlaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sg
réwnowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wiasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sig z biurem wiaséciwej Okregowej Izby Inzynierdw
Budownictwa.



Zamos¢, kwiecien 2022r

Oswiadczenie projektanta

Dzialajac zgodnie z art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994r Prawo Budowlane
(Jednolity tekst Dz. U. z 2019r. poz. 1186) o§wiadczam, ze Projekt Budowlany:

sopracowanie dokumentacji projektowej w zakresie instalacji OZE’’ zgodnie
z obowigzujacymi przepisami prawa i wytycznymi dziatania 4.1 RPO.WL 2014-2020

Typowy projekt mikroinstalacji fotowoltaicznych o mocy 3,2 kWp montazu instalacji
fotowoltaicznych na dachach budynku mieszkalnego

zostat sporzadzony zgodnie z obowiazujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej
opracowane jest w stanie kompletnym z punktu widzenia celu, ktéremu ma shazy¢.

Projektant:

T

z ;ﬁ" Ca

Niniejszy projekt budowlany w branzy elektrycznej stanowi dokumentacja techniczna
przewidziana do realizacji z zachowaniem Prawa Autorskiego (ustawa z dnia 04.02.1994-Dz.U. nr
80z 2000r. poz. 904 i nr 1288 poz. 1402).



4. OPIS TECHNICZNY

4.1 Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlano-wykonawczy instalacji fotowoltaiczne;
o mocy 3,2 kWp , zlokalizowanej na budynkach mieszkalnych. Budowa polega¢ bedzie
na montazu na dachu budynku systemowych konstrukcji wsporczych dla dachéw spadzistych
na ktére zostana zamontowane panele fotowoltaiczne w ilosci min 8 szt. o facznej
mocy 3,2 kWp.

Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany dla typowego systemu
fotowoltaicznego o mocy 3,2 kWp obejmujgcy swoim zakresem montaz i konfiguracje
urzadzen systemu fotowoltaicznego dla potrzeb budynku mieszkalnego, na ktérych odbedzie
sie produkcja energii elektrycznej na potrzeby wtasne .

Jako zrodto dodatkowej energii budynku projektuje sig instalacje fotowoltaiczna typu
on-gird zainstalowana na dachu budynku . System fotowoltaiczny pofaczony bedzie z siecia
elektroenergetyczna i instalacjg wewnetrzng budynku . Energia elektryczna wyprodukowana
przez fotoogniwa zuzywana bedzie na potrzeby wtasne mieszkaica , ewentualna nadwyzka
energii zostanie przestana zarzadcy sieci elektroenergetycznej w celu przetrzymana jej w
magazynie energii dystrybucji i na podstawie umowy netbilingu odebrania je w okresie
potrocznego rozliczenia.

Opracowany projekt wdraza inteligentne systemy zarzadzania energia w oparciu o
technologie TIK technologia informacyjno-komunikacyjna ( w tym pomiaru , obstugi i
monitoringu wykorzystania energii w kontekscie ich skalowalnosci , elastycznosci i
niezaleznoéci od dostawcow ). Posiadajgc zainstalowana aplikacje systemu TIK mieszkaniec
moze dostosowac swoje odbiory maksymalnie do wytwarzanej energii ze zrédta odnawialnego
bez potrzeby oddawania energii do sieci dystrybucyjne;

Zakres opracowania

Na instalacje fotowoltaiczng pracujaca w systemie ON-GRID sktadajq sig nastgpujace
elementy :

-panele fotowoltaiczne ( moduty fotowoltaiczne)

-zabezpieczenia DC-ograniczniki przepigc typ Il

-falownik 3-fazowy

-systemowa konstrukcja montazowa dostosowana do montazu na réznych pokryciach dachu
-konektory typu MC4

-rozdzielnica AC z zabezpieczeniami nadmiarowo pradowymi oraz przeciwprzepigciowymi
-system uziemiajacy instalacje fotowoltaiczng

-elementy montazowe ( wkrety , sSruby itp. )

Moduty fotowoltaiczne nalezy instalowaé zgodnie z instrukcjami producentow,
na konstrukcjach systemowych dostosowanych do rodzaju pokrycia dachowego i konstrukcji
dachu dodatkowo po stronie wykonawcy jest uruchomienie systemu zarzadzania energig TIK.



Podstawa opracowania

Niniejszy projekt wykonawczy zostat przygotowany w oparciu o :
e zalecenia Inwestora;
e ankiety weryfikujace przystapienie do projektu
e obowigzujace normy i przepisy
e znamionowa moc instalacji jest okres$lona pomiarami w standardowych

warunkach pomiaru .
4.2. Nazwa i Kod CPV

09331200-0 Stoneczne moduty fotoelektryczne
45111291-4 Roboty w zakresie zagospodarowania terenu
45310000-3 Roboty instalacyjne elektryczne

45311200-2 Roboty w zakresie instalacji elektrycznych
45312310-3 Ochrona odgromowa

71320000-7 ustugi inzynieryjne w zakresie projektowania

4.3. Aktualne uwarunkowania wykonania dokumentacji projektowej

Realizacja zadania polega na zamontowaniu optymalnie i prawidfowo dobranych urzgdzen
spetniajacych okreslone normy techniczne , efektywnosciowe i wymogi bezpieczenstwa .
Urzadzenia powinny zosta¢ zamontowane w taki sposob by umozliwic maksymalny uzysk
mocy w skali roku .

Wszystkie urzadzenia musza spefniac normy jakoéciowe oraz pracowac dtugotrwale w sposob
bezpieczny i bezawaryjny.

Inwestycja przyczynia si¢ do wzrostu poziomu zycia mieszkancdw . Wykorzystanie
nowoczesnej technologii przyjaznej srodowisku skutkowaé bedzie poprawa stanu srodowiska
naturalnego dzieki ograniczeniu emisji CO2 do atmosfery.

4.4. Wptywy inwestycji na sSrodowisko naturalne

Rozwigzania technologiczne stosowane w projekcie nie stanowia zagrozenia dla $rodowiska
naturalnego w $wietle obowiazujacego prawa . Z przepisow: Ustawa Prawo Ochrony
Srodowiska (Dz.U. z 2008 roku nr 25 poz.150 oraz z pdz.zm.) oraz ustawy z dnia 3 pazdziernika
2008r o udostepnianiu informacji o $rodowisku i jego ochronie , udziale spoteczeristwa w
ochronie érodowiska oraz ocenach oddziatywania na $rodowisko wynika , iz planowana
inwestycja nie wymaga sporzadzania raportu oddziatywania na srodowisko .

Wszystkie urzadzenia , ktére zostang zastosowane W projekcie muszg posiada¢ wazne
Potwierdzenia lub Deklaracje Zgodnosci z obowigzujacymi normami . Zmiany w $rodowisku
powstate w wyniku prowadzenia prac zwigzanych z realizacja projektu nie bgda skutkowaty w
sposéb negatywny na $rodowisko .

4.5. Zasada dziatania instalacji fotowoltaicznej

Przetwarzanie energii stonecznej odbywa sig na drodze konwersji promieniowania
stonecznego na energie elektryczng . W panelu fotowoltaicznym energia promieniowania
stonecznego przeksztatcana jest na energig elektryczng pradu statego . Za pomoca przewodow
solarnych prad staly zostaje przetransportowany do inwertera , gdzie dochodzi do
przetwarzania pradu statego (DC) na prad zmienny (AC). Wyprodukowana w ten sposob
energia , za pomoca przewodow elektrycznych , zostaje dostarczona do wewnetrznej
instalacji elektrycznej .



lloé¢ wyprodukowanej energii elektrycznej przez instalacje fotowoltaiczne jest uzaleznione od
intensywnosci promieniowania stonecznego padajacego na moduty fotowoltaiczne, czasu
ekspozycji oraz poprawnosci wykonania projektu i prawidtowosci montazu instalacji. Wazne
jest by panele fotowoltaiczne nie byly zacienione przez elementy zabudowy takie jak kominy,
anteny, odgromniki czy roslinnos¢ tj. drzewa czy krzewy, poniewaz powoduje to spadek uzysku
energii z instalacji.

W skiadzie kazdej instalacji do produkcji elektrycznej muszy znalezé sie co najmniej
nastepujace elementy o nastepujacych parametrach:

a)

b)

<)

d)

f)

Panele fotowoltaiczne (monokrystaliczne) — urzadzenia elektroniczne, ktore
wykorzystuja zjawisko do zamiany promieniowania stonecznego na prad elektryczny,
powinny by¢ przystosowane do montazu na réznych typach dachéw bez wzgledu na
rodzaj pokrycia, mozliwos¢ montazu w pionie i poziomie. Do wykonania instalacji
powinny by¢ uzyte panele fotowoltaiczne gwarantujace najwyzszg jakos¢ i
dtugotrwatos¢ dziatania.

Inwertery fotowoltaiczne (przetwornica) - urzadzenia umozliwiajgce wytworzenie
poprzez panele fotowoltaiczne pradu statego na prad przemienny. Na wyjsciu inwertera
bedzie napigcie pradu zmiennego AC o wartoéci 230/400V. Przetwornice nalezy
umieéci¢ wewnatrz lub na zewnatrz budynku.

W zaleznoéci od rodzaju instalacji elektrycznej istniejacej w budynku nalezy
zastosowac inwertery jedno- lub tréjfazowe o mocy dostosowanej do danego rodzaju
zestawu.

Okablowanie — po stronie AC i DC instalacji fotowoltaicznej o parametrach
wynikajacych z projektu oraz uwzgledniajacych systemowe rozwigzania producentow
modutéw fotowoltaicznych oraz inwerterow.

Przewody po stronie DC — przeznaczone do przylaczania fotowoltaicznych czgsci
instalacji wewnatrz i na zewnatrz budynkow. Przewody winny charakteryzowac sig
odpowiednig $rednica zewnetrzng do instalacji, dtugotrwatoscia i wytrzymatoscia.
Izolacje i ptaszcze kabli solarnych powinny gwarantowac wysoka odpornos¢ na dziatanie
ciepta, zimna, $cieranie, dziatanie ozonu, promieniowanie UV i pozostatych warunkow
atmosferycznych. Kable jednozytowe i atestowane do pracy przy napieciu nominalnym
0.6 / 1 kV. Przeznaczone do bezposredniego potaczenia ze soba poszczegolnych ogniw
fotowoltaicznych, jak i do okablowania w puszkach przytaczeniowych oraz potaczen z
inwerterem. Kable powinny zachowa¢ swoje wiasciwosci mechaniczne w zakresie
temperatur otoczenia.

Przewody po stronie AC - przewody wielozyfowe miedziane w ukfadzie TN (np.TN-C-S )
w izolacji i ostonie polwinitowej. Przekroje przewodéw dobrane sg nizej w
opracowanym projekcie.

Zabezpieczenie instalacji — w celu zabezpieczenia systeméw fotowoltaicznych i
podfaczonych do nich urzadzen elektronicznych przed przepigciami i sprezeniami,
stosuje sie specjalne ograniczniki przepie¢ (SPD) przeznaczone do systemow
fotowoltaicznych. W instalacjach pradu statego nie wystepuje ,,przejscie pradu przez
zero”, przez co utrudnione jest gaszenie pradéw zwarciowych. Dobor niewtasciwych
ogranicznikéw przepig¢ moze stwarza¢ zagrozenie pozarowe dla urzadzen
elektrycznych i elektronicznych. Celem zastosowania odpowiednich zabezpieczen jest



ochrona wszystkich urzadzen w danej linii zasilajacej zgodnie z aktualnymi normami
bezpieczenstwa oraz odbidr instalacji przez OSD zabezpieczenia, instalacje wykonac wg
rys. nr 2.

g) Zestawy montazowe - zestaw uchwytéw umozliwiajgcych montaz paneli
fotowoltaicznych na dachu. Uchwyty powinny by¢ wykonane z materiatéw
niekorodujacych, np. aluminium lub stal nierdzewna.

h) System zarzadzania energia w oparciu o technologie TIK — technologia informacyjno-
komunikacyjna.

4.6. Charakterystyczne parametry okreslajace wielko$¢ i rodzaj instalacji

Elementy zestawow fotowoltaicznych montowane beda u wtascicieli prywatnych, ktorzy
podpisali umowy uzyczenia i biorg udziat w projekcie.

W zaleznosci od zapotrzebowania energetycznego, mocy przytaczeniowej i dostepnej wolnej
powierzchni dachu oraz szczegdtowych danych o obiektach zebranych w ankietach wykonano
Raport ankiet dotyczacych instalacji fotowoltaicznej na terenie Gminy”’. Na podstawie w/w
raportu wyszczegdlniono zestawy fotowoltaiczne o mocy 3,2 kWp.

4.7. Specyfikacja zestawu

Jeden zestaw
Minimalna moc zestawu [kWp] 3,2
Lp. Elementy instalacji Sit. Kpl.
1 Modut fotowoltaiczny monokrystaliczne - 1
2 Inwerter 1 -
3 Okablowanie ACi DC - 1
4 Zabezpieczenie przepieciowe skrzynki ACi DC - 1
5 Zestaw montazowy z konstrukcjami - 1

W skfadzie kaidej instalacji do produkcji elektrycznej muszg sie znalezé co najmniej
nastepujace elementy o nastepujacych elementach.

4.8. System fotowoltaiczny projektowanie parametry:

Minimalne wymagania techniczne i jakosciowe dla zestawu fotowoltaicznego

Wszystkie parametry powinny by¢ potwierdzone w kartach katalogowych i o$wiadczeniach
wystawionych przez producenta oraz certyfikatami i wynikami badan stwierdzajacymi odbycie
testu potwierdzajacymi osiggnigcie minimalnych, wymaganych parametrow.

Minimalne parametry modutu fotowoltaicznego

Moduty fotowoltaiczne monokrystaliczne — projektuje sig¢ o mocy min 400 Wp kazdy o
wymiarach — wysokos$¢ i — szeroko$¢ zgodna z normami, zamontowane na dachu, zgodnie z



normami okreslajgcymi wptyw czynnikéw zewnetrznych dla Il strefy obcigzenia opadami
$niegu oraz lll strefy obcigzenia wiatrem.

Panele nalezy taczy¢ tak, aby osiggna¢ maksymalny punkt pracy falownika, a jednoczesnie nie
przekroczy¢ napiecia pracy.

Dane techniczne:

Podstawowe parametry przyjetego modutu 400 Wp:

- napiecie nominalne min. Unmp 34,39V
- prad nominalny min. Inp 11,64 A
- napiecie rozwarcia min. Uoc 41,30 A
- prad zwarciowy min. Isc 12,34 A
- tolerancja wyj$ciowa max - +5W

- liczba diod bypass min. - 3 szt.

- wytrzymatos$¢ na obcigzenia statyczne min. - 5400 Pa
- wspotczynnik efektywnosci modutu min. - 20,8 %

- gwarancja mechaniczna min. - 12 lat

- gwarancja liniowa wydajnosci min. 80% - 25 lat

Moduty PV musza by¢ opatrzone certyfikatami zgodno$ci z normg PN-EN 61215 lub PN-EN
61646 lub z normami réwnowaznymi, wydanymi przez whasciwg akredytowana jednostke

certyfikujacay.

Minimalne parametry inwertera fotowoltaicznego

Zadaniem inwerteréw fotowoltaicznych jest przeksztatcenie wygenerowanej przez moduty
fotowoltaiczne energii na prad przemienny dostarczany do sieci Uzytkownika. W niniejszym
projekcie wykorzystane zostang inwertery jedno- i tréjfazowe. Po stronie napigcia zmiennego
AC zostang one podtgczone do lokalnej rozdzielnicy zbiorczej, natomiast po stronie napigcia
statego DC — do rozdzielnic RDC.

Projektowane inwertery muszg posiadaé szeroki zakres napigcia wejSciowego, dzigki czemu
istnieje mozliwos$¢ konfiguracji modutéw na szerokim zakresie oraz pozwalajg na pomiar
sumarycznej energii wyprodukowanej dziennie i catosciowo. Inwertery majg mozliwos¢
komunikacji i diagnostyki poprzez system nadzorujacy. Inwertery w przypadku braku zasilania
sieciowego przechodza automatycznie w tryb uspienia (ang. Stand-by) az do momentu powrotu
napigcia sieciowego.

Parametry tancuchéw po stronie napigcia statego zostaty dobrane tak, by nie przekraczaty w
zadnych warunkach dopuszczalnych parametréw wejsciowych inwerterdw.

Ponizej w tabelach przedstawiono parametry elektryczne dla projektowanych inwerterow.
Inwerter przetwarzajacy energi¢ ze zrodla fotowoltaicznego przylaczonego do sieci nN
0,4kV musi umozliwi¢ nastawy podstawowych parametréw, ktére musza by¢ zgodne z
wytycznymi OSD.

Projektowana instalacja posiada zabezpieczenie przed praca wyspowa. W przypadkach sytuacji
awaryjnych zabezpieczenia maja dziata¢ na tacznik sprzegajacy instalacj¢ mikroinstalacji z
siecig w celu niedopuszczenia do wyspowej pracy mikroinstalacji na sie¢ dystrybucyjna, w
szczegoblnosci przy zaniku napiecia w tej sieci, nie dopuszcza si¢ zainstalowania przetwornika
pradu niespetniajgcego ww. wymagan.

Falownik musi wspéipracowa¢ lokalnie z monitoringiem, ktéry moze by¢ dla niego
doinstalowany takze jako zewnetrzny modut komunikacji bezprzewodowej. Z kolei za pomoca
zewnetrznego rejestratora danych, mozliwa jest komunikacja zdalna wykorzystujgca sie¢
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internetowa. Kazdy z systemOw monitoringu — zbiera niezbedne dane z falownikow,
pozwalajgc $ledzi¢ parametry pracy i ilo§¢ wyprodukowanej energii. Wykorzystujac
monitoring zdalny oraz potgczenie do Internetu, zbierane dane w czasie rzeczywistym mogg
by¢ odczytane przez uzytkownika z dowolnego miejsca na $wiecie za pomocg komputera lub
smartfona.

Projektowany inwerter musi posiada¢ wbudowany lub zewnetrzny wyswietlacz umozliwiajacy
tatwg obstuge urzadzenia, odczyt biezacych oraz zgromadzonych danych o mocy, napigciu lub
awarii.

Parametry inwerteréw 3 faz
Podstawowe parametry przyjetego inwertera o mocy 4,4 kW

Wejscie DC:

- moc nominalna DC 6 000 W

- maksymalne napiecie wejscia 1100 V

- zakres napigcie 140-1000V
- minimalne napigcie wejsciowe 160 V

- maksymalny prad wejsciowy wej. A 15A/15A

- ilo$¢ nienaleznych wej$¢ min MPP 1/1

- liczba wej$¢ DC na kazdy min MPP 2

Wyjscie AC:

- moc maksymalna 4 000 W

- maksymalna moc wyj. 4400 W

- czestotliwosé 50 Hz/ 60 Hz
- nominalne napiecie 220/380

- maksymalny prad wyjscia 6.4 A

- ilo$¢ faz 3

- sprawno$¢ maksymalna/europejska 98.4% / 97.5%
- stopien ochrony (wg IEC 60529) IP 65

- okres gwarancji po rejestracji min: 10 lat

- wykonanie w II klasie izolacji

Inwerter musi posiada¢ potwierdzong zgodno$¢ z wymaganiami standardow:
PN-EN 61000-3-2-: 2007, PN-EN 61000-3-3: 2011, PN-EN 50438 lub réwnowaznych

Minimalne parametry rozdzielnic fotowoltaicznych RDC i RAC

Skrzynki potgczeniowo-ochronne RDC i RAC stuza do zainstalowania zabezpieczen, faczenia
stringéw paneli fotowoltaicznych. Musza to by¢ obudowy hermetyczne IP 65 wykonane z
odpornego na promieniowanie UV tworzywa sztucznego.

W skrzynkach zostang zainstalowane ochronniki przeciwprzepigciowe oraz wylgczniki
nadprgdowe, skrzynki wyposazone w gniazda MC-4.

4.9. Podlaczenie wbudowanej mikroinstalacji do sieci wewngtrznej

Projektowane zasilenie wykonaé kablem od strony AC typu OMY/OWY/YKY 3x4mm?
ulozonym w rurce ochronnej min. RL-28 UV mocowanej na uchwytach UV, przewody
podigezy¢ pod zaciski inwertera i doprowadzony do proj. rozdzielnicy AC RN-AC n/t o stopni
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min. [P44, proj. rozdzielnica zostanie wpigta przelotowo w ist. WLZ odbiorcy lub podpigty do
ist. TB budynku przed ist. zabezpieczeniami obwodowymi oraz wylacznikami
przeciwporazeniowymi.

W proj. RN-AC zainstalowane zostang zabezpieczenia nadpragdowe typu S303B10A,
ochronniki przepie¢ SPD typ II (C), wszystkie potaczenia wykona¢ wg rys. nr 2. Od proj.
rozdzielnicy AC ulozyé przewod gigtki w rurce ostonowej do inwertera o przekroju max
zaciskow w wiyczce lub zacisku inwertera. Od inwertera do rozdzielnic DC oraz paneli, kable
ukladaé na napigcie state: koloru czerwonego (+) i koloru czarnego (-) o przekroju 4mm? i
izolacji min 1000V, kable po catosci uktada¢ w rurce ostonowej odpornej na promienie UV,
réwnolegle z przewodami uktada¢ przewdd PE o przekroju 16mm? koloru zotto-zielonego.

W przypadku dokonania zainstalowania innych parametréw urzadzen niz przyjete w projekcie,
a dopuszczalnych przez projektanta, wykonawca ma obowiazek potwierdzi¢ nowymi
obliczeniami zastosowanie nowych zabezpieczen strony DC i AC wykonanymi przez
uprawnionego projektanta w celu prawidtowej eksploatacji instalacji.

Minimalne parametry okablowania po stronie DC
Podtaczenie paneli od strony DC zostanie wykonane przy wykorzystaniu przewodow solarnych
charakteryzujacych sie nastgpujacymi parametrami:
e Napiecie znamionowe: 0,6/1kV,
o Pojedyncza wigzka o przekroju nie mniejsza od §-4,0 mm?
e Podwodjna izolacja
o Zyly: wg PN/EN-60228 z odniesieniem do norm réwnowaznych, miedziane,
wielodrutowe klasy 5
e Izolacja: polwinitowa na 90°C
e Powloka: polwinitowa odporna na UV
e Temperatura wg PN-93/E-90400 z odniesieniem do norm rownowaznych:
o Na powierzchni przewodu: max 90°C
o Po ulozeniu na stale, praca dopuszczalna w temp. -30°C do +90°C
o Instalacje ruchome, praca dopuszczalna w temp. -5 *Cdo+90°C

Przewody nalezy spina¢ opaskami odpornymi na UV do konstrukcji pod panelami, przewody
prowadzi¢ w rurach gigtkich odpornych na promienie UV oraz niskg temperaturg otoczenia,
wszystkie przejecia przez pokrycia dachowe wykonywaé przy pomocy okapnikow lub
wywietrznikéw dopasowanych do profilu blachy pokrycia dachowego, miejsca przejscia
dodatkowo uszczelni¢ masa uszczelniajgca lub silikonem dachowym, kable wprowadzone do
budynkéw muszg by¢ po catosci zabezpieczone rurg ostonowa, nie dopuszcza si¢ przejs¢ przez
$ciany budynkéw bez stosowania rur ostonowych.

Minimalne parametry zlacza od strony napigcia DC

Kazdy modut nalezy wyposazy¢ w ztaczki typu MC4 lub réwnowaznymi,
spetniajgcymi wymagania instalacji fotowoltaicznych o stopniu ochrony co najmniej IP65.
Parametry techniczne ziacz oprze wodowania systemu fotowoltaicznego:

e Maksymalny prad systemu fotowoltaicznego: 6,4 A

e Maksymalne napigcie systemu fotowoltaicznego: 1000 V

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

Ztacza kablowe powinny zapewni¢ mozliwoéé  roztaczania serwisowego paneli
fotowoltaicznych.
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Minimalne parametry konstrukeji

Konstrukcja wsporcza pod moduty fotowoltaiczne musi byc¢ konstrukcja systemowa,
dedykowang pod proponowane rozwigzania montazowe dla odpowiedniego rodzaju pokrycia
dachowego.

Nalezy zastosowaé oryginalne uchwyty i konstrukcje przewidziane przez producenta modutow
7 materiatéw niekorodujacych (np. aluminium, stal nierdzewna, ewentualnie cynkowane
ogniowo i malowane) posiadajace funkcje wydtuzen cieplnych.

Kazdorazowo nalezy zapewni¢ co najmniej S0mm wolnego miejsca na profilu nosnym, liczac
od klemy mocowania modutu do konca profilu. Nalezy utworzy¢ $ciezki technologiczne o
minimalnej szerokosci 60cm migdzy panelami na dachu dla potrzeb konserwacji i eksploatacji
paneli oraz urzadzen znajdujacych si¢ na dachu oraz zaleca sig zachowac¢ bezpieczng odlegtos¢
ok. 1m od krawedzi dachu.

Moduty PV zostang zamontowane na aluminiowej lub nierdzewnej konstrukcji systemem
$ruby dwugwintowej kompletnej z uszczelkami atestowanymi, kompletny zestaw uchwytow
umozliwia montaz paneli fotowoltaicznych na dachu. W instalacji przewiduje sie mozliwosci
regulacji kata ustawienia modutéw. Uchwyty powinny by¢ wykonane z materialow
niekorodujgcych, np. aluminium tub stal nierdzewna. Sruby montazowe muszg centralnie
by¢ wkrecane w srodek  krokwi, nie dopuszcza si¢ wkrecanie srub z boku krokwi lub deski
kont taty, nie dopuszcza si¢ zagniecenia blachy w miejscu docisku nakretki, wszystkie $ruby
musza by¢ dokrecane przy pomocy klucza dynamometrycznego zgodnie z sita wyznaczona w
DTR urzadzenia . Nie dopuszcza si¢ wyrobéw, ktérych dokumenty odniesienia nie okreslaja
wszystkich wymaganych cech technicznych a na zgodnos¢ z ktorymi producent
dokonuje oceny zgodnosci. Dotyczy to migdzy innymi norm PN-EN 1090 , PN-EN
61537 1SO oraz serii norm 1SO 9001, lub ich odpowiednikow zagranicznych z
odniesieniem do norm réwnowaznych.

4.10. System zarzadzania energig TIK technologia informacyjno -komunikacja
Opis systemu technologia informacyjno-komunikacja

W celu monitorowania poprawnej pracy instalacji fotowoltaicznej wdrazony zostanie System
Zarzadzania Energig (dalej zwany SZE). Umotzliwi on prezentacje przez sie¢ ON-LINE
mieszkaricom , uzysku energetycznego z Instalacji fotowoltaicznej oraz pokazywanie
zaoszczedzonego CO, w stosunku do konwencjonalnej metody produkcji energii (wegiel
kamienny ) przeliczonej wg. normy:

ISO 50001 oraz I1SO 14064 z odniesieniem do norm réwnowaznych .

Zbierane dane z procesora inwertera mozna odczyta¢ przez wyswietlacz zabudowany na
inwerterze. Za posrednictwem wyswietlacza uzytkownik moze odczytac aktualng, miesieczng
lub roczna oraz sumaryczng ilos¢ wyprodukowanej energii elektrycznej na swojej instalacji.
Wszystkie dostepne dane dotyczace pracy systemu sg gromadzone w pamigci inwertera .
Przekaz zbieranych danych moze by$ udostepniony réwniez przez aplikacje zainstalowang na
smartfonach korzystajacych z sieci GSM lub sieci zewnetrznej . Przy wykorzystaniu protokotu
TCP/IP i sieci Ethernet bedzie mozliwe monitorowanie i zarzadzanie SZE przy uzyciu ogoélno
budynkowego systemu . Uzytkownik bedzie miat mozliwos¢ analizowania i weryfikowania
poprawnego funkcjonowania systemu . Tylko osoby znajace hasto zabezpieczajace beda miaty
dostep do szczegétowych danych dotyczacych instalacj.
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Gtéwnym elementem systemu moze by¢ oprogramowanie komunikujace sig z inwerterami.
Jego podstawowym zadaniem bedzie zbieranie i przetwarzanie danych dotyczacych pracy
instalacji fotowoltaicznej oraz inwerteréw fotowoltaicznych . Potaczenie miedzy
poszczegblnymi elementami systemu zrealizowane zostanie za pomoca magistrali
(sieci)komunikacyjnej .

Zadania Systemu Zarzadzania Energig

» Wizualizacja stanu inwertera w systemie fotowoltaicznym ;

e Wizualizacja uzyskéw energetycznych ;

« Diagnostyka awarii inwertera w systemie fotowoltaicznym

« Dostep przez strony WWW do interfejsu dla wielu operatorow jednoczesnie jak
rowniez Gminy

« Dostep anonimowy bez koniecznosci podania hasta , w celu wizualizacji uzysku na
ogodlnie dostepnej stronie -np. prezentacja zaoszczedzonego Coz.0raz produkcji .

«  Przechowywanie danych pomiarowych i statystycznych w zabezpieczonej bazie .

Zakres monitorowanych parametréw powinien uwzgledni¢ co najmnie;j :

-pomiar mocy,

-napiecia kazdego z zabudowanych modutéw fotowoltaicznych,

-ilo$¢ produktywnej energii po stronie AC

- powinien mie¢ mozliwos¢ komunikacji z dedykowanym serwerem, na ktérym zmierzone
dane zostang zapisane, poddane obrébce a nastepnie udostepnione za posrednictwem
Internetu.

-scentralizowane zarzadzanie i monitorowanie systemem fotowoltaicznym powinno odbywac
sie przez portal, poprzez ktory operatorzy instalacji i instalatorzy musza mie¢ dostep do
kluczowych danych w dowolnym momencie, natomiast wiasciciele i uzytkownicy do
wszystkich danych .

-wstepnie skonfigurowane standardowe dane mogg by¢ tatwo dostosowane lub uzupetnione
w przypadku wystapienia takiej potrzeby

- ponadto w ramach budowy instalacji PV Wykonawca w czasie trwania gwarancji zapewni
rozwigzanie gwarantujace informowanie drogg mailowa o wystapieniu awarii na instalacji
bezposrednio samego wykonawce oraz wysle réwnorzednie informacje do Urzedu Gminy na
email wskazany przez Zamawiajacego , rozwigzanie powyzsze bedzie dotyczy¢ kazdej instalacji
PV z osobna .

Wymogi dotyczace komunikacji i wizualizacji :
Dostepny standardowo w funkcjach inwertera system monitoringu i wizualizacji powinien
zapewnic :
1) petny zdalny i lokalny dostep dla wtasciciela i uzytkownika ,
2) zapewnié rejestracjg i archiwizacje podstawowych parametréw elektrycznych :moc ,
napiecie ,prad przez przynajmniej 60 miesigcy ,
3) sygnat powinien by¢ podany strong www
4) prezentacje danych dotyczacych ilosci wyprodukowanej energii w ponizszych
przedziatach czasowych
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Diagnostyka instalacji

Uzytkownik posiadajgcy uprawnienia do poszczegélnych elementéw systemu bedzie miat
mozliwo$é weryfikacji poprawnosci dziatania instalacji PV pod wzgledem stabilno$ci pracy
wszystkich urzadzen oraz iloci wytworzonej energii .

Graficzny interfejs uzytkownika

Graficzny interfejs uzytkownika bedzie umozliwial monitorowanie , przegladanie aktualnych
i archiwalnych danych oraz analizowanie poprawnosci dziatania poszczegdlnych urzadzen .
Dane beda mogly zostaé przedstawione w postaci czytelnych kolorowych grafik
obowiazujacych w intuicyjny sposob aktualny stan pracy poszczegolnych elementow.
Uzytkownik w dowolnym momencie b¢dzie miat mozliwos¢ sprawdzenia archiwalnych danych
i zaprezentowania ich w postaci wykresow obejmujgcych dowolny zakres czasowy.
Wizualizacja umozliwia udostepnienie anonimowym uzytkownikom  strony WWWwW
pokazujacej aktualny stan wybranego procesu technologicznego bez konieczno$ci logowania
sie do systemu . Funkcjonalnos¢ ta utatwi mozliwo$¢ prezentacji np. zaoszczedzonego Cozprze
calg instalacj¢ fotowoltaiczng .

4.11. Instalacje ochronne
minimalne parametry

Dla systeméw fotowoltaicznych projektuje sig nastepujace rodzaje ochrony :

e Ochrona przeciwporazeniowa

e Ochrona odgromowa

¢ Ochrona przeciwprzepigciowa

e Ochrona przecigzeniowa i zwarciowa

» Izolowanie i roztgcznie instalacji
Wyzej wymienione $rodki ochrony nalezy zapewni¢ zaréwno po stronie DC instalacji jak 1 po
stronie AC.

Ochrona przeciwporazeniowa , izolowanie i rozlaczanie
Ochrona przeciwporazeniowa w systemie fotowoltaicznym realizowana jest przez:
1. Ochrone podstawowa , przed dotykiem bezposrednim
* Izolacja podstawowa
«  Ograniczenie dostgpu — ostony , umieszczenie poza zasiggiem reki,
«  Odlaczenie inwertera z zapewnieniem bezpieczniej izolacji podczas prac
konserwacyjnych i usuwania awarii
2. Umieszczenie tabliczek ostrzegawczych (,,Pod napigciem “* , ,,Nie dotykac” itp.)
3. Ochrone przy uszkodzeniu :
«  Urzadzenie II klasy ochronnosci lub uziemione potaczenia wyrownawcze
»  Polgcznie inwertera z przewodem PE sieci AC

Ochrona przed dotykiem bezposrednim -jest realizowana przez izolacjg podstawowg o raz
wszelkie dzialania ograniczajace dostep do elementéw sytemu PV. Jezeli chodzi o ochrong
przeciwporazeniowa podstawowa w budynkach , to nalezy umiesci¢ system fotowoltaiczny na
dachu (Ina odpowiedniej wysokosci wigkszej niz 2,5m) zapewniajgc ograniczenie dostgpu do
elementéw systemu . W przypadku gdy dostep na dach budynku majg osoby nieupowaznione,
nalezy wykonaé dodatkowe ostony wokot systemu , lub ograniczy¢ ostgp na dach.

Projektowane inwertery montowane wewnatrz budynku wykonane w1 klasie izolacji , powinny
sic znajdowa¢ w pomieszczeniu o ograniczonym dostgpie lub w dodatkowych obudowach
zamykanych na klucz dlatego zaleca si¢ stosowanie w II klasie izolacji . Przewody w budynku
prowadzone w przeznaczonych do tego trasach kablowych , korytach lub rurkach itp.
Dodatkowo w budynkach nalezy stosowaé tabliczki ostrzegawcze oraz tabliczke
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znamionowa na ogrodzeniu posesji z informacjg ,Zze na obiekcie zainstalowana jest
instalacja fotowoltaiczna .

Ochrona przy uszkodzeniu , przed dotykiem posrednim - projektowana jest przez
wykorzystanie urzgdzen II klasy ochronno$ci oraz uziemione polaczenia wyréwnawcze .
Panele fotowoltaiczne sg zazwyczaj wykonane w II klasie ochronnosci , a przewody i kable DC
majg wzmocniong lub podwojng izolacje. Jezeli tak nie jest , to nalezy wykona¢ uziemione
potgczenie wyrownawcze metalowych elementow systemu , uziemienie jednego z przewodow
strony DC (minus)oraz konieczne jest zastosowanie zabezpieczen zwarciowych po stronie DC
. Zabezpieczenia te jednak nie zapewniajg samoczynnego wylaczenia zasilania w przypadku
kazdego uszkodzenia , ze wzgledu na zalezno$¢ pradu zwarciowego paneli od nastonecznienia
, dlatego najlepszym projektowanym $rodkiem ochrony przeciwporazeniowej przy
uszkodzeniu po stronie DC systemu PV jest izolacja podwdjna lub wzmocniona oraz urzgdzenie
w II klasie ochronno$ci . Projektuje si¢ wykona¢ metalowych przewodzacych czesci
konstrukcyjnych systemu z gléwng szyng uziemiajacg budynku lub uziomem , ale jest to czgs¢
ochrony odgromowej a nie przeciwporazeniowej . Sam inwerter zazwyczaj posiada tylko
izolacje podstawowg , dlatego jesli nie ma mozliwosci umieszczenia go poza dostgpem 0s6b
nieupowaznionych , musi zosta¢é zamontowany w dodatkowej obudowie lub przestonie .
Inwerter musi by¢ potgczony z zaciskiem PE sieci AC i dlatego posiada do tego przeznaczony
zacisk wyprowadzony na przewdd PE.

parametry ochrony przepi¢ciowej instalacji fotowoltaicznej po stronie AC i DC

Ochrona przeciwprzepieciowa oznacz ochrong przed przepigciami pochodzacymi z sieci
energetycznej , przed przepieciami i sprzezeniami wywotanymi uderzeniem pioruna w okolice
instalacji i w instalacje oraz innymi przepieciami powstatymi w instalacji fotowoltaicznej i
sterujgcej , dlatego zaprojektowano ochronniki przepigciowe .Ochronniki nalezy zabezpieczy¢
dodatkowo bezpiecznikiem wowczas gdy zaleca dany producent .

Projektuje sie ograniczniki przepi¢¢ De typu I (B+C) o pradzie udarowym minimum 20kA/ na
biegun i napieciu 500V zawierajace w swojej budowie iskiernik gazowy , warystor ktory jest
zabezpieczony bezpiecznikiem termicznym — odtgcznikiem pozwalajacy ograniczy¢ przepiecia
do poziomu Up<4 kV przy pradzie udarowym (8/20).

Projektuje si¢ , zastosowanie tylko ograniczniki przepig¢ typu II (B+C). Po stronie DC ,SPD
powinien by¢ zainstalowany na wejsciu inwertera , jak najblizej niego . Po stronie DC stosuje
si¢ SPD dedykowane dla systeméw fotowoltaicznych . Po stronie Ac inwertera stosuje sig
ograniczniki przepie¢ dedykowane dla odpowiedniej sieci pradu przemiennego .

parametry wyrownywania potencjalow

Dla uniemozliwienia wystepowania réznic potencjalu w nieelektrycznych instalacji
fotowoltaicznej nalezy , wykona¢ wewnetrzne potaczenia wyrownawcze metalowe obudowy
konstrukcji paneli PV nalezy podiaczy¢ do lokalnej szyny potaczen wyrdwnawczych
projektowanej w rozdzielnicy RDC.
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Ochrona odgromowa

Ochron odgromowa to $rodki ochrony przed bezposrednim wytadowaniem piorunowym .

W przypadku braku zainstalowanej instalacji odgromowej na budynku , wielkos¢ montowane;j
instalacji fotowoltaicznej nie powoduje wymogu instalacji odgromowej .

Na podstawie norm stwierdza si¢ ze ,,wszystkie urzadzenia dachowe z materialéw izolacy] nych
lub przewodzacych , ktore zawierajg wyposazenie elektryczne lub stuzace przetwarzaniu
informacji , powinny znajdowac si¢ w przestrzeni ochronnej uktadu zwodow” .

Urzadzenia sytemu fotowoltaicznego nie zwigksza ryzyka wytadowania piorunowego . Jednak
zainstalowanie sytemu fotowoltaicznego na dachu zwigksza ryzyko przedostania si¢ pradu
piorunowego do wngtrza budynku w przypadku wytadowania bezposrednio w panel . Zadanie
ochrony przed bezposrednim wyladowaniem piorunowym spelniaja odpowiednio dobrane i
rozmieszczone uktady zwodéw pionowych i poziomych oraz przewodow odprowadzajacych i
wziomu .Uktady zwodéw tworza przestrzen ochronng . Umieszczajgc element systemu
fotowoltaicznego w przestrzeni chronionej , mozna zapewni¢ ich ochrone przed skutkami
bezposredniego wytadowania piorunowego .

Dodatkowo wszystkie metalowe elementy mocujace muszy by¢ potaczone listwg
wyréwnawczag budynku (GSU)

W przypadku gdy budynek posiada instalacje piorunochronng -clementy systemu
fotowoltaicznego musza byé umieszczone W przestrzeni chronionej przy zachowaniu
odpowiedniego odstepu izolacyjnego, uniemozliwiajacego wystgpienie przeskokow iskrowych
pomiedzy elementami instalacji odgromowej (zwody i przewody ) , a metalowymi elementami
ochronnego urzadzenia .
Odstep izolacyjny wyznacza si¢ wedtug wzoru okreslonego w normach ,zazwyczaj jest to
odlegtos¢ 0,5-1 m. ’
Odleglos¢ ta zalezy od :

+ Klasy urzadzenia piorunochronnego (LPS)

« Rozptywu pragdu w przewodach LPS

« Materiatu odstepu izolacyjnego

«  Dlugo$é przewodéw LPS od zblizenia do potgczenia Wyrdwnawczego

Réwniez przewody powinny byé prowadzone w odpowiednich odstgpach od elementow
instalacji odgromowej . Moze si¢ zdarzy¢, z¢ zachowanie odstepu izolacyjnego nie jest mozliwe
lub dach jest wykonany z blachy . W takim przypadku nalezy wykona¢ potaczenie
wyréwnawcze pomiedzy —elementami konstrukcyjnymi  systemu  fotowoltaicznego,
a elementami instalacji odgromowej ( lub dachem ) . Nie wykonuje sie natomiast potaczenia z
GUS budynku . Minimalne przekroje potaczen okresla norma .
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5.0bliczenia

5.1. Strona statopragdowa DC

- Przewidywana ; . - Straty w
; o - Min. przekrdj
- Inwerter - Lancuch max. diugosé PRV, przewodach
przewodu [m] il e [%]
20 = Hifueepody 0.324
= q - Al oryginalne)
20 6 0.216
Maksymalny spadek napigcia w przewodzie po stronie DC powinien wynosi¢ <1%
0,54<1% => warunek spetniony
5.2. Strona zmiennopragdowa AC
- Sposob - Przewidywana ) .. - Straty w
: - Min. przekroj
- Inwerter prowadzenia max. dlugosc i i 5 przewodach
przewodu przewodu [m] PSR (X [%0]
-1 - B2 - 20 - 25 - 040

Maksymalny spadek napigcia na przewodzie po stronie Ac powinien wynosi¢ <1%
0,40<1%-+> warunek spetniony

5.3. Zabezpieczenie strona zmiennopradowa AC

Na podstawie wartosci obcigzenia wyjsciowego inwertera Is. = 6.4 A dobrano zabezpieczenie
nadpragdowe S303B10A.

5.4. Ochrona przepigciowa instalacji

Do ochrony przepigciowej projektuje si¢ ochronnik przepieciowy po stronie DC typu T 1+T2

montowany w szafie rozdzielczej instalacji fotowoltaicznej.

Ochrona przeciwprzepigeiowa - ograniczniki przepiec SPD typ TI1+T2 dla 8 paneli w rzedzie:

Un2: 41.30% 8¢ 1.2
Un2: 3304 = 1.2
Un2:396.48 V

Po stronie AC réwniez przewiduje si¢ montaz ochronnika przepigciowego typ TI1+T2
odpowiedniego dla charakteru pracy instalacji o charakterystyce pradu udarowego minimum
20 kA/ biegun i napigciu 500 V.
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5.5. Ochrona przeciwporazeniowa

Instalacja fotowoltaiczna pracowaé bedzie w uktadzie TN-S. Ochrona podstawowa ,
ochrona przed dotykiem bezposrednim realizowana bedzie przez izolowanie czgsci czynnych
(izolacja podstawowa) oraz stosowanie obud6éw i oston zastosowanych urzadzef o stopniu
ochrony co najmniej IP2X. Ochrona przeciwporazeniowa dodatkowa spetniona zostanie przez
zastosowanie wylacznikéw nadpradowych . Z uwagi na to, ze inwerter posiada II klase
ochronnogci wymagany jest montaz wyltgcznika réznicowo pradowego z wyzwalaczem
nadprgdowym , jako giownego wylacznika instalacji o pradzie uplywu nie mniejszym niz
100mA.

6. Wymogi dla wykonawcy celu zgloszenia i odbioru mikroinstalacji do sieci
dystrybucyjnej na terenie woj. Lubelskiego PGE

Po stronie wykonawcy jest obowigzek — zgloszenia i odbioru wybudowanej mikroinstalacji do
sieci dystrybucyjnej PGE Dystrybucja S.A.

Wymagania dodatkowe dla wykonawcy

-Za wybudowanie mikroinstalacji i przytaczenie poprzez uprawnionego instalatora , ktory
zagwarantuje poprawng realizacj¢ projektu, montaz i funkcjonowanie mikroinstalacji przy
spetnieniu jednoczesnie bezpieczenstwa pracy mikroinstalacji i wspélpracy z siecig elektryczna
nN PGE Dystrybucja S.A. odpowiada wykonawca .

- Mikroinstalacja powinna by¢ wybudowana zgodnie z obowigzujacymi przepisami i zasadami
wiedzy technicznej oraz spetni¢ wymogi techniczne i eksploatacyjne zawarte w art.7a ustawy
Prawo energetyczne, Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007r. w sprawie
szczegotowych warunkow funkcjonowania systemu elektroenergetycznego i Instrukcji Ruchu
i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej .

- Przy budowie mikroinstalacji zastosowaé nalezy zabezpieczenie przed pracg wyspowg .

W przypadkach sytuacji awaryjnych zabezpieczenia maja dziata¢ na Igcznik sprzegajacy
instalacje mikroinstalacji z siecig w celu niedopuszczenia do wyspowej pracy mikroinstalacji
na sie¢ dystrybucyjna , w szczegdlnosci przy zaniku napiecia w tej sieci . W przypadku gdy
zainstalowany przetwornik pradu nie spetniatby ww. wymagan nalezy zastosowaé zespot
zabezpieczeh zewngtrznych , za przetwornikiem w kierunku sieci dystrybucyjnej , dziatajacych
na tacznik sprzegajacy .

7. Wymagania szczegolowe do wykonywania robét

7.1. Wymagania jakoSciowe dotyczace materialow

Zamawiajgcy wymaga, aby przy wykonaniu rob6t budowlanych stosowaé wyroby, ktore
zostaly dopuszczone do obrotu oraz powszechnego lub jednostkowego stosowania W
budownictwie. Wszystkie niezbgdne elementy powinny by¢ wykonane w standardzie i zgodnie -
z obowigzujgcymi normami. Do wykonania robét Wykonawca zapewni dostarczenie
kompletnych urzadzen i materiatdw niezbednych do realizacji przedmiotu zamOwienia.

Kazdy rodzaj robot , w ktorym znajda si¢ zakwestionowane przez Inspektora Nadzoru materialy
Wykonawca wykonuje na wiasne ryzyko .
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7.2 Wykonania robét budowlanych

Roboty przygotowawcze:
» ustawienie oznakowania informacyjnego oraz ostrzegawczego

Roboty budowlano-montazowe .
» montaz paneli fotowoltaicznych na konstrukcji przeznaczonej do wyznaczonego

miejsca zamontowania.

montaz inwerteréw i pozostatych urzadzen

montaz kompletnego okablowania

montaz zabezpieczen przepigciowych

doprowadzenie przewodéw AC do miejsca istniejace;j tablicy bezpiecznikowej budynku

oraz przystosowanej jej do podtaczenia nowego obwodu,

=  Sporzadzenie dokumentacji powykonawczej,

= wszystkie pozostale prace niezbgdne do uznania zadania jako kompletnego,

* wykonanie prob i pomiaréw kontrolnych

»  wykonanie min 4 zdje¢ , jedno dla paneli drugie dla inwertera trzecie dla okablowania
czwarte dla uzyskanej wartosci wykonanego uziemienia ochronnego w taki sposob by
byto widaé odczyt z miernika oraz miejsce zacisku kontrolnego

» wykonanie w 2 egz. Dokumentacji powykonawczej w wersji papierowej i egz. W wersji
elektronicznej zgranej na urzadzeniu przeno$nym , do dokumentacji powykonawczej
zat. kopie kpl . zgloszenia do PGE

= przekazanie do eksploatacji

7.3. Zasady wykonania robot

Roboty musza by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami obowiazujacych polskich przepiséw,
norm i instrukcji. Nie wyszczeg6lnienie w niniejszym opracowaniu jakichkolwiek
obowiazujacych aktéw prawnych nie zwalnia w zaden sposéb Wykonawcy od ich stosowania.
Wszelkie materiaty jak réwniez wykonanie robot na podstawie zawartej umowy muszg spetnic
wymagania Polskich Norm i przepisoéw. Bez uzyskania pisemnej zgody Inspektora Nadzoru nie
jest mozliwe zamawianie zadnych materiatéw czy ustug wedtug zmiennych norm.

7.4 Zalozenia do zgloszenia instalacji przez wykonawce
Wykonawca zobowigzany jest do opracowania dokumentacji powykonawczej . Zamawiajgcy
wymaga réwniez przedtozenia do akceptacji rysunkow powykonawczych 1 szczegétowych
specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét instalacyj nych i budowlanych przed ich
skierowaniem do realizacji , w aspekcie ich zgodno$¢ z projektem i umowsg .
Ponadto Wykonawca powinien zapewni¢ wykonanie:

» harmonogram realizacji inwestycji -w uzgodnieniu z Zamawiajacym

* planu organizacji i technologii rob6t

7.5.Powykonawcza dokumentacja
Powinna zawiera¢ kpl. powykonawczy dla kazdej instalacji osobno
-powstale w trakcie realizacji robot zmiany w dokumentacji projektowe;
-instrukcje obstugi i eksploatacji urzadzen , karty techniczne oraz $wiadectwa , certyfikaty,
atesty itp.,
-protokot przekazania instrukcji obstugi instalacji dla mieszkanca oraz protokét potwierdzajacy
jego przeszkolenie do obstugi zamontowanej instalacji.
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Wytycezne do budowy mikroinstalaciji :

= Kat pochylenia paneli fotowoltaicznych — nalezy zastosowaé optymalny kat pochylenia
,niezmienny dla ekspozycji panela w ciggu catego roku , zawierajacy si¢ w przedziale
od 25°do 40° Optymalnie 36°,

» Kat azymutu paneli fotowoltaicznych — nalezy zastosowa¢ optymalny kat azymutu
wzgledem kierunku potudniowego , z ewentualnym odchyleniem , gwarantujacym
wymagang sprawnos$¢ i efektywna prace instalacji fotowoltaicznych w skali catego
roku,

= Zacienienie instalacji PV- w celu uniknig¢cia niepotrzebnych skutkéw zacienienia nalezy
przeanalizowaé lokalizacj¢ paneli fotowoltaicznych na etapie montazy tak aby
urzadzenia byly usytuowane odpowiednio daleko od przeszkéd i elementéw, ktore
potencjalnie nawet w przysztosci mogg stanowié element zacieniajacy (np. rosngce
drzewa).

= Dostosowanie konstrukcyjne systeméw fotowoltaicznych dla poszczegoélnych
budynkéw mieszkalnych wskazanych do montazu tych systeméw , w tym
rozstrzygniecia okreslajgce miejsce i sposob montazu paneli .

=  Schematy elektryczne dostosowane do przedstawionych w niniejszym opracowaniu
zestawow fotowoltaicznych .

7.6.Informacje o terenie prowadzonych prac
-organizacja robét budowlanych

Przekazanie na rzecz Wykonawcy terenu prowadzonych prac nastgpi zgodnie z terminem
wskazanym w umowie. Wykonawca bedzie prowadzit roboty budowlano-montazowe
wedlug uzgodnionego harmonogramu i zgodnie z zasadami Specyfikacji Istotnych
Warunkdw Zamoéwienia i jest zobowigzany do zapewnienia i utrzymania bezpieczenstwa
terenu budowy oraz robot poza placem budowy w okresie trwania realizacji zadania az
do zakonczenia odbioru koncowego robot. Przed rozpoczgciem robét Wykonawca jest
zobowigzany do wykonania oznakowania informacyjnego i ostrzegawczego w miejscu
prowadzenia robo6t oraz przygotowania , rozlokowania zaplecza budowy na terenie
uzgodnionym z Zamawiajgcym .

-zabezpieczenie intereséw osob trzecich

Osoby trzecie jak rowniez osoby wykonujace roboty budowlane nie mogg byé w
zadnym stopniu narazone na dziatanie czynnikéw szkodliwych lub niebezpiecznych dla
zdrowia ( np .hatas, wibracje , promieniowanie elektromagnetyczne itp.) Wykonawca
odpowiada w petni za ochrone wlasnosci w okresie trwania robot i bedzie odpowiadacd
za wszystkie spowodowane przez niego szkody.

-ochrona Srodowiska
Wykonawca ma obowigzek znaé i stosowaé przepisy dotyczace ochrony $rodowiska
naturalnego w trakcie prowadzenia robét , a w szczegdlnosci :

Wykonawca zobowigzuje si¢ do natychmiastowego usunigcia wszystkich
niepotrzebnych materiatow i odpadéw z terenu robot .
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-ochrona przeciwpozarowa i skladowanie materialow latwopalnych

Wykonawca ma za zadanie przestrzega¢ przepisow ochrony przeciwpozarowej oraz
utrzymac sprawny sprzgt przeciwpozarowy , wymagany przez odpowiednie przepisy .
Sktadowanie materiatow tatwo palnych powinno odbywaé sie zgodnie z obowigzujacymi
przepisami .

Wykonawca odpowiedzialny bedzie za wszystkie straty spowodowane pozarem
wywotanych jako rezultat realizacji robot.

-bezpieczenstwo i higiena pracy oraz ochrona zdrowia

Wykonawca zobowigzany jest do przestrzegania przepisoéw dotyczacych bezpieczenstwa
1 higieny pracy oraz ochrony zdrowia w trakcie realizacji zamdowienia , w szczeg6lnosci
zapewni , aby personel nie wykonywat prac w warunkach niebezpiecznych i szkodliwych
dla zdrowia oraz nie spetniajgcych wymagan sanitarnych . Wykonawca zapewni i bedzie
utrzymywat w petnej gotowosci i sprawnosci urzgdzenia zabezpieczajace , socjalne oraz
sprzet 1 odpowiednig odziez ochronng dla ochrony zycia i zdrowia 0s6b zatrudnionych
na budowie. Wszyscy pracownicy Wykonawcy bedg odpowiednio przeszkoleni przed
rozpocze¢eiem pracy oraz odpowiednio nadzorowani w czasie jej wykonywania .

W trakcie realizacji zadania Wykonawca zapewni co najmniej :

-Srodki pierwszej pomocy ,

-Osoby przeszkolone do udzielenia pierwszej pomocy ,

-Odpowiednie $rodki komunikacji i transportu na okolicznos¢ wypadku ,
-Sprzgt monitorujacy ,

-Sprzet ratowniczy

-Sprzet przeciwpozarowy ,

-Lacznos¢ ze strazg pozarng , pogotowiem ratunkowym i policja .

8. Ogolne wymagania dotyczgce materialow i sprzetu
-wymagania ogélne
Stosowane przez Wykonawce przy realizacji zamdwienia materialy powinny :
= By¢ nowe inieuzywane
»  Odpowiada¢ wymogom norm i przepiséw oraz dokumentacji projektowe;j

" Posiada¢ wymagane atesty i certyfikaty , w tym rowniez §wiadectwa dopuszczenia
do obrotu .

Przed przystgpieniem do prac Wykonawca winien przedstawi¢ do aprobaty kompletng listg
urzadzen i wyrobow , ktore zastosuje do wykonawstwa wraz z ich kartami technicznymi i
rysunkami . Kazda propozycja Wykonawcy nie odpowiadajagca wymaganiom technicznym,
jakos$ciowym bagdz estetycznym moze zosta¢ odrzucona .

Dostarczone na miejsce materiaty nalezy zweryfikowaé pod wzgledem kompletnosci i
zgodnosci z danymi technicznymi producenta .
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-przechowywanie i skladowanie materialéw

Tymczasowo skiadane materialy, do czasu ich wykorzystania, powinny zostac
zabezpieczone tak, aby nie ulegly zanieczyszczeniu, zniszczeniu badz uszkodzeniu,
zachowaty swojg jakos¢ 1 wlasciwosé do etapu robot .

Miejsca czasowego skladowania bedg zlokalizowane na terenach zorganizowanych przez
wykonawce uzgodnionych z Zamawiajacym .

Po stronie wykonawcy lezy réwniez obowigzek zabezpieczenia towaréw przed kradziezg .

-wymagania dotyczace Srodkow transportu

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich $rodkéw transportu , ktdre nie
wplyna niekorzystnie na jako$¢ wykonywanych rob6t i przewozonych materiatow .

Dostawa materiatdw powinna nastgpi¢ po uprzednim przygotowaniu pomieszczen
magazynowych i sktadowiska na placu budowy a $rodki i urzadzenia transportowe powinny
by¢ odpowiednio przystosowane do przewozu materiatow, urzadzen, konstrukeji itp. W
czasie transportu nalezy zabezpieczy¢ przewozone przedmioty w sposob zapobiegajacy ich
uszkodzeniu . Materiaty mogg byé przewozone dowolnymi srodkami transportu , wazne by
zostaly réwnomiernie rozmieszczone na catej powierzchni zaladunkowej i zabezpieczone
przed przesuwaniem lub spadaniem .

Odbiér robét budowlanych

Glownym kryterium odbioru robét jest zgodnos¢ wykonania prac z :
-Dokumentacjg projektows ,

-Ofertg wybranego Wykonawcy ,

-Ustaleniami z Projektantem oraz Inwestorem ,

-Wiedzg i sztukg budowlang ,

-Polskimi Normami dotyczacymi danego zakresu rob6t oraz wszystkimi innymi
obowigzujgcymi przepisami prawa polskiego ,

Do odbioru koncowego instalacji fotowoltaicznej nalezy przedstawi¢ nastgpujgce
dokumenty:

-Dokumentacje projektows z naniesionymi zmianami ,
-Protokoty odbiorow czgsciowych ,
-Wyniki pomiaréw kontrolnych ,

-Dokumenty dopuszczajgce do stosowania w budownictwie wyroby budowlane , z kt6rych
wykonano instalacje (deklaracje zgodnosci, certyfikaty, itp.)

-Niezbedne pozwolenie i uzgodnienia wynikajace z przepisow prawa .

-Odbiér koncowy powinien zosta¢ zakoficzony protokolarnym przyjeciem instalacji do
eksploatacji.
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UWAGI

Wszelkie prace wykona¢ zgodnie z obowigzujacymi aktualnie normami i przepisami
szczegdlnie zgodnie z PBUE oraz BHP. Nalezy zwréci¢ szczegolna uwage na
bezpieczenstwo przy wykonywaniu wszelkich prac . Prace wykonywaé nalezy pod
nadzorem osoby uprawnionej posiadajacej odpowiednie kwalifikacje , bedacej cztonkiem
Izby Inzynieréw Budownictwa , zgodnie z ,,Warunkami technicznymi wykonania i odbioru
robot budowlano-montazowych’” tom V.

Po wykonaniu instalacji , przed odbiorem , nalezy wykona¢ pomiary :

e skutecznosci ochrony od porazen

e rezystancji izolacji przewodow

e cigglo$ci przewoddéw ochronnych

 rezystancji uziemienia przewodéw ochronnych PE

Wszelkie zmiany wynikle w trakcie realizacji a nie zawarte W niniejszym projekcie,
zgodnie z prawem budowlanym , wymagaja zgody projektanta . Uszczelnienie przepustow
w miejscu przej$¢ przewodéw i kabli przez przegrody ( $ciany, stropy) nalezy wykona¢ w
systemie posiadajagcym aktualne dopuszczenie do stosowania ( aprobate techniczng,
certyfikat zgodno$ci , deklaracje zgodnosci ).

«  Calo$é prac nalezy wykona¢ zgodnie z obowigzujacymi normami i przepisami

«  Wszelkie zmiany lub niezgodnosci z projektem nalezy uzgodni¢ z Inwestorem

«  Stosowa¢ sie do przepiséw BHP, roboty elektryczne wykonaé¢ pod nadzorem 0sob
uprawnionych.

«  Prace wykonawcze realizowaé zgodnie z Prawem Budowlanym z obowigzujacymi
i zalecanymi normami , przepisami i opracowaniami SEP.

W trakcie wykonywania instalacji wykonywa¢ na biezaco pomiary , a po wykonaniu
przeprowadzi¢ szczegétowe pomiary. Wyniki pomiaréw wpisa¢ do protokotu
pomiarowego

«  Wykonawca w trakcie rob6t powinien nanosi¢ zmiany i poprawki dokumentacji
technicznej, a po zakofczeniu prac powinien opracowaé projekt powykonawcezy ,
do ktérego powinny zosta¢ dotaczone protokoty pomiarow .

Prace wykonawcze skoordynowa¢ z pozostatymi branzami

« Stosowaé elementy instalacji elektrycznych ( kable , przewody oraz pozostaty
osprzet elektroinstalacyjny) posiadajacy certyfikaty zgodnosci w szczegotowe]
specyfikacji technicznej wykonania robot .

Pro;ektanl:%
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