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I. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robét budowlanych dla
systemu fotowoltaicznego o mocy 28,2 kWp obejmujgca swoim zakresem montaz i konfiguracje
urzadzen systemu fotowoltaicznego dla potrzeb budynku Starostwa Powiatowego w Jasle, na ktérym
odbedzie sie produkcja energii elektrycznej na potrzeby wtasne budynku.

Jako Zzrédto dodatkowej energii projektuje sie instalacje fotowoltaiczng typu on-grid zainstalowang na
dachu skosnym (kat 22 st.) budynku. System fotowoltaiczny potgczony bedzie z siecig
elektroenergetyczng i instalacjag wewnetrzng budynku. Energia elektryczna wyprodukowana przez
fotoogniwa zuzywana bedzie na potrzeby wtasne budynku, ewentualna nadwyzka energii moze

zostac przestana w przysztosci zarzadcy sieci elektroenergetyczne;j.
Generatory PV nalezy wyposazy¢ w automatyke sterujgcg ograniczaniem mocy inwertera.

Rozwigzanie to wymagane jest z tytutu braku prawnej mozliwosci oddawania energii do sieci

energetycznej.

Uktad bedzie petnit funkcje regulacyjng i zabezpieczajacg instalacje przed generacjg energii z instalacji

fotowoltaicznej do sieci dystrybucyjnej Dostawcy.

Instalacja wyposazona bedzie réwniez w zabezpieczenie przed pracg wyspowga uniemozliwiajgce
podanie napiecia na wytgczong sieé. Ponadto bedzie ona posiadaé zabezpieczenie ktore
automatycznie obniza napiecie w instalacji do napiecia bezpiecznego za kazdym razem, gdy zostanie
odtgczone zasilanie AC, wytgczony falownik lub gdy nastgpi awaria instalacji co zapewni
bezpieczenstwo podczas konserwacji lub w przypadku pozaru. W takim wypadku napiecie zostanie
ograniczone do 1V z kazdego modutu lub z dwéch modutow.

2. Zakres opracowania
Zakres prac obejmuje montaz:

e konstrukcji ptaskiej na dachu pochytym wraz z uziemieniem;

¢ modutéw fotowoltaicznych;

* inwerterow;

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

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

e uruchomienie systemu zarzadzania energia.

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

e zalecenia Zamawiajgcego;
e obowigzujgce normy i przepisy.

Znamionowa moc instalacji jest okreslona pomiarami w Standardowych Warunkach Pomiaru.

* moduty PV posiadajgce jeden z certyfikatdéw zgodnos$ci z normg PN-EN 61215 lub PN-EN
61646 lub z normami rédwnowaznymi, wydany przez witasciwg akredytowang jednostke
certyfikujaca;



e dlainwertera przetwarzajgcego energie ze zrodta fotowoltaicznego przytagczonego do sieci nN
nastawy powinny byc¢ zgodne z wytycznym PGE zawartymi
w dotfgczonej tabeli oraz powinny posiadaé deklaracje zgodnosci potwierdzajgcg dyrektywy
i normy: EN 62109, AS/NZS 3100.

Inwerter musi umozliwiac:

e EN 61730-1 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) - Cze$¢ 1: Wymagania
dotyczace konstrukgcji.

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

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

* Panele fotowoltaiczne (monokrystaliczne)

Jednym z przedmiotéw planowanej inwestycji bedzie budowa instalacji fotowoltaicznej na na
dachu budynku Starostwa Powiatowego w Jasle. W skfad instalacji bedzie wchodzito conajmniej
94 modutéw. Pojedynczy modut bedzie osiggat moc znamionowg nie mniejszg niz
300W.Planowana inwestycja bedzie ulokowana na dachu pochytym (kat ~22 st). Panele
fotowoltaiczne zostang zamontowane w sposdb najbardziej efektywny, dla lokalizacji budynku tj
w kierunku potudniowym zachodnim. Ogniwa fotowoltaiczne posiada¢ beda jeden z certyfikatéw
zgodnosci z normg PN-EN 61215 lub PN-EN 61646 lub z normami réwnowaznymi, wydany przez
wtasciwg akredytowang jednostke certyfikujaca.

¢ Inwerter fotowoltaiczny (przetwornica)

Urzadzenie umozliwiajgce przetworzenie wytworzonego przez panele fotowoltaiczne pradu statego
na prad przemienny. Obok przetwarzania wytworzonego przez panele fotowoltaiczne pradu statego
na prad przemienny inwerter bedzie petni réwniez funkcje kontrolne oraz prowadzit statystyki
produkcji energii. Urzadzenie bedzie dawa¢ mozliwosé monitorowania instalacji przez aplikacje
mobilng lub portal internetowy. Prad elektryczny z inwertera w pierwszej kolejnosci bedzie ptyngé
do budynku i zasila¢ pracujgce w nim urzadzenia. Jezeli moc dostarczana przez inwerter bedzie
wyzsza od mocy zuzywane]j aktualnie w budynku nadmiar energii zostanie oddany do publicznej
sieci dystrybucyjnej. Wspétpraca inwertera z siecig bedzie odbywac sie ptynnie i nie bedzie
wymaga¢ zadnych urzadzen regulacyjnych.Z uwagi na zmienne warunki nasfonecznienia
w warunkach polskich lub okresowe zacienienie, inwerter bedzie wyposazony w algorytm
zapobiegajgcy lokalnym odczytom punktu mocy maksymalnej w charakterystyce pradowo-
napieciowej zainstalowanych modutéw, wyszukujgc tym samym rzeczywisty globalny maksymalny
punkt mocy w catym stringu.Wyprodukowany na terenie Unii Europejskiej (Potwierdzony
Certyfikatem Pochodzenia).

Okablowanie

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

e Przewody po stronie DC

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

*  Przewody po stronie AC

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

*  Zabezpieczenie instalacji

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

* Zestawy montazowe

Zestaw uchwytdéw umozliwiajgcych montaz paneli fotowoltaicznych na dachu. Uchwyty powinny by¢
wykonane z materiatéw niekorodujgcych, np. aluminium lub stal nierdzewna.
4. Charakterystyczne parametry okreslajace wielko$¢ i rodzaj instalacji

Na podstawie analizy zapotrzebowania energetycznego, mocy przytgczeniowej, dostepnej wolnej
powierzchni dachu oraz szczegétowych informacji ustalonych w miejscach planowanych instalacji
wyszczegdlniono zestaw fotowoltaiczny w postaci dwdch generatoréw PV o mocy 15,6+12,6 kWp.



System fotowoltaiczny
1. Specyfikacja zestawu fotowoltaicznego

Minimalna moc zestawu [kWp] 19,2

Lp. Elementy instalacji szt. kpl.
Modut fotowoltaiczny monokrystaliczny 52+42 -
Inwerter -
Okablowanie ACi DC -
Zabezpieczenie przepieciowe ACi DC -
Zestaw montazowy -

Vi WN| -
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2. Minimalne wymagania techniczne i jakosciowe dla zestawu fotowoltaicznego

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

3. Minimalne parametry modutu fotowoltaicznego

Moduty fotowoltaiczne monokrystaliczne — projektuje sie o mocy nominalnej nie mniejszej niz
300 Wp kazdy oraz wymiarach — wysokos¢ i szerokos¢ — zgodnych z normami; zamontowane na
dachu i usadowione na systemowych konstrukcjach montazowych, zgodnie z normami okreslajgcymi
wpltyw czynnikéw zewnetrznych dla Il strefy obcigzenia opadami $niegu oraz | strefy obcigzenia
wiatrem.

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

Minimalne Parametry:

Nazwa Oznaczenie Wartos¢ parametrow
Podstawowe minimalne parametry techniczne, ktorym Jednostka

powinno odpowiadac oferowane urzgdzenie

1 Nominalna moc jednego modutu monokrystalicznego P min. 300Wp
Moc maksymalna tolerancja
2 Wydajnosé modutu min. Nm 18,4%
3 Napiecie obwodu otwartego Voc 39,4V
4 Prad obwodu zamknietego Isc 9,97A
5 Napiecie w punkcie maksymalnej mocy Vmpp 31,2V
6 Natezenie pradu w punkcie maksymalnej mocy Impp 9,63 A
7 Temperatura pracy st.C od -40 do +85
8 Tolerancja mocy wyjsciowej maks. % /st. C -0/+5%
9 Wspdtczynnik temperaturowy Pmax maks. % [ st. C -0,379




10 Wymiary tolerancja +- 50mm mm 1660x 990 x 45 mm
11 Waga modutu maks. kg 18 kg

12 Gwarancja mechaniczna min. lat 10

13 Gwarancja liniowa wydajnosci min. 80% lat 25

14 Odpornos¢ na obcigzenie statyczne nie mniejsza niz Pa 5400

15 Odpornos¢ na obcigzenie wiatrem nie mniejsza niz Pa 2400

16. Konstrukcja paneli -stop AL anodyzowany czarny

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

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

4. Minimalne parametry inwertera fotowoltaicznego

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

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

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

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

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

Uktad fotowoltaiczny nalezy wyposazy¢ w automatyke sterujgcg ograniczaniem mocy inwertera.



Rozwigzanie to wymagane jest z tytutu braku prawnej mozliwosci oddawania energii do sieci

energetycznej.

Regulacja energii wytwarzanej przez inwerter zrealizowana bedzie za pomocg dedykowanego

solarnego licznika energii elektrycznej, komunikujgcego sie z inwerterami lokalng siecig LAN.

Kontrolny uktad pomiarowy wraz z przektadnikami pragdowymi petni funkcje nadzoru parametrow

sieci oraz kontroluje przeptyw mocy do sieci dystrybucyjne;j.

Uktad bedzie petnit funkcje regulacyjng i zabezpieczajacg instalacje przed generacjg energii z instalacji

fotowoltaicznej do sieci dystrybucyjnej Dostawcy.

Na dzieri opracowania projektu nie ma prawnej mozliwosci przekazywania energii wytworzonej w
instalacji PV do sieci w zwigzku z tym aby temu zapobiec nalezy przewidziano powyzZzszg automatyke
ograniczajgcqg moc inwertera

W przypadku zmiany prawa prosumenckiego pozwalajgcego na przekazywanie energii z PV do sieci
na etapie wykonawstwa Inwestor moze odstqpic od realizacji automatyki ograniczania mocy
inwerterdw.

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

Minimalne parametry inwertera tréjfazowego beztransformatorowego:
Dane techniczne inwertera 15,0kW Inwerter beztransformatorowy

Wejscie (Pad staty— DC)

Max. napécie wefciowe 1000 V
Max, prad wegciowy 33A/27A
Zakres napicia wegciowego MPP / znamionowe 420V... 800 V

napkcie wegciowe

Liczba niezalenych weg¢ MPP / pasm na wégie MPP 2

Wyjscie (Pad zmienny - AC)

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

Czstotliwaicsieci AC / zakres 50 Hz, 60 Hz / 45 Hz-65 Hz
Maks. padwyjsciowy 21,7 A
Wspotczynnikmocycos fi 0,85 — 1 ind./poj.

Liczba faz zasilajcych / podiczonych faz 3/3+ N+ PE



Max. wydajna¢ / wydajnéé wg norm EU 98,1% / 97,9%

Wyposaenie

Wyswietlacz Graficzny LCD

Gwarancja Min 5lat,opcjonalnie
10/15/20/25

Certyfikatyidopuszczenia EC, EN 61000-3-12 — nate

potwierdzt stosownym
certyfikatem.

Mozliwos¢ instalacji wewntrz i na zewatrz budynkéw = TAK

Stopier ochrony IP66

Waga 34,8 kg

Roztacznik DC Zintegrowany
Temperaturapracy -40 °C ... +60 °C

Wymiary 725 x 510 x 225 mm

Pobor mocy na potrzeby wiasne (w nocy) max 1 W

Interfejsy: Modbus RTU, WLAN, LAN,

uUSB

Parametry inwertera 3-faz. 12,5 kW, dla generatora PV2:- max prad wejscia = 27/1

- max. prad zwarcia = 40,5/24,8A; -max. prad wyjscia AC = 18A; - waga = 34,8 kg

Pozostate parametry inwertera - j. w.

5. Optymalizatory mocy

Urzadzenia pomocnicze paglizane bezpmednio do modutéw, ktore:

powodup niemal catkowite ograniczenie przenoszenia spadaajncci pojedynczego
modulu na caly obwdd spowodowane matym zacienienigeaktywujpcym diody
bocznikugceyj;

zwickszap poziom monitoringu kadego obwodu;

w sytuacji, gdy dojdzie do garu i nasipi odckcie sieci publicznej, redukaipwyjsciowe
napkicie kadego modutu do 1V; unitiwia to podgcie akcji gdniczej w kadych
warunkach; w tradycyjnych instalacjach, mimo edid od sieci, przy typowym
obwodzie mae wystpowa wciaz wysokie napicie state powyej 600V — w rzadkich
sytuacjach mgze to ograniczg a nawet na pewien czas unietiwi ¢ prowadzenie akcji
gasniczej;

optymalizatory zapobiegapbnizaniu wydajnéci instalacji z powodu nieréwnomiernych
zabrudzé, réznego tempa starzeniaegsimodutdw narastagego z czasem, pracy
poszczegdblnych modutdw w zndicowanych warunkach.

Funkcjonujce jako niezalene urzdzenia pomocnicze lub jako wbudowany element imsvart
fotowoltaicznego.



6. Minimalne parametry rozdzielnic fotowoltaicznych RDC i RAC

Skrzynki potaczeniowo-ochronne RDC i RAC stuzg do zainstalowania zabezpieczen, tgczenia stringdw
paneli fotowoltaicznych. Muszg to by¢ obudowy hermetyczne IP65 wykonane z odpornego na
promieniowanie UV tworzywa sztucznego.

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

7. Minimalne parametry okablowanie po stronie DC

Pofaczenie paneli od strony DC zostanie wykonane przy wykorzystaniu przewoddw solarnych
charakteryzujacych sie nastepujgcymi parametrami:

e napiecie znamionowe: 06/1kV;

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

e podwadjna izolacja;

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

e izolacja: polwinitowa na 90 °C;

¢ powtoka: polwinitowa odporna na UV,

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

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

8. Minimalne parametry ztacza od strony napiecia DC

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

e Maksymalny prad systemu fotowoltaicznego: 30A

¢ Maksymalne napiecie systemu fotowoltaicznego: 1000V

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

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

Moduty PV zostang zamontowane na bezinwazyjnej konstrukcji ptaskiej mocowanej do rgbka
stojacego blachy pokrycia dachowego Konstrukcja aluminiowa lub ze stali nierdzewnej z systemem



Sruby dwugwintowej kompletnej z uszczelkami atestowanymi - jako dodatkowym (wg
potrzeb)elementem mocowani. Kompletny zestaw uchwytdw umozliwia ustawienia modutéw.
Uchwyty powinny byé wykonane z materiatéw niekorodujgcych, np. aluminium lub stal nierdzewna.
Wszystkie $ruby montazowe musza by¢ dokrecane przy pomocy klucza dynamometrycznego zgodnie
sita wyznaczona w DTR urzadzenia. Do odbioru nalezy dostarczy¢ protokét z dokrecenia Srub
konstrukcji mocujgcych panele jak tez zaciskdw elektrycznych. Konstrukcja musi spetnia¢ wymagania
normy DIN EN1994-1-4.

Il. Instalacje ochronne
1. Minimalne parametry

Dla systemoéw fotowoltaicznych projektuje sie nastepujgce rodzaje ochrony:

e ochrona przeciwporazeniowa;

e ochrona odgromowa;

e ochrona przeciwprzepieciowa;

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

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

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

3. Parametry ochrony przeciwpoiarowej

System zabezpieczajacy w przypadku pozaru — instalacja musi by¢ wyposazona w zabezpieczenie,
ktére w przypadku pozaru i odciecia instalacji od sieci publicznej redukuje napiecie wyjsciowe
kazdego modutu lub pary modutéw do napiecia bezpiecznego 1V co umozliwia podjecie akcji
gasniczej.

Ochrona przed dotykiem bezposrednim — jest realizowana przez izolacje podstawowaq oraz wszelkie
dziatania ograniczajgce dostep do elementdw systemu PV. W zakresie ochrony przeciwporazeniowej
w budynkach, nalezy umiesci¢ system fotowoltaiczny na dachu (na odpowiedniej wysokosci wiekszej
niz 2,5m) zapewniajac ograniczenie dostepu do elementéw systemu. W przypadku, gdy dostep na
dach budynku majg osoby nieupowaznione, nalezy wykona¢ dodatkowe ostony wokét systemu lub
ograniczy¢ dostep na dach. Inwertery montowane wewnatrz budynku sg wykonane w | klasie izolacji,
powinny sie znajdowa¢ w pomieszczeniu o ograniczonym dostepie lub w dodatkowych obudowach
zamykanych na klucz. Przewody w budynku prowadzone w przeznaczonych do tego trasach
kablowych, korytach lub rurkach itp. Dodatkowo w budynku nalezy stosowac tabliczki ostrzegawcze.
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Ochrona przy uszkodzeniu, przed dotykiem posrednim — projektowana jest przez wykorzystanie
urzadzen Il klasy ochronnosci oraz uziemione potaczenia wyrdwnawcze. Panele fotowoltaiczne s3
zazwyczaj wykonane w |l klasie ochronnosci, a przewody i kable DC majg wzmocniong lub podwéjng
izolacje. W innej sytuacji nalezy wykona¢ uziemione potgczenia wyrdéwnawcze metalowych
elementow systemu, uziemienie jednego z przewoddéw strony DC (minus), a takze konieczne jest
zastosowanie zabezpieczen zwarciowych po stronie DC. Zabezpieczenia te nie zapewniajg
samoczynnego wytgczenia zasilania w przypadku kazdego uszkodzenia, ze wzgledu na zaleznosc
pradu zwarciowego paneli od nastonecznienia, dlatego najlepszym projektowanym srodkiem ochrony
przeciwporazeniowej przy uszkodzeniu po stronie DC systemu PV jest izolacja podwdjna lub
wzmochiona oraz urzadzenia w Il klasie ochronnosci. Zdarza sie, ze producent inwertera zaleca
uziemienie jednego z przewoddw mimo tego, ze panele i przewody sg w Il klasie ochronnosci. Jest to
spowodowane brakiem separacji galwanicznej pomiedzy strong DC i AC wewnatrz inwertera i ma
chroni¢ system PV przed uszkodzeniem w przypadku pradow zwarciowych pochodzacych z sieci
elektroenergetycznej. Proponuje sie wykona¢ potaczenia metalowych, przewodzacych czesci
konstrukcyjnych systemu z gtdwng szyng uziemiajgcg budynku lub uziomem, jednak jest to czesc¢
ochrony odgromowej a nie przeciwporazeniowej. Sam inwerter zazwyczaj posiada tylko izolacje
podstawowg, dlatego jesli nie ma mozliwosci umieszczenia go poza dostepem o0sbéb
nieupowaznionych, musi zosta¢ zamontowany w dodatkowej obudowie lub przestonie. Inwerter musi
by¢ potaczony z zaciskiem PE sieci AC. Z tego powodu posiada przeznaczony do tego zacisk
wyprowadzony na przewdd PE.

4. Parametry ochrony przepieciowej instalacji fotowoltaicznej po stronie ACi DC

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

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

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

5. System fotowoltaiczny zainstalowany na dachu z urzadzeniem piorunochronnym

Po stronie AC nalezy zastosowac SPD typu | (klasy B). Wynika to z faktu wyposazenia budynku
w urzadzenie piorunochronne.
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Poniewaz odstepy izolacyjne nie s3 zachowane bo dach jest wykonany z metalu, to nalezy wykonaé
dodatkowe potgczenia wyrdwnawcze miedzy obudowg paneli, a uktadem zwodow. Ze wzgledu na
mozliwos¢ oddziatywania na instalacje wewnatrz budynku czesci pradu piorunowego, po stronie DC
nalezy zastosowac¢ SPD typu | dedykowane dla instalacji fotowoltaicznych. Po stronie AC zasady
stosowania ochrony przeciwprzepieciowej sg takie same jak w poprzednim przypadku — SPD typu | i
Il.

Parametry wyrownywania potencjatow

Dla uniemozliwienia wystepowania rdznic potencjatu w nieelektrycznych instalacji fotowoltaicznej
nalezy wykona¢ wewnetrzne pofaczenia wyrdwnawcze metalowe obudowy konstrukcji paneli PV do
lokalnej szyny potgczen wyréwnawczych projektowanej w rozdzielnicy RDC.

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

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

Budynek wyposazony jest w instalacje odgromowag w postaci zwoddéw poziomych
wykonanych drutem ocynk fi 8mm uktadanym na wspornikach po blaszanym pokryciu dachu, wiec
nie ma mozliwosci zachowania odstepow izolacyjnych do paneli PV. W zwigzku z tym konstrukcje
generatora PV tgczymy linkg LY 25mm2 z instalacjg zwoddw poziomych.

Usytuowanie proj. paneli nie ingeruje w wiekszym stopni w istn. instalacje odgromowa.
budynku, nalezy przesungé tylko dwa przebiegi zwoddw poziomych.

Nad generatorami PV nalezy utworzy¢ strefe konta ochronnego instalowanymi do kominéw
iglicami aluminiowymi wys. 2,5-3m uziemionymi do zwoddw poziomych.

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

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

lll. Wymagania szczegotowe do wykonywania robét

1. Wymagania jakosciowe dotyczgce materiatéw

Zamawiajgcy wymaga, aby przy wykonywaniu robét budowlanych stosowaé wyroby, ktére zostaty
dopuszczone do obrotu oraz powszechnego lub jednostkowego stosowania w budownictwie.
Wszystkie niezbedne elementy powinny by¢ wykonane w standardzie i zgodnie z obowigzujgcymi
normami. Do wykonania robot Wykonawca zapewni dostarczenie kompletnych urzadzen
i materiatéw niezbednych do realizacji przedmiotu zamdwienia.
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Kazdy rodzaj robét, w ktérym znajda sie zakwestionowane przez Inspektora Nadzoru materiaty,
Wykonawca wykonuje na wiasne ryzyko.

2. Wymagania jakosciowe dotyczace wykonania rob6t budowlanych
Roboty przygotowawcze:

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

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

* montaz inwerterdw i pozostatych urzadzen;

* montaz kompletnego okablowania;

* montaz zabezpieczen przepieciowych;

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

e sporzadzenie dokumentacji powykonawczej;

e wszystkie pozostate prace niezbedne do uznania zadania jako kompletnego;

e przekazanie do eksploatacji.

3. Zasady wykonania robét

Roboty muszg by¢é wykonane zgodnie z wymaganiami obowigzujacych polskich przepiséw, norm
i instrukcji. Niewyszczegdlnienie w niniejszym opracowaniu jakichkolwiek obowigzujgcych aktow
prawnych nie zwalnia w zaden sposéb Wykonawcy od ich stosowania. Wszelkie materiaty jak réwniez
wykonanie robdét na podstawie zawartej umowy muszg spetnia¢ wymagania Polskich Norm
i przepiséw. Bez uzyskania pisemnej zgody Inspektora Nadzoru nie jest mozliwe zamawianie zadnych
materiatéw czy ustug wedtug zamiennych norm.

4. Zalozenia do zgloszenia instalacji przez wykonawce

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

Ponadto Wykonawca powinien zapewnié¢ wykonanie:

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

Powinna zawiera¢ kpl. powykonaweczy, tj.:

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

6. Zatozenia do budowy mikroinstalacji fotowoltaicznej

Wykonaweca w zakresie budowy mikroinstalacji fotowoltaicznej bedzie kierowat sie ponizszymi wytycznymi:
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e przed przystgpieniem do prac wykonawczych wykonawca musi zapoznacé sie opracowanym
audytem dla budynku;

e kat pochylenia paneli fotowoltaicznych — nalezy zastosowac¢ optymalny kat pochylenia,
niezmienny dla ekspozycji panelu w ciggu catego roku;

e kat azymutu paneli fotowoltaicznych — nalezy zastosowaé optymalny kat azymutu wzgledem
kierunku potudniowego, z ewentualnym odchyleniem, gwarantujgcym wymagang sprawnos¢
i efektywna prace instalacji fotowoltaicznych w skali catego roku;

e zacienienie instalacji PV — w celu unikniecia niepotrzebnych skutkdow zacienienia nalezy
przeanalizowac lokalizacje paneli fotowoltaicznych na etapie montazu tak aby urzadzenia
byty usytuowane odpowiednio daleko od przeszkéd i elementdow, ktére potencjalnie, nawet
w przysztosci mogg stanowi¢ element zacieniajgcy (np. rosngce drzewa);

e dostosowanie konstrukcyjne systemu fotowoltaicznego dla budynku wskazanego do montazu
tego systemu, w tym rozstrzygniecia okreslajace;

e schematy elektryczne dostosowane do przedstawionych w niniejszym opracowaniu
zestawoéw fotowoltaicznych.

7. Informacje o terenie prowadzonych prac
Organizacja robot budowlanych

Przekazanie na rzecz Wykonawcy terenu prowadzonych prac nastgpi zgodnie z terminem wskazanym
w umowie. Wykonawca bedzie prowadzit roboty budowlano-montazowe wedtug uzgodnionego
harmonogramu, zgodnie z zapisami Specyfikacji Istotnych Warunkéw Zamdwienia. Jest zobowigzany
do zapewnienia i utrzymania bezpieczenstwa terenu budowy oraz robdét poza placem budowy
w okresie trwania realizacji zadania az do zakoriczenia odbioru koncowego robét. Przed
rozpoczeciem robdét Wykonawca jest zobowigzany do wykonania oznakowania informacyjnego
i ostrzegawczego w miejscu prowadzenia robdt oraz do przygotowania oraz rozlokowania zaplecza
budowy na terenie uzgodnionym z Zamawiajgcym.

Zabezpieczenie interesow osdb trzecich

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

Ochrona srodowiska

Wykonawca ma obowigzek znac i stosowaé przepisy dotyczgce ochrony srodowiska naturalnego
w trakcie prowadzenia robdt, a w szczegdlnosci:

e stosowac sie do Ustawy z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne;
e stosowac sie do Ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska;
e stosowac sie do Ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach.

Wykonawca zobowigzuje sie do natychmiastowego usuniecia wszystkich niepotrzebnych materiatow
i odpadow z terenu robét.

Ochrona przeciwpozarowa i sktadowanie materiatéw tatwopalnych

Wykonawca ma za zadanie przestrzegaé przepiséw ochrony przeciwpozarowej oraz utrzymywac
sprawny sprzet przeciwpozarowy, wymagany przez odpowiednie przepisy. Sktadowanie materiatéw
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tatwopalnych powinno odbywac¢ sie zgodnie z obowigzujagcymi przepisami. Wykonawca
odpowiedzialny bedzie za wszystkie straty spowodowane pozarem wywotanym jako rezultat realizacji
robot.

Bezpieczenstwo i higiena pracy oraz ochrona zdrowia

Wykonawca zobowigzany jest do przestrzegania przepisdw dotyczgcych bezpieczeristwa 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 spetniajgcych
wymagan sanitarnych. Wykonawca zapewni i bedzie utrzymywat w petnej gotowosci i sprawnosci
urzadzenia zabezpieczajgce, socjalne oraz sprzet i odpowiednig odziez ochronng dla ochrony zycia
i zdrowia osdb zatrudnionych na budowie. Wszyscy pracownicy Wykonawcy bedg odpowiednio
przeszkoleni przed rozpoczeciem pracy oraz odpowiednio nadzorowani w czasie jej wykonywania.

W trakcie realizacji zadania Wykonawca zapewni co najmniej:

e S$rodki pierwszej pomocy;

e osoby przeszkolone do udzielania pierwszej pomocy;

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

* sprzet ratowniczy;

* sprzet przeciwpozarowy;

e t3cznosé ze strazg pozarng, pogotowiem ratunkowym i policja.

8. 0Ogodlne wymagania dotyczgce materiatéw i sprzetu
Wymagania ogdlne
Stosowane przez Wykonawce przy realizacji zamdwienia materiaty powinny:

* byé nowe i nieuzywane;
e odpowiada¢ wymaganiom norm i przepiséw oraz dokumentacji projektowej;
e posiadaé¢ wymagane atesty i certyfikaty, w tym rowniez swiadectwa dopuszczenia do obrotu.

Przed przystgpieniem do prac Wykonawca winien przedstawié do aprobaty kompletng liste urzadzen
i wyrobdw, ktdre zastosuje do wykonawstwa wraz z ich kartami technicznymi i rysunkami. Kazda
propozycja Wykonawcy nie odpowiadajgca wymaganiom technicznym, jakosciowym badz
estetycznym moze zostac odrzucona.

Dostarczone na miejsce budowy materiaty nalezy Zweryfikowa¢ pod wzgledem kompletnosci
i zgodnosci z danymi technicznymi producenta.

Przechowywanie i sktadowanie materiatéw

Tymczasowo sktadane materiaty, do czasu ich wykorzystania, powinny zosta¢ zabezpieczone tak, aby
nie ulegty zanieczyszczeniu, zniszczeniu badz uszkodzeniu, zachowaty swojg jakos¢ i whasciwosé do
etapu robot. Miejsca czasowego sktadowania beda zlokalizowane na terenach Zorganizowanych
przez Wykonawce, uzgodnionych z Zamawiajacym. Po stronie Wykonawcy lezy réwniez obowigzek
zabezpieczenie towardw przed kradziezg.
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Wymagania dotyczgce srodkéw transportu

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkéw transportu, ktére nie wptyna
niekorzystnie na jako$¢ wykonywanych robdt i przewozonych materiatdw. Dostawa materiatéw
powinna nastgpi¢ po uprzednim przygotowaniu pomieszczen magazynowych i sktadowiska na placu
budowy a srodki i urzgdzenia transportowe powinny by¢ odpowiednio przystosowane do przewozu
materiatow, urzadzen, konstrukcji itp.

W czasie transportu nalezy zabezpieczy¢ przewozone przedmioty w sposdb zapobiegajacy ich
uszkodzeniu. Materiaty mogg by¢ przewozone dowolnymi $rodkami transportu, wazne by zostaty
rownomiernie rozmieszone na catej powierzchni zatadunkowej i zabezpieczone przed przesuwaniem
lub spadaniem.

9. Odbiodr robot budowlanych
Gtéwnym kryterium odbioru robét jest zgodnosé wykonanych prac z:

e dokumentacja projektows;

e ofertg wybranego Wykonawcy;

e ustaleniami z Projektantem oraz Inwestorem;

e wiedzg i sztukg budowlang;

e Polskimi Normami dotyczagcymi danego zakresu robdt oraz wszystkimi innymi
obowigzujgcymi przepisami prawa polskiego.

W zaleznosci od odpowiednich ustalen roboty podlegajg nastepujgcym etapom odbioru:

a) odbior czesciowy
Odbidr czesciowy powinien by¢ przeprowadzany dla tych elementéw i czesci instalacji, do
ktorych zanika dostep w wyniku postepu robét. Odbidér czeSciowy przeprowadza sie w trybie
przewidzianym dla odbioru konicowego. Po dokonaniu odbioru czesciowego nalezy
sporzadzi¢ protokdt potwierdzajgcy prawidtowe wykonanie robdt, zgodnos$¢ wykonania
instalacji z dokumentacjg projektows.
b) odbiér koncowy

Odbidr ostateczny polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robét pod wzgledem
jakosci, ilosci oraz wartosci. Catkowite zakonczenie robdt oraz gotowos¢ do odbioru
ostatecznego zostanie potwierdzona przez Wykonawce z bezzwtocznym pisemnym
powiadomieniem Inspektora Nadzoru oraz Zamawiajgcego. Odbioru ostatecznego robdt
dokona komisja wyznaczona przez Zamawiajgcego w obecnosci Inspektora Nadzoru
i Wykonawcy. Komisja odbierajgca roboty dokona ich oceny jakosSciowej na podstawie
przedtozonych dokumentéw, pomiaréw, oceny wizualnej oraz zgodnosci wykonania roboét
z dokumentacjg projektowa, a takie zgodnie z obowigzujagcymi przepisami prawa
i wytycznymi Dziatania 4.1 - Wspieranie wytwarzania i dystrybucji energii pochodzgcej ze
zrédet odnawialnychRegionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Warminsko-
Mazurskiego 2014-2020.
Do odbioru koricowego instalacji fotowoltaicznej nalezy przedstawi¢ nastepujgce dokumenty:

¢ dokumentacje projektowg z naniesionymi zmianami;

e protokoty odbioréw czesciowych;

¢ wyniki pomiaréw kontrolnych;

e dokumenty dopuszczajgce do stosowania w budownictwie wyroby budowlane,

z ktérych wykonano instalacje (deklaracje zgodnosci, certyfikaty, itp.);
e niezbedne pozwolenie i uzgodnienia wynikajgce z przepiséw prawa.
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e Uaktualnienie obliczen uzyskéw energetycznych wybudowanej instalacji PV

Odbidér koncowy powinien zosta¢ zakorniczony protokolarnym przyjeciem instalacji do
eksploatacji.

10. Dodatkowe wytyczne dla wykonawcy
Wykonawca jest zobowigzany zrealizowac roboty zgodnie z ustawami i rozporzadzeniami:

e ustawy Prawo Budowlane (tekst jedn. Dz.U. z 2010r. nr 243, poz.1623 z pdin. zm.) oraz
przepiséw wykonawczych wydanych na podstawie ustawy;
e innych ustaw i rozporzadzen, Polskich Norm, zasad wiedzy technicznej i sztuki budowlane;j.

Projekt informuje, ze inwestora interesuje przede wszystkim wysoki poziom techniczny
i wykonczeniowy instalacji fotowoltaicznych,

Organizacja robdt musi by¢ prowadzona w sposéb jak najmniej ucigzliwy dla osdb trzecich.
11. Uwagi

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

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

e skutecznosci ochrony od porazen;

e rezystancji izolacji przewodow;

e ciggtosci przewoddw ochronnych;

e rezystancji uziemienia przewodow ochronnych PE;

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

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

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

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

W trakcie wykonywania instalacji wykonywaé na biezgco pomiary, a po wykonaniu przeprowadzic¢
szczegdtowe pomiary. Wyniki pomiarow wpisaé do protokotu pomiarowego.
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Wykonawca w trakcie robdt powinien nanosi¢ zmiany i poprawki na dokumentacji technicznej, a po
zakonczeniu prac powinien opracowac projekt powykonawczy, do ktérego powinny zosta¢ dotgczone
protokoty pomiarow.

Prace wykonawcze skoordynowac z pozostatymi branzami.

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

W opracowaniu podano rozwigzania i wymagania zaakceptowane przez Zamawiajgcego.
Zamawiajgcy dopuszcza stosowanie innych réwnowaznych rozwigzan projektowych, urzadzen,
materiatow spetniajgcych co najmniej parametry podane w opracowaniu pod warunkiem
przedstawienia wyczerpujgcych dowoddéw spetnienia wymogdéw opisanych w projekcie i na ich
podstawie uzyskania akceptacji Gtdwnego Projektanta i Inwestora.

Wszystkie wyroby budowlane zakupione przez Wykonawce robdt, powinny posiadaé¢ znak CE,
certyfikaty, deklaracje zgodnosci. Wszystkie dokumenty badania jakosci u producenta
i instrukcje techniczne nalezy zachowac.

IV. Przepisy prawne zwigzane z projektowaniem i wykonaniem

Catos¢ robdt winna by¢ wykonana zgodnie z Polskimi Normami lub odpowiadajgcymi im normami
europejskimi i zgodnie z polskimi warunkami technicznymi wykonania i odbioru robdét. Wszystkie
urzadzenia systemu powinny spetnia¢ deklaracje zgodnosci oraz posiadad certyfikaty bezpieczenstwa
zgodnie z polskimi lub odpowiadajagcymi im europejskimi normami, znak CE oraz dokumenty
potwierdzajgce parametry oferowanych urzadzen.

e Ustawazdn. 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jednolity Dz.U. z 2010 r. nr 243, poz. 1623 z pézn. zm.);

e Ustawa z dn. 29 stycznia 2004 r. Prawo zamdwien publicznych (tekst jednolity Dz.U. z 2010
r.,nr 113, poz. 759 z pdzn. zm.);

e Ustawa z dn. 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz.U. z 2004 r. nr 92. poz. 881
z pbéin. zm.);

e Ustawa z dn. 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony Srodowiska (tekst jednolity Dz. U. z 2008 r.,
nr 25, poz. 150 z pdzn. zm.);

e Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r.
w sprawie szczegdtowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz.U. z 2012 r. poz. 462);

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 2 wrzesnia 2004 r. w sprawie szczegdétowego
zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru
robot budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz.U. z 2004 r. nr 202, poz.
2072 z pdin. zm.);

e Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 23 marca 2013 r. w sprawie bezpieczeristwa
i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych (Dz. U. poz. 492);

e Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 2 kwietnia 2003 r.
w sprawie wymagan w zakresie efektywnosci energetycznej (Dz.U. z 2003 r. nr 79 poz. 714);

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie okreslenia metod
i podstaw sporzadzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania planowanych kosztéw prac
projektowych oraz planowanych kosztéw robdét budowlanych okreslonych w programie
funkcjonalno-uzytkowym (Dz. U. z 2004 r. nr 130 poz. 1389);
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Ustawa z dnia 21 grudnia 2000 r. o dozorze technicznym (Dz. U. z 2000 r. nr 122 poz. 1321);
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie informacji
dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczefstwa i ochrony zdrowia
(Dz. U.z2003 r. nr 120 poz. 1126);

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie systemdw oceny
zgodnosci, wymagan, jakie powinny spetnia¢ notyfikowane jednostki uczestniczace
w systemie oceny zgodnosci oraz sposobu oznaczania wyrobéw budowlanych oznakowaniem
CE (Dz.U. z 2004r. nr 195, poz.2011);

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004r. w sprawie sposobdéw
deklarowania zgodnosci wyrobow budowlanych oraz sposobéw znakowania ich znakiem
budowlanym (Dz. U. z 2004 r. nr 198, poz. 2041 z pdin.zm.);

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 6 lutego 2003r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych (Dz. U. z 2003 r. nr 47, poz. 401);
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 20 wrze$nia 2001 r. w sprawie bezpieczeristwa
i higieny pracy podczas eksploatacji maszyn i innych urzadzen do robdt ziemnych,
budowlanych i drogowych (Dz. U. z 2001 r. Nr 118, poz.1263);

Wszelkie akty prawne, aktualne normy, przepisy odpowiednich krajowych i europejskich
zwigzkow itp. zwigzane z przedmiotem zamdwienia.
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V. Normy i pojecia zwigzane
PN-HD 60364-7-712:2007 — Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Cze$é¢ 7-712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji — Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania;

PN-EN 61173:2002 — Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systemdéw wytwarzania mocy
elektrycznej — Przewodnik;

PN — B — 02025:2001 — Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynkéw
mieszkalnych;

PN-86/E-05003/01 — Ochrona odgromowa obiektow budowlanych — wymagania ogdlne;

Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-4 (wraz z pdZniejszymi zmianami) — Oddziatywania na konstrukcje.
Oddziatywania ogdlne. Oddziatywania wiatru — strefa klimatyczna dla Polski, kat terenu Il i IV;

Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-3 (wraz z pdZniejszymi zmianami) — Oddziatywania na konstrukcje.
Oddziatywania ogdlne. Obcigzanie $niegiem — strefa klimatyczna dla Polski;

PN-80/B-02010/Az1 — Obcigzenia w obliczeniach statycznych — Obcigzenia Sniegiem;

PN-76/B-03420: Wentylacja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe powietrza wewnetrznego
W pomieszczeniach przeznaczonych do statego przebywania ludzi. Uwzgledniajac Il oraz Ill strefe
klimatyczng Polski.

Pojecia zwigzane, wg normy PN-HD 60364-7-712:

Ogniwo PV — najmniejszy element systemu PV, ktéry wytwarza energie elektryczng w warunkach
ekspozycji na $wiatto takie jak promieniowanie stoneczne;

Modut PV — najmniejszy, w petni chroniony przed wptywami Srodowiska zespét potgczonych ze sobg
ogniw PV;

Kolektor PV — mechanicznie i elektrycznie zintegrowany zespét modutéw PV i innych niezbednych
elementow, ktére tworzg jednostke zasilajgcg pragdem statym;

tancuch PV — obwdd, w ktorym faczy sie szeregowo moduty PV, w celu wytworzenia w kolektorze PV
wymaganego napiecia wyjsciowego;

Skrzynka potaczeniowa kolektora PV — obudowa, w ktérej wszystkie taricuchy PV jakiegokolwiek
kolektora PV sg potaczone elektrycznie i gdzie sg umieszczone zabezpieczenia;

Przewdd gtéwny DC systemu PV — przewdd tgczacy skrzynke potgczeniowa generatora PV z zaciskami
DC falownika PV:

Falownik PV — urzadzenie, ktére przetwarza napiecie i prad staty na w napiecie i prad przemienny,
przekazujgce energie do sieci;

Inwerter PV — urzadzenie, ktére przetwarza napiecie i prad staty na w napiecie i prad przemienny, nie
przekazujgce wyprodukowanej energii do sieci energetycznej;

STC, Standard Test Conditions: prostopadte promieniowanie storica 0 mocy 1000W na jeden m?, przy
temperaturze 25°C. Spektrum AM=1,5 (Air Mass), zgodnie z ASTM G173-03 oraz IEC 60904-3;
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NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) — zdefiniowane jako temperatura osiggana przez
pojedyncze ogniwo PV w ukfadzie be obcigzenia odbiornikiem przy spetnieniu ponizszych warunkéw:

* promieniowanie na powierzchnie Ogniwa PV = 800 W/ m?;
* temperatura powietrza = 20°C;

* predko$é wiatru =1 m/s;

* sposéb montazu = niezastonieta tylna czes¢ panelu.

Sprawnosé systemow solarnych (n%) — stopien zamiany energii stonecznej na elektryczna
mierzony jest w %. Wéwczas modut PV o sprawnosci np. 15% z powierzchni 1 m? (jednego
metra kwadratowego) w ciggu godziny wyprodukuje 150Wh energii elektrycznej, wedtug
miedzynarodowego standardu STC (1000W/m2, temp. 25°C). W dni o stabszym
nastonecznieniu produkcja prgdu bedzie mniejsza. Rézne technologie PV (mono-
polikrystaliczne, amorficzne) charakteryzujg sie rézng sprawnoscig. Moc znamionowa
modutow np. 20Wp, 100Wp czy 200Wp wynika z ich powierzchni oraz posrednio sprawnosci,
ktora wynika z technologii produkcji PV.
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INFORMACIJA ,,BIOZ”
dla zad.: Budowa instalacji fotowoltaicznej w bud. Starostwa Powiat. w Jasle

1. Zakres robét dla wykonania instalacji fotowoltaicznej

- Montaz konstrukcji systemowych na dachu

- Montazi podfaczenie paneli w stringi

- Montaz rozdzielni RPV i inwertera

- Wykonanie linii zasilajgcych DC i AC

- Uruchomienie instalacji PV

- Montaz opraw oswietleniowych

- Montaz otoku odgromowego

- Montaz zwoddw poziomych i przewoddéw odprowadzajgcych instal. odgrom.
2.Wykaz istniejgcych obiektéw budowlanych

Remontowany budynek Starostwa czynny w godzinach pracy

- sasiedni budynek biurowy

- jezdnia i chodniki komunikacyjne dookota budynku

3. Elementy zagospodarowania terenu , ktére mogg stwarzac zagrozenie bezpieczenistwa i
zdrowia ludzi.

- Praca na dachu, rusztowaniach i drabinach stwarza szczegdlnie wysokie ryzyko upadku z
wysokosci

- ciagi komunikacyjne przy budynku z ruchem pieszym i samochodowym

4. Przewidywane zagrozenia wystepujace podczas realizacji robét , skala, rodzaj zagrozen , oraz
miejsce i czas ich wystgpienia

- Praca w poblizu czynnej sieci NN zagrazajgca porazeniem elektrycznym w czasie montazu otoku
odgrom. i uziomow pretowych

- Poslizniecie sie na pochytym dachu - zagrozenie upadkiem z wysokosci

- Prace roztadunkowo-transportowe i montazowe -zagrozenie przygnieceniem

- Kucie bruzd i wnek pod instalacje-zagrozenie uszkodzenie oka

- Praca na wysokosciach przy montazu paneli na dachu. — zagrozenie upadkiem z wysokosci oraz
uderzeniem spadajacych przedmiotéw

- Prace montazowe na budynku— zagrozenie osdb postronnych na przylegtych chodnikach

- Wykonywanie prac przy istn. instalacji pod napieciem - mozliwo$¢é porazenia pragdem

5. Wskazanie sposobu prowadzenia instruktazu pracownikow przed przystgpieniem do

realizacji robot szczegdlnie niebezpiecznych

- zapoznanie z zakresem robdt i kolejnoscig ich realizacji

- przeprowadzenie instruktazu stanowiskowego BHP

- zapoznanie pracownikéw z oceng ryzyka zawodowego na stanowisku

- okreslenie $cistych procedur postepowania przy pracach na wysokosciach

- okreslenie srodkéw technicznych i ochrony osobistych koniecznych do stosowania

- podanie jednoznacznych sposobdw komunikowania sie i przyjmowania telefonéw alarmowych

- poinformowanie o oznakowaniu miejsc zagrozen .

6. Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace powstawaniu niebezpieczeristw wynikajacych
z wykonywania robot

a) Roboty montazowe muszg by¢ wykonywane zgodnie z zasadami ustalonymi w przepisach
dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach
elektroenergetycznych, opublikowanych w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 17
wrzesnia 1999 r. w sprawie bezpieczeristwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach
energetycznych. (Dz.U. 1999 r. nr 80 poz. 912). oraz Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z
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dnia 06.02.2003 r. (Dz. U. nr 47 poz. 401) w sprawie bezpieczenistwa i higieny pracy przy
wykonywaniu robét budowlanych.

W szczegdlnosci nalezy zwrdcié uwage na:

a) poprawne przygotowanie, zabezpieczone i oznakowanie miejsce pracy;

b) wytaczenie urzgdzen przy ktérych bedg wykonywane prace z ruchu

c) uniemozliwienie dokonania zmian $rodkédw ochrony i zabezpieczerr przez osoby
nieupowaznione;

d) wykonywanie prac przez co najmniej dwie osoby;

e) zastosowanie narzedzi i sprzetu ochronnego, posiadajacych aktualne $wiadectwa
i oznaczenia prob okresowych w zakresie okreslonym w Polskich normach i
dokumentacji producenta;

f) sprawdzanie stanu technicznego narzedzi pracy i sprzetu ochronnego bezposrednio
przed jego uzyciem;

g) sprawdzenie poprawnosci wykonania przerw izolacyjnych w obwodach wytaczanych
spod napiecia;

h) zastosowanie zabezpieczen przed przypadkowym zatgczeniem napiecia,

i) sprawdzenie braku napiecia w wytagczonym obwodzie;

i) uziemienie wytgczonego obwodu.

k) zabrania sie pracy na dachy podczas wytadowan atmosferycznych

- $rodki ochrony osobistej takie jak: rekawice , kaski, szelki bezpieczerstwa , amortyzatory

- zachowanie bezpiecznej odlegtosci od pracujacego sprzetu

- prace przy instal. elektr. wykonywa¢ przy catkowitym wytaczeniu napiecia

- stosowanie okularéw ochronnych przy kuciu bruzd

- stosowanie sprawnych elektronarzedzi Il kl. ochronnosci

- prace na dachu wykonywac przy pomocy sprzetu do pracy na wysokosci

- stosowad sprawne techniczne drabiny i rusztowania

- zapoznanie pracownikéw z przepisami BHP podczas wykonywania prac elektrycznych

- wigczanie obwoddéw pod napiecie wykonujg wytgcznie elektrycy z odpowiednimi uprawnieniami
SEP

- wygradzanie stref zagrozenia barierkami i tasmami ostrzegawczymi

- wyznaczenie drég poruszania sie i dbanie o porzagdek na stanowiskach pracy i drogach
komunikacyjnych

- koordynacja robét miedzy branzami

1. Przed przystgpieniem do robot wykonawczych wymagane jest opracowanie planu
BIOZ przez kierownika robot.
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