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1. WSTEP

1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy systemu fotowoltaicznego o mocy
63,84 kWp obejmujagcy swoim zakresem montaz i konfiguracje urzadzen systemu
fotowoltaicznego dla zadania ,Budowa budynku szkoty podstawowej w Kwiatkowicach o
charakterystyce niskoemisyjnej” zlokalizowanej w Kwiatkowicach, gmina Wodzierady, powiat
taski, wojewddztwo todzkie.

1.2. Zakres opracowania

Zakres prac obejmuje projekt instalacji fotowoltaicznej zawierajace;j:

e Moduly fotowoltaiczne zintegrowane z potacig dachow (moduty stanowig pokrycie dachowe
w zamian za tradycyjne pokrycie);

* dobor aparatury w postaci rozdzielnic DC oraz AC wraz z zabezpieczeniami;

* dobdr infrastruktury elektrycznej dla potrzeb obstugi systemu fotowoltaicznego;

e wewnetrzne i zewnetrzne trasy kablowe na potrzeby systemu fotowoltaicznego;

e System Zarzadzania Energig,

1.3. Podstawa opracowania

Niniejszy projekt wykonawczy zostat przygotowany w oparciu o:
* zalecenia Inwestora;

e podktady architektoniczne;

* wizje lokalng i inwentaryzacje,

* obowigzujgce normy i przepisy.

2. SYSTEM FOTOWOLTAICZNY
2.1. Opis rozwigzan projektowych

W wydzielonej czesci dachu sali gimnastycznej, szkoty oraz przedszkola od strony potudniowe;j
projektuje sie moduty fotowoltaiczne wkomponowane w potacie dachowe. Stanowi¢ one bedg
fotowoltaike zintegrowang z budynkiem.

Zaprojektowana instalacja fotowoltaiczna bedzie pofgczona z wewnetrzng instalacjg elektryczng
budynku. Energia zostanie wykorzystana na potrzeby witasne a jej nadwyzki zostang oddane do
sieci dystrybucyjnej.

2.2. Technologia modutéw fotowoltaicznych

Jako moduty fotowoltaiczne zaprojektowano bezramkowe (brak ramki po obwodzie modutu)
moduty wykonane w technologii szkto/szkto (ogniwo zaréwno od strony frontowe;j jak i tylnej jest
zabezpieczone szktem ESG lub TVG) front contact (FC).

Modut FC to modut krzemowy wykonany w technologii front-contact (moduty fotowoltaiczne
sktadajgce sie z ogniw monokrystalicznych posiadajgcych przednig metalizacjg, w ktérych obie



elektrody znajduja sie na
szeregowo/réwnolegle ogniw.
Zarowno tylna jak i przednia warstwa modutu niepalna, wykonana ze szkta (zaliczone do kategorii
materiatéw niepalnych i nie wydzielajagcych dymu ani uwalniania ptongcych czastek/kropli).

przedniej czesci ogniwa) zbudowany z potaczonych

Widok modutu przedstawiono na ponizszym rysunku.

~ 1962 =

Zestawienie modutow fotowoltaicznych:

Nazwa dt. Szyby szerokos¢ il04€ szt. Moc jednostkowa | Sumaryczna moc
[mm] szyby [mm] (w] (w]
'\zﬂfodvl\’; 1962 693 304 210 63 840
Parametry modutéw fotowoltaicznych:
PARAMETR WARTOSC Dogngﬁﬁ;”’“

Typ ogniw w module PV

KRZEMOWE (technologia ,front-
contact”)

niedopuszczalna

Barwa ogniw
fotowoltaicznych

Czarne, z metalizacjg frontowa

niedopuszczalna

Wykonanie pojedynczego
ogniwa PV

taczenie pojedynczego ogniwa do
Sciezek przewodzgcych przy
pomocy technologii , front-
contact”. Ogniwa
monokrystaliczne posiadajace
przednig metalizacje, w ktorych
obie elektrody znajduja sie na
przedniej czesci ogniwa.

niedopuszczalna

Wydajnos¢ ogniwa PV,

+% brak ograniczen

ogniwa

0,
przy STC 19,3% -0%
Utrata wydajnosci w ciggu Wieksza
20% .
25 lat niedopuszczalna
Wspoétczynnik
temperaturowy mocy -0,4 %/°C Niegorszy

Technologia modutu

Szkto/szkto - ogniwo zaréwno od
strony frontowej jak i tylnej
zabezpieczone szktem

niedopuszczalna

Typ szkia

Bezpieczne ESG lub TVG

niedopuszczalna




Niepalna — materiat zaliczony
do kategorii materiatéow

Frontowa i tylna warstwa . . - .
niepalnych i nie wydzielajacych | niedopuszczalna

modutu . .
dymu ani uwalniania ptonacych
czastek/kropli
DANE MECHANICZE
Wymiary Wg tabeli powyzej niedopuszczalna
. Bezramkowa (brak ramki wokot .

Konstrukcja modutu niedopuszczalna

modutu)
Mocowanie przewodéw Junction BOX, z wtyczkami Tyco niedobuszczalna
odprowadzajacych prad lub MC-4, dioda bypasowa P
System ochrony ogniwai IP65 niedopuszczalna
ztaczy
Klasa ochrony lI-klasa niedopuszczalna

ZASADY UZYTKOWANIA

Temperatura -40 do +85°C niedopuszczalna
Max. Napiecie DC 1 000V niedopuszczalna

2.3. Schemat instalacji fotowoltaicznej

Rysunek ponizej pokazuje w obrazowy sposdb potaczenie Systemu Fotowoltaicznego do Sieci
Energetycznej NN(0,4kV) Uzytkownika.

7]

Schemat zasadniczy potaczenia systemu fotowoltaicznego

A — Grupy modutéw Fotowoltaicznych (tzw. tancuchy modutow)

B — Rozdzielnice DC wraz ze zintegrowanymi zabezpieczeniami

C - Inwerter Fotowoltaiczny DC/AC

D — Rozdzielnica zbiorcza RGPV.

E — Sie¢ Dystrybucyjna Niskiego Napiecia (NN-0,4kV) Uzytkownika.
2.4. Inwertery fotowoltaiczne

Zadaniem falownikéw fotowoltaicznych jest przeksztatcenie wygenerowanej przez moduty
fotowoltaiczne energii na prad przemienny dostarczany do sieci Uzytkownika. W niniejszym
projekcie wykorzystano falowniki tréjfazowe beztransformatorowe. Po stronie napiecia



zmiennego AC zostang one podfaczone do lokalnej rozdzielnicy zbiorczej, natomiast po stronie
napiecia statego DC — do rozdzielnic RDC.

Zaprojektowane falowniki charakteryzujg sie szerokim zakresem napiecia wejsciowego, dzieki
czemu istnieje mozliwos¢ konfiguracji modutéw w szerokim zakresie oraz pozwalajg na pomiar
sumarycznej energii wyprodukowanej dziennie i catosciowo. Falowniki majg mozliwos¢
wzajemnej komunikacji i diagnostyki poprzez system nadzorujacy. Dodatkowo kazidy z
zastosowanych falownikéw posiada wbudowany roztgcznik izolacyjny po stronie DC modutéw
fotowoltaicznych.

Falowniki w przypadku braku zasilania sieciowego przechodzg automatycznie w tryb uspienia
(ang. Stand-By) az do momentu powrotu napiecia sieciowego.

Parametry tancuchéw po stronie napiecia statego zostaty dobrane tak by nie przekraczaty w
zadnych warunkach dopuszczalnych parametrow wejsciowych inwerterow.

Numeracja falownikéw

P fal ik

Lokalizacja Oznaczenie llo$¢ tancuchow | llosé modutdéw/string a“?Vv\v/;n @
G13 11 4 26 20
519 12 4 24 20
P20 13 4 26 20

2.5. Rozdzielnice fotowoltaiczne RDC

Skrzynki potaczeniowo-ochronne RDC stuzg do zabezpieczenia i tgczenia tancuchéw modutéw
fotowoltaicznych.

W rozdzielnicy RDC zaprojektowano ochronniki przeciwprzepieciowe, bezpieczniki (topikowe)
oraz rozfaczniki z wyzwalaczem wzrostowym.

W skrzynkach RDC zaprojektowano ochronniki przeciwprzepieciowe typu I+l

W przypadku wytgczenia pozarowego w budynku, roztgczniki DC zostang rozfaczone. Napiecie
wystapi jedynie na okablowaniu wprowadzonemu do rozdzielnicy RDC. Rozdzielnice nalezy
odpowiednio oznaczy¢ i opisaé.

2.6. Okablowanie po stronie DC

Pofaczenie modutéw od strony DC zaprojektowano przy wykorzystaniu przewoddéw solarnych
charakteryzujacych sie nastepujgcymi parametrami:
* napiecie znamionowe: 0,6/1kV;
* pojedyncza wigzka;
e podwdjna izolacja;
e 7yty: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5;
* izolacja: polwinitowa na 90 °C;
* powtoka: polwinitowa odporna na UV;
e temperatura wg PN-93/E-90400:
® na powierzchni przewodu: max. 90°C;
® po utozeniu na state, praca dopuszczalna w temp. -30°C do +90°C;
= instalacje ruchome, praca dopuszczalna w temp. -5°C do +90°C.



2.7. Ztacza od strony napiecia DC

Kazdy modut nalezy wyposazy¢é w ztaczki o stopniu ochrony co najmniej IP65. Parametry
techniczne ztgcz oprzewodowania systemu fotowoltaicznego:

* Maksymalny prad systemu fotowoltaicznego: 30A

* Maksymalne napiecie systemu fotowoltaicznego: 1000V

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

Ztagcza kablowe powinny zapewni¢ mozliwos¢ roztaczania serwisowego modutéw
fotowoltaicznych.

3. MOCE | UZYSKI Z INSTALACIJI FOTOWOLTAICZNEJ

Zbiorcze zestawienie mocy i uzyskdw energetycznych przedstawiono w ponizszej tabeli.

Element Moc zainstalowana [kW] | Uzysk roczny [kWh]

Moduty fott.)v«{oltalczne zm.tegrowane z 2184 50500
dachem Sali gimnastycznej
Moduty fotowoltaiczne zintegrowane z 20,16 18 900
dachem szkoty
Moduty fotowoltaiczne zintegrowane z 2184 18 500
dachem przedszkola

SUMA 63,84 57 900

Obliczenia zostaty przeprowadzone dla usrednionych danych na podstawie obrazéw satelitarnych
wykonanych przez CM-SAF. Rzeczywiste osiggi mogg odbiega¢ od zatozonych. Na osiggi bedzie
miata wptyw pogoda podczas badanego okresu czasu.

Dane wejsciowe przyjete do obliczen:

Lokalizacja: Krakow

Moc instalacji fotowoltaicznej: 63,84 kW

Szacowane straty spowodowane zmianami temperaturowymi w odniesieniu do sredniej
temperatury lokalnej: 7,5 %

Szacowane straty spowodowane katem odbicia: 3,2 %

Pozostate straty (kable, inwerter itp.): 14 %

Catkowite straty Systemu Fotowoltaicznego: 23 %

W ponizszej tabeli przedstawiono nastonecznienie oraz produkcje energii w ujeciu miesiecznym i
dziennym.

Miesigc Eq Enm Hqy Hn
Styczen 41,3 | 1282| 2,31 | 71,9
Luty 76 | 2129| 4,28 | 120,1
Marzec 166 | 5150| 9,59 | 297,6
Kwiecien | 233,5| 7010| 14,12| 423
Maj 258,5| 8010| 16,27 | 504
Czerwiec | 262,1| 7870| 16,7 | 501




Lipiec 248,8| 7710| 15,98| 495
Sierpien | 228,1| 7070 | 14,45| 449
Wrzesien | 178,1| 5340 | 10,86 | 324,9
Pazdziernik | 114,1| 3530| 6,75 | 209,2
Listopad 53,9 | 1617| 3,12 | 93,4
Grudzien | 36,64 1136| 2,07 | 64,3

gdzie:

Ed — Szacowana dzienna produkcja energii z zainstalowanego systemu fotowoltaicznego (kWh)

Em — Szacowana miesieczna produkcja energii z zainstalowanego systemu (kWh)

Hd — Szacowana dzienna suma catkowitego promieniowania stonecznego na metr kwadrat
(kWh.m2)

Hm — Szacowana miesieczna suma catkowitego promieniowania stonecznego na metr kwadrat
(kwWh/m2)

Szacowane miesieczne promieniowanie stoneczne na metr kwadrat w rozktadzie miesiecznym
przedstawia sie nastepujgco.

Szacowane promieniowanie
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Szacowana miesieczna produkcja energii w instalacji fotowoltaicznej w rozktadzie miesiecznym
przedstawia sie nastepujaco.



Szacowana produkcja energii
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Uzysk energetyczny z instalacji fotowoltaicznej

Przewiduje sie pozyskanie w skali roku z catego systemu energii o tacznej wartosci 57,9 MWh.
Nalezy zaznaczyé, ze obliczenia zostaty przeprowadzone dla usrednionych danych
z bazy Ministerstwa Infrastruktury. Rzeczywiste osiggi moga odbiega¢ od zatozonych. Na osiagi
bedzie miata wptyw pogoda podczas badanego okresu czasu.

4. INSTALACIJE ELEKTRYCZNE INSTALCJI FOTOWOLTAICZNEJ
4.1. Opis instalacji

W celu odbioru energii z zaprojektowanej instalacji fotowoltaicznej oraz zasilenia wszystkich
projektowanych urzadzen niezbednych do dziatania ww. instalacji zaprojektowano montaz
zbiorczej rozdzielnicy obiektowej RGPV. Dodatkowo dla odbioru energii konieczne jest
umieszczenie w rozdzielnicy gtownej TG urzadzen niezbednych do poprawnego dziatania
instalacji.

Energia produkowana przez instalacje PV zostanie poprzez rozdzielnice RGPV doprowadzona do
rozdzielnicy gtéwnej TG. W rozdzielnicy gtéwnej na przytgczu instalacji fotowoltaicznej
(rozdzielnica RGPV) zaprojektowano montaz wytgcznika nadprgdowego.

4.2. Trasy kablowe

Na potrzeby odbioru energii wyprodukowanej przez instalacje fotowoltaiczng zostang
wybudowane nowe trasy kablowe. Szerokos¢ stosowanych korytek nalezy dopasowac do ilosci
oraz rodzaju kabli i przewoddw w nich prowadzonych.

Wszystkie przejscia przez $ciany oddzielenia pozarowego trasami kablowymi nalezy uszczelnic¢
certyfikowang masg ognioodporng o takiej samej wytrzymatosci ogniowe;j.

Kabel NHXH wewnatrz budynku nalezy zainstalowac na korytach o odpornosci ogniowej E90.



5. INSTALACJE OCHRONNE INSTALACIJI FOTOWOLTAICZNEJ

5.1. Ochrona przeciwpozarowa

W celu zapewnienia odtgczenia instalacji fotowoltaicznej po stronie napiecia DC zaprojektowano
roztgczniki DC wyposazone w wyzwalacz wzrostowy WW. Roztgcznik DC stosuje sie dla kazdego
wejscia MPPT danego falownika. Wysterowanie wyzwalaczy w RDC nastepuje w sytuacji
zagrozenia, np. pozaru lub standw awaryjnych np. awaria zasilania w sieci OSD. Napiecie
zasilajgce cewke wyzwalacza wzrostowego doprowadzone jest z szyn zbiorczych (L1, N)
rozdzielnicy TG z sekcji PWP przy uzyciu kabla pozarowego NHXH 2x2,5mm2.

W wyniku zadziatania systemu P.POZ rozdzielnice obiektowe w tym RGPV zostaja odfgczone spod
napiecia zasilajgcego.

5.2. Ochrona przepieciowa instalacji fotowoltaicznej

Ochrone przed wyindukowanymi przepieciami spowodowanymi wytadowaniami atmosferycznymi
zaprojektowano stosujac ochronniki przepieciowe. S3 to ograniczniki przepie¢ typu I+l
pozwalajace ograniczy¢ przepiecia do poziomu Up<4 kV przy pradzie udarowym (8/20) 25 kA
(12,5 kA na jeden biegun). Kazde wejscie inwertera DC/AC zostanie zabezpieczone jednym
ochronnikiem przepieciowym. Ochronniki zgodnie z danymi producenta nie wymagaj3
dodatkowego zabezpieczenia w postaci bezpiecznikdw. Ochronniki przepieciowe instalacji
fotowoltaicznej zostang zabudowane w osobnej rozdzielnicy dedykowanej RDC.

5.3. Wyréwnywanie potencjatow

Dla uniemozliwienia wystepowania réznic potencjatu w nieelektrycznych instalacji fotowoltaicznej
nalezy, wykona¢ wewnetrzne potgczenia wyrdwnawcze metalowe obudowy konstrukcji modutow
PV nalezy podtaczy¢ do lokalnej szyny potgczen wyréwnawczych projektowanej w rozdzielnicy
RDC.

5.4. Ochrona przeciwporazeniowa instalacji fotowoltaiczne;j

Dla zabezpieczenia obwodow falownikow oprocz zabezpieczenia nadpradowego typu C nalezy
zastosowac¢ dodatkowe zabezpieczenie w postaci wytgcznika réznicowopradowego typu A o
pradzie roznicowym 100mA.

Wytaczenie przeciwporazeniowe uzyskuje sie poprzez szybkie wyfaczenie w uktadzie TN-S.

6. SYSTEM ZARZADZANIA ENERGIA

W celu monitorowania poprawnej pracy instalacji fotowoltaicznej zaprojektowano System
Zarzadzania Energig (dalej zwany SZE). Umozliwi on prezentacje ON-LINE uzysku energetycznego
z Instalacji fotowoltaicznej oraz pokazywanie ilosci zaoszczedzonego CO2 w stosunku
do konwencjonalnej metody produkcji energii (wegiel kamienny) przeliczonej wg. normy: ISO
50001 oraz ISO 14064.

Przy wykorzystaniu protokotu TCP/IP i sieci Ethernet bedzie mozliwe monitorowanie i zarzadzanie
SZE. Uzytkownik bedzie miat mozliwos¢ analizowanie i weryfikowanie poprawnego
funkcjonowania systemu. Tylko osoby znajace hasto zabezpieczajagce bedg miaty dostep do
szczegbtowych danych dotyczacych instalacji.

Gtébwnym elementem systemu bedzie oprogramowanie komunikujgce sie ze sterownikami
obiektowymi. Jego podstawowym zadaniem bedzie zbieranie i przetwarzanie danych dotyczgcych



pracy instalacji fotowoltaicznej i wspdtpracujacych z nig urzadzen takich jak analizatory sieci,
sterownik PLC oraz falowniki fotowoltaiczne. Potaczenie miedzy poszczegdlnymi elementami
systemu zrealizowane zostanie za pomocg magistrali (sieci) komunikacyjnej.
Zadania Systemu Zarzadzania Energia:

e Wizualizacja stanu kazdego inwertera w systemie fotowoltaicznym,

e Wizualizacja uzyskow energetycznych,

* Diagnostyka awarii kazdego inwertera w systemie fotowoltaicznym,

* Dostep przez strony WWW do interfejsu dla wielu operatéw jednoczesnie,

e Dostep anonimowy bez koniecznosci podawania hasta, w celu wizualizacji uzysku

na ogalnie dostepnej stronie — np. prezentacja zaoszczedzonego CO2,
* Przechowywanie danych pomiarowych i statystycznych na serwerze zewnetrznym.

KONSTRUKCIA

Na obiekcie zaprojektowano moduty fotowoltaiczne ktore stanowig pokrycie dachu. Moduty sg
montowane bezposrednio do tat drewnianych przy uzyciu systemowej podkonstrukcji, w ukfadzie
kaskadowym (modut gérny zachodzi na dolny — analogicznie jak przy pokryciu dachéwksa). Moduty
sg montowane punktowo do tat drewnianych. W miejscach gdzie sg zastosowane moduty nie ma
pokrycia blachg — modut wraz z wtasng konstrukcjg jest szczelnym pokryciem dachu. Przestrzen
pomiedzy nachodzacymi na siebie modutami uszczelniona przy pomocy uszczelki EPDM.
Przestrzen pomiedzy modutami wzdtuz spadku dachu wypetniona profilem aluminiowym
stanowigcym jednoczesnie odwodnienie pionowe, a wraz z systemem uszczelek szczelne
potgczenie dochodzgcych do siebie modutéw w jednej ptaszczyznie.

Schemat zaprojektowanego rozwigzania przedstawiono na ponizszych rysunkach
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Schemat uktadu modutéw na potaci dachu
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Schemat montawy — przekrdj pionowy



Schemat montawy — uktad podkonstrukcji dachowej

1 — bezramowy modut fotowoltaiczny w technologii szkto/szkto
2 — punktowy uchwyt mocujacy moduty do tat drewnianych

3 —tfata drewniana

4 — krokiew drewniana

8. UWAGI KONCOWE
8.1. Normy i pojecia zwigzane

PN-HD 60364-7-712:2007 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Cze$¢ 7-712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania;
PN-EN 61173:2002 - Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systemdw wytwarzania mocy
elektrycznej — Przewodnik;

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

PN-86/E-05003/01 - Ochrona odgromowa obiektéw 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 lll i IV;
Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-3 (wraz z pdzniejszymi zmianami) - Oddziatywania na konstrukcje.
Oddziatywania ogolne. 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. Uwzgledniajgc Il oraz Ill strefe
klimatyczng Polski.

8.2. Pojecia zwigzane, wg normy PN-HD 60364-7-712

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

Modut PV — najmniejszy, w petni chroniony przed wptywami srodowiska zespot potgczonych ze
sobg ogniw PV;



Kolektor PV — mechanicznie i elektrycznie zintegrowany zespo6t modutéow PV i innych niezbednych
elementdw, ktore tworzg jednostke zasilajgcg prgdem statym;

tancuch PV - obwdéd, w ktdérym taczy sie szeregowo moduty PV, w celu wytworzenia w kolektorze
PV wymaganego napiecia wyjsciowego;

Skrzynka potgczeniowa kolektora PV — (Junction Box) obudowa w ktorej wszystkie taricuchy PV
jakiegokolwiek kolektora PV sg pofaczone elektrycznie i gdzie sg umieszczone zabezpieczenia;
Przewdd gtéwny DC systemu PV — przewdd tgczacy skrzynke potgczeniowag generatora
PV z zaciskami DC falownika PV;

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

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

STC, Standard Test Conditions STC (Standard Test Conditions) w skrécie: prostopadte
promieniowanie storica o0 mocy 1000W na jeden m?, przy temperaturze 25C. Spektrum AM=1,5
(Air Mass), zgodnie z ASTM G173-03 oraz IEC 60904-3;

NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) - jest zdefiniowane jako temperatura osiggana
przez pojedyncze ogniwo PV w uktadzie be obcigzenia odbiornikiem przy spetnieniu ponizszych
warunkéw :

-promieniowanie na powierzchnie Ogniwa PV = 800 W/m?2

-temperatura powietrza = 20°C

-predkos¢ wiatru =1 m/s

-sposodb montazu = nie zastonieta tylna cze$¢ modutu

Sprawnos$¢ systemow solarnych (n%) - Stopien zamiany energii stonecznej na elektryczna
mierzony jest w %. Wéwczas modut PV o sprawnosci np. 15% z powierzchni 1m2 (jednego metra
kwadratowego) w ciggu godziny wyprodukuje 150Wh energii elektrycznej, wedtug
miedzynarodowego standardu STC (1000w/m2, temp. 25c). W dni o stabszym nastonecznieniu
produkcja pradu bedzie mniejsza. Rézne technologie PV (mono- polikrystaliczne, amorficzne)
charakteryzuja sie rézng sprawnoscig. Moc znamionowa modutéw np. 20, 100 czy 200Wp wynika
z ich powierzchni oraz posrednio sprawnosci, ktora wynika z technologii produkcji PV.

Uwagi
Wszelkie prace wykonaé zgodnie z obowigzujgcymi aktualnie normami i przepisami szczegdlnie
zgodnie z PBUE oraz BHP. Nalezy zwrdci¢ szczeg6lng 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 robét budowlano-montazowych" tom V.
Po wykonaniu instalacji, przed odbiorem, nalezy wykona¢ pomiary:

e skutecznosci ochrony od porazen;

e rezystancji izolacji przewodow;

* ciagtosci przewodow ochronnych;

* rezystancji uziemienia przewoddw ochronnych PE;

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



Pozostate wymagania dotyczgce wykonawstwa:

Catos¢ prac nalezy wykonywac¢ zgodnie z obowigzujgcymi normami i przepisami;
Wszelkie przedstawione rozwigzania zostaty zaakceptowane przez Inwestora;
Stosowac sie do przepiséw BHP, roboty elektryczne wykonaé¢ pod nadzorem o0sob
uprawnionych;

Prace wykonawcze realizowaé¢ zgodnie z Prawem Budowlanym, z obowigzujgcymi
i zalecanymi normami, przepisami i opracowaniami SEP;

W trakcie wykonywania instalacji wykonywac na biezgco pomiary, a po wykonaniu
przeprowadzi¢ szczegotowe pomiary. Wyniki pomiarow wpisa¢ do protokotu
pomiarowego;

Wykonawca w trakcie robdét powinien nanosi¢ zmiany i poprawki na dokumentacji
technicznej, a po zakonczeniu prac powinien opracowa¢ dokumentacje
powykonawczg, do ktdrego powinny zosta¢ dotgczone protokoty pomiarow;

Prace instalacyjne skoordynowad z pozostatymi branzami;

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

Przedstawione rozwigzania zostaty zaakceptowane przez Inwestora. Dopuszcza sie
stosowanie innych réwnowaznych rozwigzan projektowych, urzadzen, materiatow
spetniajgcych co najmniej parametry podane w opracowaniu pod warunkiem
przedstawienia wyczerpujgcych dowoddéw spetnienia wymogdw opisanych w projekcie
i na ich podstawie uzyskania akceptacji Gtdwnego projektanta i Inwestora na etapie
przetargu.

Wszystkie wyroby budowlane zakupione przez Wykonawce robot, powinny posiadaé
znak CE i certyfikaty lub deklaracje zgodnosci. Wszystkie dokumenty badania jakosci u
producenta i instrukcje techniczne nalezy zachowag;

Gtéwny projektant oraz Inwestor na kazdym etapie realizowania inwestycji moze
wymaga¢ przedstawienia stosownych dokumentéw, badan potwierdzajgcych
spetnianie przez wyroby deklarowanych parametrow.



