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OSWIADCZENIE

Niniejszym oswiadczamy, ze zgodnie z art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo
budowlane, projekt:
Instalacja fotowoltaiczna o mocy 3,10 kWp w ramach zadania:
»Montaz instalacji OZE na terenie Gminy Modliborzyce”
zostat sporzgdzony zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawa oraz zasadami wiedzy technicznej.

Projektant:
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1. OPIS TECHNICZNY

1.1. Podstawy opracowania

w N

9.
10

13.

zlecenie Inwestora,

Aktualnych przepiséw ustawy Prawo budowlane oraz norm i danych technicznych:

. Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz. U. z 1997 r. Nr 54, poz. 348 ze zm.)
. PN-IEC 60364-5-523:2001 ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych” lub réwnowazna.

. N-SEP-E-004 ,Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa" lub

rownowazna.

. PN-EN 62446:2010 ,Systemy fotowoltaiczne przytgczone do sieci elektrycznej — Minimalne

wymagania dotyczgce dokumentacji systemu, badania rozruchowe i wymagania kontrolne” lub

rownowazna.

. PN-HD 60364-7-712:2007 ,Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje

Fotowoltaiczne (PV) ukfady zasilania” lub rownowazna.

. PN-EN 61173 , Ochronna przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systeméw wytwarzania mocy

elektrycznej- Przewodnik” lub rownowazna.

. PN-EN 61724:2002 Monitorowanie wiasnosci systemu fotowoltaicznego -- Wytyczne pomiaru,

wymiany danych i analizy lub réwnowazna.

. ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY 2z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie

warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.

PN EN 62305-1:2008 - ,,Ochronna odgromowa — Czes$¢ 1: Zasady ogdlne® lub réwnowazna.

. PN EN 62305-2:2008 - ,Ochronna odgromowa — Cze$¢ 2: Zarzgdzanie ryzykiem" lub
rownowazna.

PN EN 62305-3:2009 - ,Ochronna odgromowa — Czes$é¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i
zagrozenie zycia“ lub rownowazna.

audytéw budynkow indywidualnych ztozonych przez Beneficjentow,

wizji lokalnych.

1.2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt mikro-instalacji fotowoltaicznej o mocy min. 3,10 kWp.

Projekt swoim zakresem obejmuje:

Linie kablowe nn — wewnetrzne linie zasilajgce;
Konstrukcje wsporcze;

Moduty fotowoltaiczne;

Inwertery DC/AC;

Ochrona przeciwporazeniowa;

Ochrona przeciwprzepieciowa;

System monitoringu instalacji PV.
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1.3. Lokalizacja Inwestycji

Lokalizacja:

— Gmina Modliborzyce

1.4.Charakterystyka ukfadu

— napiecie przytgczeniowe 400V,

— napiecie znamionowe instalacji 400V;

— moc min. przylgczeniowa oddawana: (generowana) 3,10 kW,

— moc elektrowni fotowoltaicznej DC: 3,10 kWp;

— $rednia roczna produkcja energii: 3 140 kWh;

— ukfad sieciowy TN-C-S;

— dodatkowy system ochrony od porazen elektrycznych samoczynne wylgczenie;
— Przylgczenie do sieci PGE Dystrybucja S.A.

— Zaleca sie pomiar napiecia przytgczeniowego przed rozpoczeciem instalacji.

1.5. Opis przedsiewziecia

Projektowana mata elektrownia fotowoltaiczna sktada¢ sie bedzie z instalacji fotowoltaicznej

zamontowanej na budynku, umozliwiajacej pozyskiwanie energii elektrycznej za pomocg modutéw
fotowoltaicznych.
Napiecie state wytworzone przez panele zostanie przetworzone przez inwerter na napiecie przemienne o
parametrach sieci odbiorczej. Miejsce dostarczania energii elekirycznej stanowigce jednoczesnie miejsce
rozgraniczenia wtasnosci sieci dystrybucyjnej PGE Dystrybucja S.A. i instalacji podmiotu przytgczanego nie
ulega zmianie i stanowig je istniejgce zaciski pradowe w zigczu licznikowym ZL na listwie zaciskowej z
uktadem pomiarowo-rozliczeniowym, na wyjsciu przewodow WLZ w kierunku instalacji odbiorcy/wytworcy.

W istniejgcym ztgczu licznikowym ZL nalezy zainstalowaé uktad pomiarowo-rozliczeniowy
bezposredni na napieciu 0,4 kV umozliwiajgcy dwukierunkowy pomiar energii czynnej i biernej z rejestracja
profili obcigzenia dostarczanej do sieci przez matg elektrownie fotowoltaiczng oraz zuzywang na pokrycie
potrzeb witasnych matej elektrowni fotowoltaicznej oraz jednoczesnie energii zuzywanej przez istniejgca
instalacje odbiorczg budynku mieszkalnego.

Wszystkie elementy cztonu zasilajgcego oraz ostony i urzgdzenia wchodzgce w skitad uktadu
pomiarowego energii elektrycznej muszg by¢ przystosowane do plombowania.

Od ztgcza licznikowego ZL instalacje odbiorcze i instalacje wytwoércze w uktadzie TN-S.

Nalezy stosowaé rozdzielnice pomocniczg i tablice bezpiecznikowe o Il klasie ochronnosci.

1.6. Elementy sktadowe systemu

Na elementy sktadowe instalacji fotowoltaicznej sktadajg sie:

— zestawy modutow fotowoltaicznych wraz z konstrukcjg wsporcza;
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— instalacja elektryczna wraz z automatykg zapewniajgcg dostosowanie parametréw
produkowanej energii do wymogoéw pracy z siecig PGE Dystrybucja S.A.;
— Instalacje wraz z zabezpieczeniami;

—  System monitoringu instalacji PV.

Struktura instalacji przedstawiona jest na rysunku E-1.

I

Rys.1 Rysunek pokazuje w obrazowy sposob potgczenie Systemu Fotowoltaicznego do Sieci
Energetycznej NN(0,4kV) Uzytkownika.

1.7. Moduly fotowoltaiczne

Moduty fotowoltaiczne sg urzadzeniami dokonujgcymi konwersji promieniowania stonecznego na
energie elektryczng. Wszystkie wymagane parametry muszg by¢ opisane w karcie katalogowej w jezyku
polskim wraz z zatgcznikami, podpisanej przez producenta modutéw. Planowana jest elektrownia skfadajgca
sie z zestawu 10 paneli monokrystalicznych o minimalnej mocy 310W kazdy. £gczna moc paneli wynosi¢é ma
minimum 3,10 kWp. Szkto frontowe modutu, hartowane, z niskg zawarto$cig Fe i powtoka antyrefleksyjng.
Dopuszczalne obcigzenie powierzchni modutu musi zapewnia¢ jego wytrzymato$é na podmuchy wiatru,
Snieg, grad i inne wystepujgce w tym rejonie zjawiska atmosferyczne. Kazdy modut musi posiadac
swiadectwo testéw fabrycznych wydane przez niezalezng jednostke akredytujgcg, potwierdzenie
przeprowadzenia flash-testu, el-testu oraz potwierdzenie speinienia aktualnych norm, w szczegdlnosci
IEC 61215, IEC 61730 lub réwnowaznych. Kazdy modut musi mie¢ pozytywna tolerancje mocy wyrazong w
[W]. Do produkciji paneli zastosowane muszg by¢ ogniwa klasy A, fabrycznie nowe.

Moduty musza byé odporne na NH3 zgodnie z aktualng normg IEC 62716 lub rownowazng. Moduty

muszg by¢ przystosowane do pracy w temperaturze od -40°C do + 80°C.

+Montaz instalacji OZE na terenie Gminy Modliborzyce”
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Podstawowe parametry modutu w warunkach standardowych STC (AM 1,5; 1000W/m?; 25°C):

e moc min. 310 W (dla STC);

e sprawno$¢ modutu nie mniejsza niz 19,0% (dla STC — wyliczone na podstawie powierzchni
brutto modutu);

e wspolczynnik temperatury dla Pnax nie wiekszy niz -0,40%/°K (0 + -0,40%/°K);

e temperatura robocza min.: od -40°C do +85°C;

e wolne od efektu PID;

o wytrzymatos¢ mechaniczna na obcigzenia od $niegu - 5400 Pa - potwierdzone raportem z
badan przeprowadzonym przez niezalezng jednostke badawczg;

e wytrzymato$¢é mechaniczna na parcie i ssanie wiatru - 2400 Pa - potwierdzone raportem z badan
przeprowadzonym przez niezalezng jednostke badawczg;

e gwarancja produktowa — min. 10 lat oraz 25 lat gwarancji na min. 80% sprawnosci nominalne;j.
Gwarancja na moc musi mie¢ liniowg krzywg degradacji mocy w czasie;

e grubos¢ ramy nie mniejsza niz 30 mm;

e powierzchnia brutto modutu — maksymalnie 1,920 m>.

Moduty fotowoltaiczne sg obudowane szktem hartowanym o grubosci 3,2 mm, a pojedyncze ogniwa znajdujg
sie pomiedzy dwoma warstwami z tworzywa sztucznego EVA. Szklane pokrycie i folia elektroizolacyjna
znajdujgca sie na tylnej Scianie sg razem laminowane, co gwarantuje ochrone przed szkodliwym wptywem
czynnikéw zewnetrznych.

W przypadku zastosowania modutéw fotowoltaicznych o mocy wiekszej niz 310 Wp (przy
zachowaniu powyzszych parametréw) moc zainstalowanego zestawu nie moze by¢é mniejsza niz
3,10 kWp.

100% —

90% —

80% —

Gwarantowana moc moduléw

0%

Lata

Rys.2 Przyktad linearyzacji charakterystyki degradacji mocy modutéw

Badania i kontrole jakosci modutéw PV

Zamawiajgcy przed rozpoczeciem robdt montazowych zastrzega sobie prawo do zlecenia wykonania
badan:
1. Badania elektroluminescencyjnego instalacji (badanie terenowe),

2. Badanie w warunkach STC (badanie laboratoryjne) wg ponizszej metodologii:

+Montaz instalacji OZE na terenie Gminy Modliborzyce”
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Badanie elektroluminescencyjne instalacji:
Zamawiajgcy zleci wykonanie badania elektroluminescencyjnego min. 5 szt. dostarczonych
modutéw przez Wykonawce na potrzeby realizacji inwestycji w celu wykluczenia wystepowania
mikropeknie¢, wad fabrycznych ogniw fotowoltaicznych oraz weryfikacji parametrow elektrycznych
modutéw fotowoltaicznych zgodnie z kartg katalogowg producenta oraz dostarczonych flash testow
modutéw przeznaczonych na inwestycje. W przypadku, gdy wynik badania wykaze wystepowanie
wad, Zamawiajgcy moze, zazada¢ wykonania badania na koszt Wykonawcy catej partii modutow
oraz wymiany wadliwych sztuk.
Badanie w warunkach STC
Zamawiajgcy zastrzega sobie mozliwos¢ wystania na badanie jakosSciowe do niezaleznego
laboratorium badawczego partii nie wiecej niz 5 szt., dostarczonych przez Wykonawce na potrzeby
realizacji inwestycji, modutdw PV. W laboratorium tym Zamawiajgcy zleci wykonanie testéw
bedgcych czescig procedury testowej wg normy odpowiednio IEC 61215/ IEC 61646. Partia
modutdéw zostanie zaaprobowana, jesli przejdzie testy, tj. spetni nastepujgce kryteria:

a) spadek mocy maksymalnej po kazdym tescie nie przekroczy opisanego limitu oraz po kazde;j

sekwencji o nie wiecej niz 8%;
b) podczas zadnego testu nie wystapi przerwanie i/lub otwarcie obwodu elektrycznego;
c) brak sladéw widocznych defektow;

d) wymagania co do izolacji spetnione po kazdym tescie;

W przypadku, gdy wynik badah zakonczy sie oceng negatywng ktéregokolwiek z badanych modutow,
Zamawiajgcy moze zazgda¢ wykonania badania na koszt Wykonawcy catej partii modutéw oraz wymiany
wadliwych sztuk. Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo nie odebrania przedmiotu zamdwienia z uwagi na
niezgodno$¢ z wymogami Zamawiajgcego dopoty, dopdki Wykonawca nie wymieni wadliwych modutéw na
egzemplarze bez uszkodzen oraz potwierdzi powtdérnymi badaniami brak wystepowania wad nowo

dostarczanych modutow.

1.8. Inwertery fotowoltaiczne

Energia elektryczna wytwarzana w modutach fotowoltaicznych ma forme pradu statego i moze byé¢
wykorzystywana do zasilania urzadzen elektrycznych pod warunkiem zastosowania urzgdzen do konwersji
pradu statego na prad przemienny zwanych inwerterami (falownikami). Planuje sie montaz inwertera o mocy
minimum 3,0kW AC zapewniajgcej bezpieczenstwo zautomatyzowanej pracy w czasie procesu
przetwarzania energii oraz monitoring tego procesu i dziatania urzgdzen. Planowany inwerter posiada
stopien ochrony IP65. Wymagane jest pozostawienie odstepdw wentylacyjnych zgodnie z zaleceniami
producenta. Moduty podfgczone zostang do falownika przewodem solarnym w wykonaniu zewnetrznym
odpornym na promieniowanie UV i wtykami typu MC-4. Inwertery powinny posiadac certyfikaty CE oraz NC
RfG lub réwnowazne. Falowniki powinny spetniaé wszystkie wymagania do przytgczenia przez PGE.

Wszystkie wymagane parametry inwerterow muszg by¢ potwierdzone na karcie katalogowe;.
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Wymogi dotyczace inwerteréw 3-fazowych:
e moc czynna inwertera - minimum 3,0 kW;
e europejska sprawnosc¢ nie mniejsza niz 97%;
e moc wyjsciowa inwertera w granicach 80 — 120% mocy elektrowni;
e zabezpieczenie inwertera — roztgcznik DC;
e min 2 wejscia MPPT;
o wyswietlacz LCD;
e stopien szczelnosci min. IP 65.
e zintegrowany monitoring sieci, zabezpieczenie przed pracg wyspowa;

e gwarancja 10 lat.

Energia elektryczna wytworzona w ogniwach zamieniona zostanie w inwerterze z napiecia statego DC
na napiecie przemienne 3-fazowe 400V AC. Inwerter w chwili wykrycia napiecia po stronie statonapieciowej
DC synchronizuje sie z siecig 3-fazowg 400V i zaczyna dostawe energii do sieci. W chwili zaniku napiecia po
stronie pierwotnej lub po stronie wtornej inwerter wytgczy sie automatycznie. Powr6t napie¢ na inwerterze
spowoduje proces synchronizacji z siecig i wznowienie dostaw energii do sieci. Inwerter zapewnia
bezpieczng obstuge poprzez zabezpieczenie przed pracg wyspowa. W planowanej Inwestycji inwerter
posiada minimum dwa kontrolery MPPT. Pozwala on na zoptymalizowanie pracy zespotu modutéw PV
poprzez zmniejszenie wptywu lokalnych zacienien.

W przepadku zaniku zasilania sieciowego Inwertery przechodzg w tryb uspienia (ang. ,Stand-By"),
oczekujgc na powrdt napiecia sieciowego. Inwertery pracujg na zasadzie monitorowania zmian
czestotliwosci sieci. Polega to na tym, ze w prawidtowo dziatajgcej sieci inwerter nie ma mozliwosci zmieni¢
czestotliwosci. Inwerter cyklicznie "podejmuje proby" zmian czestotliwosci. Jezeli sie to uda, inwerter
natychmiast przestaje oddawac energie do sieci i odtgcza sie od niej. Zgodnie z ogdlnymi wytycznymi
operatora sieci OSD dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej zabudowane w inwerterach zabezpieczenia
nalezy nastawi¢ na nastepujgce wartosci:

» zabezpieczenie podnapieciowe: U=195 V, t=100ms,

e zabezpieczenie nadnapieciowe: U=253V, t=100ms,

» zabezpieczenie podczestotliwosciowe: f=47,5Hz, t=100ms,
» zabezpieczenie nadczestotliwosciowe: f=51,0Hz, t=100ms,
» zabezpieczenie od pracy wyspowej: t=100ms,

* ponowne przytgczenie do sieci po awaryjnym wytgczeniu: t=180s.

1.9. Charakterystyka instalacji elektrycznej.

Instalacja elektryczna, zawierajgca okablowanie i osprzet elektryczny zapewniajgcy bezpieczehstwo
obstugi elektrowni bedzie podzielona na dwie gtéwne sekcje. Sekcja pradu statego i sekcja pradu

przemiennego, odgraniczone falownikiem.
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Sekcja pradu statego bedzie budowana w oparciu o kable dedykowane do instalacji fotowoltaicznych,
odporne na dziatanie warunkéw atmosferycznych i promieniowania UV oraz rozdzielnice
z zabezpieczeniami, ogranicznikami przepie¢ pradu statego.

Sekcja pradu przemiennego budowana bedzie, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i zasadami wiedzy
technicznej. W sktad sekcji wejdg kable energetyczne ukiadane na powietrzu w Kkorytach
elektroinstalacyjnych oraz rozdzielnice z zabezpieczeniami nadmiarowo prgdowymi, ogranicznikami przepie¢
pradu przemiennego (AC).

W budynku inwestora umiejscowiona jest rozdzielnica gtéwna (RG).

1.9.1. Okablowanie DC inwerteréw

Okablowanie pomiedzy modutami fotowoltaicznymi a inwerterami wykonane zostang przewodem
solarnym zewnetrznym odpornym na promieniowanie UV o przekroju min. 4mm?® z podwojng izolacja.
Okablowanie DC bedzie podwieszone na konstrukcji wsporczej modutéw fotowoltaicznych, biegnacej wzdtuz
kazdego rzedu modutéw. Okablowanie DC inwertera podzielone powinny by¢ na pasma zgodnie z
zaleceniami producenta, wpiete bedg do inwertera poprzez zigczki MC4. Przykiad potgczen przedstawia
Rys. 3.

Wymaga sie aby instalacja DC wyposazona byta w ograniczniki przepie¢ Typu 1+2, schemat potgczenia

ogranicznikéw przedstawiony zostat na rysunku E-3.
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Rys. 3 Schemat potaczen modutéw w pasma

Przewody odporne na UV, ozon, warunki atmosferyczne oraz hydrolize dla napiecia statego DC 1000V, w
podwdjnej izolacji krotkotrwale odporne na bardzo wysokg temp. 1zolacja zewnetrzna odporna na przetarcia i
uszkodzenia. Nadmiary w/w. przewodéw przymocowaé do konstrukcji aluminiowej za pomoca opasek
odpornych na promieniowanie UV oraz szkodliwe czynniki atmosferyczne. Poza obszarem konstrukciji
montazowej, na dachu ptaskim okablowanie nalezy prowadzi¢ w korytach stalowych. Trasa kablowa
wewnatrz budynku powinna byé poprowadzona w korytach lub rurach elektroinstalacyjnych wykonanych z
tworzywa. Trase kabla nalezy prowadzi¢ w taki sposéb, aby pole indukcyjne przewodéw DC byto jak
najmniejsze. Nalezy réwniez pamieta¢é o tym, Zze przewdd uziemiajgcy oddziatujgc z kablami
fotowoltaicznymi réwniez moze wytwarza¢ pole indukcyjne i powinien by¢ prowadzony razem z kablami

zasilajgcymi.
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Wszystkie potgczenia miedzy modutami wykona¢é za pomocg zlgczy dedykowanych instalacjom
fotowoltaicznym.
Potgczenie modutéw od strony DC zostanie wykonane przy wykorzystaniu przewoddw solarnych

charakteryzujgcych sie nastepujgcymi parametrami:

e napiecie znamionowe: 0,6/1kV,

e pojedyncza wigzka,

e podwdjna izolacja,

e 2zyly: wg PN/EN-60228 lub réwnowaznej, miedziane wielodrutowe klasy 5,
e izolacja: polwinitowa na 90 °C

e powitoka: polwinitowa odporna na UV

e temperatura wg PN-93/E-90400:

0 na powierzchni przewodu: max. 90°C

1.9.2. Okablowanie AC inwerterow

Do budowy instalacji elektrycznej stosuje sie nastepujgce materialy podstawowe:
— kable elektroenergetyczne miedziane typu YKY z izolacjg na 1000 V
— przewody jednozytowe miedziane typu DY, LgY z izolacjg na 750 V
— osprzet elektryczny p/t i n/t —taczniki, przyciski, gniazda o prgdzie roboczym 16 A

Okablowanie zmiennoprgdowe (AC) zasilajgce inwerter zaktada sie, ze zostanie wykonane kablami
YKYZo 5x4mm?2.
Kable nn powinny spetnia¢ wymagania PN-93/E-90401 lub réwnowaznej. Zaleca sie stosowanie kabli o
napieciu znamionowym 0,6/1kV, pieciozytowych w izolacji polwinitowej. Przekréj zyt powinien byé dobrany w
zaleznos$ci od dopuszczalnego spadku napiecia, dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla przez prady
robocze i zwarciowe oraz skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w przypadku samoczynnego

wytgczenia zasilania. Nalezy dobra¢ okablowanie, tak aby straty na kablach nie przekraczaty 1%.

1.10. Instalacja uziemiajaca

Jako uziemienie nalezy wykorzystaé istniejgcy uziom fundamentowy lub otokowy (typu B) lub wykonaé
dodatkowy uziom szpilkowy (typu A). Rezystancja uziomu powinna wynosi¢ R<10Q.

Ochrone urzadzen elektrycznych i elektronicznych przed skutkami przepie¢ spowodowanych
wytadowaniami atmosferycznymi i przepigciami tgczeniowymi zaprojektowano jako dwustopniowg w oparciu
0 ograniczniki przepie¢ oraz skutecznie uziemione potgczenia wyréwnawcze. W rozdzielnicy gtéwnej RG jest
zainstalowany ogranicznik typu I+1l (klasa B+C).

Konstrukcje wsporczg modutéw fotowoltaicznych nalezy ze sobg potgczyé. Potgczenie wyréwnawcze
nalezy wykona¢ przewodem LgY16 i potgczy¢ z uziomem.
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Uziemieniu ochronnemu podlegajg metalowe czesci, normalnie nieprzewodzgce pradu lecz mogace
stanowi¢ niebezpieczenstwo porazenia w razie pojawienia sie na tych elementach napiecia.
W szczegdlnosci nalezy uziemic:
— konstrukcje rozdzielnic i szaf,
— konstrukcje wsporcze np. modutéw,
— ramy modutéw fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcze,
— obudowy inwerterow.
Nalezy potaczy¢ kabel ochronny PE inwerteréw i ramy modutéw do Gtéwnej Szyny Uziemiajgcej. W ten

spos6b zapewnione zostanie wyréwnanie potencjatéw i ochrona przed porazeniem pradem.

1.11. Ochrona przeciwporazeniowa

Wykona¢ instalacje elektryczne, zgodne z przepisami budowlanymi w zakresie ochrony
przeciwporazeniowej, wymogami normy PN-IEC-60364 ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych"
lub réwnowaznej oraz PN-HD 60364-7-712:2007 ,Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub
lokalizacji. Instalacje Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania” lub réwnowazne;j.

Jako system ochrony od porazen pragdem elektrycznym zastosowano samoczynne szybkie
wytgczenie zasilania w uktadzie TN-S.

Jako zabezpieczenie przetezeniowe obwodu inwertera nalezy zabudowaé w rozdzielnicy RPV wytgcznik
nadmiarowo prgdowy o charakterystyce B. W instalacji stalopradowej — zabudowany inwerter kazdego dnia
sprawdza instalacje DC poprzez pomiar rezystancji izolacji kabli DC. Jest to funkcja, ktéra w przypadku
wykrycia zwarcia lub zlego stanu izolacji, natychmiast wytgcza uszkodzony obwdd, oraz daje informacje na
wyswietlaczu inwertera o wykryciu nieprawidtowos$ci. W przypadku, gdy zmierzone warto$ci nie mieszczg sie
w dopuszczalnym przedziale — falownik sam wytacza uszkodzone obwody.

Wszystkie czesci przewodzgce obce nalezy przytaczyé do instalacji gtéwnej szyny wyréwnania
potencjatéw. Wszystkie metalowe obudowy rozdzielnic nalezy potgczy¢ z uziemieniem ochronnym.

Po wykonaniu instalacji przeprowadzi¢ pomiary i préby odbiorcze zaréwno po stronie DC oraz stronie AC.

1.12. Ochrona przeciwprzepieciowa i przeciwpozarowa

Ochrona przeciwprzepieciowa instalowanego systemu fotowoltaicznego jest zrealizowana poprzez
ochronniki przeciwprzepieciowe typu Il, instalowane po stronie napiecia statego DC w rozdzielnicy RDC,
oraz po stronie napiecia zmiennego AC w rozdzielnicy zbiorczej RPV. Zabezpieczenie przed przecigzeniem
po stronie napiecia DC zostato zrealizowane w oparciu 0 norme PN-HD 60364-7-712 lub réwnowazng.

Przed inwerterem (po stronie zasilania z generatora PV) instalowaé ochronniki przepieciowe
kombinowane typu | + Il (wyposazone w iskierniki gazowy) o maksymalnym pragdzie wytadowczym (8/20us)
min. 40kA dedykowane instalacjom fotowoltaicznym.

W przypadku przekroczenia 10 m dtugosci kabli pomiedzy RDC a inwerterem nalezy zastosowac

drugi ogranicznik przepie¢ typu | + Il i zamontowa¢ go w rozdzielnicy RDC 2.
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W przypadku zastosowania podwojonej ochrony przepieciowej nalezy tak umiescic¢ rozdzielnice, aby
RDC znajdowata sie jak najblizej modutéw fotowoltaicznych, natomiast rozdzielnica RDC 2 powinna
znajdowac sie jak najblizej inwertera. Rozdzielnice RPV AC wyposazy¢ w ogranicznik przepie¢ typ | + II.

W przypadku przekroczenia 10 m dlugosci kabli pomiedzy RPV AC a RG nalezy zastosowaé drugi
ogranicznik przepie¢ typu | + Il i zamontowa¢ go w rozdzielnicy RG. Jezeli w rozdzielnicy RG nie ma
wolnego pola nalezy zamontowac rozdzielnice RPV AC2 przeznaczong dla tego zabezpieczenia.

W przypadku zastosowania podwojonej ochrony przepieciowej nalezy tak umiescic¢ rozdzielnice, aby
RPV AC znajdowata sie jak najblizej inwertera, natomiast rozdzielnica RPV AC2 powinna znajdowac sie jak
najblizej rozdzielnicy RG.

Wszystkie zastosowane ograniczniki przepie¢ nalezy bezwzglednie uziemi¢ przewodem LgY o polu
przekroju poprzecznego co najmniej 16mm?® w Zoto-zielonej izolacji. Ograniczniki przepie¢ DC nalezy
uziemi¢ do osobnego punktu uziemieniowego o rezystancji R<10Q, natomiast ogranicznik przepie¢ AC
powinien by¢ potgczony z gidwng szyng uziemiajgcg budynku, aby zabezpieczy¢ instalacje przed skutkami

wytadowan pojawiajgcych sie w okolicy.

1.13. System monitorowania instalacji fotowoltaicznej

System fotowoltaiczny nalezy wyposazy¢ w instalacje monitorujgcg parametry jego pracy po stronie
DC i AC. Falownik jest wyposazony w wyswietlacz, za pomocg ktérego uzytkownik odczyta aktualna,
miesieczng, roczng oraz sumaryczng ilos¢ wyprodukowanej energii elektrycznej. Dane dotyczgce pracy
systemu sg gromadzone w pamieci falownika. Inwerter nalezy podigczy¢ do istniejgcej sieci internetowej
budynku lub umozliwi¢ potgczenie z siecig wi-fi za pomoca repeatera.

Wymogi dotyczace komunikacji i wizualizacji:
a) powinien zapewni¢ petny zdalny i lokalny dostep dla uzytkownika,
b) powinien zapewni¢ rejestracje i archiwizacje podstawowych parametréw elektrycznych: moc, napiecie,
prad przez przynajmniej 36 miesiecy,
c¢) sygnat powinien byé podany strone WWW,
d) powinien zapewnia¢ prezentacje danych dotyczacych ilosci wyprodukowanej energii w ponizszych
przedziatach czasowych:
- moc chwilowa,
- ilos¢ wyprodukowanej energii w ciggu dnia,
- ilos¢ wyprodukowanej energii w miesigcu,

- ilos¢ wyprodukowanej energii w roku.
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1.14. Konstrukcje montazowe

Przed rozpoczeciem prac montazowych nalezy sprawdzi¢ czy konstrukcja nosna jest wtasciwa pod
katem dopuszczalnego obcigzenia (wymiary, stan utrzymania, parametry materiatowe), struktury nosnej oraz
innych odpowiednich warstw (np. warstwy izolacyjnej).

Zgodnie z EN 1991-1-4 (Eurokodem 1) w obszarach brzegowych powierzchni dachu nalezy liczy¢ sie ze
zwiekszonym obcigzeniem wiatrem ze wzgledu na wysokie ssanie, co moze prowadzi¢ do podniesienia

elementéw montazowych w tych obszarach.

ey

e2

Rys. 4
Obcigzenia :

Obszary brzegowe posiadajg nastepujgce wymiary:
e1 =1/10 lub h/5, mniejsza wartos¢ jest miarodajna

e2 =b/10 lub h/5, mniejsza wartos¢ jest miarodajna

Nie dopuszcza sie systemdw montazowych z obcigznikami.
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1.14.1 System montazu na dachu ptaskim

Rama dla dachu ptaskiego typ A (w przypadku zabudowy pionowej modutow):

O

Rys. 5 Widok z boku ramy dla dachu ptaskiego

1. Modut fotowoltaiczny

. Rama dla dachu ptaskiego (typ A)

. Potaczenie srubowe

. Ztgcze

. Konstrukcja dachowa, istniejgca

. Element usztywniajgcy (opcja) — wymagany tylko dla montazu w warunkach brzegowych,

. Warstwa profili nosnych stelaza (opcja) — wymagany tylko, gdy konstrukcja dachu tego wymaga
. Potagczenie z konstrukcjg dachowg

O©OoOOoOUTA,WN

Wymiary ramy dla dachu ptaskiego:

- kat 35°

-Wysokosc¢ h 840 [mm]

- dtugosc¢ przeciwprostokatnej 1640 [mm]

- podstawa ramy 1410 [mm]

Nalezy stosowac stypizowane konstrukcje montazowe. Konstrukcje montazowe powinny posiadac
odpowiednie certyfikaty, ktére potwierdzajg ich przydatnos¢ do uzycia podczas montazu instalacji

fotowoltaicznych.
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1.14.2 System montazu na dach sko$nym

Planuje sie wykorzystanie fabrycznej konstrukcji wsporczej przeznaczonej do mocowania modutéw
fotowoltaicznych do dachu budynku. Panele fotowoltaiczne bedg umieszczone réwnolegle z poszyciem
dachu obiektu. Konstrukcje stanowi¢ bedg aluminiowe szyny ryflowane zamocowane do dachu budynku.

Szyny ryflowane nalezy utozy¢, tak aby mocowane modutu odbywato sie w jego %4 oraz % wysokosci.
Moduty fotowoltaiczne bedg mocowane za pomocg potgczen srubowych (klemy krancowe KK i klemy
srodkowe KS). Klemy koncowe muszg w catosci opiera¢ sie o szyne ryflowang — zaleca sie zachowac 2cm

zapasu przy docinaniu szyny do konkretnego wymiaru.

Rama dla dachu skosnego (w przypadku zabudowy pionowej modutéw):

Rys. 6 Widok z boku ramy dla dachu skosnego
1. Szyna montazowa (ALU)

2. Wpust do szyny

3. Sruba ze stali nierdzewnej A2

4. Klema koncowa

5. Uchwyt montazowy dostosowany do pokrycia dachowego
6. Klema srodkowa

7. Sruba ze stali nierdzewnej A2

8. Nakretka ze stali nierdzewnej A2

9. Adapter ze stali nierdzewnej A2

11. Wkrety do drewna, mocujgce uchwyt

Dokrecaé przy pomocy klucza dynamometrycznego.

Moment dokrecania MA= 15 Nm
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Kle kor KK AL
ma koncowa Klema srodkowa KS AL

—MS525

——M547

Rys. 7 System mocowania modutéw PV

Wszystkie elementy planowanej fabrycznej konstrukcji wsporczej sg wykonane z aluminium, z wylgczeniem
$rub oraz nakretek wykonanych ze stali nierdzewnej. Aluminium nie jest materiatem podatnym na korozje.

1 ) I —
. :

| gus

ilos¢ paneli x (szerokos¢ panela+20mm)

| g |

-39

| ;: —

g — .

i 2

| g

IL_§ | | |

f— 120 1 1650 2
A=(ilos¢ paneli x dtugosc panela) + [(ilos€ paneli -1)+20mm)+60mm J
Rys. 8 Ideowy schemat konstrukcji wsporczej

Mocowanie konstrukcji do dachu wykonaé za pomocg odpowiednich $rub — dedykowanych do

odpowiedniego poszycia dachowego. Waga konstrukcji dla 4 paneli to okoto 25kg.
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1.14.3 System montazu na gruncie (jezeli wystapi)

Konstrukcja gruntowa palowana, jedno- lub dwu-podporowa:

min 500mm ‘

poziom gruntu 1

= o

min 1500mm

/IPE 80 IPE 80

Rys. 4 Widok z boku:

1. Podpora gérna — stal ocynk.
2. Podpora dolna — stal ocynk.
3. Potagczenie podpory

4. Szyna gtéwna

5. Szyna montazowa (ALU)

6. Sruba ze stali nierdzewnej A2
7. Klema montazowa

Nalezy stosowaé stypizowane konstrukcje montazowe. Podpory gtdéwne dla modutéw fotowoltaicznych

nalezy wykonac¢ ze stali ocynkowanej. Konstrukcje montazowe powinny posiadaé¢ odpowiednie certyfikaty,

ktére potwierdzajg ich przydatno$¢ do uzycia podczas montazu instalacji fotowoltaicznych.

1. 15. Ogrodzenie instalacji w przypadku montazu na gruncie

W przypadku montazu na gruncie konieczne jest wygrodzenie instalacji fotowoltaicznej od dostepu
dzieci oraz zwierzgt domowych. Nalezy zastosowaC ogrodzenie wykonane z siatki ogrodzeniowej
powlekanej lub z elementéw prefabrykowanych wraz z furtkg wejsciowg (serwisowg). Minimalna wysokos¢é
ogrodzenia - 1,20 m.

Koszt dostawy i montazu ogrodzenia instalacji na gruncie jest kosztem niekwalifikowanym.
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2. OBLICZENIA TECHNICZNE

2.1.Bilans mocy elektrowni fotowoltaicznej

Inwerter AC/DC

Moc pojedynczego inwertera: 3kW
Moc pojedynczego modutu: 310W
llo$¢ inwerterow 3kW — 1szt.

llos¢ paneli: 10szt.

Moc zainstalowana po stronie AC: 3kW

Moc zainstalowana po stronie DC: 10 x 300Wp =3,1kWp

2.2.Potrzeby wlasne

— Zuzycie energii na potrzeby wtasne 4000kWh/rok

2.3.0bliczenia instalacii

Moc instalacji fotowoltaiczne;j
- ilos¢ modutéw fotowoltaicznych o mocy 310Wp: 10 szt.
- moc instalacji PV: P = 10 * 310Wp = 3100Wp

2.3.1. Dobdr kabla ,rozdzielnica RPV AC — rozdzielnica RG”

Wyprowadzenie mocy z rozdzielnicy RPV AC do rozdzielnicy RG wykonac¢ kablem YDYZo 5x4mm?.
Zabezpieczeniem kabla zasilajgcego w rozdzielni RG bedzie istniejacy wytgcznik gtéwny budynku
w rozdzielni RG.

Dtugos¢ kabli max 15m ( wedtug przeprowadzonych wizji lokalnych )
Moc szczytowa instalacji fotowoltaicznej P,=3100 Wp
Napiecie znamionowe U,=400 V

P, 3100

I = =
" U,Xcosp 1,73 x400 x1

= 4,484

Obcigzalnos¢ prgdowa dla projektowanych kabli YDYZo 5x4 wynosi l4q=32A.

ldd = 32A > In = 4,48A

Sprawdzenie na spadek napiecia

100><Pp><l_100><3100><15
Yy XsxUZ — 56 x4x4002

AUy, = = 0,13% — wartoSCdopuszczalna
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2.3.2. Dobodr kabla jinwerter — rozdzielnica RPV AC”

Wyprowadzenie mocy z rozdzielnicy RPV AC do rozdzielnicy RG wykona¢ kablem YDYzo 5x4mm?®.
Zabezpieczeniem kabla zasilajgcego w rozdzielni RPV AC wylgcznik nadprgdowy 3-polowy o pradzie
znamionowym 16A.

Dtugos¢ kabla max 5m ( wedtug przeprowadzonych wizji lokalnych ).
Moc szczytowa instalacji fotowoltaicznej P,=3100 Wp

Napiecie znamionowe U,=400 V

P, 3100

L = =
"7 1,73x U, xcosp 1,73 x 400 x 1

=4,48A

Obcigzalnos¢ prgdowa dla projektowanych kabli YDYZo 5x4 wynosi l4q=32A.
Idd = 32A > In = 4,48A
Sprawdzenie na spadek napiecia

100><pr1_100><3100><5
YXsxU? 56 x4x4002

AUy, = = 0,04% — wartos$Cdopuszczalna

2.3.3. Obcigzenie inwertera

Moc generatora powinna by¢é dobrana w taki sposéb do mocy inwertera, aby zapewnié¢ jego
optymalng prace. Ze wzgledu na charakterystyke pracy instalacji fotowoltaicznych w Polsce, zaleca sie, zeby
obcigzenie inwertera zawierato sie w zakresie od 100 do 120%.

Moc wyjsciowa inwertera: P,,,;= 3000 W

Moc generatora fotowoltaicznego: Pp,= 3100 Wp

Obcigzenie inwertera

P 3100
Obcigzenie[%] = P—p x 100% = X 100% = 103,3% — waroSCdopuszczalna

» 3000

2.4.Sprawdzenie ochrony od porazen

Zgodnie z PN-IEC60364 lub rownowazng, skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowej potwierdzi¢ pomiarami
powykonawczymi instalacji elektryczne;j.
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3. TRANSPORT MATERIALOW | URZADZEN

Moduty fotowoltaiczne transportowane bedg w pozycji pionowej i odpowiednio zabezpieczone, aby nie
spowodowac ich uszkodzen (widocznych uszkodzen mechanicznych oraz uszkodzen nie widocznych gotym

okiem, tzw. hotspoty).

4. UWAGI KONCOWE

Wszelkie prace wykonac¢ zgodnie z obowigzujgcymi aktualnie normami i przepisami. Nalezy zwrdcié
szczegoOlng uwage na bezpieczehstwo przy wykonywaniu wszelkich prac. Prace wykonywac¢ nalezy pod
nadzorem osoby uprawnionej. Po wykonaniu prac montazowych, przed uruchomieniem urzgdzen nalezy
wykonaé wymagane przepisami niezbedne pomiary i badania.

Z przeprowadzonych badan i pomiaréw nalezy sporzadzi¢ odpowiednie protokoty stanowigce podstawe do
uruchomienia i oddania do eksploatacji projektowanej instalacji fotowoltaiczne;.
Po wykonaniu prac montazowych, przed uruchomieniem urzgdzen nalezy wykona¢ pomiary:

- rezystancji izolacji kabli zasilajacych AC (wedtug normy PN-HD 60364-6:2008);

- rezystancji uziemienia (wedtug normy PN-EN 62305-3);

- rezystancji izolacji kabli statoprgdowych DC;

- badanie sprawnosci instalacji fotowoltaicznej (wedtug normy PN-EN 62446-1:2016).

Z przeprowadzonych badan i pomiaréw nalezy sporzadzi¢ odpowiednie protokoty stanowigce podstawe

do uruchomienia i oddania do eksploatacji projektowanej instalacji fotowoltaiczne;j.

+Montaz instalacji OZE na terenie Gminy Modliborzyce”
strona 21



Fund . ) . B .
Eldpo;;fseki . Rzeczpospolita 2P~ lubelskie ”"';E:;i?ﬂni':z -
Program Regionalny - Polska Sm{zf E‘{“ef Rozwoju Regionalnego

Projekt wspolfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Lubelskiego na lata 2014-2020.

5. INFORMACJA DOTYCZACA BEZPIECZENSTWA | OCHRONY
ZDROWIA

5.1.Podstawa prawna:

Art. 21a ust. 4 z dnia 07 lipca 1994 — Prawo budowlane (Dz. u. z 2000 r. Nr 106, poz. 1126, z p6zn. zm.)
oraz przepiséw wykonawczych Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie
informacji dotyczgcej bezpieczenstwa iochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
(Dz. U. Nr 120. poz. 1126 z 2003 r.).

5.2.Zakres Robo6t

Zakres planowanych prac:

— montaz konstrukcji wsporczych na dachu, gruncie,

montaz paneli fotowoltaicznych na konstrukcji,
— montaz inwerteréow DC/AC na konstrukgciji,
— montaz projektowanych rozdzielnic elektrycznych,
— montaz projektowanych instalacji elektrycznych nn - 0,4kV,
— montaz potgczen wyréwnawczych.
Kolejnosé prowadzenia prac:
— przygotowanie miejsca pracy,
— ufozenie kabla,

— podigczenia.

5.3.Istniejace obiekty budowlane

— Istniejgcy budynek,
— Istniejgce linie kablowe,
— Istniejgce instalacje elektryczne,

— Drogi publiczne.

5.4.Elementy zagospodarowania terenu mogace stwarzac¢ zagrozenie bezpieczenstwa
i zdrowia ludzi

— Rozdzielnie elektryczne w istniejgcych stacjach elektroenergetycznych,
— Istniejgce linie elektroenergetyczne,
— Siec¢ telekomunikacyjna,

— Drogi publiczne.
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5.5. Przewidywane zagrozenia wystepujace podczas realizacji rob6t budowlanych

— Ryzyko upadku z wysokosci ponad 2m podczas prac montazowych przy budowie instalacji
elektrycznych,

— Ryzyko porazenia pradem elektrycznym podczas montazu projektowanych instalaciji
elektrycznych,

— Ryzyko porazenia prgdem elektrycznym przy podtgczaniu istniejgcych kabli i przewoddw,

— Ryzyko pozaru.

5.6.Sposéb prowadzenia instrukcji pracownikéw przed przystapieniem do realizagii
robo6t szczegdlnie niebezpiecznych

— Bezposrednio przed przystgpieniem do prac nalezy zapoznaé pracownikdw z zagrozeniami
wyszczegolnionymi w punktach 4 i 5, oraz udzieli¢ instruktazu z zakresu prowadzonych robét

wigcznie z wykonaniem wpisu do dziennika bud.

5.7.Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace niebezpieczenstwom
wynikajacym z wykonywania rob6t budowlanych

— Zaleca sie organizowanie stanowiska pracy zgodnie z przepisami i zasadami bezpieczehstwa
i higieny pracy,

— Nalezy zapewni¢ pracownikom odziez ochronng i sprzet ochrony osobistej oraz dopilnowaé, aby
te srodki byty stosowane zgodnie z przeznaczeniem,

— Zaleca sie wykonywanie prac przy urzgdzeniach elektrycznych wytaczonych spod napiecia oraz
zastosowaé odpowiednie zabezpieczenie przed przypadkowym zatgczeniem napiecia.

— Apteczka pierwszej pomocy.

— Telefon komérkowy na placu budowy umozliwiajgcy wezwanie pomocy.

5.8. Wptyw na $rodowisko

— Inwestycja nie wptywa negatywnie na otaczajgce srodowisko naturalne.
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6. LITERATURA

6.1.Normy

PN-E-83017 Systemy fotowoltaiczne przetwarzania energii stonecznej. Terminologia i symbole lub
réownowazna.

PN-HD 60364-7-712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Czes$¢ 7-712:
Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania lub
rébwnowazna.

PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP) lub rownowazna.

PN-EN 60445:2010 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspotdziataniu cziowieka
z maszyna, znakowanie i identyfikacja. ldentyfikacja zaciskow urzgdzen i zakonczen przewodow lub
réwnowazna.

PN-EN 60446:2010 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspédtdziataniu cztowieka
z maszyng, znakowanie i identyfikacja. Identyfikacja przewodéw kolorami albo znakami
alfanumerycznymi lub réwnowazna.

PN-EN 60439-1:2003 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Czes¢ 1: Zestawy badane
w petnym i niepetnym zakresie badan typu lub réwnowazna.

PN-EN 60439-4:2008 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Czes¢ 4. Wymagania dotyczgce
zestawOw przeznaczonych do instalowania na terenach budéw (ACS) lub rownowazna.

PN-EN 50274:2004 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Ochrona przed porazeniem prgdem
elektrycznym. Ochrona przed niezamierzonym dotykiem bezpo$rednim cze$ci niebezpiecznych
czynnych lub réwnowazna.

PN-EN 62208:2006 Puste obudowy rozdzielnic i sterownic niskonapigciowych. Wymagania ogéine
lub rownowazna.

PN-E-05163:2002 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe ostoniete. Wytyczne badania
w warunkach wytadowania tukowego, powstatego w wyniku zwarcia wewnetrznego lub réwnowazna.
PN-E-04700:1998/Az1:2000 Urzadzenia i uktady elektryczne w obiektach elektroenergetycznych
lub réownowazna.

Wytyczne przeprowadzania po montazowych badan odbiorczych.

PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes$¢ 6: Sprawdzanie lub
rébwnowazna.

PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 4-41: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed porazeniem elektrycznym lub réwnowazna.

PN-IEC 60364-4-43:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed pragdem przetezeniowym lub rbwnowazna.

PN-IEC 60364-4-46:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla

zapewnienia bezpieczenstwa. Odigczanie izolacyjne i fgczenie lub réwnowazna.
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— PN-IEC 60364-4-443 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi lub tgczeniowymi lub réwnowazna.

— PN-IEC 60364-5-51:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobd6r i montaz
wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogdlne lub réwnowazna.

— PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego. Oprzewodowanie lub réwnowazna.

— PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnos¢ prgdowa dtugotrwata przewoddw lub réownowazna.

— PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza lub réwnowazna.

— PN-IEC 60364-5-534:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Urzgdzenia do ochrony przed przepieciami lub rbwnowazna.

— PN-IEC 60364-5-537:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. Urzadzenia do odfgczania
izolacyjnego i tgczenia lub rownowazna.

— PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 5-54: Dobdér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Uziemienia, przewody ochronne i przewody potaczen ochronnych lub
rébwnowazna.

— PN-E-05125: 1976 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa lub
rownowazna.

— PN-HD 62305-1:2008 Ochrona odgromowa. Czes$¢ 1: Zasady ogdlne lub réwnowazna.

— PN-HD 62305-2:2008 Ochrona odgromowa. Czes¢ 2: Zarzgdzanie ryzykiem lub rownowazna.

— PN-HD 62305-3:2009 Ochrona odgromowa. Czes¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i zagrozenie
zycia lub réwnowazna.

— PN-HD 62305-4:2009 Ochrona odgromowa. Czes¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne

w obiektach lub rownowazna.
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6.2.Rozporzadzenia i ustawy

— Ustawa z dnia 07 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (Dz. U. 1994 nr 89 poz. 414) z pdzniejszymi
zmianami, (tekst jednolity Dz. U. z 2013 poz. 1409).

— Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2004 r. Nr 92, poz. 881)
Z pOzniejszymi zmianami.

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobéw deklarowania
zgodnosci wyrobow budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym
(Dz. U. z 2004 r. Nr 198, poz. 2041).

— Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. o zmianie ustawy — Prawo Energetyczne. (Dz. U. 1997 nr 54 poz.
348) z pdzniejszymi zmianami.

— Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczegotowych warunkéw
funkcjonowania systemu elektroenergetycznego (Dz. U. 2007 nr 93 poz. 623) z pdzniejszymi
zmianami.

— Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012
w sprawie szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. 2012 nr 0 poz. 462)
Z pOzniejszymi zmianami.

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 lutego 2003r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy podczas wykonywania robét budowlanych (Dz. U. 2003 nr 47 poz. 401).

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r w sprawie warunkéw technicznych
jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2002 nr 75 poz. 690) z pdzniejszymi

Zmianami.
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SCHEMAT BLOKOWY ZASILANIA OBIEKTU
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PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:
Provided inputs: Simulation outputs Outline of horizon at chosen location:
Latitude/Longitude: 50.753, 22.329 Slope angle: 30°
Horizon: Calculated Azimuth angle: 0°
Database used: PVGIS-CMSAF Yearly PV energy production: 3140 kWh
PV technology: Crystalline silicon Yearly in-plane irradiation: 1260 kWh/m?2 .
PV installed: 3.1 kWp Year to year variability: 131.00 % by HE
System loss: 14 % Changes in output due to: '
\
Angle of incidence: -3.1%
Spectral effects: 1.6 %
Temperature and low irradiance: -5.2 % - .
Total loss: -19.7 % H“‘;’
Il Horizon height
== Sun height, June
-------- Sun height, December
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Monthly PV energy and solar irradiation
Month Em Hm SDm
January 76.1 29.4 134 Em: Average monthly electricity production from the given system [kwh].
February 141 52.3 312 Hm: Average monthly sum of global irradiation per square meter received by the modules
March 276 105 471 of the giVen SyStem [kWh/mz]
April 358 142  44.6 SDm: Standard deviation of the monthly electricity production due to year-to-year variation [kKWh].
May 400 163 454
June 405 168 32.4
July 413 173 387
August 405 168 349
September 201 117 464
October 205 79.7 448
November 99.1 384 144
December 67.7 265 14.8
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OBLICZENIE EFEKTU ENERGETYCZNEGO | EKOLOGICZNEGO DLA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ O MOCY 3,10 kWh: GMINA MODLIBORZYCE

Zatozenia

Produkcja roczna energii z instalacji wyliczona na

podstawie Europejskiego Fotowoltaicznego Systemu 3120
Informacji Geograficznej [kWh/rok]

Energia dostarczana przez instalacje wykorzystujace

nieodnawialne zrédta energii w ciagu petnego roku 343
poprzedzajacego moment rozpoczecia projektu '
[MWh/rok]

Warto$¢ opatowa wegla WO (wg KOBIZE) [MJ/kg] 22,70
Warto$¢ emisji CO2 [kg/GJ] (wg KOBIZE) 94,71
Srednia zawartos¢ SO, w weglu [kg/Mg] 16,32
Srednia zawartos¢ NOy w weglu [kg/Mg] 2,20

Dane dotyczace wskaznikéw emisji (WE) przeliczeniowych na ekwiwalent CO2 pozyskano z aktualnego na dzien ztozenia wniosku o dofinansowanie raportu Krajowego
Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE), tj.: Warto$ci opatowe (WO) i Wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2016 do raportowania w ramach Systemu Handlu
Uprawnieniami do Emisji za rok 2019. Dla energii cieplnej wykorzystano wskazniki emisji z Tabeli 17 — Wskaznik emisji dla wegla kamiennego, obliczone w oparciu o $rednie

krajowe WO dla tych paliw.

Produkcja energii

Instalacja fotowoltaiczna o mocy 3,10 kWh

3,10

3120

0,00310

3,12

RAZEM

0,00310

3,12

Bilans energii i wielko$¢ emisji przed i po projekcie dla instalacji

taczne zuzycie energii [GJ], w tym: 12,36 12,36
energia nieodnawialna [GJ] 12,36 1,12 - -
energia odnawialna [GJ] 0,00 11,23 - -
wielkos¢ emisji CO, [Mg] 1,1702 0,1064 1,0638 90,9%
wielkos¢ emisji SO, [Mg] 0,0089 0,0008 0,0081 90,9%
wielkos¢ emisji NOy [Mg] 0,0012 0,0001 0,0011 90,9%




Przedmiar - Monta z instalacji fotowoltaicznej 3,10 kWp w gminie
Modliborzyce - budynki mieszkalne i gospodarcze (8%  VAT)

Klasyfikacja robét wg. Wspoélnego Stownika Zamowie n
45310000-3 Roboty instalacyjne elektryczne

NAZWA INWESTYCJI : "Montaz instalacji OZE na terenie Gminy Modliborzyce"

INWESTOR : Gmina Modliborzyce

ADRES INWESTORA  : ul. Pitsudskiego 63, 23-310 Modliborzyce

SPORZADZIt. KALKULACJE :

DATA OPRACOWANIA : Maj2021r.

SPORZADZIt. KALKULACJE: INWESTOR :

Data opracowania Data zatwierdzenia
Maj 2021 r.

Dokument zostat opracowany przy pomocy programu
NORMA PRO



OGOLNA CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Ogolna charakterystyka obiektu

Przedmiotem opracowania jest inwestycja pt . Montaz instalacji fotowoltaicznych w ramach inwestycji pn. "Montaz instalacji OZE na tere-
nie Gminy Modliborzyce".

Zakres planowanych rob6t

- montaz instalacji fotowoltaicznej
- badania, rozruch, szkolenie

Norma PRO Wersja 4.53 Nr seryjny: 35764



3,10 kWp - montaz na budynkach OBMIAR

Lp. \ Podstawa \ Opis i wyliczenia hm \Poszcz. Razem
Instalacje fotowoltaiczne w gminie Modliborzyce
1/45310000-3 |Montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 3,10 kWp
1/KNR 5-08 Mocowanie na gotowym podtozu aparatéw o masie do 20 kg bez czesciowego |szt.
d.1/0402-07 rozebrania i podigczenia (il. otwor6w mocujgcych do 2) -analogia montaz mo-
dutéw fotowoltaicznych w technologi krzemowej na budynku
10 szt. 10.00
RAZEM 10.00
2|KNR 5-08 Montaz na gotowym podtozu konstrukcji wsporczych przykrecanych na budyn-|m2
d.1/0701-15 ku
20 m?2 20.00
RAZEM 20.00
3/KNNR 5 Przewody izolowane jednozytowe o przekroju 4 mmz2 uktadane w gotowych ko- |m
d.1/0202-02 rytkach
40 m 40.00
RAZEM 40.00
4/KNR 5-08 Mocowanie inwertera na gotowym podtozu aparatéw o masie do 100 kg z szt.
d.1/0403-11 czesciowym rozebraniem i ztlozeniem bez podtaczenia,aparat o masie do 100
kg (ilo$¢ otworéw mocujacych do 4) Inwerter 3kwW
1 szt. 1.00
RAZEM 1.00
5/KNR 5-08 Mocowanie na gotowym podtozu aparatéw o masie do 10 kg z cze$ciowym ro- |szt.
d.1/0403-06 zebraniem i ztozeniem bez podtaczenia (ilo$¢ otworéw mocujgcych do 4) Mo-
cowanie rozdzielnicy RGPV1 z wyposazeniem kontrolno zabezpieczajgcym
1 szt. 1.00
RAZEM 1.00
6/KNR 5-08 Mocowanie na gotowym podtozu aparatéw o masie do 10 kg z cze$ciowym ro- |szt.
d.1/0403-06 zebraniem i ztozeniem bez podtgczenia (ilo$¢ otworéw mocujgcych do 4) Mo-
cowanie rozdzielnicy RDC z wyposazeniem
1 szt. 1.00
RAZEM 1.00
7|KNNR 5 Przewody kabelkowe uktadane w gotowych korytkach i na drabinkach bez mo- |m
d.1/0209-02 cowania. Przewod uziemiajgcy zewnetrzny 1x16mm2
20 m 20.00
RAZEM 20.00
8/KNNR 5 Przewody kabelkowe o tgcznym przekroju zyt do 12.5 mm2 uktadane w goto- |m
d.1/0209-02 wych korytkach i na drabinkach bez mocowania YDY 5x4mm2
20 m 20.00
RAZEM 20.00
9/KNR AT-13 |Kanaly instalacyjne przykrecanePVC 40x40 m
d.1/0106-03
10 m 10.00
RAZEM 10.00
10/KNNR 5 Mechaniczne pogragzanie uzioméw pionowych pretowych, kategoria gruntu Il |{m
d.1/0907-05
3 m 3
RAZEM 3
11 Prace elektryczne, uruchomienie systemu, pomiary (elektrycy, automatycy, kpl.
d.1|kalkulacja uruchomieniowcy, monterzy, inzynier, kierownik)
wiasna
30 kpl. 30.00
RAZEM 30.00

Norma PRO Wersja 4.53 Nr seryjny: 35764




Przedmiar - Monta z instalacji fotowoltaicznej 3,10 kWp w gminie
Modliborzyce - monta z na gruncie (8%VAT)

Klasyfikacja robét wg. Wspoélnego Stownika Zamowie n
45310000-3 Roboty instalacyjne elektryczne

NAZWA INWESTYCJI : "Montaz instalacji OZE na terenie Gminy Modliborzyce"

INWESTOR : Gmina Modliborzyce

ADRES INWESTORA  : ul. Pitsudskiego 63, 23-310 Modliborzyce

SPORZADZIt. KALKULACJE :

DATA OPRACOWANIA : Maj2021r.

SPORZADZIt. KALKULACJE: INWESTOR :

Data opracowania Data zatwierdzenia
Maj 2021 r.

Dokument zostat opracowany przy pomocy programu
NORMA PRO



OGOLNA CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Ogolna charakterystyka obiektu

Przedmiotem opracowania jest inwestycja pt . Montaz instalacji fotowoltaicznych w ramach inwestycji pn. "Montaz instalacji OZE na tere-
nie Gminy Modliborzyce".

Zakres planowanych rob6t

- montaz instalacji fotowoltaicznej
- badania, rozruch, szkolenie

Norma PRO Wersja 4.53 Nr seryjny: 35764



3,10 kWp - montaz na gruncie OBMIAR

Lp. \ Podstawa \ Opis i wyliczenia hm \Poszcz. Razem
Instalacje fotowoltaiczne w gminie Modliborzyce
1/45310000-3 |Montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 3,10 kWp
1/KNR 5-08 Mocowanie na gotowym podtozu aparatéw o masie do 20 kg bez czesciowego |szt.
d.1/0402-07 rozebrania i podigczenia (il. otwor6w mocujgcych do 2) -analogia montaz mo-
dutéw fotowoltaicznych w technologi krzemowej na gruncie
10 szt. 10.00
RAZEM 10.00
2|KNR 5-08 Montaz na gotowym podtozu konstrukcji wsporczych przykrecanych na grun- |m2
d.1/0701-15 cie
20 m?2 20.00
RAZEM 20.00
3/KNNR 5 Przewody izolowane jednozytowe o przekroju 4 mmz2 uktadane w gotowych ko- |m
d.1/0202-02 rytkach
40 m 40.00
RAZEM 40.00
4/KNR 5-08 Mocowanie inwertera na gotowym podtozu aparatéw o masie do 100 kg z szt.
d.1/0403-11 czesciowym rozebraniem i ztlozeniem bez podtaczenia,aparat o masie do 100
kg (ilo$¢ otworéw mocujacych do 4) Inwerter 3kwW
1 szt. 1.00
RAZEM 1.00
5/KNR 5-08 Mocowanie na gotowym podtozu aparatéw o masie do 10 kg z cze$ciowym ro- |szt.
d.1/0403-06 zebraniem i ztozeniem bez podtaczenia (ilo$¢ otworéw mocujgcych do 4) Mo-
cowanie rozdzielnicy RGPV1 z wyposazeniem kontrolno zabezpieczajgcym
1 szt. 1.00
RAZEM 1.00
6/KNR 5-08 Mocowanie na gotowym podtozu aparatéw o masie do 10 kg z cze$ciowym ro- |szt.
d.1/0403-06 zebraniem i ztozeniem bez podtgczenia (ilo$¢ otworéw mocujgcych do 4) Mo-
cowanie rozdzielnicy RDC z wyposazeniem
1 szt. 1.00
RAZEM 1.00
7|KNNR 5 Przewody kabelkowe uktadane w gotowych korytkach i na drabinkach bez mo- |m
d.1/0209-02 cowania. Przewod uziemiajgcy zewnetrzny 1x16mm2
20 m 20.00
RAZEM 20.00
8/KNNR 5 Przewody kabelkowe o tgcznym przekroju zyt do 12.5 mm2 uktadane w goto- |m
d.1/0209-02 wych korytkach i na drabinkach bez mocowania YDY 5x4mm2
20 m 20.00
RAZEM 20.00
9/KNR AT-13 |Kanaly instalacyjne przykrecanePVC 40x40 m
d.1/0106-03
10 m 10.00
RAZEM 10.00
10/KNNR 5 Mechaniczne pogragzanie uzioméw pionowych pretowych, kategoria gruntu Il |{m
d.1/0907-05
3 m 3
RAZEM 3
11 Prace elektryczne, uruchomienie systemu, pomiary (elektrycy, automatycy, kpl.
d.1|kalkulacja uruchomieniowcy, monterzy, inzynier, kierownik)
wiasna
30 kpl. 30.00
RAZEM 30.00
2 Monta z instalacji fotowoltaicznej o mocy 3,10 kWp - koszt vy niekwalifikowane
12 Dostawa i montaz ogrodzenia instalacji fotowoltaicznej kpl.
d.2
1 kpl. 1.00
RAZEM 1.00

Norma PRO Wersja 4.53 Nr seryjny: 35764
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