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Opis techniczny

Postanowienia ogolne

Planuje si¢ wykonanie instalacji fotowoltaicznej o mocy okoto 10 KWp, umieszczonej
na dachu budynku Szkoty Podstawowej w Turo$ni Dolnej. Rzeczywista moc calkowita
instalacji moze by¢ mniejsza od 10 kWp o moc nie wigkszg niz wartos§¢ znamionowa mocy
pojedynczego panela fotowoltaicznego wykorzystanego do jej budowy. Szacuje sie, ze
inwestycja ta umozliwi wytwarzanie energii elektrycznej na poziomie okoto 9 445 kWh/rok,
co odpowiada szacowanemu spadkowi emisji gazow cieplarnianych: 7,52 ton ekwiwalentu
COz2/rok.

Planuje si¢ rozpoczecie inwestycji w 2023 roku. Do przeprowadzenia planowanych prac
w przedmiotowym zakresie nie wystepuje konieczno$¢ uzyskania dodatkowych
uzgodnien/pozwolen prawnych. Instalacja bedzie sktada¢ si¢ z okoto 22 sztuk paneli
fotowoltaicznych. Panele nalezy mocowa¢ na dachu budynku, przy wykorzystaniu
dedykowanych do danego typu ogniw fotowoltaicznych stelazy zamocowanych tak, aby
uzyska¢ nachylenie jak najbardziej zblizone do optymalnego. Konstrukcje wsporcze nalezy
zakotwiczy¢ w dachu w sposob trwaty, gwarantujacy stabilno$¢ konstrukcji z panelem
fotowoltaicznym oraz wodoszczelno$¢ poszycia dachowego. Instalacje fotowoltaiczng nalezy
przylaczy¢ do instalacji elektrycznej budynku Szkoly, montujac po stronie DC i AC
zabezpieczenia zgodnie z obowigzujacymi przepisami — W tym zabezpieczenia przet¢zeniowe,
przepigciowe oraz roznicowopradowe. W instalacji fotowoltaicznej nalezy zastosowac
urzadzenie stuzace do automatycznego zalaczania i rozlgczania napigcia statego pochodzacego
z paneli fotowoltaicznych, sterowanego automatycznie poprzez sie¢ pradu przemiennego.
Panele fotowoltaiczne nalezy polaczy¢ ze soba przy pomocy przewoddw solarnych, o przekroju
umozliwiajgcym przeniesienie cate] wytworzonej w instalacji energii elektryczne;j.
Wprowadzenie energii elektrycznej wytworzonej w elektrowni fotowoltaicznej powinno odby¢
si¢ przy wykorzystaniu falownika tréjfazowego, 0 mocy dostosowanej do mocy szczytowej
catej instalacji fotowoltaicznej. Instalacja fotowoltaiczna musi posiada¢ urzadzenie pomiarowe,
pokazujace ilo§¢ wyprodukowanej przez elektrowni¢ energii elektrycznej (moze by¢ ono
wbudowane w inwerter).

Przed przystgpieniem do montazu nalezy zabezpieczy¢ teren w sposdb zapewniajacy
bezpieczenstwo zarowno dla Wykonawcéw, jak i 0sdb postronnych, mogacych znalez¢ si¢ w

czasie montazu na terenie inwestycji. Instalacje fotowoltaiczng nalezy wykonywac¢ zgodnie z
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aktualnie obowigzujacymi wymaganiami przepisow i norm, w tym wymaganiami BHP. Cato$¢
pac montazowych wykona¢ powinna osoba posiadajaca odpowiednie kwalifikacje, zgodnie z
wymogami obowigzujacych norm i przepisow. Po zakonczeniu robdt montazowych nalezy
dokona¢ badan i pomiaréw odbiorczych instalacji fotowoltaicznej, a protokoty z ich wynikami
przekazac uzytkownikowi w czasie odbioru ostatecznego. Zgodnie z zasadami obowigzujacego
Prawa Budowlanego, przy wykonaniu robdt nalezy stosowac jedynie te wyroby, ktore uzyskaty
pozytywng oceng, stwierdzajacg przydatnos¢ do stosowania w budownictwie. Sg to wyroby,
dla ktorych wydano: certyfikat na znak bezpieczenstwa, wykazujacy, ze zostata zapewniona
zgodno$¢ z kryteriami technicznymi okre$lonymi na podstawie polskich norm, aprobat
technicznych oraz zastosowanych przepisow, lub tez: deklaracje zgodno$ci (certyfikat
zgodnosci) z wlasciwg norma badz aprobata techniczng, jezeli dany wyrdb nie jest objety

certyfikacjg na znak bezpieczenstwa.

Analiza oddzialywania na Srodowisko

Instalacja 1 eksploatacja paneli fotowoltaicznych nie bedzie powodowata przekroczen
dopuszczalnych standardow Srodowiska (praca instalacji jest bezglo$na, bezwibracyjna, nie
generuje zadnych skutkow ubocznych) oraz nie bedzie negatywnie oddzialywata na
wystepujaca z sasiedztwie przedsiewziecia zabudowe mieszkalng. Inwestycja instalacji paneli
fotowoltaicznych nie jest zaliczana do rodzaju przedsigwzie¢ mogacych zawsze znaczaco
oddziatywa¢ na Srodowisko oraz przedsigwzig¢ mogacych potencjalnie znaczaco oddziatywaé
na $rodowisko zgodnie z ROZPORZADZENIEM RADY MINISTROW z dnia 9 listopada
2010 r. w sprawie przedsigwzie¢ mogacych znaczaco oddzialywaé na srodowisko (Dz. U. z

2013 r. poz. 1235, z pozn. zm.)

Ocena zagrozenia wybuchem
W analizowanym obiekcie 1 na terenach przylegtych do niego nie sg prowadzone
procesy technologiczne z uzyciem materiatow mogacych wytworzy¢ mieszaniny wybuchowe 1

nie s3 one magazynowane. Ponadto obiekt nie znajduje si¢ w strefie zagrozenia wybuchem.

Ochrona przeciwpozarowa

Przed przystgpieniem do montazu, Wykonawca wykona projekt wykonawczy, z
zastosowaniem zaproponowanych urzadzen i uzgodni go Zamawiajacym oraz Rzeczoznawca
Przeciwpozarowym pod wzgledem zgodno$ci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej

projektu budowlanego, o ktorym mowa w art. 6b ustawy z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie
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przeciwpozarowej oraz dokona zawiadomienia organow Panstwowej Strazy Pozarnej, o ktorym
mowa w art. 56 ust. 1a tej ustawy.
Budynek i urzadzenia z nim zwigzane powinny by¢ projektowane i wykonane w sposob

ograniczajacy mozliwo$¢ powstania pozaru, a w razie jego wystapienia zapewniajacy:

1) zachowanie no$nosci konstrukcji przez okreslony czas,

2) ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ ognia i dymu wewnatrz budynku,

3) ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ pozaru na sgsiednie obiekty budowlane lub
tereny przylegte,

4) mozliwo$¢ ewakuacji ludzi lub ich uratowania w inny sposob,

5) uwzglednienie bezpieczenstwa ekip ratowniczych.

Instalacje nalezy wyposazy¢ w urzadzenie stuzace do automatycznego zataczania i roztagczania
napigcia statego pochodzgcego z paneli fotowoltaicznych, sterowanego automatycznie poprzez
sie¢ pradu przemiennego. Nalezy je zainstalowa¢ jak najblizej zrodta energii (paneli

fotowoltaicznych), w miejscy uzgodnionym z Zamawiajacym.

Ochrona przeciwprzepieciowa

Nalezy zastosowaé skoordynowang ochrong przeciwprzepigciowa poprzez instalacje w
rozdzielnicy RDC oraz RAC dedykowanych do instalacji fotowoltaicznych ogranicznikow
przepie¢ typu I i II. Zaciski aparatow elektrycznych powinny by¢ dokrgcone odpowiednim

momentem przy uzyciu odpowiednich narzedzi zgodnie z instrukcjg producenta.

Elementy instalacji fotowoltaicznej
Moduly fotowoltaiczne

Do budowy instalacji fotowoltaicznej planuje si¢ wykorzysta¢ panele fotowoltaiczne o
parametrach nie gorszych niz te podane ponizej. Liczbe paneli nalezy dobra¢ tak, aby
sumaryczna moc instalacji po stronie DC (liczona dla standardowych warunkow pacy) byta
rowna lub mniejsza (o moc nie wigksza niz moc pojedynczego panela) od 10 kW. Panele
fotowoltaiczne utozy¢ na dachu w sposdb symetryczny, unikajac mozliwych do pojawienia si¢
(np. od komina) zacienien. W przypadku braku mozliwos$ci uniknigcia zacienien moduty nalezy
wyposazy¢ w optymalizatory oraz zastosowac¢ dedykowany to tych modutow falownik. Panele
rozmiesci¢ rownolegle do potaci dachu, w odleglosciach wigkszych niz 0,2 m od krawedzi

poszycia dachowego.
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Parametry pojedynczego modutu w warunkach STC (standardowe warunki testu) powinny

spelnia¢ ponizsze wymagania

Moc znamionowa > 415 Wp

Tolerancja mocy >0/+5W

Sprawno$¢ znamionowa >20 %

Temperatura pracy min.: od — 40 °C do 85 °C
Wytrzymatos$¢ na $nieg > 5400 Pa

Wytrzymato$¢ na wiatr >2 400 Pa

Skrzynka przytaczeniowa IP 68

Moc wyj$ciowa po 25 latach > 82 % mocy znamionowe;j.

Konstrukcja montaZowa

Do budowy instalacji fotowoltaicznej nalezy wykorzysta¢ konstrukcj¢ montazowa
dedykowang do danego typu paneli oraz poszycia dachowego (dach budynku szkoty pokryty
jest blachodachowka). Zaleca si¢ zastosowanie belek aluminiowych, montowanych do krokwi
przy pomocy dedykowanych uchwytow (tzw. dwugwintéw). Konstrukcja montazowa nie
powinna wystawa¢ poza obrys paneli wigcej niz 0,2 m. Konstrukcje wsporcze nalezy
zakotwiczy¢ w dachu w sposob trwaty, gwarantujacy stabilno$¢ konstrukcji z panelem
fotowoltaicznym oraz wodoszczelno$¢é poszycia dachowego. W celu uzyskania wlasciwej
cyrkulacji powietrza pod panelami, odlegto$§¢ pomig¢dzy krawedzig paneli a poszyciem
dachowym powinna miesci¢ si¢ w przedziale od 0,07 m do 0,15 m. Nalezy wykona¢ polaczenia
wyréwnawcze pomiedzy konstrukcjg wsporcza a poszczegolnymi panelami fotowoltaicznymi,
tak by stanowily one metaliczng calo$¢. Instalacje fotowoltaiczng uziemié, wykorzystujac do
tego przewod LgY o przekroju minimum 16 mm? Jako uziemienie nalezy wykorzystaé
istniejgcy uziom budynku lub wykona¢ dodatkowe uziemienie, przy czym rezystancja uziomu

powinna wynosi¢ R<10€Q.

Okablowanie DC

Do wykonania instalacji stalopradowej nalezy wykorzysta¢ kabel solarny o przekroju
minimum 6 mm? oraz zlaczki MC4. Okablowanie nalezy uktadaé tak, aby nie dopusci¢ do
powstawania petli indukcyjnych. Przewody przymocowywa¢ do konstrukcji wsporczych za
pomoca dedykowanych uchwytéw. Kable pomigdzy taczeniami modutéw PV a inwerterem
nalezy prowadzi¢ w trasach kablowych ostonigtych za pomocg rur ostonowych odpornych na

promieniowanie UV. Wewnatrz pomieszczen uzytkowych przewody solarne nalezy prowadzi¢
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w rurach lub korytach instalacyjnych. Tras¢ kablowa pomigdzy panelami a wejsciem do
budynku nalezy ostoni¢ przy pomocy koryta instalacyjnego stalowego, pomalowanego na kolor
zgodny z podtozem, na ktorym jest ono utozone. Prowadzac okablowanie nalezy unikac ostrych
krawedzi, ponadnormatywnych przegie¢ i naprezen. Kable prowadzi¢ w liniach prostych,
rownolegtych do krawedzi $cian i stropow. Wszystkie zastosowane na zewnatrz materialy
musza charakteryzowac si¢ odporno$cia na szkodliwe dziatanie czynnikow atmosferycznych
(a w szczegolnosci promieniowania UV) oraz wzmocniong odpornoscig na uszkodzenia
mechaniczne.
Instalacjec DC pomigdzy modutami fotowoltaicznymi a inwerterem nalezy wykonac
przewodem solarnym, spetniajagcym nastgpujace wymagania:

o kable dedykowane do instalacji fotowoltaicznych;

e przekr6j min. 6 mm?:

e odpornos¢ na promieniowanie UV i warunki atmosferyczne;

e temperatura pracy kabli w granicach minimum od — 40 °C do + 90 °C;

e napigcie pracy DC min. 1,5 kV;

e powloka zewngtrzna bezhalogenowa, odporna na UV i warunki atmosferyczne.

Przewoddéw fotowoltaicznych nie nalezy prowadzi¢ w kanalach kominowych i wentylacyjnych.
Dopuszcza si¢ takie rozwigzania jednie po wezesniejszym wylaczeniu go z dotychczasowej funkcji
(np. poprzez zamurowanie kanatu z dotu i gory). Wymaga to jednak pisemnej zgody uzytkownika
obiektu.

Wejscia do rozdzielnic i urzadzen usytuowanych na zewnatrz budynku powinny by¢ wykonane od

dotu rozdzielnicy (urzadzenia).

Falownik

W instalacji fotowoltaicznej nalezy zastosowaé falownik w miejscu uzgodnionym z
Zamawiajacym. Miejsce 1 sposob montazu falownika musi uwzglednia¢ przeznaczenie danego
pomieszczenia (obecnos¢ osob postronnych, a w szczegdlnosci dzieci). Falownik nalezy
przytwierdzi¢ trwale do $Sciany przy pomocy dedykowanych elementow montazowych. Przy
montazu falownika nalezy zachowa¢ minimalne odlegtosci od przeszkod konstrukcyjnych
budynku, wykazane w karcie producenta. Zainstalowane falowniki powinny spetnia¢ co
najmniej ponizsze wymagania:

¢ topologia beztransformatorowa;

e moc inwertera dobrana w granicach 90-110% mocy catkowitej instalacji PV;
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stopien ochrony: min. IP65;

sprawno$¢ maksymalna > 98%;

min. 5 lat gwarancji;

Roboczy zakres temperatury otoczenia min. od -25 °C do +60 °C.

wbudowane zabezpieczenie wylgczajgce generacje przy braku obecnosci napiecia w
sieci zasilajacej;

mozliwos$¢ komunikacji przez media przewodowe lub bezprzewodowe.

W przypadku wystepowania zacienienia paneli fotowoltaicznych nalezy zainstalowa¢ falownik

dedykowany do pracy z optymalizatorami mocy, a panele fotowoltaiczne nalezy wyposazy¢ w

odpowiednig liczbe optymalizatorow dedykowanych do danego typu falownika.

Zabezpieczenia

Instalacje fotowoltaiczng wyposazyé w zabezpieczenia nadpradowe i przepigciowe

zgodnie z aktualnymi przepisami i normami w tym zakresie, a w szczegdlnosci nalezy

zastosowac:

Po stronie DC:

ogranicznik przepig¢ DC, dobrane zgodnie z normg PN-HD 60364-7-712:2016-05 i
normami tam powotanymi;

urzadzenie sluzace do automatycznego zalaczania i rozlaczania napigcia stalego
pochodzacego z paneli fotowoltaicznych, sterowanego automatycznie poprzez sie¢

pradu przemiennego.

Po stronie AC:

wylacznik nadpradowy o charakterystyce B i pradzie znamionowym dostosowanym do
spodziewanego pradu obcigzenia. Wytrzymato$¢ zwarciowa wylacznika min. 10 kA;
ogranicznik przepie¢ AC, dobrane zgodnie z normg PN-HD 60364-7-712:2016-05 i
normami tam powotanymi;

wylacznik roéznicowopradowy o pradzie znamionowym nie mniejszym hiz
zabezpieczenie przed nim (patrzac w kierunku sieci) 1 pradzie réznicowym 100 lub 30
mA. Typ wylacznika B. Dopuszcza si¢ zastosowanie wytacznika typu A jedynie, gdy

takie zabezpieczenie jest wskazane przez producenta falownika.
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W instalacji fotowoltaicznej wykonaé uziemienia ochronne. Uziemieniu ochronnemu podlegaja
wszystkie metalowe cze$ci, normalnie nieprzewodzace pradu lecz mogace stanowié
niebezpieczenstwo porazenia w razie pojawienia si¢ na tych elementach napiecia.
W szczegblnosci uziemieniem nalezy objac:

e przewodzace obudowy rozdzielnic i szaf;

e obudowy inwerterow;

e konstrukcje wsporcze modutow;

e ramy modutéw fotowoltaicznych.

Okablowanie AC

Instalacje fotowoltaiczng po stronie AC nalezy wykonaé w systemie TN-S. W
przypadku wystapienia instalacji wnetrzowej w systemie TN-C, punkt rozdzialu PEN uziemi¢,
wykonujac uziom szpilkowy o rezystancji nie wigkszej niz 10 Q (z uwzglgdnieniem
wspotczynnikéw korekcyjnych wilgotnos$ci gruntu). Do polaczenia rozdzielnicy RAC z
instalacja wnetrzowa budynku nalezy wykorzysta¢ kabel lub przewod pieciozytowy (z zyla
ochronng) o przekroju zyly minimum 4 mm? Przekréj zyty dostosowaé uwzgledniajac
rzeczywistg dhugo$¢ trasy kablowej tak, aby wystepujacy na nim spadek napigcia nie
przekraczal 1,5 %. Przewdd AC prowadzi¢ w rurce sztywnej lub korytku instalacyjnym,

unikajac kolizji z innymi instalacjami oraz urzadzeniami znajdujacymi si¢ w obiekcie.

CzynnoS$ci pomontazowe
Instalacj¢ fotowoltaiczng opisa¢ i oznakowac zgodnie z obowigzujacymi obecnie przepisami, a
w szczegolnosci oznakowac obiekt znakiem bezpieczenstwa wg. normy PN-EN 60364-7-712

informujacym o obecnosci instalacji fotowoltaiczne;.
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Rys. 1 Znak bezpieczenstwa wg. normy PN EN 60364-7-712

Po wykonaniu instalacji fotowoltaicznej Wykonawca wykona wszystkie obowigzujace
przepisami badania i pomiary, a protokoty ze sprawdzenia przekaze wraz z cata dokumentacja
powykonawcza Inwestorowi. Kopie kwalifikacji os6b dokonujacych sprawdzenia oraz
$wiadectwa wzorcowania uzytych przyrzadéw pomiarowych (nie powinno by¢ starsze niz 13
miesiecy) nalezy dotaczy¢ do protokotéw pomiarowych.

Wykonawca instalacji, w porozumieniu z Inwestorem, dokona wszelkich formalnosci
zgloszenia mikroinstalacji do PGE. Dowodem zgloszenia jest potwierdzenie wptynigcia
wniosku do PGE, lub potwierdzenie nadania listu poleconego (dotaczone do dokumentacji
powykonawczej). Kopie wniosku sktadanego do PGE Wykonawca przekaze Zamawiajacemu.
Po wykonaniu i sprawdzeniu instalacji fotowoltaicznej Wykonawca wykonuje dokumentacje
powykonawcza, w sktad ktérej wchodzi co najmniej:

e projekt powykonawczy instalacji fotowoltaicznej;

o Karty katalogowe wraz z deklaracjami zgodnosci i certyfikatami zainstalowanych
urzadzen, a w szczegllnosci: falownika, konstrukcji wsporczej 1 paneli
fotowoltaicznych;

e dokumenty gwarancyjne;

e instrukcje obstugi glownych urzadzen oraz catej instalacji fotowoltaicznej;

e protokoty sprawdzenia odbiorczego instalacji,
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e dokumentacje fotograficzng instalacji, w tym cze¢sci podlagajacej zakryciu.

Wszystkie dokumenty muszg by¢ sporzadzone w jezyku polskim i stanowi¢ integralng catos¢.

Wyniki obliczen instalacji fotowoltaicznej o mocy 9,9 kW, ztozonej z 22 paneli

fotowoltaicznych o mocy 450 Wp kazdy oraz falownika o mocy 10 kW.

Tab. 1. Szacowana produkcja energii elektrycznej instalacji fotowoltaicznej potozonej na

dachu budynku SP w Turo$ni Dolne;.

Produkcja energii w poszczegdlnych miesigcach

styczen 250 kWh
luty 367 kWh
marzec 883 kWh
kwiecien 1118 kWh
maj 1257 kWh
czerwiec 1247 kWh
lipiec 1232 kWh
sierpien 1158 kWh
wrzesien 878 kWh
pazdziernik 599 kWh
listopad 264 kWh
grudzien 192 kWh
Energia catkowita roczna 9445 kWh

Generator 9900 w
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Rys. 2. Szacowana produkcja energii elektrycznej w poszczegdlnych miesigcach dla instalacji
fotowoltaicznej potozonej na dachu budynku SP w Turo$ni Dolne;.
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Rys. 3. Zalezno$¢ produkcji energii elektrycznej przez system fotowoltaiczny od kata
nachylenia paneli oraz orientacji w terenie.
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Rys. 4. Widok satelitarny budynkéw Szkoly Podstawowej w Turo$ni Dolnej, z zaznaczong

powierzchnig przeznaczong na montaz paneli fotowoltaicznych.
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