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Oswiadczenie projektanta

OSWIADCZENIE

Na podstawie art. 20 ust. 4 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz.U. 2023 poz. 682
ze zm.) odwiadczam, ze:

projekt instalacji fotowoltaicznej na budynku

Zespot Szkot Elektronicznych w Jeleniej Gorze - ul. Grunwaldzka 64a, 58-506 Jelenia Gora -
dziatka: 026101_1.0028.AR_6.47/8

sporzadzono zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

Autor projektu:

(imie i nazwisko)

(nr uprawnien) (podpis)
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OPIS TECHNICZNY

1.1 PODSTAWA OPRACOWANIA

1.

Zlecenie inwestora.

2. Ogledziny obiektu, w ktérym zaplanowano realizacje robét budowlanych.
3. Oboquu]qce normy i przepisy:

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz.U. 2023 poz. 682 ze zm.);

Ustawa z 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz. U. 2022
poz. 503 ze zm.);

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkdéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2022 poz.
1225);

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. 2022 poz. 2556
ze zm.);

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021 r. w sprawie
szczegdtowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru robdét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego
(Dz. U. 2021 poz. 2454);

Rozporzadzenia Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021 r. w sprawie
okreslania metod i podstaw sporzgdzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania
planowanych kosztéw prac projektowych oraz planowanych kosztéw robét budowlanych
okreslonych w programie - uzytkowym (Dz. U. 2021 poz. 2458);

Ustawa z 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U. 2022 poz. 2057);
Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédtach energii (Dz.U. 2022 poz. 1378
ze zm.);

PN-HD 60364-4-41:2017-09 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes$¢ 4-41:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed porazeniem elektrycznym lub
rownowazne;

N-SEP-E-001 - ,Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona
przeciwporazeniowa” lub réwnowazne;

PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czesé¢ 5-54: Dobér
i montaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia, przewody ochronne i przewody
potaczen ochronnych lub réwnowazne;

PN-HD 60364-5-52:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 5-52: Dobér
i montaz wyposazenia elektrycznego. Oprzewodowanie lub réwnowazne;

PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa - Cze$¢ 1: Zasady ogdlne lub réwnowazne;
PN-EN 62305-2:2012 Ochrona odgromowa - Cze$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem lub
rownowazne;
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PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa - Czes$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektéw
i zagrozenie zycia lub réwnowazne;

PN-EN 62305-4:2011 Ochrona odgromowa - Czes$¢ 4: Urzadzenia elektryczne
i elektroniczne w obiektach lub réwnowazne;

PN-HD 60364-4-41:2017-09 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona
zapewniajgca bezpieczenstwo - Dobdr srodkéw ochrony w zaleznosci od wptywdw
zewnetrznych - Wybor srodkéw ochrony przeciwporazeniowej w zaleznosci od wptywdw
zewnetrznych lub réwnowazne;

PN-HD 60364-7-712:2016-05 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Czes¢
7-712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne
(PV)uktady zasilania lub réwnowazne;

PN-EN 61730-2:2007/A1:2012 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV).
Czes¢ 2: Wymagania dotyczace badan lub réwnowazne;

PN-EN 60269-6:2011 Bezpieczniki topikowe niskiego napiecia. Cze$¢ 6 Wymagania
dotyczace wktadek topikowych do zabezpieczenia fotowoltaicznych systemdw
energetycznych lub réwnowazne;

PN-EN 61439-1:2011 Wymagania dotyczace skrzynek potgczeniowych i zespotu
rozdzielnicy lub rGwnowazne;

PN-HD 60364-4-442:2012, Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona instalacji niskiego napiecia przed przepieciami
dorywczymi powstajacymi wskutek zwaré doziemnych w uktadach po stronie wysokiego
i niskiego napiecia lub réwnowazne;

N SEP-E 004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa
lub réwnowazne;

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca
2011 r;

N SEP-E-007:2017-09 Instalacje elektrotechniczne i teletechniczne w budynkach. Dobér
kabli i innych przewoddéw ze wzgledu na ich reakcje na ogien lub réwnowazne;

N-SEP-E 005 Dobér przewoddw elektrycznych do urzadzen, ktérych funkcjonowanie jest
niezbedne w czasie pozaru lub réwnowazne;

Warunki przytaczenia do sieci elektroenergetycznej wydane przez Operatora Sieci
Dystrybucyjnej.

1.2 PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest budowa instalacji fotowoltaicznej (PV) on-grid o mocy
30,08 kWp, stuzacej do produkcji energii elektrycznej z promieniowania stonecznego - na
potrzeby wlasne Zespotu Szkét Elektronicznych w Jeleniej Gérze - ul. Grunwaldzka 64a, 58-506
Jelenia Gora.

1.3 ZAKRES OPRACOWANIA

Zakres prac obejmuje:

1.

Montaz systemu montazowego wykonanego z aluminium, obliczonego i zaplanowanego
dla uwarunkowan.

Montaz modutéw fotowoltaicznych monokrystalicznych o mocy znamionowej 470 Wp -
64 sztuki.
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3. Montaz inwertera fotowoltaicznego o mocy znamionowej 30,0 kW w optymalnym
miejscu, uzgodnionym z Inwestorem - 1 szt.

4. Podftaczenie strony DC do inwertera fotowoltaicznego i przeprowadzenie odpowiednich
pomiaréw elektrycznych stringdw.

5. Podtaczenie strony AC do istniejgcej rozdzielni w budynku, na ktérym zostanie
zbudowana instalacja fotowoltaiczna.

1.4 OPIS ROZWIAZANIA

Instalacja fotowoltaiczna jest bezobstugowym systemem zmieniajgcym energie promieniowania
stonecznego na energie elektryczng. Zaplanowano wykonanie instalacji fotowoltaicznej on-grid
(sieciowej), ktéra poprzez odpowiednie przytacze do sieci elektroenergetycznej umozliwia
oddawanie energii elektrycznej na zewnatrz - w sytuacji, w ktérej biezgca produkcja energii
elektrycznej przez instalacje bedzie wyzsza od biezgcego jej zuzycia w budynku. W sytuacjach
odwrotnych (tj. biezaca produkcja energii elektrycznej nizsza od jej zuzycia w budynku),
niedobdr bedzie uzupetniany energig pochodzaca publicznej sieci elektroenergetycznej.

Instalacja fotowoltaiczna zbudowana jest w szczegdlnosci z paneli fotowoltaicznych, w ktérych
bezposrednio zachodzi konwersja energii stonecznej na energie elektryczng (w postaci pradu
statego; z wykorzystaniem efektu fotowoltaicznego). Panele fotowoltaiczne zamontowane
zostang na dachu budynku - z wykorzystaniem odpowiednio dobranego i obliczonego systemu
montazowego. Istotnym elementem instalacji fotowoltaicznej jest ponadto inwerter -
przetwarzajacy prad staty na prad zmienny.

Proces produkcji energii jest w petni zautomatyzowany, a w catej instalacji praktycznie nie
wystepujg elementy mechaniczne. Wszystko to sprawia, iz instalacja fotowoltaiczna wymaga
minimalnego naktadu pracy (przeglady okresowe; czyszczenie modutéw - najczesciej
w odstepach raz na rok).

Planowana instalacja sktada¢ sie bedzie tgczenie z 64 szt. paneli fotowoltaicznych
monokrystalicznych o mocy znamionowej 470 Wp kazdy, a takze z 1 szt. inwertera
fotowoltaicznego o mocy znamionowej 30,0 kW. Instalacja zostanie podtagczona do rozdzielni nn.
Uzyskana, faczna moc instalacji fotowoltaicznej wyniesie 30,08 kWp.

Wyprodukowana energia elektryczna zostanie w wiekszosci zuzyta na potrzeby wtasne obiektu.
Nadwyzki produkcji, jakie moga okresowo wystapi¢, bedg oddawane do publicznej sieci
elektroenergetycznej. W celu rozliczenia odbioru energii elektrycznej, zostanie zainstalowany
przez dystrybutora zobowigzanego odpowiedni uktad pomiarowo-rozliczeniowy.

Tabela 1: Instalacja fotowoltaiczna - zestawienie materiatéw

llos¢ Jednostka
Konstrukcja wsporcza pod panele PV -
: 1 kpl.
montowana na dachu ptaskim
Panele fotowoltaiczne 64 ot

monokrystaliczne 470 Wp
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llosé Jednostka

Ztacza MC4 1 kpl.
Inwerter fotowoltaiczny 30,0 kW 1 szt.
Korytka kablowe 1 kpl.
Przewdd solarny 1 kpl.
Okablowanie AC i DC 1 kpl.
Ochronniki przeciwprzepieciowe AC 1 kpl.
Ochronniki przeciwprzepieciowe DC 1 kpl.
Wytaczniki nadmiarowo-pradowe 1 kpl.

1.5 PRZYELACZE DO SIECI ELEKTROENERGETYCZNEJ

Bedacy przedmiotem opracowania budynek Zespotu Szkét Elektronicznych w Jeleniej Gérze jest
wigczony do sieci elektroenergetycznej nalezagcej do TAURON Dystrybucja SA. Po wykonaniu
instalacji fotowoltaicznej, zostanie ona zgtoszona do Operatora Sieci Dystrybucyjnej zgodnie
z zatwierdzonymi procedurami. Operator w ramach wtgczenia sieci zapewnia dwukierunkowy

odczyt energii (wytworzonej i pobranej).
1.6 KABEL ZASILAJACY | ROZDZIELNICE ELEKTRYCZNE

Planowane jest wykonanie rozdzielnicy 400/230V AC. Rozdzielnica zostanie wyposazona
w zabezpieczenia nadmiarowo-pradowe, wytacznik réznicowopradowy oraz ogranicznik
przepiec. Zostanie zastosowany osprzet o stopniu szczelnosci IP65. Po wykonaniu prac
i podtgczen wewnatrz rozdzielnic zostang umieszczone aktualne schematy instalacji
elektrycznych.

1.7 MONTAZ PANELI FOTOWOLTAICZNYCH NA DACHU PLASKIM

Panele fotowoltaiczne zostang zamontowane na dachu ptaskim budynku z wykorzystaniem
systemowej konstrukcji montazowej typu balastowego.

Konstrukcja tego typu sktada sie z podtuznych szyn montazowych, lekkich stojakéw tréjkatnych
oraz oku¢ i akcesoriéw ze stali nierdzewnej. Ruszt aluminiowy jest posadowiony bezposrednio
na bloczkach betonowych - petnigcych role stabilizatora. Dzieki takiemu mocowaniu mozliwe
jest unikniecie inwazji w elementy izolacyjne poszycia dachowego a instalacja PV odporna jest
na porywy wiatru.

Dopuszcza sie zastosowanie konstrukcji typu aero sktadajacej sie z podpdr przednich oraz
tylnych oraz oston zabezpieczajgcych zamontowane panele fotowoltaiczne przed dziataniem
wiatru.

Moduty fotowoltaiczne zostang umocowane z wykorzystaniem klem aluminiowych na szynach
montazowych. Zaktada sie uzyskanie pochylenia zamontowanych modutéw o 15© w stosunku do
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powierzchni ziemi. Zostanie zapewniona mozliwosé regulowania kata nachylenia wzgledem
powierzchni dachu.

Zaprojektowana konstrukcja montazowa bedzie dostosowana do lokalnych obcigzen wiatrem
i $Sniegiem (tj. obcigzenie wiatrem strefa 3, obcigzenie $niegiem strefa 1).

Rysunek 1. Montaz paneli fotowoltaicznych na dachu ptaskim - przyktad konstrukcji

1.8 INSTALACJA ELEKTRYCZNA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ (PV)

1.8.1 Panele fotowoltaiczne

Panele fotowoltaiczne sa urzadzeniami elektrycznymi, w ktérych przy wykorzystaniu efektu
fotowoltaicznego zachodzi bezposrednia przemiana energii promieniowania s$wietlnego
w energie elektryczna.

Zaplanowana instalacja o mocy 30,08 kWp zbudowana bedzie z 64 paneli o mocy znamionowe;j
470 Wp kazdy. Parametry techniczne paneli zawarto w Tabeli 2.

Tabela 2. Minimalne parametry techniczne paneli fotowoltaicznych

PARAMETR WARTOSC JEDNOSTKA

Dane ogolne

Typ ogniwa monokrystaliczne
Masa maks. 25 kg
. maks. 2000 x maks. 1150
Wymiary (D x S x W) X min. 30 mm
Szyba przednia hartowane szkto z powtokg antyrefleksyjng, 3.2 mm
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PARAMETR WARTOSG JEDNOSTKA

Ramka stop anodyzowanego aluminium

Stopien ochrony puszki

przytaczeniowej min. 1P68

Przewod 4,0 mm?2

PID odporne na degradacje

Gwarancja mechaniczna min. 15 lat

Gwarancja liniowa min. 84% mocy poczatkowej po 25 latach uzytkowania

Parametry elektryczne (w warunkach STC)

Moc znamionowa min. 470 w
Sprawnos$¢ modutu min. 21,5 %
Tolerancja mocy w zakresie od 0 do +3 %

Wartosci graniczne

Maksymalne napiecie systemu 1000/1500 VDC
Zakres temperatury min. od -40 do +85 oC
mechaniczn (Snisarwiatr) min. 2400 P
Przetestowane obciazenie min. 5400 Pa

Sniegiem

1.8.2 Inwerter fotowoltaiczny

Inwerter fotowoltaiczny jest urzadzeniem elektroenergetycznym stuzagcym do przeksztatcania
pradu statego uzyskanego z paneli fotowoltaicznych na prad zmienny o parametrach sieci
energetycznej, do ktérej zostaje podtgczony.

W przypadku awarii sieci elektroenergetycznej, inwerter odfacza system fotowoltaiczny
uniemozliwiajac, ze wzgleddw bezpieczenstwa, dostarczanie wyprodukowanej energii do sieci.

Inwerter wyposazony bedzie w zabezpieczenie zapobiegajgce pragdom wstecznym, a takze
w system kontroli izolacji w czesci DC - pozwalajacy eliminowac¢ wszelkie uszkodzenia
w okablowaniu paneli, jak réwniez w samych panelach, dajac wysokie bezpieczenstwo
uzytkowania.

Zaplanowany inwerter umozliwi petny nadzér pracy instalacji fotowoltaicznej. Zastosowane
rozwigzanie uktaddw sterowania, blokad i sygnalizacji pozwoli na biezgcg obserwacje wszystkich
elementdéw systemu, zdalng diagnostyke, przechowywanie danych i ich wizualizacje.

W celu prawidtowego funkcjonowania systemu monitorujgcego Inwestor zapewni dostep do
sieci Internet, a takze statyczny adres IP.
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Na potrzeby budowy zaplanowano wykorzystanie 1 szt. inwertera fotowoltaicznego o mocy

30,0 kW. Parametry techniczne inwertera zawarto w Tabeli 3.

Tabela 3. Minimalne parametry techniczne inwertera fotowoltaicznego

PARAMETR WARTOSC
Znamionowa moc po stronie AC min. 30000 W
Maksymalna moc po stronie AC min. 30000 VA

Rodzaj falownika

Maksymalne napiecie wejsciowe
Znamionowe napiecie wyjsciowe AC

Czestotliwos¢ zasilania AC

Zabezpieczenia

Porty komunikacyjne

Jezyk komunikaciji

Liczniki energii

Zapis archiwalnych parametrow
Odczyt biezacych parametrow pracy
Temperatura pracy

Gwarancja

Straty mocy w trybie nocnym

Sprawnos¢ Europejska

tréjfazowy, beztransformatorowy

min. 900V
480/ 220; 400 /230 V

50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)
- monitoring sieci,

- ochrona przed tworzeniem wysp,
- ochrona przed odwrécong polaryzacja.

WLAN / Ethernet LAN / RS485

polski

dzienny, okresowy, staty

tak
tak - strona DC i AC
min. od —20 °C do +60°C
minimum 10 lat

<6W

minimum 97,0%

1.8.3 Charakterystyka instalacji elektrycznej

Instalacja elektryczna, zawierajgca okablowanie i osprzet elektryczny zapewniajacy
bezpieczenstwo obstugi systemu bedzie podzielona na dwie gtéwne sekcje. Sekcja pradu
statego i sekcja prgdu przemiennego, odgraniczone inwerterem.

Sekcja pradu statego bedzie budowana w oparciu o kable dedykowane do instalac;i
fotowoltaicznych, odporne na dziatanie warunkéw atmosferycznych i promieniowania UV oraz
rozdzielnice z zabezpieczeniami, ogranicznikami przepieé pradu statego oraz roztgcznikami
bezpiecznikowymi.

Sekcja pradu przemiennego budowana bedzie zgodnie z obowigzujgcymi przepisami
i zasadami wiedzy technicznej. W sktad sekcji wejdg kable energetyczne uktadane na powietrzu
w korytach elektroinstalacyjnych lub rurkach instalacyjnych oraz rozdzielnice w Il klasie
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ochronnosci IP65 z zabezpieczeniami nadmiarowo-pragdowymi, ogranicznikami przepiec pradu
przemiennego (AC) Typu 1+2, napieciowy poziom ochrony: < 1,5 kV. W budynku inwestora
umiejscowiona jest rozdzielnica gtéwna (RG).

Moduty fotowoltaiczne zostang potaczone szeregowo w fancuchy”, w celu zwiekszenia
bezpieczenstwa. Zewnetrzne konektory szybkoztgczy MC4 poszczegdlnych tancuchdw” beda
wykonane za pomocg tego samego typu i producenta zastosowanego szybkoztagcza. Nadmiary
przewoddéw pod konstrukcjg PV zostang podwieszone do konstrukcji i zabezpieczone tak, aby
nie stwarzaty zagrozenia oraz by nie dotykaty bezposrednio dachu/gruntu. Podwieszenie
przewoddéw bedzie wykonane w sposdb estetyczny za pomocg opasek odpornych na
promieniowanie UV (lub za pomocag specjalnie przeznaczonych do tego celu chwytéw
mocujacych przewody do ramy modutu) oraz w sposéb uniemozliwiajacy szkodliwe dziatanie
czynnikdw atmosferycznych czy wilgoci. Szybkoztgcza MC4 poszczegdlnych modutéw beda
mocowane do konstrukcji w taki sposéb by w maksymalny sposdb zabezpieczyé je przed
dziataniem wilgoci oraz promieniowania UV. W miejscach, gdzie przewody bedg narazone na
promieniowanie stoneczne zostang zastosowane stosowne ostony. Poszczegdlne fancuchy
modutéw zostang pofaczone z inwerterem poprzez rozdzielnice przewodami solarnymi
o odpowiednio dobranym przekroju (min. 6 mma2). W rozdzielniach zostang zainstalowane
podstawy bezpiecznikowe z odpowiednio dobranymi wktadkami, ograniczniki przepieé typu
1+2, wytgczniki réznicowo-pradowe, wytaczniki nadpradowe.

Zastosowany inwerter bedzie posiadac¢ roztgcznik izolacyjny. Przewody z poszczegdlnych
tancuchéw modutéw do miejsca przytaczenia bedg prowadzone w korytach kablowych lub
rurkach instalacyjnych chronigcych okablowanie przed uszkodzeniem mechanicznym. Zostanie
zapewniona odpowiednia ochrona przed negatywnym oddziatywaniem UV.

Dla instalacji fotowoltaicznej zaplanowano wytgczenie z gtéwnego przycisku pozarowego. W tym
celu zostang zabudowane po stronie DC instalacji PV wyzwalacze wzrostowe z roztgcznikami
izolacyjnymi DC - celem awaryjnego odfaczenia instalacji ogniw PV od sieci wewnetrznej
budynku. Do wyzwalacza zostanie podfaczony istniejacy na obiekcie przycisk ppoz typu "zbij
szybke" oznaczony jako ppoz GWP (GEOWNY PRZYCISK POZAROWY) zabudowany wewnatrz
budynku przy wejsciu gtéwnym, odpowiednio oznakowany. Potgczenie przycisku wykona sie
przewodem typu HDGs 5 x 1,5 mmz2.

1.8.4 Okablowanie DC inwerteréw

Okablowanie pomiedzy modutami fotowoltaicznymi, a inwerterem wykonane zostanie
przewodem solarnym zewnetrznym odpornym na promieniowanie UV o przekroju min. 6 mm?.
Okablowanie DC bedzie podwieszone na konstrukcji wsporczej modutéw fotowoltaicznych,
biegnaca pod kazdym z modutéw. Okablowanie DC inwertera zostanie podzielone na pasma
zgodnie z zaleceniami producenta inwerteréw. Wpiecia poprzez ztgczki MCA4.

Przyktadowy sposdb potaczen modutdéw przedstawia schemat ideowy. Wymaga sie aby

instalacja DC wyposazona byta w ogranicznik przepie¢ Typu 1+2 na napiecie 1000V DC
z poziomem ochrony limp Up<1,5kV dla 12,5kA(10/350us)/1 bieg.
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Rysunek 2. Ideowy schemat potaczeih modutéw w pasma

Kable zasilajgce LSHF 6 mm2 od strony uktadu DC wprowadzone do budynku, w ktérych
napiecie moze dochodzi¢ do 1000V, zostang utozone bezposrednio pod tynkiem o grubosci
minimum 5 mm lub prowadzone natynkowo w instalacyjnych rurkach karbowanych RKGS lub
instalacyjnych listwach $ciennych. Z uwagi na zapewnienie bezpieczenstwa oséb
przebywajacych w budynku, nie dopuszcza sie prowadzenia wewnatrz budynku okablowania po
stronie DC w sposdéb nawierzchowny bez zastosowania rurek ochronnych. Cato$¢ instalac;i
zostanie wykonana z nalezytg starannoscig i zgodnie ze sztuky. Prace wykonane zgodnie
z rysunkami instalacyjnymi elektryki.

1.8.5 Okablowanie AC inwerteréw

Do budowy instalacji elektrycznej po stronie AC zastosuje sie nastepujgce materiaty
podstawowe:

- kable elektroenergetyczne ziemne typu YKY i YAKY z izolacja na 0,6/1kV,

- kable elektroenergetyczne bezhalogenowe typu N2XH-J z izolacjg na 0,6/1kV,

- przewody jednozytowe miedziane typu N2XH-J, LgY z izolacjg na 750V,

- osprzet elektryczny p/t i n/t - taczniki, przyciski, gniazda o pradzie roboczym 16A.

Okablowanie zmiennopragdowe (AC) zasilajgce inwerter zostanie wykonane kablami N2XH-J
5x10 mm2. Kable nN bedg spetnia¢ wymagania PN-HD 60364-5-52:2011 lub réwnowazne.
Wymaga sie, zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011
z dnia 9 marca 2011 r. (zwanym dyrektywg CPR) oraz normg N SEP-E-007:2017-09 [ub
réwnowazne stosowania kabli o napieciu znamionowym 0,6/1kV, pieciozytowych w izolacji
bezhalogenowej i odpowiedniej klasie. Wszystkie kable w budynku musza posiadac klase reakcji
na ogien nie nizsza niz Eca. Przekrdj zyt zostanie dobrany w zaleznosci od dopuszczalnego
spadku napiecia, dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla przez prady robocze i zwarciowe
oraz skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w przypadku samoczynnego wytgczenia
zasilania. Okablowanie zostanie dobrane w taki sposdéb, aby straty na kablach nie przekraczaty
1%. Rozprowadzane przewody zostang zabezpieczone przy pomocy rur ochronnych
elektroinstalacyjnych.
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Trase projektowanego przytgcza kablowego i lokalizacje ztgcza pokazano na Schemacie
elektrycznym (Zatacznik 3) w skali 1:500. Typ oraz dtugosci kabla podano na planie trasy oraz na
schemacie.

1.8.6 Instalacja uziemiajaca i odgromowa

Poziom ochrony odgromowej zostanie dobrany zgodnie z normg PN-EN 62305 lub réwnowazne,
poprzedzony analiza ryzyka.

Wszystkie elementy metalowe elektrowni PV w szczegdlnosci konstrukcja wsporcza oraz moduty
zostang objete systemem uziemionych potgczen wyréwnawczych. Konstrukcja zostanie
uziemiona w taki sposéb, aby osiggnac rezystancje uziemienia ponizej 10 Q (pomiar ten zostanie
potwierdzony za posrednictwem urzgdzania pomiarowego).

Jako uziemienie wykorzysta sie istniejacy uziom w obiekcie np. fundamentowy lub otokowy (typu
B) lub wykona dodatkowy uziom szpilkowy (typu A). Rezystancja uziomu bedzie wynosi¢ R<10Q.
Ochrone urzadzen elektrycznych i elektronicznych przed skutkami przepie¢ spowodowanych
wytadowaniami atmosferycznymi i przepieciami tagczeniowymi zaplanowano jako dwustopniowa
w oparciu o ograniczniki przepie¢ oraz skutecznie uziemione pofgczenia wyréwnawcze.
Konstrukcja wsporcza modutéw fotowoltaicznych zostanie ze sobg potaczona. Potaczenie
wyréwnawcze zostanie wykonane przewodem LgY16 i potgczone z uziomem.

Projektowany generator PV bedzie chroniony od wytadowarn atmosferycznych. W tym celu
zaprojektowano na dachu budynku iglice odgromowe. Maszt bedzie wykonany z aluminium,
tréjndg oraz zestaw montazowy ze stali nierdzewnej.

UWAGA!

Projektowane iglice i maszty odgromowe moga powodowac kilkuprocentowe zacienieni paneli
fotowoltaicznych. Szacuje sie, ze strata produkcji energii elektrycznej z tego powodu nie
powinna przekroczyé 2% wartosci maksymalnej mozliwej do wytworzenia energii elektryczne;.

Uziemieniu ochronnemu podlegajg metalowe czesci, normalnie nieprzewodzgce pradu lecz
mogace stanowi¢ niebezpieczenstwo porazenia w razie pojawienia sie na tych elementach
napiecia.
W szczegdlnosci uziemienie bedzie obejmowac:

- ramy modutéw fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcze;

- konstrukcje rozdzielnic i szaf;

- obudowe inwertera;

- ramy modutéw fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcza.

W budynku bedzie zlokalizowana Gtéwna Szyna Uziemiajgca. Kabel ochronny PE zostanie

podfagczony do inwertera i ramy modutéw do Gtéwnej Szyny Uziemiajgcej. W ten sposdb
zapewni sie wyréwnanie potencjatéow i ochrona przed porazeniem pradem.
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1.8.7 Instalacja wyréwnawcza

Konstrukcja korytek kablowych oraz inwerter zostanie podtgczona do gtéwnej listwy
wyréwnawczej budynku. Potagczenie zostanie wykonane linkg LgY 16 mm?2.

1.8.8 Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przeciwporazeniowa nn realizowana bedzie na podstawie wymagania normy N-SEP-
E-001 - ,Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona przeciwporazeniowa” [lub
rownowazne.

Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym zostanie zapewniona przez:

- zachowanie odlegtosci izolacyjnych,

- izolacje robocza (izolowanie czesci czynnych),

- uziemienie ochronne (wykonanie wspdlnego uziomu dla urzadzen oraz czesci
przewodzacych dostepnych (0,4 kV),

- szybkie samoczynne wytaczenie w uktadzie sieciowym TN-C-S (wedtug normy PN-HD
60364- 4-41) lub TN-S w zaleznosci od istniejgcego uktadu na obiekcie w ktérym
zlokalizowana bedzie instalacja fotowoltaiczna

- stosowanie ochrony uzupetniajace;.

Zaplanowana instalacja elektryczna jest zgodna z przepisami budowlanymi w zakresie ochrony
przeciwporazeniowej oraz wymogami normy PN-HD-60364 ,Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych” lub réwnowazne. W ramach systemu ochrony od porazen pradem elektrycznym
zostanie zastosowane samoczynne szybkie wytaczenie zasilania w ukfadzie TNS. Zapewni to
zgodne z norma wytgczenie zasilania.

1.8.9 Ochrona przeciwprzepieciowa

Zastosuje sie skoordynowana ochrone przeciwprzepieciowa. Planuje sie instalacje

ogranicznikéw typu | i Il po stronie statoprgdowej oraz zmiennopradowej w rozdzielnicach AC
oraz DC. W miejscu wejscia kabli z inwerteréw PV do budynku zostang zamontowane
ograniczniki typu | i Il. Inwertery i ogniwa fotowoltaiczne beda chronione ochronnikami

dedykowanymi dla instalacji PV na napiecie do 1000VDC zamontowanymi w rozdzielnicy DC.
W skrzynkach DC nalezy zastosowane beda ograniczniki przepieé ograniczajace tuk elektryczny
w przypadku zadziatania.

W tablicy gtéwnej zastosuje sie ogranicznik iskiernikowy typu TNS. W przypadku lokalizacji
rozdzielnicy w odlegtosci wiekszej niz 10 m, zastosuje sie typ 2 ogranicznika przepiec.

1.8.10 Ochrona przeciwpozarowa

Instalacja fotowoltaiczna (panele PV, konstrukcja nosna, okablowanie, inwerter, zabezpieczenia
po stronie AC/DC) stuzy do produkcji energii elektrycznej z promieniowania stonecznego lub
sztucznego. Przy niskim naswietleniu warto$¢ wytwarzanego napiecia jest niska badz zerowa,
w ciggu dnia osiggane jest napiecie maksymalne. Przewody od paneli do falownika sa
przewodami pradu statego DC natomiast od falownika w kierunku sieci energetycznej
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przewodami pradu zmiennego AC. Instalacja fotowoltaiczna jest systemem produkujacym prad
i moze ulec zapaleniu.

Najbardziej prawdopodobnymi przyczynami pozaru jest mechaniczne uszkodzenie badz
przerwanie przewodoéw obwodu elektrycznego, mechaniczne uszkodzenie paneli mogace
powodowac zwarcie, uderzenie pioruna, btedy montazowe, nieumiejetne roztgczanie.

Whytaczenie gtdéwnego zasilania budynku wyposazonego w instalacje fotowoltaiczng spowoduje
zaprzestanie wytwarzania energii przez falownik po stronie pradu zmiennego AC. Nie powoduje
jednak zaprzestania generowania napiecia przez moduty fotowoltaiczne, dlatego kazdy panel
fotowoltaiczny zostanie wyposazony w optymalizator pozwalajacy w razie potrzeby obnizyé
napiecie do bezpiecznego poziomu. Aby zwiekszyé bezpieczenstwo ppoz. zastosuje sie
przeciwpozarowy roztacznik pradu statego w rozdzielnicy RDC wyzwalany wytgcznikiem
przeciwpozarowym ROP. Dzieki takiemu rozwigzaniu nastepuje odciecie pradu statego mozliwie
najblizej modutow.

Ze wzgledéw bezpieczenstwa stuzby ratunkowe powinny postepowad tak jak w przypadku
instalacji bedacych pod napieciem. Urzadzenia elektryczne gasi¢ przeznaczonymi do tego
gasnicami proszkowymi zgodnie z instrukcja, nie dotyka¢ nadpalonych przewodoéw itp. Osoba
przeszkolona (wtasciciel instalacji) powinna w miare mozliwosci odtaczy¢ napiecie w obiekcie
oraz wytaczy¢ inwerter, podjgé prébe ugaszenia pozaru w zarodku za pomoca przeznaczonej do
tego gasnicy proszkowej oraz wezwacé odpowiednie stuzby straz pozarna tel. 998, pogotowie
energetyczne tel. 991, ogdlny telefon alarmowy 112 jak i poinformowac kierujgcego dziataniem
ratowniczym o zamontowanej instalacji fotowoltaicznej oraz czy zostato odtgczone napiecie
w budynku po stronie AC.

1.9 SYSTEM MONITOROWANIA INSTALACJI

W celu monitorowania pracy inwertera i ilosci wytwarzanej energii elektrycznej, inwerter
wyposazony zostanie w modut komunikacyjny RS485 lub réwnowazny. Dopuszcza sie réwniez
rozwigzanie w ktérym inwerter ma wbudowany lub zintegrowany system monitoringu, przesyt
danych itp. Magistrala komunikacyjna zostanie wykonana kablem ekranowanym FTP (4x2x0,5
kat. Se).

1.10 DIAGNOSTYKA USZKODZEN SYSTEMOW FOTOWOLTAICZNYCH

Topologia systemu bedzie pozwalaé na szybkie zlokalizowanie tancucha, w ktérym znajduje sie
uszkodzony modut. Dane pomiarowe uzyskane z inwertera bedag pozwala¢ na poréwnanie
chwilowych wartosci i parametréw falownika z wartosciami teoretycznymi.

W przypadku, gdy modut zostanie uszkodzony nastgpi spadek mocy falownika, ktéry bedzie
odpowiednio sygnalizowany. W toku odpowiednich pomiaréw okreslone zostanie doktadnie
potozenie uszkodzonego modutu..

1.11 GWARANCJA OSIAGNIECIA EFEKTU RZECZOWEGO

Zgodnie z zatozeniami projektu przyjeto osiggniecie minimalnych efektéw rzeczowych:
- Moc instalacji - 30,08 kW
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- llo$¢ paneli fotowoltaicznych - 64 szt.
- Powierzchnia ogniw ~ 140,0 m2

1.12 WSKAZNIKI PROJEKTU

Zaktada sie osiggniecie nastepujgcych, minimalnych wskaznikéw projektu:
- Roczny uzysk energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej - 28,699 MWh
- Roczna redukcja emisji do srodowiska CO2 - 20 318,892 kg

Obliczenia:

Wzbr:

Roczne ograniczenie emisji dwutlenku wegla (COj2) = roczny uzysk energii elektrycznej
z instalacji fotowoltaicznej x wskaznik emisji KOBIZE dla dwutlenku wegla (CO»)

Obliczenia:

Roczne ograniczenie emisji dwutlenku wegla (COjy) = 28,699 MWh x 708 kg/MWh
=20 318,892 kg

Rysunek 3: Prognoza rocznego uzysku energii elektrycznej

Prognoza uzysku
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1000 — I
l 11
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system PV (sie¢ AC)
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WYMAGANIA SZCZEGOLOWE
DO WYKONANIA ROBOT

2.1 WYMAGANIA SZCZEGOLOWE DOTYCZACE MATERIALOW

Wymaga sie, aby przy wykonywaniu robdét budowlanych stosowac 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 robdt Wykonawca zapewni dostarczenie
kompletnych urzadzen i materiatéw niezbednych do realizacji przedmiotu zamédwienia.

Kazdy rodzaj robdt, w ktérym znajdg sie zakwestionowane przez Inwestora materiaty,
Wykonawca wykonuje na wtasne ryzyko.

2.2 WYMAGANIA JAKOSCIOWE DOTYCZACE WYKONANIA ROBOT BUDOWLANYCH

Roboty przygotowawcze:
- ustawienie oznakowania informacyjnego oraz ostrzegawczego.

Roboty budowlano-montazowe:

- montaz paneli fotowoltaicznych na konstrukcji przeznaczonej do wyznaczonego miejsca
zamontowania,

- montaz inwertera i pozostatych urzadzen,

- montaz kompletnego okablowania,

- montaz zabezpieczen przepieciowych,

- doprowadzenie przewoddéw AC do miejsca istniejacej tablicy bezpiecznikowej budynku
oraz przystosowanej jej do podtaczenia nowego obwodu,

- sporzadzenie dokumentacji powykonawczej,

- wszystkie pozostate prace niezbedne do uznania zadania jako kompletnego,

- przekazanie do eksploatacji.

2.3 ZASADY WYKONANIA ROBOT

Roboty musza by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami obowigzujacych polskich przepiséw, norm
i instrukcji. Nie wyszczegdlnienie w niniejszym opracowaniu jakichkolwiek obowiagzujgcych aktéw
prawnych nie zwalnia w zaden sposdéb od ich stosowania. Wszelkie materiaty jak réwniez
wykonanie robdt na podstawie zawartej umowy muszg spetniaé wymagania polskich norm
i przepisdw. Bez uzyskania pisemnej zgody Inwestora nie jest mozliwe zamawianie zadnych
materiatéw czy ustug wedtug zamiennych norm.



2.4 ZALOZENIA DO ZGLASZANIA INSTALACJI PRZEZ WYKONAWCE

Wykonawca zobowigzany jest do opracowania dokumentacji powykonawczej. Wymaga sie
rowniez przedtozenia do akceptacji rysunkédw powykonawczych oraz szczegdtowych specyfikacji
technicznych wykonania i odbioru robét instalacyjnych i budowlanych przed ich skierowaniem
do realizacji, w aspekcie ich zgodnosci ze schematem i umowa.

Ponadto Wykonawca powinien zapewni¢ wykonanie:

harmonogramu realizacji inwestycji - w uzgodnieniu z Inwestorem,
planu organizacji i technologii robét.

2.5 POWYKONAWCZA DOKUMENTACJA

Przedtozona dokumentacja powykonawcza powinna zawiera¢ kpl. powykonawczy, tj.:

powstate w trakcie realizacji robét zmiany w dokumentacji,

instrukcje obstugi i eksploatacji urzadzen, karty techniczne oraz swiadectwa, certyfikaty,
atesty itp.,

potwierdzenie przeszkolenia oséb biorgcych udziat w inwestyc;ji.

2.6 ZALOZENIA DO BUDOWY MIKROINSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

Wykonawca w zakresie budowy mikroinstalacji fotowoltaicznej bedzie kierowat sie ponizszymi

wytycznymi:

przed przystgpieniem do prac wykonawczych wykonawca musi zapoznad sie opracowang
dla budynku dokumentacjg,

kat pochylenia paneli fotowoltaicznych - nalezy zastosowaé optymalny kat pochylenia,
niezmienny dla ekspozycji panela w ciggu catego roku,

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

zacienienie instalacji PV - w celu unikniecia niepotrzebnych skutkéw zacienienia nalezy
przeanalizowaé lokalizacje paneli fotowoltaicznych na etapie montazu tak aby urzadzenia
byty usytuowane odpowiednio daleko od przeszkdd i elementdw, ktére potencjalnie, nawet
w przysztosci moga stanowié element zacieniajacy (np. rosngce drzewa),

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

schematy elektryczne dostosowane do przedstawionych w niniejszym opracowaniu
zestawdw fotowoltaicznych.

2.7 INFORMACJE O TERENIE PROWADZONYCH PRAC

Organizacja robét budowlanych

Przekazanie na rzecz Wykonawcy terenu prowadzonych prac nastgpi zgodnie z terminem
wskazanym w umowie. Wykonawca bedzie prowadzit roboty budowlano-montazowe wedtug
uzgodnionego harmonogramu, zgodnie z zapisami Specyfikacji Istotnych Warunkow
Zamodwienia. Jest zobowigzany do zapewnienia i utrzymania bezpieczenstwa terenu budowy
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oraz robét poza placem budowy w okresie trwania realizacji zadania az do zakonczenia 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 Inwestorem.

Zabezpieczenie interesow oséb trzecich

Osoby trzecie jak réowniez osoby wykonujgce roboty budowlane nie moga byé w zadnym
stopniu narazone na dziatanie czynnikéw szkodliwych lub niebezpiecznych dla zdrowia (np.
hatas, wibracje, promieniowanie elektromagnetyczne itp.) Wykonawca odpowiada w petni za
ochrone wtasnosci w okresie trwania robét i bedzie odpowiadaé za wszystkie spowodowane
przez niego szkody.

Ochrona srodowiska

Wykonawca ma obowigzek znac i stosowacd przepisy dotyczgce ochrony srodowiska naturalnego
w trakcie prowadzenia robdt, a w szczegdlnosci:
- stosowac sie do Ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne (Dz.U. 2022 poz. 2625 ze
zm.);
- stosowac sie do Ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. 2022
poz. 2556 ze zm.).

Wykonawca zobowigzuje sie do natychmiastowego usuniecia wszystkich niepotrzebnych
materiatéw i odpadodw z terenu robdt.

Ochrona przeciwpozarowa i sktadowanie materiatéw fatwopalnych

Wykonawca ma za zadanie przestrzegac przepiséw ochrony przeciwpozarowej oraz utrzymywacd
sprawny sprzet przeciwpozarowy, wymagany przez odpowiednie przepisy. Sktadowanie
materiatow tfatwopalnych powinno odbywaé sie zgodnie z obowigzujacymi 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 przepisow dotyczacych bezpieczenstwa
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 zabezpieczajace, socjalne oraz sprzet i odpowiednig odziez
ochronng dla ochrony zycia i zdrowia oséb zatrudnionych na budowie. Wszyscy pracownicy
Wykonawcy beda odpowiednio przeszkoleni przed rozpoczeciem pracy oraz odpowiednio
nadzorowani w czasie jej wykonywania.

W trakcie realizacji zadania Wykonawca zapewni co najmniej:
- Srodki pierwszej pomocy;
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- osoby przeszkolone do udzielania pierwszej pomocy,

- odpowiednie srodki komunikacji i transportu na okoliczno$¢ wypadku,
- sprzet monitorujacy,

- sprzet ratowniczy,

- sprzet przeciwpozarowy,

- facznosé ze strazg pozarna, pogotowiem ratunkowym i policja.

2.8 OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZACE MATERIALOW | SPRZETU
Wymagania ogélne

Stosowane przez Wykonawce przy realizacji zamdwienia materiaty powinny:
- byc¢ nowe i nieuzywane,
- odpowiada¢ wymaganiom norm i przepiséw oraz dokumentacji,
- posiada¢ wymagane atesty i certyfikaty, w tym rdéwniez $wiadectwa dopuszczenia do
obrotu.

Przed przystgpieniem do prac Wykonawca winien przedstawi¢ do aprobaty kompletng liste
urzadzen i wyrobdéw, ktére zastosuje do wykonawstwa wraz z ich kartami technicznymi
i rysunkami. Kazda propozycja Wykonawcy nie odpowiadajgca wymaganiom technicznym,
jakosciowym badz estetycznym moze zostaé odrzucona.

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

Przechowywanie i skladowanie materiatow

Tymczasowo sktadane materiaty, do czasu ich wykorzystania, powinny zosta¢ zabezpieczone tak,
aby nie ulegty zanieczyszczeniu, zniszczeniu badz uszkodzeniu, zachowaty swojg jakos¢
i wtasciwos¢ do etapu robdt. Miejsca czasowego sktadowania bedg zlokalizowane na terenach
Zorganizowanych przez Wykonawce, uzgodnionych z Inwestorem. Po stronie Wykonawcy lezy
rowniez obowigzek zabezpieczenie towardéw przed kradzieza.

Wymagania dotyczace srodkéw transportu

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

W czasie transportu nalezy zabezpieczy¢ przewozone przedmioty w sposéb zapobiegajacy ich
uszkodzeniu. Materiaty moga by¢ przewozone dowolnymi srodkami transportu, wazne by zostaty
rbwnomiernie rozmieszone na catej powierzchni zatadunkowej i zabezpieczone przed
przesuwaniem lub spadaniem.
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2.9 TESTY | POMIARY KONCOWE

Po wykonaniu montazu instalacji fotowoltaicznej nalezy przeprowadzi¢ (jeszcze przed
zgtoszeniem gotowosci do odbioru - jeden z warunkéw odbioru) testy koncowe oraz
uruchomienie testowe instalacji.

W ramach przeprowadzonych testéw oraz kontroli instalacji nalezy wykonaé wymienione ponizej
czynnosci:

a) kontrola strony DC;

b) kontrola ochrony przeciw przepieciom;

c) kontrola strony AC;

d) kontrola oznakowania i identyfikacji;

e) testy ciggtosci uziemienia ochronnego lub ekwipotencjalnych przewoddéw

kompensacyjnych;

f) test polaryzacji;

g) pomiar napiecia obwodu otwartego;

h) pomiar pradu;

i) testy funkcjonalnosci;

j) testy rezystancji izolacji;

k) pomiar rezystancji uziemienia;

) kontrola ochrony przeciwporazeniowej oraz dodatkowo pomiary zalecane przez norme

PN-EN 62446-1:2016-08 lub réwnowazne;

m) badanie kamerg termowizyjna.
Wszystkie prace oraz pomiary musza zosta¢ wykonane przez osoby posiadajgce odpowiednie
przeszkolenie potwierdzone stosownymi uprawnieniami - SEP, a urzadzenia pomiarowe musza
posiada¢ wymagane przepisami prawa certyfikaty. Kopie uprawnien nalezy dotaczy¢ do kazdego
z protokotéw pomiardw.

2.10 ODBIOR ROBOT

Odbioér koncowy

Odbidr i przekazanie przedmiotu zaméwienia do eksploatacii
nastepujacymi dziataniami:

musi by¢é poprzedzony

- przytaczenie instalacji PV do rozdzielnicy gtéwnej budynku;

- wykonanie rozruchu instalacji PV;

- konfiguracja parametréw pracy;

- testy i pomiary parametréw;

- konfiguracja zdalnego dostepu za posrednictwem aplikacji/strony internetowej.

Przytaczenie instalacji PV do rozdzielnicy gtéwnej budynku, obejmuje w szczegdlnosci:

- wykonanie prac przytaczeniowych polegajacych na montazu urzadzen do zdalnej transmisji
danych pomiarowych z uktadéw pomiarowych;

- opracowanie instrukcji ruchu i eksploatacji urzadzen, instalacji;

- opracowanie instrukcji obstugi instalacji PV na potrzeby Zamawiajgcego oraz przeszkolenie
w zakresie biezgcej obstugi oséb rekomendowanych przez Zamawiajacego.
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Wykonanie rozruchu elektrowni obejmuje w szczegdlnosci:

- zgfaszanie Zamawiajgcemu i Inspektorowi nadzoru gotowosci do odbioru zakoriczonych
wszystkich prac;

- dokonanie przez Wykonawce wszelkich préb, sprawdzen, pomiardw, badan, ekspertyz,
regulacji oraz rozruchu instalacji PV pozwalajgcych na eksploatacje;

- udziat w protokolarnym odbiorze korncowym zakonczonych prac.

Odbidr koncowy od Wykonawcy przeprowadza przedstawiciel Zamawiajgcego (Inwestora).
Moze on w tym celu powota¢ komisje odbiorczg ztozona z rzeczoznawcdw i przedstawicieli
uzytkownika oraz kompetentnych organdw.

Zakonczenie i wyniki wymienionych prac powinny zosta¢ wtasciwie udokumentowane.
Do przeprowadzenia odbioru konieczne jest:

- przygotowanie dokumentacji powykonawczej (dokumentacja projektowa z naniesionymi na
czysto zmianami i uzupetnieniami w trakcie wykonywania robét (réwniez elektroniczna);

- dokumentacja uzasadniajgca uzupetnienia i zmiany wprowadzone w trakcie wykonania
robdt;

- dziennik budowy (notatki, pisma wyjasniajagce i uzgadniajace);

- dokumenty dotyczace jakosci wbudowanych materiatéw;

- protokoty i zaswiadczenia z dokonanych préb po montazowych;

- protokoty pomiardéw i badan;

- Swiadectwa jakosci i dopuszczenia do eksploatacji urzgdzen i materiatéw;

- DTR zamontowanych urzadzen.

Kierownik Wykonawca robdt elektrycznych przygotowuje instalacje elektryczng oraz niezbedne
dokumenty do odbioréw.

Przy odbiorze koncowym nalezy:

- sprawdzi¢ zgodnos$¢ wykonanych robét z umowa, projektem wykonawczym, warunkami
technicznymi wykonania, normami, przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej;

- sprawdzi¢ udokumentowanie jakosci wykonanych robdt odpowiednimi protokotami oraz
ewentualnymi protokotami z rozruchu technologicznego;

- w przypadku odbioru catosci obiektu stwierdzi¢, czy spetnia on zasady prawidtowej
eksploatacji i moze byc¢ uzytkowany lub stwierdzi¢ istniejgce wady i usterki.

Z odbioru koncowego powinien by¢ sporzadzony protokdt podpisany przez upowaznionych
przedstawicieli Zamawiajgcego i oddajagcego wykonany obiekt (lub roboty) oraz przez osoby
biorgce udziat w czynnosciach odbioru, stwierdzone ewentualne wady i usterki oraz uzgodnione
terminy ich usuniecia. W przypadku, gdy wyniki odbioru koncowego upowazniajg do przyjecia
obiektu do eksploatacji (przyjecia we witadanie), protokdét powinien zawieraé odnosne
o$wiadczenie lub w przeciwnym przypadku, odmowe wraz z jej uzasadnieniem; w obu
przypadkach konieczny jest odpowiedni wpis w protokole.
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Wymagania dotyczgce dostawy i montazu oraz konfiguracji aplikacji komputerowe;.

Wykonawca dostarczy i zaprogramuje aplikacje komputerowa stuzgcg do okreslania korzysci
z instalacji OZE. Aplikacja bedzie narzedziem, poprzez ktére Zleceniodawca bedzie nadzorowat
funkcjonowanie instalacji PV. Poprzez aplikacje osoby wskazane przez Zamawiajgcego bedg
mieli zdalny dostep do aplikacji za pomoca przyznanego loginu i hasta. Kazdy z uzytkownikéw
aplikacji bedzie moégt pozyskaé¢ dane na temat efektywnosci ekonomicznej, energetycznej
i ekologicznej przedsiewziecia OZE Zleceniodawcy a takze o mozliwych anomaliach
w funkcjonowaniu systemu. Aplikacja powinna réwniez umozliwi¢ dokonywanie analiz
poréwnawczych dziatania poszczegdlnych urzgdzen w obrebie instalacji PV Zleceniodawcy.
Administrator aplikacji powinien mie¢ mozliwos¢ ustawienia jakie informacje beda dostepne dla
uzytkownikéw. Aplikacja powinna rowniez umozliwi¢ w przysztosci rozbudowe bazy dostepnych
instalacji o nowe instalacje w celu ich poréwnywania ze soba. Dostep do aplikacji bedzie
bezptatny.

2.11 Uwaal

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 wykonywa¢ 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.

Wszelkie zmiany wynikte w trakcie realizacji a niezawarte w niniejszej dokumentacji, wymagaja
zgody autora/inwestora. Uszczelnienie przepustéw w miejscu przejsé przewododw i kabli przez
przegrody (Sciany, stropy) nalezy wykona¢ w systemie posiadajgcym aktualne dopuszczenie do
stosowania (aprobate techniczna, certyfikat zgodnosci, deklaracje zgodnosci).

Catos¢ prac nalezy wykonywac zgodnie z obowigzujgcymi normami i przepisami.

Stosowad sie do przepisow BHP, roboty elektryczne wykonaé¢ pod nadzorem osdéb
uprawnionych.

Prace wykonawcze realizowa¢ zgodnie z Prawem Budowlanym, z obowiazujgcymi i zalecanymi
normami, przepisami i opracowaniami SEP.

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

Wykonawca w trakcie robét powinien nanosi¢ zmiany i poprawki na dokumentacji technicznej,
a po zakonczeniu prac powinien opracowac projekt powykonawczy, do ktérego powinny zostac

dofaczone protokoty pomiardw.

Prace wykonawcze skoordynowacd z pozostatymi branzami.
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Stosowac elementy instalacji elektrycznych (kable, przewody oraz pozostaty osprzet
elektroinstalacyjny) posiadajgce certyfikaty zgodnosci w Szczegdtowej specyfikacji technicznej
wykonania robét.

W opracowaniu podano rozwigzania i wymagania zaakceptowane przez Inwestora. Inwestor
dopuszcza stosowanie innych réwnowaznych rozwigzan, urzadzen, materiatéw spetniajacych co
najmniej parametry podane w opracowaniu pod warunkiem przedstawienia wyczerpujacych
dowododw spetnienia wymogdéw opisanych w dokumentacji i na ich podstawie uzyskania
akceptacji Autora i Inwestora.

Wszystkie wyroby budowlane zakupione przez Wykonawce robét, powinny posiada¢ znak CE,

certyfikaty, deklaracje zgodnosci. Wszystkie dokumenty badania jakosci u producenta
i instrukcje techniczne nalezy zachowac.
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BEZPIECZENSTWO | OCHRONA ZDROWIA

Zamierzeniem budowlanym, dla ktérego opracowano niniejszg informacje jest budowa
mikroinstalacji fotowoltaicznej na potrzeby Zespotu Szkét Elektronicznych w Jeleniej Gorze.

Zakres realizacji robét:
- rozbudowa rozdzielni,
- montaz w rozdzielni zabezpieczen,
- montaz instalacji elektrycznej w budynku wraz z tablicami bezpiecznikowymi.

Kolejnos¢ realizacji robot:
- ufozenie kabli instalacyjnych i montaz rozdzielni gtéwnej i tablic bezpiecznikowych,
- montaz osprzetu elektrycznego,
- montaz instalacji fotowoltaicznej,
- montaz instalacji przepieciowych,
- wykonanie pomiaréw powykonawczych instalacji.

3.1 ROBOTY PRZY BUDOWIE MIKROINSTALACJI

Zagrozenia wystepujace przy wykonywaniu robdt wykonczeniowych:

- upadek pracownika z wysokosci (brak zabezpieczenia uprzezy do pracy na wysokosci, brak
balustrad ochronnych przy podestach roboczych rusztowania; brak stosowania sprzetu
chronigcego przed upadkiem z wysokosci przy wykonywaniu robét zwigzanych z montazem
lub demontazem rusztowania),

- uderzenie spadajagcym przedmiotem osoby postronnej korzystajacej z ciggu pieszego
usytuowanego przy budowanym obiekcie budowlanym (brak wygrodzenia strefy
niebezpiecznej).

Pracownicy zatrudnieni przy budowie mikroinstalacji fotowoltaicznych sg odpowiednio
przeszkoleni w zakresie BHP (wstepne, okresowe, stanowiskowe) oraz otrzymali odpowiedni
instruktaz na konkretnym stanowisku pracy.

W dziedzinie budownictwa elektrycznego budowa, a takze eksploatacja linii kablowych
i instalacji elektrycznych do 1 kV, a takze nadziemnych charakteryzuje sie wystepowaniem robét
o zwiekszonym zagrozeniu z punktu widzenia bezpieczenstwa i higieny pracy. Z tego wzgledu
Sciste przestrzeganie obowigzujgcych przepiséw BHP stanowi szczegdlnie odpowiedzialne
zadanie dla personelu nadzoru i wszystkich pracownikéw zatrudnionych w tej dziedzinie.

Ogdlne zasady bezpieczenstwa i higieny pracy przy budowie, a takze eksploatacji linii nalezy
przyjmowac z ogdlnobudowlanych przepiséw BHP wg Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robdt
budowlanych (Dz.U. 2003 nr 47 poz. 401).
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Ponadto obowiagzuja:
- PN-90/Z-08057 Sprzet chronigcy przed upadkiem z wysokosci lub réwnowazne;
- Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 28 maja 1996 r. w sprawie rodzajéw
prac wymagajacych szczegdlnej sprawnosci psychofizycznej (Dz.U. 1996 nr 62 poz. 287).

Przy recznej lub mechanicznej obrébce elementéw stalowych i kamiennych, pracownicy powinni
uzywac srodkéw ochrony indywidualnej, takich jak:

- gogle lub przytbice ochronne,

- hetmy ochronne,

- uprzeziliny do pracy na wysokosci,

- rekawice wzmocnione skéra,

- obuwie z wktadkami stalowymi chronigcymi palce stép.

Stanowiska pracy powinny umozliwi¢ swobode ruchu, niezbedng do wykonywania pracy.

3.2 WYKAZ ISTNIEJACYCH OBIEKTOW BUDOWLANYCH
Budynki nauki, kultury i oswiaty.

3.3 WYKAZANIE ELEMENTOW ZAGOSPODAROWANIA DZIALKI LUB TERENU, KTORE
MOGA STWARZAC ZAGROZENIE BEZPIECZENSTWA | ZDROWIA LUDZI

Inwestycja nie stwarza zagrozenia bezpieczenstwa i zdrowia ludzi na dziatkach przylegtych do
terenu inwestycji.

3.4 WSKAZANIE DOTYCZACE PRZEWIDYWANYCH ZAGROZEN WYSTEPUJACYCH
PODCZAS REALIZACJI ROBOT BUDOWLANYCH, OKRESLAJACE SKALE | RODZAJE
ZAGROZEN ORAZ MIEJSCE | CZAS ICH WYSTAPIENIA

Zagrozenie podczas prac na wysokosci przy montazu paneli fotowoltaicznych i zasilajacych
urzadzen elektrycznych.

W trakcie wykonywania robdt istnieje zagrozenie:
- sttuczeniem,
- skaleczeniem,
- porazeniem pragdem elektrycznym,
- poparzeniem,
- upadkiem.

Czynnosci przewidywane w trakcie budowy nalezy sklasyfikowaé wzgledem ryzyka i zastosowac
przewidziane odpowiednimi przepisami zabezpieczenia.
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3.5 WSKAZANIE SPOSOBU PROWADZENIA INSTRUKTAZU PRACOWNIKOW PRZED
PRZYSTAPIENIEM DO REALIZACJI ROBOT SZCZEGOLNIE NIEBEZPIECZNYCH

Przed przystgpieniem do robdt nalezy zapoznac pracownikéw z zakresem stanowiskowym prac,
wskazaé miejsce wystepowania zagrozen oraz dokonaé szkolenia w zakresie BHP na stanowisku
pracy i potwierdzi¢ na piSmie przeprowadzenie szkolenia.

Pracownicy zatrudnieni przy montazu powinni:
- posiadac aktualne badania lekarskie,
- posiada¢ odpowiednie zaswiadczenia kwalifikacyjne (w zaleznosci od rodzaju
wykonywanych prac),
- posiadac poswiadczenie szkolenia okresowego BHP.

3.6 WSKAZANIE SRODKOW TECHNICZNYCH | ORGANIZACYJNYCH ZAPOBIEGAJACYCH
NIEBEZPIECZENSTWOM WYNIKAJACYM Z WYKONYWANIA ROBOT BUDOWLANYCH
W STREFACH SZCZEGOLNEGO ZAGROZENIA ZDROWIA LUB W ICH SASIEDZTWIE, W TYM
ZAPEWNIAJACYCH BEZPIECZNA | SPRAWNA KOMUNIKACJE, UMOZLIWIAJACA SZYBKA
EWAKUACJE NA WYPADEK POZARU, AWARII | INNYCH ZAGROZEN.

Roboty montazowe musza by¢é wykonywane zgodnie z zasadami ustalonymi w przepisach
dotyczgcych bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzgdzeniach i instalacjach
elektroenergetycznych, opublikowanych w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 28 marca
2013 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych (Dz.U. 2013
poz. 492). W szczegdlnosci nalezy zwrdci¢ uwage na:

- poprawne przygotowanie, zabezpieczone i oznakowanie miejsce pracy,

- wytgczenie urzadzen przy ktérych beda wykonywane prace z ruchu (pozbawienie napiecia),

- uniemozliwienie dokonania zmian $rodkéw ochrony i zabezpieczen przez osoby

nieupowaznione,
- wykonywanie prac przez co najmniej dwie osoby,

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

- sprawdzanie stanu technicznego narzedzi pracy i sprzetu ochronnego bezposrednio przed
jego uzyciem,

- sprawdzenie poprawnosci wykonania przerw izolacyjnych w obwodach wytgczanych spod
napiecia,

- zastosowanie zabezpieczen przed przypadkowym zatgczeniem napiecia,

- sprawdzenie braku napiecia w wytaczonym obwodzie,

- uziemienie wytaczonego obwodu.

Prace powinny by¢ wykonywane na podstawie polecenia pisemnego. Polecenie powinno
zawierac:
- zakres, rodzaj, miejsce i termin wykonania prac,
- Srodki i warunki bezpiecznego wykonania prac,
- liczbe pracownikéw skierowanych do pracy,
- dane osobowe (wraz ze stanowiskiem stuzbowym) pracownikéw odpowiedzialnych za
organizacje i wykonanie pracy, petnigcych funkcje: koordynujgcego, dopuszczajacego,
kierownika robét,
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- planowane przerwy w pracy.
Prace rozruchowe i préby techniczne urzadzen i instalacji powinny by¢ prowadzone zgodnie
z wymaganiami polskich norm, obowigzujacych przepiséw, instrukcji eksploatacji oraz
wytycznych Inwestora.

3.7 PRZEPISY ZWIAZANE

- Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz.U. 2023 poz. 682 ze zm.);

- Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne (Dz.U. 2022 poz. 1385 ze zm.);

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych (Dz.U. 2013 poz. 492);

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych (Dz.U. 2003 nr 47 poz. 401).

3.8 PRZED PRZYSTAPIENIEM DO ROBOT WYMAGANE JEST OPRACOWANIE PLANU BIOZ
PRZEZ KIEROWNIKA ROBOT

3.9 PODSTAWA PRAWNA OPRACOWANIA

- Ustawa z dnia 26 czerwca 1974 r. Kodeks pracy (Dz.U. 2022 poz. 1510 ze zm.);

- Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz.U. 2023 poz. 682 ze zm.);

- Ustawa z dnia 21 grudnia 2000 r. o dozorze technicznym (Dz.U. 2022 poz. 1514 ze zm.);

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie informacji
dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
(Dz.U. 2003 nr 120 poz. 1126);

- Rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29 maja 2019 r.
zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie szkolenia w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny
pracy (Dz.U. 2019 poz. 1099);

- Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 28 maja 1996 r. w sprawie rodzajéw
prac wymagajacych szczegdlnej sprawnosci psychofizycznej (Dz.U. 1996 nr 62 poz. 287);

- Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 19 grudnia 2007 r. w sprawie
rzeczoznawcow do spraw bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz.U. 2007 nr 247 poz. 1835 ze
zm.);

- Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 28 maja 1996 r. w sprawie profilaktycznych positkéw
i napojow (Dz.U. 1996 nr 60 poz. 279 ze zm.);

- Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesénia 1997 r. w sprawie
ogdlnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz.U. 2003 nr 169 poz. 1650 ze zm.);

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 20 wrzesnia 2001 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy podczas eksploatacji maszyn i innych urzadzen technicznych do robdt
ziemnych, budowlanych i drogowych (Dz.U. 2018 poz. 583 ze zm.);

- Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 7 grudnia 2012 r. w sprawie rodzajéw urzadzen
technicznych podlegajacych dozorowi technicznemu (Dz.U. 2012 poz. 1468);

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych (Dz.U. 2003 nr 47 poz. 401).
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