SPECYFIKACJA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

. Wstep

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji jest przedstawienie ilosci oraz parametréw
urzadzen, ktére wchodzg w sktad planowanych do rozbudowy instalacji OZE w
zakresie instalacji fotowoltaicznej do 40 Kw.

. Produkty przedmiotowego projektu zostang zlokalizowane:

Na gruncie przy budynku warsztatu z pomieszczeniem PAD oraz przy budynku
administracyjnym.

. Dane techniczne urzadzen planowanych instalacji:

Wszystkie materiaty do wykonania wymienionego w pkt. 2 uktadu instalacji OZE
powinny odpowiada¢ parametrom technicznym i spetniaC minimalne parametry
okreslone w niniejszym dokumencie oraz wymaganiom odpowiednich norm i aprobat
technicznych. Wszystko stosowane materiaty powinny byC nowe, zgodnie z
przepisami dopuszczone do obrotu krajowego, posiadajgce odpowiednie certyfikaty
i standardy.

3.1.Instalacja fotowoltaiczna

Moduty fotowoltaiczne

Zaplanowano ukitad modutow fotowoltaicznych  opartych na  modutach
monokrystalicznych. Minimalne wymagania dla modutéw to:

e sprawnos$¢ wieksza niz 21 %.

e moc szczytowa w warunkach standardowych STC nie mniejsza niz 385 W.

e szyba antyrefleksyjna, powtoka antyrefleksyjna naniesiona fabrycznie przez
producenta szkta, szkto hartowane minimum 3,2 mm grubosci zgodne z PN-EN
12150-1:2002.

e rama aluminiowa minimum 32 mm grubosci.

e wytrzymato$¢ na obcigzenia statyczne potwierdzona certyfikatem minimum 5400
Pa.

e ilos¢ diod bocznikujgcych — minimum 3.

e gwarancja mocy — nie mniej niz 92 % po 10 latach i nie mniej niz 83 % po 25
latach.

e dopuszczalna technologia half cut.

e ogniwa 0 minimum 12 bus barach.

e technologia anti LID.



e wytrzymatos¢ temperaturowa ogniw od - 40°C do minimum 85°C.
¢ masa maksymalna do 20 kg pojedynczego modutu.
e dtugos¢ maksymalna do 19000 mm, szeroko$¢ maksymalna do 1090 mm.
e gwarancja producenta na produkt minimum 12 lat.
e gwarancja producenta i spor gwarancyjny na terenie Europy.
Inwerter
Moduty fotowoltaiczne dostarczajg prad staty, natomiast inwerter przeksztatca prad
staty na zgodny z siecig prad przemienny — z mozliwie wysokg wydajnoscig. Inwerter
stale reguluje optymalny punkt eksploatacyjny instalacji dostosowujgc w ten sposob
instalacje do dynamicznych warunkéw pogodowych i nastonecznienia. Inwerter
wyposazony jest w funkcje ENS, ktéra odpowiada za potaczenie, ktére bezpiecznie
oddziela instalacje fotowoltaiczng od sieci w przypadku awarii sieci lub pracach przy
instalacji.
Ochronniki przepieciowe w przemienniku czestotliwosci chronig moduty i elektronike
przed szkodliwym przepieciem.
Jako przemiennik czestotliwosci przewidziano inwerter o nastepujgcych
parametrach:
e moc maksymalna strony AC pojedynczego urzadzenia 3 fazowego: FRONIUS 15
Kw SYMO i FRONIUS 25 Kw ECO.
e roztgcznik DC zintegrowany.
e komunikacja - RS485 lub Ethernet, dodatkowo modut komunikacyjny WLAN
(WiFi) zbudowany lub jako osobne urzgdzenie dotgczone do falownika.
e sprawnos$¢ Europejska dla falownikéw 3 fazowych > 96,5 %.
e sprawno$¢ Europejska dla 1 fazowych > 94 %.
e Sledzenie MPPT > 98,2 %.
e kompatybilnos¢ z normami: EN 61000-6-1, EN61000-6-2, EN 61000-6-3, EN
61000-6-4, IEC 62109-1.
e maksymalne napiecie pracy: do 600 V falowniki jednofazowe, do 1100 V falowniki
3 fazowe.
e ze wzgledu na agregat zastosowanie odpowiednich stycznikow.
e maksymalne zuzycie prgdu dla czuwania dla jednofazowych < 10 W.

e maksymalne zuzycie prgdu dla czuwania dla 3 fazowych <20 W.



e stopien ochrony IPG5 lub wyzszy.

e praca w zakresie temperatur od - 25°C do + 60°C.

e maksymalny ciezar falownika 3 fazowego do 150 kg.
e gwarancja producenta minimum 5 lat.

e gwarancja producenta na terenie Europy.

Konstrukcja nosna

Zastosowane konstrukcje nosne powinny spetnia¢c minimalne wymagania okreslone
ponizej:

e konstrukcje do montazu na gruncie.

e elementy tgczne (Sruby, wkrety, nakretki, podktadki) stal nierdzewna A2 wg.

normy DIN 933,912, ISO 4017,4762.
e gwarancja producenta minimum 10 lat.
Okablowanie
Okablowanie w czesci pradu statego (pomiedzy panelami fotowoltaicznymi, a
falownikiem) z uzyciem przewodéw jednozytowych o przekroju min. 6 mm? lub
wiekszym, jezeli wymaga tego instalacja. Catos¢ okablowania powinna by¢
prowadzona w korytkach kablowych metalowych z techniki cynku palonego. Trasy
kablowe nalezy zamkng¢ specjalnymi uchwytami lub opaskami metalowymi. Luzne
odcinki przewodow nalezy mocowac¢ do konstrukcji wsporczej przy pomocy opasek
kablowych roéwniez odpornych na promieniowanie UV. Zigczki systemowe powinny
by¢ zaciskane na koncéwkach przewodow zgodnie z wytycznymi producenta, z
odpowiednig sitg, z uzyciem dedykowanego narzedzia.
Parametry okablowania DC:

e napiecie znamionowe: 0,6/1kV,

e podwodjna izolacja

e przekrdj min. 6 mm?

e zyla: miedziana, wielodrutowa, gietka wg. EN 60228 kl. 5

¢ izolacja: mieszanka bezhalogenowa

e powtoka: mieszanka bezhalogenowa, odporna na UV, kolor czarny

e temperatura pracy: -40 °C do +90 °C

e napiecie pracy: DC: Uo/U = 0,9kV/1,8kV



e odporno$¢  pojedynczego kabla na  rozprzestrzenianie  ptomienia
zgodnie z EN 60332-1

Potgczenie miedzy falownikami, a rozdzielnicg AC z uzyciem kabla o parametrach

zgodnie z obowigzujgcymi przepisami dla prawidlowego oraz bezpiecznego

uzytkowania systemu. Minimalny przekroj przewoddéw nalezy tak dobrac, aby spadek

napiecia systemu nie byt wiekszy niz 1% napiecia znamionowego.

4. Zakres robot objetych Specyfikacja

Roboty, ktérych dotyczy specyfikacja, obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajgce i

majgce na celu wykonanie instalacji fotowoltaicznej wskazanej w lokalizacji w

punkcie 2.

Zakres robot obejmuje wykonanie:

¢ Instalacje fotowoltaiczne:

projekt wykonawczy

projekt powykonawczy

uzgodnienie z energetyka

uzgodnienie koniecznej automatyki

montaz konstrukcji pod panele PV

montaz paneli PV na konstrukcji

utozenie tras kablowych i kabli od paneli PV do rozdzielnicy elektrycznej
modernizacja rozdzielnicy elektrycznej

montaz rozdzielnicy PV

montaz uktadu automatyki

wykonanie préb instalacji oraz sprawdzajgcych prawidtowe dziatanie
aparatury

uruchomienie uktadu i regulacje

dokonanie procedur administracyjnych dotyczgcych zgtoszenia mikro
instalacji w lokalnym Zaktadzie Energetyki.

sprawdzenie instalacji za pomocg kamery termowizyjne;.

Zakres prac obejmuije rowniez:

¢ wykonanie niezbednych otworéw montazowych w celu wprowadzenia

urzagdzen, zamurowanie otworéw montazowych po wprowadzeniu urzagdzen,

e wykonanie przepustéw w miejscach przejsc tras kablowych /przewodow przez

Sciany, dach lub inne przeszkody/,



e wykonanie wykopdéw na odcinku okoto 2 x 50 mb,
e uszczelnienie przepustow,
¢ wykonanie niezbednych prac ziemnych w przypadku montazu konstrukcji
gruntowych,
e uporzgdkowanie miejsca prowadzonych prac po zakonczonej instalacji i
naprawa ewentualnych uszkodzen.
5. Wykonanie roboét
5.1.Instalacje fotowoltaiczne
Moduty fotowoltaiczne nalezy montowa¢ wraz z konstrukcjg wsporczg zgodnie z
dokumentacjg techniczng i zaleceniami producenta. Podtgczenie modutdow
fotowoltaicznych w stringi i do falownika sieciowego nalezy dokonac tak, aby zostaty
otrzymane optymalne parametry pracy (napiecie i natezenie pradu statego). Falownik
sieciowy zostaje podtgczony do rozdzielni gtdbwnej budynku z zastosowaniem
roztgcznika nadprgdowego.
Stosowac¢ okablowanie solarne dedykowane do instalacji fotowoltaicznych dla
napiecia pracy 1000V DC. Izolacja okablowania solarnego musi by¢ odporna na
zewnetrzne warunki atmosferyczne i promieniowanie UV. Stosowac¢ przewody o
przekroju minimum 6 mm2,

Ochrone przed porazeniem pragdem elektrycznym zapewni:

e zachowanie odlegtosci izolacyjnych,

¢ izolacja robocza,

e samoczynne wytgczenie w ukfadzie sieciowym
Wszystkie elementy metalowe elektrowni PV w szczegdlnosci konstrukcja wsporcza
oraz moduty muszg zostac objete systemem uziemionych potgczen wyréwnawczych.
Konstrukcje stotow nalezy uziemic osiggajac rezystancje uziemienia ponizej 10 Ohm.
Falowniki po stronie AC i DC muszg by¢ chronione ogranicznikami przepie¢ minimum
typ Il. Minimalny przekrdéj przewodu ochronnego do pofgczenia ogranicznikow
przepie¢ 16 mm?2. Maksymalna odlegto$¢ przewodu ochronnego do szyny
wyréwnania potencjatéw 10 metrow.
5.2.Roboty towarzyszagce
Roboty towarzyszgce przy kazdym typie instalacji OZE to: przygotowanie i
zabezpieczenie miejsca prac, zaplanowanie kolejnosci prac i rozdziat obowigzkéw

wérod instalatoréw, biezgce naprawy wyrzgdzonych uszkodzen na terenie
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nieruchomosci, wykonczenie prac instalatorskich /budowlanych/, sprzatanie miejsca
prowadzonych prac w uzgodnieniu z wtascicielem nieruchomosci.
6. Odbiér robot
Roboty podlegajg nastepujgcym etapom odbioru:

e odbior czesciowy,

e odbior koncowy.
Odbior czesciowy powinien byC przeprowadzany dla tych elementow lub czesci
instalacji, do ktorych zanika dostep w wyniku postepu prac. Odbior czesciowy
przeprowadza sie w trybie przewidzianym dla odbioru koncowego. Po dokonaniu
odbioru czesciowego nalezy sporzadzi¢ protokot potwierdzajgcy prawidiowe
wykonanie robdét, zgodnos¢ wykonania instalacji z projektem technicznym i
pozytywny wynik niezbednych badan odbiorczych. W przypadku negatywnego
wyniku odbioru czesciowego, w protokole nalezy okresli¢ zakres i termin wykonania
prac naprawczych lub uzupetniajgcych. Po wykonaniu tych prac nalezy ponownie
dokonac odbioru czesciowego.
Odbiér koncowy polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robdt w
odniesieniu do ich ilosci, jakosci i wartosci. Catkowite zakonczenie robot oraz
gotowos¢ do odbioru koncowego bedzie stwierdzona przez Wykonawce pisemnym
powiadomieniem o tym fakcie Sie¢ Elektroenergetyczng (instalacje fotowoltaiczne)
oraz Wnioskodawce.
Komisja odbierajgca roboty dokona ich oceny jakosciowej na podstawie
przedtozonych dokumentow, wynikow badan, pomiarow, ocenie wizualnej oraz
zgodnosci wykonania robot z dokumentacjg projektowg. Podstawowym dokumentem
do dokonania odbioru koncowego roboét jest Protokét Koncowego Odbioru. Do
odbioru koncowego Wykonawca jest zobowigzany przygotowaé nastepujace
dokumenty:

e dokumentacje projektowg z naniesionymi zmianami oraz dodatkowa, jesli

zostata sporzgdzona w trakcie realizacji umowy,

e wyniki pomiaréw kontrolnych i badan,

¢ deklaracje zgodnosci lub certyfikaty zgodnosci wbudowanych materiatéw.
W  przypadku, gdy wedlug komisji, roboty pod wzgledem przygotowania
dokumentacyjnego nie bedg gotowe do odbioru korncowego, komisja w porozumieniu

z Wykonawcg wyznaczy ponowny termin odbioru korncowego robot. Wszystkie
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zarzadzone przez komisje roboty poprawkowe lub uzupetniajgce bedg zestawione
wg wzoru ustalonego przez Wnioskodawce. Terminy wykonania robot poprawkowych
i robot uzupetniajgcych wyznaczy komisja.

6.1. Warunki odbiory wykonanej instalacji fotowoltaicznej

Ogledziny instalacji elektrycznych.

Ogledziny nalezy wykonac przed przystgpieniem do prob i po odtgczeniu zasilania
instalacji. Ogledziny majg na celu stwierdzenie, czy wykonana instalacja lub
urzadzenie:

e spetniajg wymagania bezpieczenstwa,

zostaty prawidtowo zainstalowane i dobrane oraz oznaczone zgodnie z
projektem,

¢ nie posiadajg widocznych uszkodzen mechanicznych, moggcych mie¢ wptyw
na pogorszenie bezpieczenstwa uzytkowania.

Zakres ogledzin obejmuje sprawdzenie prawidtowosci:

¢ wykonania instalacji pod wzgledem estetycznym (jako$¢ wykonanej instalaciji),

e ochrony przed porazeniem prgdem elektrycznym,

e doboru urzadzen i srodkéw ochrony w zaleznosci od wptywow zewnetrznych,

e ochrony przed pozarem i skutkami cieplnymi,

e doboru przewodoéw do obcigzalnosci pradowej i spadku napiecia,

e wykonania potgczen obwodow,

e doboru i nastawienia urzgdzenh zabezpieczajgcych i sygnalizacyjnych,

e umieszczenia odpowiednich urzadzen odtgczajgcych i tgczacych,

e rozmieszczenia oraz umocowania aparatow, sprzetu i osprzetu,

e oznaczenia przewodow fazowych, neutralnych, ochronnych oraz ochronno-
neutralnych,

e umieszczenia schematoéw, tablic ostrzegawczych lub innych informacji na
oznaczenie obwoddw, bezpiecznikdéw, tgcznikdw, zaciskow itp.,

¢ wykonania dostepu do instalacji i urzgdzen elektrycznych w celu ich wygodne;j
obstugi i konserwaciji.

Estetyka i jakos¢ wykonanej instalaciji.

O jakosci i estetyce wykonanej instalacji decydujg nastepujgce czynniki:



e zastosowanie jednego gatunku i zachowanie jednakowej kolorystyki sprzetu
elektroinstalacyjnego,

e trwato$¢ zamocowania sprzetu do podtoza oraz innych elementoéw mocujgcych
i uchwytow,

e zamocowanie sprzetu na jednakowej wysokosci w danym pomieszczeniu z
zachowaniem zasad prostoliniowosci mocowania,

e wlasciwe zabezpieczenie przed korozjg elementéw urzadzen i instalacji
narazonych na wptyw czynnikéw atmosferycznych.

Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym.

Nalezy sprawdzi¢ prawidtowos¢ dobrania srodkdéw ochrony przed porazeniem
pradem elektrycznych oraz ich zgodnos$¢ z normami. Skutecznosé¢ ochrony
przeciwpozarowej nalezy sprawdzi¢ pomiarami powykonawczymi.

Sprawdza sie zgodnos¢ instalacji z wymaganiami normy PN-IEC 60364-4-41 oraz
PN-IEC60364-4-47.

Ochrona przed pozarami i skutkami cieplnymi.

Nalezy sprawdzi¢, czy:

¢ instalacje i urzgdzenia elektryczne nie stwarzajg zagrozenia pozarowego dla
materiatéw lub podtozy, na ktérych (w poblizu ktérych) sg zainstalowane,

e urzgdzenia moggce powodowac powstawanie tuku elektrycznego sg
odpowiednio zabezpieczone przed jego negatywnym oddziatywaniem na
otoczenie,

e urzadzenia zawierajgce ciecze palne sg odpowiednio zabezpieczone przed
rozprzestrzenianiem sie tych cieczy,

e urzadzenia do wytwarzania pary, gorgcej wody lub powietrza majg wymagane
zabezpieczenie przed przegrzaniem,

¢ dostepne czesci urzgdzen i aparatdéw nie zagrazajg poparzeniem

e urzadzenia wytwarzajgce promieniowanie cieplne nie zagrazajg, wystgpieniem
niebezpiecznych temperatur.

Sprawdza sie zgodnos¢ instalacji z wymaganiami normy PN-IEC60364-4-42 i PN-
IEC60364-4.

Potaczenia przewodow.

Nalezy sprawdzi¢, czy:



potgczenia przewoddw sg wykonane przy uzyciu odpowiednich metod i
osprzetu,

nie jest wywierany przez izolacje nacisk na potgczenia,

zaciski nie sg narazone na naprezenia spowodowane przez podtgczone
przewody. Sprawdza sie zgodnosc instalacji z wymaganiami normy PN-82/E-
06290, PN-86/E-06291

Warunki techniczne wykonania i odbioru konstrukcji aluminiowej.

Warunki BHP wg ,Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlano-
montazowych tom Il - Konstrukcje stalowe" pkt. 2.11., oraz innych przepiséw,
obowigzujgcych przy prowadzeniu robét budowlano-montazowych,
Wymagania techniczne i badania konstrukcji stalowej przy wykonywaniu,
montazu i odbiorze wg PN-B-06200:2002, oraz ,Warunki techniczne wykonania
i odbioru robdét budowlano - montazowych, tom Il - Konstrukcje stalowe”,
Doktadno$¢ osadzenia kotew stalowych w belkach +/- 1mm,

Po dokreceniu nakretek mocujgcych konstrukcje stalowg do fundamentu,

nakretki zabezpieczy¢ przed odkreceniem.

Poprawna praca instalacji.

Nalezy wykona¢ pomiary parametrow pracy instalacji w celu weryfikacji czy wszystkie

zainstalowane urzgdzenia pracujg poprawnie. W tym celu nalezy dla zmierzonej

wartosci natezenia promieniowania stonecznego uruchomic instalacje i zmierzy¢:

napiecie pracy ciggu modutéw fotowoltaicznych
natezenie pracy ciggu modutdéw fotowoltaicznych

generowang moc przez falownik

Nalezy zanotowac warunki pomiarow i wszelkie uwagi.

7. Przepisy zwigzane

PN-87/E-90056. Przewody elektroenergetyczne ogdlnego przeznaczenia do
uktadania na state. Przewody o izolacji i powtoce polwinitowej, okragte.
PN-87/E-90054. Przewody elektroenergetyczne ogolnego przeznaczenia do
uktadania na state. Przewody jednozytowe o izolacji polwinitowej.

PN-IEC 60364 - norma wieloarkuszowa.

PN-E-04700:1998/2000. Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan
odbiorczych.



PN-IEC 61024 - norma wieloarkuszowa. Ochrona odgromowa obiektéw
budowlanych.

PN-86/E-05003.01. Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Wymagania
ogolne. N-SEP-E-004. Budowa linii kablowych.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 02.09.2004 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikaciji
technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu
funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. nr 202/2004 i 75/2005 ze zm.).
Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 7 kwietnia 2004 w sprawie
warunkow technicznych jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie
Dz. U. z dnia 12 maja 2004 ze zmianami i zatgcznikiem (wykaz Polskich Norm
obowigzujgcego stosowania),

Rozporzgdzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatbw Budowlanych w
sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach
energetycznych Dz. U. 80/99 ze zmianami.

Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlano-montazowych. Tom
V. Instalacje elektryczne.

Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlano-montazowych. Tom
lll. Konstrukcje stalowe.

PN-B-06200:2002 Konstrukcje stalowe budowlane. Warunki wykonania i
odbioru.

PN-EN 10025:2002 Wyroby walcowane na gorgco z niestopowych stali
konstrukcyjnych.

Dz.U.02.191.1596 Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 30 pazdziernika
2002 r. w sprawie minimalnych wymagan dotyczgcych bezpieczenstwa i higieny

pracy w zakresie uzytkowania maszyn przez pracownikow podczas pracy.
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