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1. WSTEP

1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy systemu fotowoltaicznego o mocy 39 kWp
obejmujgcy swoim zakresem montaz i konfiguracje urzadzen systemu fotowoltaicznego.

1.2. Zakres opracowania

Zakres prac obejmuje:

e moduty fotowoltaiczne na dachu budynku;

e dobodr aparatury w postaci rozdzielnic DC oraz AC wraz z zabezpieczeniami;

e dobodr infrastruktury elektrycznej dla potrzeb obstugi systemu fotowoltaicznego;
e wewnetrzne i zewnetrzne trasy kablowe na potrzeby systemu fotowoltaicznego;
e systemu zarzadzania energia.

1.3. Podstawa opracowania

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

e podkfady architektoniczne;

e obowigzujace normy i przepisy.

2. SYSTEM FOTOWOLTAICZNY
2.1. Opis rozwigzan projektowych

Na dachu projektuje sie zamontowanie modutdw fotowoltaicznych w formie kaskady.
Projektowana instalacja fotowoltaiczna bedzie potgczona z wewnetrzng instalacjg elektryczna
budynku. Projektuje sie uktad zabezpieczajacy przed wyptywem do sieci.

2.2. Technologia modutéw fotowoltaicznych

Na dachu budynku projektuje sie bezramkowe moduty fotowoltaiczne (brak ramki po obwodzie
modutu, wykonane w technologii szkto/szkto (ogniwo zaréwno od strony frontowej jak i tylnej jest
zabezpieczone szktem ESG lub TVG) zamontowane w uktadzie kaskadowym.

Zestawienie modutow:

Nazwa dt. szyby szerokosc¢ szyby il szt Moc jednostkowa Sumaryczna moc
[mm] [mm] . [Wp] [Wp]
Modut 211W 2050 720 185 211 39 040
Parametry lameli fotowoltaicznych:
- DOPUSZCZALNA
PARAMETR WARTOSC ODCHYtKA

Typ ogniw w panelu PV KRZEMOWE(technologia , front-contact”) niedopuszczalna
Barwa ogniw fotowoltaicznych Czarne niedopuszczalna




Wykonanie pojedynczego
ogniwa PV

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

niedopuszczalna

Wydajnos¢ ogniwa PV, przy

+% brak ograniczen

STC 19,3 -0%
Utrata wydajnosci w ciggu 25 Wieksza
20% .
lat niedopuszczalna
Wspotczynnik tem.peraturowy 0,4 %)/°C e
mocy ogniwa
Typ szkia ESG lub TVG niedopuszczalna
DANE MECHANICZE
Wymiary Wg tabeli powyzej niedopuszczalna

Konstrukcja panelu

Bez ramkowa

niedopuszczalna

Mocowanie przewodéw
odprowadzajacych prad

Junction BOX, z wtyczkami Tyco lub MC-4,
dioda bypasowa

niedopuszczalna

System ochrony ogniwa i ztaczy IP65 niedopuszczalna
Klasa ochrony lI-klasa niedopuszczalna
ZASADY UZYTKOWANIA
Temperatura -40 do +85°C niedopuszczalna
Max. Napiecie DC 1 000V niedopuszczalna

2.3. Inwertery fotowoltaiczne

Zadaniem inwerterow fotowoltaicznych jest przeksztatcenie wygenerowanej przez moduty
fotowoltaiczne energii na prad przemienny dostarczany do sieci Uzytkownika. W niniejszym
projekcie wykorzystane zostang dwa inwertery tréjfazowe beztransformatorowe. Po stronie
napiecia zmiennego AC, zostang one podtaczone do lokalnej rozdzielnicy zbiorczej RGPV,
natomiast po stronie napiecia statego DC — do rozdzielnic RDC.

Projektowane inwertery charakteryzujg sie szerokim zakresem napiecia wejsciowego, dzieki
czemu istnieje mozliwos¢ konfiguracji modutéw w szerokim zakresie oraz pozwalajg na pomiar
sumarycznej energii wyprodukowanej dziennie i caftosciowo. Inwertery maja mozliwosc
wzajemnej komunikacji i diagnostyki poprzez system nadzorujgcy. Dodatkowo kazdy z
zastosowanych inwerteréw posiada wbudowany roztgcznik izolacyjny po stronie DC paneli
fotowoltaicznych.

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

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

Ponizej w tabelach przedstawiono parametry elektryczne dla projektowanych inwerteréw.

Parametry inwertera tréjfazowego Fronius Symo 20.0-3-M

Dane techniczne inwertera 20 kW ‘Inwerter beztransformatorowy
Wejscie (Prad staty - DC)
Maks. moc DC (przy cos ¢ = 1)
Max. napiecie wejsciowe

20 000 W
1000V




Zak.rle.s napiecia wejsciowego MPP / znamionowe nap|QC|e420 V.. 800V
wejsciowe

Liczba niezaleznych wejs¢ MPP / pasm na wejscie MPP 2 ]
Liczba faz zasilajgcych / podtgczonych faz 3/3 +N + PE

Max. wydajnos¢ / wydajno$¢é wg norm EU 98,1% / 97,9%

Gwarana [|slat, opcjonalnie 10/15/20/25 |

Certyfikaty i dopuszczenia EC, EN 61000-3-12

Temperaturapray  |20°C..+60°C

Mozliwe Interfejsy: RS485, Ethernet, WLAN, Modbus
CP, USB oraz styk SO
bezpotencjatowe.

Maks. mocDC (praycos=1) [

Max. napieciewejéciowe [1

Zakres napiecia wejsciowego MPP / znamionowe napiecie

wejsciowe

Liczba niezaleznych wejs¢ MPP / pasm na wejscie MPP

Czestotliwosc sieci AC/zakres  [50Hz, 60 Hz /45 Hz-65 Hz

Max. wydajnos¢ / wydajnosc wgnormEU  [98,1%/97,8%

Gwaran@a sl opcjonalnie 10/15/20/25 |

Certyfikaty i dopuszczenia EC, EN 61000-3-12

Waga 000000 |max.434ke
Rozfacznik DC




Temperaturapracy  [20°C..+60°C
Wymiary [725x510x225mm
Pobdr mocy na potrzeby wtasne (w nocy)

Mozliwe Interfejsy: RS485, Ethernet, WLAN, Modbus
USB oraz styk SO




Ztacza kablowe powinny zapewnié mozliwosc¢ roztgczania serwisowego paneli fotowoltaicznych.
3. MOCE | UZYSKI Z INSTALACIJI FOTOWOLTAICZNEJ

Ponizsza tabela przedstawia uzyski z projektowanej instalacji fotowoltaiczne;.

Kierunek Moc zainstalowana [kW] Uzysk roczny [MWh]
Potudnie 22,16 19,29
Zachad 16,88 14,48

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

3.1 Kierunek potudniowy
Dane wejsciowe przyjete do obliczen:
— Lokalizacja: 51°2'56"" N, 16°50'11"" E
— Usytuowanie paneli: azymut 23° E; kat nachylenia 2,7°S
— Moc instalacji fotowoltaicznej: 22,16 kW
— Szacowane straty spowodowane zmianami temperaturowymi w odniesieniu do Sredniej
temperatury lokalnej: 7 %
— Szacowane straty spowodowane kagtem odbicia: 4,1 %
— Pozostate straty (kable, inwerter itp.): 14 %
— Catkowite straty Systemu Fotowoltaicznego: 23,3%

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

Miesiac Eq [kWh] Em [kWh] Hg [kWh/m?] Hem [kWh/m?]
Styczen 13 402 0,76 23,5
Luty 24,7 691 1,38 38,8
Marzec 51,9 1610 2,9 89,8
Kwiecien 78,6 2360 4,52 136
Maj 88,7 2750 5,25 163
Czerwiec 92,6 2780 5,57 167
Lipiec 88 2730 5,34 165
Sierpien 77,2 2390 4,65 144
Wrzesien 55,8 1670 3,27 98,2
Pazdziernik 34,5 1070 2,01 62,3
Listopad 16,9 507 1 30,1
Grudzien 10,7 333 0,65 20,1

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



Szacowana produkcja energii

[kWh/m2] Szacowane nastonecznienie




— Usytuowanie paneli: azymut 67° W; kat nachylenia 2,7°S

— Moc instalacji fotowoltaicznej: 16,9 kW

— Szacowane straty spowodowane zmianami temperaturowymi w odniesieniu do Sredniej
temperatury lokalnej: 7 %

— Szacowane straty spowodowane katem odbicia: 4,2 %

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

— Catkowite straty Systemu Fotowoltaicznego: 23,4%

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

Miesiac Eq [kWh] En [kKWh] Hq [kWh/m?] Hum [kWh/m?]
Styczen 9,41 292 0,73 22,7
Luty 18,2 510 1,35 37,8
Marzec 38,7 1200 2,84 88,1
Kwiecien 59,1 1770 4,46 134
Maj 67,1 2080 5,21 162
Czerwiec 70,3 2110 5,54 166
Lipiec 66,7 2070 5,31 165
Sierpien 58,2 1800 4,6 143
Wrzesien 41,7 1250 3,22 96,6
Pazdziernik 25,5 792 1,96 60,7
Listopad 12,3 368 0,97 29,1
Grudzien 7,7 239 0,62 19,4

gdzie:

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

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

Hd — Szacowana dzienna suma catkowitego promieniowania stonecznego na metr kwadrat (kWh.m?2)
Hm — Szacowana miesieczna suma catkowitego promieniowania stonecznego na metr kwadrat
(kWh/m?2)

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



Szacowana produkcja energii

Szacowane nastonecznienie




rozdzielnicy obiektowej RGPV. Dodatkowo dla odbioru energii konieczne jest umieszczenie w
rozdzielnicy gtéwnej RG urzgdzen niezbednych do poprawnego dziatania instalacji.

Energia produkowana przez instalacje PV zostanie poprzez rozdzielnice RCD doprowadzona do
falownika. Strona AC inwertora bedzie podtaczona rozdzielnicy RGPV.

4.2. Trasy kablowe

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

Wszystkie przejscia przez $ciany oddzielenia pozarowego trasami kablowymi nalezy uszczelnié
certyfikowana masg ognioodporna o takiej samej wytrzymatosci ogniowe;j.

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

. INSTALACJE OCHRONNE

5.1. Ochrona przeciwpozarowa

W celu zapewnienia odtgczenia instalacji fotowoltaicznej po stronie napiecia DC projektuje sie
roztaczniki DC wyposazone w wyzwalacz wzrostowy WW. Roztgcznik DC stosuje sie dla kazdego
wejscia MPPT danego inwertera. Wyzwalanie wyzwalaczy w RDC nastepuje w sytuacji zagrozenia,
np. pozaru, lub stanéw awaryjnych np. awaria zasilania w sieci OSD. Napiecie zasilajgce cewke
wyzwalacza zanikowego doprowadzone jest z szyn zbiorczych (L1, N) rozdzielnicy RG/RPOZ przy
uzyciu kabla pozarowego NHXH 2x2,5mm?2.

W wyniku zadziatania systemu P.POZ rozdzielnice obiektowe w tym RGPV zostajg odtgczone spod
napiecia zasilajgcego.

5.2. Ochrona przepieciowa instalacji fotowoltaicznej

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

5.3. Wyréwnywanie potencjatow

Dla uniemozliwienia wystepowania réznic potencjatu w nieelektrycznych instalacji fotowoltaiczne;j
nalezy, wykona¢ wewnetrzne potgczenia wyréwnawcze metalowe obudowy konstrukcji paneli PV
nalezy podtaczyc¢ do lokalnej szyny potaczen wyréwnawczych projektowanej w rozdzielnicy RDC.

5.4. Ochrona przeciwporazeniowa instalacji fotowoltaicznej

Dla inwerterow zastosowano dodatkowe zabezpieczenie w  postaci  wytgcznika
réoznicowoprgdowego Wytgczenie przeciwporazeniowe uzyskuje sie poprzez szybkie wytgczenie w
uktadzie TN-S.



5.5. Uktad zabezpieczajacy przed wyptywem do sieci

Energia produkowana przez instalacje PV zostanie doprowadzona do rozdzielnicy zbiorczej RGPV
instalacji fotowoltaicznej a nastepnie do rozdzielnicy gtdwnej RG obiektu. W rozdzielnicy gtdwnej
zostanie zamontowany zesp6t urzadzen zabezpieczajagcych uniemozliwiajacy  wyptyw
wyprodukowanej energii do sieci elektroenergetycznej dostawcy energii.

W rozdzielnicy zbiorczej RGPV zostanie zamontowany czterokwadrantowy przetwornik
parametréw sieci, ktérego zadaniem bedzie ciggte analizowanie i przekazywanie do sterownika
PLC informacji o produkowanej przez instalacje fotowoltaiczng energii. W przypadku wykrycia
przez sterownik PLC nieprawidtowosci w otrzymanych informacjach (nad/podnapiecie,
nad/podczestotliwos$é, itp.) odtaczy on instalacje PV od instalacji elektrycznej budynku za pomoca
wytgcznika DPX wyposazonego w wyzwalacz wzrostowy. Ponowne zatgczenie wyfgcznika bedzie
mogto odby¢ sie jedynie recznie.

W rozdzielnicy gtdwnej RG na przytgczu zostanie zamontowany czterokwadrantowy przetwornik
parametrow sieci, ktory po wykryciu przez przektadniki pragdowe przeptywu produkowanej energii
z RG w kierunku sieci dystrybucyjnej wysle sygnat do sterownika PLC a ten odfaczy, poprzez
wytgcznik w RGPV instalacje PV od wewnetrznej instalacji elektrycznej budynku. Bedzie to
stanowi¢ zabezpieczenie przed przeptywem produkowanej energii elektrycznej do sieci
elektroenergetycznej dostawcy energii.

Nalezy stosowac przektadniki klasy 0,5.

. SYSTEM ZARZADZANIA ENERGIA
6.1. Opis systemu

W celu monitorowania poprawnej pracy instalacji fotowoltaicznej wdrozony zostanie System
Zarzadzania Energig (dalej zwany SZE). Umozliwi on prezentacje ON-LINE uzysku energetycznego
z Instalacji fotowoltaicznej oraz pokazywanie ilosci zaoszczedzonego CO, w stosunku
do konwencjonalnej metody produkcji energii (wegiel kamienny) przeliczonej wg. normy: ISO
50001 oraz ISO 14064.
Przy wykorzystaniu protokotu TCP/IP i sieci Ethernet bedzie mozliwe monitorowanie i zarzgdzanie
SZE przy uzyciu ogdlnobudynkowego systemu BMS. Uzytkownik bedzie miat mozliwosé
analizowanie i weryfikowanie poprawnego funkcjonowania systemu. Tylko osoby znajgce hasto
zabezpieczajgce beda miaty dostep do szczegétowych danych dotyczacych instalacji.
Gtéwnym elementem systemu bedzie oprogramowanie komunikujgce sie z inwerterami. Jego
podstawowym zadaniem bedzie zbieranie i przetwarzanie danych dotyczacych pracy instalacji
fotowoltaicznej oraz inwerteréw fotowoltaicznych. Pofgczenie miedzy poszczegdlnymi
elementami systemu zrealizowane zostanie za pomocg magistrali (sieci) komunikacyjne;.
Zadania Systemu Zarzgdzania Energia:

e Wizualizacja stanu kazdego inwertera w systemie fotowoltaicznym;

e Wizualizacja uzyskéw energetycznych;

e Diagnostyka awarii kazdego inwertera w systemie fotowoltaicznym;

e Dostep przez strony WWW do interfejsu dla wielu operatéow jednoczesnie;

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

na ogodlnie dostepnej stronie — np. prezentacja zaoszczedzonego CO2,



e Przechowywanie danych pomiarowych i statystycznych w zabezpieczonej bazie SQL.

6.2. Funkcje Systemu Zarzadzania Energia

6.2.1. Monitoring i wizualizacja uzyskéw energetycznych modutéw fotowoltaicznych

Moduty fotowoltaiczne zostang podpiete do inwerteréw fotowoltaicznych, ktére udostepnia
informacje natemat aktualnie produkowanej energii do SZE. Odczyt wszystkich danych
zostanie zrealizowany za pomocg konwerterow magistrali RS485/Ethernet. Dzieki temu w
systemie wizualizacyjnym udostepnione zostang nastepujgce parametry:

e Generowane napiecie;

e Generowany prad;

e Generowana moc;

e Temperatura pracy inwertera.

6.2.2. Diagnostyka instalacji

Uzytkownik posiadajgcy uprawnienia do poszczegélnych elementédw systemu bedzie miat
mozliwos¢ weryfikacji poprawnosci dziatania instalacji PV pod wzgledem stabilnosci pracy
wszystkich urzadzen oraz ilo$ci wytworzonej energii.

6.2.3. Graficzny interfejs uzytkownika

Graficzny interfejs uzytkownika bedzie umozliwiat monitorowanie, przegladanie aktualnych
i archiwalnych danych oraz analizowanie poprawnosci dziatania poszczegdlnych urzgdzen.
Dane beda mogty zosta¢ przedstawione w postaci czytelnych kolorowych grafik obrazujgcych
w intuicyjny sposéb aktualny stan pracy poszczegdlnych elementéw. Uzytkownik w dowolnym
momencie bedzie miat mozliwos¢ sprawdzenia archiwalnych danych i zaprezentowania ich w
postaci wykreséw obejmujgcych dowolny zakres czasowy.

Wizualizacja umozliwia udostepnienie anonimowym uzytkownikom strony WWW pokazujacej
aktualny stan wybranego procesu technologicznego bez koniecznos$ci logowania sie do
systemu. Funkcjonalnos¢ ta utatwi mozliwos¢ prezentacji np. zaoszczedzonego CO; przez catg
instalacje fotowoltaiczng.

Sterowaniem automatycznym odladzaniem paneli fotowoltaicznych zajmuje sie sterownik
PLC, ktory jest gtéwnym komputerem zarzadzajagcym prawidlowym przeprowadzeniem
procesu odsniezania paneli fotowoltaicznych. Dane informujgce o aktualnym stanie
sterownika bedg przekazywane za pomocg protokotu Modbus TCP do systemu SZE. Dzieki
temu wizualizowany bedzie aktualny stan i stopien przeprowadzonego odladzania systemu.
Odczytujgc dane ze sterownikow mozliwa bedzie wizualizacja i sterowanie parametrami
takimi jak:

e Zarzadzanie trybem pracy (automatyczny/manualny);

e \Wprowadzanie i odczytywanie parametréow konfiguracyjnych;

e Odczytywanie informacji o aktualnym stanie odladzania modutéw.



6.2.4. Monitoring i wizualizacja uzyskow energetycznych paneli fotowoltaicznych

Moduty fotowoltaiczne zostang podpiete do falownikéw fotowoltaicznych, ktére udostepnia
informacje natemat aktualnie produkowanej energii do SZE. Odczyt wszystkich danych
zostanie zrealizowany za pomocg konwerteréw magistrali RS485/Ethernet. Dzieki temu
w systemie wizualizacyjnym udostepnione zostang nastepujgce parametry:

e (Generowane napiecie

e Generowany prad

e Generowana moc

e Temperatura pracy falownika

7. KONSTRUKCIA

Na konstrukcji dachu projektuje sie panele fotowoltaiczne montowane uktadzie kaskadowy.
Zaprojektowano panele bezramkowe mocowane punktowo, w uktadzie kaskadowym do
konstrukcji dachu. Zastosowane mocowanie skfada sie z konstrukcji aluminiowej mocowanej
bezposrednio do konstrukcji wychodzacej z dachu, oraz uchwytu — tzw, ,tapki” do ktoérej
mocowany jest modut. Panele nachodzg na siebie, tworzgc uktad kaskadowy.

Zastosowane panele fotowoltaiczne wytwarzane sg w technologii krzemowej z budowg wg.
opisu: 44.3 ESG/VSG (folia PVB).

Wszystkie elementy aluminiowe stykajgce sie bezposrednio z betonem lub stalg nalezy
odizolowac stosujgc przektadki EPDM.

8. UWAGI KONCOWE
8.1. Normy i pojecia zwigzane

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

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

PN-86/E-05003/01 - Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych — wymagania ogdlne;

Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-4 (wraz z pdzniejszymi zmianami) - Oddziatywania na konstrukcje.
Oddziatywania ogdlne. Oddziatywania wiatru — strefa klimatyczna dla Polski, kat terenu lll i IV;
Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-3 (wraz z pdzniejszymi zmianami) - Oddziatywania na konstrukcje.
Oddziatywania ogodlne. Obcigzanie sniegiem — strefa klimatyczna dla Polski;

PN-80/B-02010/Az1 - Obcigzenia w obliczeniach statycznych — Obcigzenia Sniegiem;
PN-76/B-03420: Wentylacja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe powietrza wewnetrznego w
pomieszczeniach przeznaczonych do statego przebywania ludzi. Uwzgledniajac Il oraz Il strefe
klimatyczng Polski.

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

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

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



Przewdd gtéwny DC systemu PV — przewdd taczacy skrzynke potgczeniowg generatora
PV z zaciskami DC falownika PV;

Falownik PV — urzadzenie, ktére przetwarza napiecie i prad staty na w napiecie i prad przemienny,

przekazujgce energie do sieci;
Inwerter PV — urzadzenie, ktdre przetwarza napiecie i pragd staty na w napiecie i prgd przemienny,
nie przekazujgce wyprodukowanej energii do sieci energetycznej;




posiadajgcym aktualne dopuszczenie do stosowania (aprobate techniczng, certyfikat zgodnosci,
deklaracje zgodnosci).

Pozostate wymagania dotyczgce wykonawstwa:

Catos¢ prac nalezy wykonywac zgodnie z obowigzujgcymi normami i przepisami;
Wszelkie przedstawione rozwigzania zostaty zaakceptowane przez Inwestora;
Stosowacé sie do przepisow BHP, roboty elektryczne wykona¢ pod nadzorem oséb
uprawnionych;

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

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

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

Prace instalacyjne skoordynowacé z pozostatymi branzami;

Stosowac elementy instalacji elektrycznych (kable, przewody oraz pozostaty osprzet
elektroinstalacyjny) posiadajgce certyfikaty zgodnosci w szczegdtowej specyfikaciji
technicznej wykonania robot.

Dopuszcza sie stosowanie innych rownowaznych rozwigzan projektowych, urzadzen,
materiatdw spetniajgcych co najmniej parametry podane w opracowaniu pod
warunkiem przedstawienia wyczerpujgcych dowoddéw spetnienia wymogoéw opisanych
w projekcie i na ich podstawie uzyskania akceptacji Gtdwnego projektanta i Inwestora.
Wszystkie wyroby budowlane zakupione przez Wykonawce robot, powinny posiadac
znak CE i certyfikaty lub deklaracje zgodnosci. Wszystkie dokumenty badania jakosci u
producenta i instrukcje techniczne nalezy zachowag;

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



