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I. CZESC OPISOWA /

1. Stownik uzytych pojec

Zamawiajacy: Osrodek Sportu i Rekreacji z siedzibg w miejscowosci Sokotka ul. Marianska
31, 16-100 Sokotka.

OSD - Operator Systemu Dystrybucyjnego

Instalacja / system PV - instalacja system obejmujgcy elementy skfadowe w postaci
paneli/modutéw ogniw fotowoltaicznych, inwertery, rozdzielnie elektryczng RAC, potgczenia
elektryczne, system monitorujacy.

OZE - Odnawialne Zrodta Energii.

2. Przedmiot inwestycji:

Przedmiotem opracowania jest projekt techniczny instalacji fotowoltaicznej o mocy do
50 kWp wraz z catg infrastrukturg towarzyszaca przeznaczong do zasilania obiektu OSIR w
Sokotce. Instalacja fotowoltaiczna bedzie produkowata energie na potrzeby wtasne urzgdzen
i istniejgcej instalacji elektrycznej proporcjonalnie do aktualnych warunkéw pogodowych.
Panele nalezy zamontowac na terenie zielonym zlokalizowanym na gruncie przy kortach
do tenisa ziemnego na konstrukcji wsporczej, wolnostojacej. Prace budowlano — montazowe
nie bedg stanowity zagrozenia dla srodowiska i nie bedg przedsiewzigciem majgcym
szkodliwy wptyw na srodowisko naturalne. Program Funkcjonalno-Uzytkowy jest stosowany
jako dokument przetargowy. Oferta sporzadzona przez Wykonawce powinna obejmowac
catos¢ dostaw i ustug koniecznych do przeprowadzenia przedsiewziecia, az do momentu
przekazania Zamawiajgcemu. Oferta powinna byé zgodna z niniejszg specyfikacjg.
Wykonawca w swoim zakresie ujmuje takze te prace dodatkowe i elementy instalacji, ktére
nie zostaty wyszczegodlnione, lecz sa wazne badz niezbedne dla prawidtowego, stabilnego
funkcjonowania dziatania mikroinstalacji.

3. Aktualne uwarunkowania wykonania przedmiotu zamoéwienia

Opracowanie projektowe musi obejmowac¢ caty zakres realizowanego zadania.
Dokumentacja projektowa powinna byé kompletna i spetnia¢ obowigzujgce przepisy Prawa
Budowlanego, przepisy techniczno-budowlane, przepisy powigzane i odpowiednie normy
PN-EN lub rownowazne.

Realizacja instalacji fotowoltaicznej polega na:
a) Zaprojektowaniu i uzgodnieniu instalacji fotowoltaicznej wraz ze wszystkimi niezbednymi
sktadnikami i wiaczeniem do instalacji elektrycznej,

b) Uzyskanie wymaganych pozwolen/zgdéd na realizacje zadania jezeli takowe beda
wymagane,

c¢) Dostarczenie urzadzen i materiatdbw budowlanych na teren prowadzenia roboét
budowlanych, niezbednych do wykonania instalacji fotowoltaicznych,

d) Wykonaniu instalacji obejmujacych wspotpracujgcy automatycznie system paneli
fotowoltaicznych, inwertery, niezbedng instalacje elekiryczng i zabezpieczenia oraz
uziemienie,

e) Wykonanie niezbednych konstrukcji dla instalacji modutéw PV,



f) Potozenie okablowania do podigczenia paneli PV,

g) Zamontowanie inwerteréw dla obstugi paneli PV,

h) Przeprowadzenie préb catej instalacji oraz niezbednych pomiaréw,
i) Zaprogramowaniu i uruchomieniu uktadu sterujgcego,

j) Przeprowadzeniu rozruchu instalacji fotowoltaicznej,

k) Opracowaniu instrukcji obstugi instalacji fotowoltaicznej,

[) Przeszkoleniu oséb wskazanych przez Zamawiajgcego w zakresie obstugi oraz
bezpieczenstwa uzytkowania instalacji fotowoltaiczne;j.

Energia elektryczna wytwarzana przez zaprojektowany system przewidziana jest do
zasilania obiektu OSIR w Sokéice i zredukowania jej zuzycia, tym samym zredukowania
kosztéw zakupu energii od Operatora Energetycznego. W ramach przedmiotu zaméwienia w
zakresie opracowania dokumentacji projektowej. Wykonawca sporzadzi projekty techniczno-
budowlane obejmujace:

- cztery egzemplarze projektu budowlano-wykonawczego w formie utrwalonej na pisémie oraz
w formie elektroniczne;j,

- specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robét w ilosci dwéch egzemplarzy w formie
utrwalonej na pisSmie oraz w formie elektroniczne;j,

Wykonanie kompletnej dokumentacji projektowej wraz z wszystkimi niezbednymi
uzgodnieniami wymaganymi przepisami prawa budowlanego. Projekt techniczny powinien
by¢ sporzadzony w zakresie i stopniu doktadnosci niezbednym do realizacji przedmiotu
zamoéwienia i kompletny, przekazany Zamawiajgcemu do akceptacji przed rozpoczeciem
prac budowlano-montazowych. Projekt ten musi uwzgledni¢é wymagania okreslone w
Rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. w prawie szczegotowego
zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru
robot budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. z 2004 r. Nr 202 poz.
2072).

4. Lokalizacja obiektu i stan projektowany

Na ponizszych zatgcznikach graficznych przedstawiona zostata lokalizacja planowanej
gruntowej instalacji fotowoltaicznej w dz. geod. nr 1229/1 obr. 34-Sokétka Miasto.



Rys.l. Lokalizacja obiektu OSIiR Sokilka w dz. geod. nr 1229/1 obr34 — Sokétka — miasto. Zrédio:
http./ipowiatsokolski.geoportal2.pl
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Rys. 2 (a,b). Lokalizacja planowanej instalacji fotowoltaicznej na dz. geod. nr 1229/1 obr.34 — Sokotka — miasto.
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5. Opis wymagan Zamawiajacego w stosunku do przedmiotu zamdéwienia.

5.1. Montaz paneli fotowoltaicznych przewidziany jest na konstrukcji wsporczej na gruncie
zlokalizowanym przy korcie do tenisa ziemnego:

a) Kat pochylenia paneli - nalezy zainstalowa¢ optymalny kat pochylenia, niezmienny
dla ekspozycji paneli w ciggu catego roku, zawierajgcy sie w przedziale 30°-35°,

b) Kat azymutu paneli - nalezy zastosowac¢ optymalny kat azymutu wzgledem
kierunku potudniowego z ewentualnym odchyleniem, gwarantujgcym wymagana sprawnosg i
efektywna prace paneli fotowoltaicznych w skali catego roku. Najefektywniejsza lokalizacja
powinna byc¢ traktowana priorytetowo i dopiero na wyrazne Zzyczenie Zamawiajgcego
mozliwa jest inna lokalizacja co wyraznie nalezy wskazaé w protokole z ustalen wizji lokalnej,
a Zamawiajgcy musi zostac poinformowany o wadach (spadku efektywnosci) takiego
rozwigzania,

c) Nalezy tak tgczy¢ panele w stringi by minimalizowa¢ negatywny efekt zacienienia,
zwtaszcza w miesigcach zimowych,

d) Projekt powinien przewidywa¢ wpiecie instalacji paneli fotowoltaicznych w
istniejgcy instalacje elektryczng,

e) Projekt powinien zawiera¢ niezbedne obliczenia, rysunki: schematy i rzuty, karty
katalogowe podstawowych urzadzen oraz wszelkie o$wiadczenia wymagane prawem,

f) Projekt konstrukcji wsporczej kolektoréw powinien zawiera¢ rysunki ustawienia
modutéw paneli fotowoltaicznych pod optymalnym katem. Zamawiajgcy przewiduje montaz
paneli fotowoltaicznych na konstrukcjach wsporczych na gruncie, konstrukcja powinna by¢

>



wykonana z aluminium i/lub stali nierdzewnej i/lub stali ocynkowanej ogniwo, odporna na
korozje i promienie UV bez koniecznosci stosowania powtok i farb zabezpieczajgcych,
konstrukcja musi mie¢ wysokos¢ taka aby dolna krawedz najnizej potozonego modutu
fotowoltaicznego znajdowata sie na wysokosci minimum 0,7 m nad powierzchnig gruntu,

g) Urzadzenia i przewody powinny odpowiada¢ warunkom pracy instalacji (natezenia
i napiecia), w ktorej sg zainstalowane,

h) Nalezy przewidzie¢ dostatecznie duzg iloS¢ miejsca dla obstugi wszystkich
projektowanych urzadzen, szczegdlnie inwerteréw, rozdzielnicy RCA i ztacza kablowego,

i) Jezeli instrukcja ruchu danego OSD zaktada wyzsze wymogi dla montowania
instalacji niz niniejsze PFU, nalezy stosowac urzadzenia i rozwigzania spetniajace wymogi
danego OSD, nie opuszcza sie mozliwosci zaprojektowania i wykonania instalacji, ktére nie
spetniaja parametréw podtgczenia do sieci danego OSD.

Zakres opracowania projektowanego, powinien zawiera¢ co najmniej:
1) Niezbedne uzgodnienia,

2) Kompletny schemat ideowy instalacji fotowoltaicznych z zaznaczonym miejscem do
wpiecia do instalacji elektrycznej,

3) Czes¢ opisowa do schematu ideowego okreslajaca:

a) Orientacje fundamentu (azymutu)

b) Opis konstrukcyjny fundamentu paneli,

c) Orientacje paneli fotowoltaicznych (azymut) i kat pochylenia paneli wzgledem poziomu,
d) Elementy instalacji paneli fotowoltaicznych wystepujacej w schemacie ideowym,

e) Sposéb prowadzenia instalacji elekirycznej w gruncie (zabezpieczenie przed
uszkodzeniami mechanicznymi, wodg i gryzoniami),

4) Wykaz urzadzen instalacji wraz ze specyfikacjg techniczng tych urzadzen,

5) Obliczenia i dobory dla instalacji w zakresie m.in. przekrojow przewodéw, obcigzen
elementéw instalacji, parametrow wymaganych zabezpieczen,

6) Kwestie wspotdziatania z instalacjg odgromowa,
7) Kwestie zabezpieczenia przeciwpozarowego,

8) Wykaz pozostatych elementdw projektowanej mikroinstalacji.

W ramach opracowania nalezy uwzglednic aktualne:
a) Normy i przepisy,

b) Uzgodnienia z Zamawiajgcym,
c) Standardy budowy systeméw elektroenergetycznych,

d) Instrukcje Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjne;j.

5.2.  Zakres prac:
Roboty przygotowawcze:
a) Ustawienie oznakowania informacyjnego oraz ostrzegawczego,

b) Weryfikacja stanu instalacji energetycznej.



Roboty budowlano-montazowe:
a) Montaz paneli fotowoltaicznych na konstrukgji przeznaczonej do gruntu,

b) Wyznaczenie tras przewoddw taczacych panele i inwerter,
¢) Montaz inwertera w uzgodnionej lokalizacji,

d) Przebudowa lub wymiana instalacji elektrycznej w niezbednym zakresie,

e) Podtgczenie inwerteréw do sieci elekirycznej obiektu i montaz niezbednych
zabezpieczen,

f) Wykonanie uziemienia instalacji fotowoltaicznej,
g) Zaprogramowanie i uruchomienie uktadu automatyki,
h) Rozruch instalacji,

i) Wykonanie pomiaréw kontrolnych, préb eksploatacyjnych, regulacja nastaw,
sporzgdzenie i przekazanie protokotéw Zamawiajgcemu,

j) Uporzadkowanie terenu,

k) Poinformowanie Zamawiajacego o zasadach obstugi systemu fotowoltaicznego i
przekazanie instrukcji w jezyku polskim oraz przeszkolenie oséb wskazanych przez
Zamawiajacego, co nalezy potwierdzi¢ stosownym protokotem.

Wykonawca zorganizuje wykonanie robét budowlanych w taki sposéb, aby ich
prowadzenie odbywato sie¢ w sposob jak najmniej ucigzliwy dla uzytkownikéw obiektow
objetych wykonaniem instalacji fotowoltaicznych.

Niedopuszczalne jest:

a) Realizowanie montazu bez zatwierdzonego przez Zamawiajgcego projektu

instalacji,

b) Sporzadzenie projektu bez uprzedniej wizji lokalnej i uzgodnienia zatozen projektu
z Zamawiajgcym.

Gwarancja Wykonawcy na prace budowlano — montazowe powinna obejmowac okres
minimum 5 lat od podpisania protokotu odbioru koncowego.

5.3. Opis wymagan Zamawiajgcego w stosunku do zastosowanych wyrobéw

Zamawiajgcy wymaga, aby przy wykonaniu robét budowlanych zostaty zastosowane
wyroby (urzgdzenia, materiaty budowalne), ktére zostaty dopuszczone do obrotu zgodnie z
art. 10 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane oraz przepisami ustawy z dnia 16
kwietnia 2004 r. o wyrobach budowalnych oraz rozporzgdzern wykonawczych do ww. ustaw.
Wszystkie niezbedne elementy robét budowlanych powinny by¢é wykonane w standardzie i
zgodnie z obowigzujgcymi normami. Kazdy materiat przed dostarczeniem na plac budowy
mikroinstalacji powinien byé zaakceptowany przez Zamawiajgcego na podstawie karty
materiatowej z dotgczonymi karatami katalogowymi, stosownymi certyfikatami, aprobatami
technicznymi czy deklaracjami zgodnosci.

5.4.  Systemy fotowoltaiczne

Wymagania ogélne:
Instalacja fotowoltaiczna skfadaé sie bedzie z paneli fotowoltaicznych o mocy panelu
wynoszgcego min. 450 Wp kazdy, wytwarzajgcych prad staty, inwerteréw przetwarzajgcych
prad staly na prad przemienny, okablowania statopradowego i zmiennopradowego,



zabezpieczen elekirycznych po stronie AC i DC. Zamawiajgcy dopuszcza zamontowanie
paneli o wiekszej mocy z zastrzezeniem, ze ich sumaryczna moc nie moze by¢ wigksza niz
50 kWp. Wszystkie zaprojektowane w dokumentacji projektowej elementy instalacji
fotowoltaicznej muszg spetnia¢ wymagania stawiane przez odpowiednie normy (dot.
bezpieczenstwa, oznakowania itp.). poszczegolne moduty powinny by¢ potgczone miedzy
soba w taki sposob, by uwzgledniat parametry wykorzystywanych inwerterow m.in. zakres
pradow i napiec na stringach paneli. Moduty fotowoltaiczne nalezy tgczy¢ specjalnym kablem
solarnym w izolacji odpornej na dziatanie promieni UV, czynnikéw atmosferycznych i o
podwyzszonej odpornosci mechaniczne;.

System fotowoltaiczny powinien posiada¢ odpowiednig ochrong:

a) Przeciwprzepieciowa,

b) Przeciwpozarowa,
c) Przetezeniowa,

d) Zwarciowa,
Moduty fotowoltaiczne:

Do raportu technicznego (zat.nr 2) zastosowano moduty fotowoltaiczne o dt. 2182mm
i szer. 1029mm, w technologii monokrystalicznej o mocy 470W — 106szt. tgczna moc
zainstalowana na modutach fotowoltaicznych wynosi 49,82 kWp. Moduty fotowoltaiczne na
stole montazowym bedg montowane pionowo w trzech rzedach. Pierwszy i drugi stot
wyposazony bedzie w 36 modutéw PV a trzeci w 34 moduty PV. Moduty potgczone zostang
przewodami dedykowanymi DC 6mm? w uktady obwodéw , a nastepnie uktady obwodow
podigczone bedg do falownika. Potgczenia pomiedzy obwodami DC i falownikiem nalezy
wykona¢ przez skrzynki DC z roztagcznikami  bezpiecznikowymi i ochrong
przeciwprzepieciowa.
Specyfikacja techniczna:
e Min. 12-letnia gwarancja na produkt
e Min. 25-letnia gwarancja na wydajnos¢ liniowa.
e Sprawnos$¢ modutu >20%
e Gwarancja sprawnosci min. 86% wartosci nominalnej po 25 latach
o  Wytrzymatosc na obcigzenie: $niegiem min. 5400 Pa, wiatrem min. 2400 Pa.
¢ Monokrystaliczne,
e Temperatura pracy : -40°C do +85°C
e Rama konstrukcji: klasa 1, anodozowana na kolor czarny
e Certyfikaty:
v IEC 61215, IEC 61730, UL 61215, UL 61730
v ISO 9001: 2015 System zarzgdzania jakoscig
v ISO 14001: 2007 System zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy
v [EC TS 62941. 2016 Naziemne moduty fotowoltaiczne (PV) — Dyrektywa
kwalifikacyjna modutéw PV pod wzgledem budowy i rodzaju.

System mocowania paneli do podtoza.

Konstrukcja wsporcza pod instalacje fotowoltaiczne powinna zosta¢ wykonana
zgodnie z obowigzujgcymi standardami rynkowymi. Powinna by¢ to konstrukcja
przeznaczona do systemoéw fotowoltaicznych, wykonana z aluminium i/lub stali nierdzewne;j
i/lub stali ocynkowanej ogniowo. Panele fotowoltaiczne oraz konstrukcja montazowa powinny
umozliwi¢ montaz paneli w uktadzie pionowym lub poziomym pod okreslonymi w projekcie



katami nachylenia. Konstrukcje nalezy dobraé z uwzglednieniem usytuowania paneli w
miejscu ich montazu oraz materiatu i jakosci podtoza. Panele nalezy zorientowaé wzgledem

stron $wiata w sposéb umozliwiajgcych ich najwieksze naswietlenie z uwzglednieniem
mozliwosci montazowych na gruncie.

Rys.3.  Sposoby montazu konstrukcji do podleza
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Konstrukcja wolnostojgca do montazu paneli fotowoltaicznych
W-262-3°-N (opcjnalnie 25'_’) -No wykonanie profili

System:

Opis konstrukcji
Kompletny syslem wsporczy umozliwiajgcy zamocowanie

dwoch rzedow paneli w ukladzie wertykalnym

Materialy systemu wsperczego:

MC- slal konstrukcyjna w gat. S250GD craz S350GD w powloce
Magnelis®, dla slupow podporowych ZM430, dla czgéci montowanych
nad ziemig ZM310

A- Aluminium

E- Slal nierdzewna

F- Stal cynkowana metoda cynku platkowego

Konstrukcja przebadana pod kgtem wytrzymalosciowym

Uklad modutow:

. pionowy/werlykalny Y

_BUF.../PUF
.~ _SAMSx.E + PSBE

7 NRMBPYV
~_CWC100H50/. NMC
< LKTT45H70NMC

_ SGKFM10x20
~_BDFCH100/2, 75NMC

CMP41H21/11MC

D L S RS S S e S S S S S

Przewody elektryczne instalaciji.

Stezenia miedzy
tylnymi podporarmi_

Warunki gruntowe:

- grunt o dobrej/wysokiej nosnosci

Warian ontazowe konstrukcii:

- konstrukcja W-V2G2-N wbijana w grunt (gtebokose kotwienia
uzalezniona od warunkow gruntowych)
konstrukcja W-VV2K2-N - stupy podporowe kotwione do
fundamentu betonowego
konstrukcja W-V2B2-N - slupy podporowe zalewane betonem
min. B20 w wykonanych otworach w gruncie (wielkosé
otworu uzalezniona od warunkow gruntowych)

- konstrukcja W-V252-N na zamowienie Sruba wkrecana
w gruni do mocowania stupa pedporowego

Gwarancja ‘

10 letnim ckresem gwarancyjnym
elementy wchodzgce w skiad konsliukcji wsporcze|, wylgcznie
przy spelnieniu wszystkich warunkéw gwarancji producenta
Moziiwos¢ rozszerzenia gwarancii

Rysunek przedstawia tadowe

utoZenie stezen konstrukcji

‘ e Zestawienie elementow dla
CMP41H41/..MC W-V2G2-30°N
<" CTTOH50/4NMC

SYMBOL

| CT70H50/3NMC
E‘rﬁﬁs&mmc
BDFCH100/2. T5NMC
| CMPATHZIAMC
TCMPaTHATA, SMC ]
hc.:?ow: T
GWC100H50/6 GNMC
| CWC100H50/4, 4NMC
chEiﬁH%FaﬁE
| LKTT45HTONMC
| 5GKFM10x20
BUF.
PUF
SAMBx.E
psee
NRMEPY

1 Lesrome

Panele fotowoltaiczne nalezy taczy¢ przeznaczonym do instalacji kablem oraz
ztgczkami systemowymi kategorii MC4 lub rownowaznymi. Kabel solarny powinien cechowac
sie podwyzszona odpornoscig na uszkodzenia mechaniczne i warunki atmosferyczne,
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odporno$cig na podwyzszong temperature pracy oraz odporno$cig na promieniowanie UV.
Catosc¢ okablowania powinna by¢ prowadzona w elementach montazowych odpornych na
dziatanie promieniowania UV. Luzne odcinki przewodéw nalezy przymocowaé do konstrukciji
wsporczej instalacji przy pomocy opasek kablowych odpornych na promieniowanie UV.
Ztgczki MC4 powinny by¢ zaciskane na koncoéwkach przewodéw zgodnie z wytycznymi
producenta, z odpowiednig sitg. Przekroj kabli statopradowych powinien byé¢ dobrany wedtug
projektu z zatozeniem minimalizacji strat. Okablowanie AC nalezy wykona¢ za pomoca kabli
elektrycznych YKY lub réwnowaznych o przekroju dobranym tak, by spadek napiecia po
stronie AC, po uwzglednieniu diugosci przewodow, nie przekraczat 1%. Okablowanie
powinno by¢ prowadzone na konstrukcji w korytach kablowych natomiast w ziemi w rurach
ochronnych np. typu DVK w kolorze niebieskim. Opis okablowania, jego dobér i przebieg
nalezy umiesci¢ w projekcie instalacji fotowoltaiczne;j.

Projektowang lini¢ kablowg nN nalezy uktada¢ w ziemi linig falistg na gtebokosci
0,7m na podsypce z piasku o grubosci 10 cm. Utozone kable nalezy zasypac 10cm warstwg
piasku, nastgpnie gruntem rodzimym o grubosci 15cm, przykryé folig koloru niebieskiego i
zasypaC warstwowo zageszczajgc co 20cm. W celu lepszego zageszczenia zaleca sie
delikatne polewanie gruntu wodg. Na kablach umieécié opaski informacyjne (co 10m) z
trwatym i czytelnym napisem zawierajacym informacje: nazwa wiasciciela sieci kablowej, typ
i przekrdj, nazwa obwodu, rodzaj napiecia, rok utozenia.

Wspdinie z kablem energetycznym utozony zostanie kabel typu skretka ekranowana
zewnetrzna UTP kategorii 5e. Postuzy on do przesytlu danych z falownika do licznika
dwukierunkowego zainstalowanego w ztgczu kablowym.

Przy pracach ziemnych nalezy zwréci¢ szczegolng uwage na istniejace sieci na
terenie budowy tj. kanalizacja deszczowa, sie¢ elektroenergetyczna i telekomunikacyjna.

Linie kablowe nN wykona¢ zgodnie z "Wytycznymi do budowy systemoéw
elektroenergetycznych w PGE Dystrybucja S.A. na dzien 04.02.2019 r. - TOM 6 - Linie
napowietrzne i kablowe niskiego napiecia".

Minimalne wymagania dotyczace okablowania solarnego:

. a) Il klasa ochrony,

. b) Chronigce przed zwarciem,

. ¢) Minimalny zakres temperatur pracy: -40°C do +70°C

. d) Odporne na promieniowanie UV i dziatanie warunkéw atmosferycznych
. e) Przewdd wykonany z miedzi

Inwerter (przetwornica, falownik)

W instalacji fotowoltaicznej nalezy zastosowaé inwerter 3-fazowy, majacy na celu
przetworzenie pradu statego z paneli fotowoltaicznych na prad przemienny sieci
elektroenergetycznej. Dobor inwertera do mocy paneli fotowoltaicznych okreslony i opisany
powinien byCc w projekcie instalacji fotowoltaicznej. Projektant przy doborze inwertera
powinien kierowac sie odpowiednimi parametrami elektrycznymi urzadzen. Inwerter powinien
posiadac licznik wytworzonej energii elektrycznej umozliwiajacy gromadzenie i lokalng
prezentacje danych, wytgcznik oraz w ztgcze dla podigczenia do sieci ethernetowej oraz
poprzez sie¢ WiFi. W instalacji fotowoltaicznej nalezy wykorzystac inwerter o parametrach
nie gorszych niz okreslone ponizej.

Podstawowe wtasciwosci falownika:
e 124ancuchowy inteligentny monitoring i szybkie wykrywanie i usuwanie problemow
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e Sprawnos¢ europejska min. 98,5%

e Obstuga systemu komunikacji w sieci energetycznej (PLC)

e Obstuga inteligentnej krzywej diagnostyki String |-V

e Znieksztatcenie harmoniczne <3%

e 6 regulatoréw tadowania MPPT do elastycznego dopasowania do réznych uktadéw
e Zintegrowane odtgczenie statopradowe, bezpieczny i wygodny do konserwacji
¢  Wbudowany zespdot monitoringu pradu (RCMU)

e Mozliwos¢ regulacji wspotczynnika mocy w przedziale 0,8LG - 0,8LD

e Konstrukcja bez bezpiecznikow

e Technologia chtodzenia naturalnego

e Klasa ochronnosci IP65

e Ochronniki przepieciowe typu Il zaréwno dla pradu statego jak i przemiennego.
¢ Klasa ochrony IP 65

¢ Min. liczba trakerow MPP -6

¢ Maksymalne napiecie wejsciowe 1100V

e Zakres napiecia roboczego MPPT 200V - 1000V

e Spetnia normy CE

Gwarancja :
Min. 10-letnia gwarancja na produkit.

Uziemienie.

Konstrukcje montazowa modutdw nalezy uziemi¢ (konstrukcja wkrgcana lub wbijana
w grunt zostanie uziemiona w sposob naturalny). Pomigdzy poszczegolnymi elementami
konstrukcji nalezy wykona¢ potaczenia wyrdwnawcze przewodem HO7V-K 16mm2.
Potaczeniem wyréwnawczym nalezy tez objgé inwertery oraz szyne PE rozdzielnicy RAC.
Mikroinstalacje fotowoltaiczng nalezy obja¢ ochrong odgromowa.

Ochrona przeciwprzepieciowa.
Po stronie DC kazdy szereg modutéw bedzie chroniony ogranicznikiem przepiec typu

1+2. Ochronniki nalezy uziemi¢ przewodem miedzianym HO7V-k o przekroju 16 mm2 na
gtéwnej szynie uziemiajgcej lub wykonujac osobne uziemienie pionowe lub poziome.

Ogolne warunki wykonania robot
1) Zabudowa paneli przewidziana jest na konstrukcji na gruncie.

2) Kat azymutu paneli - nalezy zastosowaé optymalny kat azymutu wzgledem kierunku
potudniowego, z ewentualnym odchyleniem gwarantujgcym wymagana sprawnosc i
efektywna prace instalacji paneli w skali catego roku.

3) Technologia wykonania instalacji powinna wykorzysta¢ mozliwie w jak najwigkszym
stopniu elementy gotowe i prefabrykowane. taczenie poszczegolnych elementéw powinno
odbywac sie w sposob zapewniajgcy najwigkszg trwatos¢ instalaciji.

4) Wykonawca zorganizuje wykonanie robot w taki sposéb, aby prowadzenie robét odbywato
sie w sposob jak najmniej ucigzliwy dla uzytkownikow.

5) Wykonawca jest zobowigzany w okresie prowadzenia robét budowlanych do przejgcia
odpowiedzialnosci od nastepstw i za wyniki dziatalno$ci w zakresie:

a) Organizacji rob6t,
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b) Zabezpieczenia osob trzecich oraz ich mienia,

¢) Ochrony $rodowiska,

d) Warunkéw BHP,

e) Warunkow bezpieczenstwa ruchu drogowego zwigzanego z wykonaniem zadania,

f) Zabezpieczenia terenu robot.

6) W przypadku uszkodzenia w trakcie realizacji robét budynkéw, instalacji lub innych
sktadnikow majatkowych osob trzecich, wykonawca odpowiada za wyrzadzone szkody na
podstawie kodeksu cywilnego.

7) Zamawiajacy ustala nastepujac rodzaje odbioréw:
a) Odbior wykonanej dokumentacji projektowej (uzgodnionej z Zamawiajacym)

b) Odbior koricowy poprzedzony rozruchem instalacji, w ktérym Wykonawca wydaje
Zamawiajgcemu przedmiot umowy.

8) Montazu instalacji powinni dokonywa¢ wykwalifikowani montazyéci posiadajacy aktualne
uprawnienia w zakresie instalacji OZE fotowoltaicznych.

Dokumenty potwierdzajace spetnienie wymagan Zamawiajgcego.

Potwierdzeniem spetnienia wymagan sa:
1) Karty techniczne (DTR) oferowanych paneli,

2) Certyfikat zgodnosci paneli fotowoltaicznych z normami: IEC 61215, IEC 61730 lub
réwnowaznymi,

3) Certyfikacje potwierdzajgce zgodno$¢ inwerterow z dyrektywg elektromagnetyczng i
niskonapieciows,

4) Karty techniczne oferowanych paneli fotowoltaicznych i inwerterow,
) Deklaracje zgodnosci oferowanych paneli fotowoltaicznych i inwerteréw,

6) Gwarancja producentéw na urzadzenia.

7) Gwarancja Wykonawcy na wykonane prace budowlane i montazowe.

Odbidr ostateczny

Dokumenty te dotgcza sie do protokotu odbioru. Odbiér ostateczny polega na finalnej
ocenie rzeczywistego wykonania robét w odniesieniu do ich iloéci, jakosci i wartosci.
Catkowite zakonczenie robét oraz gotowos¢ do odbioru ostatecznego bedzie stwierdzona
przez Wykonawce pisemnym powiadomieniem o tym fakcie Zamawiajgcego. Komisja
odbierajgca roboty dokona ich oceny jakosciowej na podstawie przediozonych dokumentéw,
wynikbw badan, pomiaréw, ocenie wizualnej oraz zgodno$ci wykonania robét z
dokumentacja projektowa. Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru ostatecznego
robot jest protokét koricowego odbioru rob6t bez uwag.

Do odbioru ostatecznego Wykonawca zobowigzany jest przediozy¢ nastepujace dokumenty:
1) Dokumentacje projektowa z naniesionymi zmianami oraz dodatkowa, jesli zostata
sporzadzona w trakcie realizacji roboty,

2) Wyniki pomiaréw kontrolnych i badan,
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3) Deklaracje zgodnosci lub certyfikaty zgodnosci zastosowanych materiatéw.

W przypadku gdy, wediug komisji, roboty pod wzgledem przygotowania
dokumentacyjnego nie beds gotowe do odbioru ostatecznego, komisja w porozumieniu z
Wykonawcg wyznaczy ponowny termin odbioru ostatecznego robot. Wszystkie zarzgdzone
przez komisje roboty poprawkowe Iub uzupetniajgce bedg zestawione wedtug wzoru
ustalonego przez Zamawiajgcego. Terminy wykonania robét poprawkowych i robét
uzupetniajacych wyznaczy komisja.

ranow'lcl
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1. Oswiadczenie Zamawiajacego stwierdzajace jego prawo do dysponowania

nieruchomoscia na cele budowlane .
Zamawiajgcy oswiadcza, ze posiada prawo do dysponowania nieruchomoscia na cele
budowlane w zakresie nieruchomosci, na terenie ktérej planowana jest inwestycja.

2. Aktualne uwarunkowania przedmiotu zaméwienia .
1) Roboty bgdg wykonywane na dziafce, do ktérej dojazd poprowadzony jest przez droge
publiczna.

2) Zastosowane materiaty i technologie robét muszg gwarantowaé okres uzytkowania dla
obiektu nowo wznoszonego.

3) Transport materiatdbw oraz praca sprzetu i maszyn budowlanych nie mogg stanowié
utrudnienia ani zagrozenia dla otaczajacego srodowiska.

4) Teren sktadowania materiatéw powinien by¢ wygrodzony, zabezpieczony przed dostepem
dla os6b postronnych.

5) Wykluczone jest sktadowanie, magazynowanie materiatow tatwopalnych. Materiaty takie
powinny by¢é dowozone na biezaco.

6) Nawierzchnie w obszarach prowadzenia prac w razie zniszczenia po zakonczeniu prac
powinny by¢ doprowadzone do stanu pierwotnego.

3. Okreslenie wielkosci mozliwych przekroczen lub pomniejszenia przyjetych
parametréow.

W przypadku zaistnienia okolicznosci uzasadniajacych przekroczenie ktorejs z
podanych wartosci projektowej okreslonej w PFU mozliwe jest uzyskanie akceptacii
Zamawiajgcego jedynie podczas trwania procedury zamoéwienia publicznego zgodnie z
ustawg Prawo zamowien publicznych (Dz. U. z 2019 1., poz. 2019 z péz. zm.). Po podpisaniu
umowy parametry podane w zamowieniu nie moga ulec zmianie.

4. Wymagania dotyczace dokumentacji projektowe;j.

Wykonawca moze dokonac¢ wizji lokalnej i zapoznac¢ sie wnikliwie ze stanem
istniejgcym inwestycji w stopniu pozwalajacym na rzetelne sporzadzenie oferty. Koncepcje
projektowa nalezy przedtozy¢ Inwestorowi do akceptacji w terminie 20 dni od dnia
podpisania umowy.

Dokumentacja w/w winna:
- zosta¢ sporzadzona zgodnie z ustawg Prawo budowlane z dnia 07.07.1994 r. (Dz. U. z

2020 r. poz. 1333) i rozporzagdzen z nig zwigzanych,

- Ustawg Prawo zamoéwien publicznych z dnia 11.09.2019 r. (Dz. U. 2019 r., poz. 2019 - z
pdzn. zm.),

- Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie szczegoétowego zakresu i formy
dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych
oraz programu funkcjonalno-uzytkowego z dnia 02.09.2004 r. (Dz. U. 2013 poz. 1129 - tekst
jednolity),

- Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. (Dz. U. nr 130, poz. 1389)
w sprawie okreslenia metod i podstaw sporzgdzania kosztorysu inwestorskiego, obliczenia
planowanych kosztow prac projektowych na podstawie informacji zawartych w programie
funkcjonalno-uzytkowym,
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- musi by¢ zaopatrzona w pisemne o$wiadczenie, ze jest kompletna z punktu widzenia celu
ktoremu ma stuzyc, zgodna z obowigzujgcymi w tym zakresie przepisami oraz zasadami
wiedzy technicznej,

- zosta¢ opracowana réwniez w formie elektronicznej na nosniku CD lub DVD w 1 egz:
(rysunki zapisane w formatach: pdf i dwg; opisy techniczne projektéw w formatach: doc. i pdf;
kosztorys ofertowy w formatach: ath i pdf, wszystkie decyzje, opinie, dokumenty
uzgadniajgce itp. zeskanowane i zatgczone w formatach pdf i jpg),

- jezeli w trakcie realizacji rob6t zgodnie z opracowang dokumentacjg projektowa, zajdzie
konieczno$¢ wykonania dodatkowej dokumentacji uzupetniajgcej niezbednej dla realizaciji
robét, Wykonawca wykona te dokumentacje na wiasny koszt i przedstawi Zamawiajgcemu
do akceptacji.

5. Wymagania dotyczace materiatéw do budowy:

- materialy uzyte do budowy instalacji fotowoltaicznej musza by¢ fabrycznie nowe,
kompletne i przygotowane do eksploatacji oraz posiada¢ dopuszczenie do stosowania w
budownictwie jak réwniez co najmniej jeden z nizej wymienionych dokumentéw:

- deklaracje wtasciwosci uzytkowych

- atest

- certyfikat

- aprobate techniczng ITB

6. Wymagania dotyczace Wykonawcy:

- Wykonawca musi posiada¢é w swoim zespole osoby uprawnione do sporzgdzania
projektow we wszystkich specjalnosciach objetych Zamowieniem.

- Wykonawca ma obowigzek dysponowac¢ kierownikami robét z uprawnieniami do
kierowania robotami budowlanymi w specjalnosciach objetych zamoéwieniem.

- Wykonawca zobowigzany jest w trakcie budowy do prowadzenia dziennika budowy. Zapisy
w dzienniku budowy bedg dokonywane na biezgco i dotyczy¢ bedag przebiegu robdt, stanu
bezpieczenstwa ludzi i mienia oraz czynnosci technicznych wykonywanych podczas
prowadzenia robét zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 26 czerwca
2002 r. (Dz. U. z 2002 r., poz. 953, Dz. U. z 2004 r., poz. 2042, 2043) oraz w sprawie
dziennika budowy, montazu i rozbiérki, tablicy informacyjnej. Dziennik budowy
przechowywany bedzie w miejscu prowadzenia robét budowlanych w pomieszczeniu
wskazanym przez Zamawiajgcego (obustronnie zaakceptowanym).

- Wykonawca poniesie koszty organizacji placu budowy, koszty ubezpieczenia budowy.

- Wykonawca poniesie koszty zabezpieczenia terenu pod zaplecze budowy i skiadu
materiatow, koszty korzystania z wody i energii elektrycznej oraz zapewnienia wiasnych
weztow sanitarnych lub po uzgodnieniu z Zamawiajgcym bedzie korzystat z jego medidw po
uzgodnieniu kwoty ryczattowej.

- Po stronie Wykonawcy lezg wszelkie koszty niezbedne do zrealizowania zamowienia
wynikajace wprost z PFU i jego zatgcznikéw, jak réwniez koszty w nich nie ujete, a bez
ktérych nie mozna wykonac¢ prawidtowo zamdwienia.

- Wykonawca ma obowigzek prowadzenia robét z zapewnieniem warunkéw zgodnych z
przepisami BHP, p/poz. i ochrony przed kradzieza.

- Wykonawca ma obowigzek po zakonczeniu robét uporzadkowaé teren i przekazaé go
Zamawiajgcemu w terminie ustalonym do koricowego odbioru robét.
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- Wykonawca zapewni w petni wykwalifikowany personel do projektowania, kierowania oraz
wykonania roboét przewidzianych umowa.

- Wykonawca musi zapewni¢ nadzér autorski.

- Wykonawca bedzie odpowiadat za wszelkie szkody powstate w zwigzku z prowadzeniem
robot objetych niniejszym postepowaniem.

- W przypadku ingerencji w istniejace instalacje Wykonawca bedzie zobowigzany do
nieodpfatnego usuniecia ewentualnych usterek wyniklych z przyczyn lezgcych po stronie
Wykonawcy.

- Wykonawca jest zobowigzany na kazde zgdanie Zamawiajgcego lub Inspektora Nadzoru
Inwestorskiego do przedifozenia dokumentéw potwierdzajgcych dopuszczenie materiatow,
urzgdzen i elementéw do wykonania przedmiotu zamoéwienia oraz dokumentow
potwierdzajgcych spetnienie przez materiaty i urzadzenia wymagan okreslonych w PFU,
STWIOR oraz dokumentacji projektowej. Powyzsze dokumenty nalezy przedtozyé w
terminach wyznaczonych przez Zamawiajacego lub Inspektora nadzoru Inwestorskiego.

— Wykonawca ma prawo wnosi¢ ewentualne uwagi i zapytania dotyczace przedmiotu
zamowienia w terminach przewidzianych ustawowo (Prawo Zamoéwien Publicznych) na
etapie procedury przetargowej. Po podpisaniu umowy jakiekolwiek roszczenia z tytutu
wykonania prac, nie wymienionych w PFU a niezbednych do kompleksowej realizacji beda
traktowane jako ujete w kosztach oferty.

- Warunkiem udziatu w postepowaniu jest aby Wykonawca nie podlegat wykluczeniu na
podstawie art. 108 ustawy Prawo zaméwien publicznych (Dz. U. z 2019 r., poz. 2019 z pdz.
zm.).

7. Wymagania dotyczgce wykonania robét budowlanych:

Przekazanie placu budowy:

- Zamawiajgcy protokolarnie przekaze Wykonawcy teren robét budowlanych. Po
przekazaniu terenu robét Wykonawca bedzie za niego odpowiadat, za jego ochrone i za
wszelkie materiaty i urzadzenia uzywane do robét od daty przekazania placu budowy do
czasu odbioru koncowego.

- Zamawiajgcy nie zapewnia pomieszczen socjalnych i magazynowych. Wykonawca jest
zobowigzany do organizacji placu i zaplecza budowy na wiasny koszt. Zamawiajacy nie
zapewnia dozoru mienia Wykonawcy.

- Na Wykonawcy spoczywa odpowiedzialno$¢ za ochrone wykonanych robét do czasu
odbioru koncowego. Uszkodzone lub zniszczone podczas prac elementy oraz urzgdzenia
Wykonawca naprawi lub odtworzy na wtasny koszt.

Wykonanie robét budowlanych:
- Wykonawca przedstawi Inwestorowi do akceptacji harmonogram robét uwzgledniajac
wszystkie warunki w jakich bedg wykonywane roboty w dniu podpisania umowy.

- Prowadzenie robét nie moze naruszac interesu osob trzecich.

- Przedmiotowy zakres robét bedzie obejmowat réwniez: sprzatanie, wywoz $mieci, wywoz
odpaddw, zabezpieczenie oraz oznakowanie terenu rob6t zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami oraz dbanie o stan techniczny i prawidtowo$¢ oznakowania przez caty czas
trwania robot budowlanych, uporzadkowanie placu budowy po zakonczeniu robét.

- W przypadku zamontowania urzadzen i materialtdbw niezatwierdzonych przez
Zamawiajgcego i niespetniajgcych wymagan okreslonych w PFU, STWIOR, dokumentacji
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projektowej, Wykonawca na wiasny koszt zdemontuje je i zamontuje urzgdzenia i materiaty
zgodne z wymaganiami.

- Wykonawca ma obowigzek wykonywac prace budowlane od poniedziatku do pigtku w
godzinach od 7:00 do 15:00 lub w godzinach wczes$niej ustalonych z Zamawiajgcym.

Odbior robot:

- Z czynnosci odbioru kolejnych etapdw robot, a takze z czynnosci odbioru robdt
zanikajacych i ulegajacych zakryciu sporzadza sie protokoty, zawierajagce opis przebiegu
czynnosci danego odbioru oraz wszelkie ustalenia poczynione w jego toku. Za date odbioru
ostatecznego uznaje sie date odbioru robdt bez usterek.

- W przypadku stwierdzenia przy odbiorze robét wad (1j.: brakéw w wykonanych robotach,
czynnosciach lub innego rodzaju uchybien w stosunku do ich zamierzonego na dzien odbioru
stanu), Zamawiajgcy ma prawo odméwi¢ odbioru i wyznaczy¢ termin na usuniecie wad. Po
usunieciu wad Wykonawca zobowigzany jest poinformowa¢ Zamawiajgcego i Inspektora
Nadzoru Inwestorskiego o ich usunieciu i ponownie pisemnie zgtosi¢ ich gotowos$¢ do
odbioru.

- Odbiér koncowy ma na celu przekazanie Zamawiajgcemu ustalonego przedmiotu umowy
do eksploatacji po sprawdzeniu jego nalezytego wykonania | przeprowadzeniu
przewidzianych w przepisach badan, sprawdzen, prob technicznych, rozruchow
instalacyjnych itp. Gotowo$¢ do odbioru kofncowego Wykonawca zgtosi Zamawiajgcemu w
formie pisemnej oraz wpisem do dziennika budowy, a takze przekaze wraz ze zgtoszeniem
Zamawiajgcemu catos¢ wymaganej prawem dokumentacji powykonawczej. Do odbioru
koncowego Zamawiajgcy przystapi po uzyskaniu od Inspektora Nadzoru Inwestycyjnego
potwierdzenia zakoriczenia catosci robét oraz ich gotowosci do odbioru.

8. Wymagania dotyczace ochrony srodowiska.

W czasie trwania prac Wykonawca musi stosowac sie do przepiséw i norm
dotyczacych ochrony s$rodowiska na terenie i wokot budowy. Po zakoriczeniu prac
Wykonawca zobowigzany jest do odtworzenia stanu sprzed rozpoczecia robot
(uporzadkowanie terenu, itp.). Wykonawca bedzie réwniez unika¢ uszkodzen i ucigzliwosci
dla oséb lub witasnosci spotecznej wynikajgcych z nadmiernego hatasu, wibracji,
zanieczyszczenia lub innych przyczyn powstatych w nastepstwie jego dziatan. Prace
generujgce duzy hatas bedg wykonywane w czasie uzgodnionym z Zamawiajacym.

9. Wymagania dotyczace ochrony przeciwpozarowe;j.

Wykonawca zobowigzany jest przestrzegac przepisy o ochronie przeciwpozarowe;.
Wykonawca bedzie utrzymywaé sprawny sprzet przeciwpozarowy, wymagany przez
odpowiednie przepisy w maszynach i pojazdach. Materiaty tatwopalne beda sktadowane w
sposob zgodny z odpowiednimi przepisami i zabezpieczone przed dostepem oséb trzecich.
Wykonawca bedzie odpowiedzialny za wszelkie straty spowodowane pozarem wywotanym
jako rezultat realizacji robét albo przez personel Wykonawcy.

10. Bezpieczenstwo i higiena pracy.

Wykonawca jako koordynator do spraw bhp i p/poz. zobowigzany jest poinformowac
pracownikéw o zagrozeniach dla bezpieczenstwa i zdrowia podczas pracy na terenie placu
budowy i w jego obrebie. W szczegdlnosci Wykonawca ma obowiazek zadbaé, aby personel
nie wykonywat pracy w warunkach niebezpiecznych, szkodliwych dla zdrowia oraz nie
spetniajgcych odpowiednich wymagan sanitarnych. Wykonawca zapewni i bedzie
utrzymywat wszelkie urzadzenia zabezpieczajgce, socjalne oraz sprzet i odpowiednig odziez
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dla ochrony zycia i zdrowia oséb zatrudnionych na budowie oraz dla zapewnienia
bezpieczenstwa publicznego. Nalezy zachowaé szczegblng ostrozno$¢ podczas
prowadzenia robot wewnatrz budynku oraz przy prowadzeniu prac na wysoko$ci.

1. Ochrona witasnosci publicznej i prywatne;j.

Wykonawca odpowiada za ochrone instalacji i urzadzen zlokalizowanych na terenie
robot budowlanych oraz jest zobowigzany zapewni¢ ich wiasciwe oznaczenie |
zabezpieczenie przed uszkodzeniem w czasie trwania prac. W przypadku ich uszkodzenia
Wykonawca powiadomi bezzwtocznie Zamawiajgcego oraz dokona napraw przywracajgcych
ich stan z przed uszkodzenia. Wykonawca bedzie odpowiada¢ za wszelkie szkody
spowodowane jego dziataniem.

mgr inz. Tomasz Supranowicz
upr. do proj. bez ograniczen
w spec. inst.

inst. i urzadz.
PDL/0069/
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Zatacznik nr 2

Raport techniczny

do Progamu Funkcjonalno - Uzytkowego dotyczgcego zaméwienia budowlanego pt:
Budowa mikroinstalacji fotowoltaicznej o mocy do 50kWp na potrzeby OSiR Sokdlka.

System fotowoltaiczny
Moc znamionowa réwna 49,82 kWp
nazwa projektu:
Instalacja fotowoltaiczna na terenie OSiR w Sokotce

Zlokalizowany w

Osrodek Sportu i Rekreacji
ul. Marianska 31
16-100 - Sokoétka (podlaskie)

NIP 545-166-27-4

mgrinz. Tomasz Supranowic;z

upr. dolproj Z Ograniczen
w‘spec. ins kresje sieci
INst. i urzad T/ éktror‘n;rg
PDL/0069/pAE /15

Data:
Sokédtka, 2023-05-10
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PRZEZNACZENIE TEGO DOKUMENTU

Dokument zawiera raport techniczny systemu fotowoltaicznego. W dokumencie zostang
okreslone: Przeglad catej instalacji, dane projektu, wiasciwosci uzytych materiatow (moduty
fotowoltaiczne, falowniki), kryteria wyboru rozwigzan systemowych oraz kryteria projektowe
gtownych podzespotéw. Ponadto, bedq one przedstawione do wstepnych obliczen potrzebnych
dla doboru wielkosci systemu, przedmiar robot oraz rysunki (schemat obwoddéw i ukiad

systemu).
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1 - RAPORT TECHNICZNY

System fotowoltaiczny o mocy znamionowej ! 49,82 kW bedzie zlokalizowany w m. Sokoétka
(podlaskie), przy ul. Marianskiej 31 i bedzie podigczony do sieci dystrybucyjnej niskiego
napiecia bezposrednio do tréjfazowej instalacji elektrycznej.

1.1 Dane projektu

Dane projektu sg przedstawione ponizej i odnoszg sie do klienta, miejsca instalacji, danych
dotyczacych dostaw energii elektrycznej i obecnosci lub nieobecnosci obiektéw zacieniajacych.

Klient

Imie
Nazwisko
Firma Osrodek Sportu i Rekreacji
Adres Marianska 31
Miasto 16-100 - Sokédtka (podlaskie)

Miejsce instalacji
Lokalizacja Sokotka
Adres Marianska 31
Szerokosc 53,41
Dtugosc geograficzna 23.51
Wysokos¢ Om
Temperatura maksymalna 23,69
Temperatura minimalna -6,36
rnesieiiag aed i lp el 1 014,70 kWh/m
Wartosci natezenia promieniowania
stonecznego
Albedo (wspotczynnik odbicia) 20%

Instalacja fotowoltaiczna zostanie podtaczona do instalacji uzytkownika, obstugiwanego przez
sieci energetyczne posiadajace nastepujgce cechy:

Dostawa energii elektrycznej

Operator sieci

Rodzaj zasilania BT - Tri

Napiecie nominalne 400,00 V

! Nominalna moc uktadu fotowoltaicznego jest wyrazona jako suma mocy znamionowej kazdego modutu mierzonej w
warunkach normalnych (STC).
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Moc dostepna 50,00 kW

Srednie roczne zuzycie - kWh

Kod klienta

Numer zamowienia

1.2 Opis systemu fotowoltaicznego

System fotowoltaiczny o mocy nominalnej 49,82 kW bedzie potgczony z siecig dystrybucyjng
i instalacjq elektryczng.

Cechy uktadu sa przedstawione ponizej.

Generator fotowoltaiczny sktadajacy sie z:
e 2 tancuchy po 18 modutéw potaczone szeregowo
e 2 tancuchy po 18 modutéw potaczone szeregowo
2 tancuchéw 17 moduty potgczone szeregowo
e Grupa konwersji utworzona przez 1 falownik tréjfazowy
e Grupa interfejsu
e Systemy pomiaru energii

1.2.1 GENERATOR FOTOWOLTAICZNY

Bedzie sie ona sktadac z:

- Moduty fotowoltaiczne potaczone szeregowo dla realizacji tancuchow

- Kable elektryczne do potaczenia miedzy modutami oraz miedzy nimi a rozdzielnicami
elektrycznymi

Ponizej znajduje sie charakterystyka generatora fotowoltaicznego i jego gtdwnych elementéw,
a mianowicie i modutow.

Parametry elektryczne generatora fotowoltaicznego
Moc znamionowa 49,82 kWp
Ilos¢ modutéw fotowoltaicznych 106
Powierzchnia czynna modutow 238,5m
Ilos¢ taricuchdw 6
?J\?npjlis;i)e przy mocy maksymalnej @STC 779,76 V
Prad zwarciowy @STC (Isc) 70,08 A
Prad przy maksymalnej mocy @STC (Impp) 65,1 A

W przypadku omawianej instalacji, generator fotowoltaiczny ma inne ekspozycje (kat
nachylenia i kat azymutu réznig sie w zaleznosci od uwzglednianego pola fotowoltaicznego), a
mianowicie:

Ekspozycja generatora PV:

Pole 1:
Azymut : 198,874471947696 °

Nachylenie : 30°
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Pole 2:
Azymut : 203,537063968533 °
Nachylenie : 30°

Pole 3:
Azymut : 203,75233807818 °
Nachylenie : 30°

W celu unikniecia strat elektrycznych w wyniku niedopasowania,
ekspozycjach bedg podtaczone do odrebnych falownikow lub, alternatywnie, do falownikow z

niezaleznymi wejsciami (niezalezny MPPT).

Generator fotowoltaiczny o mocy znamionowej 49,82 kW korzysta z konfiguracji szeregowo-
réwnolegtej i bedzie podzielony na 6 pasm modutéw potgaczonych szeregowo. Ponizej znajduje

sie omowienie zestawie tancuchéw systemu.

W systemie sg pasma o roznych charakterystykach:

Parametry elektryczne tancuchéw #1

Liczba modutéow fotowoltaicznych w serii 18
Producent JINKO
Model JKM470N-7RL3
Moc znamionowa 8,46 kw
Napiecie jalowe (Voc) 937,8V
Prad zwarciowy (Isc) 11,68 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 10,85 A
Parametry elektryczne tancuchow #2
Liczba modutdéw fotowoltaicznych w serii 17
Producent JINKO
Model JKM470N-7RL3
Moc znamionowa 7,99 kW
Napiecie jatowe (Voc) 885,7 Vv
Prad zwarciowy (Isc) 11,68 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 10,85 A
Dane konstrukcyjne modutow:
Dane konstrukcyjne modutéw
Producent JINKO
Model JKM470N-7RL3
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Technologia Si-Mono
Moc znamionowa 470,00 W
Tolerancja 1,50%
Napiecie jatowe (Voc) 52,10V
(N\jar?s;;e przy maksymalnej mocy 43,32 V
Prad zwarciowy (Isc) 11,68 A
Prad przy maksymalnej mocy (Impp) 10,85 A
Powierzchnia 2,25 m_
Wydajnosc 20,9%

1.2.2 Grupa konwersji przetwornica DC/AC (falownik)

Grupa przeliczeniowa systemu fotowoltaicznego sktada sie z 1 falownika tréjfazowego o tacznej
mocy okoto 49,82 kW.

Gtowne cechy techniczne falownika podsumowano ponizej.

Szczegoty konstrukcyjne falownika
Producent Huawei Technologies CO., LTD
Model SUN2000-50KTL-MO
Moc znamionowa 50,00 kw
Moc maksymalna 55,00 kW
Maksimum wydajnosci 98,60%
Europejska wydajnosc 98,50%
Maksymalne napiecie z PV 1 100,00V
Minimalne napiecie MPPT 200,00 V
Maksymalne napiecie MPPT 1 000,00V
Maksymalny prad wejsciowy 132,00 A
Ilos¢ MPPT 6
Qsjgsigiﬁgie przemienne 400,00 V
Wyijscie Tréjfazowy
Transformator separacyjny False
Czestotliwosé 50/60 Hz

1.2.3 ROZDZIELNICE ELEKTRYCZNE DC

System fotowoltaiczny sktada sie z 3 rozdzielnic DC, ponizej wymienione sg zaprojektowane
rozdzielnice DC w systemie:

Rozdzielnica elektryczna DC
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Liczba wejsc

2

Maksymalny prad dla kazdego wejscia 11,68 A
Maksymalne napiecie wejsciowe 1 020,46 V
Maksymalny prad wyjsciowy 23,36 A
Odgromnik Noark
Kategoria odgromnika I
Napiecie odgromnika 1 500,00V
Rozdzielnica elektryczna DC
Liczba wejsé 2
Maksymalny prad dla kazdego wejscia 11,68 A
Maksymalne napiecie wejsciowe 963,77 V
Maksymalny prad wyjsciowy 23,36 A
Odgromnik Noark
Kategoria odgromnika I
Napiecie odgromnika 1 500,00V
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2. Rysunki

2.1 - Ogoiny ukifad systemu

Ryunek 1: Umieézéyzenie generatora fotowoltaicznego i grupy przetwornic
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o
Rysunek 2: Realistyczny widok instalacji systemu
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3. Wstepne kalkulacje

3.1 - roczna technologicznos¢ (wydajnosc)

Instalacja

Uktad zostanie zainstalowany w lokalizacji: Sokotka (podlaskie), ul. Marianska 31.
Ponizsza tabela przedstawia podstawowe dane geograficzne miejsca instalacji.

Dane geograficzne miejsca

Lokalizacja Sokodtka
Szerokosc 53,41
Dlugosc geograficzna 23,51
Wysokos¢ 0Om
Temperatura maksymalna 23,69
Temperatura minimalna -6,36

Wartosci natezenia promieniowania

stonecznego

W tej lokalizacji pozyskujemy nastepujace dzienne wartosci natezenia promieniowania
stonecznego na poziomej powierzchni, wedtug Zrodta NASA-SSE.

Rozproszone Bezposrednie Globalne
Miesigc dzienne dzienne dzienne

[kWh/m ] [kWh/m ] [kWh/m _]
Styczen 0,53 0,27 0,80
Luty 0,90 0,63 1,53
Marzec 1,49 113 2,62
Kwiecien 2,07 1,63 3,70
Maj 2,56 2,42 4,98
Czerwiec 28T 2,13 4,90
Lipiec 2,64 2,11 4,75
Sierpien 2,24 2,09 4.33
Wrzesien 1,56 1,26 2,82
Pazdziernik 0,94 0,64 1,58
Listopad 0,53 0,24 0,77
Grudzien 0,42 0,19 0,61
Rocznie 565,75 448,95 1 014,70
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Biorac pod uwage miesieczne srednie dzienne natezenie promieniowania stonecznego oraz
liczbe dni, ktére sktadaja sie na dwanascie miesiecy w roku, mozna okredli¢ wartos¢ rocznego
globalnego natgzenia promieniowania stonecznego na poziomej powierzchni dla lokalizacji
Sokotka (podlaskie). Ta wartos¢ jest réwna 1 014,70 [kWh/m _].

Zacienienie odlegte

W systemie fotowoltaicznym zazwyczaj nalezy unikac zacienienia, poniewaz powoduje to straty
energii, a tym samym energii produkowanej. Jednak w szczegdlnych przypadkach jest to
dozwolone, jezeli sytuacja jest wiasciwie oceniona.

W przypadku omawianej instalacji nie wystepuje zacienienie.

Obliczanie technologicznosci

Wydajnos¢ systemu zostata obliczona na podstawie danych, pochodzacych ze zrédet danych
klimatycznych NASA-SSE, w miejscu instalacji w stosunku do przecietnego miesiecznego
globalnego promieniowania stonecznego na powierzchni poziomej.

Procedura obliczania energii wytwarzanej przez uktad bierze pod uwage moc znamionowa
(49,82 kW), kat nachylenia oraz azymut ( 30° , 198,874471947696° 30°
203,537063968533° 30° , 203,75233807818° ) generator PV, straty na generatorze PV
(straty rezystancyjne, straty z powodu réznicy temperatury modutdéw, refleksji badz
niedopasowania pomigdzy tancuchami), wydajnosc¢ falownika, jak réwniez wspétczynnik odbicia
ziemi z przodu modutow (20%) (albedo).

W zwigzku z tym, energia wytwarzana przez uktad corocznie (Ep, y) jest obliczana w
nastepujacy sposoéb:

Ep,y = Pnom * Irr * (1-Losses) = 50 234,20 kWh

Gdzie:
e Pnom = Moc znamionowa systemu: 49,82 kW
e Irr = Roczne natezenie promieniowania stonecznego na powierzchni modutéw: 1144,63
kWh/m
e Losses = Straty mocy: 11,91 %

Straty mocy sq spowodowane réznymi czynnikami. Ponizsza tabela zawiera owe czynniki strat
oraz ich wartosci przyjete przez procedury obliczania systemu wydajnosci (technologicznosci).

Straty
Straty ciepta 3,00 %
Straty z niedopasowania 2,00 %
Straty rezystancyjne 4,00 %
Straty spowodowane konwersjg DC/AC 1,50 %
Inne straty 2,00 %
Starty z zacienienia 0,00 %
Straty catkowite 11,91 %
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Ponizszy wykres przedstawia trend miesiecznej produkcji energii przewidywany w danym roku.

Produkcia energii [kWh]

Lut Kwei Cze Sie Paz Gruy

Miesigc

3.2 - Weryfikacja prawidiowego pofgaczenia elektrycznego pomiedzy
generatorem fotowoltaicznym a grupa przetwornic DC /AC.

W celu doboru falownika jest zazwyczaj konieczne, aby zweryfikowaé zgodnosc¢ uzywanych
falownikow z polami fotowoltaicznymi.
Weryfikacja falownikow odnosi sie do sekcji prgdu statego systemu fotowoltaicznego i dotyczy:

e Weryfikacja napiecia statego
o Weryfikacja pradu statego
e Weryfikacja mocy

Weryfikacja napiecia statego

Sprawdzenie napiecia statego wykonywane jest w celu weryfikacji, czy zestaw napieé
dostarczanych przez pole fotowoltaiczne jest zgodny z zakresem wahan napiecia wejsciowego
falownika.

Innymi stowy, niezbedne jest, aby wyliczyé minimalny i maksymalny poziom napiecia pola
ogniw fotowoltaicznych i zweryfikowac, ze pierwszy jest wiekszy od minimalnej dopuszczalnej
dla napiecia wejsciowego falownika, a drugi jest mniejszy od maksymalnego napiecia
wejsciowego dopuszczalnego przez falownik.

Weryfikacja pradu statego
Weryfikacja pradu statego wykonywana jest w celu sprawdzenia, czy prad zwarciowy pola PV
@ STC jest mniejszy niz maksymalna dopuszczalna wartos¢ pradu wejsciowego falownika.

Weryfikacja mocy

Weryfikacji mocy jest wykonywana w celu sprawdzenia czy moc znamionowa grupy
przetwornic DC / AC (suma mocy znamionowej falownika) jest wieksza niz 80,00% i mniejsza
niz 120,00% mocy znamionowej systemu fotowoltaicznego (suma mocy znamionowej
modutéw fotowoltaicznych).
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3.3 — Przewody elektryczne

Dobér przewoddéw elektrycznych obejmuje nastepujace obliczenia:
e Obliczanie spadku napiecia

Obliczanie spadku napiecia

Znajac dlugosc¢ przewodu, typ kabla i maksymalny prad ptynacy w nim, obliczenie wartosci
procentowej spadku napigcia dla kabla na prad staly jest uzyskane z relacji:

A Sy
nom 1000
gdzie:
L dtugosé przewodu w metrach
Tnom prad ptynacy w kablu @STC
Vnom napiecie na kablu @STC
R wartosc rezystancji kabla na km dtugosci, w temperaturze 80 °C

Nalezy zwroci¢ uwage na dtugos¢ kabla, typ kabla i prad maksymalny, obliczanie wartosci
procentowej spadku napiecia na kablu dla pradu przemiennego uzyskuje sie z zaleznosci:

Uwaga: dtugos¢ przewodu, rodzaj kabla i maksymalny prad, ktéry ptynie, obliczenie wartosci
procentowej spadku napiecia dla przewodu, jest uzyskane z relacji:

Dla linii jednofazowej: R L, VR + X* s L
% nom
¥ 1000
- e s . : . Rz +X2 L
Dla linii trojfazowej: AV, =1,73- g
478 1000
gdzie:
L dtugos¢ przewodu w metrach
Inom prad ptynacy w kablu @STC
Vac napiecie sieci
R, X rezystancja i reaktancja linii na km diugosci, w temperaturze 80 °C

mgr inz. Tomasz Supranowic:

upr. do proj.dgez ograniczen
w spec. i alr sieci,
inst. i urzada tF. i gfektroener;
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