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Kod zamoéwienia wg CPV:

71200000-0 Ustugi architektoniczne 1 podobne
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71321000-4 Ustugi inzynierii projektowej dla mechanicznych i elektrycznych instalacji budowlanych

71323100-9 Ustugi projektowania systemow zasilania energia elektryczng

71326000-9 Dodatkowe ustugi budowlane
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1. Cze$¢ opisowa

1.1. Slownik uzytych pojec¢

Zamawiajacy — Centrum Rehabilitacji w Osiecznej

Inspektor — osoba fizyczna lub prawna upowazniona przez Zamawiajacego do kontroli i odbierania
dokumentacji oraz rob6t budowlanych, w zakresie wskazanym umowa z Zamawiajagcym

Wykonawca - podmiot prawny, wyloniony w wyniku postgpowania przetargowego w oparciu o ustawe
Prawo zamowien publicznych. Na etapie poczatkowym Wykonawca zrealizuje prace projektowe,
nastepnie zajmie si¢ ich wdrozeniem, wykonaniem a takze dostarczeniem poszczegdlnych elementow
systemu w warunkach umowy pomie¢dzy Wykonawca, a Zamawiajagcym

System PV - system obejmujacy elementy sktadowe: panele/ moduty ogniw fotowoltaicznych, inwertery,
rozdzielnice elektryczne, polaczenia elektryczne ikomunikacyjne, urzadzenia monitorujgce, systemy
magazynowania energii.

OZE — Odnawialne Zrodta Energii, takie jak: moduly fotowoltaiczne

Inwestycja — rownowazne okreslenie dla: przedsiewzigcie, budowa, operacja, roboty, zamierzenie
budowlane, zespot obiektow mogacych samodzielnie funkcjonowac, obiekt budowlany.

1.2. Opis przedmiotu zamowienia

Niniejszy Program Funkcjonalno — Uzytkowy w spos6b ogdlny opisuje wymagania i oczekiwania
Zamawiajacego stawiane inwestycji realizowanej w projekcie:

Budowy instalacji fotowoltaicznej na dachach Centrum Rehabilitacji w Osiecznej wraz z zalgcznikami
stanowi podstawe do sporzadzenia ofertowej kalkulacji 1 zamowienia w trybie przetargu publicznego w
oparciu o Ustawe z dnia 19 stycznia 2004 r. Prawo Zamoéwien Publicznych (Dz. U. z 2017 r. poz. 1579 ze
zm.) na kompleksowg realizacj¢ zadania obejmujacego wykonanie dokumentacji projektowej wraz ze
wszystkimi wymaganymi prawem uzgodnieniami, jak roéwniez wszelkie prace budowlano — montazowe
dotyczacych robodt opisanych w niniejszym opracowaniu. Spodziewane prace budowlano-montazowe nie
beda stanowity zagrozenia dla ochrony srodowiska i nie bedg przedsiewzigciem majacym szkodliwy wplyw
na Srodowisko naturalne. Program funkcjonalno-uzytkowy jest stosowany, jako dokument przetargowy.
Oferta dostarczona przez Wykonawce powinna obejmowac cato$¢ dostaw 1 uslug koniecznych do
przeprowadzenia przedsiewzigcia az do momentu przekazania Zamawiajgcemu. Oferta powinna by¢ zgodna
z niniejsza specyfikacja. Wykonawca, w swoim zakresie, ujmie takze te prace dodatkowe 1 elementy
instalacji, ktore nie zostaly wyszczegdlnione, lecz sa wazne badZz niezbedne dla poprawnego
funkcjonowania i stabilnego dziatania oraz wymaganych prac konserwacyjnych, jak réwniez dla uzyskania
gwarancji sprawnego i bezawaryjnego dziatania.

1.3. Ogolny opis przedmiotu zaméwienia

Przedmiotem niniejszej opracowania jest rozbudowa systemu zasilania poprzez budowe mikroinstalacji
hybrydowego generatora fotowoltaicznego o mocy do 50,00 kWp, gdzie panele maja zosta¢ zamontowane
na dachach ptaskich oraz sko$nych budynkow Centrum Rehablitac;ji:
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a) wspotrzedne geograficzne:

DMS: 51°54'08.4"N 16°40'24.0"E

b) adres: Centrum Rehabilitacji im. Prof. Mieczystawa Walczaka w Osieczne;j
ul. Zamkowa 2; 64 — 113 Osieczna

c¢) wojewddztwo: Wielkopolskie

Planowana inwestycja zlokalizowana bedzie w miejscowo$ci Osieczna obreb ewidencyjny miasto Osieczna
(nr 0001), nr dziatek 383/1, 383/2, 384/1, 385/1. Projekt przewiduje przebudowe systemu zasilania w
oparciu o instalacj¢ generatora fotowoltaicznego.

Celem projektowanego systemu fotowoltaicznego jest produkcja energii elektrycznej, ktdra zostanie
wykorzystana w catosci przez wilasciciela instalacji do zasilania posiadanych przez niego urzadzen.
Inwestycja ma polega¢ na montazu paneli fotowoltaicznych na dachach ptaskich krytych papa oraz
dachach spadzistych krytych blachg oraz montazu niskonapigeciowych falownikéw hybrydowych.

Montaz falownikow i magazyndw energii planuje si¢ wykona¢ w pomieszczeniu po demontazu starego
agregatu pradotworczego .Falowniki na $cianie przeciwleglej do drzwi wejsciowych a baterie
magazynow energii na przeciwleglej do rozdzielni glowne;j .

W ramach pomieszczenia nalezy wykona¢ system wentylacji mechanicznej o wydajnosci minimum 1m3/s
zapewniajacym z usuwajacy ciepto powstajace z pracy falownikow i pracy magazynoéw energii .System
wentylacji nalezy wyposazy¢ w filtr kieszeniowy minimum EU3 zapobiegajacy przed naptywem kurzu 1
innych zanieczyszczen a wentylatory wyciggowe wyposazy¢ w falownikowy system regulacji obrotow
proporcjonalnej do odchylenia od Zadanej temperatury. System wentylacji ma zadanie stabilizacji
temperatury czyli bedzie si¢ uruchamia¢ dopiero w przypadku przekroczenia temperatury w
pomieszczeniu 25 stopni C. System wentylacji w warunkach temperatur zewn¢trznych wyzszych niz 25
stopni musi dziata¢ na tyle wydajnie aby w przestrzeni lokalizacji magazynow bateryjnych temperatura
nie byta wyzsza niz temperatura zewnetrzna. Ze wzgledu na to ,ze w przysztosci moze nastgpic
rozbudowa zar6wno pojemnosci magazynu energii jak i mocy zespotu falownikow planuje si¢ uzy¢
falowniki z magazynami energii niskonapigciowymi w ktorych tatwiej jest rozbudowywac system o
dodatkowe baterie bez modernizacji 1 ewentualnej wymiany czeSciowo juz wyeksploatowanych baterii.
Poniewaz budynki na ktorej beda posadowione panele nie przylegaja do pomieszczen z falownikami trasy
kablowe DC przebiega¢ bedzie rOwniez trasa ziemng w rurach ostonowych.

Przytaczenie AC falownikoéw nastapi w rozdzielni gtownej ktora przylega do planowanego
pomieszczenia falownikow 1 magazynu energii.

Falowniki hybrydowe on off grid majg rowniez zapewnia¢ w ramach swojej dostepnej mocy 1 wielkosci
magazynu wyjscie typu off grid zasilanie ,, typu UPS”.

Zakres prac bedzie obejmowac:

Wykonanie projektu przez osoby z uprawnieniami i dos§wiadczeniem zawodowym rowniez zgodnie z
obowigzujagcymi wymogami prawa i operatora Enea. Projekt musi zawiera¢ wszystkie elementy zwigzane
z wykonywanymi pracami oraz analiz¢ roztozenia paneli i symulacj¢ zacienienia. Brak prac wdalszej
czesci opracowania nie zwalnia projektanta z uwzglednienia wszystkich prac projektowych.
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W przypadku zacienienia lub innych kierunkoéw kierunku lub nachylenia paneli projekt musi zawieraé

optymalizacj¢ pracy stringu za pomocg optymalizatorow.

Po wykonaniu projektu projekt nalezy przedstawi¢ zamawiajagcemu do akceptacji .

Po akceptacji mozna podja¢ prace wykonawcze takie jak:

- budowe linii kablowych AC,DC,uziemien 1 innych instalacji wymaganych dla przebiegu tych prac
-budowe innych instalacji wymaganych do prawidlowej pracy systemu wymaganych przez prawo lub
kiedy dobra sztuka tego wymaga .

- montaz paneli fotowoltaicznych

-przystosowanie pomieszczenia falownikéw do nowych wymogow

- montaz falownikow 1 wymaganych instalacji w tym wydzielenie obwodoéw falownika wraz z
stosownymi zaciskami i zabezpieczeniami do pracy off grid oraz tadowania w tym trybie banku energii z
generatora

-montaz magazynOw energii i wymaganych instalacji

-montaz instalacji wentylacji

-przebudowa rozdzielni gldwnej na potrzeby przytaczenia do instalacji uzytkownika

-przebudowa uktadu SZR sie¢/generator na potrzeby hybrydowe;j instalacji PV

-montaz urzadzen w zakresie telemechaniki i sterowania falownikow przez operatora Enea zgodnie z jego
wymogami.

-przytaczenie do sieci energetycznej operatora

-wykonanie uruchomienia pod klucz

-wykonanie wszystkich pomiarow bezpieczenstwa i parametréw instalacji PV.

-wykonanie kompletnej dokumentacji powykonawczej

1.4. Opis stanu istniejacego

Zespot budynkow Centrum Rehabilitacji zlokalizowanych w Osiecznej przy ul. Zamkowej 2 sklada si¢ z
dwoch zasadniczych budynkéw :

o Nowy budynek Centrum Rehabilitacji (planowane miejsce montazu instalacji fotowoltaicznej)
o Zabytkowy budynek Centrum Rehabilitacji

W chwili obecnej Szpital zasilany jest ze zrodta niskiego napiecia zawodowego, jako zasilanie
podstawowe oraz z agregatu jako zasilanie awaryjne w oparciu o zespot pradotworczy.

Realizacja inwestycji — montaz instalacji fotowoltaicznej wptynie posrednio na poprawe bezpieczenstwa
zasilania oraz bezposrednio na poprawe stanu srodowiska naturalnego:

e zmniejszy zapotrzebowania na energi¢ pobierang od operatora ktora w wigkszos$ci jest
produkowana z wegla kamiennego , przy produkcji, ktorej powstajg zanieczyszczenia powietrza w
postaci szkodliwych substancji takich jak dwutlenek siarki, tlenki azotu, dwutlenek wegla, pyty;

e umozliwi wytwarzanie energii elektrycznej na potrzeby Centrum Rehabilitacji

e zwiekszy wykorzystanie odnawialnych Zrddet energii poprzez rozwigzania w zakresie inwestycji
uwzgledniajacych montaz instalacji paneli fotowoltaicznych;

e FEkologiczno$¢ instalacji fotowoltaicznych wigze si¢ przede wszystkim z samym faktem jej
uzytkowania, a konkretniej méwiac jest przektadana na ilo§¢ CO2 niewyemitowanego do atmosfery
dzigki jej zastosowaniu. Dzieje si¢ tak, dlatego, ze instalacje fotowoltaiczne produkuja energie
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elektryczng z promieniowania slonecznego nie wytwarzajac przy tym zadnych emisji. Procz tego
zmniejszajg ilo$¢ zuzywanego paliwa konwencjonalnego, ktore podczas spalania wprowadza emisje
do atmosfery. W zwiazku z powyzszym, kompletna instalacja fotowoltaiczna winna pozwoli¢ na
osiggnigcie stosownego efektu ekologicznego.

Nowy budynek Centrum Rehabilitacji to budynek o zréznicowanej bryle, skladajacy si¢ z dwoch
polaczonych czesci: dwoch segmentdow o dachu ptaskim oraz trzech segmentéw z dachami dwuspadowymi.
Wschodnia czes$¢ budynku z dachem plaskim (Rys. 1 lewa strona bryty) posiada dach pokryty warstwa papy
termozgrzewalnej, z widocznymi elementami instalacji HVAC.

Segmenty z dachami dwuspadowymi — cz¢$¢ zachodnia (Rys. 1 prawa cz¢$¢ budynku). Kazdy z dachow

wykonany jest w ukladzie symetrycznym, pokryty blachg. Nachylenie potaci jest korzystne dla montazu
modutow PV, jednakze przy projekcie instalacji PV nalezy uwzgledni¢ istniejace przeszkody, ktore
uniemozliwig wykorzystanie 100% powierzchni dachow, a takze moga wptyna¢ na zacienienie. Sg to m.in.
okna i kominy.

W ramach obiektu Centrum Rehabilitacji mozliwe jest wyodrebnienie az o§miu odrebnych potaci
dachowych, z ktérych kazda stanowi integralny element zloZonej bryly architektonicznej budynku,
odzwierciedlajac zardwno jego funkcjonalne przeznaczenie, jak i nowoczesny charakter zabudowy. Wceelu
utatwienia lokalizacji poszczegdlnych fragmentow konstrukcji dachowej, wszystkie dachy zostaty
jednoznacznie oznaczone i ponumerowane, co zostalo zobrazowane na ponizszym zdjeciu.
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Dach nr 1 — wymiary 9,4 x 10,6m

e
-

Rys. 3 Dach nr 1 budynku Centrum Rehabilitacji

Dach nr 2 — wymiary 7,6 x 13,1m

s

Rys. 4 Dach nr 2 budynku Centrum Rehabilitacji

Dach nr 3 — wymiary 12,6 x 5,5m
|

LU | \ 5 iy

Rys. 5 Dach nr 3 budynku Centrum Rehabilitacji
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Dach nr 4 — wymiary 12,6 x 5,5m

Rys. 7 Dach nr 5 budynku Centrum Rehabilitacji

Dach nr 6 — wymiary 12,6 x 5,5m

Rys. 8 Dach nr 6 budynku Centrum Rehabilitacji
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Dach nr 7 — wymiary 12,6 x 5,5

m

*

Rys. 9 Dach nr 7 budynku Centrum Rehbilitacji

Dach nr 8§ — wymiary 12,6 x 5,5m

Ekologiczno$¢ instalacji fotowoltaicznych wiaze si¢ przede wszystkim z samym faktem jej uzytkowania, a
konkretniej mowigc jest przekladana na ilo§¢ CO2 niewyemitowanego do atmosfery dzigki jej
zastosowaniu. Dzieje si¢ tak, dlatego, ze instalacje fotowoltaiczne produkuja energie elektryczng z
promieniowania stonecznego nie wytwarzajac przy tym zadnych emisji. Procz tego zmniejszaja ilos¢
zuzywanego paliwa konwencjonalnego, ktore podczas spalania wprowadza emisj¢ do atmosfery. W
zwigzku z powyzszym, kompletna instalacja fotowoltaiczna winna pozwoli¢ na osiagnigcie stosownego
efektu ekologicznego.
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1.5. Opis wymagan do przedmiotu zamowienia

1.5.1 Panele PV

Minimalne parametry ogniw fotowoltaicznych dla pojedynczego modutu:

* Moc nominalna modutu: Pmax = 400-550 W (STC)

* Liczba ogniw: 132 ogniwa (,N-type monokrystaliczne)

* Sprawno$¢ modutu: min. 22 %

* Tolerancja mocy: 0/ +5 W

* Nominalna temperatura ogniwa podczas pracy (NOCT): 43 +2 °C

* Wspotczynnik temperaturowy mocy (Pmax): —0,30 %/°C

* Rama modutu: Anodowane aluminium

* Przykrycie modutu: dwustronne Szkto hartowane

* Gwarancja wydajnosci mocy producenta: 25 lat gwarancji liniowej na moc (roczny spadek: max 0,40%)
15 lat gwarancji na produkt i proces

» Wytrzymato$¢ mechaniczna na obcigzenie od $niegu: 5400 Pa

* Wytrzymalo$¢ mechaniczna na parcie 1 ssanie wiatru: 2400 Pa

 Zapewnienie pracy przy temperaturach od: —40 °C do +85 °C

* Ochrona przed przepigciami: Skrzynka przylaczeniowa IP68 + 3 diody obejSciowe (ochrona przed
hotspotami i przepig¢ciami)

» Maksymalne napigcie systemu: 1500 V DC

* Maksymalna waga panelu: 25,5 kg

Na etapie produkcji moduty fotowoltaiczne musza zosta¢ poddane kontroli wydajnosci oraz pomiarom
izolacji zgodnie z normami IEC 61215 oraz PN-EN 61730, klasa zastosowania A. W procesie
produkcyjnym moduly musza réwniez przej$¢ pozytywnie testy odpornosci na grad, symulowane za
pomoca uderzen kul lodowych.

Moduty muszg posiada¢ klas¢ bezpieczenstwa Il oraz oznaczenie CE. W zakresie klasy reakcji na ogien —
klasa E, zgodnie z normg EN 13501-1.

Dla kazdego wyprodukowanego modutu nalezy przedstawi¢ wyniki pomiaréw charakterystyki pradowo-
napieciowej (I-V), wykonane w standardowych warunkach testowych (STC), potwierdzajace jego
parametry znamionowe.

Strona DC modutéw musi by¢ oznaczona w sposob trwaty i czytelny: przewod czerwony dla bieguna
dodatniego (+), przewod czarny dla bieguna ujemnego (—).

Moduty fotowoltaiczne wraz z osprzgtem muszg posiadac:
e 15-letnig gwarancje¢ na produkt i proces produkcyjny,
e 25-letnig gwarancje liniowg wydajnosci mocy, zdefiniowang jako:
o minimum 99% okre§lonej minimalnej mocy wyjsciowej w pierwszym roku eksploatacii,

o maksymalna roczna degradacja mocy wyjsciowej: 0,40% rocznie przez kolejne 20 lat,
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1.5.2 wymogi dla falownikéw hybrydowych on off grid i magazynu energii

Zakres mocy pojedynczego falownika od 10 do 20 kW:

System bateryjny niskonapieciowy LV z centralng baterig 50 kWh

Mozliwos¢ rozbudowy mocy systemu minimum do 150 kW

Mozliwo$¢ rozbudowy magazynu bateryjnego minimum do 300 kWh

Typ baterii LFP

Zywotno$¢ cykliczna minimum 6000 cykli

Znamionowa moc wyjsciowa w trbie off grid 100% mocy on grid plus przecigzenie.

Ilo$¢ faz = 3 przy pracy on off grid

Przylacze sieciowe (zakres napigcia) = 230/400 V (zakres: 0,85Un — 1,1Un)

Wspotczynnik znieksztatcen nieliniowych (THD1): < 3% (mocy znamionowej)

Czgstotliwos¢ sieci = 50/60 Hz (zakres: 45-55 Hz / 55-65 Hz)

Wspotczynnik mocy (cos @) = od 0,8 pojemnosciowego do 0,8 indukcyjnego

Sprawno$¢ maksymalna / europejska (euro-n) = 97,5% / 97,0%

Koncepcja falownika: Beztransformatorowa (non-isolated)

Chtodzenie: Naturalne chlodzenie powietrzem

Stopien ochrony: minimum IP65

Pobor energii w nocy: <1 W

Praca wewnatrz/na zewnatrz — temperatura otoczenia: —40°C do +60°C , wilgotnos¢: 0-100%
Dostep zdalny 1 komunikacja: Wi-Fi/ Bluetooth / GPRS /4G / LAN (opcjonalnie) + interfejs RS485
/RS232 / CAN

Zgodnos¢ z normami: [EC 61727, IEC 62116, CEI 0-21, EN 50549, G99, VDE-AR-N 4105, itd.
Normy jakosci energii: PN-EN 61400-21, PN-EN 50160 (posrednio przez normy EN 50549, itp.)
Dostepne interfejsy: RS485 / RS232 / CAN, mozliwos$¢ integracji z licznikami inteligentnymi
Rejestrator danych i serwer web: Zintegrowany

Wylacznik bezpieczenstwa DC: Zintegrowany wylacznik po stronie DC

Pomiar izolacji DC + ochrona przecigzeniowa: Zintegrowane monitorowanie impedancji izolacji,
komponentu DC, zwar¢ doziemnych

Moduty przytaczeniowe stringdw PV: Tak

Zastosowanie zewnetrzne: Tak, obudowa IP65, temperatura —40 do +60°C

1.5.3 Konstrukcja nosna paneli PV na budynku

Instalacja fotowoltaiczna bedzie posadowiona na konstrukcji wsporczej dostosowanej do rodzaju pokrycia
dachowego. Konstrukcja zostanie zaprojektowana jako rozwigzanie indywidualne, uwzgledniajace warunki
techniczne 1 konstrukcyjne obiektu.

Przed montazem nalezy bezwzglednie dokonac:

oceny stanu technicznego dachu oraz wykonania ewentualnych napraw,
weryfikacji obrobek blacharskich w rejonie prowadzenia prac,

12



m AGREGATY
POLSKA energia... bez przerwy!

e analizy mozliwosci powstania reakcji korozyjnych miedzy istniejacymi a projektowanymi
materiatami.

Wszystkie przejscia przez ptaszczyzne dachu powinny by¢ trwale i elastycznie uszczelnione, aby zapewnic
szczelnos¢ pokrycia dachowego.

Systemy montazowe w zaleznos$ci od rodzaju dachu:

a) Dach z blachy na rabek stojacy
e Podstawowy system montazowy oparty na aluminiowych klamrach zaciskowych, instalowanych
bezposrednio na rabku, bez ingerencji w poszycie dachowe (system bezinwazyjny).
o Klamry wspotpracujace z szynami no$nymi wykonanymi z materialu nierdzewnego .
e W przypadku nietypowych ragbkow (np. rabek tréjkatny lub o zbyt matej wysokosci), zastosowany
ma zostac system alternatywny oparty na Srubach dwugwintowych mocowanych przez pokrycie do
konstrukcji nos$nej. Do $rub montowane sg adaptery i szyny wsporcze.

b) Dach ptaski pokryty papa

e Zastosowany system oparty na specjalnych ptytkach montazowych (aluminiowych lub z tworzyw
kompozytowych), ktore mocowane beda do pokrycia dachowego poprzez przyklejenie ich
dodatkowa warstwg papy termozgrzewalne;.

e Do plytek montowana aluminiowa konstrukcja wsporcza ustawiona pod katem optymalnym dla
uzyskania maksymalnej wydajnosci energetycznej (zwykle 10-15°).

o System zaprojektowany z uwzglednieniem pelnej szczelnosci pokrycia oraz rownomiernego
rozktadu obcigzen.

Przed zastosowaniem wskazanego systemu montazowego, osoba z wskazanymi uprawnieniami powinna
dokona¢  obliczen  konstrukcyjnych 1 wytrzymatosciowych  dachow. Przy  obliczeniach
wytrzymatosciowych, oprocz wagi konstrukcji montazowej systemu PV, pod uwagg nalezy wziag¢ wszystkie
inne czynniki mogace wplyna¢ na obciazenie, np.: opady $niegu, ci¢zar ludzi, ci¢zar sprz¢tu budowlanego,
cigzar wigzek kablowych.

1.5.4 Trasy kablowe Wymagania ogolne
Kable nalezy uktada¢ w sposob uniemozliwiajacy ich uszkodzenie. Przy ukladaniu powinny by¢
zachowane o$rodki ostrozno$ci zapobiegajace uszkodzeniu innych kabli lub urzadzen znajdujacych sie na

trasie budowanej linii oraz przestrzegane zasady ochrony $rodowiska.
Kable nalezy uktada¢ na dnie kanatu kablowego.

1.5.5 Przewody solarne

Potaczenie poszczegélnych rzedow moduléw fotowoltaicznych do falownika powinna zostaé
zrealizowana za pomocg kabli dedykowanych dla instalacji statopragdowych fotowoltaicznych o przekroju
zyt roboczych dobrane pod wzgledem obcigzalnosci pradowej diugotrwate; oraz pod wzgledem

dopuszczalnych wartosci spadkow napie¢. Kable taczace poszczegdlne moduty fotowoltaiczne (fabrycznie
zamocowane do moduldw) beda mocowane do konstrukcji wsporczej systemu montazowego
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gniazdami/wtykami samozaciskowymi. Zastosowane zostang takze koryta kablowe, w ktérych zostana
utozone zarowno przewody DC jak i AC. Na koncach przewodow, przylaczanych do modulow

fotowoltaicznych nalezy zarobi¢ ztaczki, natomiast na koncach przewodéw podtaczanych do inwertera,
nalezy zarobi¢ ztaczki dostarczone od producenta inwertera — w standardzie co najmniej MC4.

1.5.6 Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona przed dotykiem bezposrednim bedzie realizowana przez izolacj¢ podstawowg oraz wszelkie
dziatania ograniczajace dostep do elementéw systemu PV. Panele fotowoltaiczne zostang zamontowane na
dachach, co w sposob wystarczajgcy uniemozliwi bezposredni kontakt z calg konstrukcjg oraz
okablowaniem. Przetwornice, wykonany w I klasie izolacji, zostang zamontowane w kotlowni poza
zasiggiem reki. Przewody w budynku zostang poprowadzone w rurkach lub korytach ochronnych PCV.
Podczas prac konserwacyjnych lub napraw awaryjnych przetwornicy, nalezy zadba¢ o zapewnienie
bezpiecznej izolacji od sieci elektroenergetycznej oraz zrédlta napigcia DC, poprzez zastosowanie
wylacznikéw przeznaczonych do tego celu. Ochrona przy uszkodzeniu, przed dotykiem posrednim bedzie
realizowana przez wykorzystanie paneli fotowoltaicznych wykonanych w II klasie ochronnosci oraz
przewody DC z wzmocniong lub podwojng izolacja.

Jako ochrone przeciwporazeniowg dodatkowag zaprojektowano samoczynne wylaczanie zasilania w
uktadzie sieci TNC, zgodnie z Rozporzadzeniem MP z 08.10.90 (Dz. U. z 1990 r. nr 81, poz. 473) i norma
PN-HD 60364-4-41 (tzn. wspolny przewdd ochronny i neutralny PEN).

1.5.7 Ochrona odgromowa

Ochrong odgromow3a nalezy wykonac¢ zgodnie z Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie oraz
normy polskiego prawa budowlanego w tym zakresie:

e PN-EN 62305 ,,0Ochrona odgromowa”,

e PN-HD 60364-4-443:2006 ,,Instalacje elektryczne niekiego napigcia. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed zaburzeniami napigciowymi i zaburzeniami elektromagnetycznymi.
Ochrona przed przejSciowymi przepigciami atmosferycznymi lub taczeniowymi.

e PN-HD 60364-5-534:2009 ,,Instalacje elektryczne niskiego napigcia. Dobor i montaz wyposazenia
elektrycznego. Odfaczanie izolacyjne, laczenie i sterowanie. Urzadzenia do ochrony przed
przepigciami.

1.5.8  Ochrona przeciwprzepieciowa

W instalacji nalezy przewidzie¢ ochrone przepigciowa.

Zgodnie z wytycznymi normy PN-93/E-05009/443 okresla si¢ trzy kategorie ochrony przepigciowe;:

- kategoria 111 — instalacja stata i urzadzenia w instalacjach nie narazonych bezposrednio na przepigcia
atmosferyczne, ale narazone na przepi¢cia atmosferyczne zredukowane;

- kategoria II — urzadzenia stosowane w czg$ciach instalacji nie narazonych bezposrednio na

przepigcia atmosferyczne, ale narazone na przepi¢cia taczeniowe i atmosferyczne zredukowane;
14
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- kategoria I —urzadzenia i elementy stosowane tylko w tych czgéciach instalacji, w ktorych poziom
przepie¢ jest kontrolowany.

Ochronie kat. I podlegaja: urzadzenia instalacji bezpieczenstwa,

Ze wzgledu na projektowang ochron¢ odgromowg oraz zachowanie minimalnego odstepu pomiedzy
LPS a systemem PV, po stronie DC nalezy zastosowa¢ SPD typu II dedykowane dla systeméw PV. Po
stronie AC w poblizu rozdzielnicy budynku, nalezy zastosowa¢ SPD typu I + II. Jesli odlegtos¢ pomiedzy
rozdzielnicg gldwna budynku a przetwornica bedzie wigksza niz 10m, po stronie AC nalezy zastosowaé
kolejny SPD typu I + II w poblizu przetwornicy. Napigcie maksymalne ciagte SPD po stronie DC musi by¢
wicksze od maksymalnego napiecie wejsciowego inwertera, ktére wynosi 750V. Napigcie maksymalne
ciggle SPD po stronie AC musi by¢ wicksze od maksymalnego napigcie znamionowego sieci energetyczne;j,
ktore wynosi 230V.

1.5.9 Ochrona przeciazeniowa i zwarciowa

Sie¢ nN jest zaprojektowana w systemie TN-C.

Ochrona podstawowa

Ochrona przed dotykiem bezposrednim zostanie zrealizowana przez odpowiedni poziom izolacji.
Dla poszczegdlnych pomieszczen stopien IP (min. IP2X).

Ochrona dodatkowa przy uszkodzeniu
Ochrona dodatkowa przy uszkodzeniu nalezy wykona¢ w oparciu o PN-HD 60364-4-41 1 zapewniona

zostanie poprzez zastosowanie samoczynnego wylaczenia zasilania wylacznikami i bezpiecznikami dla
uktady TN-C 1 TN-C-S w czasie t=0.4 1 0,2s oraz t=5s w obwodach rozdzielczych.

Dla prawidtowego zrealizowania samoczynnego wylaczenia nalezy :

» Wszystkie czesci przewodzace dostepne instalacji przylaczy¢ do uziemionego przewodu ochronnego PE
*  Wszedzie, gdzie to mozliwe przewody ochronne PE uziemic,

* Przewod neutralny N traktowac jako izolowany tak jak przewody fazowe,

* Miejsce rozdziatu PEN na PE 1 N nalezy uziemic.

Skuteczno$¢ ochrony przeciwporazeniowej sprawdzi¢ pomiarami.

Dobor zabezpieczen i przewoddw po stronie DC:

Ze wzgledu na duza odlegto$¢ migdzy konstrukcja paneli a przetwornicami nalezy dobra¢ kabel solarny o
odpowiednim przekroju przekroju w zaleznosci od doboru poszczegdlnych stringdéw dla danych budynkow.
Obcigzalno$¢ nalezy doprac pod prad zwarciowy generowany przez panele fotowoltaiczne oraz uwzgledni¢
spadek napigcia zalezny od trasy kablowej. Zabezpieczenia przed pragdami rewersyjnymi wystepujagcymi po
stronie DC sg wymagane,

Dobor zabezpieczen i przewoddw po stronie AC nalezy wykona¢ na etapie projektowania przed realizacja.
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