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1. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest analiza i lokalizacja instalacji fotowoltaicznej, stuzacej

do produkcji energii elektrycznej z promieniowania sfonecznego na potrzeby Oczyszczalni Sciekéw

Rychndw.

Zakres opracowania obejmuje:

1.

2.

Rozmieszczenie elementdw instalacji fotowoltaicznej.

Dobér konstrukcji nosnej modutéw fotowoltaicznych.

Dobdr modutéw fotowoltaicznych.

Dobér inwerteréw.

Zabezpieczenie instalacji elektrycznej po stronie DC systemy fotowoltaicznego.

Wybdr miejsca przytgczenia instalacji elektrycznej po stronie AC systemu fotowoltaicznego
z doprowadzeniem przewoddw do miejsca przytaczenia w istniejgcej rozdzielnicy budynku.

Sposbb zabezpieczenia przewodow i kabli przed mechanicznym uszkodzeniem.

Prace dodatkowe, ktére sg niezbedne dla poprawnego funkcjonowania i stabilnego dziatania
instalacji fotowoltaicznej.
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2. OPIS STANU ISTNIEJACEGO
Obiekt Oczyszczalni Sciekéw Rychnéw zlokalizowany jest na dziatce nr 421/1 w miejscowosci

Rychnéw (Rys. 2.1. i Rys. 2.2.). Obiekt nie znajduje sie w bezposrednim polu oddziatywania

i zacieniania innych budynkdw.

i -

Rys. 2.2. Dz. nr 42/1, 74-320 Rychnow
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Miejsce przeznaczone pod budowe instalacji fotowoltaicznej zostato zaznaczone na Rys. 2.3. (1),
na dziatce nr 421/1. Jako miejsce przytgczenia instalacji fotowoltaicznej proponuje sie budynek Stacji

zaznaczony na Rys. 2.3. (2), znajdujacy sie na dziatce nr 421/1.

Rs. 2.3. Miejsce przeznaczone pod budowe instalacji fotowoltaicznej (1)

Miejsce przewidziane pod zabudowe instalacji fotowoltaicznej (1) zlokalizowane jest
na pétnocnej czesci dziatki nr 421/1. Miejsce to znajduje poza terenem stacji i nie jest ogrodzone
pfotem. Instalacja ogniw fotowoltaicznych zostanie zamontowana jako instalacja naziemna,
wolnostojgca. Proponowane miejsce nie znajduje sie w bezposrednim polu oddziatywania
i zacieniania innych budynkéw oraz drzew. Na potnocnej stronie dziatki nr 421/1, przed miejscem
wyznaczonym pod zabudowe instalacji fotowoltaicznej zlokalizowany jest budynek stacji, ktory nie
bedzie powodowac zacienieni instalacji. Moduty fotowoltaiczne zostang potgczone w osobne obwody
przytaczone do inwerteréw fotowoltaicznych. Planuje sie wykorzysta¢ istniejgcg rozdzielnie
zlokalizowana w budynku Stacji (2). Projekt nie ingeruje w istniejgcy uktad zasilania i opomiarowania

obiektu.
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Rys. 2.5. Miejsce przeznaczone pod budowe instalacji fotowoltaicznej (1)
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Rys. 2.7. Rozdzielnia wraz z aparaturg sterowania elektrycznego urzgdzen OS Rychndow
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Budynek OS Rychnéw jest zasilany elektryczne z sie¢ niskiego napiecia. Instalacja elektryczna
zasilajgca obiekt i urzadzenia OS Rychnéw jest wykonana w uktadzie trdjfazowym. Operatorem

Systemy Dystrybucyjnego jest Enea Operator Sp. z 0.0. Moc przytgczeniowa obiektu wynosi 25 kW.

Rys. 2.8. Miejsce przytgczenia OS Rychndw do sieci elektroenergetycznej
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3. OPIS INSTALAC)I
3.1. OPIS STANU DOCELOWEGO

Instalacja ogniw fotowoltaicznych bedzie usytuowana na pdtnocnej czesci dziatki nr 421/1
nalezagcej do Przedsiebiorstwa Wodociggowo-Kanalizacyjnego ,PLONIA” Spétka z o.o0.
w Barlinku. W miejscu zabudowy instalacji fotowoltaicznej wydzielona zostanie powierzchnia
potrzebna do zainstalowania instalacji naziemnej, wolnostojgcej, ktéra sktada¢ sie bedzie ze 120

sztuk modutéw fotowoltaicznych.

Rys. 3.1. Miejsce przeznaczone pod zabudowe instalacji fotowoltaicznej (1)
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3.2. OPIS PROJEKTOWANYCH ROZWIAZAN

Miejscem zainstalowania instalacji fotowoltaicznej bedzie pdtnocna strona dziatki nr 421/1.
taczna powierzchnia modutéw bedzie wynosita okoto 180 m?2. Instalacja oghiw fotowoltaicznych

bedzie ustawiona rownolegle do potudnia — kat odchylenia 0°.

Do zamocowania modutéw ogniw fotowoltaicznych bedzie zastosowany system montazowy ze

stali ocynkowanej i aluminium, dostosowany do instalacji wolnostojgcych.

Na wydzielonej pod zabudowe instalacji fotowoltaicznej czesci dziatki nr 421/1, zostanie
rozmieszczonych i zamocowanych do systemu montazowego 120 szt. modutéw fotowoltaicznych
o mocy kazdego nie mniejszej niz 330Wp. tgczna moc modutéw to 39,6 kWp. Proponowany ukfad

zabudowy instalacji przedstawia Rys. 3.2.

Rys. 3.2. Proponowany rozktad modutéw fotowoltaicznych na dziatce nr 421/1
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Proponuje sie budowe stojakéw instalacji fotowoltaicznej réwnolegle do potudnia. Kat nachylenia
paneli instalacji fotowoltaicznej powinien wynosi¢ okoto 30°. Odstep pomiedzy koficem pierwszego

rzedu a poczatkiem drugiego powinien wynosi¢ ponad 4,5 m.

Na kazdej konstrukcji montazowej zostanie zamontowanych 15 sztuk modutéw fotowoltaicznych.

Moduty zamontowane zostang do konstrukcji montazowej w ukfadzie poziomym (3 x 5).

Pierwszy rzad instalacji fotowoltaicznej zbudowany zostanie z 60 sztuk modutéw fotowoltaicznych.

Moduty zamontowane zostang do 4 konstrukcji montazowych.

Drugi rzad instalacji fotowoltaicznej zbudowany zostanie z 60 sztuk modutéw fotowoltaicznych.

Moduty zamontowane zostang do 4 konstrukcji montazowych.

Inwertery powinny by¢ zabudowane w poblizu instalacji fotowoltaicznej. Proponuje sie
zabudowac¢ inwertery do konstrukcji montazowej systemu wolnostojgcego. W celu najlepszego
dopasowania baterii ogniw fotowoltaicznych do inwerteréw, zostang one potgczone w obwody

przytgczone do osobnych MPP trackerow inwerterow.

W celu zasilenia urzadzen zewnetrznych oraz doprowadzenia energii elektrycznej z modutéw
fotowoltaicznych do inwerteréw, wykonane zostang trasy kablowe. Moduty fotowoltaiczne nalezy
taczy¢é ze sobg szeregowo (Rys. 3.3) za pomocg przewoddéw zaopatrzonych w ztgczki MC4.
Do potaczenia modutéw znajdujgcych sie w réznych rzedach, a nalezacych do jednego obwodu,

nalezy wykonac przedtuzenie przewoddéw zakonczonych ztgczkami MC4.

g T 2

e . Eat

Rys. 3.3. Schemat potgczenia modutéw fotowoltaicznych

Kable i przewody nalezy prowadzi¢ w korytkach kablowych wykonanych z blachy

ocynkowanej lub tworzywa odpornego na promieniowanie UV. Nadmiary przewoddéw powinny by¢
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przymocowane do konstrukcji za pomocg opasek odpornych na promieniowanie UV. Miedzy
inwerterami a rozdzielnicg gtéwnga zostang przeprowadzone przewody miedziane o parametrach
odpowiednio dobranych do mocy instalacji fotowoltaicznej. Przekrdj zastosowanego przewodu
zostanie dobrany, do warunkéw obcigzenia dtugotrwatego oraz spadkéw napieé, zgodnie z normg

PN-HD 60364-5-52:2011.

Odlegtos¢ od Stacji (2), przy ktérej znajdowat sie bedzie punktu przytgczenia instalacji,
do skrajnego punktu instalacji fotowoltaicznej wynosi okoto 25 m. Trasa kablowa powinna zostac
uzgodniona z przedstawicielem inwestora. Ze wzgledu na charakter obiektu proponuje sie utozenie
kabli w ziemi na gtebokosci nie mniejszej niz 70 cm. Kable i przewody utozone w ziemi powinny by¢

zabezpieczone poprzez zastosowanie oston kablowych w postaci rur.
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3.3. TYP INSTALAC]I

Instalacja bedzie zbudowana na warunkach okreslonych w Ustawie o OZE jako mikroinstalacja,

tj. instalacja odnawialnego zrédta energii o tgcznej mocy elektrycznej nie wiekszej niz 50 kW.

Projektowana instalacja zostanie wykonana w systemie on-grid — jest to instalacja podtaczona
do sieci lokalnego Operatora Systemu Dystrybucyjnego. Wygenerowana w instalacji energia
elektryczna bedzie wykorzystywana w celu zaspokojenia zapotrzebowania budynku na energie
elektryczng, a wyprodukowane nadwyzki energii przeptyng poprzez licznik dwukierunkowy
do lokalnej sieci elektroenergetycznej. |Instalacja jest przytgczona na state do sieci
elektroenergetycznej, a cykl ten odbywa sie catkowicie automatycznie bez zadnej ingerencji

uzytkownika.

Przy braku napiecia w sieci ukfad ten automatycznie zostaje roztgczony. Po przywréceniu
napiecie od strony sieci zasilajgcej AC inwerter samodzielnie powraca do stanu pracy

po wczesniejszej synchronizacji z siecig, a instalacja fotowoltaiczna rozpoczyna produkcje energii.
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3.4. OBLICZENIA UZYSKU ENERGII Z INSTALAC]I

Moc umowna — 25 kW

Nominalna moc zaprojektowanego systemu PV wynosi: 39,6 kWp
Kat nachylenia instalacji fotowoltaicznej: 30°

Usytuowanie instalacji: potudniowe

Odchylenie od potudnia: 0°

Przewidywany uzysk energii: 39250 kWh/rok

—_—
Bk
Bk
g 2
E
[=
E
o 3k
-
=
o
c
L)
Z
1k I I I
ok I
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Ot Now Dec

Menth

Rys. 3.4. Roczny planowany uzysk energii w podziale na miesigce

Miesiac Planowany uzysk energii [kWh]
Styczen 1150
Luty 1750
Marzec 3300
Kwiecien 4750
Maj 5000
Czerwiec 5000
Lipiec 5050
Sierpien 4600
Wrzesien 4000
Pazdziernik 2600
Listopad 1200

Grudzien 850

Razem 39250
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3.5. WYLICZENIE REDUKCJI EMISJI CO2

Do wyliczenia redukcji emisji CO, wykorzystany zostat raport wielkosci emisji dla poszczegdlnych
paliw i innych nosnikdw energii pierwotnej zuzywanych do wytwarzania energii elektrycznej
sprzedanej przez ENEA S.A. w 2019 r. — Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Gospodarki
z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczegétowych warunkéw funkcjonowania systemu

elektroenergetycznego (Dz. U. Nr 93 z 2007 r., poz. 623).

Tabela 3.1. Struktura paliw i innych nosnikéw energii pierwotnej zuzytych do wytwarzania
energii elektrycznej sprzedanej w 2019 roku przez ENEA S.A.

. . Udziat
Lp. | Zrodio energii procentowy [%]
1 | Odnawialne zrodia energii 15,78%
biomasa 6, 70%
energetyka wodna 1,20%
energetyka wiafrowa 7,88%
2 |Wegiel Kamienny 59,88%
3 |Wegiel Brunatny 16,97%
4 | Gaz Ziemny 4,73%
5 |Inne 2,64%
6 | Razem 100,00%

Wykres 3.1. Wykres kotowy obrazujgcy graficznie strukture paliw

59,88%

16,97%

2,64%

1,20%

4,73%
8 Wegiel Kamienny = Wegiel Brunatny ® Biomasa u Inne
Gaz Ziemny m Energetyka Wodna Energetyka Wiatrowa

Tabela 3.2. Informacje o wptywie wytworzenia energii elektrycznej na srodowisko w zakresie
wielkosci emisji dla poszczegdlnych paliw i innych nosnikdow energii pierwotnej
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zuzywanych do wytwarzania energii elektrycznej sprzedanej przez ENEA S.A.
w 2019r.
Miejsce w
ktdrym
dostepne s3 Odpady
Lp | informacie o Rodzaj coz o2 NOx Pyly radioaktywne
. wphywie Paliwa
wytwarzania
energii na
Srodowisko [Mg/MWh
wegiel
1 kamienny 0,76956 0,00120 0,00090 0,00005 X
wegiel
2 wow.eneapl brunatny 1,05542 0,00184 0,00118 0,00008 X
gaz
3 ziemny 0,38362 0,00047 0,00040 0,002 X
4 inne 0,38362 0,00026 0,00076 0,00000 X
$rednia | 0,72863 | 0,00110 | 0,00090 | 0,00005 X

Przewidywany roczny uzysk energii elektrycznej wskazany zostat w Tabeli 3.3.

Tabela 3.3. Przewidywany uzysk energii elektrycznej wytworzonej w instalacji fotowoltaicznej

Moc mikroinstalacji [kWp]

Przewidywany roczny uzysk energii
elektrycznej [MWh/rok]

39,6

39,25

Do wyliczen redukcji emisji przyjeto referencyjny wskaznik jednostkowej emisyjnosci

dwutlenku wegla przy produkcji energii elektrycznej (zalecany przez Krajowy Osrodek Bilansowania

i Zarzagdzania Emisjami - KOBIiZE) w wielkosci 0,812Mg CO,/MWh.

Projektowana instalacja zredukuje emisje CO, w wysokosci wskazanej w Tabeli 3.4.

Tabela 3.4. Wyliczona wielkos¢ redukcji CO,

w instalacji PV [MWh/rok]

Przewidywany uzysk energii wytworzonej

Redukcja emisji CO, [Mg/rok]

39,25

31,871
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3.6. OPIS ZABEZPIECZEN PROJEKTOWANE] INSTALAC]JI
FOTOWOLTAICZNE]

Projektowana instalacja systemu fotowoltaicznego posiada ochrone przed kontaktem
bezposrednim zrealizowang poprzez izolacje podstawowg oraz ograniczenie dostepu do elementéw
systemu fotowoltaicznego. Moduty fotowoltaiczne wykonane sg w |l klasie ochronnosci. Obudowa
inwertera powinna by¢ wykonana w stopniu ochrony minimum IP65, ktdra zapewnia ochrone
pytoszczelng oraz ochrone przed strugg wody podawang na obudowe z dowolnej strony. Wszystkie
elementy metalowe konstrukcji bedg potgczone poprzez potgczenie przewodami wyréwnawczymi

i uziemione zostang do gtdwnej szyny uziemiajgcej budynku.

Poziom ochrony przed skutkami wytadowan atmosferycznych oraz przepieé taczeniowych w sieci
zostanie zapewniony poprzez zastosowanie ogranicznikbw przepie¢. Ograniczniki przepiec
zainstalowane beda przed inwerterem aby chroni¢ jego wejscia przed skutkami wytadowan,
ktore moga uszkodzi¢ elementy inwertera. Po stronie DC instalacji zostang zainstalowane
ograniczniki przepie¢ po jednym na kazdy obwdd. Nalezy instalacje dodatkowo zabezpieczy¢ poprzez
zainstalowanie ogranicznikdw przepiec po stronie AC instalacji w miejscach przytaczenia inwerteréw.

Ograniczniki zostang podtgczone do gtdwnej szyny uziemiajacej budynku.

Inwerter powinien byé wyposazony w roztgcznik DC, za pomoca ktdrego mozliwe jest odtgczenie
instalacji fotowoltaicznej w przypadku awarii lub w celu przeprowadzenie pomiaréw elementéw
instalacji. Inwerter powinien posiada¢ réwniez zabezpieczenie przed pracg wyspowa — wylfaczenie
instalacji w przypadku zaniku napiecia od strony sieci AC. Inwerter automatycznie monitoruje
publiczng sie¢ elektryczng. Przy parametrach sieci odbiegajgcych od normy Inwerter natychmiast
wstrzymuje prace i odcina zasilanie do sieci elektrycznej (np. przy odtgczeniu sieci, przerwaniu
obwodu itp.). Monitorowanie sieci odbywa sie przez monitorowanie napiecia, czestotliwosci

i synchronizacji falownika z siecia.

Inwerter powinien posiadaé¢ zabezpieczenie przed jego przecigzeniem, ktore jest realizowane
poprzez przesuniecie punktu pracy w celu ograniczenia mocy. Inwerter powinien posiadaé
regulowang wymuszong wentylacje, ktdra automatycznie zatacza sie w celu chfodzenie inwertera

przed przegrzaniem.

Kazdy inwerter powinien zosta¢ zabudowany w zamykanych metalowych szafach
zabezpieczonych zamkiem, uniemozliwiajagcych dostep osdéb trzecich, a zarazem nie ograniczajgcych

dostepu powietrza niezbednego do ich chtodzenia.
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Rys. 3.6. Metalowa szafa z zamkiem — widok szczelin umozliwiajgcych przeptyw powietrza.
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3.7. ZALECENIA PROJEKTOWO WYKONAWCZE

Wskazane jest przytgczenie strony AC inwerterdw w rozdzielnicy w Stacji (2).

Przed przystgpieniem do montazu, lub w trakcie montazu instalacji fotowoltaicznej, nalezy:

- zmodernizowac miejsca przytgczenia instalacji po stronie AC — rozdzielnica do ktérej przytgczona
zostanie strona AC instalacji fotowoltaicznej powinna posiada¢ wolne pola w celu podtaczenia
inwerterow i ich zabezpieczen;

- w przypadku braku miejsca w rozdzielnicy nalezy przewidzie¢ miejsce na zainstalowanie nowej
rozdzielnicy;

- instalacje zabezpieczy¢ poprzez zainstalowanie ogranicznikéw przepiec po stronie AC instalacji;

- strone AC instalacji fotowoltaicznej zabezpieczy¢ poprzez zainstalowanie wytgcznikéw
nadpradowych przed skutkami zwaré i przecigzen;

- inwertery po stronie DC zabezpieczy¢ poprzez zastosowanie ogranicznikdw przepie¢ typu 2
dla fotowoltaiki — dla kazdego obwodu zainstalowaé osobny ogranicznik przepie¢;

- przekroje przewoddw faczacych inwertery z rozdzielnicami gtéwnymi powinny byé dobrane
do mocy instalacji fotowoltaicznej - do warunkdw obcigzenia dtugotrwatego oraz spadkéw napiecd
zgodnie z obowigzujgcymi normami;

- kable i przewody nalezy prowadzi¢ w korytkach kablowych wykonanych z blachy ocynkowanej
lub tworzywa odpornego na promieniowanie UV,

- kable i przewody utozone w ziemi nalezy zabezpieczone poprzez zastosowanie oston kablowych
W postaci rur;

- inwertery zabudowac¢ w zamykanych metalowych szafach (opis w pkt. 3.6);

- inwertery zabudowac w poblizu instalacji fotowoltaicznej;

- instalacje doposazy¢ w przeciwpozarowy wytgcznik pradu;

- wystapi¢ do OSD z wnioskiem o zwiekszenie mocy przytaczeniowej Oczyszczalni Sciekéw do 40 kW;

- uzgodni¢ projekt instalacji fotowoltaicznej z rzeczoznawca ds. przeciwpozarowych oraz zawiadomic
organ Panstwowej Strazy Pozarnej;

- ogrodzi¢ czes¢ dziatki, na ktérej zlokalizowana zostanie instalacja ogniw fotowoltaicznych.
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4. CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA
URZADZEN GLOWNYCH INSTALAC]JI

4.1. MoDULY PV

moc pojedynczego modutu fotowoltaicznego powinna by¢ nie mniejsza niz 330Wp,
sprawnosc¢ optyczna pojedynczego modutu nie mniejsza niz 19%,
moduty fotowoltaiczne powinny posiada¢ minimum 3 diody obejsciowe,

panele powinny by¢ wykonane w technologii polikrystalicznej/monokrystalicznej,
zamontowane na lekkiej ramie np. aluminiowej,

moduty fotowoltaiczne powinny spetnia¢é wymagania okreslone normami: PN-EN 61215,
PN-EN 61730-1, PN-EN 61730-2,

karty katalogowe oraz warunki gwarancji modutéw fotowoltaicznych powinny by¢ w jezyku
polskim.

4.2. INWERTER
inwertery powinny by¢ urzgdzeniami tréjfazowymi, beztransformatorowymi dostosowanymi
do napiecia 400/230VAC, 50Hz,
liczba trackeréw MPP - 2,
inwertery powinny posiadac zabezpieczenie odcinajgce napiecie przy braku obecnosci sieci
zasilajgcej,
minimalny Europejski wspoétczynnik sprawnosci 97,4%,
inwertery powinny umozliwia¢ komunikacje, np. Bluetooth, WLAN lub LAN,
zabezpieczenia: pomiar izolacji DC, roztgcznik DC, ochrona przed odwrotng polaryzacja,
regulowana wymuszona wentylacja,

karty katalogowe, certyfikaty oraz warunki gwarancji inwerteréw powinny by¢ w jezyku
polskim,

inwertery powinny spefnia¢ wymagania dla jednostek wytwdrczych okreslonych norma
PN-EN 50549,

mozliwosé bezptatnego wydtuzenia catkowitej gwarancji do 5 lat.

mozliwosé ptatnego przedtuzenia gwarancji do 10, 15 lub 20 lat.

4.3. PRZEWODY DC

przewody powinny by¢ przeznaczone do instalacji fotowoltaicznych,

przewody powinny by¢ odporne na promieniowanie UV i warunki atmosferyczne,
temperatura pracy przewodoéw powinna by¢ w granicach -40 do + 70 stopni C,
przewody powinny by¢ podwdjnie izolowane,

przewody powinny posiadac izolacje na napiecie state min 800 VAC/1600 VDC,

przekréj przewoddw nie mniejszy niz 6mm?2.
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4.4. OGRANICZNIKI PRZEPIEC DC
- ochrona przepieciowa typu 2 dla fotowoltaiki,
- uktad potaczen Y (blok warystoréw z iskiernikiem gazowym),
- muszg posiada¢ wymienne moduty,
- ograniczniki muszg spetnia¢ standardy normy IEC61643.
Kazdy z tancuchéw modutéw fotowoltaicznych powinien by¢ zabezpieczony przez
ogranicznik przepie¢ strony DC, ktérego napiecie trwatej pracy wynosi 1000V. Ograniczniki

powinny by¢ zamontowane w osobnych rozdzielnicach.

4.5. KONSTRUKCJA NOSNA / SYSTEM MONTAZOWY
Do zamocowania modutdow ogniw fotowoltaicznych bedzie zastosowany system montazowy
ze stali ocynkowanej, stali nierdzewnej i aluminium, dostosowany do instalacji wolnostojgcych.

Moduty fotowoltaiczne montowane sg poziomo w trzech rzedach.

System, ztozony ze stojakow ze stali ocynkowanej jest wbijany w grunt za pomoca specjalnych
urzadzen typu np. kafar. Konstrukcja jest dwupodporowa (podpora przednia i tylna jest wbita

bezposrednio w grunt).

Rys. 4.1. Widok przyktadowej konstrukcji montazowej wraz z widocznymi elementami systemu.

W celu wzmocnienia catej konstrukcji podpora przednia i tylna tgczone s3 ze sobg za pomoca
stezni poziomych i poprzecznych. Do przedniej i tylnej podpory montowana jest szyna montazowa

(Rys. 4.2. i Rys. 4.3.).
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Rys. 4.2. Przekrdj wraz z widocznymi elementami systemu montazowego.

Moduty montowane sg za pomocg klem koncowych i sSrodkowych. Klemy $rodkowe
i konicowe majg za zadanie docisniecie ramy modutéw fotowoltaicznych do szyn montazowych.
Wykonane sg z aluminium o specjalnym ksztatcie dopasowanym do wymiaru ram — konkretnie

do wysokos$ci ramy modutu fotowoltaicznego.

Kazda szyna posiada dwa kanaty montazowe wzdtuz osi symetrii profilu pod sruby M8 i M10. Kanaty
przygotowane pod mocowanie srub M10 stuzg do potgczenia z tréjkatnym wspornikiem, a kanaty pod
Sruby M8 stuzg do mocowania paneli fotowoltaicznych za pomoca klem koncowych (Rys. 4.3b)

lub sSrodkowych (Rys. 4.3a).

Kanaty montazowe

Rys. 4.3. Szyna montazowa.
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Otwor mocujgey pod srubg M2

Rys. 4.4 a) Klema srodkowa; b) klema koricowa.

Klemy srodkowe i koncowe majg za zadanie doci$niecie ramy modutéw PV do szyn
montazowych. Wykonane sg z aluminium o specjalnym ksztatcie dopasowanym do wymiaru ram —

konkretnie do wysokosci ramy panelu fotowoltaicznego.
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4.6. PRZYKLADOWE KOMPONENTY GLOWNE INSTALACJI
WRAZ Z KARTA TECHNICZNA
4.6.1. MobDuty PV

Moduty monokrystaliczne o mocy nominalnej jednego moduty nie mniejszej niz 330Wp. —
120 sztuk.

D o
. Moc polskie]
selfa GWARANCJI

Modut fotowoltaiczny
330 W

monokrystaliczny
SV120M.3-330

Technologia
HALF-CUT Zredukowany
Wy2sza moc efekt HOT SPOT

i mnigjsze straty

%> Technologia SELF-C —) 5 BUSBAR
¢ Modut z powierzchnig IHID Wieksza bezawaryjnosc
¢ 5amOCzZyszICz3cy - 1 WYZsZa moC
— Ogniwa PERC
§§ f} Najwyzsza wydajnosc
5, dzieki najnowszej

technologii ogniw

. ’ Zwiekszona wytrzy-
+5 Wytacznie dodatnia matoé¢ mechaniczna
tolerancja mocy Duza odpornoié na wiatr,

Snieg i grad

PiD free

Wieksza odpornosc
nz degradacje
potencjztem

Gwarancja SELFA

| 25, 12 ‘@@

GWARANCJI GWARANCJI SIEC SERWISU
Gwarancja standardows innych producentow NA f\AOC NAP :':O DLJ KT l‘uﬁv' C"'L EJ P v L:CE

Wartodt mocy maksymalne)
i

»

LINIOWA GWARANCJA NA MOC C‘?,:"; c € *:6:' @ E

Polski producent modutow PV
Dystrybutor inwerterow (_z’..? Af('#ké So};.ﬁ,\/
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SIEC
SERWISU

s
ggjfa = [Moc polskiej gwarancji = “cxs

POLSCE

Specyfikacja techniczna

TYP MODURU SV120M.3-330
Moc naminalna [-0:+5W) Prasm [W] Sy
Mapigcie obwodu otwartego Woc [V] 407
Mapigie mocy maksymalnej Ve [V] 7
Prad zwarda Isc [A] 10,13
MateZenis pradu mocy maksymalnej lrape [A] 2,52
Wspalczynnik worpetnienia FF 5] B0l
Sprawnosc %] 1e5
Bosc diod bypass [s=t] 3
oy | T H IP&3
Specyfikagia szkla [ 2 Imim; pryomatyeznes; hartowans £ AR-artyrefleks w strubcturze skl
Masa cathowim kel 120
Preewody | konektory S= 2 mm®, L= 2 x 1200 mm, w paini kompatybilne z MCA

wwartaici nominaine dla stendardoverch wanunkaw tesbowania - STC (A8 15; 10006V m’; 25°C); tolerandia =5%

WSPOLCZYNNIKI i
el Puac 0,37% /°C Isc 0,05% /°C Voc: -0,304% /°C
Temperatura pracy: -40 + +55°C Max. Mapigcie Systemau: 10000WDC
Zakres pracy modubaw PY
Temperatura otoczenia: -40 + +45°C Max. wartesc zabezpieczenia: 204
NOCT 42=2°C
TYP MODUEU SV120M.5(3)-330 WYTRZYMALOSC MECHANICZNA
Moc nominalna (-05+5W) Pree [W] 24845 "::'hzv_lnabu: izt 2200 Fa
Maniecie obwodu otwartero Voo [V] |1 mm‘ e Znizg- 3400 Pa
Mapiecie mocy maksymalnei Weare [V e 04 i Tu-nn:;uddz:—
Prad zwarda k=c [A] Eis “.::EE m'" =!:ku.= w:zmpﬂhnwﬂ
e . N IEC 61707, IEC 62714,
e Irars IAL E] SEEnED DIN EN 50063-2-68
warboici nominaine dla warunkde tesbowanic NOCT (AM 1.5 BODPWIm™ 20°C, wiatr 1mi's)
e
[TH
- v |
AT ' .
Zs i
= =1 E g 5 -
Proakra) A8 i
= Y I‘ "
s Byt
t Pt a
W= L B, = " -
= [T e o —
LT T RS e e e e i
WhYMIARY MODUEL CHARAKTERYSTYIA PRADOWIC-NAPISCIOWA
SELFAGES.A.  ul Bisszczadres 14 NIP 332-22-99-854 email: info@selfa-pyv.com www_selfa-pv.com

71-042 Szczecin, Polska REGON 812025229
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4.6.2.

Inwertery proponowane do tej instalacji, podtgczone do modutéow fotowoltaicznych:
1- Fronius Symo 20.0-3-M: MPPT1 — 2x15 modutéw PV; MPPT2 — 2x15 modutéw PV.

INWERTERY

2 — Fronius Symo 20.0-3-M: MPPT1 — 2x15 modutéw PV; MPPT2 — 2x15 modutdéw PV.

| Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

\Froniusg

SHIFTING THE LIMITS

FRONIUS SYMO

/ Maly, tréjfazowy falownik zapewniajgcy maksymalng elastycznosc

/ Oferujgc kategorie mocy od 3.0 do 20.0 kW, beztransformatorowe urzgdzenia Fronius Symo to trojfazowe falowniki

dla instalacji fotowoltaicznej kazdej wielkosci. Dzigki technologii SuperFlex Design, Fronius Symo jest doskonalym
rozwigzaniem dla dachéw o nieregularnym ksztalcie lub zorientowanych na rézne strony Swiata. Standardowe wyposazenie
w dostep do internetu przez Wi-Fi lub Ethernet i fatwos¢ integracji z komponentami innych firm sprawia, ze Fronius Symo
to jeden z najbardziej komunikatywnych” przetwornic na rynku. Co wigcej, wyposazony w interfejs dla inteligentnego
licznika energii pozwala na dynamiczne zarzadzanie wprowadzaniem energii do sieci i wyrazna wizualizacje zuzZycia
wyprodukowanej energii na potrzeby wiasne.

DANE TECHNICZNE FRONIUS SYMO (3.0-3-5, 3.7-35, 4.5-3-§, 3.0-3-M, 3.7-3-M, 4.5-3-M)

DANE WEISCIOWE SYM03.0-3S SYM03.7-3S SYMO45-3S SYMO03.03-M SYMO3.7:3-M SYMO453-M
Mk, pead wejbciomy {1 mas 1 /I e 20 1604/ 16,0A
{MPPMPP2) FAAIMOA

Min. papiigcie wejiciome (U wia) 150V
Napigcie ruzpocageia pracy (Vi vn) 200V

Zramionowe sapigeie wehciowe (Ud) 595V
Maks. nagigein wejbciows (U, .0 1000V

Zakses eapigE MPP (Unngy e ~ Usayy e} 200-800 V 250-300 V 300-500 V 150-500 V
Liczhw trackestne MPP 1 2

Licsha preylycry pegdhs stalago DC 3 2+2

DANE WYJSCIOWE SYM03.0-3S SYMO3.7-3S SYMO45-3S SYMO03.0.3-M SYMO3.7-3-M SYMO453-M
Moc zssamionows AC (Pag) 2000 W 3700 W 4500W 3000W 3700 W £.500 W
Maka. o wyjéciown 3000 VA 3700 VA 4500VA 3000 VA 3700 VA 4.500 VA
Mk, prad na wyjbcin (L sud 4EA 59A 72A 48A 59A 72A

Aacee sincoe (zekres nagineis) * 3-NPE 400V / 230 V Jub 3-NFE 330V / 220 V (+20% [ -30%}

Cxpatotiwadd {zakvs cogatods: 50 Hz [ 60 Hx (4565 Hz)

T & " %

Wapéderynnik mocy fcos ¢,.,) 0,701 ind / poj. 0,851 ind. / poj.

DANE OGOLNE SYM03.0-3-§ SYMO03.7-3-5 SYMO45-3S SYMO3.0-3-M SYMO3.73-M SYMO4.5-3-M
Wymisey {wysokedé x kodt x piebak 645 x 431 2 204 mm
Mass 160k 199 kg

Stopies ochruny P65
Klaaa acheony 1

Kategecia pezepigciows (DGAQY 23
Pobic enmegil w oscy ERA LS

Kemecepeja fedownika Bextrandarmatorows
Chdodzenie Regulowana wenitylacia

Montai Montsi wewngtrzery i sewngtreny
Zakres temprratusy obocsenia 0d 25 do «40°C

Dog i wilg vk 0-100%

Maka. wysokodé nad pocicmen mocss 2.000 =/ 3400 m {nie i i }

Techaologia preylyesenia DC 3% DCe | 3x DC-Zaciaki frubowe 2,5-16 mus® 4 DC+ § 4x DC- Zaciski frwbowe 2,5-16emm* »
Techoolngs ) AC P &i frah 2.5-16 mmt % S-atykowe raciski fncbowe 2,5-16mmm' *

Pesiadann certylikaty | spednisne normry

1 dotycry msodeli Fronius Syme 3.03-M, 3.7-3- M arez 4.53M. AWy IEC 62 1031
s 3

" przy 16 sum® bez k

OVE / ONORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 61727, AS 2100,

AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE 206007-1,81 4777 ¥, CEf 021

dci Ealowrikiw w Patistwa kesju ssajduiy sig s strunie wwwclrooksscoms.

ycines L
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WSPOLCZYNNIK SPRAWNOSCI FRONIUS SYMO 4.5-3-5 REDUKCIA WARTOSCI ZNAMIONOWE) FRONIUS SYMO
4.5-3-5

Herones

o b co o i

¢ 81 02 o2 o4 05 o6 o7 o 8% 1 5 E] EH 15 50 55 (2]
NORMOWANA MOC WYISCIOWA Fu /Py W300V BS95Y MENY TEMPERATURA OTOCZENIA [FC] W30V W0V HaV

DANE TECHNICZNE FRONIUS SYMO (3.0-2-5, 3.7-3-5, 4.5-3-5, 2.0-3-M, 2.7-2-M, 4.5-3-M)

T T T T

0 prey 5% Par, 503 83,6/ 79,1% B34 (564 B06% B4,8 55,5 82A% T8 (A5, [ E0E% E16 ) 8T8 [5LE% &34 90,3/ BT0%

1 prey 209 Fag,r @ 916 | 95,0/ 9L6% 93,7 /957 33,6% 04,6 96,3 ) 34,55 90,8 [ 95,3 93,00 1,9 ) 96,0,34,1% B 96,5/ 95,1%

1 prey 30 Pacr ¥ 2.0 96,3 [ 94, 5% 95,0 36,7 | 954% 95,6/ 97,2 95.9% 92,8/ 96,5/ 95,1% B35 97,0/ 95,5% 4,2/ 97,3 / 96,3%

1 prey T5% Fagr @ 256 (97,7 970% 96,2/ 57,8 97,3% 96,5/ 28,0 | 3T A% 94,9 [ 978  97.2% W 95,1/ 98,0/ 97,5%
Sprawnok desloswania MPF = 999%

Wi prrey Wonp i | Wi | Vinpp s
BEIEENA  STMO303S  STMO3IIS  SYHMOSIS  STMOIOIM  SYMOIIIM  SYMOSIM

Promsiar irolacii DC Tk

Oullgeanik DC Tk

WILAN /' Etherna LAN Fromisn Solasweh, Modbus TCP SunSpe:, Frosde Soler AP {[S0N|

USE i typu A 9 Do nodnikiw dunych USB
Wy wygralicac o Farepbranis enegiy (| il rwn wyficin proskadndia )
 Rsjostrato dunyeh § servve il

[ D —— Y [P S S ————
CmsesT

A deribgpey lakbe w warisscie Jight” % Dostgpey o jesiosd 2004 ¢
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DANE TECHNICZNE FRONIUS 5YMO (5.0-3-M, 6.0-3-M, 7.0-3-M, 8.2-3-M)

Makn. o wajciowy (Lis o , { lae maz o) 150A [ 160 A
Mlin. = rphec 150V
Frnaminrars naphieie wajbcowe (| 595V
| Maks apipde micons Uy g
Fakires napint MFF i — sl 163-800¥ L5800V 268500V 267800 W
Lierha preyipeey prgda stabages DC 242
oaEWniGoW  STMOSSIN  STHOGOIN  STHOTOSM  SWORiIW
Mex: rnurmionona AC (Fa | S000 W 6000 W T000W 200 W
. semwa  &DOOVA TMOVA  AMOVA
Mobaks. prgd s wrjbeiu (L s a0 A 6 A 1LEA 13,1 &
Cry | ks cog 1] 50 Hz { 60 He [43-65 He|
Wipdiryrni mocy |00 e 0851 i | o

645 x 431 1 204 mun

|we x X

Stopiid oy 1F 65
Katepguaria prreepine i [T0C / AC) ¥ 23
Etmniwpecia lakownika J T T — p—
| dodme
Meferalak MLk wire e iy § pew ngbreny
| Baboes empealiry clocsesia
i L [ 01003
| Maks wnked nad posiomes mers
Tuhrshgia proylyerionia [ 42 D0 | 4 T Faciul drubows 251 fimest 3
| ThsckgispelgssiaAc
- - N OAE [ OMORM E BDO14-T1Z, DIN ¥ VDE 0126-1-1/41, VIE AR M 4105, [EC 62109.1).2, IEC 62118, [BC 61727, AS 3100,
b ! AS £777-2, AR 4777-3, CER 06190, CEXZ UINE 20£007.1, 51 4777, CF 021
Wiy [EC 621091
F pray 16 mm? ks kofctwek kablowych.
alats il Ga dloityeegen dealyp w Paristwa kraju ersjdujy sig ra stronie wes i mim.
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WSPOLCZYNNIK SPRAWNOSCI FRONIUS SYMO 8.2-3-M REDUKCJA WARTOSCI ZNAMIONOWE) FRONIUS

SYMO 8.2-3-M
g
oo
£ w
; 5 5
¥ w
"
28
86 b
i
a2 02 04 05 06 07 08 09 L] 50
NORMOWANA MOC WYISCIOWA P /Picy o258V, o595V, o 200V, TEMPERATURA OTOCZENIA [*C] ISRV, =S5V, = 00V,

DANE TECHNICZNE FRONIUS SYMO (5.0-3-M, 6.0-3-M, 7.0-3-M, 8.2-3-M)

98 %

Makn sprawnait

 Busopphi wopdicrpnil speawisdd L)

ey 5% Pace 1l 84,9 /91,2 /85,95 87,8 [ 92,6 [ £T,8%, 88,7 /93,1 89,05 BOE [ 938 | 90,6%
| EAfME[NTR BAfaEfEN

ryprey 20% P " 932 96,7 / 354% 34,1 97,1 [ 95,9% 94,5 97,3 96,3% 95,0 / 7.6 | 96.6%

ey 30% P 1 54,5 /97,4 /96,55 35,1 97,7 [ 94,85, 95,4 /97,7 | 97,05 958 978/ 97.2%
| sE/wmayerIM WST(9BA[UTSE 959980/ WSE

ey T5% P ' 953 /98,0 97,5% 35,7 [ 38,0 [ 97,6% 95,9 { 98,0 97 6% 96,2 [ 95,0 97,6%
BT BRI

LT e —— 1] 99,95

1 Py Uy et Wt U

Tk

Funtiar fenlaci T

Oligernde DO Tk

Fremtu Solarweh, Madbus TOP SunSpec, Frosdas Solr APD {[S0M]

Dhes s it diasryehs IS B
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DANE TECHNICZINE FRONIUS SYMO (10.0-3-M, 12.5-3-M, 15.0-3-M, 17.5-3-M, 20.0-3-M)

Mk pel wapbhowey {Lis e ¢/ lae mas 2} T0A[ 1654 AA0A[IT0A
Mliny. reapr i warpbcieremss (1 moin) 00V

| Magipesruspoerpels pracy Ueaw)
Fruminrares nepipcie wajbum (| £00V
Fakres nuapipd MFP [ T—— 270-B00 Y 320-600 V TV 420-800 V
Rirrtu preylyrey gy stabog DC 3.3

Cepatotliudd |rabre coptotlima) 50 He | 60 He [45-65 Hi
| Wapbliayrah suishastabod widinioyh

Whpdhryrnd mecy o g 1 ind { pof

MMEOSOE  STHOIMSIM  SMOLSIN  SMDISIN  SHOUSIM  STMOZAIM
Wiemiary [wpsnke @ nnemibakd x ghybuked) 725 & 510 5 225 mm
sw—r__m_
Eateguria prespiycioes (DO AC) & 2/3

Esmuvpeia lakewniks T T ——

u_..;_ ———

| Zakow wgeoaury st -

m 62 D+ | 6ix DC- Fardslkd frubros 2,5-16 mmd

- By § OWE J OMORM E 50014712, DIN 'V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, 1EC 62109-112, IEC 621 14, [BC 61727, AS 3100,
o] ! AS 4TTT-L AS 47773, CER 06-190, GAYZ, G593, UNE 3060071, 51 4777, CE10-16, CE1 021

o duityceqen doslyy w Paristwa kraju ersajelujy shy e stronie www Do e
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WSPOLCZYNNIK SPRAWNOSCI FRONIUS SYMO 20.0-3-M REDUKCJA WARTOSCI ZNAMIONOWE] FRONIUS
SYMO 20.0-3-M

SPRAWNOSC [%]

=B EER S S8 8

02 03 04 5 06 07 0B 0
NORMOWANA MOC WYISCHOWA Py /Pey @420V @800 Ve @ 800V, TEMPERATURA OTOCZEMIA [FC) AN Vo w00 Ve w30V

DANE TECHNICZNE FRONIUS 5YMO (10.0-3-M, 12.5-3-M, 15.0-3-M, 17.5-3-M, 20.0-3-M)

ks .F.m..u

qpn.yi!t.h_r' 87,9/ 92,5 [ £5,5% 88,7 (93,1 [ %0,1% 91,2/ 348 92,3% 216 950/ 92,7% 91,9 95,2/ 93,0%
ry prey 20% Pace 0 ww 95,3 97,4 ) 96,7% w 96,3 (97,8 97,1%
1y prey 30% Par 95,6, 97,5 [ 96,50 95,9 1 97,7 [ 97,25 96,5 [ 978 97,3% D66 ) 97,9 97,4% 6,3 (98,0 ( 97 6%
ryprey 75% Pae T 94,5 1 98,0 97 6% 96,5 / 98,0  97,6% 97,0/ 95,1 | 97,8% 27,0/ 98,1/ 97,8% 97,0 98,1 [ 97,7%

Sprawnust domewanis MPP

Framlar feuluacii T
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4.6.3.

OGRANICZNIKI PRZEPIEC

8 ogranicznikdw przepiec strony DC o napieciu trwate]j pracy ogranicznika 800 V.

Ograniczniki przepieé DC typu 2 (C) - DS50PVS-G/51

Ochrona przepleciowa typu 2 dla fotowoltalki

ZdolnoS¢ odprowadzania na blegun: I, = 15KA; I = 40KA

Uktad potaczen Y

Moduty wymienne

Zdalna sygnalizacja w standardzie

Zgodnez normami IEC 61643-11, EN 61643-11, EN 50539-11 | UTE C 61-740-51

Dzieki separac]l gatwanicznej nadaja sie do ochrony panell cienkowarstwowych

DS50PVS- DS50PVS-
8006G/51 1000G/51

Napiecie znamionowe

Sposdb ochrony

Najwyzsze napiecie trwatej pracy
Wytrzymatosc zwarciowa

Prad roboczy - napigcie przy Ucpy

Prad uptywu - napiecie przy Ucpy

Prad nastepczy

Zdolnosc gaszenia pradu nastepczego
Czas zadziatania

Znamionowy prad wytadowczy /
na biegun (8/20 ps)

Maks. prad wytadowczy (8/20 ps)

Maks. prad wytadowczy (8/20 ps) - razem
Napieciowy poziom ochrony przy I, (CM/DM)
Napieciowy poziom ochrony przy 5kA
Napieciowy poziom ochrony przy 12,5kA
Napieciowy poziom ochrony przy lpax

Ugcstc 800V DC 1000V DC
m/DM@

Ucpy 960V DC 1200V DC

Iscwrv 1000A

Icpy <0,1mA

Ipg <0,1pA

I brak

Ig nieskonczona

ta 25ns

In 15kA

lnax 40KkA

Imtal 60kA

Ug <2/3,6kV <2,6/4,6kV

Un <1,4kV «1,5kV

Up «1,7kV <1,9kV

Up <2,5kV «2,7kV

Urzadzenia odt3czajace

QOdtgcznik termiczny

wewnatrz wewnatrz

WitasciwoScl mechaniczne

Wymiary montazowe
Przekrdj przewodu
Wskaznik uszkodzen

Sygnalizacja zdalna (FS)

Moc zatgczalna maks.

Przekrdj przewodu zdalnej sygnalizacji
Sposob montazu

Zakres temperatur pracy

Stopien ochrony obudowy

Materiat obudowy

3TE
2,5-25 (35 mm2)
mechaniczny, czerwony

bezpotencjatowy zestyk
przetaczalny

250V/0,5A (AC) - 30V/2A (D)
max. 1,5 mm’
szyna montazowa TH35 mm
-40 do +85°C
P20

tworzywo termoplastyczne
UL94-Vo

Numer arty kutu 480291 480391

@) CM = tryb normalny (+/PE lub -/PE)
DM = tryb ré2 nicowy (+/-)

e T

Wykonanle DS50PVS-1000G/51 poslada certyfikat VDE
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GSG: Iskiernik gazowy

V: Blok warystoréw du2e] mocy

Ft: Zabezpleczenie termiczne

t°: Termiczne urzgdzenle odtgczajace
C: Styk zdalne] sygnallzacjl

MI: Sygnallzacja uszkodzenla

W ofercle rownlez wykonanle
DS50PVS-1000/G o numerze 480341
-1,=20KA, I__ = 40KA



4.6.4, KONSTRUKCJA

\unam

fotowoltaika

Rodzaj / type: Wolnostojgca / Ground Mounted
Ukiad / Layout: 5x3
Indeks / Index: UNAM-FW-15

KONSTRUKCJA WOLNOSTOJACA 5x3

Materiat / Material: Stal ocynkowana ogniowo i Magnelis/ Hot Galvanized Steel &

™~

ueanpanet | (IR somom

= =
<

FOTOWOLTAIKA . UNAMPL BOK@UNAMPL =
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5. WYMAGANIA DOTYCZACE WYKONANIA ROBOT BUDOWLANYCH
Wszystkie materiaty, wyroby i wurzadzenia przeznaczone do wykorzystania w ramach
prowadzonej inwestycji bedg fabrycznie nowe, pierwszej klasy jakosci, wolne od wad

fabrycznych, posiadajgce odpowiednie atesty, deklaracje zgodnosci.

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jako$¢ wykonywanych robdt. Sprzet, bedacy wtasnosciag Wykonawcy
lub wynajety do wykonania robdét, ma byé utrzymywany w dobrym stanie technicznym i gotowosci

do pracy.

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robdt zgodnie z umowag, za jakos$¢ zastosowanych
materiatow i wykonywanych robdt, za ich zgodnos¢ z dokumentacja projektowg. Nastepstwa
jakiegokolwiek btedu w pracach, spowodowanego przez Wykonawce zostang przez niego

poprawione na witasny koszt.

W trakcie wykonywania prac nalezy przestrzega¢ aktualnych przepiséw BHP i odpowiednio
zabezpieczy¢ wykonywanie prac. Wszelkie roboty budowlane nalezy wykona¢ zgodnie

z dokumentacjg oraz warunkami technicznymi wykonywania i odbioru robét budowlanych

6. WYMAGANIA DOTYCZACE TRANSPORTU ELEMENTOW SYSTEMU
Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkow transportu, ktore nie wptyng
niekorzystnie na jakos¢ wykonywanych robot i wfasciwosci przewozonych materiatow.
Materiaty i sprzet mogg by¢ przewozone dowolnymi s$rodkami transportu, w sposéb

zabezpieczajacy je przed uszkodzeniem.

7. WYMAGANIA DOTYCZACE SZKOLENIA OBSLUGI
Wykonawca zobowigzuje sie do przeprowadzenia szkolenia z obstugi zainstalowanych urzadzen
dla pracownikdéw Zamawiajacego, tj. z obstugi poprawnej i bezpiecznej eksploatacji instalacji
fotowoltaicznej oraz aplikacji do monitorowania pracy systemy fotowoltaicznego (w przypadku

potgczenia inwerteréw do sieci Internet).
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