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1 CZESC OPISOWA

1.1 OPIS OGOLNY PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Program funkcjonalno-uzytkowy (PFU) jest zatgcznikiem do dokumentacji na ,Montaz
mikroinstalacji fotowoltaicznej”, polegajacej na wykonaniu rob6t budowlanych w zakresie
montazu modutdéw fotowoltaicznych na obiekcie samorzadowym realizowany w systemie
~Zaprojektuj i wybuduj”.

Program zawiera informacje niezbedne dla opracowania zatozen, dokumentacji
projektowej i przeprowadzenia realizacji przedsiewzigcia.

Przedmiotem niniejszego programu funkcjonalno-uzytkowego jest uszczego6towienie
wymagan dotyczacych opracowania dokumentacji oraz realizacji instalacji odnawialnych
zrodet energii (OZE) - instalacji fotowoltaicznej do produkcji energii elektrycznej dla
Stacji Uzdatniania Wody Gajew, zlokalizowanej na terenie gminy Witonia.

Zakres opracowania obejmuje wymogi odnosnie zastosowanych materiatow, warunkow
dostawy i przechowywania oraz montazu elementéw sktadowych instalacji, a takze inne
warunki zwigzane z procesem budowlanym np. wymagania ochrony przeciwpozarowej,
BHP itp.

Niniejsze opracowanie stanowi jego wytyczne dla okreslenia standardéw wykonania i
jakosci prac.

W ramach Projektu przewiduje sie montaz instalacji fotowoltaicznej w celu pozyskania
energii elektrycznej wykorzystywanej na potrzeby wtasne.

W zaleznosci od wymagan funkcjonalnych oraz zapotrzebowania na energie elektryczng
wskazanego obiektu, zaplanowano instalacje fotowoltaiczng o konfiguracji wynikajacej z

przeprowadzonej wstepnej wizji lokalnej i analizy energetycznej.

Przedmiotem zamdwienia bedzie wykonanie instalacji fotowoltaicznej, na ktérg sktada
sie:
+  Wykonanie projektu technicznego wraz z niezbednymi uzgodnieniami,
- Zakup zestawu fotowoltaicznego wraz z wyposazeniem wg specyfikacji zawartej w
dalszej czesci niniejszego opracowania,

« Montaz instalacji fotowoltaicznej wraz z uruchomieniem technicznym,
+  Wykonanie i dostarczenie dokumentacji powykonawczej.

W ramach prac projektowych do obowigzkéw Wykonawcy nalezy:

« Pozyskanie niezbednych materiatdw i elementéw wymaganych do realizacji
zadania,

+  Wykonanie wizji lokalnej w terenie (zalecenie),
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+ Opracowanie dokumentacji stanowigcej zatacznik do zgtoszenia robdét oraz
projektu wykonawczego, dokonanie zgtoszenia do wiasciwych urzedéw,

+ Pozyskanie i pokrycie optat za uzgodnienia branzowe,

+ Pozyskanie wszelkich wymaganych oraz pokrycie optat za decyzje i pozwolenia
administracyjne,

« Pokrycie wszystkich innych kosztéw zwigzanych z opracowaniem dokumentaciji,

+ Opracowanie kompletnej dokumentacji wykonawczej,

+  Wykonywanie raportow operacyjnych dla Instytucji Realizujgcej i Zarzadzajacej,

+  Wykonanie przedmiaru i kosztorysu inwestorskiego prac budowlanych,
montazowych, zakupu sprzetu,

+ Nadzor projektowy na etapie instalacji.

W ramach prac montazowych do obowigzkéw Wykonawcy nalezy:
« Dostawa elementow sktadowych i materiatéw potrzebnych na realizacje zadania
(kompletny zestaw fotowoltaiczny),
« Montaz zestawu fotowoltaicznego na obiekcie objetym opracowaniem,
+ Wykonanie prac pomocniczych budowlanych (przebicia, otwory montazowe,
przejscia instalacyjne przez przegrody budowlane),

« Kontrole, pomiary, uruchomienie instalacji.

Planowana inwestycja nie bedzie stanowita zagrozenia dla ochrony $rodowiska i nie beda
przedsiewzieciem majacym szkodliwy wplyw na $rodowisko naturalne, poniewaz nie
zachodzg w niej zadne procesy chemiczne czy biologiczne. Jest oparta na zjawisku czysto
fizycznym polegajacym na powstawaniu potencjatu elektrycznego na ptytkach
krzemowych pod wptywem promieniowania stonecznego. Proces ten nie wigze sie z

jakimkolwiek ruchem urzadzen, wiec nie wytwarza tez zadnego hatasu.

Instalacja nie wytwarza zadnych zanieczyszczen do powietrza, wody czy gleby. Po okresie

eksploatacji jest w 100% demontowana i poddawana utylizacji.

1.2 AKTUALNE UWARUNKOWANIA WYKONANIA PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Wykonawca zobowigzany jest do realizacji zadania w trybie ,zaprojektuj i wybuduj”. Na
potrzeby niniejszego przedsiewziecia przyjeto przyktadowe rozwigzania i urzadzenia
wchodzace w skiad kompletnej instalacji. Istotnym elementem efektywnej realizacji
projektu jest prawidtowy wybodr instalowanych urzadzen spetniajgcych okreslone normy
techniczne, efektywnosciowe oraz bezpieczenstwa. Koncepcja zaktada dostawe i montaz
kompletnego systemu fotowoltaicznego na teren Stacji Uzdatniania Wody Gajew oraz

wpiecie go w istniejacy system energetyczny. Istotne jest, aby urzadzenia byty wykonane

6
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na terenie Unii Europejskiej, spetniaty wszystkie normy jakosSciowe oraz stanowity
instalacje dlugotrwate, bezpieczne i bezawaryjne. Po przygotowaniu dokumentacji
technicznych Wykonawca zainstaluje urzadzenia we wskazanej lokalizacji. Prace te nalezy
wykona¢ zgodnie z obowigzujacym prawem i normami budowlanymi. Wykaz przepisow
oraz norm znajduje sie w czesci informacyjnej niniejszego programu. Ewentualny brak
ujecia jakiegokolwiek aktu prawnego w zataczonej liscie, a ktérego zastosowanie
okazatoby sie konieczne podczas realizacji przedmiotu zamodwienia, nie zwalnia

Wykonawcy z obowigzku jego zastosowania.

1.3 CHARAKTERYSTYCZNE PARAMETRY OKRESLAJACE WIELKOSC OBIEKTU
LUB ZAKRES ROBOT BUDOWLANYCH

Lokalizacja i szacunkowa moc instalacji:

Gmina Witonia pofozona jest w poétnocnej czesci wojewddztwa tddzkiego, w powiecie
kutnowskim (52°12’N 19°34’E). Gmina jest cztonkiem Zwigzku Gmin Regionu

Kutnowskiego.
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Gmina Witonia sktada sie z 15 sotectw: Anusin, Budki, Gajew, Gledzianéw, Gledzianéwek,
Gotocice, Kuchary, Nedzerzew, Oraczew, Romartéw, Rybitwy, Szamodw, Weglewice,

Wargawa, Witonia.

Gajew - wie$ potozona w potnocnej czesci wojewddztwa tddzkiego, w powiecie teczyckim,
w gminie Witonia (52°08’55”N 19°14'04”E)

Srednie nastonecznienie w gminie wynosi 1100kwh/m?, obcigzenie $niegiem - strefa II

0,9kN/m?, strefa wietrznosci I.

Srednie roczne nastonecznienie w Polsce

1.3.1 Zestaw instalacji fotowoltaicznej
Uktad fotowoltaiczny, z uwagi na tgczng moc, powinien by¢ zainstalowany czesciowo na
dachu obiektu uzytkowego nalezgcego do Stacji Uzdatniania Wody Gajew oraz czesciowo

poza budynkiem - na gruncie.

Przewiduje sie instalacje o tacznej mocy 20,02kWp. Sugerowany podziat - 3,9kW na
dachu obiektu oraz 16,12kW na gruncie. Po przeprowadzonej wstepnej wizji lokalnej, do

Wykonawcy nalezy ostateczny podziat mocy.

Szacunkowy $rednioroczny uzysk oparty na danych statystycznych nastonecznienia dla

Gminy Witonia z catkowitej zainstalowanej mocy instalacji okresla sie na poziomie


https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=pl&pagename=Gajew_(powiat_%C5%82%C4%99czycki)&params=52_08_55_N_19_14_04_E_type:city
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=pl&pagename=Gajew_(powiat_%C5%82%C4%99czycki)&params=52_08_55_N_19_14_04_E_type:city
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=pl&pagename=Gajew_(powiat_%C5%82%C4%99czycki)&params=52_08_55_N_19_14_04_E_type:city
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19,5 MWh, co pozwala zredukowa¢ emisje dwutlenku wegla do atmosfery o wartos¢ okoto
13,65 ton w skali roku.

Szacunkowe uzyski energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej
o mocy 20,02 kWp (w skali roku)

Uktad: nachylenie= 35°, orientacja= 0°
Miesiac Srednia dzienna produkcja Srednia miesieczna Srednia dzienna suma | Srednia suma globalnego
energii elektrycznej z produkcja energii globalnego promieniowania na m?
systemu (kWh) elektrycznej z systemu promieniowania na m? uzyskana przez moduty
(kwh) uzyskana przez moduty danego systemu
danego systemu (kWh/m?)
(kWh/m?)
Styczen 15,80 491 0,93 28,8
Luty 27,30 765 1,63 45,6
Marzec 58,70 1820 3,62 112
Kwiecien 79,10 2370 5,10 153
Maj 82,40 2560 5,52 171
Czerwiec 83,30 2500 5,63 169
Lipiec 78,80 2440 5,38 167
Sierpien 75,60 2340 5,10 158
Wrzesien 61,30 1840 4,00 120
Pazdziernik 42,30 1310 2,67 82,7
Listopad 20,50 615 1,24 37,3
Grudzien 13,60 422 0,80 24,8
Srednia roczna 53,4 1620 3,48 106
tacznie dla roku 19500 1270

Zrédto: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgais

Gtownym przeznaczeniem instalacji bedzie wykorzystanie energii na potrzeby wtasne. Nie
przewiduje sie oddawania energii elektrycznej do sieci publicznej.

Planowana moc zainstalowanego systemu nie przekracza umownej mocy przytaczeniowej
obiektu oraz szacowany roczny uzysk z instalacji nie przekracza rocznego

zapotrzebowania obiektu na energie elektryczna.

1.4 OGOLNE WLASCIWOSCI FUNKCIJONALNO-UZYTKOWE INSTALACII
FOTOWOLTAICZNYCH

Instalacja fotowoltaiczna jest to zespdt modutéw fotowoltaicznych oraz wszystkich
urzadzen towarzyszacych (niezbednych do prawidtiowego funkcjonowania) pofaczonych ze
sobg. Instalacja moze by¢ podzielona na czes$¢ zewnetrzng i wewnetrzng. Zewnetrzna
czes$¢ instalacji to wydzielona czes$¢ instalacji znajdujaca sie po stronie zewnetrznej
przegrod budowlanych budynku. Wewnetrzna czes$¢ instalacji to czes¢ zlokalizowana

wewnatrz budynku.


http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis
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W ramach Projektu zostanie zaprojektowana i wybudowana instalacja stonecznego

systemu fotowoltaicznego wytwarzajgcego energie elektryczna.

Zestaw powinien skfadac sie z nastepujacych zespotow/elementow:
« Moduty fotowoltaiczne,
+ Konstrukcja wsporcza,
+ Inwerter,

« Urzadzenia zabezpieczajgce w tym nadpradowe,
+ Przewody kablowe i rozdzielnice.

W zakresie zamowienia jest rowniez wykonanie wszelkich niezbednych prac budowlano
-konstrukcyjnych towarzyszacych planowanej inwestycji tj. przebi¢, bruzd, otwordw

montazowych itp. wraz z przywrdceniem naruszanych miejsc do stanu pierwotnego.

1.5 OPIS WYMAGAN ZAMAWIAJACEGO DO PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

1.5.1 Instalacja zestawu fotowoltaicznego - elektrowni stonecznej

1.5.1.1 Wymagana dokumentacja projektowa i powykonawcza

Wykonawca musi wykona¢ w jezyku polskim dokumentacje projektowg tzn. zatacznik do
zgtoszenia robdt projekt wykonawczy wraz z opisami i rysunkami niezbednymi do
realizacji robot (w razie potrzeby uzupetniony szczegdtowymi projektami) wraz z opisem
zawierajacym okreélenie rodzaju, zakresu i standardu wykonania robdét wraz z
uzyskaniem wszelkich wymaganych prawem pozwolen i zgdd oraz uzgodnien branzowych.
Wykonawca jest zobowigzany do zapoznania sie ze stanem technicznym i prawnym
nieruchomosci podczas bezposredniej obecnosci w lokalizacji instalacji i uwzglednienia
tych informacji podczas wykonania prac projektowych. Dokumentacja projektowa
powinna obejmowac zakres ujety w stosownym rozporzadzeniu oraz zostac sporzgdzona
na podstawie obowigzujgcych norm i przepiséw. Dokumentacja projektowa powinna
zawiera¢ wszelkie niezbedne informacje potrzebne do zrealizowania zadania
inwestycyjnego. Na dokumentacje projektowg sktadajg sie opisy techniczne, obliczenia,
rysunki pogladowe i montazowe oraz inne wymagane dokumenty np. uzgodnienia tzw.
branzowe. Dokumentacja projektowa moze zosta¢ odebrana po dostarczeniu
Zamawiajacemu wersji papierowej wraz z wersja elektroniczng. W celu dochowania
wymogu, aby po wykonaniu instalacji pozostawi¢ stan budynku, w tym elewacji i
elementéw instalacyjnych wraz z terenem przyleglym w stanie niepogorszonym,
Wykonawca przed rozpoczeciem prac jest zobowigzany wykona¢ dokumentacje

fotograficzng miejsc wykonania instalacji.
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1.5.1.2 Wymagania w zakresie wykonania instalacji

Instalacja fotowoltaiczna ma za zadanie przetwarzac energie promieniowania stonecznego
na energie elektryczng i po odpowiednim jej przetransformowaniu oddawac jg do sieci

wewnetrznej.

Instalacja fotowoltaiczna ze wzgledu na lokalizacje oraz wielko$¢ mocy przytaczeniowej,
powinna sie sktadac z nastepujacych elementow:

« Modutéw fotowoltaicznych na konstrukcjach wsporczych,

« Inwertera potaczonego z ogniwami fotowoltaicznymi,

- Instalacji elektrycznej pradu przemiennego.

Wykonawca powinien przed rozpoczeciem prac projektowych dokonaé analizy warunkéw
technicznych, co do planowanego montazu. W przypadku uzasadnionego stwierdzenia
braku mozliwosci technicznych, niepozwalajacych na instalacje modutéw na dachu
budynku czy tez gruncie, Wykonawca moze zwroci¢ sie z pisemnym wnioskiem do
Zamawiajacego o wskazanie miejsca planowanego montazu lub z propozycjg miejsca

planowanego montazu.

Pole modutéw powinno by¢ usytuowane na dachu i na terenie nieruchomosci (na ziemi),
natomiast pozostate elementy instalacji (np. inwertery) powinny by¢ zainstalowane

wewnatrz budynku.

Pole modutéw nalezy tak instalowaé, aby nie wymagato to jakiejkolwiek ingerencji w
elementy konstrukcyjne budynku, bez pogarszania stanu technicznego obiektu. Tozsamo
- montaz modutdw wykonany na gruncie na konstrukcji wolnostojacej powinien by¢
wykonany w taki sposdb, aby nie pogorszy¢ stanu technicznego miejsca, na ktérym dana

instalacja bedzie montowana.

Moduty fotowoltaiczne powinny by¢ zorientowane w kierunku najwiekszego
nastonecznienia, na jakie pozwala usytuowanie budynku i terenu oraz warunki
techniczne. Nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage, oraz uwzgledni¢ w planach montazu
wszelkie elementy powodujace zacienienie montowanych modutdw. Azymut modutow
powinien by¢ dobrany w sposéb optymalny wzgledem kierunku potudniowego. Azymut
musi gwarantowa¢ wymagang sprawnosc¢ oraz efektywng prace instalacji w skali roku.
Moduty powinny zosta¢ prawidtowo zorientowane pod katem optymalizacji ich
nastonecznienia. Kat nachylenia modutdw, powinien by¢ niezmienny dla ekspozycji w
ciqgu catego roku kalendarzowego, optymalny kat pochylenia wynosi 30 - 45°.

Dopuszczalne nachylenie modutéw musi zawierac sie w przedziale od 15° do 50°.

Rozmieszczenie i potgczenie poszczegdlnych modutdw powinno byé oparte o wytyczne

producenta oraz zapewnia¢ optymalne warunki pracy systemu. Potgczenia modutow
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fotowoltaicznych nalezy wykonaé specjalnym przewodem solarnym odpornym na
dziatanie promieniowania UV. Przekréj przewodu powinien by¢ dobrany pod katem
minimalizacji strat po stronie statopradowej. Potgczenia poszczegdlnych modutdéw muszag
zosta¢ dobrane pod katem parametrow wykorzystywanego inwertera. Oznacza to, ze
zakres pradow i napie¢ na tancuchach modutéw powinien sie zgadzac¢ z pradami i
napieciami wejsciowymi inwertera. Moduty powinny byc¢ taczone specjalnie do tego celu
przeznaczonym przewodem solarnym oraz zigczkami systemowymi. Okablowanie
zmiennopradowe nalezy wykonac za pomocg kabli elektrycznych YKY lub réwnowaznych o
przekroju dobranym tak, by spadek napiecia po stronie AC, po uwzglednieniu dtugosci
przewodow, nie przekroczyt 1%. Okablowanie powinno cechowac sie II klasg odpornosci,
chroni¢ przed zwarciem, by¢ bezpieczne w zakresie pracy w temperaturach od -40°C do

120°C oraz by¢ odporne na promieniowanie UV.

Strone DC generatora fotowoltaicznego nalezy zabezpieczy¢ przed skutkami wytadowan
atmosferycznych oraz przed powstaniem w tancuchach modutdw pradéw wstecznych. W
skrzynkach rozdzielczych DC nalezy zainstalowa¢ ochronniki przeciwprzepieciowe
chronigce inwerter i pozostate urzadzenia bedace w sieci wewnetrznej obiektu od skutkéw
wyladowan atmosferycznych oraz bezpieczniki roztgcznikowe uniemozliwiajace
uszkodzenie tancuchow modutdw wskutek przeptywu pradu wstecznego. Dobor napiecia
pracy ochronnikéw PP oraz pradu bezpiecznikow powinien uwzglednia¢ sposob potaczenia
modutdw oraz ich parametry elektryczne. Wszystkie zainstalowane skrzynki zabezpieczen
statopradowych powinny posiadac klase ochronnosci przynajmniej IP65, jak i by¢ odporne

na dziatanie szkodliwych warunkéw atmosferycznych oraz promieniowania UV.

Wszystkie elementy instalacji muszg spetniaé wymagania stawiane przez odpowiednie
normy (dot. bezpieczenstwa, oznakowania itd.). Specyfikacja urzadzen dla instalacji PV

musi wynika¢ z opracowanego przez Wykonawce projektu technicznego.
1.5.1.2.1 Wymagania dotyczace modutdéw fotowoltaicznych

Jako gtéwne zrédto energii odnawialnej w instalacjach fotowoltaicznych stosuje sie moduty
fotowoltaiczne. Stuzg one do konwersji w elemencie potprzewodnikowym energii
promieniowania stonecznego w energie elektryczng (proces fotowoltaiczny). Moduty
fotowoltaiczne sg pogrupowane oraz podtgczone do inwerteréw sieciowych, ktére zamienig
energie wyprodukowang przez moduty PV napiecia statego na energie sieci AC 50Hz.
Gtéwny materiat potrzebny do wytwarzania ogniw fotowoltaicznych to krzem. Jest drugim
najbardziej rozpowszechnionym pierwiastkiem na zewnetrznych strefach Ziemi (26,95%
wagowo). Moduty PV sa zaprojektowane oraz wykonane w oparciu o zaawansowane
technologie, jak rowniez zautomatyzowany proces produkcji. Wnetrze modutu wypetnia

Ethyl Vinyl Acetate - EVA charakteryzujacy sie wysoka przepuszczalnoscig S$wiatta

12



PROGRAM FUNKCJONALNO-UZYTKOWY
MONTAZ MIKROINSTALACII FOTOWOLTAICZNE]

stonecznego chronigc jednoczednie cele przed szkodliwymi czynnikami zewnetrznymi.
Wysoka przepuszczalnosé fotondw na powierzchnie ogniw stonecznych jest zapewniona
przez szkio hartowane o niskiej zawartosci zelaza. Tylna cze$¢ modutu wykonana jest ze
szkta hartowanego o niskiej zawartosci zelaza. Modutly fotowoltaiczne nie zostang
wyposazone w wentylatory chtodzace instalacje. Zaktadana sprawnos$c¢ instalacji miesci sie
na poziomie fabrycznym, chtodzenie modutdw PV odbywac sie bedzie w sposéb naturalny

poprzez obieg powietrza atmosferycznego.

Zastosowane moduty powinny by¢ nowe, dobrej jakosci, co stanowi gwarancje mocy i
zywotnosci instalacji. Wskazane, aby moduty charakteryzowaty sie m.in. ponizszymi
cechami:

* najwyzsza jako$¢ krzemu,

« wysoka przejrzystos¢ hartowanego szkta solarnego (czes¢ przednia i tylna),

« starannie wybrany materiat EVA,

+ falista konstrukcja ramy zwiekszajaca stabilno$¢ modutu,

+ rama utworzona z aluminium anodowanego odpornego na korozje i zarysowania,

«  mozliwo$¢ montazu modutu w poziomie,

« narozniki drenazowe, dzieki ktérym efekt samooczyszczenia modutu jest jeszcze

wiekszy,

+ trwaty, korozjo odporny dzieki anodowanemu aluminium,

+ odporny na mrozy, dzieki odprowadzaniu wody przez system drenazy,

+ zwiekszony dystans pomiedzy ogniwami oraz ogniwami a ramg - wieksza

wydajnos$¢ nawet przy montazu poziomym poprzez zminimalizowanie zacienienia,

« catkowicie szczelna puszka przytgczeniowa junction box ze zgrzewanymi stykami.

W instalacji fotowoltaicznej nalezy uzy¢ moduty fotowoltaiczne o parametrach i
wiasciwosciach nie gorszych niz podane w tabeli ponizej:

Specyfikacja techniczna
Typ modutu Polikrystaliczny lub monokrystaliczny
Moc modutu 260 W (standardowe warunki testu STC:
1000
W/m?2, 25 °C, wspébtczynnik masy optycznej
AM 1,5 G)
Tolerancja mocy (-0 /+5 W)
Prad zwarciowy (Is) 8,94 A
Napiecie jatowe (U,.) 38,40 V
Napiecie (MPP) (Umpp) 31,40 V
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Natezenie MPP (Impp) 8,37 A

Sprawnos¢ modutu > 15,51%

Wymiary modutu (dt.*szer.*grub.) [1675 x1001 x 33 mm

Waga 18,0 kg

Strona frontowa Szkto hartowane (EN 12150)
Obramowanie Aluminium anodowane srebrne
Klasa ochrony IP 65

Dopuszczalne obcigzenie przedniej 5,4 kN/m?2

warstwy modutu

Maks. Temperatura robocza - 40 °C do + 85 °C

Typ ztgcza wtykowego H4

Podane powyzej parametry modutdw sg wartosciami minimalnymi. W ramach realizacji
przedmiotu zamowienia Wykonawca musi zapewni¢ osiggniecie wszystkich wskaznikdw,
co moze wigzac sie z koniecznoscig zainstalowania wiekszej mocy i ilosci modutéw w

stosunku do podanych minimalnych.

Gwarancja producenta na modut powinna wynosi¢ min. 10 lat, natomiast jednolita
gwarancja wydajnosci producenta dla wszystkich modutéw po 25 latach powinna wynosic

nie mniej niz 80,2%.

Moduty powinny by¢ zgodne z nastepujgcymi certyfikatami i atestami: IEC 61215, DIN EN
61730, UL 1703: MCS 010-1.5, MCS 005-2.3, DIN EN 61701, DIN EN 60068-2-60, IEC
60068-268 Lc2 plus, DIN EN 13 501-1 lub normami réwnowaznymi.

Powinny posiadaé¢ znak kontroli TUV Rheinland za gwarancje zgodnosci mocy z podang
mocg nominalng modutdw stonecznych; potwierdzone w regularnych odstepach

czasowych.

Powierzchnia modutéw i ich parametry muszg by¢ zgodne z opisem i zatozeniami w

niniejszym PFU.
1.5.1.2.2 Wymagania dotyczace inwerteréw fotowoltaicznych

Dla uzyskania odpowiedniej charakterystyki wyjSciowej omawianej instalacji, nalezy
zastosowac inwerter tréjfazowy o odpowiedniej mocy wyjsciowej. Energia pradu statego
generowana przez moduty fotowoltaiczne jest zamieniana w przeksztattniku
beztransformatorowym na energie pradu zmiennego. W przypadku zaniku pradu w sieci
publicznej, instalacja fotowoltaiczna nie bedzie generowata pradu (zabezpieczenie
antywyspowe). Parametry wyjsciowe beda zgodne z aktualnymi parametrami sieci
wewnetrznej, do ktorej wpiete bedzie wyjscie instalacji. Inwerter powinien by¢ dobrany

odpowiednio dla zastosowanej technologii modutow.
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Inwerter nalezy montowa¢ zgodnie z wytycznymi montazu podanymi przez jego

producenta, zwracajac w szczegdlnosci uwage na odlegtosci od sasiednich urzadzen dla

inwertera.

Inwerter pofaczony zostanie ze stacjg wyposazong w niezbedne zabezpieczenia i uktady

pomiarowe. Wybierajac lokalizacje miejsca montazu inwertera nalezy przestrzegad

nastepujacych zasad:

inwerter musi by¢ zamontowany na trwatym, niepalnym podtozu,

temperatura radiatora moze siega¢ nawet 85°C - ryzyko pozaru,

temperatura otoczenia nie powinna przekracza¢ od -25°C do +60°C,

wolna przestrzen okoto 300 - 500 mm zapewnia lepsze chtodzenie,

parametry przewodu tgczacego inwerter z rozdzielnig AC nalezy dobra¢ wg normy
PN-IEC 60364.

Inwerter wykorzystany w systemie fotowoltaicznym powinien charakteryzowacé sie

parametrami nie gorszymi niz zaprezentowane w tabeli ponizej:

Opis Wartosc¢
Koncepcja inwertera Beztransformatorowy
Zakres napiecia PV, MPPT (UPV) 420-800 [V]
Maksymalne napiecie wejsciowe 1000 [V]
Stopien ochrony IP65
Zakres temperatury otoczenia od -25 do +60°C
Czestotliwos¢ AC 50-60 [Hz]
Liczba przytaczy pradu statego DC 3+3
Liczba trackeréw MPP 2
Sprawnos¢ 98,1 [%]
Europejski wspotczynnik sprawnosci 97,9 [%]

Inwerter powinien by¢ zgodny z nastepujacymi certyfikatami i atestami: 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 3100, AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, G59/3, UNE 206007-1, SI
4777, CEI 0-16, CEI 0-21 lub normami réwnowaznymi.

Gwarancja producenta na inwerter powinna wynosi¢ min. 5 lat.
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1.5.1.2.3 Konstrukcja mocujaca

Generator fotowoltaiczny powinien by¢é zamocowany do powierzchni dachu za pomocg
dedykowanego systemu montazowego, pozwalajgcego na montaz poszczegolnych
modutdow do wskazanego rodzaju powierzchni, na ktérej maja by¢ montowane oraz
umozliwiajagcego wywotanie odpowiedniego nachylenia w przypadku dachéw ptaskich.
Elementy systemu montazowego wykonane sg najczesciej ze stali nierdzewnej
(zabezpieczonej przed korozjg) i aluminium. Wykonawca bezwzglednie winien dobrac
system montazu do rodzaju pokrycia dachu.

Przy systemach na dachu, wyrdézniamy dwa systemy:

1. System montazowy na dach sko$ny - stosuje sie przy minimum 15 stopniowym
kacie pochylenia dachu,

2. System montazowy na dach pfaski - stosujemy wszedzie tam gdzie kat
pochylenia dachu nie przekracza 15 stopni. Wtedy nalezy zastosowac konstrukcje
wsporcze wymuszajgce najbardziej optymalny kat nachylenia modutdw.

System montazowy na dachy pfaskie lub skosne jest konstrukcjg no$ng dopasowang do
roznych przypadkéw zastosowania, stuzgcg do zainstalowania modutéw stonecznych.
Konstrukcja ta jest gotowym, kompletnym zestawem konstrukcyjnym wykonanym z
aluminiowym i stali nierdzewnej. Ilo$¢ punktéw mocowania na dachu, zalezy od rodzaju i
wykonania konstrukcji dachowej, wysokosci budynku, nachylenia dachu, strefy obcigzenia

$niegiem i wiatrem oraz od szeregu innych czynnikow.

Na dachach skosnych moduty powinny by¢é zamontowane tak, aby przylegaty do dachu.
Odlegtos¢ ta powinna by¢ tylko taka, aby zapewni¢ prawidiowg wentylacje modutéw
stonecznych i zagwarantowac¢ brak mozliwosci uszkodzenia modutdéw przez wiatr. Moduty
beda przymocowane do aluminiowego profilu systemowego, dedykowanego z osobna dla
kazdego rodzaju poszycia dachu, ktory przekazuje obcigzenie z modutdéw w obrebie ich
usytuowania zapewniajac réwnomierny rozktad obcigzenia catego systemu, nie

powodujac koniecznosci dodatkowego wzmacniania.

W przypadku dachu ptaskiego zaleca sie wykorzystanie stelazy, na ktérych mozliwe jest
ustawienie modutéw fotowoltaicznych pod katem wynikajagcym z  potozenia
geograficznego instalacji fotowoltaicznej i optymalnego jej nastonecznienia w ciqgu
catego roku, jednakze biorgc pod uwage infrastrukture dachu oraz potozenie
dedykowanej potaci dachowej wzgledem kierunku potudniowego. W zaleznosci od
potrzeb, system montazowy na dach pfaski moze by¢ przymocowany na state do
powierzchni dachu lub moze by¢ systemem samonosnym z obcigzeniem balastowym,
uniemozliwiajacy poderwanie konstrukcji przez wiatr. Stosuje sie go alternatywnie na

dachach ptaskich w przypadku braku mozliwosci zakotwienia do warstwy konstrukcyjnej
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dachu lub poszycia dachu wrazliwego na dziatanie czynnikéw mechanicznych. Montaz

modutdw stonecznych na dachu ptaskim wymaga zastosowania konstrukcji wsporczej.

Zadaniem dedykowanej konstrukcji wolnostojacej jest przeniesienie obcigzen z modutu na
dostepne podtoze oraz pozwalajgce przede wszystkim zamocowa¢ modut fotowoltaiczny
do réznorodnego rodzaju podtoza w tym réwniez gruntu. Najczesciej jest to konstrukcja
wykonana ze stali z powtoka cynkowg ogniowo wykonang metoda zanurzeniowa,
pozwalajgacg zachowac swa zywotnos¢ przez dtugi okres czasu (korozyjnos¢). Dopuszcza
sie réwniez mieszanie konstrukcji stalowej ocynkowanej najczesciej z aluminium,
zwracajac szczegolnie uwage na korozje miedzymetaliczng wystepujaca w potaczeniu np.

aluminium z ocynkowanym metalem.

Cynkowanie nalezy wykona¢ na gotowych elementach. Nie dopuszcza sie przycinania lub
nawiercania profili na miejscu budowy. Sugerowanym rozwigzaniem pod instalacje
wolnostojace jest konstrukcja naziemna wykonana ze stali cynkowanej ogniowo, zgodnie
z normg PN - EN ISO 1461 i odpowiednig klasg korozyjnosci (nie mniejsza niz C2).
Zabezpieczenie cynkowe konstrukcji moze posiadaé klase korozyjnosci gwarantujacq
minimum 10 letnig odpornos¢ na korozje. Sposéb posadowienia dostosowany do podioza,
uzalezniony od wynikow badan geotechnicznych gruntu dziatek oraz od wynikdéw proby
ramowania. Konstrukcja sktada sie z ocynkowanej stalowej ramy i pionowych belek
nosnych, elementéw mocujacych (elementéw faczacych) ze stali szlachetnej oraz z
aluminium. Potgczenie elementéw z rdéznych materiatdw bedzie zabezpieczone przed
powstawaniem ognisk korozji miedzy materiatowej. Konstrukcja wykonana jest z profili
zimno gietych, stanowiacych rame nosng elementéow horyzontalnych, do ktérych
mocowane sg moduly fotowoltaiczne. Stupy przednie, i stupy tylne, mocowane
mechanicznie za pomocg kotew lub $rub wkrecanych w betonowy fundament lub

mocowane bezposrednio do gruntu za pomoca palowania badz wkrecania.

Konstrukcja nalezy nachyli¢ pod katem wynikajacym z potozenia geograficznego instalacji
fotowoltaicznej i optymalnego nastonecznienia modutdéw fotowoltaicznych w ciggu catego
roku. Przy czym ustawienie modutdow nalezy zorientowac najlepiej w kierunku 0 na

potudnie.

Zastosowane rozwigzanie powinno spetnia¢ wymogi Polskich i Europejskich Norm
Budowlanych, miesci¢ sie w kategorii instalowania urzadzen na istniejacych obiektach

budowlanych i by¢ w petni bezpieczne tak dla konstrukcji, jak i zycia i zdrowia ludzi.

Certyfikat konstrukcji nosnej:

DIN 1055-4 - obcigzenie wiatrem

DIN 1055-5 - obcigzenie $niegiem

EN 1991-1-3 Europejski kod obcigzenia wiatrem
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EN 1991-1-4 Europejski kod obcigzenia $niegiem

Zastosowane rozwigzanie powinno spetniaé wymogi Polskich i Europejskich Norm
Budowlanych, miesci¢ sie w kategorii instalowania urzadzen na istniejacych obiektach

budowlanych i by¢ w petni bezpieczne tak dla konstrukcji, jak i zycia i zdrowia ludzi.

Do zadan Wykonawcy instalacji fotowoltaicznych nalezy sprawdzenie wytrzymatosci
konstrukcji, do ktérej bedzie montowana konstrukcja wsporcza modutéw

fotowoltaicznych.
1.5.1.2.4 Okablowanie

Potaczenia poszczegdlnych generatorow do inwertera powinny by¢ zrealizowane za
pomoca kabli dedykowanych dla instalacji statopradowych fotowoltaicznych o
odpowiednim przekroju zyt roboczych. Okablowanie AC oraz DC poprowadzi¢ trzeba
mozliwie najkrotszymi trasami kablowymi. Potaczenia miedzy modutowe muszg by¢é
realizowane poprzez fabryczne ztaczki. Kable pomiedzy faczeniami modutéw PV a
inwerterem muszg by¢ prowadzone na trasach kablowych ostonietych za pomocg rur
ostonowych lub korytek kablowych, przy czym rury ostonowe lub korytka kablowe muszag
by¢ przystosowane do pracy w przestrzeniach otwartych i muszg by¢ odporne na
promieniowanie UV. Kable powinny spetnia¢ wymagania producenta lub dostawcy
wyposazenia. Szczegdlng uwage nalezy zwroci¢ na obcigzalno$¢ pradowg oraz ttumienie
sygnatéow danych. Instalacje i urzadzenia nalezy stosowaé w sposdb trwaty i pewny, w
zaleznosci od warunkéw lokalnych i zgodnie z wytycznymi producenta. Przewody
instalacji elektrycznej prowadzonej po powierzchni dachu nalezy usytuowa¢ na
odpowiednich podporach - betonowych wspornikach odgromowych mocowanych do

podtoza przez klejenie.
1.5.1.2.5 Okablowanie strony AC

Nalezy poprowadzi¢ przewody miedziane o parametrach dobranych do mocy
zainstalowanej w instalacji fotowoltaicznej. Przekrdj przewodu nalezy dobra¢ do
warunkéw obcigzenia diugotrwatego, spadku napie¢ oraz warunkdéw zwarciowych danej
sekcji. Rozdzielnia Uzytkownika musi by¢ wyposazona w wytgczniki dobrane do warunkéw

pracy kazdego inwertera. Nie wolno taczy¢ inwertera do wspotdzielonych wytgcznikow!
1.5.1.2.6 Okablowanie strony DC

Zastosowane okablowanie fotowoltaiczne (strona DC) powinno sie charakteryzowac
nastepujacymi parametrami: napiecie znamionowe: 0,6/1kV, przekrdj min. ®4mm?2, zyty:
wg PN/EN-60228 (lub réwnowaznej normy), miedziane wielodrutowe klasy 5, izolacja:

polwinitowa na 90 °C, powitoka: polwinitowa odporna na UV, temperatura wg PN-
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93/E90400 (lub rownowaznej normy): na powierzchni przewodu: max. 90°C po ufozeniu
na state, praca dopuszczalna w temp. -30°C do +90°C instalacje ruchome, praca

dopuszczalna w temp. -5°C do +90°C
1.5.1.2.7 Ochrona przeciwporazeniowa i odgromowa instalacji elektrycznej

W celu spetnienia wymogow ochrony przeciwporazeniowej, oprocz zastosowania sie do
wymogow stosowania izolacji podstawowej zgodnie z Polskimi Normami, nalezy wykonaé
odpowiednie zabezpieczenia przeciwprzepieciowe i instalacje odgromowa, jesli jest
wymagana, lub przystosowac istniejacg instalacje odgromowej do mikroinstalacji.
Ponadto w przypadkach, gdy istnieje w danym budynku instalacja odgromowa, nalezy
wpigé w nig te elementy projektowanych systeméw, ktére tego wymagajg oraz wykonad

uziemienie niezbednych elementow.
1.5.1.2.8 Szybko-ztaczki strony DC

Kazdy modut fotowoltaiczny nalezy wyposazy¢ w ztgczki o stopniu ochrony, co najmniej
IP65.

Parametry techniczne ztqcz okablowania systemu fotowoltaicznego:
— Maksymalny prad systemu PV 30 A

— Maksymalne napiecie systemu PV 1 000 V

—Termiczne warunki pracy pomiedzy -40°C - +90°C

- Stopien ochrony - IP65

Ztacza kablowe powinny zapewni¢ mozliwos¢ szybkiego przetaczania oraz pozwoli¢ na

dowolnos$¢ modyfikowania struktury okablowania modutdw.
1.5.1.2.9 Zabezpieczenie przed uszkodzeniem mechanicznym

Wytrzymato$¢ mechaniczna kabli powinna by¢ adekwatna do sposobu i miejsca montazu.
W razie potrzeby nalezy zastosowan s$rodki dodatkowej ochrony mechanicznej. Ochrona
przed zaktéceniami elektromagnetycznymi: w celu unikniecia uszkodzen, zaktocen
urzadzenia (wilacznie z okablowaniem) nie powinny by¢ instalowane w miejscach, w
ktérych moga wystepowac¢ wysokie poziomy zaburzen elektromagnetycznych. Gdy takie
rozwigzanie nie jest mozliwe, nalezy zastosowaé odpowiednie Srodki ochrony przed

wptywami zaburzen elektromagnetycznych.
1.5.1.2.10 Ukfadanie kabli

Okablowanie powinno by¢ wykonane zgodnie z przepisami krajowymi. Wielko$¢ tras i
kanatow kablowych powinny umozliwiac tatwe wcigganie i wycigganie odpowiednich kabli.

Dostep powinien by¢ zamykany za pomocg zdejmowanych lub uchylnych pokryw. Kable
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zasilajace i sygnatowe instalacji systemu powinny by¢ tak prowadzone, aby unikngé
niekorzystnych wptywdw na instalacje. Czynniki, jakie nalezy wzig¢ pod uwage, to:
— Zaktécenia elektromagnetyczne o poziomach uniemozliwiajacych poprawng prace; -
Mozliwos$¢ uszkodzenia przez pozar;
—Mozliwos$¢ uszkodzenia mechanicznego, wilacznie z uszkodzeniami, ktére mogq
spowodowac:
—Zwarcia pomiedzy kablami systemowymi a kablami innych instalacji; -

Uszkodzenia powstate przy konserwacji innych instalacji.

W razie potrzeby, kable instalacji nalezy oddzieli¢ od innych kabli za pomocg izolacji lub
uziemionych korytek kablowych Iub przez zastosowanie odpowiedniego dostepu.
Wszystkie kable i inne czesci metalowe instalacji powinny by¢ skutecznie oddzielone od
metalowych czesci instalacji odgromowej. Zabezpieczenia przed przepieciami powinny

by¢ zgodne z normami krajowymi.

Kable, taczace wzajemnie elementy instalacji, same stanowig wazng czesc instalacji i jest

szczegdlnie istotne, aby byly zabezpieczone przed zakiéceniami.

Dwa gtéwne zrodta takich zaktdcen to:
- Niewlasciwe wigczenie, potaczenie lub inne pomytki, wystepujace czesto przy
wigczaniu innych instalacji;
— Zaktocenia elektryczne, powodowane bliskoscig innych kabli elektroenergetycznych lub

sygnatowych duzej mocy.

W celu zmniejszenia wptywu takich zakidcen, kable instalacji systemu powinny by¢

oddzielone od kabli innych instalacji. Oddzielenie kabli nalezy osiagna¢ stosujac jeden lub

kilka nastepujacych sposobdw:

—Instalowanie w rurach ochronnych, kanatach, szybach lub na korytkach kablowych,
przewidzianych wyfacznie do prowadzenia instalacji teletechnicznych;

— Oddzielanie od innych kabli za pomocg mechanicznych mocnych, sztywnych i ciagtych
przegrod z materiatu spetniajgcego odpowiednie wymagania;

—Instalowanie w odpowiedniej odlegtosci (nie mniejszej niz 0.3m) od kabli
elektroenergetycznych;

— Stosowanie kabli ekranowanych elektrycznie.

Kable instalacji systemu powinny by¢:
— Odpowiednio oznakowane lub opisane w odstepach nieprzekraczajacych 2m, w celu

oznaczenia ich funkcji oraz potrzeby oddzielenia lub
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—Zamkniete w rurach ochronnych, kanatach, szybach lub korytkach zarezerwowanych

wytacznie dla obwoddw teletechnicznych i odpowiednio oznakowanych.

Kable instalacji systemu, utozone w przeznaczonych wytacznie do tego celu kanatach,
szybach Iub korytkach, powinny by¢ catkowicie niedostepne po zatozeniu pokryw i

trwatym przymocowaniu.

Zadna z zyt kabli wielozytowych, kabli elastycznych lub przewoddéw przytaczeniowych,
stosowanych do potaczen w obwodach systemu nie powinna by¢ uzywana w obwodach
innych niz obwody systemu zintegrowanego. Kable silnoprgdowe nalezy oddzieli¢ od
pozostatych kabli instalacji integrujacej. W szczegodlnosci kabel zasilania sieciowego nie
moze by¢ wprowadzony przez to samo wejscie kablowe, co kable stabopradowe Ilub stabo

sygnatowe.
1.5.1.2.11 Zabezpieczenie przed rozprzestrzenianiem sie pozaru

Wszystkie przepusty kablowe przez Sciany, podtogi lub stropy, stanowigce oddzielenia
strefy pozarowej, nalezy wykona¢ w klasie odpornosci ogniowej, odpowiadajacej klasie

elementéw budowlanych, przez ktére przechodza.
1.5.1.2.12  Potaczenia i zakonczenia kabli

Nalezy unika¢ wykonywania potaczen kabli poza obudowami taczonych urzadzen i

elementow.

Jezeli nie da sie unikng¢ potaczen przelotowych kabli, to powinny by¢ one wykonane w
odpowiednich puszkach rozdzielczych, oznakowanych w taki sposdb, aby nie byto

mozliwosci pomylenia ich z innymi instalacjami.

Metody taczenia i zakonczenia kabli nalezy tak dobraé¢, aby w mozliwie najmniejszym
stopniu obnizy¢ niezawodnos¢ i parametry linii kablowej w stosunku do kabli
nietgczonych.

Warunki techniczne obejmujg instalowanie urzadzen i dodatkowego wyposazenia.
Urzadzenia wchodzace w skfad instalacji systemu nalezy instalowac:

— Wedtug instrukcji dostarczonych przez producenta (dostawce);

—Zgodnie z projektem technicznym instalacji oraz zawartymi w nim zaleceniami; -

Zgodnie z obowigzujacymi normami.
1.5.2 Wymagania dotyczace Organizacji Robot Budowlanych
1.5.2.1 Przygotowanie terenu budowy

Przekazanie terenu budowy (prowadzonych prac) nastgpi w terminach wskazanych w

umowach i dokumentacji kontraktowej przez Zamawiajacego na rzecz Wykonawcy. Wraz
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z przekazaniem terenu zostanie przekazana petna dokumentacja projektowa, specyfikacje

techniczne wykonania i odbioru oraz wszelkie wymagane uzgodnienia.

1.5.2.2 Zabezpieczenie terenu budowy (prowadzonych prac)

Obowigzek zabezpieczenia budowy spoczywa na Wykonawcy w trakcie catego procesu
inwestycyjnego az do zakonczenia prac koncowym protokotem odbioru. W trakcie prac
wymagane jest utrzymanie ruchu publicznego a wszystkie miejsca przylegte do ciggow
komunikacyjnych powinny by¢ nalezycie ogrodzone, zabezpieczone i oznakowane.
Wtasciwe oznakowanie jest réwniez wymagane dla wjazdéw i wyjazddédw z terenu

prowadzonych prac.
1.5.2.3 Ochrona przeciwpozarowa i skladowanie materiatow tatwopalnych

Wykonawca jest zobowigzany do przestrzegania przepiséw dot. ochrony
przeciwpozarowej w trakcie catego procesu prowadzonych prac. Sktadowanie materiatéw
tatwopalnych powinno odbywac¢ sie zgodnie ze szczegdlowymi przepisami, w

porozumieniu z PSP.
1.5.2.4 Bezpieczenstwo i higiena pracy oraz ochrona zdrowia

Catos¢ prac instalacyjnych nalezy wykonac¢ zgodnie z warunkami technicznymi wykonania

i odbioru robét budowlano montazowych.

Teren prowadzenia robdt szczegdlnie niebezpiecznych powinien by¢ wydzielony i wyraznie
oznakowany. W miejscach niebezpiecznych nalezy umiesci¢ znaki informacyjne o rodzaju
zagrozenia oraz stosowac inne s$rodki zabezpieczajgce przed skutkami zagrozen (siatki,
bariery itp.) Nalezy zabezpieczy¢ bezposredni nadzér nad tymi pracami przez

wyznaczenie w tym celu odpowiednich 0sob.

1.5.2.5 Ogdlne wymagania organizacji budowy w kontekscie BHP

Montaz urzadzen Wykonawca musi dokona¢ zgodnie z dokumentacjq techniczng
dostarczong przez producenta sprzetu. Urzadzenia elektryczne muszg by¢ uziemione

elektrycznie. W trakcie realizacji budowy nalezy przestrzegaé przepiséw BHP i PPOZ.

Wykonawca jest zobowigzany do przestrzegania przepiséw dot. bezpieczenstwa i higieny
pracy oraz ochrony zdrowia w trakcie catego procesu prowadzonych prac. Podczas
realizacji robot budowlanych wykonania instalacji na dachu wystepuje ryzyko upadku z
wysokosci ponad 5,0 m oraz zagrozenie mogacymi spadaé¢ z wysokosci materiatami
(elementami) budowlanymi i narzedziami. Prace wykonywane na wysokosci - na potaci
dachu, ze wzgledu na duze zagrozenie zdrowia i zycia pracownikow nalezy prowadzi¢ ze
szczegblng ostroznosciaq, zgodnie z obowigzujacymi przepisami BHP. Przy wykonywaniu

prac na wysokosci ponad 1,0 m stanowiska pracy nalezy wyposazy¢ w porecze ochronne
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o wysokoséci 1,1m, barierki posrednie, krawezniki ochronne o wysokosci 0,15 m
(umieszczone w poziomie stanowiska pracy). Do pracy na tych stanowiskach nalezy

stosowac sprzet ochrony osobistej przed upadkiem z wysokosci.

Przy pracy ponad poziomem terenu lub podtogi powyzej 2 m kazdy zatrudniony
pracownik musi by¢ wyposazony w szelki bezpieczenstwa z amortyzatorem oraz linkg
bezpieczenstwa o dtugosci odpowiedniej dla danego stanowiska. W zadnym przypadku
nie wolno zatrudnia¢ pracownikéw do prac na wysokosci bez odpowiednich zabezpieczen i
stosownego przeszkolenia. Wedtug obowigzujacych przepiséw wolno stosowac urzadzenia
zabezpieczajace przed upadkiem z wysokosci tylko w potaczeniu z szelkami
bezpieczenstwa. Uchwyt mocujacy szelki bezpieczenstwa musi by¢ potgczony
bezposrednio, bez dodatkowych lin lub zatrzaskéw. Systemy zabezpieczajace przed
upadkiem z wysokosci nalezy stosowal zgodnie z instrukcjg producenta systemu.
Instrukcja uzytkowania powinna znajdowac sie w bezpiecznym i suchym miejscu tak,
zeby uzytkownik mogt miec¢ do niej dostep w kazdej chwili. Sprzet ten ma dostarczy¢ na

teren budowy Wykonawca.

Przed przystgpieniem do pracy kazdy pracownik zatrudniony na budowie musi
obowigzkowo odby¢ szkolenie wstepne na stanowisku pracy. Fakt przeszkolenia nalezy
odnotowac w rejestrze szkolen stanowiskowych. Rejestr powinien by¢ przechowywany u
kierownika budowy. Wykonawca powinien wyposazy¢ stanowiska pracy w sprzet i $rodki
zabezpieczajace. Instruktaz pracownikéw, przed przystgpieniem do wykonywania prac
szczegolnie niebezpiecznych, powinien obejmowac imienny podziat pracy, kolejnosé
wykonywania zadan, wymagania bezpieczefAstwa i higieny pracy przy poszczegdlnych

czynnosciach.
1.5.2.6 Ochrona mienia prywatnego i publicznego

Wykonawca jest zobowigzany do prowadzenia prac z zachowaniem mozliwie najmniejszej
ucigzliwosci dla mieszkancow i uzytkownikdédw przylegtych terenéw publicznych i

prywatnych.
1.5.2.7 Architektura

Rozwigzanie projektu zaktada montaz instalacji solarnej na budynku i gruncie, zgodnie z

parametrami okreslonymi w opracowanym projekcie dla budynku.
1.5.2.8 Wykonczenie

Wykonczenie instalacji wymaga pozostawienia stanu budynku, terenu i elementéw
instalacyjnych w stanie niepogorszonym. Wykonczenie prac musi zawiera¢ wszystkie

aspekty dotyczace zapewnienia bezpieczenstwa i konserwacji uktadu.
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1.5.2.9 Zagospodarowanie terenu

Ze wzgledu na specyfikacje realizacji inwestycji, tj. montaz modutdéw fotowoltaicznych na
budynku i gruncie nalezacym do Stacji Uzdatniania Wody Gajew, Zamawiajacy nie

przewiduje szczegdélnych wymagan odnosnie zagospodarowania terenu.

1.5.2.10 Wymagania cech obiektu dotyczacych rozwigzan budowlano konstrukcyjnych
i wskaznikéw ekonomicznych

Zamawiajacy nie przewiduje szczegdlnych wymagan odnosnie zastosowanych rozwigzan
budowlano - konstrukcyjnych oprdécz regulacji, zgodnych z obowigzujagcym prawem

budowlanym.

Projekt zostanie zrealizowany z uwzglednieniem najkorzystniejszego, pod wzgledem

ekonomicznym, rozwigzania.
1.5.3 Wymagania dotyczace urzadzen i materiatéw

Zamawiajacy wymaga, aby urzadzenia dostarczone w ramach realizacji umowy byly
urzadzeniami wykonanymi na terenie Unii Europejskiej i zakupionymi w oficjalnym kanale
sprzedazy producenta, co oznacza, ze beda one urzadzeniami fabrycznie nowymi (rok
produkcji nie wczesniej niz 2016r.) i posiadajacym stosowny pakiet ustug gwarancyjnych
i jakosciowych, kierowanych réwniez do uzytkownikow z obszaru Rzeczpospolitej Polskiej.
Wszystkie urzadzenia musza by¢ dostarczone wraz z niezbednymi elementami stuzgcymi
do ich montazu jak i wigczenia do istniejacych systemow energetycznych. Menu urzadzen

oraz instrukcje obstugi muszg by¢ dostarczone w jezyku polskim.
1.5.4 Wymagania dotyczace wykonania roboét
1.5.4.1 Wymagania ogdlne dotyczace wykonania robdt

Odpowiedzialno$¢ za wykonywane prace montazowe, witasciwg metodyke prac spoczywa
na Wykonawcy. Wykonawca podlega kontroli przez pozostate strony procesu
budowlanego, w tym Inspektora Nadzoru. Wszelkie odstepstwa i zmiany od
zaprojektowanych rozwigzan musza by¢ na biezgco uzgadniane w formie pisemnej z

Zamawiajacym.
1.5.4.2 Wymagania szczegdtowe dotyczace wykonania robot

Moduty fotowoltaiczne nalezy instalowac zgodnie z wytycznymi producenta, bez ingerencji
i modyfikacji gtdwnych elementéw konstrukcyjnych budynkéw. Przed montazem modutow
fotowoltaicznych (w kazdym przypadku rodzaju zabudowy) na dachach nalezy wykonac
ogledziny miejsca montazu i sprawdzi¢ nosnosc¢ istniejacych konstrukcji dachow pod
katem przeniesienia dodatkowych obcigzen modutdéw fotowoltaicznych, osprzetu, naporu

wiatru i $niegu. W razie watpliwosci, co do wytrzymatosci konstrukcji dachdéw, nalezy
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wykona¢ wzmocnienia na podstawie indywidualnych opinii i projektéw konstrukcyjnych.
Montaz modutéw na dachu budynku nalezy wykona¢ z zachowaniem szczelnosci pokry¢

dachowych.

Konstrukcje wsporcze powinny by¢ umiejscowione w sposdb trwaty i bezpieczny do
konstrukcji dachu, ewentualnie innych elementéw konstrukcyjnych budynku. Nalezy

przestrzega¢ wymaganych odlegtosci od krawedzi dachu.

Przy usytuowaniu modutdw w uktadzie wolnostojgcym na gruncie, nalezy mie¢ na uwadze
zachowanie wymaganych odlegtosci od granicy dziatki i pozostatej infrastruktury. Montaz
w ukfadzie wolnostojacym nalezy wykona¢ na podporach jak do montazu na dachach
ptaskich, ktére muszg by¢ posadowione w sposéb trwaly i bezpieczny (np. przytwierdzone
do fundamentu).W przypadku konstrukcji wolnostojgcych moduty muszg by¢ usytuowane

na wysokosci minimum 50 cm od powierzchni gruntu.

Wszelkie przejscia przewoddw rurowych przez przegrody budowlane powinny byc¢
wykonane z zastosowaniem tulei ochronnych. Tuleje ochronne powinny by¢ wykonane z
rur stalowych o s$rednicy wewnetrznej wiekszej od srednicy zewnetrznej przewodu tak,
aby odstep pomiedzy sciankami wynosit, co najmniej 1 cm z kazdej strony. Tuleje
ochronne powinny by¢ przedtuzone w stosunku do grubosci przegrody, o co najmniej 2
cm z kazdej strony. Jako wypetnienie przestrzeni pomiedzy rurami a tulejami ochronnymi
nalezy stosowac¢ materiat elastyczny, ktory nie utrudni przesuwania sie rurociggdw na
skutek kompensacji wydtuzen termicznych, ale zagwarantuje szczelno$¢ przepustu.
Wszystkie przejscia przez przegrody oddzielenia przeciwpozarowego nalezy wykonac z

zachowaniem klasy odpornosci ogniowej i dymoszczelnosci danej przegrody.

Przepusty oddzielenia przeciwpozarowego powinny by¢ atestowane i wykonane zgodnie z
aprobatg techniczng. Wykonanie przepustéw przez przegrody oddzielenia

przeciwpozarowego powinno by¢ zakonczone protokolarnym odbiorem.

Przejscia przewoddw w $cianach piwnic ponizej poziomu terenu powinny by¢ wykonane z
zachowaniem szczelnosci pod katem infiltracji wilgoci i wdéd gruntowych oraz
zabezpieczone przed gryzoniami. Niedopuszczalne jest umiejscowienie potaczen
rurociggoéw na odcinku przejscia przez przegrody budowlane wewnatrz tulei ochronnych.
W miejscu przejscia przewodow przez dach nalezy zastosowac dachdéwke wyprofilowang
lub dedykowany do danego rodzaju pokrycia przepust dachowy w sposdb umozliwiajacy
bezproblemowe przeprowadzenie przewoddéw. Przejscia przez dach nalezy wykona¢ =z

zachowaniem petnej szczelnosci przed dziataniem wiatru i opadéw atmosferycznych.
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Wszelkie prace budowlane w obiektach ujetych projektem takie jak: przebicia, otwory
montazowe, bruzdy itp. nalezy wykonywaé z zachowaniem starannosci i porzadku, w

sposOb mozliwie najmniej inwazyjny w istniejgcy standard wykoriczenia pomieszczen.
1.5.5 Wymagania gwarancyjne

Ilekro¢ w wymaganiach gwarancyjnych jest mowa o wadzie nalezy przez to rozumiec

wade fizyczng. Gwarancja obejmuje cato$¢ prac wykonanych w ramach przedmiotu

zamoOwienia, w tym takze za czesci realizowane przez podwykonawcéw.

Wymagany termin gwarancji wynosi:

e Gwarancja na modul fotowoltaiczny - min. 10 lat od daty odbioru koncowego
przedmiotu zaméwienia,

e Gwarancja na inwerter - min. 5 lat od daty odbioru koncowego przedmiotu
zamowienia,

e Gwarancja na wykonane prace montazowe - min. 5 lat od daty odbioru koricowego
przedmiotu zamdwienia

Okres udzielonej przez Wykonawce gwarancji pozostaje niezalezny od czestotliwosci

dokonywania przez Wykonawce przegladow serwisowych. Jezeli w okresie gwarancji

wymagane sg czynnosci np. przeglady to Wykonawca jest obowigzany zapewni¢ to w

ramach niniejszego Zamdwienia.

Przeglady gwarancyjne sa bezpfatne i odbywac¢ sie beda, w okresie obowigzywania

gwarancji na pisemne wezwanie Zamawiajgacego. Przeglady serwisowe beda dokonywane

przez Wykonawce bezptatne i odbywac sie bedg, w okresie obowigzywania gwarancji z

czestotliwoscig ustalona przez Wykonawce, nie rzadziej niz raz na dwa lata.

2 CzZESC INFORMACYINA
2.1 DOKUMENTY POTWIERDZAJACE ZGODNOSC ZAMIERZENIA BUDOWLANEGO
Z WYMAGANIAMI WYNIKAJACYMI Z ODREBNYCH PRZEPISOW

2.2 OSWIADCZENIE ZAMAWIAJACEGO STWIERDZAJACE JEGO PRAWO DO
DYSPONOWANIA NIERUCHOMOSCIA NA CELE BUDOWLANE

2.3 PRZEPISY PRAWNE I NORMY ZWIAZANE Z PROJEKTOWANIEM 1
WYKONANIEM ZAMIERZENIA BUDOWLANEGO

+ Dokumentacja projektowo-kosztorysowa,
+ Dopuszczenia, certyfikaty i aprobaty techniczne okazane przez Wykonawce,

+ Specyfikacja Istotnych Warunkéw Zamowienia opracowana przez Zamawiajgcego,
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« Umowa pomiedzy Wykonawca a Inwestorem,
« Obowigzujace polskie przepisy prawne,

+ Polskie normy oraz normy zharmonizowane europejskie

Podstawe opracowania i dokumenty odniesienia stanowig:
Literatura techniczna i wytyczne producentéow urzadzen i materiatdow sktadowych dla

instalacji.
Akty prawne i normy odniesienia, w tym:

Dz.U.94.89.414. Ustawa z dnia 7 lipca 1994r. Prawo Budowlane,

Dz.U.80.717 Ustawa z dnia 27 marca 2003 roku o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym (z pdzniejszymi zmianami),

Dz.U.178.1380. Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 roku o ochronie przeciwpozarowej (z
pdzniejszymi zmianami),

Dz.U.02.75.690. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w
sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie

(z pdzniejszymi zmianami),

Dz.U.99.74.836 Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 16

sierpnia 1999 r. w sprawie warunkow technicznych uzytkowania budynkéw mieszkalnych,

Dz.U.04.249.2497 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 8 listopada 2004r. w
sprawie aprobat technicznych oraz jednostek organizacyjnych upowaznionych do ich

wydawania,

Dz.U.04.202.2072 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. w
sprawie szczegotowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji
technicznych  wykonania i odbioru robét  budowlanych oraz programu

funkcjonalnouzytkowego,

Dz.U.03.120.1133 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie

szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego,
Dz.U.02.166.1360 Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnosci,

Dz.U.03.79 714 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z 2

kwietnia 2003 r. w sprawie wymagan w zakresie efektywnosci energetycznej,

Dz.U.04.130.1389 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w
sprawie metod i podstaw sporzadzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania
planowanych kosztéw prac projektowych oraz planowanych kosztéw robdét budowlanych

okreslonych w programie funkcjonalno-uzytkowym,
Dz.U.04.92.881 Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004r. o wyrobach budowlanych,
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Dz.U.97.129.844 Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia
1997 r. w sprawie ogdlnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy,

Dz.U.00.26 313 Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 14 marca
2000r.

w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy rocznych pracach transportowych,
Dz.U.00.122.1321 Ustawa z dnia 21 grudnia 2000r. o dozorze technicznym,
Dz.U.02.108.953 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26 czerwca 2002 r. w
sprawie dziennika budowy, montazu i rozbiérki, tablicy informacyjnej oraz ogtoszenia

zawierajacego dane dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy i ochrony zdrowia,

Dz.U.02.120.1021 Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 16 lipca 2002 r. w sprawie

rodzajow urzadzen technicznych podlegajacych dozorowi technicznemu,

Dz.U.03.47.401 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie

bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robot budowlanych,

Dz.U.03.120.1126 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w
sprawie informacji dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu

bezpieczenstwa i ochrony zdrowia,

Dz.U.04.198.2041 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w
sprawie sposobdéw deklarowania zgodnosci wyrobow budowlanych oraz sposobu ich
znakowania znakiem budowlanym,

PN-IEC 60364 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zestaw norm,

PN-EN 62305-1 Ochrona odgromowa- czesc 1,

PN-EN 62305-2 Ochrona odgromowa- czesc 2,

PN-EN 62305-3 Ochrona odgromowa- czesc 3,

PN-EN 62305-4 Ochrona odgromowa- czesc 4,

NSEP-E-004.2013 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i
budowa,

PN-EN 60445 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspotdziataniu cztowieka z
maszyng, oznaczenie i identyfikacja - Oznaczenia i identyfikacje zaciskdw urzadzen i
zakonczen zyt przewoddw oraz ogolne zasady systemu alfanumerycznego,

PN-EN 60446 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspdtdziataniu cziowieka z
maszyng, oznaczenie i identyfikacja - Oznaczenia i identyfikacje przewoddéw barwami
albo cyframi,

PN-EN 60529- Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (kod IP),

PN-91/E-05010 Zakresy napieciowe instalacji w obiektach budowlanych,

PN-88/E-08501 Urzadzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczenstwa,
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PN-EN 50419 Znakowanie urzadzen elektrycznych i elektronicznych zgodnie z artykutem
11(2) dyrektywy 2002/96/WE (WEEE),
PN-EN 61293 Znakowanie urzadzen elektrycznych danymi znamionowymi dotyczacymi
zasilania elektrycznego- Wymagania bezpieczenstwa,
PN-E-05115 Instalacje elektroenergetyczne pradu przemiennego o napieciu wyzszym od
1kV,
PN-EN 61730-1:2007 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) Czesc¢ 1:
Wymagania dotyczace konstrukcji,
PN-EN 61730-2:2007 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) Czes$c¢ 2:
Wymagania dotyczace badan,
PN-EN 62446:2010 Systemy fotowoltaiczne przytaczone do sieci elektrycznej. Minimalne
wymagania dotyczace dokumentacji systemu, badania

rozruchowe i wymagania kontrolne,
PN-EN 61173:2002 Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systemdw wytwarzania
mocy elektrycznej - Przewodnik,
PN-EN 62116:2011 Procedura badania ochrony przed zanikiem napiecia w sieci w
przypadku inwerterdow fotowoltaicznych wigczonych do sieci energetycznej,
PN-EN 62446:2010 Systemy fotowoltaiczne przytaczone do sieci elektrycznej. Minimalne
wymagania dotyczace dokumentacji systemu, badania rozruchowe i wymagania

kontrolne, PN-EN ISO 9488:2002 Energia stoneczna - Terminologia.

2.4 UWAGI KONCOWE

« Catos¢ prac nalezy wykonywac zgodnie z obowigzujacymi normami i przepisami.

+  Wszelkie zmiany lub niezgodnosci z projektem nalezy uzgodni¢ w formie pisemnej
z Inwestorem.

« Stosowac sie do przepiséw BHP, roboty elektryczne wykonac¢ pod nadzorem osob
uprawnionych.

« Prace wykonawcze realizowac¢ zgodnie z Prawem Budowlanym, z obowigzujacymi
zalecanymi normami, przepisami i opracowaniami SEP.

« Prace wykonywac¢ pod nadzorem oséb uprawnionych.

+  Wszelkie odstepstwa od projektu zgtasza¢ Inwestorowi w formie pisemnej.

« W trakcie wykonywania instalacji wykonywac na biezaco pomiary, a po wykonaniu
przeprowadzi¢ szczegdtowe pomiary. Wyniki pomiaréw wpisa¢ do protokotu
pomiarowego.

Wykonawca w trakcie robdét powinien nanosi¢ zmiany i poprawki na dokumentacji
technicznej, a po zakonczeniu prac powinien opracowac projekt powykonawczy, do

ktorego powinny zosta¢ dotgczone protokoty pomiarow.
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+ Miejsca montazu oraz osprzetu elektroinstalacyjnego uzgodni¢ w porozumieniu z
Inwestorem, a w przypadku braku mozliwosci montazu Inwestor wskaze inng
lokalizacje montazu, zaktadajac iz inna lokalizacja bedzie dotyczyta tej samej
mocy zainstalowanej co lokalizacja, co do ktérej stwierdzono niemoznosc
montazu.

- Stosowac elementy instalacji elektrycznych (kable, przewody oraz pozostaty

osprzet elektroinstalacyjny) posiadajace wymagane certyfikaty zgodnosci.

« Wszystkie wyroby budowlane zakupione przez Wykonawce robdét, powinny
posiada¢ znak CE i certyfikaty lub deklaracje zgodnosci. Wszystkie dokumenty
badania jakosci u producenta i instrukcje techniczne nalezy przekazac
Inwestorowi.

- Oferent korzystajac ze swojej wiedzy technicznej powinien w wycenie uwzglednic
materiaty dodatkowe nie ujete w ktorejkolwiek czesci niniejszego opracowania, ale
wynikajgce z technologii i logiki budowania instalacji elektrycznych.

« W przypadku stwierdzenia niescistosci lub niekompletnosci instalacji zawartych w
opracowaniu projektowym stanowigcego podstawe do wyceny nalezy wystapi¢ do
Inwestora o wyjasnienie lub uzupetnienie.

+ Podane w koncepcji wartosci uzyskanych mocy oraz zyskdéw energetycznych sg
wartosciami szacunkowi, mozliwymi do otrzymania w warunkach STC (ang.
.Standard test conditions"). Wartosci te, uzyskuje sie w warunkach
laboratoryjnych, natomiast w warunkach rzeczywistych moga sie one nieznacznie
rézni¢. Wynika to z faktu, iz w warunkach klimatycznych Polski wystepuje duze

zrdznicowanie natezenia promieniowania stonecznego w zaleznosci od pory roku.

Opracowat:

Marian Lemanski
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