Budowa instalacji fotowoltaicznych na budynkach vzyt. pub. Gminy Nowe Piekuty

C )

NAZWA ZAMOWIENIA:

,Budowa instalacji fotowoltaicznych na budynkach uzyteczno$ci publicznej Gminy
Nowe Piekuty.”

Zaprojektowanie, wybudowanie i uruchomienie instalacji fotowoltaicznych o tgcznej
mocy instalacji max 90kWp (31 kWp, 37 kWp, 22 kWp).

ADRESY INWESTYCJI:

1. Budynek Szkoty Podstawowej w Jabtoni Koscielnej ul. Mazowiecka 1 nr dziatki 114/2,
obreb Jabton Kos$cielna

2. Budynki Szkoty Podstawowej w Nowych Piekutach ul. Gléwna 3, nr dziatki 38/1, obreb
Nowe Piekuty

3. Izba Tradycji Regionalnej Rolnictwa ul. Spokojna 6 , nr dziatki 127/2, obr¢b Nowe
Piekuty

INWESTOR:
Gmina Nowe Piekuty
Urzad Gminy Nowe Piekuty

ul. Gtowna 8, 18-212 Nowe Piekuty

KODY:
09331200-0 — Stoneczne moduty fotoelektryczne,
71320000-7 — Ustugi inzynieryjne w zakresie projektowania,
71323100-9 — Ustugi projektowania systemow zasilania energia,
45310000-3 — Roboty instalacyjne elektryczne,
45311100-1 — Roboty w zakresie okablowania elektrycznego,
45311200-2 — Roboty w zakresie instalacji elektrycznych,
45315300-1 — Instalacje zasilania elektrycznego,
45315600-4 — Instalacje niskiego napiecia,
45111200-0 — Roboty w zakresie przygotowania terenu pod budowg i roboty ziemne
45261215-4 — Pokrywanie dachow panelami ogniw stonecznych

PODSTAWA OPRACOWANIA PFU:

Program Funkcjonalno-Uzytkowy zostat opracowany zgodnie z art. 31 ustawy z dnia 29
stycznia 2004 r. Prawo zamo6wien publicznych z p6zn. zm. oraz sporzadzony zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. w sprawie
szczegotowego zakresu 1 formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych i
odbioru robot budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. 2004r. nr
202, poz. 2072 ze zm.).

Program funkcjonalno-uzytkowy stuzy do ustalenia planowanych kosztow prac projektowych
1 robot budowlanych, przygotowania oferty szczeg6lnie w zakresie obliczenia ceny oferty oraz
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wykonania prac projektowych. Program funkcjonalno-uzytkowy ma postuzy¢ do realizacji
inwestycji w trybie ,,zaprojektuj i wybuduj”.

Opis przedmiotu zamowienia do ustalenia planowanych kosztow przygotowania oferty szczegolnie w
zakresie obliczenia ceny oferty oraz wykonania prac projektowych.
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1. OPIS OGOLNY PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA
1.1. Opis ogoélny zamowienia

Program Funkcjonalno-Uzytkowy wykonany na zlecenie Gminy Nowe Piekuty dla zadania

Inwestycyjnego pn. ,,Budowa instalacji fotowoltaicznych na budynkach uzytecznosci
publicznej Gminy Nowe Piekuty.”

Gtownym efektem realizacji przedsiewzigcia bedzie produkcja energii z odnawialnych
zrédet — instalacji fotowoltaicznych. Przedmiotem PFU jest okreslenie ramowych wymagan
1 zatozen dotyczacych wykonania instalacji PV. Z tytulu skomplikowania technicznego
uktadow instalacji, nalezy wykonaé projekty wykonawcze instalacji fotowoltaicznych dla
wskazanych lokalizacji oraz systemO6w monitoringu przeplywu wygenerowanej energii
elektrycznej.

Pelna odpowiedzialno$¢ za osiagnigcia zakladanych celéw inwestycji i1 osiggnigcie
parametrow gwarantowanych zgodnie z wymaganiami PFU, przepisami prawa
budowlanego, wytycznymi norm i przepisow odnosnie OZE, spoczywa na Wykonawcy.
Przedmiotem opracowania jest Zamodwienie infrastruktury shuzacej do produkcji energii
elektrycznej przy wykorzystaniu energii stonecznej wraz z podiaczeniem do sieci
dystrybucyjnej na obiektach nalezacych do Gminy Nowe Piekuty.

Przedmiotem zamowienia jest przygotowanie dokumentacji wykonawczej, dostawa i
montaz trzech kompletnych instalacji fotowoltaicznych oraz ich podtaczenie do sieci OSD,
uruchomienie wraz z przygotowaniem dokumentacji powykonawczej.

Przedmiotowe instalacje odnawialnych zrodet energii zostang zamontowane na dachach
budynkow, z wytaczeniem stref zasiegu urzadzen technicznych zamontowanych na
dachach.

1.2. Cel opracowania

Program opracowany zgodnie z art. 31 ustawy z dnia 29 stycznia 2004 r. Prawo zamdowien
publicznych z p6zn. zm. oraz zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 2
wrzesnia 2004 r. w sprawie szczegOlowego zakresu 1 formy dokumentacji projektowe;j,
specyfikacji technicznych wykonania 1 odbioru robdt budowlanych oraz programu
funkcjonalno-uzytkowego z p6zn. zm. zgodnie Zgodny z Ustawg z dnia 29 stycznia 2004 r.
Prawo zaméwien publicznych (Dz.U. 2004 nr 19 poz. 177 ze zm).

Opis shuzy ustaleniu planowanych kosztow prac montazowych, daje wytyczne do
sporzadzenia dokumentacji wykonawczej oraz stanowi podstawe do sporzadzenia ofert
przez Wykonawcow.

Niniejszy PFU obejmuje wymogi i oczekiwania Zamawiajacego odnosnie zastosowanych

materiatdéw, warunkow dostawy i1 przechowywania oraz montazu elementéw skladowych
instalacji, a takze inne warunki zwia, zane z procesem budowlanym np. wymagania ochrony
przeciwpozarowej, BHP itp.
Opracowany dokument wraz z zatgcznikami stanowi wytyczne do sporzadzenia oferowanej
kalkulacji na kompleksowsa realizacj¢ zadania obejmujacego wykonanie dokumentacji
wykonawczej wraz ze wszystkimi wymaganymi prawem uzgodnieniami, w_przypadku
koniecznosci, dokonania rowniez zgloszenia wykonania robot budowlanych i wszelkich prac
budowlano — montazowych, przeprowadzenia szkolenia uzytkownikéw obiektow w zakresie
obstugi instalacji odnawialnych zrodet energii.

Kryteriami oceny i1 wyboru oferty Wykonawcy beda koszty realizacji Przedmiotu
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Zamoéwienia w przeliczeniu na jednostke mocy zainstalowanej w instalacjach liczonej po
stronie DC (lgczna moc znamionowa), zakres i sposob serwisowania, okres gwarancji oraz
spetienie innych wymagan Gminy okreslonych w SIWZ.

Oferta dostarczona przez Oferentéw musi by¢ zgodna z niniejszym Programem
Funkcjonalno- Uzytkowym. Oferta powinna obejmowaé¢ komplet dostaw i ustug
koniecznych  do  przeprowadzenia  przedsigwzigcia, tacznie ze  skutecznym
przeprowadzeniem formalnos$ci zwigzanych ze zgloszeniem przylaczenia instalacji do sieci
operatora energetycznego (OSD), az do przekazania jej Zamawiajagcemu. Wykonawca w
swoim zakresie ujmie takze te prace dodatkowe i1 elementy instalacji, ktére nie zostaty
wyszczegolnione, lecz sa wazne badz niezbedne dla poprawnego funkcjonowania i
stabilnosci dziatania oraz wymaganych prac konserwacyjnych dla uzyskania pewnosci
sprawnego i bezawaryjnego dziatania instalacji fotowoltaicznych.

1.3. Lokalizacja

Lokalizacje instalacji fotowoltaicznych:
1. Budynki Szkoly Podstawowej w Nowych Piekutach ul. Gléwna 3, nr dzialki 38/1,
obreb Nowe Piekuty
2. Budynek Szkoly Podstawowej w Jabloni Koscielnej ul. Mazowiecka 1 nr dzialki
114/2, obre¢b Jablon Koscielna

3. Izba Tradycji Regionalnej Rolnictwa ul. Spokojna 6, nr dzialki 127/2, obre¢b
Nowe Piekuty

1.4. Definicje

Aprobata techniczna — dokument potwierdzajacy pozytywng oceng techniczng wyrobu
stwierdzajaca jego przydatno$¢ do stosowania w okreslonych warunkach, wydany
przez jednostk¢ upowazniong do udzielania aprobat technicznych.

Bloker — urzadzenie stuzace do kontrolowania i blokowania wyptywu wytwarzanej energii
elektrycznej w instalacjach fotowoltaicznych do sieci elektroenergetycznej OSD
(Operatora Sieci Dystrybucyjnej).

Dokumentacja powykonawcza — dokumentacja budowy z naniesionymi zmianami w
dokumentacji projektowej, dokonanymi w toku wykonywania robot.

Gwarancja — techniczne zobowigzanie czasowe Wykonawcy zapewniajace bezawaryjne
funkcjonowanie zrealizowanego przedsiewziecia technicznego zgodnie z zatozeniami
projektowymi na okres ustalony z Zamawiajgcym.

Harmonogram realizacji robét — zdefiniowane zestawienie planowanego wykonania
poszczegbdlnych elementow inwestycji, sktadajacych si¢ na catos¢ jej realizacji.

Infrastruktura techniczna - zespdt maszyn, urzadzen i instalacji zapewniajacych
prawidtowe funkcjonowanie cato$ci lub czesci zalozonych proceséw technicznych.

Inwerter/Falownik — urzadzenie przetwarzajace prad staly DC na prad zmienny AC,
dodatkowo stuzy do monitorowania pracy instalacji oraz optymalizacji pracy paneli
fotowoltaicznych.

Inzynier/Inspektor Nadzoru — osoba wymieniona w danych kontraktowych (wyznaczona
przez Zamawiajacego, o ktorej wyznaczeniu poinformowany jest Wykonawca),
odpowiedzialna za nadzorowanie robot 1 administrowanie procesu realizacji
inwestycji, posiadajaca odpowiednie kwalifikacje i uprawnienia techniczne.

Licznik energii — dwukierunkowy licznik energii, ktéry umozliwia zliczanie energii
zardwno zuzywanej jak i oddawanej do sieci OSD.

Optymizer mocy — urzadzenia, ktore pomagaja instalacjom fotowoltaicznym osigga¢ jak
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najwicksza sprawnos¢. Najczesciej sg stosowane w miejscach, w ktorych wystepuje
wysokie ryzyko zacienienia modutéw, nie ma mozliwosci zamontowania ich pod
odpowiednim katem lub skierowania w odpowiednim Kierunku.

Panel fotowoltaiczny PV — podstawowe elementy instalacji fotowoltaicznej, generatora,
umozliwiajace wytworzenie energii elektrycznej z promieniowania stonecznego.
Generuja one energi¢ elektryczng w postaci pradu stalego DC. Skladaja si¢ one z
potaczonych ze sobg szeregowo ogniw stonecznych zainstalowanych w dedykowane;j
obudowie aluminioweyj.

Projektant — uprawniona osoba prawna lub fizyczna bedgca autprem Dokumentacji
Projektowej, ktorej obowiazki reguluje Prawo Budowlane.

Projekt wykonawczy/Dokumentacja projektowa — dokumentacja techniczna
uszczegotowiajagca kazda instalacje fotowoltaiczng pod katem sposobu montazu
paneli, doborze urzadzen i1 okablowania stron DC 1 AC, instalacji zabezpieczajacych
stron DC i AC, zabezpieczen przeciwpozarowych oraz wszelkich niezbednych
elementow z punktu widzenia optymalnej pracy instalacji 1 maksymalizacji uzyskow
energii elektrycznej w ramach zatozen inwestycji.

Warunki NOCT (Normal Operating Cell Temperature) — moc uzyskiwana z paneli
fotowoltaicznych w normalnych warunkach pracy na ktére sktadajg sie:

- nastonecznienie 800 W/m?2

- temperatura otoczenia o$wietlanego panelu +20°C

- spektrum promieniowania dla gestosci atmosfery 1,5 (AM 1,5G)
- predkos¢ wiatru 1m/s

Warunki STC (Standard Test Conditions) — moc uzyskiwana z paneli fotowoltaicznych
dla standardowych warunkow atmosferycznych (wzorcowych) na ktore sktadaja sie:
- nastonecznienie 1000 W/m2
- temperatura otoczenia o$wietlanego panelu +25°C
- spektrum promieniowania dla gestosci atmosfery 1,5 (AM 1,5G)

Wykonawca — podmiot realizujacy calo$¢ zakresu inwestycji, wyloniony w drodze
przetargu lub innej dopuszczalnej formy wyboru.

Zamawiajacy — osoba fizyczna, osoba prawna albo jednostka organizacyjna, w tym zadaniu
Urzad Gminy Nowe Piekuty

1.5. Zakres robot projektowych i budowlanych

Do obowigzkéw Wykonawcy nalezy:

- pozyskanie niezbgdnych materialow i elementéw wymaganych do realizacji zadania,

- wykonanie wizji lokalnych w terenie i inwentaryzacji z natury dla calego zamierzenia
inwestycyjnego,

- przygotowanie projektow wykonawczych dla kazdej instalacji PV oddzielnie w celu
uszczegotowienia rozwigzan zawartych w PFU,

- pokrycie wszystkich kosztow zwigzanych z opracowaniem dokumentaciji,

- opracowanie kompletnej dokumentacji wykonawczej i uzyskanie akceptacji ze strony
Zamawiajgcego na proponowane rozwigzania I materialy, ktore musza by¢ spdjne z
danymi wyjsciowymi zawartymi w niniejszej dokumentacji,

- uzyskanie pozytywnego uzgodnienia rozwigzania z Rzeczoznawcg do spraw ppoz

- dostawa elementow sktadowych instalacji fotowoltaicznych i materiatdéw potrzebnych
do realizacji zadan (kompletna instalacja fotowoltaiczna wraz z niezbednym osprzetem
elektroenergetycznym m.in. inwertery, panele PV, okablowanie, zabezpieczenia,
rozdzielnice elektryczne, konstrukcje wsporcze paneli PV, itp.),

- montaz instalacji fotowoltaicznych i podpigcie ich do instalacji elektrycznych obiektow,
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- wykonanie prac pomocniczych budowlanych (przebicia, otwory montazowe, przejscia
instalacyjne przez przegrody budowlane),

- kontrole, proby, uruchomienie i podtgczenie do sieci OSD instalacji fotowoltaicznych,

- przygotowanie kompletnej dokumentacji powykonawczej i zgloszenie do odbioru
przedmiotow inwestycji dla Zamawiajgcego,

- Uruchomienie instalacji i oddanie dziatajacej instalacji do eksploataciji,

- Przygotowanie zgloszenia instalacji PV do Strazy Pozarne;.

Uwaga: Na potrzeby niniejszego przedsigwziecia przyjeto przyktadowe rozwigzania i
urzadzenia wchodzace w sktad kompletnych instalacji. Istotnym elementem efektywnej
realizacji Projektu jest prawidtowy wybor instalowanych urzadzen spetniajacych
okreslone normy techniczne, efektywnosciowe oraz bezpieczenstwa.

Koncepcja zaklada dostawe i montaz kompletnych instalacji odnawialnych Zrédet
energii oraz wpigcie ich w istniejagce systemy przewidziane dla poszczegdlnych
technologii. Istotne jest, aby urzadzenia spelnialy wszystkie normy jako$ciowe oraz
stanowily instalacje dlugotrwate, bezpieczne 1 bezawaryjne. Dokumentacje projektowa
uszczegdtowiajaca kazda z poszczeg6élnych instalacji fotowoltaicznych, moze wykonaé
tylko osoba/y (Projektant) posiadajaca odpowiednie uprawnienia 1 kwalifikacje.
Projektant powinien posiadac uprawnienia budowlane do projektowania w specjalnosci
instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych,
o ktorych jest mowa w Rozdziale 2 Art. 14 ust. 1 pkt 4) i 5) Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r.
Prawo Budowlane (tekst. Jedn. Dz. U. 2013 r. poz. 1409 z e zm.).

Po przygotowaniu dokumentacji technicznych Wykonawca zainstaluje urzadzenia we
wskazanych lokalizacjach. Prace te nalezy wykona¢ zgodnie z obowigzujacym prawem i
normami. Wykaz przepisOw oraz norm znajduje si¢ W cz¢sci informacyjnej niniejszego
programu. Ewentualny brak ujecia jakiegokolwiek aktu prawnego w zatgczonej liscie, a
ktorego zastosowanie okazatoby si¢ konieczne podczas realizacji przedmiotu zamowienia,
nie zwalnia Wykonawcy z obowiazku jego zastosowania.

Podstawa odebrania zakresu zadan jest wykonanie instalacji fotowoltaicznych,
podlaczenie do sieci elektrycznej obiektow, uruchomienie instalacji 1 systemow
sterowania i monitoringu oraz przygotowanie kompletnej dokumentacji powykonawczej
wraz ze wszystkimi wymaganymi pomiarami, badaniami, zgloszeniami 1 instrukcjami
eksploatacyjnymi.

Zakres opracowania podaje wymagania odnosnie zastosowanych materiatow,
warunkow dostawy 1 przechowywania oraz montazu elementow sktadowych instalacji,

a takze inne warunki zwigzane z procesem budowlanym np. wymagania ochrony
przeciwpozarowej, BHP itp.

W/w roboty montazowe nie powoduja zmiany powierzchni zabudowy, kubatury
budynkéw, zmiany formy architektonicznej budynkow oraz zmiany w
zagospodarowania terenu dziatki.

2. OPIS SZCZEGOLOWY PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

2.1. Przedmiot zamowienia

Przedmiotem Zamowienia jest zaprojektowanie, dostawa, montaz, uruchomienie i
przeprowadzenie procedury wiaczenia do sieci OSD instalacji fotowoltaicznych w
miejscach i w trzech obiektach potozonych na terenie Gminy Nowe Piekuty, wskazanych w
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niniejszym Programie Funkcjonalno-Uzytkowym.

W obiektach zamontowane zostang trzy trdjfazowe instalacje fotowoltaiczne o mocach:
1. Szkola Podstawowa w Nowych Piekutach ul. Glowna 3 — max 31 kWp
2. Szkola Podstawowa w Jabloni KoScielnej ul. Mazowiecka 1 — max 37 kWp
3. Izba Tradycji Regionalnej Rolnictwa ul. Spokojna 6 — max 22 kWp

Laczna moc instalacji fotowoltaicznych, bedacych Przedmiotem Zamoéwienia, liczona po
stronie DC wynosi max 90 kWp.

Produkowana w instalacjach fotowoltaicznych energia elektryczna nie bedzie
wykorzystywana na cele komercyjne. Planowana inwestycja stuzy¢ bedzie produkcji energii
elektrycznej z odnawialnych zrdédet (instalacje fotowoltaiczne) na potrzeby Szkot
Podstawowych 1 Izby Tradycji Regionalnej Rolnictwa, skutkujaca obnizeniem kosztéw
zwigzanych z optatami za zakup energii elektrycznej oraz uzyskaniem efektu ekologicznego
w postaci redukcji emisji do atmosfery dwutlenku wegla (CO2) oraz innych szkodliwych
gazow 1 pylow.

2.2. Zakres zamowienia

Zakres prac projektowych obejmuje:
1. Inwentaryzacje faktycznego stanu technicznego obiektow pod budowe instalacji
fotowoltaicznych na dzien rozpoczecia montazu instalacji,
2. Inwentaryzacje stanu faktycznego instalacji elektrycznych zwigzanych z dystrybucja
energii wskazanych obiektow na dzien rozpoczecia montazu instalacji,
3. Opracowanie technicznej dokumentacji wykonawczej obejmujace;j:
a) czeS¢ opisowa,
b) niezb¢dne obliczenia techniczne w tym sprawdzenie napie¢ w punkcie MPP dla
tancucha
c) w temperaturze +70°C i —25°C oraz napigcia tancucha dla obwodu otwartego w
temperaturze —25°C. Obliczone parametry powinny spetnia¢ wymagania stawiane
przez falownik,
d) dobor zabezpieczen przepigciowych i ochrony przed porazeniem,
e) dobor kabli i zabezpieczen nadpradowych,
f) wspoéldziatanie z instalacjg odgromows,
g) schematy, rzuty, rysunki konstrukcji montazowej pod panele w zakresie niezbednym
z punktu widzenia realizacji instalacji,
h) wypelnione zgloszenia o przylaczenie instalacji do sieci dystrybucyjnej (PGE
Dystrybucja S.A. Oddziat Biatystok),
1) karty katalogowe oraz certyfikaty dopuszczenia do uzytku zastosowanych
komponentow,
J) certyfikaty potwierdzajace uprawnienia Wykonawcy do instalowania systemow
fotowoltaicznych.

Zakres prac instalacyjnych obejmuje:

. Weryfikacje¢ stanu instalacji elektrycznej obiektu,

. Montaz niezbg¢dnych konstrukcji pod panele fotowoltaiczne,

. Montaz paneli fotowoltaicznych,

. Montaz falownikow,

. Polozenie okablowania do podtaczenia paneli fotowoltaicznych,

. Zamontowanie rozdzielnicy dla obstugi paneli fotowoltaicznych,

Podfaczenie rozdzielnicy paneli (instalacji) fotowoltaicznych do  systemu

NN b W=
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elektroenergetycznego inwestora,

8. Uruchomienie i rozruch instalacji stanowigcych Przedmiot Zamodwienia,

9. Przeprowadzenie w niezbednym zakresie prob eksploatacyjnych i nastaw wspolpracy z
siecig energetyczna,

10.Instruktaz dotyczacy bezpiecznej obstugi instalacji osoby wskazanej przez wiasciciela
nieruchomosci,

11.Wydanie protokoldw ochrony przeciwporazeniowej 1 rezystancji uziemienia.

Zakres prac budowlanych obejmuje:

1. Wykonanie przej$¢ przez przegrody (strop, dach, Sciany) dla przewodow i ich
zabezpieczenie,

2. Uszczelnienie przepustow w miejscach przejs$¢ tras kablowych,

3. Wykonanie prac porzadkowych majacych na celu doprowadzenie obiektu do stanu
pierwotnego.

2.3. Szczegolowa charakterystyka Przedmiotu Zaméwienia

2.3.1. Lokalizacja obiektéw budowlanych objetych PFU

Projekt realizowany bedzie na obszarze wojewodztwa podlaskiego, powiatu
wysokomazowieckiego, Gminy Nowe Piekuty
Laczna moc instalacji fotowoltaicznych, bedacych Przedmiotem Zamdwienia, liczona po
stronie DC wynosi 90 kWp, w tym:
» moc instalacji na budynku Szkoty Podstawowej w Nowych Piekutach - max 31 kWp (
budynek Gminy Nowe Piekuty adres: ul. Gléwna 3, nr dziatki 38/1, obreb Nowe Piekuty) —
rozktad paneli fotowoltaicznych na dachu budynku ustalony zostanie w trakcie
wykonywania projektu technicznego.

» moc instalacji na budynku hali sportowej Szkoty Podstawowej w Jabloni Ko$cielnej —
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max 37 kWp, (budynek Gminy Nowe Piekuty, adres: ul. Mazowiecka 1, nr dziatki 114/2,
obrgb Jabton Koscielna) — rozktad paneli fotowoltaicznych na dachu budynku ustalony

zostanie w trakcie wykonywania projektu technicznego.

» moc instalacji na budynku Izby Tradycji Regionalnych Rolnictwa w Nowych Piekutach
— max 22 kWp (budynek Gminy Nowe Piekuty adres: ul. Spokojna 6 , nr dziatki 127/2,
obregb Nowe Piekuty) — rozktad paneli fotowoltaicznych na dachu budynku ustalony
zostanie w trakcie wykonywania projektu technicznego.

2.3.2. Opis stanu istniejacego oraz dobor mocy instalacji fotowoltaicznych
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Moce poszczegoélnych instalacji fotowoltaicznych dla obiektéw objetych Projektem,
wyznaczone zostaty na podstawie dwoch kryteriow:

1. rocznego zuzycia energii elektrycznej w obiekcie — w wyniku analizy dostarczonych
faktur zaenergi¢ elektryczna,
2. mozliwosci technicznych i przestrzennych wykonania instalacji — okreslonych na
podstawie wizji lokalnej.

Instalacje zostang zamontowane na ich dachach. Do Projektu zakwalifikowano budynki,
ktérych wstepnie oceniony stan techniczny pod wzgledem konstrukcyjnym oraz poszycie
dachu, spelnia wymagania pod katem montazu paneli fotowoltaicznych — zgodnie z
zakresem zadania Wykonawca zobowigzany jest do dokladnej weryfikacji stanu
technicznego obiektow 1 mozliwo$ci montazu instalacji fotowoltaicznych. Budynki
uzbrojone sg w odpowiednie instalacje trojfazowe. Planowane instalacje fotowoltaiczne
beda pracowaly w uktadzie trojfazowym.

Laczna moc poszczegdlnych instalacji na budynkach wynosi do 90 kWp. Przewiduje si¢
nastepujacy rozktad paneli fotowoltaicznych:

» dach hali sportowej przy Szkole Podstawowej w Jabtoni Kos$cielnej — do 37 kWp,
» dach Szkoly Podstawowej w Nowych Piekutach —do 31 kWh,
» dach Izby Tradycji Regionalnej Rolnictwa w Nowych Piekutach — do 22 kWp.

Rozktad paneli fotowoltaicznych na dachach budynkéw ustalony zostanie w trakcie
wykonywania projektu. Zaleca si¢ by dla poszczegdlnych instalacji, w przypadku
zastosowania zespolu falownikow, pochodzily one od jednego producenta. Falowniki
zamontowane zostang w pomieszczeniach gospodarczych w budynkach po uzgodnieniu z
zamawiajacym. Panele fotowoltaiczne montowane beda na odpowiednich konstrukcjach
no$nych z profili montazowych wykonanych z aluminium anodowanego. Konstrukcja
montazowa pod panele powinna by¢ na dachach budynkoéw kotwiona do konstrukcji no$nej
dachu lub w razie niemoznosci kotwienia, nalezy zastosowac konstrukcj¢ z obcigznikami.

2.4. Ogolne wlasciwosci funkcjonalno-uzytkowe instalacji fotowoltaicznej

Glownym celem planowanych dziatan jest wykonanie instalacji fotowoltaicznych
majacych na celu wyposazenie obiektow we wlasne ekologiczne zrodta energii elektrycznej,
produkujace energi¢ na potrzeby tych obiektow.

Planowane instalacje fotowoltaiczne nie stanowig rezerwowego zrodta zasilania obiektu, w
przypadku =zaniku napigcia w sieci zasilajgcej rowniez automatycznie przestaje
funkcjonowac¢ instalacja fotowoltaiczna (on-grid).

2.5. Wplyw Inwestycji na srodowisko, efekt ekologiczny oraz spoleczny

Realizacja powyzej przedstawionych celow posrednio wplynie na poprawg stanu
srodowiska naturalnego. Podstawowe efekty uzyskiwane z eksploatacji systemow
fotowoltaicznych to:
1) ograniczenie zapotrzebowania na energi¢ elektryczng wytwarzang wskutek spalania
wegla kamiennego i brunatnego,
2) redukcja emisji dwutlenku wegla, dwutlenku siarki, tlenkow azotu i pytow,
3) zwigkszenie §wiadomosci potrzeby ochrony srodowiska.

Laczna moc instalacji fotowoltaicznych, bedacych Przedmiotem Zamoéwienia, liczona po
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stronie DC wynosi 90,00 kWp. Szacowany roczny uzysk energii elektrycznej z wszystkich
instalacji fotowoltaicznych objetych Programem Funkcjonalno-Uzytkowym wynosi 85,5
MWh (~950 kWh/1 kWp mocy instalacji). Produkcja energii elektrycznej w instalacjach
fotowoltaicznych jest bezemisyjna. W zwigzku z powyzszym, efektem ekologicznym
inwestycji bedzie ograniczenie emisji szkodliwych substancji w ilosciach odpowiadajacych
emisji przy produkcji réwnowaznego wolumenu energii elektrycznej w zrddiach
konwencjonalnych.

Planowane prace montazowe nie beda stanowity zagrozenia dla ochrony $rodowiska i nie
beda przedsiewzigciem majacym szkodliwy wptyw na srodowisko naturalne. Przedmiotowa
inwestycja nie jest wymieniona w Rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2010
r. w sprawie przedsiewzi¢¢ mogacych znaczaco oddziatywac¢ na srodowisko (Dz.U. nr 213,
poz. 1397 z pdzn. zm.).

Efektem ekonomicznym realizacji zadania bedzie zmniejszenie ponoszonych wydatkow
zwigzanych z zakupem energii elektrycznej, ktéra w przewazajacej czesci jest wytwarzana z
konwencjonalnych zrddetl energii. Efektem realizacji inwestycji bedzie ograniczenie emisji
dwutlenku wegla i innych szkodliwych gazow i pytow emitowanych przy produkcji energii
elektrycznej ze zrodet konwencjonalnych.

3. OPIS WYMAGAN ZAMAWIAJACEGO DO PRZEDMIOTU
ZAMOWIENIA

SYSTEM FOTOWOLTAICZNY
3.1. Zastosowana technologia

Instalacja  fotowoltaiczna oparta jest na technologii  paneli  krzemowych
monokrystalicznych. System ma by¢ potaczony z siecia, energetyczna,, z wykonaniem
przytacza do sieci elektroenergetycznej OSD. Produkcja energii elektrycznej bedzie
odbywa¢ si¢ na potrzeby wlasne, a ewentualna nadwyzka wyprodukowanej energii
elektrycznej bedzie przekazywana do sieci OSD 1 rozliczana w ramach faktur za energi¢
elektryczna.

Postepujacy rozwoj cywilizacyjny spoteczenstwa Wwigze si¢ z coraz wigkszym
zapotrzebowaniem na energie. Jej wytwarzanie metodami tradycyjnymi poprzez spalanie
paliw kopalnych przynosi jednak degradacje ekosystemu. Jednak coraz wigksza
$wiadomos¢ koniecznosci ochrony srodowiska naturalnego i bgdace jej wynikiem dziatania
proekologiczne zmierzaja, w kierunku wykorzystania alternatywnych zrodet energii jak na
przyktad energii stonecznej. Ten ekologiczny trend widoczny jest we wszystkich
$wiadomych i rozwini¢ tych spoteczen stwach. Jednym z najbardziej efektywnych i
ekologicznie czystych sposobéw pozyskiwania i gromadzenia energii S3 instalacje
fotowoltaiczne, ktore jednocze$nie moga pozostawaé w symbiozie z tradycyjng siecia
energetyczng i bez udzialu uzytkownika automatycznie w razie potrzeby przetaczaé zrdodta
zasilania przedsiebiorstw udzielajgc priorytetu energii elektrycznej ze Stonca. W wyniku
realizacji projektu zostanie zatem osiagniety efekt ekologiczny w postaci zmniejszenia ilosci
zanieczyszczen wprowadzanych do srodowiska (emisja CO;) poprzez wykorzystanie
potencjatu odnawialnych zrodet energii. Nastapi zmniejszenie emisji COs.

Stonce na obszarach o wysokim nastonecznieniu emituje do 4000 kWh/m? rocznie.
Promieniowanie to zmniejsza si¢ w miar¢ oddalania si¢ od réwnika. W Polsce roczna suma
energii stonecznej padajacej na 1m?® wynosi 950-1250 kWh/m?. Na ilo§¢ promieniowania
stonecznego wplywa nie tylko pogoda, ale przede wszystkim potozenie geograficzne.
Wystepuja rowniez rdznice w nastonecznieniu w réznych porach roku. W letnie miesigce
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wysoki jest nie tylko poziom promieniowania, ale rowniez dtuzszy czas nastonecznienia. Az
75% uzytecznego promieniowania stonecznego przypada na miesigce od kwietnia do
wrze$nia. W miesigcach zimowych (od listopada do lutego) jest to zaledwie 12,5%. Jednak
w okresie letnim wystepuje inny czynnik ograniczajace efektywno$¢ instalacjia wynikajacy
z wspolczynnikow temperaturowych a sprowadzajacych zmniejszenie produkcji wraz ze
wzrostem temperatury paneli fotowoltaicznych.

Stonce w kazdej chwili dostarcza tak wielkie iloSci energii, Ze nie jesteSmy w stanie jej
zuzy¢. Teoretycznie wystarczylby obszar o powierzchni 380x380 km, aby dostarczy¢
energii elektrycznej dla catej Ziemi.

FUNKCJE OGNIW: podstawowym surowcem wykorzystywanym do produkcji ogniw sto-

necznych jest krzemionka Kkrystaliczna, stosowana powszechnie w elektronice i ele-
mentach potprzewodnikowych. Krzemionke uzyskuje sie¢ drogag chemicznego
oczyszczania piasku kwarcowego, ktory wystepuje w przyrodzie praktycznie w
nieograniczonych ilosciach.

BUDOWA OGNIWA: ogniwo stoneczne wytwarza z promieni stonecznych prad staty,
ktory jest przesytany kablem do inwertera. Inwerter przetwarza pra d staty na pra, d prze-
mienny. Wilasciciel takiej instalacji moze przesta¢é prad przemienny przez licznik
bezposrednio do sieci elektroenergetycznej lub by¢ odbiorca, tej energii (zuzytkowac ja na
wlasne potrzeby).

KONSTRUKCJA PANELU: panel fotowoltaiczny sktada si¢ z wielu potaczonych ze soba,
ogniw z krzemionki krystalicznej. Ochrong przed warunkami atmosferycznymi zapewnia
mu szklana laminowana ptyta. Zabezpieczenie przeciwprzepigciowe jest realizowane za
pomoca jednej lub wigcej diod bocznikujacych oraz mozliwosci réznych potaczen
elektrycznych paneli. Panele fotowoltaiczne mozna taczy¢ ze sobg elektrycznie w sposob
szeregowy i rownolegty, w celu uzyskania optymalnego napiecia i pradu.

FUNKCJE INWERTERA: inwerter przetwarza wytworzony prad staly z modutu
fotowoltaicznego na 1-fazowy prad przemienny o napieciu znamionowym 230V lub 3-
fazowy prad przemienny o napieciu znamionowym 400V. Inwertery spetniajg nastepujace
funkcje: optymalizacje, przetwarzanie, zasilanie i kontrolowanie. Optymalizacja
wytwarzanej energii z promieniowania stonecznego polega na ustawieniu punktu pracy,
ktory gwarantuje najwyzszg wydajno$¢ systemu fotowoltaicznego. Punkt ten nazywamy
MPP (punkt maksymalnej mocy). Funkcja przetwarzania polega na zamianie pradu statego
na prad przemienny i regulacji poziomu napigcia do wartosci w sieci elektroenergetyczne;j.

3.2. Charakterystyczne parametry

3.2.1. Systemy fotowoltaiczne

W ramach zamoéwienia realizowane beda nastepujace systemy fotowoltaiczne z zakresami
wymaganych urzadzen i zastosowan zawarte w Tabeli 1:

Tabela 1. Systemy fotowoltaiczne w zadaniach.

Zadania Zadanie 1 Zadanie 1 Zadanie 1
System Fotowoltaiczny PV31kW PV37kW PV22kW
Ilos¢ falownikow fotowoltaicznych 1-2 1-2 1-2
Ilos¢ paneli fotowoltaicznych 55-77 66 - 92 39-55
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Moc paneli fotowoltaicznych 400-550Wp 400-550Wp 400-550Wp

Moc instalacji Min. 30kWp — max. 31kWp [ Min. 36kWp — max. 37TkWp | Min. 21kWp — max. 22kWp

Wykonawca zobowigzany jest przed przystgpieniem do prac przedstawi¢ do akceptacji
projekty wykonawcze instalacji fotowoltaicznych, ktoére beda opieraé si¢ na rozwigzaniach
technicznych opisanych w niniejszym opracowaniu oraz uzyskaé¢ wszystkie niezbedne
pozwolenia, uzgodnienia oraz decyzje administracyjne. Dokumentacja musi uwzglednia¢
dotagczone koncepcje projektowe, w ktorych wstepnie zostaty okre§lone lokalizacje
moduléw fotowoltaicznych na przedmiotowych obiektach oraz uktad modutow i1 falownika
lub falownikow.

Wymaga si¢, aby system fotowoltaiczny zostal zabezpieczony rozlacznikiem
izolacyjnym stalopradowym po stronie stalopradowej DC przed inwerterem, tak
aby umozliwi¢ odlaczenie inwertera od przewodow bedacych pod napieciem.
Dodatkowy roztacznik DC zintergrowany z inwerterem nie wyklucza zastosowania
rozlacznika izolacyjnego stalopradowego przed inwerterem.

3.2.2. Falowniki fotowoltaiczne

Nalezy zastosowa¢ falowniki o jak najszerszym =zakresie napigcia wejsciowego.
Minimalne wymagania odnos$nie parametréw zastosowanych falownikéw zamieszczono w
Tabeli 2. Falowniki musza mie¢ opcje diagnostyki poprzez system nadzorujacy oraz
wspotpracowac z systemem monitoringu zdalnego. Falowniki nalezy dobiera¢ do mocy
instalacji fotowoltaicznej w zakresie koncepcji projektowych. Dopuszcza si¢ jako
zamienniki falowniki o niegorszych parametrach. Wszystkie falowniki musza spetnia¢
wymagania 1 parametry okreslone przez OSD w celu podigczenia do sieci
elektroenergetycznej.

Tabela 2. Minimalne parametry falownikéw solarnych.

Instalacja fotowoltaiczna Falownik

STRONA WEJSCIOWA (DC)

Maksymalne napiecie DC 1500 V
Napiecie rozpoczecia pracy Dcstart max 200V
llos¢é punktéw sledzenia mocy maksymalnej MPPT min 2

STRONA WYJSCIOWA (AC)

Nominalne napiecie AC 400/230 V
Czestotliwos¢ 50 Hz
Znieksztatcenie harmoniczne (THD) <3%

llos¢ faz 3

Stopien ochrony > |P 65
Instalacja - lokalizacja wewnatrz / na zewnatrz
Zakres temperatury otoczenia -25do +60 C
Sprawnos$¢ minimalna 2 97%

NC RfG, EMC, LVD 35, PN-

Wymagane normy i certyfikaty EN 62116, PN-EN 62109,
PN-EN 50549
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Komunikacja RJ-45 lub Wifi
ETHERNET Tak
Mozliwosé komunikacji WIFI Tak
Protokét komunikacyjny RS 485 Tak
Mozliwos¢ zdalnego monitorowania inwertera Tak
Rejestrator danych (z licznikiem wyprodukowanej energii) Tak
Zintegrowane zabezpieczenie przeciwko pracy wyspowej Tak
Pomiar izolacji po stronie DC Tak
Mozliwo$¢ wgrania nowej wersji oprogramowania Tak
Zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacjg DC i wbudowany roztacznik DC Tak

Wymagania zamieszczone w Tabeli 2 Wykonawca winien zalaczy¢ do oferty w
formie karty katalogowej celem potwierdzenia spelnienia parametrow
zaoferowanego falownika.

Jezeli nie zostalo to wprost wykazane w karcie katalogowej Wykonawca powinien
zalaczy¢ potwierdzenie producenta 0 mozliwosci nastawy parametrow zgodnie z
wytycznymi oraz procedura przylaczenia instalacji fotowoltaicznych* wydana
przez Lokalnego Operatora Systemu Dystrybucyjnego.

*Potwierdzenie mozliwosci nastawy parametrow zgodnie z kryteriami oceny mozliwosci przyla, czenia oraz
wymaganiami technicznymi dla mikroinstalacji przylgczanych do sieci dystrybucyjnej niskiego napigcia
Operatora Systemu Dystrybucyjnego w zakresie:

- limitu obnizonego napiecia,

- limitu podwyzszonego napigcia,

- limitu obnizonej czestotliwosci,

- limitu podwyzszonego czestotliwosci,

- zwloki czasowej dla podwyzszonego napiecia,

- zwloki czasowej po inicjalizacji uruchomienia,

- zwloki czasowej po krotkim zaktoceniu w sieci,

- zwloki czasowej dla ponownego uruchomienia,

= funkcja zabezpieczajqca przed podwyzszong czestotliwosciq /zatgczona/

3.2.3. Moduly fotowoltaiczne

Zastosowane panele fotowoltaiczne wytwarzane sg w technologii krzemowej. Panele
nalezy taczy¢ tak, aby osiggna¢ maksymalny punkt pracy falownika i jednocze$nie nie
przekroczy¢ napigcia pracy. Moduty wykorzystane do budowy generatora
fotowoltaicznego musza by¢ wykonane w technologii monokrystalicznej, a ich parametry
techniczne musza spetnia¢ wymagania zamieszczone w Tabeli 3.

Tabela 3. Minimalne parametry modutow fotowoltaicznych.

Parametr Warto$¢ parametru
Moc minimalna 400 - 550 Wp
Typ ogniwa Monokrystaliczne Si
Wydajno$¢ minimalna 20%
Maksymalne napiecie 1500V
Tolerancja mocy 0/+5W
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Nominalne obcigzenie " 2400 Pa / 5400 Pa

Wspélezynniki temperaturowe minimalne

Natezenia Isc +0,05%/°C
Napigcia Voc -0,28%/°C
Mocy Pmpp -0,35%/°C

Wymagane normy i certyfikaty

Normy PN-EN 61215, 61730, 62804 PID
Amoniak PN-EN 62716
Mgta solna PN-EN 61701
Certyfikat LVD LVD 2014/35/EU

Po stronie DC panele fotowoltaiczne taczy¢ kablami solarnymi w podwodjnej izolacji,
odpornymi na promieniowanie UV. Koncéwki kabli taczy¢ ztaczkami MC4. Potaczenie to
zapewnia wodoszczelnosci 1 odpornos¢ na promieniowanie UV. Na poczatku tancucha
paneli zastosowa¢ wktadki cylindryczne o charakterystyce gPV, ktore jednoczesnie petnia
funkcje roztacznika w instalacji fotowoltaicznej. Wkladki nalezy montowacéna obu
biegunach obwodu. Kategorycznie zabrania si¢ stosowania modutowych wytacznikow
nadpradowych DC (prady wsteczne) oraz wktadek topikowych o charakterystyce gR.
Nalezy bezwzglednie zastosowaé¢ wkladki cylindryczne/nozowe o charakterystyce gPV,
przystosowane do pracy w systemach fotowoltaicznych!

Wymagania zamieszczone w Tabeli 3 Wykonawca winien zalaczy¢ do oferty w formie
karty katalogowej celem potwierdzenia spelnienia parametrow zaoferowanego
modulu.

3.3. Wymagania w zakresie monitorowania pracy instalacji PV i gromadzenia danych
3.3.1. Monitoring instalacji

Dla potrzeb monitorowania kazdej instalacji fotowoltaicznej nalezy przewidzie¢ system
archiwizacji danych oraz wizualizacji uzyskow — jeden system dla wszystkich instalacji.
Dla jego poprawnego dziatania nalezy zapewni¢ mozliwos¢ monitorowania wszystkich
falownikow. Komunikacja musi obywac si¢ przy uzyciu dostepnego medium na obiekcie
— preferowane jest potaczenie przy wykorzystaniu protokotu TCP/IP 1 sieci Ethernet lub
Wifi.

Zaproponowany system musi umozliwia¢ prezentacj¢ ON-LINE uzysku energetycznego z
instalacji fotowoltaicznej oraz pokazywanie ilos¢ zaoszcze dzonego CO? w stosunku do
konwencjonalnej metody produkcji energii (wegiel kamienny).  Falowniki nalezy
wyposazy¢ w interfejs komunikacyjny umozliwiajacy gromadzenie i prezentacje danych.
Gléwnym elementem systemu bedzie oprogramowanie komunikujace si¢ z falownikami.
Jego podstawowym zadaniem bedzie zbieranie i przetwarzanie danych dotyczacych pracy
instalacji fotowoltaicznej oraz falownikow fotowoltaicznych. Potaczenie miedzy
poszczegolnymi elementami systemu zrealizowane zostanie za pomoca sieci Internet.

3.3.2. Zarzadzanie produkcja instalacji

Zadania Systemu Zarzadzania Energia:
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- wizualizacja stanu kazdego falownika w systemie fotowoltaicznym,

- wizualizacja uzyskow energetycznych,

- kontrola produkcji (ewentualne wymagania OSD),

- diagnostyka awarii kazdego falownika w systemie fotowoltaicznym,

- dostep przez strony WWW do interfejsu dla wielu operatéw jednoczesnie,

- przechowywanie danych pomiarowych i statystycznych w zabezpieczonej bazie
danych.

3.3.3. Diagnostyka instalacji

Uzytkownik posiadajacy uprawnienia do poszczegdlnych elementéw systemu begdzie miat
mozliwos¢ weryfikacji poprawnosci dziatania instalacji PV pod wzgledem stabilno$ci
pracy wszystkich urzadzen oraz ilo$ci wytworzonej energii.

Zastosowane falowniki muszg mie¢ mozliwo$¢ administrowania oraz odczytu parametrow
oraz wysytania ich do punktu centralnego systemu.

3.3.4. Graficzny interfejs uzytkownika

Graficzny interfejs uzytkownika bedzie umozliwial monitorowanie, przegladanie
aktualnych i archiwalnych danych oraz analizowanie poprawnos$ci dziatania poszczegolnych
urzadzen w kazdej z lokalizacji.

Kazda instalacia PV musi mie¢ mozliwo$¢ monitorowania mocy oraz ilosci
wyprodukowanej energii w zakresie minimum:

- dziennej produkc;ji energii,

- miesiecznej produkcji energii,

- rocznej produkcji energii.

Zamawiajacy dopuszcza zastosowanie rozwigzan zintegrowanych z falownikiem lub
urzadzen zewnetrznych.

3.4. Wymagania w zakresie konstrukcji wsporczych

Instalacje montowane na dachu: W przypadku instalacji montowanych na dachu do-
puszczalne jest stosowanie elementdéw wykonanych jedynie z aluminium i ze stali
nierdzewne;j.

Konstrukcje musza spelnia¢ wymagania norm, stanéw granicznych no$nosci i stanow
granicznych uzytkowania w zakresie:

- przyjetych obcigzen, wg PN-EN 1991-1-1, PN-EN 1991-1-3, PN-EN 1991-1-4 (lub
normy réwnowazne)

- zastosowanego materialu: PN-EN 1993-1, PN-EN 1997, EN 1999-1 (lub normy
rbwnowazne).

Instalacje montowane na gruncie: W przypadku instalacji naziemnych dopuszcza si¢
oprocz stali nierdzewnej oraz aluminium zastosowanie stali ocynkowanej lub z powtoka
magnelis. Nalezy zastosowa¢ systemowa konstrukcje przewidziang do montazu modutdéw
fotowoltaicznych. Dla elementow ze stali ocynkowanej stawia si¢ wymagania zgodnie z
normg PN-EN 10346:2011- S350GD+Z275-N-A-C (lub réwnowazna) i dokltadnosci
wymiarowej wg PN-EN 1090-2 (lub rownowaznej). Uklad konstrukcyjny instalacji
naziemnych powinnien zapewni¢ stateczno$¢ przestrzenng. Dopuszcza si¢ montaz
konstrukcji z wykorzystaniem stupow stalowych montowanych przemieszczeniowo w
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gruncie. Uktad konstrukcyjny musi by¢ zgodny z wytycznymi producenta modutow w
zakresie lokalizacji zamocowania modutu.

Wymagania w zakresie zastosowanej systemowej konstrukcji gruntowej
Wykonawca winien zalaczy¢ o oferty w formie karty katalogowej celem
potwierdzenia spelnienia parametrow.

Konstrukcje nalezy montowacé zgodnie z instrukcja montazu, sztuka i wiedza
techniczna.

3.5. Wymagania w zakresie okablowania

3.5.1. Oprzewodowanie strony DC

W  zakresie kabli wykorzystanych do potaczenia modutéw z falownikiem nalezy
zastosowa¢ kable dedykowane do instalacji fotowoltaicznych, odporne na UV i warunki
atmosferyczne. Przekroje przewoddéw nalezy dobra¢ zgodnie z obowia, zuja cymi normami
(spadek napigcia nie przekracza 1%). Przewody narazone na oddziatywanie gryzoni musza
posiada¢ ochrone przed gryzoniami. Minimalne wymagania w zakresie zastosowanych
kabli po stronie DC zamieszczono w Tabeli 4.

Tabela 4. Minimalne wymagania w zakresie kabli po stronie DC.

Parametr Warto$¢ parametru

Material zyly Miedz

Budowa zyly drut, linka

Izolacja Podwdjna, powloka z sieciowanego tworzywa bezhalogenowego

Nie wiecj niz -40C

Zakres temperatury pracy Ni i 112 +90C
1€ mni¢j niz

Najwyzsze dopuszczalne napiecie Nie mniej niz 800V

Dodatkowe wlasciwosci Odporne na UV, warunki atmosferyczne

3.5.2. Oprzewodowanie strony AC

Migdzy Falownikiem, a rozdzielnig lokalng AC, zbiorczg i rozdzielnig gldwna, budynkowa
nalezy poprowadzi¢ przewody miedziane o parametrach dobranych do mocy
zainstalowanej instalacji fotowoltaicznej. Przekrdj przewodu nalezy dobra¢ do warunkow
obciazenia dtugotrwatego, spadku napig¢ (ponizej 1%) oraz warunkow zwarciowych danej
sekcji. Minimalne wymagania w zakresie zastosowanych kabli po stronie AC
zamieszczono w Tabeli 5.

Tabela 5. Minimalne wymagania w zakresie kabli po stronie AC.

Parametr Warto$¢ parametru

Material zyly Miedz
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Budowa zyly Wielodrutowa lub jednodrutowa
Material powloki zewnetrznej w przypadku zastosowania przewodu Polwinit, polietylen sieciowany lub guma
wewnatrz budynku bezhalogenowa

zapobiegajacy przenikaniu wilgoci lub

Material powloki zewnetrznej w przypadku zastosowania kabla na innych szkodliwych czynnikow do wnetrza

zewnatrz

Nie wigcej niz — 25C

Zakres temperatury pracy Ni o niz +70C
1€ mni€j niz

Dodatkowe wlasciwosci \

3.5.3. Zlaczki

Kazdy panel fotowoltaiczny nalezy wyposazy¢ w ztaczki o stopniu ochrony co najmniej
IP65. Ztacza kablowe powinny zapewni¢ mozliwos¢ szybkiego przetaczania oraz pozwoli¢
na dowolno$¢ modyfikowania struktury okablowania paneli.

3.6. Planowane efekty pracy instalacji fotowoltaicznych

Szacunkowe wartosci efektywnosci pracy instalacji fotowoltaicznych sg przedstawione w
koncepcji projektowej. Zostaty wykonane w programie PVSOL Premium 2022. Zostaty
wykorzystane dane metrologiczne ze stacji Biatystok. Przyjete ograniczenia i straty

zostaly zawarte w koncepcjach.

3.7. Wymagania w zakresie dopasowania napieciowego lancucha moduléw
do falownika

Przy doborze tancuchéw modutéw do falownika musza zosta¢ spetnione warunki:

1. Napigcie obwodu otwartego tancucha modutéw przy temperaturze minimalnej musi by¢
nizsze niz maksymalne dopuszczalne napigcie pracy falownika okreslone przez producenta.

2. Napigcie w punkcie mocy maksymalnej lancucha modutow przy temperaturze
maksymalne] musi by¢ wyzsze niz minimalne dopuszczalne napigcie MPPT falownika
okreslone przez producenta dla pracy z pelng moca.

3. Napiecie w punkcie mocy maksymalnej tancucha modutéw przy temperaturze
minimalnej musi by¢ nizsze niz maksymalne dopuszczalne napigcie MPPT falownika
okreslone przez producenta dla pracy z pelng moca.

3.8. Wytyczne w zakresie przyjecia maksymalnego pradu zwarcia

Do wyliczenia warunkéw bezpieczenstwa w zakresie pradow zwarcia nalezy przyjaé
mozliwo$¢ pojawienia si¢ na module PV pradu, jaki powstalby przy natezeniu
promieniowania stonecznego 1250 W/m?. Oznacza to, ze przy wyliczaniu warunkow
bezpieczenstwa prad zwarcia podawany przez producenta w warunkach STC nalezy
pomnozy¢ przez wskaznik 1,25.

3.9. Wytyczne w zakresie koniecznosci stosowania ochrony przetezeniowej |
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zwarciowej po stronie DC

Ochrona przetezeniowa 1 zwarciowa po stronie DC moze by¢ wykonana jedynie w postaci
wktadek topikowych o charakterystyce dedykowanej do instalacji fotowoltaicznych.
Zastosowanie ochrony w postaci bezpiecznikow topikowych jest bezwzglgdnie wymagana,
jezeli liczba potaczen rownolegtych tancuchow modutow jest wieksza niz 2. Nalezy wziaé¢
pod uwage takze potaczenia réwnolegle wewnatrz falownika.

3.10. Ochrona przed skutkami pradéw zwarciowych po stronie AC

Przewdd zasilajacy po stronie AC musi by¢ chroniony przed skutkami pradow
zwarciowych przez zabezpieczenie przetezeniowe zainstalowane na przytaczu do zaciskow
AC.

3.11. Wymagania w  zakresie  ekwipotencjalizacji, instalacji

odgromowej i przeciwprzepieciowej

Wszystkie elementy metalowe instalacji PV w szczegolnos$ci, konstrukcja wsporcza oraz
Ramki modutébw PV musza zosta¢ objete systemem uziemionych potaczen
wyrownawczych. Konstrukcje wsporcza nalezy uziemi¢ osiggajac rezystancje uziomu
ponizej 10 Ohm.

Falowniki po stronie AC i DC musza by¢ chronione ogranicznikami przepie¢ minimum
T1+T2. Minimalny przekrdj przewodu ochronnego do potgczenia ogranicznikow przepiec
wynosi  16mm?% W przypadku montazu instalacji odgromowej i braku odstepu
separacyjnego miedzy generatorem PV i1 zwodami pionowymi lub poziomymi nalezy
zastosowa¢ ograniczniki przepie¢ typ T1+T2. Minimalny przekroj przewodu ochronnego
do potaczenia tych ogranicznikéw przepigé wynosi 16mm?.

Poziom ochrony odgromowej nalezy dobra¢ zgodnie z normg PN-EN 62305 (lub
rownowazng) poprzedzajac dobor analiza ryzyka. Zamawiajacy dopuszcza wykorzystanie
istniejacej instalacji odgromowej na obiektach do ochrony instalacji PV, po jej uprzedmim
sprawdzeniu i odpowiednim dostosowaniu. W przypadku montaz u instalacji PV na
obiektach niewyposazonych w instalacje odgromowa  lub przy obiektach Zamawiajacy
dopuszcza brak zastosowania instalacji odgromowej w postaci zwodow poziomych pod
warunkiem spelnienia wymagan norm:

1. PN-EN 62305-1:2008 - ,,Ochrona odgromowa — czg$¢ 1: Zasady ogolne” (lub
réwnowazna)

2. PN-EN 62305-2:2008 - ,,Ochrona odgromowa — Cze$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem” (lub
réwnowaznej)

3. PN-EN 62305-3:2009 - ,,Ochrona odgromowa — Cz¢$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow
1 zagrozenie zycia” (lub rownowaznej)

4. PN-EN 62305-4:2009 - ,,Ochrona odgromowa — Czg¢$c 4 Urzadzenia elektryczne w
obiektach” (lub rownowaznej).

3.12. Wymagania w zakresie stosowania wylacznikow réznicowopradowych

W przypadku zastosowania w instalacji falownikow beztransformatorowych bez
podstawowej separacji strony AC 1 DC nalezy zastosowa¢ wylacznik roznicowopradowy
typu A lub B o wartosci pradu roéznicowego min 100mA, zgodnie z wytycznymi
producenta falownika. Wylacznik roznicowoprgdowy nie moze by¢ zintegrowany z
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falownikiem.
3.13. Wymagania w zakresie ochrony przeciwpozarowej

Wymagane jest uzyskanie pozytywnej opinii Rzeczoznawcy ochrony przeciwpozarowej
na zaprojektowane rozwigzania.

Sugeruje si¢ zaprojektowa¢ 1 uzgodni¢ odigczenie pozarowe, w tym przypadku z
zastosowaniem Automatycznych roztagcznikow ppoz DC. Miejsce ich montazu uzgodni¢ na
zewnatrz dachu przy konstrukcjach paneli lub przed wejSciem do pomieszczenia z
falownikami. Okablowanie DC sprowadzi¢ do budynku kanatem technicznym. W nim tez
poprowadzi¢ zasilanie AC rozlgcznikow automatycznych. Z uwagi na zapewnienie
bezpieczenstwa pozarowego odlaczenie strony statopradowej DC nastgpi w momencie
braku zasilania AC przez automatyczny rozlacznik ppoz. Wylaczenie pozarowe
zaprojektowano przy uzyciu automatycznego roztacznika izolacyjnego na poszczegdlne
petle ogniw PV, celem awaryjnego odlaczenia instalacji ogniw PV od sieci wewngtrznej
budynku. Petla z wpigtymi panelami PV 1 pod napie¢ciem statym, az do momentu
rozlagczenia w AutRDC zostanie poprowadzona i wyizolowana na zewnatrz budynku.
Miejsce umieszczenia rozdzielnicy musi by¢ oznakowane.

Po zakonczeniu realizacji zadania nalezy przygotowac zgloszenie do Strazy Pozarne;.

3.14. Dopuszczalny stopien zacienienia

1. Moduty fotowoltaiczne nalezy lokalizowa¢ w miejscach gdzie nie wystepuje zagrozenie
zacienieniem od innych obiektow.

2. W przypadku instalacji naziemnych i na dachach ptaskich odstepy migdzy rzedami zaleca
si¢ dobraé tak, aby pierwszego dnia zimy linia cienia w poludnie stoneczne zatrzymata si¢
na dolnej krawedzi drugiego rzgdu modutow.

3. W przypadku instalacji naziemnych i na dachach ptaskich z uwagi na minimalizacj¢
skutkow zacienienia zaleca si¢ montaz modutdow z krzemu krystalicznego w ukladzie
poziomym trzymajac si¢ zasady prostopadtego ustawienia ogniw wzgledem ziemi.

4. W przypadku instalacji naziemnych i1 na dachach plaskich, jezeli nie jest zachowana
zasada okreslona w p.3 bezwzglednie odstepy miedzy rz¢ dami musza gwarantowac brak
zacienienia migdzy rzedami takze pierwszego dnia zimy.

5. W przypadku braku mozliwo$ci uniknigcia zacienienia na module PV z uwagi na
lokalizacje czy ograniczong przestrzeh montazowa dopuszcza si¢ zacienienie o stopniu nie
wigkszym niz 4%.

6. Stopien zacienienia powinien by¢ potwierdzony obliczeniami komputerowymi.

7. W miejscach o stopniu zacienienia wigkszym niz 4% nalez y wykorzysta¢ optymalizatory
mocy (optymalizatory mocy moga, by¢ zintegrowane z modutami PV).

3.15. Wymagania w zakresie wykonania instalacji
3.15.1. Wymagania w zakresie oznakowania

1. Wszystkie obwody dochodzace do skrzynek potaczeniowych i1 falownika nalezy
oznaczy¢ w sposOb umozliwiajacy jednoznaczng identyfikacje kazdego z obwodow
zgodnie z planem odwodow. Sposodb oznaczenia musi by¢ trwaty.

2. Wszystkie skrzynki polaczeniowe nalezy oznaczy¢ tabliczka ostrzegawcza informujaca
o mozliwo$ci pojawienia si¢ napig¢cia na czg¢sciach czynnych wewnatrz skrzynki takze po
wytaczeniu falownika.

str. 22 Nowe Piekuty - 2023



Budowa instalacji fotowoltaicznych na budynkach uzyt. pub. Gminy Nowe Piekuty

3. Oznakowa¢ nalezy miejsca, w ktorych znajduja si¢ urzadzenia umozliwiajace
bezpieczne rozlaczenie instalacji po stronie AC i DC.

4. Oznakowac¢ nalezy wszystkie urzadzenia zabezpieczajace po stronie AC 1 DC w sposob
umozliwiajacy jednoznaczna identyfikacje i funkcje.

5. Oznakowa¢ nalezy miejsca przylaczenia obwodow instalacji fotowoltaicznej do sieci
wewnetrznej w budynku. Oznakowanie ma informowac¢ o podwojnym zasilaniu w tym
miejscu.

6. W miejscu montazu instalacji nalezy umiesci¢ etykietg lub tabliczke z jednokreskowym
schematem zasilania, danymi instalatora, ustawieniami nastaw zabezpieczen falownika.

7. W miejscu montazu instalacji PV nalezy umiesci¢ instrukcje wytaczenia awaryjnego
instalacji, falownika.

3.15.2. Wymagania w zakresie prowadzenia kabli

1. Okablowanie powinno by¢ wykonane zgodnie z przepisami krajowymi. Wielko$¢ tras i
kanatow kablowych powinny umozliwia¢ tatwe wcigganie i wyciagganie odpowiednich
kabli. Dostgp powinien by¢ zamykany za pomocg zdejmowanych lub uchylnych pokryw.

2. Obwody nalezy tak prowadzi¢, aby unika¢ tworzenia petli indukcyjnej tj. w sposob,
gdzie przewdd plusowy znajduje si¢ mozliwie blisko przewodu minusowego.

3. Przewody prowadzone w miejscach narazonych na bezposrednie o§wietlenie promieniami
stonecznymi muszg by¢ dodatkowo zabezpieczone poprzez ich prowadzenie w rurach
ochronnych.

4. Przej$cia przewodow miedzy elementami konstrukcji wsporczej w miejscach mogacych
naraza¢ kabel na uszkodzenie nalezy dodatkowo zabezpieczy¢ peszlem lub rurg ochronna.

5. Potaczenia kabli wykonane za pomoca szybkoztaczek nalezy zabezpieczy¢ przed
wnikaniem wilgoci poprzez zamocowanie do szyn znajdujacych si¢ pod modutami.

6. Wewnatrz budynku przewody nalezy prowadzi¢ wykorzystujac systemowe korytka
kablowe, nie dopuszcza si¢ prowadzenia kabla w sposob niezabezpieczony dodatkowg
ostong.

3.15.3. Wymagania w zakresie montaz u falownika

1. Falownik nalezy przymocowa¢ do materiatu niepalnego.

2. Wysoko$¢ montazu nalezy tak dobraé, aby wyswietlacz znajdowat si¢ nie nizej niz 150
cm 1 nie wyzej niz 180 cm o ile istniejg techniczne mozliwosci lub inne wymagania
uzgodnione z Zamawiajgcym.

3. Wokot falownika nalezy zachowaé wolne przestrzenie niezbedne do prawidlowej
wentylacji.

4. Montaz wykona¢ zgodnie z instrukcja producenta.

5. Sugerowane miejsce montazu falownikow — pomieszczenia wentyaltorni nja dachu
oboiektu.

3.15.4. Wymagania w zakresie montazu konstrukcji

1. Moduty fotowoltaiczne nalezy instalowa¢ zgodnie z wytycznymi producenta, bez
ingerencji 1 modyfikacji gtownych elementow konstrukcyjnych budynkow. W celu
zminimalizowania obcigzenia dachu zaleca si¢ umieszczenie rzedu modutéw na powierzchni
dachowej prostopadle do belek no$nych lub krokwi, ktéore beda przenosily cigzar od
konstrukcji 1 modutow. Przed montazem, na etapie projektowania (w kazdym przypadku
rodzaju zabudowy) nalezy wykona¢ ogledziny miejsca montazu i1 sprawdzi¢ no$nos$c
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istniejgcych konstrukcji pod katem przeniesienia dodatkowych obcigzen od modutow,
osprzetu, naporu wiatru i $niegu. W razie watpliwosci, co do wytrzymatosci konstrukcji,
nalezy wykona¢ wzmocnienia na podstawie opinii, zalecen budowlanych i projektow
konstrukcyjnych, ewentualnie odstapi¢ od realizacji zadania.

2. Montaz nalezy wykona¢ zgodnie z projektem wykonawczym 1 instrukcjg dostarczong
przez producenta.

3. Przy dokrecaniu potgczen srubowych moment dokrgcenia powinien by¢ kontrolowany za
pomoca klucza dynamometrycznego.

4. W przypadku montazu elementow ze stali ocynkowanej nalezy zabezpieczy¢
antykorozyjnie wszystkie miejsca, w ktorych doszto do uszkodzenia ochronnej powtoki.

5. Podczas montazu moduléw PV na gruncie, w uktadzie wolnostojacym zaleca si¢
zachowanie wymaganych odlegtosci od granicy dzialki i pozostalej infrastruktury.

3.15.5. Wymagania dotyczgce transportu

Wykonawca zobowigzany jest do zapewnienia takich warunkéw transportu, ktore
zapewnig wysoka jakos¢ wykonywanych robot i wlasciwosci przewozonych materiatow.
Proces transportu nie moze wplynaé niekorzystnie na jako$é produktow. Srodki transportu
zorganizowane przez Wykonawce powinny spelnia¢ wymagania okre$lone przez
producentéw urzadzen i materiatow. Materialy 1 komponenty moga by¢ przewozone
dowolnymi $§rodkami transportu. Wszystkie przewozone elementy muszg by¢
zabezpieczone przed przesuwaniem, spadaniem, uszkodzeniami mechanicznymi, przed
nadmiernym napre¢zeniem. Materialy pomocnicze drobne i1 drobna armatura powinny by¢
pakowane w wigksze opakowania i zabezpieczone przed przesuwaniem. Moduty PV oraz
caty osprzet elektryczny powinien by¢ transportowany krytymi $rodkami transportu z
zachowaniem zalecen producenta, co do sposobu ulozenia i1 zaladunku oraz ilo$ci
jednorazowo transportowanej partii produktow.

Wykonawca zobowigzany jest do zabezpieczenia wszelkich wjazdow na drogi publiczne 1
do usuwania powstatych w trakcie transportu zanieczyszczen z nawierzchni drog
dojazdowych.

3.15.6. Wymagania dotycza_ce zabezpieczenia terenu budowy i BHP

Obowigzek zabezpieczenia budowy, w trakcie calego procesu inwestycyjnego az do
zakonczenia prac koncowym protokotem odbioru spoczywa na Wykonawcy. Catos$¢ prac
instalacyjnych nalezy wykona¢ zgodnie z warunkami technicznymi wykonania i odbioru
robot montazowych.

W trakcie prac wymagane jest utrzymanie ruchu publicznego, a wszystkie miejsca
przylegle do ciggéw komunikacyjnych musza by¢ nalezycie ogrodzone, zabezpieczone 1
oznakowane. Wlasciwe oznakowanie jest rOwniez wymagane dla wjazdoéw i wyjazdow z
terenu prowadzonych prac.

Wykonawca zamontuje urzadzenia (dot. w szczegdlnosci falownikow) w sposob
uniemozliwiajacy dostep o0sob postronnych lub wykona ich zabezpieczenie przed
kradziezg.

Wykonawca jest zobowigzany do  przestrzegania przepisow dot. ochrony
przeciwpozarowej w trakcie catego procesu prowadzonych prac. Sktadowanie materiatow
tatwopalnych musi odbywac¢ si¢ zgodnie ze szczegdtowymi przepisami, w porozumieniu z
PSP.

Wykonawca musi wyposazy¢ stanowiska pracy w sprzet i Srodki zabezpieczajace.
Instruktaz pracownikow, przed przystagpieniem do wykonywania prac szczegélnie
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niebezpiecznych, musi obejmowac imienny podzial pracy, kolejno$s¢ wykonywania zadan,
wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy przy poszczeg6élnych czynnosciach Ponadto
kazdy z pracownikéw musi posiadac:

- wazne badania lekarskie,

- szkolenie BHP,

- badania lekarskie uprawniajace do pracy na wysokosci powyzej 1m,
- za$wiadczenie, ze przeszed! instruktaz stanowiskowy.

Podczas wykonywania robdt szczegodlnie niebezpiecznych, kierownik budowy okresla
szczegblowe wymagania bezpieczenstwa i1 higieny pracy. Teren prowadzenia robot
szczegblnie niebezpiecznych musi by¢ wydzielony i wyraznie oznakowany. Wmiejscach
niebezpiecznych nalezy umiesci¢ znaki informacyjne o rodzaju zagrozenia oraz stosowac
inne $rodki zabezpieczajace przed skutkami zagrozen (siatki, bariery itp.). Nalezy
zabezpieczy¢ bezposredni nadzor nad tymi pracami przez wyznaczenie w tym celu
odpowiednich osob.

Montaz urzadzen Wykonawca musi dokona¢ zgodnie z dokumentacjg techniczno-ruchowa
dostarczong przez producenta sprzetu. Urzadzenia elektryczne musza by¢ uziemione
elektrycznie.

Ryzyko upadku z wysokoS$ci wyzszej niz S m.

Podczas realizacji robot montazowych wykonania instalacji na dachu wystepuje ryzyko
upadku z wysokosci ponad 5,0 m oraz zagrozenie mogacymi spada¢ z wysokosci
materiatami (elementami) budowlanymi i narze¢dziami. Prace wykonywane na wysokosci -
na potaci dachu, ze wzgledu na duze zagrozenie zdrowia i zycia pracownikOw nalezy
prowadzi¢ ze szczegdlng ostroznoscia, zgodnie z obowiazujacymi przepisami BHP.

Prace na wysokos$ci powyzej 1m.

Przy wykonywaniu prac na wysokos$ci ponad 1,0 m stanowiska pracy nalezy wyposazy¢ w
porecze ochronne o wysokosci 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.

Prace na wysokoS$ci powyzej 2m.

Przy pracy ponad poziomem terenu lub podtogi powyzej 2 m kazdy zatrudniony pracownik
musi by¢ wyposazony w szelki bezpieczenstwa z amortyzatorem oraz linka bezpieczenstwa
o dtugosci odpowiedniej dla danego stanowiska. W zadnym przypadku nie wolno zatrudniaé
pracownikow do prac na wysokosci bez odpowiednich zabezpieczen i stosownego
przeszkolenia. Wg normy PN EN 353/1 (lub ré6wnowaznej) wolno stosowaé urzadzenia
zabezpieczajagce przed upadkiem z wysokosci tylko w potaczeniu z szelkami
bezpieczenstwa. Uchwyt mocujacy szelki bezpieczenstwa musi by¢ potaczony
bezposrednio, bez dodatkowych lin lub zatrzaskéw. Systemy zabezpieczajace przed
upadkiem z wysokos$ci nalezy stosowac zgodnie z instrukcjg producenta systemu. Instrukcja
uzytkowania musi znajdowac si¢ w bezpiecznym 1 suchym miejscu tak, zeby uzytkownik
mogl mie¢ do niej dostgp w kazdej chwili. Sprzet ten ma dostarczy¢ na teren budowy
Wykonawca

Zabezpieczenie przed rozprzestrzenianiem si¢ pozaru.
Wszystkie przepusty kablowe przez $ciany, podlogi lub stropy, stanowigce oddzielenia
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strefy pozarowej, nalezy wykona¢ wklasie odpornosci ogniowej, odpowiadajacej klasie
elementow budowlanych, przez ktore przechodza.

3.16. Wymagania w zakresie testow i pomiarow

Wykonawca zobowigzany jest do przeprowadzenia pomiarow i testow okreslonych
wymogami  obowigzujagcych  norm, wymaganych przez Operatora  Systemu
Dystrybucyjnego. Zestawienie wymaganych badan przedstawiono w Tabeli 6. Wyniki
testow 1 pomiaréw nalezy sporzadzi¢ w postaci protokotu pomiarowego, ktory powinien by¢
podpisany przez osobe¢/y z uprawnieniami elektrycznymi, pomiarowymi E i D.

Dodatkowym elementem sprawdzenia instalacji fotowoltaicznej moze by¢ badanie
termowizyjne. Takie badanie musi wykona¢ osoba z odpowiednimi kwalifikacjami, po
przeszkoleniu i odpowiednim oprzyrzadowaniem pomiarowym.

Tabela 6. Wymagania w zakresie testow i pomiarow.

ELEMENTY KONTROLI

Badania i pomiary zgodnie z PN EN 62446:2016

- cigglo$¢ uziemien i/lub potaczen wyréwnawczych

- test polaryzacji

- badanie napigcia obwodu otwartego Voc

- badanie nat¢zenia pradu obwodu zwartego Isc

- rezystancja izolacji obwodu DC

Badania i pomiary zgodnie z PN EN 60364 6 ,,Sprawdzenia odbiorcze”

- rezystancja izolacji przewodow i kabli AC

- skutecznos$¢ ochrony przeciwporazeniowej przez swz

- badanie napigcia AC

- pomiar wylacznika réznicowopradowego — jezeli jest zamontowany

- pomiary instalacji odgromowych i uziemienia

3.17. Wymagania w zakresie dokumentacji wykonawczej

Projekt wykonawczy nalezy przygotowa¢ zgodnie z:

- Programem Funkcjonalno-Uzytkowym

- Koncepcja projektowa

- Ustaleniami podczas wizji lokalnej w terenie zakaceptowanymi przez Zamawiajacego

- Obowigzujacymi przepisami i wiedzg techniczng

Projekt wykonawczy kazdej z poszczegolnych instalacji powinien zawieraé

1.Cz¢s$¢ opisowa w tym opis instalacji wraz z parametrami technicznymi urzadzen (w tym:
moc, sprawnos¢, uzysk itp.),

2.Niezbedne obliczenia techniczne 1 przewidywang roczng generacj¢ energii elektrycznej
bez uwzglednienia blokady,

3.0pis szacunkowego wptywu blokera na generacj¢ instalacji w oparciu o informacje o
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pofilu dobowym zuzycia energii przez obiekty Zamawiajgcego,

4.Plan sytuacyjny, rzuty, rysunki pomocnicze i szczegotowe,

5.Ustaleniami podczas wizji lokalnej w terenie zakaceptowanymi przez Zamawiajacego
6.Uprawnienia projektanta

3.18. Wymagania w zakresie dokumentacji powykonawczej

Dokumentacja powykonawcza musi minimalnie zawiera¢ informacje w zakresie:
1.Miejsca i daty instalacji,

2.Mocy nominalnej po stronie AC i DC,

3.Informacji o modutach, ich liczbie, typie, producencie,

4.Informacji o falownikach, ich liczbie, typie, producencie,

5.Informacje o zastosowanej konstrukcji wsporczej,

6.Informacji o zastosowanych zabezpieczeniach w instalacji zarowno po stronie AC, jak 1
DC,

7.Informacji o wykonanym uziemieniu oraz potaczeniu wyrOwnawczym,

8.Informacji o zastosowanych przewodach i ich przekrojach,

9.Informacji o firmie montazowej i projektowej, w tym informacje teleadresowe,
10.Schemat potaczen elektrycznych, ktory w szczegdlnosci bedzie zawierat informacje

0 sposobie potaczen poszczegdlnych modutdow i1 generatora PV z falownikiem, miejsce i
rodzaj zastosowanych zabezpieczen,

11.Wyniki testow przeprowadzonych po montazu,

12.Informacje w zakresie zasad uzytkowania oraz czynnosci konserwacyjnych

13.Karty katalogowe zastosowanych urzadzen.

14.Uprawnienia Wykonawcy

15. Dokumet potwierdzajacy przytaczenie instalacji PV do sieci elektroenergetycznej
OSD

Ponadto do dokumentacji nalezy dotaczy¢ wszelkie dokumenty uzyskane w toku
przyltaczania instalacji do sieci.

3.19. Wymagania w zakresie gwarancji
Wykonawca udzieli gwarancji jako$ci na wykonany przedmiot zamowienia.

Wykonawca musi zapewni¢ co najmniej 5 letni okres gwarancji dla catego dostarczonego
systemu oraz wszystkich dostarczonych urzadzen i wykonanych prac. Okres gwarancji
liczony bedzie od odbioru wszystkich instalacji tj. kazdego zainstalowanego 1
uruchomionego systemu na kazdym obiekcie objetym przedmiotem zamoéwienia.
Podstawowe elementy instalacji PV objete musza by¢ gwarancja produktowa w typowych
okresach:

- falownik —min 5 lat

- panele — min 10 lat

Wykonawca musi zapewnic¢:

1. Monitoring i weryfikacje stanu produkcji instalacji PV, a w przypadku stwierdzenia
nieprawidlowego dziatania natychmiatowej reakcji w celu naprawy instalacji lub system
monitoringu.

2. Maksymalny czas naprawy (usuni¢cie wszelkich nieprawidtlowosci w dziataniu
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wybudowanej instalacji), nie dtuzszy niz 7 dni.

3. Maksymalny czas reakcji serwisu, rozumiany jako czas od przyjecia zgloszenia do
rozpoczecia dziatan serwisowych, nie dtuzej niz 2 dni.

4. W przypadku koniecznos$ci wymiany urzadzen czas naprawy moze zosta¢ wydtuzony
powyzej 7 dni, lecz nie dtuzej niz 30 dni.

5. Wykonawca zobowigzany jest zapewni¢ obstuge zgloszen gwarancyjnych i utrzymania
numeru telefonu i1 adresu poczty elektronicznej do zgtoszen zdarzen objetych gwarancija
przez caly okres gwarancji. Wszystkie zgloszenia drogg elektroniczng i telefoniczne musza
by¢ zapisywane 1 gromadzone na odpowiednich nos$nikach, z mozliwoscig wgladu lub
odstuchu przez Zamawiajacego.

Ponadto w okresie obowigzywania okresu gwarancji Wykonawca:

1. jest zobowigzany do przeprowadzenia, w ramach wynagrodzenia, okresowych
przegladow 1 konserwacji instalacji oraz ich poszczegdlnych elementéw zgodnie z
zaleceniami producentow sprzetu (instrukcjg obstugi i dokumentacjg techniczng
urzadzen),

2. usunie wszelkie wady wykryte w ramach przegladu w terminie 14 dni od daty
wykonania przegladu i stwierdzenia ich wystapienia, a takze przeprowadzi — o ile bedzie
to konieczne — regulacje, konfiguracje, aktualizacje i inne czynnos$ci potrzebne do
nalezytego funkcjonowania instalacji.

3.20. Wymagania w zakresie wydajnosci instalacji PV

Sredni roczny uzysk instalacji musi by¢ nie mniejszy niz 80% uzysku wymaganego z
przeprowadzonej symulacji.
Wykonawca zobowigzany jest do zapewnienia stosownej wydajnosci przez okres
minimum 5 lat od daty zakonczenia Inwestycji. W przypadku spadku wydajnosci ponizej
okreslonego poziomu Wykonawca zobowigzany jest do niezwlocznego poprawienia
wskaznikow pracy instalacji.

3.21. Wymagania w zakresie badan i odbioru robot

Kontrola robot, jako§¢ materiatow i1 system kontroli naleza do zakresu obowigzkow
Wykonawcy i jest on za nie odpowiedzialny.
Wigkszo$¢ badan nalezy wykonywa¢ zgodnie z obowigzujacymi normami. Jezeli normy
nie obejmujg jakiego$ badania, konieczne jest stosowanie krajowych wytycznych i1 innych
procedur, ktére musza by¢ zaakceptowane przez Zamawiajacego.
Wykonawca jest zobowigzany do powiadomienia Zamawiajgcego o rodzaju miejscu i o
terminie badania. Wyniki otrzymanych pomiaréow i badan musza by¢ przedstawione do
akceptacji w formie pisemnej.
Wykonawca ponosi koszty zwigzane z organizowaniem 1 prowadzeniem badan
materialow 1 robot.

Roboty podlegaja kolejnym etapom odbioru:

1. Odbidr instalacji: Odbior techniczny zamontowanej i gotowej do uruchomienia
instalacji fotowoltaicznej. Odbiér musi zakonczy¢ si¢ sporzadzeniem protokotu,
potwierdzajacego prawidlowe wykonanie robdt. Protokét musi potwierdzaé zgodnosé
wykonania instalacji z projektem technicznym i pozytywny wynik niezbednych badan
odbiorczych. Jezeli wynik odbioru czgsciowego bedzie negatywny, protokol musi okreslac
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zakres 1 termin wykonania prac naprawczych lub uzupehiajacych. Po wykonaniu prac
naprawczych 1 uzupeiajacych nalezy po raz kolejny sporzadzi¢ protokét odbioru
czesciowego.

2. Odbidr zadania: Przedmiotem odbioru jest finalna ocena rzeczywistego wykonania
robot 1 uruchomienia instalacji fotowoltaicznej po podtaczeniu do sieci OSD. Uwzglednia
ilo§¢ 1 jakoSc wykonania robot. Catkowite zakonczenie robot i gotowos¢ do odbioru
instalacji jest stwierdzana przez Wykonawce. Wykonawca, o tym fakcie informuje
pisemnie Zamawiajacego. Odbioru robot dokonuje si¢ komisyjnie. Komisja, w sktad
ktorej wchodza: Wykonawca, Inzynie/Inspektor Nadzoru oraz Zamawiajacy, dokonuje
oceny jakosciowej na podstawie przedtozonych dokumentow, wynikow badan, pomiarow,
oceny wizualnej 1 zgodnosci robot z dokumentacjg projektowg. Dokumentem odbioru
poszczegolnych instalacji jest Protokét Odbioru. Efektem odbioru jest oddanie instalacji
do eksploatacji.

Wykonawca, do odbioru instalacji musi przygotowac nastepujace dokumenty:

- podstawowg dokumentacj¢ projektowa z naniesionymi zmianami,

- dokumentacje dodatkowa, jezeli w trakcie montazu bylta sporzadzana,
- ustalenia technologiczne,

- wyniki pomiarow kontrolnych 1 badan,

- deklaracje zgodnosci, certyfikaty zgodnosci wbudowanych materiatow.

Jezeli Komisja stwierdzi, ze roboty pod wzgledem przygotowanej dokumentacji nie sg
gotowe do odbioru, to w porozumieniu z Wykonawcg wyznaczy kolejny termin odbioru
robot.

Jezeli Komisja zarzadzi wykonanie robot poprawkowych lub uzupehiajacych, konieczne
jest zestawienie, wedlug wzoru, ktory bedzie ustalony przez Zamawiajagcego. Komisja
wyznacza rowniez terminy wykonania robot poprawkowych i uzupehiajacych.

Do odbioru instalacji nalezy przedstawi¢ naste pujace dokumenty:

- Projekt budowlany (w przypadku, gdy jest wymagany) i wykonawczy,

- Projekt techniczny powykonawczy instalacji (z naniesionymi ewentualnymi
zmianami i uzupeknieniami dokonanymi w czasie budowy),

- Dziennik budowy (w przypadku, gdy jest wymagany),

- Potwierdzenie zgodno$ci wykonania instalacji z projektem technicznym, warunkami
pozwolenia na budowe 1 przepisami (w przypadku, gdy jest wymagany),

- Protokotly odbioréw prac zanikajacych (w przypadku, gdy jest wymagany),

- Protokotly odbioréw technicznych-czesciowych (w przypadku, gdy jest wymagany),

- Protokoly wykonanych badan odbiorczych,

- Dokumenty dopuszczajace do stosowania w budownictwie wyroby budowlane, z
ktérych wykonano instalacje,

- Dokumenty wymagane dla urzadzen podlegajacych odbiorom technicznym (w
przypadku, gdy s3 wymagane),

- Instrukcje obstugi i o§wiadczenia wbudowanych wyrobow,

- Instrukcje obstugi instalacji.

W zakres odbioru wchodzi:

- Sprawdzenie czy instalacja jest wykonana zgodnie z projektem technicznym
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powykonawczym,

- Sprawdzenie czy odste pstwa od projektow budowlanych i wykonawczych nie sg
istotne 1 sg objete pozwoleniem na budowe,

- Sprawdzenie zgodnosci wykonania instalacji z wymaganiami okre§lonymi w
niniejszej specyfikacji (w przypadku odstepstw, sprawdzi¢ w dzienniku budowy
uzasadnienie konieczno$ci wprowadzenia odstgpstwa),

- Sprawdzenie protokotow odbiorow prac zanikajacych 1 czeSciowych,

- Sprawdzenie protokotéw zawierajacych wyniki badan odbiorczych,

- Uruchomienie instalacji i sprawdzenie parametréw pracy.

Odbidr nalezy zakonczy¢ protokolarnym przyjeciem instalacji do eksploatacji lub
protokolarng odmowa przyjecia do eksploatacji. Protokét odmowny musi zawieraé
uzasadnienie i wyszczeg6lnienie robdt do poprawy. Zamawiajacy wyklucza odbiory
warunkowe.

Po wusunigciu przyczyn odmowy przyjecia do eksploatacji nalezy ponownie
przeprowadzi¢ peing procedure odbioru instalacji.

Bezwzglednie nalezy przestrzega¢ zasad odbioréw robét, ktore rowniez okresla umowa
pomigdzy Wykonawcg a Zamawiajacym.

Odbidr koncowy Inwestycji
Wszystkie odbiory stanowig potwierdzenie wykonania Robot.
Gotowos$¢ do odbioru Wykonawca zglasza Zamawiajacemu.
Odbioru koncowego Inwestycji dokona komisja powolana przez Zamawiajacego z
udziatem Wykonawcy na podstawie Protokotow odbioru poszczegodlnych Instalacji. Data
podpisania protokolu odbioru koncowego Inwestycji bedzie data Zakonczenia Realizacji
Przedmiotu Zadania.
Odbior koncowy obejmuje rewizje protokoldow odbiorow czeSciowych 1 prac
zanikajacych, zwlaszcza pod katem zapisow odno$nie prac uzupelniajacych i1 poprawek a
takze potwierdzenia osiagnigcia efektu ekologicznego poprzez wyniki obliczen —
przedtozenie symulacji.

3.22. Wymagania dotyczace szkolenia obshugi

Celem zapoznania uzytkownika z zamontowanymi urzadzeniami oraz przyswojeniem
zasad poprawnej i bezpiecznej eksploatacji systemu konieczne jest szkolenie. Szkolenie
uzytkownika przeprowadza Wykonawca. Szkolenie odbywa si¢, w co najmniej dwoch
terminach. W trakcie odbioru instalacji Wykonawca zobowigzany jest rowniez
przekaza¢ uzytkownikowi instrukcje obstugi instalacji.

3.23. Wymagania ogélne i uzupelniajace

1. Za jako$¢ wykonywanych prac 1 zastosowanych materiatow odpowiedzialny jest
Wykonawca. Wszystkie czynno$ci podejmowane przez Wykonawcg muszg by¢ zgodne z
opisem przedmiotu zamowienia, harmonogramem robot oraz poleceniami Inzyniera
Kontraktu. Wykonawca jest rowniez odpowiedzialny za bezpieczenstwo pracy na terenie
budowy oraz za stosowane metody wykonywania prac.

2. Ewentualne bledy w robotach i ich ewentualne nastgpstwa beda poprawiane na wlasny
koszt Wykonawcy.

3. Zamawiajacy wymaga, aby Wykonawca posiadal minimum 1 osob¢ posiadajaca
certyfikat instalatora systemow fotowoltaicznych wydany przez UDT.
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4. Wykonawca podlega kontroli przez pozostate strony procesu budowlanego. Polecenia
Zamawiajacego musza by¢ wykonane nie pdzniej niz w czasie przez niego wyznaczonym,
po ich otrzymaniu przez Wykonawce, pod grozbg zatrzymania robot.

5. Wszelkie prace montazowe w obiektach takie jak: przebicia, otwory montazowe, bruzdy
itp. nalezy wykonywa¢ w sposob mozliwie najmniej inwazyjny w istniejgcy standard
wykonczenia pomieszczen. Wykonczenie instalacji wymaga pozostawienia stanu budynku,
w tym przegrdd, elewacji 1 elementow instalacyjnych w stanie niepogorszonym.

6. Wykonczenie prac musi zawiera¢ wszystkie aspekty dotyczace zapewnienia
bezpieczenstwa i konserwacji instalacji

UWARUNKOWANIA WYKONANIA PRZEDMIOTU

ZAMOWIENIA

1. ZAKRES DOKUMENTACJI PROJEKTOWEJ WYMAGANEJ OD
WYKONAWCY W RAMACH UMOWY

1.1. Koncepcja Programowo-Przestrzenna — na podstawie Koncepcji projektowej

1.Wizualizacja instalacji (schematy rozmieszczenia modutéw na obiektach).
2.Lokalizacja urza, dzen.
3.Lokalizacja przytaczenia instalacji.

—

.2. Projekt wykonawczy w zakresie niezbednym do realizacji zaméwienia

1.Inwentaryzacja budowlana budynkow 1 lokalizacji.

2.0cena stanu technicznego budynku.

3.Projekt zagospodarowania dachow 1 terendw.

4 Konstrukcja w zakresie wlasciwym dla projektu budowlanego.
5.Instalacje OZE — w zakresie wtasciwym dla projektu budowlanego.

1.Projekty wykonawcze instalacji OZE, trasy przewodow, wraz z obliczeniami 1
zestawieniem materialow.

2.Projekty wykonawcze konstrukcji (w tym: obliczenia statyczno - wytrzymatosciowe,
rysunki wykonawcze konstrukcji z elbetowych lub/i stalowych, rysunki warsztatowe i
montazowe konstrukcji stalowych 1 aluminiowych — jezeli s3 wymagane)

1.3. Projekty powykonawcze wszystkich branz z naniesionymi ewentualnymi
zmianami w trakcie realizacji robot.

Brak konieczno$ci wykonywania projektow innych branz. Moze wystapi¢ taka
koniecznos$¢ np.

- instalacja gruntowa — badanie i ocena oraz ewentualna modernizacja podtoza
- instalacja dachowa — badanie i ocena, ekspertyza i ewentualne wzmocnienie
konstrukcji dachowej

1.4. Ogolne wytyczne dla dokumentacji projektowej

1. Dokumentacja projektowa powinna by¢ opracowana zgodnie z obowia, zuja cymi
nor-
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mami i odpowiednimi przepisami technicznymi oraz obowiszujacym prawem,

2. Dokumentacja projektowa winna zawiera¢ wszelkie uzgodnienia wymagane
przepisami obowigzujacego prawa.

3. Skala dokumentacji powinna umozliwia¢ jednoznaczne odczytanie dyspozycji

graficznych i opisowych na rysunku, rzuty 1:100, przekroje 1:50.

4. Calo$¢ dokumentacji technicznej nalezy przekaza¢é w formie elektronicznej i

papierowej

5. Cato$¢ uzgodnien zwigzanych z zatwierdzeniem projektu, uzyskaniem pozwolenia

na budowe i pozwolenia na uzytkowanie obiektu/instalacji jest po stronie Wykonawcy,

jezeli s wymagane.

6. Rozwigzania techniczno-materiatowe w dokumentacji projektowej winny by¢
uzgodnione i zaakceptowane przez upowaznionych przedstawicieli 1 rzeczoznawcoOw
wyznaczonych przez Zamawiajacego (zespot Inzyniera Kontraktu/Inspektora Nadzoru)
badz samego Zamawiajacego na kazdym etapie projektowania.

7. Wykonawca moz e przystapi¢ do realizacji robot dopiero po zaakceptowaniu przez
Inzyniera/Zamawiaja, cego  rozwia, zan  projektowych zawartych w projekcie
budowlanym i wykonawczym.

2. WYTYCZNE REALIZACJI INWESTYCJI
2.1. Informacje o terenie budowy

1. Prace realizowane beda na terenie dzialki, ktora jest zabudowana obiektami
kubaturowymi; dziatka posiada uzbrojenie.

2. Transport materialdw oraz praca sprzetu i maszyn budowlanych nie moga stanowic¢
utrudnienia ani zagrozenia dla uzytkownikow dzialek sasiednich.

3. Teren prac winien by¢ wygrodzony, zabezpieczony przed dostgpem dla 0sob
postronnych; sposéb wygrodzenia placu budowy nalezy uzgodni¢ z przedstawicielami
Inwestora.

4. Na terenie objetym pracami znajdujg si¢ urzadzenia techniczne oraz elementy
uzbrojenia; przektadki i1 zabezpieczenia istniejacych sieci nalezy przewidzie¢ w
dokumentacji techniczne;j.

5. Gruz, materialty z rozbiorki nie przeznaczone do ponownego wykorzystania, itp.
nalezy wywozi¢ na biezaco z terenu budowy.

6. Wykluczone jest skladowanie i magazynowanie materialdow tatwopalnych;
materiaty takie winny by¢ wywoz one na biezaco.

7. Inwestor udostepnia odptatnie media (woda, energia elektryczna) niezbedne do
realizacji zadania; miejsca poboru, dopuszczalna moc i szczegdtowe warunki techniczne
podtaczenia do uzgodnienia po wprowadzeniu na teren budowy; kable, przewody i
rozdzielnie od miejsc przylaczenia zapewnia wykonawca na wlasny koszt.

8.  Wykonawca zapewni i urzadzi dla pracownikow wiasnych i podwykonawcow
zaplecze socjalne we wlasnym zakresie.

9. Rusztowania i pomosty robocze powinny by¢ zabezpieczone za pomoca,
szczelnych ogrodzen przed dostgpem osob z zewna, trz.

10. Miejsca skladowania materiatow, usytuowania zaplecza socjalnego, drog
tymczasowych - zostang wskazane w projekcie zagospodarowania placu budowy
opracowanym przez Wykonawce.

11.  Wykonawca opracuje szczegdélowy harmonogram prac, ktoéry wuzgodni z
inwestorem.
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2.2. Organizacja rob6t budowlanych

Inwestor w terminie okreslonym w umowie przekaze Wykonawcy teren budowy.
Zaplecze budowlane wykonawca zorganizuje zgodnie z opracowanym i zaakceptowanym
przez inwestora projektem zagospodarowania palcu budowy. Wykonawca be¢dzie
prowadzit roboty wg uzgodnionego harmonogramu. Wykonawca jest zobowigzany do
zapewnienia i utrzymania bezpieczen stwa terenu budowy oraz robdt poza placem
budowy w okresie trwania realizacji zadania az do zakon czenia i odbioru koncowego
robot.

Wykonawca be dzie odpowiedzialny za ochrone robot i za wszelkie materiaty oraz
urzadzenia uz ywane do robdt od daty rozpocze cia do daty zakon czenia robét (do
wydania potwierdzenia zakonczenia przez Inwestora).

Wykonawca bedzie utrzymywac roboty do czasu odbioru ostatecznego. Wykonawca
w ramach zadania ma uprza, tnag¢ plac budowy po zakonczeniu robét, zlikwidowacé plac
budowy i doprowadzi¢ teren budowy do stanu zdatnego do uzytkowania.

2.3. Wymagania dotyczace wlasciwosci wyrobow i materialow budowlanych,
zrodla uzyskania materialow

Materialy i technologie stosowane do wykonania robot muszg odpowiada¢ zaleceniom i

rozwigzaniom przyjetym w dokumentacji technicznej, spelnia¢ postawione w niej

wymagania techniczne, normowe 1 estetyczne, posiada¢ stosowne atesty, aprobaty,
certyfikaty zgodnie z obowigzujacymi przepisami.

Do realizacji kontraktu nalezy stosowa¢ wyroby budowlane ktore:

- sa oznakowane CE, co oznacza, ze dokonano oceny ich zgodnosci z norma
zharmonizowang albo europejska, aprobata, techniczng badz krajowa specyfikacja
techniczng panstwa cztonkowskiego Unii Europejskiej lub Europejskiego Obszaru
Gospodarczego, uznang przez Komisje Europejska za zgodng z wymaganiami
podstawowymi albo

- zostaly umieszczone w okreslonym przez Komisj¢ Europejska wykazie wyrobow
majacych niewielkie znaczenie dla zdrowia i bezpieczenstwa, dla ktérych producent
wydat deklaracje zgodnos$ci z uznanymi regutami sztuki budowlanej, albo

- zostaly oznakowane znakiem budowlanym — zgodnie z wzorem okreslonym w
ustawie z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych

- dla ktorych udzielono aprobaty techniczne;.

Wszystkie materiaty winien zapewni¢ Wykonawca robot montazowych (koszt cato$cii

materiatow obje tych przedmiotem zamowienia nalez y uwzgle dni¢ w ofercie).

W wycenie ofertowej uwzgle dni¢ nalez y ewentualne optaty za zloz enie wywoz onej

ziemi gruzu na wysypisku.

Co najmniej trzy tygodnie przed zaplanowanym wykorzystaniem jakichkolwiek

materiatdw i1 urzadzen przeznaczonych do robot Wykonawca przedstawi szczegdlowe

informacje  dotyczace proponowanego zrodta wytwarzania, zamawiania lub
wydobywania tych materiatdow 1 odpowiednie atesty, aprobaty, dopuszczenia
oraz§wiadectwa badan laboratoryjnych oraz probki do zatwierdzenia przez Inwestora.

Zatwierdzenia pewnych materialbw z danego zrodla nie oznacza automatycznie, ze

wszystkie materialy z danego zrodla uzyskuja zatwierdzenie. Wykonawca zobowigzany

jest do udokumentowania, ze materialty uzyskane z dopuszczonego zrodlta w sposob
ciggly spelniajg wymagania specyfikacji technicznych w czasie postepu robot.
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Wykonawca ponosi odpowiedzialnos¢ za spelnienie wymagan ilosciowych i
jako$ciowych materialow z jakichkolwiek zrodet.

Wykonawca poniesie wszystkie koszty a w tym: oplaty, wynagrodzenia i jakiekolwiek
inne koszty zwigzane z dostarczeniem materiatdw i urzadzen do robot.

Wszystkie odpowiednie materiaty pozyskane na terenie budowy lub z innych miejsc
wskazanych w dokumentach umowy beda wykorzystane do robot lub odwiezione na
odktad odpowiednio do wymagan umowy lub wskazan InwestoraMaterialty nie
odpowiadajace wymaganiom

Materiaty nie odpowiadajgce wymaganiom zostang przez Wykonawcg wywiezione z
terenu budowy badz ztozone w miejscu wskazanym przez Inwestora. Jesli Inwestor
zezwoli wykonawcy na uzycie tych materiatdw do robdt innych, niz te, dla ktérych
zostaly zakupione, to koszt tych materialow zostanie przewarto$ciowany przez
Inwestora.

Kazdy rodzaj robot, w ktérym znajdujg Si¢ niezbadane i niezaakceptowane materiaty,
Wykonawca wykonuje na wilasne ryzyko, liczac Si¢ z jego nie przyjeciem i
niezaptaceniem.

2.4. Przechowywanie i skladowanie materialow

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo skladane materialy, do czasu, gdy beda one
potrzebne do robot, byty zabezpieczone przed zanieczyszczeniem, zachowaly swoja
jakos¢ i whasciwosé do robot i byty dostepne do kontroli Inzyniera/Inspektora Nadzoru.
Miejsca czasowego sktadowania bedg zlokalizowane w obrebie terenu budowy w
miejscach przewidzianych w projekcie zagospodarowania placu budowy.

2.5. Wariantowe stosowanie materialow

Jesli dokumentacja projektowa przewiduje mozliwos¢ wariantowego zastosowania
materialtu w wykonywanych robotach, Wykonawca powiadomi Inwestora o swoim
zamiarze co najmniej 3 tygodnie przed uzyciem materiatu, albo w okresie dtuzszym, jesli
bedzie to wymagane dla badan prowadzonych przez Inspektora Nadzoru. Wybrany i
zaakceptowany przez Inwestora rodzaj materiatu nie moze by¢ p6zniej zmieniony bez
zgody Inwestora.

2.6. Wymagania dotyczace sprze tu i maszyn

Dobor maszyn 1 sprzetu koniecznych do wykonywania robot powinien wynika¢ z
technologii robot budowlano-montazowych przyjetej w dokumentacji technicznej.

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jako$¢ wykonywanych robot oraz stan zabudowy. Sprzet
powinien by¢ sprawny technicznie i spetniajacy wymagania uzytkowe. Sprzet uzywany
do robot powinien by¢ zgodny z oferta Wykonawcy i powinien odpowiada¢ pod
wzgledem typow i ilosci warunkom dopuszczajagcym ruch pojazdow wokotr kompleksu.
W przypadku braku ustalen w takich dokumentach sprzet powinien by¢ uzgodniony i
zaakceptowany przez Inwestora. Liczba i wydajnos¢ sprzetu bedzie gwarantowaé
przeprowadzenie robot, zgodnie z zasadami ustalonymi w dokumentacji projektowej i
wskazaniach Inwestora, w terminie przewidzianym Zleceniem. Sprzet bgdacy wlasnoscia
Wykonawcy badz wynajety do wykonania rob6t ma by¢ utrzymywany w dobrym stanie i
gotowosci do pracy. Bedzie on zgodny z normami ochronysrodowiska i przepisami
dotyczacymi jego uzytkowania. Wykonawca dostarczy Inwestorowi kopie dokumentow
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potwierdzajacych dopuszczenie sprze tu do uzytkowania tam, gdzie jest to wymagane
przepisami. Jezeli dokumentacja techniczna przewiduje mozliwos¢ wariantowego
uzycia sprzetu przy wykonywanych robotach, Wykonawca powiadomi Inwestora o
swoim zamiarze wyboru i uzyska jego akceptacj¢ przed uzyciem sprzetu. Wybrany
sprzet, po akceptacji Inspektora Nadzoru, nie moze by¢ pdzniej zmieniony bez jego
zgody. Jakikolwiek sprzet, maszyny, urzadzenia i narzedzia nie gwarantujace
zachowania warunkéw zlecenia, zostang przez Inwestora zdyskwalifikowane i
niedopuszczone do robot.

2.7. Wymagania dotyczace srodkéw transportu i organizacji ruchu na czas budowy

Przed przystapieniem do robot Wykonawca przedstawi Inwestorowi do zatwierdzenia
projekt zagospodarowania placu budowy, zawierajacy m.in. dyspozycje dotyczace
organizacji ruchu i zabezpieczenia robdt w okresie trwania budowy. W zaleznosci od
potrzeb i postepu robot projekt organizacji ruchu powinien byé na biezgco
aktualizowany przez Wykonawce. Kazda zmiana, w stosunku do zatwierdzonego
projektu organizacji ruchu, wymaga kaz dorazowo ponownego zatwierdzenia projektu.
W czasie wykonywania robot Wykonawca dostarczy, zainstaluje i bedzie obstugiwat
wszystkie tymczasowe urzadzenia zabezpieczajace takie jak: zapory, $wiatla
ostrzegawcze, sygnatly, itp., zapewniajac w ten sposob bezpieczenstwo pojazdoéw i
pieszych.

Wykonawca zapewni state warunki widoczno$ci w dzien i w nocy tych zapér 1 znakow,
dla ktorych jest to nieodzowne ze wzgledow bezpieczenstwa. Wszystkie znaki, zapory i
inne urzadzenia zabezpieczajace bedg akceptowane przez Inwestora.

Koszt zabezpieczenia terenu budowy nie podlega odrebnej zaptacie i przyjmuje sie, ze
jest wiaczony w cene kontraktowa.

Wykonawca stosowac si¢ bedzie do ustawowych ograniczen obcigzenia na o$§ przy
transporcie materialdow 1 sprzg¢tu na teren robdt 1 z terenu robot. Uzyska on wszelkie
niezbedne zezwolenia od wtadz, co do przewozu tfadunkow i w sposob ciagly bedzie o
kazdym takim przewozie powiadamiat Inzyniera/Inspektora nadzoru.

Wykonawca jest zobowiazany do stosowania jedynie takich srodkéw transportu, ktore nie
wplyna niekorzystnie na jako§¢ wykonywanych robot i przewozonych materiatow.
Liczba s$rodkow transportu bedzie zapewnia¢ prowadzenie robot zgodnie ze
wskazaniami Inspektora nadzoru, w terminie przewidzianym umowa.

Wykonawca bedzie usuwa¢ na biezaco, na wilasny koszt, wszelkie zanieczyszczenia
spowodowane jego pojazdami na drogach publicznych oraz dojazdach do terenu
budowy.

2.8. Wymagania dotyczace kontroli i nadzoru w czasie realizacji robét

W koszcie realizacji prac Wykonawca musi uwzgledni¢ koszty wszelkich niezbednych
nadzorow.

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz za ich zgodnos$¢ z
poleceniami Inspektora Nadzoru, oraz zasadami sztuki budowlanej.

Wykonawca ponosi odpowiedzialno$¢ za wykonanie robot zgodnie z opracowang przez
siebie dokumentacjg projektowa, decyzja: Pozwolenie na budowg, przepisami prawa
oraz zasadami sztuki budowlanej.

Wykonawca ponosi odpowiedzialno$§¢ cywilng za ewentualne szkody na osobach i
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rzeczach powstate w zwigzku przyczynowym z realizacja prac.

Wszystkie wykonane roboty i dostarczone materialy be¢da zgodne z dokumentacja
projektowa i specyfikacja techniczng opracowanymi przez projektantow dziatajacych na
zlecenie Wykonawcy i zatwierdzonymi przez Inwestora.

Dane okreslone w dokumentacji projektowej b¢da uwazane za wartosci docelowe, od
ktorych dopuszczalne s3 odchylenia w ramach okreslonego przedziatu tolerancji.

Przy wykonywaniu rob6t nalezy uwzglg dnia¢ instrukcje producenta materialow oraz
przepisy zwigzane i obowigzujgce, w tym rowniez te, Ktore ulegly zmianie Iub
aktualizacji.

W  przypadku istnienia norm, atestow, certyfikatow, instrukcji ITB, aprobat
technicznych, $wiadectw dopuszczenia nie wyszczegélnionych w  niniejszym
opracowaniu a obowiazujacych, Wykonawca ma rowniez obowigzek stosowania si¢ do
ich tresci 1 postanowien.

2.9. Ogolne zasady wykonania robat

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robdt zgodnie z umowa oraz za jakos¢
zastosowanych materiatow 1 wykonywanych roboét, za ich zgodno§¢ z dokumentacja
projektowa, projektem organizacji robot oraz poleceniami Inwestora. Wszelkie
wymagania Inwestora kierowane be¢da do Wykonawcy za posrednictwem Inspektora
Nadzoru.

Wykonawca ponosi odpowiedzialno$¢ za doktadne wytyczenie w planie 1 wyznaczenie
wysokosci wszystkich elementow robot z wymiarami 1 rz¢ednymi okreslonymi w
dokumentacji lub przekazanymi na piSmie przez Inwestora. Nastepstwa jakiegokolwiek
btedu spowodowanego przez Wykonawce w wytyczeniu i wyznaczeniu robot zostang
poprawione przez Wykonawcg¢ na wiasny koszt. Sprawdzenie wytyczenia robot lub
wyznaczenia wysokosci przez Inwestora nie zwalnia Wykonawcy od odpowiedzialnosci
za ich doktadno$¢. Decyzje Inwestora dotyczace akceptacji lub odrzucenia materiatow 1
elementow robot, beda oparte na wymaganiach sformulowanych w umowie,
dokumentacji, a takze w normach i wytycznych. Przy podejmowaniu decyzji Inwestor
uwzgledni wyniki badan materiatlow i robot, rozrzuty normalnie wystepujace przy
produkcji 1 przy badaniach materialow, doswiadczenia z przesztosci, wyniki badan
naukowych oraz inne czynniki wptywajace na rozwazana kwestie. Polecenia Inwestora
beda wykonywane nie pozniej niz w czasie przez niego wyznaczonym, po ich
otrzymaniu przez Wykonawce, pod grozba zatrzymania robot. Skutki finansowe z tego
tytulu ponosi Wykonawca.

2.10. Program zapewnienia jakoSci

Zaleca si¢ opracowanie przez wykonawce i przedstawienie do akceptacji inwestora

programu zapewnienia jakos¢ ktory zawiera¢ bedzie:

- organizacje wykonania robot, w tym terminy i sposob prowadzenia robot,

- projekt zagospodarowania placu budowy, zawierajacy dyspozycje dotyczace
organizacji ruchu na budowie oraz oznakowania robot,

- zagadnienia z zakresu BHP,
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- wykaz zespotéw roboczych, ich kwalifikacje i przygotowanie praktyczne,

- wykaz os6b odpowiedzialnych za jako$¢ i terminowo$¢ wykonania poszczeg6lnych
elementow robot

- system proponowanej kontroli i sterowania jakos$cig wykonywanych robot,

- wyposazenie W sprzet i urzadzenia do pomiaréw i kontroli,

- sposob oraz forme gromadzenia certyfikatow, aprobat, $wiadectw dopuszczenia do
stosowania materiatOw przeznaczonych do wbudowania,

- wykaz maszyn i urzadzen stosowanych na budowie z ich parametrami technicznymi
oraz wyposazeniem w mechanizmy do sterowania i urzadzenia pomiarowo-kontrolne,

- rodzaj i ilo§¢ iSrodkow transportu oraz urzadzen do magazynowania i zaladunku
materialow,

- sposOb zabezpieczenia i ochrony ladunkéw przed utratg ich wlasciwosci w czasie
transportu,

- sposob postg powania z materiatami i robotami nie odpowiadajacymi wymaganiom.

Celem kontroli robot bedzie takie sterowanie ich przygotowaniem i wykonaniem, aby
0siagna¢ zatozong jako$¢ robot i poprawny efekt estetyczny robot. Wykonawca jest
odpowiedzialny za pelng kontrole robot i jakoSci materiatow. Wykonawca zapewni
odpowiedni system kontroli, wtaczajac personel, laboratorium, sprzet, zaopatrzenie i
wszystkie urzadzenia niezbedne do pobierania probek i badan materiatow oraz robot.
Wykonawca bedzie przeprowadza¢ pomiary i badania materialdw oraz robot z cze
stotliwos$cig zapewniajaca stwierdzenie, ze roboty wykonano zgodnie z wymaganiami
zawartymi w dokumentacji projektowej. Minimalne wymagania co do zakresu badan i ich
czestotliwosci sa okreslone w normach, wytycznych i warunkach technicznych odbioru.
W przypadku, gdy nie zostaty one tam okreslone, Inspektor Nadzoru ustali, jaki zakres
jest konieczny, aby zapewni¢ wykonanie robot zgodnie z umowa. Wykonawca dostarczy
Inspektorowi Nadzoru $wiadectwa, ze wszystkie stosowane urzadzenia i sprzet badawczy
posiadaja wazng legitymacje, zostaly prawidtowo wykalibrowane i odpowiadajg
wymaganiom norm okres$lajacych procedury badan. Inzynier/Inspektor Nadzoru bedzie
mie¢ nieograniczony dostep do pomieszczen laboratoryjnych, w celu ich inspekcji.
Inzynier/Inspektor Nadzoru bedzie przekazywaé Wykonawcy pisemne informacje o
jakichkolwiek niedociggnie ciach dotyczacych urzadzen laboratoryjnych, sprzetu,
zaopatrzenia laboratorium, pracy personelu lub metod badawczych. Jezeli niedociagniecia
te beda tak powazne, ze moga wplynaé¢ ujemnie na wyniki badan, Inzynier/Inspektor
Nadzoru natychmiast wstrzyma uzycie do robdt badanych materiatlow i dopusci je do
uzycia dopiero wtedy, gdy niedociaggni¢ cia w pracy laboratorium Wykonawcy zostang
usunie te i stwierdzona zostanie odpowiednia jako$¢ tych materiatdw. Wszystkie koszty
zwigzane z organizowaniem i prowadzeniem badan materiatow ponosi Wykonawca.

2.11. Pobranie probek

Probki beda pobierane losowo. Zaleca sie¢ stosowanie statystycznych metod pobierania
probek, opartych na zasadzie, ze wszystkie jednostkowe elementy produkcji moga by¢ z
jednakowym prawdopodobien stwem wytypowane do badan. Inzynier/Inspektor
Nadzoru bedzie mie¢ zapewniong mozliwos¢ udziatu w pobieraniu probek. Na zlecenie
Inwestora Wykonawca bedzie przeprowadza¢ dodatkowe badania tych materiatow, ktore
budza watpliwosci co do jakosci, o ile kwestionowane materialty nie zostang przez
Wykonawce usunigte lub ulepszone z wlasnej woli. Koszty tych dodatkowych badan
pokrywa Wykonawca tylko w przypadku stwierdzenia usterek: w przeciwnym
przypadku koszty te
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pokrywa Inwestor. Pojemniki do pobierania be da dostarczone przez Wykonawce i
zatwierdzone przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru. Probki dostarczone przez Wykonawceg
do badan wykonywanych przez Inwestora beda odpowiednio opisane i oznaczone, w
sposob zaakceptowany przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

2.12. Badania i pomiary

Wszystkie pomiary i badania beda przeprowadzone zgodnie z wymaganiami norm. W
przypadku, gdy normy nie obejmuja jakiegokolwiek badania wymaganego w procedurze
odbiorowej, stosowa¢ mozna wytyczne krajowe albo inne procedury, zaakceptowane
przez Inspektora Nadzoru. Przed przystgpieniem do pomiaréw lub badan, Wykonawca
powiadomi Inspektora Nadzoru o rodzaju, miejscu i terminie pomiaru lub badania. Po
wykonaniu pomiaru lub badania, Wykonawca przedstawi na piSmie ich wyniki do
akceptacji Inspektora Nadzoru.

2.13. Raporty z badan

Wykonawca bedzie przekazywa¢ Inzynierowi/Inspektorowi Nadzoru kopie raportow z
wynikami badan jak najszybciej, nie pozniej jednak niz w terminie okreslonym w
programie zapewnienia jakosci. Wyniki badan (kopie) beda przekazywane
Inzynierowi/Inspektorowi Nadzoru na formularzach wedlug dostarczonego przez niego
wzoru lub innych, przez niego zaakceptowanych.

2.14. Badania prowadzone przez Inspektora nadzoru

Dla celow kontroli jakosci 1 zatwierdzenia, Inspektor Nadzoru uprawniony jest do
dokonywania kontroli, pobierania probek i badania materialow u zrodta ich wytwarzania,
i zapewniona mu bedzie wszelka potrzebna do tego pomoc ze strony Wykonawcy i
producenta materialow. Inspektor Nadzoru, po uprzedniej werytfikacji systemu kontroli
robot prowadzonych przez Wykonawce, bedzie oceniaé zgodnos¢ materiatdw i robot z
wymaganiami ST na podstawie wynikow badan dostarczonych przez Wykonawce.
Inspektor Nadzoru moze pobiera¢ probki materiatow i prowadzi¢ badania niezalez nie od
Wykonawcy, na swoj koszt. Jezeli wyniki tych badan wykaza, ze raporty Wykonawcy
sg niewiarygodne, to Inspektor Nadzoru poleci Wykonawcy lub zleci niezaleznemu
laboratorium przeprowadzenie powtornych lub dodatkowych badan, albo oprze sie
wylacznie na wlasnych badaniach przy ocenie zgodno$ci materialdw 1 robdt z
dokumentacjg i ST. W takim przypadku catkowite koszty powtornych lub dodatkowych
badan i pobierania probek poniesione zostang przez Wykonawce.

2.15. Atesty jakoS$ci materialow i urzadzen

Przed wykonaniem badan i jakosci materialow przez Wykonawce, Inspektor Nadzoru
moze dopusci¢ do uzycia materiaty posiadajace atest producenta stwierdzajacy ich peing
zgodno$¢ z warunkami podanymi w ST. W przypadku materiatéw, dla ktorych atesty sa
wymagane przez ST, kazda partia dostarczona do robot bedzie posiadac atest okreslajacy
w sposob jednoznaczny jej cechy. Produkty przemystowe beda posiadaé atesty wydane
przez producenta, poparte w razie potrzeby wynikami wykonanych przez niego badan.
Kopie wynikéw tych badan beda dostarczone przez Wykonawce Inspektorowi Nadzoru.
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Materiaty posiadajace aktualny atest moga by¢ badane w dowolnym czasie. Jezeli
zostanie stwierdzona niezgodno$¢ ich wiasciwosci z ST to takie materiaty i / lub
urzadzenia zostang odrzucone

2.16. Odbiory

Roboty podlegaja nastepujacym etapom odbioru:
1.odbiorowi robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu,
2.0dbiorowi czesciowemu,

3.odbiorowi kosciowemu, ostatecznemu,

4.odbiorowi pogwarancyjnemu.

Odbior robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbior robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu polega na finalnej ocenie ilosci i
jakosci wykonywanych roboét, ktore w dalszym procesie realizacji ulegajg zakryciu.
Odbior robdt zanikajacych i ulegajacych zakryciu bedzie dokonywany w czasie
umozliwiajacym wykonanie ewentualnych korekt i poprawek bez hamowania ogélnego
postepu robot.

Odbioru robot dokonuje Inspektor Nadzoru. Gotowos¢ danej czgsci robot do odbioru
zglasza Wykonawca wpisem do dziennika budowy i jednoczesnym powiadomieniem
Inspektora Nadzoru. Odbior bedzie przeprowadzony niezwlocznie, nie pozniej jednak
niz w ciagu 3 dni od daty zgloszenia wpisem do dziennika budowy i powiadomieniem o
tym fakcie Inspektora Nadzoru. Jakos$¢ i ilos¢ robdt ulegajacych zakryciu ocenia
Inspektor Nadzoru na podstawie dokumentéw zawierajgcych komplet wynikéw badan
laboratoryjnych i w oparciu o przeprowadzone pomiary, w konfrontacji z dokumentacja
projektowa, ST i uprzednimi ustaleniami.

Odbior cze¢sciowy
Odbior czesciowy polega na ocenie ilosci i jakosci wykonanych czesci robot. Odbioru
czesciowego robot dokonuje si¢ wedhug zasad jak przy odbiorze koncowym robot.

Odbior koncowy robot
Odbidr koncowy polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robdt w odniesieniu
do ich ilosci, jakosci i warto$ci. Catkowite zakonczenie robot oraz gotowos$¢ do odbioru
koncowego bedzie stwierdzona przez Wykonawce wpisem do dziennika budowy z
bezzwlocznym powiadomieniem na pismie o tym fakcie Inspektora Nadzoru. Odbior
koncowy robodt nastapi w terminie ustalonym w dokumentach kontraktowych, liczac od
dnia potwierdzenia przez Inwestora zakon czenia robot i przyjecia dokumentow, o
ktorych mowa w punkcie poniz ¢j pt. ,,Dokumenty do odbioru koncowego robot”.
Odbioru koncowego robot dokona komisja wyznaczona przez Inwestora w obecno$ci
Wykonawcy. Komisja odbierajgca roboty dokona ich oceny jako$ciowej na podstawie
przedlozonych dokumentéw, wynikdw badan i pomiardw, ocenie wizualnej oraz
zgodno$ci wykonania robot z dokumentacjg projektowg i ST. W toku odbioru
koncowego robot komisja zapozna Si¢ z realizacja ustalen przyjetych w trakcie odbiorow
robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu, zwlaszcza w zakresie wykonania robot
uzupehiajacych 1 robot poprawkowych. W przypadku niewykonania wyznaczonych
robot poprawkowych lub robot uzupetniajgcych, komisja przerwie swoje czynnosci i
ustala nowy termin odbioru koncowego. W przypadku stwierdzenia przez komisje, ze
jakos¢ wykonywanych robot w poszczegolnych asortymentach nieznacznie odbiega od
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wymaganej dokumentacji projektowej i ST z uwzglednieniem tolerancji i nie ma
wigkszego wplywu na cechy eksploatacyjne obiektu, komisja dokona potracen, oceniajac
pomniejszona warto$¢ wykonywanych robot w stosunku do wymagan przyjetych w
dokumentach kontraktowych.

Dokumenty do odbioru koncowego robot

Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru koncowego robodt jest protokot

odbioru koncowego robot sporzadzony wg wzoru ustalonego przez Inwestora. Do

odbioru koncowego Wykonawca jest zobowiazany przygotowaé nastepujace dokumenty:

- dokumentacje projektowa powykonawcza z naniesionymi zmianami oraz dodatkowsa,
jesli zostata sporzadzona w trakcie realizacji umowy,

- specyfikacje techniczne ST,

- uwagi i zalecenia Inspektora Nadzoru, zwlaszcza przy odbiorze robot znikajacych i
ulegajacych zakryciu i udokumentowanie wykonania jego zalecen,

- recepty i ustalenia technologiczne,

- protokotu odbioru robodt zanikowych, protokoty odbioru czesciowego

- wyniki pomiaréw kontrolnych oraz badan i oznaczen laboratoryjnych,

- atesty jako$ciowe wbudowanych materialow

- sprawozdanie techniczne

Sprawozdanie techniczne bedzie zawierac:

- zakres i lokalizacje wykonywanych robot,

- wykaz wprowadzonych zmian w stosunku do dokumentacji projektowej przekazanej
przez Inwestora,

- uwagi dotyczace warunkow realizacji robot,

- date rozpoczecia i zakonczenia robot.

W przypadku, gdy wg komisji, roboty pod wzgledem przygotowania dokumentacyjnego
nie beda gotowe do odbioru koncowego, komisja w porozumieniu z Wykonawca
wyznaczy ponowny termin odbioru koncowego robot. Wszystkie zarzadzone przez
komisj¢ roboty poprawkowe lub uzupetniajgce beda zestawione wg wzoru ustalonego
przez Inwestora. Termin wykonania robot poprawkowych i robot uzupehniajacych
wyznaczy komisja.

Odbior ostateczny
Odbidr ostateczny polega na ocenie wykonanych robot zwigzanych z usunieciem wad
stwierdzonych przy odbiorze koncowym i zaistnialych w okresie gwarancyjnym.
Odbiodr ostateczny be dzie dokonany na podstawie oceny wizualnej obiektu z uwzgle
dnieniem zasad odbioru kon cowego.

3. SPECYFIKACJE TECHNICZNE WYKONANIA | ODBIORY
ROBOT - INSTALACJA FOTOWOLTAICZNA

Szczegotowa Specyfikacje Techniczng nalezy stosowaé jako dokument przetargowy i
kontraktowy przy zlecaniu zgodnie z Prawem zamowien publicznych i realizacji oraz
rozliczania robdt w zamowieniach publicznych.

Wykonanie przedmiotu zaméwienia
Przedmiot zamoOwienia powinien by¢ wykonany z uwzglednieniem wszystkich
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uwarunkowan podanych w niniejszej specyfikacji. Prace zwigzane z wykonaniem
przedmiotu zamowienia muszg by¢ realizowane w uzgodnieniu z innymi wykonawcami.
Nalezy uwzglgdni¢ mozliwos¢ sukcesywnego udostepnienia frontu robdt oraz rownolegle
wykonywanie prac z innymi wykonawcami. Wykonawcy maja obowiazek koordynowac
realizacje prac.

Materialy

Wymagania dotyczace poszczegélnych materiatow, ich przechowywania i sktadowania.
Wykonawca jest zobowigzany do przedstawienia Inspektorowi Nadzoru szczegétowych
informacji oraz odpowiednich aprobat technicznych lub $swiadectw badan laboratoryjnych
do zatwierdzenia. Wykonawca powinien dostarczy¢ i wykorzysta¢ wytacznie nowe,
wczesniej nie uz ywane materialy 1 elementy konstrukcyjne.

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo skladowane materialy, do czasu, gdy beda
potrzebne do robdt, byty zabezpieczone przed zanieczyszczeniem, zachowaty swoja jakos¢
i wlasciwosci do robdt i byty dostepne do kontroli przez Inspektora Nadzoru. Miejsca
czasowego skladowania materiatow beda zlokalizowane w obrebie terenu budowy w
punktach uzgodnionych z Inspektorem nadzoru.

Sprzet

Wymagania dotyczace stosowanego sprzetu. Wykonawca jest zobowigzany do uzywania
jedynie takiego sprzetu, ktory nie spowoduje niekorzystnego wpltywu na jakos¢
wykonywanych rob6t. Sprzet uzywany do robot powinien by¢ zgodny z oferta Wykonawcy
i powinien odpowiadaé¢ pod wzgledem typow i iloSci wskazaniom zawartym w projekcie
organizacji robot, zatwierdzonym przez Inspektora Nadzoru. Liczba i wydajnos$¢ sprzetu
bedzie gwarantowa przeprowadzenie robot zgodnie z zasadami okreSlonymi w
dokumentacji projektowej i wskazaniami okre§lonymi przez Inspektora nadzoru w terminie
przewidzianym umowa.

Sprzet bedacy wiasnoscia Wykonawcy lub wynajety do wykonania robot musi by¢
utrzymywany w dobrym stanie i gotowosci do pracy. Bedzie spetnial normy ochrony
srodowiska i przepisy jego uz ytkowania.

Wykonawca dostarczy Inspektorowi Nadzoru kopie dokumentow potwierdzajacych
dopuszczenie sprzetu do uzytkowania tam, gdzie jest to wymagane przepisami.

Jezeli dokumentacja projektowa przewiduje mozliwo$¢é wariantowego uzycia sprzetu przy
wykonywanych robotach, Wykonawca powiadomi Inspektora Nadzoru o swoim zamiarze
wyboru i uzyska jego akceptacje przed uzyciem sprzetu. Wybrany sprzet po akceptacji
Inspektora Nadzoru nie moze by¢ pozniej zmieniany bez jego zgody.

Transport

Wymagania dotyczace transportu stosowanych materiatéw, srodkow transportu i sposobu
transportowania. Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkow
transportu, ktore nie wptyna niekorzystnie na jako$¢ wykonywanych prac i wlasciwosci
przewoz onych materiatow.

Instalacja

Nalezy zwroci¢ uwage, aby wszystkie urzadzenia podtaczone do instalacji odpowiadaty
normom przedmiotowym. Jezeli w instalacji wspOlpracujg urzadzenia réznych
producentéw, dostawcy tych urzadzen powinni dostarczy¢ deklaracje producentow o
kompatybilnosci urzgdzen lub informacja taka powinna by¢ zawarta w certyfikacie
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jednostki certyfikujacej.

Instalowanie
Postanowienia ogdlne. Wykonawca instalacji przed przystagpieniem do robot powinien:
- zapoznac¢ si¢ z projektem i ewentualne uwagi zglosi¢ jednostce projektowej;

- zapoznac Si¢ z dokumentacja instalacji elektroenergetycznych, co, wodnokanalizacyjnych
itp. bedacych w posiadaniu inwestora, w celu unikni¢ cia ewentualnych kolizji przy
prowadzeniu robdt;

- montaz systemu powinien by¢ przeprowadzony zgodnie z dokumentacjg sporzadzong w
taki sposob, aby wykonawca mogt dokonaé¢ prawidlowego montazu, posiadajaca co
najmniej rzuty poziome obiektu, przedstawiajace przewidziane rodzaje i rozmieszczenie
wszystkich urzadzen; posiadajaca schemat blokowy instalacji pokazujacy wzajemne
potaczenia elementow.

Wykonawca przy prowadzeniu robot powinien:
- stosowac si¢ do wskazoéwek montaz owych urzadzen zawartych w projekcie;

- modyfikowaé¢ zalozenia projektu technicznego systemu integrujacego tylko w
uzgodnieniu z projektantem i inwestorem, jezeli bedzie to prowadzi¢ do lepszego
wykorzystania mozliwosci technicznych stwarzanych przez zaprojektowany sprzet;

- modyfikowa¢, w uzgodnieniu z projektantem i inwestorem, konfiguracj¢ projektowanego
okablowania tak, aby doprowadzi¢ do optymalnego wykorzystania mozliwosci
technicznych stwarzanych przez projektowany sprzet;

- wszelkie odstepstwa od dokumentacji uzgadnia¢ z projektantem i osobg pelnigca nadzor
inwestorski, ktorzy powinni dokonywac¢ odpowiednich wpiséw do dziennika budowy;

- wszelkie problemy powinny by¢ sygnalizowane projektantowi i osobie prowadzacej
nadzor inwestorski, a po ich rozwigzaniu dokumentowane przez naniesienie modyfikacji w
egzemplarzu dokumentacji powykonawczej.

Jezeli z jakiegokolwiek powodu, przygotowany projekt w czasie montaz u okaze si¢
nieodpowiedni, to wszystkie niezb¢ dne zmiany powinny by¢ uzgodnione z projektantem a
uzgodnione poprawki lacznie z deklaracja zgodnosci wprowadzone do dokumentacji
powykonawczej.

Rozmieszczenie urzadzen

Montaz urzadzen nalezy wykonywac¢ zgodnie z instrukcja producenta (instrukcja powinna
by¢ w jezyku polskim) oraz wymaganiami zawartymi w odpowiednich normach. Nalezy
przestrzega¢ obowigzujacych norm i przepisow dotyczacych systemoéw w zakresie
instalacji, konserwacji i obstugi. Rozmieszczenie urzadzen powinno by¢ zgodne i
sprawdzone z dokumentacja. Wszelkie niezgodno$ci powinny by¢ usuwane w trybie
nadzoru autorskiego.  Rozmieszczenie urzadzen powinno uwzgle dniaé wszystkie,
szczegblne zagrozenia, jakie moga wystgpi¢ w czasie eksploatacji. Nalezy zapewni¢ dostep
do urzadzen i elementow dla celow konserwacyjnych.

Okablowanie
Kable powinny spelnia¢ wymagania producenta lub dostawcy wyposazenia. Szczegolng
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uwage nalezy zwréci¢ na obcigzalno$¢ pragdows oraz tlumienie sygnatow danych. W
zakresie rodzajow kabli i ich stosowania nalezy przestrzegaé zalecen postanowien
krajowych. Do wykonania magistral komunikacyjnych oraz wspolnego protokotu
transmisji zapewniajacego petng wymienno$¢ informacji nalezy uzy¢ przewodu typu
FTP4x2x0.5 Informacje dotyczace poszczegdlnych stosowanych przewodow zawarte sg W
odpowiednich Projektach Technicznych oraz Szczegdtowych Specyfikacjach Technicznych
integrowanych systemow.

Zabezpieczenie przed uszkodzeniem mechanicznym

Wytrzymato$¢ mechaniczna kabli powinna by¢ adekwatna do sposobu i miejsca montazul.
W razie potrzeby nalezy zastosowac srodki dodatkowej ochrony mechaniczne;.

Ochrona przed zakloceniami elektromagnetycznymi

W celu unikniecia uszkodzen, zaklocen urzadzenia (wiacznie z okablowaniem) nie
powinny by¢ instalowane w miejscach, w ktorych moga wystepowaé wysokie poziomy
zaburzen elektromagnetycznych. Gdy takie rozwigzanie nie jest mozliwe, nalezy
zastosowac odpowiednie $rodki ochrony przed wptywami zaburzen elektromagnetycznych.

Ukladanie kabli

Okablowanie powinno by¢ wykonane zgodnie z przepisami krajowymi. Wielko$¢ tras i
kanatow kablowych powinny umoz liwia¢ tatwe wcigganie i wycigganie odpowiednich
kabli. Dostgp powinien by¢ zamykany za pomoca zdejmowanych lub uchylnych pokryw.
Kable zasilajace i sygnalowe instalacji systemu powinny by¢ tak prowadzone, aby unikna¢
niekorzystnych wptywow na instalacje. Czynniki, jakie nalezy wzia¢ pod uwagg, to:
zaklocenia elektromagnetyczne o poziomach uniemoz liwiajacych poprawng prace;
mozliwos¢ uszkodzenia przez pozar,

mozliwos¢ uszkodzenia mechanicznego, wlacznie z uszkodzeniami, ktore moga
spowodowac zwarcia pomiedzy kablami systemowymi a kablami innych instalaciji;

uszkodzenia powstate przy konserwacji innych instalacji.

W razie potrzeby, kable instalacji nalezy oddzieli¢ od innych kabli za pomocg izolacji lub
uziemionych korytek kablowych lub przez zastosowanie odpowiedniego dostepu.

Wszystkie kable i inne czesci metalowe instalacji powinny by¢ skutecznie oddzielone od
metalowych czgsci instalacji odgromowej. Zabezpieczenia przed przepi¢ ciami powinny
by¢ zgodne z postanowieniami krajowymi.

Kable, taczace wzajemnie elementy instalacji, same stanowia wazng czg¢$¢ instalacji 1 jest
szczegolnie istotne, aby byly zabezpieczone przed zaktéceniami. Dwa gltéwne zrddta takich
zaklocen to:

1. niewlasciwe wlaczenie, potaczenie lub inne pomytki, wystgpujace czgsto przy wiaczaniu
innych instalacji;

2. zaktocenia elektryczne, powodowane blisko$cig innych kabli elektroenergetycznych lub
sygnatowych duzej mocy.
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4. PRZEPISY PRAWNE | NORMY ZWIAZANE Z PROJEKTOWANIEM I
WYKONANIEM ZAMIERZENIA BUDOWLANEGO

- Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym
/Dz. U. 22003 r., Nr 80, poz. 717 z p6zn. zm./

- Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane /tekst jednolity: Dz. U. 2006 Nr
156, poz. 1118 z p6zn. zm./

- Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych /Dz. U. 2004 Nr 92, poz.
881 z pdzn. zm./

- Ustawa z dnia 12 wrzesnia 2002 r. o normalizacji /Dz. U. Nr 169, poz. 1386 z pozn.
zm./

- Ustawa z dnia 3 kwietnia 1993 r. o badaniach i certyfikacji /Dz. U. Nr 55, poz. 250 z
poézn. zm./

- Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej /tekst jednolity: Dz.
U. 2002, Nr 147 poz. 1229 z p6zn. zm./

- Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne /Dz. U. z 1997 r. Nr 54, poz.
348 z p6zn. zm./

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie /Dz.
U. 22002 r. Nr 75, poz. 690 z p6zn. zm./

- Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngetrznych z dnia 16 czerwca 2003 r. w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektéw budowlanych i terendéw
Itekst jednolity Dz. U. 2006 Nr 80, poz. 563 z p6zn. zm./

- Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewng trznych i Administracji z dnia 16 czerwca
2003 r. w sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony
przeciwpozarowej /Dz.U. Nr 121, poz. 1137 z p6zn. zm./

- Rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki Socjalnej w sprawie ogolnych przepisow
bezpieczen stwa i higieny pracy /tekst jednolity: Dz. U. 2003, Nr 169, poz. 1650 z
pozn. zm./

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26 czerwca 2002 r. w sprawie
dziennika budowy, montaz u i rozbidérki, tablicy informacyjnej oraz ogloszenia
zawierajacego dane dotyczace bezpieczen stwa pracy i ochrony zdrowia /Dz. U. Nr
108, poz. 953 z pézn. zm./

- 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. 2003 Nr 120, poz. 1126 z p6zn. zm./

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru robot budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego
/Dz. U. Nr 202, poz. 2072 z p6zn. zm./

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 19 listopada 2001 r. w sprawie
rodzajow obiektow budowlanych, przy ktorych realizacji jest wymagane
ustanowienie inspektora nadzoru inwestorskiego /Dz. U. Nr 138, poz. 1554 z p6zn.
zm./

- Rozporzadzenie Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia 2006 r. w
sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie /Dz. U. 2006 r. Nr 83
poz. 578 z p6zn. zm./

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie ksiagzki
obiektu budowlanego /Dz. U. 2003 r. Nr 120 poz. 1134 z poézn. zm./
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- PN-HD 60364-7-712:2016-05E Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 7-
712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji -- Fotowoltaiczne
(PV) uktady zasilania.

- PN-EN 62446-1:2016-08 Systemy fotowoltaiczne (PV). Wymagania dotyczace
badan, dokumentacji i utrzymania -- Czg$¢ 1: Systemy podlaczone do sieci -
Dokumentacja, odbiory i nadzor.

- PN-EN 61173:2002 Ochrona przepigciowa fotowoltaicznych (PV) systemow
wytwarzania mocy elektrycznej - Przewodnik.

- PN-EN 61194:2002 Parametry charakterystyczne autonomicznych systemow
fotowoltaicznych (PV).

- PN-EN 61215:2017 Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do
zastosowan naziemnych - Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu. (j.ang.)

- PN-EN 61730-1:2017 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) - Czesc
1: Wymagania dotyczace konstrukgeji. (j.ang.)

- PN-EN 61730-2:2007 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) - Czes¢
2: Wymagania dotyczace badan. (j.ang.)

- PN-EN 62093:2005 Elementy uzupelniajace w systemach fotowoltaicznych -
Zatozenia kwalifikacyjne dla srodowiska naturalnego. (j.ang.)

- PN-EN 62108:2008 Moduty fotowoltaiczne oraz systemy z koncentratorami $wiatta
(CPV) - Kwalifikacja konstrukcji i zatwierdzenie typu. (j.ang.)

- PN-EN 62124:2005 Systemy fotowoltaiczne (PV) wolnostojace - Weryfikacja
projektu. (j.ang.)

- PN-HD 60364-7-712:2016-05 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -
Czes¢ 7-712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji -
Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania.

- PN-EN 50539-11:2013-06 Niskonapieciowe urzadzenia ograniczajace przepigcia —
Urzadzenia ograniczajace przepigcia do zastosowan specjalnych z wilaczeniem
napigcia stalego. Cze$¢ 11: Wymagania 1 badania dla SPD w zastosowaniach
fotowoltaicznych.

- PN-EN 61173:2002: Ochrona przepigciowa fotowoltaicznych (PV) systemow
wytwarzania mocy elektrycznej — Przewodnik (lub rownowazna).

- PN-EN 62305-1 Ochrona odgromowa. Zasady ogolne,

- PN-EN 62305-2 Ochrona odgromowa. Zarzadzanie ryzykiem,

- PN-EN 62305-3 Ochrona odgromowa. Uszkodzenia fizyczne obiektow i zagrozenie
zycia,

- PN-77/B-02011: Obcigzenie wiatrem (lub rownowazna).

- PN-83/E-06305: Elektryczne oprawy oswietleniowe. Typowe wymagania i badania
(lub rownowazna).

- PN-85/E-02033: Oswietlenie wngetrz swiattem elektrycznym (lub rownowazna).

- PN-E-08350-14: Systemy sygnalizacji pozarowej. Projektowanie, zakladanie,
odbidr, eksploatacja i konserwacja instalacji (lub réwnowazna).

- PN-70/B-02852: Ochrona przeciwpozarowa w budownictwie. Obliczanie obcigzenia
ogniowego oraz wyznaczanie wzgle dnego czasu trwania poz aru (lub rownowazna).

- Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-4: (wraz z p6zniejszymi zmianami). Oddzialywania na
konstrukcje. Oddziatywania ogdlne. Oddziatywania wiatru - strefa klimatyczna dla
Polski, kat terenu 111 i IV, (lub rbwnowazna).

- Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-3: (wraz z pdzniejszymi zmianami). Oddzialywania na
konstrukcje. Oddzialywania ogdlne. Obcigz aniesniegiem - strefa klimatyczna dla
Polski (lub rownowazna).
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- PN-80/B-02010/Az1: Obcigzenia w obliczeniach statycznych — Obcigzenia sniegiem
(lub rownowazna).

Pojecia zwigzane, wg normy PN-HD 60364-7-712 lub rownowazna:

Ogniwo PV - najmniejszy element systemu PV, ktory wytwarza energi¢ elektryczng
w warunkach ekspozycji naswiatto takie jak promieniowanie stoneczne.

Modul PV - najmniejszy, w pelni chroniony przed wplywamisrodowiska zespot
potaczonych ze soba ogniw PV.

Lancuch PV - obwdd, w ktorym Ilaczy sie szeregowo modulty PV, w celu

wytworzenia w kolektorze PV wymaganego napigcia wyjsciowego.

Skrzynka polaczeniowa kolektora PV - (SolarBox) obudowa, w ktorej wszystkie
tancuchy PV jakiegokolwiek kolektora PV sg potaczone elektrycznie i gdzie sa
umieszczone zabezpieczenia.

Przewod glowny DC systemu PV - przewod taczacy skrzynke PV z zaciskami DC
falownika PV.

Falownik PV - urzadzenie, ktore przetwarza napigcie i prad staty na napiecie i prad
przemienny, przekazujace lub nie energie do sieci.

Inwerter PV - urzadzenie, ktore przetwarza napigcie i prad staty na napiecie i prad
przemienny, przekazujace lub nie przekazujace wyprodukowanej energii do sieci
energetycznej.

STC, Standard Test Conditions STC (Standard Test Conditions) w skrocie:
prostopadte promieniowanie stonca o mocy 1000W na jeden m2, przy
temperaturze 25C. Spektrum AM=1,5 (Air Mass), zgodnie z ASTM G173-03 oraz
IEC 60904-3.

NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) - jest zdefiniowane jako
temperatura 0sig- gana przez pojedyncze ogniwo PV w uktadzie be obciaz enia
odbiornikiem przy spel- nieniu poniz szych warunkow: -promieniowanie na
powierzchnie Ogniwa PV = 800 W/m2 -temperatura powietrza = 20°C -pre dkos¢
wiatru = 1 m/s -sposob montaz u = nie zastonig ta tylna czes¢ panelu

Sprawnosé systeméw solarnych (n%) - Stopien zamiany energii stonecznej na
elektryczng mierzony jest w %. Wowczas modul PV o sprawnosci np. 15% z
powierzchni 1m2 (jednego metra kwadratowego) w ciagu godziny wyprodukuje
150Wh energii elektrycznej, wedlug miedzynarodowego standardu STC
(1000w/m2, temp. 25c). W dni o slabszym nastonecznieniu produkcja pradu be
dzie mniejsza.

Rézne technologie PV (mono- polikrystaliczne, amorficzne) charakteryzuja si¢ rozna
sprawnosciag. Moc znamionowa modutow np. 20, 100 czy 200Wp wynika z ich
powierzchni oraz posrednio sprawnosci, ktora wynika z technologii produkcji PV.

5. UWAGI KONCOWE

Catos¢ prac nalezy wykonywa¢ zgodnie z obowigzujacymi normami i przepisami.
Wszelkie zmiany lub niezgodnosci z projektem nalezy uzgodni¢ z Inwestorem.
Stosowac si¢ do przepisow BHP,

Roboty elektryczne wykona¢ pod nadzorem os6b uprawnionych.

Prace wykonawcze realizowa¢ zgodnie z Prawem Budowlanym, z obowigzujgcymi

oML -

zalecanymi normami, przepisami i opracowaniami SEP.
Prace wykonywac¢ pod nadzorem os6b uprawnionych.
7. Wszelkie odste pstwa od projektu zglasza¢ Inwestorowi, a uzgodnione zmiany

o
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wprowadza¢ wpisem do dokumentacji technicznej i dziennika budowy.

8. W trakcie wykonywania instalacji wykonywac na biezaco pomiary, a po wykonaniu
przeprowadzi¢ szczegotowe pomiary. Wyniki pomiarow wpisa¢ do protokotu

pomia- rowego.

9. Wykonawca w trakcie robot powinien nanosi¢ zmiany i poprawki na dokumentacji
technicznej, a po zakonczeniu prac powinien opracowac projekt powykonawczy,
do ktorego powinny zosta¢ dotaczone protokoty pomiarow.

10.  Prace wykonawcze skoordynowac z pozostatymi branz ami.

11.  Stosowa¢ elementy instalacji elektrycznych (kable, przewody oraz pozostaly
osprzet elektroinstalacyjny) posiadajace certyfikaty zgodnosci w szczegdtowej
specyfikacji technicznej wykonania robot.

12.  Wszystkie wyroby budowlane zakupione przez Wykonawce robot, powinny
posiada¢ znak CE i certyfikaty lub deklaracje zgodnosci. Wszystkie dokumenty
badania jakosci u producenta i instrukcje techniczne nalezy zachowac.

13.  Przy sporzadzeniu wyceny projekt nalezy rozpatrywa¢ w catosci — opis+ cz¢s$¢
graficzna + zestawienia.

14.  Oferent korzystajac ze swojej wiedzy technicznej powinien w wycenie
uwzglednié materialy dodatkowe nie ujete w ktorejkolwiek czesci
opracowania projektowego lub kosztorysowego, ale wynikajace z
technologii i logiki budowania instalacji elektrycznych.

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

16.  Podane w koncepcji wartosci uzyskanych mocy oraz zyskow energetycznych sg
warto$ciami szacunkowi, mozliwymi do otrzymania w warunkach STC. Wartosci
te, uzyskuje si¢ w warunkach laboratoryjnych, natomiast w warunkach
rzeczywistych moga one nieznacznie si¢ rézni¢. Wynika to z faktu, iz w

warunkach klimatycznych Polski wystepuje duze zrdéznicowanie ntezenia
promieniowania stonecznego w zalezno$ci od pory roku.
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