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1. Podstawa opracowania

e Wytyczne technologiczne dla systemow fotowoltaicznych

e Zalecenia i wytyczne Inwestora

e Inwentaryzacja istniejgcej sieci na obiekcie

e Uzgodnienia miedzybranzowe, obowigzujgce normy i przepisy

e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jedn. Dz.U. z 2023 r. poz. 682 z
pdzn. zm.)

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (tekst jedn. Dz.U. z
2022 r. poz. 1225)

e Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2020 r. w sprawie szczegbtowego
zakresu i formy projektu budowlanego (tekst jedn. Dz.U. z 2022 r. poz. 1679 z pdzn. zm.)

e Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (tekst jedn. Dz.U. z 2024 r.
poz. 54)

e Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (tekst
jedn. Dz.U. z 2023 r. poz. 977 z pdin. zm.)

e Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach (tekst jedn. Dz.U. z 2010 r. nr 185, poz.
1243 z pdzn. zm.)

e Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r.
w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow budowlanych i
terenow (tekst jedn. Dz.U. z 2023 r. poz. 822)

e Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 24 lipca 2009 r. w
sprawie przeciwpozarowego zaopatrzenia w wode oraz drég pozarowych (Dz.U. z 2009
r.nr 124 poz. 1030)

e Eurokody PN EN 1990, PN EN 1991, PN EN 1992, PN EN 1993

2. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt sieciowej instalacji fotowoltaicznej (PV) wraz z
niezbedng  infrastrukturg  techniczng:  panelami  fotowoltaicznymi,  inwerterami,
optymalizatorami, konstrukcjg wsporczg, okablowaniem stato i zmiennopragdowym,
zaprojektowanej na gruncie nalezgcym do Karpackiego Banku Gendw, 43-476 Jaworzynka 812,
dziatka 5297, gmina Istebna, powiat cieszynski.

Przedmiotem projektu jest dostawa i montaz mikroinstalacji fotowoltaicznej o mocy min.
20,58kWp dla Karpackiego Banku Gendw, 43-476 Jaworzynka 812.

Projekt techniczny stanowi dokument odniesienia do okreslenia planowanych kosztow
realizacji robdét budowlano-montazowych. Okresdla szczegdtowe wytyczne techniczne i
funkcjonalne niezbedne do realizacji inwestycji oraz stuzy jako podstawa do przygotowania
ofert przez Wykonawcéw. Zakres oferty powinien obejmowac¢ kompleksowg realizacje
przedmiotu zamoéwienia, w tym: przeprowadzenie wizji lokalnych oraz wymaganych uzgodnien
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formalno-prawnych, dostawy urzadzen i materiatdw, montaz, instalacje i konfiguracje
systemodw, wykonanie préb uruchomieniowych i pomiaréw kontrolnych, a takze uzyskanie
wszystkich wymaganych decyzji administracyjnych, az do przekazania kompletnego obiektu
Inwestorowi do uzytkowania.
Opracowanie swoim zakresem obejmuje:

e QOpis stanu istniejgcego

e Montaz paneli fotowoltaicznych

e Montaz optymalizatoréw (dla kazdego modutu)

e Montaz inwertera

e Posadowienie konstrukcji i elementéw montazowych

e Montaz kabli solarnych

e Montaz linii kablowych nN

e Montaz zabezpieczen po stronie DC/AC

Przedmiot zamdwienia powinien zosta¢ zrealizowany zgodnie z obowigzujgcymi przepisami
prawa, normami branzowymi, aktualnym stanem wiedzy technicznej oraz z zachowaniem
zasady nalezytej starannosci inzynierskiej. Inwestycja musi spetnia¢ wszystkie wymogi w
zakresie bezpieczenstwa konstrukcji, ochrony przeciwpozarowej, bezpieczenstwa i higieny
pracy (BHP), ochrony zdrowia, srodowiska oraz bezpiecznego uzytkowania.

Instalacje oraz towarzyszgce im obiekty muszg charakteryzowac sie trwatoscig, niezawodnoscia
oraz by¢ wykonane z materiatow i urzgdzen fabrycznie nowych, pochodzgcych z biezgcej
produkcji, posiadajgcych aktualne certyfikaty i atesty dopuszczajgce je do obrotu i stosowania
w budownictwie. Wymaga sie, aby kluczowe urzadzenia (np. inwerter, moduty, optymalizatory)
nie byty wyprodukowane wczesniej niz 12 miesiecy przed datg ich montazu u uzytkownika.
Zastosowana technologia oraz jej poszczegdlne komponenty powinny by¢ sprawdzone w
praktyce eksploatacyjnej — Zamawiajgcy nie dopuszcza stosowania materiatéw i urzadzen
bedgcych w fazie prototypowej, probnej lub wycofywanych z rynku.

Do obowigzkow Wykonawcy nalezy w szczegdélnosci:

1. Realizacja prac wykonawczych we wtasnym zakresie i na witasny koszt, przy
wykorzystaniu wtasciwych srodkdéw technicznych oraz zgodnie z Ustawg Prawo
budowlane i aktami wykonawczymi.

2. Uzycie wytgcznie materiatow i urzadzen spetniajgcych wymagania jakosciowe i
posiadajgcych odpowiednie dopuszczenia do stosowania.

3. Terminowa realizacja dostaw urzadzen i materiatdw oraz zapewnienie ich
jednorodnosci.

4. Wykonanie wszystkich niezbednych pomiardw, badan, préb i rozruchow wymaganych
normami, warunkami technicznymi wykonania i odbioru robdét budowlano-
montazowych oraz innymi obowigzujgcymi przepisami.

5. Udziat w odbiorach czesciowych i koricowych.
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10.

11.

12.

13.

Pokrycie kosztéw odszkodowan za ewentualne szkody powstate w trakcie realizacji
robot budowlanych oraz przywrdcenie nieruchomosci do stanu pierwotnego.

Naprawa lub pokrycie kosztéw napraw infrastruktury technicznej uszkodzonej w trakcie
prac (drogi, chodniki, ogrodzenia, sieci, nasadzenia itp.).

Zapewnienie wymaganych przepisami nadzoréw wtascicielskich i specjalistycznych, jesli
okaze sie to konieczne.

Zapewnienie inwentaryzacji geodezyjnej po wykonaniu prac montazowych.
Opracowanie dokumentacji powykonawczej oraz instrukcji eksploatacji dla
uzytkownikow i przedstawicieli Inwestora.

Przekazanie oryginalnych kart gwarancyjnych na zainstalowane urzadzenia |
wyposazenie.

Przeprowadzenie szkolen z zakresu obstugi i eksploatacji dla uzytkownikéw koricowych
oraz przedstawicieli Inwestora.

Realizacja wymaganych przepisami i zaleceniami producentéw przegladdw
gwarancyjnych i pogwarancyjnych w okresie trwatosci instalacji.

3. Stan istniejgcy

Podstawowym celem przedsiewziecia jest montaz na obszarze Karpackiego Banku

Gendw, 43-476 Jaworzynka 812 nalezgcego do PGL LP Nadlesnictwo Wista wtasnej instalacji

fotowoltaicznej.

Realizacja przedsiewziecia:

zapewni zwiekszenie udziatu energii elektrycznej pochodzgcej ze Zrédet odnawialnych
poprzez rozwigzania w zakresie inwestycji umozliwiajgcych zakup i montaz paneli
fotowoltaicznych,

zmniejszy koszty utrzymania obiektu dzieki mozliwosci wytwarzania pragdu na wtasne
potrzeby,

przyczyni sie do zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych, a w efekcie przyczyni sie do
wdrozenia i promocji ustug i produktéw czystej energii.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna ma na celu pokrycie czesci potrzeb

energetycznych obiektu. Projektowana inwestycja ma na celu budowe instalacji fotowoltaicznej

o mocy min. 20,58kWp. Energia elektryczna wyprodukowana w instalacji fotowoltaicznej

zostanie wykorzystana na potrzeby oswietlenia oraz funkcjonowania urzgdzen elektrycznych.

Przedmiotowa instalacja fotowoltaiczna zostanie wpieta w wewnetrzng sie¢ elektryczng

obiektu/budynku za uktadem pomiarowo-rozliczeniowym (licznikiem). Punktem wpiecia do

sieci 0,4kV bedzie budowana rozdzielnica budynku nizej nazwana RPV-AC2, zlokalizowana obok

rozdzielnicy licznikowej OSD (zestaw pomiarowo - rozdzielczy) — co obrazuje zatgcznik R2PV.
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Obiekt jest zakwalifikowany jako budynek uzytecznosci publicznej. Lokalizacja generatora PV
oraz falownika znajduje sie poza budynkiem — instalacja gruntowa, w zwigzku z czym nie
wystepuje koniecznos$é stosowania przeciwpozarowego wytgcznika pradu.

Budynek jest zasilany z istniejgcej sieci elektroenergetycznej niskiego napiecia. Projekt nie

przewiduje ingerencji w istniejgcy ukfad zasilania ani w system opomiarowania obiektu.

3.1. Lokalizacja Inwestycji

Lokalizacja projektowanej mikroinstalacji fotowoltaicznej zostata okreslona na dziatce
ewidencyjnej nr 5297, obreb Jaworzynka, jednostka ewidencyjna Istebna (240309_2.0002),
powiat Cieszyriski, wojewddztwo Slaskie.

Zamawiajacy wskazuje, ze obszar przeznaczony pod zabudowe instalacji stanowi wydzielone
pole montazowe, w ktérym przewiduje sie realizacje naziemnej konstrukcji wsporczej w
uktadzie dwurzedowym (dwa moduty utozone w pionie w ramach jednej sekcji). Wymiary
maksymalne pola instalacyjnego wynoszg 30,0 m (dtugosc) x 4,0 m (szerokos¢). Os dtuzszego
boku pola montazowego zostata zaprojektowana réwnolegle do ogrodzenia dziatki, zgodnie z
orientacjg okreslong w dokumentacji graficznej (rys. nr 1).

Z uwagi na istniejgcg zielen wysoka zlokalizowang na sgsiedniej nieruchomosci, przewidziano
odsuniecie pola montazowego od ogrodzenia o min. 4,0m, w celu ograniczenia wptywu
potencjalnego zacienienia na powierzchnie czynnych modutéw PV oraz zapewnienia
efektywnosci energetycznej catej instalacji. Parametry geometryczne lokalizacji uwzgledniono

w modelu nastonecznienia i przyjeto do obliczen uzyskéw energii.
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3.2. Stan wtasnosci

Zamawiajgcy o$wiadcza, ze posiada dokumenty potwierdzajace, iz Inwestor dysponuje

prawem do dysponowania wskazang nieruchomoscig na cele realizacji inwestycji.

3.3. Bilans energetyczny roczny zuzycia energii do energii wyprodukowane;.
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Przedstawione w dokumentacji projektowej wartosci uzyskow energii elektrycznej majg
charakter szacunkowy i zostaty wyznaczone w oparciu o obliczenia przeprowadzone w

srodowisku  specjalistycznego  oprogramowania  symulacyjnego, z  wykorzystaniem
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obowigzujgcych metod matematycznych i danych wejsciowych dostepnych na etapie
projektowania.

Wskazane wartosci nie stanowig gwarancji uzyskéw rzeczywistych, a autor opracowania
nie ponosi odpowiedzialnosci za ich ewentualne odchylenia w trakcie eksploatacji instalacji. Na
rzeczywiste uzyski wptywa bowiem szereg czynnikéw srodowiskowych oraz eksploatacyjnych,
w tym m.in. czesciowe lub okresowe zacienienie modutdw, zanieczyszczenie powierzchni
paneli, odchylenia od parametréw znamionowych komponentdw, starzenie sie elementéw
systemu, warunki atmosferyczne odbiegajagce od wartosci srednich czy tez lokalne
uwarunkowania terenowe.

W zwigzku z powyzszym uzyski energii wskazane w projekcie nalezy traktowac jako
orientacyjne i stuzgce wytgcznie do celdw analizy techniczno-ekonomicznej inwestycji na etapie

projektowym.

4. Opis rozwigzan

Projektowana instalacja fotowoltaiczna skfada¢ sie bedzie z zespotéw paneli.
Zastosowane moduty PV bedg wspodtpracowaty z falownikiem (konwersja statej energii
elektrycznej na przemienng o odpowiednich parametrach).

Metodyka faczenia modutéw fotowoltaicznych w tancuchy stringowe w systemie opartym na
optymalizatorach mocy zaktada zastosowanie architektury szeregowego potgczenia modutow
PV poprzez przypisane indywidualnie optymalizatory, ktdre stanowig interfejs pomiedzy
modutem a falownikiem. Kazdy modut PV jest sprzegniety z dedykowanym optymalizatorem,
co umozliwia niezalezne S$ledzenie punktu mocy maksymalnej (MPPT) na poziomie
pojedynczego modutu oraz zapewnia separacje parametrow pracy w obrebie jednego stringu.
taczenie optymalizatoréw odbywa sie w konfiguracji szeregowej, przy zachowaniu wymagane;j
przez producenta minimalnej i maksymalnej liczby jednostek przypadajgcych na jeden obwodd
DC. Wykonawca zobowigzany jest do weryfikacji zgodnosci projektowanego ukfadu z
dopuszczalnymi warto$ciami napiecia jatowego i prgdu zwarciowego, a takze z ograniczeniami
dotyczgcymi dtugosci i przekroju przewoddw stringowych oraz warunkami srodowiskowymi

(temperatura, nastonecznienie, wentylacja).
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Potaczenia elektryczne nalezy wykonac zgodnie z biegunowoscig oraz kierunkiem przeptywu
energii, zapewniajac ciggtos¢ galwaniczng i szczelnos¢ potgczen zgodnie z normami PN-EN oraz
wytycznymi producenta komponentéw. W obrebie jednego taricucha nalezy zapewnic
homogeniczno$¢ typu zastosowanych optymalizatoréw oraz kompatybilnosé¢ parametréw
modutéw PV z zakresem pracy optymalizatoréw.
Zintegrowany system  bezpieczenstwa wymusza redukcje napiecia  wyjsciowego
optymalizatoréw do poziomu bezpiecznego w przypadku odtgczenia falownika, braku zasilania
AC lub wystgpienia stanu awaryjnego. Uktad zapewnia mozliwos¢ zdalnego monitorowania oraz
diagnostyki kazdego punktu pracy w obrebie instalacji, co nalezy uwzgledni¢ w specyfikacji
systemu zarzgdzania instalacjg PV.

taczna moc zainstalowanych paneli wynosi¢ bedzie min. 20,58kWp. Energia
produkowana przez instalacje bedzie dostarczana do sieci energetycznej budynku.
Wyprodukowana przez instalacje energia bedzie w catosci zuzywana na potrzeby wtasne, w
przypadku nadwyzek, bedg one rozliczane w sieci OSD wedtug warunkéw ustalonych w umowie
pomiedzy sprzedawcg energii eklektycznej, a inwestorem nie bedgcg przedmiotem niniejszego

opracowania. Moc umowna obiektu 60kW, w taryfie C21.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna zostata zaprojektowana jako system
prosumencki, ktérej celem jest konwersja energii promieniowania stonecznego na energie
elektryczng oraz jej wykorzystanie na potrzeby wewnetrzne obiektu.

System sktada sie z nastepujgcych podstawowych elementéw:

e zespotu modutéw fotowoltaicznych w liczbie 42 sztuk, rozmieszczonych w polu
montazowym zgodnie z dokumentacjg projektowa,

o falownika trojfazowego sieciowego o mocy 20kW umozliwiajgcego wspdtprace z
optymalizatorami,

e optymalizatoréw — dla kazdego moduty,

¢ dedykowanych rozdzielnic pradu statego (DC) i prgdu przemiennego (AC),

o konstrukcji wsporczej pod moduty PV przystosowanej do warunkéw lokalnych,
spetniajacej wymagania dotyczgce obcigzen $niegiem i wiatrem,

o kompletu okablowania DC oraz AC, dobranego zgodnie z wymaganiami normatywnymi

i aktualnymi przepisami,

o uktadu uziemiajgcego instalacje,
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o kompletu elementéw montazowych i eksploatacyjnych niezbednych do prawidtowego
dziatania systemu.
W zakresie ochrony przepieciowej i przecigzeniowej, projekt przewiduje:
Po stronie DC:
e ograniczniki przepie¢ typu I+ll, dedykowane dla systemdw PV zgodnie z normg PN-EN
61643-31,
o wytgczniki nadpragdowe zabezpieczajgce wejscia falownikow.
Po stronie AC (dla kazdego z falownikow):
o dla falownika sieciowego 20 kW: wytgcznik nadmiarowoprgdowy typu B32 A,
e roztacznik izolacyjny gtéwny 100 A, umozliwiajacy fizyczne odtgczenie uktadu od sieci
wewnetrznej,
e ogranicznik przepie¢ typu I+ll, 4-polowy, dla zabezpieczenia przed przepieciami
indukowanymi i bezposrednimi.
tgczna moc zainstalowana systemu wytwdérczego wynosi 20,58 kWp, co kwalifikuje
instalacje jako mikroinstalacje zgodnie z obowigzujgcymi przepisami ustawy — Prawo

energetyczne.

5. Panele fotowoltaiczne
W projektowanej instalacji fotowoltaicznej przewiduje sie zastosowanie 42 modutow

fotowoltaicznych o mocy jednostkowej nie mniejszej niz 490 Wp. Kazdy modut zostanie
wyposazony w indywidualny optymalizator mocy, umozliwiajgcy niezalezne sledzenie punktu
mocy maksymalnej (MPPT) oraz monitorowanie parametréw pracy na poziomie pojedynczego
modutu.

Moduty, za posrednictwem zintegrowanych optymalizatoréow, zostang pofgczone szeregowo w
tancuchy (stringi), zgodnie z wymaganiami projektowymi oraz specyfikacjg techniczng
producenta urzadzen systemowych. Energia elektryczna w postaci pradu statego zostanie
przesytana do falownika za pomocg przewodow solarnych o przekroju 6 mm?, przystosowanych
do warunkow zewnetrznych, odpornych na promieniowanie UV oraz dziatanie czynnikow
atmosferycznych. Zakonczenia przewoddéw nalezy wykonac przy uzyciu ztgcz typu MC4 lub

rownowaznych, zapewniajgcych szczelnos$é i trwatosé potgczen.
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Petla powrotna poprowadzona bedzie rownolegle do przewododw zasilajgcych, z zachowaniem

zasad poprawnego uktadania przewoddéw DC oraz zgodnie z zaleceniami producenta

zastosowanych komponentow fotowoltaicznych.

Tabela 1: Parametry modutu fotowoltaicznego

Parametr Wartosc
Typ modutu Monokrystaliczny
Moc modutu STC (min.) 490Wp
Sprawnos¢ modutu (min.) 22,5%
Tolerancja mocy 0~+3%

Temperaturowy wspotczynnik mocy

-0,290 %/°C

Szyba frontowa

3,2mm, hartowana

Maksymalne obcigzenie statyczne przdd (nie nizsze) 5400 Pa
Maksymalne obcigzenie statyczne tyt (nie nizsze) 2400 Pa
Gwarancja mocy po 25 latach (minimun) 88,9%
Gwarancja produktowa (minimun) 15 lat
Puszka przytgczeniowa (klasa zabezpieczenia) min. IP68

Min. 2x4mm?2, biegun dodatni i

Przewody odprowadzajgce wygenerowany prad sjemny, zakoriczone ztaczami MC4

Rama stop aluminiowy

Wielkos¢ kuli o $Srednicy min. 25 mm
z predkoscig min. 23 m/s
potwierdzone przez niezalezny od
producenta laboratorium badawcze
(zgodnie z wytycznymi IEC61215)

Odpornos¢ na gradobicie

a) Powyzsze parametry podane sg dla standardowych warunkéw testowania STC, tj. dla
nastonecznienia réwnego 1000 W/m?, temperatury modutu 25°C oraz wspdtczynniku
masy powietrza AM wynoszacym 1,5.

b) Warunki NMOT (Nominal Operating Module Temperature): naswietlenie 800W/m?,
temperatura otoczenia 20°C, predkos¢ wiatru 1m/s.

Dopuszcza sie zastosowanie modutow fotowoltaicznych monokrystalicznych o wiekszej mocy
nominalnej niz 490 Wp z zastrzezeniem, ze parametry proponowanych modutéw PV nie mogg

by¢ gorsze, niz parametry modutéw okreslonych w niniejszym projekcie.

taczna moc nominalna modutéw PV instalacji fotowoltaicznej nie moze by¢é mniejsza, niz moc

nominalna ujeta w projekcie oraz roczny uzysk energetyczny instalacji fotowoltaicznej nie moze
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by¢ mniejszy, niz 5% symulowanego uzysku rocznego ujetego w zafgczniku do projektu

technicznego.

6. Inwerter fotowoltaiczny
Falownik tréjfazowy beztransformatorowy o mocy znamionowej 20 kW zostanie

zainstalowany pod konstrukcjg wsporczg instalacji fotowoltaicznej. Urzadzenie jest
przeznaczone do wspotpracy z optymalizatorami mocy i spetnia obowigzujgce normy w zakresie
bezpieczerstwa sieciowego, kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC) oraz jakosci energii.
Dobdr falownika zostat dokonany w celu zapewnienia wysokiej sprawnosci systemu oraz
niezawodnej wspotpracy z siecig elektroenergetyczng. Ze wzgledu na zastosowanie
optymalizatordw mocy, urzadzenie nie wymaga klasycznego projektowania stringdw z
uwzglednieniem napieé¢ obwoddw otwartych i punktow MPPT — funkcje te sg realizowane przez
optymalizatory przypisane do poszczegdlnych modutow. Falownik pracuje w zakresie napiec
statych okresdlonych przez producenta i dostosowuje sie dynamicznie do warunkdéw pracy
instalacji.
Urzadzenie posiada funkcje pomiaru energii elektrycznej generowanej przez instalacje oraz
zintegrowany system monitoringu umozliwiajgcy wizualizacje parametrow pracy za
posrednictwem aplikacji mobilnej lub interfejsu internetowego. System udostepnia dane
dotyczgce m.in.:

e biezgcej produkcji energii,

e parametrow pracy poszczegdlnych modutéw lub tancuchdow (w zaleznosci od

konfiguracji monitoringu),
¢ archiwalnych uzyskow energii — z podziatem na dni, miesigce, lata oraz tgczng produkcje
od poczagtku eksploatacji.

Dodatkowo system monitoringu umozliwia zdalng diagnostyke dziatania instalacji, co
wspomaga nadzoér techniczny oraz szybkie wykrywanie potencjalnych usterek.
Falownik musi by¢ wyposazony w modut komunikacyjny GSM lub LTE umozliwiajgcy transmisje
danych do systemu monitoringu. W przypadku, gdy falownik posiada wbudowany wewnetrzny
modut GSM/LTE, inwestor zapewni karte SIM umozliwiajgca transmisje danych. W przypadku
braku takiego modutu wewnatrz urzadzenia, wykonawca zobowigzany jest do dostarczenia
kompatybilnego zewnetrznego modutu GSM/LTE, do ktdérego zostanie podtgczony falownik.

Inwestor w takim przypadku rowniez zapewnia karte SIM z aktywng transmisjg danych.
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Dane falownika:

Tabela 2: Parametry falownika

Parametr Wartos¢

moc znamionowa AC 20kW
napiecie wyjsciowe 3~NPE 420/230V
typ beztransformatorowy
sprawnos¢ maksymalna min. 98,3%
stopien ochrony IP65
Czestotliwos¢ wyjsciowa AC 50 / 60 Hz (automatyczna detekcja)
Pobdr energii w nocy <3,5W
\Wspotczynnik zawartosci harmonicznych THD <3%
Zakres wspotczynnika mocy (cos ¢) regulowany: 0,8 ind. — 0,8 poj.
Napiecie rozpoczecia pracy (Udc start) zalezne od konfiguracji z optymalizatorami

: . rzeciwzwarciowe, przepieciowe,
fabezpieczenia ” przeciaZeniowE, RCph/?U
Pomiar energii Whbudowany, z mcl)iilzix(lz:’cia zewnetrznego
Komunikacja RS485, Ethernet, Wi-Fi, GSM/LTE
Typ ztgczy DC MC4 lub réwnowazne

Po zainstalowaniu falownika nalezy go uziemi¢ za pomocg przewodu 16 mm?.

7. Optymalizatory
W ramach projektowanej instalacji fotowoltaicznej przewiduje sie zastosowanie

systemu optymalizatoréw mocy, w ktorym kazdy modut PV bedzie wyposazony w indywidualny
uktad optymalizujgcy prace modutu. Tego typu architektura pozwala na niezalezne $ledzenie
punktu mocy maksymalnej (MPPT) dla kazdego modutu z osobna, eliminujgc wptyw zacienienia,
réznic w orientacji, zabrudzenia lub degradacji pojedynczych modutéw na catg instalacje.
System musi by¢ w petni kompatybilny z falownikiem przystosowanym do pracy wytacznie z
optymalizatorami mocy, w ktérym funkcje MPPT sg przeniesione z falownika na poziom
modutu.

Zastosowany system musi umozliwia¢ zdalny monitoring pracy kazdego modutu, w tym odczyt
parametrow takich jak napiecie, prad, moc chwilowa oraz generowane alarmy, a takze petng
wizualizacje uzyskéw energetycznych. Funkcjonalno$¢ monitorowania musi by¢ dostepna z
poziomu przegladarki internetowej lub aplikacji mobilnej. Wymaga sie, aby uktfad

optymalizatoréw posiadat funkcje automatycznej redukcji napiecia wyjsciowego w sytuacjach
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awaryjnych, przy zaniku napiecia sieciowego Iub wytgczeniu falownika, zgodnie z
obowigzujgcymi normami bezpieczenstwa. Funkcja ta powinna zapewnia¢ obnizenie napiecia
do bezpiecznego poziomu w celu ochrony oséb obstugujgcych i serwisujgcych instalacje.
Potgczenia modutdw fotowoltaicznych przez optymalizatory bedg realizowane w uktadzie
szeregowym, z zachowaniem ograniczen projektowych wynikajgcych ze specyfikacji technicznej
falownika, w tym dotyczgcych minimalnej i maksymalnej liczby optymalizatorow w stringu,
dopuszczalnych napiec jatowych oraz maksymalnych pragdéw wejsciowych. Przy projektowaniu
dtugosci tancuchéw nalezy uwzgledni¢ lokalne warunki klimatyczne, zwtaszcza najnizsze
temperatury, ktore majg wptyw na wzrost napiecia obwodu otwartego. Wszystkie potgczenia
muszg by¢ wykonane zgodnie ze standardami branzowymi oraz wytycznymi producenta, z
wykorzystaniem certyfikowanych ztgcz DC, takich jak MC4 lub réwnowaznych.

Optymalizatory nalezy montowac bezposrednio pod modutem fotowoltaicznym lub na jego
konstrukcji wsporczej, z zachowaniem wymaganych odstepow dla wentylacji i chtodzenia.
Przewody prowadzace z optymalizatoréw do falownika nalezy uktada¢ zgodnie z
obowigzujgcymi normami dotyczgcymi instalacji elektrycznych niskiego napiecia, zapewniajgc
ich ochrone przed promieniowaniem UV, uszkodzeniami mechanicznymi i oddziatywaniem
Srodowiska zewnetrznego.

W ramach uruchomienia systemu wykonawca przeprowadzi petng konfiguracje urzadzen,
przypisanie optymalizatorow do konkretnych lokalizacji oraz rejestracje instalacji na platformie
monitoringu. Zamawiajacy otrzyma dostep do systemu w postaci indywidualnego loginu i hasta
oraz zostanie przeszkolony z obstugi monitoringu.

W dokumentacji powykonawczej nalezy uja¢ petne zestawienie wszystkich zastosowanych
optymalizatoréw z przypisaniem ich do konkretnych modutdow, w tym numery seryjne,
producenta, lokalizacje, schematy potgczen, protokét uruchomienia  systemu  oraz
potwierdzenie aktywacji platformy monitorujgcej. Wszystkie elementy systemu muszg by¢
fabrycznie nowe, posiadac¢ deklaracje zgodnosci CE oraz spetnia¢c wymagania techniczne i

jakosciowe wynikajgce z obowigzujgcych przepiséw i norm.

8. Konstrukcja montazowa
W projektowanej instalacji fotowoltaicznej przewiduje sie zastosowanie dedykowanego

systemu montazowego przystosowanego do instalacji modutéw PV w uktadzie naziemnym.
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Konstrukcja wsporcza zostanie wykonana z materiatdéw nieulegajacych korozji, takich jak stal
nierdzewna, aluminium, badZ stal zabezpieczona antykorozyjnie (np. cynkowanie ogniowe),
zgodnie z obowigzujgcymi normami technicznymi i budowlanymi.

Mocowanie modutow do profili nosnych konstrukcji zostanie zrealizowane za pomocg
certyfikowanych klem, zapewniajgcych trwatos$¢ pofaczenia, odpornos¢ na drgania oraz
warunki atmosferyczne. Kat nachylenia modutéw wynosi 30°, co odpowiada optymalne;j
geometrii dla lokalizacji inwestycji.

System  montazowy musi  by¢é konstrukcjg dedykowang do zastosowan
fotowoltaicznych, posiadajaca stosowne certyfikaty jakosci i zgodnosci (np. TUV, EN 1090).
Konstrukcja zostanie trwale posadowiona na betonowych fundamentach punktowych lub
liniowych, zagtebionych ponizej lokalnej strefy przemarzania, odpowiednio do warunkéw
gruntowo-wodnych. Nie dopuszcza sie stosowania konstrukcji wbijanych bez
fundamentowania.

Konstrukcja bedzie stanowi¢ jedno pole fotowoltaiczne w uktadzie dwurzedowym (dwa
poziome rzedy modutéw w jednej ramie), co pozwala na efektywne wykorzystanie dostepne;j
powierzchni oraz uproszczenie instalacji mechanicznej i elektrycznej. Minimalna wysokos$¢
dolnej krawedzi ramy modutéw nad poziomem terenu wyniesie 80 cm, co zapewnia wtasciwg
wentylacje tylnej powierzchni modutdw, utatwia prace eksploatacyjne oraz minimalizuje ryzyko
uszkodzen mechanicznych i zalegania sniegu.

Konstrukcja zostanie zaprojektowana i wykonana z uwzglednieniem lokalnych
warunkoéw klimatycznych — strefy obcigzenia $niegiem i wiatrem zgodnie z normami PN-EN
1991-1-3 i PN-EN 1991-1-4 (Eurokod 1) dla lokalizacji: Karpacki Bank Gendéw, 43-476
Jaworzynka 812. Dodatkowo przewiduje sie wykonanie skutecznego uziemienia konstrukcji,
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami dotyczacymi ochrony przeciwporazeniowe] i

odgromowej.

Normy dla konstrukcji montazowych pod moduty fotowoltaiczne

Konstrukcje wsporcze przeznaczone do montazu modutéow fotowoltaicznych powinny
by¢ projektowane, wykonane i posadowione zgodnie z aktualnymi normami krajowymi i
europejskimi. Konstrukcja musi spetnia¢ wymagania w zakresie nosnosci, statecznosci,
trwatosci, bezpieczenstwa uzytkowania oraz odpornosci na oddziatywania $rodowiskowe. W

szczegodlnosci nalezy uwzglednic ponizsze akty normatywne:
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e PN-EN 1993-1-1: Eurokod 3 — Projektowanie konstrukcji stalowych. Czes¢ 1-1: Reguty
ogdlne i reguty dla budynkdéw — dla konstrukcji wykonanych ze stali;

e PN-EN 1991-1-3: Eurokod 1 — Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-3: Obcigzenie
Sniegiem — okreslenie wymaganego obcigzenia $niegiem dla danej lokalizacji (strefa
Sniegowa);

e PN-EN 1991-1-4: Eurokod 1 — Oddziatywania na konstrukcje. Czesc¢ 1-4: Oddziatywania
wiatru — uwzglednienie parcia i ssania wiatru odpowiednio do lokalnych warunkow
klimatycznych i topograficznych (strefa wiatrowa, ekspozycja, wysokos¢ montazu);

e PN-EN 1991-1-1: Eurokod 1 — Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-1: Ciezar
objetosciowy, ciezar wtasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach — dla uwzglednienia
ciezaru wtasnego elementodw i obcigzen trwatych;

e PN-EN 1995-1-1: Eurokod 5 — Projektowanie konstrukcji drewnianych. Czes¢ 1-1: Requty
ogdlne i reqguty dotyczqgce budynkdw — w przypadku konstrukcji wykonanych z drewna
klejonego, litego lub inzynieryjnego.

Dodatkowo, konstrukcja montazowa powinna posiada¢ odpowiednie aprobaty
techniczne, deklaracje zgodnosci lub certyfikaty (np. EN 1090, CE), potwierdzajgce spetnienie
wymagan w zakresie wytrzymatosci i odpornosci korozyjnej. Obliczenia statyczno-
wytrzymatosciowe powinny by¢ wykonane przez osobe posiadajgcg odpowiednie uprawnienia

budowlane i stanowié integralng czes¢ dokumentacji projektowej

9. Przygotowanie podtoza pod montaz instalacji fotowoltaicznej
Obszar przewidziany pod posadowienie konstrukcji wsporczych instalacji

fotowoltaicznej wymaga uprzedniego przygotowania zgodnie z wymaganiami budowlano-
inzynieryjnymi. Aktualnie teren uzytkowany jest jako szkdétka drzew iglastych o wysokosci do
1,5m i wymaga usuniecia istniejgcej roslinnosci oraz odpowiedniego zagospodarowania
powierzchni gruntu.

Wykonawca zobowigzany jest do przeprowadzenia mechanicznego oczyszczenia terenu
w postaci mulczowania oraz frezowania powierzchni biologicznie czynnej w obrebie
wyznaczonego pola montazowego, z uwzglednieniem dodatkowej strefy roboczej wynoszacej
co najmniej 1,0 m od obrysu instalacji po jej zewnetrznym obwodzie. tgczna szacowana

powierzchnia przygotowania gruntu wynosi maksymalnie 300 m?.

16 |Strona



Budowa instalacji fotowoltaicznej dla budynku Karpacki Bank Gendw 43-476 Jaworzynka 812

Po zakonczeniu prac zwigzanych z przygotowaniem podtoza, powierzchnia robocza
powinna zosta¢ pokryta geowtdkning techniczng w postaci agrotkaniny o gramaturze nie
mniejszej niz 110 g/m?, odpornej na promieniowanie UV i przeznaczonej do dtugoterminowe;j
eksploatacji w warunkach zewnetrznych. Zadaniem warstwy ochronnej jest ograniczenie
rozwoju niepozadanej roslinnosci oraz stabilizacja warstwy powierzchniowej gruntu.

Montaz agrotkaniny nalezy wykonac¢ w sposéb trwaty i odporny na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych. Krawedzie materiatu nalezy zakotwi¢ mechanicznie przy uzyciu kotkéw
gruntowych lub kotew stalowych w rozstawie zapewniajgcym odpornosé na podnoszenie i
przemieszczanie pod wptywem parcia wiatru. Sposdb mocowania powinien by¢ zgodny z
wytycznymi producenta materiatu lub dokumentacjg techniczno-ruchowg (DTR) i dostosowany
do warunkoéw gruntowo-klimatycznych panujgcych na terenie inwestycji.

Catos¢ prac nalezy wykona¢ zgodnie z zasadami sztuki budowlanej oraz obowigzujgcymi

przepisami i normami w zakresie robét ziemnych i przygotowawczych.

10. Prace ziemne
Realizacja przedmiotu zamdwienia wymaga wykonania robdét ziemnych w dwdch zakresach:

e posadowienia fundamentdw konstrukcji wsporczych instalacji fotowoltaicznej,
e wykonania przytgcza elektroenergetycznego w postaci linii kablowej ziemnej o dtugosci
67 m.

Zgodnie z dokumentacjg (rysunek nr 2), w rejonie planowanego przebiegu linii kablowej
stwierdzono kolizje z istniejgcym uzbrojeniem terenu. W miejscach przecie¢ projektowanej
trasy z istniejgcymi mediami nalezy bezwzglednie zachowaé szczegdlng ostroznosc. Prace w
tych strefach nalezy prowadzi¢ recznie (mechanicznie jedynie po doktadnej lokalizacji i
zabezpieczeniu infrastruktury) oraz zastosowa¢ odpowiednie srodki ochrony istniejgcych
instalacji — m.in. przez zastosowanie oston w postaci rur ochronnych typu AROT, DVK lub
rownowaznych, dostosowanych do typu skrzyzowanych mediow.
Trasa linii kablowej niskiego napiecia powinna by¢é wykonana w wykopie o minimalnej
gtebokosci 70 cm, zgodnie z wymaganiami Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiadac sieci elektroenergetyczne oraz z normg

PN-HD 60364-5-52. W przypadku przejs¢ przez drogi wewnetrzne, ciggi komunikacyjne lub inne
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strefy o podwyzszonym ryzyku mechanicznym, nalezy pogtebi¢ wykop zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami oraz uwzgledni¢ dodatkowe zabezpieczenia.

Kabel elektroenergetyczny nalezy utozyé na podsypce piaskowej grubosci min. 10cm, a po
utozeniu przewodu zasypa¢ go warstwg piasku o grubosci min. 10cm powyzej przewodu.
Bezposrednio nad warstwg zasypki nalezy roztozy¢ folie ostrzegawczg w kolorze niebieskim z
oznaczeniem , UWAGA KABEL ELEKTRYCZNY”, na catej dtugosci trasy kabla. Nastepnie nalezy

uzupetni¢ wykop gruntem rodzimym, zageszczajgc warstwowo.

ziemia z wykopu

10-15

_ 50

(wymiary podane w cm)

Wykonawca zobowigzany jest do zwrdcenia szczegdlnej uwagi na mozliwos¢ wystepowania
niezinwentaryzowanego uzbrojenia terenu. Wszelkie niezamierzone uszkodzenia istniejgcej
infrastruktury podziemnej muszg zosta¢ niezwtocznie usuniete na koszt i ryzyko Wykonawcy, w
porozumieniu z witascicielem uszkodzonej instalacji.

Catos¢ prac ziemnych nalezy wykona¢ zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawa
budowlanego, normami branzowymi, zasadami bezpieczenstwa pracy oraz wytycznymi

zawartymi w dokumentacji projektowe;.

11. Uktad pomiarowo-rozliczeniowy
Instalacja fotowoltaiczna bedzie pracowata w systemie on-grid produkujgc energie

elektryczng na potrzeby wtasne obiektu, a nadwyzka produkcji bedzie oddawana do sieci,
poprzez zastosowanie licznika dwukierunkowego na potrzeby rozliczenia z OSD. Dodatkowo
inwerter posiada licznik wyprodukowanej energii. Zdalny monitoring inwertera umozliwia

zbiorczy podglad parametréw pracy instalacji.
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12. Dobor potaczen DC, obliczenia dopasowania modutéw do falownikéw
Panele nalezy potgczy¢ szeregowo, do potgczen tancuchowych tworzonych za pomocg

skrzynek potagczeniowych nalezy uzywac szybko ztgczek MC4 umieszczonych na spodzie uktadu
mechanicznego.

Sprawdzono wartos$¢ napiec¢ w granicznych warunkach temp. dla -25°C oraz 70°C, spadki napie¢
na poszczegodlnych stringach celem zredukowania ich wartosci ponizej 1%, oraz sprawdzono
obcigzalnos¢ dtugotrwaty przewodow.

Obliczenia zmiany napiecia wzgledem temp:

AUtemnp = Ustc + (B X Usrc X AT)

Gdzie:
AUtemp 1 napiecie obwodu w zadanej temp. [V]
Usrc : napiecie obwodu w warunkach STC [V]
B : wspotczynnik temperaturowy napiecia [%/°C]
AT : roznica temperatur [°C]

Obliczenie spadkdéw napiec:
Ix1

AUI%] = 55T

Gdzie:

: catkowita dtugosc przewodu DC [m]

: prgd w przewodzie DC (stringu) [A]

: przekrdéj przewodu AC [mm?]

: konduktywno$é przewodu (dla miedzi y=56)[m/Qmm?]
: napiecie miedzyprzewodowe [V]

= N~

Sprawdzenie obcigzalnosci dtugotrwatej dokonano poréwnujgc pragd maksymalny modutéw i
obcigzalnos¢ dtugotrwata zastosowanych przewodoéw DC z karty katalogowej.

13. Rozdzielnica DC i pot3aczenia

Projektuje sie podfgczenie modutow do falownika w konfiguracji przedstawionej
zgodnie doborem przeprowadzonym na schemacie (Zatgcznik 2). Panele nalezy potgczyé
szeregowo, do potaczen tancuchowych nalezy uzywacé szybko ztgczek (wielostykowych lub
kompatybilnych z MC4 tego samego producenta).
Przewody solarne paneli prowadzi¢ wzdtuz konstrukcji montazowej, a w miejscach, w ktérych
nie jest to mozliwe w rurze karbowanej odpornej na promieniowanie UV, niepalnej,
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nierozprzestrzeniajgcej ptomienia lub stalowych korytach perforowanych. Przejscie
okablowania z zewnatrz do wewnatrz budynku wykona¢ w sposéb zapewniajacy szczelnosc.
Uzywac przewoddw solarnych dedykowanych do instalacji PV (H122Z2-K przekrdj min. 6mm?)
odpornych na UV oraz z wysokg odpornos¢ na warunki atmosferyczne.

W bezposrednim sgsiedztwie falownika zamontowaé rozdzielnice DC w stopniu ochrony IP65
(RPV-DC) .

14. Rozdzielnica AC i pofaczenia

W sgsiedztwie inwertera zamontowac rozdzielnice AC (RPV-AC1). Rozdzielnice
wyposazy¢ w wyfacznik nadpragdowy, ogranicznik przepiec. Przewdd dla inwertera o przekroju
min. 5x1x35mm? (Cu). Z rozdzielnicy RPV-AC znajdujgcej sie wewnatrz budynku, w ktérym
zabudowany jest agregat pradotworczy, prowadzi¢ do punktu wpiecia instalacji w sie¢ obiektu
w rurach ostonowych (przewdd prowadzony w gruncie) — potgczenie wykona¢ przewodem YKY
5x35700,6/1kV—norma: ICE 60502-1 PN-HD 603 S1 ; PN-93/E-90401, powtoka: polwinit - DMV-
5, odporny na UV, czarny. Promien giecia przewoddow wykona¢ zgodnie z zalecaniami
producenta. Przewody prowadzi¢ zgodnie ze sztuka. Sposdb potgczenia inwertera z system
elektroenergetycznym Inwestora pokazuje rysunek R1PV. Obliczenia dotyczace doboru
przewodow AC zawarte sg w zatgczniku: Tabela doboru przewoddw AC/DC.pdf
Wymagane zabezpieczenia:

o ochronnik przepieciowy TYP 1+2, napiecie znamionowe: UC > 275 V AC (L/N), zgodny z
normg PN-EN 61643-11, prad udarowy: min. Imax > 40 kA / tor (typ 2) lub limp > 12,5
kA (typ 1),
o zabezpieczenie nadprgdowe: wytgcznik 3P C100 A lub wktadka bezpiecznikowa gG

100A.
Poréwnano obcigzalnos¢ dtugotrwatg przewoddw AC z graniczng wartoscig generowanego
pradu przez inwerter, oraz skorygowano o metode utozenia przewodow.
Sprawdzono spadek napiecia na przewodach AC celem zredukowania go ponizej 1%:

Gdzie:

: catkowita dtugosc przewodu AC [m]

: moc czynna (stringu) [W]

: wspotczynnik mocy (przyjeto, ze cos @ = 1)

: przekréj przewodu AC [mm?]

: konduktywno$é przewodu (dla miedzi y=56, dla aluminium y=33) [m/Qmm?]
: napiecie miedzyprzewodowe [V]

(@)
SR 1 a U~
S
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15. Rozdzielnica gtéwna budynku i potgczenia
Rozdzielnica licznikowa budynku jest to miejsce wpiecia instalacji fotowoltaicznej do
sieci budynku.

16. Ochrona przepieciowa, przeciwporazeniowa i zabezpieczenia

W przypadku ochrony przeciwprzepieciowej po stronie DC zastosowano ograniczniki
przepiec¢ typu 1+2 w rozdzielnicy RPC-DC, przy okreslaniu napiecia Uc (max napiecie trwatej
pracy) brane jest pod uwage napiecie szeregowo potgczonych modutéw PV w typowych
warunkach testowych, gesto$¢ strumienia $wietlnego 1000 W/m?, rozktad widmowy AM =1,5,
temperatura modutu 25°C.

UCPV = 1,15 X UOC Xn

Gdzie:
Uoc : napiecie obwodu otwartego [V]
1,15 : wspotczynnik korekcyjny dla temperatury -25°C
n - ilos¢ modutow
., . Napiecie VOC dla -25°C [V]
) , llo$¢ modutéw )
Falownik MPPT tancuch [szt] (przy zastosowaniu
zt.
optymalizatoréw)
1.1 21 21
F1
2.1 21 21

Instalacje przeciwprzepieciowg po stronie AC w celu ochrony sieci wyposazy¢ w ograniczniki
przepiec¢ typu 2. Ograniczniki przepie¢ zamontowaé w rozdzielnicy RPV-AC1.

Zabezpieczeniem przed porazeniem elektrycznym jest stosowanie potgczen wyréwnawczych.
Wszystkie elementy metalowe instalacji normalnie nie bedgce pod napiecie w czasie pracy
normalnej zostang uziemione i potgczone do szyny wyrownawczej. W tym celu zabudowac
ukfad potaczen wyréwnawczych w rozdzielnicy RPV-AC1. Ochrone przeciwporazeniowg dla sieci
AC zapewnia zastosowanie samoczynnego wytgczenia zasilania. Ponadto zastosowad
urzgdzenia w | klasie ochronnosci (w celu zapewnienia ochrony przed dotykiem posrednim
stosuje sie przytaczenie do zacisku ochronnego urzadzenia, przewodu ochronnego (PE)) i ll
klasie ochronnosci (poprzez zastosowanie izolacji dodatkowe;j - izolacja stosowana dodatkowo,
oprocz izolacji podstawowej, jako $rodek ochrony przeciwporazeniowej w razie uszkodzenia
izolacji podstawowej).

Dobodr zabezpieczen i sprawdzenie przekroju kabla dobrano na podstawie:

e wytrzymatosci mechanicznej,
e obcigzalnosci dtugotrwatej,
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e przecigzalnosci,
e spadku napiecia,
e samoczynnego wytgczenia dla celéw ochrony przeciwporazeniowe;j.

Na podstawie maksymalnego pradu inwertera dobiera sie zabezpieczenia zgodnie z

zaleznoscia:
Ig = 1,25 X Iy
Gdzie:
Iy : minimalny prad znamionowy zabezpieczenia nadpragdowego [A]
Lnax : prad maksymalny inwertera [A]

Do zabezpieczenia przewodu dobiera sie zabezpieczenie o charakterystyce B i pradzie
znamionowym 100A.
Imax = IB < Ik

I, =
1,45
Gdzie:
Iy : minimalny pragd znamionowy zabezpieczenia nadprgdowego [A]
I : obcigzalno$¢ dtugotrwata przewodu [A]
Lnax : prad maksymalny inwertera [A]
k, : wspotczynnik 1,45

Zgodnie z powyzszymi zaleznosciami projektowymi, przewdd zostat dobrany prawidtowo.

17. Ochrona przeciwpozarowa

Zgodnie z PN-IEC 60364-4-41 stosuje sie nastepujgce srodki ochrony przeciwporazeniowej:

e Ochrona podstawowa — izolacje przewoddw, obudowy ochronne urzadzen i aparatow
elektrycznych chronigce przed dotykiem bezposrednim.

e Ochrona dodatkowa — samoczynne wytgczenie zasilania w sieci TN-C-S za pomocg
wytacznikéw nadpragdowych i rdéznicowoprgdowych zainstalowanych w instalacji
Uzytkownika lub w rozdzielnicy RPV-AC1 instalacji fotowoltaicznej (w przypadku braku
wytgcznika réznicowopradowego w instalacji Uzytkownika).

Zgodnie z normg PN-HD 60364-7-712: 2016 (lub réwnowazng) nalezy zastosowac nastepujgce
$rodki ochrony przeciwporazeniowej:
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e po stronie DC : podwdjng lub wzmocniong izolacje dla modutéw, przewoddw, skrzynek.
e po stronie AC : ochrona podstawowa i ochrona dodatkowa zgodnie z PN-IEC 60364-4-
41

18. Przekazanie terenu do montazu
Wykonawca, w porozumieniu z Zamawiajagcym oraz inspektorem nadzoru

inwestorskiego, zobowigzany jest do uzgodnienia harmonogramu realizacji robodt
montazowych na poszczegdlnych obiektach objetych zakresem zamdwienia. Ostateczne
terminy rozpoczecia prac zostang ustalone wspdlnie przed rozpoczeciem realizacji.

Zamawiajgcy nie ponosi odpowiedzialnosci za zapewnienie dostepu do wskazanych obiektow
w uzgodnionych terminach montazu. W gestii Wykonawcy lezy prowadzenie i koordynacja
wszystkich uzgodnie organizacyjnych i terminowych z uzytkownikami poszczegdlnych
lokalizacji, w tym pozyskanie zgdd dostepowych i zapewnienie warunkdédw umozliwiajgcych

prowadzenie robdt zgodnie z harmonogramem.

19. Organizacja prac wykonawczych, zaplecze techniczne oraz organizacja terenu montazu
Wykonawca zobowigzany jest do uzgodnienia szczegdtowych — warunkéw

organizacyjnych prowadzenia robdét montazowych z uzytkownikiem lub administratorem
nieruchomosci, na ktorej realizowane bedg prace instalacyjne. Uzgodnienia te obejmujg w
szczegdlnosci dostep do terenu, godziny prowadzenia prac, sposob zabezpieczenia mienia oraz

ograniczenia wynikajgce z funkcji uzytkowej obiektu.

Wykonawca ponosi petng odpowiedzialno$¢ za organizacje zaplecza budowy i
zagospodarowanie terenu montazu we witasnym zakresie i na wtfasny koszt. Do jego
obowigzkéw nalezy zapewnienie odpowiedniego oznakowania, zabezpieczenia i odgrodzenia
stref roboczych, zgodnie z przepisami BHP, p.poz., przepisami lokalnymi oraz wymaganiami

Zamawiajgcego.

Teren prowadzonych prac musi by¢ nalezycie zabezpieczony przez caty okres realizacji robét az
do momentu ich protokolarnego odbioru. Wykonawca ponosi odpowiedzialno$¢ za szkody
powstate w wyniku prowadzonych robdét — zaréwno w zakresie infrastruktury istniejgcej, jak i
wykonywanych elementéw instalacji. Wszystkie uszkodzenia powstate w trakcie prac nalezy

usungc¢ niezwtocznie i na koszt Wykonawcy, przywracajgc stan pierwotny lub lepszy.
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Na dzien podpisania umowy z Inwestorem, Wykonawca zobowigzany jest posiada¢ aktualng
polise ubezpieczenia odpowiedzialnosci cywilnej (OC) obejmujacg wykonywanie robodt
budowlanych, montazowych oraz innych dziatan zwigzanych z realizacja przedmiotu
zamowienia. Minimalna suma gwarancyjna polisy nie moze by¢ nizsza niz 500.000,00 zt. Kopia

aktualnej polisy OC zostanie przekazana Zamawiajgcemu przed rozpoczeciem robot.

20. Zabezpieczenie intereséw o0sdb trzecich
Wykonawca zobowigzany jest do zabezpieczenia interesdow osob trzecich w trakcie

realizacji przedmiotu zamdwienia, zgodnie z przepisami prawa cywilnego oraz obowigzujgcymi
normami i standardami technicznymi.

W szczegdlnosci Wykonawca ponosi petng odpowiedzialno$¢ za ochrone istniejgcych instalacji,
urzadzen technicznych oraz elementdow infrastruktury zlokalizowanych w obrebie terenu
budowy. Do jego obowigzkéw nalezy ich wtasciwe oznakowanie, zabezpieczenie przed
przypadkowym uszkodzeniem oraz prowadzenie robdt w sposdb niepowodujgcy zagrozenia dla
mienia i bezpieczenstwa oséb trzecich.

W przypadku zaistnienia jakichkolwiek uszkodzen infrastruktury, Wykonawca jest zobowigzany
do niezwtocznego powiadomienia Zamawiajgcego oraz do petnej wspotpracy w zakresie
przywrocenia stanu  technicznego uszkodzonych elementéw, w tym udostepnienia
niezbednych informacji, dokumentacji oraz pomocy organizacyjno-technicznej. Koszty napraw,
rekonstrukcji lub odtworzenia uszkodzonych instalacji ponosi Wykonawca, niezaleznie od
rodzaju szkody i jej zakresu.

Wszelkie dziatania Wykonawcy w obrebie terenu realizacji zamowienia muszg by¢ prowadzone
z zachowaniem nalezytej starannosci, w sposdb eliminujgcy ryzyko szkdd i roszczen ze strony

0s6b trzecich.

21. Ochrona $rodowiska
Wykonawca zobowigzany jest do znajomosci oraz bezwzglednego przestrzegania

obowigzujgcych przepiséw prawa w zakresie ochrony srodowiska naturalnego, zaréwno na
etapie realizacji robot, jak i w odniesieniu do zastosowanych technologii oraz organizacji placu

budowy.
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W trakcie prowadzenia prac Wykonawca podejmie wszelkie dziatania majgce na celu
minimalizacje oddziatywania inwestycji na otoczenie, w szczegdlnosci w zakresie emisji hatasu,
drgan, pytu, odpaddw oraz innych ucigzliwosci dla srodowiska i uzytkownikow obiektéw
zlokalizowanych w bezposrednim sgsiedztwie terenu prac.

Roboty generujgce podwyzszony poziom hatasu (np. prace z uzyciem mtotéw udarowych, ciecie
mechaniczne, frezowanie) nalezy wykonywac wytacznie w porach dnia oraz zakresie czasowym
uprzednio uzgodnionym z administratorem lub uzytkownikiem danej nieruchomosci. W
przypadku koniecznosci prowadzenia prac w poblizu obiektéw chronionych akustycznie,
Wykonawca zobowigzany jest do zastosowania odpowiednich rozwigzan ograniczajacych
emisje hatasu, np. oston akustycznych lub modyfikacji technologii.

Wszystkie dziatania Wykonawcy muszg by¢ prowadzone w sposéb eliminujgcy ryzyko
zanieczyszczenia gruntu, wod powierzchniowych i podziemnych oraz ograniczajgcy ingerencje
w srodowisko przyrodnicze. Wykonawca ponosi petng odpowiedzialnos¢ za ewentualne szkody
srodowiskowe powstate w wyniku prowadzonych robdt oraz zobowigzany jest do ich

niezwtocznego usuniecia na wtasny koszt.

22. Odpady

Wykonawca zobowigzany jest do prowadzenia gospodarki odpadami powstajgcymi w trakcie
realizacji przedmiotu zamodwienia zgodnie z przepisami obowigzujgcego prawa, w
szczegdlnosci:
e ustawq z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach (tj. Dz.U. z 2010 r. Nr 185, poz. 1243 7
podzn. zm.),
e ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony $rodowiska (tj. Dz.U. z 2008 r. Nr 25,
poz. 150 z pdzn. zm.).
Wszystkie materiaty odpadowe, w tym rowniez odpady niebezpieczne lub potencjalnie
szkodliwe dla s$rodowiska, muszg zosta¢ zutylizowane lub unieszkodliwione zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami oraz przekazane wytgcznie podmiotom uprawnionym do ich
odbioru i przetwarzania.
Wykonawca, jako wytwdrca odpaddw w rozumieniu przepiséw ustawy, zobowigzany jest do

prowadzenia stosownej ewidencji oraz do udokumentowania przekazania odpaddéw do
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uprawnionych odbiorcéw. Na kazde zgdanie Zamawiajgcego Wykonawca przedtozy stosowne
protokoty odbioru odpaddéw lub karty przekazania odpadéw (KPO).

Wszelkie koszty zwigzane z gospodarowaniem odpadami, ich transportem, magazynowaniem i
utylizacjg ponosi Wykonawca. W przypadku naruszenia przepiséw w zakresie ochrony
Srodowiska lub niewtasciwego postepowania z odpadami, wszelkie kary, sankcje

administracyjne i odpowiedzialnos¢ cywilno-prawna obcigzajg Wykonawce.

23. Materiaty budowlane
Wykonawca zobowigzany jest do zapewnienia wszystkich materiatow, wyrobdéw

budowlanych oraz urzadzen niezbednych do realizacji przedmiotu zamdwienia, w ilosciach
wynikajgcych z dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej, z zachowaniem petne;j
zgodnos$ci z wymaganiami projektowymi oraz obowigzujgcymi przepisami prawa, w
szczegblnosci przepisami ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane oraz ustawg z dnia
16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych.
Stosowane wyroby i urzgdzenia muszg posiadac aktualne i wymagane przepisami dokumenty
dopuszczajace je do obrotu i stosowania w budownictwie, w tym w szczegdlnosci:

e deklaracje wtasciwosci uzytkowych,

o certyfikaty zgodnosci lub zgodnosci z norma,

e S$wiadectwa dopuszczenia,

e znaki CE lub znaki budowlane B, wydane przez uprawnione jednostki notyfikowane lub

certyfikujgce.

Dopuszcza sie wytgcznie zastosowanie materiatow, wyrobow i urzadzen:

o fabrycznie nowych,

e nieuzywanych,

¢ wolnych od wad materiatowych i produkcyjnych,

e petnowartosciowych, klasy |,

e przechowywanych i transportowanych zgodnie z zaleceniami producenta.
Przed przystgpieniem do prac Wykonawca zobowigzany jest do przedtozenia Zamawiajgcemu
oraz nadzorowi inwestorskiemu:

e kart technicznych (kart materiatowych) dla wszystkich wyrobow i materiatéw

budowlanych,
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e dokumentacji techniczno-ruchowej (DTR) dla urzadzen, w celu uzyskania pisemnej
akceptacji ich zastosowania w projekcie.

W dokumentacji powykonawczej nalezy zamiesci¢ petny komplet potwierdzen jakosciowych, w
tym: atesty, certyfikaty, deklaracje zgodnosci, protokoty odbioru wewnetrznego i inne
wymagane dokumenty dla wszystkich zastosowanych materiatéw, urzadzen i elementow
budowlanych.
Wykonawca zobowigzany jest rowniez do wtfasciwego przechowywania i zabezpieczenia
czasowo sktadowanych materiatéw i urzgdzen na placu budowy, w sposdb uniemozliwiajacy ich
uszkodzenie, zanieczyszczenie, zawilgocenie lub utrate witasciwosci uzytkowych, az do

momentu ich wbudowania lub montazu.

24. Sprzet, maszyny i srodki transportu.

Wykonawca zobowigzany jest do zapewnienia wszelkiego niezbednego sprzetu, maszyn
budowlanych oraz srodkow transportu wymaganych do prawidtowej, terminowej i bezpiecznej
realizacji przedmiotu zamowienia. Dobdr wyposazenia technicznego powinien odpowiadac
zakresowi i specyfice wykonywanych robdt, a jego liczba oraz parametry techniczno-
eksploatacyjne muszg zapewnia¢ prowadzenie prac zgodnie z zasadami sztuki budowlanej,
dokumentacjg projektowg oraz obowigzujgcymi normami i przepisami prawa.

Sprzet budowlany — zaréwno bedacy wtasnosciag Wykonawcy, jak i pozyskany na zasadach
najmu — musi by¢ sprawny technicznie, posiadac aktualne przeglady, dopuszczenia i certyfikaty
potwierdzajace jego zdolnosé do bezpiecznego uzytkowania. Maszyny i urzgdzenia muszg by¢
obstugiwane przez osoby posiadajgce stosowne uprawnienia i kwalifikacje.

Wykonawca zobowigzany jest do wykorzystywania wytgcznie takich srodkdéw transportu,
ktorych konstrukcja i stan techniczny zapewniajg bezpieczny przewdz materiatow, urzadzen i
elementdw instalacji, bez ryzyka ich uszkodzenia lub pogorszenia wtasciwosci technicznych.
Transport materiatéw wrazliwych (np. modutéw fotowoltaicznych, inwerteréw) powinien
odbywac sie w sposdb zgodny z wytycznymi producentdw i zasadami bezpiecznego tadunku.
W celu ochrony nawierzchni drég wewnetrznych i ciggdw komunikacyjnych w obrebie terenu

inwestycji, Wykonawca zobowigzany jest do stosowania pojazdéw o odpowiednich

parametrach nosnosci oraz wtasciwego rozmieszczenia tfadunku. W przypadku wystgpienia
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szkdd w infrastrukturze drogowej wynikajgcych z prowadzenia transportu lub prac sprzetem

ciezkim, Wykonawca zobowigzany jest do ich usuniecia lub naprawy na wtasny koszt.

25. Kontrola jakosci prac
Wykonawca zobowigzany jest do realizacji przedmiotu zamodwienia zgodnie z

postanowieniami umowy, dokumentacjg projektowg oraz obowigzujgcymi przepisami prawa,
przy zastosowaniu materiatéw i technologii zgodnych z normami oraz przy udziale
wykwalifikowanego personelu technicznego.
Wykonawca ponosi petng odpowiedzialnos¢ za jakos¢ wykonywanych robdt oraz zgodnosc
zastosowanych materiatéw z wymaganiami projektowymi i technicznymi. W tym celu
Wykonawca zobowigzany jest do wdrozenia i utrzymania systemu kontroli jakosci,
obejmujgcego:

e nadzér wykonawczy nad wszystkimi etapami realizacji,

o wykwalifikowany personel odpowiedzialny za kontrole jakosci,

o dostep do sprzetu i urzagdzen kontrolno-pomiarowych,

e organizacje badan laboratoryjnych i pomiarow kontrolnych,

e dokumentowanie wynikéw pomiardéw i badan.
Wykonawca przeprowadza kontrole jakosciowe i badania materiatéw oraz robdt z
czestotliwoscia i dokfadnoscia zapewniajgcg potwierdzenie zgodnosci wykonania z
dokumentacjg projektowg, normami oraz wymaganiami Zamawiajgcego. W przypadku, gdy
dana procedura kontrolna nie zostata ujeta w obowigzujgcych normach, nalezy stosowacd
krajowe wytyczne techniczne lub inne metody zatwierdzone przez Zamawiajgcego.
Inspektor nadzoru inwestorskiego ma prawo do biezgcej kontroli jakosci robdt, pobierania
probek materiatéw oraz przeprowadzania badan — réwniez bezposrednio u producentéw i
dostawcodw materiatdw i urzadzen. Wykonawca jest zobowigzany do zapewnienia inspektorowi
wszelkiej niezbednej pomocy w realizacji tych czynnosci, w tym dostepu do placu budowy,
dokumentacji, miejsc sktadowania materiatéw i zaplecza technicznego.
Przed przystgpieniem do badan i pomiardw kontrolnych Wykonawca zobowigzany jest
kazdorazowo powiadomié Zamawiajgcego o zakresie, miejscu i terminie wykonywanych
czynnosci kontrolnych. Wyniki badan i pomiaréw nalezy przedstawi¢ w formie pisemnej, do
akceptacji Zamawiajgcego i/lub nadzoru inwestorskiego.
Wszystkie koszty zwigzane z organizacja, przeprowadzeniem oraz dokumentowaniem badan i
pomiaréw kontrolnych ponosi Wykonawca, niezaleznie od ich rodzaju i lokalizacji.

26. Odbidr prac
1. Odbiér koncowy przedmiotu zamodwienia bedzie polegat na ocenie zgodnosci
rzeczywiscie wykonanego zakresu robdt z wymaganiami umowy, dokumentacjg
projektowg, w szczegdlnosci w aspekcie jakosciowym i iloSciowym.
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10.

11.

Zgtoszenie gotowosci do odbioru Wykonawca przekaze Zamawiajgcemu w formie
pisemnej, nie pdzniej niz 5 dni roboczych przed planowang datg odbioru koricowego.
Zamawiajacy powota Komisje Odbiorowa, ktéra bedzie odpowiedzialna za
przeprowadzenie czynnosci odbiorowych i ocene wykonania przedmiotu zamdwienia.
Wykonawca zobowigzany jest do przedtozenia Zamawiajgcemu, najpdzniej na 5 dni
roboczych przed planowanym terminem odbioru koncowego:

e Protokot(éw) Odbioru Instalacji dla wszystkich instalacji objetych przedmiotem
zamowienia,

e Kompletnej dokumentacji powykonawczej, zawierajacej wymagane certyfikaty,
deklaracje zgodnosci, protokoty badan i pomiardw oraz instrukcje
eksploatacyjne.

W  przypadku odmowy odbioru koncowego, w protokole sporzgdzonym po

przeprowadzonych czynnosciach Komisja Odbiorowa wskaze szczegdtowe zastrzezenia

dotyczace zakresu lub jakosci robot oraz okresli zakres robdt uzupetniajacych i termin

ich wykonania.

W przypadku stwierdzenia, ze roboty nie s3 gotowe do odbioru, Komisja — w

porozumieniu z Wykonawcg — ustali nowy termin odbioru koricowego.

Dokumentem potwierdzajagcym odbidr koncowy jest Protokdt Odbioru Koncowego,

podpisany przez upowaznionych przedstawicieli Zamawiajgcego i Wykonawcy.

Za date wykonania przedmiotu zamdwienia uznaje sie date podpisania Protokotu

Odbioru Koncowego przez Zamawiajgcego.

Odbidr kazdej pojedynczej Instalacji realizowany bedzie przez Komisje powotang przez

Zamawiajgcego. Odbidr zostanie dokonany na podstawie:

e przedfozonych dokumentéw i protokotdéw pomiarowych,

e oceny wizualnej stanu wykonania,

e pordéwnania zgodnosci realizacji z dokumentacjg projektowa i specyfikacjg
zamowienia,

e kompletnosci i zgodnosci dokumentacji powykonawczej z rzeczywistym stanem
technicznym.

W przypadku odmowy odbioru pojedynczej Instalacji, Komisja sporzadzi protokét z

odbioru z uzasadnieniem oraz okredli niezbedny zakres prac poprawkowych i termin ich

wykonania.

Protokdét Odbioru Instalacji podpisany przez upowaznionego przedstawiciela

Wykonawcy, Zamawiajgcego oraz dysponenta obiektu stanowi formalne potwierdzenie

zakonczenia robdt i przejecia instalacji do eksploatacji.
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27. Dokumentacja powykonawcza

Zamawiajgcy wymaga, aby Dokumentacja Powykonawcza zostata opracowana i dostarczona dla

kazdej wykonanej instalacji oddzielnie, w sposéb kompletny, uporzgdkowany oraz zgodny z

ponizszym zakresem:

1. Dokumentacja Powykonawcza Instalacji

Dla kazdej zrealizowanej instalacji nalezy przygotowac¢ odrebny komplet dokumentacji,

obejmujacy:

e Protokét Odbioru Instalacji: Podpisany przez upowaznionych przedstawicieli

Wykonawcy, Zamawiajgcego oraz wtasciciela/dysponenta obiektu, na ktorym

zrealizowano instalacje — osobno dla kazdego typu wykonanej instalacji.

e Dokumentacja Techniczna Instalacji, zawierajaca:

@)

@)

@)

Dane wtasciciela nieruchomosci,

Adres lokalizacji instalacji,

Przedmiot opracowania,

Podstawe opracowania,

Opis techniczny instalacji, wraz z parametrami techniczno-eksploatacyjnymi,
Schematy elektryczne i opis potgczen wykonanych w ramach instalacji,
Opis funkcjonalnosci systemu monitorowania produkcji energii, wraz z
dostepem (login/hasto) do platformy monitoringu.

Zestawienie urzadzen i wyposazenia, zawierajace:
o Nazwy producentow,
o Numery seryjne podstawowych urzadzen (inwertery)
o Numery katalogowe,
o Schematy lub opisy konfiguracji systemu.
Karty katalogowe wszystkich zainstalowanych elementéw.
Deklaracje zgodnosci, certyfikaty i dopuszczenia do stosowania dla
wszystkich urzgdzen, materiatéw i wyrobdw budowlanych uzytych w ramach
realizacji zamodwienia.
Wyniki kontrolnych pomiaréw i sprawdzen, obejmujace m.in.:
o Parametry elektryczne instalacji,
o Wyniki sprawdzen ochrony przeciwporazeniowej,
o Pomiary systemu ochrony przeciwpozarowej (jesli dotyczy).
Instrukcja obstugi, zawierajaca:
o Kompletny opis eksploatacyjny instalacji,
o Wykaz wymaganych czynnosci serwisowych i konserwacyjnych,
o Opis parametrow konfiguracyjnych,
o Procedury postepowania w przypadku awarii,
o Zakresiharmonogram przeglagddw technicznych.

30|Strona



Budowa instalacji fotowoltaicznej dla budynku Karpacki Bank Gendw 43-476 Jaworzynka 812

e Dokumentacja przeciwpozarowa

Opracowana przez rzeczoznawce ds. zabezpieczen przeciwpozarowych
z odpowiednimi uprawnieniami, zgodnie z art. 4 ust. 1 ustawy z dnia 24 sierpnia
1991 r. o ochronie przeciwpozarowej i przepisami wykonawczymi.

e Dokumentacja fotograficzna, zawierajaca:
o Zdjecia stanu nieruchomosci przed rozpoczeciem prac,
o Zdjecia stanu po zakonczeniu robodt, ukazujgce wykonane instalacje,
o Liczba zdje¢ zgodna =z wymaganiami Inspektora Nadzoru i
Zamawiajgcego.

e Dodatkowo:

o Wypetniony formularz zgtoszenia mikroinstalacji do operatora
systemu dystrybucyjnego (OSD), podpisany przez Wykonawce i
wiasciciela nieruchomosci.

o Potwierdzenie przyjecia zgtoszenia przez OSD lub, w przypadku jego
braku, potwierdzenie wysyiki.

o Kopia zgtoszenia instalacji PV do wfasciwej miejscowo jednostki
Panstwowej Strazy Pozarnej.

o W przypadku zgtoszenia dokonanego elektronicznie (przez portal
OSD), dopuszcza sie dofgczenie wytgcznie potwierdzenia
otrzymanego drogg e-mail.

2. Forma i iloé¢ dokumentaciji:

3 egzemplarze w wersji papierowe;,
1 egzemplarz w wers;ji elektronicznej (na nosniku danych),
Format plikow: PDF, DWG, JPEG lub inne powszechnie akceptowane formaty.

3. Opis systeméw monitoringu:

Opis dziatania oraz struktury systemu monitorowania produkcji energii elektrycznej, w
tym agregacja danych z instalacji indywidualnych, z dostepem dla Zamawiajgcego,
Dostep do platformy monitoringu (adres, login, hasto),

Informacje o zakresie monitorowanych parametréw (m.in. produkcja, historia uzyskow,
stan urzadzen).
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28. Gwarancja

Dokumentacja Powykonawcza stanowi integralny element procesu odbioru koricowego i jej
kompletnos¢ jest warunkiem koniecznym do zakonczenia procedury odbiorowe;j.

Wykonawca udziela gwarancji jakosci oraz rekojmi za wady na caty wykonany przedmiot
zamowienia na okres nie krotszy niz deklarowany okres trwatosci projektu, wynoszacy 5 lat.
Okresy gwarancyjne liczone sg od daty podpisania przez Zamawiajgcego protokotu odbioru
czesciowego dotyczgcego danej czesci instalacji objetej Projektem, zgtoszonej przez
Wykonawce jako gotowa do odbioru.

W okresie objetym gwarancjg Wykonawca zobowigzany jest do nieodptatnego usuwania
wszystkich usterek oraz nieprawidtowosci zgtoszonych przez Zamawiajgcego lub uzytkownikow
koncowych, majgcych wptyw na prawidtowe funkcjonowanie instalacji. Terminy reakcji oraz
naprawy okreslone zostaty w dokumentacji umownej.

Wykonawca zapewnia pefne wsparcie serwisowe dla wykonanych instalacji fotowoltaicznych
przez caty okres obowigzywania gwarancji, przy czym koszty zwigzane z serwisem, w tym
dojazdem, demontazem, naprawg i ponownym montazem urzgdzen oraz ich konfiguracja,
pokrywa Wykonawca.

W ramach przedmiotu zamowienia okresla sie nastepujgce minimalne okresy gwarancji dla
poszczegdlnych elementow:

e Roboty budowlano-montazowe: co najmniej 5 lat od dnia podpisania bez uwag
protokotu odbioru czesciowego przez Zamawiajgcego.

e Moduty fotowoltaiczne: co najmniej 15 lat gwarancji producenta na produkt oraz 25-
letnia gwarancja liniowa na uzysk mocy — gwarantujgca, ze po 25 latach eksploatacji
moc wyjsciowa modutow nie bedzie nizsza niz 88% mocy znamionowej w warunkach
STC.

e Inwerter: co najmniej 10 lat gwarancji producenta.

e Konstrukcja wsporcza modutéw PV: co najmniej 10 lat gwarancji na trwatos¢
zabezpieczenia antykorozyjnego.

e Okablowanie i ztgcza DC/AC: co najmniej 7 lat gwarancji.

Gwarancje te muszg by¢ potwierdzone stosownymi dokumentami gwarancyjnymi
producentow, dostarczonymi w wersji oryginalnej w ramach dokumentacji powykonawczej.
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29. Uwagi
Uwagi dotyczace projektu:

e Po zakonczeniu prac wykonaé pomiary odbiorcze.

e Wykonawcy i Podwykonawcy zobowigzani sg do sprawdzenia projektu, w szczegdlnosci
wymiarow przed przystgpieniem do prac budowlanych.

e Wykonawca zobowigzany jest rozpatrzeé niniejszg dokumentacje catosciowo. Wszelkie
elementy nie ujete na rysunkach a ujete w opisie technicznym lub ujete na rysunkach,
a nie ujete w opisie technicznym lub zestawieniu materiatow nalezy traktowac tak, jakby
byty ujete we wszystkich czesciach dokumentacji projektowe;j,

e Stosowac wyroby i rozwigzania dopuszczone do stosowania w budownictwie.

e Prace prowadzi¢ zgodnie z odpowiednimi arkuszami PN/E, IEC oraz przepisami BHP.

e Instalacje fotowoltaiczng wykonac zgodnie z normg PN-HD 60364-7-712:2016 Instalacje
elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 7-712: Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji
lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania.

e Koniecznym jest przestrzeganie technologii montazu projektowanych urzadzen.

e Urzadzenia po zakonczeniu montazu nalezy skonfigurowac do wzajemnej, wspotpracy.

e Dopuszcza sie zastosowanie innych urzadzen i materiatéw niz zaprojektowane pod
warunkiem, ze ich parametry nie bedg gorsze od zastosowanych w projekcie.

e (Catos¢ prac powinny wykonywaé osoby majgce do tego uprawnienia.

e Prace powinny by¢ wykonane zgodnie z obowigzujgcymi normami i przepisami oraz
wytycznymi producentéw instalowanych urzadzen.

e Zastosowane aparaty i urzadzenia winny posiada¢ wymagane certyfikaty i
dopuszczenia.

30. Bezpieczenstwo eksploatacji — opracowanie ogdélne

Niniejsza dokumentacja powinna by¢ przeczytana z uwagg i zrozumieniem zanim
podjete zostang jakiekolwiek czynnosci serwisowe czy eksploatacyjne. Dokumentacja zawiera
podstawowe informacje dotyczgce mechanicznej i elektrycznej czesci instalacji modutéw i ich
potgczen z inwerterami, z ktdrg uzytkownik czy serwisant powinien sie zapoznac.
Prace przy serwisowaniu instalacji elektrowni fotowoltaicznej powinny byé przeprowadzane
przez wyksztatcony w danym kierunku i przeszkolony personel. Bezwzglednie wymaga sie
przestrzegania przepisow BHP.

Zastosowane znaki ostrzezen

Ostrzezenia informujg o warunkach, ktére mogg spowodowacé powazne obrazenia lub $mierc
i/lub uszkodzenie urzadzen oraz podajg sposéb na unikniecie niebezpieczenstwa. Dla
wyrdznienia ostrzezen w tekscie dokumentacji stosowane sg nastepujgce symbole:

Ostrzezenie elektryczne: ostrzega o niebezpieczenstwach pochodzgcych
ze strony obwoddéw elektrycznych, ktére mogg spowodowac zagrozenia
dla zycia lub zdrowia personelu i/lub uszkodzenie urzadzen.
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Ostrzezenie ogdlne: ostrzega o sytuacjach, w ktérych mogg mie¢ miejsce
zagrozenia dla zycia lub zdrowia personelu i/lub uszkodzenia urzadzen
spowodowane przez przyczyny inne niz elektryczne.

Ogodlne zasady bezpieczeristwa

Na terenie UE do prac z modutami fotowoltaicznymi majg zastosowanie nastepujgce regulacje:

Krajowe przepisy BHP oraz ponizsze przepisy i normy bezpieczenstwa.

Przed przystgpieniem do czynnosci serwisowych

OSTRZEZENIE! Przystapienie do prac nalezy bezwzglednie
poprzedzi¢ wymienionymi ponizej srodkami ostroznosci oraz
przepisami BHP

Zapoznac¢ sie z poszczegdlnymi instrukcjami bezpieczenstwa dotyczgcymi danego
miejsca pracy oraz urzgdzen.

Odtgczy¢ wszystkie Zrédta zasilania. Zablokowad roztgczniki w pozycji otwartej i umiescic
ostrzezenie na roztacznikach. Po odtgczeniu inwerteréw zawsze nalezy odczekac 5
minut, aby umozliwi¢ roztadowanie kondensatoréw w obwodzie posrednim.
Przedsiewzigc¢ srodki ostroznosci, gdy znajdujg sie odstoniete (nieizolowane) przewody.
Sprawdzi¢ czy instalacja nie jest pod napieciem. Nalezy pamietaé, ze panele
fotowoltaiczne (szczegdlnie ich zestawy potgczone szeregowo) generujg napiecie (do
1000 VDC) automatycznie po ich nastonecznieniu.

Wykona¢ tymczasowe uziemienie.

W szczegdlnosci zwraca sie uwage na nastepujgce punkty:

Przed zdemontowaniem modutéw nalezy sprawdzi¢ czy kable i ztgczki nie sg uszkodzone
badZ zabrudzone.

Nie instalowac¢ uszkodzonych modutdw fotowoltaicznych ani modutéw z zabrudzonymi
zfgczkami.

Moduty fotowoltaiczne, a w szczegdlnosci ztgczki i narzedzia, muszg by¢ suche w
momencie prac serwisowych lub konserwacyjnych.

Nalezy sie upewnic, ze wszystkie potgczenia elektryczne sg dobrze zamkniete.

Wazna wskazdéwkal

Ruchome kable przytgczeniowe, w wyniku ocierania o konstrukcje, mogg spowodowac

uszkodzenia izolacji.

Nie wolno otwierac puszki przytagczeniowej z kablami podfgczonymi fabrycznie.
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e Puszki przytaczeniowej, kabli i wtyczek przytagczeniowych nie mozna czysci¢ ani
smarowac substancjami zawierajgcymi olej, ttuszcz lub alkohol.

e Nie mozna zdejmowac ztgcz solarnych zamocowanych fabrycznie.

e W ramach modutu nie wolno wierci¢ dodatkowych otwordw, oraz mocowac inaczej niz
przewiduje to instrukcja producenta.

e Modutdéw fotowoltaicznych nie wolno przytrzymywac, ani transportowac przy pomocy
kabli przytgczeniowych.

e Modutdéw fotowoltaicznych nigdy nie wolno zostawia¢ swobodnie lezgcych lub bez
zabezpieczenia.

Niebezpieczenstwo utraty zycia
OSTRZEZENIE! Zagrozenie zycia przez obecno$¢ napiecia w falowniku oraz instalagji
po stronie DC. Generator fotowoltaiczny generuje pod wptywem swiatta
stonecznego niebezpieczne napiecie state, ktére wystepuje na przewodach DC lub
innych elementach falownika bedacych pod napieciem. Dotkniecie przewodéw DC
lub elementow znajdujacych sie pod napieciem moze spowodowac niebezpieczne
porazenie prgdem elektrycznym.

Moduty fotowoltaiczne

Podczas prac z generatorami stonecznymi, nalezy bezwzglednie przestrzegaé
przepisow z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy

Modut fotowoltaiczny nalezy traktowac jak produkt szklany i pod zadnym pozorem - w
pojemniku transportowym ani w stanie zamontowanym - nie mozna go obcigza¢ mechanicznie
(stawiac skrzynek z narzedziami, stawac na nich itp.) poniewaz moze to spowodowacé widoczne
i niewidoczne uszkodzenia (np. mikropekniecia w ogniwach i przedwczesny spadek mocy).

Praca z o$wietlonymi modutami jest dziataniem w warunkach obecnosci napiecia.

Przed przystgpieniem do prac serwisowych nalezy sprawdzi¢, czy modut fotowoltaiczny nie ma
uszkodzen mechanicznych. Nie wolno montowaé uszkodzonych modutéw stonecznych (np.
modutdw z peknietymi elementami szklanymi, uszkodzeniami tylnej folii izolacyjnej).
Uszkodzenie tylnej folii izolacyjnej moze mie¢ powazne skutki (rozwarstwienie, zagrozenie zycia
i zdrowia).
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31. Czes¢ informacyjna

Oswiadczenie zamawiajacego
Zamawiajgcy oswiadcza, ze posiada prawo do dysponowania nieruchomoscig na cele
objete programem funkcjonalno-uzytkowym.

Przepisy prawne i normy zwigzane z projektowaniem i wykonaniem zamierzenia

inwestycyjnego

Cato$¢ prac montazowych powinna by¢ wykonana zgodnie z Polskimi Normami lub
odpowiadajgcymi  im  normami europejskimi i zgodnie z polskimi warunkami
technicznymi  wykonania i odbioru robdt. Jesli dla okreslonych robdt nie istniejg

odpowiednie Polskie Normy, zastosowanie bedg miaty uznane i bedgce w uzyciu normy i
standardy europejskie (EN).

Podstawe prawng opracowania i dokumenty odniesienia stanowia:

e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (t.j. Dz. U. z 2024 r. poz. 725, 834),

e Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 roku Prawo energetyczne (t.j. Dz. U. z 2024 r. poz. 266,
834, 859),

e Ustawa z dnia 27 kwietnia 2021 r. Prawo ochrony srodowiska (t.j. Dz. U. z 2024 r. poz.
54, 834, 1089),

e Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 roku o odpadach (t.j. Dz. U. z 2023 r. poz. 1587, 1597,
1688, 1852, 2029),

e Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021 r. w sprawie
szczegdtowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru robdét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego
(Dz.U. z 2021 poz. 2454),

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (t.j. 2022 r. poz.
1225),

e Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 10 wrzesnia 2019 r. w sprawie przedsiewziec
mogacych znaczgco oddziatywac na Srodowisko (Dz. U. 2019, poz. 1839),

e 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. 22003 r. Nr 120 poz. 1125i 1126),

e Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw (t.j. Dz. U. z
2023 r. poz. 822).

e Ustawa z dnia 31 lipca 2019 r. o ochronie przeciwpozarowej

e Ustawa z dnia 11 wrzesnia 2019 r. Prawo zamowien publicznych

e Ustawa z dnia 17 wrzesnia 2021 r. o zmianie ustawy o odnawialnych Zrédtach energii
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Wytyczne technologiczne dla systemoéw fotowoltaicznych

Zalecenia i wytyczne Inwestora

Inwentaryzacja istniejgcej sieci na obiekcie

Uzgodnienia miedzybranzowe, obowigzujgce normy i przepisy

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jedn. Dz.U. z 2023 r. poz. 682 z
pdzn. zm.)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (tekst jedn. Dz.U. z
2022 r. poz. 1225)

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2020 r. w sprawie szczegétowego
zakresu i formy projektu budowlanego (tekst jedn. Dz.U. z 2022 r. poz. 1679 z pdin.
zm.),

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (tekst jedn. Dz.U. z 2024
r. poz. 54),

Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (tekst
jedn. Dz.U. z 2023 r. poz. 977 z pdin. zm.),

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach (tekst jedn. Dz.U. z 2010 r. nr 185, poz.
1243 z pdin. zm.),

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r.
w sprawie ochrony przeciwpozarowe] budynkéw, innych obiektow budowlanych i
terendw (tekst jedn. Dz.U. z 2023 r. poz. 822),

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 24 lipca 2009 r. w
sprawie przeciwpozarowego zaopatrzenia w wode oraz drog pozarowych (Dz.U. z 2009
r.nr 124 poz. 1030),

Eurokody PN EN 1990, PN EN 1991, PN EN 1992, PN EN 1993.
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