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1. CZESC OGOLNA

1.1. Nazwa nadana zamowieniu przez Zamawiajgcego

Inwestycje w OZE w Gminie Gietrzwatd

1.2.Przedmiot zamowienia

Przedmiotem opracowania jest specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robét (STWIOR) dotyczaca inwestycji
realizowane] w ramach projektu wspotfinansowanego ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego, Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Warmirisko-Mazurskiego na lata 2014-2020,
Osi priorytetowej 4 Efektywnosc¢ energetyczna, dziatanie 4.1 Wspieranie wytwarzania i dystrybucji energii
pochodzgcej ze Zrédef odnawialnych w zakresie wykonania dwdch instalacji fotowoltaicznych o mocach:

- dachowa instalacja fotowoltaiczna na dachu Sali Sportowej Gimnazjum Gminnego im. Ks. Wojciecha Zinka
w Gietrzwatdzie o mocy 39,75 kWp;

- wolnostojaca instalacja fotowoltaiczna na gruncie oczyszczalni sciekéw w Gietrzwatdzie o mocy 22,79 kWp .

W STWIOR okreslono wymagania i oczekiwania Zamawiajgcego stawiane przedmiotowe]j inwestycji oraz stanowi
podstawe do sporzadzenia kalkulacji na kompleksowa realizacje opisanego w opracowaniu zamoéwienia.

Celem niniejszego zadania jest ograniczenie lub unikniecie emisji CO2 w wyniku zwiekszenia produkcji energii z
odnawialnych Zrédet, poprzez produkcje energii elektrycznej w instalacji fotowoltaicznej oraz jej wykorzystanie
na potrzeby wiasne.

W ramach planowanego zadania przewidziano kompleksowe wykonanie dwdch mikroinstalacji fotowoltaicznych:
- na dachu budynku na dziatce zlokalizowanej w Gietrzwatdzie przy ul. Klonowej 1

- wolnostojacej instalacji fotowoltaicznej zlokalizowanej w Gietrzwatdzie na dz. ewid. nr 49, 52.

1.3.Zakres robot objetych zamdéwieniem

Zakres zamdwienia obejmuje prace budowlane oraz obstuge gwarancyjng i serwisowg wybudowanej w ramach
zamowienia instalacji fotowoltaicznej. Zaleca sie aby Wykonawca przed zlozeniem oferty dokonat wizji lokalnej
i dokonat inspekcji terenu, na ktorych beda montowane urzadzenia instalacji fotowoltaicznej.

Wykonawca zobowigzany jest wykonac wszelkie prace i dostawy oraz podjaé wszelkie inne czynnosci, chocby nie
zostaty wyraznie okreslone w Umowie, niezbedne do terminowej realizacji wiasciwie funkcjonujacej, gotowej do
ruchu i bezpiecznej Instalacji, takze wowczas, jesli elementy Dostaw nie zostaty wyraznie wymienione w niniejszej
specyfikacji. Ryzyko pominieé elementow zakresu dostaw i prac musi by¢ przez Wykonawce uwzglednione i
wkalkulowane w Wynagrodzenie.

Ustalenia zawarte w niniejszym STWIOR, obejmujg budowe i przytaczenie do istniejacej infrastruktury technicznej
obiektéw dwdch instalacji fotowoltaicznych, wraz z uruchomieniem i uzyskaniem dokumentacji formalno-
prawnej, wymaganej obowigzujgcymi przepisami prawa, niezbednej do uruchomienia i eksploatacji instalacji.
Instalacja systemu fotowoltaicznego obejmuje:

e roboty przygotowawcze i ziemne

e montaz konstrukcji wsporczej,

e montaz modutéw fotowoltaicznych i przetwornic,

e rozdzielnice systemu i uktad pomiarowy po stronie nN,

e  potaczenia kablowe elementdéw instalacji

e montaziuruchomienie systemu wizualizacji,

e przytaczenie instalacji do sieci elektroenergetycznej obiektu,
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e wykonanie przegladéw i konserwacji instalacji w okresie 5-letniego serwisu gwarancyjnego obejmujacego
w szczegdlnodci biezgcg analize pracy instalacji, usuwanie usterek oraz raz w roku badanie kamera
termowizyjng paneli oraz ich potaczen.

Przytaczenie instalacji do sieci elektroenergetycznej obiektu, obejmuje w szczegéInosci:

¢ opracowanie instrukcji obstugi instalacji na potrzeby Zamawiajacego oraz przeszkolenie w zakresie
biezgcej obstugi oséb rekomendowanych przez Zamawiajacego,

e skompletowanie i przekazanie do weryfikacji Inspektora nadzoru inwestorskiego oraz
Zamawiajacego protokotow badan, sprawdzeri, pomiaréw i rozruchu instalacji, atestéw
wbudowanych materiatéw ze wskazaniem Zrédta ich wytworzenia, deklaracji zgodnoéci,
dokumentacji gwarancyjnej, instrukcji obstugi i innych dokumentéw niezbednych do prawidiowej
obstugi instalacji oraz uzyskania pozwolenia na uzytkowanie instalacji,

Przeglady gwarancyjne obejmuja w szczegdlnosci:

e wykonanie przynajmniej dwdch bezptatnych przegladéw technicznych wybudowanej instalacji
fotowoltaicznej w okresie trwania gwarancji wynikajacych z instrukcji obstugi urzadzen. Terminy
przegladéw zostana ustalone z Zamawiajgcym oraz zostang potwierdzone odpowiednimi
protokotami, ktére zostang przekazane Zamawiajacemu w ciggu 14 dni od wykonania przegladu
technicznego instalacji.

e Obstuge napraw urzadzen w okresie gwarancyjnym i spetnienie formalnosci wynikajacych z
wymagari producentéw urzadzen objetych gwarancja.

1.4. Informacje o terenie budowy

Teren budowy stanowic¢ bedzie:

a) Teren przy Gimnazjum Gminnym im. Ks. Wojciecha Zinka w Gietrzwatdzie.
b) Teren przy Oczyszczalni Sciekdw w Gietrzwatdzie.

1.5.Dokumentacja okreslajgca przedmiot zaméwienia.

1.5.1. Oznaczenie zakresu prac kodami CPV:

09331200-0 Stoneczne moduty fotoelektryczne
45311000-0 Roboty w zakresie okablowania oraz instalacji elektrycznych
45223210-1 Roboty konstrukcyjne z wykorzystaniem stali

1.5.2. Dokumentacja majgca wplyw na realizacje inwestycji:

Przedmiot zamowienia okresla Specyfikacja Istotnych Warunkéw Zamdwienia z zatacznikami, w tym projekt
techniczny instalacji. Dokumentacja techniczna, STWIOR, oraz inne dokumenty udostepnione w ramach
postepowania przetargowego stuzg opisowi Przedmiotu umowy i wymagania wyszczegdlnione chocby w
jednym w nich sg obowigzujace dla Wykonawcy tak, jakby zawarte byty w catej dokumentaciji.

W przypadku rozbieznosci w ustaleniach poszczegdlnych dokumentéw obowiazuje kolejno$é¢ ich waznosci jak
wymieniona w Umowie.

Wykonawca nie moze wykorzystywaé btedéw lub opuszczen w dokumentach, a o ich wykryciu  winien
natychmiast powiadomi¢ Inspektora nadzoru, ktéry dokona odpowiednich zmian i poprawek.

Roboty nie majace odzwierciedlenia w STWIOR nalezy wykona¢ zgodnie z zasadami wiedzy technicznej oraz
normami.

1.6.0godlne wymagania dotyczgce wykonania robét.

Wykonawca jest odpowiedzialny za realizacje robdt zgodnie z dokumentacja techniczna, STWIOR,
poleceniami nadzoru autorskiego i inwestorskiego oraz zgodnie z zasadami wiedzy technicznej. Odstepstwa od
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projektu mogg dotyczy¢ jedynie zastapienia zaprojektowanych materiatéw lub urzadzen - w przypadku
przewidzianym Umowa — przez inne materiaty lub elementy o co najmniej nie gorszych charakterystykach i
trwatosdci. Wszelkie zmiany i odstepstwa od zatwierdzonej dokumentacji technicznej nie moga powodowad
obnizenia wartosci funkcjonalnych i uzytkowych instalacji, a jezeli dotyczg zamiany materiatdw i elementéw
okreslonych w dokumentacji technicznej na inne, nie moga powodowac zmniejszenia trwatosdci eksploatacyjnej.
Wielkosci okreslone w dokumentacji technicznej i w STWIOR s3 uwazane za wartosci docelowe, od ktérych
dopuszczalne s3 odchylenia w ramach okreslonego przedziatu tolerancji.

Roboty montaiowe nalezy realizowaé¢ zgodnie z Polskimi Normami oraz innymi przepisami dotyczacymi
przedmiotowej instalacji.

1.6.1. Przekazanie terenu budowy.

Zamawiajgcy protokolarnie przekazuje wykonawcy teren budowy w czasie i na warunkach okreslonych w
Umowie.

1.6.2. Zabezpieczenie terenu budowy.

Wykonawca jest zobowigzany do utrzymania porzadku na terenie budowy, w okresie trwania realizacji
kontraktu az do zakonczenia i odbioru koricowego robdt. Przed przystapieniem do robdt Wykonawca
uzgodni z Inspektorem nadzoru koniecznod¢ przygotowania projektu organizacji i zabezpieczenia placu
budowy lub programu zapewnienia jakosci robdt. W przypadku stwierdzenia przez Inspektora nadzoru
konicznosci przygotowania tych dokumentéw Wykonawca przedstawi je do zatwierdzenia w terminie 7 dni
od otrzymania polecenia.

1.6.3. Ochrona srodowiska w czasie wykonywania robét.

Wykonawca ma obowigzek znaé i stosowaé w czasie prowadzenia Robdt wszelkie przepisy dotyczace
ochrony srodowiska naturalnego.
W okresie trwania budowy i wykariczania Robét Wykonawca bedzie:

e utrzymywac plac budowy i wykopy w stanie bez wody stojacej,

e podejmowac wszelkie uzasadnione kroki majace na celu stosowanie sie do przepiséw i norm
dotyczacych ochrony srodowiska na terenie i wokdt placu budowy oraz bedzie unikaé uszkodzen lub
ucigzliwodci dla oséb lub wiasnosci spotecznej i innych, a wynikajacych ze skaienia, hatasu lub
innych przyczyn powstatych w nastepstwie jego sposobu dziatania.

Stosujgc sie do tych wymagan bedzie miat szczegdlny wzglad na:
e |okalizacje budynkdw socjalnych, ukopdw i drég dojazdowych,

e Jdrodki ostroznosci i zabezpieczenia przed zanieczyszczeniem zbiornikéw i ciekéw wodnych
substancjami toksycznymi, zanieczyszczeniem powietrza pytami i gazami oraz mozliwoscig powstania
pozaru.

1.6.4. Ochrona przeciwpozarowa.

Wykonawca bedzie przestrzegad przepisow ochrony przeciwpozarowej. Wykonawca bedzie utrzymywac sprawny
sprzet przeciwpozarowy, wymagany przez odpowiednie przepisy, na terenie budowy i magazynach oraz w
maszynach i pojazdach. Materialy tatwopalne beda sktadowane w sposdb zgodny z odpowiednimi
przepisami i zabezpieczone przed dostepem osdb trzecich.

Wykonawca bedzie odpowiedzialny za wszelkie straty spowodowane pozarem wywotanym jako rezultat
realizacji Robdt albo przez personel Wykonawcy.

1.6.5. Materiaty szkodliwe dla otoczenia.

Materiaty, ktére w sposdb trwaty sg szkodliwe dla otoczenia, nie bedg dopuszczone do uzycia. Nie dopuszcza
sie uzycia materiatéw wywotujacych szkodliwe promieniowanie o stezeniu wiekszym od dopuszczalnego.
Wszelkie materiaty odpadowe uizyte do robdt hbeda mialy $wiadectwa dopuszczenia, wydane przez
uprawniong jednostke, jednoznacznie okredlajgce brak szkodliwego oddziatywania tych materiatow na
srodowisko. Materiaty, ktére sg szkodliwe dla otoczenia tylko w czasie robdt, a po zakorczeniu robét ich
szkodliwos¢ zanika (np. materiaty pylaste) mogg by¢ uzyte pod warunkiem przestrzegania wymagan
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technologicznych wbudowania. Jezeli wymagaja tego odpowiednie przepisy Zamawiajacy powinien otrzymaé
zgode na uzycie tych materiatow od wiasciwych organéw administracji panstwowej.

1.6.6. Ochrona robot.

Wykonawca bedzie odpowiedzialny za ochrone robét i za wszelkie materialy iurzadzenia uizywane do
robét od daty rozpoczecia do daty odbioru koricowego potwierdzonego bezusterkowym protokotem odbioru
oraz bedzie utrzymywac roboty do tego czasu. Utrzymanie powinno byé prowadzone w taki sposéb, aby budowla
lub

jej elementy byly w zadawalajgcym stanie przez caty czas, do momentu wydania bezusterkowego
protokotu odbioru koricowego.

1.7.Przygotowanie dokumentaciji.

Zgodnie z umowa, w ramach prac przygotowawczych, przed przystapieniem do wykonywania robét
zasadniczych, Wykonawca jest zobowigzany do wykonania i przekazania Zamawiajagcemu za posdrednictwem
Inspektora nadzoru do akceptacji nastepujgce dokumenty:

e plan organizacji robot,

e szczegbétowy harmonogram robét,

e plan bezpieczeristwa i ochrony zdrowia,

e  program zapewnienia jakosci, o ile bedzie wymagany.

e projekt wykonawczy w zakresie instalacji fotowoltaicznej,

e badania elektryczne instalacji,

e karty katalogowe, gwarancyjne oraz deklaracje zgodnosci zastosowanych urzadzen,

Po zakorczeniu robdt Wykonawca opracuje i przekaze dokumentacje powykonawcza oraz skompletuje
dokumenty techniczne wymagane przy wniosku o zmiane licznikéw na dwukierunkowy.

1.7.1. Plan organizacji robot.

Opracowany przez Wykonawce plan organizacji robdt musi by¢é dostosowany do charakteru i zakresu
przewidywanych do wykonania robdt. Ma on zapewnié zaplanowany sposéb realizacji robét, w oparciu o
zasady techniczne, ludzkie i organizacyjne, ktére zapewnia realizacje robét zgodnie z dokumentacja techniczna,
specyfikacjami technicznymi i instrukcjami Zamawiajacego oraz harmonogramem robét. Moze wedtug
potrzeb zawierac:

e  organizacje wykonania robdt, w tym terminy i sposéb prowadzenia robét,

e projekt zagospodarowania zaplecza wykonawcy,

e wykaz zespotdw roboczych, ich kwalifikacje i przygotowanie praktyczne,

e wykaz oséb odpowiedziainych za jakosé i terminowo$¢ poszczegdlnych elementdéw robdt.

1.7.2. Szczegétowy harmonogram robét i finansowania.

Szczegdtowy harmonogram robét i finansowania musi uwzglednia¢ uwarunkowania wynikajace z dokumentacji
prowadzenia robot oraz ustalen zawartych w Umowie. Mozliwosci przerobowe wykonawcy w dziedzinie robdt
budowlanych, kolejnos¢ robdt oraz sposoby realizacji winny zapewnia¢ wykonanie robdt w terminie
okreslonym w Umowie. Zgodnie z postanowieniami umowy harmonogram bedzie w miare potrzeb
korygowany w trakcie realizacji robdt.

1.7.3. Program zapewnienia bezpieczenstwa i ochrony zdrowia.

W trakcie realizacji robot Wykonawca bedzie stosowat sie do wszystkich obowigzujacych przepiséw i
wymagan w zakresie bezpieczenstwa i ochrony zdrowia. W tym celu, w ramach prac przygotowawczych do
realizacji robét, zgodnie z wymogami ustawy -Prawo budowlane, jest zobowigzany opracowaé i przedstawi¢ do
akceptacji Inspektorowi nadzoru, program zapewnienia bezpieczeristwa i ochrony zdrowia. Na jego podstawie
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musi zapewnié, zeby personel nie pracowat w warunkach, ktére sg niebezpieczne, szkodliwe dla zdrowia i
nie spetniajg odpowiednich wymagar sanitarnych.

1.7.4. Program zapewnienia jakosci.

Wykonawca jest w petni odpowiedzialny za jakos¢ wykonywanych robdt oraz za dostarczone urzadzenia i
materiaty budowlane do wbudowania, materialy winny posiada¢ stosowne swiadectwa dopuszczajgce do
ich obrotu na terenie RP oraz certyfikaty jakosci.

1.7.5. Dokumentacja projektowa wykonawcza.

Zamawiajgcy Wymaga opracowania wszystkich potrzebnych czynnosci projektowych, ktére niezbedne beda
do posadowienia czesci instalacji na dzialce oraz dostosowania parametréw zaoferowanych urzadzen.
Wykonawca zobowigzany bedzie do wykonania wszelkich uzgodnien, analiz oraz zmiany dokumentacji
potrzebnej do wykonania gotowych elektrowni stonecznych.

1.7.6. Dokumentacja przylgczeniowa

Opracowanie dokumentacji przytgczeniowej do OSD lezy po stronie Wykonawcy.

1.7.7. Dokumentacja projektowa wykonawcza i powykonawcza.

Inwestor przekaze Wykonawcy 1 egzemplarz dokumentacji technicznej skladajgcej sie z czesdci opisowe] i
graficznej. Wykonawca w ramach Umowy opracuje dokumentacje wykonawczg oraz powykonawczg catosci
robét.

Dokumentacja powykonawcza bedzie zawiera¢ w szczegdlnosci:
¢ kompletng dokumentacje techniczng powykonawcza,
e protokoty, badar i pomiaréw w 2 egzemplarzach,
e geodezyjng inwentaryzacje powykonawczg instalacji naziemnej w 3 egzemplarzach papierowych i
wersji elektronicznej,
¢ raport z wykonanych kontroli jakosciowych w 2 egzemplarzach,
¢ dokumentacje z przeprowadzonego rozruchu technologicznego 2 egzemplarzach,
¢ instrukcje funkcjonowania, obstugi i konserwacji w 2 egzemplarzach.

2. MATERIALY.

2.1.Wymagania odnosnie dopuszczenia materiatow

Do wykonania instalacji moga by¢ stosowane wyroby producentow krajowych i zagranicznych. Wszystkie
materiaty i urzadzenia uzyte do wykonania instalacji muszg posiadaé aktualne waine w Polsce aprobaty
techniczne lub odpowiadaé Polskim Normom (Dz. U. Nr 92 poz. 881 z dnia 16 kwietnia 2004 r.).
Materiaty

i urzadzenia zastosowane do budowy powinny miec¢ dopuszczenia do stosowania w budownictwie (znak CE).

2.2.Materiaty nieodpowiadajgce wymaganiom.

Wykonawca uzyska przed zastosowaniem wyrobu akceptacje ProjektantaiInspektora Nadzoru. Zatwierdzenie
jednego materiatu z danego Zrddfa nie oznacza automatycznego zatwierdzenia pozostatych materiatéw z tego
zrodta. Jezeli materiaty z akceptowanego Zrddia sg niejednorodne lub nie zadowalajgcej jakosci, Wykonawca
powinien zmieni¢ Zrodto zaopatrywania w materiaty. Odbidr techniczny materiatéw powinien by¢ dokonywany
wedtug wymagan i w sposob okreslony aktualnymi normami. Materialy nie odpowiadajagce wymaganiom
STWIOR zostang przez Wykonawce wywiezione z placu budowy, badZ zlozone w miejscu wskazanym przez
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Inspektora nadzoru. Kazdy rodzaj Robét, w ktdrym znajdujg sie nie zbadane i nie zaakceptowane materiaty,
Wykonawca wykonuje na wiasne ryzyko, liczac sie z jego nieprzyjeciem. W przypadku, gdy dostarczone
materiaty lub urzadzenia nie bedg zgodne z dokumentacjg lub maja niezadowalajgcy jako$é, to takie
materiaty zostang zastgpione innymi, a elementy rozebrane i wykonane ponownie na koszt Wykonawcy.

2.3.Przechowywanie i skfadowanie.

Wykonawca, zapewni aby tymczasowo sktadowane materialy, do czasu gdy beda one potrzebne do robdt,
byty zabezpieczone przed zanieczyszczeniem, zachowaty swojg jakosé i wiasciwosé do rohot i byty dostepne do
kontroli. Wszystkie materiaty i urzadzenia elektryczne nalezy sktadowac w zamykanych magazynach w warunkach
okreslonych przez producenta dla zachowania gwaranciji.

2.4.Wariantowe stosowanie materiatow.

Jesdli dokumentacja przewiduje mozliwosé wariantowego zastosowania rodzaju materiatu w wykonywanych
robotach, Wykonawca uzyska zgode Projektanta ilnspektora nadzoru na uzycie materiatu o parametrach
nie gorszych niz podane w dokumentacji.

2.5.Materiaty i urzadzenia stosowane w czasie prac instalacyjnych.

2.5.1. Konstrukcja wsporcza paneli fotowoltaicznych

Wszystkie konstrukcje nosne powinny posiadaé dopuszczenia do uzytkowania w postaci deklaracji zgodnosci CE
oraz posiada¢ certyfikat zgodnos$ci z wymaganiami norm:

- PN-EN 1991-1-3:2005 Oddziatywanie na konstrukcje. Cze$¢ 1-3: Obcigzenie $niegiem

- PN-EN 1991-1-4:2008 Oddziatywanie na konstrukcje. Czesé 1-3: Oddziatywanie wiatru

wystawiony przez zewnetrzng, niezalezng jednostke certyfikujaca.

Instalacja naziemna

Elementy podstawy konstrukcji sa ze stali S350GD (cynkowana ogniowo z domieszka aluminium i magnezu —
powtoka magnelis), natomiast do taczenia tych elementéw wykorzystuje sie sruby ze stali nierdzewnej. Stelaz
stalowy zakotwiony w gruncie. Odpornos$¢ na obcigzenie zgodnie $niegiem w 3 klasie i wiatrem w 1 klasie.

Konstrukcja dwupodporowa wykonana z elementéw stalowych, wbijana w ziemie.
e  Ochronna powtoka galwaniczna o gwarantowanej jakosci 25lat, udzielanej przez producenta stali,
e Ramy montazowe muszg by¢ dobrane do konkretnego modelu modutéw aby wyeliminowac ich
uszkodzenie i odksztatcenia w wyniku naprezen.
e Wykonawca zapewni ochrone przed korozjg elektrochemiczng mogaca powstaé na styku tgczenia
anodowanego aluminium i stali.
e Konstrukcja wsporcza obliczona na Il klase obcigzenia Sniegiem oraz | klase obcigzenia wiatrem
potwierdzone certyfikatami i badaniami.
Podstawowa charakterystyka konstrukcji wsporczej:

uktad paneli horyzontalne

kat nachylenia modutow 25°

ilo$¢ rzeddw modutow 4 rzedy

obcigzenia sniegiem Il strefa

obcigzenia wiatrem | strefa

gtebokosc osadzenia whijanych profili min. 1500 mm

grubosé profili whijanych w ziemie min. 2,5 mm

domieszki powtoki antykorozyjnej 3,5% aluminium; 3% magnezu
odpornosc korozyjna w komorze solnej min. 200 h/um;
ubytek cynku z powtoki pod wptywem wody deszczowej max. 1 g/m2/rok;

Powtoka uniemozliwiajgca zachodzenie zjawiska korozji elektrochemicznej
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Instalacja dachowa
System konstrukcji wsporczej umozliwia mocowanie konstrukcji na dachu skosnym. Elementy konstrukcji
wykonane ze stali cynkowanej ogniwo oraz aluminium.

2.5.2. Piasek

Piasek stosowany do podsypki na trasy kablowe powinien by¢, co najmniej gatunku ,3”, odpowiadajacy
wymaganiom norm.

2.5.3. Folia.

Folia stuigca do ostony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, powinna byé folig kalandrows z
uplastycznionego PCW o grubosci od 0,4 do 0,6 mm, gatunku |, odpowiadajgca wymaganiom norm.

2.5.4. Przepusty kablowe

Przepusty kablowe powinny by¢ wykonane z materialéw niepalnych, z tworzyw sztucznych, wytrzymatych
mechanicznie, chemicznie i odpornych na dziatanie tuku elektrycznego. Rury uzywane do wykonania
przepustéw powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na dziatajgce na nie obcigzenie. Wnetrza $cianek
powinny by¢ gtadkie lub powleczone warstwa wygtadzajgca ich powierzchnie dla utatwienia przesuwania sie
kabli. Zaleca sie stosowanie na przepusty kablowe rur z polietylenu wysokiej gestosci PEHD o $rednicy
wewnetrzne] nie mniejszej niz 1,5 $rednicy kabla. Rury powinny odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN
1329-1:2001. Rury na przepusty kablowe nalezy przechowywaé na utwardzonym placu, w nie
nastonecznionych miejscach, zabezpieczone przed uszkodzeniem.

2.5.5. Kable.

Kable uzywane powinny spetnia¢ wymagania norm PN-93/E-90401, PN-76/E-90251 oraz PN-79/E-90250.
Stosowac kable zgodne z dokumentacjg projektowa. Bebny z kablami nalezy przechowywaé w miejscach
pokrytych dachem, zabezpieczonych przed opadami atmosferycznymi i bezposrednim dziataniem promieni
stonecznych.

Zaleca sie stosowanie kabli o napieciu znamionowym 0,6/1kV, cztero- lub pieciozytowych w izolacji polwinitowej.

Przekréj zyt powinien by¢ dobrany w zaleznosci od dopuszczalnego spadku napiecia, dopuszczalnej temperatury
nagrzania kabla przez prady robocze i zwarciowe oraz skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w przypadku
samoczynnego wylgczenia zasilania.
Kabel uktada¢ w rowie na minimalnej glebokosci 80cm (pod nawierzchniami utwardzonymi 100cm w ostonie
rurowej) na podsypce piaskowej grubosé 10cm i z takg samg warstwa przykrycia. Trase kabla oznakowac folig
PCV koloru niebieskiego (szerokos¢ 30cm i grubosé 0,5mm). Miejsce zmiany kierunku utozenia kabla oznaczyc
stupkami betonowymi.
Na kablu nalezy co 10m umiesci¢ opaski oznacznikowe z trwatym napisem zawierajgcymi nastepujace dane:

e Wiasciciel -

e Nrewidencyjny -

e Napiecie -

e Typkabla-

e Trase kabla -

e Rok budowy —
Roboty ziemne nalezy prowadzic¢ recznie z zachowaniem wymogdw BHP. W miejscach zblizenia i skrzyzowania z
innymi instalacjami ostoni¢ rurg DVK@50 ,AROT” z dodatkiem po 50cm na strone..
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2.5.6. Moduty fotowoltaiczne.

e  tgczna moc paneli wynosi¢ ma 62,54 kWp.

e panele musza by¢ o mocy nominalnej pojedynczego modutu nie mniej niz 265Wp.

e szkio frontowe modutu, hartowane, z niskg zawartoscia Fe i powtokg antyrefleksyjna.

e kazdy modut musi posiadaé swiadectwo testdw fabrycznych wydane przez niezalezng jednostke
akredytujaca, potwierdzenie spetnienia aktualnych norm w szczegdlnosci IEC 61215, IEC 61730, lub
réwnowaznych i innych wymaganych dla modutéw i instalacji fotowoltaicznych.

¢ kazdy modut musi mie¢ dodatnig tolerancje mocy. Do produkcji modutéw zastosowane muszg byc
ogniwa klasy A, pochodzace z biezace]j produkcji (nie starsze niz 6 miesiecy od daty dostarczenia na plac
budowyy), fabrycznie nowe.

Podstawowe minimalne parametry modutu w warunkach standardowych STC (AM 1,5; 1000W/m?; 25°C):

Moc znamionowa Pmax 265 Wp
Napiecie znamionowe Vmp 30,92V
Natezenie pradu MPP Imp 8,57 A
Napiecie obwodu otwartego Voc 37,95V
Prad zwarciowy Isc 9,11 A
Sprawnosé nm min. 16,21 %

Moduty powinny posiadaé gniazdo przyfgczeniowe IP67

Gwarancja producenta powinna zawierac co najmniej:
e 10 lat gwarancji na produkt
e 25 letnia gwarancja liniowego spadku wydajnosci z uwzglednieniem:
e wartosci mocy znamionowej po pierwszym roku: min. 97,5%
e warto$¢ mocy znamionowej po 25 latach: min 80 % mocy znamionowej

2.5.7. Inwertery

Urzadzenie typu beztransformatorowego. Inwertery powinny posiada¢ wyswietlacz LCD do lokalnego
ustawiania parametréw. tgczna moc inwerteréw nie moze by¢ wyzsza niz moc znamionowa moduidw
fotowoltaicznych w warunkach STC oraz nie mniej niz 80% tej mocy.

Parametry elektryczne powinny by¢ spetnione w nastepujacych kwestiach:

STRONA DC

Maksymalne napiecie DC s00v
Nominalne napiecie DC 750V
llos¢ wejsé DC 3
STRONA AC

Czestotliwosé znamionowa 50Hz
Sprawnosé euro 98 %

Maks. Dopuszczalna wilgotnosé wzgledna (bez skraplania): 100%
Zakres temperatury pracy: -25°C....+60°C
Gwarancja produktowa powinna by¢ co najmniej na 12 lat.:
Wymagane technologie to:
° komunikacja Bluetooth (lokalnie) i zdalna szeregowa lub ethernet
e elektroniczny bezpiecznik obwodow,
e  system wykrywania awarii obwodow,
e zintegrowany ochronnik przepieciowy DC (typ II)
e  zintegrowane funkcje zarzadzania siecig
Dodatkowo inwertery powinny posiadac nastepujgce cechy:
a mozliwosé komunikacji z przetwornicg w celu wizualizacji procesu produkcji energii,
e monitoring, optymalizacja oraz zarzgdzanie wtasng konsumpcja,
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e mozliwosc regulacji w réznych trybach moca bierna.
Wymagane certyfikaty:
Standardy pracy réwnolegtej z siecig :PN-EN 50438, PN-EN 62109;
Jakos¢ generowanej elektrycznosci: IEC61000-6-2, IEC61000-6-3, IEC61000-3-11, IEC61000-3-12
Bezpieczenstwo: IEC-62103 (EN50178), IEC-62109, AS3100

2.5.1. Optymalizatory mocy

Inwertery fotowoltaiczne musza wspdtpracowacé z optymalizatorami mocy, ktdre sa przetwornikami DC/DC
podwyzszajgco-obnizajgcymi napiecie. Optymalizatory mocy zwiekszajg produkcje energii z systemdw PV poprzez
ciggte sledzenie maksymalnego punktu mocy (MPPT) modutu. Monitorujg wydajnosé poszczegdlnych modutéw i
przekazuja dane o wydajnosci do portalu monitorujacego. Optymalizatory mocy sg wyposazone w funkcje, ktéra
wytgczy automatycznie napiecie DC modutdw, gdy inwerter lub zasilanie sieci jest wytaczone. Minimalne
parametry charakteryzujace optymalizatory przedstawia ponizsza tabela:

STRONA DC

Maksymalne napiecie wejsciowe 48V
Napiecie inicjujgce prace 8V
lloé¢ niezaleznych wejsé MPP 1
llos¢ modutéw na jeden optymalizator 1
Maksymalne napiecie wyjsciowe 60V
Moc znamionowa 300w
Sprawnosé max/sprawnosc euro 99,5 %

2.5.2. Osprzet instalacji odgromowej.

Bednarka stalowa ocynkowana 25x4 mm.

Sktadowac w pomieszczeniu zadaszonym na placu budowy. Dowolny $rodek transportowy.

Sprawdzenie: réwnosci, ciggtosci warstwy ocynku. Bednarka nie powinna posiada¢ sladéw mechanicznego
uszkodzenia.

Uchwyty, ztaczki, sruby, zaciski — elementy ocynkowane.

Sktadowad w pomieszczeniu zamknietym. Dowolny Srodek transportowy.

Sprawdzenie: réwnosci, ciggtosci warstwy ocynku. Nie powinny posiadac sladéw mechanicznego uszkodzenia.

3. SPRZET | NARZEDZIA.

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktdéry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jakos$¢ wykonywanych robdt. Sprzet uzywany do robdt powinien byé zgodny z
ofertg Wykonawcy i powinien odpowiada¢ pod wzgledem typdw i ilosci wskazaniom zawartym w STWQIR i
projekcie. W przypadku braku ustalen w wyzej wymienionych dokumentach sprzet powinien by¢ uzgadniony i
zaakceptowany przez Inspektora nadzoru i Projektanta. Liczba i wydajnosé sprzetu bedzie gwarantowad
przeprowadzenie robdt, zgodnie z zasadami okreslonymi w dokumentacji technicznej, STWIOR i wskazaniach
Inspektora nadzoru w terminie przewidzianym Umowa. Sprzet bedacy witasnoscia Wykonawcy lub wynajety
do wykonania robdét ma by¢ utrzymywany w dobrym stanie i gotowosci do pracy. Bedzie on zgodny z
polskimi normami ochrony srodowiska i przepisami dotyczacymi jego uzytkowania lub odpowiednimi normami
krajow Unii Europejskiej gdy ich zakres dopuszcza prawo polskie.
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Wykonanie prac pomiarowych instalacji fotowoltaicznej wymaga zastosowania dedykowanej dla pomiaréw
fotowoltaicznych aparatury pomiarowej.

4. TRANSPORT.

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich $rodkdw transportu, ktére nie wptyng
niekorzystnie na jakos¢ wykonywanych robdt i wiadciwosci przewozonych materiatdw. Przy ruchu na
drogach publicznych pojazdy beda spetnia¢ wymagania dotyczace przepiséw ruchu drogowego w
odniesieniu do dopuszczalnych obcigzen na osie i innych parametréw technicznych. Wykonawca bedzie
utrzymywacé w czystosci drogi publiczne oraz dojazdy do placu budowy, na wiasny koszt. Materialy mogg
byé przewozone odpowiednimi do asortymentu materiatéw $rodkami transportu. Nalezy zadba¢ o wiasciwe
zabezpieczenie tadunku i bezpieczeristwo transportu. Wewnatrz obiektu urzadzenia beda transportowane z
wykorzystaniem zwyklych przej$¢ komunikacyjnych.

5. WYKONANIE ROBOT.

Do rozpoczecia montazu instalacji mozna przystapi¢ pe stwierdzeniu przez kierownika budowy, ze
zapewnione sa warunki zgodne z przepisami bezpieczeristwa pracy do prowadzenia prac instalacyjnych i
dysponuje planem ,BIOZ”, a elementy budowlano-konstrukcyjne, majgce wplyw na montaz urzadzen
instalacji fotowoltaicznej odpowiadaja zatozeniom projektowym. Montaz modutéw fotowoltaicznych,
ustalenie potoienia samej konstrukcji i dopasowanie do niej poszczegdlinych elementéw w nalezy wykonac w
sposéb uniemozliwiajaey powstanie nieuwzglednionych w obliczeniach, statycznych i dynamicznych naprezeni
szkta.

5.1.Roboty przygotowawcze

Przed przystapieniem do palowania konstrukcji wsporczych nalezy wykonad przygotowanie terenu.
Nalezy wykona¢ odwierty geologiczne (min. 4) ktére potwierdza obcigzalno$é projektowanych podpdr i
jednorodno$é gruntu oraz wykonac roboty pomiarowe wraz z wytyczeniem tras kablowych oraz miejsc
pograzania dla podpér obwodowych.

5.2.Montaz konstrukg;ji

Konstrukcje wsporcze mocowaé do podtoza w sposdb podany w dokumentacji oraz instrukcji montazu
systemu. Podpory wykonane sg ze stalowych ksztattownikdéw i bedy wbijane w podtoze. Gtebokosc
osadzania podpdér w podtozu min. 1,5 m, winna by¢ skorygowana w zaleznosci od wynikéw prébnych
odwiertéw. Montaz bez stosowania betonu. Stoty powinny zostad wypoziomowane tak aby zamontowane
moduty PV tworzyly jednorodng ptaszczyzng. Sama konstrukcja powinna posiadac cechy okreslone w pkt.2.5.1

Dachowe konstrukcje wsporcze montowac zgodnie z wytycznymi zawartymi  w instrukcji montazu
konstrukcji systemowe;j.

5.3.Zabudowa linii kablowej.

Miedzy instalacjg a przytaczanym obiektem kabel prowadzi¢ po linii uzgodnionej na zagospodarowaniu.
Technologia utozenia zgodna ze stosowng norma. Na zblizeniach i skrzyzowaniach rury ochronne.

5.4.Montaz modutdéw PV.

Montaz modutdw wykona¢ zgodnie z wytycznymi producenta i projektem technicznym. Nalezy
zachowac szczegdlng uwage podczas montazu na powierzchnie modutéw, aby nie ulegta porysowaniu. W
przypadku ochrony powierzchni modutéw za pomocg folii ochronnej, folie nalezy usuna¢ po zamontowaniu i
podigczeniu medutdéw. Nachylenie i potozenie paneli powinno byé umieszczone najbardziej optymalnie w
stosunku do szerokosci geograficznej na ktérej bedzie znajdowata sie instalacja. W momencie montazu panele
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nie mogg byc starsze niz jeden rok od daty wyprodukowania i posiada¢ indywidualne oznakowanie pozwalajgce
na identyfikacje (nr seryjny). Wymagane minimalne parametry modutéw zostaty okreslone w pkt.2.5.6.

5.5.Montaz przewodow.

Wszystkie pofgczenia elementdw instalacji fotowoltaicznej moze wykonywac jedynie osoba posiadajaca co
najmniej uprawnienia elektryczne E (do 1 kV) i przeszkolona w zakresie prac montazowych systemdéw PV.
Kable solarne pradu statego nalezy uktadaé tak, aby plusowy i minusowy zakreslaty mozliwie najmniejszg
powierzchnie. Powinny by¢ przymocowane do goérnego profilu konstrukcji nosnej opaskami zaciskowymi
odpornymi na promieniowanie UV czarne (plastykowymi), aby nie miaty kontaktu z powierzchnig pod
modutem PV. Nalezy pamietaé, ze modut fotowoltaiczny wytwarza napiecie bezposrednio w momencie
naswietlenia go przez promienie stoneczne, wobec czego podczas montaiu naleizy stosowaé narzedzia i
srodki zapewniajgce bezpieczerstwo od porazefd pragdem elektrycznym. Przewody po stronie DC jak i AC
miedzy przetwornicg a rozdzielnig glédwnag utozyé po trasie najbardziej optymalnej pod wzgledem
roztozenia i dtugosci kabli do uktadu pomiarowo - rozliczeniowego.

5.6.Montaz inwerterdow.

Montaz i podigczenie inwerteréw zaréwno po stronie DC, jak i AC wykonac scisle wedtug instrukcji
producenta. Przetwornice umiescié na postumentach lub na dodatkowych ksztattownikach potaczonych
mechanicznie z konstrukcja modutéw PV od strony pétnocnej, w ten sposdb, aby chroni¢ je przed
bezposrednimi opadami atmosferycznymi i dziataniem promieni stonecznych. Inwertery powinny posiadaé
funkcje takie jak wyswietlanie aktualnego statusu instalacji fotowoltaicznej. Wymagane minimalne parametry
przetwornic zostaty okreslone w pkt.2.5.7.

5.7.Instalacja odgromowa (system LPS).

Ochrona odgromowa polega na uziemieniu konstrukcji wsporczej i modutdw oraz ekwipotencjalizacje
wszystkich stotéw konstrukcyjnych. Potaczenia uziemienia z konstrukcjg wykonaé¢ za pomoca rownowaznego
przekroju jak uziemienie. Bednarke w miejscach przylgczenia z konstrukcja ksztattujemy w ,zetke” w celu
przykrecenia uziemienia do konstrukcji. Po wykonaniu montazu instalacji nalezy dokonal¢ pomiaréw
rezystancji uziemienia oraz pomiardw rezystancji skutecznosci potgczen. Protokoly i metryke urzadzenia
dotfgczy¢ do teczki odbiorowej. Catos¢ robdt powinna wykonaé firma posiadajaca odpowiednie uprawnienia
budowlane. Wymagana jako$¢ materiatébw powinna by¢ potwierdzona przez producenta przez
zaswiadczenie o jakosci lub innym réwnorzednym dokumentem.

5.8.Roboty ziemne.

Przed przystapieniem do wykonywania wykopdw wykonawca ma obowigzek sprawdzenia zgodnosci
rzednych terenu z danymi w dokumentacji projektowe] oraz oceny warunkéw gruntowych. Metoda
wykonywania robot ziemnych powinna byé dobrana w zaleinosci od gtebokosci wykopu, uksztattowania
terenu oraz rodzaju gruntu.

Wykop rowu pod kabel lub uziom powinien by¢ zgodny z dokumentacjg projektowg, STWIOR lub
wskazaniami Inspektora nadzoru. Wydobyty grunt powinien byc sktadowany z jednej strony wykopu. Skarpy
rowu powinny by¢ wykonane w sposdb zapewniajacy ich statecznosé. W celu zabezpieczenia wykopu przed
zalaniem wodg z opaddw atmosferycznych, nalezy powierzchnie terenu wyprofilowaé ze spadkiem
umozliwiajgcym fatwy odptyw wody poza teren przylegajacy do wykopu.

Zasypanie kabla nalezy dokona¢ gruntem z wykopu, bez zanieczyszczen (np. darniny, korzeni,
odpadkow). Zasypanie nalezy wykonaé warstwami grubosci od 15 do 20 c¢cm i zageszczaé ubijakami recznymi lub
zageszczarkg wibracyjng. Wskainik zageszczenia gruntu powinien wynosi¢ 0,95. Zageszczenie nalezy wykonywad
w taki sposéb, aby nie spowodowad uszkodzen kabla. Nadmiar gruntu z wykopu, pozostajacy po zasypaniu kabla,
nalezy rozplantowaé w poblizu lub odwiez¢ na miejsce wskazane w przez Zamawiajacego.

5.9.Uktadanie kabli.

Kable nalezy uktada¢ w trasach wytyczonych przez fachowe stuzby geodezyjne. Uktadanie kabli powinno
by¢ zgodne z normg N SEP-E-004. Kable powinny by¢ uktadane w sposdb wykluczajacy ich uszkodzenie przez
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zginanie, skrecanie, rozcigganie itp. Temperatura otoczenia przy uktadaniu kabli nie powinna by¢ mniejsza niz
02C. Kabel nalezy zginaé¢ jedynie w wypadkach koniecznych, przy czym promien giecia powinien by¢
mozliwie duzy, jednak nie mniejszy od 20-krotnej s$rednicy zewnetrznej kabla lub podanego w instrukcji
wytworcy. Bezposrednio w gruncie kable na napiecie 1 kV nalezy uktadad na gtebokosci 0,7 m z doktadnoscia +5
cm na warstwie piasku o grubosci 10 cm z przykryciem rowniez 10 cm warstwg piasku, a nastepnie warstwa
gruntu rodzimego o grubosci co najmniej 15 cm. Jako ochrone przed uszkodzeniami mechanicznymi, wzdtuz
catej trasy, co najmniej 25 ¢cm nad kablem, nalezy uktada¢ folie szerokosci takiej, aby krawedzie folii siegaty,
co najmniej do zewnetrznych krawedzi skrajnych kabli, lecz nie mniejszej niz 20cm. Grubos¢ folii powinna
wynosié, co najmniej 0,5mm. Kolor folii: -niebieski dla kabli 1 kV Przy skrzyzowaniu z innymi instalacjami
podziemnymi lub drogami, kabel nalezy uktadaé w przepustach kablowych. Przepusty powinny by¢
zabezpieczone przed przedostawaniem sie do ich wnetrza wody i przed ich zamuleniem.

W miejscach skrzyzowan kabli z istniejacymi drogami o nawierzchni twardej, zaleca sie wykonanie
przepustéw kablowych metody wiercenia poziomego, przewidujgc po jednym przepuscie rezerwowym na
kazdym skrzyzowaniu. Kabel utozony w ziemi na calej swej dlugosci powinien posiada¢ oznaczniki
identyfikacyjne. Zaleca sie przy wprowadzeniu kabli do budynku, przepustach kablowych, mufach
pozostawienie okoto 2,5-metrowych zapaséw eksploatacyjnych kabla.

5.10. System zarzadzania instalacjg i wizualizacji pracy elektrowni.

Praca kazdego inwertera powinna by¢ monitorowana. W wizualizacji musza by¢ widoczne parametry
zwigzane z parametrami zwigzane z chwilowg produkcja mocy a takie ilosci wyprodukowanej energii w
czasie dnia, miesigca iflub roku.

Nalezy wykonaé¢ wizualizacje on-line uzysku energetycznego z instalacji fotowoltaicznej dostepng w sieci
Internet oraz pokazaé ilo$¢ zaoszczedzonego CO2 w stosunku do metody konwencjonalnej pradukcji energii
(wegiel kamienny). Nalezy udostepni¢ monitoring oraz sterowanie instalacja fotowoltaiczna Uzytkownikowi.
Trzon systemu stanowi stacja serwerowa, ktéra bezposrednio komunikuje sie ze sterownikami obiektowymi.
Jest stacjg nadrzedna, zbierajgcg i przetwarzajaca dane. Zawiera narzedzia do wizualizacji danych procesowych.
Sterowniki obiektowe (oraz interfejs) stanowig warstwe obiektowa, odpowiadajg za wymiane informacji o
technologicznych parametrach instalacji ze stacja nadrzedna. System wyposazono w serwer, ktéry jest
odpowiedzialny za zbieranie danych i ich przechowywanie w celu ich wykorzystania do celéw raportowych.
Centralny system zarzadzania i nadzoru przez tacza WAN stanowi uniwersalny interfejs do obstugi instalacji.
Jest to podstawowe narzedzie pracy wszystkich osdb bezposrednio odpowiedzialnych za poprawne
funkcjonowanie sytemu.

Poza tym system integrujacy realizuje zadania takie jak:

e transmisja, przetwarzanie i archiwizacja danych,

e wizualizacja aktualnych parametréw,

s sygnalizacja sytuacji alarmowych.

Przy wykorzystaniu protokotu TCP/IP i sieci Ethernet mozna tez monitorowac i zarzadza¢ obiektami
poprzez tacza WAN. Uizywajgc standardowego oprogramowania z poziomu centrow nadzoru mozna uzyskac
dostep do instalacji w czasie rzeczywistym, analizujgc alarmy i dane o funkcjonowaniu systemu. System
winien realizowac role edukacyjna zapewniajac:

e  Mozliwe globalne sterowanie catym systemem fotowoltaicznym,

e Przejrzyste przedstawienie danych z catej instalacji na ekranie stacji roboczej.

s (Czytelng prezentacja informacji w postaci kolorowej grafiki ekranowe;j.

s Jeden interfejs graficzny dla wszystkich aplikacji: alarmy, grafika.

s Komunikacja po Ethernet(TCP/IP).

Minimalne wymagania serwera:

s serwer umozliwia pokazanie danych dostepnych dla wszystkich uzytkownikow bez koniecznosci
wprowadzania  loginu i hasta - dostep anonimowy, np. prezentacja danych
reprezentatywnych/promocyjnych na wielu monitorach jednoczesnie.

e serwer ma automatycznie generowaé raporty z mozliwoscig wysytania ich na email,

Minimalne funkcje, jakie powinien spetniac system:

1. Wyswietlanie aktualnego statusu instalacji fotowoltaicznej

2. Komunikacja:
e mozliwos¢ komunikacji z przetwornica w celu wizualizacji procesu produkcji energii,
e wbudowany web interfejs i serwer DHCP zapewniajacy dostep przez Internet,
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s monitoring, optymalizacja oraz zarzadzanie wtasna konsumpcja,
o mozliwos¢ statej regulacji mocy biernej na inwerterach
o monitoring falownikdéw i optymalizatoréw mocy
3. Wizualizacja:
Wyswietlanie nastepujacych parametrow:
e aktualna produkcja energii elektrycznej,
e ilod¢ wyprodukowanej energii od momentu uruchomienia instalacji, w roku, w miesigcu, w
dniu, wykres wartosci chwilowych)
e  poziom zaoszczedzonej emisji CO2,
¢ mozliwo$¢ generowania raportow.

Po uruchomieniu systemu nalezy przeszkoli¢ uzytkownika w zakresie obstugiinstalacji.

6. ZASADY KONTROLI JAKOSCI ROBOT.

Ogdlne zasady kontroli jakosci robdt podano w wymaganiach ogdinych.

6.1.Regulacja instalacji.

Po zakonczeniu prac montazowych i po spetnieniu wszystkich wymaganych warunkdw Wykonawca
uruchamia instalacje oraz wykonuje préby, pomiary i prace wykornczeniowe. Wykonawca zobowigzany jest
przeprowadzic¢ te préby i sporzadzi¢ sprawozdania zgodnie z wymogami i normami polskimi obowigzujacymi
w tym zakresie.

6.2.Badania.

W celu potwierdzenia rzeczywistych parametrow i wiasciwosci stosowanych ogniw i modutéw
stonecznych Wykonawca winien dostarczy¢ Protokoty pomiarowe z wykonanych pomiardw nalezy przygotowac i
dostarczy¢ dla Inwestora tgcznie z dokumentacja powykonawczg. Wymagane protokoty pomiarowe :

e Badania rezystancji izolacji kabli zasilajacych AC;

e  Badania skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej;

e  Pomiaru impedancji petli zwarcia;

e  Pomiaru rezystancji uziemienia;

e  Badania rezystancji izolacji kabli statoprgdowych DC;

Rezystancja izolacji przewoddéw DC

Pomiar nalezy wykonaé za pomocg urzadzenia dedykowanego do instalacji fotowoltaicznych. Pomiar powinien
by¢ przeprowadzany zgodnie z wytycznymi dla normy IEC/EN62446.

Urzadzenie pomiarowe powinno umozliwiaé pomiar rezystancji izolacji cafego stringu  modutow
fotowoltaicznych. Pomiar rezystancji izolacji dla szeregu modutéw — urzgdzenie automatycznie realizuje
wewnetrzne zwarcie, pomiedzy biegunem dodatnim i ujemnym modutow.

Wymagania pomiarowe:
e Napiecie probiercze - 1000 VDC
e Wymagane dane wyjsciowe pomiaru:
e Rzeczywiste napiecie pomiarowe;
e Wartosc¢ napiecia pomiedzy przewodem dodatnim i ujemnym;
e Wartosé napiecia pomiedzy uziemieniem i przewodem dodatnim;
e Wartos¢ napiecia pomiedzy uziemieniem i przewodem ujemnym;
e Rezystancja izolacji.

Minimalny zakres pomiarowy urzadzenia:
Rezystancja izolacji dla napiecia testowego 1000 VDC:
o zakres 0.1+ 1.9 MQ, rozdzielczosé¢ 0.1 MQ;
e zakres 2 +99 MQ, rozdzielczosc 1 MQ);
e doktadnosc pomiaru £(20.0%rdg+5dgt).
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Zgodnos¢ urzadzenia pomiarowego ze standardami:
e Bezpieczeristwo IEC/EN61010-1, IEC/EN61010-031
e Pomiary IEC/EN62446s
e Kategoria ochrony CAT Ill 300 V do uziemienia, maks. 1000 V pomigdzy wejsciami

Urzadzenie pomiarowe powinno spetnia¢ wymagania dyrektywy niskonapieciowej 2014/35/UE (LVD) oraz
dyrektywy kompatybilnosci elektromagnetycznej 2014/30/UE (EMC).

6.3.Kontrola wykonania instalacji.

Przed przekazaniem systemu fotowoltaicznego do eksploatacji Wykonawca zobowiazany jest dostarczy¢
Zleceniodawcy: '
1) dokumentacje powykonawczg zawierajgcy zaktualizowany projekt techniczny z naniesionymi zmianami
w czasie wykonawstwa uzgodniona z projektantem,
2) dokumentacje montazu, tj.
* protokdt pomiaréw elektrycznych ciagtosci linii, rezystancji izolacji i uziemienia,
s certyfikaty i atesty zamontowanych urzadzen,
W czasie odbioru nastapi:
s sprawdzenie uzytych materiatéw w zakresie zgodnosci z obowigzujgcymi normami,
s sprawdzenie wykonania instalacji w zakresie zgodnosci z projektem technicznym,
e sprawdzenie rezystancji izolacji, rezystancji uziemienia,
s sprawdzenie, czy typ przewodu odpowiada, pod wzgledem przepiséw, danemu urzadzeniu, do
ktdérego jest podtaczony.

7. ODBIOR ROBOT.

Odbiorom roboét podlegajg wszystkie operacje zwigzane z montazem urzadzen i ulozenia przewodow.
Odbioru dokonuje Komisja powofana przez Zamawiajgcego lub Inspektor nadzoru na podstawie zgtoszenia
Wykonawcy. Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg techniczng i STWIOR, jezeli wszystkie
pomiary i badania daty wyniki pozytywne.

7.1.Rodzaje odbioréw robot

Roboty podlegajg nastepujacym rodzajom odbioréw dokonywanych przez przedstawicieli Zamawiajacego przy
udziale Wykonawcy:
Odbiory Techniczne — polegajgce na stwierdzeniu jakosci robot
¢ odhidr techniczny rohot zanikajacych i ulegajacych zakryciu
e odbidr techniczny robét po ich zakonczeniu (proby i préby koficowe)
* odbior techniczny robét przed uptywem Okresu rekojmi
Przejecie robot (obiektdw) przez Zamawiajgcego
e przejecie wszystkich robét po ich zakoriczeniu zgodnie z Umowa

7.2.0dbidr robot zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu

Qdbiér robdt zanikajagcych i ulegajacych zakryciu polega na finalnej ocenie ilodci ijakosci wykonywanych
robdt, ktére w dalszym procesie realizacji ulegng zakryciu.

Odbidr robdt zanikajacych i ulegajacych zakryciu bedzie dokonany w czasie umoiliwiajgcym wykonanie
ewentualnych korekt i poprawek bez hamowania ogdinego postepu robdt. Odhioru robét dokonuje Inspektor
nadzoru.

Gotowosé danej czesci robdt do odbioru zglasza Wykonawca powiadomieniem Zamawiajacego - Odbior
bedzie przeprowadzony niezwtocznie, nie podiniej jednak niz w ciggu 3 dni od daty zgloszenia
powiadomienia o tym fakcie Inspektora nadzoru.
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Jakos¢ i ilos¢ robot ulegajgcych zakryciu ocenia Inspektora nadzoru na podstawie dokumentow i w oparciu
o przeprowadzone pomiary, w konfrontacji z dokumentacja projektowg, STWIOR i uprzednimi ustaleniami.

7.3.0dbidr koricowy

7.3.1. Zasady odbioru koncowego roboét

Odbidr koncowy polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robodt w odniesieniu do zakresu (ilosci)
oraz jakosci. Catkowite zakoriczenie robdt oraz gotowosé do odbioru ostatecznego bedzie stwierdzona przez
Wykonawce zgtoszeniem.
Odbiér koricowy robdt nastagpi w terminie ustalonym w Umowie, liczagc od dnia potwierdzenia przez
Inspektora nadzoru zakoriczenia robét i przyjecia dokumentdw, o ktérych mowa w punkcie 8.3.2.
Odbioru Koricowego robdt dokona komisja wyznaczona przez Zamawiajgcego w obecnosci Inspektora
nadzoru i Wykonawcy. Komisja odbierajgca roboty dokona ich oceny jakosciowej na podstawie przedtozonych
dokumentéw, wynikéw badan i pomiardw, ocenie wizualnej oraz zgodnosci wykonania robét z
dokumentacjg projektowa i STWiOR.
W toku odbioru koricowego rohdét, komisja zapozna sie z realizacjg ustalen przyjetych w trakcie odbiorow
robot zanikajacych i ulegajgcych zakryciu, zwlaszcza w zakresie wykonania robdt uzupetniajgcych i robdt
poprawkowych.
W przypadku niewykonania wyznaczonych robét poprawkowych lub robdt uzupetniajgcych w poszezegdinych
elementach konstrukcyjnych i wykoriczeniowych, komisja przerwie swoje czynnosci i ustali nowy termin
odbioru koricowego lub dokona odbioru warunkowego.
W przypadku stwierdzenia przez Komisje, ze jakos¢ wykonanych robét w poszczegdlnych asortymentach
nieznacznie odbiega od wymaganej dokumentacja techniczng i STWIOR z uwzglednieniem tolerancji i nie ma
wiekszego wplywu na cechy eksploatacyjne obiektu, komisja oceni pomniejszong warto$¢ wykonanych
robdt w stosunku do wymagan przyjetych w dokumentach budowy.
Przy odbiorze kofcowym nalezy w szczegdinosci skontrolowaé:

e uiycie whasciwych materiatéw i elementdw urzadzenia,

e prawidtowos¢ wykonania potaczen,

e prawidtowos¢ zamontowania urzadzen,

e prawidtowosc¢ dziatania wszystkich zamontowanych urzadzen,

e zgodnos¢ wykonania instalacji z dokumentacjg techniczng i instrukcjami producenta.

7.3.2. Dokumenty do odbioru koncowego

Podstawowym dokumentem jest protokoét odbioru koricowego robdt, sporzadzony wg wzoru zatwierdzonego
przez Zamawiajacego. Do odbioru koricowego Wykonawca jest zobowigzany przygotowacé nastepujgce
dokumenty:
a) dokumentacje powykonawczg tj. dokumentacje budowy z naniesionymi zmianami dokonanymi w toku
wykonywania robdt oraz geodezyjnymi pomiarami powykonawczymi
b) ustalenia technologiczne
c) ksigzki obmiaréw
d) wyniki pomiardw kontrolnych oraz badan i oznaczen laboratoryjnych zgodnie ze STWIOR
e) deklaracje zgodnosci lub certyfikaty zgodnosci wbudowanych materiatdw, certyfikaty na znak
bezpieczenstwa zgodnie ze STWIOR
f)  rysunki (dokumentacje) na wykonanie robdt towarzyszacych oraz protokoty odbioru i przekazania
tych robdt wtascicielom urzadzen
g) geodezyjng inwentaryzacje powykonawcza robdt i sieci uzbrojenia terenu
h) kopie mapy zasadniczej powstatej w wyniku geodezyjne] inwentaryzacji powykonawczej
i} sprawozdanie z rozruchu wraz z potwierdzeniem uzyskania efektu
W przypadku, gdy wg Komisji roboty pod wzgledem przygotowania dokumentacyjnego nie bedg gotowe
do odbioru ostatecznego Komisja w porozumieniu z Wykonawca wyznaczy ponowny termin korncowego
odbioru rohot.
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Wszystkie zarzadzone przez Komisje roboty poprawkowe lub uzupetniajgce bedq zestawione wg wzoru
zatwierdzonego przez Zamawiajacego. Termin wykonania robdét poprawkowych i robét uzupetniajacych
wyznaczy komisja i stwierdzi ich wykonanie.

7.3.3. Warunki przekazania instalacji fotowoltaicznej do eksploatacji

Instalacja i urzadzenia elektryczne moga byc¢ przyjete do eksploatacji po stwierdzeniu:
e Kompletnosci dokumentacji technicznej powykonawczej,

e  Gotowosci instalacji i urzadzen elektrycznych do eksploatacji zgodnie z wymaganiami ustalonymi w
zatozeniach do wykonania projektu technicznego i w projekcie wykonawczym,

e  Przygotowania instalacji urzadzen elektrycznych do pracy zgodnie z okreslonymi warunkami
technicznymi w odniesieniu do budynkdw i urzadzen,

e Przygotowania instalacji i urzadzer elektrycznych do pracy zgodnie z wymaganiami BHP, pozarowymi i
ochrony srodowiska,

e  Uzyskania pozytywnych wynikéw préb i pomiaréw parametréw technicznych instalacji i urzadzen
elektrycznych.

e Poprawnej pracy poszczegdlnych odcinkdw instalacji elektrycznej i urzadzen elektrycznych,

e Ostatecznym dokumentem potwierdzajacym przyjecie instalacji i urzadzen elektrycznych w budynku jest
protokét przyjecia, po ustaleniu, ze nie zawiera ona zadnych brakdéw i usterek. Protokdt przyjecia
powinien zosta¢ podpisany przez wilasciciela lub zarzadce przyjmujacego instalacje i urzadzenia
elektryczne w budynku,

e  Przekazanie obiektu do eksploatacji nie zwalnia wykonawcy od usuniecia ewentualnych wad i usterek
stwierdzonych przy odbiorze koficowym oraz istotnych usterek zgtoszonych przez uzytkownika w okresie
trwania rekojmi tj: w okresie gwarancyjnym,

e  Termin usuniecia wad i usterek w ramach rekojmi wyznacza inwestor w porozumieniu z Wykonawca.

7.4. Odbidr pogwarancyjny / przed uptywem okresu rekojmi.

Odbidér pogwarancyjny polega na ocenie wykonanych robét zwigzanych z usunieciem wad, ktére ujawnig sie w
okresie gwarancji i rekojmi. Odbiér  pogwarancyjny  bedzie dokonany na podstawie oceny wizualnej
obiektu z uwzglednieniem zasad opisanych w punkcie 8.3. ,,0dbidr koricowy robot”.

8. PRZEPISY ZWIAZANE.

8.1.Normy.

Roboty wykonywane bedg zgodnie z regutami sztuki budowlanej oraz zgodnie z nastepujgcymi normami i
przepisami:
e PN-77/8931-12 Oznaczanie wskaznika zageszczenia gruntu
e« PN-68/B-06050 Roboty ziemne budowlane. Wymagania w zakresie wykonywania i badania przy
odbiorze
s PN-80/B-02010/Az1 - Obciazenia w obliczeniach statycznych — Obciazenia Sniegiem;
e PN-HD 60364-1:2009 Instalacje elektryczne w ohiektach budowlanych- Zakres, przedmiot i
wymagania podstawowe.
¢ PN-HD 60364-5-51:2006 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych- Dobér i montaz wyposazenia
elektrycznego- Postanowienia ogdlne.
*  PN-HD 60364 (norma wieloczesciowa) Instalacje elektryczne niskiego napiecia.,
e Zespdtnorm PN-EN 62305. Ochrona odgromowa obiektdw budowlanych,
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Norma SEP N SEP-E-004. Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i
budowa.

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

PN-EN  50380:2003 -Karta danych i informacyjna tabliczka znamionowa  modutéw
fotowoltaicznych.(j.ang.) PN-EN 50461:2007 -Ogniwa stoneczne - Karta informacyjna produktu i
specyfikacja parametréow dla krystalicznych ogniw krzemowych. (j.ang.)

PN-EN 50521:2009/A1:2012 -Ztgcza elektryczne do zastosowan w systemach fotowoltaicznych -
Wymagania bezpieczenstwa i badania. (j.ang.)

PN-EN 60891:2010 - Elementy fotowoltaiczne — Procedury dla korekcji zmierzonych charakterystyk
I-V do okreslonych wartosci temperatury i natezenia promieniowania (j.ang.)

PN-EN 60904-1:2007 -Elementy fotowoltaiczne -Cze$¢ 1: Pomiar charakterystyk pradowo-
napieciowych elementéw fotowoltaicznych. (j.ang.)

PN-EN 60904-2:2007 -Elementy fotowoltaiczne -Czeé¢ 2: Wymagania dotyczace wzorcowych ogniw
stonecznych.

PN-EN 60904-2:2008 -Elementy fotowoltaiczne -Czes¢ 2: Wymagania dla elementéw wzorcowych do
pomiaru natezenia promieniowania stonecznego. (j.ang.)

PN-EN 60904-3:2008 -Elementy fotowoltaiczne -Cze$¢ 3: Zasady pomiaru fotowoltaicznych (PV)
elementéw stonecznych przeznaczonych do zastosowan naziemnych z wykorzystaniem wzorcowego
widma promieniowania stonecznego. (j.ang.)

PN-EN 60904-5:2011 -Elementy fotowoltaiczne -Czeé¢ 5: Wyznaczanie rownowaznej temperatury
ogniwa (ETC) elementéw fotowoltaicznych (PV) metodg pomiaru napiecia obwodu otwartego. (j.ang.)
PN-EN 60904-7:2009 -Elementy fotowoltaiczne -Czedé¢ 7: Obliczanie korekty niedopasowania
spektralnego w pomiarach elementdw fotowoltaicznych. (j.ang.).

PN-EN 60804-8:2007 -Elementy fotowoltaiczne -Czesé¢ 8: Pomiar czutosci widmowej elementu
fotowoltaicznego (PV).

PN-EN  60904-9:2008 -Elementy fotowoltaiczne -Czes¢ 9: Wymagania dla symulatoréow
promieniowania stonecznego. (j.ang.)

PN-EN 60904-10:2010 -Elementy fotowoltaiczne -Czedé 10: Metody pomiaru liniowosci. (j.ang.)
PN-EN 61173:2002 -Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systemow wytwarzania mocy
elektrycznej -Przewodnik.

PN-EN 61215:2005 -Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do zastosowan
naziemnych -Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu. (j.ang.)

PN-EN 61277:2002 -Naziemne fotowoltaiczne (PV) systemy wytwarzania mocy -Uwagi ogdlne i
przewodnik. (j.ang.)-wycofana bez zastapienia.

PN-EN 61345:2002 -Badanie UV dla modutéw fotowoltaicznych (PV). (j.ang.)

PN-EN . 61646:2008 . -Cienkowarstwowe naziemne moduly fotowoltaiczne (PV) -Kwalifikacja
konstrukgji i zatwierdzenie typu. (j.ang.)

PN-EN 61683:2002 -Ukfady fotowoltaiczne -Stabilizatory mocy -Procedura pomiaru sprawnosci.
(j-ang.)

PN-EN 61702:2002 -Znamionowanie bezposrednio potgczonych fotowoltaicznych (PV) uktadoéw
pompujacych. (j.ang.)

PN-EN 61724:2002 -Monitorowanie wtasnosci systemu fotowoltaicznego -Wytyczne pomiaru,
wymiany danych i analizy.

PN-EN 61725:2003 -Przedstawianie analityczne dziennych profili stonecznych.

PN-EN  61727:2002 -Systemy fotowoltaiczne (PV) -Charakterystyki uniwersalnych  ztaczy
standardowych.(j.ang.)

PN-EN 61730-1:2007/A1:2012 -Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) -Czesé 1:
Wymagania dotyczace konstrukgji. (j.ang.)

PN-EN 61730-2:2007/A1:2012 -Ocena bezpieczenstwa modutu fotowaoltaicznego (PV) -Czesc 2:
Wymagania dotyczace badan. (j.ang.)

PN-EN 61829:2002 -Krystaliczny uktad krzemowo-fotowoltaiczny (PV) -Pomiary charakterystyk
pradowo-napieciowych w terenie. (j.ang.)

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

PN-EN 62124:2005 -Systemy fotowoltaiczne {PV) walnostojgce -Weryfikacja projektu. {j.ang.)

PN-HD 60364-7-712:2007 -Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych: Wymagania dotyczace
specjalnych instalacji lub lokalizacji -Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania.

20



STWIOR projektu pn. ,Inwestycje w OZE w Gminie Gietrzwatd”

PN-EN 1991-1-3 - Oddziatywania na konstrukcje. Oddziatywania ogdlne. Obcigzanie $niegiem — strefa
klimatyczna dla Polski;

PN-EN 1991-1-4 - Oddziatywania na konstrukcje. Oddziatywania ogdlne. Oddziatywania wiatru —
strefa klimatyczna dla Polski;

8.2.Inne dokumenty i instrukcje.

Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (tj. Dz.U z 2009 Nr 178 poz.1380 z
pdzniejszymi zmianami),

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (tj Dz.U. z 2013 r. poz. 1409 z pdZniejszymi zmianami),
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznym, jakim
powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2002 r. Nr 75 poz. 690 z péiniejszymi
zmianami),

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkdw, innych obiektéw budowlanych terenéw (Dz.U. z 2010 r. Nr 109
poz. 719),

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 20 czerwca 2007 r. w
sprawie wykazu wyrobdw stuzgcych zapewnieniu bezpieczeristwa publicznego lub ochronie zdrowia
i zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobdéw do uzytkowania (Dz.U.
z 2007 r. Nr 143 poz. 1002 z p6in zm.),

Rozporzadzenie M. Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 16 czerwca 2003 r. w sprawie
uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej (Dz.U. z 2003 r. Nr 121
poz. 1137 ze zmianami),

Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa | Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w
sprawie szczegétowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz.U.2012.462 z pdin zm.)
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobdow
deklarowania zgodnosci wyrobéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym
(Dz.U. z 2004 r. Nr 198 poz. 2041),

Katalogi, aprobaty techniczne, DTR zastosowanych urzadzen i materiatow.
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