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Kody zamoéwienia wg. CPV

09331200-0
09332000-5
45261215-4
31422000-0
45311100-1
45311200-2
45315100-9
45315300-1
45315600-4
44210000-5
71320000-7
71323100-9

Stoneczne moduty fotoelektryczne

Instalacje stoneczne

Pokrywanie dachow panelami ogniw stonecznych
Zestawy baterii

Roboty w zakresie okablowania elektrycznego
Roboty w zakresie instalacji elektrycznych
Instalacyjne roboty elektrotechniczne

Instalacje zasilania elektrycznego

Instalacje niskiego napigcia

Konstrukcje 1 czgsci konstrukcji

Ustugi inzynieryjne w zakresie projektowania
Ustugi projektowania systemow zasilania energia elektryczna
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A. Czes¢ opi

. Cze$¢ opisowa

1. Wykaz definicji 1 skrotow uzytych w tekscie

Projekt - planowana do realizacji inwestycja przez Agencje Rozwoju Lokalnego S.A. pn.
»Zastosowanie odnawialnych zrodet energii w obiektach ARL S.A.” ktéra bedzie wspotinansowana w
ramach FE SL 2021-2027 dziatanie 10.6 Rozwdj energetyki rozproszonej opartej o odnawialne zrodta
energii - projekty inne niz grantowe i parasolowe

Zamawiajacy — Agencja Rozwoju Lokalnego S.A. w Sosnowcu, ktora przeprowadzi postepowania w
celu wylonienie wykonawcy .

Inwestor — Agencja Rozwoju Lokalnego S.A. w Sosnowcu, ktora jest beneficjentem w projekcie.

Nadzér Inwestorski — osoby fizyczne lub prawne upowaznione przez Zamawiajacego do kontroli i
odbierania dokumentacji oraz robot budowlanych, w zakresie wskazanym umowa z Zamawiajacym.

Wykonawca - podmiot komercyjny , wyloniony w wyniku postepowania przetargowego w oparciu o
ustawe Prawo zamowien publicznych w celu realizacji przedmiotu zamoéwienia.

Umowa — umowa zawarta pomiedzy Zamawiajacym a Wykonawca.

Przedmiot zaméwienia — cato$¢ lub cze$¢ zadan do wykonania w ramach projektu okreslony w SWZ

SWZ — Specyfikacja Warunkéw Zamowienia dla postepowania w celu wytonienia wykonawcy projektu
IRIESD - Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej

OSD - Operator Sieci Dystrybucyjnej

Komisja odbiorowa — zesp6t odbierajacy roboty wyznaczony przez Zamawiajacego

Instalacja OZE - instalacja jaka bedzie wykonywana w niniejszym projekcie u uzytkownika w
zakresie i typie jaki on obejmuje .

Instalacja PV — instalacja fotowoltaiczna jaka bedzie wykonywana w niniejszym projekcie
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2. Opis 0g0lny przedmiotu zamowienia

Przedmiotem niniejszego programu funkcjonalno-uzytkowego sa wymagania , zalecenia i wytyczne
dla Wykonawcy dotyczace wykonania dokumentacji projektowej oraz kompleksowego wykonania
projektu pn. ,,Zastosowanie odnawialnych zrodet energii w obiektach ARL S.A.”.

Niniejszy Program funkcjonalno-uzytkowy zostal wykonany w oparciu o ROZPORZADZENIE
MINISTRA ROZWOIJU I TECHNOLOGII 1 z dnia 20 grudnia 2021 r. w sprawie szczegdtowego
zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robot
budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego i bedzie wykorzystany jako Opis Przedmiotu
Zamowienia w postepowaniu o udzielnie zamowienia publicznego.

PFU jest podstawg do ustalenia planowanych kosztéw prac projektowych i robot budowlanych, daje
wytyczne do sporzadzenia dokumentacji projektowej oraz stanowi podstawe do sporzadzenia ofert przez
Wykonawcow. Oferta powinna obejmowac catos¢ przedmiotu zamowienia tj. wykonanie wizji
lokalnych i uzgodnien , projektow wykonawczych , dostaw , montazu , instalacji i konfiguracji ,
przeprowadzenie testOw i pomiardOw oraz uzyskanie wszelkich niezbednych uzgodnien i pozwolen az
do momentu przekazania Inwestorowi do uzytkowania.

W przypadkach, w ktorych:

a) przedmiot zamowienia opisany jest w PFU za pomocg norm, aprobat, specyfikacji technicznych
i systemow odniesienia, o ktorych mowa w art. 101 ust. 1 pkt 2 oraz ust. 3 ustawy prawo zamdwien
publicznych (Dz. U. 2022 poz. 1710 ze zm. — dalej: ,,ustawa Pzp”)

b) w PFU jest mowa o materiatach , urzadzeniach lub wyrobach z podaniem znakéw towarowych,
patentdw, nazw wilasnych, pochodzenia, zrodta lub szczegdlnego procesu, ktory charakteryzuje
produkty lub ustugi dostarczane od konkretnego producenta lub dostawcy

— przyjmuje si¢, ze wskazaniom takim towarzysza wyrazy ,,lub rOwnowazne".

Oznaczenia te sluzag wylacznie do opisania minimalnych parametrow technicznych, uzytkowych,
funkcjonalnych, ktore powinien spetnia¢ przedmiot zamoéwienia. Zamawiajacy za rozwigzania
rownowazne bedzie uznawal urzadzenia, materialy (oraz inne wyposazenie obejmujace przedmiot
zamdwienia) o nie gorszych parametrach technicznych, uzytkowych, funkcjonalnych niz wskazane w
PFU , SWZ oraz innych dokumentach postgpowania.

Oferta powinna by¢ zgodna z niniejszym Programem funkcjonalno-uzytkowym oraz zawiera¢ rowniez:

koszty przeprowadzenie szkolen dla uzytkownikoéw

koszty opracowania dokumentacji powykonawczej

koszty $wiadczenia ustug gwarancyjnych dla przekazanych instalacji OZE

koszty wykonania przegladow gwarancyjnych i konserwacyjnych instalacji zgodnie z
zaleceniami producentow oraz ,,dobra praktyka

5. koszty $wiadczenia wsparcia technicznego dla wskazanego personelu technicznego inwestora
oraz dla uzytkownikéw ( np. hot line)

Mo e

Wykonawca w swoim zakresie ujmie w ofercie takze te prace dodatkowe i elementy instalacji, ktore nie
zostaly wyszczegdlnione w PFU , lecz s3 wazne badz niezbedne dla poprawnego funkcjonowania i
stabilnosci dziatania instalacji, jak rowniez dla uzyskania gwarancji sprawnego , bezpiecznego i
bezawaryjnego dzialania wszystkich instalacji.
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Przedmiotem projektu jest montaz:

- mikroinstalacji fotowoltaicznej o0 mocy 49,82 kWp wraz z magazynem energii o pojemnosci min.
14,2kWh dla Sosnowieckiego Parku Naukowo-Technologicznego. Obiekt zlokalizowany jest przy ul.
Wojska Polskiego 8 w Sosnowcu.

- mikroinstalacji fotowoltaicznej o0 mocy 49,82 kWp wraz z magazynem energii o pojemnosci min.
14,2kwh dla ARL S.A. Obiekt zlokalizowany jest przy ul. Teatralnej 9 w Sosnowcu.

- mikroinstalacji fotowoltaicznej o mocy 49,35 kWp wraz z magazynem energii o pojemnosci min.
14,2kwWh dla ARL S.A. Obiekt zlokalizowany jest przy ul. Teatralnej 11 w Sosnowcu.

System fotowoltaiczny be¢dzie produkowac energie elektryczng z energii promieniowania stonecznego.
Rozwiazanie takie pozwoli na zmniejszenie wykorzystania energii produkowanej z konwencjonalnych
zrodet, w wyniku czego zredukuje takze emisj¢ szkodliwych zwiagzkow do atmosfery.

3. Opis stanu istniejacego

3.1.Lokalizacja inwestycji
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Rysunek 1 Sosnowiecki Park Naukowo Techniczny
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3.2.Stan wlasnos$ci

Zamawiajacy oswiadcza, ze dysponuje dokumentami potwierdzajacymi iz ARL S.A. posiada prawo do
dysponowania w/w nieruchomoscia.

4. Charakterystyczne parametry okreslajagce wielkosé
obiektow 1 zakres robot

4.1. Wymagania ogdlne w zakresie realizacji

Przedmiot zaméwienia powinien by¢ zaprojektowany i wykonany zgodnie z obowigzujagcym stanem
prawnym, normami, zasadami najlepszej wiedzy technicznej oraz z zachowaniem zasady nalezytej
starannosci.

Przedmiot zamowienia powinien spelnia¢é wymagania obowigzujacych przepisow w zakresie
bezpieczenstwa konstrukcji, bezpieczenstwa pozarowego, przepisow BHP, ochrony zdrowia

i srodowiska oraz bezpieczenstwa uzytkowania.

Wybudowane instalacje oraz towarzyszace obiekty powinny mie¢ trwalg i niezawodna konstrukcje.
Wszystkie zastosowane przy realizacji zamoOwienia materialy i urzagdzenia muszg by¢ fabrycznie nowe,
pochodzi¢ z biezacej produkcji 1 posiada¢ niezbedne certyfikaty i atesty przy czym wymaga si¢ aby
podstawowe urzadzenia takie jak inwertery, magazyny energii nie byly wyprodukowane wczesniej niz
12 miesi¢cy do daty ich montazu u uzytkownika.

Zastosowana technologia, jak i jej poszczegélne elementy powinny by¢ sprawdzone w praktyce
eksploatacyjnej. Zamawiajacy nie dopuszcza zastosowania materiatdw, urzadzen klasyfikowanych jaka
produkcja prébna, prototypowa czy tez wycofywana ze sprzedazy Do zadan Wykonawcy nalezy
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wykonanie badan i sprawdzen obligatoryjnych w $§wietle obowigzujacych przepisow prawa oraz
ochrony mienia w obrgbie terenu budowy.
W trakcie realizacji zamowienia do obowigzkow Wykonawcy nalezy zrealizowanie projektu wlasnym
staraniem 1 na swoj koszt , przy zastosowaniu odpowiednich $rodkéw technicznych oraz zgodnie z
Prawem budowlanym, a w szczegdlnosci:

1. Stosowanie wylacznie materiatow odpowiedniej jakosci dopuszczonych do obrotu i stosowania
zgodnie z Ustawg Prawo budowlane

2. Zapewnienie terminowych dostaw materiatow i urzadzen oraz ich jednorodnosci

3. Wykonanie wszystkich wymaganych normami, warunkami technicznymi wykonania i odbioru
robot budowlano-montazowych zawartymi w niniejszym programie oraz stosownymi
przepisami: pomiardw, badan, préb oraz rozruchéw

4. Udzial we wszelkich odbiorach — czesciowych czy koncowych

5. Wyplata odszkodowan za zniszczenia spowodowane przez Wykonawce w trakcie
przeprowadzania robdt budowlanych wiascicielom nieruchomosci , na ktorych prowadzone te
roboty lub doprowadzenie nieruchomosci do stanu pierwotnego.

6. Naprawa lub pokrycie kosztéw napraw uszkodzonych przez Wykonawce drég, chodnikow,
ogrodzen, sieci technicznych, nasadzen i innych elementow znajdujacych sie na nieruchomosci
lub w jej poblizu.

7. Zapewnienie wymaganych nadzoréw wiascicielskich oraz specjalistycznych, jesli bedzie to
wymagane.

8. Pokrycie kosztow zwigzanych z zaj¢ciem terenu na czas prowadzenia robdt budowlanych, w
tym opfat za zajecia pasow drogowych i innych terenow( jezeli bedzie to konieczne)

9. Zapewnienie obstugi geodezyjnej budowy przez caty okres jej trwania, jesli jest wymagana.

10. Opracowanie dokumentacji powykonawczej oraz instrukcji obstugi dla uzytkownikow oraz
przedstawicieli Inwestora

11. Przekazanie oryginalnych kart gwarancyjnych dla urzadzen i wyposazenia

12. Przeprowadzenie szkolen w zakresie obstugi dla uzytkownikow oraz przedstawicieli Inwestora.

13. Wykonywanie przez okres trwalosci wymaganych przepisami prawa i zaleceniami producentow
przegladow gwarancyjnych i pogwarancyjnych .

4.2.Dokumentacja projektowa

Przed rozpoczgciem prac projektowych Wykonawca na drodze wizji lokalnej pozyska i zweryfikuje
dane i materialy niezbedne do realizacji przedmiotu zamodwienia, a takze informacje i dokumenty
niezbedne do zaprojektowania robdt budowlanych bedacych przedmiotem zamowienia i uzyskania
wszelkich niezbednych zezwolen (o ile bedg konieczne).

Wykonawca w ramach zadania opracuje dokumentacje projektowa zgodna z Rozporzadzeniem Ministra
Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy
dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych oraz
programu funkcjonalno-uzytkowego.

Wykonawca zapewnieni nadzor autorski przez caty okres trwania inwestycji realizowanej na podstawie
sporzadzonej dokumentacji.

Jezeli prawo lub wzgledy praktyczne wymagajg, aby niektére dokumenty byly poddane weryfikacji
przez osoby uprawnione lub wymagaja uzgodnienia przez wlasciwe instytucje, to przeprowadzenie
weryfikacji i/lub uzyskanie uzgodnien begdzie przeprowadzone przez Wykonawce na jego koszt przed
przedtozeniem tej dokumentacji do zatwierdzenia przez Zamawiajacego. Dokonanie weryfikacji i/lub
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uzyskanie uzgodnien nie przesadza o zatwierdzeniu przez Zamawiajacego, ktéry odmowi zatwierdzenia
w kazdym przypadku, kiedy stwierdzi, ze dokument Wykonawcy nie spetnia wymagan kontraktu.
Wykonawca w szczegdlnosci uzyska wszelkie wymagane zgodnie z prawem polskim uzgodnienia,
opinie 1 decyzje administracyjne niezbgdne dla zaprojektowania, wybudowania, uruchomienia i
przekazania instalacji do eksploatacji.
Zamawiajacy dopuszcza sukcesywne zatwierdzanie dokumentacji projektowej w partiach /etapach
podczas realizacji projektu .
Zamawiajacy dopuszcza zastosowanie na etapie projektowania technologii zamiennych jednak o
parametrach nie gorszych niz przedstawione w niniejszym programie funkcjonalno-uzytkowym.
Wykonawca w ramach zadania inwestycyjnego przedlozy Zamawiajagcemu:

e Koncepcje projektowa

¢ Projekt wykonawczy, uzgodniony przez odpowiednie stuzby (o ile to bedzie konieczne)

4.2.1. Wymagania dla dokumentacji dostarczonej Zamawiajgcemu

Dokumentacja musi powsta¢ na bazie przeprowadzonych po podpisaniu umowy inwentaryzacji
wszystkich obiektéw projektu na drodze wizji lokalnych. Dokumentacja dostarczana Zamawiajagcemu
musi zawierac:

o tytul dokumentu

e nazwg projektu

e dat¢ opracowania

e nazwe i adres Wykonawcy oraz nazwiska autorow dokumentu

e oznaczenia wymagane dla projektow realizowanych z funduszy Unii Europejskiej,

e nazwe i adres Zamawiajacego

e spis tresci dokumentu

o wykaz uzytych skrotow i oznaczen wraz z objasnieniami

e stopke na kazdej stronie dokumentu z numerem strony

e niezbe¢dne uzgodnienia i pozwolenia (jesli prawo tego wymaga)

Zestawienie ilosciowe opracowanej dokumentacji w formie papierowej przedstawiono ponizej

w poszczegolnych podrozdziatach.

Zamawiajacy wymaga rowniez przekazania dokumentacji w wersji elektronicznej zeskanowanej w
formacie pdf przekazanej na plycie CD.

Ponadto dokumentacja musi:

e zawiera¢ optymalne rozwigzania technologiczne, konstrukcyjne, materialowe i kosztowe oraz
wszystkie niezbedne zestawienia materiatowe, rysunki szczeg6tow i detali wraz z doktadnym
opisem i podaniem wszystkich niezb¢dnych parametrow pozwalajacych na identyfikacje
materiatu, urzadzenia.

e zawierac stosowne :

a) obliczenia w zakresie doboru wtasciwej mocy instalacji PV (on-grid , hybrydowa ) w
zaleznosci od rocznego zuzycia energii elektrycznej oraz lokalizacji instalacji PV.

b) obliczenia w zakresie doboru wlasciwej pojemno$ci magazyndéw energii (instalacje
hybrydowe oraz z inwerterem retrofitowym ) w zaleznosci od mocy instalacji PV oraz
mozliwego wykorzystania zgromadzonej energii.
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e by¢ wykonana w jezyku polskim, zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawa, normami
technicznymi, wiedza techniczng oraz powinna by¢ opatrzona klauzula o kompletnosci i
przydatnosci z punktu widzenia celu, ktéremu ma stuzy¢

e dokumentacja powinna by¢ spdjna i skoordynowana we wszystkich branzach

e by¢ sporzadzona przez osobe posiadajacg wymagane uprawnienia budowlane do projektowania
w branzy jakiej dotyczy projekt , przy czym kazdy egzemplarz dokumentacji musi by¢
podpisany przez projektanta z uprawnieniami w danej branzy

e by¢ opracowana w sposéOb czytelny, opisana pismem maszynowym (nie dopuszcza si¢ opisOw
odrecznych)

Wykonawca na etapie przygotowania koncepcji i dokumentacji projektowej powinien
przeprowadzi¢ weryfikacje stanu technicznego i mozliwos$ci realizacji poprzez wykonania wizji
lokalnych oraz konsultacji z Zamawiajacym oraz mieszkancami bedgcymi uczestnikami Projektu,
w celu sprawnej realizacji zamdwienia. Na podstawie wizji lokalnych wykonawca sporzadza
protokot uzgodnien a nastepnie opracowuje koncepcje projektowa . W przypadku gdy Wykonawca
po przeprowadzeniu wizji stwierdzi iz deklarowane wcze$niej parametry instalacji s3 niewltasciwe
jest zobowiazany przedstawi¢ Zamawiajacemu stosowne uzasadnienie zmiany parametrow.
Uzasadnieniem zmiany parametrow uzytkowych powinny by¢ obliczenia wskazane powyzej ktore
powinny zosta¢ zataczone do projektu wykonawczego. Po zatwierdzeniu koncepcji projektowej (w
tym ewentualnych zmian) przez Zamawiajacego nalezy uzyska¢ wszelkie konieczne z punktu
widzenia obowigzujacego prawa pozwolenia, w celu przeprowadzenia prac objetych dokumentacja
projektowa. Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie dostaw i montazu zgodnie z umowsa,
za jako$¢ zastosowanych materiatow i wykonywanych prac, za ich zgodno$¢ z dokumentacja
projektowa, za stosowanie si¢ do wymogow i zalecen producentdow instalowanych urzadzen i
materiatlow, za zgodno$¢ z programem funkcjonalno-uzytkowym, harmonogramem prac oraz
poleceniami Inspektora nadzoru. Nastepstwa jakiegokolwiek btedu w pracach, spowodowanego
przez Wykonawce zostang przez niego poprawione na wlasny koszt. Polecenia Inspektora Nadzoru
beda wykonywane nie pozniej niz w czasie przez niego wyznaczonym, po ich otrzymaniu przez
Wykonawce, pod grozba zatrzymania prac. W trakcie wykonywania prac nalezy przestrzegaé
aktualnych przepisow BHP i odpowiednio zabezpieczy¢ wykonywanie prac. Wszelkie prace nalezy
wykona¢ zgodnie z dokumentacjg oraz warunkami technicznymi wykonywania i odbioru prac (o ile
dotyczy). Wykonawca jest rowniez zobowigzany na etapie odbiorow czgsciowych lub koncowych
przekaza¢ dokumentacj¢ powykonawcza dla kazdej oddawanej do uzytkowania instalacji OZE.

4.2.2. Koncepcja projektowa

1.Po wykonaniu wizji lokalnej i sporzadzeniu protokotu uzgodnien, Wykonawca jest zobowigzany do
przedstawienie koncepcji projektowej dla kazdego z rodzajow instalacji OZE jakie zostaty zaplanowane
na danej lokalizacji .

2. Zatwierdzone przez Zamawiajacego koncepcje projektowe beda traktowane jako wzorcowe dla
kolejnych lokalizacji objetych projektem pod warunkiem iz sa ona identyczne lub podobne od strony
techniczno-uzytkowe;j ( typu instalacji, mocy, warunkéw posadowienia itp. ) wzgledem juz
zatwierdzonych koncepcji wzorcowych.

3.W kazdym innym przypadku Wykonawca (jesli projektowana lokalizacja nie odpowiada posiadanym
koncepcjom wzorcowym ) jest zobowigzany do przedstawienia nowej wlasciwej koncepcji projektowe;j
do zatwierdzenia przez Zamawiajacego.
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4. Zamawiajacy moze dopusci¢ nieistotne zmiany koncepcji projektowej i uzna¢ je jako adaptacje
uprzednio zatwierdzonej koncepcji projektowej dla danej lokalizacji.

4.2.3. Projekt budowlany

Na podstawie Art. 29 ust. 2 pkt. 15 i 16 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane instalacje
fotowoltaiczne, magazyny energii o mocy do 50,00 kW instalowane w warunkach spetniajacych
wymagania sg zwolnione z obowigzku uzyskania prawomocnego Pozwolenia na budowe. Jezeli
pozwolenie wymagane bedzie odrebnymi przepisami lub ktory$ z elementéw towarzyszacych bedzie
wymagat pozwolenia w celu wtasciwego wykonania instalacji OZE ( np. na wskutek zmian konstrukcji
dachu w celu jego wzmocnienia pod instalacje paneli PV ), to w takim przypadku Zamawiajacy wskaze
Wykonawcy nowg lokalizacj¢ do wykonania instalacji OZE.

4.2.4. Projekt wykonawczy

Wykonawca opracuje projekt instalacji fotowoltaicznej, magazynoéw energii dla poszczegdlnych
instalacji o parametrach (moc dla instalacji PV, pojemno$¢ magazynoéw energii ) zgodnych z
informacjami rozdziat 3 PFU z uwzglednieniem weryfikacji tych parametrow pozyskanych na drodze
wizji lokalnej u uzytkownika . Projekt wykonawczy powinien by¢ zgodny z Rozporzadzenie Ministra
Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021 r. w sprawie szczegoétowego zakresu i formy
dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robdt budowlanych oraz
programu funkcjonalno-uzytkowego
W ramach przedmiotu zaméwienia Wykonawca sporzadzi:
1. Projekt instalacji fotowoltaicznej hybrydowej ilosci 2 egz. (w formie utrwalonej na piSmie oraz
w formie elektronicznej) dla kazdej instalacji
2. Projekt instalacji magazynu energii w ilosci 2 egz. (w formie utrwalonej na pi§mie oraz w formie
elektronicznej) dla kazdej instalacji

Jezeli odrgbne procedury urzegdowe wymagac beda wiekszej ilosci kopii wykonawca w ramach swojego
wynagrodzenia sporzadzi wymagang ilos¢ egzemplarzy.

Projekt powinien zawiera¢ schematy, rysunki niezbedne do prawidlowego wykonania instalacji
elektrycznej instalacji modutow PV oraz magazyndéw energii jak rowniez obliczenia i opracowania 0
ktorych mowa w ust. 4.3.1. Kierunek i kat nachylenia paneli, powinien by¢ tak dobrany, aby umozliwi¢
optymalng prace uktadow i uzyskanie mozliwie najwickszej ilosci energii od nastonecznienia, przy
dostepnej powierzchni dachow. Zamawiajacy nie dopuszcza mozliwosci lokalizacji instalacji PV w
jakimkolwiek odchyleniu od wschodu lub zachodu w strone poétnocng .

Projekty powinny zawieraé:

e wpigcie instalacji modutow PV w istniejaca instalacje elektroenergetyczng

e podlaczenie magazynu energii do instalacji AC uzytkownika.
Projekty powinny obejmowac niezbedne rysunki: schematy i rzuty, karty katalogowe podstawowych
urzadzen oraz wszystkie wymagane prawem o$wiadczenia. Panele PV nalezy zamocowac na
konstrukcji wsporczej zalecanej przez producenta.
Wykonawca przy zakonczeniu prac musi wypetni¢ dokumenty zgtoszeniowe ( w formie elektroniczne;j
lub papierowej ) instalacji PV w celu zgloszenia przez uzytkownika wybudowane;j instalacji u OSD.
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4.3.Roboty budowlane

Roboty budowlane nalezy wykona¢ na podstawie opracowanej i zatwierdzonej dokumentacji, zgodnie
z wymaganiami aktualnych przepisow. Przedmiotem zamowienia jest wykonanie instalacji
fotowoltaicznych, magazyndéw energii, zgodnie z zestawieniem rozdzial 3 PFU na nieruchomosciach
objetych projektem . W ramach prac Wykonawca roéwniez przylaczy i uruchomi w trybie testowym
przedmiotowe instalacje. Z przeprowadzonych prac sporzadzony zostanie protokédt podpisany przez
Wykonawce, Uzytkownika oraz inspektora nadzoru. Po wykonaniu instalacji Wykonawca sporzadzi w
terminie do 7 dni od jej zakofczenia zgloszenie instalacji PV do wiasciwego OSD i po podpisaniu przez
Uzytkownika/Wtasciciela ( lub na podstawie udzielonego mu petnomocnictwa) ztozy do wlasciwego
OSD.

Zwigkszenie mocy przytaczeniowej nie lezy w gestii Wykonawcy.

4.3.1. Przekazanie terenu do montazu

Wykonawca w terminie uzgodnionym z Zamawiajacym oraz nadzorem inwestorskim ustalg terminy
montazu na poszczeg6lnych obiektach objetych zamoéwieniem. Zamawiajacy nie odpowiada za dostep
do obiektow w/w uzgodnionym terminie . Wszelkie uzgodnienia terminéw montazu z uzytkownikami
leza po stronie Wykonawcy .

4.3.2. Organizacja prac wykonawczych, zaplecze oraz organizacja terenu
montazu

Szczegoty organizacyjne prowadzonych prac Wykonawca ma obowigzek uzgodni¢ z uzytkownikiem
lub administratorem danej nieruchomosci, na ktorej bedzie wykonywany montaz.

Wykonawca dopetni wszelkich formalno$ci w celu zapewnienia prawidlowej organizacji prac
wykonawczych oraz zabezpieczy wlasciwie teren montazu.

Wykonaweca jest zobowigzany do organizacji terenu montazu na wtasny koszt, ponadto na Wykonawcy
spoczywa odpowiedzialnos¢ za ochrone wykonanych prac do odbioru ich przez Zamawiajacego.
Uszkodzone lub zniszczone podczas prac elementy oraz urzadzenia Wykonawca naprawi lub odtworzy
na wilasny koszt. Wykonawca na dzien zwarcia umowy z Inwestorem powinien posiada¢ polisg OC
obejmujaca roboty budowalne i inne prace zwigzane z realizacja zamdwienia. Warto$¢ polisy OC
powinna by¢ nie nizsza niz 500.000 zt .

4.3.3. Zabezpieczenie interesow osob trzecich

Naruszone interesy osob trzecich w trakcie wykonywania przedmiotu zamdéwienia Wykonawca
zabezpieczy zgodnie prawem cywilnym.

W szczegolnosci Wykonawca odpowiada za ochrone instalacji i urzgdzen zlokalizowanych na terenie
budowy, w szczegdélnosci za wlasciwe ich oznaczenie i zabezpieczenie przed uszkodzeniem. W
przypadku ich uszkodzenia Wykonawca powiadomi bezzwlocznie Zamawiajgcego oraz bedzie z nim
wspotpracowatl dostarczajac wszelkiej pomocy potrzebnej przy dokonywaniu napraw. Wykonawca
bedzie odpowiadac¢ za wszelkie spowodowane jego dzialaniem uszkodzenia instalacji.
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4.3.4. Ochrona srodowiska

Wykonawca ma obowiazek znac¢ i stosowaé w czasie prowadzenia prac wszelkie przepisy dotyczace
ochrony $rodowiska naturalnego. Wykonawca bedzie réwniez minimalizowa¢ wpltyw ucigzliwo$ci
prowadzonych prac na uzytkownikow obiektow, w ktorych prowadzone sa prace i na otaczajace
srodowisko, w szczegdlnosci wynikajacych z nadmiernego hatasu, wibracji, zanieczyszczenia. Prace
generujace duzy hatas beda wykonywane w sposdb i czasie uzgodnionym z dysponentem
nieruchomosci.

4.3.5. Odpady

Materialy odpadowe (w tym materiaty szkodliwe dla $rodowiska) nalezy przekaza¢ do utylizacji
zgodnie z wymaganiami ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 roku o odpadach (t. j. Dz.U. z 2010 roku Nr
185, poz. 1243 z pdzn. zm.) oraz ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 roku Prawo ochrony $srodowiska (t. j.
Dz. U. z 2008 roku, Nr 25, poz. 150 z p6zn. zm.).

Wykonaweca jest wytworca odpadow w rozumieniu powyzszej ustawy 1 obowigzany jest przedstawic na
zadanie Zamawiajacego protokoty przyjecia odpadéw. Ewentualne kary zwigzane z zanieczyszczeniem
srodowiska oraz niewlasciwym postgpowaniem z odpadami naliczone w zwigzku z wykonywaniem
przedmiotu umowy ponosi Wykonawca.

4.3.6. Warunki bezpieczenstwa i higieny pracy

Podczas realizacji prac Wykonawca ma obowigzek przestrzega¢ przepisow dotyczacych
bezpieczenstwa i higieny pracy. W szczegolnosci Wykonawca ma obowigzek zadbaé, aby pracownicy
Wykonawcey 1 pracownicy podwykonawcow nie wykonywali pracy w warunkach niebezpiecznych,
szkodliwych dla zdrowia i nie spelniajacych odpowiednich wymagan sanitarnych. Wykonawca
dostarczy na teren objety pracami i bedzie utrzymywal wyposazenie konieczne dla zapewnienia
bezpieczenstwa, a takze zapewni wyposazenie pracownikOw w wymagang odziez i sprzet ochronny.
Wykonawca jest zobowigzany zachowaé szczegdlng ostrozno$¢ podczas prowadzenia robot na
wysokosci.

4.3.7. Wymagania dotyczace ochrony przeciwpozarowej

Wykonawca bedzie przestrzegaé przepisOw ochrony przeciwpozarowej w tym art.29 ustawy Prawo
budowlane (Dz. U. 2020 poz. 471) ktoéry mowi: Do urzgdzen fotowoltaicznych o mocy zainstalowanej
elektrycznej wigkszej niz 6,5 kW stosuje si¢ obowigzek uzgodnienia z rzeczoznawcq do spraw
zabezpieczen przeciwpozarowych pod wzgledem zgodnosci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej,
zwany dalej ,,uzgodnieniem pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej”, projektu tych urzqdzen oraz
W zwiagzku

’

zawiadomienia organow Panstwowej Strazy PoZarnej, o ktorym mowa w art. 56 ust. la”.
z powyzszym obowigzkiem Wykonawcy jest wykonanie w/w uzgodnien oraz zawiadomienie PSP dla
wszystkich instalacji PV on-grid oraz hybrydowych ktorych moc przekracza 6,5kWp.

Wykonawca bedzie utrzymywac sprawny sprzgt przeciwpozarowy, wymagany przez odpowiednie
przepisy. Materiaty tatwopalne bedg sktadowane w sposob zgodny z odpowiednimi przepisami, tylko
w ilosci niezbednej na dany dzien pracy i zabezpieczone przed dostgpem osob trzecich.

Wykonawca bedzie odpowiedzialny za wszelkie straty spowodowane pozarem wywolanym jako
rezultat realizacji robot albo przez personel Wykonawcy.
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Ochrona przeciwpozarowa na obiektach na ktorych montowane s3 urzadzenia fotowoltaiczne mocy
powyzej 6,5kW musi zosta¢ wykonana w zakresie zgodnym z wykonanymi uzgodnieniami z
rzeczoznawcq do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych . W przypadku jezeli na danym obiekcie
uzytkownika jest zastosowana ochrona przeciwpozarowa obowiazkiem Wykonawcy jest dostosowanie
ochrony przeciwpozarowej do istniejacej na obiekcie. Dodatkowo zgodnie z w/w przepisem Prawa
budowlanego obowigzkiem wykonawcy jest zgtoszenie instalacji do PSP

4.3.8. Materiaty, wyroby budowlane

Wykonawca zapewni stosowanie materialéw i wyrobéw budowlanych, w odpowiedniej dla zamoéwienia
ilosci, spelniajacych wymagania projektowe i posiadajacych odpowiednie $wiadectwa i wymogi
zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawa.

Nalezy stosowa¢ wylacznie urzadzenia, wyroby i materiaty posiadajace swiadectwo dopuszczenia do
stosowania w budownictwie lub $wiadectwo kwalifikacji jako$ci, wzglednie oznaczonych znakiem
jakosci lub znakiem bezpieczenstwa, wydanymi przez uprawnione jednostki kwalifikujgce.
Wykonaweca jest zobowigzany przed rozpoczeciem prac do ztozenia kart materiatowych dla materialow
i wyrobow budowlanych oraz DTR dla urzadzen w celu ich akceptacji przez Inwestora i nadzor
inwestorski .

Wszystkie urzadzenia , materialy i wyroby budowlane musza by¢ fabrycznie nowe i nieuzywane,
pierwszej klasy jakosci, wolne od wad fabrycznych. W Dokumentacji Powykonawczej nalezy zawrzec
wszystkie atesty, certyfikaty, deklaracje zgodnos$ci dla zastosowanych urzadzen , materialow i wyroboéw
budowlanych, zgodnie z obowigzujacymi w tym zakresie odpowiednimi przepisami.

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo sktadowane materiaty i wyroby, do czasu, gdy beda uzyte do
robot, byty zabezpieczone przed zanieczyszczeniami oraz aby zachowaty swoja jakos¢ 1 wlasciwosci.

4.3.9. Sprzet, maszyny 1 $rodki transportu

Wykonawca zapewni odpowiedni sprzgt oraz potrzebne srodki transportu do realizacji Zamowienia.
Liczba i wydajnos¢ sprzetu powinny gwarantowac przeprowadzenie prac zgodnie z zasadami sztuki.
Sprzet bedacy wlasnoscia Wykonawcy lub wynajety do wykonania prac ma by¢ utrzymany w dobrym
stanie 1 spelnia¢ wymagania okreSlone w odpowiednich przepisach prawa. Wykonawca jest
zobowigzany do stosowania jedynie takich §rodkéw transportu, ktére nie wptyna negatywnie na jakos¢
wykonywanych prac i wiasciwosci przewozonych materiatow Wykonawca zobowigzany jest do
podjecia wszelkich niezbednych $rodkow zapobiegajacych uszkodzeniu drog wewnetrznych poprzez
zastosowanie odpowiednich pojazdow i odpowiedniego roztozenia tadunkow.

4.3.10. Wymagania dotyczace transportu

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkow transportu, ktore nie wplyng
niekorzystnie na jako$¢ wykonywanych prac i wlasciwos$ci przewozonych materialow. Materiaty i
sprzet mogg by¢ przewozone dowolnymi $Srodkami transportu, w sposob zabezpieczajacy je przed
uszkodzeniem.

4.3.11. Wymagania dotyczace sprzetu

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jako$¢ wykonywanych robot. Sprzet bedacy wlasnoscig Wykonawcy lub
wynajety do wykonania rob6t, ma by¢ utrzymywany w dobrym stanie technicznym

1 w gotowosci do pracy. Uzywany sprzet musi posiadac niezbgdne badania techniczne.
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4.3.12. Kontrola jako$ci prac

Wykonawca zapewni wykonanie przedmiotu Zamoéwienia w szczegolnosci zgodnie z umowa wraz z
zalacznikami oraz niniejszym PFU, przez wykwalifikowanych wykonawcéw i1 pracownikow, z
zachowaniem obowigzujacych przepisow dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy.

Wykonaweca jest odpowiedzialny za jako$¢ prac. Wykonawca jest odpowiedzialny za peing kontrolg
prac i jakosci materialdow. Wykonawca zapewni odpowiedni system kontroli, wlaczajac personel,
laboratorium, sprzet, zaopatrzenie i wszystkie urzadzenia niezbedne do pobierania probek i badan
materiatlow oraz prac. Wykonawca bedzie przeprowadza¢ pomiary i badania materiatéw oraz prac z
czestotliwo$cig zapewniajgcag stwierdzenie, ze prace wykonano zgodnie z wymaganiami zawartymi w
dokumentacji projektowej. W celu kontroli jakosci, inspektor nadzoru inwestorskiego uprawniony jest
do dokonywania kontroli, pobierania probek i badania materiatéw u zrédta ich wytwarzania, w zwigzku
z czym zapewniona mu bedzie wszelka potrzebna do tego pomoc ze strony Wykonawcy i producenta
materialow.

W przypadku, gdy normy nie obejmuja jakiego$ badania, nalezy stosowac wytyczne krajowe lub inne
procedury zaakceptowane przez Zamawiajacego. Przed przystgpieniem do pomiaréw i badan
Wykonawca powiadomi Zamawiajacego o rodzaju, miejscu i terminie badania, a wyniki pomiarow i
badan przedstawi na piSmie do akceptacji. Wszystkie koszty zwigzane z organizowaniem i
prowadzeniem badan materiatow i prac ponosi Wykonawca.

4.3.13. Wykonczenia

Projektujac oraz wykonujac roboty zwigzane z montazem instalacji nalezy dazy¢ do tego, aby w jak
najmniejszym stopniu ingerowa¢ w elementy wykonczenia istniejacych obiektow (oktadziny
wewnetrzne, elewacje, powtoki malarskie, zabezpieczenia antykorozyjne, powloki izolacji cieplnej czy
akustycznej i itp.) . W przypadku koniecznos$ci ingerencji podczas wykonania robdt instalacyjnych, ich
zakres nalezy uzgodni¢ z Uzytkownikiem oraz wyznaczonym przez Zamawiajacego Nadzorem
Inwestorskim.

Wszelkiego rodzaju otwory montazowe, przebicia, przejécia, itp., powstate w czasie prowadzenia prac
instalacyjnych nalezy wykonczy¢ na podstawowym poziomie obrobek murarsko-tynkarskich. Do zadan
Wiasciciela obiektu nalezy wykonanie ostatecznego wykonczenia miejsc zwigzanych z prowadzeniem
prac instalacyjnych, np. poprzez malowanie czy innego rodzaju wykonczenia. Za wszelkie zniszczenia
lub uszkodzenia elementéw budowlanych i konstrukcyjnych obiektu niezwigzanych z wykonywana
instalacja lub w zakresie wigkszym niz wymaga tego montaz instalacji, odpowiada Wykonawca 1 jest
on zobowiazany do ich usunigcia wlasnym staraniem i na wilasny koszt i przywrdceniem miejsca
montazu do stanu pierwotnego.

4.3.14. Zakonczenie prac budowlanych

Po zakonczeniu robot instalacyjnych Wykonawca zobowigzany jest do przywrocenia terenu do stanu
pierwotnego. Zakres czynno$ci obejmujacych uprzatniecie terenu robot obejmuje m.in.: usunigcie
niewykorzystanych materialow oraz resztek materiatow wykorzystanych, usuniecie sprzetu, maszyn i
urzadzen wykorzystywanych podczas realizacji zadania, usunigcie innych odpadow powstatych w
trakcie prowadzenia robot oraz uprzatni¢cie otoczenia. Zamawiajacy wymaga od Wykonawcy
przekazania o$wiadczenia uzytkownika z kazdej lokalizacji gdzie zakonczono prace iz zostat
przeszkolony , otrzymat instrukcje obstugi , harmonogram przegladow gwarancyjnych, zasady
korzystania z serwisu oraz nie wnosi uwag co do stanu nieruchomosci po zakonczeniu prac.
Szczegodlowe zasady korzystania przez uzytkownika z serwisu gwarancyjnego oraz wsparcia
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technicznego Wykonawcy zostang uregulowane w projektowanych postanowieniach umowy (
zwanych dalej PPU )

4.4.0dbior prac

1.

10.

11.

4.4.1.

Odbior koncowy przedmiotu zaméwienia polegaé bedzie na ocenie rzeczywistego wykonania
zakresu, w szczegolnosci w aspekcie wymaganego zakresu oraz jako$ci przedmiotu
zamoOwienia.
Zakonczenie dostaw i instalacji oraz gotowo$¢ do odbioru koncowego Wykonawca zglosi
pisemnie Zamawiajgcemu na minimum 5 dni roboczych przed dniem planowanego odbioru.
Zamawiajacy powota Komisje, ktorej zadaniem bedzie odbior przedmiotu zamowienia.
Przed przystapieniem do odbioru koncowego Wykonawca zobowigzany jest dostarczyd
Zamawiajacemu na minimum 5 dni roboczych przed dniem planowanego odbioru koncowego:

a. Protokoty Odbioru Instalacji dla wszystkich Instalacji wchodzacych w zakres

przedmiotu zamowienia,

b. Dokumentacje Powykonawcza
W przypadku gdy Zamawiajacy odméwi odbioru koncowego, w protokole sporzadzonym po
czynnosciach odbiorowych, Zamawiajacy szczegdlowo przedstawi swoje zastrzezenia co do
zakresu i jakosci wykonanego przedmiotu zaméwienia oraz okresli zakres i termin wykonania
prac naprawczych.
W przypadku, gdy wg komisji, roboty nie bedg gotowe do odbioru koncowego, komisja w
porozumieniu z Wykonawca wyznaczy nowy termin odbioru koncowego przedmiotu
zamdwienia.
Dokumentem potwierdzajacym dokonanie odbioru koncowego przedmiotu zamédwienia jest
Protokét Odbioru Koncowego.
Za dat¢ wykonania przedmiotu zamowienia uznaje si¢ dat¢ podpisania przez Zamawiajacego
Protokotu Odbioru Koncowego.
Odbior pojedynczej Instalacji dokona Komisja powotana przez Zamawiajgcego, na podstawie
przedtozonych dokumentéw, pomiarow, ocenie wizualnej oraz oceny zgodno$ci wykonanej
dostawy i montazu z dokumentacja Postgpowania oraz kompletnosci i zgodnosci ze stanem
rzeczywistym dostarczonej Dokumentacji Powykonawcze Instalacji.
W przypadku gdy Zamawiajacy odmowi odbioru Instalacji, w protokole sporzadzonym po
czynnosciach odbiorowych, Zamawiajacy szczegdtowo przedstawi swoje zastrzezenia co do
zakresu 1 jakosci wykonanej Instalacji oraz okre§li zakres i termin wykonania prac
naprawczych.
Dokumentem potwierdzajacym dokonanie odbioru Instalacji jest Protokot Odbioru Instalacji
podpisany przez upowaznionego przedstawiciela Wykonawcy, Zamawiajacego oraz
dysponenta obiektu, na ktérym zamontowano Instalacjg.

Dokumentacja Powykonawcza

Zamawiajacy wymaga by Dokumentacja Powykonawcza sktadata si¢ z nastepujacych dokumentow:

1.

Dokumentacja Powykonawcza Instalacji przygotowane dla kazdej instalacji osobno, z ktérych
kazda bedzie zawieraé:

a. Protokot Odbioru Instalacji dla danego obiektu, oraz dla kazdego typu instalacji ktory
byl wykonywany na obiekcie, podpisany przez upowaznionego przedstawiciela
Wykonawey, Zamawiajacego oraz wilasciciela obiektu, na ktorym zamontowano
Instalacje;
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b.

Dokumentacje Techniczng Instalacji, zawierajaca nastepujace rozdzialy:

i. Dane wlasciciela nieruchomosci

ii. Adres wykonanej instalacji,

iii. Przedmiot opracowania,
iv. Podstawa opracowania;
V. Opis Techniczny Instalacji wraz z parametrami technicznymi okreslajacymi
Instalacje;
vi. Schemat i opis polaczen elektrycznych wykonanej instalacji;
vii. Opis funkcjonalnosci systemu monitoringu produkcji energii wraz z loginem i
hastem do platformy monitoringu.
Zestawienie dostarczonych urzadzen z podang:

i. nazwa producenta,

ii. numerem seryjnym urzadzenia ( dot. podstawowych urzadzen tj. inwerterow,
magazynOw energii )

iii. numerem katalogowym urzadzenia;
iv. schematy lub opisy przeprowadzonych konfiguracji urzadzen
Karty katalogowe zamontowanych elementow;
Deklaracje zgodnosci lub Certyfikaty dopuszczenia do uzytku dla zamontowanych
elementow;
Wyniki kontrolnych pomiaréw energetycznych i sprawdzen systemu p.poz
Instrukcje Obstugi dla kazdej wykonanej Instalacji, zawierajace:

i. pelna i zwigzlg instrukcj¢ obstugi dostarczonej Instalacji,

ii. liste wymaganych czynnoSci serwisowych zwigzanych 2z dziataniem
dostarczonej Instalacji,

iii. opis ustawien parametrow,
iv. opis postepowania podczas awarii,

V. charakterystyke przegladow technicznych 1 konserwacji dostarczonej
Instalaciji,

Dokumentacje ppoz. opracowana przez rzeczoznawc¢ do spraw ochrony
przeciwpozarowej posiadajacego uprawnienia do wykonywania czynnoSci
wynikajagcych z np. 4 ust. 1 ustawy z dnia 24 sierpnia 1991 roku o ochronie
przeciwpozarowej i przepisach wykonawczych.

Dokumentacje fotograficzng obrazujacg stan nieruchomosci przed przystgpieniem do
montazu instalacji oraz stan nieruchomosci oraz wykonanej Instalacji po zakonczeniu
prac montazowych 1 instalacyjnych w ilosciach zgodnych =z zaleceniami
Zamawiajacego i Inspektora Nadzoru.

Dla Instalacji PV dodatkowo:

i. Formularz Zgloszenia przylaczenia nowej mikroinstalacji do sieci
energetycznej wedlug wzoru obowigzujacego w OSD, podpisany przez
upowaznionego przedstawiciela Wykonawcy oraz dysponenta nieruchomosci.

ii. Potwierdzenie przez OSD przyjecia wniosku o przytaczenie mikroinstalacji do
sieci elektroenergetycznej przez zaklad energetyczny lub w przypadku braku
mozliwosci uzyskania takiego potwierdzenia przedtozenie potwierdzenia
wystania wniosku.

iii. Kopia zgloszenia mikroinstalacji do wtasciwej miejscowo jednostki strazy
pozarnej.
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iv. W przypadku wykonania zgtoszenie o ktorym mowa w pkt. i poprzez portal
www ( czyli on-line) nie jest wymagane ztozenie dokumentow o ktorych
mowa w pkt. i oraz ii a jedynie dotaczenie otrzymanego przez Wykonawce
potwierdzenia zgtoszenia na wskazany adres mailowy .

2. Dokumentacja Powykonawcza powinna by¢ sporzadzona w jezyku polskim, dostarczona w 3
egzemplarzach w formie papierowej oraz w 1 egzemplarzu na noéniku elektronicznym, w
plikach zapisanych w formacie ( pdf, dwg , jpeg lub innych powszechnie uzywanych
formatach).

3. Opis systemow monitoringu produkcji energii dla: Instalacji PV, agregujacych dane z instalacji
indywidualnych, dostepnych z poziomu Zamawiajacego, wraz z loginami i hastami do platform
monitoringu.

4.4.2. Ubezpieczenie dostawy z montazem

Wykonawca jest zobowigzany ubezpieczy¢ dostawy oraz prace montazowe.

4.5.Gwarancja

Okres obowigzywania gwarancji jakos$ci oraz rekojmi za wady na caly wykonany przedmiot
zamdwienia co do zasady nie moze by¢ krotszy niz okres trwalosci projektu (5 lat). Okres gwarancji
jakosci i rekojmi za wady liczony bedzie od dnia podpisania przez Zamawiajacego Protokotu Odbioru
czgsciowego oznaczajacego odebranie czesci instalacji objetych Projektem, ktore zglosit do odbioru
W okresie trwania gwarancji Wykonawca zobowigzany jest do usuwania wszelkich zgtaszanych przez
Zamawiajacego lub uzytkownikow usterek i problemow zwiazanych z prawidlowym funkcjonowaniem
Instalacji.

Czas reakcji na zgloszong usterke oraz czas jej usunigcia zostal szczegotowo okreslony we wzorze
Umowy oprocz przypadkow szczegdlnych ktore zostaly okreslone w PFU

Wykonawca zapewni serwisowanie wybudowanych instalacji fotowoltaicznych oraz magazynow
energii okresie objetym gwarancja. Koszty serwisowania urzgdzen i instalacji w okresie obowigzywania
gwarancji jako$ci pokrywa Wykonawca.

W ramach przedmiotu zamowienia ustala si¢ nast¢pujace okresy gwarancji:

e roboty budowlano-montazowe: minimum 5 lat, liczonych od dnia podpisania przez
Zamawiajacego (bez uwag) protokotu odbioru czgsciowego.

e panele fotowoltaiczne — minimum 12 lat gwarancji producenta oraz gwarancje liniowa
producenta na moc modutéw — tj. w ciggu 25 lat moc modutéw nie spadnie ponizej 80% mocy
znamionowej pomierzonej w warunkach STC

e inwertery - minimum 10 lat gwarancji producenta

e Kkonstrukcje wsporcze pod panele PV-minimum 10 lat gwarancji na zabezpieczenie
antykorozyjne

e okablowanie , konektory dla instalacji PV - minimum 7 lat gwarancji

e magazyny energii wraz z bateriami - minimum 7 lat gwarancji producenta

Ze wzgledu na ilosci instalacji OZE oraz harmonogram realizacji projektu powyzsze terminy gwarancji

sa liczone od dnia podpisania przez Zamawiajacego (bez uwag) protokotu odbioru czegsciowego, na
warunkach opisanych w PFU.
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Gwarancja 5 letnia jest gwarancjg bezwarunkows wykonawcy zaréwno na roboty budowlano-
montazowe jak i dostarczone i zamontowane urzadzenia. Jezeli w jakimkolwiek w/w przypadku
gwarancja producenta jest dluzsza niz 5 lat to obowiagzuje gwarancja producenta.

Do napraw gwarancyjnych Wykonawca jest zobowigzany uzy¢ fabrycznie nowych elementow o
parametrach nie gorszych niz elementow uszkodzonych sprzed usterki.

4.5.1. Serwis gwarancyjny dla instalacji fotowoltaicznych

Podstawowe wymagania i zasady :

e Wymagany czas na usunig¢cie awarii — do 5 dni roboczych od momentu ich zgtoszenia w dni
robocze od 8 do 18.

e Wykonawca zobowigzany jest do podania formy zgloszenia i potwierdzeniu przyjecia
zgloszenia z podaniem o0sob odpowiedzialnych za potwierdzenie zgloszenia, ich numerow
telefonow, faksow i poczty elektronicznej (e-mail).

e (Czas reakcji na zgtoszenie serwisowe — do 72 godzin od momentu zgtoszenia w dni robocze od
8 do 18.

e Wykonawca jest zobowigzany w okresie gwarancji na dokonywanie przegladow
gwarancyjnych i konserwacyjnych instalacji zgodnie z zaleceniami producentow oraz ,,dobra
praktyka ” . Zamawiajacy wymaga co najmniej 2 przegladow w okresie gwarancji - pierwszy
w potowie okresu jej obowiazywania a drugi na koncu obowigzywania gwarancji .

e Swiadczenie wsparcia technicznego dla wskazanego personelu technicznego inwestora oraz dla
uzytkownikow ( np. przez hot line przez dedykowana linie wsparcia czynng od 8 do 18 w dni
robocze oraz dedykowang platforme zgloszeniows).

5. Aktualne uwarunkowania wykonania przedmiotu
zamowienia

5.1.Uwarunkowania formalno-prawne.

Wykonawca zadania zobowigzany jest, w imieniu Zamawiajacego i uzytkownika, do zgloszenia
przytaczenia mikroinstalacji fotowoltaicznej do sieci elektroenergetycznej lokalnemu operatorowi sieci
dystrybucyijnej po jej wybudowaniu.
Do obowigzkéw Wykonawcy naleze¢ bedzie opracowanie wszelkich niezbednych dokumentacii
powiazanych, w tym projektow branzowych jesli bedzie to wymagane przez OSD.
Wykonawca musi prowadzi¢ prace zgodnie z zasadami bezpieczenstwa pracy, pod nadzorem osob
uprawnionych do kierowania robotami, ktére sg czynne zawodowo.
Kadra Wykonawcy powinna:

1. zosta¢ przeszkolona w zakresie prowadzonych prac.

2. posiada¢ aktualne badania lekarskie.

3. posiada¢ uprawnienia oraz kwalifikacje zawodowe adekwatne do wykonywanych prac.

4. wykonywa¢ czynnosci na podstawie umowy o prace z Wykonawcg ( pracodawca ).
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5.2.Uwarunkowania organizacyjne podczas realizacji projektu.

Wszelkie czynno$ci zwigzane z wykonywaniem robot budowlanych, instalacyjnych czy tez dostaw

Wykonawca powinien z odpowiednim wyprzedzeniem uzgadnia¢ z Zamawiajagcym lub Inspektorem

nadzoru oraz Uzytkownikami nieruchomosci, na terenie ktorych prowadzone beda prace. Podstawa

planowania robdt bedzie harmonogram realizacji sporzadzony przez Wykonawce w terminie do 14 dni
od podpisania umowy . Harmonogram powinien zawiera¢ doktadnos¢ tygodniowg i zawieraé¢ informacije

o planowanej liczbie instalacji w danym tygodniu realizacji projektu.

Wykonawca bgdzie zobowigzany do zlozenie Zamawiajacemu oraz Inspektorowi nadzoru listy ekip

instalacyjnych z podaniem numeréw kontaktowych od kierownikéw tych ekip.

Wykonawca bedzie rowniez zobowiazany do uczestnictwa w naradach koordynacyjnych oraz Radach

budowy ktore powinny si¢ odbywac co najmniej raz w miesigcu.

Do obowigzkow Wykonawcy nalezy rowniez:

*  Protokolarne przejecie terenu budowy od Zamawiajacego i niezwloczne rozpoczecie prac po jego
przejeciu. Przekazanie placu budowy nastapi w terminie do 5 dni od podpisania umowy pomigdzy
Inwestorem a Wykonawca

»  Oznakowanie, organizacja i zagospodarowanie placu budowy oraz zaplecza budowy.

»  Ochrona terenu budowy w czasie realizacji prac i jego odpowiednie zabezpieczenie

5.3.Uwarunkowania srodowiskowe

Inwestycja nie jest zakwalifikowana do przedsiewzig¢ mogacych zawsze lub potencjalnie znaczaco
oddzialywa¢ na §rodowisko w mys$l Rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 10 wrzesnia 2019 r. w
sprawie przedsiewzi¢¢ mogacych znaczaco oddziatywaé na §rodowisko.

Rozwigzania technologiczne stosowane w projekcie pozytywnie wptywaja na ograniczenie szkodliwych
emisji 1 w zadnym razie nie stanowig zagrozenia dla srodowiska naturalnego w §wietle obowiazujacego
prawa. Z ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo Ochrony Srodowiska oraz ustawy z dnia 3
pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w
ochronie $srodowiska oraz o ocenach oddzialywania na §rodowisko wynika, iz planowana inwestycja nie
wymaga sporzadzania raportu oddzialywania na srodowisko.

Wszystkie urzadzenia, ktore zostang zastosowane w projekcie posiada¢ majg wazne potwierdzenia lub
deklaracje zgodnosci z obowigzujacymi normami. Zmiany w $rodowisku powstate w wyniku
prowadzenia prac zwiazanych z realizacja projektu nie beda skutkowaly w sposdb negatywny na
srodowisko.

Do obowiazkow Wykonawcy w tym zakresie nalezy :

. Zagospodarowanie powstatych podczas prowadzenia robot odpadow

. Wykonawca zobowigzuje si¢ wykona¢ roboty zewnetrzne i uporzadkowaé teren budowy i
tereny sasiednie, jezeli w czasie robot naruszyt te tereny

6. Ogdlne wlasciwosci funkcjonalno-uzytkowe

Obiekty mieszkalne po wybudowaniu instalacji muszg odpowiada¢ przede wszystkim wymaganiom
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2022 poz. 1225) oraz innym przepisom
szczegbtowym i odrebnym.

Efektem realizacji projektu od strony funkcjonalno-uzytkowej bedzie :
e zwigkszenie udzialu energii odnawialnej w produkcji energii
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e obnizenie zuzycia i kosztoéw zakupu energii elektrycznej

¢ redukcja zanieczyszczen atmosfery w postaci ograniczenia szkodliwych substancji takich jak
dwutlenek siarki, tlenki azotu , pyléw oraz emisji gazu CO2 .

e wdrozenie i promocji nowych rozwigzan, ushug i produktow czystej energii na obszarze
Inwestora

e przyczyni si¢ do niwelowania barier dla wdrazania nowych rozwigzan (wykorzystywania
odnawialnych zrodet energii), gdzie z jednej strony jest niska $wiadomos$¢ potrzeby ochrony
srodowiska, z drugiej strony obawa przed nadmiernymi kosztami w stosunku do efektow

e poprawa stabilizacji sieci OSD dzieki magazynowaniu energii

e Instalacje PV (hybrydowe ) beda produkowac¢ energie z wykorzystaniem energii odnawialnej
(promieniowania stonecznego ) na wlasne potrzeby danego uzytkownika. Dzigki zastosowaniu
wyzej wymienionych instalacji obiekty zmniejsza wykorzystanie energii elektrycznej
pochodzacej z konwencjonalnych zrodel, co jednoczesnie wptynie na redukcje emisji
zanieczyszczen do atmosfery. Zestaw fotowoltaiczny bedzie przytaczony do wewnetrznej
instalacji elektrycznej Uzytkownika w budynku. Instalacje fotowoltaiczne nalezy dobrac tak,
aby produkcja energii nie przewyzszata rocznego zapotrzebowania na energie elektryczna
obiektu.

7. Zakres prac, robot i parametry poszczegolnych instalacji

7.1.Sosnowiecki Park Naukowo Technologiczny

7.1.1  Opis techniczny projektowanej instalacji
Projektowana instalacja ma na celu przetwarza¢ energie promieniowania stonecznego i po jej zamianie
na prad zmienny oddawac ja do sieci wewngtrznej. W przypadku nie wykorzystywania calej energii z
produkgc;ji z instalacji fotowoltaicznej, energia bedzie przekazywana do banku baterii.

Instalacja sktadac si¢ bedzie z nastepujacych elementow:

e Moduly fotowoltaiczne w ilo$ci okoto 106 szt.,

e Trzy trojfazowe falowniki , z czego jeden hybrydowy o mocy 10kW (tj. umozliwiajacy
podtaczenie w banku akumulatoréw o pojemnosci 14,2kWh), oraz dwa falowniki sieciowe o
mocach 8kW i 30kW,

e Bank akumulatorow LFP o pojemnosci minimum 14,2kWh,

e Zabezpieczen przeciwpozarowych,

e Rozdzielnic DC oraz AC,

e Konstrukcji montazowe;j,

o Instalacja elektryczna pradu statego,

o Trojfazowa instalacja elektryczna pradu przemiennego,

e Instalacji odgromowej,

e Pozostatych elementéw montazowych.

Falowniki zostang zabezpieczone odpowiednimi zabezpieczeniem po stronie pradu statego jak

rowniez po stronie pradu zmiennego.

Po stronie pradu stalego zostaty zamontowane ograniczniki przepig¢ typu I+I1.
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W przypadku strony pradu zmiennego falownika, zostaty zastosowane :

- wylacznik nadmiarowo-pradowy B25A, dla falownika hybrydowego o mocy 10kW, B25 dla
falownika o mocy 8kW, oraz B63A dla falownika sieciowego 0 mocy 30kW,

- roztacznik izolacyjny 160A,
- ogranicznik przepie¢ typ [ + 114 P.

Moc zainstalowana urzadzen do wytwarzania energii elektrycznej tj. instalacji fotowoltaiczne;j
bedzie wynosic 49,82kWp.

7.1.2 Moduty fotowoltaiczne

Jako zrdédlo energii odnawialnej w projektowanej instalacji fotowoltaicznej projektuje sie
zastosowanie 106 modutéw fotowoltaicznych, kazdy o mocy co najmniej 470Wp. Moduty
fotowoltaiczne to urzadzenia elektryczne, ktore za pomocg zjawiska fotowoltaicznego stuza do zamiany
energii stonecznej na prad elektryczny. Moduly zostana podzielone na sekcje zgodnie z wielkos$cia
opisanych dalej falownikéw sieciowych. Moduly umocowane beda na dachu plaskim w uktadzie
wschod/zachod. Pozwoli to na osiggniecie najlepszego stosunku pomiedzy iloscia wyprodukowanej
energii elektrycznej a obcigzeniem dachu, przy zachowaniu rozsadnych kosztow wykonania instalacji
fotowoltaicznej.

Pojedynczy modut sklada si¢ z szeregowo potgczonych ogniw monokrystalicznych. Panel
posiada zabezpieczenie w postaci diod bocznikujaco-blokujacych majacych na celu ochrong przed
przeplywem pradu wstecznego, co w przypadku zacienienia czg¢$ci ogniw lub catych modutow
zabezpiecza go przed uszkodzeniami typu wypalenia, wytopienia badz przegrzania.

Moduty PV zostang podzielone na sekcje. Nastepnie sekcje gtowne zostana podzielone na
sekcje robocze dotaczane do falownikow. Panele w sekcjach roboczych zostang potaczone szeregowo.

Moduly fotowoltaiczne beda charakteryzowac si¢ nastgpujgcymi parametrami:

Parametry modutow Oczekiwany Parametr Tolerancja
Dowolna ilo$¢ przy|
Liczba ogniw zachowaniu wymiarow 1
120 ogniw mocy moduty]
Typ ogniw Monokrystaliczny N-type Lub rownowazna technologiaj
Moc maksymalna Pmax (Wp) Min. 470Wp Niemniejsze niz
Sprawno$¢ modutu 21,7% Nie gorsze niz

Wspotczynnik temperatury dla Nie gorsze niz

-0,35 %/ °K

Pmax

;Nsp()%czynnik temperatury dla 0,045%/ °K Nie gorsze nizZ
\V;/sp()%czynnik temperatury dla L0.25%/ °K Nie gorsze nizZ
Maks. napigcie systemu (V) Min. 1 000 Vpc Nie gorsze niz
Temperatura robocza -40°C do +85°C Nie gorsze niz
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Maksymalne obcigzenie 5400 Pa Nie gorsze niz

mechaniczne

Grubos¢ ramy Min. 30 mm Niemniejsza niz

Wymiary modutu 1903x1134 +/- 3%

Szyba 3,2mm z powk?ka( Nie gorsze nizZ
antyrefleksyjna

Odpornos¢ na gradobicie 25 mm przy 23 m/s Nie gorsze niz

Tabela 1 Parametry instalacji PV - SPNT

Warunki gwarancji :

12 letnia gwarancja producenta na produkt

25 letnia gwarancja liniowa gwarancji na moc, max. 3% spadek w pierwszym roku i max. Spadek w
nastepnych latach 0,7% przez okres 25 lat.

Moduty posiadajg certyfikaty IEC 61215 oraz IEC 61730 i s zgodne z normami dyrektywy
2014/35/UE oraz 2014/30/UE.

7.1.3 Falownik

W instalacji beda zastosowane trzy falowniki sieciowe (dwa sieciowe on-grid, jeden
hybrydowy) majace na celu przetworzenie pradu statego z wyjscia paneli na prad przemienny sieci
dystrybucyjnej. Dla uzyskania odpowiedniej charakterystyki wyjsciowej do instalacji projektuje si¢
zastosowanie trzech falownikow o tacznej mocy co najmniej 48kW. Zastosowane falowniki muszg
charakteryzowa¢ si¢ stopniem ochrony IP65, uwzgledniajac nalezyta odporno$¢ na warunki
atmosferyczne (temperatura pracy -20°C do +60 °C, zakres dopuszczalnej wilgotnosci wzglednej 100%)
oraz wysokie bezpieczenstwo dla uzytkownikow. Falowniki beda wyposazone w system pomiaru
izolacji w czgéci DC, pozwalajacy eliminowac¢ wszelkie uszkodzenia w okablowaniu paneli jak rowniez
w samych panelach dajac wysokie bezpieczenstwo uzytkowania. Falowniki musza posiadac
wbudowane roztgczniki DC.

Szczegotowe parametry techniczne:

Parametr Falownik  on-grid = Falownik on-grid 8kW Falownik hybrydowy
30kw 10kW

Moc Min. AC 30kw 8kW 10kW

Min. Liczba MPPT Min. 2 Min. 2 Min. 2

Wspolpraca z bateriami  Nie Nie Tak

Min. sprawno$¢ = 97,9% 96,5% 96,5%

europejska

NC RFG Tak Tak Tak

Monitoring przez Tak, Wifi  lub/i Tak, Wifi lub/i Ethernet Tak, Wifi lub/i Ethernet

internet Ethernet
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Sposéb chlodzenia Aktywny (wentylator Aktywny (wentylator + Aktywny (wentylator +
+ radiator radiator) radiator)

Wyswietlacz Tak, lub zewnetrzny Tak, Iub zewngtrzny Tak, lub  zewngtrzny
monitor monitor monitor

Gwarancja 10 lat 10 lat 10 lat

Tabela 2 Parametry falownika - SPNT

Falowniki bedg mie¢ wbudowany system monitoringu pracy umozliwiajacy wizualizacje za pomoca
aplikacji badz strony internetowej najwazniejszych parametrow pracy instalacji tj.:

- biezacg produkcje,
- parametry pracy modutow fotowoltaicznych — napigcie, prad na poszczegdlnych tancuchach,

- archiwum uzyskow energetycznych =z instalacji — zawierajacy informacje o produkcji
w poszczegolnych dniach, miesigcach, latach i tacznym uzysku energii od poczatku produkcji.

Ponadto system monitoringu bedzie umozliwiat biezaca diagnostyke pracy instalacji.

Wykonawca musi posiada¢ autoryzacje producenta w zakresie montazu oferowanych przez siebie
falownikow.

7.1.4 Magazyn energii
W projektowanej instalacji planowane jest zastosowanie baterii typu Li-Ion LFP, zapewniajacej
wysoka gestos¢ energii oraz duze bezpieczenstwo uzytkowania.

Bateria powinna charakteryzowac sig:
- pojemnoscia min. 14,2kWh,

- sterowaniem jej pracg poprzez dedykowany BMS producenta baterii,

- kompatybilnos$cig z falownikiem potwierdzong przez producenta falownikow,
- mozliwoscig pracy w warunkach od 0 do 50 stopni Celsjusza,

- minimalnag ilo$cig cykli na poziomie 4000,

- maksymalng gl¢bokos$cig roztadowania na poziomie min. 80%.

7.1.5 Inteligentny licznik energii
W celu poprawnej pracy instalacji hybrydowej konieczne jest zastosowanie licznika typu Smart Meter,
ktory pozwoli pracowac¢ falownikowi hybrydowymu wraz z magazynem energii. Smart Meter bedzie
przekazywat informacje¢ nt. nadprodukcji do falownika, a ten bedzie efektywnie przekazywat energie
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do banku akumulatoréw. Kolejng funkcja licznika inteligentnego bedzie przekazywanie informacji o
catkowitej produkcji, nadprodukcji i poborze energii w budynku.

Ze wzgledu na bardzo duze przekroju przewodow zasilajacych, konieczne jest zastosowanie
przektadnikoéw pradowych.

7.1.6  Konfiguracja paneli i falownikow
Projektowana elektrownia stoneczna sktadac¢ si¢ bedzie z zespotow modutdéw fotowoltaicznych
potaczonych w 8 sekcji. Falowniki zostang zabezpieczone ogranicznikami przepie¢ typu I+I11.
W zataczeniu do projektu zostal dodany schemat potaczen modutéw fotowoltaicznych.

7.1.7  Przeciwpozarowy wytacznik pradu
Instalacja fotowoltaiczna musi dodatkowo zosta¢ zabezpieczona przeciwpozarowymi wytacznikami
pradu po stronie DC.
Takie zabezpieczenie musi znalez¢ si¢ na dachu w celu nie dopuszczenia do pozostawania pod
napigciem przewodow znajdujacych si¢ w budynku w sytuacji prowadzenia akcji gasniczej.
Takie zabezpieczenie powinno posiadac stopien ochrony nie gorszy niz IP65 i moc by¢
wykorzystywane w warunkach od — 20 do +50 stopnii C. W celu przedtuzenia jego zywotnos$ci nalezy
przygotowac daszek, ktory bedzie chronit urzadzenie przed bezposrednim promieniowaniem
stonecznym , deszczem czy $niegiem.

Zasilanie do PWP DC nalezy doprowadzi¢ przewodem typu HDGS.

Zasada dziatania PWP wyglada nastgpujaco:

Po wylgczeniu zasilania z sieci , PWP traci zasilanie z rozdzielni gtéwnej i roztacza wszystkie
tancuchy. W przypadku odzyskania napigcia , PWP zataczy ponownie wszystkie tancuchy.

7.1.8 Okablowanie

Okablowanie nalezy mocowaé¢ do konstrukcji opaskami zaciskowymi odpornymi na dziatanie
promieniowania UV w sposob uniemozliwiajacy kontakt z powierzchnig pod panelami. W celu
zminimalizowania strat mocy w przewodach, poszczegdlne moduly w obwodzie kazdego tancucha
nalezy rozmieszcza¢ w miar¢ mozliwosci jak najbardziej rownomiernie. Okablowanie prowadzi¢ w
korytach ostonowych do pomieszczenia w ktorym zamontowane zostang falowniki. Potgczenia
pomigdzy panelami oraz panelami i falownikiem nalezy wykonywaé za pomocg kabli solarnych o
przekroju nie mniejszym niz 6mm2. Na dachu okablowanie musi znajdowac si¢ w stalowych korytach
kablowych (preferowana stal nierdzewna lub ocyknowana)

Potaczenia kablowe od rozdzielnic AC falownikow do rozdzielni gtownej w budynku nalezy wykonaé
za pomocg kabla YKY o przekroju 35 mm?.

Instalacje¢ i urzadzenia nalezy zamontowaé w sposob trwaty i pewny, w zaleznosci od warunkow
lokalnych i zgodnie z wytycznymi producenta.

UWAGA !l

Po zainstalowaniu falownika nalezy go uziemi¢ za pomocg przewodu 16 mm?,
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Ochrona przeciwporazeniowa instalacji fotowoltaicznej

Falownik uniemozliwia przeplyw pradu zwarcia DC do instalacji elektrycznej, dlatego tez dodatkowy
wytacznik roznicowopradowy typu B po stronie instalacji zmiennopradowej w tym przypadku nie jest
wymagany.

Roboty przygotowawcze i wykonczeniowe

Przewody instalacji nalezy prowadzi¢ w tulejach ochronnych. Instalacje i urzadzenia nalezy stosowac
w sposob trwaly i pewny, w zaleznosci od warunkéw lokalnych i zgodnie z wytycznymi producenta.

7.1.9 Konstrukcja nosna paneli PV
W przypadku konstrukcji na dach ptaski nalezy zastosowac specjalny aerodynamiczny system
balastowy, w uktadzie wschod/zachéd kat nachylenia modutow 10°, ktéory pozwoli na znaczne
zmniejszenie wymaganego balastu.

Cata konstrukcja zapewni optymalny rozktad obciazen catego systemu, oraz wysoki uzysk energii
wraz z odpowiednim chtodzeniem.

Teren obiektu znajduje si¢ w nastgpujacych strefach obcigzenia:
. wiatr wg PN-EN 1991-1-4 - | strefa
. $nieg wg PN-EN 1991-1-3 NA:2005 - 1l strefa
Wykonanie montazu zgodnie ze sztuka budowlana oraz z uzyciem wlasciwych materiatow
zapewni stabilno$¢ konstrukcji oraz bezpieczenstwo jej uzytkowania.

Projektowane rozwigzanie spelnia wymogi Polskich i Europejskich Norm Budowlanych, miesci
si¢
w kategorii instalowania urzadzen na istniejacych obiektach budowlanych i jest w petni bezpieczne tak
dla konstrukcji, jak i zycia i zdrowia ludzi.

7.1.10 Ochrona przeciwpozarowa, odgromowa elektrowni, zabezpieczenia DC i AC, ochrona
przed korozja

Ochrona przeciwporazeniowa

Zgodnie z PN-HD 60364-4-41:2017-09 zastosowano nastepujace $srodki ochrony:

- Ochrona podstawowa — izolacje przewodéw, obudowy ochronne urzgdzen i aparatow
elektrycznych chronigce przed dotykiem bezposrednim, bariery, .

- Ochrona uzupehliajgca — szybkie wylaczenie w sieci TN-S za pomoca wylacznikow
nadpradowych po stronie AC.

Projektowane instalacje elektryczne sg zgodne z przepisami budowlanymi w zakresie ochrony
przeciwporazeniowej oraz wymogami normy PN-HD 60364-4-41:2017-09 ,.Instalacje elektryczne w
obiektach budowlanych”.

Instalacja odgromowa i uziemienia ochronne
Instalacje fotowoltaiczne montowane na dachach mogg by¢ narazone na uszkodzenia ze
wzgledu na bezposredni przeptyw pradu piorunowego przez ramy modutow jak rowniez konstrukcje
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montazowa. W przypadku tej instalacji Wykonawca bedzie musial dostosowac istniejaca instalacje
odgromowa do nowych warunkow tj. powstalej instalacji fotowoltaicznej. W celu zapewnienia
bezpieczenstwa nalezy zastosowa¢ odpowiednie elementy instalacji odgromowych, ograniczniki
przepie¢ oraz uklad ekwipotencjalizacji. Podstawowe zasady ochrony przed bezposrednim
oddzialywaniem pradu piorunowego okreslono w normach ochrony odgromowej:

. PN-EN 62305-1:2011, Ochrona odgromowa — Cze¢$¢ 1: Wymagania ogdlne.
. PN - EN 62305-2:2012 Ochrona odgromowa — Czgé¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem.
. PN-EN 62305-3:2011, Ochrona odgromowa — Cz¢$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow

budowlanych i zagrozenie zycia.

. PN-EN 62305-4:2011, Ochrona odgromowa — Cze$¢ 4: Urzadzenia elektryczne i
elektroniczne w obiektach budowlanych.

Nalezy zastosowac instalacje uziemiajaca z wykorzystaniem ogranicznikOw przepi¢¢ oraz
uziemienia przy pomocy aluminiowego drutu lub miedzianej linki (wowczas nalezy uwaza¢ na r6znice
potencjatdow pomiedzy materiatami tgczonymi z tym przewodem — konieczne zastosowanie ztacze typu
bimetal). Uziemieniu w szczegoélnosci podlegaja: panele, konstrukcje wsporcza, falownik i szafa
rozdzielcza. Gtéwna szyn¢ uziemiajaca nalezy podiaczy¢ do instalacji uziemiajacej (przynajmniej w
dwach punktach) i zabezpieczy¢ przed korozjg i ewentualnymi uszkodzeniami mechanicznymi.

Stosowane zabezpieczenie projektowanych instalacji po stronie DC:

- skrzynki przytaczeniowe tancuchéw PV z ogranicznikami przepieé typu [+11,
- roztaczniki ppoz.,

- uziemienie ogranicznika przepie¢ z uzyciem przewodu co najmniej 16 mm?2.

Po stronie pradu zmiennego projektuje si¢ zastosowanie ogranicznika przepigé
o charakterystyce | + 1l.

Zabezpieczenia DC i AC
Instalacja musi zosta¢ zabezpieczona od strony DC ogranicznikami przepie¢ typu I + I1.
Z racji bardzo duzej odleglosci pomigdzy modutami a falownikami zabezpieczenia te musza zostac¢
zdublowane.
Jedne znajda si¢ na dachu, drugie za$ blisko falownikow.

Ograniczniki przepig¢ zostang zabudowane w skrzynkach o stopniu ochrony IP65 , odpornych na UV.

Od strony AC falowniki zostang zabezpieczone wytgcznikami nadmiarowo-pradowymi ,
rozlacznikiem izolacyjnym jak rowniez ogranicznikiem przepig¢ typu I+11.

Wszystkie ograniczniki przepie¢ muszg zosta¢ odpowiednio uziemione.

Ochrona przeciwpozarowa
Zgodnie z zapisami znowelizowanej ustawy prawo budowlane dla urzagdzen fotowoltaicznych o mocy
zainstalowanej elektrycznej wigkszej niz 6,5kW oraz mikroinstalacji biogazu rolniczego, wystepuje
obowigzek uzgodnienia pod wzgledem zgodno$ci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowe;j
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projektu budowlanego,

o ktérym mowa w art.6b ustawy z dnia 24 sierpnia 1991r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U.
z2019r. poz.1372 1 1518), oraz zawiadomienia organdéw Panstwowej Strazy Pozarnej, o ktorym mowa
wart.56ust.1a tej ustawy.

W zakresie instalacji elektroenergetycznych i1 niskopradowych nastepujace parametry i cechy
projektowanych instalacji i urzadzen wptywaja na bezpieczenstwo przeciwpozarowe budynku:

a) Nalezy zastosowac¢ przewody, aparaty i urzadzenia z atestami stosowalnosci w budownictwie,
przewody muszg miec izolacje o napig¢ciu znamionowym 750V, kable niskiego napigcia —
izolacje o napieciu znamionowym 1000V

b) Instalacja objeta jest dziataniem urzadzen aparatury zabezpieczeniowej i wytacznika pradu.

c) W miejscach przejs¢ przewodow przez elementy oddzieleh przeciwpozarowych oraz
przewodow o $rednicy powyzej 40 mm przez $ciany i stropy o odpornosci ogniowej REI-60 lub
El-60 przewidzie¢ przepusty lub uszczelnienia pozarowe o klasie odpornosci ogniowej
wymaganej dla tych oddzielen przeciwpozarowych.

Projektowana konstrukcja pod ogniwa fotowoltaiczne nie wptywa w zaden sposob na zmiang
warunkow pozarowych obiektu.

Obowigzujace normy i przepisy:

- PN-HD 60364-4-41:2017-09 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Ochrona
zapewniajgca bezpieczenstwo -- Dobor srodkow ochrony w zaleznosci
od wplywow zewngtrznych -- Wybdr $rodkdw  ochrony
przeciwporazeniowej w zaleznosci od wptywow zewnetrznych

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

- PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow
budowlanych i zagrozenie zycia.

- Ustawa z dnia 24.08.1991r.  Prawo o ochronie przeciwpozarowej

Przewody solarne uzyte w instalacji powinny posiada¢ odpornos¢ ogniowa zgodng z normg EN60332-
3-24 kat C.

Oznacza to, ze byl testowany na palno$¢ przy uzyciu 1,5L materiatu tatwopalnego na metr / zastosowany
ptomien uzyty byt przez 20 minut (test kala do $rednicy >12mm).

Zgodnie z okreslonymi procedurami w przypadku stwierdzenia pozaru nalezy odtaczy¢ doptyw pradu
do budynku oraz w przypadku systemow bateryjnych nalezy wylaczyé BMS bateryjny. Spowoduje to,

Strona 30 z 60



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita ~ Dofinansowane przez g°ji"_"°dz“"°
dla Slaskiego - Polska Unie Europejska gskie

ze instalacja fotowoltaiczna zaprzestanie pracy i rozlgczy si¢ z sieci, a falownik nie bedzie podawat
napigcia do sieci.

Ponadto falownik rozlaczy wszystkie obwody pradu stalego na bazie montazowej falownika.
Przewody fotowoltaiczne beda uktadane w metalowych korytach kablowych.

Montaz modutéw zostanie oparty o specjalng konstrukcje dzieki czemu panele fotowoltaiczne beda
odpowiednio chtodzone.

Nalezy zastosowac¢ certyfikowane ztgczki do potaczen ztacznych pomiedzy modutami, rozdzielnicami
a falownikiem. Liczba potaczen zostata zminimalizowana.

Trasy kablowe zostang poprowadzone w kanatach niepalnych.

W budynku zostanie zastosowane oznaczenie instalacji fotowoltaicznej zgodnie z normg PN-EN 60364-
7-712.

Wzoér stanowi zalacznik do tego projektu. Trasy kablowe zostana odpowiednio oznakowane
»Niebezpieczenstwo — wysokie napigcie DC w ciggu dnia obecne po wylaczeniu instalacji”.

Kable solarne zostana utozone zgodnie ze sztuka tj. beda odciazone, nie beda mialy naprezen, i kontaktu
z ostrymi czgéciami.

Ponadto przewody fotowoltaiczne zostang zabezpieczone stalowymi korytami kablowymi i peszlami
odpornymi na UV, a miejsca przejs$¢ zostalty dodatkowo zabezpieczone w celu ograniczenia mozliwos$ci
przetarcia peszla jak i przewodow.

Na elewacji budynku beda umieszczone roztaczniki przeciwpozarowe DC, ktore po zaniku napigcia z
sieci (np. poprzez wytaczenie pradu w ztaczu kablowym) automatycznie roztacza obwody
fotowoltaiczne , dzigki czemu napigcie DC nie pojawi si¢ w wewnatrz budynku. Powyzsze roztaczniki
muszg zosta¢ odpowiednio zainstalowane aby nadmierna temperatura i czynniki zewnetrzne nie
skrocily ich zywotnosci.

Falowniki oraz magazyny energii bedg zamontowane w wydzielonej strefie w sgsiedztwie rozdzielni
elektryczne;j.

Falownik bedzie podtaczony do sieci internetowej i za pomocg platformy, beda wskazywane
wszelakie odchylenia od norm w zakresie pracy instalacji / stanu izolacji w czasie rzeczywistym.

Do montazu zostaly uzyte wtasciwe narzedzia tj. klucze dynamometryczne, zaciskarki MC4,
precyzyjne narzgdzia do $ciggania i obrobki izolacji, zaciskarki do tulejek , klucze montazowe do
ztacz MC4 jak rowniez certyfikowane urzgdzenia do pomiarow.

W poblizu falownikow fotowoltaicznych zostanie umieszczona gasnica proszkowa o wadze >6kg.

Ochrona przed korozja
Do eclementéw wymagajacych ochrony, prace antykorozyjne nalezy wykonaé zgodnie z
wymaganiami normy PN -71/E-97053, 79/H-97070, 93/E - 04500 oraz N SEP - E - 001. Przewody
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uziemiajace wprowadzane do gruntu powinny by¢ pokryte warstwa nieprzepuszczajaca wilgoci np.
masg asfaltowa.

7.1.11 Pomiary
Po dokonaniu prac montazowych przed uruchomieniem urzadzen nalezy wykona¢ pomiary:

e Rezystancji izolacji kabli AC,
e  Pomiar impedancji petli zwarcia,

e Badanie skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej,

o Krzywa IV kazdego taficucha wraz z odczytem pomiaru nastonecznienia i temperatury modutu
oraz otoczenia,

e Rezystancja izolacji przewodoéw DC,

e Rezystancji uziemienia,

e Pomiary kamera termowizyjna.

Z przeprowadzonych badan i pomiaréw nalezy sporzadzi¢ odpowiednie protokoty stanowigce
podstawe do uruchomienia i oddania do eksploatacji objegtych projektem instalacji. Do protokotu z
pomiardéw nalezy dolaczy¢ swiadectwo kalibracji urzadzen pomiarowych.

7.1.12 Urzadzenia monitorujgce i sterujace
Projektuje si¢ monitoring parametréw pracy elektrowni oparty na wewnetrznym rejestratorze
danych falownika. Wymiana informacji nastgpowac bedzie poprzez sie¢ wewnetrzng. Do sieci
przekazywane beda informacje o pracy systemu, iloSci wyprodukowanej energii oraz przypadkach
awarii systemu. Elektrownia fotowoltaiczna bedzie generowa¢ maksymalne uzyski dzigki zastosowaniu
niezawodnego monitoringu, ktory bedzie sprawowat nadzor nad wszystkimi systemami PV.

W ramach zadania nalezy zaprojektowa¢ rowniez system zarzadzania energia, ktorego zadaniem
jest: monitoring i kontrola zuzycia energii elektrycznej w obiekcie, zarzadzanie ta energia, zarzadzanie
i optymalizacja profilu zuzycia energii.

7.1.13 Diagnostyka uszkodzen systemu fotowoltaicznego

W przypadku wystgpienia uszkodzenia modutu (-6w) fotowoltaicznego nie wystepuje potrzeba
demontazu wickszej ilosci moduldw. Z uwagi na topologie catego systemu w latwy sposdéb mozna
zlokalizowa¢ uszkodzony modul/tancuch. Dane pomiarowe uzyskiwane z falownikéw pozwalajg na
poréwnanie chwilowych warto$ci parametrow falownikow ze sobg oraz z warto$ciami teoretycznymi.
W przypadku uszkodzenia modutu (-6w) wystepujacy spadek mocy falownika (-6w) moze zostac tatwo
zauwazony, a w toku dalszych pomiarow krzywej IV oraz pomiaru termowizyjnego tatwo okresli¢
potozenie uszkodzonego elementu.

7.1.14 Wymagania BHP
Urzadzenia techniczne powinny spetnia¢ wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy przez caty
okres ich uzytkowania. Montaz i eksploatacja urzadzen powinny odbywaé si¢ przy zachowaniu

Strona 32z 60



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita ~ Dofinansowane przez g"ji‘{"ddz“"o
dla Slaskiego - Polska Unie Europejska gskie

wymagan bezpieczenstwa i higieny pracy, uwzgledniajac instrukcje zawarte w Dokumentacji
Techniczno—Ruchowej. Migjsce i sposob zainstalowania i uzytkowania urzadzen powinny zapewniac
dostateczng przestrzen umozliwiajacg swobodny dostep i obstuge. Wszystkie urzadzenia nie wymagaja
statej obstugi, a tylko okresowego nadzoru.

7.1.15 Szkolenie pracownikow
Po pozytywnym odbiorze prac , Wykonawca przeszkoli wybrana grupe pracowniku z zakresu obstugi
instalacji PV oraz zachowania w przypadku sytuacji awarii. Nalezy wykona¢ w formie instrukcji liste
czynnosci koniecznych do bezpiecznego wytaczenia oraz wigczenia systemu fotowoltaicznego , ktora
znajdzie si¢ w pomieszczeniu, w ktorym beda falowniki. Konieczne jest uzupetnienie instrukcji
pozarowej.

7.1.16 Uwagi koncowe
Roboty wykona¢ zgodnie z obowigzujacymi przepisami i normami, pod kierunkiem osoby
posiadajacej kwalifikacje oraz uprawnienia budowlane i uprawnienia SEP.

Instalacje wykona¢ zgodnie z ,,Warunkami technicznymi wykonywania i odbioru robét budowlano
montazowych” tom V, Instalacje elektryczne.

Instalacje wykona¢ w $cistej koordynacji z Inspektorem nadzoru , Rzeczoznawca ds. ppoz oraz
Inwestorem.

Przed przekazaniem robot do eksploatacji wykona¢ pomiary elektryczne przyrzadami
posiadajacymi legalizacjg¢ i homologacje:

- pomiar szybkiego wylaczenia,
- pomiar opornos$ci izolacji przewodow,

- pomiar opornosci izolacji przewodu N w stosunku do przewodu PE przy odlaczeniu od szyn N i PE
w rozdzielniach,

- pomiar ciagtosci przewodu PE,
- pomiar opornosci uziemien,
- pomiar i badania dla tablicy bezpiecznikowej.

Do odbioru dostarczy¢ protokoty badan, atesty i certyfikaty na aparaty i osprzgt, dokumentacje
powykonawczg. Koniecznym dokumentem jest rowniez uzgodnienie z rzeczoznawcg ppoz.
Wykonanych prac. Instalacj¢ i urzadzenia nalezy mocowac¢ w sposob trwaty i pewny, w zalezno$ci od
warunkow lokalnych i zgodnie z wytycznymi producenta. Przewody nalezy prowadzi¢ w rurach
ochronnych. Urzadzenia nalezy rozmieszcza¢ w pomieszczeniach zgodnie z wytycznymi producenta z
zastosowaniem si¢ do wymaganych odleglosci od przeszkod. Wszystkie prace porzadkowe nalezy
wykona¢ tak, aby obiekt doprowadzi¢ do stanu pierwotnego. Wszystkie materialy i roboty zwigzane z
realizacja projektu musza by¢ zgodne z zapisami STWiOR.
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7.2.Budynek Teatralna 9

7.2.1  Opis techniczny projektowanej instalacji
Projektowana instalacja ma na celu przetwarza¢ energi¢ promieniowania stonecznego i po jej zamianie
na prad zmienny oddawac ja do sieci wewnetrznej. W przypadku nie wykorzystywania catej energii z
produkc;ji z instalacji fotowoltaicznej, energia bedzie przekazywana do banku baterii.

Instalacja sktadac si¢ bedzie z nastepujacych elementow:

e Moduly fotowoltaiczne w ilo$ci okoto 106 szt.,

o Trzy trojfazowe falowniki , z czego jeden hybrydowy o mocy 8kW (tj. umozliwiajacy
podtaczenie w banku akumulatoréw o pojemnosci 14,2kWh), oraz dwa falowniki sieciowe o
mocach 8kW i 30kW,

e Bank akumulatorow LFP o pojemno$ci minimum 14,2kWh,

e Zabezpieczen przeciwpozarowych,

e Rozdzielnic DC oraz AC,

e Konstrukcji montazowej w formie ogrodzenia,

o Instalacja elektryczna pradu statego,

e Trojfazowa instalacja elektryczna pradu przemiennego,

e Instalacji odgromowej,

e Pozostalych elementéw montazowych.

Falowniki zostang zabezpieczone odpowiednimi zabezpieczeniem po stronie pradu stalego jak

réwniez po stronie pragdu zmiennego.

Po stronie pradu statego zostaty zamontowane ograniczniki przepie¢ typu I+I1.

W przypadku strony pradu zmiennego falownika, zostaty zastosowane :

- wylacznik nadmiarowo-pradowy B25A, dla falownika hybrydowego o mocy 8kW, B25 dla
falownika sieciowego o mocy 8kW, oraz B63A dla falownika sieciowego 0 mocy 30kW,

- roztacznik izolacyjny 160A,

- ogranicznik przepig¢ typ [ + 114 P.

Moc zainstalowana urzadzen do wytwarzania energii elektrycznej tj. instalacji fotowoltaicznej
bedzie wynosi¢ okoto 49,82kWp.

7.2.2 Moduty fotowoltaiczne

Jako zrodlo energii odnawialnej w projektowanej instalacji fotowoltaicznej projektuje si¢
zastosowanie 106 modutéow fotowoltaicznych, kazdy o mocy co najmniej 470Wp. Moduty
fotowoltaiczne to urzadzenia elektryczne, ktore za pomocg zjawiska fotowoltaicznego stuza do zamiany
energii slonecznej na prad elektryczny. Moduly zostang podzielone na sekcje zgodnie z wielkoscig
opisanych dalej falownikéw sieciowych. Moduly umocowane bgda na konstrukcji stanowigcej
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ogrodzenie . Pozwoli to na osiaggnigcie najlepszego stosunku pomiedzy ilosciag wyprodukowanej energii
elektrycznej a pozostawieniu uzytecznos$ci terenu, przy zachowaniu rozsadnych kosztow wykonania
instalacji fotowoltaicznej.

Pojedynczy modut sktada si¢ z szeregowo potaczonych ogniw monokrystalicznych. Panel
posiada zabezpieczenie w postaci diod bocznikujaco-blokujacych majacych na celu ochrone przed
przeplywem pradu wstecznego, co w przypadku zacienienia czg¢$ci ogniw lub catych modutow
zabezpiecza go przed uszkodzeniami typu wypalenia, wytopienia badZ przegrzania.

Moduty PV zostang podzielone na sekcje. Nastepnie sekcje gtdéwne zostang podzielone na
sekcje robocze dotaczane do falownikow. Panele w sekcjach roboczych zostang potaczone szeregowo.

Moduty fotowoltaiczne beda charakteryzowacé si¢ nastgpujacymi parametrami:

Parametry modutow Oczekiwany Parametr Tolerancja
Dowolna ilo$¢ przy|
Liczba ogniw zachowaniu wymiarow i
120 ogniw mocy moduty|
Typ ogniw Monokrystaliczny N-type Lub rownowazna technologia
Moc maksymalna Pmax (Wp) Min. 470Wp Niemniejsze niz
Sprawno$¢ modutu 21,7% Nie gorsze niz
;Nsp(')lczynnik temperatury dla 10,35 %/ °K Nie gorsze niz
;Nsp(')lczynnik temperatury dla 0.045%/ °K Nie gorsze niz
\V;/sp(’)k:zynnik temperatury dla L0.25%/ °K Nie gorsze niZ
Maks. napigcie systemu (V) Min. 1 000 Vpc Nie gorsze nizZ
Temperatura robocza -40°C do +85°C Nie gorsze niz
Maksyglalne obcigzenie 5400 Pa Nie gorsze niz
mechaniczne
Grubo$¢ ramy Min. 30 mm Niemniejsza niz
Wymiary modutu 1903x1134 +/- 3%
Szyba 3,2mm z powh?kq Nie gorsze nizZ
antyrefleksyjna
Odpornos¢ na gradobicie 25 mm przy 23 m/s Nie gorsze niz

Tabela 3 Parametry instalacji PV — Teatralna 9

Warunki gwarancji :

12 letnia gwarancja producenta na produkt

25 letnia gwarancja liniowa gwarancji na moc, max. 3% spadek w pierwszym roku i max. Spadek w
nastepnych latach 0,7% przez okres 25 lat.

Modutly posiadaja certyfikaty IEC 61215 oraz IEC 61730 i sa zgodne z normami dyrektywy
2014/35/UE oraz 2014/30/UE.

Strona 35z 60



Wojewodztwo

Fundusze Europejskie Slaskie

dla Slaskiego

Rzeczpospolita

- Polska

Dofinansowane przez
Unie Europejskq

; H  ©

7.2.3 Falownik

W instalacji beda zastosowane trzy falowniki sieciowe (dwa sieciowe on-grid, jeden
hybrydowy) majace na celu przetworzenie pradu stalego z wyjscia paneli na prad przemienny sieci
dystrybucyjnej. Dla uzyskania odpowiedniej charakterystyki wyj$ciowej do instalacji projektuje sie
zastosowanie trzech falownikow o tacznej mocy co najmniej 46kW. Zastosowane falowniki musza
charakteryzowa¢ si¢ stopniem ochrony IP65, uwzgledniajac nalezyta odporno$¢ na warunki
atmosferyczne (temperatura pracy -20°C do +60 °C, zakres dopuszczalnej wilgotnosci wzglednej 100%)
oraz wysokie bezpieczenstwo dla uzytkownikow. Falowniki beda wyposazone w system pomiaru
izolacji w czgsci DC, pozwalajacy eliminowa¢ wszelkie uszkodzenia w okablowaniu paneli jak réwniez
w samych panelach dajac wysokie bezpieczenstwo uzytkowania. Falowniki musza posiadac
wbudowane roztgczniki DC.

Szczegodtowe parametry techniczne:

Parametr Falownik  on-grid = Falownik on-grid 8kW Falownik hybrydowy
30kw 8kW

Moc Min. AC 30kwW 8kW 8kW

Min. Liczba MPPT Min. 2 Min. 2 Min. 2

Wspélpraca z bateriami  Nie Nie Tak

Min. sprawnos$¢ = 97,9% 96,5% 96,5%

europejska

NC RFG Tak Tak Tak

Monitoring przez Tak,  Wifi lub/i = Tak, Wifi lub/i Ethernet Tak, Wifi lub/i Ethernet

internet Ethernet

Sposob chlodzenia

Aktywny (wentylator
+ radiator

Aktywny (wentylator +
radiator)

Aktywny (wentylator +
radiator)

Wyswietlacz Tak, lub zewnetrzny Tak, Iub zewnegtrzny Tak, lub  zewnetrzny
monitor monitor monitor
Gwarancja 10 lat 10 lat 10 lat

Tabela 4 Parametry falownika — Teatralna 9

Falowniki sieciowe (30kW oraz 8kW) zostang umieszczone na specjalnie do tego celu przygotowanej
konstrukcji w poblizu moduléw PV. Nalezy przewidzie¢ zabezpieczenie falownikoéw w formie skrzyni
z siatki, chronigcej przed kradzieza , wandalizmem czy przypadkowym uszkodzeniem przez
uzytkownikow parkingu obok. Falownik hybrydowy zostanie zamontowany w Srodku budynku.

Falowniki bedg mie¢ wbudowany system monitoringu pracy umozliwiajacy wizualizacje za pomoca
aplikacji badz strony internetowej najwazniejszych parametrow pracy instalacji tj.:
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- biezacg produkcje,
- parametry pracy modutow fotowoltaicznych — napigcie, prad na poszczegdlnych tancuchach,

- archiwum uzyskow energetycznych =z instalacji — zawierajacy informacje o produkcji
w poszczegolnych dniach, miesigcach, latach i tacznym uzysku energii od poczatku produkcji.

Ponadto system monitoringu bedzie umozliwiat biezaca diagnostyke pracy instalacji.

Wykonawca musi posiada¢ autoryzacje producenta w zakresie montazu oferowanych przez siebie
falownikow.

7.2.4  Optymalizator mocy
W zaleznosci od zastosowanej konstrukcji i jej lokalizacji moze wystapic¢ koniecznos$¢ zastosowania
na niektorych modutach optymalizatorow mocy. Optymalizatory mocy powinny zosta¢ dobrane do
zastosowanych modutéw oraz posiada¢ potwierdzenie kompatybilno$ci z wybranym przez
wykonawcg falownikiem.

7.2.5 Magazyn energii
W projektowanej instalacji planowane jest zastosowanie baterii typu Li-lon LFP, zapewniajacej
wysoka gestos¢ energii oraz duze bezpieczenstwo uzytkowania.

Bateria powinna charakteryzowac sig:
- pojemnoscia min. 14,2kWh,

- sterowaniem jej pracg poprzez dedykowany BMS producenta baterii,

- kompatybilnos$cig z falownikiem potwierdzong przez producenta falownikow,
- mozliwoscig pracy w warunkach od 0 do 50 stopni Celsjusza,

- minimalng ilo$cig cykli na poziomie 4000,

- maksymalng glgbokos$cia rozladowania na poziomie min. 80%.

7.2.6 Inteligentny licznik energii
W celu poprawnej pracy instalacji hybrydowej konieczne jest zastosowanie licznika typu Smart Meter,
ktory pozwoli pracowac¢ falownikowi hybrydowymu wraz z magazynem energii. Smart Meter bedzie
przekazywat informacje nt. nadprodukcji do falownika, a ten bedzie efektywnie przekazywal energig
do banku akumulatoréw. Kolejng funkcja licznika inteligentnego bedzie przekazywanie informacji o
catkowitej produkcji, nadprodukcji i poborze energii w budynku.

Ze wzgledu na bardzo duze przekroju przewodow zasilajgcych, konieczne jest zastosowanie
przektadnikoéw pradowych.
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7.2.7 Konfiguracja paneli i falownikow

Projektowana elektrownia stoneczna sktadac si¢ bedzie z zespotdéw modutéow fotowoltaicznych
potaczonych w 7 sekcji. Falowniki zostang zabezpieczone ogranicznikami przepig¢ typu I+IL
W zataczeniu do projektu zostal dodany schemat potaczen modutéw fotowoltaicznych.

7.2.8  Przeciwpozarowy wylacznik pradu
Instalacja fotowoltaiczna musi dodatkowo zosta¢ zabezpieczona przeciwpozarowymi wytacznikami
pradu po stronie DC dla falownika hybrydowego. Pozostate falowniki bedg pod konstrukcja
ogrodzeniows, co z kolei pozwoli na zrezygnowanie z urzgdzen PWP.
Zabezpieczenie PWP dla falownika hybrydowego musi znalez¢ si¢ przed wejsciem do budynku
(elewacja lub konstrukcja ogrodzenia) w celu nie dopuszczenia do pozostawania pod napieciem
przewodow znajdujacych sie w budynku w sytuacji prowadzenia akcji gasnicze;j.
Takie zabezpieczenie powinno posiada¢ stopien ochrony nie gorszy niz IP65 i moc by¢
wykorzystywane w warunkach od — 20 do +50 stopnii C. W celu przedtuzenia jego zywotno$ci nalezy
przygotowa¢ daszek, ktory bedzie chronit urzadzenie przed bezposrednim promieniowaniem
stonecznym , deszczem czy $niegiem.

Zasilanie do PWP DC nalezy doprowadzi¢ przewodem typu HDGS.

Zasada dziatania PWP wyglada nastgpujaco:

Po wylaczeniu zasilania z sieci , PWP traci zasilanie z rozdzielni gldwnej i roztacza wszystkie
tancuchy. W przypadku odzyskania napigcia , PWP zalaczy ponownie wszystkie fancuchy.

7.2.9 Okablowanie

Okablowanie nalezy mocowac¢ do konstrukcji opaskami zaciskowymi odpornymi na dziatanie
promieniowania UV w sposoéb uniemozliwiajacy kontakt z powierzchnig pod panelami. W celu
zminimalizowania strat mocy w przewodach, poszczegdlne moduty w obwodzie kazdego tancucha
nalezy rozmieszcza¢ w miar¢ mozliwosci jak najbardziej rownomiernie. Okablowanie prowadzi¢ w
korytach ostonowych. Przewod prowadzony od falownikow sieciowych nalezy prowadzi¢ pod ziemig i
umiesci¢ go w rurze ostonowej DVK, oraz polozy¢ folie kablowa. Wykonawca bgdzie musial m.in.
wykona¢ nacigcia warstwy asfaltowej, czy rozbiorki czgsci brukowanej. Po tych pracach do
Wykonawcy naleze¢ bgdzie obowigzek odtworzenia stanu sprzed wykonania zadania.

W $rodku budynku nalezy prowadzi¢ przewody w stalowych korytach kablowych.. Polaczenia
pomigdzy panelami oraz panelami i falownikiem nalezy wykonywac¢ za pomoca kabli solarnych o
przekroju nie mniejszym niz 6mm?2.

Potgczenia kablowe od rozdzielnic AC falownikow do rozdzielni gtownej w budynku nalezy wykonaé
za pomocg kabla YKY o przekroju 25 mm?, dla falownika hybrydowego znajdujacego sic w budynku
YKY 6mm2.

Instalacje i urzadzenia nalezy zamontowa¢ w sposob trwaty i pewny, w zaleznosci od warunkow
lokalnych
i zgodnie z wytycznymi producenta.

UWAGA !l

Po zainstalowaniu falownika nalezy go uziemié¢ za pomocg przewodu 16 mm?,

Strona 38 z 60



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita ~ Dofinansowane przez g‘l’*’ji‘fmdnwo
dla Slaskiego - Polska Unie Europejska gskie

Ochrona przeciwporazeniowa instalacji fotowoltaicznej

Falownik uniemozliwia przeptyw pradu zwarcia DC do instalacji elektrycznej, dlatego tez
dodatkowy wylacznik réznicowopradowy typu B po stronie instalacji zmiennopragdowej w tym
przypadku nie jest wymagany.

Roboty przygotowawcze i wykonczeniowe

Przewody instalacji nalezy prowadzi¢ w tulejach ochronnych. Instalacje¢ i urzadzenia nalezy
stosowac
w sposob trwaly 1 pewny, w zaleznosci od warunkow lokalnych i zgodnie z wytycznymi producenta.

7.2.10 Konstrukcja no$na paneli PV

W przypadku konstrukcji ogrodzeniowej , moduty beda ustawione na stron¢ potudniowo-
zachodnig. Planowane ustawienie modutow na tej konstrukcji to 1 modut w poziomie. Konstrukcja tego
ogrodzenia musi zaklada¢, ze w najnizszym punkcie modul musi by¢ wzniesiony na taka wysokos¢ ,
aby samochody korzystajace z parkingu nie zawadzaty o te moduty. W sktad konstrukcji fotowoltaiczne;j
w postaci ogrodzeniowej, wchodza rowniez wypehienia pomigdzy stupami, ktoére beda dodatkowo
stabilizowaé cala konstrukcj¢. Sugerowany ksztalt to proste shupy poziome, dzigki ktéorym uzyska
odpowiednig sztywno$¢ przy niskim zaangazowaniu kapitatu.

Rysunek 3 Przyktadowa konstrukcja ogrodzeniowa

Rysunek 4 Wypetnienie konstrukcji ogrodzeniowej - przyktad
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Powyzsza konstrukcja pozwoli na efektywne spozytkowanie miejsca, jakim jest ogrodzenie.

Teren obiektu znajduje si¢ w nastgpujacych strefach obciazenia:
. wiatr wg PN-EN 1991-1-4 - | strefa
. $nieg wg PN-EN 1991-1-3 NA:2005 - 11 strefa
Wykonanie montazu zgodnie ze sztuka budowlana oraz z uzyciem wlasciwych materiatow
zapewni stabilno$¢ konstrukcji oraz bezpieczenstwo jej uzytkowania.

Projektowane rozwigzanie spelnia wymogi Polskich i Europejskich Norm Budowlanych, miesci
sie
w kategorii instalowania urzadzen na istniejacych obiektach budowlanych i jest w petni bezpieczne tak
dla konstrukeji, jak i zycia i zdrowia ludzi.

7.2.11 Ochrona przeciwpozarowa, odgromowa elektrowni, zabezpieczenia DC i AC, ochrona
przed korozja

Ochrona przeciwporazeniowa

Zgodnie z PN-HD 60364-4-41:2017-09 zastosowano nastepujace srodki ochrony:

- Ochrona podstawowa — izolacje przewoddéw, obudowy ochronne urzadzen i aparatow
elektrycznych chronigce przed dotykiem bezposrednim, bariery, .

- Ochrona uzupetniajaca — szybkie wylaczenie w sieci TN-S za pomoca wylacznikow
nadpradowych po stronie AC.

Projektowane instalacje elektryczne sa zgodne z przepisami budowlanymi w zakresie ochrony
przeciwporazeniowej oraz wymogami normy PN-HD 60364-4-41:2017-09 ,,Instalacje elektryczne w
obiektach budowlanych”.

Instalacja odgromowa i uziemienia ochronne

Instalacje fotowoltaiczne montowane na dachach moga by¢é w szczegodlnosci narazone na
uszkodzenia ze wzglgdu na bezposredni przeplyw pradu piorunowego przez ramy modutéw jak rowniez
konstrukcj¢ montazowa. W przypadku tej instalacji Wykonawca bedzie musiat jg uziemic. W celu
zapewnienia bezpieczenstwa nalezy zastosowaé odpowiednie elementy instalacji odgromowych,
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ograniczniki przepig¢ oraz uktad ekwipotencjalizacji. Podstawowe zasady ochrony przed bezposrednim
oddzialywaniem pradu piorunowego okreslono w normach ochrony odgromowej:

. PN-EN 62305-1:2011, Ochrona odgromowa — Cze¢$¢ 1: Wymagania ogdlne.
. PN - EN 62305-2:2012 Ochrona odgromowa — Czg$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem.
. PN-EN 62305-3:2011, Ochrona odgromowa — Cz¢$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow

budowlanych i zagrozenie zycia.

. PN-EN 62305-4:2011, Ochrona odgromowa — Cze$¢ 4: Urzadzenia elektryczne i
elektroniczne w obiektach budowlanych.

Nalezy zastosowaé instalacje uziemiajaca z wykorzystaniem ogranicznikow przepieé oraz
uziemienia przy pomocy aluminiowego drutu lub miedzianej linki (wowczas nalezy uwaza¢ na r6znice
potencjatéw pomiedzy materiatami taczonymi z tym przewodem — konieczne zastosowanie ztacze typu
bimetal). Uziemieniu w szczegdlnosci podlegaja: panele, konstrukcje wsporczg, falownik i szafa
rozdzielcza. Gtowna szyn¢ uziemiajaca nalezy podiaczy¢ do instalacji uziemiajacej (przynajmniej w
dwoch punktach) i zabezpieczy¢ przed korozjg i ewentualnymi uszkodzeniami mechanicznymi.

Stosowane zabezpieczenie projektowanych instalacji po stronie DC:
- skrzynki przylaczeniowe tancuchéw PV z ogranicznikami przepie¢ typu I+,
- roztaczniki ppoz.,

- uziemienie ogranicznika przepie¢ z uzyciem przewodu co najmniej 16 mma2.

Po stronie pradu zmiennego projektuje si¢ zastosowanie ogranicznika przepigé
o charakterystyce | + 1l.

Zabezpieczenia DC i AC
Instalacja musi zosta¢ zabezpieczona od strony DC ogranicznikami przepi¢¢ typu I + 11
Z racji bardzo duzej odleglosci pomigdzy modutami a falownikami zabezpieczenia te musza zostac¢
zdublowane.
Jedne znajdg si¢ na przy modulach, drugie za$ blisko falownikow.

Ograniczniki przepig¢ zostang zabudowane w skrzynkach o stopniu ochrony IP65 , odpornych na UV.

Od strony AC falowniki zostang zabezpieczone wytgcznikami nadmiarowo-pradowymi ,
roztacznikiem izolacyjnym jak rowniez ogranicznikiem przepig¢ typu I+11.

Wszystkie ograniczniki przepie¢ muszg zosta¢ odpowiednio uziemione.

Ochrona przeciwpozarowa
Zgodnie z zapisami znowelizowanej ustawy prawo budowlane dla urzadzen fotowoltaicznych o mocy
zainstalowanej elektrycznej wigkszej niz 6,5kW oraz mikroinstalacji biogazu rolniczego, wystepuje
obowigzek uzgodnienia pod wzgledem zgodnosci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej
projektu budowlanego,
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o ktérym mowa w art.6b ustawy z dnia 24 sierpnia 1991r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U.
z2019r. poz.1372i 1518), oraz zawiadomienia organow Panstwowej Strazy Pozarnej, o ktorym mowa
wart.56ust.1a tej ustawy.

W zakresie instalacji elektroenergetycznych i1 niskopradowych nastgpujace parametry i cechy
projektowanych instalacji i urzadzen wpltywaja na bezpieczenstwo przeciwpozarowe budynku:

a) Nalezy zastosowac przewody, aparaty i urzadzenia z atestami stosowalno$ci w budownictwie,
przewody muszg mie¢ izolacj¢ o napieciu znamionowym 750V, kable niskiego napigcia —
izolacje o napigciu znamionowym 1000V

b) Instalacja objeta jest dziataniem urzadzen aparatury zabezpieczeniowej i wytacznika pradu.

c) W miejscach przejs¢ przewodow przez elementy oddzielen przeciwpozarowych oraz
przewodow o srednicy powyzej 40 mm przez Sciany i stropy o odpornosci ogniowej REI-60
lub EI-60 przewidzie¢ przepusty lub uszczelnienia pozarowe o klasie odpornosci ogniowe;j
wymaganej dla tych oddzielen przeciwpozarowych.

Projektowana konstrukcja pod ogniwa fotowoltaiczne nie wptywa w zaden sposob na zmiang
warunkow pozarowych obiektu.

Obowiazujace normy i przepisy:

- PN-HD 60364-4-41:2017-09 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Ochrona
zapewniajaca bezpieczenstwo -- Dobor srodkow ochrony w zaleznos$ci
od wplywow zewnetrznych -- Wybor srodkéw ochrony
przeciwporazeniowej w zaleznosci od wptywow zewnetrznych

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

- PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa. Czgsé¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow
budowlanych i zagrozenie zycia.

- Ustawa z dnia 24.08.1991 r.  Prawo o ochronie przeciwpozarowej

Przewody solarne uzyte w instalacji powinny posiada¢ odporno$¢ ogniowa zgodng z normg EN60332-
3-24 kat C.

Oznacza to, ze byt testowany na palnos¢ przy uzyciu 1,5L materialu tatwopalnego na metr /
zastosowany plomien uzyty byl przez 20 minut (test kala do $rednicy >12mm).

Zgodnie z okreslonymi procedurami w przypadku stwierdzenia pozaru nalezy odtaczy¢ doptyw pradu
do budynku oraz w przypadku systeméw bateryjnych nalezy wylaczy¢ BMS bateryjny. Spowoduje to,
ze instalacja fotowoltaiczna zaprzestanie pracy i rozlaczy sie¢ z sieci, a falownik nie bedzie podawat
napigcia do sieci.

Ponadto falownik roztaczy wszystkie obwody pradu stalego na bazie montazowej falownika.
Przewody fotowoltaiczne beda uktadane w metalowych korytach kablowych.
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Montaz modutdéw zostal oparty o specjalng konstrukcje dzieki czemu panele fotowoltaiczne begda
odpowiednio chtodzone.

Nalezy zastosowac certyfikowane ztaczki do potaczen ztacznych pomigdzy modutami, rozdzielnicami
a falownikiem. Liczba potaczen zostata zminimalizowana.

Trasy kablowe zostang poprowadzone w kanatach niepalnych.

W budynku zostanie zastosowane oznaczenie instalacji fotowoltaicznej zgodnie z normg PN-EN
60364-7-712.

Wzor stanowi zatacznik do tego projektu. Trasy kablowe zostang odpowiednio oznakowane
»Niebezpieczenstwo — wysokie napigcie DC w ciagu dnia obecne po wylaczeniu instalacji”.

Kable solarne zostang utozone zgodnie ze sztukg tj. beda odcigzone, nie beda mialy naprezen, i
kontaktu
z ostrymi czgéciami.

Ponadto przewody fotowoltaiczne zostang zabezpieczone korytami kablowymi i peszlami odpornymi
na UV, a miegjsca przejs¢ zostaly dodatkowo zabezpieczone w celu ograniczenia mozliwos$ci przetarcia
peszla jak i przewodow.

Na elewacji budynku beda umieszczone roztaczniki przeciwpozarowe DC, ktore po zaniku napigcia z
sieci (np. poprzez wyltaczenie pradu w ztaczu kablowym) automatycznie roztacza obwody
fotowoltaiczne , dzigki czemu napiecie DC nie pojawi si¢ w wewnatrz budynku. Powyzsze roztaczniki
muszg zosta¢ odpowiednio zainstalowane aby nadmierna temperatura i czynniki zewngtrzne nie
skrocity ich zywotnosci.

Falowniki oraz magazyny energii bedg zamontowane w wydzielonej strefie w sgsiedztwie rozdzielni
elektrycznej.

Falownik bedzie podtaczony do sieci internetowej i za pomoca platformy, beda wskazywane
wszelakie odchylenia od norm w zakresie pracy instalacji / stanu izolacji w czasie rzeczywistym.

Do montazu zostang uzyte wlasciwe narzgdzia tj. klucze dynamometryczne, zaciskarki MC4,
precyzyjne narzedzia do Sciagania i obrobki izolacji, zaciskarki do tulejek , klucze montazowe do
ztacz MC4 jak rowniez certyfikowane urzadzenia do pomiarow.

W poblizu falownikéw fotowoltaicznych zostanie umieszczona gas$nica proszkowa o wadze >6kg.

Ochrona przed korozja

Do elementdéw wymagajacych ochrony, prace antykorozyjne nalezy wykonaé zgodnie z
wymaganiami normy PN -71/E-97053, 79/H-97070, 93/E - 04500 oraz N SEP - E - 001. Przewody
uziemiajace wprowadzane do gruntu powinny by¢ pokryte warstwa nieprzepuszczajaca wilgoci np.
masg asfaltowq.
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7.2.12 Pomiary
Po dokonaniu prac montazowych przed uruchomieniem urzadzen nalezy wykonaé¢ pomiary:

e Rezystancji izolacji kabli AC,

e  Pomiar impedancji petli zwarcia,
e Badanie skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej,

o Kirzywa IV kazdego tancucha wraz z odczytem pomiaru nastonecznienia i temperatury modutu
oraz otoczenia,

e Rezystancja izolacji przewodoéw DC,

e Rezystancji uziemienia,

e Pomiary kamerg termowizyjna.

Z przeprowadzonych badan i pomiaréw nalezy sporzadzi¢ odpowiednie protokoty stanowigce
podstawe do uruchomienia i oddania do eksploatacji objetych projektem instalacji. Do protokotu z
pomiaréw nalezy dolaczy¢ swiadectwo kalibracji urzadzen pomiarowych.

7.2.13 Urzadzenia monitorujace i sterujgce
Projektuje si¢ monitoring parametréw pracy elektrowni oparty na wewnetrznym rejestratorze
danych falownika. Wymiana informacji nastgpowaé bedzie poprzez sie¢ wewnetrzna. Do sieci
przekazywane beda informacje o pracy systemu, ilo§ci wyprodukowanej energii oraz przypadkach
awarii systemu. Elektrownia fotowoltaiczna bedzie generowa¢ maksymalne uzyski dzigki zastosowaniu
niezawodnego monitoringu, ktory bedzie sprawowat nadzor nad wszystkimi systemami PV,

W ramach zadania nalezy zaprojektowac rowniez system zarzadzania energia, ktorego zadaniem
jest: monitoring 1 kontrola zuzycia energii elektrycznej w obiekcie, zarzadzanie tg energia, zarzadzanie
i optymalizacja profilu zuzycia energii.

7.2.14 Diagnostyka uszkodzen systemu fotowoltaicznego

W przypadku wystapienia uszkodzenia modutu (-6w) fotowoltaicznego nie wystgpuje potrzeba
demontazu wiekszej ilosci modutdw. Z uwagi na topologie catego systemu w latwy sposdb mozna
zlokalizowa¢ uszkodzony modul/tancuch. Dane pomiarowe uzyskiwane z falownikow pozwalaja na
porownanie chwilowych wartoéci parametrow falownikow ze soba oraz z warto$ciami teoretycznymi.
W przypadku uszkodzenia modutu (-6w) wystepujacy spadek mocy falownika (-6w) moze zosta¢ tatwo
zauwazony, a w toku dalszych pomiaréw krzywej IV oraz pomiaru termowizyjnego tatwo okresli¢
potozenie uszkodzonego elementu.

7.2.15 Wymagania BHP
Urzadzenia techniczne powinny spetia¢ wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy przez caty
okres ich uzytkowania. Montaz i eksploatacja urzgdzen powinny odbywac si¢ przy zachowaniu
wymagan bezpieczenstwa i higieny pracy, uwzgledniajac instrukcje zawarte w Dokumentacji
Techniczno—Ruchowej. Miejsce i sposob zainstalowania i uzytkowania urzadzen powinny zapewniaé
dostateczng przestrzen umozliwiajagcg swobodny dostep i obstuge. Wszystkie urzadzenia nie wymagaja
statej obstugi, a tylko okresowego nadzoru.
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7.2.16 Szkolenie pracownikow
Po pozytywnym odbiorze prac , Wykonawca przeszkoli wybrang grupe pracowniku ARL z zakresu
obstugi instalacji PV oraz zachowania w przypadku sytuacji awarii. Nalezy wykona¢ w formie
instrukcji liste¢ czynnos$ci koniecznych do bezpiecznego wytaczenia oraz wlaczenia systemu
fotowoltaicznego , ktora znajdzie si¢ w pomieszczeniu, w ktorym bedg falowniki. Konieczne jest
uzupetnienie instrukcji pozarowe;.

7.2.17 Uwagi koncowe
Roboty wykona¢ zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i normami, pod kierunkiem osoby
posiadajacej kwalifikacje oraz uprawnienia budowlane i uprawnienia SEP.

Instalacje wykona¢ zgodnie z ,,Warunkami technicznymi wykonywania i odbioru robdt budowlano
montazowych” tom V, Instalacje elektryczne.

Instalacje wykona¢ w $cistej koordynacji z Inspektorem nadzoru , Rzeczoznawca ds. ppoz oraz
Inwestorem.

Przed przekazaniem robot do eksploatacji wykona¢ pomiary elektryczne przyrzadami
posiadajacymi legalizacje¢ i homologacje:

- pomiar szybkiego wylaczenia,
- pomiar opornos$ci izolacji przewodow,

- pomiar opornosci izolacji przewodu N w stosunku do przewodu PE przy odlaczeniu od szyn N i PE
w rozdzielniach,

- pomiar ciagtosci przewodu PE,
- pomiar opornosci uziemien,
- pomiar i badania dla tablicy bezpiecznikowej.

Do odbioru dostarczy¢ protokoty badan, atesty i certyfikaty na aparaty i osprzet, dokumentacje
powykonawczg. Koniecznym dokumentem jest rowniez uzgodnienie z rzeczoznawcg ppoz.
Wykonanych prac. Instalacj¢ i urzadzenia nalezy mocowacé w sposob trwaly 1 pewny, w zaleznos$ci od
warunkow lokalnych i zgodnie z wytycznymi producenta. Przewody nalezy prowadzi¢ w rurach
ochronnych. Urzadzenia nalezy rozmieszcza¢ w pomieszczeniach zgodnie z wytycznymi producenta z
zastosowaniem si¢ do wymaganych odleglosci od przeszkod. Wszystkie prace porzadkowe nalezy
wykona¢ tak, aby obiekt doprowadzi¢ do stanu pierwotnego. Wszystkie materialy i roboty zwigzane
z realizacja projektu musza by¢ zgodne z zapisami STWiOR.
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7.3.Budynek teatralna 11

7.3.1  Opis techniczny projektowanej instalacji
Projektowana instalacja ma na celu przetwarza¢ energie promieniowania stonecznego i po jej zamianie
na prad zmienny oddawac ja do sieci wewngtrznej. W przypadku nie wykorzystywania calej energii z
produkcji z instalacji fotowoltaicznej, energia bedzie przekazywana do banku baterii.

Instalacja sktadac¢ sie bedzie z nastepujacych elementow:

¢  Moduly fotowoltaiczne w ilo$ci okoto 105 szt.,

e Max. Dwa falowniki trojfazowe o sumarycznej mocy nie mniejszej niz 45kW (proponowany
20kW oraz 25kW) oraz tadowarka AC o mocy 10kW umozliwiajgca zamontowanie baterii i
zwigkszenie autokonsumpcji

e Bank akumulatorow LFP o pojemnosci minimum 14,2kWh,

e Zabezpieczen przeciwpozarowych,

e Rozdzielnic DC oraz AC,

e Konstrukcji montazowej typu carport,

o Instalacja elektryczna pradu statego,

o Trojfazowa instalacja elektryczna pradu przemiennego,

e Instalacji odgromowej,

e Pozostatych elementéw montazowych.

Falownik zostanie zabezpieczony odpowiednim zabezpieczeniem po stronie pradu statego jak

rowniez po stronie pradu zmiennego.

Po stronie pradu stalego zostaty zamontowane ograniczniki przepig¢ typu I+11.

W przypadku strony pradu zmiennego falownika, zostaty zastosowane :

- wytacznik nadmiarowo-pradowy B25A dla tadowarki AC o mocy 10kW, dla falownika o mocy
25kW wylacznik nadmiarowo-pradowy B63A, a dla falownika 20kW — B40A,

- roztacznik izolacyjny 160A,

- ogranicznik przepie¢ typ [ + 114 P.

Moc zainstalowana urzadzen do wytwarzania energii elektrycznej tj. instalacji fotowoltaicznej
bedzie wynosi¢ okoto 49,35kWp.

7.3.2  Moduty fotowoltaiczne

Jako zrodlo energii odnawialnej w projektowanej instalacji fotowoltaicznej projektuje sig¢
zastosowanie 105 modutow fotowoltaicznych, kazdy o mocy co najmniej 470Wp. Moduly
fotowoltaiczne to urzadzenia elektryczne, ktore za pomoca zjawiska fotowoltaicznego stuzg do zamiany
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energii stonecznej na prad elektryczny. Moduly zostana podzielone na sekcje zgodnie z wielkos$cia
opisanych dalej falownikéw sieciowych. Moduly umocowane beda na carporcie. Pozwoli to na
osiggni¢cie najlepszego stosunku pomiedzy iloscia  wyprodukowanej energii elektrycznej a
pozostawieniu uzytecznosci terenu, przy zachowaniu rozsadnych kosztow wykonania instalacji
fotowoltaicznej.

Pojedynczy modut sktada si¢ z szeregowo potaczonych ogniw monokrystalicznych. Panel posiada
zabezpieczenie w postaci diod bocznikujaco-blokujacych majacych na celu ochrone przed przeptywem
pradu wstecznego, co w przypadku zacienienia cze$ci ogniw lub catych modutéw zabezpiecza go przed
uszkodzeniami typu wypalenia, wytopienia badZ przegrzania.

Moduly PV zostana podzielone na sekcje. Nastepnie sekcje gtéwne zostang podzielone na sekcje
robocze dotaczane do falownikow. Panele w sekcjach roboczych zostang potaczone szeregowo.

Moduly fotowoltaiczne beda charakteryzowac si¢ nastepujacymi parametrami:

Parametry modutow Oczekiwany Parametr Tolerancja
Dowolna ilo$¢ przy)|
Liczba ogniw zachowaniu wymiar6ow i
120 ogniw mocy moduty|
Typ ogniw Monokrystaliczny N-type Lub rownowazna technologial
Moc maksymalna Prax (Wp) Min. 470Wp Niemniejsze niz
Sprawnos$¢ modutu 21,7% Nie gorsze niz
;Nsp(')lczynnik temperatury dla 10,35 %/ °K Nie gorsze niz
;Nsp(’ﬂczynnik temperatury dla 0.045%/ °K Nie gorsze nizZ
\V;/sp(’ﬂczynnik temperatury dla L0.25%/ °K Nie gorsze nizZ
Maks. napigcie systemu (V) Min. 1 000 Vpc Nie gorsze niz
Temperatura robocza -40°C do +85°C Nie gorsze niz
Maksyglalne obcigzenie 5400 Pa Nie gorsze niz
mechaniczne
Grubo$¢ ramy Min. 30 mm Niemniejsza niz
Wymiary modutu 1903x1134 +/- 3%
Szyba 3,2mm z powk?kq Nie gorsze niz
antyrefleksyjna
Odpornos¢ na gradobicie 25 mm przy 23 m/s Nie gorsze niz

Tabela 5 Parametry instalacji PV — Teatralna 11

Warunki gwarancji :

12 letnia gwarancja producenta na produkt

25 letnia gwarancja liniowa gwarancji na moc, max. 3% spadek w pierwszym roku i max. Spadek w
nastepnych latach 0,7% przez okres 25 lat.

Moduty posiadajg certyfikaty IEC 61215 oraz IEC 61730 i sg zgodne z normami dyrektywy 2014/35/UE
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7.3.2 Falownik

W instalacji beda zastosowane dwa falowniki sieciowe oraz tadowarke AC majace na celu
przetworzenie pradu statego z wyjscia paneli na prad przemienny sieci dystrybucyjnej. Dla uzyskania
odpowiedniej charakterystyki wyjsciowej do instalacji projektuje si¢ zastosowanie trzech falownikow o
tacznej mocy co najmniej 46kW. Zastosowane falowniki muszg charakteryzowac si¢ stopniem ochrony
IP65, uwzgledniajac nalezyta odporno$¢ na warunki atmosferyczne (temperatura pracy -20°C do +60
°C, zakres dopuszczalnej wilgotnosci wzglednej 100%) oraz wysokie bezpieczefistwo dla
uzytkownikow. Falowniki beda wyposazone w system pomiaru izolacji w czg$ci DC, pozwalajacy
eliminowa¢ wszelkie uszkodzenia w okablowaniu paneli jak rowniez w samych panelach dajac wysokie
bezpieczenstwo uzytkowania. Falowniki muszg posiada¢ wbudowane roztgczniki DC.

Szczegolowe parametry techniczne:

Parametr Falownik  on-grid = Falownik on-grid 25kW = Ladowarka AC 10kW
20kW

Moc Min. AC 30kw 8kwW 10kW

Min. Liczba MPPT Min. 2 Min. 2 ND

Wspélpraca z bateriami  Nie Nie Tak

Min. sprawnos$¢ = 96,5% 96,5% 97,3%

europejska

NC RFG Tak Tak Tak

Monitoring przez Tak, Wifi  lub/i Tak, Wifi lub/i Ethernet Tak, Wifi lub/i Ethernet

internet Ethernet

Sposéb chlodzenia

Wyswietlacz

Gwarancja

Aktywny (wentylator
+ radiator

Tak, lub zewngtrzny
monitor

10 lat

Tabela 6 Parametry falownika — Teatralna 11

Aktywny (wentylator +
radiator)

Tak,
monitor

lub  zewngtrzny

10 lat

Aktywny (wentylator +
radiator)

Tak,
monitor

lub  zewngtrzny

10 lat

Falowniki sieciowe zostang umieszczone pod carportem, a tadowarka AC wraz z bateriami umieszczona
bedzie przy punkcie wpigcia. Dla falownikow sieciowych nalezy przewidzie¢ zabezpieczenie falownika
w formie skrzyni z siatki, chronigcej przed kradziezg , wandalizmem czy przypadkowym uszkodzeniem
przez uzytkownikow carportu.
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Falowniki bedg mie¢ wbudowany system monitoringu pracy umozliwiajacy wizualizacj¢ za pomoca
aplikacji badzZ strony internetowej najwazniejszych parametrow pracy instalacji tj.:

- biezacg produkcje,
- parametry pracy modutow fotowoltaicznych — napigcie, prad na poszczegdlnych tancuchach,

- archiwum uzyskow energetycznych =z instalacji — zawierajacy informacje o produkcji
w poszczegolnych dniach, miesigcach, latach i tacznym uzysku energii od poczatku produkcji.

Ponadto system monitoringu bedzie umozliwiat biezaca diagnostyke pracy instalacji.

Wykonawca musi posiada¢ autoryzacje producenta w zakresie montazu oferowanych przez siebie
falownikow.

7.3.3  Magazyn energii
W projektowanej instalacji planowane jest zastosowanie baterii typu Li-Ion LFP, zapewniajace;j
wysoka gestos¢ energii oraz duze bezpieczenstwo uzytkowania.

Bateria powinna charakteryzowac sig:
- pojemnoscia min. 14,2kWh,

- sterowaniem jej pracg poprzez dedykowany BMS producenta baterii,

- kompatybilnos$cig z falownikiem potwierdzong przez producenta falownikow,
- mozliwoscig pracy w warunkach od 0 do 50 stopni Celsjusza,

- minimalnag ilo$cig cykli na poziomie 4000,

- maksymalng glgbokos$cig roztadowania na poziomie min. 80%,

- wspotpracg z tadowarka AC, potwierdzona dokumentem o zgodnos$ci wystosowanym przez
producenta falownikow.

7.3.4 Inteligentny licznik energii
W celu poprawnej pracy instalacji hybrydowej konieczne jest zastosowanie licznika typu Smart Meter,
ktory pozwoli pracowac tadowarce AC wraz z magazynem energii. Smart Meter bedzie przekazywat
informacj¢ nt. nadprodukcji do fadowarki AC, a ta bedzie efektywnie przekazywal energi¢ do banku
akumulatorow. Kolejng funkcjg licznika inteligentnego begdzie przekazywanie informacji o catkowitej
produkcji, nadprodukcji i poborze energii w budynku.

Ze wzgledu na bardzo duze przekroju przewodow zasilajacych, konieczne jest zastosowanie
przektadnikoéw pradowych.
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7.3.5 Konfiguracja paneli i falownikow
Projektowana elektrownia stoneczna sktada¢ si¢ bedzie z zespotow modutow fotowoltaicznych
potaczonych w 6 sekcji. Falowniki zostang zabezpieczone ogranicznikami przepie¢ typu I+1L
W zataczeniu do projektu zostal dodany schemat potaczen modutéw fotowoltaicznych.

7.3.6  Przeciwpozarowy wylacznik pradu
Instalacja fotowoltaiczna nie musi posiada¢ dodatkowych przeciwpozarowych wytacznikéw pradu po
stronie DC poniewaz jej falowniki beda znajdowac si¢ pod konstrukcja carportu, co w przypadku
wylaczenia zasilania z sieci pozwoli na ich automatyczne wytaczenie. Przez fakt, duzego poboru
energii oraz malej mocy tadowarki AC, nie planuje si¢ uzycia funkcji zasilania awaryjnego EPS.
Co do zasady przy wilaczeniu przycisku pozarowego instalacja fotowoltaiczna zostanie roztaczona tak
samo jak i tadowarka AC.
Po wylaczeniu zasilania z sieci , falownik roztacza wszystkie tancuchy oraz polaczenie z bateriami
poprzez tadowarke AC. W przypadku odzyskania napigcia falowniki i tadowarka wroca do normalne;j

pracy.

7.3.7  Okablowanie

Okablowanie nalezy mocowa¢ do konstrukcji opaskami zaciskowymi odpornymi na dziatanie
promieniowania UV w sposoéb uniemozliwiajagcy kontakt z powierzchnig pod panelami. W celu
zminimalizowania strat mocy w przewodach, poszczegélne moduly w obwodzie kazdego tancucha
nalezy rozmieszcza¢ w miar¢ mozliwosci jak najbardziej rownomiernie. Okablowanie prowadzi¢ w
korytach ostonowych. Przewo6d prowadzony od falownikéw sieciowych (carport) nalezy prowadzi¢ pod
ziemia i umiesci¢ go w rurze ostonowej DVK, oraz potozy¢ folie kablowa. Wykonawca bedzie musiat
m.in. wykona¢ naciecia warstwy asfaltowej, czy rozbiorki cze$ci brukowanej. Po tych pracach do
Wykonawcy naleze¢ bgdzie obowigzek odtworzenia stanu sprzed wykonania zadania.

W $rodku budynku nalezy prowadzi¢ przewody w stalowych korytach kablowych.. Potaczenia
pomigdzy panelami oraz panelami i falownikiem nalezy wykonywaé za pomocg kabli solarnych o
przekroju nie mniejszym niz 6mm?2.

Potaczenia kablowe od rozdzielnic AC falownikow (carport) do rozdzielni gldownej w budynku nalezy
wykona¢ za pomocg kabla YKY o przekroju 70 mm?, dla tadowarki AC 10, nalezy zastosowa¢ przewod
emm?2.

Instalacj¢ i urzadzenia nalezy zamontowaé w sposob trwaly i pewny, w zalezno$ci od warunkéw
lokalnych
i zgodnie z wytycznymi producenta.

UWAGA !l
Po zainstalowaniu falownika nalezy go uziemi¢ za pomocg przewodu 16 mm?,
Ochrona przeciwporazeniowa instalacji fotowoltaicznej

Falownik uniemozliwia przeplyw pradu zwarcia DC do instalacji elektrycznej, dlatego tez
dodatkowy wylacznik réznicowopradowy typu B po stronie instalacji zmiennoprgdowej w tym
przypadku nie jest wymagany.
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Roboty przygotowawcze i wykonczeniowe

Przewody instalacji nalezy prowadzi¢ w tulejach ochronnych. Instalacje¢ i urzadzenia nalezy

stosowac
w sposéb trwaly i pewny, w zalezno$ci od warunkéw lokalnych i zgodnie z wytycznymi producenta.

7.3.8 Konstrukcja nosna paneli PV
W przypadku konstrukcji typu carport nalezy zastosowac specjalng konstrukcje przeznaczona
pod ten cel. Wiata typu carport powinna by¢ zamontowana na stron¢ potudniowo-wschodnig i posiadaé
w najnizszym punkcie 2,8m. Planowane ustawienie moduléw na tej konstrukcji to 5 modulow w
poziomie (tacznie 105 szt.)

Rysunek 5 Konstrukcja wsporcza — rys. poglgdowy
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‘Wymiar calkowity rzutu poziomego

Powyzsza konstrukcja zapewni optymalny uzysk energii oraz wysokg funkcjonalnos¢.

Teren obiektu znajduje si¢ w nastgpujacych strefach obcigzenia:
. wiatr wg PN-EN 1991-1-4 - | strefa
. $nieg wg PN-EN 1991-1-3 NA:2005 - Il strefa
Wykonanie montazu zgodnie ze sztuka budowlana oraz z uzyciem wilasciwych materiatow
zapewni stabilno$¢ konstrukcji oraz bezpieczenstwo jej uzytkowania.

Projektowane rozwigzanie spetnia wymogi Polskich i Europejskich Norm Budowlanych, miesci
si¢
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w kategorii instalowania urzadzen na istniejacych obiektach budowlanych i jest w petni bezpieczne tak
dla konstrukcji, jak i zycia i zdrowia ludzi.

7.3.9  Ochrona przeciwpozarowa, odgromowa elektrowni, zabezpieczenia DC i AC, ochrona
przed korozja

Ochrona przeciwporazeniowa

Zgodnie z PN-HD 60364-4-41:2017-09 zastosowano nastepujace srodki ochrony:

- Ochrona podstawowa — izolacje przewodéw, obudowy ochronne urzadzen i aparatéw
elektrycznych chroniace przed dotykiem bezposrednim, bariery, .

- Ochrona uzupehiajaca — szybkie wyltaczenie w sieci TN-S za pomoca wylacznikow
nadpradowych po stronie AC.

Projektowane instalacje elektryczne sa zgodne z przepisami budowlanymi w zakresie ochrony
przeciwporazeniowej oraz wymogami normy PN-HD 60364-4-41:2017-09 ,,Instalacje elektryczne w
obiektach budowlanych”.

Instalacja odgromowa i uziemienia ochronne

Instalacje fotowoltaiczne montowane na dachach moga by¢ w szczegdlnos$ci narazone na
uszkodzenia ze wzgledu na bezposredni przeptyw pradu piorunowego przez ramy modutéw jak rowniez
konstrukcj¢ montazows. W przypadku tej instalacji Wykonawca bedzie musiat oceni¢ zagrozenie na
podstawie zaproponowanego przez niego systemu carportu. W celu zapewnienia bezpieczenstwa nalezy
zastosowa¢ odpowiednie elementy instalacji odgromowych, ograniczniki przepie¢ oraz uktad
ekwipotencjalizacji. Podstawowe zasady ochrony przed bezposrednim oddziatywaniem pradu
piorunowego okreslono w normach ochrony odgromowe;j:

. PN-EN 62305-1:2011, Ochrona odgromowa — Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne.
. PN - EN 62305-2:2012 Ochrona odgromowa — Cze$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem.
. PN-EN 62305-3:2011, Ochrona odgromowa — Cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow

budowlanych i zagrozenie zycia.

. PN-EN 62305-4:2011, Ochrona odgromowa — Cze$¢ 4: Urzadzenia elektryczne i
elektroniczne w obiektach budowlanych.

Nalezy zastosowaé instalacje uziemiajagcg z wykorzystaniem ogranicznikow przepig¢ oraz
uziemienia przy pomocy aluminiowego drutu lub miedzianej linki (wowczas nalezy uwaza¢ na réznice
potencjatow pomigdzy materiatami tagczonymi z tym przewodem — konieczne zastosowanie zlacze typu
bimetal). Uziemieniu w szczegélnosci podlegaja: panele, konstrukcje wsporcza, falownik i szafa
rozdzielcza. Gtéwna szyn¢ uziemiajaca nalezy podiaczy¢ do instalacji uziemiajgcej (przynajmniej w
dwach punktach) i zabezpieczy¢ przed korozjg i ewentualnymi uszkodzeniami mechanicznymi.

Stosowane zabezpieczenie projektowanych instalacji po stronie DC:
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- skrzynki przylaczeniowe tancuchéw PV z ogranicznikami przepie¢ typu I+,
- roztaczniki ppoz.,

- uziemienie ogranicznika przepie¢ z uzyciem przewodu co najmniej 16 mm?2.

Po stronie pradu zmiennego projektuje si¢ zastosowanie ogranicznika przepigé
o charakterystyce | + 1l.

Zabezpieczenia DC i AC
Instalacja musi zosta¢ zabezpieczona od strony DC ogranicznikami przepie¢ typu I + I1.
Z racji bardzo duzej odlegtosci pomigdzy modutami a falownikami zabezpieczenia te musza zostaé
zdublowane.
Jedne znajda si¢ na dachu, drugie za$ blisko falownikow.

Ograniczniki przepie¢ zostang zabudowane w skrzynkach o stopniu ochrony IP65 , odpornych na UV.

Od strony AC falowniki zostang zabezpieczone wytacznikami nadmiarowo-pragdowymi ,
roztacznikiem izolacyjnym jak rowniez ogranicznikiem przepig¢ typu I+11.

Wszystkie ograniczniki przepig¢ muszg zosta¢ odpowiednio uziemione.

Ochrona przeciwpozarowa
Zgodnie z zapisami znowelizowanej ustawy prawo budowlane dla urzagdzen fotowoltaicznych o mocy
zainstalowanej elektrycznej wigkszej niz 6,5kW oraz mikroinstalacji biogazu rolniczego, wystepuje
obowiazek uzgodnienia pod wzgledem zgodnosci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej
projektu budowlanego,
o ktorym mowa w art.6b ustawy z dnia 24 sierpnia 1991r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U.
z2019r. poz.1372 1 1518), oraz zawiadomienia organdéw Panstwowej Strazy Pozarnej, o ktorym mowa
wart.56ust.1a tej ustawy.

W zakresie instalacji elektroenergetycznych i niskopradowych nastgpujace parametry i cechy
projektowanych instalacji 1 urzadzen wptywaja na bezpieczenstwo przeciwpozarowe budynku:

a) Nalezy zastosowaé przewody, aparaty i urzadzenia z atestami stosowalno$ci w budownictwie,
przewody muszg mie¢ izolacje o napieciu znamionowym 750V, kable niskiego napigcia —
izolacje o napigciu znamionowym 1000V

b) Instalacja objeta jest dzialaniem urzadzen aparatury zabezpieczeniowej i wytacznika pradu.

c) W miejscach przejs¢ przewoddw przez elementy oddzielen przeciwpozarowych oraz
przewodow o $rednicy powyzej 40 mm przez $ciany i stropy o odpornosci ogniowej REI-60
lub EI-60 przewidzie¢ przepusty lub uszczelnienia pozarowe o klasie odpornosci ogniowe;j
wymaganej dla tych oddzielen przeciwpozarowych.
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Projektowana konstrukcja pod ogniwa fotowoltaiczne nie wptywa w zaden sposob na zmiang
warunkow pozarowych obiektu.

Obowiagzujace normy i przepisy:

- PN-HD 60364-4-41:2017-09 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Ochrona
zapewniajgca bezpieczenstwo -- Dobor §rodkow ochrony w zaleznos$ci
od wplywow zewnetrznych -- Wybor srodkéw ochrony
przeciwporazeniowej w zaleznosci od wptywow zewnetrznych

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

- PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa. Czg$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow
budowlanych i zagrozenie zycia.

- Ustawa z dnia 24.08.1991 r.  Prawo o ochronie przeciwpozarowej

Przewody solarne uzyte w instalacji powinny posiada¢ odporno$¢ ogniowa zgodng z normg EN60332-
3-24 kat C.

Oznacza to, ze byt testowany na palnos¢ przy uzyciu 1,5L materiatu tatwopalnego na metr /
zastosowany ptomien uzyty byt przez 20 minut (test kala do $rednicy >12mm).

Zgodnie z okreslonymi procedurami w przypadku stwierdzenia pozaru nalezy odtgczy¢ doptyw pradu
do budynku oraz w przypadku systeméw bateryjnych nalezy wylaczy¢ BMS bateryjny ( w przypadku
nie wykorzystywania funkcji EPS, nie bedzie takiej koniecznosci). Spowoduje to, ze instalacja
fotowoltaiczna zaprzestanie pracy i roztaczy si¢ z sieci, a falownik nie bedzie podawat napigcia do
sieci.

Ponadto falownik roztaczy wszystkie obwody pradu statego na bazie montazowej falownika.
Przewody fotowoltaiczne beda uktadane w metalowych korytach kablowych.

Montaz modutéw zostatl oparty o specjalng konstrukcje dzigki czemu panele fotowoltaiczne beda
odpowiednio chtodzone.

Nalezy zastosowac certyfikowane ztgczki do potaczen ztgcznych pomiedzy modutami, rozdzielnicami
a falownikiem. Liczba potaczen zostata zminimalizowana.

Trasy kablowe zostang poprowadzone w kanatach niepalnych.

W budynku zostanie zastosowane oznaczenie instalacji fotowoltaicznej zgodnie z normg PN-EN
60364-7-712.

Wzor stanowi zatacznik do tego projektu. Trasy kablowe zostang odpowiednio oznakowane
,Niebezpieczenstwo — wysokie napigcie DC w ciggu dnia obecne po wylaczeniu instalacji”.
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Kable solarne zostang utozone zgodnie ze sztukg tj. beda odcigzone, nie beda mialy naprezen, i
kontaktu
z ostrymi czgéciami.

Ponadto przewody fotowoltaiczne zostang zabezpieczone korytami kablowymi i peszlami odpornymi
na UV, a miejsca przejs¢ zostaty dodatkowo zabezpieczone w celu ograniczenia mozliwos$ci przetarcia
peszla jak i przewodow.

Na elewacji budynku beda umieszczone roztaczniki przeciwpozarowe DC, ktore po zaniku napigcia z
sieci (np. poprzez wytaczenie pradu w ztaczu kablowym) automatycznie roztacza obwody
fotowoltaiczne , dzigki czemu napiecie DC nie pojawi si¢ w wewnatrz budynku. Powyzsze roztaczniki
muszg zosta¢ odpowiednio zainstalowane aby nadmierna temperatura i czynniki zewngtrzne nie
skrocity ich zywotnosci.

Falowniki oraz magazyny energii bedg zamontowane w wydzielonej strefie w sasiedztwie rozdzielni
elektrycznej.

Falownik bedzie podtaczony do sieci internetowej i za pomocg platformy, beda wskazywane
wszelakie odchylenia od norm w zakresie pracy instalacji / stanu izolacji w czasie rzeczywistym.

Do montazu zostang uzyte wlasciwe narzgdzia tj. klucze dynamometryczne, zaciskarki MC4,
precyzyjne narzedzia do $ciagania i obrobki izolacji, zaciskarki do tulejek , klucze montazowe do
ztacz MC4 jak rowniez certyfikowane urzadzenia do pomiarow.

W poblizu falownikow fotowoltaicznych zostanie umieszczona gasnica proszkowa o wadze >6kg.

Ochrona przed korozja

Do eclementéw wymagajacych ochrony, prace antykorozyjne nalezy wykonaé zgodnie z
wymaganiami normy PN -71/E-97053, 79/H-97070, 93/E - 04500 oraz N SEP - E - 001. Przewody
uziemiajgce wprowadzane do gruntu powinny by¢ pokryte warstwa nieprzepuszczajaca wilgoci np.
masg asfaltows.

7.3.10 Pomiary
Po dokonaniu prac montazowych przed uruchomieniem urzadzen nalezy wykona¢ pomiary:

e Rezystancji izolacji kabli AC,

e  Pomiar impedancji petli zwarcia,
e Badanie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowe;j,

e Krzywa IV kazdego taficucha wraz z odczytem pomiaru nastonecznienia i temperatury modutu
oraz otoczenia,

e Rezystancja izolacji przewodoéw DC,

e Rezystancji uziemienia,

e Pomiary kamerg termowizyjna.
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Z przeprowadzonych badan i pomiaré6w nalezy sporzadzi¢ odpowiednie protokoty stanowigce
podstawe do uruchomienia i oddania do eksploatacji objegtych projektem instalacji. Do protokotu z
pomiarow nalezy dolgczy¢ swiadectwo kalibracji urzadzen pomiarowych.

7.3.11 Urzadzenia monitorujace i sterujace
Projektuje si¢ monitoring parametréw pracy elektrowni oparty na wewnetrznym rejestratorze
danych falownika. Wymiana informacji nastepowac bedzie poprzez sie¢c wewngtrzng. Do sieci
przekazywane beda informacje o pracy systemu, ilosci wyprodukowanej energii oraz przypadkach
awarii systemu. Elektrownia fotowoltaiczna bedzie generowa¢ maksymalne uzyski dzigki zastosowaniu
niezawodnego monitoringu, ktory b¢dzie sprawowat nadzor nad wszystkimi systemami PV.

W ramach zadania nalezy zaprojektowac rowniez system zarzadzania energia, ktorego zadaniem
jest: monitoring i kontrola zuzycia energii elektrycznej w obiekcie, zarzadzanie tg energia, zarzadzanie
i optymalizacja profilu zuzycia energii.

7.3.12 Diagnostyka uszkodzen systemu fotowoltaicznego

W przypadku wystapienia uszkodzenia modutu (-6w) fotowoltaicznego nie wystepuje potrzeba
demontazu wickszej ilosci modutdw. Z uwagi na topologie catego systemu w latwy sposdéb mozna
zlokalizowa¢ uszkodzony modul/tancuch. Dane pomiarowe uzyskiwane z falownikow pozwalaja na
porownanie chwilowych wartoéci parametrow falownikow ze soba oraz z warto$ciami teoretycznymi.
W przypadku uszkodzenia modutu (-6w) wystepujacy spadek mocy falownika (-6w) moze zosta¢ tatwo
zauwazony, a w toku dalszych pomiaréw krzywej IV oraz pomiaru termowizyjnego tatwo okresli¢
potozenie uszkodzonego elementu.

7.3.13 Wymagania BHP
Urzadzenia techniczne powinny spetia¢ wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy przez caty
okres ich uzytkowania. Montaz i eksploatacja urzgdzen powinny odbywac si¢ przy zachowaniu
wymagan bezpieczenstwa i higieny pracy, uwzgledniajac instrukcje zawarte w Dokumentacji
Techniczno—Ruchowej. Miejsce i sposob zainstalowania i uzytkowania urzadzen powinny zapewniaé¢
dostateczng przestrzen umozliwiajacg swobodny dostep i obstuge. Wszystkie urzgdzenia nie wymagajg
statej obstugi, a tylko okresowego nadzoru.

7.3.14 Szkolenie pracownikow
Po pozytywnym odbiorze prac , Wykonawca przeszkoli wybrang grupg pracowniku z zakresu obstugi
instalacji PV oraz zachowania w przypadku sytuacji awarii. Nalezy wykona¢ w formie instrukc;ji liste
czynnosci koniecznych do bezpiecznego wylaczenia oraz wiaczenia systemu fotowoltaicznego , ktora
znajdzie si¢ w pomieszczeniu, w ktorym beda falowniki. Konieczne jest uzupetienie instrukcji
pozarowej.
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7.3.15 Uwagi koncowe
Roboty wykona¢ zgodnie z obowigzujacymi przepisami i normami, pod kierunkiem osoby
posiadajacej kwalifikacje oraz uprawnienia budowlane i uprawnienia SEP.

Instalacje wykona¢ zgodnie z ,,Warunkami technicznymi wykonywania i odbioru robdt budowlano
montazowych” tom V, Instalacje elektryczne.

Instalacje wykona¢ w $cistej koordynacji z Inspektorem nadzoru , Rzeczoznawca ds. ppoz oraz
Inwestorem.

Przed przekazaniem robdt do eksploatacji wykona¢ pomiary elektryczne przyrzadami
posiadajacymi legalizacj¢ i homologacje:

- pomiar szybkiego wytaczenia,
- pomiar opornosci izolacji przewodow,

- pomiar opornosci izolacji przewodu N w stosunku do przewodu PE przy odlaczeniu od szyn N i PE
w rozdzielniach,

- pomiar ciaglosci przewodu PE,
- pomiar opornosci uziemien,
- pomiar i badania dla tablicy bezpiecznikowej.

Do odbioru dostarczy¢ protokoty badan, atesty i certyfikaty na aparaty i osprzet, dokumentacje
powykonawcza. Koniecznym dokumentem jest réwniez uzgodnienie z rzeczoznawca ppoz.
Wykonanych prac. Instalacje i urzgdzenia nalezy mocowaé w sposob trwaty i pewny, w zaleznosci od
warunkow lokalnych i zgodnie z wytycznymi producenta. Przewody nalezy prowadzi¢ w rurach
ochronnych. Urzadzenia nalezy rozmieszcza¢ w pomieszczeniach zgodnie z wytycznymi producenta z
zastosowaniem si¢ do wymaganych odleglosci od przeszkod. Wszystkie prace porzadkowe nalezy
wykonac¢ tak, aby obiekt doprowadzi¢ do stanu pierwotnego. Wszystkie materialy i roboty zwigzane z
realizacja projektu muszg by¢ zgodne z zapisami STWiOR.

8.9. Wymagania dotyczace warunkoOw wykonania 1 odbioru robot budowlanych

8.9.1.Koszty robot tymczasowych 1 prac towarzyszacych

Koszt robot tymczasowych (np. wykopy niezbedne do prowadzenia instalacji, rusztowania niezbgdne
do montazu instalacji) 1 prac towarzyszacych (np. napraw po wykonaniu otworéw do prowadzenia
instalacji przez przegrody budowlane) wykonawca uwzgledni w kosztach ogélnych budowy.

8.9.2. Wymagania dotyczace stosowania si¢ do praw i1 innych przepisow

Wykonawca zobowigzany jest zna¢ wszystkie przepisy wydane przez wladze centralne i miejscowe oraz
inne przepisy 1 wytyczne, ktore sg w jakikolwiek sposob zwigzane z robotami i bedzie w peni
odpowiedzialny za przestrzeganie tych praw, przepiséw i wytycznych podczas prowadzenia robot.
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8.9.3. Wymagania dotyczace ochrony srodowiska w czasie wykonywania robot

Wykonawca ma obowiazek znac i stosowaé w czasie prowadzenia Robot wszelkie przepisy dotyczace
ochrony $rodowiska naturalnego.

W okresie realizacji robot Wykonawca bedzie podejmowac wszelkie uzasadnione kroki majace na celu
stosowanie si¢ do przepisow i norm dotyczacych ochrony srodowiska na terenie i wokot terenu budowy
oraz bedzie unika¢ uszkodzen lub uciazliwosci dla osob lub wiasnosci spoteczne;j

i innych, a wynikajacych ze skazenia, hatasu, drgan lub innych przyczyn powstatych w nastepstwie jego
sposobu dzialania.

Materiaty, ktore w sposob trwaty sg szkodliwe dla otoczenia, nie beda dopuszczone do uzycia. Nie
dopuszcza si¢ uzycia materiatdw wywotujacych szkodliwe promieniowanie o stgzeniu wickszym od
dopuszczalnego, okre§lonego odpowiednimi przepisami.

Materiaty, ktore sg szkodliwe dla otoczenia tylko w czasie robdt, a po zakonczeniu robot ich
szkodliwo§¢ zanika moga by¢ uzyte pod warunkiem przestrzegania wymagan technologicznych
wbudowania. Jezeli wymagaja tego odpowiednie przepisy, Wykonawca powinien otrzymaé¢ zgodg na
uzycie tych materiatéw od wlasciwych organdéw administracji panstwowe;.

8.9.4. Wymagania dotyczace ochrony wtasnos$ci publicznej 1 prywatne;j

Wykonawca odpowiada za ochrong instalacji na powierzchni ziemi i za urzadzenia podziemne takie jak
rurociagi, kable, itp. oraz uzyska od wtascicieli lub zarzadcow tych urzadzen potwierdzenie informacji
dostarczonych mu przez Uzytkownikow.

Wykonawca zapewni wlasciwe oznaczenie i zabezpieczenie przed uszkodzeniami tych instalacji

i urzadzen w czasie ich instalacji.

Wykonawca zobowigzany jest umie$ci¢ w swoim harmonogramie rezerwe czasowg dla wszelkiego
rodzaju robot, ktore majg by¢ wykonane w zakresie ewentualnego przetozenia instalacji i urzadzen na
miejscu instalacji.

Wykonawca bedzie odpowiada¢ za wszelkie spowodowane przez jego dziatania uszkodzenia instalacji
i urzadzen zastanych w miejscach w ktorych beda realizowane instalacje.

O fakcie przypadkowego uszkodzenia tych instalacji Wykonawca bezzwlocznie powiadomi Nadzor
inwestorski, Zamawiajacego oraz wlasciciela budynku oraz wykona wszystkie niezbedne prace
zwigzane z likwidacja szkody i przywroceniem stanu pierwotnego.

8.9.5. Wymagania dotyczace badan 1 odbioru robot budowlanych

Wykonaweca jest odpowiedzialny za pelng kontrolg robot i jako$¢ materiatow oraz zapewnia odpowiedni
system kontroli. W przypadku, gdy normy nie obejmuja jakiego$ badania, nalezy stosowa¢ wytyczne
krajowe lub inne procedury zaakceptowane przez Zamawiajacego. Przed przystapieniem do pomiarow
i badan Wykonawca powiadomi Nadzor inwestorski o rodzaju, miejscu i terminie badania, a wyniki
pomiardéw i1 badan przedstawi na pi$mie do akceptacji. Wszystkie koszty zwigzane z organizowaniem i
prowadzeniem badan materiatdow i robdt ponosi Wykonawca.

8.9.6. Wymagania dotyczace szkolenia obstugi 1 Uzytkownikow

Wykonawca przeprowadzi szkolenia/e z zamontowanych urzadzen, instalacji oraz zasad poprawnej
bezpiecznej eksploatacji i konserwacji dla pracownikéw Zamawiajgcego

1 Uzytkownikéw. Wykonanie przeszkolenia zostanie potwierdzone w protokotach odbioru czgsciowego
oraz w dokumentacji powykonawczej.

Strona 58 z 60



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita ~ Dofinansowane przez goli"_“’dm"o
dla Slaskiego - Polska Unie Europejska gskie

B. Czes¢ informacyjna

9.0swiadczenie zamawiajgcego stwierdzajace jego prawo
do dysponowania nieruchomoscig na cele budowlane

Po stronie Zamawiajacego jest pozyskanie niezbe¢dnych dokumentéw do prowadzenia prac na terenie
Uzytkownika. Oswiadczenia beda przekazywane sukcesywnie Wykonawcy, zgodnie z harmonogramem
prowadzenie prac projektowych.

9.1. Przepisy prawne 1 normy zwigzane z projektowaniem 1 wykonaniem
zamierzenia budowlanego

Przedmiot zaméwienia powinien by¢ zaprojektowany i wykonany zgodnie z obowigzujacymi
regulacjami prawnymi, w tym w szczegolnosci:

1) Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu przestrzennym
2) Ustawia z dnia 17 maja 1989 r. Prawo geodezyjne i kartograficzne
1) Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2020 r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy
projektu budowlanego
2) Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane
3) Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska
4) Ustawa z dnia 27 lipca 2001 r. o wprowadzeniu ustawy — Prawo ochrony $rodowiska, ustawy o
odpadach oraz zmianie niektorych ustaw
5) Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne
6) Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej
7) Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnosci
8) Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkoéw
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
9) Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow budowlanych i terenow
10) Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 4 listopada 2014 r. w sprawie standardow emisyjnych
dla niektorych rodzajow instalacji, zrodet spalania paliw oraz urzagdzen spalania lub wspoétspalania
odpadow
11) Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow budowlanych i terenow
12) Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r. w sprawie ogdlnych
przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy
1) ROZPORZADZENIE MINISTRA ROZWOJU | TECHNOLOGII 1 z dnia 20 grudnia 2021 r. w
sprawie szczegotowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru rob6t budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego
2) Normy, aw tym:
a) EN 59173 Okablowanie strukturalne budynkow
b) EN 50167 Okablowanie poziome
c) EN 50168 Okablowanie pionowe
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d) EN 50169 Okablowanie krosowe i stacyjne

e) PN-EN 50173-1 Technika informatyczna. Systemy okablowania strukturalnego. Czg$¢ 1:
Wymagania ogolne

f) PN-EN 50174-1 Technika informatyczna. Instalacja okablowania Czg¢s¢ 1 — Specyfikacja i
zapewnienie jakos$ci

g) PN-EN 50174-2 Technika informatyczna. Instalacja okablowania Czg¢$¢ 2 — Planowanie i
wykonawstwo instalacji wewnatrz budynkow

h) PN-EN 50346 Technika informatyczna. Instalacja okablowania Badanie zainstalowanego
okablowania

i) PN-EN 50310 Stosowaniec polaczen wyréwnawczych i uziemiajacych w budynkach z
zainstalowanym sprze¢tem informatycznym

j) PN-ISO/IEC 14763 Technika informatyczna - Implementacja i obstuga okablowania w
zabudowaniach uzytkowych Czgs¢ 3: Testowanie okablowania $wiattowodowego

k) PN-EN ISO 9806:2014-02 - Energia stoneczna -- Stoneczne kolektory grzewcze -- Metody badan

I) PN-EN 12975-1+A1:2010 - Stoneczne systemy grzewcze i ich elementy -- Kolektory stoneczne
-Czgé¢ 1: Wymagania og6lne

9.2Schematy ideowe podtaczenia instalacji
- schemat instalacji PV dla lokalizacji ul. Wojska Polskiego 8, Sosnowiec — zatacznik nr 1

- schemat instalacji PV dla lokalizacji ul. Teatralna 9, Sosnowiec — zatacznik nr 2

- schemat instalacji PV dla lokalizacji ul. Teatralna 11, Sosnowiec — zatagcznik nr 3
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