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1.Czes¢ ogolna
1.1 Nazwa zadania nadana przez Zamawiajqcego

Budowa elektrowni fotowoltaicznej dla oczyszczalni Sciekow w

Lubartowie.

1.2 Przedmiot i zakres robot

Przedmiotem specyfikacji jest budowa elektrowni fotowoltaicznej

w zakresie objetym projektami:

Budowlanym (tom 1)
Wykonawczym (tom 1/2) branzy elektrycznej
Wykonawczym (tom 2/2) branzy konstrukcyjnej

pod nazwa:

»BUDOWA ELEKTROWNI FOTOWOLTAICZNEJ O MOCY 0,98 MW

WRAZ Z NIEZBEDNA INFRASTRUKTURA TECHNICZNA"

Zakres prac przewiduje:

roboty przygotowawcze i ziemne

dostawe i montaz konstrukcji wsporczych

dostawe i montaz modutéw fotowoltaicznych
dostawe, montaz i uruchomienie inwerteréw DC/AC
dostawe i montaz kabli nN AC i DC

dostawe i montaz ztqcz kablowych nN

dostawe, montaz i uruchomienie

stacji transformatorowej SN/nN

dostawe i montaz kabli SN

dostawe i montaz ogrodzenia

dostawe, montaz i uruchomienie systemu monitoringu
dostawe, montaz i uruchomienie systemu wizualizacji

1.3 Informacje o terenie budowy
Teren budowy stanowic¢ bedzie teren oczyszczalni sciekow z
niezaleznym dostepem do drogi.

1.4 Dokumentacja okreslajaca przedmiot zamowienia
1.4.1 Oznaczenie zakresu prac kodami CPV:
09331200-0 Stoneczne moduty fotoelektryczne

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

45340000-2 Instalowanie ogrodzen, ptotdw i sprzetu
ochronnego

1.4.2 Dokumentacja majaca wptyw na realizacje inwestycji

1.5

Przedmiot zamdwienia okresla Specyfikacja Istotnych Warunkéw
Zamoéwienia z zatgcznikami, w tym projekty budowlany i
wykonawcze /w zakresie instalacji fotowoltaicznej/.
Dokumentacja techniczna, STWIOR, kosztorys i przedmiar robdt,
oraz inne dokumenty udostepnione w ramach postepowania
przetargowego stuzg opisowi przedmiotu umowy. Wymagania
wyszczegolnione choéby w jednym w nich sg obowigzujace dla
Wykonawcy tak, jakby zawarte byty w catej dokumentacji. W
przypadku rozbieznosci w ustaleniach poszczegdlnych
dokumentow obowigzuje kolejnos¢ ich waznosci jak wymieniona
w SIWZ. Wykonawca nie moze wykorzystywac btedéw lub
opuszczen w dokumentach, a o ich wykryciu winien natychmiast
powiadomi¢ Inspektora nadzoru, ktéry dokona odpowiednich
zmian i poprawek. Roboty nie majace odzwierciedlenia w
STWIOR nalezy wykonac zgodnie z zasadami wiedzy technicznej
oraz normami.

Ogodlne wymagania dotyczace wykonania robét
Wykonawca jest odpowiedzialny za realizacje robét zgodnie z
dokumentacjg techniczng, STWIiOR, poleceniami nadzoru
autorskiego i inwestorskiego oraz zgodnie z art. 5, 22, 23 i 28
ustawy Prawo budowlane. Odstepstwa od projektu mogq
dotyczy¢ jedynie dostosowania instalacji do wprowadzonych
zmian konstrukcyjno-budowlanych lub zastgpienia
zaprojektowanych materiatéw lub urzadzen - w przypadku
przewidzianym Umowg — przez inne materiaty lub elementy o co
najmniej nie gorszych charakterystykach i trwatosci.

Wszelkie zmiany i odstepstwa od zatwierdzonego projektu
wykonawczego w zakresie: stacji transformatorowej, paneli
fotowoltaicznych i inwerterow sg dopuszczalne pod warunkiem
uzyskania zmiany warunkdow technicznych przytgczenia i
zatwierdzenia zamiennych urzadzen w PGE w formie
zamiennego projektu wykonawczego.

Wszelkie zmiany i odstepstwa pozostatych materiatéw od
zatwierdzonej dokumentacji technicznej nie mogg powodowacd
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obnizenia wartosci funkcjonalnych i uzytkowych instalacji, a
jezeli dotyczg zamiany materiatow i elementéw okreslonych w
dokumentacji technicznej na inne, nie mogg powodowad
zmniejszenia trwatosci eksploatacyjnej. Wielkosci okreslone w
dokumentacji technicznej i w STWIOR sg uwazane za wartosci
docelowe, od ktérych dopuszczalne sg odchylenia w ramach
okreslonego przedziatu tolerancii.

Roboty montazowe nalezy realizowac zgodnie z Polskimi
Normami oraz innymi przepisami dotyczacymi przedmiotowej
instalacji.

1.5.1 Przekazanie terenu budowy
Zamawiajacy protokolarnie przekazuje wykonawcy teren
budowy w czasie i na warunkach okreslonych w Umowie.

1.5.2Zabezpieczenie terenu budowy
Wykonawca jest zobowigzany do utrzymania porzadku na
terenie budowy, w okresie trwania realizacji kontraktu az do
zakonczenia i odbioru koncowego robdét. Przed przystgpieniem
do robdét Wykonawca uzgodni z Inspektorem nadzoru
koniecznos¢ przygotowania projektu organizacji i zabezpieczenia
placu budowy lub programu zapewnienia jakosci robét. W
przypadku stwierdzenia przez Inspektora nadzoru koniecznosci
przygotowania tych dokumentéw Wykonawca przedstawi je do
zatwierdzenia w terminie 7 dni od otrzymania polecenia.

1.5.3 Ochrona srodowiska w czasie wykonywania roboét
Wykonawca ma obowigzek znac i stosowaé w czasie
prowadzenia robdt wszelkie przepisy dotyczace ochrony
Ssrodowiska naturalnego.

W okresie trwania budowy i wykanczania Robét Wykonawca
bedzie:

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

—podejmowac wszelkie uzasadnione kroki majace na celu
stosowanie sie do przepisdw i norm dotyczacych ochrony
Srodowiska na terenie i wokoét placu budowy, oraz bedzie unikac
uszkodzen lub ucigzliwosci dla oséb lub wtasnosci spotecznej i
innych, a wynikajacych ze skazenia, hatasu lub innych przyczyn
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powstatych w nastepstwie jego sposobu dziatania. Stosujac sie
do tych wymagan bedzie miat szczegdlny wzglad na:

—lokalizacje baz, warsztatéw, magazynéw, sktadowisk,
wykopow i drog dojazdowych,

—3$rodki ostroznosci i zabezpieczenia przed zanieczyszczeniem
zbiornikdéw i ciekdw wodnych substancjami toksycznymi,
zanieczyszczeniem powietrza pytami i gazami oraz mozliwoscig
powstania pozaru.

1.5.4 Ochrona przeciwpozarowa
Wykonawca bedzie przestrzegac przepisdw ochrony
przeciwpozarowej. Wykonawca bedzie utrzymywac sprawny
sprzet przeciwpozarowy, wymagany przez odpowiednie
przepisy, na terenie baz, w pomieszczeniach biurowych,
mieszkalnych i magazynach oraz w maszynach i pojazdach.
Materiaty fatwopalne bedg sktadowane w sposdb zgodny z
odpowiednimi przepisami i zabezpieczone przed dostepem osdb
trzecich. Wykonawca bedzie odpowiedzialny za wszelkie straty
spowodowane pozarem wywotanym jako rezultat realizacji
Robét albo przez personel Wykonawcy.

1.5.5 Materiaty szkodliwe dla otoczenia
Materiaty, ktére w sposdb trwaty sg szkodliwe dla otoczenia, nie
bedq dopuszczone do uzycia. Nie dopuszcza sie uzycia
materiatdw wywotujacych szkodliwe promieniowanie o stezeniu
wiekszym od dopuszczalnego. Wszelkie materiaty odpadowe
uzyte do robdt bedg miaty swiadectwa dopuszczenia, wydane
przez uprawniong jednostke, jednoznacznie okreslajgce brak
szkodliwego oddziatywania tych materiatéw na srodowisko.
Materiaty, ktére sq szkodliwe dla otoczenia tylko w czasie robét,
a po zakonczeniu robdt ich szkodliwos¢ zanika (np. materiaty
pylaste) mogg byc¢ uzyte pod warunkiem przestrzegania
wymagan technologicznych wbudowania. Jezeli wymagajg tego
odpowiednie przepisy Zamawiajacy powinien otrzymac zgode na
uzycie tych materiatéw od wiasciwych organéw administracji
panstwowej.

1.5.6 Ochrona robét
Wykonawca bedzie odpowiedzialny za ochrone robdét i za
wszelkie materiaty i urzgdzenia uzywane do robot od daty
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rozpoczecia do daty odbioru koncowego potwierdzonego
bezusterkowym protokotem odbioru oraz bedzie utrzymywac
roboty do tego czasu. Utrzymanie powinno by¢ prowadzone w
taki sposdb, aby budowla lub jej elementy byty w
zadawalajgcym stanie przez caty czas, do momentu wydania
bezusterkowego protokotu odbioru kohncowego.

1.5.7 Stosowanie sie do prawa i innych przepiséow

1.6

Wykonawca zobowigzany jest znac¢ wszystkie przepisy wydane
przez wiadze centralne i miejscowe oraz inne przepisy i
wytyczne, ktére sg w jakikolwiek sposdb zwigzane z robotami i
bedzie w petni odpowiedzialny za przestrzeganie tych praw,
przepisow i wytycznych podczas prowadzenia Robot.
Wykonawca bedzie przestrzegac praw patentowych i bedzie w
petni odpowiedzialny za wypetnienie wszelkich wymagan
prawnych odnosnie wykorzystania opatentowanych urzadzen lub
metod i w sposdb ciagty bedzie informowac Inspektora nadzoru
o swoich dziataniach, przedstawiajac kopie zezwolen i inne
odnos$ne dokumenty.

Przygotowanie dokumentacji

Zgodnie z umowg, w ramach prac przygotowawczych, przed
przystgpieniem do wykonywania robot zasadniczych,
Wykonawca jest zobowigzany do wykonania i przekazania
Zamawiajgacemu za posrednictwem Inspektora nadzoru do
akceptacji nastepujace dokumenty:

« plan organizacji robét,

« szczegbétowy harmonogram robdt i finansowania,

« plan bezpieczenstwa i ochrony zdrowia,

« program zapewnienia jakosci, o ile bedzie wymagany

» projekt zamienny w zakresie instalacji fotowoltaicznej, o ile
bedzie wymagany,

« program prob funkcjonalnych uruchomienia elektrowni
fotowoltaicznej, podlegajacy uzgodnieniu z OSD

Po zakonczeniu robot Wykonawca opracuje i przekaze
dokumentacje powykonawczg, opracuje i uzgodni z OSD
Instrukcje Wspdtpracy Eksploatacyjno-Ruchowej Urzadzen
Wytwdrczych oraz skompletuje dokumenty techniczne
wymagane przy wystgpieniu o koncesje do URE.
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1.6.1 Plan organizacji robot
Opracowany przez Wykonawce plan organizacji robét musi by¢
dostosowany do charakteru i zakresu przewidywanych do
wykonania robot. Ma on zapewni¢ zaplanowany sposéb realizacji
robdt, w oparciu o zasady techniczne, ludzkie i organizacyjne,
ktére zapewnig realizacje robdt zgodnie z dokumentacjq
techniczng, specyfikacjami technicznymi i instrukcjami
Zamawiajgcego oraz harmonogramem robot. Moze wedtug
potrzeb zawierac:

« organizacje wykonania robot, w tym terminy i sposéb
prowadzenia robdt,

» projekt zagospodarowania zaplecza wykonawcy,

« wykaz zespotdéw roboczych, ich kwalifikacje i przygotowanie
praktyczne,

« wykaz osdb odpowiedzialnych za jakos¢ i terminowosc¢
poszczegdlnych elementéw robot.

1.6.2Szczego6towy harmonogram robot i finansowania
Szczegbtowy harmonogram robot i finansowania musi
uwzglednia¢ uwarunkowania wynikajace z dokumentacji
prowadzenia robdét oraz ustalen zawartych w Umowie.
Mozliwosci przerobowe wykonawcy w dziedzinie robot
budowlanych, kolejnos¢ robdt oraz sposoby realizacji winny
zapewnia¢ wykonanie robot w terminie okreslonym w Umowie.
Zgodnie z postanowieniami umowy harmonogram bedzie w
miare potrzeb korygowany w trakcie realizacji robot.

1.6.3 Program zapewhnienia bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
W trakcie realizacji robot Wykonawca bedzie stosowat sie do
wszystkich obowigzujgcych przepiséw i wymagan w zakresie
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia. W tym celu, w ramach prac
przygotowawczych do realizacji robot, zgodnie z wymogami
ustawy -Prawo budowlane, jest zobowigzany opracowac i
przedstawi¢ do akceptacji Inspektorowi nadzoru, program
zapewnienia bezpieczenstwa i ochrony zdrowia. Na jego
podstawie musi zapewnic¢, zeby personel nie pracowat w
warunkach, ktére sg niebezpieczne, szkodliwe dla zdrowia i nie
spetniajg odpowiednich wymagan sanitarnych.
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1.6.4 Program zapewhnienia jakosci
Wykonawca jest w petni odpowiedzialny za jakos¢
wykonywanych robot oraz za dostarczone urzadzenia i materiaty
budowlane do wbudowania, materiaty winny posiada¢ stosowne
Swiadectwa dopuszczajace do ich obrotu na terenie RP oraz
certyfikaty jakosci.

1.6.5 Dokumentacja projektowa budowlana i powykonawcza
Inwestor przekaze Wykonawcy po 1 egzemplarzu dokumentacji
budowlanej i wykonawczej sktadajacej sie z czesci opisowej i
graficznej wraz z kopiq decyzji pozwolenia na budowe.
Wykonawca jest zobowigzany do wprowadzenia wskazanych
wyzej korekt tgqcznie z opracowaniem dokumentacji zamiennej.
Wykonawca w ramach Umowy opracuje dokumentacje
powykonawczg catosci robét. Dokumentacja bedzie zawiera¢ w
szczegoblnosci:

« kompletng dokumentacje techniczng powykonawcza,
sktadajacq sie z poszczegolnych dokumentéw sktadowych
projektu uaktualnionych o wprowadzone zmiany w 3 egz.,

« Instrukcje wspdipracy z siecig OSD w 3 egz.

« protokoty, badan i pomiaréw w 3 egz.,

e geodezyjng inwentaryzacje powykonawczg w 3
egzemplarzach papierowych i wersji elektronicznej,

« raport z wykonanych kontroli jakosSciowych w 2 egz.,

+ dokumentacje z przeprowadzonego rozruchu
technologicznego 2 egz.,

« instrukcje funkcjonowania, obstugi i konserwacji w 2
egzemplarzach.

2 Materiaty

2.1 Dopuszczenia
Do wykonania instalacji mogg by¢ stosowane wyroby
producentdéw krajowych i zagranicznych. Wszystkie materiaty i
urzgdzenia uzyte do wykonania instalacji muszg posiadac
aktualne wazne w Polsce aprobaty techniczne lub odpowiadad
Polskim Normom (Dz. U. Nr 92 poz. 881 z dnia 16 kwietnia
2004 r.). Materiaty i urzadzenia zastosowane do budowy
powinny mie¢ dopuszczenia do stosowania w budownictwie
(znak B lub CE).
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2.2 Materialy nieodpowiadajace wymaganiom

2.3

2.4

Wykonawca uzyska przed zastosowaniem wyrobu akceptacje
Projektanta i Inspektora Nadzoru. Zatwierdzenie jednego
materiatu z danego Zzrodfa nie oznacza automatycznego
zatwierdzenia pozostatych materiatdw z tego zZrddta. Jezeli
materiaty z akceptowanego zrodia sg niejednorodne lub nie
zadowalajacej jakosci, Wykonawca powinien zmienic zrédto
zaopatrywania w materiaty. Odbior techniczny materiatéw
powinien by¢ dokonywany wedfug wymagan i w sposob
okreslony aktualnymi normami. Materiaty nie odpowiadajgce
wymaganiom STWIOR zostang przez Wykonawce wywiezione z
placu budowy, badz ztozone w miejscu wskazanym przez
Inspektora nadzoru. Kazdy rodzaj Robot, w ktérym znajdujq sie
nie zbadane i nie zaakceptowane materiaty, Wykonawca
wykonuje na wiasne ryzyko, liczac sie z jego nieprzyjeciem. W
przypadku, gdy dostarczone materiaty lub urzadzenia nie bedq
zgodne z dokumentacjg lub majg niezadowalajacg jakos¢, to
takie materiaty zostang zastgpione innymi, a elementy
rozebrane i wykonane ponownie na koszt Wykonawcy.

Przechowywanie i sktadowanie

Wykonawca, zapewni aby tymczasowo sktadowane materiaty,
do czasu gdy bedg one potrzebne do robdt, byty zabezpieczone
przed zanieczyszczeniem, zachowaty swojgq jakos¢ i wrasciwosé
do robdt i byty dostepne do kontroli. Wszystkie materiaty i
urzadzenia elektryczne nalezy sktadowac¢ w zamykanych
magazynach w warunkach okreslonych przez producenta dla
zachowania gwarancji.

Wariantowe stosowanie materialow

Jesli dokumentacja przewiduje mozliwos¢ wariantowego
zastosowania rodzaju materiatu w wykonywanych robotach,
Wykonawca uzyska zgode Projektanta i Inspektora nadzoru na
uzycie materiatu o parametrach nie gorszych niz podane w
dokumentacii.
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2.5 Materialy i urzadzenia stosowane w czasie prac
instalacyjnych

2.5.1 Konstrukcja wsporcza paneli fotowoltaicznych
Elementy podstawy konstrukcji sq ze stali S320 pokrytej
warstwg powtoki ochronnej wg PN- PN-EN 10346 lub PN-EN ISO
1461 (cynkowana ogniowo), szkieletowa konstrukcja na ktérej
mocowane sg panele wykonana jest z profili aluminiowych ze
stopu 6005, natomiast do tgczenia tych elementéw wykorzystuje
sie Sruby ze stali nierdzewnej. Stelaz stalowy zakotwione w
gruncie w odstepach 2,5 m (+-0,5m). Odpornos¢ na obcigzenie
zgodnie z obowigzujgcg normg . Minimalha gwarancja: 10 lat.

2.5.2Piasek
Piasek powinien by¢, co najmniej gatunku ,,3”, odpowiadajacy
wymaganiom norm.

2.5.3Folia
Folia stuzgca do ostony kabla przed uszkodzeniami
mechanicznymi, powinna by¢ folig kalandrowg z
uplastycznionego PCW o grubosci od 0,4 do 0,6 mm, gatunku I,
odpowiadajaca wymaganiom norm.

Dla kabli SN stosowa¢ folie koloru czerwonego.

Dla kabli SN stosowac folie koloru niebieskiego.

2.5.4 Przepusty kablowe
Przepusty kablowe powinny by¢ wykonane z materiatow
niepalnych, z tworzyw sztucznych, wytrzymatych mechanicznie,
chemicznie i odpornych na dziatanie tuku elektrycznego. Rury
uzywane do wykonania przepustéw powinny by¢ dostatecznie
wytrzymate na dziatajgce na nie obcigzenie. Wnetrza $cianek
powinny by¢ gtadkie lub powleczone warstwg wygtadzajacq ich
powierzchnie dla utatwienia przesuwania sie kabli. Zaleca sie
stosowanie na przepusty kablowe rur z polietylenu wysokiej
gestosci PEHD o $rednicy wewnetrznej nie mniejszej niz 1,5
Srednicy kabla. Rury powinny odpowiada¢ wymaganiom normy
PN-EN 1329-1:2001. Rury na przepusty kablowe nalezy
przechowywac na utwardzonym placu, w nie nastonecznionych
miejscach, zabezpieczone przed uszkodzeniem.
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2.5.5Kable
Kable uzywane powinny spetnia¢ wymagania normy PN-EN
50575. Stosowac kable zgodne z dokumentacjg projektowa.
Bebny z kablami nalezy przechowywa¢ w miejscach pokrytych
dachem, zabezpieczonych przed opadami atmosferycznymi i
bezposrednim dziataniem promieni stonecznych.

2.5.6 Moduty fotowoltaiczne
Podstawowe parametry:

Panele powinny byc¢ jednego typu, wyprodukowane nie
wczesniej niz 1 rok przed montazem i posiada¢ indywidualne
karty charakterystyki prgdowo napieciowej (w tym wykres
mocy) oraz nastepujace parametry:

e Wymiary 1665 mm x 1005 mm +-10%,
e Grubos¢ ramy 30 - 40 mm,

e Waga nie wieksza niz 20 kg,

e Obudowa:

- przdd: szkto hartowane z technologig antyrefleksyjng o
grubosci minimum 3,2 mm

- tyt: folia przezroczysta

- ramka - anodowane aluminium zawierajaca 3 diody bypass,
min. IP 65

- system odprowadzania wody z modutéw- wymagany,

- rama aluminiowa - czarna

e Typ komoérek solarnych: monokrystaliczne

e Dla kazdego modytu wymagany Flash test oraz ELCD test.
e Parametry elektryczne:

- moc znamionowa: 330 Wp +10% (tolerancja mocy tylko
dodatnia)

- sprawnos$c¢ nie mniej niz 19%
- ztacza przytaczeniowe typu MC4
- temperatura pracy = -40 °C do + 85 °C

- dopuszczalny prad wsteczny: nie mniej niz 16A

Strona 13 z 45



e Obcigzenie na wiatr (zgodnie z IEC 61215) powinno by¢ nie
mniejsze niz 1600 PA

e Obcigzenie na $nieg (zgodnie z IEC 61215) powinno by¢ nie
mniejsze niz 5400 PA

e Wspodtczynnik temperaturowy dla mocy znamionowej (PMPP)
powinien by¢ nie gorszy niz -0,38 %/K

Gwarancja producenta powinna zawiera¢ co najmniej:
- 20 lat gwarancji na wady ukryte

- 25 letnia gwarancja liniowego spadku wydajnosci z
uwzglednieniem:

- wartosci mocy znamionowej po pierwszym roku: min. 97%
- maksymalny spadek wydajnosci 0,6% rocznie,

- warto$¢ mocy znamionowej po 10 latach: min 91,6 % mocy
Znamionowej

- wartos¢ mocy znamionowej po 25 latach: min 82,6 % mocy
znamionowej.

Dostarczane panele powinny posiada¢ nastepujgce technologie:

- Zabezpieczenie przed mikropeknieciami oraz wypalaniem sie
modutdw,

- Ochrona przed zwarciami i indukowanymi termicznie stratami
mocy

- Redukcja odbicia swiatta o0 50%

- Dtugoterminowa odpornos¢ na korozje (minimum 25 lat)

- technologia Anti PID

Wymagane normy:
PN-EN 61215 ; PN-EN 61730, IEC61701

Wymagania dodatkowe:

- Producent paneli winien zapewnic ich recykling czasie i po
okresie gwarancji,

- panele winny posiadac certyfikat degradacji wywotanej réznicq
potencjatdw - nie wiekszy niz 1%

- Certyfikaty, deklaracje warunki gwarancji oraz instrukcja
montazu winny by¢ sporzgdzone w jezyku polskim.
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2.5.7 Przetwornice
Urzadzenie typu beztransformatorowego. Przetwornica powinna
posiada¢ wyswietlacz LCD do lokalnego ustawiania parametréw.
taczna moc przetwornic nie moze by¢ nizsza niz moc
znamionowa catej instalacji. Parametry elektryczne powinny byc¢
spetnione w nastepujacych kwestiach:

- stopien ochrony - nie gorszy niz IP65
- typ ztacza - zaciski Srubowe

Po stronie pradu statego(DC):

- maks. moc DC: 2x19 500W

maks. napiecie wejsciowe: 1000 V
zakres napiecia MPP — 480 - 800 V

minimum 2 MPPT (2 niezalezne linie strona DC)

Strona pradu przemiennego (AC)

moc znamionowa: 30 000 W +-10%
maks. moc pozorna AC: 33 000 VA
napiecie znamionowe AC: 3/N/PE; 3/N/PE; 230/400 V,

zakres napiecia znamionowego AC: 277 V - 520V

maks. prad wyjsciowy: 48A +- 10%

liczba faz zasilajacych/ podtaczonych: 3/3
-zawartos¢ harmonicznych max. - <3 %
-sprawnos¢ maksymalna nie mniej — 98,2%
-sprawnos¢ euro — min 98%

Maks. Dopuszczalna wilgotnos¢ wzgledna (bez skraplania):
100%

Zakres temperatury pracy: -25°C....+60°C

Standardowy poziom emisji hatasu: <50 dB(A)

Zuzycie na potrzeby wtasne (noc): <1W

Gwarancja produktowa powinna by¢ co najmniej na 10 lat.:
Wymagane technologie to:

- komunikacja Bluetooth (lokalnie) i zdalna szeregowa (RS422,
485), ethernet, WiFi
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- elektroniczny bezpiecznik obwodéw,

- system wykrywania awarii obwodow,

- zintegrowany ochronnik przepieciowy DC (typ II)

- zintegrowane funkcje zarzadzania siecig

Dodatkowo inwertery powinny posiadac nastepujace cechy:

- mozliwos¢ komunikacji z przetwornicg w celu wizualizacji
procesu produkcji energii,

- dostep do urzadzenia przez internet,

- monitoring, optymalizacja oraz zarzadzanie wiasng
konsumpcjq,

- mozliwos¢ zdalnej regulacji w réznych trybach mocg bierna.

Wymagane normy: PN-EN 61000-6-2, PN-EN 61000-6-4, PN-EN
61727, PN-EN 50438, PN-EN 621009.

Wymagana deklaracja zgodnosci z NC RFG

Wymagana deklaracja zgodnosci pradow harmonicznych od 2 do
40 oraz zgodnie z kryteriami wartosci granicznych przyjetych w
PGE Dystrybucja o. Lublin.

2.5.8 Stacja transformatorowa SN/nN
Stacja transformatorowa SN/nN powinna by¢ wykonana jako
monolityczny kontener betonowy prefabrykowany.
Pomieszczenie stacji powinno sie sktadac¢ z dwdch zasadniczych
czesci kazde z oddzielnym wejSciem: pomieszczenia rozdzielnic i
komory transformatora. Wyposazona bedzie w: rozdzielnice SN,
rozdzielnice nN, rozdzielnice potrzeb wtasnych AC i DC, tablice
pomiarowgq, oraz w transformator o mocy 1250 kVA. Komora
transformatora umieszczona bedzie po prawej stronie budynku
stacji.

2.5.8.1 Budynek stacji
Budynek stacji powinien by¢ wykonany jest z betonu zbrojonego
min. B-37, powinien by¢ wodoszczelny oraz wytrzymaty na
wystgpienie zwarcia ftukowego. Powinien by¢ zachowany
wspotczynnik przewodnictwa cieplnego 21 W/m2 x K. Stacja
powinna sie sktadac z nastepujacych elementdéw: dach, $ciany
zewnetrzne piwnica kablowa petnigca takze funkcje fundamentu.
Poszczegodlne Sciany oraz podtoga powinny by¢ ze sobg trwale
potaczone.
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2.5.8.2 Dach
Dach powinien by¢ wykonany z betonu zbrojonego. Powinien
by¢ potaczony z korpusem budynku stacji, oraz powinien
posiada¢ mozliwos$¢ zdejmowania.

2.5.8.3 Sciany
Powinny by¢ wykonane w postaci ptyt z zelbetu o grubosci co
najmniej10 cm. Wokdt przewidzianych otworéw powinno byc¢
umieszczono dodatkowe zbrojenie w celu zapewnienia
odpowiedniej wytrzymatosci na obcigzenia. Analogicznie jak
$ciany powinna by¢ wykonana podtoga z tg tylko rdoznica, ze
powinna mie¢ grubos$¢ min. 16 cm. Catos¢ zbrojenia betonu jak
tez elementy konstrukcyjne i montazowo-technologiczne
powinny by¢ ze sobg potaczone galwanicznie i uziemiane wg
projektu elektrycznego.

2.5.8.4 Piwnica kablowa
Powinna by¢ wykonana jest w postaci jednolitego prefabrykatu
(monolitycznego odlewu) na bazie prostopadtoscianu o
stopniowanej grubosci Scianek bocznych i statej grubosci dna
piwnicy min. 10 cm. Powinna posiada¢ tez przegrode o
wysokosci okoto 25 cm celem wydzielenia czesci piwnicy na
,wanne”. W sciankach bocznych wbetonowane powinny by¢ na
state przepusty kablowe, uziemiajace i uchwyty transportowe do
przenoszenia catej stacji. Powierzchnia misy olejowej powinna
by¢ pokryta 3 -krotng warstwg farby olejoochronnej.

Wymiary gabarytowe budynkdéw stacji

dtugosc 500 cm
szerokos¢ 296 cm
wysokos$¢ od poziomu gruntu 273 cm
masa stacji wyposazonej z piwnicq 31000 kg
masa obudowy z wyposazeniem 23000 kg
masa piwnicy 8000 kg
masa dachu 3900 kg
Stopien ochrony budynku IP-43

Ochrona przed porazeniem prgdem elektrycznym:
urzadzenia SN uziemienie ochronne
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2.5.8.5 Rozdzielnica SN 15 kV
Rozdzielnica SN powinna by¢ wykonana jako wielopolowa,
matogabarytowa. Kazde pole funkcyjne powinno by¢ konstrukcjg
niezalezng. Rozdzielnica Sredniego napiecia powinna byc¢
wyposazona w roztgczniki, ktore wykorzystujg gaz SF6 jako
materiat izolacyjny dla izolacji stykéw otwartych oraz przy
operacji ich otwierania pod obcigzeniem. Konstrukcja kazdego
pola powinna skfadac¢ sie z elementéw wykonanych z blach
ocynkowanych skreconych ze sobg, lub nitowanych. Budowa
kazdego pola powinna zapewnia¢ szybkiego demontazu w
przypadku koniecznosci przekonfigurowania. Roztgczniki
zastosowane w polach SN powinne przyjmowac 3 rézne
potozenia: ,zamkniety”, ,otwarty” oraz ,uziemiony”, posiadajac
naturalny system blokad, ktéry zapobiega nieprawidtowym
operacjom tgczeniowym. Gtéwny tor szynowy powinien by¢
wykonany z miedzi M1E Z4, powinien by¢ mocowany
bezposrednio do stykdow statych roztgcznika, bez
posredniczacych szyn tgczeniowych. System blokad
uniemozliwia btedne czynnosci taczeniowe oraz otwarcie drzwi
pola rozdzielni przed wytaczeniem w nim napiecia i uziemieniem
go. Poszczegdlne pola powinny zapewniac blokady
mechaniczne: uziemnik-drzwi pola, roztgcznik- uziemnik.

Podstawowe dane techniczne dla strony SN
Napiecie znamionowe 24 kV
Poziom znamionowy izolacji:
- doziemnej i miedzybiegunowej 125 kV / 50 kV
- przerwy biegunowej bezpiecznej
Prad znamionowy ciggty :
- szyn zbiorczych i pdl liniowych 630 A
- pola transformatorowego 63A

Prad zZnamionowy 1-sek. szyn
zbiorczych 16 kA
i pol liniowych

Stopien ochrony IP3X
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wolnostojce/

Ustawienie , .
przyscienne

Rozdzielnica SN sktada¢ sie bedzie z 3 pdl odpowiednio:
wytgcznikowego (z tqcznikiem sprzegajgcym), pomiarowego,
transformatorowego. W polu pomiarowym zainstalowane beda
przektadniki napieciowe z podstawami i wktadkami
bezpiecznikowymi (3 kpl.), przektadniki prgdowe, oraz
roztgcznik izolacyjny.

Rozdzielnica SN powinna spetnia wymagania norm;

« PN-EN 60298 : 2000 - Rozdzielnice pradu przemiennego w
ostonach metalowych na napiecie znamionowe wigeksze niz
1kV do 52kV wiacznie.

« PN-EN 60694 :2001 - Postanowienia wspodlne dla norm na
wysokonapieciowq aparature rozdzielczg i sterowniczg.

« PN-EN 60265-1 : 2001 - Roztgczniki wysokonapieciowe o
napieciu znamionowym wyzszym od 1 kV, lecz nizszym od
52kV.

2.5.8.6 Rozdzielnica gtowna NN 0,4 kV
Konstrukcja rozdzielnicy nN powinna by¢ wykonana z
elementow wykonanych z blachy ocynkowanej przystosowanych
do potaczen poprzez skrecanie. Elewacja rozdzielnicy powinna
by¢ malowana farbg proszkowq. Rozdzielnica nN powinna
sktadac sie z pola zasilajacego, 12 pol odptywowych
wyposazonych w roztgczniki listwowe. Jako tacznik gtéwny
powinien by¢ zastosowany wytgcznik 2500A z wyzwalaczem
napieciowym 230 VAC. Pola odptywowe powinny by¢
wyposazone w listwowe roztgczniki bezpiecznikowe o pradach
znamionowych zgodnie z projektem. Konstrukcja rozdzielnicy i
sposdb montazu roztgcznikdw bezpiecznikowych powinien
umozliwia ich wymiane od przodu rozdzielnicy.

Podstawowe dane techniczne rozdzielnicy nN:

Napiecie znamionowe 400 V
Napiecie znamionowe izolacji 1000 V
Prad znamionowy ciggty:

szyn zbiorczych i pola transformatorowego 2000A
Prad znamionowy 1-sek. obwodu gtéwnego 50 kA
Prad znamionowy szczytowy obwodu gtéwnego 100 kA
Stopien ochrony IP40
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2.5.8.7 Rozdzielnica potrzeb wlasnych AC/DC

Rozdzielnica potrzeb wiasnych AC i DC bedzie wykonana w
jednej wspodlnej obudowie. Powinna by¢ wykonana jako
konstrukcja skrecana z blachy ocynkowanej. Powinna by¢
wyposazona w:

- rozdzielnice potrzeb wtasnych AC,

- grzatke z termostatem

- wentylator z termostatem

- zasilacz buforowy 20A/24VDC

- akumulatory o facznej pojemnosci 48Ah

- zabezpieczenie dodatkowe (sterowanie tacznikiem

sprzegajacym)

Zabezpieczenie dodatkowe powinno realizowac funkcje:
zabezpieczenia nadnapieciowe U> [59]

zabezpieczenia podnapieciowe U< [27]

zabezpieczenia nadnapieciowe sktadowej zerowej Uo> [59N]
zabezpieczenia od szybkosci zmiany czestotliwosci df/dt[81]
zabezpieczenia nadczestotliwosciowe f> [81H]
zabezpieczenia podczestotliwosciowe f< [81L]

pomiary wartosc¢: U, I, P, Q, pf.

uktad sygnalizacji zbiorczej

rejestracje zaktocen i zdarzen

2.5.8.8 Rozliczeniowy pomiar energii elektrycznej

W stacji transformatorowej SN/nN umieszczony bedzie
rozliczeniowy pomiar energii elektrycznej. Tablica pomiarowa
powinna by¢ wykonana jako wydzielona czes$¢ rozdzielnicy
gtownej nN. W tablicy pomiarowej powinne by¢ zainstalowane:
liczniki energii elektrycznej podstawowy i rezerwowy,
synchronizator, modut komunikacyjne i aparaty
zabezpieczajace. Komunikacja do systemu odczytowego OSD
bedzie realizowana drogg GSM. Modut GSM bedzie potaczony z
anteng umieszczong na zewnatrz budynku stacji na elewacji z
widokiem na niebo na wysokosci ok. 3,5m od podfoza, wspdlnie
z anteng GPS synchronizatora czasu. AKTYWNA KARTE SIM DO
TRANSMISII DANYCH DOSTARCZA OSD.

2.5.8.9 Transformator SN/nN

Transformator oraz wszystkie ich czesci, materiaty i podzespoty
uzyte do jego budowy muszg by¢ fabrycznie nowe. Nie mogq
by¢ wyprodukowane wczesniej niz 12 miesiecy liczac od daty
dostawy. Producent transformatora powinien pochodzic¢ z
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panstw cztonkowskich Unii Europejskiej. Transformator powinien
spetnia¢ warunki okreslone w niniejszej specyfikacji i
dokumentach normatywnych w niej wymienionych. W
przypadku, gdy wymagania podane w niniejszej specyfikacji sq
bardziej rygorystyczne od wymagan zawartych w dokumentach
normatywnych, nalezy wéwczas stosowac sie do wymagan
zawartych w specyfikacji. Transformatory powinny spetnia¢ nizej
wymienione wymagania:

« podwozie transformatora z kotkami przestawianymi na
wzdtuzny i poprzeczny kierunek jazdy.

« wykonanie transformatora powinno umozliwia¢ ustawienie na
posadzce lub konstrukcji nosnej, z tolerancjg spadku = 3% w
obydwu kierunkach.

» uchwyty zamocowane na pokrywie transformatora powinny
umozliwia¢ roztadunek z wykorzystaniem ogdlnie dostepnego
sprzetu przetadunkowego.

« Transformator powinien by¢ wykonany w sposdéb
umozliwiajqcy czyszczenie pod napieciem w technologii ,na
sucho” lub ,,na mokro”.

« Wszystkie materiaty uzyte do produkcji transformatora (w tym
rowniez olej) nie mogq zawiera¢ zwigzkow PCB.

Transformator powinien by¢: trojfazowy, dwuuzwojeniowy,
rozdzielczy grupy III, olejowy, hermetyczny, przystosowane do
pracy ciggtej, chtodzony powietrzem, naturalnie (ON-AN).
Transformator musi spetnia¢ wymogi norm, oraz przejs¢ z
wynikiem pozytywnym zawarte w nich badania (proby).

Parametry techniczne:

» seria dedykowana do elektrowni fotowoltaicznych

* moc znamionowa: 1250 kVA,

« czestotliwos¢ znamionowa: 50 Hz,

« gorne napiecie (GN): 15,75 kV,

« dolne napiecie (DN): 0,42 kV,

 minimalny poziom izolacji uzwojenia GN i DN:
— LI95, AC38 / ACS8 - dla transformatorow o przekfadni
15,75/0,42 kV,
— badanie poziomu izolacji DN wykonane przy napieciu 8kV

« grupa potgczen - Dyn5,

« poziom cisSnienia akustycznego dla mocy 1250kVA nie wyzszy
niz 56 dB,

« Transformator powinien spetnia¢ wymogi zawarte w
rozporzadzeniu UE Nr 548/2014 i nie powinien przekraczac
wartosci maksymalnych strat stanu jatowego, oraz wartosci

Strona 21 z 45



maksymalnych strat obcigzeniowych na zaczepie
znamionowym zestawione w ponizszej tabeli:

Moc Maksymalne straty | Maksymalne straty
Lp | Znamionowa Obcigzeniowe stanu jatowego
[kVA] Pk [W] Po [W]
1 1250 11000 950

napiecia zwarcia 6,0% z tolerancjg £10%:

Zakres temperatur otoczenia: od -250C do +400C,

Wysokosc¢ pracy — nie wiecej niz 1000 m n.p.m.,

Poziom zanieczyszczenia powietrza - III strefa zabrudzeniowa
wg PN-E-06303:1998P Narazenie zabrudzeniowe izolacji
napowietrznej i dobor izolatorow do warunkéw
zabrudzeniowych,

Rodzaj instalacji transformatora —wnetrzowy.

Wymagania norm

Transformatory powinien spetnia¢ wymogi norm i przejsé
nastepujgce badania (préby) wedtug:

PN-EN 60076-1:2011E Transformatory — Wymagania ogdlne,
PN EN 60076-5:2009-01P Transformatory - Czes¢ 5:
Wytrzymatosc¢ zwarciowa,

PN EN 60076-3:2014-02P Transformatory - Czes¢ 3: Poziomy
izolacji, proby wytrzymatosci elektrycznej i zewnetrzne
odstepy izolacyjne w powietrzu,

PN EN 60076-1:2011E Transformatory — Wymagania ogdlne i
PN-EN 60076-10:2017-01E Transformatory - Czes¢ 10:
Wyznaczanie poziomow dzwieku,

PN-EN 50588-1:2016-04E Transformatory sredniej mocy 50
Hz, o najwyzszym napieciu urzadzenia nieprzekraczajgcym 36
kV -- Czes¢ 1: Wymagania ogodlne i PN-EN 50464-
4:2010P+A1:2011E Transformatory rozdzielcze tréjfazowe,
olejowe, 50 Hz o mocy od 50 kVA do 2500 kVA i najwyzszym
napieciu urzgdzenia nie przekraczajgcym 36 kV - Czesc¢ 4:
Wymagania i proby szczelnych kadzi falistych,
ROZPORZADZENIE KOMISIJI (UE) NR 548/2014 z dnia 21
maja 2014 r. w sprawie wykonania dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady 2009/125/WE w odniesieniu do
transformatorow elektroenergetycznych matej, sredniej i
duzej mocy
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2.5.9Sprzet
Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego
sprzetu, ktéry nie spowoduje niekorzystnego wptywu na jakosc
wykonywanych robét. Sprzet uzywany do robdt powinien by¢
zgodny z ofertg Wykonawcy i powinien odpowiadac pod
wzgledem typow i ilosci wskazaniom zawartym w STWOIR i
projekcie. W przypadku braku ustalen w wyzej wymienionych
dokumentach sprzet powinien by¢ uzgodniony i zaakceptowany
przez Inspektora nadzoru i Projektanta. Liczba i wydajnos¢
sprzetu bedzie gwarantowac przeprowadzenie robdét, zgodnie z
zasadami okreslonymi w dokumentacji technicznej, STWIOR i
wskazaniach Inspektora nadzoru w terminie przewidzianym
Umowa. Sprzet bedacy wtasnoscig Wykonawcy lub wynajety do
wykonania robot ma by¢ utrzymywany w dobrym stanie i
gotowosci do pracy. Bedzie on zgodny z polskimi normami
ochrony srodowiska i przepisami dotyczacymi jego uzytkowania
lub odpowiednimi normami krajéw Unii Europejskiej gdy ich
zakres dopuszcza prawo polskie.

3 Transport
Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich
Srodkow transportu, ktére nie wptyng niekorzystnie na jakos¢
wykonywanych robét i wtasciwosci przewozonych materiatow.
Przy ruchu na drogach publicznych pojazdy bedg spetniac
wymagania dotyczgce przepiséw ruchu drogowego w
odniesieniu do dopuszczalnych obcigzen na osie i innych
parametréw technicznych. Wykonawca bedzie utrzymywadé w
czystosci drogi publiczne oraz dojazdy do placu budowy, na
wiasny koszt. Materiaty mogg by¢ przewozone odpowiednimi do
asortymentu materiatow srodkami transportu. Nalezy zadbac o
wtasciwe zabezpieczenie tadunku i bezpieczenstwo transportu.
Wewnatrz obiektu urzagdzenia bedq transportowane z
wykorzystaniem zwyktych przejs¢ komunikacyjnych.

4 Wykonywanie robot
Do rozpoczecia montazu instalacji mozna przystapi¢ po
stwierdzeniu przez kierownika budowy, ze zapewnione sg
warunki zgodne z przepisami bezpieczenstwa pracy do
prowadzenia prac instalacyjnych i dysponuje planem ,BIOZ”, a
elementy budowlano-konstrukcyjne, majgce wptyw na montaz
urzadzen instalacji fotowoltaicznej odpowiadajg zatozeniom
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4.1

4.2

4.3

projektowym. Montaz modutdw fotowoltaicznych, ustalenie
potozenia samej konstrukcji i dopasowanie do niej
poszczegdlnych elementéw w nalezy wykona¢ w sposob
uniemozliwiajacy powstanie nieuwzglednionych w obliczeniach,
statycznych i dynamicznych naprezen szkia.

Roboty przygotowawcze

Przed przystgpieniem do palowania konstrukcji wsporczych
nalezy wykonac przygotowanie terenu. Nalezy wykonac
odwierty geologiczne (min. 4) ktére potwierdza obcigzalnos¢
projektowanych podpdr i jednorodnosc gruntu. Roboty ziemne
nalezy wykonac godnie z normg PN-S-02205.

Projektuje sie wykonanie robét ziemnych w nastepujacej
kolejnosci:

-wykonanie niwelacji terenu,

-wykonanie robdot pomiarowych wraz z wytyczeniem
posadowienia stacji transformatorowej, tras kablowych oraz
miejsc pograzania dla podpdér pod konstrukcje.

Montaz konstrukcji

Konstrukcje wsporcze mocowac¢ do podtoza w sposdb podany w
dokumentacji. Podpory wykonane sg ze stalowych
ksztattownikow i bedg wbijane w podtoze. Gtebokos¢ osadzania
podpér w podtozu min. 1,3 m, winna by¢ skorygowana w
zaleznosci od wynikéw prébnych odwiertdw. Montaz bez
stosowania betonu. Dopuszcza sie inne sposoby mocowania
konstrukcji np. metodq wkrecania. Gdy konstrukcje beda
pograzone w gruncie nalezy podsypac piaskiem lub zwirem o
najnizszej frakcji kazdq z konstrukcji pionowych. Stoty powinny
zosta¢ wypoziomowane tak aby zamontowane moduty PV
tworzyty jednorodng ptaszczyznag.

Montaz i podiaczanie rozdzielni gtownej oraz ukiadu
pomiarowo- rozliczeniowego

Po wykonaniu namiarow geodezyjnych nalezy obsadzi¢
prefabrykowane fundamenty w gruncie, zagescic¢ ziemie po
obsadzeniu oraz wypoziomowac konstrukcje. Nastepnie
wprowadzi¢ kable podejsciem kablowym i zasypac fundamenty
wewnatrz 5 cm powyzej poziomu ziemi keramzytem. Nalezy
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4.4

4.5

4.6

przykrecic¢ skrzynke rozdzielczg oraz ztgcze kablowe. Podtaczy¢
aparaty zgodnie z projektem.

Zabudowa linii kablowej

Miedzy stacjq transformatorowg a ztgczami kablowymi kabel
prowadzi¢ trasami podanymi w projekcie wykonawczym.
Technologia utozenia zgodna ze stosowng norma. Na zblizeniach
i skrzyzowaniach rury ochronne.

Montaz moduiéw PV

Montaz modutéw wykonaé zgodnie z wytycznymi producenta i
projektem wykonawczym. Nalezy zachowac szczegdlng uwage
podczas montazu na powierzchnie modutéw, aby nie ulegta
porysowaniu. W przypadku ochrony powierzchni modutow za
pomocq folii ochronnej, folie nalezy usung¢ po zamontowaniu i
podtgczeniu modutdow. Nachylenie i potozenie paneli powinno
by¢ wykonane zgodnie z informacjami zawartymi w projekcie
wykonawczym. W momencie montazu panele nie mogq by¢
starsze niz jeden rok od daty wyprodukowania i posiadac
indywidualne oznakowanie pozwalajgce na identyfikacje (nr
seryjny). Wymagane minimalne parametry modutéow zostaty
okreslone w pkt.2.5.6.

Montaz przewodow

Wszystkie potaczenia elementdw instalacji fotowoltaicznej moze
wykonywac jedynie osoba posiadajgca co najmniej uprawnienia
elektryczne E (do 1 kV) i przeszkolona w zakresie prac
montazowych systemdw PV. Kable solarne pradu statego nalezy
uktadac tak, aby plusowy i minusowy zakreslaty mozliwie
najmniejszg powierzchnie. Powinny by¢ przymocowane do
gornego profilu konstrukcji nosnej opaskami zaciskowymi
odpornymi na promieniowanie UV czarne (plastykowymi), aby
nie miaty kontaktu z powierzchnig pod modutem PV. Nalezy
pamietaé, ze modut fotowoltaiczny wytwarza napiecie
bezposrednio w momencie naswietlenia go przez promienie
stoneczne, wobec czego podczas montazu nalezy stosowac
narzedzia i Srodki zapewniajace bezpieczenstwo od porazen
pradem elektrycznym. Przewody po stronie DC jak i AC miedzy
przetwornicg a rozdzielnig gtédwng utozyc¢ po trasie najbardziej
optymalnej pod wzgledem roztozenia i dtugosci kabli do uktadu
pomiarowo - rozliczeniowego.
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4.7

4.8

4.9

Montaz inwerterow

Montaz i podtaczenie inwerteréw zaréwno po stronie DC, jak i
AC wykonac Scisle wedtug instrukcji producenta. tgczna moc
przetwornic nie moze by¢ nizsza niz moc znamionowa catej
instalacji. Inwertery umiesci¢ na postumentach lub na
dodatkowych ksztattownikach potagczonych mechanicznie z
konstrukcjg paneli PV od strony pétnocnej, w ten sposdb, aby
chroni¢ je przed bezposrednimi opadami atmosferycznymi i
dziataniem promieni stonecznych. Inwertery powinny posiadac
funkcje takie jak wyswietlanie aktualnego statusu instalacji
fotowoltaicznej. Wymagane minimalne parametry przetwornic
zostaty okreslone w pkt.2.5.7.

Roboty ziemne

Przed przystgpieniem do wykonywania wykopéw wykonawca ma
obowigzek sprawdzenia zgodnosci rzednych terenu z danymi w
dokumentacji projektowej oraz oceny warunkdéw gruntowych.
Metoda wykonywania robot ziemnych powinna by¢ dobrana w
zaleznosci od gtebokosci wykopu, uksztattowania terenu oraz
rodzaju gruntu. Wykop rowu pod kabel lub uziom powinien by¢
zgodny z dokumentacjg projektowg, STWIOR lub wskazaniami
Inspektora nadzoru. Wydobyty grunt powinien by¢ sktadowany z
jednej strony wykopu. Skarpy rowu powinny by¢ wykonane w
sposOb zapewniajgcy ich statecznos¢. W celu zabezpieczenia
wykopu przed zalaniem wodg z opaddw atmosferycznych,
nalezy powierzchnie terenu wyprofilowac ze spadkiem
umozliwiajgcym tatwy odptyw wody poza teren przylegajacy do
wykopu. Zasypanie kabla nalezy dokona¢ gruntem z wykopu,
bez zanieczyszczen (np. darniny, korzeni, odpadkéw).
Zasypanie nalezy wykonac¢ warstwami grubosci od 15 do 20 cm i
zageszczac ubijakami recznymi lub zageszczarkg wibracyjna.
Wskaznik zageszczenia gruntu powinien wynosic¢ 0,95.
Zageszczenie nalezy wykonywac w taki sposdb, aby nie
spowodowac uszkodzen kabla. Nadmiar gruntu z wykopu,
pozostajacy po zasypaniu kabla, nalezy rozplantowa¢ w poblizu
lub odwiez¢ na miejsce wskazane w przez Zamawiajacego.

Uktadanie kabli
Kable nalezy uktadac¢ w trasach wytyczonych przez fachowe
stuzby geodezyjne. Uktadanie kabli powinno by¢ zgodne z
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normami: PN-76/E-05125 i N SEP-E-004. Kable powinny by¢
uktadane w sposdb wykluczajacy ich uszkodzenie przez
zginanie, skrecanie, rozcigganie itp. Temperatura otoczenia przy
uktadaniu kabli nie powinna by¢ mniejsza niz 0°C. Kabel nalezy
zginac jedynie w wypadkach koniecznych, przy czym promien
giecia powinien by¢ mozliwie duzy, jednak nie mniejszy od 20-
krotnej Srednicy zewnetrznej kabla lub podanego w instrukcji
wytworcy. Bezposrednio w gruncie kable na napiecie 15kV
nalezy uktada¢ na gtebokosci 0,8 m, na napiecie 1 kV nalezy
uktadac na gtebokosci 0,7 m z doktadnoscig £5 cm na warstwie
piasku o grubosci 10 cm z przykryciem réwniez 10 cm warstwg
piasku, a nastepnie warstwa gruntu rodzimego o grubosci co
najmniej 15 cm. Jako ochrone przed uszkodzeniami
mechanicznymi, wzdtuz catej trasy, co najmniej 25 cm nad
kablem, nalezy ukfadac folie szerokosci takiej, aby krawedzie
folii siegaty, co najmniej do zewnetrznych krawedzi skrajnych
kabli, lecz nie mniejszej niz 20cm. Grubos¢ folii powinna
wynosi¢, co najmniej 0,5mm. Kolor folii:

-czerwony dla kabli 15 kV

-niebieski dla kabli 1 kV

Przy skrzyzowaniu z innymi instalacjami podziemnymi lub
drogami, kabel nalezy uktada¢ w rurach ostonowych. Rury
powinne byc¢ zabezpieczone przed przedostawaniem sie do ich
wnetrza wody i przed ich zamuleniem. W miejscach przejscia
kabli przez réw z wodq kable uktadaé na estakadach w rurach
ostonowych odpornych na dziatanie promieni UV. Kabel utozony
w ziemi na catej swej dtugosci powinien posiada¢ oznaczniki
identyfikacyjne. Zaleca sie przy wprowadzeniu kabli do
budynku, przepustach kablowych, mufach pozostawienie okoto
2,5-metrowych zapasow eksploatacyjnych kabla.

4.10 Ogrodzenie
Ogrodzenie systemowe w formie panelowej (siatka zgrzewana
ocynkowana, minimum fi. 4 mm) , wykona¢ wokot catej
elektrowni fotowoltaicznej w sposdb, ktéry nie bedzie utrudniat
komunikacji po obiekcie oraz nie wprowadzat zacienienia paneli
w dniu o warunkach najbardziej niekorzystnych w roku. Nalezy
wykonac 1 brame o szerokosci min. 4 m i 1 furtke. Sposoéb
montazu zgodnie z wymaganiami systemowymi.
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4.11 System zarzadzania instalacja i wizualizacji pracy
elektrowni
Elementy instalacji potaczy¢ miedzy sobg zgodnie z projektem
wykonawczym i wytycznymi w producenta systemu. Kazdy
inwerter nalezy potaczyc¢ z centralng jednostkg sterujacq
przewodami sygnatowymi. W wizualizacji muszg by¢ widoczne
parametry zwigzane z wskaznikami jakosci zasilania (napiecie,
prad, THDU lub THDI) oraz parametry zwigzane z chwilowg
produkcjg mocy a takze ilosci wyprodukowanej energii w czasie
dnia, miesigca lub roku. Nalezy wykona¢ wizualizacje on-line
uzysku energetycznego z instalacji fotowoltaicznej dostepng w
sieci Internet oraz pokazac ilos¢ zaoszczedzonego CO2 w
stosunku do metody konwencjonalnej produkcji energii (wegiel
kamienny). Nalezy udostepni¢ monitoring oraz sterowanie
instalacjq fotowoltaiczng Uzytkownikowi. Trzon systemu stanowi
stacja serwerowa, ktora bezposrednio komunikuje sie ze
sterownikami obiektowymi. Jest stacjg nadrzednq, zbierajacq i
przetwarzajgcg dane. Zawiera narzedzia do wizualizacji danych
procesowych. Sterowniki obiektowe (oraz interfejs) stanowig
warstwe obiektowg, odpowiadajgq za wymiane informaciji o
technologicznych parametrach instalacji ze stacjg nadrzedna.
System wyposazono w serwer SQL, ktory jest odpowiedzialny za
zbieranie danych i ich przechowywanie w celu ich wykorzystania
do celdw raportowych. Stacja operatorska/serwer — komputer
klasy serwer zawierajqcy specjalistyczne oprogramowanie, ktére
umozliwia nadzor i zarzgdzanie catym systemem. Serwer
archiwizujacy biezgce parametry instalacji w celu ich
wykorzystania w raportach, bilansach, trendach. Lokalizacja
serwera w budynku technicznym oczyszczalni Sciekow.
Sterownik obiektowy - sterownik programowalny, do
sterowania, kontroli parametrow i stanu pracy instalacji
sktadowych systemoéw, wg normy IEC 61131-3. Inwertery
nalezy wyposazy¢ w interfejs komunikacyjny RS485, oraz
Ethernet. Pozwoli to na wymiane informacji pomiedzy
specjalistycznymi urzgdzeniami i systemami oraz wspotprace w
ramach wspodlnego dla nich wszystkich systemu zarzadzajacego.
Potaczenie pomiedzy poszczegdlnymi inwerterami zrealizowac za
pomocg magistrali (sieci) komunikacyjnej oraz wspdlnego
protokotfu transmisji. Zapewnia to petng wymienialnosc¢
informacji pomiedzy inwerterami oraz systemem nadzorczym.
Centralny system zarzadzania i nadzoru przez tacza WAN
stanowi uniwersalny interfejs do obstugi instalacji. Jest to
podstawowe narzedzie pracy wszystkich oséb bezposrednio
odpowiedzialnych za poprawne funkcjonowanie sytemu. Poza
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tym system integrujacy realizuje zadania takie jak:

e transmisja, przetwarzanie i archiwizacja danych,

e wizualizacja aktualnych parametrow,

e sygnalizacja sytuacji alarmowych,

e umozliwia regulacje zdalng wspoétczynnika mocy

Przy wykorzystaniu protokotu TCP/IP i sieci Ethernet mozna tez
monitorowac i zarzadzac obiektami poprzez taqcza WAN.
Uzywajac standardowego oprogramowania z poziomu centréw
nadzoru mozna uzyskac¢ dostep do instalacji w czasie
rzeczywistym, analizujqc alarmy i dane o funkcjonowaniu
systemu. System haset i zabezpieczenia systemowe przy
wykorzystaniu protokotu TCP/IP gwarantujg, ze tylko osoby
uprawnione, znajace hasto bedq miaty dostep do danej
instalacji. System winien realizowac role edukacyjng
zapewniajqc:

e Mozliwe globalne sterowanie catym systemem
fotowoltaicznym,

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

e Czytelng prezentacja informacji w postaci kolorowej grafiki
ekranowej.

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

e Alarmy w postaci dzwieku i wizji tworzg efektywny system
realizacji powiadamiania.

e Szereg wydajnych narzedzi dla komunikacji zdalnej.

e Komunikacja po Ethernet(TCP/IP).

e Zdecydowane zmniejszenie ryzyka zwigzanego ze spdzniong
reakcjg na zaistniatg sytuacje alarmowa.

System zarzgdzania energig musi koordynowac¢ dostarczang
energie do sieci energetycznej budynku poprzez sterowanie
cosp produkowanej energii oraz mozliwos¢ redukcji dostarczanej
mocy. System powinien umozliwia¢ potgczenie z systemem
nadzoru PGE. Konfiguracja urzgadzen w stacji transformatorowej
winna umozliwia¢ sterowanie poziomem mocy generowanej
oraz jej charakterem niezaleznie - ilos¢ nastaw min. 11 (w tym
blokada generacji). Nalezy przewidzie¢ wystanie sygnatu
zwrotnego z obiektu do dyspozycji PGE o ustawieniu danego
parametru.

Lokalne rozdzielnie elektryczne nalezy potgczy¢ z centralng
szafg diagnostyki tgczem przewodowym miedzianym. Inwertery
PV nalezy wyposazy¢ w wspdlny interfejs do komunikacji z
systemem zarzadzania energig. Urzadzenie interfejsu musi
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dokonywa¢ translacji warstwy RS485 na warstwe TCP/IP.
Wykonawca jest zobowigzany dostarczy¢ petng specyfikacje
protokotu warstwy TCP/IP. Interfejs komunikacyjny musi miec
mozliwosc¢ potgczenia urzadzenia koordynujgcego wspotprace z
Systemem zarzadzania energig w aspekcie jakosci, ilosci,
wspotczynnika mocy oddawanej do sieci.

Minimalne funkcje, jakie powinien spetnia¢ system:

1. Wyswietlanie aktualnego statusu instalacji fotowoltaicznej
2. Komunikacja:

- mozliwos¢ komunikacji z przetwornicg w celu wizualizacji
procesu produkcji energii,

- wbudowany web interfejs i serwer DHCP zapewniajgcy dostep
przez Internet,

- monitoring, optymalizacja oraz zarzadzanie wiasng
konsumpcjq,

- mozliwos¢ statej regulacji mocy biernej na inwerterach

- monitoring inwerterow

3. Wizualizacja:

WysSwietlanie nastepujacych parametrow:

- aktualna produkcja energii elektrycznej,

- ilos¢ wyprodukowanej energii od momentu uruchomienia
instalacji, w roku, w miesigcu, w dniu, wykres wartosci
chwilowych)

- ilos¢ zaoszczedzonych zt,

- poziom zaoszczedzonej emisji CO2,

- monitoring parametréw wskaznikow jakosci zasilania

- mozliwos¢ generowania raportéw.

Po uruchomieniu systemu nalezy przeszkoli¢ uzytkownika w
zakresie obstugi instalacji.

5 Zasady kontroli jakosci robot

Ogodlne zasady kontroli jakosci robét podano w wymaganiach
ogdlnych.

5.1 Regulacja instalacji
Po zakonczeniu prac montazowych i po spetnieniu wszystkich
wymaganych warunkéw Wykonawca uruchamia instalacje oraz
wykonuje proby, pomiary i prace wykonczeniowe. Wykonawca
zobowigzany jest przeprowadzi¢ te proby i sporzadzi¢
sprawozdania zgodnie z wymogami i normami polskimi
obowigzujacymi w tym zakresie. Wykonawca opracuje i uzgodni
w PGE program préb (funkcjonalnych) pierwszego zatgczenia
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5.2

elektrowni fotowoltaicznej, oraz wykona w koordynacji z OSD
uzgodnione proby, potwierdzajac pozytywnym protokotem z
wykonanych prob.

Badania

W celu potwierdzenia rzeczywistych parametrow i wtasciwosci
stosowanych ogniw i modutéw stonecznych Wykonawca winien
zapewnic:

- symulator stoneczny do pomiaréw “jasnych” i ,ciemnych”
charakterystyk pragdowo- napieciowych oraz innych krytycznych
dla ogniw stonecznych parametréw fizycznych (prad i napiecie
zwarcia, moc ogniwa, wspotczynnik wypetnienia, wspotczynnik
temperaturowy).

- analizator spektralny do okreslenia zewnetrznej i wewnetrznej
wydajnosci kwantowej ogniw.

- miernik charakterystyk pragdowo - napieciowych instalacji
fotowoltaicznych (musi umozliwia¢ wskazanie potencjalnych
uszkodzen i probleméw w systemach solarnych)

Wykonawca winien przeprowadzac¢ pomiar charakterystyki
prgdowo-napieciowej oraz gtdwnych parametrow zaréwno
pojedynczych modutéw, jak i catych gatezi modutdéw, mierzyc
charakterystyki elektryczne badanego ogniwa oraz jego
temperature i wartos$¢ padajacego promieniowania stonecznego)
o parametrach co najmniej:

- pomiar napiecia wyjsciowego modutu/taricucha do 1000V DC,
- pomiar pradu wyjsciowego z modutu/tancucha do 10A DC,

- pomiar promieniowania stonecznego [W/m2] za pomocg
wzorcowego ogniwa,

- pomiar temperatury otoczenia i modutu, automatycznie lub za
pomocg sondy PT1000,

- pomiar wyjscia DC i znamionowej mocy z modutu/tancucha,

- numeryczne i graficzne wyswietlanie charakterystyki pradowo-
napieciowej (I-V),

pomiar rezystancji modutu fotoogniwa,

- mechaniczny inklinometr (miernik kata odchylenia od pionu)
do wyznaczenia kata padania promieniowania.

Ewentualnie w celu weryfikacji deklarowanych parametréw, na
koszt Wykonawcy, zostang przeprowadzone badania
charakterystyk pradowo napieciowych modutéw w zewnetrznym
laboratorium. Zamawiajacy wskaze 5 modutéw lub Wykonawca i
Zamawiajacy wskazg po 4 modutow. Warunki pomiaru modutéw
stonecznych okreslone sg normami PN EN 61215 i PN-EN
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60904-3. Raport z wykonanych kontroli jakoSciowych
zawierajgcy poréwnanie ze standardowymi warunkami (SCT
1000 W/m2, 25°C) bedzie zatacznikiem do dokumentacji
powykonawczej.

5.3 Kontrola wykonania instalacji

Przed przekazaniem systemu fotowoltaicznego do eksploatacji
Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ Zleceniodawcy:

1) dokumentacje powykonawczg zawierajacq zaktualizowany
projekt techniczny z naniesionymi zmianami w czasie
wykonawstwa uzgodniong z projektantem,

2) dokumentacje montazu, tj.

eprotokdt pomiardw elektrycznych ciggtosci linii, rezystancji
izolacji i uziemienia,

ecertyfikaty i atesty zamontowanych urzadzen,

ezatwierdzong przez OSD instrukcje wspotpracy elektrowni PV z
siecig energetyki zawodowej.

W czasie odbioru nastgpi:

e sprawdzenie uzytych materiatow w zakresie zgodnosci z
obowigzujqcymi normami,

e sprawdzenie wykonania instalacji w zakresie zgodnosci z
projektem wykonawczym,

e sprawdzenie rezystancji izolacji, rezystancji uziemienia,

e sprawdzenie, czy typ przewodu odpowiada, pod wzgledem
przepisow, danemu urzgdzeniu, do ktérego jest podtaczony.

6 Obmiar robot

Wszystkie urzadzenia i sprzet pomiarowy, stosowane w czasie
dokonywania obmiaru robét i dostarczone przez wykonawce,
muszg by¢ zaakceptowane przez Inspektora nadzoru. Jezeli
urzgdzenia te lub sprzet wymagajg badan atestujacych, to
wykonawca musi posiada¢ wazne $Swiadectwa legalizacji. Muszg
one byc¢ utrzymywane przez wykonawce w dobrym stanie, w
catym okresie trwania robdét. Obmiar robét ma za zadanie
okresli¢ faktyczny zakres wykonanych robét wg stanu na dzien
ich zrealizowania. Roboty mozna uznac¢ za wykonane pod
warunkiem, ze wykonano je zgodnie z wymogami zawartymi
STWIOR, ich ilo$¢ podaje sie w jednostkach SI. Obmiaru
dokonuje Wykonawca po pisemnym powiadomieniu Inspektora
nadzoru o zakresie i terminie obmiaru. Powiadomienie powinno
poprzedzac¢ obmiar co najmniej o 3 dni. Wyniki obmiaru sq
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wpisywane do ksiegi obmiaru i zatwierdzane przez Inspektora
nadzoru. Jakikolwiek btad lub przeoczenie (opuszczenie) w
iloSciach podanych w dokumentacji nie zwalnia Wykonawcy od
obowigzku wykonania wszystkich robét. Btedne dane zostang
poprawione. Dtugosci i odlegtosci pomiedzy wyszczegdlnionymi
punktami skrajnymi bedg obmierzone poziomo wzdtuz linii
osiowej. Jednostkg obmiarowgq jest:

a) dla stacji rozdzielni, szaf, tablic - 1 kpl.

b) dla urzadzen, paneli, inwerterow — 1 szt. lub 1 kpl.

c) dla kabli i przewodéw - 1 mb.

7 Odbior robot

Przejecia robdt nalezy dokonywac zgodnie z Polskimi Normami i
art. 54-56 Prawa Budowlanego. Odbiorom robét podlegajq
wszystkie operacje zwigzane z montazem urzadzen i utozenia
przewoddw. Odbioru dokonuje Komisja powotana przez
Zamawiajgcego lub Inspektor nadzoru na podstawie zgtoszenia
Wykonawcy. Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z
dokumentacjg techniczng i STWIOR, jezeli wszystkie pomiary i
badania daty wyniki pozytywne.

7.1 Rodzaje odbioréw robot
Roboty podlegajg nastepujacym rodzajom odbioréw
dokonywanych przez przedstawicieli Zamawiajacego przy
udziale Wykonawcy:
Odbiory Techniczne - polegajace na stwierdzeniu jakosci robot
- odbidr techniczny robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu
- odbior techniczny robdt po ich zakonczeniu (proby i préoby
konncowe)
- odbior techniczny robdt przed uptywem Okresu rekojmi
Przejecie robdt (obiektow) przez Zamawiajacego
- przejecie czesci robdét
- przejecie wszystkich robdt po ich zakonczeniu zgodnie z
Umowa.

7.2 Odbior robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu
Odbidr robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu polega na
finalnej ocenie ilosci i jakosci wykonywanych robot, ktére w
dalszym procesie realizacji ulegng zakryciu. Odbiér robét
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7.3

7.4

zanikajacych i ulegajacych zakryciu bedzie dokonany w czasie
umozliwiajgcym wykonanie ewentualnych korekt i poprawek bez
hamowania ogodlnego postepu robot. Odbioru robdét dokonuje
Inspektor nadzoru. Gotowos¢ danej czesci robét do odbioru
zgtasza Wykonawca wpisem do Dziennika Budowy z
jednoczesnym powiadomieniem Zamawiajgcego - Odbidr bedzie
przeprowadzony niezwtocznie, nie pozniej jednak niz w ciggu 3
dni od daty zgtoszenia wpisem do Dziennika Budowy i
powiadomienia o tym fakcie Inspektora nadzoru. Jakosc i ilos¢
robét ulegajacych zakryciu ocenia Inspektora nadzoru na
podstawie dokumentéw i w oparciu o przeprowadzone pomiary,
w konfrontacji z dokumentacjq projektowg, STWIOR i
uprzednimi ustaleniami.

Odbior czesciowy

Odbidr czesciowy polega na ocenie ilosci i jakosci wykonanych
czesci robot. Odbioru czesSciowego robdt dokonuje sie dla
zakresu robot okreslonego w danej pozycji Tabeli Elementéw
Rozliczeniowych. Odbioru robét dokonuje Inspektor nadzoru.

Odbior koncowy

7.4.1Zasady odbioru koncowego roboét

Odbidr koncowy polega na finalnej ocenie rzeczywistego
wykonania robét w odniesieniu do zakresu (ilosci) oraz jakosci.
Catkowite zakonczenie robdt oraz gotowosc¢ do odbioru
ostatecznego bedzie stwierdzona przez Wykonawce wpisem do
Dziennika Budowy. Odbidr koncowy robot nastgpi w terminie
ustalonym w Umowie, liczac od dnia potwierdzenia przez
Inspektora nadzoru zakonczenia robét i przyjecia dokumentow,
o ktérych mowa w punkcie 7.4.2. Odbioru Koncowego robét
dokona komisja wyznaczona przez Zamawiajgcego w obecnosci
Inspektora nadzoru i Wykonawcy. Komisja odbierajgca roboty
dokona ich oceny jakosciowej na podstawie przedtozonych
dokumentow, wynikéw badan i pomiardw, ocenie wizualnej oraz
zgodnosci wykonania robét z dokumentacjg projektowaq i
STWIOR. W toku odbioru koricowego robdt, komisja zapozna sie
z realizacjq ustalen przyjetych w trakcie odbioréw robét
zanikajacych i ulegajacych zakryciu oraz odbioréw czesciowych,
zwilaszcza w zakresie wykonania robot uzupetniajacych i robét
poprawkowych. W przypadku niewykonania wyznaczonych robét
poprawkowych lub robét uzupetniajagcych w poszczegdlnych
elementach konstrukcyjnych i wykonczeniowych, komisja
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przerwie swoje czynnosci i ustali nowy termin odbioru
koncowego lub dokona odbioru warunkowego. W przypadku
stwierdzenia przez Komisje, ze jakos¢ wykonanych robét w
poszczegdlnych asortymentach nieznacznie odbiega od
wymaganej dokumentacjg techniczng i STWIOR z
uwzglednieniem tolerancji i nie ma wiekszego wptywu na cechy
eksploatacyjne obiektu, komisja oceni pomniejszong wartos¢
wykonanych robét w stosunku do wymagan przyjetych w
dokumentach budowy. Przy odbiorze koncowym nalezy w
szczegolnosci skontrolowac:

e uzycie wtasciwych materiatdw i elementéw urzadzenia,

e prawidtlowos¢ wykonania potaczen,

e prawidlowos$¢ zamontowania urzadzen,

e prawidtowos¢ dziatania wszystkich zamontowanych urzadzen,
e zgodnos$¢ wykonania instalacji z dokumentacjq techniczng i
instrukcjami producenta.

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

7.5 Odbior pogwarancyjny / przed uplywem okresu rekojmi
Odbidr pogwarancyjny polega na ocenie wykonanych robét
zwigzanych z usunieciem wad, ktére ujawnig sie w okresie
gwarancji i rekojmi. Odbiér pogwarancyjny bedzie dokonany na
podstawie oceny wizualnej obiektu z uwzglednieniem zasad
opisanych w punkcie 7.4. ,0dbiér koncowy robdét”.

8 Specyfikacja branzy konstrukcyjnej
- MATERIALY
8.1. Ogdélne wymagania dotyczace materialow
Wykonawca zobowigzany jest:

- dostarczy¢ materiaty zgodnie z wymaganiami
Dokumentacji Projektowej i ST,

- powiadomi¢ Inzyniera o proponowanych zrddtach
pozyskania materiatdow przed rozpoczeciem dostawy i
uzyskac jego akceptacije.

8.2. Rodzaje materiatow

Materiatami stosowanymi przy wykonywaniu robét objetych
niniejszq ST sq:

- beton,

- stal zbrojeniowa,

- deskowanie konstrukcji betonowych i zelbetowych,.

- wyktadziny

- farby
8.2.1. Beton
Nalezy stosowac beton klasy zgodnej z dokumentacjq
projektowq, odpowiadajacy wymaganiom normy PN-EN 206-1.
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8.2.2. Stal zbrojeniowa

Do zbrojenia elementdéw zelbetowych nalezy uzy¢ stali
zbrojeniowej gtadkiej lub zebrowanej odpowiadajacej normom
PN-89/H-84023 (15) i PN-82/H-93215 (16).

Klasa, gatunek i Srednica musi by¢ zgodna z dokumentacjq
projektowa.

Nie dopuszcza sie zamiennego uzycia innych stali i innych
Srednic bez zgody Inzyniera.

Stal zbrojeniowa powinna by¢ sktadowana w sposéb izolowany
od podtoza gruntowego, zabezpieczona od wilgoci, chroniona
przed odksztatceniem i zanieczyszczeniem.

8.2.3. Elementy deskowania

Do formowania elementéw konstrukcyjnych stosowacd
deskowania powtarzalne inwentaryzowane.

- Deskowanie powinno odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w PN-
B-06251.

8.2.4. Ksztattowniki stalowe

Do wykonania czesci stropu zwigzanego z osadzeniem klap
oddymiajacych nalezy stosowac ksztattowniki posiadajace
atesty okreslajace klase stali i jej producenta.

MONOLITYCZNE KONSTRUKCJE ZELBETOWE
- KOD CPV 45262300 - 4
- KOD CPV 45262310 - 7
- KOD CPV 45262311 -4

WYKONYWANIE ELEMENTOW KONSTRUKCJI ZELBETOWYCH
Otulenie zbrojenia betonem

1. Grubos¢ warstwy betonu pokrywajgcego od zewnatrz prety
zbrojenia powinna by¢ rdwna co najmniej srednicy otulanego
preta, lecz nie mniej niz;

- 10 mm - w ptytach,

- 20 mm - w belkach i stupach oraz Scianach o grubosci
wiekszej niz 100 mm,
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- 10 mm - dla strzemion i pretow montazowych.

2. We wszystkich przypadkach grubosc¢ otulania powinna by¢
jednak nie mniejsza niz wymagana przepisami
przeciwpozarowymi dla okreslonej klasy odpornosci ogniowej
lub klasy ochrony antykorozyjnej.

3. Grubos¢ otulenia, jezeli nie zostata zwiekszona ze wzgledow
pozarowych lub antykorozyjnych, nalezy zwiekszy¢ o;

- 5mm - dla elementdw narazonych na bezposrednie
dziatanie wptywow atmosferycznych, zagtebionych w
gruncie nie nawodnionym lub znajdujacych sie w
pomieszczeniach o statej wilgotnosci wiekszej niz 75%,

- 10 mm - dla konstrukcji stale stykajacych sie
bezposrednio z woda.

2. Grubos¢ otulenia zbrojenia w fundamentach narazonych na
zawilgocenie nalezy przyjmowac nie mniejszg niz 50 mm, z
tym ze w przypadku braku pod fundamentem warstwy
wyréwnawczej z betonu (o grubosci co najmniej 100 mm)
grubos¢ otulenia pretéw dolnych nalezy zwiekszy¢ do 70 mm.

3. Grubosc¢ otulenia zbrojenia ze wzgledu na agresje chemiczna
powinna byc¢ okreslona w projekcie.

4. Odpowiednia grubos¢ otuliny zewnetrznej pretéw powinna byc¢
zapewniona przez zastosowanie specjalnych podkiadek
dystansowych. Stosowanie jako podktadek dystansowych
kawatkdw pretow zbrojeniowych jest niedopuszczalne.

Rozdeskowanie i obcigzenie zabetonowanych
konstrukcji

1. Rozdeskowanie konstrukcji powinno by¢ dokonywane w
terminach gwarantujacych osiggniecie przez beton
projektowanej wytrzymatosci.

2. Obcigzenie zabetonowanych konstrukcji przez ludzi, lekkie
srodki transportu i przygotowywanie deskowania nastepnej
kondygnacji dopuszcza sie po osiggnieciu przez beton
wytrzymatosci na Sciskanie co najmniej 3 MPa oraz pod
warunkiem, ze odksztatcenie zabetonowanej konstrukcji lub
elementu nie spowoduje rys i uszkodzen w niedojrzatym
betonie.
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3. Stwierdzenie osiggniecia przez beton wymienionej
wytrzymatosci powinno by¢ dokonane przez upowaznione
laboratorium badawcze na prébkach betonowych pobranych w
chwili betonowania danego fragmentu obiektu

4. Po zabetonowanych konstrukcjach lub ich fragmentach o
wytrzymatosci betonu co najmniej

3 MPa moze odbywac sie lekki ruch komunikacyjny pod
warunkiem utozenia na betonie ktadek lub toréw z desek o
grubosci co najmniej 38 mm i szerokosci nie mniejszej niz 20
cm.

5. Ciezki ruch komunikacyjny (np. maszyn do uktadania betonu,
wozkow do przewozenia masy betonowej)powinien sie
odbywac dopiero po osiggnieciu przez beton w danym
fragmencie obiektu petnej wytrzymatosci przewidzianej w
projekcie.

- Przepisy, opracowania pomocnicze i normy

1. Wytyczne wykonania robét budowlano-montazowych w
okresie obnizonych temperatur ITB W-wa 1988

2. PN-/B-03264 - Konstrukcje betonowe, zelbetowe i
sprezone. Obliczenia statyczne i projektowanie.

ELEMENTY KONSTRUKCJI STALOWYCH
CPV 45262400 - 5
Wykonanie konstrukcji stalowych.

Wszystkie elementy konstrukcji stalowych nalezy zamawiaé¢ w
warsztatach konstrukcji metalowych po doktadnych sprawdzeniu
wymiardw przez pomiar z natury. Zaktada sie w warunkach
budowy sam montaz konstrukcji , ktéra w stanie gotowym
wyprodukowana bedzie w warsztatach konstrukcji metalowych.

Wszystkie elementy konstrukcji stalowych tgqczy¢ ze sobg za
pomocg spawania spoinami pachwinowymi grubosci okreslonej
wg projektu.

Odbior robot przy konstrukcjach stalowych.

Odbidr elementéw konstrukcji stalowych polega na :
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- pomiar elementdow przed montazem ( sprawdzenie zgodnosci
wymiarow z pomiarami

z natury dotyczace dtugosci belek)

- sprawdzeniu powtok malarskich (tych elementéw ktére
podlegajq zabezpieczeniu)

- ponowne sprawdzenie powtok malarskich po wykonaniu
potaczen spawanych i ewentualne poprawienie ich w miejscach
uszkodzonych podczas spawania.

- sprawdzenie jakosci spawania wg wymagan norm dotyczacych
wykonywania konstrukcji stalowych

9 Podstawa rozliczenia robot

Zasady odbiordéw i ptatnosci za wykonane roboty okresla
Umowa. Rozliczenie rob6t montazowych i prefabrykacyjnych
rozdzielnic moze by¢ dokonane jednorazowo po wykonaniu
petnego zakresu robdt i ich kohcowym odbiorze lub etapami
okreslonymi w umowie, po dokonaniu odbioréw czesciowych
robdt. Podstawg ptatnosci jest cena jednostkowa, skalkulowana
przez Wykonawce za jednostke obmiarowg ustalong dla danej
pozycji Tabeli Elementow Rozliczeniowych (TER). Kwota
ryczattowa pozycji TER bedzie uwzglednia¢ wszystkie czynnosci,
materiaty, wymagania i badania skfadajace sie na jej
wykonanie, okreslone dla tej roboty w STWIiOR i w
dokumentacji. TER jest integralng czescig dokumentacii.
Elementy robdt opisujg w sposdb skrocony zakres robdt
objetych Umowa. Ten sposdb przedstawienia zakresu robét nie
powtarza doktadnosci opisu i wymagan technicznych podanych
w Dokumentacji technicznej i STWIOR. Przyjmuje sie, ze dany
element opisany w TER w sposob skrécony odpowiada swoim
zakresem petnemu opisowi prac podanemu we wszystkich
dokumentach zamowienia, w tym w Dokumentacji technicznej.
Przyjmuje sie, ze elementy robdt pokrywajg wszystkie potrzeby
i zobowigzania wymagajgce wypetnienia warunkéw Umowy.
Cena jednostkowa winna bezwzglednie obejmowac:

e robocizne bezposrednig wraz z towarzyszgcymi kosztami oraz
robotami tymczasowymi i instalacjami, ktdre mogq okazac sie
niezbedne,

e wartos¢ zuzytych materiatdw i wbudowanych urzadzen wraz z
kosztami ich zakupu,
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e wartos¢ pracy sprzetu wraz z kosztami sprowadzenie montazu
i demontazu,

etestowanie, kontrole jakosci, zabezpieczenie i utrzymanie
Robdt,

e koszty posrednie, w sktad ktorych wchodzg: ptace personelu i
kierownictwa budowy, pracownikow nadzoru i laboratorium,
koszty urzadzenia i eksploatacji zaplecza budowy (w tym
doprowadzenie energii i wody, budowa drdg dojazdowych itp.),
koszty dotyczace oznakowana Robdt, koszty projektéw
uzupetniajgacych, wydatki dotyczace bhp, ustugi obce na rzecz
budowy, optaty za dzierzawe placow, ekspertyzy dotyczace
wykonanych Robdt, ubezpieczenia oraz koszty zarzadu
przedsiebiorstwa Wykonawcy i inne,

e zysk kalkulacyjny zawierajacy ewentualne ryzyko Wykonawcy
z tytutu innych wydatkdow mogacych wystapi¢ w czasie realizacji
Robdét w okresie gwarancyjnym,

e 0gdblne ryzyko, obcigzenia i obowigzki wymienione w Umowie
lub z niej wynikajace,

e wykonanie wszelkich czynnosci, jakie mogg byc¢ niezbedne dla
prawidtowego wykonania Przedmiotu umowy.

e wszelkie dodatki, optaty badz inne ptatnosci, ktdre nie zostaty
okreslone osobno w Ofercie. Cena jednostkowa zaproponowana
przez Wykonawce za dang pozycje w TER jest ostateczna i
wyklucza mozliwos¢ zadania dodatkowej zaptaty za wykonanie
Robot objetych tg pozycjg TER. Zaktada sie, ze koszty
organizacyjne, ogdlne, zysk i upusty dla wszystkich zobowigzan
zostaty ujete we wszystkich cenach jednostkowych. Uwaza sie,
Ze cena za prace, ktérych nie przedstawiono w oddzielnych
pozycjach, zostata roztozona na ceny jednostkowe i ceny
wstawione dla innych elementéw Robdt. Roboty opisane w
kazdym elemencie robdt winny by¢ wykonywane w sposob
kompletny opisany w Dokumentacji technicznej, STWIOR i z
zachowaniem jakosci i zgodnie z wymaganiami Inspektora
nadzoru. W przypadku btedu w ustaleniu wartosci Umowy
przyjmuje sie, ze wartoscig wigzacgq Wykonawce pozostaje cena
elementu robot danej pozycji TER. Wszystkie podatki (z
wytgczaniem podatku VAT, cta, optat importowych, itp.)
wynikajgce z Kontraktu bedg wliczone w ceny danej pozycji TER.
Zaktada sie, ze Wykonawca znajac zakres robot uwzgledni w
cenach ryczattowych wszystkie elementy, ktérych wykonanie
jest konieczne do wypetnienia Umowy.
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10 Przepisy zwigzane

10.1 Normy
Roboty wykonywane bedg zgodnie z regutami sztuki budowlanej
oraz zgodnie z nastepujacymi normami i przepisami:

e PN-77/8931-12 Oznaczanie wskaznika zageszczenia gruntu

e PN-68/B-06050 Roboty ziemne budowlane. Wymagania w
zakresie wykonywania i badania przy odbiorze

e PN-80/B-02010/Az1 - Obcigzenia w obliczeniach statycznych
- Obcigzenia Sniegiem;

e PN-HD 60364-1:2009 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych- Zakres, przedmiot i wymagania podstawowe.

e PN-HD 60364-5-51:2006 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych- Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego-
Postanowienia ogdlne.

e PN-HD 60364 (norma wieloczesciowa) Instalacje elektryczne
niskiego napiecia.,

e Norma SEP N SEP-E-004. Elektroenergetyczne i
sygnalizacyjne linie kablowe.

Projektowanie i budowa:

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

e PN-EN 50380:2003 -Karta danych i informacyjna tabliczka
znamionowa modutow fotowoltaicznych.(j.ang.)

e PN-EN 50461:2007 -Ogniwa stoneczne - Karta informacyjna
produktu i specyfikacja parametréow dla krystalicznych ogniw
krzemowych. (j.ang.)

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

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

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

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

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

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

PN-EN 60904-5:2011 -Elementy fotowoltaiczne -Czesc¢ 5:
Wyznaczanie rownowaznej temperatury ogniwa (ETC)
elementdéw fotowoltaicznych (PV) metodg pomiaru napiecia
obwodu otwartego. (j.ang.)

PN-EN 60904-7:2009 -Elementy fotowoltaiczne -Czes¢ 7:
Obliczanie korekty niedopasowania spektralnego w pomiarach
elementow fotowoltaicznych. (j.ang.).

PN-EN 60904-8:2007 -Elementy fotowoltaiczne -Czes¢ 8:
Pomiar czutosci widmowej elementu fotowoltaicznego (PV).
PN-EN 60904-9:2008 -Elementy fotowoltaiczne -Czes¢ 9:
Wymagania dla symulatorow promieniowania stonecznego.
(j.ang.)

PN-EN 60904-10:2010 -Elementy fotowoltaiczne -Czes¢ 10:
Metody pomiaru liniowosci. (j.ang.)

PN-EN 61173:2002 -Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych
(PV) systemdw wytwarzania mocy elektrycznej -Przewodnik.
PN-EN 61215:2005 -Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu
krystalicznego do zastosowan naziemnych -Kwalifikacja
konstrukcji i aprobata typu. (j.ang.)

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

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

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

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

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

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

PN-EN 61727:2002 -Systemy fotowoltaiczne (PV) -
Charakterystyki uniwersalnych ztaczy standardowych.(j.ang.)
PN-EN 61730-1:2007/A1:2012 -Ocena bezpieczenstwa
modutu fotowoltaicznego (PV) -Czes¢ 1: Wymagania
dotyczace konstrukgcji. (j.ang.)

PN-EN 61730-2:2007/A1:2012 -Ocena bezpieczenstwa
modutu fotowoltaicznego(PV) -Czes$¢ 2: Wymagania
dotyczace badan. (j.ang.)
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PN-EN 61829:2002 -Krystaliczny uktad krzemowo-
fotowoltaiczny (PV) -Pomiary charakterystyk pragdowo-
napieciowych w terenie. (j.ang.)

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

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

PN-HD 60364-7-712:2007 -Instalacje elektryczne w
obiektach budowlanych: Wymagania dotyczace specjalnych
instalacji lub lokalizacji -Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania.
PN-EN 1991-1-3 - Oddziatywania na konstrukcje.
Oddziatywania ogdélne. Obcigzanie $niegiem - strefa
klimatyczna dla Polski;

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

PN-EN 60298 : 2000 - Rozdzielnice pradu przemiennego w
ostonach metalowych na napiecie znamionowe wieksze niz
1kV do 52kV witacznie.

PN-EN 60694 :2001 - Postanowienia wspodlne dla norm na
wysokonapieciowg aparature rozdzielczg i sterownicza.
PN-EN 60265-1 : 2001 - Roztaczniki wysokonapieciowe o
napieciu znamionowym wyzszym od 1 kV, lecz nizszym od
52kV.

PN-EN 60076-1:2011E Transformatory - Wymagania ogdlne,
PN EN 60076-5:2009-01P Transformatory - Czes¢ 5:
Wytrzymatosc¢ zwarciowa,

PN EN 60076-3:2014-02P Transformatory - Czes¢ 3: Poziomy
izolacji, proby wytrzymatosci elektrycznej i zewnetrzne
odstepy izolacyjne w powietrzu,

PN EN 60076-1:2011E Transformatory - Wymagania ogdlne i
PN-EN 60076-10:2017-01E Transformatory - Czes¢ 10:
Wyznaczanie poziomow dzwieku,

PN-EN 50588-1:2016-04E Transformatory sredniej mocy 50
Hz, o najwyzszym napieciu urzadzenia nieprzekraczajgcym
36 kV -- Czes¢ 1: Wymagania ogdlne i PN-EN 50464-
4:2010P+A1:2011E Transformatory rozdzielcze tréjfazowe,
olejowe, 50 Hz o mocy od 50 kVA do 2500 kVA i najwyzszym
napieciu urzadzenia nie przekraczajgcym 36 kV - Czes¢ 4:
Wymagania i proby szczelnych kadzi falistych,
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10.2 Inne dokumenty i instrukcje

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

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

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

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji
z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie wykazu wyrobow
stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub
ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, a takze zasad
wydawania dopuszczenia tych wyrobow do uzytkowania
(Dz.U. z 2007 r. Nr 143 poz. 1002 z p6zn zm.),
Rozporzadzenie M. Spraw Wewnetrznych i Administracji z
dnia 16 czerwca 2003 r. w sprawie uzgadniania projektu
budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej
(Dz.U. z 2003 r. Nr 121 poz. 1137 ze zmianami),
Rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa I
Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie
szczegbtowego zakresu i formy projektu budowlanego
(Dz.U.2012.462 z pdzn. zm.)

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia
2004 r. w sprawie sposobdw deklarowania zgodnosci
wyrobdéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem
budowlanym (Dz.U. z 2004 r. Nr 198 poz. 2041),
ROZPORZADZENIE KOMISII (UE) NR 548/2014 z dnia 21
maja 2014 r. w sprawie wykonania dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady 2009/125/WE w odniesieniu do
transformatorow elektroenergetycznych matej, sredniej i
duzej mocy

Katalogi, aprobaty techniczne, DTR zastosowanych urzadzen i
materiatéw.
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