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Nazwy i Kody Robét:

Dziat:

44000000-0 Konstrukcje i materiaty budowlane; wyroby pomocnicze dla budownictwa (z
wyjatkiem aparatury elektrycznej)

45000000-0 Roboty instalacyjne w budynkach

45000000-7 Roboty budowlane

71000000-8 Ustugi architektoniczne, budowlane, inzynieryjne i kontrolne

Grupa Robét:

09300000-2 Energia elektryczna, cieplna, stoneczna i jadrowa
44200000-2 Wyroby konstrukcyjne

45300000-0 Roboty w zakresie instalacji budowlanych
71200000-0 Ustugi architektoniczne i podobne

71300000-1 Ustugi inzynieryjne

Klasa Robét:

09330000-1 Energia stoneczna

44210000-5 Konstrukcje i czesci konstrukcji
45310000-3 Roboty w zakresie instalacji elektrycznych
71220000-6 Ustugi projektowania architektonicznego

71320000-7 Ustugi inzynieryjne w zakresie projektowania

Kategoria Robét:

09332000-5 Instalacje stoneczne

44212000-9 Wyroby konstrukcyjne i czesci, z wyjatkiem budynkéw z gotowych
elementow 45231000-5 Roboty budowlane w zakresie budowy rurociggdéw, ciggoéw
komunikacyjnych i linii energetycznych

45232000-2 Roboty pomocnicze w zakresie rurociggéow i kabli

71321000-4 Ustugi inzynierii projektowej dla mechanicznych i elektrycznych instalacji
budowlanych 71326000-9 Dodatkowe ustugi budowlane

71334000-8 Mechaniczne i elektryczne ustugi inzynieryjne

09331200-0 Stoneczne moduty fotoelektryczne

44212500-4 Katowniki i profile

45111200-0 Roboty w zakresie przygotowania terenu pod budowe i

roboty ziemne 45251100-2 Roboty budowlane w zakresie budowy
elektrowni

45311200-2 Roboty w zakresie instalacji elektrycznych

45315700-5 Instalowanie rozdzielni elektrycznych

71314100-3 Ustugi elektryczne

71323100-9 Ustugi projektowania systemow zasilania energig elektryczng
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45262210-6 Fundamentowanie

71313430-8 Analiza wskaznikow ekologicznych dla projektu budowlanego
71313450-4 Monitoring ekologiczny projektu budowlanego

45232221-7 Podstacje transformatorowe

45261215-4 Pokrywanie dachéw panelami ogniw stonecznych
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I CZESC OPISOWA

1. Cel i zakres inwestycji

Przedmiotowa inwestycja polega na budowie instalacji fotowoltaicznej o mocy minimalnej
298 kWp na elewacji budynku Zaktadu Termicznego Przeksztatcania Odpadow w Krakowie,
ktory jest zlokalizowany na terenie dziatek nr 64/45, 64/10, 64/17 obreb 43 Nowa Huta,
powiat Krakéw, wojewoddztwo matopolskie. Celem inwestycji jest zwiekszenie udziatu
pozyskanej energii z Odnawialnych Zrédet Energii (OZE). Montaz instalacji fotowoltaicznej
zwiekszy wykorzystanie energii odnawialnej w zaktadzie oraz efektywnos$¢ energetyczna.
Planowana jest catkowita autokonsumpcja energii wyprodukowanej przez instalacje

fotowoltaiczna.

Przedmiot zamowienia obejmuje kompleksowe prace projektowe oraz wykonawcze
zwigzane z budowg instalacji fotowoltaicznej wraz z przytgczeniem do istniejgcej instalacji
wewnetrznej obiektu w tym: wykonanie bilansu rozdzielnicy, modernizacja pdl
w rozdzielnicy, do ktérej nastgpi wpiecie oraz budowa nowych tras kablowych wewnatrz

obiektu. Schematy elektryczne znajdujg sie w zataczniku 3.
Inwestycja obejmuje w szczegolnosci:
Etap I

Wykonanie projektu wykonawczego systemu mocowania instalacji fotowoltaicznej
na elewacji budynku. Etap I do uzgodnienia z Zamawiajagcym. Akceptacja warunkuje
wykonanie Etapu II.

Etap II
1. Wykonanie projektu budowlanego wraz ze wszelkimi uzgodnieniami i uzyskaniem
pozwolenia na budowe przedmiotowej instalacji w branzach:
a. Elektrycznej,
b. Konstrukcyjno — budowlanej.
Wykonanie projektu technicznego
Wykonanie projektu wykonawczego wraz z wszelkimi uzgodnieniami w branzach:
a. Elektrycznej,
b. Konstrukcyjno — budowlanej.
4. Budowa przedmiotowej instalacji fotowoltaicznej:
a. Dostawa i montaz systemu mocowania modutéw fotowoltaicznych,

b. Dostawa i montaz modutdéw fotowoltaicznych,
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c. Dostawa, montaz i konfiguracja inwerterow fotowoltaicznych,
d. Dostawa i montaz okablowywania i zabezpieczen.
5. Przeprowadzenie  pomiaréw, testdbw oraz sporzadzenie  dokumentacji

powykonawczej.

Program Funkcjonalno-uzytkowy zostat sporzadzony zgodnie z Rozporzadzeniem

Ministra Infrastruktury z dnia 20 grudnia 2021 r. w sprawie szczego6towego zakresu i formy
dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robot
budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego.
Zakres opracowania zawiera wymagania odnosnie zastosowanych materiatow, warunkéw
dostawy i przechowywania oraz montazu elementéw sktadowych instalacji, a takze inne
warunki zwigzane z procesem budowlanym np. wymagania ochrony przeciwpozarowej, BHP
itp.

Program Funkcjonalno-uzytkowy stanowi wytyczne dla standardéow wykonania
i jakosci prac, nie zastepuje projektu budowlano-wykonawczego. Jest podstawg wymagan
wzgledem Wykonawcy w zakresie obejmujacym kompleksowg realizacje zamoéwienia.
Podane w PFU informacje nie zwalniajg Wykonawcy z odbycia wizji lokalnej na kazdym
z obiektéow objetym niniejszym opracowaniem. Program jest podstawg do sporzadzenia

ofert przez Wykonawcow.
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2. Definicje i skroty

Falownik fotowoltaiczny, Inwerter- Urzadzenie, ktére przetwarza napiecie i prad staty
w napiecie i prad przemienny.

Instalacja fotowoltaiczna, Instalacja PV - Kompleksowo zmontowana i przytgqczona
do sieci farm fotowoltaiczna zbudowana min. z falownika, modutéw fotowoltaicznych,
systemu mocowania, zabezpieczen i okablowania.

Instalacja uziemiajaca - 0Ogot potaczonych miedzy sobg uziomoéw, przewoddéw
uziomowych oraz przewoddw uziemiajacych i zastosowanych do tego celu elementéw
przewodzacych, np. ptaszcze kabli.

Inspektor Nadzoru - Osoba/grupa oséb powotana przez Zamawiajgcego, sprawujgca
nadzor techniczny nad robotami budowlanymi i jakoscig ich wykonywania, nadzér nad
catoscig dokumentacji i sprawujgca kontrole prawidtowosci procedur i dopetnienie w tym
zakresie wszelkich formalnosci.

kWp - Moc w kilowatach generatora PV w warunkach STC.

tancuch fotowoltaiczny lub tancuch PV - Obwodd, w ktérym taczy sie szeregowo
moduty PV w celu wytworzenia w module PV wymaganego napiecia wyjsciowego.

Modut fotowoltaiczny lub modut PV - Najmniejszy, w peini chroniony przed wptywami
srodowiska, zespot potgczonych ze sobg ogniw PV.

Ogniwo fotowoltaiczne, Ogniwo PV - Podstawowy element systemu PV, ktory
wytwarza energie elektryczng z promieniowania stonecznego.

OSD - Operator systemu Dystrybucyjnego

PFU - Program Funkcjonalno-Uzytkowy.

Polaczenia wyrownawcze - Potaczenia elektryczne pomiedzy czesciami przewodzacymi
w celu wyréwnania potencjatéw (ekwipotencjalizacji).

Przewdd gtdwny DC systemu PV - Przewod tgczacy skrzynke potgczeniowg generatora PV
z zaciskami DC falownika PV.

Przewod tancucha- Przewdd taczacy moduty PV, ktore tworza tancuch PV.

Przewé6d zasilajacy PV - Przewdd taczacy zaciski AC falownika PV z obwodami
odbiorczymi instalacji elektrycznej.

Separacja podstawowa - Separacja elektryczna obwodéw lub separacja obwodu od
ziemi za pomocgq izolacji podstawowej.

Skrzynka polaczeniowa generatora PV - Obudowa, w ktérej wszystkie moduty PV sq
potaczone elektrycznie i gdzie w razie potrzeby mozna umiesci¢ zabezpieczenia.
Standardowe warunki proby (STC) - Warunki proby wyszczegdlnione w normie EN
60904-3 (lub réwnowaznej) dla ogniw i modutéow PV.

Strona AC (pradu przemiennego) - Czes¢ instalacji PV pomiedzy zaciskami AC
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falownika PV a punktem przyfgczenia przewodu zasilajacego PV do instalacji elektrycznej.
Strona DC (pradu statego) - Czesc instalacji PV pomiedzy ogniwem PV a zaciskami DC
falownika.

Uziemienie - to celowo wykonane elektryczne potaczenie czesci urzadzen lub instalacji
elektrycznej z przedmiotem metalowym znajdujacym sie w ziemi, zwanym uziomem
Wykonawca - Podmiot wyloniony w drodze przetargu do realizacji przedmiotu
zamoéwienia, ktory podpisat z Zamawiajagcym umowe na wykonanie przedmiotu
zamoéwienia.

Zamawiajacy - Krakowski Holding Komunalny S.A. ZTPO w Krakowie
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3. Opis przedmiotu zamowienia

3.1. Przedmiot zadania

Przedmiotem zadania inwestycyjnego jest =zaprojektowanie, uzyskanie wszelkich
niezbednych pozwoleni, dostawa urzadzen i materiatbw wykonanie, uruchomienie,
przeprowadzenie testéw i pomiardéw, przygotowanie dokumentacji powykonawczej oraz
przytaczenie instalacji fotowoltaicznej do istniejacej instalacji wewnetrznej obiektu.
Instalacja fotowoltaiczna bedzie zbudowana z nastepujacych komponentow:

e Modutéw fotowoltaicznych, ktérych sumaryczna moc wyrazona w kWp musi stanowic
maksymalne wykorzystanie dostepnych powierzchni montazowych elewacji,
minimum 298 kWp (wymagania dotyczace modutéw fotowoltaicznych okreslono
w Tabeli 1, oraz Tabeli 2).

e Falownikow fotowoltaicznych, szeregowych (wymagania dotyczace falownikow
okreslono w Tabeli 3) dobranych do mocy sumarycznej modutéw fotowoltaicznych
na zasadach okreslonych w PFU.

e Konstrukcji montazowej dobranej wedtug mozliwosci montazowych zgodnie
z informacjami zawartymi w Tabeli 4.

e Systemu uziemionych potaczen wyréwnawczych oraz okablowania strony AC i DC
wykonanego zgodnie z wymaganiami okreslonymi w PFU.

e Systemu monitoringu pracy wykonanego zgodnie z wymaganiami okreslonymi
w PFU.

e Ochrony przepieciowej oraz nadpradowej wykonanej na zasadach okreslonych
w PFU.

e Wykonanie bilansu rozdzielnicy, do ktorej bedzie wykonanie wpiecie.

e Modernizacji pol, w ktore przewidywane bedzie wpiecie, aktualne schematy
elektryczne obiektu znajduja sie w zatgczniku nr 3.

e Budowa nowych tras kablowych w obrebie obiektu.

Wykonawca zobowigzany jest do przedstawienia i uzgodnienia z Zamawiajgcym
proponowanych rozwigzan. W szczegolnosci wykonania i uzgodnienia z Zamawiajacym
projektu wykonawczego systemu mocowania do posadowienia instalacji fotowoltaicznej do

elewacji budynku. Jest to pierwszy etap, ktéry warunkuje przejscie do kolejnych.

3.2. Opis obiektu

Dziatka zlokalizowana jest na terenach przemystowych dzielnicy Nowa Huta. Montaz

instalacji jest przewidziany na potudniowej elewacji obiektu. Mozliwo$¢ montazu
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w kontekscie wytrzymatosci i konstrukcji obiektu, zostanie sprawdzone przez statyka,

ktdrego opinia stanowi zatacznik nr 5.

Budynek pozostatos¢ procesowych skitada sie z pieciu czesci o rdznych
powierzchniach i wysokosciach (Rys. 1). Powierzchnia uzytkowa budynku wynosi 5 077,22
m2, natomiast kubatura 190 630,04 m3. Najwiekszy powierzchniowo oraz najwyzszy
segment znajduje sie w czesci zachodniej, w miare oddalania w kierunku wschodnim
powierzchnie i wysokos$ci poszczegolnych segmentéw malejg. Najwyzsza czes¢ budynku ma
wysokos¢ 31,8 m, dalej 27,35 m i tak do ostatniej czesci zmniejszajac wysokosc o 4,45 m
z kazdg czescig. Z tego wzgledu ostatnia czes¢ budynku odznacza sie wysokoscig 14 m.
Rzuty elewacji oraz dachow znajdujg sie w zataczniku nr 1 (14 rysunkdéw). taczna
powierzchnia dostepna pod montaz fotowoltaiki zostata oszacowania na 2182 m2;

powierzchnia ta uwzglednia najwyzsze fragmenty elewacji (w ksztatcie tukow).

Montaz instalacji przewiduje sie na fragmencie elewacji obiektu nr 2 (Rys. 1) Na
dwoch segmentach elewacji potozonych o stronie wschodniej znajduje sie istniejgca
instalacja o mocy 17,48 kWp opartych na modufach elastycznych. Informacje dotyczace

istniejace istniejacej fotowoltaiki znajdujq sie w zatgczniku 6.
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Rys. 1 - Dostepne powierzchnie montazowe
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Elewacja zostata wykonana w technologii Kalzip 50/429 gr. 0,9 mm zakfadana na rabek

stojacy. Szczegotowe informacji nt. technologii Kalzip znajdujg sie w zatgczniku nr 2.

3.3. Zakres czynnosci wymaganych do wykonania dla instalacji
fotowoltaicznej

e Przygotowanie harmonogramu realizacji inwestycji, ktory bedzie podlegat
uzgodnieniu i akceptacji Zamawiajgcego.

e Wykonanie projektu wykonawczego systemu mocowania instalacji fotowoltaicznej
do elewacji budynku, wraz z wizualizacjq rozplanowania.

e Akceptacja zamawiajagcego warunkuje wykonanie dalszych etapdow.

e Wykonanie wielobranzowych projektéw: budowlanego, technicznego oraz
wykonawczego, uwzgledniajacych postanowienia pozyskanych decyzji
administracyjnych dla przedmiotowej inwestycji, uzyskanie uzgodnienia
z rzeczoznawcy ds. PPOZ oraz zgtoszenie instalacji do odpowiedniego organu PSP
po wykonaniu instalacji.

e Uzyskanie pozwolenia na budowe.

e Dostawa urzadzen oraz wykonanie prac budowlano-montazowych instalacji
fotowoltaicznej zgodnie z zaakceptowanymi projektami.

e Przygotowanie dokumentacji powykonawczej i wykonanie pomiaréw i testéow
koncowych.

e Instalacja ma zosta¢ wykonana zgodnie z wymaganiami obowigzujgcych przepisow

(w szczegolnosci Prawo Budowlane, Prawo Energetyczne, Ustawa OZE).
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4. Wymagania zamawiajacego w zakresie

dokumentacji projektowej

Dokumentacja projektowa musi by¢ kompletna i spetnia¢ obowigzujace przepisy Prawa

Budowlanego, przepisy techniczno-budowlane, przepisy powigzane, polskie normy oraz

zatozenia wypracowane w niniejszym dokumencie. W ramach wykonania dokumentacji

projektowej, Wykonawca zobowigzany jest do uzyskania w imieniu Zamawiajacego

wszystkich niezbednych uzgodnien, dokumentéw technicznych oraz analiz potrzebnych do

wykonania przedmiotu zamowienia.

W zakres zobowigzan Wykonawcy w ramach realizacji przedmiotu zamoéwienia wchodzi:

Opracowanie wielobranzowego projektu budowlanego.

Opracowanie projektu technicznego, zawierajacego informacje m.in. o technologii
paneli fotowoltaicznych oraz obliczenie produkcji energii elektrycznej z instalacji
w okresie wieloletnim.

Wykonanie inwentaryzacji obiektu, w ramach, ktérego bedzie wykonany montaz
instalacji PV.

Wykonanie obliczen konstrukcji, sprawdzajgcych odpornos¢ konstrukcji na
obcigzenie wiatrem i $niegiem oraz obcigzenie wynikajace z montazu instalacji
fotowoltaicznej.

Wykonanie projektéw wykonawczych.

Opracowanie dokumentacji powykonawczej (tacznie z protokotami, $wiadectwami
dopuszczenia, atestami, informacjg o udzielonej gwarancji).

Uzgodnienie z Zamawiajacym lub wyznaczonym przez niego petnomocnikiem

lokalizacji montazu konstrukcji, modutéw PV, rozdzielnic, falownikow.

Ponadto Wykonawca zobowigzany jest do wykonania:

Planu organizacji budowy, technologii Robot oraz =zakresu oddziatywania
prowadzonych prac montazowo-budowlanych na biezace funkcjonowanie danego
obiektu.

Harmonogramu realizacji inwestycji — w uzgodnieniu z Zamawiajgcym.

Plan Bezpieczenstwa i Ochrony Zdrowia (BIOZ).
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Dokumentacja projektowa musi by¢ sporzadzona przez osoby do tego uprawnione.
Na Wykonawcy spoczywa obowigzek zapewnienia, aby osoba lub osoby przygotowujace
dokumentacje projektowg posiadaty niezbedne uprawnienia do projektowania
w odpowiedniej specjalnosci. Projektant jest zobowigzany zapewnic i petni¢ nadzér autorski

w ramach swojej pracy zwigzanej z wykonaniem projektu.

Po sporzadzeniu kompletnej dokumentacji projektowej Wykonawca zobowigzany
jest dostarczy¢ jg do siedziby Zamawiajgcego. Dokumentacja musi by¢ dostarczona
w jednym egzemplarzu wersji papierowej oraz jednym w wersji elektronicznej na trwatym
nosniku takim jak np. ptyta CD lub DVD lub pendrive w formacie umozliwiajacym petng

edycje rysunkow, kosztoryséw i opisow technicznych (m.in. DWG, DOC, ATH).

Wykonawca moze przystgpi¢ do realizacji dalszych elementéw zadania, tj.
rozpoczecia prac budowlanych, dopiero po akceptacji przez Zamawiajacego przedtozonego
projektu budowlanego, technicznego, wykonawczego oraz po uzyskaniu ostatecznej decyzji

pozwolenia na budowe.
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5. Wymagania Zamawiajacego w zakresie
urzadzen sktadajacych sie na kompletna

instalacje PV

5.1. Wymagania w zakresie modutéw fotowoltaicznych

Dopuszcza sie zastosowanie zaréwno ramkowych modutdw fotowoltaicznych jak
i modutdw elastycznych. Ramkowe moduty fotowoltaiczne muszg spetnia¢ wymagania w
zakresie parametrow technicznych i funkcjonalnych okreslonych w Tabeli 1, kryteria

dotyczace modutdéw elastycznych znajdujg sie w Tabeli 2. Moduly muszg posiadac

gwarancje w Polsce.

Tabela 1 - Minimalne wymagania w zakresie modutéw fotowoltaicznych - ramkowych

Nazwa parametru

Wartosé

Typ ogniw

Krzemowe, monokrystaliczne

Sprawnos$¢ modutu

Nie mniej niz 20%

Wartos¢ bezwzgledna temperaturowego
wskaznika mocy

Nie wieksza niz 0,38 %/°C

Dopuszczalny prad wsteczny

Nie mniej niz 15 A

Rama

Anodowana, aluminiowa

Odpornos$¢ na PID zgodnie z normg ICE
62804- 1:2015 lub réwnowazng

Tak, potwierdzona certyfikatem

Wspotczynnik wypetnienia

Nie mniejszy niz 0,75

Spadek sprawnosci przy niskim
natezeniu promieniowania stonecznego
przy 200 W/m2

Nie mniejszy niz 5% w stosunku do
sprawnosci przy 1000 W/m2

Mozliwos¢ wspotpracy z falownikami
beztransformatorowymi

Tak
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Tabela 2 - Minimalne wymagania w zakresie modutow fofowoltaicznych - elastycznych

Nazwa parametru Wartosc
Typ ogniw Krzemowe, monokrystaliczne
Sprawnos$¢ modutu Nie mniej niz 15%

Wartos¢ bezwzgledna temperaturowego

wskaznika mocy Nie wieksza niz 0,38 %/°C

Dopuszczalny prad wsteczny Nie mniej niz 15 A

Odpornos$¢ na PID zgodnie z normg ICE

62804- 1:2015 lub réwnowazna Tak, potwierdzona certyfikatem

Wspotczynnik wypetnienia Nie mniejszy niz 0,75

Mozliwos¢ wspotpracy z falownikami

beztransformatorowymi Tak

Zamawiajgcy wymaga, aby warunki gwarancji producenta na uszkodzenia i wady
ukryte dostarczonych modutéw fotowoltaicznych przewidywaly w przypadku roszczen
gwarancyjnych jedynie wymiane moduldw na nowe urzadzenia o tych samych
parametrach. Zamawiajacy nie przewiduje, aby w ramach gwarancji mozliwy byt zwrot
pieniedzy za wadliwe moduty, wymiane na inne, ktérych zastosowanie spowoduje spadek
wydajnosci pracy catej instalacji lub naprawe. Zamawiajacy wymaga, aby w ramach tej
gwarancji producenckiej zapewniony byt demontaz wadliwych modutdw, a takze montaz
naprawionych lub nowych modutéw. W przypadku, gdy gwarancja producenta nie obejmuje
tych dziatan obowigzek ten bedzie spoczywaé¢ na Wykonawcy przez caly okres

obowigzywania gwarancji producenta (zaréwno na uszkodzenia i wady ukryte jak i na moc).
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5.2 Wymagania w zakresie falownikow fotowoltaicznych.

Falowniki fotowoltaiczne muszg spetnia¢ wymagania w zakresie parametrow technicznych

okreslonych w Tabeli

3. Zamawiajacy wymaga uzycia

rozproszonych falownikow

szeregowych. Falowniki muszg posiada¢ gwarancje w Polsce. Zamawiajacy wymaga, aby

zastosowane falowniki byty falownikami hybrydowymi.

Tabela 3 - Minimalne wymagania w zakresie falownikow fotowoltaicznych

Nazwa parametru Wartos¢é
Typ Beztransformatorowy
Liczba zasilanych faz 3

Sprawnos$c¢ euro

Powyzej 98 %

Stopien ochrony

min. IP 65

Wspdtczynnik  zaktdcen

pradu

harmonicznych

Ponizej 3%

Deklaracja zgodnosci z Dyrektywg

Sposéb chtodzenia

2014/35/UE Dyrektywg 2014/30/UE Tak
Zgodnos¢ z normami:
PN-EN61000-3-12 PN Tak
EN 61000-3-11
Spetnienie standardu sieci VDE 0126-1-1 Tak
oraz VDE-AR-N-4105
Naturalna konwekcja Iub wymuszona

wentylatorowa

Protokdt komunikacji

RS 485 lub analogiczny

Komunikacja bezprzewodowa

Tak, WiFi lub Bluetooth

Gwarancja na wady ukryte

Nie mniej niz 10 lat

Mozliwos¢
energii

wspotpracy z magazynem

Tak
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Zamawiajacy wymaga, aby wszystkie zastosowane falowniki byty wyprodukowane
przez tego samego producenta oraz mogly by¢ monitorowane w ramach jednego systemu

zbierania danych o produkcji energii i parametrach pracy.

Zamawiajgcy wymaga, aby warunki gwarancji producenta na uszkodzenia i wady
ukryte dostarczonych falownikow fotowoltaicznych przewidywaty w przypadku roszczen
gwarancyjnych jedynie ich naprawe lub ich wymiane na nowe urzadzenia o tych samych
parametrach. W przypadku naprawy zamawiajacy wymaga montazu zamiennika, w celu
utrzymania ciggtosci produkcji. Zamawiajacy nie przewiduje, aby w ramach gwarancji
mozliwy byt zwrot pieniedzy za wadliwe falowniki czy wymiane na inne, ktoérych
zastosowanie spowoduje spadek wydajnosci pracy catej instalacji. Zamawiajacy wymaga,
aby w ramach tej gwarancji producenckiej zapewniony byt demontaz wadliwych
falownikow, a takze montaz naprawionych lub nowych falownikow. W przypadku, gdy
gwarancja producenta nie obejmuje tych dziatan obowigzek ten bedzie spoczywac na
Wykonawcy przez caly okres obowigzywania gwarancji producenta (zaréwno na
uszkodzenia i wady ukryte). Falowniki muszg mie¢ mozliwo$¢ wspotpracy z magazynem

energii.

5.3 Wymagania w zakresie materiatu i budowy systemu mocowania

System mocowania powinien by¢ wykonany z elementow trwatych, odpornych na korozje

oraz zapewniajacych dtugag zywotnosc¢ ich uzytkowania.
Wymagania dla systemu mocowania:

1. Producent systemu mocowania powinien spetnia¢ wymagania normy PN-EN 1090-
1+A1:2012
2. Dopuszczalne sg tylko elementy wykonane z ponizszych materiatéw:
a. Stal nierdzewna (zgodnos$¢ z normg PN-EN 10088-1 gatunek A2 lub
lepszy),
b. Aluminium,
3. Dla modutéw elastycznych dodatkowo dopuszczony zostanie montaz z uzyciem
specjalnych klejow, ktére sg dostosowane do materiatdw wierzchni przekrycia

i elewacji dozwolone przez producenta modutéw do montazu.

Instalacje nalezy wykonac¢ zgodnie z normami okreslajgcymi wptyw czynnikéw
zewnetrznych dla odpowiednich stref obcigzenia wiatrem i $niegiem. System mocowania na
elewacji powinien by¢ dostosowany do istniejgcego poszycia elewacji, w taki sposdb, aby
nie naruszy¢ jego wiasnosci uzytkowych. Elewacja jest wykonana w uktadzie warstw blacha

aluminiowa Kalzip 50/429 gr. 0,9 mm zaktadana na rabek stojgcy, membrana
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paroprzepuszczalna, 10 cm welny mineralnej, dwa razy folia PE jako paroizolacja, blacha

trapezowa wysokosci 92 mm, wszystko opiera sie na konstrukcji stalowej.

Rodzaj systemu mocowania modutéw ma zosta¢ przestawiony w formie projektu
wykonawczego jako pierwszy etap realizacji inwestycji, w celu zatwierdzenia go przez
Zamawiajacego. Nalezy zaznaczy¢, ze system mocowania powinien zosta¢ rozmieszczony
w taki sposdb, aby wykorzysta¢ w petni potencjat elewacji w kontekscie produkcji energii

przez instalacje fotowoltaiczna.

5.4 Wymagania w zakresie okablowania

Do potgczenia modutdéw PV z falownikiem nalezy zastosowac kable dedykowane do instalacji
fotowoltaicznych odporne na UV i warunki zewnetrzne. Minimalne wymagania w zakresie

zastosowanych kabli po stronie DC i AC przedstawiajg ponizsze Tabele 4 i 5.

Tabela 4 - Minimalne wymagania w zakresie okablowania po stronie DC.

Nazwa parametru Wartos¢

Maksymalne dopuszczalne napiecie pracy DC

wg. VDE 1,5 kv

Minimalna temperatura pracy -40°C

Maksymalna temperatura pracy 120°C

Materiat zyty Miedz

Budowa zyty Wielodrutowa linka cynowana
Izolacja Podwajna

Guma bezhalogenowa lub polietylen

Materiat izolacji L
sieciowany

Dodatkowe wtasciwosci Odporne na UV, wode
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Tabela 5 - Minimalne wymagania w zakresie okablowania po stronie AC.

Nazwa parametru Wartosc

Maksymalne napiecie po stronie AC 1 kv

Minimalna temperatura pracy -40°C

Maksymalna temperatura pracy 120°C

Materiat zyty Miedz

Budowa zyty Wielodrutowa lub jednodrutowa
Izolacja Pojedyncza

Materiat izolacji zyty Polwinit lub guma bezhalogenowa
Materiat powitoki zewnetrznej w przypadku Polwinit lub guma bezhalogenowa
zastosowania kabla/przewodu wewnatrz

budynku

Materiat powtoki zewnetrznej w przypadku Guma bezhalogenowa
zastosowania kabla na zewnatrz

Dodatkowe wlasciwosci w przypadku Odporne na UV, wode
zastosowania zewnetrznego

5.5 Wymagania w zakresie monitorowania pracy instalacji PV
i gromadzenia danych

Zamawiajacy wymaga, aby instalacja fotowoltaiczna posiadata mozliwo$¢ monitoringu
lokalnego jak i zdalnego. Pod pojeciem monitoringu lokalnego nalezy rozumieé¢ mozliwos¢
monitoringu pracy instalacji PV w danym obiekcie z wykorzystaniem komputera lub
urzadzenia mobilnego. Dobrany przez Wykonawce system monitoringu musi miec
mozliwosci potgczenia bezprzewodowego falownika z urzadzeniem (komputer/tablet)
odbierajgcym i gromadzacym dane. Po stronie wykonawcy lezy wykonanie konfiguracji

monitoringu.

Pod pojeciem monitoring zdalnego nalezy rozumie¢ mozliwo$¢ monitorowania pracy
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z wykorzystaniem sieci internetowej z dowolnego miejsca. Dobrany przez Wykonawce
system monitoringu musi mie¢ mozliwosci ustawienia w miejscu wskazanym przez
Zamawiajacego za pomoca, ktoérego informacje z falownika beda przekazywane
i gromadzone na serwerze. Po stronie Wykonawcy jest dostarczenie wszelkich urzadzen
i komponentdw niezbednych do przekazywania danych z falownika do punktu dostepu

znajdujacego sie w obiekcie, w ramach, ktérego jest wykonywana instalacja PV.

Zamawiajacy wymaga montazu jednego licznika obejmujacego monitoringiem

wszystkie instalacje.

Zamawiajacy wymaga, aby system monitoringu w zakresie wtasciwosci

funkcjonalno-uzytkowych umozliwiat:

e Monitorowanie chwilowej produkcji energii.

e Przedstawienie w graficzny sposéb na wykresach produkcji energii.

e Raportowanie - modul umozliwiajgcy tworzenie zestawien tabelarycznych jak
i graficznych. Raportowanie ma by¢ mozliwe za dowolny okres czasowy jak réwniez
w réznych interwatach czasowych pomiaru (np. 1-minutowym, 15 minutowym,
godzinnym itp.). W systemie majq zostac zdefiniowane réznorodne raporty i bilanse
umozliwiajace analize danych pomiarowych zaréwno dla pojedynczego punktu
pomiarowego jak rowniez dla dowolnie zdefiniowanej grupy punktéw. Uzytkownik
systemu posiada funkcje modyfikacji lub wtasnego definiowania raportéw w oparciu
o zdefiniowane w systemie szablony raportow.

e Konfiguracje uktadu pomiarowego — system musi umozliwia¢ petne odwzorowanie
konfiguracji uktadow pomiarowych oraz na swobodne definiowanie przez
uzytkownika =zestawéw i grup sktadajacych sie ze Zrédlowych punktéw
pomiarowych.

e Wykonawca wprowadzi za zgodq Zamawiajacego niezbedne zmiany dotyczace
parametrow monitoringu zgodnie z aktualnymi warunkami i wymogami okreslonymi

w umowie z odbiorca energii.

Ponadto zamawiajacy bezwzglednie wymaga, aby:

e Interfejs systemu monitoringu byt w jezyku polskim.

e Dostep zarowno do lokalnego jak i zdalnego systemu monitoringu w okresie nie
krétszym niz 5 lat byt bezptatny. Zamawiajacy dopuszcza zastosowanie systemu
odptatnego pod warunkiem przeptacenia przez Wykonawce ustugi dla instalacji na

okres nie krotszy niz 5 lat.
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6.Modernizacja rozdzielnic obiektow oraz
wykonanie tras kablowych wewnatrz obiektu

6.1. Modernizacja rozdzielnic obiektéw

Zamawiajacy wymaga, aby Wykonawca przed przylaczeniem instalacji fotowoltaicznych
dokonat bilansu mocy rozdzielnic w obiektach 1 oraz 2, majacego na celu okreslenie
mozliwej mocy do przytaczenia do danej rozdzielnicy.

W zakresie pracy Wykonawcy lezy modernizacja rozdzielnic obiektu, umozliwiajaca
wyprowadzenie zasilania do falownikéow fotowoltaicznych. Zamawiajacy wymaga, aby
modernizacje rozdzielnicy wykonata firma posiadajaca certyfikat SIVACON Technology
Partner.

Zamawiajacy wymaga montazu licznikow energii w polach wpiecia fotowoltaiki

w rozdzielnice obiektow.

6.2. Budowa nowych tras kablowych w obrebie obiektow 1 oraz 2.

W kwestii wykonawcy jest doprowadzenie zasilania od rozdzielnic w obiektach (rozdzielnice
zlokalizowane sg na 1 poziomie) do miejsc montazu falownikdw. Proponowane miejsca
lokalizacji falownikdéw wraz z pogladowag trasg kablowga do rozdzielnic obiektéw znajdujg sie

na ponizszym rysunku (Rys. 2).

Y S D
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Rozdzielnice obiektow | &
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lokalizacja falownikéw

ra Poglgdowe trasy AC

Rys. 2 - Rozmieszczenie falownikow, rozdzielnic obiektéw oraz proponowane trasy kablowe
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Trasy kablowe wewnatrz obiektu nalezy poprowadzi¢ w metalowych korytach. Za
zgoda Zamawiajacego mozna skorzystac z istniejacych koryt kablowych, w miejscach, gdzie
nie ma istniejacych koryt lub Zamawiajacy nie wyrazi zgody na uzycie istniejacych koryt

Wykonawca jest zobowigzany do wykonania wtasnych koryt kablowych.

6.3. Miejsce montazu falownikéw

Rekomendowanym rozwigzaniem jest zastosowanie kilku falownikow sieciowych o mocy
25-50 kW. Falowniki mogg by¢ zamontowane w miejscach wyznaczonych na mapie (Rys.
2), wybor ostatecznej lokalizacji powinien by¢ uwarunkowany poprzez optymalizacje
dtugosci tras kablowych. Zmiana miejsc lokalizacji falownikéw wymaga akceptacji
Zamawiajacego. Falowniki musza zosta¢ zamontowane na dedykowanych do tego stelazach
i odpowiednio zabezpieczone przed warunkami atmosferycznymi m.in. poprzez wykonania
zadaszenia. Proponowane miejsce pod montaz falownikéw zostaly przedstawione na

ponizszych zdjeciach (Rys. 3; Rys. 4).

Rys. 3 - Propozycja montazu falownika przy elewacji zachodniej najwyzszego segmentu
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Rys. 4 - Propozycja montazu falownikéw przy elewacji wschodniej najnizszego segmentu obiektu

Program Funkcjonalno- Uzytkowy
“Instalacja fotowoltaiczna w Zaktadzie Termicznego Przeksztatcania Odpadow w Krakowie”

26



7.Wymagania w zakresie doboru
i projektowania instalacji fotowoltaicznej.

7.1. Wymagania w zakresie doboru kata nachylenia modutéw

Wymaga sie zastosowanie systemu mocowania umozliwiajagcego montaz modutéw

fotowoltaicznych.

7.2. Wymagania w zakresie doboru mocy falownika do mocy modutéw

Wymaga sie, aby przy doborze mocy falownikow wzig¢ pod uwage azymut oraz kat
pochylenia modutéw PV. Moc generatora PV musi miesci¢ sie w przedziale 0,95-1,2

w stosunku do mocy falownika.

7.3. Wymagania w zakresie napieciowego tanicucha modutéw do
falownika

W zakresie napieciowego doboru modutéw fotowoltaicznych do falownika wartosci
obliczeniowe temperatur nalezy przyja¢ wedtug zatacznika do normy PN-EN 12831 (lub
rownowaznej). Przy doborze tancuchéw modutéw do falownika muszg zosta¢ spetnione

warunki:

1. Napiecie obwodu otwartego tanncucha modutéw przy temperaturze Tmin musi by¢
nizsze niz maksymalne dopuszczalne napiecie pracy falownika okreslone przez
producenta.

2. Napiecie w punkcie mocy maksymalnej fancucha modutéw przy temperaturze
Temax Musi by¢é wyzsze niz minimalne dopuszczalne napiecie MPP: falownika
okreslone przez producenta dla pracy z petng moca.

3. Napiecie w punkcie mocy maksymalnej fancucha modutéw przy temperaturze
Temin Mmusi by¢ nizsze niz maksymalne dopuszczalne napiecie MPP: falownika

okreslone przez producenta dla pracy z petng moca.

Dobo6r moze zosta¢ wykonany za pomocg programu komputerowego.

7.4. Wymagania w zakresie przyjecia maksymalnego pradu zwarcia.

Do wyliczenia warunkow bezpieczenstwa w zakresie pradéw zwarcia nalezy przyjac
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mozliwos¢ pojawienia sie na module PV pradu, jaki powstatby przy natezeniu
promieniowania stonecznego 1250 W/m2. Oznacza to, ze przy wyliczaniu warunkéw
bezpieczenstwa prad zwarcia podawany przez producenta w warunkach STC nalezy

pomnozy¢ przez wskaznik 1,25.

7.5. Wytyczne w zakresie koniecznosci stosowania ochrony
przetezeniowej i zwarciowej po stronie DC.

Ochrona przetezeniowa i zwarciowa po stronie DC moze by¢ wykonana jedynie w postaci
wktadek topikowych o charakterystyce gG. Zastosowanie ochrony w postaci bezpiecznikow
topikowych jest bezwzglednie wymagane, jezeli liczba potaczen rownolegtych tancuchow
modutdw jest wieksza niz 2. Nalezy wzig¢ pod uwage takze potgczenia rownolegte wewnatrz

falownika.

7.6. Ochrona przed skutkami pradéw zwarciowych po stronie AC

Przewdd zasilajacy po stronie AC musi by¢ chroniony przed skutkami pradow zwarciowych
poprzez zabezpieczenie przetezeniowe zainstalowane w miejscu przytgczenia strony AC

instalacji PV do instalacji wewnetrznej budynku.

7.7. Mozliwosc roztaczenia instalacji po stronie AC i DC

W miejscu montazu falownika instalacja PV musi mie¢ mozliwo$¢ roztaczenia napiecia po
stronie AC i DC. Roztaczenie moze byc¢ realizowane przez rozigczniki zintegrowane

z falownikiem lub urzadzenia zewnetrzne.

7.8. Wymagania w zakresie ekwipotencjalizacji, instalacji
odgromowej, przeciwprzepieciowej i przeciwpozarowej

Wszelkie elementy metalowe instalacji PV, w szczegdlnosci system mocowania oraz ramki
modutdéw PV, muszg zosta¢ objete systemem uziemionych potaczen wyrownawczych.
System mocowania nalezy uziemic¢ osiggajac rezystancje ponizej 10 Ohm. Falowniki po
stronie AC i DC musza by¢ chronione ogranicznikami przepie¢ minimum typ 2. Poziom
ochrony odgromowej nalezy dobra¢ zgodnie z normg PN-EN 62305 (lub réwnowazng)

poprzedzajac dobor analizg ryzyka.

7.9. Dopuszczalny stopien zacienienia

Moduty fotowoltaiczne nalezy rozmiesci¢c w taki sposdb, aby maksymalnie wykorzystac
potencjat elewacji w kontekscie instalacji fotowoltaicznej. Dodatkowo nalezy wykonac
symulacje zacienienia modutéw od kolejnych rzedow Ilub innych obiektéw, w celu

minimalizacji strat produkcji energii spowodowanych zacienieniem.
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W sytuacji braku mozliwosci eliminacji zacienia dopuszcza sie montaz modutéow
o stopniu zacienienia nie wiekszym niz 1%, wnikajacym ze wzajemnego zacienienia

rzedami modutéw, co nalezy wykazac obliczeniami/symulacjg komputerowag.

7.10. Wymagania w zakresie doboru przekroju przewodow

Okablowanie instalacji powinno zosta¢ dobrane zgodnie z normg PN-HD 60364-7-712:
2007. Spadek napiecia po stronie AC i DC nie powinien by¢ wyzszy niz 3%. Nalezy
przeprowadzi¢ catkowitg analize zacienienia modutdow i przedstawi¢ jg w projekcie

wykonawczym.
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8. Wymagania w zakresie wykonania instalacji
fotowoltaicznych i prowadzenia prac
montazowo budowlanych

8.1. Wymagania w zakresie sposobu utozenia modutdw i ich
przechowywania.

Rozmieszczenie modutdw na elewacji ma wykorzystywaé maksymalnie potencjat elewacji
w kontekscie produkcji energii elektrycznej z paneli fotowoltaicznych. Ma ono réwniez
uwzglednia¢ wymagania, co do zacieniania modutéw omoéwione powyzej. W przypadku
potgczenia modutdw w tancuchy PV wymaga sie zabezpieczenia tgcznikdw na koncach

tanncucha PV.

8.2. Wymagania w zakresie oznakowania
Zamawiajgcy wymaga, aby:

e wszystkie obwody dochodzace do skrzynek potaczeniowych oraz falownika nalezy
oznaczy¢ w sposob umozliwiajacy jednoznaczng identyfikacje kazdego z obwodow
zgodnie z planem okablowania. Sposdb oznaczenia musi by¢ trwaty.

e Wszystkie skrzynki potgczeniowe nalezy oznaczy¢é tabliczka ostrzegawcza
informujgcg o mozliwosci pojawienia si napiecia na czesciach czynnik wewnatrz
skrzynki, takze po wytgczeniu falownika

e Oznakowac nalezy miejsca w ktérych znajdujg sie urzadzenia umozliwiajace
bezpieczne roztgczenie instalacji fotowoltaicznej po stronie AC i DC

e Oznakowac nalezy wszystkie urzadzenia zabezpieczajgce po stronie AC i DC
w sposob umozliwiajgcy ich jednoznaczng identyfikacje i funkcje

e W miejscu montazu instalacji nalezy umiesci¢ etykiete Ilub tabliczke
z jednokreskowym schematem zasilania, danymi wykonawcy, ustawieniami nastaw
zabezpieczen falownika

e Wykonac¢ dodatkowo oznaczenia wymagane przepisami polskich norm

8.3. Wymagania w zakresie prowadzenia kabli

Zamawiajgcy wymaga, aby:
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okablowanie wykonaé¢ zgodnie z normg PN-HD 60364-1:2010). Trasy i kanaty
kablowe powinny zosta¢ wykonane w taki sposéb, aby umozliwi¢ do nich dostep.
Obwody nalezy prowadzi¢ tak, aby unikac tworzenia petli indukcyjnej. Szczegdlnie
w przypadku uktadania przewodow DC nalezy wykonywaé to w taki sposdb, aby
przewdd plusowy znajdowat sie mozliwie blisko przewodu minusowego

Przewody narazone na promieniowanie stoneczne nalezy prowadzi¢ w rurach
ochronnych. Szczegodlnie zabezpieczy¢ nalezy przewody przechodzace miedzy
systemem mocowania, aby nie narazac ich na uszkodzenia.

Okablowanie zwigzane z taczeniem modutdw, szczegolnie w przypadku
szybkoztaczek powinno zosta¢ zabezpieczone przed wilgocig, poprzez mocowanie
ich do szyn pod modutami.

Wewnatrz budynku przewody nalezy prowadzi¢ wykorzystujac systemowe korytka
kablowe, nie dopuszcza sie prowadzenia kabla w sposéb niezabezpieczony

dodatkowg ostona.

8.4. Wymagania w zakresie montazu falownikéw

Zamawiajgcy wymaga, aby:

montaz falownikéw, wybor miejsca montazu oraz warunkow pracy byt zgodny
z zaleceniami producenta, aby umozliwi¢ mu prawidtowg prace.

Dodatkowo wymagany jest montaz falownikéw do materiatu niepalnego.

8.5. Wymagania w zakresie montazu modutdéw fotowoltaicznych

Zamawiajacy wymaga, aby:

montaz paneli odbywat sie zgodnie z wczesniej zaakceptowanym, przez
Zamawiajacego, projektem wykonawczym, w dozwolonych przez konstruktora
miejscach.

Dokrecanie potgczen s$rubowych powinno by¢ kontrolowane za pomoca klucza
dynamometrycznego.

Montaz i rozplanowanie nalezy wykonac¢ zgodnie z projektem wykonawczym
i instrukcjg dostarczona przez producenta

System mocowania nie moze ingerowa¢ w pokrycie elewacji

8.6. Wymagania dotyczace transportu urzadzen i materiatow.

Zamawiajacy wymaga aby wszystkie transportowane komponenty oraz czesci instalacji

byty transportowane zgodnie z zaleceniami producenta, nie powodujac utraty jakosci
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i parametrow przewozonego sprzetu. Moze zosta¢ on przewozony dowolnymi $rodkami
transportu z uwzglednieniem wymagan producenta. Sprzet elektroniczny musi by¢
transportowany natomiast krytymi srodkami transportu, rdwniez z uwzglednieniem zalecen

producenta co do zatadunku, utozenia, sposobu transportu itp.

8.7. Wymagania w zakresie prac wykonczeniowych i przywracania
stanu pierwotnego.

Zamawiajacy wymaga wykonania wszelkich prac wykonczeniowych prowadzacych do
przywrocenia stanu pierwotnego budynku przed montazem instalacji. £acznie z usunieciem

pozostawionych odpadow, $mieci i pozostatosci po pracach wykonawczych.

Program Funkcjonalno- Uzytkowy
“Instalacja fotowoltaiczna w Zaktadzie Termicznego Przeksztatcania Odpadow w Krakowie”

32



9. Pozostate wymagania

9.1. Wymagania dotyczgce prowadzenia prac, zabezpieczenia terenu
budowy oraz BHP

Wykonawca jest zobowigzany przygotowac oraz przedstawi¢ do akceptacji Zamawiajgcego
Plan BIOZ (Plan Bezpieczenstwa i Ochrony Zdrowia), ktéry powinien zawierac:

e Zakres robdt oraz kolejnos¢ ich realizacji.

e Wskazanie zagrozen mogacych wystapi¢ podczas realizacji robot.

e Wskazania sposobu prowadzenia instruktazu pracownikéw przed przystgpieniem do
realizacji robot szczegdlnie niebezpiecznych.

e Wskazanie $rodkow technicznych i organizacyjnych zapobiegajacych
niebezpieczenstwom wynikajgcym z wykonywania robot budowlanych w strefach
szczegoblnego zagrozenia zdrowia.

e Sposob przechowywania i przemieszczania materiatow, wyrobdw, substancji oraz
preparatoéw niebezpiecznych na terenie budowy.

e Informacja o wydzieleniu i oznakowaniu miejsca prowadzenia robot budowlanych.

e Miejsce przechowywania dokumentacji budowy oraz dokumentéw niezbednych do

prawidtowej eksploatacji maszyn i innych urzadzen technicznych.

Wykonawca musi spetni¢ procedury opisane w materiatach znajdujacych sie pod linkiem:

https://khk.krakow.pl/pl/bip/pozostale-informacje/zasady-dotyczace-bhp-1

Obowigzkiem wykonawczy, przed przystgpieniem do prac wykonawczych jest
przeprowadzenie wizji lokalnej w miejscu montazu oraz catym omawianym budynku
i terenu wokot. Wszelkie znalezione usterki nalezy udokumentowac i opisa¢ w formie
raportu przekazanego do Zamawiajacego w celu akceptacji. Wszelkie zmiany niezauwazone
podczas wizji lokalnej, a stwierdzone podczas prac wykonawczych usterki, rowniez powinny

zostac zgtoszone Zamawiajgcemu w celu ich usuniecia.

Obowigzkiem Wykonawcy jest bezwzgledne przestrzeganie przepiséow dotyczgcych
ochrony przeciwpozarowej na kazdym etapie realizacji inwestycji. Dodatkowo Wykonawca
ma roéwniez obowigzek dostosowa¢ sie do wewnetrznych zasad bezpieczenstwa
przeciwpozarowedgo panujgcedgo na terenie zakfadu. Pracownicy Wykonawcy wykonujacy
czynnosci na terenie zaktadu majg obowigzek informowac o kazdym zagrozeniu pozarowym
stosowne stuzby oraz Zamawiajgcego. Wszyscy pracownicy Wykonawcy bedacy na terenie
zaktadu powinni zosta¢ przeszkoleni w zakresie ochrony przeciwpozarowej oraz odbyc¢

szkolenie wstepne na stanowisku pracy, co ma zostac¢ potwierdzone w rejestrze szkolen
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stanowiskowych. Wykonawca musi wyposazy¢ stanowiska pracy w sprzet i Srodki
zabezpieczajgce. Instruktaz pracownikéw przed przystgapieniem do wykonywania prac
szczegoblnie niebezpiecznych musi obejmowa¢ imienny podziat pracy, kolejnosc
wykonywania zadan, wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy przy poszczegdlnych
czynnosciach.

Ponadto kazdy z pracownikéw musi posiadac:

e Wazne badania lekarskie.

e Szkolenie BHP.

e Zaswiadczenie, ze przeszedt instruktaz stanowiskowy.

e Badania lekarskie uprawniajace do pracy na wysokosci powyzej 3 m (dotyczy

jedynie pracownikow dokonujacych prac monterskich na elewacji budynkow).

Podczas wykonywania robot szczegdlnie niebezpiecznych zadaniem kierujacego
robotami bedzie okreslenie dodatkowych wymagan bezpieczenstwa i higieny pracy. Teren
prowadzenia robot szczegdlnie niebezpiecznych musi by¢ wydzielony i wyraznie
oznakowany. W miejscach niebezpiecznych nalezy umiesci¢ znaki informacyjne o rodzaju
zagrozenia oraz stosowac inne $rodki zabezpieczajgce przed skutkami zagrozen np. siatki,
bariery itp. Nalezy zabezpieczy¢ bezposredni nadzoér nad tymi pracami przez wyznaczenie

w tym celu odpowiednich osdb.

Zadaniem kierujacego robotami jest kontrola i nadzor, aby montaz urzadzen byt
prowadzony zgodnie z dokumentacjq techniczno-ruchowg dostarczong przez producenta

danego urzadzenia. Urzadzenia elektryczne muszg by¢ uziemione elektrycznie.

Przy wykonywaniu prac ponad poziomem terenu lub podiogi powyzej 1 m stanowisko
pracy nalezy wyposazy¢ w porecze ochronne o wysokosci 1,1 m, barierki posrednie,
krawezniki ochronne o wysokosci 0,15 m (umieszczone w poziomie stanowiska pracy). Do
pracy na tych stanowiskach nalezy stosowac sprzet ochrony osobistej przed upadkiem

z wysokosci.

Przy wykonywaniu prac ponad poziomem terenu lub podiogi powyzej 2 m kazdy
zatrudniony pracownik musi by¢ wyposazony w szelki bezpieczenstwa z amortyzatorem
oraz linkg bezpieczenstwa o dtugosci odpowiedniej dla danego stanowiska. W zadnym
przypadku nie wolno zatrudnia¢ pracownikéw do prac na wysokosci bez odpowiednich
zabezpieczen i stosownego przeszkolenia. Zastosowane $rodki bezpieczenstwa musza byc¢
zgodne z PN-EN 353-1:2015-01, a zastosowane urzadzenia zabezpieczajgce przed
upadkiem z wysokosci muszg by¢ stosowane w potaczeniu z szelkami bezpieczenstwa.
Uchwyt mocujacy szelki bezpieczenstwa musi byc¢ potaczony bezposrednio, bez
dodatkowych lin lub zatrzaskéw. Systemy zabezpieczajace przed upadkiem z wysokosci
nalezy stosowac zgodnie z instrukcjg producenta systemu. Instrukcja uzytkowania musi
znajdowac sie w bezpiecznym i suchym miejscu tak, zeby uzytkownik mdégt miec¢ do niej
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dostep w kazdej chwili. Dobdr srodkow bezpieczenstwa oraz zaopatrzenie pracujgcych
monterow w odpowiedni sprzet zabezpieczajacy oraz srodki ochrony lezy w petni po stronie

Wykonawcy.

9.2. Wymagania w zakresie zastosowanych materiatéw

Zamawiajacy zobowigzuje wykonawce do zastosowania w inwestycji tylko i wylacznie
materiatow fabrycznie nowych i wolnych od wad, Majg one odpowiada¢ nie tylko
wymienionym normg i przepisom, ale réwniez wszystkim obowigzujacym powszechnie.

Muszg one posiadac¢ wszelkie wymagane przez polskie przepisy atesty i certyfikaty.

Wykonawca ponosi odpowiedzialnosc¢ za jakos¢ i ilo$¢ dostarczonego sprzetu, wedtug
zatwierdzonej dokumentacji technicznej przez Zamawiajacego. Wszelkie odstepstwa od
tego zatozenia nie bedq akceptowane i beda wigzaty sie z usunieciem danego sprzetu

z placu budowy, wstrzymaniem prac oraz ptatnosci z nimi zwigzanych

9.3. Kontrola jakosci

W kontekscie kontroli jakosci Wykonawca jest odpowiedzialny za jakos$¢ zastosowanych
materiatdow oraz wykonanych prac. Wszystkie wykonywane prace muszg by¢ zgodne
z dokumentacja projektowa zaakceptowang przez Zamawiajacego. Ewentualne btedy
w jakosci wykonania instalacji bedg poprawiane na koszt Wykonawcy. W ramach kontroli
jakoséci Zamawiajacy w uzasadnionych przypadkach moze zazada¢ od Wykonawcy
przeprowadzenia badan lub testéw (na koszt Wykonawcy) w celu potwierdzenia, ze
deklarowane parametry techniczne oraz uzytkowe sg zgodne z deklaracjami producenta,

kartg katalogowg, wymogami PFU czy projektem wykonawczym.

Wykonawca jest zobowigzany przygotowaé oraz przedstawi¢ do akceptacji
Zamawiajacego Program Zapewnienia Jakosci (PZJ). Przygotowany przez Wykonawce
program winien zosta¢ przedtozony w terminie do 30 dni od podpisania umowy i musi

zawierac:

e Zasady organizacji wykonania robat.

e Terminy i sposéb prowadzenia robot.

e Strukture organizacyjng oraz podziat kompetencji.

e QOrganizacje ruchu na budowie wraz z oznakowaniem.

e Bezpieczenstwo i Higiene Pracy.

e Wykaz zespotow roboczych.

e Kwalifikacje i przygotowanie praktyczne poszczegolnych zespotow.
e Wykaz osob odpowiedzialnych za jakos¢.

e System oraz procedury kontroli jakosci wykonywanych prac i materiatow.
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e Wykaz wyposazenia w sprzet i urzadzenia do pomiardw i kontroli.

e Zasady oraz forme gromadzenia pomiaréw i wynikow kontroli.

e Procedure wdrazania korekt w przypadku wykrycia nieprawidtowosci.

e Wykaz maszyn i urzadzen stosowanych na budowie z ich parametrami technicznymi.

e Procedury w zakresie transportu urzadzen oraz procedury w zakresie nadzoru przy
ich zatadowaniu i roztadowaniu.

e SposOb zabezpieczenia i ochrony urzadzen i materiatdow w trakcie ich sktadowania

na obszarze terenu budowy.

Zasady kontroli oraz dokumentacji prac zanikajacych.

9.4. Dokumentacja realizacji inwestycji

Do dokumentacji realizacji inwestycji nalezy:
1. Dokumentacja projektowa zgodna z normami i przepisami zatwierdzona przez
Zamawiajgcego,
Dziennik budowy,
Ksiega obmiaru,

Umowa na realizacje inwestycji,

i AWN

Wszelkie pozwolenia, protokoty, certyfikaty, karty gwarancyjne oraz instrukcje
montazu. Kazdy z wymienionych dokumentow powinien by¢ dostepny dla

Wykonawcy i Zamawiajgcego.

9.5. Szkolenie

Zamawiajacy wymaga przeprowadzenia szkolenia w zakresie uzytkowania instalacji
fotowoltaicznej dotyczacego charakterystyki zainstalowanych urzadzen, instrukcji ich
uzytkowania, serwisu i eksploatacji. Réwniez zasad BHP i PPOZ zwigzanych z instalacja,
a co wazne podczas eksploatacji obstugi monitoringu i kontroli pracy instalacji oraz
rozpoznania awarii i dalszego postepowania.

Wykonawca zobowigzany jest przeprowadzi¢ szkolenie dla co najmniej 15
pracownikéw uzytkownika instalacji PV w zakresie zasad jej uzytkowania. Ze wzgledu na
prace w systemie zmianowym szkolenie winno odby¢ sie w 2 turach. Szkolenie winno zostac
przeprowadzone na terenie Zaktadu Termicznego Przeksztatcania Odpadow w formie
prezentacji multimedialnej. Na szkoleniu winny by¢ udostepnione materiaty informacyjne

dotyczace zainstalowanej instalacji PV.
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10. Wymagania w zakresie testow, pomiarow
i odbiorow.

10.1. Instalacje fotowoltaiczne

Zamawiajacy wymaga, aby Wykonawca dokonat pomiaréw, testéw i prob wedtug normy
PN-HD 60364-6:2016-07 oraz wedtug normy PN-EN 62446-1:2016-08 szczegolnie
z wykorzystaniem kamery termowizyjnej. Zamawiajacy w szczegdlnosci wymaga
nastepujacych pomiarow:

a) kontrola strony DC,

b) kontrola ochrony przeciw przepieciom i porazeniem prgdem elektrycznym,

c) kontrola strony AC,

d) kontrola oznakowania i identyfikacji,

e) testy ciggtosci uziemienia ochronnego,

f) test polaryzacji,

g) pomiar napiecia obwodu otwartego,

h) pomiar pradu,

i) testy funkcjonalnosci,

j) testy rezystancji izolacji,

k) kontrola ochrony przeciwporazeniowej,

I) zdjecia z termowizji oddzielnie dla kazdego z paneli.
Wszystkie prace oraz pomiary muszg zosta¢ wykonane przez osoby posiadajace
odpowiednie przeszkolenie potwierdzone stosownymi uprawnieniami - Stowarzyszenia
Elektrykow Polskich (SEP).

10.2. Wymagania w zakresie dokumentacji i odbioru robot
zanikajgcych

Przez roboty zanikajace rozumie sie prace prowadzone etapowo, w przypadku ktorych
kolejny etap prac przykrywa poprzednie i nie ma mozliwosci doktadnej analizy
i sprawdzenia poprawnosci wykonania prac poprzedniego etapu.

W przypadku tego typu robdét Wykonawca powinien dokumentowal prace poprzez
wykonywanie zdje¢ oraz dokonanie odbioru prac. Wykonawca jest zobowigzany do
dokumentowania robot zanikajacych poprzez wykonanie zdje¢ cyfrowych o rozdzielczosci
nie mniejszej niz 8 Mpix. Dla kazdej dokumentowanej pracy wymaga sie wykonanie nie
mniej niz 5 zdjec z réznej perspektywy. Odbidr robot zanikajacych nalezy przeprowadzi¢ w
czasie umozliwiajacym wykonanie ewentualnych korekt i poprawek bez hamowania
ogolnego postepu prac. Termin odbioru bedzie ustalany niezwtocznie jednak nie pdzniej niz
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w ciggu 2 dni roboczych od daty powiadomienia. Odbidr robdt zanikajacych moze odby¢ sie

w oparciu o dostarczona dokumentacje w tym zdjecia.

10.3. Odbidr koncowy

Odbiér koncowy robdt nastepuje po zakonczeniu prac wykonawczych, przeprowadzeniu
pomiarow i testéow. Przed odbiorem instalacji Wykonawca zobowigzany jest do
przedstawienia Zamawiajgcemu wszystkich protokotdéw potwierdzajacych zgodnosé
parametrow instalacji z wytycznymi zawartymi w dokumentacji projektowej, okreslonymi
w PFU, protokotdw wykonania pomiarow instalacji, certyfikatow, deklaracji zgodnosci,
raportéow z przeprowadzonych préb i analiz, dokumentacje fotograficzng z wykonanych
robot zanikajacych oraz protokotéw z odbioru robot zanikajacych. Protokoét koncowym
powinien zawiera¢ wszystkie protokoty czgstkowe w tym protokoty pomiaréw i testéw
wedtug normy PN-HD 60364-6:2016-07 oraz wedtug normy PN-EN 62446-1:2016-08 oraz
protokét szkolen.

W przypadku stwierdzenia nieprawidtowosci Zamawiajacy moze powota¢ eksperta,
ktory zaopiniuje poprawnos¢ wykonanych prac. W przypadku potwierdzenia

nieprawidtowosci przez biegtego Wykonawca ma 14 dni na usuniecie usterek.
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11. Wymagania dotyczace prob koncowych

Celem wykonania prob koncowych jest stwierdzenie poprawnosci wykonania
i funkcjonowania instalacji. Szczegétowa metodologia prob koncowych powinna zostaé
przygotowana przez Wykonawce. Zamawiajacy wymaga przeprowadzenia minimum

nastepujacych pomiarow:

a) Przeprowadzi¢ pomiar rezystancji izolacji

b) Dokonac testy ciggtosci uziemienia i polaryzacji

c) Sprawdzenie polaryzacji

d) Pomiar ciggtosci przewoddéw

e) Pomiar rezystancji uziemienia

f) Pomiar impedancji petli zwarcia i ocena skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej
g) Pomiar napiec i pradow tancuchow modutow

h) Pomiary krzywych pradowo-napieciowych

i) Pomiary kamera termowizyjng

W przypadku niezaliczenia prob koncowych wykonawca zobowigzany jest w terminie

7 dni roboczych od niezaliczenia prob dokona¢ napraw i modernizacji.
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12. Wymagania w zakresie opracowania,
instrukcji uzytkowania

W ramach wykonanych prac Wykonawca jest zobowigzany do opracowania i przekazania
Zamawiajgcemu instrukcji obstugi dla wykonanej instalacji oraz DTR kazdego
z zastosowanych urzadzen. Wszystkie dokumentacje techniczno-ruchowe musza byc¢

w jezyku polskim. Przygotowane instrukcje muszg zawiera¢ minimum:

e Dane techniczne wykonanej instalacji fotowoltaicznej.

e Stosowane oznaczenie oraz ich wyjasnienie.

e Stosowane zabezpieczenia oraz ich nastawy.

e Budowa instalacji oraz jej wspotpraca z siecia.

e Tryb pracy normalnej oraz stany awaryjne.

e Zasady bezpiecznego uzytkowania.

e Sposoby postepowania w sytuacjach awaryjnych.

e Opis uzytkowania systemu monitorowania instalacji.

e Wykaz przegladdéw okresowych, zakres, metodologia, czestotliwosé.

e Wykaz podmiotéw uprawnionych do przeprowadzenia przegladow i/lub serwisu
instalacji w okresach gwarancji, rekojmi oraz po ich zakonczeniu. Lista winna
zawiera¢ co najmniej 5 podmiotéw uprawnionych do serwisowania kazdego
urzadzenia bedacego sktadnikiem instalacji PV.

¢ Informacje o szacunkowych kosztach przegladu instalacji PV po pierwszym roku

funkcjonowania zgodnie z instrukcjg uzytkowania.

Wszystkie instrukcje oraz dokumentacja muszg by¢ wykonana w jezyku polskim
i muszg by¢ zgodne z PN- EN 62446-1:2016-08.
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13. Wymagania w zakresie gwarancji oraz
serwisu

13.1. Wymagania w zakresie gwarancji oraz rekojmi

Wykonawca zobowigzuje sie zapewni¢ 5 lat gwarancji dla wszystkich komponentow
instalacji fotowoltaicznej takich jak moduty fotowoltaiczne, falowniki czy konstrukcje

montazowe. Dodatkowo 5 lata rekojmi na catos¢ prac wykonawczych.

Okres gwarancji i rekojmi rozpoczyna sie w dniu podpisania protokotu odbioru
koncowego. Maksymalny czas naprawy nie dtuzszy niz 7 dni.
Maksymalny czas reakcji serwisu (od przyjecia zgtoszenia do rozpoczecia dziatan
serwisowych) nie dtuzej niz 24 godziny. Maksymalnie 14 dni w przypadku koniecznosci

wymiany urzadzen.

Wykonawca jest zobowigzany pozostawa¢ w kontakcie z Zamawiajagcym w razie

zgtoszen gwarancyjnych przez caty okres gwarancji.

13.2. Wymagania w zakresie okresowych serwiséw

Wykonawca jest zobowigzany do ujecia w cenie oferty na dostawe i montaz instalacji
rowniez kosztéw jednorazowego przegladu instalacji w okresie trwania okresow gwarangcji
i rekojmi. Przeglad instalacji ma by¢ wykonany przed zakonczeniem pierwszego roku
eksploatacji i zosta¢ potwierdzony odpowiednim protokotem serwisowym dla
Zamawiajacego oraz Wykonawcy. W razie stwierdzenia awarii lub uszkodzen instalacji
Wykonawca ma obowigzek usuniecia awarii lub uszkodzen w terminach zapisanych

w rozdziale ,Wymagania w zakresie gwarancji”.

W ramach przegladu instalacji fotowoltaicznych do obowigzkéw Wykonawcy bedzie
naleze¢ sprawdzenie minimum:

e Poprawnosci pracy i funkcjonowania instalacji w tym wszystkich zamontowanych
zabezpieczen.

e Pomiar rezystancji izolacji strony AC i DC.

e Badanie kamerg termowizyjna.

e Pomiar krzywej pragdowo-napieciowej.

e Mycie modutow.

e Sprawdzenie potaczen srubowych oraz kablowych.

W ramach przegladu nalezy réwniez wykonac¢ czynnosci serwisowe przewidziane
przez producentdw urzadzen (zapisane w DTR) skfadajacych sie na kompletng instalacje

PV.

Program Funkcjonalno- Uzytkowy
“Instalacja fotowoltaiczna w Zaktadzie Termicznego Przeksztatcania Odpadow w Krakowie”

41



Zamawiajacy wymaga, aby w przypadku naprawy falownika wykonawca zamontowat

zamiennik w jego miejsce na czas naprawy, w celu utrzymania ciggtosci produkcji.
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II - CZESC INFORMACYJNA

1. Dokumenty i informacje niezbedne do

przeprowadzenia inwestycji.

1.1 Dokumenty potwierdzajace zgodnos¢ zamierzenia budowlanego
z wymaganiami wynikajgcymi z odrebnych przepisow.

Zamawiajacy informuje, ze dysponuje decyzjami o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu
publicznego (o warunkach zabudowy) dla przedmiotowej inwestycji, ktére potwierdzajg
zgodnos¢ zamierzenia inwestycyjnego z wymaganiami prawa miejscowego, jakim sg
dokumenty wydawane na podstawie ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu

przestrzennym.

1.2 Oswiadczenie zamawiajgcego stwierdzajace jego prawo do
dysponowania nieruchomoscig na cele budowlane.

Zamawiajacy os$wiadcza, ze dysponuje prawem do nieruchomosci na cele budowlane.

1.3 Przepisy prawne i normy zwigzane z projektowaniem i wykonaniem
zamierzenia budowlanego.

Wykaz poszczegdlnych norm:

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

e PN-HD 60364-5-54:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 5-54:
Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego -- Uktady uziemiajace i przewody
ochronne

e PN-EN IEC 61724-1:2022-04

e - Wydajnos¢ systemu fotowoltaicznego -- Cze$¢ 1: Monitorowanie

e PN-EN 60529:2003/A2:2014-07- Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod
IP).
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PN-EN IEC 61215-1-1:2021-11 Moduty fotowoltaiczne (PV) do zastosowan
naziemnych -- Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu -- Czes¢ 1-1: Wymagania
szczegdlne dotyczace badan naziemnych modutdw fotowoltaicznych (PV)
wykonanych z krzemu krystalicznego

PN-EN IEC 61215-2:2021-11

Moduty fotowoltaiczne (PV) do zastosowan naziemnych -- Kwalifikacja konstrukcji
i aprobata typu -- Czes$¢ 2: Metody badan

PN-EN IEC 61215-1:2021-11

Moduty fotowoltaiczne (PV) do zastosowan naziemnych -- Kwalifikacja konstrukcji
i aprobata typu -- Czes¢ 1: Wymagania dotyczgce badan

PN-EN 61829:2016-04 - Panel modutéw fotowoltaicznych (PV) - Pomiar
charakterystyk pradowo-napieciowych na miejscu ich instalacji.

PN-EN IEC 61730-1:2018-06

Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) -- Czes$¢ 1: Wymagania
dotyczace konstrukcji

Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego.

*PN-EN ISO 9001:2015-10

Systemy zarzadzania jakoscig -- Wymagania

PN-EN 50549-1:2019-02

Wymagania dla instalacji wytwdrczych przeznaczonych do réwnolegtego
przytaczania do publicznych sieci dystrybucyjnych -- Cze$¢ 1: Przytaczanie do sieci
dystrybucyjnej nN -- Instalacje wytworcze az do typu B wiacznie

PN-EN 62109-2:2011 - Bezpieczenstwo konwerterow mocy stosowanych
w fotowoltaicznych systemach energetycznych.

PN-EN 60269-1:2010 Bezpieczniki topikowe niskonapieciowe - Cze$¢ 1: Wymagania
ogolne.

PN-HD 60364-7-712:2016-05- Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
PN-EN 50396:2007- Metody badania wtasciwosci nieelektrycznych przewoddéw
elektroenergetycznych niskiego napiecia.

PN-EN 62446-1:2016-08

Systemy fotowoltaiczne (PV) -- Wymagania dotyczace badan, dokumentacji
i utrzymania -- Czes$¢ 1: Systemy podtaczone do sieci -- Dokumentacja, odbiory
i nadzore PN-EN 61034-2:2006 - Wspolne metody badania palnosci przewoddéw
i kabli. Pomiar gestosci dyméw wydzielanych przez spalanie przewodéw lub kabli
w okreslonych warunkach.

PN-EN 60332-1-2:2010 - Badania palnosci kabli i przewoddéw elektrycznych oraz
Swiattowodowych -- Czes¢ 1-2: Sprawdzanie odpornosci pojedynczego izolowanego
przewodu lub kabla na pionowe rozprzestrzenianie sie ptomienia -- Metoda badania
ptomieniem mieszankowym 1 kW

PN-EN ISO 1461:2011
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Powtoki cynkowe nanoszone na wyroby stalowe i zeliwne metodq zanurzeniowgq --
Wymagania i metody badan

PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa - Czes$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne
obiektéw i zagrozenie zycia.

PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa - Czes¢ 1: Zasady ogodlne.

PN-EN ISO 10209:2012 -Dokumentacja techniczna wyrobu -- Terminologia --
Terminy dotyczace rysunku technicznego, okreslenia wyrobu i dokumentacji

zwigzanej

Wykaz przepisow prawa:

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (t.j. Dz. U. 2021 poz. 2351).
Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (Dz. U. 2021 poz.
1973).

Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o Srodowisku i jego
ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie s$rodowiska oraz o ocenach
oddziatywania na srodowisko (Dz. U. 2008 nr 199 poz. 1227).

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach (Dz. U. 2007 nr 39 poz. 251).
Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz. U. 2002 nr 147
poz. 1229).

Ustawa z dnia 29 stycznia 2004 r. Prawo zaméwien publicznych (Dz. U. z 2010 r.
Nr 113, poz. 759, z p6ézn. zm.).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru robot budowlanych oraz Programu Funkcjonalno - Uzytkowego
(Dz. U. 2004 nr 202 poz. 2072 z pdézn. zm.).

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsiewziec¢
mogacych znaczaco oddziatywac na srodowisko (Dz. U. 2010 nr 213 poz. 1397).
Rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego
(Dz. U 2012, poz.462).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie okreslania
metod i podstaw sporzadzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania planowanych
kosztéow prac projektowych oraz planowanych kosztéw robdét budowlanych
okreslonych w Programie Funkcjonalno-Uzytkowym (Dz. U. 2004 nr 130 poz. 1389
z poézn. zm.).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury I Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku
oraz $wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. 2015.376 z p6zn. zm.).
Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 16 czerwca

2003 roku w sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony
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przeciwpozarowej (Dz. U. 2003 nr 121 poz. 1137 z pdzn. zmianami).
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 roku w sprawie
informacji dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa
i ochrony zdrowia (Dz. U. 2003 nr 120 poz. 1126).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz.
U. 2002 nr 75, poz.690 z pézn. zmianami).

Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 21 kwietnia
2006 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw
budowlanych i terenéw (Dz. U. 2006 nr 80 poz. 563). 2009 r.).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia z dnia 14 czerwca 2007 roku w sprawie
dopuszczalnych pozioméw hatasu w Srodowisku (Dz.U.2014.112 z pézn. zm.).
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych (Dz. U. z dnia 23
kwietnia 2013 r. poz. 492.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury I Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2014 r. w
sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz.U.2014.1278
z pézn. zm.)

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej w sprawie ogolnych przepiséw

bezpieczenstwa i higieny pracy (t.j. Dz. U. 2003 nr 169 poz. 1650).

Spis tabel
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Tabela 2 - Minimalne wymagania w zakresie modutéw fotowoltaicznych -

elastycznych 15
Tabela 3 - Minimalne wymagania w zakresie falownikdéw fotowoltaicznych 16
Tabela 4 - Minimalne wymagania w zakresie okablowania po stronie DC. 18
Tabela 5 - Minimalne wymagania w zakresie okablowania po stronie AC. 19
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