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1. Czesc ogolna

1.1. Nazwa zamowienia oraz nazwa szczegotowej specyfikacji technicznej

Specyfikacja techniczna dotyczy montazu urzadzen wykorzystujacych odnawialne zrodta
energii o mocy minimum 298 kWp na budynku Zaktadu Termicznego Przeksztatcania

Odpadoéw pod adresem ul. Jerzego Giedroycia 23 w Krakowie.

1.2. Wymagania ogolne

Przedmiot zamdwienia winien by¢ zaprojektowany i wykonany zgodnie z obowigzujgcym
stanem prawnym, normami, zasadami najlepszej wiedzy technicznej oraz z zachowaniem

zasady nalezytej starannosci.

Przedmiot zamdwienia powinien spetnia¢ wymagania obowigzujacych przepiséw
w zakresie bezpieczenstwa konstrukcji, bezpieczenstwa pozarowego, przepisow BHP,
ochrony zdrowia i Srodowiska oraz bezpieczenstwa uzytkowania. Wybudowane instalacje
oraz towarzyszace obiekty powinny mie¢ trwatg i niezawodng konstrukcje. Wszystkie
zastosowane przy realizacji zamowienia materiaty muszg byc¢ fabrycznie nowe i posiadac

niezbedne certyfikaty.

Zastosowana technologia, jak i jej poszczegdlne elementy powinny by¢ sprawdzone
w praktyce eksploatacyjnej. Do zadan Wykonawcy nalezy wykonanie badan i sprawdzen
obligatoryjnych w Swietle obowigzujacych przepiséw prawa oraz ochrony mienia w obrebie
terenu budowy. W trakcie realizacji zamdwienia do obowigzkéw Wykonawcy nalezy
zrealizowanie inwestycji wlasnym staraniem i na swoj koszt oraz zgodnie z Prawem

budowlanym, a w szczegdlnosci:

1) stosowanie wytgcznie materiatdw odpowiedniej jakosci dopuszczonych do obrotu
i stosowania zgodnie z Ustawg Prawo budowlane oraz koordynacja robot
branzowych wykonywanych na obiekcie,

2) zapewnienie dostaw materiatéw i urzadzen,

3) wykonanie wszystkich robdt budowlano-montazowych wymaganych normami,
warunkami technicznymi wykonania i odbioru zawartymi w niniejszym przedmiocie

oraz stosownymi przepisami: pomiardéw, badan, préb oraz rozruchéw,



4)
5)

6)

7)

udziat we wszelkich odbiorach instalacji,

wyptata odszkodowan za zniszczenia spowodowane przez Wykonawce w trakcie
przeprowadzania robdt budowlanych wtascicielom dziatek, na ktérych prowadzone
sq te roboty,

naprawa lub pokrycie kosztéow napraw uszkodzonych przez Wykonawce drdg,
chodnikéw, ogrodzen i innych urzgdzen oraz sieci technicznych,

zapewnienie wymaganych nadzoréw witascicielskich oraz specjalistycznych, lub

innych wymaganych stosownymi przepisami,



2. Wymagania Zamawiajgcego w zakresie urzgdzen sktadajacych sie

na kompletna instalacje PV

2.1. Wymagania w zakresie modutéw fotowoltaicznych

Dopuszcza sie zastosowanie zaréwno ramkowych modutéw fotowoltaicznych jak

i modutéw elastycznych. Ramkowe moduty fotowoltaiczne muszg spetnia¢ wymagania

w zakresie parametréw technicznych i funkcjonalnych okreslonych w Tabeli 1, kryteria

dotyczace modutéw elastycznych znajdujg sie w Tabeli 2. Moduty muszg posiadac

gwarancje w Polsce.

Tabela 1 - Minimalne wymagania w zakresie modutéw fotowoltaicznych - ramkowych

Nazwa parametru

Wartosé

Typ ogniw

Krzemowe, monokrystaliczne

Sprawno$¢ 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




Tabela 2 - Minimalne wymagania w zakresie modutow fotowoltaicznych - elastycznych

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

Wartos¢ bezwzgledna temperaturowego

L . o
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
Tak
beztransformatorowymi

Zamawiajacy wymaga, aby warunki gwarancji producenta na uszkodzenia i wady
ukryte dostarczonych modutéow fotowoltaicznych przewidywaty w przypadku roszczen
gwarancyjnych jedynie wymiane modutdw 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 modutéw, 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).



2.2. Wymagania w zakresie falownikow fotowoltaicznych

Falowniki fotowoltaiczne muszg spetnia¢ wymagania w zakresie parametrow technicznych

okreslonych w Tabeli 3. Zamawiajacy wymaga uzycia rozproszonych falownikdéw

szeregowych. Falowniki muszg posiada¢ gwarancje w Polsce.

Tabela 3 - Minimalne wymagania w zakresie falownikéw fotowoltaicznych

Nazwa parametru Wartos¢
Typ Beztransformatorowy
Liczba zasilanych faz 3

Sprawnos$c¢ euro

Powyzej 98 %

Stopien ochrony

min. IP 65

Wspotczynnik  zaktéocen harmonicznych

pradu

Ponizej 3%

Deklaracja zgodnosci z Dyrektywa

Sposo6b chtodzenia

wentylatorowa

2014/35/UE Dyrektywa 2014/30/UE Tak
Zgodnos$c¢ 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 Ilub wymuszona

Protokdt komunikacji

RS 485 lub analogiczny

Komunikacja bezprzewodowa

Tak, WiFi lub Bluetooth

Gwarancja na wady ukryte

Nie mniej niz 10 lat

Mozliwos¢ wspotpracy z

energii

magazynem

Tak

Zamawiajacy wymaga aby wszystkie zastosowane falowniki bylty wyprodukowane
przez tego samego producenta oraz mogty by¢ monitorowane w ramach jednego systemu

zbierania danych o produkcji energii i parametrach pracy.

Zamawiajacy wymaga, aby warunki gwarancji producenta na uszkodzenia i wady

ukryte dostarczonych falownikéw fotowoltaicznych przewidywaty w przypadku roszczen



gwarancyjnych jedynie ich naprawe lub ich wymiane na nowe urzadzenia o tych samych
parametrach. W przypadku naprawy zamawiajgcy 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, ktorych
zastosowanie spowoduje spadek wydajnosci pracy catej instalacji. Zamawiajgcy wymaga,
aby w ramach tej gwarancji producenckiej zapewniony byt demontaz wadliwych
falownikow, a takze montaz naprawionych lub nowych falownikéw. W przypadku, gdy
gwarancja producenta nie obejmuje tych dziatan obowigzek ten bedzie spoczywaé na
Wykonawcy przez caty okres obowigzywania gwarancji producenta (zaréwno na
uszkodzenia i wady ukryte). Falowniki muszg mie¢ mozliwos¢ wspdtpracy z magazynem

energii.

2.3. Wymagania w zakresie systemu mocowania

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

oraz zapewniajgcych dtugg zywotnos¢ 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 modutdéw elastycznych dodatkowo dopuszczony zostanie montaz z uzyciem
specjalnych klejow, ktore sg dostosowane do materiatow wierzchni przekrycia

i elewacji dozwolone przez producenta modutéw do montazu.

Instalacje nalezy wykonac¢ zgodnie z normami okreslajgcymi wptyw czynnikow
zewnetrznych dla odpowiednich stref obcigzenia wiatrem i $niegiem. System mocowania
na elewacji powinien by¢ dostosowany do istniejacego poszycia elewacji, w taki sposéb aby
nie naruszy¢ jego wiasnosci uzytkowych. Elewacja jest wykonana w ukfadzie warstw
blacha aluminiowa Kalzip 50/429 gr. 0,9 -mm zakfadana na rgbek stojacy, membrana
paroprzepuszczalna, 10 cm wetny 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 produkcji energii przez instalacje fotowoltaiczna.

2.4. Wymagania w zakresie okablowania

Do potaczenia modutéw 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 15 KV
DC wg. VDE !
Minimalna temperatura pracy -40°C
Maksymalna temperatura pracy 120°C
Materiat zyty Miedz

Budowa zyty

Wielodrutowa linka cynowana

Izolacja

Podwdjna

Materiat izolacji

Guma bezhalogenowa lub polietylen
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 powtoki zewnetrznej w przypadku

zastosowania kabla/przewodu wewnatrz
budynku

Polwinit lub guma bezhalogenowa

Materiat powtoki zewnetrznej w przypadku

zastosowania kabla na zewnatrz

Guma bezhalogenowa

Dodatkowe witasciwosci w przypadku
zastosowania zewnetrznego

Odporne na UV, wode

11




2.5. 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. Komputer zostanie udostepniony przez Zamawiajgcego. Dobrany
przez Wykonawce system monitoringu musi mie¢ mozliwosci potaczenia bezprzewodowego

falownika z urzadzeniem (komputer/tablet) odbierajacym i gromadzacym dane.

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

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

Zamawiajacy wymaga montazu jednego licznika obejmujgacego monitoringiem

wszystkie instalacje.

Zamawiajacy wymaga, aby system monitoringu w zakresie wiasciwosci

funkcjonalno-uzytkowych umozliwiat:

e Monitorowanie chwilowej produkcji energii.

e Przedstawienie w graficzny sposdb na wykresach produkcji energii.

e Raportowanie - modut umozliwiajacy tworzenie zestawien tabelarycznych jak i gra-
ficznych. Raportowanie ma by¢ mozliwe za dowolny okres czasowy jak réwniez w
réznych interwatach czasowych pomiaru (np. 1-minutowym, 15 minutowym, go-
dzinnym itp.). W systemie majq zosta¢ zdefiniowane réznorodne raporty i bilanse
umozliwiajace analize danych pomiarowych zaréwno dla pojedynczego punktu po-
miarowego jak rowniez dla dowolnie zdefiniowanej grupy punktow. 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 uktadéw pomiarowych oraz na swobodne definiowanie przez uzytkow-
nika zestawdw i grup sktadajacych sie ze zrédtowych punktéw pomiarowych.

e Wykonawca wprowadzi za zgoda Zamawiajacego niezbedne zmiany dotyczace pa-
rametrow monitoringu zgodnie z aktualnymi warunkami i wymogami okreslonymi

w umowie z odbiorca energii.
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Ponadto zamawiajacy bezwzglednie wymaga, aby:

e Interfejs systemu monitoringu byt w jezyku polskim.

e Dostep zaréwno 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 krétszy niz 5 lat.
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3. Modernizacja rozdzielnic obiektow oraz wykonanie tras
kablowych wewnatrz obiektu

3.1. Modernizacja rozdzielnic obiektéw

Zamawiajgcy wymaga, aby Wykonawca przed przytaczeniem 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 falownikow fotowoltaicznych. Zamawiajacy wymaga, aby
modernizacje rozdzielnicy wykonata osoba posiadajace stosowne certyfikaty pozwalajace

na modernizacje rozdzielnic Siemens Sivacon.

Zamawiajacy wymaga montazu licznikow energii w polach wpiecia fotowoltaiki

w rozdzielnice obiektow.

3.2. Budowa nowych tras kablowych w obrebie obiektéow 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 falownikéw wraz z pogladowg trasg kablowa do rozdzielnic obiektéw znajdujq

sie na ponizszym rysunku (Rys. 1).

2

F Proponowana
lokalizacja falownikéw

e Pogladowe trasy AC

Fiis-

\, e ., :
. 3 ...

e LS RO

Rys. 1 - 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 istniejgcych koryt kablowych, w miejscach gdzie
nie ma istniejgcych koryt lub Zamawiajacy nie wyrazi zgody na uzycie istniejgcych koryt

Wykonawca jest zobowigzany do wykonania wtasnych koryt kablowych.

3.3. Miejsce montazu falownikow

Rekomendowanym rozwigzaniem jest zastosowanie kilku falownikéw sieciowych o mocy
25-50 kW. Falowniki moggq 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 akceptadji
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 zostaty

przedstawione na ponizszych zdjeciach (Rys. 2; Rys. 3).

Rys. 2 - Propozycja montazu falownika przy elewacji zachodniej najwyzszego segmentu
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Rys. 3 - Propozycja montazu falownikéw przy elewacji wschodniej najnizszego segmentu obiektu
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4. Wymagania w zakresie doboru i projektowania instalacji foto-
woltaiczne;.

4.1. Wymagania w zakresie doboru kata nachylenia modutow

Wymaga sie zastosowanie systemu mocowania umozliwiajagcego montaz modutdw

fotowoltaicznych.

4.2. Wymagania w zakresie doboru mocy falownika do mocy modutow

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

1,2 w stosunku do mocy falownika.

4.3. Wymagania w zakresie napieciowego tancucha 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 tancuchow modutéw do falownika muszg zosta¢ spetnione

warunki:

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

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

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

okreslone przez producenta dla pracy z petng moca.

Dobdr moze zosta¢ wykonany za pomocg programu komputerowego.

4.4, Wymagania w zakresie przyjecia maksymalnego pradu zwarcia.

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

pomnozy¢ przez wskaznik 1,25.
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4.5. 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 bezpiecznikdéw
topikowych jest bezwzglednie wymagane, jezeli liczba potaczen réwnolegtych tancuchéw
modutdw jest wieksza niz 2. Nalezy wzig¢ pod uwage takze potaczenia réwnolegte

wewnatrz falownika.

4.6. Ochrona przed skutkami pragdéw zwarciowych po stronie AC

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

instalacji PV do instalacji wewnetrznej budynku.

4.7. Mozliwos¢ roztgczenia instalacji po stronie ACi DC

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

z falownikiem lub urzadzenia zewnetrzne.

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

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

poprzedzajac dobdr analizg ryzyka.
4.9. Dopuszczalny stopien zacienienia

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

minimalizacji strat produkcji energii spowodowanych zacienieniem.

W sytuacji braku mozliwosci eliminacji zacienia dopuszcza sie montaz modutdow
o stopniu zacienienia nie wiekszym niz 1%, wnikajacym ze wzajemnego zacienienia

rzedami modutdw, co nalezy wykazac obliczeniami/symulacjg komputerowa.
4.10. 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 1%. Nalezy
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przeprowadzi¢ catkowita analize zacienienia modutéw i przedstawi¢ jg w projekcie
wykonawczym. Dtugotrwata obcigzalno$¢ pradowa przewodu musi by¢ wieksza niz

maksymalne spodziewane w nim prady.

19



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

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

Rozmieszczenie modutdw na elewacji ma wykorzystywa¢ maksymalnie potencjat elewacji
w kontekscie produkcji energii elektrycznej z paneli fotowoltaicznych. W przypadku
pofaczenia modutéw w tancuchy PV wymaga sie zabezpieczenia tgcznikédw na koncach

tancucha PV.

5.2. Wymagania w zakresie oznakowania
Zamawiajacy wymaga, aby:

e wszystkie obwody dochodzgce do skrzynek potaczeniowych oraz falownika nalezy
oznaczy¢ w sposob umozliwiajacy jednoznaczng identyfikacje kazdego z obwoddw

zgodnie z planem okablowania. Sposob oznaczenia musi by¢ trwaty.

e Wszystkie skrzynki potaczeniowe nalezy oznaczy¢ tabliczka ostrzegawcza
informujacq o mozliwosci pojawienia si napiecia na czesciach czynnik wewnatrz

skrzynki, takze po wytaczeniu falownika

e Oznakowac nalezy miejsca, w ktorych znajdujg sie urzadzenia umozliwiajace

bezpieczne roztaczenie instalacji fotowoltaicznej po stronie AC i DC

e Oznakowac nalezy wszystkie urzadzenia zabezpieczajace po stronie AC i DC

w sposob umozliwiajacy ich jednoznaczng identyfikacje i funkcje

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

zabezpieczen falownika

e Wykona¢ dodatkowo oznaczenia wymagane przepisami polskich norm
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5.3. Wymagania w zakresie prowadzenia kabli

Zamawiajacy wymaga, aby:

okablowanie wykona¢ zgodnie z normg PN-HD 60364-1:2010). Trasy i kanaty

kablowe powinny zosta¢ wykonane w taki sposob aby umozliwi¢ do nich dostep.

Obwody nalezy prowadzic¢ tak, aby unika¢ tworzenia petli indukcyjnej. Szczegdlnie
w przypadku uktadania przewodow DC nalezy wykonywac to w taki sposdb, aby

przewod plusowy znajdowat sie mozliwie blisko przewodu minusowego

Przewody narazone na promieniowanie stoneczne nalezy prowadzi¢ w rurach
ochronnych. Szczegdlnie zabezpieczy¢ nalezy przewody przechodzace miedzy

systemem mocowania, aby nie narazac ich na uszkodzenia.

Okablowanie zwigzane =z taczeniem modutdw, szczegdlnie 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.

5.4. Wymagania w zakresie montazu falownikéw

Zamawiajacy wymaga, aby:

montaz falownikéw, wybor miejsca montazu oraz warunkdéw pracy byt zgodny

z zaleceniami producenta, aby umozliwi¢ mu prawidtowg prace.

Dodatkowo wymagany jest montaz falownikéw do materiatu niepalnego.

5.5. Wymagania w zakresie montazu modutow fotowoltaicznych

Zamawiajacy wymaga, aby:

montaz paneli odbywat sie zgodnie z wczesniej zaakceptowanym, przez

Zamawiajgcego, projektem wykonawczym, w dozwolonych przez konstruktora

miejscach.

Dokrecanie potaczen srubowych powinno by¢ kontrolowane za pomoca klucza

dynamometrycznego.

Montaz i rozplanowanie nalezy wykonac¢ zgodnie z projektem wykonawczym

i instrukcjq dostarczona przez producenta
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e System mocowania nie moze ingerowac¢ w pokrycie elewacji

5.6. 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
i parametrow przewozonego sprzetu. Moze zosta¢ on przewozony dowolnymi $rodkami
transportu z uwzglednieniem wymagan producenta. Sprzet elektroniczny musi by¢
transportowany natomiast krytymi srodkami transportu, rowniez z uwzglednieniem zalecen

producenta co do zatadunku, utozenia, sposobu transportu itp.

5.7. 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.
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6. Wymagania w zakresie testow, pomiarow i odbiorow.

6.1. Instalacje fotowoltaiczne

Zamawiajacy wymaga, aby Wykonawca dokonat pomiardw, testow i prob wedtug normy
PN-HD 60364-6:2016-07 oraz wedtug normy PN-EN 62446-1:2016-08 szczegdlnie
z wykorzystaniem kamery termowizyjnej. Zamawiajacy w szczegolnosci wymaga

nastepujacych pomiarow:

a) kontrola strony DC,

b) kontrola ochrony przeciw przepieciom i porazeniem pradem elektrycznym,

c) kontrola strony AC,

d) kontrola oznakowania i identyfikacji,

e) testy ciggtosci uziemienia ochronnego,

f) test polaryzaciji,

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).

6.2. Wymagania w zakresie dokumentacji i odbioru robot zanikajgcych

Przez roboty zanikajace rozumie sie prace prowadzone etapowo, w przypadku ktérych
kolejny etap prac przykrywa poprzednie i nie ma mozliwoséci doktadnej analizy

i sprawdzenia poprawnosci wykonania prac poprzedniego etapu.

W przypadku tego typu robdt Wykonawca powinien dokumentowal prace poprzez
wykonywanie zdje¢ oraz dokonanie odbioru prac. Wykonawca jest zobowigzany do
dokumentowania robdt 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. Odbior robdt zanikajacych nalezy przeprowadzic
w czasie umozliwiajgcym wykonanie ewentualnych korekt i poprawek bez hamowania
ogolnego postepu prac. Termin odbioru bedzie ustalany niezwtocznie jednak nie pdzniej
niz w ciaggu 2 dni roboczych od daty powiadomienia. Odbiér robdt zanikajacych moze odby¢

sie w oparciu o dostarczona dokumentacje w tym zdjecia.

6.3. Odbidr koncowy
Odbiér koncowy robot nastepuje po zakonczeniu prac wykonawczych, przeprowadzeniu
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pomiarow i testow. Przed odbiorem instalacji Wykonawca zobowigzany jest do
przedstawienia Zamawiajacemu wszystkich protokotow  potwierdzajacych zgodnosc
parametrow instalacji z wytycznymi zawartymi w dokumentacji projektowej, okreslonymi
w PFU, protokotow wykonania pomiaréw instalacji, certyfikatow, deklaracji zgodnosci,
raportéw z przeprowadzonych prob i analiz, dokumentacje fotograficzng z wykonanych
robot zanikajacych oraz protokotdw z odbioru robdt zanikajacych. Protokoét koricowym
powinien zawiera¢ wszystkie protokoty czgstkowe w tym protokoty pomiaréw i testow
wedtug normy PN-HD 60364-6:2016-07 oraz wedtug normy PN-EN 62446-1:2016-08 oraz

protokdt szkolen.

W przypadku stwierdzenia nieprawidtowosci Zamawiajacy moze powotac eksperta,
ktéry zaopiniuje poprawnos¢ wykonanych prac. W przypadku potwierdzenia

nieprawidtowosci przez biegtego Wykonawca ma 14 dni na usuniecie usterek.
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7. Wymagania dotyczgce prob koncowych

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

nastepujgcych pomiarow:

a) kontrola strony DC,

b) kontrola ochrony przeciw przepieciom i porazeniem pradem elektrycznym,
c) kontrola strony AC,

d) kontrola oznakowania i identyfikacji,
e) testy ciggtosci uziemienia ochronnego,
f) test polaryzacii,

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.

W przypadku niezaliczenia prob koncowych wykonawca zobowigzany jest

w terminie 7 dni roboczych od niezaliczenia prob dokonac¢ napraw i modernizacji.
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8. Wymagania w zakresie opracowania, instrukcji uzytkowania

W ramach wykonanych prac Wykonawca jest zobowigzany do opracowania i przekazania
Zamawiajgcemu instrukcji obstugi dla wykonanej instalacji oraz dokumentacji technicznej

kazdego z zastosowanych urzadzen. Przygotowane instrukcje musza 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 wspoétpraca 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 przegladéw okresowych, zakres, metodologia czestotliwosc¢.

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

e Informacje o szacunkowych kosztach przegladu instalacji PV po pierwszym roku

funkcjonowania zgodnie z instrukcjg uzytkowania.

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

9.1. Wymagania w zakresie gwarancji oraz rekojmi

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

montazowe. Dodatkowo 5 lat rekojmi na catos$c¢ prac wykonawczych.

Okres gwarancji i rekojmi rozpoczyna sie w dniu podpisania protokotu odbioru.

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.

9.2. Wymagania w zakresie okresowych serwisow

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzenia jednorazowego przegladu instalacji
w okresie trwania okreséw gwarancji i rekojmi. Przeglad instalacji ma by¢ wykonany przed
zakonczeniem pierwszego roku eksploatacji i zosta¢ potwierdzony odpowiednim
protokotem serwisowym dla Zamawiajgcego 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 nalezec
sprawdzenie minimum:

e Poprawnosci pracy i funkcjonowania instalacji w tym wszystkich zamontowanych

zabezpieczen.
e Pomiar rezystancji izolacji strony AC i DC.
e Pomiar wydajnosci instalaciji.
e Badanie kamerg termowizyjna.

e Mycie modutow.
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e Sprawdzenie potaczen srubowych oraz kablowych.

W ramach przegladu nalezy réwniez wykona¢ czynnosci serwisowe przewidziane przez

producentdw urzadzen skiadajacych sie na kompletng instalacje PV.

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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