Zalacznik Nr 2 do Z20/12/2023
Nazwa zadania:

»Zaprojektowanie, dostawa oraz montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy
45,6 kWp ( +/-0,5 kWp) na obiektach MZK sp. z 0.0. w Jeleniej Gorze”

Przedmiotem niniejszego opisu technicznego jest okreslenie wymagan dotyczgcych dostawy
i montazu instalacji fotowoltaicznej do produkcji energii elektrycznej o mocy 45,6 kWp
(+/-0,5 kWp) wraz wykonaniem kompleksowej dokumentacji projektowej z niezbedng
dokumentacjg instalacyjng. Przewidywane prace instalacyjne i budowlane nie beda stanowity
zrédta zagrozenia dla ochrony srodowiska.

Ztozona oferta przez Wykonawce powinna by¢ zgodna z niniejszym opisem technicznym.
Winna obejmowa¢ w swym zakresie rowniez te roboty i elementy, ktdre nie zostaty
wyszczegdlnione, a sg wazne i niezbedne dla poprawnego funkcjonowania instalacji,
spetnienia celu jakiemu stuzg, jak rowniez udzieleniu gwarancji sprawnego i bezawaryjnego
dziatania.

Opis przedmiotu zaméwienia:

Przedmiotem zamdwienia jest kompleksowe zaprojektowanie, dostawa oraz montaz instalacji
fotowoltaicznej o mocy do 45,6 kWp ( +/-0,5 kWp) na dachach obiektow Spotki oraz
uruchomienie catego systemu i udzielenie gwarancji na wykonany przedmiot zamowienia.

W ramach przedmiotu zamdwienia Wykonawca jest zobowigzany do:
1. wykonania dokumentacji projektowej wraz z wymaganymi prawem uzgodnieniami,
w tym:
1) projekty budowlano-wykonawcze w branzach: konstrukcyjnej oraz instalacyjnej
w zakresie sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych,
2) specyfikacje techniczng wykonania i odbioru robaot,
3) plan bezpieczenstwa i ochrony zdrowia (jesli wymagany),
4) sporzgdzenia kompletu kosztoryséw dla projektowanych robdét w oparciu o KNR
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, z uwzglednieniem wszystkich branz wraz
z przedmiarami robdt,
5) uzyskanie wszelkich koniecznych map, wypiséw, wyrysow do celdw projektowych (jesl
wymagane),
6) ustalenia warunkow wpiecia do sieci energetycznej,
7) wszelkie uzgodnienia m.in. z rzeczoznawcg do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych
pod wzgledem zgodnosci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej,
8) opracowania zawierajgce obliczenia przedstawiajgce osiggniecie zaktadanych efektéw
energetycznych i ekologicznych,
9) przeniesienie na Zamawiajacego autorskich praw majatkowych do kompletne;j
dokumentacji na warunkach szczegdtowo okreslonych w umowie,



2. wykonania prac budowlano-montazowych na podstawie zatwierdzonego przez
Zamawiajgcego projektu oraz sporzadzonej na jego podstawie dokumentacji, o ktorej
mowa powyzej,

3. nadzor nad realizacjg prac zgodnie z dokumentacjg,

4. wpiecia instalacji do sieci energetycznej i jej uruchomienie,

5. instruktaz dla 3 pracownikdw w zakresie: obstugi, eksploatacji dostarczonej instalacji, ze
szczegdlnym uwzglednieniem prawidtowego wykonywania czynnosci monitorujgcych,
odczytu i serwisowych.

6. udzielenia gwarancji na wykonany przedmiot zamdwienia oraz serwis gwarancyjny.

W celu sporzadzenia dokumentacji projektowej instalacji, nalezy wykonac wszelkie niezbedne
i wymagane inwentaryzacje oraz uzgodnienia. Zamawiajgcy posiada ekspertyze techniczng,
ktéra miata na celu sprawdzenie wszystkich istotnych elementow konstrukcyjnych na
dodatkowe obcigzenia, ktore zostang wywotane przez dobudowane instalacje PV na
budynkach. Niniejszy dokument stanowi zatgcznik nr 1 do opisu.

Dokumentacja techniczna musi by¢ opracowana w jezyku polskim, zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami budowlanymi i polskimi normami, a w szczegdlnosci:

a) Polskimi Normami przenoszacymi europejskie normy zharmonizowane, warunkami
techniczno-budowlanymi, przepisami bhp i p.poz.;

b) obowigzujgcymi przepisami ustawy z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane
(Dz. U. z 2023r. poz. 553) oraz ustawy z dnia 16 kwietnia 2004r. o wyrobach
budowlanych (Dz. U. z 2021r. poz. 1213);

oraz zgodnie z warunkami technicznymi Operatora Sieci Dystrybucji energii elektryczne;.

Projekty budowlano-wykonawcze nalezy wykona¢ w oparciu o obowigzujgce normy oraz
o aktualne rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakimi
powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie.

Dokumentacja techniczna ma by¢ dostarczona Zamawiajgcemu w 1 egzemplarzu w wers;ji
papierowej oraz na nosniku elektronicznym CD/DVD lub  pendrive. Pliki muszg by¢
zamieszczone w wersjach edytowalnych w formatach np. (.dwg ; .dxf ; .doc ; .xls) oraz
w formacie nieedytowalnym (.pdf). W dokumentacji technicznej Wykonawca przedstawi m.in.
opisy techniczne, obliczenia, rysunki montazowe wszystkich elementow instalacji i szczegdty
ich potgczen, schematy, rzuty, przekroje, widoki, itd. niezbedne do uzgodnienia przez
rzeczoznawce ds. zabezpieczen przeciwpozarowych pod wzgledem zgodnosci z wymaganiami
ochrony przeciwpozarowej.

Wymagania stawiane dokumentacji projektowe;j:

1) projekt musi sktadac sie z czesci. Pierwszej czesci -, elektrycznej” opisujgcej zakres zasilania
AC wraz z opisem okablowania, sposobu prowadzenia okablowania, sposobu
zabezpieczenia przeciwprzepieciowego itp., schematu instalacji elektrycznej oraz sposobu
podtgczania falownika. Druga cze$¢ opisujgca zakres DC z opisem okablowania, sposobu
prowadzenia okablowania, sposobu zabezpieczenia przeciwprzepieciowego itp., schematu
instalacji elektrycznej oraz sposobu podtgczania falownikdw, ich rozmieszczenia. Czesé
druga musi zawierac¢ rowniez rozmieszczenie konstrukcji oraz opis zastosowanych urzadzan
wraz z kartami katalogowymi,

2) projekt powinien zawiera¢ schematy i rysunki niezbedne do prawidtowego wykonania
instalacji elektrycznej modutow fotowoltaicznych PV,



3) moc instalacji fotowoltaicznej ma wynosi¢ 45,6 kWp ( +/-0,5 kWp),

4) wykonawca ma obowigzek wykonac projekt instalacji fotowoltaicznej zgodnie z wiedza
techniczng, wymaganiami prawnymi oraz prawem budowlanym,

5) projekt rozmieszczenia instalacji musi zosta¢ wykonany za pomoca oprogramowania do
projektowania instalacji fotowoltaicznych,

6) wykonawca ma obowigzek uzgodni¢ projekt instalacji fotowoltaicznej z rzeczoznawcg do
spraw zabezpieczen przeciwpozarowych.

Wymagania Zamawiajgcego wzgledem projektowanej instalacji fotowoltaicznej m.in.:

1) wybudowana instalacja fotowoltaicznej winna by¢ potgczona z publiczng siecig
energetyczng poprzez instalacje wewnetrzng obiektow — w celu kompensacji poboru
energii elektrycznej przez Zamawiajgcego. Zamawiajacy przeznacza pod projektowang
instalacje fotowoltaiczng trzy obiekty:

a) budynek administracyjny — cztero-kondygnacyjny,
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c) wiate stacji paliw — wiata o konstrukcji metalowej,

2) kierunek i kat nachylenia modutéw powinien by¢ tak dobrany, aby umozliwi¢ optymalng
prace uktadu i uzyskanie mozliwie najwiekszej ilosci energii z nastonecznienia, zacienienie
jednego panelu nie moze wptywaé na prace pozostatych modutéw (nie jest wymagana
petna optymalizacja uktadu), przy czym Zamawiajgcy oczekuje:

a) na budynku administracyjnym - instalacja w uktadzie wschod zachéd o mocy 20,64
kWp (+/-0,5 kWp). Zamawiajacy informuje, ze na dachu wystepujg miejscowe
zacienienia i nalezy zastosowac optymalizatory mocy na modutach, ktére mogg byc¢
zacienione. Preferowany uktad instalacji na obiekcie przedstawiono ponizej.

'
b) na budynku dyspozytorni instalacja w uktadzie potudniowo-wschodnim o mocy
10,5kWp (+/-0,5 kWp). Preferowany uktad instalacji na obiekcie przedstawiono ponize;.




c) na obiekcie Garazowe] Stacji Paliw instalacja w uktadzie potudniowo-wschodnim
o mocy 14,4 kWp (+/-0,5 kWp). Preferowany uktad instalacji na obiekcie przedstawiono
ponize;j.

3) konstrukcja wsporcza pod panele fotowoltaiczne powinna by¢ konstrukcjg dedykowang pod
zaproponowane panele,

4) rozwigzanie winno uwzglednia¢ trzy falowniki, aby zniwelowa¢ potrzebe prowadzenia
dtugich tras przewodéw DC ze wszystkich budynkéw do jednego punktu, co dodatkowo
spowodowatoby straty w produkcji pradu. Falowniki nalezy umiesci¢ przy rozdzielnicach
elektrycznych budynkéw,

5) moduty fotowoltaiczne powinny byc¢ tgczone szeregowo w pojedyncze taricuchy. Nastepnie
tancuchy powinny by¢ fagczone ze sobg réwnolegle tworzac pojedyncze MPPT. W zaleznosci
od mocy instalacji nalezy utworzy¢ odpowiednie ilosci MPPT tak, aby nie zostaty
przekroczone maksymalne napiecia i natezenia prgdu mogace wptywac do falownika,

6) moduty fotowoltaiczne — odpowiednio dobrane (dokumentacja winna zawiera¢ schemat
potaczen). Nalezy zastosowaé moduty monokrystaliczne ptaskie o sprawnosci min. 21 %,

7) instalacja winna by¢ wykonana z elementéw nowych — nie starszych niz z 2023 roku (rok
produkgji),

8) nalezy zastosowaé przewody DC o przekroju min. 6 mm? tak, aby odlegtosci miedzy
falownikami, a panelami nie powodowaty duzych strat,



9) istniejgca instalacja odgromowa winna by¢ zaadaptowana w taki sposéb, aby nie kolidowata
z budowang instalacjg fotowoltaiczng,

10) rozwigzanie winno zapewnic¢ wtasciwg ochrone przeciwprzepieciowa i przeciwporazeniowa
z doborem wtasciwych ochronnikéw przepieciowych (w dokumentacji Wykonawca
zaprezentuje dobdr zabezpieczen DC i AC, przedstawi na schemacie potgczenia
wyréwnawcze i dobrane przekroje),

11) Wykonawca przewidzi (jesli wymagany) wytacznik odcinajgcy instalacje fotowoltaiczng; jesli
bedzie wymagane to nalezy przewidzie¢ wytgcznie instalacji fotowoltaiczne;j
z przeciwpozarowego wytgcznik pragdu PWP,

12) projekt winien opisywac¢ sposdéb mocowania instalacji do potaci dachu, rozmieszczenie
konstrukcji (rozmieszczenie modutéow przy uwzglednieniu wytycznych Zamawiajgcego),
Inwerter/inwertery (dobdr ze wzgledu na moc, konfiguracja, ilos¢ MPPT, ich migjsce
montazu), przewody elektryczne (dobdr: typu, przekrdj, tras kablowych, przepustow
i przejs¢ instalacyjnych),

13) monitoring instalacji fotowoltaicznej (wielkosSci mierzone, parametry, komunikacja),

14) prace i czynnosci nie wymienione szczegdtowo, ale konieczne do wykonania, uruchomienia
i wtgczenia do sieci operatora projektowanej instalacji.

Wymagania po dostawie i zakoriczeniu montazu instalacji fotowoltaicznej bedacej
przedmiotem zamdwienia:

1) po zakonczeniu instalacji (spisaniu protokotu zakonczenia prac instalacyjnych), Wykonawca
ma obowigzek w terminie 7 dni przygotowad wszystkie wymagane dokumenty i ztozy¢
whniosek do OSD o przytgczenie instalacji fotowoltaicznej do sieci i instalacje licznika
dwukierunkowego,

2) w ciggu 14 dni od spisania protokotu zakonczenia prac instalacyjnych Wykonawca przedstawi
Zamawiajgcemu dokumentacje powykonawczg (m.in. karty materiatowe, wymagane atesty,
aprobaty techniczne, deklaracje zgodnosci, schematy potgczen, charakterystyki
zastosowanych urzadzen, instrukcje obstugi i konserwacji instalacji oraz pomiary ochronne).

Terminy:

Termin realizacji catosci przedmiotu zamowienia, Zamawiajgcy okresla na 60 dni od terminu
podpisania umowy, przy czym:
1) termin wykonania kompletnego projektu wykonawczego, specyfikacji technicznej,
przedmiardw i kosztoryséw itd. - 30 dni od podpisania umowy,
2) termin wykonania catosci prac zgodnie z zaakceptowang przez Zamawiajgcego dokumentacjg
projektowg — 60 dni od terminu podpisania umowy.

Za date zakonczenia realizacji przedmiotu zamowienia, upowazniajagcg Wykonawce do
wystawienia faktury uznaje sie dzien przekazania dokumentacji powykonawczej wraz
z dokumentem potwierdzajgcym ztozenie wniosku do OSD o przytaczenie instalacji
fotowoltaicznej do sieci i instalacje licznika dwukierunkowego. Na tg okoliczno$¢ Zamawiajgcy
sporzadzi protokot koricowy wykonania zadania.



Informacje o miejscu prowadzenia inwestycji — charakterystyka i parametry obiektow:
Budynek administracyjny

e Powierzchnia uzytkowa budynku — 801,00 m?

e Kubatura budynku brutto —4793,00 m3

e Powierzchnia zabudowy — 309,20 m?

e Powierzchnia dachu przewidziana pod fotowoltaike - 250 m?
e Budynek 4 kondygnacyjny

Budynek dyspozytorni

e Powierzchnia uzytkowa budynku — 92,00 m?

e Kubatura budynku brutto — 398,00 m?

e Powierzchnia zabudowy — 111,80 m?

e Powierzchnia dachu przewidziana pod fotowoltaike - 100 m?
e Budynek 1 kondygnacyjny

Wiata Garazowej Stacji Paliw

e Powierzchnia wiaty — 73,70 m?
e Powierzchnia zabudowy — 73,30 m?
e Powierzchnia dachu przewidziana pod fotowoltaike - 140 m?

Kazdy z obiektéw posiada rozdzielnie elektryczng umieszczong w tatwo dostepnym miejscu,
ktére pozwoli na przytaczenie do nich instalacji fotowoltaicznych. Rozdzielnie przedstawione
zostaty na ponizszych zdjeciach:

Na fotografiach ponizej zaprezentowano poszczegdlne rozdzielnice elektryczne, i tak:

a) w budynku administracyjnym zlokalizowang w piwnicy obiektu.
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b) w budynku dyspozytorni.

Objete przedmiotem zamdwienia instalacje fotowoltaiczne zainstalowane zostang na
potaciach ptaskich dachéw budynkdéw o nastepujgcych warstwach wykonczeniowych:

a) Budynek administracyjny
v papa asfaltowa wierzchniego krycia termozgrzewalna - 5 mm
v papa asfaltowa podktadowa termozgrzewalna - 5 mm

b) Budynek dyspozytorni
v papa asfaltowa wierzchniego krycia termozgrzewalna - 5 mm
v’ papa asfaltowa podktadowa termozgrzewalna - 5 mm
v' wetna mineralna / styropian- 15 cm



c) Wiata stacji paliw
v blacha trapezowa o grubosci 0,55 mm

Szczegdty montazowe urzgdzen fotowoltaicznych i zakres robét budowlano-instalacyjnych:

1) instalacje nalezy wykonac zgodnie z zatwierdzonym przez Zamawiajgcego projektem,

2) posadowienia dachowych konstrukcji wsporczych pod moduty fotowoltaiczne nalezy
dokona¢ wraz z odpowiednio dobranym balastem do konstrukcji dla budynku biura
oraz dyspozytorni,

3) instalacje nalezy projektowaé i instalowa¢ na trzech obiektach z optymalnym
podziatem modutéw PV monokrystalicznych na poszczegdlnych  pofaciach,
z uwzglednieniem zamontowanych tam przeszkéd w tym: urzadzen wentylacyjnych,
klimatyzacyjnych oraz instalacji odgromowej budynku. Podziat na poszczegdlne sekcje
oraz dobdr, konfiguracja inwertorow nalezy do Wykonawcy (nalezy uzyé
optymalizatorow w miejscach, gdzie moze pojawia¢ sie chwilowe zacienienie na
modutach, nie jest wymagana petna optymalizacja uktadu),

4) przewody nalezy prowadzi¢ w rurkach ochronnych, korytach kablowych zgodnie
z wymaganiami zawartymi w projekcie,

5) dostawa, montaz i konfiguracja inwerteréw fotowoltaicznych,

6) instalacje nalezy zabezpieczy¢ przeciwprzepieciowo i przeciwporazeniowo zgodnie
zZ wymaganiami zawartymi w projekcie,

7) konfiguracja i uruchomienie platformy do monitoringu instalacji PV,

8) pozostate roboty towarzyszace, konieczne do zrealizowania zadania (np. wykonanie
przejs¢ instalacyjnych przez przegrody budowlane wraz z ich uszczelnieniem
uwzgledniajgcym strefy pozarowe budynku.

Wymagania materiatowe dotyczace instalacji fotowoltaicznej :

Dokumentacja musi obejmowac zastosowanie paneli fotowoltaicznych z  ogniwami
krzemowymi monokrystalicznymi wraz z urzadzeniami pomocniczymi i okablowaniem
wymaganymi dla prawidtowego funkcjonowania paneli fotowoltaicznych umozliwiajgce
spetnienie oczekiwan Zamawiajgcego w zakresie pozgdanej mocy instalacji 45,6 kWp
(+/-0,5 kWp) oraz wymogow operatora dystrybucji energii elektrycznej.

1) Moduty fotowoltaiczne - moduty fotowoltaiczne powinny cechowad sie solidng, trwatg
konstrukcjg wykonang z aluminium, odporng na obcigzenia mechaniczne i obcigzenia
wiatrem, wolne od wad, generujgce energie elektryczng w bezposrednim swietle
stonecznym jak i Swietle rozproszonym, wykonane w klasie A, pozbawione skaz,
charakteryzujgc sie dodatnig tolerancjg mocy 0/+5 W, posiadaé gwarancje produktowg na
min. 25 lat oraz gwarancje liniowego spadku mocy na min. 25 lat gwarantujgcg spadek
mocy na poziomie nie wiekszym niz 0,8%/rok. Pozostate parametry paneli to:

v" moc znamionowa (szczytowa Pmax) przy STC— min 390Wp,

wydajnos$¢ modutu, przy STC wynosita minimum 21,0%,

posiadanie certyfikatow: IEC 61215, IEC 61730 lub rownowazne,

mozliwos¢ wspdtpracy z falownikami beztransformatorowymi,

ANIANERAN



2)

w

v’ stopien szczelno$ci skrzynki przytgczeniowej — IP67 lub rownowazny.

Inwertery (falowniki) - Zamawiajgcy w zakresie doboru i montazu inwerterow (falownikow)
wymaga zastosowania trojfazowych, beztransformatorowych falownikéw fotowoltaicznych
stringowych wyposazonych w odpowiednig ilo$¢ wejs¢ MPPT o sprawnosci wynoszacej min.
98%. Parametry jakosciowe inwerterow muszg by¢ zgodne z parametrami operatora
systemu dystrybucyjnego. Inwertery (falowniki) nalezy dobra¢ w optymalnym przedziale
mocy. W przypadku, gdy strona AC inwertera nie jest wyposazona w ograniczniki przepiec Il
lub I+Il (zgodnie z wytycznymi PN-EN 50539-11), nalezy w nie wyposazy¢ skrzynki
przytagczeniowe AC, w przypadku, gdy strona DC inwertera nie jest wyposazona
w ograniczniki— przepiec Il lub I+l (zgodnie z wytycznymi PN-EN 50539-11), nalezy w nie
wyposazy¢ skrzynki przytaczeniowe DC, Pozostate wymogi stawiane inwerterom
(falownikom):
v' przeznaczone do uzytku wewnetrznego,
v stopien ochrony co najmniej IP65 lub rGwnowazny,
v' z opcja sterowania mocg oraz funkcjg automatycznego wytgczenia cze$ci modutéw
w momencie braku mozliwosci wykorzystania produkowanych nadwyzek energii,
v"umozliwienie transmisji poprzez interfejs USB/Bluetooth +APP, RS485, PLC,
Ethernet,
v' zakres temperatury pracy falownikow - co najmniej -25°C + +50°C,
v’ certyfikat zgodnosci z wymaganymi normami, zgodno$¢ z normami:
IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 61727 lub rownowazne,
v/ gwarancja minimum 12 lat,
v posiadajace funkcje przeciwdziatajacg powstaniu tuku elektrycznego (AFCI).

Konstrukcje wsporcze - w zakresie doboru i montazu konstrukcji wsporczych Zamawiajgcy
wymaga aby: konstrukcje wsporcze byty certyfikowane i spetniaty wymagania normy PN-EN
1090-1+A1:2012 lub réwnowaznej i byty wykonane z elementéw trwatych, gwarantujgcych
minimum 20-letnig odpornos$¢ na korozje, tym samym zapewniajgcych dtugg zywotnos¢ ich
uzytkowania np.: aluminium, stal nierdzewna gatunku A2 lub lepsza, zgodnie z normg PN-
EN 10088-1 lub réwnowazng, stali cynkowanej ogniowo zgodnie z normg PN-EN ISO 1461
lub rownowazng i klasg korozyjnosci nie mniejszg niz C3 lub rownowazng. Konstrukcje byty
wykonane zgodnie z normami okreslajgcymi wptyw czynnikdow zewnetrznych dla stref
obcigzenia wiatrem i $niegiem odpowiednich dla lokalizacji inwestycji, konstrukcje
wsporcze instalowane na dachach byly dostosowane do istniejgcego pokrycia z papy
nawierzchniowej termozgrzewalnej potozonej na warstwie dociepleniowej ze styropianu
oraz do blachy trapezowej w przypadku Garazowej Stacji Paliw, nie dopuszczajgc do
uszkodzenia oraz uzgodnione z Zamawiajgcym pod katem sposobu montazu i rodzaju
konstrukcji. Konstrukcje wsporcze majg umozliwiaé montaz paneli w zakresie optymalnego
kata i zapewnia¢ wtasciwg estetyke montazu i prowadzenia okablowania. Konstrukcja
wsporcza winna by¢ odpowiednio zamontowana z uwzglednieniem ksztattu, konstrukcji
dachu oraz jego pokrycia. Jej rolg jest zapewnienie odpowiedniego sposobu montazu
modutéw na dachu. Przez odpowiedni montaz rozumie sie zapewnienie odpowiedniej
wytrzymatosci mechanicznej, stabilnosci oraz trwatosci elektrowni fotowoltaicznej.
Niepoprawny dobdr lub montaz konstrukcji wsporczej moze spowodowaé uszkodzenie
ogniw lub tez catych modutdéw poprzez wprowadzenie zbyt duzych sit naprezajgcych,
Sciskajgcych czy skrecajgcych, ktére mogg powodowaé mikropekniecia w ogniwach,



powodujgc spadek ich mocy i zywotnosci oraz, w przypadkach ekstremalnych, wprowadzié
na tyle duze sity (np. w wyniku rozszerzania i kurczenia sie konstrukcji pod wptywem
temperatury), ktére spowodujg pekniecie szyby w module. Montaz konstrukcji wsporczej
ma by¢ z zastosowaniem konstrukcji systemowych (aluminiowe, stalowe lub aluminiowo-
stalowe), w ktérych producenci tychze dostarczajg gotowy, kompletny zestaw
dopasowanych elementéw, pozwalajgcy w sposob fatwy i szybki zamontowanie
proponowanego rodzaju modutdow na danym pokryciu dachowym.

2

Rozdzielnice DC - w projektowanych instalacjach fotowoltaicznych zaleca sie zastosowanie
rozdzielnic DC wyposazonych w ograniczniki przepie¢ DC po jednym na obwdd paneli
w sytuacji, gdy ograniczniki te nie bedg zintegrowane w zastosowanych inwerterach.
Rozdzielnice DC mogg by¢ dostarczone jako prefabrykowane spetniajgce wymagania normy
PN-HD 60364-7-712:2007 (Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Czes¢ 7-712:
Wytyczne dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady
zasilania) lub réwnowaznej. Rozdzielnice zaleca sie wyposazy¢ w przytgcza wtykowe
kompatybilne z MC4 umozliwiajgce podtaczenie kilku farnicuchdow paneli fotowoltaicznych.
W celu zapewnienia poprawnej i bezpiecznej pracy instalacji i urzadzen elektrycznych
rozdzielnice DC powinny by¢ wyposazone we wkfadki bezpiecznikowe DC o charakterystyce
gPV montowane na podstawach bezpiecznikowych lub w roztgcznikach bezpiecznikowych
oraz ograniczniki przepie¢ typu Il lub w przypadku integrowania z instalacjg odgromowg
typu I+l (zgodnie z wytycznymi PN-EN 50539-11). Dopuszczalna jest rezygnacja z montazu
rozdzielnic DC, w przypadku, gdy falowniki s3 wyposazone we wkfadki bezpiecznikowe oraz
ograniczniki przepiec strony DC typu Il lub I+l (zgodnie z wytycznymi PN-EN 50539-11).

2}

Rozdzielnice AC - inwertery fotowoltaiczne nalezy potgczy¢é z rozdzielnicami
posredniczgcymi  AC  wykonanymi z obudowy termoutwardzalnej, odpornej na
promieniowanie UV oraz warunki atmosferyczne. Rozdzielnice nalezy montowad
w miejscach ostonietych od bezposredniego dziatania promieniowania stonecznego.
Rozdzielnice AC nalezy wyposazy¢ w roztgczniki bezpiecznikowe listwowe oraz ograniczniki
przepie¢ typu Il lub I+l (zgodnie z wytycznymi PN-EN 50539-11) chronigce instalacje
w przypadku przepiec¢ od strony sieci niskiego napiecia. W kazdej rozdzielnicy na drzwiach
nalezy umiesci¢ zalaminowany schemat ideowy instalacji oraz zamiesci¢ na obudowie
oznaczenie informujgce o zasilaniu z instalacji fotowoltaicznej, zgodnie z normg PN-HD
60364-7-712:2007 (Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Czes¢ 7-712: Wytyczne
dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktfady zasilania) lub
rownowazng. W drzwiach rozdzielnic wymagane sg znormalizowane zamki.

6) Okablowanie strony DC - kable statoprgdowe nalezy prowadzi¢ pod modutami
fotowoltaicznymi. Zabronione jest tworzenie petli indukcyjnych na potgczeniach tworzac
tzw. antene. Potgczenie pomiedzy poszczegdlnymi modutami w rzedach nalezy wykonac za
pomocy certyfikowanych kabli DC dotgczonych do skrzynki przytaczeniowej dla kazdego
tancucha modutéw fotowoltaicznych. Potgczenie pomiedzy skrajnymi koricami tanicuchow
(stringdw), a falownikiem fotowoltaicznym oraz potgczenia pomiedzy poszczegdlnymi
rzedami modutow fotowoltaicznych nalezy wykona¢ za pomoca certyfikowanego kabla
solarnego. Zakonczenia przewodow wykona¢ za pomocy certyfikowanych konektorow
solarnych MC-4. Stosowane kable powinny byé odporne na promieniowanie UV i warunki
atmosferyczne. Do faczenia przewoddw uzywaé jedynie opasek kablowych odpornych na



promieniowanie UV. Luzne fragmenty przewodow nalezy zabezpieczyé rurami ostonowymi
elastycznymi odpornymi na dziatanie warunkow atmosferycznych w tym UV. Zastosowane
okablowanie strony DC powinno sie charakteryzowad nastepujgcymi parametrami:
podwdjna izolacja z gumy usieciowanej; przekrdj dobrany do instalacji - zyty: wg PN/EN-
60228 lub rownowaznej, miedziane wielodrutowe klasy 5, izolacja: polietylen usieciowany
(XLPE) lub guma termoutwardzalna bezhalogenowa (LSZH) dla ktérych temperatura pracy
to - 40 °C do + 90 °C; powtoka: odporna na UV. Wykonujac okablowanie DC nalezy
prowadzi¢ przewody mozliwie najkrotszg drogg, nie powodujac ich naprezania podczas
przeciggania. Nalezy zachowac odpowiednig odlegtos¢ od instalacji odgromowej oraz kabli
sieciowych i transmisyjnych.

7) Okablowanie strony AC - okablowanie od falownikéw do rozdzielnic nalezy prowadzi¢ na
przygotowanych przez Wykonawece trasach kablowych w budynku. Okablowanie strony AC
miedzy falownikiem, a rozdzielnig gtdwna nalezy wykona¢ jako miedziane o parametrach
dobranych do mocy zainstalowanej instalacji fotowoltaicznej. Przekrdj przewodu nalezy
dobra¢ do warunkdw obcigzenia dtugotrwatego, spadku napie¢ oraz warunkéw
zwarciowych danej sekcji. Rozdzielnia powinna by¢ wyposazona w zabezpieczenia dobrane
do warunkdéw pracy falownika/éw. Okablowanie powinno by¢ certyfikowane.

8) Komunikacja, sterowanie, monitoring - Zamawiajgcy wymaga, aby instalacje fotowoltaiczne

wyposazy¢ w system monitorujacy i zarzadzajacy umozliwiajgcy:

v’ sterowanie praca instalacji fotowoltaicznej,

v dostep do pomiardw za pomocg przegladarki internetowej oraz lokalnie,

v’ podglad produkgji przy uzyciu komputera oraz telefonu poprzez aplikacje mobilng,

v wstepne przygotowanie do obrdbki danych pomiarowych,

v' mozliwo$¢ graficznego przedstawienia danych pomiarowych z poziomu przegladarki

oraz lokalnie,

v’ sygnalizacje alarmow i bteddw falownika/6w,

v" mozliwo$¢ sterowania mocg czynng i wspotczynnikiem mocy cos @.
Oprogramowanie do obstugi instalacji winno by¢ w jezyku polskim.

9) Ochrona przeciwporazeniowa, przeciwprzepieciowa - ochrona przeciwporazeniowa
powinna by¢ wykonana zgodnie z obowigzujgcymi zasadami wiedzy technicznej i powinna
zawierac rozwigzania techniczne, w tym potgczenia wyréwnawcze i ochronne, zgodnie:
z normg PN-HD 60364-7-712 (Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych Czes¢ 7-712:
Wytyczne dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady
zasilania) lub réwnowazng oraz uwzglednia¢ postanowienia normy PN-HD 60364-4-
41:2009 (Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czes¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa - Ochrona przed porazeniem elektrycznym) lub réwnowaznej. Po
wykonaniu instalacji, ochrona przeciwporazeniowa powinna podlega¢ sprawdzeniu
z okresleniem zastosowanych srodkdw i sporzadzeniem protokotu sprawdzenia
zawierajgcym wyniki ogledzin i préb. Poziom ochrony odgromowej nalezy dobraé zgodnie
z normg PN-EN 62305 lub réwnowazng poprzedzajagc dobdr analizg ryzyka. Wszystkie
elementy metalowe elektrowni PV w szczegdlnosci konstrukcja wsporcza oraz moduty
muszg zostac¢ objete systemem uziemionych potgczen wyréwnawczych. Konstrukcje nalezy
uziemi¢ w taki sposéb, aby osiggnac rezystancje uziemienia ponizej 10 Q. Falowniki po
stronie AC i DC muszg by¢ chronione ogranicznikami przepie¢ minimum typ [+ll. W razie



braku szyny wyréwnania potencjatéw zastosowac nalezy sondy uziemiajgce. W przypadku
montazu instalacji odgromowej i braku odstepu separacyjnego miedzy generatorem PV
i zwodami poziomymi lub pionowymi dodatkowo nalezy zastosowac ograniczniki przepieé
typ I+l (dla obiektéw, dla ktorych ustawodawca wymaga dodatkowego zabezpieczenia
ogranicznikami przepiec typ ). Ochrona przed przepieciami powinna obejmowac ochrone
poszczegdlnych elementow instalacji — tj. modutdw, inwerteréw, obwoddw transmisji
danych. Wykonawca dokona szczegdtowego i kompletnego oznakowania wykonanych
instalacji i wyposazy obiekty w niezbedne materiaty dotyczace prawidtowego
i bezpiecznego uzytkowania nowopowstatych instalacji.

10) Wytacznik przeciwpozarowy - Zamawiajgcy wymaga, aby na skutek uzycia przycisku
wytacznik gtdéwnego zasilania, zabudowanego na kazdym budynku, strona DC instalacji
zostata rozwarta, co zapobiegnie pojawieniu sie w budynku napiecia wygenerowanego
przez moduty fotowoltaiczne. Rozwigzanie podlega uzgodnieniu z rzeczoznawcg do spraw
ochrony przeciwpozarowej.

11) Roboty wykonczeniowe - Zamawiajacy oczekuje od wykonawcy wykonania robodt
wykonczeniowych i odtworzeniowych  towarzyszacych instalowaniu  urzadzen
fotowoltaicznych, w tym m.in.: naprawy i uzupetnienia uszkodzonych pokryé na dachach,
zamurowanie otworéw po przebiciach, przekuciach, zamurowanie bruzd, odtworzenie
i uzupetnienie powtok malarskich i tynkdw wewnetrznych, zgodnych z istniejgcymi.

12) Wymagania dotyczagce materiatéw, badan i odbioru prac - Wykonawca jest
odpowiedzialny za petng kontrole robdt i jako$é materiatdw oraz ich odpowiednie
zastosowanie, aby nie straci¢ gwarancji na poszczegdlne elementy oraz zapewnia
odpowiedni system kontroli. Dostarczone na budowe materiaty powinny by¢ zgodne
z kryteriami technicznymi okreslonymi w polskich normach lub 2z aprobatami
technicznymi. Ponadto materiaty i urzadzenia powinny odpowiada¢ wymaganiom
stawianym jakosci wyrobow dopuszczonych do obrotu i stosowania w budownictwie
okre$lonymi w: — Ustawie z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych
(Dz. U. z 2021r. poz. 1213), — Ustawie z dnia 13 kwietnia 2016 r. o systemach oceny
zgodnosci i nadzoru rynku (Dz. U.2022 poz. 1854) — Rozporzgdzeniu Ministra Rozwoju
z dnia 2 czerwca 2016 r. w sprawie wymagan dla sprzetu elektrycznego (Dz. U. 2016 poz.
806). — Rozporzadzeniu Ministra Klimatu z dnia 24 wrzes$nia 2020 r. zmieniajgcym
rozporzadzenie w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach
energetycznych (Dz. U. 2020 poz. 1649). Catkowite zakonczenie robdt oraz gotowos¢ do
odbioru koncowego bedzie stwierdzona przez Wykonawce pisemnym powiadomieniem
o tym fakcie Zamawiajgcego. Komisja odbierajgca roboty dokona ich oceny jakosciowej na
podstawie przedtozonych dokumentdw, wynikdw badan, pomiardw, ocenie wizualnej oraz
zgodnosci wykonania robdét z dokumentacjg projektowa. Dokumentem potwierdzajgcym
zakonczenie wszystkich prac objetych zamdwieniem jest Protokdt koricowy odbioru.
Wykonawca do odbioru koncowego zobowigzany jest przygotowa¢ dokumentacje
powykonawczg, sktadajgcg sie z projektu technicznego z naniesionymi zmianami
(powykonawczymi) oraz dokumentacje dodatkowa, jesli zostata sporzadzona w trakcie
realizacji, ustalenia techniczne, wyniki pomiaréw kontrolnych i badan w zakresie
sprawdzenia instalacji elektrycznych zgodnie z normami: PN-EN 60364-6:2008, PN-EN
60364-4-41:2009, PN-EN 60364-7- 712:2016 lub réwnowaznymi. W zakresie testow



13)

14)

odbiorczych instalacji fotowoltaicznej zgodnie z normg PN-EN 62446:2018 lub
rownowazng, dokumentacja odbiorowa obejmowaé bedzie deklaracje zgodnosci lub
certyfikaty zgodnosci wbudowanych materiatéw i urzadzen, instrukcje obstugi i serwisu
zainstalowanych urzadzen. Zakres opracowan musi odpowiada¢ wymogom jednostek
zatwierdzajgcych, opiniujgcych  lub  wymagajacych  przedstawienia  okres$lonego
opracowania. W przypadku, gdy wg komisji odbiorowej roboty pod wzgledem
przygotowania dokumentacji nie bedg gotowe do odbioru koricowego, komisja
w porozumieniu z Wykonawcg wyznaczy ponowny termin odbioru koncowego robot.
WSszystkie zarzgdzone przez komisje roboty poprawkowe lub uzupetniajgce Wykonawca
wykona w terminach uzgodnionych z Zamawiajagcym. Wykonawca zagwarantuje, ze
dostarczy ujete w umowie urzadzenia fabrycznie nowe, kompletne, o wysokim
standardzie, zarowno pod wzgledem jakosci jak i funkcjonalnosci, a takze wolne od wad
materiatowych i konstrukcyjnych. Wykonawca zagwarantuje takze, ze dostarczy petng
dokumentacje (w jezyku polskim) dotyczacg uzytkowania i konserwacji oraz zorganizuje
szkolenia dla wybranego personelu Zamawiajgcego w zakresie uzytkowania i konserwacji
urzgdzen (maksymalnie trzy osoby). Do obowigzku Wykonawcy nalezy przekazanie:
v’ instrukcji eksploatacji wraz z zestawieniem dostarczonych urzadzeri z podang
nazwg producenta, numerem seryjnym i katalogowym urzadzenia,
v’ instrukcji obstugi wraz z listg rutynowych czynnosci zwigzanych z obstugg kazdego
z dostarczonych urzadzen, rysunki i schematy ideowe, diagramy urzadzen
kontrolnych i uktaddow, schematy potaczen elektrycznych pomiedzy urzadzeniami
kontrolnymi i zamontowanymi urzgadzeniami,
v’ instrukcji konserwacji instalacji fotowoltaicznej wraz z lista wymaganych czesci
zamiennych, listg narzedzi i substancji konserwujgcych oraz wykazem czynnosci.

Ubezpieczenie i gwarancja - Wykonawca ponosi wobec Zamawiajgcego odpowiedzialnosé
z tytutu rekojmi za wady oraz gwarancji jakosci przedmiotu niniejszej umowy przez okres
minimum 5 lat, liczagc od daty odbioru korncowego, na zasadach okreslonych w Kodeksie
Cywilnym (KC). W okresie gwarancji Wykonawca przejmuje na siebie wszelkie obowigzki
wynikajagce z serwisowania i konserwacji zainstalowanych urzadzen, instalacji i
wyposazenia w tym kosztow materiatow eksploatacyjnych majgcych wptyw na trwatosé
gwarancji producenta. Przeglad techniczny zamontowanych urzadzen i instalacji, ktory
winien odbywac sie min. raz roku. W przypadku, gdy Wykonawca nie przystepuje do
usuwania wad lub usunie wady w sposdb nienalezyty w przewidzianych terminach,
Zamawiajgcy poza uprawnieniami przystugujgcymi mu na podstawie (KC), moze powierzy¢
usuniecie wad podmiotowi trzeciemu na koszt i ryzyko Wykonawcy (wykonanie
zastepcze), po uprzednim wezwaniu Wykonawecy i wyznaczeniu dodatkowego terminu nie
krotszego niz 7 dni roboczych. Usuniecie wad nastepuje na koszt i ryzyko Wykonawcy.
Udzielone rekojmia i gwarancja nie naruszajg prawa Zamawiajgcego do dochodzenia
roszczen o naprawienie szkody w petnej wysokosci na zasadach okreslonych w KC. Okres
gwarancji liczony jest od dnia, w ktérym podpisano protokét koncowego odbioru prac.

Ochrona srodowiska - obowigzkiem Wykonawcy jest znajomosc i stosowanie w czasie
prowadzenia robdt wszelkich przepiséw dotyczgcych ochrony $Srodowiska naturalnego.
Materiaty, ktore w sposob trwaty sg szkodliwe dla otoczenie, nie bedg dopuszczone do
uzycia. Dotyczy to rowniez materiatdw wywotujgcych szkodliwe promieniowanie
o stezeniu przekraczajgcym wartosci dopuszczalne. Inne materiaty wykazujgce wtasciwosci



szkodliwe dla otoczenia tylko podczas wykonywania robodt, a ktérych szkodliwosé zanika
np. materiaty pylaste, bedg dopuszczone do uzycia tylko pod rygorem bezwarunkowego
przestrzegania wymagan technologicznych wbudowania tych materiatéw. Na Wykonawcy
spoczywa obowigzek uzyskania wszelkich upowaznien i pozwolen od organdow
administracyjnych jesli zastosowanie jakichkolwiek materiatow tego wymaga. W czasie
trwania robdt budowlano-montazowych do obowigzkdw  Wykonawcy nalezy:
utrzymywanie terenu budowy, podejmowanie wszelkich uzasadnionych krokdéw majgcych
na celu stosowanie sie do przepiséw i norm dotyczgcych ochrony $Srodowiska na terenie
i wokdt terenu budowy oraz unikanie uszkodzen lub ucigzliwosci dla oséb lub mienia
i innych, a wynikajgcych ze skazenia, hatasu lub innych przyczyn powstatych w nastepstwie
ich sposobu dziatania. Stosujgc sie do tych wymagan bedzie miat szczegdlny wzglad na:
lokalizacje zaplecza, sktadowisk materiatow, Srodki ostroznosci i zabezpieczenie przed:
zanieczyszczeniem  ciekdw  wodnych  pytami  lub  substancjami  toksycznymi,
zanieczyszczeniem powietrza pytami i gazami, mozliwoscia powstania pozaru,
nadmiernym hatasem.



