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Obiekt:

Oczyszczalnia Sciekéw Przytoczna dz. nr 213/77

Zadanie:

BUDOWA INSTALACJI PANELI FOTOWOLTAICZNYCH WRAZ Z INFRASTRUKTURA TECHNICZNA,
SEUZACEJ DO WYTWARZANIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ Z ENERGII SLONCA, O tACZNEJ MOCY 80KW
(AC) - ,,ELEKTROWNIA SLONECZNA OCZYSZCZALNIA SCIEKOW PRZYTOCZNA”, PRZYTOCZNA DZ. NR
213/77;

Adres inwestycji
Dz. nr 213/77, 66-340 PRZYTOCZNA

Inwestor

WOKAMID SP. Z 0.0.
ul. Dworcowa 8
66-340 Przytoczna
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1. Czesc¢ ogdlna

1.1. Nazwa zamoéwienia
BUDOWA INSTALACJI PANELI FOTOWOLTAICZNYCH WRAZ Z INFRASTRUKTURA TECHNICZNA,
SLUZACEJ DO WYTWARZANIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ Z ENERGII SLONCA, O tACZNEJ MOCY 80KW
(AC) - ,,ELEKTROWNIA SEONECZNA OCZYSZCZALNIA SCIEKOW PRZYTOCZNA”, PRZYTOCZNA DZ. NR
213/77;

1.2. Przedmiot zamdwienia i zakres robot
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg prowadzenia robdt przy wykonywaniu elektrowni
fotowoltaicznej o facznej mocy nominalnej modutéw 84 kWp obejmujgcych:

e roboty przygotowawcze,

e montaz konstrukcji wsporczej,

e montaz modutéw fotowoltaicznych i przetwornic,

e rozdzielnice systemu i uktad pomiarowy po stronie nN,

e potaczenia kablowe elementéw instalacji,

e montaz systemu monitoringu i o$wietlenia,

e montaz i uruchomienie systemu wizualizacji.

1.3. Opis prac towarzyszgcych
W ramach rozstrzygnieé przetargowych dopuszczalna jest korekta parametrow paneli PV pozwalajaca
zmniejszy¢ ich liczbe oraz zmienic ich lokalizacje (w obszarze terenu dziatki).
Uzyskanie zamiennego pozwolenia na budowe/zgtoszenia robdét budowlanych zgodnie z
zastosowanymi zmianami i warunkami Umowy stanowi obowigzek i koszt Wykonawcy (jesli zajda
zmiany istotne).

1.4. Informacje o terenie budowy
Teren budowy stanowi teren oczyszczalni $ciekdw.

1.5. Dokumentacja okreslajgca przedmiot zamdwienia

1.5.1. Oznaczenie zakresu prac kodami CPV
09331200-0 Stoneczne moduty fotoelektryczne
45311000-0 Roboty w zakresie okablowania oraz instalacji elektrycznych
45223210-1 Roboty konstrukcyjne z wykorzystaniem stali
45340000-2 Instalowanie ogrodzen, ptotoéw i sprzetu ochronnego

1.5.2. Dokumentacja majgca wptyw na realizacje inwestycji
Przedmiot zamdwienia okresla Specyfikacja Istotnych Warunkéw Zamodwienia z zatgcznikami, w tym
projekt budowlany.
Dokumentacja techniczna, STWIiOR, Zestawienie (tabela) Elementéw Rozliczeniowych (ZER) oraz inne
dokumenty udostepnione w ramach postepowania przetargowego stuzg opisowi Przedmiotu umowy i
wymagania wyszczegdlnione chocby w jednym w nich sg obowigzujgce dla Wykonawcy tak, jakby
zawarte byty w catej dokumentacji.
W przypadku rozbieznosci w ustaleniach poszczegdlnych dokumentéw obowigzuje kolejnosc ich
waznosci jak wymieniona w Umowie. Wykonawca nie moze wykorzystywac¢ bteddw lub opuszczer w
dokumentach, a o ich wykryciu winien natychmiast powiadomi¢ Inspektora nadzoru, ktéry dokona
odpowiednich zmian i poprawek.
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Roboty nie majgce odzwierciedlenia w STWIOR nalezy wykonaé zgodnie z zasadami wiedzy technicznej
oraz normami.

1.6. Ogdlne wymagania dotyczgce wykonania robot

Wykonawca jest odpowiedzialny za realizacje robét zgodnie z dokumentacjg techniczng, STWIOR,
poleceniami nadzoru autorskiego i inwestorskiego oraz zgodnie z art. 5, 22, 23 i 28 ustawy Prawo
budowlane. Odstepstwa od projektu mogg dotyczy¢ jedynie dostosowania instalacji do
wprowadzonych zmian konstrukcyjno-budowlanych lub zastgpienia zaprojektowanych materiatow lub
urzadzen —w przypadku przewidzianym Umowa — przez inne materiaty lub elementy o co najmniej nie
gorszych charakterystykach i trwatosci. Wszelkie zmiany i odstepstwa od zatwierdzonej dokumentacji
technicznej nie mogg powodowac obnizenia wartosci funkcjonalnych i uzytkowych instalacji, a jezeli
dotyczg zamiany materiatéw i elementéw okreslonych w dokumentacji technicznej na inne, nie moga
powodowac zmniejszenia trwatosci eksploatacyjnej. Wielkosci okreslone w dokumentac;ji technicznej
i w STWIOR sg uwazane za wartosci docelowe, od ktdrych dopuszczalne sg odchylenia w ramach
okreslonego przedziatu tolerancji. Roboty montazowe nalezy realizowaé zgodnie z Polskimi Normami
oraz innymi przepisami dotyczgcymi przedmiotowej instalacji.

1.6.1. Przekazanie terenu budowy
Zamawiajgcy protokolarnie przekazuje wykonawcy teren budowy w czasie i na warunkach okreslonych
w Umowie.

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

1.6.3. Ochrona srodowiska w czasie wykonywania roboét
Wykonawca ma obowigzek znaé i stosowac w czasie prowadzenia Robot wszelkie przepisy dotyczgce
ochrony srodowiska naturalnego.
W okresie trwania budowy i wykariczania Robdt Wykonaweca bedzie:
—-utrzymywaé plac budowy i wykopy w stanie bez wody stojacej,
-podejmowaé wszelkie uzasadnione kroki majgce na celu stosowanie sie do przepisdw i norm
dotyczacych ochrony srodowiska na terenie i wokét placu budowy oraz bedzie unika¢ uszkodzen lub
ucigzliwosci dla oséb lub wtasnosci spotecznej i innych, a wynikajacych ze skazenia, hatasu lub innych
przyczyn powstatych w nastepstwie jego sposobu dziatania. Stosujac sie do tych wymagan bedzie miat
szczegblny wzglad na:
-lokalizacje baz, warsztatow, magazynow, sktadowisk, ukopdéw i dréog dojazdowych,
-Srodki ostroznosci i zabezpieczenia przed zanieczyszczeniem zbiornikdw i ciekdw wodnych
substancjami toksycznymi, zanieczyszczeniem powietrza pytami i gazami oraz mozliwoscig powstania
pozaru.

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

1.6.5. Materiaty szkodliwe dla otoczenia.
Materiaty, ktére w sposéb trwaty sg szkodliwe dla otoczenia, nie bedg dopuszczone do uzycia. Nie
dopuszcza sie uzycia materiatdw wywotujgcych szkodliwe promieniowanie o stezeniu wiekszym od
dopuszczalnego. Wszelkie materiaty odpadowe uzyte do robdt bedg miaty Swiadectwa dopuszczenia,
wydane przez uprawniong jednostke, jednoznacznie okreslajgce brak szkodliwego oddziatywania tych
materiatow na Srodowisko. Materiaty, ktére sg szkodliwe dla otoczenia tylko w czasie robét, a po
zakonczeniu robodt ich szkodliwosé zanika (np. materiaty pylaste) moga byé uzyte pod warunkiem
przestrzegania wymagan technologicznych wbudowania. Jezeli wymagajg tego odpowiednie przepisy
Zamawiajgcy powinien otrzymaé zgode na uzycie tych materiatdw od wtasciwych organdow
administracji panstwowej.

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

1.6.7. Stosowanie sie do prawa i innych przepiséw.

Wykonawca zobowigzany jest zna¢ wszystkie przepisy wydane przez wtadze centralne i miejscowe oraz
inne przepisy i wytyczne, ktére sg w jakikolwiek sposdéb zwigzane z robotami i bedzie w petni
odpowiedzialny za przestrzeganie tych praw, przepiséw i wytycznych podczas prowadzenia Robdt.
Wykonawca bedzie przestrzegac praw patentowych i bedzie w petni odpowiedzialny za wypetnienie
wszelkich wymagan prawnych odnosnie wykorzystania opatentowanych urzadzen lub metod i w
sposob ciggly bedzie informowac Inspektora nadzoru o swoich dziataniach, przedstawiajgc kopie
zezwolen i inne odnosne dokumenty.

1.7. Przygotowanie dokumentacji.
Zgodnie z umowag, w ramach prac przygotowawczych, przed przystgpieniem do wykonywania robot
zasadniczych, Wykonawca jest zobowigzany do wykonania i przekazania Zamawiajgcemu za
posrednictwem Inspektora nadzoru do akceptacji nastepujgce dokumenty:
eplan organizacji robét,
eszczegotowy harmonogram robét i finansowania,
eplan bezpieczenstwa i ochrony zdrowia,
eprogram zapewnienia jakosci, o ile bedzie wymagany.
*Whniosek o zmiane warunkéw przytagczenia w celu dostosowania do instalowanych komponentéw
umowy przyfaczeniowej
eprojekt zamienny w zakresie instalacji fotowoltaicznej, jesli dokona zmian.
Po zakoriczeniu robdt Wykonawca opracuje i przekaze dokumentacje powykonawczg, opracuje i
uzgodni z OSD Instrukcje Wspotpracy Eksploatacyjno-Ruchowej Urzgdzen Wytwdrczych.

1.7.1. Plan organizacji robét.
Opracowany przez Wykonawce plan organizacji robét musi byé dostosowany do charakteru i zakresu
przewidywanych do wykonania robdt. Ma on zapewnic¢ zaplanowany sposdb realizacji robdt, w oparciu
o zasady techniczne, ludzkie i organizacyjne, ktére zapewnig realizacje robot zgodnie z dokumentacija
techniczng, specyfikacjami technicznymi i instrukcjami Zamawiajgcego oraz harmonogramem robat.
Moze wedtug potrzeb zawierac:
eorganizacje wykonania robdt, w tym terminy i sposdb prowadzenia robét,
eprojekt zagospodarowania zaplecza wykonawcy,
ewykaz zespotdw roboczych, ich kwalifikacje i przygotowanie praktyczne,
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eswykaz oséb odpowiedzialnych za jakos¢ i terminowos¢ poszczegdlnych elementéw robét.

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

1.7.3. Program zapewnienia bezpieczenstwa i ochrony zdrowia.

W trakcie realizacji robot Wykonawca bedzie stosowat sie do wszystkich obowigzujgcych przepisow i
wymagan w zakresie bezpieczedstwa i ochrony zdrowia. W tym celu, w ramach prac
przygotowawczych do realizacji robot, zgodnie z wymogami ustawy -Prawo budowlane, jest
zobowigzany opracowac i przedstawié¢ do akceptacji Inspektorowi nadzoru, program zapewnienia
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia. Na jego podstawie musi zapewni¢, zeby personel nie pracowat

w warunkach, ktére sg niebezpieczne, szkodliwe dla zdrowia i nie spetniajg odpowiednich wymagan
sanitarnych.

1.7.4. Program zapewnienia jakosci.
Wykonawca jest w petni odpowiedzialny za jakos¢ wykonywanych robét oraz za dostarczone
urzadzenia i materiaty budowlane do wbudowania, materiaty winny posiadaé stosowne swiadectwa
dopuszczajgce do ich obrotu na terenie RP oraz certyfikaty jakosci.

1.7.5. Dokumentacja projektowa zamienna.
W przypadku zmiany lokalizacji paneli/modutéw PV lub ich mocy nakazuje sie przeprowadzenie
wszystkich potrzebnych czynnosci projektowych, ktdre niezbedne bedg do posadowienia czesci
instalacji dostosowania parametréw urzadzen. Wykonawca zobowigzany bedzie do wykonania
wszelkich uzgodnien, analiz oraz zmiany dokumentacji potrzebnej do wykonania gotowej elektrowni
fotowoltaiczne;.

1.7.6. Dokumentacja przytgczeniowa
Opracowanie dokumentacji przytgczeniowej do OSD lezy po stronie Wykonawcy i do jego zadan nalezy
uzgodnienie odbioru przytgcza przez OSD na podstawie wydanych warunkdw i uzgodnien, a w razie
potrzeby wykonanie stosownego projektu wykonawczego.

1.7.7. Dokumentacja projektowa budowlana i powykonawcza.
Inwestor przekaze Wykonawcy 1 egzemplarz dokumentacji budowlanej sktadajacej sie z czesci
opisowe;j i graficznej wraz z kopig decyzji pozwolenia na budowe/zgtoszenia.
Wykonawca jest zobowigzany do wprowadzenia wskazanych wyzej korekt tgcznie z opracowaniem
dokumentacji zamiennej. Wykonawca w ramach Umowy opracuje dokumentacje powykonawcza
catosci robot.
Dokumentacja powykonawcza bedzie zawiera¢ w szczegdlnosci:
¢ kompletng dokumentacje techniczng powykonawcza, sktadajgca sie z poszczegdlnych dokumentéw
sktadowych projektu uaktualnionych o wprowadzone zmiany w 2 egzemplarzach,
¢ protokoty, badan i pomiaréw w 2 egzemplarzach,
¢ geodezyjng inwentaryzacje powykonawczg w 3 egzemplarzach papierowych i wersji elektronicznej,
 raport z wykonanych kontroli jakosciowych w 2 egzemplarzach,
¢ dokumentacje z przeprowadzonego rozruchu technologicznego 2 egzemplarzach,
¢ instrukcje funkcjonowania, obstugi i konserwacji w 2 egzemplarzach.
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2. Materiaty

2.1. Dopuszczenia
Do wykonania instalacji mogg by¢ stosowane wyroby producentéw krajowych i zagranicznych.
Wszystkie materiaty i urzadzenia uzyte do wykonania instalacji muszg posiadac¢ aktualne wazne w
Polsce aprobaty techniczne lub odpowiadaé Polskim Normom (Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o
wyrobach budowlanych tekst jednolity Dz.U. 2021 poz. 1213). Materiaty i urzadzenia zastosowane do
budowy powinny mie¢ dopuszczenia do stosowania w budownictwie (znak B lub CE).

2.2. Materiaty nieodpowiadajgce wymaganiom.
Wykonawca uzyska przed zastosowaniem wyrobu akceptacje Projektanta i Inspektora Nadzoru.
Zatwierdzenie jednego materiatu z danego Zrédfa nie oznacza automatycznego zatwierdzenia
pozostatych materiatéw z tego zrédta. Jezeli materiaty z akceptowanego zrddta sg niejednorodne lub
nie zadowalajacej jakosci, Wykonawca powinien zmieni¢ Zzrédto zaopatrywania w materiaty. Odbidr
techniczny materiatow powinien by¢ dokonywany wedtug wymagan i w sposéb okreslony aktualnymi
normami. Materiaty nie odpowiadajgce wymaganiom STWiOR zostang przez Wykonawce wywiezione
z placu budowy, badz ztozone w miejscu wskazanym przez Inspektora Nadzoru. Kazdy rodzaj Robdt, w
ktdrym znajdujg sie nie zbadane i nie zaakceptowane materiaty, Wykonawca wykonuje na witasne
ryzyko, liczac sie z jego nieprzyjeciem. W przypadku, gdy dostarczone materiaty lub urzadzenia nie bedg
zgodne z dokumentacjg lub majg niezadowalajacg jakos¢, to takie materiaty zostang zastgpione innymi,
a elementy rozebrane i wykonane ponownie na koszt Wykonawcy.

2.3. Przechowywanie i sktadowanie
Wykonawca, zapewni aby tymczasowo sktadowane materiaty, do czasu gdy bedg one potrzebne do
robét, byty zabezpieczone przed zanieczyszczeniem, zachowat swojg jakos¢ i wtasciwosc do robodt i byty
dostepne do kontroli. Wszystkie materiaty i urzgdzenia elektryczne nalezy sktadowa¢ w zamykanych
magazynach w warunkach okreslonych przez producenta dla zachowania gwarancji.

2.4. Wariantowe stosowanie materiatow.
Jesli dokumentacja przewiduje mozliwos¢ wariantowego zastosowania rodzaju materiatu w
wykonywanych robotach, Wykonawca uzyska zgode Projektanta i Inspektora Nadzoru na uzycie
materiatu o parametrach nie gorszych niz podane w dokumentacji.

2.5. Materiaty i urzgdzenia stosowane w czasie prac instalacyjnych.

2.5.1. Konstrukcja wsporcza paneli fotowoltaicznych

Elementy konstrukcji wykonane sg ze stali S235 i S355 (cynkowana ogniowo lub metoda
zanurzeniowg), szkieletowa konstrukcja na ktérej mocowane sg panele wykonana jest z profili
aluminiowych ze stopu 6063, natomiast do tgczenia tych elementéw wykorzystuje sie Sruby ze stali
nierdzewnej. Stelaz osadzony na gruncie, podpory wbijane w podtoze, montaz bez stosowania betonu.
Minimalna gwarancja: 10 lat.

Dopuszczalne jest zastosowanie alternatywnej konstrukcji i systemu mocowania o parametrach nie
gorszych niz przedstawione w niniejszym dokumencie.

2.5.2. Piasek
Piasek powinien by¢, co najmniej gatunku ,,3”, odpowiadajgcy wymaganiom norm.
2.5.3. Folia.
Folia stuzgca do ostony kabla przed uszkodzeniami mechanicznymi, powinna by¢ folig kalandrowg z
uplastycznionego PCW o grubosci od 0,4 do 0,6 mm, gatunku |, odpowiadajgca wymaganiom norm.
2.5.4. Przepusty kablowe

Przepusty kablowe powinny by¢ wykonane z materiatdw niepalnych, z tworzyw sztucznych,
wytrzymatych mechanicznie, chemicznie i odpornych na dziatanie tuku elektrycznego. Rury uzywane
do wykonania przepustéw powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na dziatajgce na nie obcigzenie.

Strona 6z 19



SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA | ODBIORU ROBOT

Whnetrza scianek powinny by¢ gtadkie lub powleczone warstwg wygtadzajgcy ich powierzchnie dla
utatwienia przesuwania sie kabli. Zaleca sie stosowanie na przepusty kablowe rur z polietylenu
wysokiej gestosci PEHD o Srednicy wewnetrznej nie mniejszej niz 1,5 srednicy kabla. Rury na przepusty
kablowe nalezy przechowywa¢ na utwardzonym placu, w nie nastonecznionych miejscach,
zabezpieczone przed uszkodzeniem.

2.5.5. Kable.
Kable uzywane powinny spetnia¢ wymagania norm PN-EN 50618:2015-03 ,Kable i przewody
elektryczne do systemow fotowoltaicznych”, PN-HD 60364-5-52:2011 ,,Instalacje elektryczne niskiego
napiecia - Czes¢ 5-52: Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego - Oprzewodowanie”.Stosowac kable
zgodne z dokumentacjg projektowq. Bebny z kablami nalezy przechowywac¢ w miejscach pokrytych
dachem, zabezpieczonych przed opadami atmosferycznymi i bezposrednim dziataniem promieni
stonecznych.
W zakresie kabli wykorzystanych do potgczenia modutéw 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.

Minimalne wymagania w zakresie kabli i przewoddw po stronie DC

Nazwa parametru Wartos¢

Materiat zyty Miedz

Budowa zyty Wielodrutowa linka ocynowana

Izolacja Podwdjna

Materiat izolacji Guma bezhalogenowa lub polietylen sieciowany
Zakres temperatury pracy Nie mniejszy niz -25 °C = +90 °C

Dodatkowe wtasciwosci Odporne na UV, wode

Minimalne wymagania w zakresie kabli i przewoddw po stronie AC

Nazwa parametru Wartos¢

Materiat zyty Miedz lub aluminium

Budowa zyty Wielodrutowa lub jednodrutowa
Izolacja Pojedyncza

Materiat izolacji zyty Polwinit lub guma bezhalogenowa

Materiat powtoki zewnetrznej w przypadku | Polwinit lub guma bezhalogenowa
zastosowania kabla/przewodu wewnatrz
budynku

Materiat powtoki zewnetrznej w przypadku | Guma bezhalogenowa
zastosowania kabla na zewnatrz

Zakres temperatury pracy w przypadku | Nie mniejszy niz -25 °C + +70 °C
zastosowania zewnetrznego
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Dodatkowe wtasciwosci w  przypadku | Odporne na UV, wode
zastosowania zewnetrznego

Moduty fotowoltaiczne nalezy taczy¢ specjalnie do tego celu przeznaczonym kablem solarnym oraz
ztgczkami systemowymi kategorii MC4 (ztgcza zenskie i meskie) lub rownowaznymi. Kabel solarny
powinien cechowaé sie podwyzszong odpornoscia na uszkodzenia mechaniczne i warunki
atmosferyczne, odpornoscia na podwyiszong temperature pracy oraz musi by¢ odporny na
promieniowanie UV. Cato$¢ okablowania powinna by¢ prowadzona w korytkach kablowych odpornych
na dziatanie promieniowania UV. Luzne odcinki przewodéw nalezy mocowaé do konstrukcji wsporczej
przy pomocy opasek kablowych réwniez odpornych na promieniowanie UV. Ztgczki systemowe
powinny by¢ zaciskane na kofcédwkach przewoddéw zgodnie z wytycznymi producenta, z odpowiednig
sitg. Przekrdj kabli statopradowych powinien by¢ dobrany tak, by zminimalizowa¢ spadki napiec
obwoddw. Do potaczen elektrycznych mozna wykorzystac kable o przekroju 6 mm?2.

Okablowanie zmiennopragdowe nalezy wykona¢ za pomoca kabli elektrycznych YKY lub rGwnowaznych
o przekroju dobranym tak, by spadek napiecia po stronie AC, po uwzglednieniu dtugosci przewodéw,
nie przekroczyt 1%.

2.5.6. Moduty fotowoltaiczne.
Podstawowe parametry:
Panele powinny by¢ jednego typu, wyprodukowane nie wczesniej niz 1 rok przed montazem i posiadaé
indywidualne karty charakterystyki prgdowo napieciowej (w tym wykres mocy) oraz nastepujgce
parametry:

e Obudowa:

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

- tyt: folia kompozytowa

- ramka - anodowane aluminium

- skrzynka przytaczeniowa zawierajgca diody bypass, min. IP 65

¢ Typ komorek solarnych: monokrystaliczne

e Parametry elektryczne:

- minimalna moc znamionowa: 375 Wp +/- 3%

- ztgcza przytaczeniowe typu MC4

* Obcigzenie na wiatr / $nieg (zgodnie z IEC 61215) powinno by¢ nie mniejsze niz 5400 Pa
* Wspotczynnik temperaturowy dla mocy znamionowej (PMPP) powinien by¢ nie gorszy niz -0,34 %/°C
Gwarancja producenta powinna zawierac co najmniej:

- 10 lat gwarancji na produkt

- 25 letnia gwarancja liniowego spadku wydajnosci z uwzglednieniem:

- wartos$ci mocy znamionowej po pierwszym roku: min. 98%

- maksymalny spadek wydajnosci 0,6% rocznie,

- warto$¢ mocy znamionowej po 10 latach: min 93 % mocy znamionowej

- warto$¢ mocy znamionowej po 25 latach: min 84% mocy znamionowej
Dostarczane panele powinny posiadac nastepujgce technologie:

- Zabezpieczenie przed mikropeknieciami oraz wypalaniem sie modutéw,

- Ochrona przed zwarciami i indukowanymi termicznie stratami mocy

- Redukcja odbicia $wiatta 0 50%

- Dtugoterminowa odpornos¢ na korozje (minimum 25 lat)

- technologia Anti PID

Wymagane certyfikaty:

PN-EN IEC 61215; PN-EN 61730, odpornosci na amoniak
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2.5.7. Przetwornice
Urzadzenie typu beztransformatorowego. Przetwornica powinna posiada¢ wyswietlacz LCD do
lokalnego ustawiania parametréw. taczna moc przetwornic nie moze by¢ nizsza niz moc znamionowa
catej instalacji.
Parametry elektryczne powinny by¢ spetnione w nastepujacych kwestiach:
Po stronie pradu statego(DC):
- minimum 2 MPPT (2 niezalezne linie strona DC)
Strona pradu przemiennego (AC)
- napiecie znamionowe AC: 3/N/PE; 220/380 V; 230/400 V; 240/415 V,
- zakres napiecia znamionowego AC: 310 V—-480V
- maks. prad wyjsciowy: 32 A
- liczba faz zasilajgcych/ podtaczonych: 3/3
-zawartos$¢ harmonicznych max. <3 %
-sprawno$¢ maksymalna/europejska nie mniej — 98,2 % / 98 %
Maks. Dopuszczalna wilgotnos$¢ wzgledna (bez skraplania): 100%
Zakres temperatury pracy: -25°C....+60°C
Standardowy poziom emisji hatasu: 51 dB(A)
Zuzycie na potrzeby wtasne (noc): <5 W
Gwarancja produktowa powinna byé co najmniej na 5 lat.:
Wymagane technologie to:
- komunikacja Bluetooth (lokalnie) i zdalna szeregowa lub ethernet
- elektroniczny bezpiecznik obwodow,
- system wykrywania awarii obwodoéw,
- zintegrowany ochronnik przepieciowy DC (typ Il)
- zintegrowane funkcje zarzadzania siecig
Dodatkowo inwertery powinny posiadac nastepujgce cechy:
- mozliwos¢ komunikacji w celu wizualizacji procesu produkcji energii,
- dostep do urzadzenia przez internet,
- monitoring, optymalizacja oraz zarzadzanie wtasng konsumpcja,
- mozliwos¢ regulacji w réznych trybach mocg bierna.
Wymagane certyfikaty: PN-EN 50385, PN-EN 62109, PN-EN 62920
2.5.8. Osprzet instalacji odgromowej.
Instalacji odgromowa nalezy wykonac¢ zgodnie z obowigzujgcg normg PN-EN 62305-3 Ochrona
odgromowa -- Czesc¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektéw i zagrozenie zycia oraz PN-EN 62561-2 Elementy
urzadzenia piorunochronnego (LPSC) -- Czes$¢ 2: Wymagania dotyczace przewoddw i uziomow.
Elementy instalacji odgromowej nalezy sktadowac¢ w pomieszczeniu zadaszonym na placu budowy.
Bednarka nie powinna posiada¢ sladéw mechanicznego uszkodzenia.

3. Sprzet

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jakos$¢ wykonywanych robét. Sprzet uzywany do robét powinien byé zgodny
z ofertg Wykonawcy i powinien odpowiada¢ pod wzgledem typdw i ilosci wskazaniom zawartym w
STWOIR i projekcie. W przypadku braku ustalei w wyzej wymienionych dokumentach sprzet powinien
by¢ uzgodniony i zaakceptowany przez Inspektora Nadzoru i Projektanta. Liczba i wydajnosc¢ sprzetu
bedzie gwarantowac przeprowadzenie robdt, zgodnie z zasadami okreslonymi w dokumentacji
technicznej, STWIOR i wskazaniach Inspektora nadzoru w terminie przewidzianym Umowa. Sprzet
bedacy wtasnosciag Wykonawcy lub wynajety do wykonania robdt ma by¢ utrzymywany w dobrym
stanie i gotowosci do pracy.
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Bedzie on zgodny z polskimi normami ochrony srodowiska i przepisami dotyczacymi jego uzytkowania
lub odpowiednimi normami krajéw Unii Europejskiej gdy ich zakres dopuszcza prawo polskie.

4. Transport

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkéw transportu, ktére nie wptyng
niekorzystnie na jakos¢ wykonywanych robét i wtasciwosci przewozonych materiatow.

Przy ruchu na drogach publicznych pojazdy beda spetnia¢c wymagania dotyczace przepiséw ruchu
drogowego w odniesieniu do dopuszczalnych obcigzen na osie i innych parametréw technicznych.
Wykonawca bedzie utrzymywaé w czystosci drogi publiczne oraz dojazdy do placu budowy, na wtasny
koszt. Materialy moga by¢ przewozione odpowiednimi do asortymentu materiatéw s$rodkami
transportu. Nalezy zadba¢ o wtasciwe zabezpieczenie fadunku i bezpieczenstwo transportu. Wewnatrz
obiektu urzadzenia bedg transportowane z wykorzystaniem zwyktych przejs¢ komunikacyjnych.

5. Wykonanie robot

Do rozpoczecia montazu instalacji mozna przystgpi¢ po stwierdzeniu przez kierownika budowy, ze
zapewnione sg warunki zgodne z przepisami bezpieczeristwa pracy do prowadzenia prac instalacyjnych
i dysponuje planem ,,BIOZ”, a elementy budowlano-konstrukcyjne, majgce wptyw na montaz urzadzen
instalacji fotowoltaicznej odpowiadajg zatozeniom projektowym. Montaz modutéw fotowoltaicznych,
ustalenie potozenia samej konstrukcji i dopasowanie do niej poszczegdlnych elementéw w nalezy
wykonaé¢ w sposdb uniemozliwiajgcy powstanie nieuwzglednionych w obliczeniach, statycznych i
dynamicznych naprezen szkia.

5.1. Roboty przygotowawcze
Przed przystgpieniem do palowania konstrukcji wsporczych nalezy wykona¢ przygotowanie terenu.
Nalezy wykona¢ odwierty geologiczne (min. 2) ktére potwierdzg obcigzalnos¢ projektowanych
podpdr i jednorodnos¢ gruntu. Roboty ziemne nalezy wykona¢ godnie z normg PN-5-02205.
Projektuje sie wykonanie robdt ziemnych w nastepujgcej kolejnosci:
-wykonanie niwelacji terenu,
-wykonanie robdét pomiarowych wraz z wytyczeniem placu przeznaczonego pod utwardzenie, tras
kablowych oraz miejsc pograzania dla podpér obwodowych.

5.2. Montaz konstrukcji
Konstrukcje wsporcze mocowaé do podtoza w sposéb podany w dokumentacji. Podpory wykonane sg
ze stalowych ksztattownikéw i bedg wbijane w podtoze. Gtebokos¢ osadzania podpdr w podtozu min.
1,6 m, winna by¢ skorygowana w zaleznosci od wynikéw prébnych odwiertéw. Montaz bez stosowania
betonu.
Gdy konstrukcje bedg pogragzone w gruncie nalezy podsypa¢ piaskiem lub zwirem o najnizszej frakcji
kazda z konstrukcji pionowych. Stoty powinny zosta¢ wypoziomowane tak aby zamontowane moduty
PV tworzyty jednorodng ptaszczyzna.
Sama konstrukcja powinna posiadac¢ cechy okreslone w pkt.2.5.1

5.3. Montaz i podfgczanie rozdzielni gtéwnej oraz uktadu pomiarowo -

rozliczeniowego
Nalezy podtaczy¢ projektowane ztgcze kablowe z istniejgca rozdzielnig gtéwng w budynku podejsciem
kablowym. Nalezy zamontowac¢ uktad pomiarowo — rozliczeniowy zgodnie z technologig podang przez
producenta.
Uktad pomiarowy winien prowadzi¢ pomiar ilosci i jakosci wyprodukowanego pradu oraz spetniac
wymagania dla uzyskania swiadectw pochodzenia. Licznik energii winien by¢ wyposazony w modut
komunikacyjny np. PLP51 umozliwiajgcy transmisje danych pomiarowych.
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5.4. Zabudowa linii kablowej
Miedzy falownikami a ukfadami rozliczeniowymi kabel prowadzi¢ po linii uzgodnionej na
zagospodarowaniu. Technologia utozenia zgodna ze stosowng norma. Na zblizeniach i skrzyzowaniach
rury ochronne.

5.5. Montaz modutow PV

Montaz modutéw wykonac¢ zgodnie z wytycznymi producenta i projektem budowlanym. Nalezy
zachowac szczegdlng uwage podczas montazu na powierzchnie modutéw, aby nie ulegta porysowaniu.
W przypadku ochrony powierzchni modutdw za pomoca folii ochronnej, folie nalezy usungé po
zamontowaniu i podtgczeniu modutéw. W momencie montazu panele nie mogg by¢ starsze niz jeden
rok od daty wyprodukowania i posiadac indywidualne oznakowanie pozwalajace na identyfikacje (nr
seryjny). Wymagane minimalne parametry modutdw zostaty okreslone w pkt.2.5.6.

5.6. Montaz przewodow.

Wszystkie pofaczenia elementéw instalacji fotowoltaicznej moze wykonywaé jedynie osoba
posiadajgca co najmniej uprawnienia elektryczne E (do 1 kV) i przeszkolona w zakresie prac
montazowych systemdw PV. Kable solarne pradu statego nalezy uktadaé tak, aby plusowy i minusowy
zakreslaty mozliwie najmniejszg powierzchnie.

Powinny by¢ przymocowane do gérnego profilu konstrukcji nosnej opaskami zaciskowymi odpornymi
na promieniowanie UV czarne (plastykowymi), aby nie miaty kontaktu z powierzchnig pod modutem
PV. Nalezy pamietaé¢, ze modut fotowoltaiczny wytwarza napiecie bezposrednio w momencie
naswietlenia go przez promienie stoneczne, wobec czego podczas montazu nalezy stosowac narzedzia
i Srodki zapewniajgce bezpieczenstwo od porazen pradem elektrycznym. Przewody po stronie DC jak i
AC miedzy przetwornica a rozdzielnig gtéwng utozy¢ po trasie najbardziej optymalnej pod wzgledem
roztozenia i dtugosci kabli do uktadu pomiarowo — rozliczeniowego.

5.7. Montaz przetwornic

Montaz i podtgczenie przetwornic zaréwno po stronie DC, jak i AC wykonac scisle wedtug instrukgcji
producenta. taczna moc przetwornic nie moze by¢ nizsza niz moc znamionowa catej instalacji.
Przetwornice umiesci¢ na postumentach lub na dodatkowych ksztattownikach potgczonych
mechanicznie z konstrukcjag modutéw PV od strony pdétnocnej, w ten sposdb, aby chronié je przed
bezposrednimi opadami atmosferycznymi i dziataniem promieni stonecznych. Przetwornice powinny
posiadac funkcje takie jak wyswietlanie aktualnego statusu instalacji fotowoltaicznej.

Wymagane minimalne parametry przetwornic zostaty okreslone w pkt.2.5.7.

5.8. Instalacja odgromowa (system LPS)
Montaz instalacji odgromowej.
Instalacja piorunochronna skfada sie z nastepujgcych elementéw:
¢ zwodéw pionowych w postaci iglic rozmieszczonych na powierzchni ziemi w miejscach wskazanych
na planie,
 pofaczenia uziemienia z masztami oraz konstrukcjg wykonac za pomocg réwnowaznego przekroju jak
uziemienie.
¢ ztgcza kontrolne beda znajdowaty sie w miejscach potgczen masztéw z bednarkg ocynkowana.
Natomiast w przypadku konstrukcji, przytagczenia wykonac¢ w miejscach do tego przeznaczonych.
Bednarke w miejscach przytagczenia z konstrukcjg ksztattujemy w ,zetke” w celu przykrecenia
uziemienia do konstrukgcji.
Po wykonaniu montazu instalacji nalezy dokonaé¢ pomiaréow rezystancji uziemienia oraz pomiarow
rezystancji skutecznosci potgczen. Protokoty i metryke urzadzenia dotgczy¢ do teczki odbiorowe;.
Catosc robdt powinna wykonac firma posiadajgca odpowiednie uprawnienia budowlane.
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Wymagana jakos¢ materiatéw powinna by¢ potwierdzona przez producenta przez zaswiadczenie o
jakosci lub innym réwnorzednym dokumentem.

5.9. Roboty ziemne
Przed przystgpieniem do wykonywania wykopdw wykonawca ma obowigzek sprawdzenia zgodnosci
rzednych terenu z danymi w dokumentacji projektowej oraz oceny warunkéw gruntowych. Metoda
wykonywania robdt ziemnych powinna by¢ dobrana w zaleznosci od gtebokosci wykopu,
uksztattowania terenu oraz rodzaju gruntu.
Wykop rowu pod kabel lub uziom powinien by¢ zgodny z dokumentacjg projektowg, STWIOR lub
wskazaniami Inspektora nadzoru. Wydobyty grunt powinien by¢ sktadowany z jednej strony wykopu.
Skarpy rowu powinny by¢ wykonane w sposéb zapewniajgcy ich statecznosé. W celu zabezpieczenia
wykopu przed zalaniem wodg z opaddéw atmosferycznych, nalezy powierzchnie terenu wyprofilowac
ze spadkiem umozliwiajgcym fatwy odptyw wody poza teren przylegajgcy do wykopu.
Zasypanie kabla nalezy dokonac¢ gruntem z wykopu, bez zanieczyszczenn (np. darniny, korzeni,
odpadkow). Zasypanie nalezy wykona¢ warstwami grubosci od 15 do 20 cm i zageszczaé ubijakami
recznymi lub zageszczarkg wibracyjng. Wskaznik zageszczenia gruntu powinien wynosi¢ 0,95.
Zageszczenie nalezy wykonywacé w taki sposéb, aby nie spowodowac uszkodzen kabla.
Nadmiar gruntu z wykopu, pozostajacy po zasypaniu kabla, nalezy rozplantowac¢ w poblizu lub odwiez¢
na miejsce wskazane w przez Zamawiajacego.

5.10. Uktadanie kabli

Kable nalezy uktadaé w trasach wytyczonych przez fachowe stuzby geodezyjne.

Uktadanie kabli powinno by¢ zgodne z normg N SEP-E-004. Kable powinny by¢ uktadane w sposéb
wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie, skrecanie, rozcigganie itp. Temperatura otoczenia przy
uktadaniu kabli nie powinna by¢ mniejsza niz 0°C.

Kabel nalezy zgina¢ jedynie w wypadkach koniecznych, przy czym promien giecia powinien by¢
mozliwie duzy, jednak nie mniejszy od 20-krotnej srednicy zewnetrznej kabla lub podanego w instrukcji
wytworcy.

Bezposrednio w gruncie kable na napiecie 1 kV nalezy uktada¢ na gtebokosci 0,7 m z doktadnoscig £5
cm na warstwie piasku o grubosci 10 cm z przykryciem réwniez 10 cm warstwa piasku, a nastepnie
warstwa gruntu rodzimego o grubosci co najmniej 15 cm.

Jako ochrone przed uszkodzeniami mechanicznymi, wzdtuz catej trasy, co najmniej 25 cm nad kablem,
nalezy uktadac folie szerokosci takiej, aby krawedzie folii siegaty, co najmniej do zewnetrznych
krawedzi skrajnych kabli, lecz nie mniejszej niz 20 cm. Grubos¢ folii powinna wynosi¢, co najmniej
0,5mm. Kolor folii: -niebieski dla kabli 1 kV Przy skrzyzowaniu z innymi instalacjami podziemnymi lub
drogami, kabel nalezy uktada¢ w przepustach kablowych. Przepusty powinny by¢ zabezpieczone przed
przedostawaniem sie do ich wnetrza wody i przed ich zamuleniem.

W miejscach skrzyzowan kabli z istniejgcymi drogami o nawierzchni twardej, zaleca sie wykonanie
przepustéw kablowych metodg wiercenia poziomego, przewidujgc po jednym przepuscie rezerwowym
na kazdym skrzyzowaniu.

Kabel utozony w ziemi na catej swej dtugosci powinien posiadac oznaczniki identyfikacyjne. Zaleca sie
przy wprowadzeniu kabli do budynku, przepustach kablowych, mufach pozostawienie okoto 2,5-
metrowych zapaséw eksploatacyjnych kabla.

5.11. Monitoring i oSwietlenie

Monitoring terenu powinien zaplanowany by¢ tak aby za pomocg kamer (min. 8 szt. kamer full HD)
optymalnie nadzorowac teren z panelami PV. Kamery powinny by¢ zainstalowane na elementach
konstrukcji (stupach) tak aby wyeliminowa¢ mozliwosé demontazu bez uzycia podestu. Stupy stalowe
ocynkowane montowane w odlegtosci, ktéra nie bedzie wprowadzaé zacienienia modutéw PV w
zadnym z dni w roku. Kamery powinny posiadad takg rozdzielczos¢, ktéra pozwoli na identyfikacje ludzi
i obiektéw. Rejestrator, ktéry bedzie zainstalowany w miejscu dozorowym, musi mie¢ mozliwos¢ co
najmniej miesiecznej rejestracji zalecana integracja z systemem zarzgdzania instalacja.

Strona12z19



SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA | ODBIORU ROBOT

Obszar obserwacji kamer bedg doswietlany oprawami LED o mocy 65W wzbudzane czujnikiem ruchu
z mozliwoscig sterowania recznego Na terenie elektrowni nalezy zainstalowac instalacje elektryczng
do zasilania monitoringu oraz zasilanie buforowe zapewniajgce dziatanie przez okres 1h..

5.12. Ogrodzenie

Ogrodzenie systemowe w formie panelowe;j (sitka zgrzewana ocynkowana, malowana proszkowo, fi. 4
mm) z podmuréwka systemowg betonowg prefabrykowang min. C16/20, wykonaé wokot catej
elektrowni stonecznej w sposéb, ktéry nie bedzie utrudniat komunikacji po obiekcie oraz nie
wprowadzat zacienienia paneli w dniu o warunkach najbardziej niekorzystnych w roku. Nalezy wykona¢
1 brame o szerokosci skrzydta min. 2,5 m i 1 furtke. Sposéb montazu zgodnie z wymaganiami
systemowymi.

5.13. System zarzadzania instalacjg i wizualizacji pracy elektrowni
Elementy instalacji potaczy¢ miedzy sobg zgodnie w zaleceniami producenta systemu i wytycznymi
projektowymi. Kazdg przetwornice nalezy potgczyé z centralng jednostka sterujgcg przewodami
sygnatowymi. W wizualizacji muszg by¢ widoczne parametry zwigzane z wskaznikami jakosci zasilania
(napiecie, prad, THDU lub THDI) oraz parametry zwigzane z chwilowg produkcjg mocy a takze ilosci
wyprodukowanej energii w czasie dnia, miesigca lub roku.
Nalezy wykona¢ wizualizacje on-line uzysku energetycznego z instalacji fotowoltaicznej dostepng w
sieci Internet oraz pokazac ilo$¢ zaoszczedzonego CO2 oraz emisji pytow w stosunku do metody
konwencjonalnej produkcji energii (wegiel kamienny). Nalezy udostepni¢ monitoring oraz sterowanie
instalacjg fotowoltaiczng Uzytkownikowi.
System zarzadzania energig musi koordynowaé dostarczang energie do sieci energetycznej budynku
poprzez sterowanie cosg produkowanej energii oraz mozliwosé redukcji dostarczanej mocy. Lokalne
rozdzielnie elektryczne nalezy potaczy¢ z centralng szafg diagnostyki tgczem swiattowodowym lub
miedzianym.
Inwertery PV nalezy wyposazy¢ w wspdlny interfejs do komunikacji z systemem zarzadzania energia.
Urzadzenie interfejsu musi dokonywac translacji warstwy RS485 na warstwe TCP/IP. Wykonawca jest
zobowigzany dostarczy¢ petng specyfikacje protokotu warstwy TCP/IP. Interfejs komunikacyjny musi
mieé mozliwos$¢ potaczenia urzadzenia koordynujgcego wspotprace z Systemem zarzadzania energig w
aspekcie jakosci, ilosci, wspdtczynnika mocy oddawanej do sieci.
Minimalne funkcje, jakie powinien spetnia¢ system:
1. Wyswietlanie aktualnego statusu instalacji fotowoltaicznej
2. Komunikacja:
- mozliwos¢ komunikacji z przetwornicg w celu wizualizacji procesu produkcji energii,
- wbudowany web interfejs i serwer DHCP zapewniajacy dostep przez Internet,
- monitoring, optymalizacja oraz zarzadzanie wtasng konsumpcja,
- mozliwosc statej regulacji mocy biernej na inwerterach
- monitoring falownikéw
3. Wizualizacja:
Wyswietlanie nastepujgcych parametrow:
- aktualna produkcja energii elektrycznej,
- ilos¢ wyprodukowanej energii od momentu uruchomienia instalacji, w roku, w miesigcu, w dniu,
wykres wartosci chwilowych)
- ilo$¢ zaoszczedzonych zt,
- poziom zaoszczedzonej emisji CO2,
- monitoring parametréow wskaznikow jakosci zasilania
- mozliwos¢ generowania raportow.
Po uruchomieniu systemu nalezy przeszkoli¢ uzytkownika w zakresie obstugi instalacji.
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6. Zasady kontroli jakosci robét.
Ogdlne zasady kontroli jakosci robdt podano w wymaganiach ogdlinych.

6.1. Regulacja instalacji
Po zakonczeniu prac montazowych i po spetnieniu wszystkich wymaganych warunkéw Wykonawca
uruchamia instalacje oraz wykonuje préby, pomiary i prace wykornczeniowe. Wykonawca zobowigzany
jest przeprowadzi¢ te proby i sporzadzi¢ sprawozdania zgodnie z wymogami i normami polskimi
obowigzujgcymi w tym zakresie.

6.2. Badania

W celu potwierdzenia rzeczywistych parametréw i wtasciwosci stosowanych ogniw i modutow
stonecznych Wykonawca winien zapewnic:

- miernik charakterystyk prgdowo — napieciowych instalacji fotowoltaicznych (musi umozliwiac
wskazanie potencjalnych uszkodzen i probleméw w systemach solarnych)

Wykonawca winien przeprowadza¢ pomiar charakterystyki prgdowo-napieciowej oraz gtéwnych
parametréw zaréwno pojedynczych modutéw, jak i catych gatezi modutéw, mierzy¢ charakterystyki
elektryczne badanego ogniwa oraz jego temperature i wartos¢ padajgcego promieniowania
stonecznego) o parametrach co najmniej:

- pomiar napiecia wyjsciowego modutu/tancucha do 1000V DC,

- pomiar pradu wyjsciowego z modutu/taricucha do 10A DC,

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

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

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

- numeryczne i graficzne wyswietlanie charakterystyki pragdowo-napieciowej (I-V), pomiar rezystancji
modutu fotoogniwa,

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

6.3. Kontrola wykonania instalacji.
Przed przekazaniem systemu fotowoltaicznego do eksploatacji Wykonawca zobowigzany jest
dostarczy¢ Zleceniodawcy:
1) dokumentacje powykonawczg zawierajgcg zaktualizowany projekt techniczny z naniesionymi
zmianami w czasie wykonawstwa uzgodniong z projektantem,
2) dokumentacje montazu, tj.
eprotokdt pomiaréw elektrycznych ciggtosci linii, rezystancji izolacji i uziemienia,
ecertyfikaty i atesty zamontowanych urzadzen,
ezatwierdzong przez miejscowy Zaktad Energetyczny instrukcje eksploatacyjng generatora PV.
W czasie odbioru nastgpi:
* sprawdzenie uzytych materiatéw w zakresie zgodnosci z obowigzujgcymi normami,
» sprawdzenie wykonania instalacji w zakresie zgodnosci z projektem technicznym,
* sprawdzenie rezystancji izolacji, rezystancji uziemienia,
e sprawdzenie, czy typ przewodu odpowiada, pod wzgledem przepisdw, danemu urzadzeniu, do
ktdrego jest podtgczony.

7. Obmiar robot

Wszystkie urzadzenia i sprzet pomiarowy, stosowane w czasie dokonywania obmiaru robédt i
dostarczone przez wykonawce, muszg by¢ zaakceptowane przez Inspektora nadzoru. Jezeli urzadzenia
te lub sprzet wymagajg badan atestujgcych, to wykonawca musi posiada¢ wazne Swiadectwa
legalizacji. Muszg one by¢ utrzymywane przez wykonawce w dobrym stanie, w catym okresie trwania
robdt. Obmiar robdt ma za zadanie okresli¢ faktyczny zakres wykonanych robét wg stanu na dzien ich
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zrealizowania. Roboty mozna uzna¢ za wykonane pod warunkiem, ze wykonano je zgodnie z
wymogami zawartymi STWIOR, ich ilo$¢ podaje sie w jednostkach SI.

Obmiaru dokonuje Wykonaweca po pisemnym powiadomieniu Inspektora nadzoru o zakresie i terminie
obmiaru. Powiadomienie powinno poprzedza¢ obmiar co najmniej o 3 dni. Wyniki obmiaru s3
wpisywane do ksiegi obmiaru i zatwierdzane przez Inspektora nadzoru. Jakikolwiek btad lub
przeoczenie (opuszczenie) w ilosciach podanych w dokumentacji nie zwalnia Wykonawcy od
obowigzku wykonania wszystkich robdt. Btedne dane zostang poprawione.

Dtugosci i odlegtosci pomiedzy wyszczegélnionymi punktami skrajnymi bedg obmierzone poziomo
wzdtuz linii osiowe].

Jednostkg obmiarows jest:

a) dla rozdzielni, szaf, tablic — 1 kpl.

b) dla urzadzen, aparatury- 1 kpl.

c) dla kabli i przewoddéw — 1 mb.

8. Odbidr robot.

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

8.1. Rodzaje odbioréow robdt
Roboty podlegajg nastepujgcym rodzajom odbioréw dokonywanych przez przedstawicieli
Zamawiajgcego przy udziale Wykonawcy:
Odbiory Techniczne — polegajgce na stwierdzeniu jakosci robét
- odbidr techniczny robét zanikajgcych i ulegajacych zakryciu
- odbiér techniczny robét po ich zakonczeniu (préby i proby koricowe)
- odbidr techniczny robdt przed uptywem Okresu rekojmi
Przejecie robot (obiektdw) przez Zamawiajgcego
- przejecie czesci robot
- przejecie wszystkich robét po ich zakoriczeniu zgodnie z Umowa

8.2. Odbior robot zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu
Odbiér robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu polega na finalnej ocenie ilosci i jakosci
wykonywanych robét, ktdre w dalszym procesie realizacji ulegng zakryciu.
Odbidr robdt zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu bedzie dokonany w czasie umozliwiajgcym wykonanie
ewentualnych korekt i poprawek bez hamowania ogdlnego postepu robaot.
Odbioru robdt dokonuje Inspektor nadzoru.
Gotowos¢ danej czesci robot do odbioru zgtasza Wykonawca wpisem do Dziennika Budowy z
jednoczesnym powiadomieniem Zamawiajgcego — Odbiér bedzie przeprowadzony niezwtocznie, nie
pozniej jednak niz w ciggu 3 dni od daty zgtoszenia wpisem do Dziennika Budowy i powiadomienia o
tym fakcie Inspektora nadzoru.
Jakos¢ i ilos¢ robdt ulegajgcych zakryciu ocenia Inspektora nadzoru na podstawie dokumentéw i w
oparciu o przeprowadzone pomiary, w konfrontacji z dokumentacjg projektowg, STWIiOR i uprzednimi
ustaleniami.

8.3. Odbior czesciowy
Odbidr czesciowy polega na ocenie ilosci i jakosci wykonanych czesci robét. Odbioru czesciowego robét
dokonuje sie dla zakresu robdt okreslonego w danej pozycji Tabeli Elementéw Rozliczeniowych.
Odbioru robét dokonuje Inspektor nadzoru.
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8.4. Odbidr koncowy

8.4.1. Zasady odbioru korncowego roboét
Odbiér koncowy polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robét w odniesieniu do zakresu
(ilosci) oraz jakosci.
Catkowite zakonczenie robdt oraz gotowos$é¢ do odbioru ostatecznego bedzie stwierdzona przez
Wykonawce wpisem do Dziennika Budowy.
Odbiér koncowy robdt nastgpi w terminie ustalonym w Umowie, liczac od dnia potwierdzenia przez
Inspektora nadzoru zakoriczenia robdt i przyjecia dokumentéw, o ktérych mowa w punkcie 8.4.2.
Odbioru Koricowego robdét dokona komisja wyznaczona przez Zamawiajgcego w obecnosci Inspektora
nadzoru i Wykonawcy. Komisja odbierajgca roboty dokona ich oceny jakosSciowej na podstawie
przedtozonych dokumentéw, wynikédw badan i pomiaréw, ocenie wizualnej oraz zgodnosci wykonania
robét z dokumentacjg projektowg i STWIOR.
W toku odbioru koncowego robét, komisja zapozna sie z realizacjg ustalen przyjetych w trakcie
odbioréw robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu oraz odbiordw czesciowych, zwtaszcza w zakresie
wykonania robdt uzupetniajgcych i robot poprawkowych.
W przypadku niewykonania wyznaczonych robdét poprawkowych lub robdt uzupetniajgcych w
poszczegdlnych elementach konstrukcyjnych i wykoriczeniowych, komisja przerwie swoje czynnosci i
ustali nowy termin odbioru koricowego lub dokona odbioru warunkowego.
W przypadku stwierdzenia przez Komisje, ze jako$¢ wykonanych robét w poszczegélnych
asortymentach nieznacznie odbiega od wymaganej dokumentacjg techniczng i STWIOR z
uwzglednieniem tolerancji i nie ma wiekszego wptywu na cechy eksploatacyjne obiektu, komisja oceni
pomniejszong warto$¢ wykonanych robdét w stosunku do wymagan przyjetych w dokumentach
budowy.
Przy odbiorze koncowym nalezy w szczegdlnosci skontrolowad:
¢ uzycie wiasciwych materiatow i elementéw urzadzenia,
¢ prawidtowos¢ wykonania potaczen,
¢ prawidtowos¢ zamontowania urzadzen,
¢ prawidtowos¢ dziatania wszystkich zamontowanych urzadzen,
¢ zgodnos$¢ wykonania instalacji z dokumentacjg techniczng i instrukcjami producenta.

8.4.2. Dokumenty do odbioru korncowego
Podstawowym dokumentem jest protokét odbioru koncowego robdt, sporzadzony wg wzoru
zatwierdzonego przez Zamawiajgcego.
Do odbioru koricowego Wykonawca jest zobowigzany przygotowac nastepujgce dokumenty:
a) dokumentacje powykonawczg tj. dokumentacje budowy z naniesionymi zmianami dokonanymi w
toku wykonywania robét oraz geodezyjnymi pomiarami powykonawczymi
c) ustalenia technologiczne
d) dzienniki budowy i ksigzki obmiaréw
e) wyniki pomiaréw kontrolnych oraz badan i oznaczen laboratoryjnych zgodnie ze STWIOR lub PZJ
f) deklaracje zgodnosci lub certyfikaty zgodnosci wbudowanych materiatdw, certyfikaty na znak
bezpieczenstwa zgodnie ze STWIOR lub PZJ
g) rysunki (dokumentacje) na wykonanie robét towarzyszacych oraz protokoty odbioru i przekazania
tych robdt wihascicielom urzadzen
h) geodezyjng inwentaryzacje powykonawczg robét i sieci uzbrojenia terenu
i) kopie mapy zasadniczej powstatej w wyniku geodezyjnej inwentaryzacji
powykonawczej
j) sprawozdanie z rozruchu wraz z potwierdzeniem uzyskania efektu
W przypadku, gdy wg Komisji roboty pod wzgledem przygotowania dokumentacyjnego nie beda
gotowe do odbioru ostatecznego Komisja w porozumieniu z Wykonawcga wyznaczy ponowny termin
korncowego odbioru robét.

Strona 16z 19



SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA | ODBIORU ROBOT

Wszystkie zarzadzone przez Komisje roboty poprawkowe lub uzupetniajgce bedg zestawione wg wzoru
zatwierdzonego przez Zamawiajgcego.

Termin wykonania robét poprawkowych i robdt uzupetniajgcych wyznaczy komisja i stwierdzi ich
wykonanie.

8.5. Odbior pogwarancyjny / przed uptywem okresu rekojmi.
Odbiér pogwarancyjny polega na ocenie wykonanych robét zwigzanych z usunieciem wad, ktére
ujawnig sie w okresie gwarancji i rekojmi.
Odbidr pogwarancyjny bedzie dokonany na podstawie oceny wizualnej obiektu z uwzglednieniem
zasad opisanych w punkcie 8.4. ,,0dbior koricowy robdt”.

9. Podstawa rozliczenia robot

Zasady odbioréw i ptatnosci za wykonane roboty okresla Umowa.

Rozliczenie robdt montazowych i prefabrykacyjnych rozdzielnic moze byé dokonane jednorazowo po
wykonaniu petnego zakresu robét i ich koricowym odbiorze lub etapami okreslonymi w umowie, po
dokonaniu odbioréw czesciowych robot.

Podstawa ptatnosci jest cena jednostkowa, skalkulowana przez Wykonawce za jednostke obmiarowa
ustalong dla danej pozycji Zestawienie Elementéw Rozliczeniowych (ZER). Kwota ryczattowa pozycji
ZER bedzie uwzglednia¢ wszystkie czynnosci, materiaty, wymagania i badania sktadajace sie na jej
wykonanie, okreslone dla tej roboty w STWIOR i w dokumentacji.

ZER jest integralng czescig dokumentacji. Elementy robdt opisujg w sposdb skrécony zakres robot
objetych Umowa. Ten sposdb przedstawienia zakresu robét nie powtarza doktadnosci opisu i wymagan
technicznych podanych w Dokumentacji technicznej i STWIOR. Przyjmuje sie, ze dany element opisany
w ZER w sposdb skrécony odpowiada swoim zakresem petnemu opisowi prac podanemu we
wszystkich dokumentach zamdwienia, w tym w Dokumentacji technicznej.

Przyjmuje sie, ze elementy robdét pokrywajg wszystkie potrzeby i zobowigzania wymagajgce
wypetnienia warunkéw Umowy.

Cena jednostkowa winna bezwzglednie obejmowaé:

* robocizne bezposrednig wraz z towarzyszgcymi kosztami oraz robotami

tymczasowymi i instalacjami, ktére moga okazad sie niezbedne,

e wartos¢ zuzytych materiatéw i wbudowanych urzadzen wraz z kosztami ich zakupu,

e wartos$¢ pracy sprzetu wraz z kosztami sprowadzenie montazu i demontazu,

etestowanie, kontrole jakosci, zabezpieczenie i utrzymanie Robdt,

¢ koszty posrednie, w sktad ktérych wchodza: ptace personelu i kierownictwa budowy, pracownikéw
nadzoru i laboratorium, koszty urzadzenia i eksploatacji zaplecza budowy (w tym doprowadzenie
energiii wody, budowa drég dojazdowych itp.), koszty dotyczgce oznakowana Robot, koszty projektéw
uzupetniajgcych, wydatki dotyczace bhp, ustugi obce na rzecz budowy, optaty za dzierzawe placow,
ekspertyzy dotyczace wykonanych Robdt, ubezpieczenia oraz koszty zarzadu przedsiebiorstwa
Wykonawcy i inne,

¢ zysk kalkulacyjny zawierajgcy ewentualne ryzyko Wykonawcy z tytutu innych wydatkéw mogacych
wystgpi¢ w czasie realizacji Robét w okresie gwarancyjnym,

* ogdlne ryzyko, obcigzenia i obowigzki wymienione w Umowie lub z niej wynikajace,

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

» wszelkie dodatki, optaty badz inne ptatnosci, ktére nie zostaty okreslone osobno w Ofercie.

Cena jednostkowa zaproponowana przez Wykonawce za dang pozycje w ZER jest ostateczna i wyklucza
mozliwos¢ zagdania dodatkowe] zaptaty za wykonanie Robdt objetych tg pozycjg ZER.

Zaktada sie, ze koszty organizacyjne, ogdlne, zysk i upusty dla wszystkich zobowigzan zostaty ujete we
wszystkich cenach jednostkowych. Uwaza sie, ze cena za prace, ktérych nie przedstawiono w
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oddzielnych pozycjach, zostata roztozona na ceny jednostkowe i ceny wstawione dla innych elementéw
Robdt.

Roboty opisane w kazdym elemencie robét winny by¢ wykonywane w sposdb kompletny opisany w
Dokumentacji technicznej, STWIiOR i z zachowaniem jakosci i zgodnie z wymaganiami Inspektora
nadzoru.

W przypadku btedu w ustaleniu wartosci Umowy przyjmuje sie, ze wartoscig wigzgcg Wykonawce
pozostaje cena elementu robét danej pozycji ZER.

Wszystkie podatki (z wytgczaniem podatku VAT, cta, optat importowych, itp.) wynikajgce z Kontraktu
beda wliczone w ceny danej pozycji ZER.

Zaktada sie, ze Wykonawca znajac zakres robét uwzgledni w cenach ryczattowych wszystkie elementy,
ktérych wykonanie jest konieczne do wypetnienia Umowy.

10. Przepisy zwigzane.

10.1. Normy.
Roboty wykonywane bedg zgodnie z regutami sztuki budowlanej oraz zgodnie
z nastepujgcymi normami i przepisami:
* BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaznika zageszczenia gruntu
e PN-HD 60364-1:2010 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych- Zakres, przedmiot i
wymagania podstawowe.
e PN-HD 60364-5-51:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych- Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego- Postanowienia ogdlne.
¢ PN-HD 60364 (norma wieloczesciowa) Instalacje elektryczne niskiego napiecia.,
e Zespdt norm PN-EN 62305. Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych,
¢ Norma SEP N SEP-E-004. Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa.
e PN-EN ISO 9488:2002 -Energia stoneczna -Terminologia.
*PN-EN 50380:2018-04 Wymagania dotyczace oznakowania i dokumentacji modutow
fotowoltaicznych
*PN-EN 50461:2007 -Ogniwa stoneczne — Karta informacyjna produktu i specyfikacja parametréow dla
krystalicznych ogniw krzemowych. (j.ang.)
¢ PN-EN 60891:2010 — Elementy fotowoltaiczne — Procedury dla korekcji zmierzonych charakterystyk
I-V do okreslonych wartosci temperatury i natezenia promieniowania (j.ang.)
e PN-EN 60904-1-1:2017-12 -Elementy fotowoltaiczne -Cze$¢ 1: Pomiar charakterystyk pragdowo-
napieciowych elementéw fotowoltaicznych. (j.ang.)
¢ PN-EN 60904-2:2015-07 Elementy fotowoltaiczne -- Cze$¢ 2: Wymagania dotyczace fotowoltaicznych
elementow wzorcowych
e PN-EN IEC 60904-3:2019-09 Elementy fotowoltaiczne -- Czes¢ 3: Zasady pomiaru elementow
fotowoltaicznych (PV) do zastosowan naziemnych z wykorzystaniem wzorcowej charakterystyki
widmowej promieniowania stonecznego
e PN-EN 60904-5:2011 -Elementy fotowoltaiczne -Cze$¢ 5: Wyznaczanie réwnowaznej temperatury
ogniwa (ETC) elementdéw fotowoltaicznych (PV) metodg pomiaru napiecia obwodu otwartego. (j.ang.)
¢ PN-EN IEC 60904-7:2020-05 Elementy fotowoltaiczne -Cze$¢ 7: Obliczanie korekty niedopasowania
spektralnego w pomiarach elementéw fotowoltaicznych. (j.ang.).
e PN-EN 60904-8:2014-12-Elementy fotowoltaiczne -Cze$¢ 8: Pomiar czutosci widmowej elementu
fotowoltaicznego (PV).
e PN-EN IEC 60904-9:2021-06-Elementy fotowoltaiczne -Czes¢ 9: Wymagania dla symulatoréow
promieniowania stonecznego. (j.ang.)
e PN-EN IEC 60904-10:2021-06-Elementy fotowoltaiczne -Cze$s¢ 10: Metody pomiaru liniowosci.

(j.ang.)
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e PN-EN IEC 61215:2021-11 Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do zastosowan
naziemnych -Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu. (j.ang.)

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

e PN-EN 61702:2002 -Znamionowanie bezposrednio potgczonych fotowoltaicznych (PV) ukfadéow
pompujacych. (j.ang.)

e PN-EN 61724-1:2017-10 Wydajnos¢ systemu fotowoltaicznego -- Czes$¢ 1: Monitorowanie

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

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

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

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

e PN-HD 60364-7-712:2016-05- Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 7-712: Wymagania
dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji -- Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania

e PN-EN 1991-1-3 - Oddziatywania na konstrukcje. Oddziatywania ogdlne. Obcigzanie $niegiem — strefa
klimatyczna dla Polski;

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

10.2. Inne dokumenty i instrukcje
¢ Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (tj. Dz.U. 2021 poz. 869 z pdzniejszymi
zmianami),

e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (tj Dz.U. 2021 poz. 2351 z pézniejszymi zmianami),
* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkdéw technicznym,
jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2019 poz. 1065 z pézniejszymi zmianami),
* Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkdéw, innych obiektow budowlanych terenéw (Dz.U. z 2010 r. Nr 109
poz. 719),

® Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie
wykazu wyrobdw stuzgcych zapewnieniu bezpieczeristwa publicznego lub ochronie zdrowia i zycia oraz
mienia, a takze zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobdw do uzytkowania (Dz.U. z 2007 r. Nr 143
poz. 1002 z pdzn zm.),

® Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2020 r. w sprawie szczegdétowego zakresu i
formy projektu budowlanego (Dz.U. 2020 poz. 1609 z pézn zm.)

¢ Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2021 r. poz. 1213)

¢ Katalogi, aprobaty techniczne, DTR zastosowanych urzadzen i materiatéw.
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