                                                                                                                     Załącznik nr 5 do SWZ

OPIS PRZEDMIOTU ZAMÓWIENIA
dla zadania inwestycyjnego pn.: „Wykonanie czterech instalacji PV o mocy do 50kWp, na obiektach OSP w gminie Psary”

Zamawiający: 
Gmina Psary, ul. Malinowicka 4, NIP 625-244-67-73, REGON 276258167 

reprezentowana przez Tomasza Sadłonia - Wójta Gminy Psary

Adresy inwestycji:

1. OPS Psary - ul. Szkolna 100, 42-512 Psary   50.3806938715223, 19.099899723933873
2. GOK Malinowice - ul. Szkolna 23, 42-512 Malinowice   50.389599497780324, 19.14801736246155
3. OSP Preczów - Preczów, ul. Dębowa 1, 42-512 Psary   50.36802889691124, 19.180099755035048
4. GOK Góra Siewierska - ul. Szopena 5, 42-575 Strzyżowice   50.40225828497624, 19.082431875808453


1. Cel i zakres inwestycji

1.1 . Cel zamówienia

Celem realizacji zamówienia jest realizacja całości prac związanych z wykonaniem 4 instalacji fotowoltaicznych, na obiektach OSP w gminie Psary, wraz ze zgłoszeniem ich do właściwego OSD oraz lokalnej komendantury PSP

1.2.  Ogólny opis przedmiotu zamówienia

Opis przedmiotu zamówienia określa wymagania i oczekiwania Zamawiającego stawiane dla realizacji inwestycji związanej z wykonaniem czterech instalacji fotowoltaicznych na obiektach OSP Psary. 

Opis Przedmiotu Zamówienia (zwany w dalszej części OPZ) wraz z załącznikami stanowi podstawę do sporządzenia Oferty na kompleksową realizację zadania obejmującego wykonanie dokumentacji projektu technicznego, montażem i zgłoszenia do OSD oraz PSP, czterech instacji PV opisanych w niniejszym dokumencie. 
Projekt wykonawczy powinien obejmować, projekty zagospodarowania (PZ) wraz z kosztorysami w wersji papierowej i elektronicznej (także w wersji edytowalnej), oraz wszelkich uzgodnień i pozwoleń (w tym przeprowadzenie zgłoszenia od OSD oraz do komendanta właściwej PSP) zgodnie 
z obowiązującymi przepisami i normami, jak również wszelkie prace budowlano – montażowe. Instalacje w przyszłości będą podłączone do centralnego systemu informatycznego zarządzania energią. 

Oferta dostarczona przez Wykonawcę powinna obejmować całość dostaw i usług koniecznych do realizacji Przedmiotu Zamówienia, aż do momentu przekazania Zamawiającemu Przedmiotu Zamówienia do użytkowania. Oferta powinna być zgodna z niniejszym OPZ. Wykonawca, we własnym zakresie, ujmie także te prace dodatkowe i elementy instalacji, które nie zostały wyszczególnione 
w niniejszym OPZ, lecz są ważne, bądź niezbędne dla poprawnego funkcjonowania i stabilnego działania instalacji oraz wymaganych prac konserwacyjnych, jak również dla uzyskania gwarancji sprawnego i efektywnego działania.

Wykonawca jest zobowiązany do zapewnienia we własnym zakresie i na swój koszt wszystkich materiałów, wyposażenia, urządzeń, narzędzi i innych elementów niezbędnych do wykonania wszystkich prac/usług/zadań koniecznych do realizacji Przedmiotu Umowy, w tym do zapewnienia serwisu gwarancyjnego przez cały okres wskazany w złożonej przez siebie Ofercie.

Zamawiający dopuszcza realizację prac w etapach, gdzie kolejność budowy poszczególnych instalacji, Wykonawca przedstawi w harmonogramie prac, dostarczonych w terminie 7 dni od podpisania umowy. Czas realizacji wszystkich prac nie powinien przekroczyć 4 miesięcy od dnia podpisania umowy, jednak nie później niż 29 grudnia 2023r.

W cenie Oferty, Wykonawca uwzględni koszt zabezpieczenia przekazanego Placu Budowy, zaplecza, wywozu śmieci i nieczystości komunalnych. Śmieci i odpady po robotach własnych, Wykonawca usuwa na własny koszt.
Wykonawca, korzystając ze swojej wiedzy technicznej powinien w wycenie uwzględnić materiały dodatkowe, nie ujęte w którejkolwiek części niniejszego OPZ, ale wynikające z technologii, zasad wiedzy technicznej w zakresie realizacji i wznoszenia, logiki budowania tego rodzaju przedsięwzięć/instalacji.

W wysokości Wynagrodzenia określonej w Ofercie, Wykonawca powinien zapewnić w okresie gwarancji kompleksowy serwis, dokonywane w terminie przypadającym w danym roku przed szczytem sezonu tj. poza okresem od 21 marca do 23 września.  

1.3. Opis stanu istniejącego i charakterystyka lokalizacji

Stan aktualny obiektów dla których przewidziane jest posadowienie instalacji PV.

1.3.1 OPS Psary - ul. Szkolna 100, 42-512 Psary  - lokalizacja wg google maps  50.3806938715223, 19.099899723933873

Budynek murowany 3 kondygnacyjny,  o charakterze biurowym, z dachem w konstrukcji drewnianej, krokwiowej, pokryty balchodachówką. Obiekt zasilany jest z sieci Tauron Dystrybucja, jednym przyłączem 3-fazowym. Aktualne roczne zużycie energii w tym budynku to 16549 kWh rocznie, gdzie 75% zużycia przypada na godziny dzienne od godz 7 do 17. W budynku zainstalowano kilka klimatyzatorów, co znacząco wpływa na zużycie energii. W przyszłości Zamawiający planuje instalację kolejnych urządzeń tego typu. 
Budynek zlokalizowany jest korzystnie wg kierunków świata. Od strony południowej, budynek otoczony jest parkingiem oraz dużą połacią trawnika, który może być wykorzystany do posadowienia instalacji fotowoltaicznej. Wykonawca, powinien uwzględnić przy projektowaniu, iż w bezpośrednim sąsiedztwie kortu tenisowego, ulokowany zostanie kort, ze ścianką do squasha. Kort będzie zabezpieczony przed niekontrolowanym wybiciem piłek poza obszar zagrywki. 

1.3.2  GOK Malinowice - ul. Szkolna 23, 42-512 Malinowice -  lokalizacja wg google maps  50.389599497780324, 19.14801736246155

Budynek murowany, jednokondygnacyjny,  o charakterze świetlicowym, z dachem w konstrukcji drewnianej, krokwiowej oraz deskowaniem poprzecznym, kryty papą. Pokrycie dachu w dobrym stanie, nie wymaga remontu. Obiekt zasilany jest z sieci Tauron Dystrybucja, jednym przyłączem 3-fazowym. Aktualne roczne zużycie energii w tym budynku to 4876 kWh rocznie, gdzie 70% zużycia energii, przypada na godziny od 7 do 18. W budynku funkcjonuje świetlica z pracownią artystyczną dla dzieci, w której odbywają się zajęcia z ceramiki. W tym celu w budynku zainstalowano piec elektryczny do wypieku ceramiki. Piec ten podejmuje prace średnio 12-14h, przez 1 dobę w tygodniu. Charakterystykę pracy urządzenia i zużycia energii, można znaleźć pod tym likiem https://www.ceramiq.pl/aktualnosci/testy-zuzycia-pradu-przy-wypale-ceramiki . 
Budynek zlokalizowany jest korzystnie wg kierunków świata. Od strony południowej, teren jest zacieniany przez drzewa, zatem planując budowę instalacji, należy brać pod uwagę połacie dachów, budynków stojących przy drodze. 

1.3.3  OSP Preczów - Preczów, ul. Dębowa 1, 42-512 Psary - lokalizacja wg google maps  50.36802889691124, 19.180099755035048

Budynek murowany, jednokondygnacyjny,  o charakterze świetlicowym. Obiekt składa się z 2 połączonych budynków, gdzie budynek wejściowy (biurowy) ma dach czterospadowy w konstrukcji drewnianej, krokwiowej, z deskowaniem poprzecznym, zaś budynek świetlicowy ma 2 spadowy dach 
w konstrukcji betonowej. Brak dostępu do strychu budynku świetlicowego. Obydwa dachy pokryte są papą. Pokrycie dachu w dobrym stanie, nie wymaga remontu. Obiekt zasilany jest z sieci Tauron Dystrybucja, jednym przyłączem 3-fazowym. Aktualne roczne zużycie energii w tym budynku to 14114 kWh rocznie, gdzie 70% zużycia energii, przypada na godziny od 7 do 18. W budynku, sporadycznie odbywają się spotkania towarzyskie i artystyczne w godzinach nocnych. 
Budynek zlokalizowany ułożony jest w przesunięciu ok 45o od kierunków świata, zaś większa połać dachy budynku świetlicowego nachylona jest pod kątem ok 10o w kierunku północno wschodnim. Dlatego też, należy brać pod uwagę, iż stosując konstrukcje pod panele PV, konieczne będzie zdyskontowanie pochylenia dachu w taki sposób, by panele PV były nachylone w kierunku Słońca co najmniej pod kątem 25o

1.3.4 GOK Góra Siewierska - ul. Szopena 5, 42-575 Strzyżowice – lokalizacja wg  google maps 50.40225828497624, 19.082431875808453

Nowy budynek murowany, dwukondygnacyjny, o charakterze garażowo, świetlicowym z dachem  w konstrukcji betonowej. Wielopołaciowy dach, z wysoką częścią środkową, pokryty papą w stanie bardzo dobrym. Obiekt zasilany jest z sieci Tauron Dystrubucja, jednym przyłączem 3-fazowym. Aktualne roczne zużycie energii w tym budynku to 7299 kWh rocznie, gdzie 70% zużycia energii, przypada na godziny od 7 do 17. W budynku, sporadycznie odbywają się spotkania towarzyskie i artystyczne w godzinach nocnych. 
Budynek zlokalizowany i ułożony jest dość korzystnie wg kierunków świata, w lekkim przesunięciu ok 10o od kierunków świata w azymucie południowo-wschodnim/ północno – zachodnim. Środkowa część budynku, to dach 2 spadowy z obszernymi połaciami dachowymi.


1.4. Opis stanu docelowego

[bookmark: _Hlk139957169]Przy każdym z w.w obiektów, Zamawiający chce zbudować instalacje fotowoltaiczne PV wraz z magazynami energii. Wielkość instalacji powinien być dobrany tak, by zaspokajać roczne zapotrzebowanie na energię, z marginesem uwzględniającym przyszłe potrzeby związane ze wzrostem zużycia nie więcej niż 20%. Magazyny energii, powinny być dobrane tak by zaspokajać, średnioroczne dobowe zapotrzebowanie zapotrzebowanie na energię w godzinach nocnych (przy czym dopuszcza się iż w okresie od równonocy jesiennej do równonocy wiosennej, magazyny energii nie będą w stanie zapewnić pełnego zapotrzebowania na energię). Instalację PV powinny uwzględniać, dodatkowe zwiększenie mocy instalacji PV o moc niezbędną do zasilania magazynów energii. 
Zastosowane panele fotowoltaiczne oraz inwertery, powinny spełniać normy wynikające z polskiego prawa oraz wszelkie certyfikaty wymagane przez PTPIRE oraz OSD Tauron Dystrybucja. Inwertery powinny łączyć z lokalną siecią za pomocą połączenia sieciowego (wykluczając WiFi), rzez złącze Ethernet.  Szczegółowe warunki minimalne dot zastosowanych komponentów zostały wyszczególnione w dalszej części dokumentu.
Zastosowane magazyny energii, powinny spełniać normy wynikające z polskiego prawa oraz wszelkie certyfikaty wymagane przez Tauron Dystrybucja, pozwalające na pracę urządzenia w systemie hybrydowym. Magazyn energii powinien, też zapewnić rolę zasilania awaryjnego. Czas przełączenia na pracę w zasilaniu awaryjnym powinien być na tyle krótki, by nie dochodziło do zakłóceń pracy komputerów. Szczegółowe warunki minimalne dot parametrów magazynów energii zostały wyszczególnione w dalszej części dokumentu.
Instalacje powinny być gotowe (zdolne) do podłączenia do Systemu zarządzania energią, który w przyszłości w jednym miejscu będzie zbierać dane o aktualnym zużyciu energii, produkcji energii z PV, skumulowanym zużyciu i produkcji, energii oddawanej do sieci, skumulowanej energii oddanej do sieci, energii oddanej do magazynu energii, aktualny stan naładowania magazynu energii, bilans energetyczny (energii elektrycznej) budynku. 
Zamawiający zaleca, by przed przystąpieniem do projektowania instalacji PV, Wykonawca przeprowadził wizję lokalną, celem uzgodnienia miejsca i sposobu przeprowadzenia montażu. Uzgodnienia wynikające z wizji lokalnej, powinny zostać uwzględnione w projekcie wykonawczym (PW). 

1.4.1   OPS Psary - ul. Szkolna 100, 42-512 Psary

Z uwagi na wielkość instalacji oraz z uwagi na konstrukcję dachu, Zamawiający zaleca posadowienie instalacji PV na gruncie. Magazyn energii powinien być ulokowany wewnątrz budynku, w części gospodarczej. Instalacja powinna być 3 fazowa.
Proponowany plan zagospodarowania terenu:
[image: ]




Wykonawca, przy planowaniu posadowienia stołów, powinien uwzględnić iż stoły fotowoltaiczne planowane do ułożenia przy ścianie budynku, nie mogą przesłaniać okien, a wysokość max w najwyższym puncie powinna być niższa o 20cm w stosunku do linii parapetów okna. Nachylenie stołu to min 25o. Minimalne odległości między stołami nie powinny być mniejsze niż 80% szerokości panela fotowoltaicznego. Minimalna wysokość wysokość ułożenia paneli nad gruntem to 50cm, by umożliwić podkoszanie trawy oraz zsuwanie się śniegu z paneli PV. Linie kabli solarnych powinny być poprowadzone w peszlach zabezpieczających, zaś wszelkie złączki MC4 powinny być schowane 
i zabezpieczone przed dostępem zewnętrznym i przypadkowym rozłączeniem. Linia kabli solarnych, powinna zostać poprowadzona wzdłuż ogrodzenia, we wschodniej części posesji. Linie wewnętrzne  
w korytach PCV, zabezpieczających przed dostępem osób nieuprawnionych.
Dopuszcza się instalację zewnętrzną falownika/falowników, oraz rozdzielni stało i zmienno prądowych, W przypadku montażu zewnętrznego falownika oraz rozdzielni, urządzenia powinny zostać zabezpieczone przed dostępem osób nieupoważnionych. Wejście kabla AC, lub wiązki kabli DC do budynku powinno być wykonane zgodnie ze sztuką, a następnie zabezpieczone przed wilgocią oraz wdzieraniem się wilgoci do budynku i strukturę ścian, a także przed uszkodzeniami przez gryzonie. Minimalna głębokość ułożenia kabli w gruncie to 40cm. Stan trawnika u podstaw stóp konstrukcji, oraz w korycie prowadzenia linii kablowych, powinien zostać przywrócony do stanu pierwotnego. 
Magazyn energii, z uwagi na Zamawiający wymaga, by wielkość magazynu energii, została dobrana do potrzeb zużycia energii przez obiekt w charakterze magazynu dobowego. Minimalna żywotność magazynu energii 10lat. Z uwagi na lokalizację magazynu energii w budynku, wyklucza się zastosowanie magazynu w technologii NMC. 
Parametry instalacji PV:
- Instalacja PV 					- 18kWp
- Instalacja na gruncie, 				- stoły jedno podporowe
- Nachylenie paneli w kierunku słońca 		- min 250
- Magazyn energii Li-Ion/LiFePo4			- 10kWh
- Zabezpieczenia/rozłączniki PPOŻ		- Każdy string
- Inwerter, przyłączenie do internetu		- Ethernet

1.4.2  GOK Malinowice - ul. Szkolna 23, 42-512 Malinowice

Instalacja PV instalowana na dachu, konstrukcja obciążeniowa o nachyleniu całkowitymi w kierunku słońca min 25o.Magazyn energii powinien być ulokowany wewnątrz budynku, w części gospodarczej. Instalacja powinna być 3 fazowa.
Proponowany plan zagospodarowania przestrzennego:
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Wykonawca, przy planowaniu posadowienia instalacji, powinien wziąć pod uwagę wytrzymałość dachu oraz nachylenie połaci dachowych w kierunku Słońca. Konstrukcja PV, obciążeniowa, z dodatkową warstwą poprawiającą przyczepność do dachu. Dopuszcza się zastosowanie konstrukcji kotwionej. W przypadku zastosowania konstrukcji kotwionej, Wykonawca zobowiązany jest na wykonanie zabezpieczenia przed wnikaniem wilgoci i przeciekaniem roztopowo deszczowym. Linie kablowe powinny być poprowadzone w korytach zabezpieczających, odpornych na warunki atmosferyczne oraz w peszelach. Linie wewnętrzne  w korytach PCV, zabezpieczających przed dostępem osób nieuprawnionych.
Magazyn energii, Zamawiający wymaga, by wielkość magazynu energii, została dobrana do potrzeb zużycia energii przez obiekt w charakterze magazynu dobowego. W przypadku obiektu Malinowice, w zakresie doboru magazynu energii, nie należy uwzględniać zapotrzebowania na moc wynikających zapotrzebowania pieca do wypalania gliny.  Minimalna żywotność magazynu energii 10lat. Z uwagi na lokalizację magazynu energii w budynku, wyklucza się zastosowanie magazynu w technologii NMC. 
Parametry instalacji PV:
- Instalacja PV 					- 6 kWp
- Konstrukcja dachowa  				- Ekierki/”Łabędzie”
- Nachylenie paneli w kierunku słońca 		- min 250
- Magazyn energii Li-Ion/LiFePo4			- 4 kWh
- Zabezpieczenia/rozłączniki PPOŻ		- Każdy string
- Inwerter, przyłączenie do internetu		- Ethernet

1.4.3  OSP Preczów - Preczów, ul. Dębowa 1, 42-512 Psary

Instalacja PV instalowana na dachu, konstrukcja obciążeniowa o nachyleniu całkowitym w kierunku słońca min 25o. Magazyn energii powinien być ulokowany wewnątrz budynku, w części gospodarczej. Instalacja powinna być 3 fazowa.
Proponowany plan zagospodarowania przestrzennego:
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Wykonawca, przy planowaniu posadowienia instalacji, powinien wziąć pod uwagę wytrzymałość dachu oraz nachylenie połaci dachowych oraz azymut położenia budynku. Tak by tafle paneli były ustawione w kierunku południowym a kąt nachylenia w kierunku Słońca min 25o. Konstrukcja PV, obciążeniowa, z dodatkową warstwą poprawiającą przyczepność do dachu. Dopuszcza się zastosowanie konstrukcji kotwionej. W przypadku zastosowania konstrukcji kotwionej, Wykonawca zobowiązany jest na wykonanie zabezpieczenia przed wnikaniem wilgoci i przeciekaniem wód roztopowo deszczowych. Linie kablowe, powinny być poprowadzone w korytach zabezpieczających, odpornych na warunki atmosferyczne oraz w peszelach. Linie wewnętrzne  w korytach PCV, zabezpieczających przed dostępem osób nieuprawnionych.
Magazyn energii. Zamawiający wymaga, by wielkość magazynu energii, została dobrana do potrzeb zużycia energii przez obiekt w charakterze magazynu dobowego. Minimalna żywotność magazynu energii 10lat. Z uwagi na lokalizację magazynu energii w budynku, wyklucza się zastosowanie magazynu w technologii NMC. 
Parametry instalacji PV:
- Instalacja PV 					- 10 kWp
- Konstrukcja dachowa  				- Ekierki/”Łabędzie”
- Nachylenie paneli w kierunku słońca 		- min 250
- Magazyn energii Li-Ion/LiFePo4			- 5 kWh
- Zabezpieczenia/rozłączniki PPOŻ		- Każdy string
- Inwerter, przyłączenie do internetu		- Ethernet

1.4.4  GOK Góra Siewierska - ul. Szopena 5, 42-575 Strzyżowice

Instalacja PV instalowana na dachu, konstrukcja obciążeniowa o nachyleniu całkowitym w kierunku słońca min 25o. Magazyn energii powinien być ulokowany wewnątrz budynku, w części gospodarczej. Instalacja powinna być 3 fazowa.
Proponowany plan zagospodarowania przestrzennego:
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Wykonawca, przy planowaniu posadowienia instalacji, powinien wziąć pod uwagę wytrzymałość dachu oraz nachylenie połaci dachowych. Konstrukcja PV, obciążeniowa, z dodatkową warstwą poprawiającą przyczepność do dachu. Dopuszcza się zastosowanie konstrukcji kotwionej. W przypadku zastosowania konstrukcji kotwionej, Wykonawca zobowiązany jest na wykonanie zabezpieczenia przed wnikaniem wilgoci i przeciekaniem wód roztopowo deszczowych. Linie kablowe, powinny być poprowadzone w korytach zabezpieczających, odpornych na warunki atmosferyczne oraz w peszelach. Linie wewnętrzne  w korytach PCV, zabezpieczających przed dostępem osób nieuprawnionych.
Magazyn energii. Zamawiający wymaga, by wielkość magazynu energii, została dobrana do potrzeb zużycia energii przez obiekt w charakterze magazynu dobowego. Minimalna żywotność magazynu energii 10lat. Z uwagi na lokalizację magazynu energii w budynku, wyklucza się zastosowanie magazynu w technologii NMC. 

Parametry instalacji PV:
- Instalacja PV 					- 7,5 kWp
- Konstrukcja dachowa  				- Ekierki/”Łabędzie”
- Nachylenie paneli w kierunku słońca 		- min 250
- Magazyn energii Li-Ion/LiFePo4			- 5 kWh
- Zabezpieczenia/rozłączniki PPOŻ		- Każdy string
- Inwerter, przyłączenie do internetu		- Ethernet

1.4.5 Podsumowanie tabelaryczne parametrów instalacji:

	Lp
	Obiekt
	Instalacja PV
	 Konstrukcja
	Magazyn energii

	1
	OPS Psary - ul. Szkolna 100, 42-512 Psary
	18kWp
	Gruntowa
	10kWh

	2
	 GOK Malinowice - ul. Szkolna 23, 42-512 Malinowice
	6 kWp
	Dachowa
	4kWh

	3
	OSP Preczów - Preczów, ul. Dębowa 1, 42-512 Psary
	10kWp
	Dachowa
	5kWh

	4
	GOK Góra Siewierska - ul. Szopena 5, 42-575 Strzyżowice
	7,5Kwp
	Dachowa
	5kWh




UWAGA:
Wszystkie napotkane instalacje budynkowe i podziemne na trasie wykonanych wykopów                        i przewiertów, krzyżujące się lub biegnące równolegle z prowadzonymi trasami przebiegu nowych instalacji powinny być zabezpieczone przed uszkodzeniem.


[bookmark: _Hlk139957700]2. Przedmiot zamówienia dla wszystkich instalacji:
1) wykonanie projektu wykonawczego - schemat jednokreskowy na każdy obiekt - uzgodniony z rzeczoznawcą ds. zabezpieczeń przeciwpożarowych; 
2) wykonanie dokumentacji powykonawczej na każdy obiekt; 
3) dostarczenie i montaż paneli fotowoltaicznych, na każdym z obiektów wg specyfikacji oraz zgodnie z projetem wykonawczym  
4) dostawa i montaż 4 sztuk magazynów energii; 
5) doprowadzenie instalacji elektrycznej od instalacji fotowoltaicznej do rozdzielni elektrycznej;
6) uprzątnięcie terenu, wywiezienie I utylizcja wszystkich pozostałości z dostawy i montażu urządzeń
7) zgłoszenie instalacji do właściwego OSD.
8) zapewnienie i świadczenie serwisu gwarancyjnego; 
9) Zadanie obejmuje wykonanie wszystkich prac powyżej wskazanych oraz tych, które nie zostały wskazane, a są konieczne i niezbędne do prawidłowego funkcjonowania przedmiotu zamówienia – w zakresie dostarczanych materiałów oraz urządzeń, w tym zamontowanie odłącznika przeciwpożarowego dla ww. obiektów zgodnie z normą. 
10) Przed zawarciem umowy Wykonawca jest zobowiązany do przedłożenia dokumentów potwierdzających posiadanie przez osobę wskazaną w ust. 12 wymaganych uprawnień. 
11)  Wspólny Słownik Zamówień CPV: 
1. 09331200-0 Słoneczne moduły fotoelektryczne 
2. 45311000-0 Roboty w zakresie okablowania oraz instalacji elektrycznych 
3. 45223210-1 Roboty konstrukcyjne z wykorzystaniem stali
4. 45453000-7 Roboty remontowe I renowacyjne 






3. Specyfikacja techniczna, wytyczne oraz wymagania dla elementów składowych instalacji

2.1. Moduły fotowoltaiczne

W instalacji fotowoltaicznej należy użyć modułów fotowoltaicznych monokrystalicznych               o parametrach i właściwościach nie gorszych niż zamieszczone w poniższej Tabeli Nr 1.

	Parametry
	Wartość oczekiwana
(dopuszczalna)
	Tolerancja/odchyłka

	Typ ogniwa
	Half cut
(połówkowy)
	
	niedopuszczalne

	Liczba ogniw na moduł
	Wg obliczeń
	szt.
	

	Moc modułu
	 Min 500
	Wp
	minimum, mniej niedopuszczalne

	Współczynnik sprawności modułu
	21
	%
	minimum, mniej niedopuszczalne

	Prąd IMPP przy Pmax
	12,00
	A
	minimum, mniej niedopuszczalnej dopuszczalna wartość z zakresu

	Współczynnik temperaturowy Pmax
	od -0,35 do O
	% / 9C
	

	Współczynnik temperaturowy Isc
	od O do +0.048
	% / 9C
	dopuszczalna wartość z zakresu

	Współczynnik temperaturowy Voc
	od -0,28 do O
	% / 9C
	dopuszczalna wartość z zakresu

	Maksymalne napięcie systemu
	700
	VDC
	minimum, mniej niedopuszczalne

	Odporność na obciążenia statyczne
	5400
	Pa
	minimum, mniej niedopuszczalne

	Odporność na ssanie wiatru
	2400
	Pa
	minimum, mniej niedopuszczalne

	Diody bocznikujące
	3
	szt.
	minimum, mniej niedopuszczalne

	Roczna degradacja mocy modułu (w okresie 25 lat)
	0,55
	%
	maksimum, więcej
niedopuszczalne

	Zgodność wyrobu z normą
	ISO 9001
	-
	Brak, niedopuszczalny

	Zgodność wyrobu z normą
	ISO 14001
	-
	Brak, niedopuszczalny

	Zgodność wyrobu z normą
	OHSAS 18001/
ISO 45001
	-
	Brak, niedopuszczalny

	Gwarancja producenta
Gwarancja produkcji 80% wydajności
	Min 10 lat
Min 25 lat
	-
	Brak, niedopuszczalny



Tabela nr 1. Minimalne parametry techniczne modułów fotowoltaicznych.

Dodatkowe wymagania względem modułów fotowoltaicznych - dokumenty weryfikowane na etapie realizacji:
a) Karta katalogowa oferowanych modułów fotowoltaicznych - w/w dokument sporządzony              w języku polskim. W przypadku tłumaczenia na język polski, tłumaczenie należy wykonać przez tłumacza przysięgłego;
b) certyfikaty niezależnej jednostki akredytowanej z badania na podstawie normy: IEC61215 
i IEC61730 - w/w dokument sporządzony w języku. W przypadku tłumaczenia na język polski, tłumaczenie należy wykonać przez tłumacza przysięgłego;
c) warunki i zakres gwarancji określone przez producenta oferowanych modułów- w/w dokument sporządzony w języku polskim. W przypadku tłumaczenia na język polski, tłumaczenie należy wykonać przez tłumacza przysięgłego.
Wymaga się, aby moduły fotowoltaiczne zostały wyprodukowane nie wcześniej niż 12 (słownie: dwanaście) miesięcy przed datą montażu, a każdy moduł PV musi posiadać unikalny numer seryjny 

2.2 Magazyny energii:
W instalacji fotowoltaicznej należy użyć magazynów energii w technologii Li-Ion lub LiFePO4                o parametrach i właściwościach nie gorszych niż zamieszczone w poniższej Tabeli Nr 1.

	Parametry
	Wartość oczekiwana
(dopuszczalna)
	Tolerancja/odchyłka

	Typ ogniwa
	Li-Ion/ LiFePo4
	
	NMC niedopuszczalne

	Moc baterii
	          2,5 – 12
	KW
	minimum, mniej niedopuszczalne

	Głębokość rozładowania
	90
	%
	minimum, mniej niedopuszczalne

	Prąd ładowania / rozładowania
	7-21
	A
	minimum, mniej niedopuszczalnej dopuszczalna wartość z zakresu

	Napięcie znamionowe
	400
	  V
	minimum, mniej niedopuszczalne

	Stopień ochrony
	IP 65
	
	minimum, mniej niedopuszczalne

	Sposób komunikacji
	CAN/ RS 432
	
	Brak, niedopuszczalne

	Żywotnosć
	6000
	Cykli
	minimum, mniej niedopuszczalne

	Roczna degradacja mocy
	Do  2%
	%
	maksimum, więcej
niedopuszczalne

	Certyfikaty
	UN38.3, IEC62619, IEC62040-1
	-
	Brak, niedopuszczalny

	Gwarancja producenta
Gwarancja produkcji 80% wydajności
	Min 5 lat
Min 10 lat
	-
	Brak, niedopuszczalny



Dodatkowe wymagania względem magazynów energii - dokumenty weryfikowane na etapie realizacji:
1. Karta katalogowa oferowanych magazynów energii - w/w dokument sporządzony w języku polskim. W przypadku tłumaczenia na język polski, tłumaczenie należy wykonać przez tłumacza przysięgłego;
e) certyfikaty niezależnej jednostki akredytowanej z badania na podstawie normy: IEC62619 
i IEC62040 - w/w dokument sporządzony w języku polskim. W przypadku tłumaczenia na język polski, tłumaczenie należy wykonać przez tłumacza przysięgłego;
f) inwerter lub sterownik magazynu energii musi być gotowy do przyłączenia oraz sterowania podstawowymi parametrami pracy przez zewnętrzny system informatyczny – centralny system zarządzania energią. 
g) warunki i zakres gwarancji określone przez producenta oferowanych modułów- w/w dokument sporządzony w języku polskim. W przypadku tłumaczenia na język polski, tłumaczenie należy wykonać przez tłumacza przysięgłego.

2.3. Inwertery fotowoltaiczne
System fotowoltaiczny powinien wykorzystywać architekturę stringową. Do każdego z falowników podłączona będzie odpowiednia ilość modułów z uwzględnieniem ich parametrów elektrycznych oraz parametrów elektrycznych falowników. Konfiguracja połączeń elektrycznych dla każdego falownika sprecyzowana zostanie w projekcie budowlanym i projekcie technicznym instalacji. Moc znamionowa AC falowników powinna być większa lub równa 0,85 mocy zainstalowanych paneli fotowoltaicznych.
W systemie fotowoltaicznym należy wykorzystać falowniki o parametrach nie gorszych niż przedstawione w Tabeli 2. Opcja zmiany parametrów musi być uzgodniona z Inspektorem nadzoru branży elektrycznej oraz Zamawiającym, natomiast dla wyrażenia zgody na zmiany, Wykonawca jest zobowiązany do złożenia dokumentów, wyjaśnień i oświadczenia, z których będzie wynikało, że zamiennik posiada parametry równe lub lepsze od wymienionych w niniejszym OPZ .
W instalacjach należy zastosować 3-fazowe falowniki, mające na celu przetworzenie prądu stałego z wyjścia paneli na prąd przemienny sieci dystrybucyjnej. Muszą one charakteryzować się cechami i parametrami zgodnymi z certyfikacją PTPIRE (w tym zapewniającymi wysokie bezpieczeństwo użytkowania). Falowniki powinny być przystosowane do pracy na zewnątrz.                   W poniższych tabelach zamieszczono minimalne parametry dla falowników w zależności od zastosowanej mocy instalacji.

	Parametry
	Wartość oczekiwana
(dopuszczalna)
	Tolerancja/odchyłka

	Moc czynna AC przy
cosϕ	‘ = 0,9*
<
	Wg obliczeń dla
poszczególnych
instalacji
fotowoltaicznych
	kW
	dopuszczalna wartość z zakresu

	Maksymalna sprawność
	98,4
	%
	minimum, mniej niedopuszczalne

	Europejski współczynnik sprawności
	98,4
	%
	minimum, mniej niedopuszczalne

	Ilość MPPT
	4
	szt.
	Minimum, mniej niedopuszczalne

	Maksymalne napięcie wejściowe
	1500
	VDC
	minimum, mniej niedopuszczalne

	Maksymalny prąd na 1 MPPT
	26
	A
	minimum, mniej niedopuszczalne

	Maksymalny prąd zwarciowy
na 1 MPPT
	40
	A
	minimum, mniej niedopuszczalne

	Zakres napięciowy pracy MPPT
	od 200 do 1000
	VDC
	niedopuszczalny węższy zakres

	Znamionowe napięcie pracy AC
	230/400
	V
	minimum, mniej niedopuszczalne

	Zawartość wyższych harmonicznych
THDi
	3
	%
	maksimum, większa
niedopuszczalna

	Częstotliwość sieci AC
	50
	HZ
	niedopuszczalna

	Interfejs
	RS485/ Internet - Ethernet
	
	niedopuszczalna

	Stopień ochrony
	IP65
	
	minimum, mniej niedopuszczalne

	Gwarancja producenta
	Min 10lat
	
	niedopuszczalna



Tabela nr 2 . Minimalne parametry techniczne falowników dla instalacji. 
*Moc czynna AC [kW] = maksymalna moc pozorna AC [kVA] * cosϕ


Falownik musi posiadać wbudowany rozłącznik DC umożliwiający pomiar izolacji po stronie DC oraz posiadać zabezpieczenie przed odwrotną polaryzacją. Falowniki muszą być wyposażone                       w manualny rozłącznik po stronie generatora DC na czas serwisu  oraz system kontroli temperatur pracy elektroniki sterującej. 


Wymagania stawiane co do jakości dostarczanych inwerterów - dokumenty weryfikowane na etapie realizacji:
a) Karta katalogowa oferowanych inwerterów- ww. dokument sporządzony w języku polskim. W przypadku tłumaczenia na język polski, tłumaczenie należy wykonać przez tłumacza przysięgłego;
b) warunki i zakres gwarancji określone przez producenta inwerterów - w/w dokument sporządzony w języku polskim. W przypadku tłumaczenia na język polski, tłumaczenie należy wykonać przez tłumacza przysięgłego;
c) certyfikat autoryzowanego instalatora oferowanych falowników wystawiony przez producenta lub autoryzowanego dystrybutora falowników- w/w dokument sporządzony w języku polskim. W przypadku tłumaczenia na język polski, tłumaczenie należy wykonać przez tłumacza przysięgłego;
d) zgodność z dyrektywą Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/35/EU z dnia 26.02.2014 r.                     w sprawie harmonizacji ustawodawstw państw członkowskich odnoszących się do udostępniania na rynku sprzętu elektrycznego przewidzianego do stosowania w określonych granicach napięcia (LVD) oraz zharmonizowanymi z nią normami:
· PN-EN 62109-1:2010 „Bezpieczeństwo konwerterów mocy stosowanych w fotowoltaicznych systemach energetycznych - Część 1: Wymagania ogólne",
· PN-EN 62109-2:2011 „Bezpieczeństwo konwerterów mocy stosowanych w fotowoltaicznych systemach energetycznych - Część 2: Wymagania szczegółowe dotyczące falowników",
- ww. dokument wskazany w pkt d (powyżej) sporządzony w języku. W przypadku tłumaczenia na język polski, tłumaczenie należy wykonać przez tłumacza przysięgłego.
e) certyfikat zgodności z normą IEC 62116:2014 „Procedura badania ochrony przed zanikiem napięcia w sieci w przypadku falowników fotowoltaicznych włączonych do sieci energetycznej"           - ww. dokument sporządzony w języku polskim. W przypadku tłumaczenia na język polski, tłumaczenie należy wykonać przez tłumacza przysięgłego;
f) certyfikat spełniający wymogi kodeksu NC RfG oraz zgodny z Rozporządzeniem Komisji UE 2016/631 z dnia 14.04.2016 r. ustanawiający kodeks sieci dotyczący wymogów w zakresie przyłączenia jednostek wytwórczych do sieci (NC RfG), na podstawie programu certyfikacji zgodnego z dokumentem „Warunki i procedury wykorzystania certyfikatów w procesie przyłączania modułów wytwarzania energii do sieci elektroenergetycznych" - w/w dokument sporządzony w języku polskim. W przypadku tłumaczenia na język polski, tłumaczenie należy wykonać przez tłumacza przysięgłego.
g) Inwerter musi być gotowy do podłączenia oraz sterowania w zakresie podstawowych parametrów przez zewnętrzny system informatyczny – centralny system zarządzania energią. 

Każde wejście inwertera po stronie stałoprądowej (DC) i stronie zmiennoprądowej (AC) powinno być chronione przed skutkami przepięć. Należy w tym celu zastosować ochronę przepięciową. Dotyczy to również wejść i wyjść cyfrowych linii danych. 

2.4 Okablowanie.

2.4.1 Obwody DC:
Planowane jest szeregowe połączenie modułów fotowoltaicznych przewodami z pobielanymi żyłami miedzianymi o podwójnej izolacji z komponentu usieciowanego. Obwody DC należy prowadzić wewnątrz korytek metalowych na dachu budynku, zaś w budynku w korytach metalowych lub PCV. Korytka muszą być odporne na działanie warunków atmosferycznych. Na przewodach umieścić trwałe oznaczniki relacji. Zejścia do inwerterów zabezpieczyć przed uszkodzeniami mechanicznymi. Wszystkie przewody i kable stosowane do budowy instalacji fotowoltaicznej muszą posiadać stosowne certyfikaty i dokumenty potwierdzające ich zgodność z obowiązującymi przepisami prawa oraz aktualnymi normami technicznymi.
Zastosowane przewody do systemu DC instalacji fotowoltaicznej muszą być dedykowane do pracy przy prądzie stałym oraz odporne na działanie warunków atmosferycznych, w szczególności na promieniowanie UV. Do wykonywania połączeń w instalacjach fotowoltaicznych po stronie stałoprądowej należy wykorzystywać przewody jednożyłowe w postaci linek. Przewody i kable należy prowadzić w odpowiednich korytach lub drabinach kablowych dodatkowo zabezpieczających przed warunkami atmosferycznymi, promieniowaniem UV, uszkodzeniami mechanicznymi czy przypadkową ingerencją osób postronnych itp.

Parametry techniczne przewodów DC systemu fotowoltaicznego:
· Kable do instalacji solarnych z żyłą miedzianą, pobielaną,
· odporny na UV z hermetycznymi złączami,
· przekroje żył 6mm2,
· kable solarne muszą charakteryzować się atestem do stosowania w instalacjach fotowoltaicznych   i wytrzymałością izolacji przy napięciu 1500 V w zakresie możliwych temperatur w zakresie -40°C do 80°C.

2.4.2 Złącza połączeniowe napięcia DC
Każdy moduł fotowoltaiczny należy wyposażyć w złączki o stopniu ochrony co najmniej IP65 np. Multicontact MC-4 lub równoważne o takich samych parametrach.
Parametry techniczne złącz oprzewodowania systemu fotowoltaicznego:
· Prąd: min. 30 A,
· Napięcie: min. 1500 V,
· Stopień ochrony: IP65.

2.4.3 Obwody AC
Kable nN powinny spełniać wymagania PN-93/E-90401, PN-EN 60332-1-2, IEC 60502-1. Zaleca się stosowanie kabli o napięciu znamionowym 0,6/1kV, cztero- lub pięciożyłowych w izolacji polwinitowej. Przekrój żył powinien być dobrany w zależności od dopuszczalnego spadku napięcia, dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla przez prądy robocze i zwarciowe oraz skuteczności ochrony przeciwporażeniowej w przypadku samoczynnego wyłączenia zasilania. Promienie gięcia kabli muszą być zgodne z zaleceniami producenta kabli. Na kablach należy umieścić trwałe oznaczniki z opisem: Właściciel, typ kabla, napięcia (rok budowy). Trasy kablowe należy zinwentaryzować przed zamknięciem profili/zasypaniem, Należy zwrócić szczególną uwagę podczas układania kabli, aby nie uszkodzić izolacji zewnętrznej kabla. Kable muszą mieć zostawione 3% zapasu po stronie inwertera, jaki i rozdzielnicy.
Roboty ziemne należy prowadzić z zachowaniem wymogów BHP. W miejscach zbliżenia             i skrzyżowania z innymi instalacjami kable prowadzić w rurach osłonowych z dodatkiem po 50 cm na stronę. Należy dokonać odbioru linii kablowej przed zasypaniem oraz dokonać inwentaryzacji geodezyjnej.
Obwody AC należy wykonać, prowadząc kable od inwerterów do istniejących złączy kablowo-pomiarowych, wyposażając je w niezbędne zabezpieczenie linii kablowych.
Wymaga się, aby dobrane przez projektanta kable i przewody zapewniały spadek napięcia po stronie AC nie większy niż 1%, ponadto wymaga się, aby dobór okablowania zgodny był z normą PN-HD 60364-7-712:2007.


2.5 Ochrona przeciwprzepięciowa, przeciwporażeniowa, odgromowa i wyrównanie potencjałów
a) Falowniki po stronie AC i DC muszą być chronione ogranicznikami przepięć minimum typ 2. Minimalny przekrój przewodu ochronnego do połączenia ograniczników przepięć dla typu 2 to 6 mm2. W przypadku montażu instalacji odgromowej i braku odstępu separacyjnego pomiędzy modułami PV a zwodami pionowymi lub poziomymi należy zastosować ograniczniki przepięć typ 1+2. Minimalny przekrój przewodu ochronnego do połączenia ograniczników przepięć typu 1+2 wynosi 16 mm2. Zakłada się, że odległość między modułami a falownikiem jest większa niż 10 m, w związku z tym należy zastosować dwa ograniczniki przepięć tego samego typu - na wejściu falownika oraz przy modułach na każdym łańcuchu. Ograniczniki przepięć mają być wykonane i zbadane zgodnie z normą PN EN 50539-11;
b) w celu zapewnienia prawidłowej ochrony przeciwporażeniowej, należy stosować zalecenia                       i wytyczne określone w normie PN-IEC 60364;
c) poziom ochrony odgromowej należy dobrać zgodnie z normą PN-EN 62305 (lub równoważną) poprzedzając dobór analizą ryzyka. Zamawiający dopuszcza brak zastosowania instalacji odgromowej w postaci zwodów poziomych, pod warunkiem przeprowadzenia analizy ryzyka                i spełnienia norm:
· PN EN 62305-1: 2008 - „Ochrona odgromowa - Część 1: Zasady ogólne" (lub równoważnej),
· PN EN 62305-2:2008 - „Ochrona odgromowa - Część 2: Zarządzanie ryzykiem" (lub równoważnej),
· PN EN 62305-3:2009 - „Ochrona odgromowa - Część 3: Uszkodzenia fizyczne obiektówi zagrożenie życia" (lub równoważnej),
· PN EN 62305-4:2009 - „Ochrona odgromowa - Część 4: Urządzenia elektryczne                               i elektroniczne w obiektach" (lub równoważnej),
d)  należy sprawdzić, a w razie konieczność wykonać uziom, do którego poprzez złącze kontrolne zostanie podłączony każdy blat fotowoltaiczny. Wykonane uziemienie ma osiągając rezystancję poniżej 10 Ohm;
e)  metalowe ramy modułów muszą być uziemione, co zapewni wyrównanie potencjałów i ochronę przed bezpośrednim wyładowaniem atmosferycznym oraz przed zjawiskiem PID. Skuteczność uziemienia powinna być potwierdzona badaniami rezystancji uziemienia. Uziemieniu ochronnemu podlegają również wszystkie metalowe części, normalnie nie przewodzące prądu, lecz mogące stanowić niebezpieczeństwo porażenia w przypadku pojawienia się na tych elementach potencjału w wyniku uszkodzenia. W szczególności należy uziemić:
· konstrukcję metalowych rozdzielnic i szaf,
· konstrukcję wsporcze modułów,
· ramy modułów fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcze,
· obudowy inwerterów.

Prace te należy wykonać w sposób gwarantujący uniknięcie zjawiska korozji metali  spowodowanej procesami elektrochemicznymi, zachodzącymi wskutek występowania różnych potencjałów na powierzchni styku łączonych metali.

2.6  Wymagania w zakresie doboru i projektowania instalacji fotowoltaicznej:

a) Wymagania w zakresie doboru mocy modułów do falownika.
Wymaga się aby przy doborze mocy falownika wziąć pod uwagę azymut oraz kąt pochylenia modułów PV. Dobór mocy generatora PV musi mieścić się w przedziale wskazanym przez producenta w stosunku do mocy falownika.



b) wymagania w zakresie napięciowego łańcucha modułów do falownika. 

W zakresie napięciowego doboru modułów fotowoltaicznych do falownika wartości obliczeniowe temperatur należy przyjąć według załącznika do normy PN-EN 12831 (lub równoważnej). Przy doborze łańcuchów modułów do falownika muszą zostać spełnione warunki:
i. Napięcie obwodu otwartego łańcucha modułów przy temperaturze Tpmin musi być niższe niż maksymalne dopuszczalne napięcie pracy falownika określone przez producenta.
ii. Napięcie w punkcie mocy maksymalnej łańcucha modułów przy temperaturze Tpmax musi być wyższe niż minimalne dopuszczalne napięcie MPPT falownika określone przez producenta dla pracy z pełną mocą.
iii. Napięcie w punkcie mocy maksymalnej łańcucha modułów przy temperaturze Tpmin musi być niższe niż maksymalne dopuszczalne napięcie MPPT falownika określone przez producenta dla pracy z pełną mocą.

c) wymagania w zakresie przyjęcia maksymalnego prądu zwarcia.
Do wyliczenia warunków bezpieczeństwa w zakresie prądów zwarcia należy przyjąć możliwość pojawienia się na module PV prądu, jaki powstałby przy natężeniu promieniowania słonecznego 1250 W/m. Oznacza to, że przy wyliczaniu warunków bezpieczeństwa prąd zwarcia podawany przez producenta w warunkach STC należy pomnożyć przez wskaźnik 1,25.

d) wytyczne w zakresie konieczności stosowania ochrony przeciążeniowej i zwarciowej po stronie DC.
Ochrona przeciążeniowa i zwarciowa po stronie DC może być wykonana jedynie w postaci wkładek topikowych o charakterystyce dedykowanej do instalacji fotowoltaicznych. Zastosowanie ochrony w postaci bezpieczników topikowych jest bezwzględnie wymagane, jeżeli liczba połączeń równoległych łańcuchów modułów jest większa niż 2 należy wziąć pod uwagę także połączenia równoległe wewnątrz falownika.

e) ochrona przed skutkami prądów zwarciowych po stronie AC.
Przewód zasilający po stronie AC musi być chroniony przed skutkami prądów zwarciowych poprzez zabezpieczenie przetężeniowe zainstalowane w miejscu przyłączenia strony AC instalacji PV do sieci wewnętrznej budynku.

f) możliwość rozłączenia instalacji po stronie AC i DC
W miejscu montażu falownika instalacja PV musi mieć możliwość rozłączenia napięcia po stronie AC i DC. Rozłączenie może być realizowane przez rozłączniki zintegrowane z falownikiem lub urządzenia zewnętrzne.

g) Wymagania w zakresie ekwipotencjalizacji, instalacji odgromowej
i. Wszelkie elementy metalowe instalacji PV, w szczególności konstrukcja wsporcza oraz ramki modułów PV, muszą zostać objęte systemem uziemionych połączeń wyrównawczych.
ii. Konstrukcję wsporczą należy uziemić osiągając rezystancję poniżej 10 Ohm.

2.7. Wymagania w zakresie wykonania instalacji i prowadzenia prac montażowo-budowlanych

a) Wymagania w zakresie sposobu ułożenia modułów i ich przechowywania.
Wymaga się, aby moduły fotowoltaiczne były montowane w układzie poziomym, tj. w pozycji, w której dłuższa krawędź modułu jest ułożona równolegle do powierzchni. W przypadku składowania palet modułów PV w miejscach otwartych należy zabezpieczyć je przed potencjalnymi uszkodzeniami, odkształceniami i dewastacją. Wykonawca odpowiada za sposób składowania, przechowywania i zabezpieczenia materiałów na Placu Budowy. Zabrania się składowania modułów na dachu Obiektu w sposób mogący spowodować jego przeciążenie.

b) wymagania w zakresie oznakowania
Oznakowanie należy wykonać w następujący sposób:
· Wszystkie obwody dochodzące do skrzynek połączeniowych i falownika należy oznaczyć             w sposób umożliwiający jednoznaczną identyfikację każdego z obwodów zgodnie z planem obwodów. Sposób oznaczenia musi być trwały.
· Oznakować należy miejsca, w których znajdują się urządzenia umożliwiające bezpieczne rozłączenie instalacji fotowoltaicznej po stronie AC i DC.
· Oznakować należy wszystkie urządzenia zabezpieczające po stronie AC i DC w sposób umożliwiający ich jednoznaczną identyfikację i funkcję.
· W miejscu montażu instalacji należy umieścić instrukcję wyłączenia awaryjnego instalacji PV.
· Oznakować należy miejsce posadowienia rozłącznika ppoż.
· Wykonać dodatkowo oznaczenia wymagane przepisami polskich norm.

c) wymagania w zakresie prowadzenia kabli.
Wymaga się, aby:
· Okablowanie było wykonane zgodnie z przepisami krajowymi (norma PN-HD 60364-1:2010 oraz PN-IEC 60364-3:2000). Wielkość tras i kanałów kablowych powinna umożliwiać łatwe wciąganie i wyciąganie odpowiednich kabli. Dostęp powinien być zamykany za pomocą zdejmowanych lub uchylnych pokryw.
· Obwody należy prowadzić tak, aby minimalizować tworzenie się pętli indukcyjnych. Szczególnie w przypadku układania przewodów strony DC należy wykonywać to w taki sposób, aby przewód dodatni znajdował się możliwie blisko przewodu ujemnego.
· Przewody prowadzone w miejscach narażonych na bezpośrednie oświetlenie promieniami słonecznymi muszą być dodatkowo zabezpieczone poprzez ich prowadzenie w rurach ochronnych.
· Przejścia przewodów między elementami konstrukcji wsporczej w miejscach mogących narażać kabel na uszkodzenie należy dodatkowo zabezpieczyć „peszlem” lub rurą ochronną
· Połączenia kabli pod modułami PV wykonane za pomocą szybkozłączek należy zabezpieczyć przed wnikaniem wilgoci poprzez zamocowanie ich do szyn znajdujących się pod modułami.

d) wymagania w zakresie montażu falownika.
Wymaga się, aby:
· Montaż falownika wykonać zgodnie z wymaganiami producenta zastosowanego falownika.
· Falownik należy przymocować do ściany przy użyciu dedykowanych przywieszy.
· Wysokość montażu należy tak dobrać, aby wyświetlacz znajdował się nie niżej niż 150 cm i nie wyżej niż 180 cm, o ile istnieją techniczne możliwości.
· Wokół falownika należy zachować wolne przestrzenie niezbędne do prawidłowej wentylacji, zgodnie z wymaganiami producenta falownika.

e) wymagania w zakresie montażu konstrukcji i fotowoltaicznych.
Montaże należy wykonać tak, aby:
· Moduły fotowoltaiczne były zamocowane zgodnie z instrukcją producenta.
· Montaż i rozplanowanie należy wykonać zgodnie z zatwierdzonym przez Zamawiającego projektem.
· Przy dokręceniu połączeń śrubowych, tam gdzie to wymagane przez producenta urządzeń, moment dokręcenia należy kontrolować za pomocą klucza dynamometrycznego.
· Wszystkie miejsca, w których w trakcie montaży doszło do uszkodzenia zabezpieczającej powłoki ochronnej, należy zabezpieczyć antykorozyjnie odpowiednim środkiem zalecanym przez producenta.
· Nie dopuszcza się wykorzystania nośnych połączeń skręcanych konstrukcji wsporczej do montażu innych elementów konstrukcyjnych, w tym połączeń wyrównawczych.

f) wymagania dotyczące transportu urządzeń i materiałów.
Wykonawca zobowiązany jest do zapewnienia takich warunków transportu, które zapewnią wysoką jakość wykonywanych robót i właściwości przewożonych materiałów. Proces transportu nie może wpłynąć niekorzystnie na jakość produktów. Środki transportu zorganizowane przez Wykonawcę mają spełniać wymagania określone przez producentów urządzeń i materiałów.
Materiały i komponenty mogą być przewożone dowolnymi środkami transportu. Wszystkie przewożone elementy muszą być zabezpieczone przed przesuwaniem, spadaniem, uszkodzeniami mechanicznymi, przed nadmiernymi naprężeniami. Materiały pomocnicze drobne    i drobna armatura mają być pakowane w większe opakowania i zabezpieczone przed przesuwaniem. Moduły PV oraz cały osprzęt elektryczny musi być transportowany krytymi środkami transportu z zachowaniem zaleceń producenta, co do sposobu ułożenia i załadunku oraz ilości jednorazowo transportowanej partii produktów.

g) wymagania w zakresie prac wykończeniowych i przywracania stanu pierwotnego.
W zakresie montażu instalacji do Wykonawcy należy przywrócenie ścian i elementów konstrukcyjnych Obiektu oraz terenu do stanu pierwotnego, w tym wyrównanie, usunięcie ubytków, usunięcie powstałych przy prowadzeniu prac odpadów oraz śmieci i gruzu.

h) wymagania w zakresie zobowiązania do przeprowadzania okresowych przeglądów konserwacyjnych instalacji
	W okresie, gdy instalacja fotowoltaiczna będzie objęta gwarancją montażową (tj. 5 lat ), wykonawca minimum raz w roku, przed sezonem produkcyjnym rozumianym jako okres od 21 marca do 21 września, dokona bezpłatnego przeglądu instalacji pod kątem sprawności działania, stabilności oraz oporności połączeń, prawidłowości profilu produkcji, stabilności konstrukcji, jakości pracy poszczególnych stringów, oraz pracy każdego z modułów PV. Przeglądy winne się odbywać z wykorzystaniem mierników cęgowych oraz kamer termowizyjnych. Każdy przegląd powinien zostać udokumentowany stosownym raportem z przeglądu okresowego.

2.8. Wymagania w zakresie testów, kontroli, pomiarów okresowych i odbiorów.
a) Instalacje fotowoltaiczne
Wymaga się, aby po wykonaniu instalacji wykonane zostały pomiary, testy i próby zdefiniowane w normie PN-HD 60364-6:2016-07. Ponadto wymaga się, aby Wykonawca wykonał pomiary oraz testy określone w normie PN-EN 62446-1:2016-08, zarówno w zakresie testów podstawowych, jak i  testów zalecanych przez normę tj. kamerą termowizyjną.

b) odbiór częściowy robót etapu
Po zakończeniu poszczególnych etapów prac, Zamawiający dopuszcza częściowy odbiór prac po zakończonej inwestycji na każdym obiekcie odrębnie.

c) odbiór robót zanikających
Przez roboty zanikające należy rozumieć wszelkie prace, których efekty ulegają zakryciu po wykonaniu następnych faz prac budowlano-montażowych. Wykonawca jest zobowiązany do dokumentowania robót zanikających poprzez wykonanie zdjęć cyfrowych w czytelnej rozdzielczości. Dla każdej dokumentowanej pracy wymaga się wykonania nie mniej niż 5 zdjęć z różnej perspektywy.
O zakończeniu wykonywania robót zanikających (przed ich zakryciem) Wykonawca jest zobowiązany powiadomić niezwłocznie Zamawiającego. Z odbioru robót zanikających należy sporządzić pisemny protokół podpisany przez Strony, który będzie podstawą do wykonania i odbioru dalszych prac.

d) odbiór końcowy
Po zakończeniu prac, przeprowadzeniu pomiarów i testów, zgłoszeniu instalacji oraz montażu licznika przez OSD, Wykonawca jest zobowiązany do poinformowania Zamawiającego  o możliwości dokonania końcowego odbioru robót.
Przed przystąpieniem do odbioru, Wykonawca zobowiązany jest do dostarczenia Zamawiającemu (z min. trzydniowym wyprzedzeniem przed planowanym terminem odbioru) dokumentacji powykonawczej, protokołów potwierdzających zgodność wykonanych robót                         z kontraktem i dokumentacją projektową, protokołów z pomiarów i testów, instrukcję użytkowania wykonanych instalacji, dokumentów potwierdzających spełnianie przez urządzenia parametrów określonych w KT, certyfikatów, deklaracji zgodności, raportów z przeprowadzonych prób i analiz, dokumentacji fotograficznej z wykonanych robót zanikających oraz protokołów z odbioru robót zanikających oraz dokumentacji potwierdzającej złożenie wniosku o wymianę licznika przez OSD. Wykonawca jest zobowiązany do zakończenia procesu wymiany licznika w uzgodnieniu z OSD.
Pozytywna ocena przedstawionej dokumentacji oraz pozytywny wynik procedury odbiorowej przez Zamawiającego są podstawą do podpisania przez Zamawiającego końcowego Protokołu Odbioru.

e) dokumentacja powykonawcza
Do przeprowadzenia odbiorów końcowych konieczne jest przedstawienie dokumentacji powykonawczej zawierającej w szczególności:
· oświadczenia kierownika robót,
· świadectwa jakości i dopuszczenia do eksploatacji urządzeń i materiałów,
· karty katalogowe zamontowanych urządzeń,
· karty gwarancyjne i warunki gwarancji,
· instrukcję eksploatacji instalacji fotowoltaicznych
· protokoły z przeprowadzonych pomiarów i badań,
· zaświadczenie OSD o wymianie licznika.

f) pomiary i badania instalacji
Wykonawca po zakończeniu prac, przed uruchomieniem instalacji wykona wymagane obowiązującymi przepisami prawa i normami technicznymi badania i pomiary instalacji fotowoltaicznej oraz elektrycznej. W szczególności, Wykonawca zobowiązany jest do przedłożenia protokołów z badań i pomiarów określonych normą PN-EN 624461:2D16 „Systemy fotowoltaiczne (PV) - Wymagania dotyczące badań, dokumentacji i utrzymania - Część 1: Systemy podłączone do sieci -   Dokumentacja, odbiory i nadzór".

Zakres pomiarów odbiorczych obejmuje:
· Oględziny instalacji elektrycznych,
· Badania (pomiary i próby) instalacji elektrycznych,
· Próby rozruchowe,
	przy czym oględziny, pomiary i próby powinny być wykonywane przez oddzielne zespoły, a Komisja powołana przez Zamawiającego ustala jedynie stan faktyczny na podstawie dostarczonych protokołów
Protokoły pomiarowe z wykonanych pomiarów należy przygotować i dostarczyć Zamawiającemu łącznie z dokumentacją powykonawczą.
Wymagane protokoły pomiarowe:
· Badania skuteczności ochrony przeciwporażeniowej,
· Pomiaru impedancji pętli zwarcia,
· Pomiaru rezystancji uziemienia,
· Badania rezystancji izolacji kabli stałoprądowych DC,
· Badania wydajności instalacji fotowoltaicznej.

Wykonawca uzgodni z Zamawiającym termin przeprowadzenia badań i pomiarów instalacji fotowoltaicznych. Wszystkie badania i pomiary przeprowadzane po zakończeniu budowy instalacji, wykonywane będą w obecności przedstawiciela Zamawiającego.


2.9 Wymagania w zakresie opracowania instrukcji użytkowania.
W ramach wykonanych prac, Wykonawca jest zobowiązany do opracowania i przekazania Zamawiającemu instrukcji obsługi dla wykonanej instalacji oraz dokumentacji technicznej każdego         z zastosowanych urządzeń. Przygotowane instrukcje muszą zawierać przynajmniej: 
· Dane techniczne wykonanej instalacji fotowoltaicznej,
· Stosowane oznaczenie oraz ich wyjaśnienie,
· Stosowane zabezpieczenia oraz ich nastawy,
· Schematy instalacji,
· Zasady bezpiecznego użytkowania,
· Sposoby postępowania w sytuacjach awaryjnych,
· Przeglądy okresowe: zakres, metodologia częstotliwość,
· Dane kontaktowe do podmiotu odpowiedzialnego za serwis instalacji.
Wszystkie instrukcje oraz dokumentacja muszą być sporządzone wykonane w języku polskim.  

2.10. Wymagania w zakresie materiału i budowy konstrukcji wsporczych.
Planowane są konstrukcje dachowe typu obciążeniowego, prefabrykowane konstrukcje aluminiowe gięte lub skręcane, zapewniające min. 25st. nachylenia tafli instalacji. Blaty instalacji muszą być usytuowane w azymucie południowym celem uzyskania maksymalnego uzysku energii elektrycznej.
Moduły fotowoltaiczne należy zainstalować w rzędach rozsuniętych na odległość zapewniającą swobodny dostęp do dowolnego miejsca instalacji w celach serwisowania oraz konserwacji podłoża, minimum 80% szerokości modułu fotowoltaicznego. 
Wykonawca w fazie projektowania przedstawi Zamawiającemu koncepcję rozmieszczenia modułów oraz analizę doboru wybranej konfiguracji tych modułów. Konstrukcja wsporcza obliczona na odpowiednią klasę obciążenia śniegiem oraz klasę obciążenia wiatrem.
Zamawiający wymaga następujących dokumentów poświadczających jakość dostarczonej konstrukcji:
· Karta katalogowa oferowanej konstrukcji,
· Warunki i zakres gwarancji określone przez producenta,
· Deklaracja właściwości użytkowych wydana przez producenta,
· Deklaracja zgodności z polskimi przepisami i normami.
Powyższe dokumenty Wykonawca powinien dostarczyć wraz z Ofertą.
Zamawiający wymaga, aby wszelkie materiały były oryginalne i pochodziły z legalnego źródła dystrybucji, od autoryzowanego producenta oraz posiadały certyfikaty jakości.

3. Dokumenty i informacje niezbędne do przeprowadzenia inwestycji

3.1.Oświadczenie Zamawiającego stwierdzające jego prawo do dysponowania nieruchomością na cele budowlane.
Zamawiający oświadcza, że posiada prawo do dysponowania nieruchomością przeznaczoną pod planowaną realizację Przedmiotu Umowy.

3.2. Przepisy prawne i normy związane z projektowaniem i wykonaniem zamierzenia budowlanego
· ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (tj.: Dz. U. 
z 2022r poz.503 )
· ustawa z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane (tj.: Dz. U. z 2021r, poz. 2351) .,
· ustawa z dnia 27 kwietnia 2001r. Prawo ochrony środowiska (tj.: Dz. U. z 2021r, poz. 1973)
· ustawa z dnia 10 kwietnia 1997r. Prawo Energetyczne (tj.: Dz. U. z 2022r, poz. 1385) 
· ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych źródłach energii  (tj.: Dz. U. z 2022r, poz. 1378)
· normy techniczne zatwierdzone i wprowadzone do obrotu przez Polski Komitet Normalizacyjny.

4. Pozostałe wymagania.

Wszystkie materiały, wyroby i urządzenia przeznaczone do wykorzystania w ramach prowadzonej inwestycji będą fabrycznie nowe, pierwszej klasy jakości, wolne od wad fabrycznych, posiadające odpowiednie atesty, certyfikaty, deklaracje zgodności. Przed zakupem materiałów, Wykonawca zobowiązany jest do ich akceptacji u Zamawiającego.
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