PROGRAM FUNKCJONALNO-UZYTKOWY

»Wykonanie instalacji fotowoltaicznej na terenie Zaktadu Gospodarki Komunalnej w Lubkowie:

1. Oczyszczalnia Sciekéw w Tomaszowie Bolestawieckim o mocy do 120 kW.

. Oczyszczalni Sciekéw w Raciborowicach Dolnych o mocy do 60 kW.

2
3. Stacji Uzdatniania Wody w Raciborowicach Gornych o mocy do 30 kW.
4

. Stacji Uzdatniania Wody w Tomaszowie Bolestawieckim o mocy do 30 kW”.
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Teren Zaktadu Gospodarki Komunalnej w Lubkowie:
Oczyszczalnia Sciekéw w Tomaszowie Bolestawieckim
Oczyszczalni Sciekéw w Raciborowicach Dolnych

Stacji Uzdatniania Wody w Raciborowicach Gérnych
Stacji Uzdatniania wody w Tomaszowie Bolestawieckim

Wykonanie instalacji fotowoltaicznej.
Zaktad Gospodarki Komunalnej w Lubkowie Sp. z 0.0.
Lubkow 63, 59-720 Raciborowice Gérne

Instalacje fotowoltaiczne

45310000-3 Roboty w zakresie instalacji elektrycznych

71000000-8 Ustugi architektoniczne, budowlane, inzynieryjne i kontrolne

45200000-9 Roboty budowlane w zakresie wznoszenia kompletnych obiektéw budowlanych
lub ich czesci

09331200-0 Stoneczne moduty fotoelektryczne 09332000-5 Instalacje stoneczne
44112110-5 Konstrukcje dachowe

45000000-0 Roboty instalacyjne w budynkach

45231000-5 Roboty budowlane w zakresie budowy rurociggdw, ciaggéw komunikacyjnych i linii
energetycznych

45261215-4 Pokrywanie dachdw panelami ogniw stonecznych

45300000-0 Roboty w zakresie instalacji budowlanych

45315700-5 Instalowanie rozdzielni elektrycznych

45400000-1 Roboty wykoriczeniowe w zakresie obiektéw budowlanych

71200000-0 Ustugi architektoniczne i podobne

71300000-1 Ustugi inzynieryjne

71320000-7 Ustugi inzynierskie w zakresie projektowania

71314100-3 Ustugi elektryczne

71321000-4 Ustugi inzynierii projektowej dla mechanicznych i elektrycznych instalacji budowlanych
71323100-9 Ustugi projektowania systemdw zasilania energig elektryczng

71326000-9 Dodatkowe ustugi budowlane

71334000-8 Rdzne ustugi inzynieryjne

71334000-8 Mechaniczne i elektryczne ustugi inzynieryjne

czerwiec 2024 r.
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Wstep

Materialnym efektem realizacji przedsiewziecia bedzie wprowadzenie na terenie objetym projektem technologii
umozliwiajgcej wykorzystanie energii odnawialne;j.

Niniejszy program funkcjonalno-uzytkowy opisuje wymagania i oczekiwania Zamawiajgcego stawiane
przedmiotowej inwestycji.

Program funkcjonalno-uzytkowy stanowi podstawe do sporzadzenia oferowane] kalkulacji na kompleksowa
realizacje zadania obejmujgcego wykonanie dokumentacji projektowej wraz ze wszystkimi wymaganymi prawem
uzgodnieniami, zgtoszenia instalacji do Sieci Elektroenergetycznej oraz wszelkimi pracami budowlano —
montazowymi, przeprowadzenie instruktazu dla uzytkownikéw obiektéw w zakresie obstugi instalacji.

Zaktad Gospodarki Komunalnej w Lubkowie planuje zrealizowac¢ inwestycje polegajacg na budowie instalacji
wykorzystujgcych odnawialne zrédta energii — energie stoneczng, w miejscowoéciach Oczyszczania Sciekéw w
Tomaszowie Bolestawiecki, Oczyszczania Sciekéw w Raciborowicach Dolnych, Stacja Uzdatniania Wody w
Raciborowicach Gérnych oraz Stacja Uzdatniania Wody w Tomaszowie Bolestawieckim.

Przedmiot zamodwienia obejmuje kompleksowe zaprojektowanie i montaz instalacji fotowoltaicznych
wytwarzajgcych energie elektryczng o optymalnej mocy jednego panelu PV minimum 550 Wp w czterech
wymienionych lokalizacjach.

Uzyte w niniejszym programie funkcjonalno-uzytkowym nazwy elementdéw instalacji stanowig jedynie
rozwigzania przyktadowe. Zastosowane w rzeczywistosci elementy instalacji majg by¢é réwnowazne, o
parametrach nie gorszych technicznie i jakosciowo niz przyjete w niniejszym programie.
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Dane ogolne
A. Nazwa zamdwienia
»Wykonanie instalacji fotowoltaicznej na terenie Zaktadu Gospodarki Komunalnej w Lubkowie:
1. Oczyszczalnia Sciekéw w Tomaszowie Bolestawieckim o mocy do 120 kW.
2. Oczyszczalni Sciekéw w Raciborowicach Dolnych o mocy do 60 kW.
3. Stacji Uzdatniania Wody w Raciborowicach Gornych o mocy do 30 kW.
4

Stacji Uzdatniania Wody w Tomaszowie Bolestawieckim o mocy do 30 kW”.

B. Dane instytucji zamawiajqgcej

Nazwa Zamawiajgcego Zaktad Gospodarki Komunalnej w Lubkowie Sp. z 0.0.
REGON 022104320

NIP 612-18-51-131

Adres siedziby Lubkow 63, 59-720 Raciborowice Gérne

Telefon 757389343

Fax 757310050

Adres e-mail sekretariat@lubkow.pl

C. Celipodstawa opracowania

Niniejszy Program funkcjonalno-uzytkowy (PFU) zostat sporzadzony na zlecenie ZKG w Lubkowie.

Program funkcjonalno-uzytkowy zostat sporzadzony zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 2
wrzesnia 2004 r. ,W sprawie szczegéfowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru robdt oraz programu funkcjonalno-uzytkowego" (Dz.U. z 2013r. poz. 1129).

Materialnym efektem realizacji przedsiewziecia bedzie wprowadzenie na terenie objetym projektem technologii
umozliwiajgcej wykorzystanie energii odnawialnej. Instalacje fotowoltaiczne wykorzystywaé bedg energie storica
do wspomagania produkcji energii elektryczne;j.

Program stuzy ustaleniu planowanych kosztéw prac projektowych i robét budowlanych, daje wytyczne do
sporzadzenia dokumentacji projektowej oraz stanowi podstawe do sporzgdzenia ofert przez Wykonawcéw.
Realizacja przedstawionych powyzej zatozen przedsiewziecia wptynie bezposrednio na zwiekszenie
wykorzystania odnawialnych Zzrddet energii w produkcji energii ogétem na terenie ZGK w Lubkowie oraz na
poprawe stanu srodowiska naturalnego, w tym przede wszystkim:

- zmniejszy zapotrzebowania na energie wytwarzang z biezgcego zrédta, przy produkcji ktérej powstajg
zanieczyszczenia powietrza w postaci szkodliwych substancji takich jak dwutlenek siarki, tlenki azotu,
dwutlenek wegla, pyly,

- zwiekszy wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii poprzez rozwigzania w zakresie inwestycji
uwzgledniajgcych montaz instalacji fotowoltaicznych,

- przyczyni sie do niwelowania barier dla wdrazania nowych rozwigzan (wykorzystywania alternatywnych
zrédet energii), gdzie z jednej strony jest niska Swiadomos¢ potrzeby ochrony Srodowiska, z drugiej strony
obawa przed nadmiernymi kosztami w stosunku do efektéw,

- przyczyni sie do wdrozenia i promocji nowych rozwigzan, ustug i produktow czystej energii, w tym
promoc;ji lokalizowania osrodkdéw czystej energii na obszarze ZGK w Lubkowie,
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- wplynie na poprawe warunkow zdrowotnych odbiorcéow ostatecznych projektu,
- wptynie na poprawe sytuacji finansowej mieszkancow.

Oferta dostarczona przez Oferentéw musi by¢ zgodna z niniejszym Programem funkcjonalno-uzytkowym. Oferta
musi obejmowa¢ komplet dostaw i ustug koniecznych do przeprowadzenia przedsiewziecia, az do przekazania jej
Zamawiajgcemu. Wykonawca w swoim zakresie ujmie takze te prace dodatkowe i elementy instalacji, ktére nie
zostaty wyszczegélnione, lecz s wazne badz niezbedne dla poprawnego funkcjonowania i stabilnosci dziatania
instalacji, jak réwniez dla uzyskania gwarancji sprawnego i bezawaryjnego dziatania wszystkich instalacji.

D. Stan wlasnosci
Zamawiajgcy oswiadcza, ze dysponuje nieruchomosciami wskazanymi w PFU.
Lokalizacja

Inwestycja zostanie zrealizowana na terenie wojewddztwa dolnoslgskiego, na terenie Gminy Lubkéw
w miejscowosciach Tomaszéw Bolestawiecki, Raciborowice Dolne oraz Raciborowice Gérne .
Projektowana inwestycja obejmuje cztery lokalizacje.
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Rysunek 1. Mapa Gminy Lubkoéw.

-

Instalacje fotowoltaiczne zostang zamontowane na dachach budynkéw wchodzacych w sktad komplekséw budynkéw

w poszczegblnych lokalizacjach Oczyszczalni i Stacji uzdatniania Widy oraz na gruncie.
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I.1 Zakres i podstawa opracowania

W ramach niniejszego Projektu przewiduje sie prace projektowe i montazowe instalacji fotowoltaicznych.
Planowane przedsiewziecie stuzy¢ bedzie produkcji energii elektrycznej z odnawialnego Zrédfa na potrzeby
wiasne, skutkujgce obnizeniem kosztéow zwigzanych z optatami za energie elektryczng oraz uzyskaniem
efektu ekologicznego w postaci redukcji emisji do atmosfery dwutlenku wegla oraz innych szkodliwych
gazéw - ograniczenia niskiej emisji.

Niniejsze opracowanie zawiera wytyczne dla Wykonawcéw nalezytego wykonania projektu i realizacji robot
montazowych.

Podstawga do opracowania Programu funkcjonalno-uzytkowego sa:

— Umowa z Zamawiajgcym na opracowanie PFU;

— Wizje lokalne w kazdej lokalizacji objetej PFU;

— Uzgodnienia wariantu realizacji inwestycji z Zamawiajgcym;

— Uzgodnienia miejsca montazu instalacji z Zamawiajgcym;

— Opracowania koncepcyjne dla kazdej instalacji;

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. w sprawie szczegétowego zakresu i
formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robdét budowlanych
oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. z 2013 r. poz. 1129);

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie okreslenia metod i podstaw
sporzadzania kosztorysu inwestorskiego, obliczenia planowanych kosztéw prac projektowych na
podstawie informacji zawartych w programie funkcjonalno- uzytkowym (Dz. U. z 2004 nr 130 poz.1389);

— Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 r. (Dz.U. 2017 poz. 2285);

— Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédtach energii (Dz. U. z 2017 r. poz. 1148);

— Inne przepisy oraz zasady wiedzy technicznej zwigzane z przedmiotem zamédwienia.

I.1 Czes$¢ opisowa

I.1.1 Opis przedmiotu zamoéwienia
Przedmiotem zamdwienia objetym programem funkcjonalno-uzytkowym (PFU) jest ,Wykonanie instalacji
fotowoltaicznych na Terenie Zaktadu Gospodarki Komunalnej w Lubkowie:
Oczyszczalnia Sciekéw w Tomaszowie Bolestawieckim
Oczyszczalni Sciekéw w Raciborowicach Dolnych
Stacji Uzdatniania Wody w Raciborowicach Gornych
Stacji Uzdatniania wody w Tomaszowie Bolestawieckim

Instalacje o mocy:

Oczyszczalnia Sciekéw w Tomaszowie Bolestawieckim — o mocy do 120 kW
Oczyszczalni Sciekéw w Raciborowicach Dolnych — o mocy do 60 kW

Stacji Uzdatniania Wody w Raciborowicach Goérnych — o mocy do 30 kW
Stacji Uzdatniania wody w Tomaszowie Bolestawieckim — o mocy do 30 kW

zostang zlokalizowane na nieruchomosciach nalezgcych do ZGK w Lubkowie

W zaleznosci od uwarunkowan technicznych przewiduje sie montaz instalacji na dachach budynkéw oraz na
gruncie.

Zakres prac nalezy wykona¢ w oparciu o wtasne projekty techniczno-wykonawcze przygotowane przez osoby do
tego uprawnione (zlecone przez Wykonawce i uzgodnione z Zamawiajgcym).
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Projekty nalezy wykonac zgodnie z:
e Wymaganiami Specyfikacji Istotnych Warunkéw Zamédwienia
e  Programem funkcjonalno-uzytkowym

Instalacja fotowoltaiczna wykorzystywac bedzie energie stofica do wspomagania produkcji energii elektrycznej.
W sktad zadania wchodzi miedzy innymi zakup i montaz paneli fotowoltaicznych monokrystalicznych,
inwerterow, rozdzielnic elektrycznych, potaczen elektrycznych i komunikacyjnych, zabezpieczen przepieciowych
oraz uziemienia (jezeli uziemienie w budynku nie bedzie zgodne z norma), wykonanie pomiaréw przed
rozpoczeciem prac oraz po zakonczeniu.

Realizacja zaplanowanych prac nie bedzie stanowita zagrozenia dla ochrony srodowiska i nie bedzie
przedsiewzieciem majacym szkodliwy wptyw na srodowisko naturalne. Program funkcjonalno-uzytkowy jest
stosowany jako dokument przetargowy. Oferta dostarczona przez Wykonawce musi obejmowad cato$¢ dostaw i
prac koniecznych do realizacji przedsiewziecia, az do momentu przekazania Zamawiajgcemu. Wykonawca w
swoim zakresie ujmie takze te prace dodatkowe i elementy instalacji, ktére nie zostaty wyszczegdlnione, lecz sg
wazne badz niezbedne do poprawnego funkcjonowania i stabilnego dziatania oraz dajg gwarancje sprawnego i
bezawaryjnego dziatania.

Uzyte w niniejszym programie funkcjonalno-uzytkowym nazwy elementéw instalacji fotowoltaicznej stanowig
jedynie rozwigzanie przyktadowe. Zastosowane w rzeczywistosci elementy instalacji majg by¢ rownowazne, o
parametrach nie gorszych technicznie i jakosciowo niz przyjete w niniejszym PFU.

I.1.2 Charakterystyczne parametry okreSlajace zakres wuslug i robét
budowlanych

W lokalizacjach inwestycji przewidziano instalacje paneli fotowoltaicznych o tgcznej mocy 300,00 kWp o
mocach dla pojedynczych instalacji:

1. Oczyszczalnia Sciekéw w Tomaszowie Bolestawieckim — o mocy do 120 kW

2. Oczyszczalni Sciekéw w Raciborowicach Dolnych — o mocy do 60 kW

3. Stagji Uzdatniania Wody w Raciborowicach Gérnych — o mocy do 30 kW

4. Stacji Uzdatniania wody w Tomaszowie Bolestawieckim — o mocy do 30 kW

Zaznacza sie, ze kazdy z Wykonawcdw ubiegajgcych sie o zamdwienie moze we wtasnym zakresie dokonaé wizji
lokalnej i zweryfikowaé udostepnione informacje. Kazdy zainteresowany otrzyma mozliwos$¢ swobodnego
dokonania wizji lokalnej oraz obmiaréw poszczegdlnych obiektdw, pomieszczen i instalacji, w terminie
uzgodnionym z Zamawiajgcym, jak réwniez do istniejacej juz dokumentacji.

Aby zadanie mogto zosta¢ zrealizowane, niezbedne jest podjecie dziatan w zakresie:
a. prac projektowych,
b. robdt montazowych i instalatorskich,
C. pracorganizacyjnych,

Zakres poszczegdlnych prac obejmuje:

a. Prace projektowe

Przed podjeciem prac projektowych Wykonawca dokona inwentaryzacji faktycznego stanu technicznego
wskazanych obiektéw oraz stanu faktycznego instalacji elektrycznych obiektéw w stopniu umozliwiajgcym
wykonanie kompletnej dokumentacji projektowe] dla catosci przedsiewziecia, a takie opracuje wszelkie
konieczne ekspertyzy (jesli bedg wymagane). Wykonawca zobowigzany jest do sprawdzenia pod wzgledem
wytrzymatosciowym mozliwosci montazu modutéw fotowoltaicznych na dachach budynkéw gospodarczych.
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Dokument potwierdzajgcy mozliwos¢é montazu musi by¢ podpisany przez osobe uprawniong (musi posiadac
uprawnienia w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej).
W ramach przedmiotu zamodwienia w zakresie opracowania projektéw, Wykonawca sporzgdzi kompletny projekt
techniczno-wykonawczy dla kazdej instalacji obejmujgcy:
- czesé opisowy,
- niezbedne obliczenia techniczne, obliczone parametry powinny spetnia¢ wymagania stawiane przez
falownik,
- dobdr zabezpieczen przepieciowych i ochrony przed porazeniem,
— dobérkabliizabezpieczen nadpradowych,
- wspotdziatanie instalacji PV z instalacjg odgromowa (jesli istnieje)
- w przypadku gdy na budynku jest zamontowana instalacja odgromowa (jesli instalacja koliduje z
instalacjg PV) projekt przebudowy i/lub modernizacji instalacji odgromowej,
- testy i pomiary instalacji elektrycznej,
- schematy, rzuty, rysunki konstrukcji montazowe] pod panele,
- karty katalogowe oraz certyfikaty dopuszczenia do uzytku zastosowanych komponentdw,
- certyfikaty potwierdzajgce uprawnienia wykonawcy do instalowania systeméw fotowoltaicznych,
- uzgodnienie z rzeczoznawcg ds. p.poz.

W ramach przedmiotu zamdwienia w zakresie opracowania dokumentacji projektowej, Wykonawca
sporzadzi nastepujgce dokumenty:
— projekty wykonawcze z podziatem na branze: konstrukcyjng i elektryczng (3 egz. w formie
utrwalonej na piSmie oraz w formie elektronicznej),
— przedmiar robdt umozliwiajgcy etapowe rozliczanie inwestycji,
— dokumentacje powykonawczg z naniesionymi w sposéb czytelny wszelkimi zmianami wprowadzonymi
w trakcie budowy,
— projekt budowlany, jezeli bedzie wymagany (4 egz. w formie utrwalonej na pismie oraz w formie
elektronicznej).

W ramach przedmiotu zaméwienia Wykonawca sporzadzi rédwniez zgtoszenie instalacji PV do Sieci
Elektroenergetycznej z niezbednymi zatgcznikami po zakoriczonym montazu i odbiorze prac oraz ztozy w
odpowiedniej Instytucji w terminie 7 dni od odbioru danej instalacji.

Projekt techniczno-wykonawczy musi by¢ sporzadzony w zakresie i stopniu dokfadnosci niezbednym do
sporzadzenia przedmiaru robét, kosztorysu ofertowego. Projekt ten musi uwzgledniaé wymagania okreslone w
Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy
dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu
funkcjonalno-uzytkowego (Dz.U. 2 2013 r. poz. 1129), oraz ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz.
U.z 2017 r. poz. 1332, 1529).

Wykonawca opracuje i przedtozy do oceny koncepcje projektowg przedstawiajgcg proponowane rozwigzania.
Zamawiajgcy zgtosi swoje uwagi do proponowanych rozwigzan i wyda zalecenia do uwzglednienia w
dokumentacji projektowej w terminie 10 ni od otrzymania od Wykonawcy koncepcji projektowe;.

Wykonawca przedtozy projekty techniczno-wykonawcze do akceptacji przez Zamawiajgcego w terminach
zgodnych z opracowanym harmonogramem rzeczowo-finansowym stanowigcym zatgcznik do umowy.
Zamawiajgcy zaakceptuje lub wniesie uwagi do dokumentacji w ciggu 10 dni od otrzymania kompletnej
dokumentacji projektowej dla danej lokalizacji od Wykonawcy.

Przed ztozeniem wniosku wykonawcy o wydanie decyzji administracyjnych (jesli takie bedzie wymagane) zgodnie
z Prawem Budowlanym niezbedne bedzie uzyskanie akceptacji Zamawiajgcego w zakresie rozwigzan
projektowych zawartych w projekcie budowlanym (jesli takie zostang wykonane).
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Projekt, a potem montaz instalacji PV musi uwzglednia¢ uwarunkowania konstrukcyjne. Sposdb montazu tak

nalezy dobraé, aby nie powodowat ostabienia konstrukcji budynku. W razie koniecznosci nalezy instalowac PV w

dogodnym (wskazanym przez wtasciciela nieruchomosci) umiejscowieniu (po pisemnej akceptacji przez

Zamawiajgcego). Jednocze$nie nowe miejsce montazu nie moze powodowaé pogorszenia efektu ekologicznego
okreslonego w PFU.

b. Roboty montazowe i instalatorskie

W ramach przedmiotu zamdéwienia w zakresie wykonawstwa, Wykonawca wykona prace montazowe i

budowlane, a takze inne prace obejmujace:

montaz konstrukcji pod instalacje paneli PV,

montaz instalacji paneli fotowoltaicznych wraz z optymalizatorami mocy o zadanej mocy dla
kazdego z obiektow wskazanych w PFU,

wykonanie zabezpieczen pod konstrukcje, dla przewoddw i zabezpieczenie ich,

potozenie okablowania do podtaczenia paneli PV wraz z wykonaniem tras kablowych w
pomieszczeniach (jezeli wykonawca bedzie przeprowadzat okablowanie wolnym kanatem
wentylacyjnym, niezbedne bedzie uzyskanie przez niego opinii kominiarskiej),

zamontowanie rozdzielnicy AC/DC,

zamontowanie zabezpieczen przepieciowych, w tym roztgcznikéw prgdowych po stronie ACi DC
podtaczenie rozdzielnicy do systemu elektroenergetycznego,

montaz inwertera,

wykonanie prac pomocniczych budowlanych (przebicia, otwory montazowe, przejscia instalacyjne
przez przegrody budowlane, wypetnienie otworéw oraz odtworzenie i naprawa czesci
uszkodzonych wypraw (elementéw wykonczeniowych) podczas wykonywania robét budowlanych),

wykonanie prac porzadkowych majgcych na celu doprowadzenie obiektu do stanu pierwotnego,
przeprowadzenie rozruchu instalacji,

przeprowadzenie badan instalacji elektrycznej w odniesieniu do instalacji PV (ochrony
przeciwporazeniowej; rezystancji izolacji; rezystancji uziemienia; impedancji petli zwarcia — jesli
dotyczy),

ewentualne wykonanie uziemienia dla instalacji PV lub poprawienie jego jakosci (jesli nie wystepuje
lub jego parametr jest niezgodny z obowigzujgcymi normami),

w przypadku gdy na budynku jest zamontowana instalacja odgromowa konieczne jest (jesli
instalacja koliduje z instalacjg PV) przebudowanie lub zmodernizowanie instalacji odgromowej,
przeprowadzenie badan instalacji fotowoltaicznej,

kontrole, préby, uruchomienie i regulacja instalacji,

inne niewyszczegdlnione prace niezbedne do prawidtowego funkcjonowania catej instalacji.

c. Prace organizacyjne

sporzadzenie instrukcji eksploatacji instalacji,

przeprowadzenie instruktazu z zasad obstugi, uzytkowania, konserwacji i bezpieczenstwa
zwigzanymi z uzytkowaniem zainstalowanej instalacji fotowoltaiczne;j,

sporzadzenie protokotu z przeprowadzonego instruktazu z wyszczegdlnieniem co byto
przedmiotem instruktazu i przekazanie instrukgcji.
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Zasady gwarangji i serwisowania

Wykonawca zapewni serwisowanie wybudowanych instalacji fotowoltaicznych w okresie objetym gwarancjq i
rekojmia. Koszty serwisowania urzadzen i instalacji w okresie obowigzywania gwarancji/rekojmi pokrywa
Wykonawca.

W ramach przedmiotu zamdwienia ustala sie gwarancje (rekojmie) na roboty budowlano-montazowe oraz prace
projektowe — minimum 60 miesiecy, liczonych od dnia podpisania przez Zamawiajgcego (bez uwag) protokotu
odbioru koncowego zadania inwestycyjnego. Gwarancje na poszczegoélne urzadzenia / elementy instalacji
okreslono w dalszej cze$ci opracowania.

Zasady serwisowania:

— wykonawca wskaze wyspecjalizowany serwis, ktéry dokonywac bedzie napraw awarii, usterek oraz
przegladdw serwisowych lub sam bedzie posiadat serwis urzadzen,

— bezptatne przeglady serwisowe w okresie rekojmi na roboty budowlano-montazowe (minimum 60
miesiecy od dnia podpisania przez Zamawiajgcego (bez uwag) protokotu odbioru koncowego
zadania inwestycyjnego),

— czas dojazdu serwisanta bedzie nie dtuzszy niz 72 godz. od powiadomienia serwisu od momentu
zgtoszenia awarii w okresie gwarancji i po uptywie okresu gwarancji,

— do napraw gwarancyjnych Wykonawca jest zobowigzany uzy¢ fabrycznie nowych elementéw o
parametrach nie gorszych niz elementéw uszkodzonych sprzed usterki — wszelkie koszty napraw i
kosztéw eksploatacyjnych w okresie rekojmi na roboty budowlano-montazowe sg po stronie
Wykonawcy.

Ponadto:

Przed przystgpieniem do realizacji Wykonawca zweryfikuje dane wyjsciowe do projektowania przedstawione
przez Zamawiajgcego, wykona na wiasny koszt wszystkie badania i analizy uzupetniajgce niezbedne do
prawidtowego wykonania zamdwienia, wskazane przez powotanego Inspektora Nadzoru.

Wykonawca jest zobowigzany we wtasnym zakresie do weryfikacji przekazanych przez Zamawiajgcego danych
dotyczacych planowanej do montazu instalacji PV oraz informowania Zamawiajgcego o zauwazonych w nich
wystepujacych istotnych rozbieznosciach w odniesieniu do stanu faktycznego.

I.1.3 Aktualne uwarunkowania wykonania przedmiotu zamoéwienia

Instalacje fotowoltaiczne bedg montowane na nieruchomosciach ZGK w Lubkowie — tgcznie 4 lokalizacje. W
zaleznosci od uwarunkowan technicznych przewiduje sie montaz instalacji na dachach budynkéw
gospodarczych oraz na gruncie.

Wojewddztwo dolnoslgskie charakteryzuje sie jednorodnymi i korzystnymi warunkami do wykorzystania energii
promieniowania stonecznego. Roczna gesto$¢ promieniowania stonecznego w Polsce, przypadajaca na
ptaszczyzne pozioma, waha sie w granicach 950-1250 kWh/m?. Srednioroczna warto$¢ napromieniowania
stonecznego na terenie objetym projektem wynosi ok. 1026,1 kWh/m?2.
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Rysunek 2. Mapa energii promieniowania stonecznego na terenie Polski.

I.1.4 Opis stanu docelowego

Gtéwnym celem planowanych dziatarn jest wykonanie instalacji fotowoltaicznych pozwalajacych na to, aby
wszystkie obiekty objete PFU, posiadaty oprdcz podstawowego zrddta energii elektrycznej, ktorym jest przytgcze
do sieci energetycznej, wiasne ekologiczne Zzrédto wytwodrcze produkujace energie elektryczng na wiasne
potrzeby. W takiej konfiguracji instalacja elektryczna obiektu otrzymuje dwustronne zasilanie w energie
elektryczna.

Elektrownie fotowoltaiczne stuzg do bezposredniej konwersji energii promieniowania stonecznego na energie
elektryczna. Jest to technologia konwersji energii, ktéra jest w petni pasywna. Zjawisko konwersji fotowoltaicznej
jest bezgtosne, bezwibracyjne oraz nie posiada skutkéw ubocznych. Instalacje fotowoltaiczne nie bedg stanowié
zagrozenia dla ludzi, zwierzat i ptakéw, nie beda negatywnie oddziatywac na tereny najblizszej zabudowy
mieszkaniowej. Waznym aspektem jest takze fakt, ze instalacje dziatajg w sposdb praktycznie bezobstugowy, co
nie wptynie negatywnie na komfort zycia mieszkancéw/uzytkownikéw obiektow.

Powtoka antyrefleksyjna pokrywajaca panele zwieksza absorbcje energii promieniowania stonecznego oraz
zapobiega niepozgdanemu efektowi odbicia swiatta od powierzchni paneli. Maksymalna wysokos¢ instalacji nie
bedzie przekracza¢ w najwyzszym punkcie 3 m.

Ekologiczno$¢ instalacji fotowoltaicznych wigze sie przede wszystkim z samym faktem jej uzytkowania i jest
przektadana na ilos¢ CO, niewyemitowanego do atmosfery dzieki jej zastosowaniu. Instalacje fotowoltaiczne
produkujg energie elektryczng z promieniowania stonecznego nie wytwarzajac przy tym zadnych emisji. Procz
tego zmniejszajg ilo$¢ zuzywanego paliwa konwencjonalnego, ktére podczas spalania wprowadza emisje do
atmosfery.

Efektem ekonomicznym realizacji zadania bedzie zmniejszenie ponoszonych wydatkéw przez Mieszkancéw
zwigzanych z zakupem energii elektrycznej z sieci.

Wykonawca zobowigzany jest zaproponowaé systemy paneli PV pozwalajgce na uzyskanie okreslonego w PFU

oraz SIWZ efektu ekologicznego i energetycznego oraz produkcji energii elektrycznej.
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Tabela przedstawia liczbe planowanych instalacji z uwzglednieniem mocy i maksymalnej liczby paneli
PV:

Tabela 1. Planowane instalacje fotowoltaiczne

Lokalizacja Moc pojedynczej

instalacji [kWp] instalacji [szt.]

Oczyszczalnia Sciekéw w Tomaszowie 120
Bolestawieckim

Oczyszczalni Sciekéw w Raciborowicach Dolnych 60
Stacji Uzdatniania Wody w Raciborowicach 30
Gornych

Stacji Uzdatniania wody w Tomaszowie 30
Bolestawieckim

Zastosowany system musi posiada¢ rozwigzanie pozwalajgce na zdalne odczytanie ilosci
wyprodukowanej energii elektrycznej przez poszczegdlne instalacje przez Zamawiajgcego.

Wykonanie nalezy poprzedzi¢ niezbednymi obliczeniami i ekspertyzami. Nalezy stosowac wytgcznie
urzgdzenia, wyroby i materiaty posiadajagce $wiadectwo dopuszczenia do stosowania w
budownictwie lub $wiadectwo kwalifikacji jakosci, wzglednie oznaczonych znakiem jakosci lub
znakiem bezpieczenstwa, wydanymi przez uprawnione jednostki kwalifikujgce.

I.1.5 Wymagania zamawiajacego w stosunku do przedmiotu zamoéwienia

I.1.5.1 Wykonanie niezbednych analiz i ekspertyz oraz uzyskanie
odpowiednich pozwolen

Przed przystgpieniem do realizacji zadania Wykonawca bedzie zobowigzany do wykonania
wszystkich niezbednych ekspertyz, ogledzin, wizji lokalnych i zweryfikowania informacji
dotyczacych realizacji prac budowlanych w zakresie wykonania kompletnej instalacji fotowoltaicznej
w przedstawionych w PFU lokalizacjach W celu sporzadzenia dokumentacji projektowej instalacji
nalezy wykonac¢ wszelkie niezbedne i wymagane inwentaryzacje oraz uzgodnienia (w tym m.in.
sprawdzenie wytrzymatosci konstrukcji dachu oraz uzgodnienia z zaktadem energetycznym).

Wymagania formalne:
— jezeli wymaga tego przepis, nalezy opracowac wniosek o wydanie warunkéw
przytgczeniowych do sieci elektroenergetycznej z niezbednymi dokumentami,

— nalezy opracowac dokumentacje projektowg instalacji fotowoltaicznych,

— jezeli wymaga tego przepis, nalezy przedtozy¢é Zamawiajgcemu ewentualny projekt
budowlany oraz projekty wykonawcze w oparciu o aktualnie obowigzujace Polskie i
Europejskie Normy oraz o Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002
r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz.U. 2015 poz. 1422),

— jezeli wymaga tego przepis nalezy uzyska¢ pozwolenie na budowe lub dokona¢ zgtoszenia
zamiaru rozpoczecia prac budowlanych,

nalezy dokonac zgtoszenia wszystkich instalacji do Sieci Elektroenergetycznej (opracowac
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formularz oraz ztozy¢ w odpowiedniej Instytucji).

Wykonawca winien uzyska¢ wymagane prawem pozwolenia na realizacje tych prac, ktére zezwolen
wymagajg. Wykonawca w ramach zadania powinien wykonaé wszelkie prace projektowe i
opracowania niezbedne do uzyskania wszystkich koniecznych decyzji administracyjnych majacych
na celu wykonanie przedmiotu zamdwienia.

I.1.5.2 Wykonanie projektu

Wykonawca przed przystgpieniem do realizacji przedmiotu zamdwienia zobowigzany jest wykonac
i zweryfikowac istniejgcg dokumentacje w oparciu o materiaty udostepnione przez Zamawiajgcego.
Dokumentacje muszg spetniaé wymagania aktualnie obowigzujagcych norm, a zastosowane
materiaty do ich realizacji posiadac atesty i certyfikaty dopuszczenia do stosowania na rynku
polskim.
Zakres wtasciwego projektu techniczno-wykonawczego powinien obejmowac instalacje elektrowni
PV o mocy wskazanej w PFU, w szczegdlnosci:
— nalezy opracowac przez uprawnione do tego osoby, projekty techniczno-wykonawcze
konstrukcji stalowej oraz konstrukcji nosnej wraz ze stelazami aluminiowymi pod panele
PV,
— nalezy opracowaé przez uprawnione do tego osoby, projekty techniczno-wykonawcze
instalacji elektrycznej dla odbioru energii wytworzonej przez panele PV.
Za osobe uprawniong uwaza sie osobe posiadajgcy uprawnienia budowlane do projektowania bez
ograniczen w specjalnosciach:
— konstrukcyjno-budowlanej;

— instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych.

Projekt powinien zawiera¢ schematy, rysunki, opis techniczny, niezbedne do prawidtowego
wykonania instalacji elektrycznej instalacji paneli PV.

WYMAGANIA PROJEKTOWE — PANELE PV:
- moc nominalna paneli PV powinna byé minimalng wskazang przez Zamawiajgcego,
- powierzchnia paneli nie moze by¢ wieksza niz dostepna powierzchnia dachu, elewacji,
— kierunekikat nachylenia paneli, powinien by¢ tak dobrany, aby umozliwi¢ optymalng
prace uktadu i uzyskanie mozliwie najwiekszej ilosci energii dla danego typu paneli.

WYMAGANIA PROJEKTOWE — KONSTRUKCJA WSPORCZA:
- projekt konstrukcji wsporczej paneli musi zawiera¢ odpowiednie rysunki, rzuty
oraz obliczenia umozliwiajgce ustawienie paneli pod optymalnym katem.

WYMAGANIA PROJEKTOWE — UKtAD STEROWANIA/AUTOMATYKI DLA PANELI PV:

- projekt powinien zawiera¢ schematy, rysunki niezbedne do prawidtowego wykonania uktadu
automatyki instalacji paneli PV,

- zaprojektowany uktad sterowania/automatyki dla paneli PV powinien zapewniac:
kontrolowanie procesu przekazywania energii, pomiar energii zgromadzonej w danym dniu
oraz sumarycznej od momentu uruchomienia instalacji paneli PV, archiwizacje danych
pomiarowych.
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W projekcie dotyczgcym instalacji PV nalezy uwzglednié co najmniej.:

— wspotdziatanie instalacji PV z instalacjg odgromowa (jesli istnieje),

— w przypadku gdy na budynku jest zamontowana instalacja odgromowa (jesli
instalacja koliduje z instalacjg PV) projekt przebudowy i/lub modernizacji instalacji
odgromowej,

— w przypadku gdy na budynku nie jest zamontowana instalacja odgromowa projekt
uziemienia instalacji PV,

— instalacje przepieciowa - dwustopniowg dla paneli PV,

— ukfad sterowania i wizualizacji produkcji/zuzycia energii elektrycznej,

— przewidziane zacienienia spowodowane przeszkodami w postaci drzew otaczajgcych
zewnetrznie budynek lub innych elementdw zacieniajgcych, znajdujacych sie na dachu
budynku.

Projekt nalezy tak wykona¢, aby instalacje paneli PV mozna byto przeprowadzi¢ bez przestojow w
pracy, utrudniajacych prawidtowe funkcjonowanie obiektdw. Projekt powinien zawieraé¢ wpiecie
instalacji paneli PV w istniejgcg instalacje elektroenergetyczng oraz niezbedne obliczenia, rysunki:
schematy i rzuty, karty katalogowe podstawowych urzgdzen oraz wszystkie wymagane prawem
oswiadczenia.

Wizualizacja parametrow i uzyskanych danych podczas pracy musi by¢ w jezyku polskim. Moc
paneli zostata tak dobrana, aby byta mozliwos¢ wykorzystania catej wyprodukowang energie na
potrzeby wtasne. Jednakze instalacja bedzie podtgczona do sieci elektrycznej.

Proponuje sie wykorzystanie powierzchni obiektéw i gruntéw o optymalnym nastonecznieniu.
Ponadto opracowanie projektu nalezy poprzedzi¢ ekspertyzami (jesli bedg wymagane), badaniami
i inwentaryzacjg, ktére potwierdza mozliwos¢ posadowienia konstrukcji we wskazanym miejscu.
Projekty wymagajg akceptacji Zamawiajacego.

I.1.5.3 Uzyskanie niezbednych uzgodnien i pozwolen

Na podstawie opracowanej dokumentacji projektowej, po wykonaniu niezbednych ekspertyz oraz
zatwierdzeniu projektu przez Zamawiajgcego nalezy uzyskac wszelkie opisane prawem pozwolenia w
celu przeprowadzenia prac montazowych instalacji paneli PV w zakresie zgodnym z dokumentacja.

I.1.5.4 Wymagania stawiane urzadzeniom

Zatozenia ogdlne planowanych instalacji fotowoltaicznych:

— Minimalna moc catkowita wszystkich instalacji 0,3 MWe.

— Maksymalna liczba paneli— (przyjeto moduty o mocy min 550 Wp)
Oczyszczalnia Sciekéw w Tomaszowie Bolestawieckim — ilos¢ paneli PV 218
Oczyszczalni Sciekéw w Raciborowicach Dolnych — ilos¢ paneli PV 109
Stacji Uzdatniania Wody w Raciborowicach Gornych — ilos¢ paneli PV 54
Stacji Uzdatniania wody w Tomaszowie Bolestawieckim — ilos¢ paneli PV 54

—  Sprawno$¢ pojedynczego systemu PV minimum 85%. Srednia sprawno$¢ dla

wszystkich instalacji objetych PFU minimum 85%.

— Urzadzenia wchodzace w sktad instalacji muszg byé fabrycznie nowe —wyprodukowane

maksymalnie 12 miesiecy przed instalacja.

— Urzadzenia wchodzace w sktad instalacji muszg byé odporne na amoniak i korozje
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zgodnie z PN-EN 62716:2014-02 - wersja angielska.
— Urzadzenia wchodzgce w sktad instalacji muszg posiadaé gwarancje producentéw:
» na wady ukryte modutéw fotowoltaicznych min. 10 lat,
» na uzysk mocy z modutéw fotowoltaicznych w ciggu 10 lat minimum 90%,
> na uzysk mocy z modutéw fotowoltaicznych w ciggu 25 lat minimum 80%,
> gwarancja ha pozostate urzadzenia na co najmniej 5 lat od daty odbioru

koncowego (szczegdty w ponizszej tresci),

A\ 4

posiadac rekojmie wykonawcy instalacji na co najmniej 60 miesiecy,

> posiadacinstrukcje obstugii uzytkowania w jezyku polskim.

Wszystkie elementy i parametry instalacji fotowoltaicznych muszg spetnia¢ wymogi lokalnego OSD
(Operatora Systemu Dystrybucji).

Moduty fotowoltaiczne nalezy zamontowa¢é na konstrukcji aluminiowej dedykowanej do tego typu
rozwigzan dla danego rodzaju dachu, dopuszcza sie konstrukcje ze stali nierdzewnej dla instalacji
wykonanej na elewacji. Moduty zamocowac¢ do uprzednio wykonanej konstrukcji za pomocg klem
mocujgcych o odpowiedniej wysokosci réwnej grubosci ramki modutu. Zaprojektowane moduty
potgczyc¢ ze sobg szeregowo w jeden lub dwa fariicuchy. Falownik zamontowa¢ w miejscu wskazanym
przez wifasciciela nieruchomosci oraz zgodnie z instrukcja obstugi. Mocowanie paneli
fotowoltaicznych nalezy wykona¢ kompletnym systemem i rozwigzaniami firm spetniajgcych
kryteria jakosciowe oraz wytrzymatosciowe, takie jak obcigzenie $niegiem i wiatrem.

Tabela 2. Zestawienie materiatéw dla pojedynczej instalacji

Lp. Nazwa jm. ilosc

1. Modut fotowoltaiczny o mocy minimum 550 Wp szt. maksymalnie

218, 109, 54

w zaleznosci

od mocy
instalacji
2. Skrzynka AC szt. 3,2,1
3. System montazowy kpl. 1
4, Kable fotowoltaiczne kpl. 1
5. Konektory MC4 (+ oraz -) kpl. 1
6. Skrzynka — ograniczniki przepiec typ DC dobrany do instalacji szt. 1
7. Inwerter szt. 2,11
8. Okablowanie ACiDC kpl. 1
9. Roztgcznik nadpradowy po stronie ACi DC szt. 1
10. Zdalny system monitorowania instalacji (opcjonalnie jesli kpl. 1
monitorowanie nie jest zamontowane w inwerterze)
11. Montaz szt. 1
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Modut

Monokrystaliczne moduty fotowoltaiczne z optymalizatorem mocy, o mocy minimum 550 Wp
kazdy — tacznie zamontowanych zostanie minimalnie ( 218+109+54+54) 435 paneli o wymiarach
nie wiekszych niz 2279 mm na 1134 mm na 35 mm.

Kierunek i kat nachylenia modutéw, powinien by¢ tak dobrany, aby umozliwi¢ optymalng prace
uktadu modutéw i uzyskanie mozliwie najwiekszej ilosci energii dla danego typu instalacji. W
dokumentacji projektowej nalezy przedstawi¢ wyliczenia potwierdzajgce osiggniecie wymaganych
wartosci uzyskow energii elektrycznej w danych lokalizacjach.

W zakresie budowy generatora PV przewiduje sie zastosowanie zintegrowanych z panelem
optymalizatoréw mocy lub modutéw smart. Optymalizatory mocy to urzgdzenia elektroniczne
montowane przy modutach fotowoltaicznych lub w puszkach potgczeniowych modutéw, ktdrych
zadaniem jest wymuszanie pracy w punkcie mocy maksymalnej na poziomie pojedynczego modutu.

Zastosowanie optymalizatorow mocy pozwala osiggna¢ wyzsze uzyski energii z instalacji — od kilku
do nawet kilkudziesieciu procent. Szczegélnie duze korzysci z zastosowania tego typu urzadzen
pojawiajg sie w przypadku niedopasowania pradowo-napieciowego na modutach. Takie
niedopasowanie pojawia sie nie tylko w przypadku zacienienia ogniw, ale takze z uwagi na:

- tolerancje parametréw pragdowo-napieciowych stosowang przez producentéw modutéw PV,

- nieréwnomierne starzenie sie poszczegdlnych ogniw P w modutach PV,

- punktowe zabrudzenia ogniw i brak regularnego czyszczenia modutéw,

- nieréwnomierne nagrzewanie sie modutéw i ogniw w module,

- refleksy swietlne, zatamanie promieni stonecznych na krawedzi chmury, uszkodzenie diod

obejsciowych lub ogniw w module.

Przy nieuwzglednieniu zacienienia, typowy poziom niedopasowania elektrycznego modutéw na
nowych instalacjach siega 3-7% z tendencjg wzrostowa w kolejnych latach. Z tego powodu nawet
w przypadku niezacienionych instalacji PV zastosowanie optymalizatoréow energii pozwala na wzrost
uzyskéw na poziomie 2- 5%. W przypadku zacienionych, ktéra prawie zawsze wystepuje w mniejszym
lub wiekszym stopniu w przypadku, mikroinstalacji dodatkowy uzysk energii moze przekraczaé nawet
20% - zazwyczaj miesci sie w zakresie 10-15%.

Zastosowanie optymalizatorow mocy pozwala takze na duzg dowolnosé¢ w ustawieniu modutow.
Umozliwiajg taczenie w jeden tancuch modutéw ustawianych pod rézinymi katami, réznym
azymutem jak réwniez istnieje mozliwos¢ montazu modutéw blisko elementdéw zacieniajacych, co
jest wazne przy ograniczonej powierzchni montazowe;.

Tabela 3. Wymagania minimum stawiane modutowi fotowoltaicznemu o mocy min 550 Wp:

Sposdb weryfikacji
Nazwa parametru spetnienia wymaganego
parametru
Typ ogniw Krzem monokrystaliczny Karta katalogowa
Liczba ogniw 144 (6x24) Karta katalogowa
Szkto hartowane o grubosci 3,2 mm odporna na grad Karta katalogowa
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Moc modutu

Sprawnos¢ modutu

Ogniwa

Materiat
Max zabezpieczenia prgdowe

Max napiecie instalacji

Tolerancja

Wytrzymatos¢ mechaniczna

Wymagane normy (lub
réwnowazne)

Gwarancja na wady ukryte

Gwarancja na moc

Falownik/Inwerter

Inwerter musi umozliwiaé:

Nie mniejsza niz 550 Wp

(w warunkach STC temperatura ogniwa 45°C)

Nie mniejsza niz 21 %

Mono half- cut 182x91 mm

Anodowany stop aluminium
25A
1500 V (IEC)

0-+5W

Nie mniejsza niz 5400 Pa

PN-EN 61730-2:2007/A1:2012

PN-EN 61215-1:2017-01

IEC 62804-1:2015

Nie mniej niz 10 lat

Nie krétsza niz 25 lat.

Liniowa przy rocznym spadku nie wiekszym niz

0,7% rok z uwzglednieniem maksymalnego spadku

po pierwszym roku nie wiekszym niz 3%.

Karta katalogowa

Do kazdego modutu musi by¢
dotgczony raport z flash testu
zawierajacy nr seryjny modutu
oraz potwierdzajgcy jego
parametry zgodne z podanymi w
tym programie funkcjonalno-
uzytkowym — na etapie

realizacji)
Karta katalogowa

Karta katalogowa

Karta katalogowa
Karta katalogowa

Karta katalogowa

Karta katalogowa
oraz protokot z testow
laboratoryjnych

Karta katalogowa

Karta katalogowa

Warunki gwarancji

Warunki gwarancji

— gromadzenie i lokalng prezentacje danych o ilosci energii elektrycznej wytworzonej w

instalacji,

— podtaczenie modutu komunikacyjnego do przesyfania danych,

— kontrolowanie procesu przekazywania energii,

— archiwizacje danych pomiarowych.

Inwerter musi zawiera¢ wyswietlacz lub posiadaé inng mozliwos¢ odczytu danych dotyczacych ilosci

energii elektrycznej wytworzonej w instalacji. Sposob odczytu danych nalezy uzgodnié¢ kazdorazowo

z Zamawiajacym.

Inwerter fotowoltaiczny, przeksztattnik napiecia statego DC na napiecie przemienne sieciowe AC 50

Hz. Urzadzenie 3 fazowe, zapewnia bardzo wysokie wydajnosci i niskie zuzycie energii w stanie

czuwania.

Inwerter umozliwia podglad danych, dotyczgcych pracy catego systemu, sygnalizuje ewentualne
btedy, posiada odpowiednie certyfikaty zgodnosci z wymaganymi normami, m.in. EMC oraz LVD.
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Gwarancja produktowa 10 lat.

Inwerter posiada wbudowang funkcje licznika energii wytworzonej przez instalacje fotowoltaiczng

oraz mozliwos¢ pofaczenia do Internetu i podglad pracy systemu poprzez strone internetows.

Inwertery montowane powinny byé z odpowiednig zabudowg chronigcg od niekorzystnych

wptywow atmosferycznych, jesli montowane sg na zewnatrz. Potgczenia modut-modut wykonane

zostang za pomocg gotowych przewoddéw zamontowanych juz w modutach. W przypadku

koniecznosci przedtuzenia przewodu zastosowaé przewdéd PV 1F BC-SUN (lub podobny o nie

gorszych wtaséciwosciach) o przekroju zyty 6 mm? zakoriczonymi koricdwkami typu MC4 lub

rownowazne.

W projekcie przewiduje sie zastosowanie réznych inwerteréw w zaleznos$ci od mocy instalacji.

Tabela 4. Parametry minimum inwertera jednofazowego dla instalacji o mocy 120 kWp i 60 kWp

Nazwa parametru

Wartos¢

Sposdb weryfikacji
spetnienia wymaganego
ETET ]

Typ

Liczba zasilanych faz

Maksymalne napiecie pradu statego
Maksymalne napiecie startu

Zakres napiecia

Minimalna sprawnos¢ euro

Stopien ochrony

Wspdtczynnik zaktécert harmonicznych pradu
Zabezpieczenie przed odwrédcong polaryzacjg
Roztgcznik DC dla kazdego MPPT

Ochrona przed zbyt wysokim pragdem
Zabezpieczenie przed pracg wyspow3q
Monitoring parametréw sieci
Temperaturowy zakres pracy

Sposéb chtodzenia

Protokdt komunikacji
Komunikacja bezprzewodowa
Gwarancja

Wyswietlacz

Tabela 4. Parametry minimum inwertera jednofazowego dla instalacji o mocy 30 kWp

Nazwa parametru

Beztransformatorowy
3

1100V

180V

200 V—-1000V

98,2%

min. IP 66

Ponizej 3%

Tak

Tak

Tak

Tak

Tak

(min.) =25°C... + (min.) 60°C

Wentylatorem

RS485/Wi-Fil4G

Tak, WiFi lub Bluetooth
Nie mniej niz 10 lat

Tak

Wartosc

Karta katalogowa
Karta katalogowa
Karta katalogowa
Karta katalogowa
Karta katalogowa
Karta katalogowa
Karta katalogowa
Karta katalogowa
Karta katalogowa
Karta katalogowa
Karta katalogowa
Karta katalogowa
Karta katalogowa
Karta katalogowa

Karta katalogowa

Karta katalogowa
Karta katalogowa
Warunki gwarancji

Karta katalogowa

Sposob weryfikacji
spetnienia wymaganego
parametru

Typ

Liczba zasilanych faz

Maksymalne napiecie pradu statego
Maksymalne napiecie startu

Zakres napiecia

Minimalna sprawnos¢ euro

Beztransformatorowy
3

1100V

200V

180V —1000V

98,2%

Karta katalogowa
Karta katalogowa
Karta katalogowa
Karta katalogowa
Karta katalogowa

Karta katalogowa
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Stopien ochrony min. IP 66 Karta katalogowa

Wspdtczynnik zaktécen harmonicznych pradu Ponizej 3% Karta katalogowa
Zabezpieczenie przed odwrdcong polaryzacjg Tak Karta katalogowa
Roztgcznik DC dla kazdego MPPT Tak Karta katalogowa
Ochrona przed zbyt wysokim pragdem Tak Karta katalogowa
Zabezpieczenie przed pracg wyspowg Tak Karta katalogowa
Monitoring parametréw sieci Tak Karta katalogowa
Temperaturowy zakres pracy (min.) =25°C... + (min.) 60°C Karta katalogowa
Sposéb chtodzenia Wentylatorem Karta katalogowa
Protokdt komunikacji RS485/Wi-FilAG Karta katalogowa
Komunikacja bezprzewodowa Tak, WiFi lub Bluetooth Karta katalogowa
Gwarancja Nie mniej niz 10 lat Warunki gwarancji
Wyswietlacz Tak Karta katalogowa
Kable fotowoltaiczne

Moduty fotowoltaiczne nalezy tgczyé specjalnie do tego celu przeznaczonym kablem. Powinien on
cechowad sie podwyzszong odpornoscig na uszkodzenia mechaniczne i warunki atmosferyczne,
odpornoscig na podwyzszong temperature pracy oraz musi by¢ odporny na promieniowanie UV.
Catos¢ okablowania powinna by¢ prowadzona w korytkach kablowych odpornych na dziatanie
promieniowania UV.

Linia kablowa DC:

Dla zasilenia falownika przewiduje sie przewdd PV o przekroju minimum 6 mm? w podwdjnej
izolacji, odporny na promieniowanie UV. W celu pofaczenia poszczegdlnych elementéw sktadowych
systemu w catos¢ wykorzystuje sie ztgcza MC4. Elementy te sg wodoszczelne i odporne na
promieniowanie UV, aby zapewni¢ niezawodnos$¢ tgczeniowa. Przewdd nalezy mocowac do
konstrukcji wsporczej modutéw PV. Poza konstrukcjg (na zewnatrz i wewnatrz budynku) przewdd
zamontowac natynkowo w rurze ochronnej z PCV lub listwach kablowych (ochrona kabla musi by¢
dopasowana do miejsca montazu - na zewnatrz, wewnatrz, albo w ziemi czy na gruncie).

Jako zabezpieczenie przecigzeniowe kabla dobrano wytacznik nadmiarowo pradowy typu S 314.

Po stronie AC instalacja wykonana jest w oparciu o kabel typu N2XHJ (YKY) o przekroju dobranym
przez Wykonawce projektu PV.

Przewdd oraz ztgczki dedykowany specjalnie dla systemoéw fotowoltaicznych, odpowiednie rowniez
do zastosowan zewnetrznych.

Specyfikacja techniczna kabli fotowoltaicznych:

Minimalne parametry kabli:

- Konstrukcja wg: EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08 / UTE C 32-502.

- Budowa zyt: zyly wielodrutowe gietkie, miedziane ocynowane, klasa 5 gietkosci wg EN 60228,
IEC 60228.

- lzolacja zyt: guma termoutwardzalna, bezhalogenowa, typ EI6.

- Powtoka zewnetrzna: guma termoutwardzalna, bezhalogenowa, typ EMS, kolor czarny lub
czerwony.

- Napiecie pracy: AC: 0,6/1kV; DC: 1,8kV.
- Napiecie préby: AC: 6,5 kV, DC: 15 kV.
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- Zakres temperatur pracy: -40 do +902C.
- Max. temp. zyty: +120 °C.
- Dopuszczalna temperatura zyt podczas zwarcia: +250 2C (max. 5s.).
- Promien giecia:
— Dla uktadania na state:

» 3 xsrednica zewn. kabla (dla kabli o $rednicy zewn.<12 mm).
* 4 xsrednica zewn. kabla (dla kabli o $Srednicy zewn. >12 mm).

-> Dla potaczen ruchomych:

= 5xSrednica zewn. kabla.

- Odpornosc¢ kabla na rozprzestrzenianie ptomienia: EN 60332-1, IEC 60332-1.

- Woydzielanie gazéw toksycznych: zawartos¢ HCI<0,5%, ; EN 60754-1, IEC 60754-1.

- Wydzielanie gazéw korozyjnych: pH > 4,3 ; konduktywno$é < 10 mS/mm ; EN60754-2, IEC
60754-2.

- Emisja gestosci dymow wydzielanych podczas spalania: EN 61034-1; IEC 61034-1-2;
wspotczynnik przezroczystosci >60%.

- Odpornos$¢ na ozon: EN 60811-2-1.

- Odpornoé¢ na UV i warunki atmosferyczne: HD 605/A1; EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08.

- Odporno$¢ na wode/wilgoé: EN 60811-1-3 / UNE-EN 50525-2-21 / AD8 wg UNE 20460-3 —
ochrona przed catkowitym i trwatym zanurzeniem w wodzie.

- Odpornosé na substancje kwasne i zasadowe: EN 60811-2-1.

- Odpornos¢ na scieranie: EN 50305.

- Odpornosé na rozdarcia: EN 60811.

- Szacowana zywotnosc¢ kabli: minimum 30 lat przy 902C wg EN 60216-2.

Zastosowanie:

- Kable przeznaczone do pofaczen ruchomych i do uktadania na state, w zakresie temperatur
od -40 do +90 °C.

- Moizliwos$é zastosowania na zewnatrz i wewnatrz pomieszczen.

- Mozliwos¢ pracy przy petnym i trwatym zanurzeniu w wodzie.

- Mozliwosé zakopania w ziemi.

Uwaga. Zabrania sie taczenia przewodéw solarnych w inny sposob (lutowanie, szybkoztaczki itp.)
niz poprzez zastosowanie gotowych ztgcz MC4 lub réwnowazne.

System monitorowania instalacji ICT

Instalacja PV musi zostac¢ objeta systemem monitorowania. System rozumiany jest, jako osobne
urzadzenie lub fabryczne oprogramowanie falownika stuzgce do rejestracji danych oraz ich
przekazywania na stworzong/dedykowang do tego celu platforme informatyczng, do ktérej dostep
bedzie miat Zamawiajacy po zalogowaniu sie z poziomu kazdego komputera lub tabletu. Na
platforme majg zostac przekazane minimum nastepujgce informacje:

- Biezgca produkcja energii (dzienna, miesieczna, roczna),

- Ograniczenie emisji CO; (dzienne, miesieczne, roczne).

Wymagania w zakresie materiatu konstrukcji wsporczych
Mocowanie paneli fotowoltaicznych nalezy wykona¢ kompletnym systemem i rozwigzaniami firm
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spetniajgcych kryteria jakosciowe oraz wytrzymatosciowe takie jak obcigzenie $niegiem i wiatrem.
Konstrukcja wsporcza pod moduty PV aluminiowa, wszystkie elementy konstrukcji dodatkowo ze
stali nierdzewnej PN-EN 10088-1 A2 lub lepszej.

Zestawy paneli fotowoltaicznych postawione beda na dachach budynkéw gospodarczych oraz na
gruncie.

1) MONTAZ NA DACHU
Panele fotowoltaiczne zostang przykrecone do szyn, mocowanych do projektowanych uchwytéw
dachowych (P- 1) montowanych do konstrukcji dachu. Na czesciach ptaskich dachu panele
bedg mocowane do ram
aluminiowych (R-1), opartych na uchwytach dachowych (P-2) mocowanych do konstrukcji dachu.
W zaleznosci od rodzaju konstrukcji dachu nalezy dobra¢ dedykowany do danego typu dachu
kompletny system montazowy.

2) MONTAZ NA GRUNCIE
Zestaw paneli fotowoltaicznych zostanie posadowiony na gruncie na konstrukcjach wsporczych
wbijanych w grunt za pomocg kafara, wkopywanych i zalewanych cementem lub na konstrukcji
wolnostojacej z obcigzeniem balastowym.

Uwagi wykonawcze:

W miejscu styku konstrukcji stalowej z aluminiowg nalezy umiesci¢ podktadki EPDM. Po wykonaniu
catosci konstrukcji nalezy zadba¢ o naprawienie ewentualnych uszkodzen warstw izolacyjnych
dachu.

Wymagania w zakresie instalacji odgromowej i przeciwprzepieciowej.
a. Ochrona przeciwporazeniowa
Zgodnie z normg PN-HD 60364-4-41: 2017-09 (lub rownowazng) nalezy zastosowac
nastepujace $rodki ochrony:
- Ochrona podstawowa — izolacje przewoddéw, obudowy ochronne urzadzen i aparatow
elektrycznych chronigce przed dotykiem bezposrednim.
Zgodnie z normg PN-HD 60364-7-712: 2016-05 (lub réwnowazng) nalezy zastosowacé
nastepujgce srodki ochrony:
- Ochrona podstawowa — obudowy w Il klasie ochrony dla rozdzielnic DC
- Ochrona dodatkowa — szybkie wytgczenie w sieci TN-S za pomocg wytgcznikéw
nadpradowych po stronie AC
- Ochrona przed dotykiem bezposrednim poprzez zastosowanie wytgcznikdw réznicowo-
pragdowych po stronie AC
Konstrukcje wsporczg instalacji oraz ramy modutéw PV nalezy uziemié przewodem LGy o
przekroju minimum 16 mm?Z. Nalezy réwniez uziemié zacisk PE wewnatrz rozdzielnic po stronie
DC oraz inwerter.

b. Ochrona przeciwprzepieciowa i
odgromowa Zgodnie z (lub
normami réwnowaznymi):
- PN-EN 61643-11:2006 Urzadzenia do ograniczania przepiec w sieciach rozdzielczych niskiego
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napiecia.
Wymagania techniczne i metody badan.

- PN-HD 60364-4-442:2012 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona instalacji niskiego
napiecia przed przejsciowymi przepieciami i uszkodzeniami przy doziemieniach w sieciach
wysokiego napiecia.

- PN-HD 60364-4-443:2006 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczeistwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona przed przepieciami
atmosferycznymi i tgczeniowymi.

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

- PN-EN 62305 Ochrona odgromowa

W celu unikniecia uszkodzenia, lub tez catkowitego zniszczenia instalacji fotowoltaicznej od
skutkdw posredniego razenia piorunem instalacja fotowoltaiczna musi by¢ zabezpieczona od strony
DC ochronnikami przepieciowymi klasy C (typ 1) oraz roztgcznikami nadprgdowymi. Jesli instalacja
domowa nie posiada zabezpieczen przeciwprzepieciowych nalezy jg zabezpieczy¢ od
nieprzewidzianych przepie¢ w sieci energetycznej (od strony AC) ochronnikami przepieciowymi
dedykowanymi do pracy z energig elektryczng o parametrach sieciowych klasy C.

Jesli q budynku jest zamontowana instalacja odgromowa nie mozina zachowa¢ minimalnych
odlegtosci separacyjnych pomiedzy konstrukcjg a instalacjg odgromowag nalezy zastosowac ochrone
przepieciowgq strony DC i AC typ I+II.

Wymagania w zakresie faczenia paneli.

Panele fotowoltaiczne muszg byé faczone ze sobg szeregowo za pomoca przewoddéw PV o przekroju
6 mm?2. Przewody PV s3 specjalnie skonstruowane na potrzeby potaczen elementdéw sktadowych
systemu fotowoltaicznego poprzez specjalne zfacza, typowe dla systemu fotowoltaicznego.
Przewody PV sg wytrzymate na duze obcigzenia mechaniczne oraz wysokie temperatury. Przewody
PV muszg by¢ tagczone pomiedzy sobg poprzez ztgcza MC4 (konektory), ktére sg przystosowane do
taczenia przewodow o przekroju 6 mm?2.

Przewody pomiedzy modutami fotowoltaicznymi nalezy umiesci¢ w korytkach kablowych,
odpornych na dziatanie czynnikéw zewnetrznych.

Przewody o potencjale "+" nalezy uktada¢ w jednej wigzce, a przewody o potencjalne "-" w drugiej
wigzce, obok siebie w korytku kablowym. Korytka kablowe mocowaé poziomo do konstrukc;ji
wsporczych. Nastepnie nalezy poprowadzi¢ poziomo drabinke kablowa do przetwornicy napiecia.

Przewody w korytku oraz drabince kablowej nalezy mocowac plastikowymi opaskami
odpornymi na dziatanie czynnikdw zewnetrznych w odstepach co maksymalnie 1000 mm.

Cato$¢ prac podtagczeniowych nalezy wykonaé zgodnie z wymaganiami producenta falownika
zachowujac szczegdlng ostroznos¢ podczas catego procesu montazowego z uwagi na mozliwosé
pojawienia sie napie¢ porazeniowych ze strony szeregowo potgczonych paneli fotowoltaicznych.
Kable PV potozone przy falowniku, a jeszcze do niego niepodtgczone nalezy zawsze zaizolowaé do
momentu ostatecznego podtgczenia do falownika. Pod zadnym pozorem nie tgczy¢é modutéw, badz

tancuchéw kiedy na falownik jest podane napiecie sieciowe.
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Panele nalezy odpowiednio ponumerowa¢ (numer

panelu nalezy naklei¢ od spodu) i

skatalogowaé na specjalnie do tego stworzonej liscie. Nadane i skatalogowane numery paneli

fotowoltaicznych muszg odpowiada¢ numerom seryjnym paneli.

Przewody instalacji fotowoltaicznej prowadzone w ziemi utozone muszg byé w rurze ochronnej

OPTO, na podsypce z dziesieciocentymetrowej warstwy piasku i zasypane podobng warstwg piasku.

A tak przygotowane warstwy nalezy utozy¢ niebieska folie ostrzegawczg z tworzywa sztucznego o

grubosci 0,5 mm, catos¢ zakopac na gtebokos¢ minimum 0,8 m. W przypadku krzyzowania kabli SN

i NN zachowa¢ odlegtos¢ miedzy nimi w wymiarze 25 cm. Przejscia pod drogami zabezpieczy¢

rurami stalowymi.

Schematy ideowe instalacji PV.

Ponizej przedstawiono przyktadowe ideowe schematy instalacji PV:
1. Ideowy schemat - 3-fazowa instalacja, 3-fazowa instalacja PV

Panele fotowoltaiczne

Falownik

Zasilanie odbiornikéw {

+

Istniejaca tablica licznikowa z licznikiem dwukierunkowym

"

Skrzynka przytaczeniowa
z ogranicznikiem przepiec typu 2

Tablica licznikowa do zabudowy
licznika energii brutto

Przytacze kablowe

Schemat ideowy instalacji fotowoltaicznej
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Schemat ideowy instalacji fotowoltaicznej

Warunki srodowiskowe

Wykorzystujgc nowoczesng technologie przyjazng srodowisku wptynie na popraweg stanu
$rodowiska naturalnego dzieki ograniczeniu emisji CO; oraz pytéw do atmosfery.

Przedmiotowa inwestycja nie jest wymieniona w ustawie z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu
informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczeristwa w ochronie srodowiska oraz o
ocenach oddziatywania na Srodowisko (Dz.U. 2017 poz. 1405).

Rozwigzania technologiczne stosowane w PFU nie stanowig zagrozenia dla srodowiska naturalnego
w Swietle obowigzujgcego prawa. Z przepisdw ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony
Srodowiska (Dz.U. 2017 poz. 519) oraz ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008r. o udostepnianiu
informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczeristwa w ochronie $rodowiska oraz o
ocenach oddziatywania na srodowisko (Dz.U. 2017 poz. 1405) wynika, iz planowana inwestycja nie
wymaga sporzadzania raportu oddziatywania na s$rodowisko. Urzadzenia, ktdre zostang
zastosowane, bedg posiada¢ waine certyfikaty lub deklaracje zgodnosci z obowigzujgcymi
normami. Realizacja zadania nie powoduje negatywnych zmian w Srodowisku.

I.1.5.5 Wymagania dotyczace warunkéw wykonania i odbioru roboét
budowlanych

K/

< Przygotowanie terenu budowy
Wykonawca zobowigzany jest stosowac sie do ogdlnie obowigzujgcych przepiséw prawa pracy, zasad

BHP i ppoz. przy realizacji poszczegdlnych etapdw zadania.

Wykonawca zobowigzany jest do uporzadkowania placu budowy i doprowadzenia terenu wokét
budynku do stanu pierwotnego (zastanego przez rozpoczeciem prac) wigcznie z odtworzeniem
ewentualnie zniszczonych elementéw zagospodarowania terenu.

Wykonawca bedzie zobowigzany umowa do przyjecia odpowiedzialnosci od nastepstw i za wyniki
w poszczegdlnych zakresach dziatan tj.:
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a. Zabezpieczenie terenu budowy
Wykonawca jest zobowigzany do petnego zabezpieczenia terenu budowy. W miejscach
przylegajacych do drég otwartych dla ruchu, w zaleznosci od potrzeb, Wykonawca ogrodzi,
wyraznie oznakuje lub w inny sposdb zabezpieczy teren budowy.
Wykonawca realizujgcy inwestycje zobowigzany bedzie takze do utrzymania ruchu publicznego oraz
utrzymania istniejgcych obiektdw na terenie budowy w okresie trwania realizacji zadania (prac
projektowych, montazowych i instalatorskich), az do zakoriczenia i odbioru ostatecznego robét.
Ewentualne koszty zwigzane z zabezpieczeniem terenu budowy/realizacji zamdwienia sg zawarte
w cenie montazu instalacji fotowoltaicznej i nie mogg podlegac¢ dodatkowemu finansowaniu.

b. Zabezpieczenie intereséw osob trzecich
Wykonawca bedzie realizowac roboty w sposéb powodujgcy minimalne niedogodnosci dla oséb
korzystajgcych z obiektu. Wykonawca odpowiada za ochrone instalacji na powierzchni ziemi i za
urzadzenia podziemne takie jak kable, rurociagi itp.
Wykonawca odpowiada takze za wszelkie uszkodzenia obiektédw, zaréwno na terenie montazu
instalacji fotowoltaicznej jak rowniez w sgsiedztwie budowy, spowodowane jego dziatalnoscia.

¢. Ochrona srodowiska
Wykonawca musi byé w petni sSwiadomy wszystkich przepisdw dotyczacych ochrony srodowiska i
zapewni¢ ich przestrzeganie. Wykonawca ma zatem obowigzek zna¢ i stosowaé¢ w czasie
prowadzenia robdt wszelkie przepisy dotyczace ochrony $rodowiska naturalnego.

W okresie trwania budowy i wykaniczania robét Wykonawca bedzie:

— podejmowad wszelkie uzasadnione kroki majgce na celu stosowanie sie do przepiséw i norm
dotyczacych ochrony srodowiska na terenie i wokot terenu budowy oraz bedzie unikaé
uszkodzen lub ucigzliwosci dla oséb lub débr publicznych i innych, a wynikajgcych z
nadmiernego hatasu, wibracji, zanieczyszczenia lub innych przyczyn powstatych w nastepstwie
jego sposobu dziatania,

— stosowad sie do wymagan zwigzanych z ochrong srodowiska oraz bedzie miat szczegdélny wglad
na: lokalizacje magazyndw, sktadowisk i drég dojazdowych; srodki ostroznosci i zabezpieczenia
przed zanieczyszczeniem zbiornikdw i ciekdw wodnych ptynami lub substancjami toksycznymi,
zanieczyszczeniami powietrza pytami i gazami, zanieczyszczeniem gleby ptynami lub
substancjami toksycznymi, mozliwoscig powstawania pozaru.

Materiaty, ktére w sposéb trwaty sg szkodliwe dla otoczenia nie bedg dopuszczone do uzycia. Wszelkie
materiaty odpadowe uzyte do robdt bedg miaty aprobate techniczng wydang przez uprawniong
jednostke, jednoznacznie okreslajagcg brak szkodliwego oddziatywania tych materiatéw na
Srodowisko. Materiaty, ktdre sg szkodliwe dla otoczenia tylko w czasie robét, a po zakoriczeniu
robot ich szkodliwos$é zanika (np. materiaty pylaste) mogg by¢ uzyte pod warunkiem przestrzegania
wymagan technologicznych wbudowania.

c. Bezpieczeristwo ruchu drogowego i pieszego
Wykonawca bedzie przestrzega¢ wszelkich warunkow bezpieczenstwa w zakresie ruchu
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drogowego i pieszego w otoczeniu realizacji zadania. Dotyczy to zaréwno zasad bezpieczenstwa
podczas transportu instalacji, przemieszczania oséb, jak réwniez zabezpieczenia terenu, na
ktérym bedg wykonywane instalacje.

d. Ochrona przeciwpozarowa
Wykonawca bedzie przestrzegac przepiséw ochrony przeciwpozarowej. Materiaty tatwopalne
beda sktadowane w sposdb zgodny z odpowiednimi przepisami i zabezpieczone przed dostepem
0so6b trzecich. Wykonawca bedzie odpowiedzialny za wszelkie straty spowodowane pozarem
wywoftanym jako rezultat realizacji albo przez personel Wykonawcy.

“ Wymagania dotyczace wykonania rob6t budowlanych
Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robét zgodnie z umowa, za jako$¢ zastosowanych

materiatdw i wykonywanych robét, za ich zgodnos$¢ z opracowanymi projektami techniczno-
wykonawczymi instalacji, programem funkcjonalno-uzytkowym, harmonogramem robdt oraz
poleceniami Inspektora Nadzoru. Nastepstwa jakiegokolwiek btedu w robotach, spowodowanego
przez Wykonawce zostang przez niego poprawione na wifasny koszt. Roboty zostang
przeprowadzone w sposdb uczciwy, z zaangazowaniem i fachowo przez witasciwie wykwalifikowane
osoby, a takie w peftnej zgodnosci z rysunkami i specyfikacja techniczng z poszanowaniem
materiatéw i terenu wykonania.

Podczas realizacji robdt Wykonawca bedzie przestrzegaé przepiséw dotyczacych BHP. W
szczegblnosci Wykonawca ma obowigzek zadbaé o zdrowie i bezpieczenstwo swoich pracownikow
oraz zapewni¢ wifasciwe warunki pracy i warunki sanitarne. Wykonawca zapewni i bedzie
utrzymywat wszelkie urzadzenia zabezpieczajgce, socjalne oraz sprzet i odpowiednig odziez dla
ochrony zycia i zdrowia osdb zatrudnionych oraz dla zapewnienia bezpieczerstwa publicznego.
Wykonawca takze zapewni i utrzyma w odpowiednim stanie urzadzenia socjalne dla personelu
wykonujgcego zadanie. Uznaje sig, ze wszelkie koszty zwigzane z wypetnieniem wymagan okreslonych
powyzej nie podlegajg odrebnej zaptacie i s3 uwzglednione w cenie kontraktowe;j.

Urzadzenia, materiaty i inne artykuty uzyte w robotach objetych niniejszym zamdwieniem majg by¢
nowe i o najwtfasciwszym stopniu zaawansowania, a jakos¢ wykonania bedzie odpowiadata
najwyzszym standardom w kraju w zakresie produkcji materiatéw i osprzetu dostarczonego dla
wykonania zaméwienia.

Cechy materiatéw, elementéw budowli i wyposazenia muszg by¢ jednorodne i wykazywaé zgodnosc
z okreslonymi wymaganiami, a rozrzuty ich cech nie moga przekracza¢ dopuszczalnego przedziatu
tolerancji. Jesli wymaga tego specyfikacja techniczna lub gdy zgda tego Inspektor Nadzoru,
Wykonawca przediozy petng informacje dotyczacg materiatéw lub wyposazenia, ktére chce
wykorzysta¢ w procesie realizacji robét.

Wykonawca zobowigzany jest znaé wszystkie zarzadzenia wydane przez wtadze centralne i
miejscowe oraz inne przepisy, regulaminy i wytyczne, ktére sg w jakikolwiek sposéb zwigzane z
wykonywanymi robotami i bedzie w petni odpowiedzialny za przestrzeganie tych postanowien
podczas prowadzenia robét.

Przed przystgpieniem do prac montazowych Wykonawca przedtozy do akceptacji wszystkie
stosowane materiaty oraz urzgdzenia wraz odpowiednimi certyfikatami, kartami technicznymi oraz
deklaracjami.
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Wykonawca podlega kontroli przez Zamawiajgcego oraz Inspektora Nadzoru oraz zobowigzany jest
do wykonywania polecen wydanych przez te strony. Nie przestrzeganie tego obowigzku moze
skutkowaé¢ wstrzymaniem robdt. Wykonawca zobowigzany jest takie do udostepnienia
Inspektorowi Nadzoru, celem skontrolowania: stanu, jakosci oraz rodzaju magazynowanych
urzadzen i materiatéw, stanéw magazynowych, warunkéw magazynowania.

Wykonawca bedzie przestrzega¢ praw patentowych i bedzie w petni odpowiedzialny za wypetnienie
wszelkich wymagan prawnych odnosnie znakdw firmowych, nazw lub innych chronionych praw w
odniesieniu do sprzetu, materiatéw lub urzadzen uzytych lub zwigzanych z wykonywaniem robét.

Dopuszczone do uzycia mogg by¢ tylko te materiaty, ktére posiadaja:

— certyfikat na znak bezpieczenstwa wykazujacy, ze zapewniono zgodnos¢ z kryteriami
technicznymi okreslonymi na podstawie Polskich Norm, aprobat technicznych oraz
wtasciwych przepiséw i dokumentéw technicznych,

— deklaracje zgodnosci lub certyfikat zgodnosci z Polskg Norma lub aprobatg techniczng w
przypadku wyrobdw, dla ktérych nie ustanowiono Polskiej Normy.

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robét zgodnie z umowa, za jakos$¢ zastosowanych
materiatéw i wykonywanych robét, za ich zgodnos¢ z dokumentacjg projektowg, harmonogramem
robot. Nastepstwa jakiegokolwiek btedu w pracach, spowodowanego przez Wykonawce zostang
przez niego poprawione na witasny koszt.

W trakcie wykonywania prac nalezy przestrzega¢ aktualnych przepiséw BHP i odpowiednio
zabezpieczyé wykonywanie prac. Wszelkie roboty budowlane nalezy wykona¢ zgodnie z
dokumentacjg oraz warunkami technicznymi wykonywania i odbioru prac.

Zakres prac instalacyjnych obejmuje:

— montaz konstrukcji pod instalacje paneli PV,

— montaz instalacji paneli fotowoltaicznych wraz z optymalizatorami mocy o
zadanej mocy dla kazdego z obiektéw wskazanych w SIWZ,

— wykonanie zabezpieczen pod konstrukcje, dla przewoddw i zabezpieczenie ich,

— potozenie okablowania do podtagczenia paneli PV wraz wykonaniem tras
kablowych w pomieszczeniach,

—  zamontowanie rozdzielnicy AC/DC,

— podfaczenie rozdzielnicy do systemu elektroenergetycznego,

— montaz inwertera,

— wykonanie prac pomocniczych budowlanych (przebicia, otwory montazowe, przejscia
instalacyjne przez przegrody budowlane, wypetnienie otworéw oraz odtworzenie i
naprawa czesci uszkodzonych wypraw (elementéw wykonczeniowych) podczas
wykonywania robét budowlanych),

— wykonanie prac porzgdkowych majacych na celu doprowadzenie obiektu do stanu
pierwotnego,

—  przeprowadzenie rozruchu instalacji,
—  przeprowadzenie badan instalacji elektrycznej w odniesieniu do instalacji PV

(ochrony przeciwporazeniowej, rezystancji izolacji, rezystancji uziemienia, impedancji
petli zwarcia),
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— ewentualne wykonanie uziemienia lub poprawienie jego jakosci,

— w przypadku gdy na budynku jest zamontowana instalacja odgromowa konieczne
jest (jesli instalacja koliduje z instalacjg PV) przebudowanie lub zmodernizowanie
instalacji odgromowej,

—  przeprowadzenie badan instalacji fotowoltaicznej,

— kontrole, préby, uruchomienie i regulacja instalacji,

— inne niewyszczegdlnione prace niezbedne do prawidtowego funkcjonowania catej
instalacji.

Na etapie projektowania oraz podczas wykonawstwa instalacji nalezy przewidzie¢ i uwzglednié
wszelkie wtasciwosci konstrukcyjne elementéw budowlanych obiektdw, takich jak: dachy, stropy,
Sciany zewnetrzne i wewnetrzne, pod wzgledem wptywu na nie robdt zwigzanych z montazem
instalacji.

Roboty instalacyjne podczas wykonywania przedmiotu zamdwienia powinny by¢ przeprowadzone
tak, aby w maksymalnym stopniu ograniczy¢ ich wptyw na konstrukcje obiektéw.

Ewentualna ingerencja w konstrukcje obiektu powinna by¢ jak najmniejsza przy czym powinna
zapewnic trwatos¢, wytrzymatosé i prawidtowe wykonanie przewidzianych instalacji. Nalezy zwrécic¢
uwage na zastosowanie odpowiednich materiatéw wykonczeniowych.

“ Wymagania dotyczace badan i odbioru prac
Wykonawca zobowigzany jest do przeprowadzenia pomiardw i testéw zgodnie z normami PN-EN
62446:2016 oraz 60364-6:2008 dla:

a) instalacji elektrycznej wewnatrz budynku w zakresie odnoszacych sie do

zamontowanej instalacji fotowoltaiczne;j,
b) instalacji fotowoltaicznej.
Pomiary i testy muszg by¢ potwierdzone raportami podpisanymi przez uprawniona osobe
posiadajgca kwalifikacje opisane w SIWZ.

Dla instalacji elektrycznej wymaga sie przeprowadzenia badan w zakresie:

- ochrony przeciwporazeniowej,
- rezystancji izolacji,
- rezystancji uziemienia.

Dla instalacji fotowoltaicznej nalezy wykona¢ pomiary i testy okreslone wymogami obowigzujgcych

norm, wymaganych przez Operatora Systemu Dystrybucyjnego zwanego dalej OSD do ktdrego sieci
zostanie podtgczona elektrownia oraz testow scharakteryzowanych w punktach 1-4.

1. Charakterystyki U-I kazdego z tancuchdw modutéw wykonane przy natezeniu
promieniowania stonecznego minimum 700 W/m?. Dane z pomiardw muszg zawieraé
adnotacje odnosnie temperatury modutu w czasie wykonywanego testu, natezenia
promieniowania stonecznego, przy jakim zostat wykonany pomiar.

1. Pomiar mocy poszczegdlnych tancuchéw PV modutéw przy natezeniu promieniowania
stonecznego minimum 700 W/m?

2. Pomiar mocy czynnej kazdego z falownikédw i wspdtczynnika mocy przy natezeniu
promieniowania stoneczhnego minimum 700 W/m? z adnotacjay o warunkach
meteorologicznych, przy jakim zostat wykonany pomiar (temperatura otoczenia, natezenie
promieniowania stonecznego, predkos¢ wiatru).

28 | Strona



3. Badanie termowizyjne pracujagcych modutéw fotowoltaicznych przy natezeniu
promieniowania stonecznego minimum 700 W/m?2.

Od powyzszego istnieje odstepstwo, jesli odbiér danej instalacji prowadzony bedzie w okresach
jesienno- zimowych (listopad — marzec). W tym okresie natezenie promieniowania stonecznego
moze wynosi¢ minimum 500 W/m?2,
Wykonawca jest odpowiedzialny za petng kontrole robét i jakos¢ materiatéw oraz zapewnienie
odpowiedniego systemu kontroli. W przypadku, gdy normy nie obejmujg jakiegos badania, nalezy
stosowac wytyczne krajowe. Przed przystgpieniem do pomiaréw i badan Wykonawca powiadomi
Zamawiajgcego o rodzaju, miejscu i terminie badania, a wyniki pomiaréw i badan przedstawi na
pismie do akceptacji. Wszystkie koszty zwigzane z organizowaniem i prowadzeniem badan
materiatéw i robdt ponosi Wykonawca.
Zamawiajacy zastrzega sobie prawo do nadzoru nad pomiarami i testami osobiscie lub poprzez osobe
sprawujgcyg nadzér inwestorski. Przed przystgpieniem do pomiardw i testow wykonawca jest
zobowigzany powiadomié¢ Zamawiajgcego o doktadnym czasie i terminie pomiarow.

Roboty podlegajg odbiorowi koicowemu, ktéry polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania
robot w odniesieniu do ich ilosci, jakosci i wartosci. Catkowite zakonczenie robét oraz gotowosc do
odbioru koncowego bedzie stwierdzona przez Wykonawce pisemnym powiadomieniem o tym
fakcie Sie¢ Elektroenergetyczng oraz Zamawiajgcego. Osoba petnigca nadzér inwestorski,
odbierajgca roboty dokona ich oceny jakosciowej na podstawie przedtozonych dokumentdéw,
wynikéw badan, pomiaréw, oceny wizualnej oraz zgodnosci wykonania robdt z dokumentacjg
projektows.
Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru koncowego robdt jest Protokdt
Koncowego Odbioru. Do odbioru koricowego Wykonawca jest zobowigzany przygotowad
nastepujgce dokumenty:

— dokumentacje projektowg z naniesionymi zmianami oraz dodatkowa, jesli zostata

sporzadzona w trakcie realizacji umowy,
— ustalenia technologiczne w zgodzie z Kartg Wspotpracy Sieci Elektroenergetyczne;j,
— wyniki pomiaréw kontrolnych i badan,

— deklaracje zgodnosci lub certyfikaty zgodnosci wykorzystanych materiatéw.
W przypadku, gdy wedtug Inspektora nadzoru, roboty pod wzgledem przygotowania
dokumentacyjnego nie bedg gotowe do odbioru koricowego, Inspektor w porozumieniu z
Wykonawcg wyznaczy ponowny termin odbioru koncowego robdt. Wszystkie zarzgdzone przez
Inspektora nadzoru roboty poprawkowe lub uzupetniajgce beda zestawione wg wzoru ustalonego
przez Zamawiajgcego. Terminy wykonania robét poprawkowych i robét uzupetniajgcych wyznaczy
Inspektor nadzoru.
Podczas realizacji robdt Wykonawca bedzie przestrzega¢ przepisdw dotyczacych bezpieczenstwa i
higieny pracy. W szczegdlnosci Wykonawca ma obowigzek zadbaé o zdrowie i bezpieczeristwo
swoich pracownikdow oraz zapewnié¢ witasciwe warunki pracy i warunki sanitarne. Wykonawca
zapewni i bedzie utrzymywat wszelkie urzgdzenia zabezpieczajgce, socjalne oraz sprzet i
odpowiednig odziez dla ochrony zycia i zdrowia osdb zatrudnionych oraz dla zapewnienia
bezpieczenstwa publicznego. Wykonawca takze zapewni i utrzyma w odpowiednim stanie
urzadzenia socjalne dla personelu wykonujgcego zadanie.
Uznaje sie, ze wszelkie koszty zwigzane z wypetnieniem wymagan okreslonych powyzej nie
podlegajg odrebnej zapfacie i s3 uwzglednione w cenie kontraktowe;.
Odbiér koricowy poszczegdlnych instalacji bedzie podzielony na etapy w cyklach kwartalnych. Po
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odbiorze czesci instalacji zakonczonych w danym kwartale Wykonawca bedzie mégt wystawic
fakture czesciowa.

R/

% Wymagania Zamawiajacego odnosnie wykonczenia
Wykonawca zobowigzany jest do uporzadkowania placu budowy i doprowadzenia terenu wokoét

budynku do stanu pierwotnego (zastanego przez rozpoczeciem prac) wigcznie z odtworzeniem
ewentualnie zniszczonych elementéw zagospodarowania terenu.

Projektujgc oraz wykonujgc roboty zwigzane z montazem instalacji nalezy dazy¢ do tego, aby jak w
najmniejszym stopniu ingerowa¢ w elementy wykonczenia istniejgcych obiektéw (oktadziny
wewnetrzne, elewacje, powtoki malarskie, zabezpieczenia antykorozyjne, powtoki izolacji cieplnej
czy akustycznejiitp.). Jednak gdy pojawi sie konieczno$¢ przeprowadzenia takich ingerencji podczas
wykonania robét instalacyjnych, to ich zakres i ilos¢ nalezy uzgodnic¢ z wtascicielem obiektu oraz
wyznaczonym przez Zamawiajgcego Inspektorem Nadzoru.

Wszelkiego rodzaju otwory montazowe, przebicia, przejscia, itp., powstate w czasie prowadzenia
prac instalacyjnych nalezy wykonczy¢ na podstawowym poziomie obrédbek murarsko-tynkarskich.
Do zadan wtasciciela obiektu nalezy wykonanie ostatecznego wykonczenia miejsc zwigzanych z
prowadzeniem prac instalacyjnych, np. poprzez malowanie czy innego rodzaju wykonczenia.

Za wszelkie zniszczenia lub uszkodzenia elementéw budowlanych i konstrukcyjnych obiektu nie
zwigzanych z wykonywang instalacjg lub w zakresie wiekszym niz wymaga tego montaz instalacji,
odpowiada Wykonawca i jest on zobowigzany do ich usuniecia na wtasny koszt.

Zamawiajgcy wymaga od Wykonawcy uzyskanie podpisanego przez wtasciciela nieruchomosci
oswiadczenia potwierdzajgcego przywrdcenie nieruchomosci do stanu wyjsciowego.

< Wymagania Zamawiajacego odnosnie zagospodarowania terenu
Po zakonczeniu robdt instalacyjnych Wykonawca zobowigzany jest do uprzatniecia przekazanego

terenu oraz jego otoczenia, jesli zostato wykorzystane do prowadzenia robét. Zakres czynnosci
obejmujacych uprzatniecie terenu robét obejmuje m.in.: usuniecie niewykorzystanych materiatéw
oraz resztek materiatdw wykorzystanych, usuniecie sprzetu, maszyn i urzgdzen wykorzystywanych
podczas realizacji zadania, zlikwidowanie zaplecza socjalnego dla pracownikdéw, usuniecie innych
odpadow powstatych w trakcie prowadzenia robét oraz uprzatniecie otoczenia.

% Wymagania dotyczace przeprowadzenia instruktazu obshugi

Przeprowadzenie instruktazu z obstugi ma na celu zapoznanie wtascicieli obiektéow z
zamontowanymi urzgdzeniami i instalacjami i przyswojeniem przez nich zasad poprawnej i
bezpiecznej eksploatacji i konserwacji.

I.3 Czes¢ informacyjna

I.3.1 Dane o zgodnoS$ci inwestycji z wymaganiami wynikajacymi z
przepisow

— Planowana inwestycja jest zgodna z dokumentami: Plan gospodarki niskoemisyjnej Gminy
Lubkéw;
1.3.2 Oswiadczenie zamawiajacego stwierdzajace jego prawo

gospodarowania nieruchomoscia.

30|Strona



Zabawiajacy jest wiascicielem wskazach lokalizacji pod inwestycje. Ponadto, Zamawiajgcy w okresie
trwatosci projektu bedzie miat dostep do instalacji w celu przeprowadzenia niezbednych czynnosci
konserwacyjno-serwisowych, przegladéw instalacji oraz wykonania niezbednych regulacji
umozliwiajgcych prawidtowe funkcjonowanie instalacji.

1.3.3 Przepisy prawne i normy zwiazane z projektowaniem i
wykonaniem zamierzenia budowlanego.

Przepisy prawne i normy zwigzane z projektem i wykonaniem robét budowlanych. Catos¢ robét
powinna by¢ wykonana zgodnie z Polskimi Normami lub odpowiadajgcymi im normami
europejskimi i zgodnie z polskimi warunkami technicznymi wykonania i odbioru robét. Jesli dla
okreslonych robdt nie istniejag odpowiednie Polskie Normy, zastosowanie bedg miaty uznane i
bedace w uzyciu normy i standardy europejskie (EN).

Przepisy prawne:

1. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane z pézniejszymi zmianami.

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2017 poz. 2285)

3. Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie
szczegdtowego zakresu i formy projektu budowlanego z dnia 25 kwietnia 2012 r. (Dz.U.
2015 poz. 1554)

4. Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz. U. z 2017 r. poz. 220; zm.: Dz. U. z
2016 r. poz. 1948; z 2017 r. poz. 791, 1089, 1387)

5. Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o Odnawialnych Zrédtach Energii (Dz. U. z 2017 r. poz. 1148)

6. Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. w sprawie
szczegdtowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz.U. z
2013r. poz. 1129)

7. Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrze$nia 1997 r. w sprawie ogdlnych
przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz. U. z 2003 nr 169 poz. 1650)

8. Ustawa z dn. 29 stycznia 2004r. Prawo zamodwien publicznych (Dz. U. z 2017 r. poz. 1579)

9. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w
sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektow budowlanych i terenow
(Dz.U. 2010 nr 109 poz. 719)

10. Obowigzujace przepisy,

normy, katalogi. Inne:

11. Uzgodnienia z Zaktadem Energetycznym — warunki przyfaczenia.

Nie wyszczegblnienie w niniejszych wymaganiach Zamawiajacego jakichkolwiek
obowigzujgcych aktow prawnych nie zwalnia Wykonawcy od ich stosowania.

1.3.4 Dodatkowe wytyczne inwestorskie i warunkowania zwigzane z
budowa3 i jej przeprowadzeniem.

a. W trakcie prowadzenia robét wykonawczych wszystkie przetgczenia instalacji, wytaczenia z
eksploatacji nalezy wczesniej uzgadnia¢c z wtascicielem nieruchomosci w celu
zminimalizowania niedogodnosci wynikajgcych z prowadzonych prac.
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1.3.5

b)

W trakcie prowadzenia prac montazowych w danej lokalizacji, wszelkie sprawy
organizacyjne, ktérych ustalenia nie wymaga sie z Zamawiajacy, Wykonawca uzgadnia
bezposrednio z wtascicielem nieruchomosci.

Ztom z ewentualnego demontazu pozostaje do zagospodarowania po stronie Wykonawcy
lub wedtug decyzji wtasciciela nieruchomosci.

Wykonawca jest zobowigzany do zagospodarowania odpadéw budowlanych we wtasnym
zakresie zgodnie z Ustawg o odpadach.

W trakcie prowadzonych robdt nalezy zwrécic¢ szczegdlng uwage na bezpieczernstwo oséb
z niej korzystajgcych. Prace montazowe powinny odbywaé sie w czasie uzgodnionym z
wtascicielem/uzytkownikiem obiektu i by¢ dopasowane do harmonogramu uzytkowania
tego obiektu.

Ze wzgledu na fakt, iz prace prowadzone bedg w terenie wokdét budynku eksploatowanego,
w trakcie prowadzonych robdt nalezy zwrécic¢ szczegdlng uwage na zabezpieczenie przed
zniszczeniem znajdujgcych sie tam elementéw wyposazenia.

Po zakonczeniu robdét wykonawca zobowigzany jest do przywrdcenia terenu do stanu
pierwotnego.

Wszelkie pozostatosci budowlane np. gruz, zdemontowane instalacje, nalezy
wywiez¢ z terenu inwestycji i zutylizowac.

Wykonawca zobowigzany jest uruchomié¢ instalacje w zakresie przedmiotu
zamoéwienia i dokonac jej regulacji.

Po zrealizowaniu przedmiotu zamdéwienia Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢
Zamawiajgcemu w 3 egzemplarzach nastepujace dokumenty:

dokumentacje powykonawczg,
dokumentacje techniczno-ruchowa zamontowanych urzadzen,
3. atesty, certyfikaty, aprobaty techniczne dla zastosowanych
urzadzen i materiatow,
4. karty gwarancyjne producenta na zastosowane urzadzenia,
5. protokoty z wykonanych préb i pomiaréw
6. inne dokumenty wynikajgce z PFU lub opracowane w
trakcie realizacji przedsiewziecia.

Uwarunkowania zwigzane z zakresem niezbednych robé6t do
wykonania przez wlascicieli budynkow, w ktérych zostana
wykonane instalacje fotowoltaiczne.

w gestii wiasciciela budynku pozostaje zapewnienie pomieszczen, w ktorych zostang
zamontowane elementy zestawdw przeznaczonych do montazu wewnatrz budynku, np.
inwertery,
do wtasciciela budynku nalezy réwniez wykonanie robét budowlanych dostosowujgcych
pomieszczenie przeznaczone do montazu urzadzen poprzez:
—  zagwarantowanie niezbednej do montazu powierzchnii wysokosci pomieszczenia,
—  zagwarantowanie warunkdéw, w ktérych temperatura pomieszczenia nie spadnie
ponizej 5°C,
w gestii wtasciciela budynku pozostaje takze:
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udroznienie wejs¢ na dach, jezeli budynek jest w wejscie na dach wyposazony,
wszelkie prace demontazowe, w tym mebli i zabuddw, kolidujgcych z montazem
instalacji PV,

udostepnienie mediéw niezbednych do realizacji prac montazowych ujetych w PFU i
dotyczacych danej lokalizacji.
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