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1. OPIS OPRACOWANIA

1.1. Podstawa wykonania opracowania

¢ Inwentaryzacja obiektu,
e Audyt efektywnosSci energetycznej
e Uzgodnienie zakresu prac z Wtascicielem budynku.

1.2. Przedmiot opracowania.

Przedmiotem opracowania jest zdefiniowanie =zakresu rzeczowego na wykonanie
dokumentacji projektowej i prac majacych na celu realizacje inwestycji polegajacej na
budowie mikroinstalacji sluzacych do pozyskiwania i dystrybucji energii elektrycznej z
odnawialnych zrédel energii zlokalizowanych na nieruchomosciach nalezacych do Gminy
Pawonkow.

Niniejsze opracowanie nie zastepuje projektu budowlano-wykonawczego, lecz
stanowi jego wytyczne dla okresSlenia standardow wykonania i jakosci prac.
Poszczegblne roboty zostaly opisane w dalszej czes¢ programu funkcjonalno-uzytkowego.
Wartosci dotyczace wielkosci i ilo§¢é prac w niektorych aspektach moga niekiedy odbiegac
od stanu faktycznego i nalezy je zweryfikowac przed ztozeniem oferty oraz na etapie
wykonywania projektow — konieczna inwentaryzacja i weryfikacja.

Program funkcjonalno-uzytkowy opracowany zostal na podstawie wykonanych audytéow
energetycznych, wizji lokalnej, posiadanej dokumentacji dotyczacych obiektu oraz danych
techniczno-eksploatacyjnych.

1.3. Cel opracowania.

Program funkcjonalno-uzytkowy zostal sporzadzony zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. ,w sprawie szczegbélowego zakresu i formy
dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robot
budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego” (t.j. Dz.U. z 2013r. poz. 1129).
Program stuzy ustaleniu planowanych kosztéw prac projektowych i rob6t budowlanych, daje
wytyczne do sporzadzenia uproszczonej dokumentacji projektowej oraz stanowi podstawe do
sporzadzenia ofert przez Wykonawcow.

2. CZESC OPISOWA

2.1. Ogolny opis przedmiotu zamowienia.

Przedmiotem zamowienia jest =zaprojektowanie, dostawa, montaz, uruchomienie i
przeprowadzenie procedury wlaczenia do sieci OSD mikroinstalacji fotowoltaicznych w
miejscach i na obiektach, wskazanych w niniejszym programie funkcjonalno — uzytkowym,
na terenie Gminy Pawonkéw. Przedsiewziecie bedzie realizowane w systemie ,zaprojektuj i
wybuduj” w ramach projektu pn. Wykorzystanie odnawialnych zrédet energii w wybranych
obiektach uzytecznos$ci publicznej na terenie Gminy Pawonkow.

Planowane przedsiewziecie stuzy¢ bedzie produkcji energii elektrycznej z odnawialnego
zrodla na potrzeby wlasne podmiotéw publicznych - jednostek organizacyjnych Gminy
Pawonkéw, skutkujace obnizeniem kosztéw zwiazanych z oplatami za zakup energii
elektrycznej, oraz uzyskaniem efektu ekologicznego w postaci redukcji emisji do atmosfery
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dwutlenku wegla oraz innych szkodliwych gazéw. Przedstawiony program funkcjonalno —
uzytkowy stanowi podstawe do sporzadzenia kalkulacji na kompleksowa realizacje zadania
obejmujacego wykonanie dokumentacji projektowej wraz ze wszystkimi wymaganymi
prawem uzgodnieniami, w tym zgloszenia przylaczenia instalacji do sieci energetycznej
Operatora Sieci Dystrybucyjnej (OSD), wszelkie prace budowlano - montazowe,
przeprowadzenia szkolenia wlascicieli obiektow, w ktorych zostaly zamontowane instalacje,
w zakresie bezpiecznej obstugi instalacji fotowoltaicznych. Oferta dostarczona przez
Oferentéw powinna by¢ zgodna z niniejszym programem funkcjonalno — uzytkowym. Oferta
powinna obejmowaé¢ komplet dostaw i ustlug koniecznych do przeprowadzenia
przedsiewziecia, lacznie ze skutecznym przeprowadzeniem formalnosci zwigzanych ze
zgloszeniem przylaczenia instalacji do sieci operatora energetycznego, az do przekazania jej
Zamawiajacemu. Wykonawca swoim zakresie ujmie takze te prace dodatkowe i elementy
instalacji, ktére nie zostaly wyszczeg6lnione, lecz sa wazne badz niezbedne dla poprawnego
funkcjonowania i stabilnosci dzialania oraz wymaganych prac konserwacyjnych jak réwniez
dla uzyskania gwarancji sprawnego i bezawaryjnego dzialania instalacji fotowoltaicznych.

W ramach przedmiotu zamoéwienia w zakresie opracowania dokumentacji projektowe;j,
wykonawca sporzadzi kompletny projekt techniczno-budowlany obejmujacy:

* Projekt budowlany (2 egz. w formie utrwalonej na piSmie oraz w formie elektronicznej
—plyte CD),

* Projekt wykonawczy z podzialem na branze (2 egz. w formie utrwalonej na piSmie
oraz w formie elektronicznej — plyte CD),

* Specyfikacje techniczna wykonania i odbioru robét (2 egz. w formie utrwalonej na
piSmie oraz w formie elektronicznej — ptyte CD),

* Instrukcje obstugi i konserwacji elektrowni w jezyku polskim (2 egz. w formie
utrwalonej na piSmie oraz w formie elektronicznej — ptyte CD).

* Opracowanie harmonogramu realizacji inwestycji.

* Opracowanie przedmiaru robét - w ilosci 3 egz.

* Kosztorysu inwestorskiego - w ilosci 3 egz. okreSlajacego racjonalng wielkosé
nakladow inwestycyjnych wedlug norm prawem przypisanych.

* Zapewnienie nadzoru autorskiego przez caly okres trwania inwestycji realizowanej na
bazie sporzadzonego projektu.

2.2. Zakres zamowienia

2.2.1. Zakres prac projektowych

Zakres prac projektowych wymaganych od wykonawcy instalacji wylonionego w trakcie
przetargu:

1. Inwentaryzacja faktycznego stanu technicznego obiektéw pod budowe instalacji
fotowoltaicznych, na dzien rozpoczecia montazu instalacji.

2. Inwentaryzacja stanu faktycznego instalacji elektrycznych wskazanych obiektéw, na
dzien rozpoczecia montazu instalacji.

3. W ramach przedmiotu zamoéwienia w zakresie opracowania technicznej dokumentacji
wykonawczej, wykonawca sporzadzi kompletny projekt techniczno-wykonawczy
obejmujacy:

* czeSC opisowaq,

* niezbedne obliczenia techniczne w tym sprawdzenie napie¢ w punkcie MPP dla
lanncucha w temperaturze +70°C i -25 °C oraz napiecie tancucha dla obwodu
otwartego w temperaturze -25 °C. Obliczone parametry powinny spelniac
wymagania stawiane przez falownik,

* dobor zabezpieczen przepieciowych i ochrony przed porazeniem,

* dobor kabli i zabezpieczen nadpradowych,

* wspéldziatanie z instalacja odgromowa,

* schematy, rzuty, rysunki konstrukcji montazowej pod panele,



* wypelnione zgloszenia o przylaczenie instalacji do sieci dystrybucyjnej (TAURON
Dystrybucja S.A.),
* karty katalogowe oraz certyfikaty dopuszczenia do uzytku zastosowanych
komponentow,
* certyfikaty potwierdzajace uprawnienia wykonawcy do instalowania systemow
fotowoltaicznych.
Rozwigzania architektoniczne powinny nawiazywacé do istniejacej zabudowy oraz do
porzadku architektoniczno- przestrzennego otoczenia.

3.2.2. Zakres prac instalacyjnych.
Zakres prac instalacyjnych wymaganych od wykonawcy instalacji wylonionego w trakcie
przetargu:
1. Weryfikacja stanu instalacji elektrycznej obiektu + pomiary rezystancji uziemienia
oraz rezystancji izolacji, protokoty z pomiaréw.
Montaz niezbednych konstrukcji pod panele fotowoltaiczne,
Montaz paneli PV,
Montaz falownika,
Polozenie okablowania do podlaczenia paneli PV,
Zamontowania rozdzielnicy dla obstugi paneli PV,
Modernizacja w niezbednym zakresie istniejacej instalacji elektrycznej,
Podtaczenie rozdzielnicy paneli PV do systemu elektroenergetycznego Inwestora,
Uruchomienie i rozruch instalacji stanowiacych przedmiot zamowienia,
0. Przeprowadzenie w niezbednym zakresie prob eksploatacyjnych i nastaw wspoétpracy
z siecig energetyczna ,
11. Szkolenie wskazanych przez wlasciciela nieruchomosci os6b do bezpiecznej obstugi
instalacji.
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2.2.3. Zakres prac budowlanych.
Zakres prac instalacyjnych wymaganych od Wykonawcy instalacji wylonionego w trakcie

przetargu:
1. Wykonanie przejs¢ przez przegrody (strop, dach, Sciany) dla przewodow i ich
zabezpieczenie,

2. Uszczelnienie przepustéw w miejscach przejsé tras kablowych,
3. Wykonanie prac porzadkowych majacych na celu doprowadzenie obiektu do stanu
pierwotnego.

2.3. Ogolne wlasciwosci funkcjonalno-uzytkowe.

Gléwnym celem planowanych dziatan jest wykonanie instalacji fotowoltaicznych
pozwalajacych na to, aby wszystkie obiekty objete projektem, posiadaly oprocz
podstawowego zrodla energii elektrycznej, ktorym jest przylacze do sieci energetycznej,
wlasne ekologiczne zrédto wytworcze produkujace energie elektryczna na wlasne potrzeby.

UWAGA Planowane instalacje fotowoltaiczne nie stanowig rezerwowego zrédla zasilania
obiektu, w przypadku zaniku napiecia w sieci zasilajacej rowniez automatycznie przestaje
funkcjonowaé¢ instalacja fotowoltaiczna. Instalacja réwniez nie produkuje energii
elektrycznej w nocy. Efektem ekonomicznym realizacji zadania bedzie zmniejszenie
ponoszonych wydatkow zwiazanych z zakupem energii elektrycznej, ktéora w przewazajacej
czesci jest wytwarzana z konwencjonalnych Zrodel energii. Zatem kolejnym bardzo waznym
efektem realizacji inwestycji bedzie ograniczenie emisji dwutlenku wegla i innych
szkodliwych gazéw emitowanych przy produkcji energii elektrycznej ze Zrodet
konwencjonalnych. Waznym aspektem jest takze fakt, ze instalacje fotowoltaiczne dzialajg w
sposOb praktycznie bezobstugowy, co mnie wplynie negatywnie na komfort Zycia
uzytkownikow.



2.4. Lokalizacja obiektow budowlanych.

Projekt realizowany bedzie Gwozdzianach, ul. Sienkiewicza, gmina Pawonkoéw, powiat
lubliniecki, wojewodztwo Slaskie. Instalacja zostanie zamontowana na dachach budynkow
lub konstrukcjach montazowych na gruncie, na dzialkach, na ktérych znajduja sie
budynki publiczne.

Mechanika pojazdoxvégji/_v“
BlacharstwolAdam Bonk‘. o

2.5. Wymagania techniczne dla instalacji.

Instalacja odnawialnego Zrédla energii musi spelnia¢ wymagania techniczne:
* potwierdzenie przez projektanta spelnienia wymagan,

* potwierdzenie przez instalatora spelnienia przez przedsiewziecie wymagan.
L]

2.6. Wymagania dotyczace warunkow montazu Instalacje
fotowoltaiczne.

* panele fotowoltaiczne nalezy montowa¢ w miejscu umozliwiajacym uzyskanie
maksymalnie duzej iloSci §wiatta slonecznego w ciagu roku,

* panele polaczone szeregowo powinny byé¢ ustawione w tym samym kierunku i
pod tym samym katem nachylenia,

* moduly nie powinny by¢ zacienione.

Jezeli panel jest zacieniony catkowicie lub czeSciowo, warunki, w ktérych dziata nie beda
idealne, a wygenerowana moc bedzie nizsza. Stale zacienienie paneli moze skutkowac
uniewaznieniem standardowej gwarancji.

* nalezy zapewnié¢ stosowna wentylacje pod panelem w celu zapewnienia jego
chlodzenia, zaleca sie przynajmniej S5 cm przestrzeni pomiedzy panelem a
powierzchnia montazu,

* nalezy dostosowac konstrukcje mocujace, do poszczegolnych miejsc montazu.



2.7. Wymagania dotyczace urzadzen i ustug.

Nalezy stosowaé wylacznie urzadzenia, wyroby i materialy posiadajace Swiadectwo
dopuszczenia do stosowania w budownictwie lub swiadectwo kwalifikacji jakosci, wzglednie
oznaczonych znakiem jakosci lub znakiem bezpieczenstwa, wydanymi przez uprawnione
jednostki kwalifikujace. Wszystkie materialy winien zapewni¢ Wykonawca robot
budowlanych (koszt calosci materiatéw objetych przedmiotem zamowienia nalezy uwzglednié
w ofercie).

2.7.1. Konstrukcje mocujace.

System fotowoltaiczny przymocowany jest do dachu za pomoca specjalnego systemu
montazowego, ktorego wybor zalezny jest o rodzaju powierzchni, na ktoérej maja znalez¢ sie
modutly fotowoltaiczne. Elementy systemu montazowego wykonane sg najczesciej ze stali
nierdzewnej i aluminium. Wykonawca bezwzglednie winien dobraé system montazu do
rodzaju pokrycia dachu. Na dachach skosnych moduly montuje sie tak, aby przylegaly do
dachu. Odleglos¢ ta powinna by¢ tylko taka, aby zapewni¢ prawidlowa wentylacje modutéw
slonecznych i zagwarantowaé brak mozliwosci uszkodzenia paneli przez wiatr. Najbardziej
popularnym systemem montazu jest system oparty na specjalnych hakach montowanych
pod dachéwka a haki przykrecane sa do krokwi. Liczba haczykéw zalezy od dtugosci krokwi,
architektury dachu i wielkosci moduléw. Nastepnym etapem montazu jest zamontowanie
szyn aluminiowych, w ktérych osadza si¢ moduly sloneczne i przytwierdza sie je do tak
powstatej aluminiowej ramy za pomoca uchwytéw (klem). Panele fotowoltaiczne posiadaja
juz otwory montazowe co ulatwia ich przytwierdzanie. Zamontowanie 1 kW mocy paneli
fotowoltaicznych na dachu sko$Snym wymaga ok. 7 m2 wolnej powierzchni. W przypadku
dachu plaskiego wykorzystywane sa stelaze, na ktérych mozliwe jest ustawienie modutow
fotowoltaicznych pod odpowiednim katem. W zaleznosci od potrzeb, system montazowy na
dach ptaski moze by¢ przymocowany na state do powierzchni dachu lub moze to by¢ system
samonosny z obcigzeniem balastowym, uniemozliwiajacy poderwanie konstrukcji przez
wiatr. W przeciwienstwie do dachéw skosnych, system fotowoltaiczny na dachu ptaskim nie
peini jednoczesnie funkcji ochronnej dachu. Montaz moduléw stonecznych na dachu
ptaskim wymaga zastosowania konstrukcji wsporczej (wymuszajacej odpowiedni kat).
Trzecia mozliwoscia jest montaz moduléw fotowoltaicznych na gruncie, na specjalnych
wspornikach whbijanych w ziemie na glebokosé zalezna od struktury gleby, obciazenia
$niegiem i wiatrem. Zwykle nie mniej niz na 1,5m. Na stupkach mocowane sga uchwyty do
ktorych w nastepnej kolejnosci montuje sie szyny. Elementy podstawy konstrukcji sa ze stali
cynkowanej ogniowo, szkieletowa konstrukcja na ktérej mocowane sa panele wykonana jest
z profili aluminiowych, natomiast do taczenia tych elementow wykorzystuje sie Sruby ze stali
nierdzewnej. W konstrukcji nie ma zadnych polaczen spawanych, co minimalizuje ryzyko
korozji. Dodatkowo nalezy zastosowac izolacje pomiedzy stala cynkowana a aluminium.
Szkieletowa konstrukcja z profili aluminiowych umozliwia montaz trzech lub czterech
rzedow paneli fotowoltaicznych, nachylonych do podtoza pod optymalnym katem.
Konstrukcja mocujaca musi spelnia¢ wymagania nastepujacych obcigzen:
* obciazenie $niegiem - DIN 1055-5 (07/1975),
* obciazenie wiatrem - DIN 1055-4 (08/1986).

2.7.2. Panele fotowoltaiczne.

Panel fotowoltaiczny jest elementem przeksztalcajacym energie promieniowania slonecznego
na energie elektryczna. Jest to element decydujacy o mocy i wydajnosci instalacji. Panel
fotowoltaiczny powinien speilnia¢ minimum ponizsze wymogi:

* ogniwa z krzemu monokrystalicznego lub polikrystalicznego,

* wylacznie dodatnia tolerancja mocy,

* sprawnosc = 15%,

* wykonanie w klasie A — ogniwa pozbawione skaz i wolne od efektu PID,
* wspoélczynnik wypelnienia (z ang. fill factor) > 70%,

e diody bocznikujace min. 3 szt,



* skrzynka przylaczeniowa min. IP65,

* standardowa gwarancja mocy tj.: do 10% utraty mocy nominalnej w pierwszych
10 latach, do 20% utraty mocy nominalnej po 25 latach pracy,

* gwarancja produktowa min. 10 lat,

* wytrzymatlo$¢ na obciazenia statyczne = 5300 Pa.

2.7.3. Oprzewodowanie DC.

Polaczenia poszczegbélnych paneli w lancuchy nalezy wykonywac¢ kablami, w ktore
wyposazone sa panele fotowoltaiczne przy uzyciu ztaczek w standardzie panelu. Polaczony
tancuch skladajacy sie z paneli nalezy taczy¢ z falownikiem stosujac specjalistyczne kable
solarne UV o przekroju minimum 4mm?. Dla bieguna ,+” nalezy zastosowac kabel w kolorze
czerwonym, dla bieguna ,—” nalezy zastosowac kabel koloru czarnego badz niebieskiego. Na
dachu kable nalezy mocowaé¢ do konstrukcji wsporczej pod panele, pamietajac by unikacé
tworzenia tak zwanej petli, i nie obcigza¢ ztacz konektorowych. W pomieszczeniach
zamknietych kable nalezy uklada¢ w rurach ostonowych. Podczas ukladania kabli nalezy
zachowaé szczegblna ostroznosé, aby nie uszkodzi¢ izolacji kabla o ostre krawedzie
konstrukcji dachu. Kable nalezy ukladac¢ blisko siebie, by zminimalizowaé mozliwos¢
indukowania sie w nich przepiec.

Kable DC powinny spelnia¢ minimum ponizsze wymogi:

* napiecie znamionowe: 1000VDC,

* pojedyncza wiazka,

* podwdjna izolacja,

* zyly: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe klasy 5,

* izolacja: polwinitowa na 90 °C,

e powloka: polwinitowa odporna na UV,

* temperatura wg PN-93/E-90400: o na powierzchni przewodu: max. 90°C, o po
ulozeniu na state, praca dopuszczalna w temp. -30°C do +90°C, o instalacje
ruchome, praca dopuszczalna w temp. -5°C do +90°C,

* przekroj min. 4mm?.

2.7.4. Inwerter (Falownik).

Najwazniejsza funkcja inwertera jest zamiana pradu stalego wytwarzanego przez panele
fotowoltaiczne na prad zmienny o parametrach umozliwiajacych zasilanie urzadzen
elektrycznych, a takze jego dostarczanie do sieci elektroenergetycznej. Ponadto inwerter
steruje praca systemu fotowoltaicznego co przeklada sie na poprawne funkcjonowanie
instalacji. W przypadku awarii sieci elektroenergetycznej, czyli zaniku napiecia w sieci,
inwerter odlacza system fotowoltaiczny i uniemozliwia dostarczanie wyprodukowanej energii
do sieci ze wzgledow bezpieczenstwa. Inwerter powinien speinia¢ minimum ponizsze wymogi:
* moc dobrana w granicach 85 — 100% mocy DC instalacji fotowoltaicznej,
* maksymalne napiecie wejsciowe 1000V,
* maksymalne napiecie startowe dla wejscia MPP:
= falownika o mocy 1,1kW: 125V,
» falownika o mocy 2,5kW: 150V,
» falownika o mocy 3,0kW: 200V,
» falownika o mocy 3,6kW: 200V,
» falownika o mocy 4,6kW: 200V,
» falownika o mocy 6,0kW: 250V,
» falownika o mocy 7,0kW: 300V,
= falownika o mocy 8,0kW: 350V,
= falownika o mocy 9,0kW: 400V,
* minimalne gérne napiecie dla wejScia MPP:
* falownika o mocy 1,1kW: 400V,
* falownika o mocy 2,5kW: 450V,
* falownika o mocy 3,0kW: 450V,
* falownika o mocy 3,6kW: 500V,
* falownika o mocy 4,6kW: 500V,
* falownika o mocy 6,0kW: 500V,



e falownika o mocy 7,0kW: 600V,
* falownika o mocy 8,0kW: 700V,
* falownika o mocy 9,0kW: 750V,
liczba niezaleznych wejs¢ MPP:
falownika o mocy 1,1kW:
falownika o mocy 2,5kW:
falownika o mocy 3,0kW:
falownika o mocy 3,6kW:
falownika o mocy 4,6kW:
falownika o mocy 6,0kW:
falownika o mocy 7,0kW:
falownika o mocy 8,0kW:
falownika o mocy 9,0kW:
znamionowe napiecie sieciowe:

falownika o mocy 1,1kW: 1 ~ NPE 220/230 V,

falownika o mocy 2,5kW: 1 ~ NPE 220/230 V,

falownika o mocy 3,0kW: 1 ~ NPE 220/230 V,

falownika o mocy 3,6kW: 1 ~ NPE 220/230 V,

falownika o mocy 4,6kW: 1 ~ NPE 220/230 V,

falownika o mocy 6,0kW: 3 ~ NPE 380/400 V,

falownika o mocy 7,0kW: 3 ~ NPE 380/400 V,

falownika o mocy 8,0kW: 3 ~ NPE 380/400 V,

falownika o mocy 9,0kW: 3 ~ NPE 380/400 V,

czestotliwos¢é znamionowa 50/60 Hz,

minimalna sprawno$é¢ wg norm EU:

falownika o mocy 1,1kW: 95,0%,

falownika o mocy 2,5kW: 95,5%,

falownika o mocy 3,0kW: 96,0%,

falownika o mocy 3,6kW: 96,0%,

falownika o mocy 4,6kW: 96,0%,

falownika o mocy 6,0kW: 97,0%,

falownika o mocy 7,0kW: 97,0%,

falownika o mocy 8,0kW: 97,0%,

falownika o mocy 9,0kW: 97,0%,

wspotczynnik mocy cos @:

falownika o mocy 1,1kW: 1,

falownika o mocy 2,5kW: 1,

falownika o mocy 3,0kW: 0,85-1 ind./poj.

falownika o mocy 3,6kW: 0,85-1 ind./poj.

falownika o mocy 4,6kW: 0,85-1 ind./poj.

falownika o mocy 6,0kW: 0,85-1 ind./poj.

falownika o mocy 7,0kW: 0,85-1 ind./poj.

falownika o mocy 8,0kW: 0,85-1 ind./poj.

falownika o mocy 9,0kW: 0,85-1 ind./poj.

wspotczynnik znieksztalcen nieliniowych < 3%,

pomiar izolacji DC: zintegrowany,

zachowanie przy przeciazeniu DC: przesuniecie punktu pracy, ogranicznik mocy,
* odlacznik DC: zintegrowany,

zabezpieczenie przed praca wyspowa: zintegrowane,

zabezpieczenie przed bledna polaryzacja: zintegrowane,

porty komunikacyjne: WLAN / Ethernet LAN, USB,

jezyk komunikacji polski.

NMMONMNNMNMNNN -

Wymagania co do wspoétpracy falownika z siecia:

falownik automatycznie synchronizuje sie z publiczna siecia energetyczna,
przy parametrach sieci odbiegajacych od normy falownik natychmiast
wstrzymuje prace i odcina zasilanie do sieci elektrycznej (np. przy odtaczeniu
sieci, przerwaniu obwodu itp.). Monitorowanie sieci odbywa sie przez
monitorowanie napiecia, monitorowanie czestotliwosci i monitorowanie
synchronizacji falownika,



* dzialanie falownika jest w pelni zautomatyzowane.

Gdy tylko po wschodzie stonca moduly solarne wygeneruja wystarczajaca ilo§¢ energii,
falownik rozpoczyna monitorowanie sieci. Gdy nasltonecznienie jest wystarczajace, falownik
rozpoczyna zasilanie sieci, falownik pracuje w taki sposéb, aby z moduléw solarnych
pobierana byla maksymalna mozliwa moc.

Gdy dostepna iloS¢ energii jest niewystarczajaca do zasilania sieci, falownik calkowicie
przerywa polaczenie miedzy ukladami elektronicznymi mocy a siecig i wstrzymuje prace.

Optymalny dobér mocy.

W polskich warunkach na dachu poludniowym o nachyleniu 30-35 stopni, zalecany
stosunek mocy czynnej falownika (PAC) do lacznej mocy modutéw fotowoltaicznych (PDC)
powinien wynosi¢ ok 90% (Nominal Power Ratio). Na przyklad, do falownika 3kW powinno
poditaczac sie okoto 3,3kWp generatora fotowoltaicznego. Im bardziej kat padania promieni
stonecznych jest odchylony od wzorcowego, tym ta réznica powinna by¢ wicksza.

Optymalny dobér zakresu napiec i natezen pradu.

Szeroki zakres napiecia MPP. Im szerszy zakres napiecia pracy, tym latwiejszy dobor
modutéw i konfiguracji generatora, a dodatkowo mozliwa praca w gorszych warunkach
pogodowych, co przeklada sie na diuzsza prace falownika w ciggu dnia. Dodatkowym
elementem zwigzanym z poprawna praca instalacji jest napiecie startowe. Im nizsze napiecie
startowe, tym wczesniej kazdego poranka urzadzenie bedzie rozpoczynato produkcje energii.
Niemniej zalecane jest, zeby mnapiecie startowe bylo wyzsze niz napiecie minimalne.
Zapobiegnie to czestemu zalaczaniu i roztaczaniu falownika przy starcie catego systemu, na
przyklad o poranku, co przetozy sie na dluzsza zywotnos¢. Warto takze zwroéci¢c uwage na
prad wejsciowy (prad po stronie DC). Wysoki dopuszczalny prad na wejsciu to mozliwosc
stworzenia optymalnej konfiguracji, co przeklada sie na wygode i elastycznosé w
projektowaniu i doborze moduléw réznych producentow.

Przy doborze nalezy takze pamieta¢ o uwzglednieniu ilosci wejs¢ MPP (maksymalny punkt
pracy).

Wiecej wejs¢ MPP umozliwia optymalna konfiguracje modutéw na polaciach dachu o
roznych kierunkach i nachyleniu. Pozwala takze na wykorzystanie dachu o czeSciowym
zacienieniu oraz wptywa na diugi okres pracy falownika z wysoka efektywnoscia.

Optymalny dobér parametréw mechanicznych.

Parametry, o ktérych nalezy pamieta¢ to miedzy innymi cicha praca. Niektore przetwornice
fotowoltaiczne generuja irytujace dzwieki podczas pracy. Jest to szczegélnie istotne w
sytuacji, kiedy sa one montowane w domach mieszkalnych. Zeby zapewnic¢ sobie komfort,
warto zwroci¢ uwage na niska emisje hatasu. Kolejny element to wysoka klasa ochrony IP.
Wysoka klasa ochrony daje mozliwo§s¢ montownia falownika na zewnatrz, nawet dla
trudnych warunkoéw atmosferycznych (wilgo¢, mroéz, kurz, pyt, duze réznice temperatur). W
aspekcie pracy w trudnych warunkach atmosferycznych, nalezy sie zastanowi¢ na
konceptem chlodzenia. Dobre chtodzenie podzespolow to dluga i bezawaryjna praca catego
systemu. Dla falownikéw niskiej mocy zalecane jest chlodzenie naturalne (konwekcyjne).
Chlodzenie wymuszone generuje wiecej halasu oraz zmusza do czestszego serwisowania, co
dla mikro instalacji jest dos¢ klopotliwe i niepozadane.

Warto takze zwréci¢c uwage ile falownik konsumuje energii w trybie nocnym. Niska
konsumpcja energii na podtrzymanie funkcji w okresie bezproduktywnym to nizsze optaty za
energie pobierang z sieci.

Zabezpieczenia elektryczne.

Niestabilna sie¢ energetyczna, ewentualne przepiecia lub bledy instalacyjne moga uszkodzic¢
falownik, instalacje elektryczna lub spowodowac krytyczne szkody (np. pozar). Rozwigzania
uwzglednione przez producenta falownikow oraz odpowiednie dobor zabezpieczen
zewnetrznych przez instalatora maja zminimalizowac ryzyko takich awarii.

Optymalny dobér monitoringu i komunikacji.
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Monitorowanie pracy urzadzen i alarmowanie w sytuacji awarii jest istotnym elementem
nadzoru instalacji PV. Instalacja fotowoltaiczna powinna pracowaé nieprzerwanie przez
okres okoto 25 lat. Kazda awaria lub blad powinien by¢é natychmiast zglaszany
dedykowanym stuzbom serwisowym. Umozliwi to szybkie reagowanie i unikniecie strat
zwiazanych z przestojem elektrowni. Dlatego istotne jest, aby falownik w standardzie byt
wyposazony w system monitoringu. Dodatkowo wazne jest wizualizowanie pracy falownika w
czasie rzeczywistym. System monitoringu powinien dawaé¢ mozliwos¢ przegladania raportow
produkcji energii, powinien by¢ dostepny z kazdego miejsca na ziemi i o kazdej porze dnia.

Istotne z punktu widzenia pracy przez 25 lat instalacji jest gotowos¢ urzadzen do pracy w
sieciach ,inteligentnych” (Smart Grid) i zgodnych z przysztymi wymaganiami zakladow
energetycznych dotyczacych stabilizacji sieci oraz zdalnego zarzadzania elektrownia.

Wybér falownika z odpowiednim serwisem i wsparciem oraz dokumentacja.

Najwazniejszym elementem jest stosowanie komponentow o najwyzszej i sprawdzonej
jakosci. Niemniej jednak nawet najdoskonalsze urzadzenia moga ulec awarii. Warto przy
wyborze sprawdzi¢ jak wyglada kwestia gwarancji i serwisu. Istotne jest, aby byla to
gwarancja bez dodatkowych kosztow, zapewniajgca szybki czas reakcji. Te elementy obstugi
oraz rzetelny i szybki serwis producenta stanowia o niskich kosztach eksploatacii,
wydajnosci i zywotnosci calego systemu.

2.7.5. Oprzewodowanie AC.

Miedzy falownikiem, a rozdzielnica gléwna nalezy poprowadzi¢ okablowanie miedziane o
parametrach dobranych do mocy zainstalowanej w instalacji fotowoltaicznej. Przekr6j
przewodu nalezy dobra¢ do warunkéw obciazenia dlugotrwatego, spadku napie¢ oraz
warunkéw zwarciowych danej instalacji. Rozdzielnica Uzytkownika zostanie wyposazona w
zabezpieczenia dobrane do warunkow pracy kazdego falownika.

2.7.6. Instalacja odgromowa, przeciwprzepieciowa, uziemiajaca i polaczen wyrownawczych.

Instalacje fotowoltaiczne ze wzgledu na wysoki poziom technologii stanowia kosztowne
inwestycje. Zaktada sie techniczna zywotnos¢ instalacji na minimum 25 lat. Aby zapewnié
bezawaryjne dzialanie w calym okresie eksploatacji, nalezy juz na etapie projektowania
zapewni¢ kompleksowa ochrone przed wyladowaniami atmosferycznymi i indukowanymi
przepieciami. Ochrone nalezy zapewnic¢ nie tylko na wyjsciu falownika po stronie AC, lecz
takze strony DC w tym panelom fotowoltaicznym. ftancuchy paneli fotowoltaicznych
montowane sg na dachach badZz na gruncie. Zgodnie z norma EN 62305-2 do
przewidywanych zagrozen zaliczy¢ nalezy uderzenia pioruna — bezposrednie oraz w okolicy.
Wyladowania atmosferyczne i przepiecia nimi wywolywane moga spowodowac znaczne
szkody. Do kazdej instalacji Wykonawca powinien podejs¢ indywidualnie stosujac ponizsze
zasady. Najbardziej wrazliwym elementem systemu fotowoltaicznego jest falownik, dlatego
tez na ochrone falownika nalezy potozy¢ najwiekszy nacisk w calej koncepcji ochrony
odgromowej i przeciwprzepieciowej. Generalna zasada ochrony instalacji fotowoltaicznej od
wyladowan atmosferycznych polega na separacji od instalacji odgromowej, jezeli takowa
mozliwoS¢ istnieje i ochrona falownika od strony DC i AC. Nie wszystkie budowle maja
obowiazek posiadania instalacji odgromowej, w takim wypadku zaklada sie, ze
prawdopodobienstwo bezposredniego uderzenia pioruna jest tak male, Zze pomijalne.
Stosowne normy umozliwiajg weryfikacje czy dany obiekt budowlany musi by¢ wyposazony
w instalacje odgromowa, zalezy to od wysokosci budynku, jego funkcji, oraz otoczenia. Jezeli
budynek nie posiada instalacji odgromowej a wiec nalezy zakladac¢, ze nie wystapi
bezposrednie uderzenie pioruna w obiekt, a jedynie w najblizszej okolicy, wowczas mamy do
czynienia z generowaniem przepie¢ w okolicznych instalacjach kablowych, spowodowanych
poteznym impulsem magnetycznym. Impuls przepieciowy wchodzi do instalacji wewnetrznej
budynku kablem zasilajacym obiekt z sieci energetycznej. W takiej sytuacji zaleca sie
stosowanie po stronie AC ochronnikow klasy I zamontowanych w glownej tablicy zasilajace;j.
Jezeli odlegtosc falownika od gtownej tablicy zasilajacej jest wieksza od 10 m nalezy rowniez
dodatkowo w bezposrednim sasiedztwie falownika montowac¢ ochronnik AC klasy I. W
przypadku istniejacej na obiekcie instalacji odgromowej stosujemy po stronie DC ochronniki
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kombinowane typu I + II (B+C) Niektérzy producenci falownikéw uzbrajaja fabrycznie swoje
wyroby w ochronniki typu II (C), wowczas w przypadku budynku bez instalacji odgromowe;j
mozemy zrezygnowaé z zewnetrznego ochronnika strony DC. Jezeli na polaci dachowe;j
znajduje sie instalacja odgromowa, nie nalezy laczy¢ konstrukcji montazowej pod panele z
instalacja odgromowa. Nalezy zachowaé¢ minimalny odstep od zwodéw poziomych,
wynoszacy 0,5 m. Czesto spotykamy sie z sytuacja gdzie dach pokryty jest blacha i
potaczony zwodami pionowymi z uziemieniem odgromowym. W takiej sytuacji trudno jest
odizolowaé¢ konstrukcje nosna pod panele fotowoltaiczne od instalacji odgromowej. Nalezy
wowczas bezwzglednie stosowaé aparaty typu B+C dedykowane dla instalacji DC. Zaréwno
falownik jak i aparaty zabezpieczajace nalezy spiaC z centralng szyna wyrownujaca
potencjaly.

2.7.7. Ochrona przeciwporazeniowa.

Ochrona podstawowa przed porazeniem pradem elektrycznym zapewniona jest przez izolacje
robocza przewodéw, obudowy aparatéow i urzadzen. Ochrona dodatkowa przeciwporazeniowa
zapewniona jest przez samoczynne szybkie wylaczenie zasilania przez wylaczniki
roznicowopradowe.

2.7.8. Wizualizacja i komunikacja.

Zastosowany w instalacji falownik powinien zapewnia¢ komunikacje w jezyku polskim.
Falownik powinien by¢ wyposazony w wewnetrzny licznik energii elektrycznej z mozliwoScia
odczytu w trybach dzienny, okresowy i staly (od poczatku funkcjonowania instalacji).
Falownik powinien réwniez umozliwia¢ dostep do chwilowych parametréw instalacji po
stronie DC oraz AC, dostep do informacji o chwilowym wspélczynniku mocy, oddawane;j
chwilowej mocy, temperatury urzadzenia. Falownik powinien sygnalizowaé nieprawidlowosci
funkcjonowania, oraz umozliwia¢ wprowadzanie nastaw dotyczacych wspélpracy z siecia
energetyczng. Dostarczone oprogramowanie powinno umozliwia¢ grafikowanie zuzycia i
produkcji energii oraz w przyszlosci zapewni¢ witasciwa obstuge w zakresie obecnosci na
rynku bilansujacym energii.

2.8. Gwarancja.

Wykonawca zapewni serwisowanie wybudowanych instalacji fotowoltaicznych w okresie
objetym gwarancja oraz zobowiazuje sie do wykonania co najmniej 2 razy w ciagu roku
bezptatnych przegladéw wszystkich wybudowanych instalacji. Koszty serwisowania
urzadzen i instalacji w okresie obowigzywania gwarancji pokrywa Wykonawca.

W ramach przedmiotu zamoéwienia ustala sie nastepujacy wykaz gwarancji:

* roboty budowlano — montazowe - minimum S lat, liczonych od dnia podpisania przez
Zamawiajacego (bez uwag) protokolu odbioru koncowego,

* panele fotowoltaiczne — minimum 10 lat na 90% wydajnosci, minimum 25 lat na 20%
wydajnosci, liczonych od dnia podpisania przez Zamawiajacego (bez uwag) protokotu
odbioru koncowego zadania inwestycyjnego, oraz gwarancja produktowa min. 10 lat,

* falownik i pozostaly osprzet instalacji minimum 5 lat gwarancji. Bezplatne przeglady
serwisowe w okresie gwarancji.

Czas realizacji serwisu maksymalnie 48 godzin od momentu zgloszenia awarii w okresie
gwarancji i po uptywie okresu gwarancji. Wykonawca wskaze wyspecjalizowany serwis, ktory
dokonywac¢ bedzie naprawy awarii, usterek oraz przegladow serwisowych. Do napraw
gwarancyjnych Wykonawca jest zobowiazany uzy¢ fabrycznie nowych elementow o
parametrach nie gorszych niz elementéw uszkodzonych sprzed wusterki. Wykonawca
zobowiazany jest do sporzadzenia instrukcji eksploatacji i przeszkolenia wlasciciela obiektu.
Z przeszkolenia nalezy sporzadzi¢ protokél z wyszczeg6lnieniem co bylo przedmiotem
szkolenia i przekaza¢ instrukcje.
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2.9. Organizacja i realizacja robot.

2.9.1. Organizacja robot.

Wykonawca zobowiazany jest przed rozpoczeciem rob6t uzgodnié termin realizacji
z Wlascicielem nieruchomosci.

Wykonawca bedzie prowadzit roboty wg uzgodnionego harmonogramu i zgodnie z zapisami
umowy i PFU.

2.9.2. Zabezpieczenie terenu budowy,

Wykonawca jest zobowiazany do zabezpieczenia terenu budowy w okresie trwania realizacji
umowy, az do zakonczenia i odbioru ostatecznego rob6t a w szczegédlnosci zabezpieczy i
utrzyma warunki bezpiecznej pracy i pobytu oséb wykonujacych czynnosci zwigzane z
budowa i nienaruszalnos¢ ich mienia shuzacego do pracy a takze zabezpieczy teren budowy
przed dostepem oséb nieupowaznionych.

Wykonawca we wlasnym zakresie zorganizuje zaplecze budowy.

Wykonawca wykona wszystkie prace wstepne potrzebne do zorganizowania zaplecza,
doprowadzi instalacje niezbedne do jego funkcjonowania.

Wykonawca zabezpieczy prawidlowe korzystanie z czynnikéw i mediow energetycznych.

2.9.3. Wymagania dotyczace wlasciwosci wyrob6w i materialow budowlanych.

Materialy i technologie stosowane do wykonania robét musza odpowiadac zaleceniom i
rozwigzaniom przyjetym w dokumentacji, spetnia¢ postawione w niej wymagania techniczne,
normowe i estetyczne, posiadac¢ stosowne atesty, aprobaty, certyfikaty zgodnie z
obowiazujacymi przepisami.

Do realizacji nalezy stosowa¢ wyroby budowlane ktore:

* sa oznakowane CE, co oznacza, ze dokonano oceny ich zgodno$§ci z norma
zharmonizowanag albo europejska aprobata techniczng badz krajowa specyfikacja techniczna
panstwa czlonkowskiego Unii Europejskiej lub Europejskiego Obszaru Gospodarczego,
uznana przez Komisje Europejska za zgodna z wymaganiami podstawowymi albo

* zostaly umieszczone w okreslonym przez Komisje Europejska wykazie wyrobéw majacych
niewielkie znaczenie dla zdrowia i bezpieczenstwa, dla ktorych producent lub autoryzowany
przedstawiciel producenta wydatl deklaracje zgodnosci z uznanymi regulami sztuki
budowlanej albo

* zostaly oznakowane znakiem budowlanym - zgodnie z wzorem okreslonym w ustawie z
dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych,

¢ dla ktorych udzielono aprobaty techniczne;j.

2.9.4. Przechowywanie i skltadowanie materialow.

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo sktadowane materiaty, do czasu gdy beda one uzyte
do roboét, byly zabezpieczone przed zanieczyszczeniami, zachowaly swoja jakosS¢ i
wlasciwosci i byly dostepne do kontroli przez Inspektora Nadzoru. Miejsca czasowego
sktadowania materialéw beda zlokalizowane w obrebie terenu budowy w miejscach
uzgodnionych z Inspektora Nadzoru lub poza terenem budowy w miejscach
zorganizowanych przez Wykonawce i zaakceptowanych przez Inspektora Nadzoru.

2.9.5. Transport materiatow.
Transport materialow do miejsc montazu zapewnia Wykonawca na wlasny koszt i wtasne
ryzyko. Nalezy Scisle przestrzega¢ zasad transportu paneli fotowoltaicznych.

Nieprzestrzeganie regul prowadzi do ich uszkodzen.

2.9.6. Wymagania dotyczace sprzetu i maszyn.
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Dobér maszyn i sprzetu koniecznych do wykonywania robét powinien wynika¢ z technologii
rob6t montazowych przyjetej w dokumentacji. Nalezy uzywacé wylacznie zaizolowanych
narzedzi, ktére posiadaja niezbedne atesty do uzytkowania przy instalacjach elektrycznych.
Nalezy przestrzegaé przepiséw bezpieczenstwa dotyczacych wszelkich komponentéw
wykorzystanych w systemie fotowoltaicznym, a w szczegélnosci instalacji elektrycznych,
kabli, ztacz, falownikéw. Wykonawca jest zobowiazany do uzywania jedynie takiego sprzetu,
ktory nie spowoduje niekorzystnego wplywu na jakos¢ wykonywanych robét oraz stan
zabudowy. Sprzet powinien by¢ sprawny technicznie i spelniajacy wymagania uzytkowe.
Liczba i wydajnos¢ sprzetu bedzie gwarantowacé przeprowadzenie roboét, zgodnie z zasadami
ustalonymi w dokumentacji i wskazaniach Inwestora, w terminie przewidzianym Zleceniem.
Sprzet bedacy wlasnoscia Wykonawcy badz wynajety do wykonania rob6t ma byé
utrzymywany w dobrym stanie i gotowosci do pracy. Bedzie on zgodny z normami ochrony
Srodowiska i przepisami dotyczacymi jego uzytkowania. Wykonawca dostarczy Inwestorowi
kopie dokumentéw potwierdzajacych dopuszczenie sprzetu do uzytkowania, tam gdzie jest to
wymagane przepisami.

2.9.7. Wymagania dotyczace kontroli i nadzoru w czasie realizacji robé6t.

Wykonawca roboét jest odpowiedzialny za jakosS¢ ich wykonania oraz za ich zgodnos$¢ z
poleceniami Inspektora Nadzoru, oraz zasadami sztuki budowlanej. Wykonawca ponosi
odpowiedzialnos¢ za wykonanie robot zgodnie z opracowana dokumentacja, przepisami
prawa oraz zasadami sztuki budowlanej. Wykonawca ponosi odpowiedzialnos¢ cywilng za
ewentualne szkody na osobach i rzeczach powstale w zwiazku przyczynowym z realizacja
prac. Wszystkie wykonane roboty i dostarczone materialy beda zgodne z dokumentacja i ich
specyfikacja techniczna. Dane okreslone w dokumentacji beda uwazane za wartosci
docelowe, od ktorych dopuszczalne sa odchylenia w ramach okreslonego przedziatu
tolerancji. Przy wykonywaniu robét nalezy uwzgledniaé¢ instrukcje producenta materialéw
oraz przepisy zwiazane i obowiazujace, w tym roéwniez te, ktore ulegly zmianie lub
aktualizacji. W przypadku istnienia norm, atestow, certyfikatow, instrukcji ITB, aprobat
technicznych, swiadectw dopuszczenia nie wyszczegolnionych w niniejszym opracowaniu a
obowiazujacych, Wykonawca ma rowniez obowiazek stosowania sie do ich tresci i
postanowien.

2.9.8. Ogolne zasady wykonania robét.

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robét zgodnie z umowa, oraz za jakoSc
zastosowanych materiatow i wykonywanych robét, za ich zgodnos¢ z dokumentacja oraz
poleceniami Inwestora. Wszelkie wymagania Inwestora kierowane do Wykonawcy jak i
pytania Wykonawcy do Inwestora beda sie odbywaly za posrednictwem Inspektora Nadzoru.
Wykonawca ponosi odpowiedzialnos¢ za dokladne wytyczenie i wyznaczenie elementow
robot. Nastepstwa jakiegokolwiek btedu spowodowanego przez Wykonawce w wytyczeniu i
wyznaczeniu robot zostang poprawione przez Wykonawce na wlasny koszt. Sprawdzenie
wytyczenia robét lub wyznaczenia przez Inwestora nie zwalnia Wykonawcy od
odpowiedzialnosci za ich dokladnosé. Polecenia Inwestora przekazane Wykonawcy przez
Inspektora Nadzoru beda wykonywane nie p6zniej niz w czasie przez niego wyznaczonym,
liczac od chwili ich otrzymania przez Wykonawce, pod grozba zatrzymania robot. Skutki
finansowe z tego tytutu ponosi Wykonawca.

2.9.9. Zgloszenie do OSD przytaczenia instalacji do sieci elektroenergetyczne;j.

Szczegolowe regulacje prawne w odniesieniu do zgloszenia wlaczenia mikroinstalacji do sieci
operatora energetycznego zawarte sa w:

* Ustawie z dnia 10 kwietnia 1997r. Prawo energetyczne (Dz.U. 1997 nr 54 poz. 348),

* Ustawie z dnia 20 lutego 2015 r. o Odnawialnych Zrédtach Energii (Dz.U. 2015 poz. 478), ¢
Regulacjach wewnetrznych OSD (TAURON Dystrybucja SA). Nalezy wypelni¢ druk zgloszenia
przylaczenia mikroinstalacji do sieci elektroenergetycznej TAURON Dystrybucja S.A. Strona
w zgloszeniu jest wlasciciel obiektu. Wykonawca instalacji ma obowiazek skompletowania
wymaganych dokumentéw do zgloszenia instalacji. Wykonawca instalacji sktada
oswiadczenie o zgodnym z obowiazujacymi przepisami wykonaniu instalacji. Wymaganym
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jest by Wykonawca instalacji legitymowal sie certyfikatem instalatora OZE w zakresie
instalacji fotowoltaicznych oraz waznym $wiadectwem kwalifikacyjnym typu ,E” oraz ,D” w
odniesieniu do instalacji elektrycznych.

2.9.10. Ochrona przeciwpozarowa.

Wykonawca bedzie przestrzegaé przepisow ochrony przeciwpozarowej. Wykonawca bedzie
utrzymywac sprawny sprzet przeciwpozarowy, wymagany przez odpowiednie przepisy.
Materialy latwopalne beda skladowane w spos6b zgodny z odpowiednimi przepisami, tylko w
ilosci niezbednej na dany dzien pracy i zabezpieczone przed dostepem oséb trzecich.
Wykonawca bedzie odpowiedzialny za wszelkie straty spowodowane pozarem wywolanym
jako rezultat realizacji robo6t albo przez personel Wykonawcy.

2.9.11. Ochrona wlasnosci publicznej.

Wykonawca odpowiada za ochrone instalacji na powierzchni ziemi i za urzadzenia
podziemne, takie jak rurociagi, kable (przede wszystkim dotyczy 3 instalacji montowanych
na gruncie na obiektach uzytecznosci publicznej) itp. oraz uzyska od odpowiednich wtadz
bedacych wtascicielami tych urzadzen potwierdzenie informacji dostarczonych mu przez
Inwestora w ramach planu ich lokalizacji. Wykonawca zapewni wlasciwe oznaczenie i
zabezpieczenie przed uszkodzeniami tych instalacji i urzadzen w czasie ich instalacji.
Wykonawca zobowigzany jest umiesci¢c w swoim harmonogramie rezerwe czasowa dla
wszelkiego rodzaju robot, ktore maja by¢ wykonane w zakresie ewentualnego przelozenia
instalacji i urzadzen na miejscu instalacji. O fakcie przypadkowego uszkodzenia tych
instalacji Wykonawca bezzwlocznie powiadomi Inspektora nadzoru, Zamawiajacego o
wlasciciela budynku oraz bedzie z nimi wspoélpracowal dostarczajac wszelkiej pomocy
potrzebnej przy dokonywaniu napraw. Wykonawca bedzie odpowiadaé¢ za wszelkie
spowodowane przez jego dzialania uszkodzenia instalacji i urzadzen zastanych w miejscach
w ktorych beda realizowane instalacje.

2.9.12. Bezpieczenstwo i higiena pracy.

Podczas realizacji Robot Wykonawca bedzie przestrzega¢ przepisow dotyczacych
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz stosowacé sie do zalecen Planu Bezpieczenstwa i
Ochrony Zdrowia. W szczegdélnosci Wykonawca ma obowiazek zadbac, aby personel nie
wykonywal pracy w warunkach niebezpiecznych, szkodliwych dla zdrowia oraz nie
spelniajacych odpowiednich wymagan sanitarnych. Wykonawca zapewni i bedzie
utrzymywal wszelkie urzadzenia zabezpieczajace, socjalne oraz sprzet i odpowiednia odziez
dla ochrony zycia i zdrowia osob zatrudnionych na budowie oraz dla zapewnienia
bezpieczenstwa publicznego.

2.9.13. Odbiory.

Roboty podlegaja nastepujacym etapom odbioru:

* odbiorowi rob6t zanikajacych i ulegajacych zakryciu,
e odbiorowi czesciowemu,

e odbiorowi konncowemu,

* odbiorowi ostateczny.

Odbior robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu.

Odbiér robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu polega na finalnej ocenie ilosci i jakoSci
wykonywanych robét, ktore w dalszym procesie realizacji ulegaja zakryciu. Odbiér robét
zanikajacych i ulegajacych zakryciu bedzie dokonywany w czasie umozliwiajacym wykonanie
ewentualnych korekt i poprawek bez hamowania ogélnego postepu robo6t. Odbioru robot
dokonuje Inspektor Nadzoru. Gotowos¢ danej czesci rob6t do odbioru zgtasza Wykonawca z
jednoczesnym powiadomieniem Inspektora Nadzoru. Odbiér bedzie przeprowadzony
niezwlocznie.
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Odbiér czeSciowy.
Odbiér czeSciowy polega na ocenie iloSci i jakosci wykonanych czesSci robé6t. Odbioru
czesciowego rob6t dokonuje sie wg zasad jak przy odbiorze konncowym robot.

Odbiér koficowy robot.

Odbiér koncowy polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania rob6t w odniesieniu do
ich ilosci, jakosci i wartosci. Caltkowite zakonczenie robot oraz gotowosé do odbioru
koncowego bedzie stwierdzona przez Wykonawce na piSmie. Odbiér koncowy robét nastgpi w
terminie ustalonym w umowie, liczac od dnia potwierdzenia przez Inwestora zakonczenia
robét i przyjecia dokumentéw, o ktérych mowa w punkcie ponizej pt. ,Dokumenty do
odbioru koncowego robét". Odbioru koncowego robét dokona komisja wyznaczona przez
Inwestora w obecnosci Wykonawcy. Komisja odbierajaca roboty dokona ich oceny
jakosciowej na podstawie przedlozonych dokumentéw, ocenie wizualnej oraz zgodnosci
wykonania robét z dokumentacja. W przypadku stwierdzenia przez komisje, ze jakosé
wykonywanych robot w poszczegélnych asortymentach nieznacznie odbiega od wymaganej
dokumentacji z uwzglednieniem tolerancji i nie ma wiekszego wplywu na cechy
eksploatacyjne, komisja dokona potracen, oceniajac pomniejszong wartosé¢ wykonywanych
robét w stosunku do wymagan przyjetych w dokumentach umownych. Dokumenty do
odbioru koncowego robét Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru koncowego
robot jest protokél odbioru koncowego robot sporzadzony wg wzoru ustalonego przez
Inwestora.

Do odbioru koncowego Wykonawca jest zobowiazany przygotowac nastepujace dokumenty
dla kazdej instalacji:

* wypelniony druk ,Zgloszenia przylaczenia do sieci elektroenergetycznej mikroinstalacji”,

* plan zabudowy, okreslajacy usytuowanie przylaczanej mikroinstalacji wzgledem istniejacej
sieci,

* specyfikacja techniczna dla instalacji fotowoltaicznej,

* elektryczny schemat instalacji z wewnetrznym zZrédtem,

* protokolu odbioru robo6t zanikowych, protokoty odbioru czesciowego i protokoty odbioru
instalacji, * atesty jakosciowe,

* inne dokumenty wymagane przez Inwestora.

W przypadku, gdy wg komisji, roboty pod wzgledem przygotowania dokumentacyjnego nie
beda gotowe do odbioru koncowego, komisja w porozumieniu z Wykonawca wyznaczy
ponowny termin odbioru koncowego robédt. Wszystkie zarzadzone przez komisje roboty
poprawkowe lub uzupelniajace beda zestawione wg wzoru ustalonego przez Inwestora.
Termin wykonania robot poprawkowych i rob6t uzupetniajacych wyznaczy komisja.

Odbiér ostateczny.
Odbi6ér ostateczny polega na ocenie wykonanych robét zwigzanych z usunieciem wad
stwierdzonych przy odbiorze koncowym i zaistnialych w okresie gwarancyjnym. Odbior
ostateczny bedzie dokonany na podstawie oceny wizualnej obiektu z uwzglednieniem zasad
odbioru koncowego.
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3. CZESC INFORMACYJNA

3.1. Oswiadczenie Zamawiajacego.

Uzyskanie opinii konserwatorskiej jest konieczne przed ztozeniem wniosku o pozwolenie na
budowe lub zgloszeniem robo6t budowlanych niewymagajacych pozwolenia na budowe.

3.2. Przepisy prawne i normy zwiazane z projektowaniem i
wykonaniem instalacji aktualne na dzien wykonania prac:

* Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie,

* Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzeSnia 2004 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru rob6t budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego,

* Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012r. w sprawie szczegbélowego zakresu i formy projektu budowlanego,

e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane,

* Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997r. Prawo energetyczne,

+ Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o Odnawialnych Zrédtach Energii,

e PN-EN 50438:2014-02 Wymagania dla instalacji mikrogeneracyjnych
przeznaczonych do rownoleglego przylaczania do publicznych sieci dystrybucyjnych
niskiego napiecia,

* PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- CzesS¢ 4-41:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed porazeniem
elektrycznym,

* PN-HD 60364-4-42:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes$¢ 4-42:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczeistwa -- Ochrona przed skutkami oddzialywania
cieplnego,

e PN-HD 60364-4-43:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- CzeS¢ 4-43:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenistwa -- Ochrona przed pradem przetezeniowym,

* PN-HD 60364-4-443:2006 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Czesé:
4-443: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed zaburzeniami
napieciowymi i zaburzeniami elektromagnetycznymi -- Ochrona przed przepieciami
atmosferycznymi lub taczeniowymi,

e PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Dobér i
montaz wyposazenia elektrycznego -- Aparatura rozdzielcza i sterownicza,

* PN-HD 60364-5-54:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- CzeS¢ 5-54:
Dobo6r i montaz wyposazenia elektrycznego -- Uklady wuziemiajace i przewody
ochronne,

* PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa -- Czes¢ 1: Zasady ogoblne,

* PN-EN 62305-4:2011 Ochrona odgromowa -- CzeS¢ 4: Urzadzenia elektryczne i
elektroniczne w obiektach,

* PN-HD 60364-7-712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Czes¢
7-712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji -- Fotowoltaiczne
(PV) uktady zasilania,

e PN-EN 61215:2005 Moduly fotowoltaiczne (PV) 2z krzemu krystalicznego do
zastosowan naziemnych -- Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu,

* PN-EN 61724:2002 Monitorowanie wlasnosci systemu fotowoltaicznego -- Wytyczne
pomiaru, wymiany danych i analizy, * DIN VDE 0100-712- spadki napie¢ na kablach
DC,

* DIN EN61646, DIN IEC61215, DIN VDE 0126-1-1 - warunki pracy falownikow,

e DIN 1055-5 (07/1975), DIN 1055-5 (07/1975), - warunki obciazenia konstrukcji
wsporczych $niegiem i wiatrem,

17



*  Wytyczne i zalecenia producentéw urzadzen. Nie wyszczegblnienie w niniejszych
wymaganiach Zamawiajacego jakichkolwiek obowigzujacych aktéow prawnych nie
zwalnia Wykonawcy od ich stosowania.

* Zamoéwienie bedzie wykonywane zgodnie 2z Polskimi Normami i przepisami
obowigzujacymi na terenie Rzeczypospolitej w oparciu o przepisy ustawy z dnia
29 stycznia 2004 r. Prawo zaméwien publicznych

3.3. Uwagi koncowe

* Calosc¢ prac nalezy wykonywacé zgodnie z obowiazujacymi normami i przepisami.

*  Wszelkie zmiany lub niezgodnosci z projektem nalezy uzgodni¢ w formie pisemnej z
Inwestorem.

* Stosowac sie do przepiséw BHP, roboty elektryczne wykona¢ pod nadzorem oso6b
uprawnionych.

* Prace wykonawcze realizowac¢ zgodnie z Prawem Budowlanym, z obowigzujacymi
zalecanymi normami, przepisami i opracowaniami SEP.

* Prace wykonywaé¢ pod nadzorem os6b uprawnionych.

*  Wszelkie odstepstwa od projektu zglasza¢ Inwestorowi w formie pisemne;.

* W trakcie wykonywania instalacji wykonywaé¢ na biezaco pomiary, a po wykonaniu
przeprowadzi¢ szczegbélowe pomiary. Wyniki pomiaréw wpisa¢ do protokotu
pomiarowego.

* Wykonawca w trakcie robét powinien nanosi¢ zmiany i poprawki na dokumentacji
technicznej, a po zakonczeniu prac powinien opracowacé projekt powykonawczy,
do ktorego powinny zostac¢ dotaczone protokolty pomiarow.

* Stosowac elementy instalacji elektrycznych (kable, przewody oraz pozostaly osprzet
elektroinstalacyjny) posiadajace wymagane certyfikaty zgodnosci.

* Wszystkie wyroby budowlane zakupione przez Wykonawce robét, powinny posiadac
znak CE i certyfikaty lub deklaracje zgodnosci. Wszystkie dokumenty badania
jakosci u producenta i instrukcje techniczne nalezy przekazac¢ Inwestorowi.

* Oferent korzystajac ze swojej wiedzy technicznej powinien w wycenie uwzglednic
materialy dodatkowe nie ujete w ktorejkolwiek czesSci niniejszego opracowania,
ale wynikajace z technologii i logiki budowania instalacji elektrycznych.

e W przypadku stwierdzenia nieScistosci lub niekompletnosci instalacji zawartych
w opracowaniu projektowym stanowiacego podstawe do wyceny nalezy wystapic
do Inwestora o wyjasnienie lub uzupeinienie.

* Podane w koncepcji wartoSci uzyskanych mocy oraz zyskow energetycznych
sg wartoSciami szacunkowi, mozliwymi do otrzymania w warunkach STC
(ang. ,standard test conditions"). Wartosci te, wuzyskuje sie w warunkach
laboratoryjnych, natomiast w warunkach rzeczywistych moga sie one nieznacznie
rozni¢. Wynika to z faktu, iz w warunkach klimatycznych Polski wystepuje duze
zroznicowanie natezenia promieniowania slonecznego w zaleznosci od pory roku.
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3.4. Wskazn

Dane wejsSciowe:

1

ki i koszty.

Zuzycie energii elektryczne;j.

MIESIAC |ILOSC ENERGII w kWh
styczen 7 429
luty 6312
marzec 5224
kwiecien 3778
maj 3 231
czerwiec 3114
lipiec 3491
sierpien 3 328
wrzesien 3275
pazdziernik 3 764
listopad 4 352
grudzien 6 174

ROK 53 469

ZUZYCIE ENERGII
8 000
6 000
4000
2 000
o » O X O 4
*&é\ \&A'zf"e. 0(’\60 < C‘i\@ \\é\e &\é\eé’\@ & y oQ,b b’i’&o
X & \{5\\ G,e o® \‘\@ Q‘Q,«) &\c‘} oé\}
<
Koszt montazu instalacji: 7 500 | zI/kW
Wklad wlasny inwestora: 15 %
Cena zakupu energii elektryczne;j: 0,29 z1
Oplata za przesyt energii elektryczne;j: 0,19 z1
Calkowita cena za energie elektryczna
R 0,48 zl
(przesyl + energia):
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Na podstawie analizy wariantéw wybrano do realizacji instalacje o mocy 40kW. Wszystkie
rozpatrywane warianty posiadaja czas zwrotu na tym samym poziomie. Instalacja o mocy
40kW charakteryzuje sie najwiekszym pokryciem energii z instalacji fotowoltaicznej w
rocznym bilansie energii, co przektadac sie bedzie na najwieksze oszczednosci. W instalacji
nalezy zamontowaé jednokierunkowy licznik poboru energii oraz ogranicznik przeptywu
pradu w jednym kierunku, ktory bedzie uniemozliwial wyplyw energii do sieci, czyli zaden
prad przez oczyszczalnie nie bedzie sprzedawany.

MOC INSTALACJI [Kw]: [40 ILOSE OGNIW: [160
KOSZT INSTALACJL: 300 000 z} KOSZT Z UWZGLEDNIENIEM DOTACJI: 45 000 zi
ZAPOTRZEBOWANIE | ZUZYCIE Z SIECI NADPRODUKCJA (nie
MIESIAC | PRODUKCJAZ PV NA PODSTAWIE ELEKTRO- POKRYCIE ZPV  |wykorzystana energia z
FAKTUR ENERGETYCZNEJ PV)
- kWh kWh kWh % KWh
styczer 1449 7429 5 980 20% 0
luty 1505 6312 4807 24% 0
marzec 3297 5224 1927 63% 0
kwiecien 4564 3778 0 100% 786
maj 4891 3231 0 100% 1 660
czenwiec 4006 3114 0 100% 1792
lipiec 5059 3491 0 100% 1568
sierpief 4314 3328 0 100% 987
wrzesien 3714 3275 0 100% 439
pazdziernik 2629 3764 1135 70% 0
listapad 1355 4352 2997 31% 0
grudzien 1037 6174 5137 17% 0
ROK 38 718 53 469 21983 59% 7 232
OPLATY BEZ PV: 25 661 zt 0OSZCZEDNOSC: 15 111 zt
OPLATY Z PV: 10 550 zt SPBT [lat]: 3,0
Wskazniki rezultatu bezposredniego.
Lp. Rodzaj danych Jednostka Wartosé
[MWh /rok] 31,5
2 Oszczednos§¢ energii finalnej EK [toe/roK] 2,7
Wspotczynnik nakladu nieodnawialnej energii pierwotne;j
3 (zasilanie z sieci elektroenergetycznej systemowej) Wel 3
4 [kWh /rok] 94 458
S Oszczednos¢ zuzycia energii pierwotnej EP [toe/rok] 8,1
6 Wskaznik emisji CO» [Mg/MWh] 0,8315
7 Szacowana wielkos¢ redukcji emisji CO» [Mg/rok] 78,5
8 Wskaznik emisji dla PM10 [kg/MWh] 0,063861
8 Szacowana wielko§¢ redukcji emisji PM-10 [kg/rok] 0,0
9 Roczna oszczednos¢ kosztow energii [zt brutto/rok] 15111
10 Koszt przedsiewziecia [zt brutto] 300 000
11 Czas zwrotu SPBT (bez dotacji) [lata] 19,8
12 | Dotacja [z brutto] 255 000
13 | Wklad wlasny [zt brutto] 45 000
14 Czas zwrotu SPBT (z dotacja) [lata] 3
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Zalozenia do harmonogramu.

Kwantyfikacja:

Projekt wewnetrzny.

Wykonano: inwentaryzacje, audyt.

Rozpoznano uwarunkowania techniczne.

Rozpoznano uwarunkowania prawne.

Podjeto decyzje o inwestycji pod warunkiem uzyskania dotacji.

Zadanie 1. Kategoria - przygotowanie projektu - zlozenie wniosku o dotacje,
Zadanie 2. Kategoria - przygotowanie projektu - rozstrzygniecie konkursu,
Zadanie 3. Kategoria - przygotowanie projektu - podpisanie umowy o
dofinansowanie,

Zadanie 4. Kategoria - Wyboér wykonawcy i inspektora nadzoru -
sporzadzenie SIWZ i ogloszenie przetargu,

Zadanie 5. Kategoria - Wybo6r wykonawcy i inspektora nadzoru - wybor
wykonawcy,

Zadanie 6. Kategoria - Wykonanie inwestycji - wykonanie przez wykonawce
dokumentacji projektowej i STWiOR

Zadanie 7. Kategoria - Wykonanie inwestycji - wykonanie przez wykonawce
prac w zakresie opisanym w SIWZ,

Zadanie 8. Kategoria - Wykonanie inwestycji - odbiér koncowy,

Zadanie 9. Kategoria - Koszt reklamy - rozliczenie inwestycji.

Harmonogram:

Zadanie 1. 27.04.2017
Zadanie 2. X1.2017
Zadanie 3. 111 2018
Zadanie 4. VI 2018
Zadanie 5. VIII 2018
Zadanie 6. IX 2018
Zadanie 7. XII 2018
Zadanie 8. 12019
Zadanie 9. III 2019

Harmonogram wg kategorii:

Zadanie Data realizacji
Przygotowanie projektu - wydatek biezacy I kw. 2017
Wybor wykonawcy i inspektora nadzoru - wydatek biezacy I kw. 2018
Wykonanie inwestycji - wydatek majatkowy IV kw. 2018
Koszty reklamy - wydatek biezacy I kw. 2019

1. Dodatkowa zdolno§é wytwarzania energii elektrycznej ze Zrodel odnawialnych

kWh/rok MW
Obiekt/jednostka organizacyjna /ro ©
Oczyszczalnia §ciekéw w Gwozdzianach 31486 0.04
2. Liczba wybudowanych jednostek wytwarzania energii elektrycznej z OZE

Obiekt/jednostka organizacyjna

szt.

Oczyszczalnia Sciekow w Gwozdzianach

1

3. Liczba przebudowanych jednostek wytwarzania energii elek

Obiekt/jednostka organizacyjna

szt.

Oczyszczalnia sciekéw w Gwozdzianach

trycznej z OZE
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4. Liczba wybudowanych jednostek wytwarzania energii cieplnej z OZE

Obiekt/jednostka organizacyjna szt.

Oczyszczalnia sciekow w Gwozdzianach 0

5. Liczba przebudowanych jednostek wytwarzania energii cieplnej z OZE

Obiekt/jednostka organizacyjna szt.

Oczyszczalnia sciekow w Gwozdzianach 0

6. Liczba przebudowanych jednostek wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej z OZE w ramach kogeneracji

Obiekt/jednostka organizacyjna kWh/rok

Oczyszczalnia Sciekéw w Gwozdzianach 0

7. Liczba wybudowanych jednostek wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej z OZE w ramach kogeneracji
Obiekt/jednostka organizacyjna kWh/rok

Oczyszczalnia sciekow w Gwozdzianach 0

8. Liczba oséb objetych szkoleniami/ doradztwem w zakresie kompetencji cyfrowych

Obiekt/jednostka organizacyjna ilos¢

Oczyszczalnia Sciekow w Gwozdzianach 2

9. Dodatkowa zdolno§é wytwarzania energii cieplnej ze Zrédel odnawialnych

Obiekt/jednostka organizacyjna kWh/rok

Oczyszczalnia Sciekow w Gwozdzianach 0

10. Dlugo§é nowo wybudowanych lub zmodernizowanych sieci elektroenergetycznych dla odnawialnych Zrédel energii
Obiekt/jednostka organizacyjna km

Oczyszczalnia sciekow w Gwozdzianach 0

11. Szacowany roczny spadek emisji gazow cieplarnianych

stopien redukc;ji
Obiekt/jednostka organizacyjna (Mg/rok)

Oczyszczalnia Sciekow w Gwozdzianach 785

12. Szacowany stopien redukcji PM 10

stopien redukcji

. . . . (kg/rok)
Obiekt/jednostka organizacyjna

Oczyszczalnia Sciekéw w Gwozdzianach 6.0
)

13. Oszczednos§¢ energii finalnej EK

Obiekt/jednostka organizacyjna [MWh /rok] [toe/rok]

Oczyszczalnia sciekow w Gwozdzianach 31.5 2.7

14. Oszczednos§¢ zuzycia energii pierwotnej EP

Obiekt/jednostka organizacyjna [kWh/rok] [toe /roK]

Oczyszczalnia Sciekow w Gwozdzianach 94 458 8.1

15. Roczna oszczedno§é kosztow
energii

Obiekt/jednostka organizacyjna [zt brutto/rok]

Oczyszczalnia Sciekow w Gwozdzianach 15111

16. Koszt przedsiewziecia brutto

Obiekt/jednostka organizacyjna [z brutto]

Oczyszczalnia Sciekéw w Gwozdzianach 300 000.00 zt

17. Koszt przedsiewziecia netto

Obiekt/jednostka organizacyjna [zt netto]

Oczyszczalnia Sciekow w Gwozdzianach 243 902.44 7zt

18. Koszty wynagrodzenia eksperta ds. przetargu i monitoringu proceséw energetycznych.

Obiekt/jednostka organizacyjna [z brutto] [z netto]
Oczyszczalnia sciekéw w Gwozdzianach 6 000.00 zt 4 878.05 zt
19. Koszty nadzoru inwestorskiego.

Obiekt/jednostka organizacyjna [zt brutto] [zt netto]
Oczyszczalnia sciekow w Gwozdzianach 9 003.60 zt 7 320.00 zt
20. Koszty reklamy projektu.

Obiekt/jednostka organizacyjna [z brutto] [zt netto]
Oczyszczalnia Sciekow w Gwozdzianach 4 003.65 zt 3 255.00 zt
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21. Przygotowanie dokumentacji technicznej i finansowej

Obiekt/jednostka organizacyjna [z brutto] [z netto]
Oczyszczalnia Sciekéw w Gwozdzianach 11 685.00 zt 9 500.00 zt
22. Koszty kwalifikowalne .

Obiekt/jednostka organizacyjna [zt brutto] [zt netto]

Oczyszczalnia sciekow w Gwozdzianach

319 007,25 zt

259 355,49 zt
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