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1. CZESC OPISOWA
1.1 Opis ogdlny przedmiotu zamdéwienia
Stownik uzytych pojeé:

Zamawiajacy - Powiat Ostroda
Wykonawca — podmiot realizujacy
OSD - Operator Systemu Dystrybucyjnego

Instalacja/System PV — instalacja/system obejmujacy elementy sktadowe w postaci
paneli/modutéw ogniw fotowoltaicznych PV, inwertery/falowniki, rozdzielnie elektryczna RAC,

polaczenia elektryczne, system monitorujacy.

OZE — Odnawialne Zrédto Energii

Falownik/inwerter fotowoltaiczny, Falownik/inwerter PV — Urzadzenie, ktére przetwarza
napiecie i prad staly w napiecie i prad przemienny.

Instalacja uziemiajaca — Ogot potaczonych miedzy sobg uziomow, przewoddw uziomowych

oraz przewodow uziemiajacych i zastosowanych do tego celu elementow przewodzacych, np.

plaszcze kabli.

kWp — Moc szczytowa (peak power) w kilowatach generatora PV w warunkach STC.
Modut fotowoltaiczny lub modut PV — Najmniejszy, w pelni chroniony przed wpltywami
Srodowiska, zespot polaczonych ze soba ogniw PV.

Standardowe warunki proby (STC) — Warunki proby wyszczegélnione w normie EN 60904-3(1ub

réwnowaznej) dla ogniw i modutéw PV.

Strona AC (pradu przemiennego) — Cze$¢ instalacji PV pomiedzy zaciskami AC falownika PV a

punktem przylaczenia przewodu zasilajacego PV do instalacji elektrycznej.
Strona DC (pradu stalego) — Czesc instalacji PV pomiedzy ogniwem PV a zaciskami DC

falownika



1.1.1 Charakterystyczne dane okresSlajace wielkos$¢ i rodzaj instalaciji.

Niniejszy Program Funkcjonalno-Uzytkowy w sposéb ogolny opisuje wymagania
i oczekiwania Zamawiajacego stawiane inwestycji pn: ,,Wykonanie Instalacji Fotowoltaicznej dla
komplekséw budynkéw przy Zespole Szkoét Licealnych w Moragu, ul. 11-go Listopada 7”.
Przedmiotem prac jest zaprojektowanie, roboty instalacyjne, uruchomienie i przeprowadzenie
procedury wiaczenia do sieci OSD instalacji PV o parametrach podanych w niniejszym
opracowaniu w kompleksie budynkéw przy Zespole Szkot Licealnych w Moragu, ul. 11-go

Listopada 7.

Zalozono, iz montaz instalacji PV bedzie na dachu komplekséw budynkéw. Spodziewane
prace budowlano-montazowe nie beda stanowily zagrozenia dla ochrony srodowiska i nie beda
przedsiewzieciem majacym szkodliwy wplyw na Srodowisko naturalne. Program funkcjonalno-
uzytkowy jest stosowany, jako dokument przetargowy. Oferta dostarczona przez Wykonawce musi
obejmowac cato$¢ dostaw i ustug koniecznych do przeprowadzenia przedsiewziecia, az do
momentu przekazania Zamawiajacemu. Oferta powinna by¢ zgodna z niniejsza specyfikacja.
Wykonawca, w swoim zakresie, ujmie takze te prace dodatkowe i elementy instalacji, ktére nie
zostaly wyszczegolnione, lecz sa wazne badz niezbedne dla poprawnego, stabilnego

funkcjonowania dziatania instalacji.

Opracowanie projektowe musi obejmowac¢ caly zakres realizowanego zadania.
Dokumentacja projektowa musi by¢ kompletna i spelnia¢ obowigzujace przepisy Prawa
Budowlanego, przepisy techniczno- budowlane, przepisy powiazane i odpowiednie normy PN-EN

lub réwnowazne.

Na terenie nieruchomosci, na ktorej dojdzie do montazu instalacji nie wystepuja zadne inne
odnawialne zrodia energii.

Realizacja instalacji fotowoltaicznych polega na:

1. Zaprojektowaniu i uzgodnieniu instalacji fotowoltaicznej wraz ze wszystkimi niezbednymi
skladnikami i wlgczeniem do instalacji elektrycznej;

2. Uzyskaniu w imieniu Zamawiajacego wszelkich wymaganych opinii, uzgodnien
projektowych, decyzji, zgloszen pozwolen/zezwolen w zakresie wynikajacym z przepiséw
prawa;



3. Dostarczeniu urzadzen i materiatow budowlanych na teren prowadzenia robot budowlanych,

niezbednych do wykonania instalacji fotowoltaicznej;

4. Wykonaniu w instalacji obejmujacych wspélpracujacy automatycznie system paneli
fotowoltaicznych, inwertery, niezbedna instalacje elektryczng i zabezpieczenia oraz

uziemienie;
5. Wykonanie niezbednych konstrukcji dla instalacji modutow PV;
6. Polozenie okablowania do podtaczenia paneli PV;
7. Zamontowania inwerterow dla obstugi paneli PV;
8. Przeprowadzeniu préb calej instalacji oraz niezbedne pomiary;
9. Zaprogramowaniu i uruchomieniu uktadu sterujacego;

10. Przeprowadzeniu rozruchu instalacji fotowoltaicznej;

11. Przeszkoleniu o0so6b wskazanych przez Zamawiajacego w zakresie obslugi oraz

bezpiecznego uzytkowania instalacji fotowoltaicznej;

12. Przygotowaniu dokumentacji do zgloszenia instalacji do Energa Operator;

13. Dokonanie zgloszenia instalacji do najblizszej jednostki Strazy Pozarne;j.

Energia elektryczna wytwarzana przez zaprojektowany system przewidziana jest
do zasilania istniejacych obiektéw i zredukowania jej zuzycia, tym samym zredukowania kosztow

zakupu energii od miejscowego Operatora Energetycznego.

W ramach przedmiotu zaméwienia w zakresie opracowania dokumentacji projektowej,
Wykonawca sporzadzi projekty techniczno-budowlane obejmujace:

1. Projekt techniczny (co najmniej 2 egzemplarze w formie utrwalonej na piSmie oraz

w formie elektronicznej),

2. Projekt powykonawczy (co najmniej 2 egzemplarze w formie utrwalonej na piSmie oraz

w formie elektronicznej).

Projekt techniczny powinien by¢ sporzadzony w zakresie i stopniu doktadnosci niezbednym
do realizacji przedmiotu zaméwienia i kompletny przekazany Zamawiajacemu do akceptacji przed
rozpoczeciem prac budowlano-montazowych. Projekt ten musi uwzglednia¢c wymagania okreslone

w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrze$nia 2004 r. w sprawie szczegdlowego



zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robot

budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. z 2004 r. Nr 202 poz. 2072).
Wszelkie nazwy produktow i materiatdw przywotane w specyfikacji i projekcie

wykonawczym shuza okreSleniu pozadanego standardu wykonania oraz okresleniu wiasciwosci

i wymogow technicznych zatozonych w dokumentacji technicznej dla danych rozwigzan.
1.2 Usytuowanie instalacji

Obiekt to budynek uzytecznosci publicznej zlokalizowany w Moragu przy

ul. 11-go Listopada 7, na dziatce nr 625/2, w obrebie geodezyjnym MIASTO MORAG NR 2.

— )

Rysunek nr 1. Widok od strony ul. 11-go Listopada

1.2.1 Zapotrzebowanie na energie elektryczng — stan obecny

Budynek posiada uktad pomiarowy:
» nr PPE: 590243864001423515;
* moc umowna: 31 kW;

* roczne zuzycie energii elektrycznej: 25725 kWh za okres ostatnich 12 miesiecy.

Instalacja fotowoltaiczna o tacznej mocy 26,88 kWp. W sklad danej instalacji bedzie wchodzi¢

e 56 szt. paneli monokrystalicznych o mocy 480 W

e 1 szt. inwertera o mocy nominalnej AC 25 kW



1.3 Opis wymagan zamawiajacego do przedmiotu zamowienia

Na podstawie art. 29 pkt. 2 ust. 16 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (Dz. U.
z 2013 r. poz. 984) instalacje fotowoltaiczne o mocy do 50 kW zwolnione sg z obowiazku
uzyskania prawomocnego Pozwolenia na budowe oraz na podstawie art. 30 pkt. 1 ust. 1 w/w
ustawy brak jest obowigzku ich zgloszenia we wlasciwym terytorialnie urzedzie administracji
budowlanej; przedsiewziecie nie wymaga réwniez przeprowadzenia oceny oddzialywania
na Srodowisko oraz nie wymaga przeprowadzenia oceny oddzialywania na obszar Natura 2000,
zgodnie z art. 59 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku
i jego ochronie, udziale spoleczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddzialywania

na srodowisko.

Wykonawca zobowigzany jest do opracowania dokumentacji projektowej przez osoby
posiadajace stosowne uprawnienia, uzyskania w imieniu Zamawiajacego wszystkich niezbednych

uzgodnien i dokumentow technicznych potrzebnych do wykonania przedmiotu zamowienia.

Przed rozpoczeciem prac projektowych Wykonawca dokona wizji lokalnej, oceny stanu
technicznego infrastruktury Zamawiajacego oraz uzgodni z Zamawiajacym lokalizacje elementow
instalacji fotowoltaicznej. Zamawiajacy wymaga rowniez przedlozenia do akceptacji rysunkow
wykonawczych i projektu  wykonawczego przed ich skierowaniem do realizacji,
w aspekcie ich zgodnosci z zaloZzeniami Programu Funkcjonalno-Uzytkowego, wszelkimi

ustaleniami miedzy Zamawiajagcym a Wykonawcg i zawartg umowa.

Wykonawca przy wykonywaniu dokumentacji projektowej jest zobowigzany do weryfikacji
przekazanych przez Zamawiajacego danych we wilasnym zakresie oraz informowania
Zamawiajacego o zauwazonych wystepujacych w nich istotnych rozbieznosciach w odniesieniu
do stanu faktycznego. Dane techniczne do opracowania dokumentacji projektowej instalacji

Wykonawca pozyskuje z wlasnych pomiarow.



1.4 Wytyczne projektowe

Montaz paneli fotowoltaicznych przewidziany jest na konstrukcji wsporczej na dachu

budynku przy ul. Listopada 7 w Moragu.

1. Kat pochylenia paneli - nalezy zastosowac¢ optymalny kat pochylenia, niezmienny dla
ekspozycji paneli w ciggu catego roku uwzgledniajacy uzyskanie maksymalnych wartosci

radiacji;

2. Kat azymutu paneli - nalezy zastosowa¢ optymalny kat azymutu wzgledem kierunku
potudniowego, z ewentualnym odchyleniem, gwarantujgcym wymagang sprawnosc
i efektywna prace instalacji paneli fotowoltaicznych w skali calego roku. Najefektywniejsza
lokalizacja powinna by¢ traktowana priorytetowo i dopiero na wyrazne zyczenie inwestora
mozliwa jest inna lokalizacja co wyraznie nalezy wskaza¢ w protokole z ustalen wizji
lokalnej, a inwestor musi zosta¢ poinformowany o wadach (spadku efektywnosci) takiego

rozwiazania;

3. Ze wzgledu na usytuowanie obiektu, ilos¢ urzadzen na dachu, ktére moga powodowac

zacienienie, bezpieczenistwo PPOZ nalezy zastosowac optymalizacje mocy;

4. Projekt powinien przewidywal wpiecie instalacji paneli fotowoltaicznych w istniejaca

instalacje elektryczna;

5. Projekt powinien zawieraC niezbedne obliczenia, rysunki: schematy i rzuty, karty

katalogowe podstawowych urzadzen oraz wszelkie oSwiadczenia wymagane prawem;

1.4.1 Zakres opracowania projektowego, powinien zawieraé, co najmniej:

1. Kompletny schemat ideowy instalacji paneli fotowoltaicznych z zaznaczonym miejscem
do wpiecia do istniejacej instalacji elektrycznej, czeS¢ opisowa do schematu ideowego

okreslajaca:

a) Orientacje paneli fotowoltaicznych (azymut) i kat pochylenia paneli wzgledem poziomu;
b) Elementy instalacji paneli fotowoltaicznych wystepujacej w schemacie ideowym,;

c) Sposob prowadzenia instalacji elektrycznej w gruncie (zabezpieczenie przed

uszkodzeniami mechanicznymi, wodq i gryzoniami);



2. Wykaz urzadzen instalacji wraz ze specyfikacja techniczng tych urzadzen.

3. Obliczenia i dobory dla instalacji w zakresie m. in. przekrojow przewodow, obciazen

elementow instalacji, parametrow wymaganych zabezpieczen.
4. Kwestie wspoétdziatania z instalacja odgromowa.
5. Kwestie zabezpieczenia przeciwpozarowego.

6. Wykaz pozostatych elementéw projektowanej mikro instalacji.

W opracowaniu nalezy uwzgledni¢ aktualne:
1. Normy i przepisy;
2. Uzgodnienia z inwestorem, zlecenie wykonania dokumentacji projektowej;

3. Standardy budowy systemow elektroenergetycznych rekomendowane w Energa Operator.

Zakres prac:

Roboty przygotowawcze:

1. weryfikacja stanu instalacji energetyczne;j.

Roboty budowlano-montazowe:

1. montaz paneli fotowoltaicznych na konstrukcji przeznaczonej do montazu na dachu

sko$nym;
2. wyznaczenie tras przewodow taczacych panele i inwertery;
3. montaz inwerteréw w uzgodnionej lokalizacji;
4. przebudowa lub wymiana instalacji elektrycznej w niezbednym zakresie;
5. podlaczenie inwerteréow do sieci elektrycznej obiektu i montaz niezbednych zabezpieczen;
6. wykonanie uziemienia instalacji fotowoltaicznej;

7. rozruch;



8. wykonanie pomiarow kontrolnych, préb eksploatacyjnych, regulacja nastaw, sporzadzenie

i przekazanie protokotéw Zamawiajacemu;
9. uporzadkowanie terenu;

10. poinformowanie = Zamawiajagcego o0 zasadach obsthigi systemu fotowoltaicznego
i przekazanie instrukcji w jezyku polskim oraz przeszkolenie oséb wskazanych przez

Zamawiajacego, co nalezy potwierdzi¢ stosownym protokotem.

Wykonawca zorganizuje wykonanie robot budowlanych w taki sposob, aby ich prowadzenie
odbywalo sie w sposob jak najmniej ucigzliwy dla uzytkownikow obiektow objetych wykonaniem

instalacji fotowoltaicznych.

Niedopuszczalne jest:

1. realizowanie montazu bez zatwierdzonego przez inwestora projektu instalacji;

2. sporzadzenie projektu bez uprzedniej wizji lokalnej i uzgodnienia zalozen projektu

Z inwestorem.

Zadaniem projektowanej instalacji fotowoltaicznej jest wytworzenie energii elektrycznej
o parametrach sieci elektroenergetycznej, a nastepnie wygenerowanie jej do istniejacej wewnetrznej
instalacji elektrycznej danego budynku, gdzie wyprodukowana energia elektryczna bedzie
wykorzystywana przez inwestora glownie na potrzeby biezacego zapotrzebowania.
Niewykorzystana energia zostanie wyeksportowana do sieci zakladu energetycznego poprzez
licznik dwukierunkowy i zostanie rozliczona ze sprzedawca energii na podstawie obowiazujacej
badZ zmienionej umowy na sprzedaz i odsprzedaz energii elektrycznej. Eksploatacje instalacji
fotowoltaicznej nalezy prowadzi¢ zgodnie zjej przeznaczeniem i instrukcja eksploatacji

inwerterow.

1.5 Wymagania stawiane wykonawcy dotyczace sprzetu

Zamawiajacy wymaga, aby wszystkie urzadzenia dostarczone szczegdlnie dotyczy modutow
PV oraz inwerterow byly nowe i nie byly starsze niz 24 miesigce w momencie montazu. Wszystkie
niezbedne elementy robét budowlanych powinny by¢ wykonane w standardzie i zgodnie

z obowigzujacymi normami oraz zostaty dopuszczone do obrotu zgodnie z art. 10 ustawy z dnia



7 lipca 1994r. Prawo budowlane oraz przepisami ustawy z dnia 16 kwietnia 2004r. o wyrobach

budowlanych oraz rozporzadzen wykonawczych do ww. ustaw.

1.5.1 Konstrukcja wsporcza montazu modutéw PV

Montaz paneli zaprojektowano na konstrukcjach wspornych przystosowanych

do montazu paneli na dachu sko$nym.
Nalezy zastosowac¢ konstrukcje montazowa, ktéra pozwala na montaz modutow
na dachu skosnym na dachowce, rozwiazanie to pozwala optymalne umiejscowi¢ moduly

na dachu budynku.

Rysunek nr 2. Konstrukcja wsporcza pod moduty

1.5.2 Moduty wytwoércze PV

Instalacja fotowoltaiczna sktada¢ sie bedzie z paneli fotowoltaicznych o mocy min. 480Wp
kazdy, wytwarzajacych prad staly, inwerteréw przetwarzajacych prad staly na prad przemienny,
okablowania stalopradowego i zmiennopradowego, zabezpieczen elektrycznych po stronie AC
i DC. Wszystkie zaprojektowane w dokumentacji projektowej elementy instalacji fotowoltaicznej
muszg spelniaC wymagania stawiane przez odpowiednie normy (dot. bezpieczenstwa, oznakowania
itd.). Poszczeg6lne moduly powinny by¢ potaczone miedzy sobg w taki sposéb, by uwzgledniat
parametry wykorzystywanych inwerterow m. in. zakres pradow i napie¢ na stringach paneli.
Moduly fotowoltaiczne nalezy aczy¢ specjalnym kablem w izolacji odpornej na dzialanie

promieniowania UV, czynnikéw atmosferycznych i o podwyzszonej odporno$ci mechanicznej.



Ponizej tabela z minimalnymi warto$ciami stawianymi modutom wytworczym PV

Typ ogniwa N-type mono-krystaliczny M10
Moc znamionowa modutu min. 480 Wp
Sprawno$¢ modutu >22,2%

Gwarancja na produkt min. 15 lat

liniowa, min. 89,4% wartoSci nominalnej
Gwarancja sprawnosci po 25 latach 87,4% wartosci nominalnej po
30 latach

Wytrzymatos¢ na obcigzenie:

- $niegiem min. 5400 Pa

- wiatrem min. 2400 Pa

Szyba przednia 3,2 m; hartowana o wysokiej
przezroczystosci

Stopien ochrony puszki przylaczeniowej min. IP68

Temperaturowy wspotczynnik mocy nie nizszy niz -0,30%/°C

Napiecie obwodu otwartego 43,14V

Napiecie w punkcie max. mocy 36,97V

Waga 24 kg

Certyfikaty / standardy / deklaracje [EC9001, ISO 14001 ISO45001, SA8000

Tabela nr 1. Zestawienie danych modutu o mocy 480 Wp

1.5.3 Optymalizatory mocy

Optymalizatory mocy sa przetwornikami DC/DC regulujacymi napiecie ukladu. Urzadzenia
posiadajg uktad Sledzacy punkt mocy maksymalnej. Urzadzenia mocowac do szyn montazowych
znajdujacych sie z tytu panelu.

Przewiduje sie montaz jednego optymalizatora mocy do dwdch paneli fotowoltaicznych.

Ilo$¢ optymalizatoréw wynosi 28 szt.



Parametry optymalizatorow mocy przedstawiono w tabeli 2.

Parametry techniczne
Parametr Wartos¢ Jednostka
Znamionowa moc wejsciowa DC 1,0 kw
Absolutnie maksymalne napiecie wejsciowe (Voc) 125 Vdc
Zakres roboczy MPPT 12,5-105 Vdc
Maksymalny prad zwarciowy (Isc) 15 Adc
Maksymalna wydajnosc 99,5 %
Wazona wydajnosc 98,8 %
Kategoria przepieciowa II
Maksymalny prad wyjsciowy 18 Adc
Maksymalne napiecie wyjsciowe 80 Vdc
Bezpieczne napiecie optymalizatora 1 Vdc
Bezpieczenstwo przeciwpozarowe VDE-AR-E 2100-
712:2013-05
Stopien ochrony IP68/NEMAGP

Tabela nr 2. Parametry techniczne optymalizatorow mocy

1.5.4 Przewody oraz linie kablowe

Moduly fotowoltaiczne nalezy laczy¢ przeznaczonym do instalacji kablem solarnym oraz
ztaczkami systemowymi kategorii MC4 lub réwnowaznymi. Kabel solarny powinien cechowac sie
podwyzszona odpornos$cig na uszkodzenia mechaniczne i warunki atmosferyczne, odpornosciq na
podwyzszong temperature pracy oraz odpornoscig na promieniowanie UV. Calos¢ okablowania
powinna by¢ prowadzona w elementach montazowych odpornych na dziatanie promieniowania UV.
Luzne odcinki przewodéw nalezy przymocowa¢ do konstrukcji wsporczej instalacji przy pomocy
opasek kablowych odpornych na promieniowanie UV. Zlaczki MC4 powinny by zaciskane
na koncowkach przewodow zgodnie z wytycznymi producenta, z odpowiednig sitg. Przekroj kabli

statlopradowych powinien by¢ dobrany wedtug projektu z zalozeniem minimalizacji strat.

Okablowanie AC nalezy wykonac¢ za pomocg kabli elektrycznych YKY lub rownowaznych
o przekroju dobranym tak, by spadek napiecia po stronie AC, po uwzglednieniu dlugosci

przewodow, nie przekroczyl 3%. Okablowanie powinno by¢ prowadzone na konstrukcji



w korytkach kablowych natomiast w ziemi w rurach ochronnych np. typu DVK w kolorze
niebieskim. Opis okablowania, jego dobo6r i przebieg nalezy umieSci¢ w projekcie instalacji

fotowoltaicznej.

Minimalne wymagania dotyczace okablowania:
1. II klasa ochrony;
2. chronigce przed zwarciami;
3. minimalny zakres temperatur pracy: - 40°C do +70°C;
4. odporne na promieniowanie UV i dzialanie warunkéw atmosferycznych;
5

przewdd wykonany z miedzi.

1.5.5 Falowniki / Inwertery

Inwerter jest urzadzeniem elektroenergetycznym stuzacym do przeksztalcania pradu statego
uzyskanego z paneli fotowoltaicznych na prad zmienny o parametrach sieci energetycznej, do ktérej
zostaje podiagczony. W przypadku awarii sieci elektroenergetycznej inwerter odlacza system
fotowoltaiczny i uniemozliwia dostarczanie wyprodukowanej energii do sieci ze wzgledow
bezpieczenstwa. Inwerter wyposazony jest w zabezpieczenie zapobiegajace pradom wstecznym.
Dodatkowo przy wspotpracy z modutami inteligentnymi pozwala na zmniejszenie wartosci napiecia
do poziomu bezpiecznego, co dodatkowo pozytywnie wpltywa na bezpieczng eksploatacje systemu

montazowego. Zamontowane urzadzenia powinny mie¢ mozliwos$¢ ograniczenia eksportu.

W instalacji fotowoltaicznej nalezy wykorzysta¢ inwerter o parametrach nie gorszych niz

okreSlone ponizej.

Nazwa parametru Wartos¢
Typ beztransformatorowy
Liczba zasilanych faz 3
Sprawno$¢ Europejska (wazona) 98%
Stopien ochrony na zewnatrz i wewnatrz min. [P65
Wspotczynnik znieksztalcen harmonicznych pradu < 3%




Napiecie wyjsciowe pradu przemiennego

Tak

Napiecie wyjsciowe pradu przemiennego - linia do linii /

linia do przewodu neutralnego (warto$¢ znamionowa)

380/220 ; 400/230 V AC

IEC61000-6-2; IEC61000-6-3 klasa A; EC61000-3-11;
IEC61000-3-12

Napiecie wyjsSciowe pradu przemiennego — linia do linii / 184 - 264 V AC
przewodu neutralnego (zakres)

Zgodno$¢ z normami:

IEC-62103 (EN50178); IEC-62109; AS3100

VDE-AR-N-4105; G59/3, AS-4777, EN 50438; CEI-021;

VDE 0126-1-1; CEI-016; BDEW Tak

Sposéb chlodzenia

Naturalna konwekcja lub

wymuszond wentylatorowa

Obstugiwane interfejsy komunikacyjne

2 x RS485, Ethernet,
Wi-Fi (wymaga anteny),

komoérkowy (opcjonalnie)

Gwarancja na wady ukryte

Nie mniej niz 12 lat

Tabela nr 3. Opis parametrow inwertera

Zastosowanie magazynu energii

Jezeli w przysztoSci Inwestor bedzie chciat aby instalacje zostaly wyposazone w magazyn

energii nalezy zaproponowany inwerter wymienic¢ na inwerter hybrydowy oraz zmieni¢ potaczenie

jednego tancucha (stringu) na optymalizatory w stosunku do modutu PV 1:1 zgodnie z wytycznymi

wybranego producenta falownikow.

Ochrona przeciwprzepieciowa oraz uziemianie instalacji PV

Z uwagi na ochrone instalacji elektrycznej oraz mozliwosci niezadziatania zabezpieczen

nadpragdowych, w przypadku wystgpienia przepie¢ spowodowanych: czynnosciami taczeniowymi,

wyladowaniami atmosferycznymi zredukowanymi oraz elektrycznoscia statyczna, przewidziano




ochronniki przepieciowe zardwno po stronie DC i AC. W rozdzielnicy PV zaprojektowano ochrone

dla kazdego z przewodow DC zaréwno ,,+" jak i ,,-".

1.5.6 Wymagania w zakresie monitorowania pracy instalacji PV i gromadzenia
danych

Instalacja fotowoltaiczna musi mie¢ mozliwos¢ zbierania danych o ilosci wyprodukowane;j
energii w cyklach dziennych, miesiecznych i rocznych. Dane o iloSci wyprodukowanej energii
muszq by¢ prezentowane lokalnie, z wykorzystaniem wys$wietlacza falownika lub innego

urzadzenia do prezentowania danych, jezeli falownik nie jest wyposazony w wyswietlacz.

Dodatkowo system monitorowania musi posiada¢ nastepujace funkcje:

1. wizualizacji aktualnej mocy instalacji;
2. wizualizacji informacji o uzyskach energii;
3. przedstawianie komunikatéw o btedach;

4. gromadzenia danych w chmurze.

Do zadan wykonawcy nalezy konfiguracja systemu monitoringu na wskazanym przez
wlasciciela obiektu urzadzeniu mobilnym lub stacjonarnym. Zapewnienie lacza internetowego
w obrebie budynku powinno byC zapewnione przez inwestora. Doprowadzenie sygnalu

do falownika przewodowo lub bezprzewodowo lezy po stronie wykonawcy.

1.6 Zbiorczy system monitoringu instalacji fotowoltaicznych

Instalacje muszq by¢ wyposazone w system monitorowania zuzycia energii w obiekcie oraz
produkcji energii elektrycznej wraz z pogladem wideo z zainstalowanej przez Wykonawce kamery
monitoringu skierowanej na instalacje fotowoltaiczng. System ten umozliwi doktadne analizowanie
i mozliwos¢ optymalizacji zuzycia energii. Dostep do systemu ma by¢ mozliwy tylko dla
autoryzowanych uzytkownikéw po podaniu loginu i hasla do systemu. System powinien

umozliwia¢ operatorowi tworzenie i edycje nowych uzytkownikow.



Opomiarowanie wraz z podgladem z kamery monitoringu musi dziata¢ jako jeden jednolity
system. Wskazania wszystkich licznikow energii, temperatur oraz podgladu wideo musza znalez¢
sie na jednej stronie www. Zamawiajacy nie dopuszcza podziatu odczytow i podgladu z kamery
w roznych systemach. Podglad z kamery monitoringu ma by¢ dostepny jako video, lub
w przypadku stabego lacza internetowego jako jpg. odSwiezany max co 1 min. Dostep do strony

www z pomiarami powinien by¢ mozliwy z dowolnego miejsca przez sie¢ internet calodobowo.

Wymogi co do sytemu:

Licznik energii — Zuzycie: Tréjfazowy liczniki energii do monitorowania zuzycia energii czynnej,
biernej i pozornej.

System musi wskazywa¢ zuzycie chwilowe (od$wiezanie pomiaru max co 5 sek), zuzycie
dzienne oraz zuzycie za dany okres ustalony przez zamawiajacego. Dodatkowo pomiar dla kazdej
z faz: Napiecie, Prad, Moc czynna, Moc bierna, Moc pozorna. W przypadku instalacji jednofazowej

mozna zainstalowac licznik jednofazowy.

Licznik energii - Produkcja:

Pomiar i wySwietlanie: Catkowite zapotrzebowanie - moc, Pobor z sieci - moc, Produkcja

fotowoltaika — moc.

Wskaznik temperatur: Temperatura zewnetrzna.

Kamera monitoringu: Kamera IP, Rozdzielczos¢ min 4Mpx, IR min.30m.

Na wykresach i w tabelach musza pojawi¢ sie wskazania temperatury zewn. w danej
okolicy. Temperatura moze by¢ pobrana z serwisow www oferujacych takie pomiary lub czujnika

temperatury zamontowanego na obiekcie.

Powyzsze pomiary muszg by¢ przedstawione na stronie www w formie wykresow, oraz
w formie tabelarycznej. Wykres zuzywanej i produkowanej mocy oraz temperatur z danego obiektu
musi mie¢ mozliwos¢ przelagczania widoku w danych zakresach: 5min, 1h, 8h, 24h, 2dni, 5 dni,
7dni, 14dni, 1 miesigc. System umozliwi eksport danych do pliku .csv wszystkich pomiaréw lub

tylko wybranych. Pomiary musza by¢ zapisywane i przechowywane z rozdzielczoscia 1 minutowa.

System powinien umozliwi¢ dodawania instalacji zamontowanych w kolejnych obiektach

(kolejne liczniki energii elektrycznej, kolejne pomiary temperatur oraz system podgladu wizyjnego.



Wykonawca zapewni kopie bezpieczenstwa pomiaréw przez okres min. 2 lat od dnia

odbioru instalacji, z mozliwos$cig przedtuzenia odptatnego po tym okresie.

W przypadku braku dostepu do internetu w danej lokalizacji Wykonawca zapewni dostep

do internetu na minimum 24 miesigce umozliwiajacy korzystanie z powyzszego systemu.

Do zlozonej oferty nalezy zalaczyc¢ link do przykladowego systemu (wykonanego przez
wykonawce w innym obiekcie) spelniajgcego powyzsze wymagania uwzgledniajacy co najmniej

1 istniejacq instalacje.

2. AKTUALNE UWARUNKOWANIA WYKONANIA PRZEDMIOTU
ZAMOWIENIA

2.1 Ogdlne warunku wykonania robot

1. Kat azymutu paneli - nalezy zastosowaC optymalny kat azymutu wzgledem kierunku
poludniowego, z ewentualnym odchyleniem gwarantujagcym wymagang sSprawnosc¢

i efektywna prace instalacji paneli w skali catego roku.

2. Technologia wykonania instalacji powinna wykorzystywa¢ mozliwie, w jak najwiekszym
stopniu elementy gotowe i prefabrykowane. t.aczenie poszczego6lnych elementéw powinno

odbywac sie w sposob zapewniajacy jak najwieksza trwalos¢ instalacji.

3. Wykonawca zorganizuje wykonanie robdt w taki sposob, aby prowadzenie robot odbywato

sie w sposéb jak najmniej ucigzliwy dla uzytkownikow.

4. Wykonawca jest zobowigzany w okresie prowadzenia rob6t budowlanych do przyjecia

odpowiedzialnosci od nastepstw i za wyniki dziatalno$Sci w zakresie:
a) organizacji robét,

b) zabezpieczenia 0s6b trzecich oraz ich mienia,

c) ochrony srodowiska,

d) warunkéw BHP,

e) warunkéw bezpieczenstwa ruchu drogowego zwigzanego z wykonaniem zadania,



f) zabezpieczeniem terenu robot.

W przypadku uszkodzenia w trakcie realizacji robot budynkow, instalacji lub innych
skltadnikbw majatkowych os6b trzecich, wykonawca odpowiada za wyrzadzone szkody

na podstawie kodeksu cywilnego.
Zamawiajacy ustala nastepujace rodzaje odbiorow:
a) odbiér wykonanej dokumentacji projektowej (uzgodnionej z Zamawiajacym),

Montazu instalacji powinni dokonywa¢ wykwalifikowani montazysci posiadajacy aktualne

uprawnienia w zakresie instalacji OZE fotowoltaicznych.

3. CZESC INFORMACYJNA

3.1 Dokumenty potwierdzajace spetnhienie wymagan Zamawiajacego

Potwierdzeniem spelnienia wymagan sa:

1.

Certyfikat zgodno$¢ paneli fotowoltaicznych z normami: IEC 61215, IEC 61730 lub
rownowaznymi certyfikaty potwierdzajgce zgodno$¢ inwerterow z  dyrektywa

elektromagnetyczna i niskonapieciowa;
Karty katalogowe oferowanych paneli fotowoltaicznych i inwerterow;

Deklaracje zgodnosci oferowanych paneli fotowoltaicznych i inwerterow;

Gwarancje producentow na urzadzenia.

Dokumenty te dolacza sie do protokolu odbioru.

3.2 Istotne przepisy prawne i hormy zwigzane z projektowaniem i wykonaniem
zamierzenia budowlanego.

Ilekro¢ w dokumencie jest mowa o aktach prawnych, przywolywane sq one w rozumieniu

ponizej wskazanych opublikowanych tekstow. Jezeli do czasu realizacji zakresu niniejszego PFU

nastgpity zmiany w nizej wymienionych dokumentach, nalezy stosowac ich aktualne wyk}adnie.



10.

11.

12.

13.

Ustawa z dn. 7 lipca 1994r. Prawo budowlane (tekst jednolity Dz. U. z 2018 r. poz.1202

ze zm.)

Ustawa z dn. 29 stycznia 2004r. Prawo zamowien publicznych (tekst jednolity Dz.U.
z 2018r. poz. 1986 ze zm.);

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004r. o wyrobach budowlanych (t.j. Dz. U. z 2016r. , poz.1570

z p6ézn. zm.);

Ustawa z dn. 27 kwietnia 2001r. Prawo ochrony Srodowiska (t. j. Dz.U. z 2018 r. poz.799

z pozn. zm);

Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o Srodowisku i jego
ochronie, udziale spoleczenstwa w ochronie Srodowiska oraz o ocenach oddzialywania

na srodowisko (tekst jednolity Dz.U. z 2018 r. poz. 2081 z pdzn. zm.)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004r. w sprawie szczeg6towego
zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru
robdt budowlanych oraz programu funkcjonalno- uzytkowego (Dz. U. z 2013 r., poz. 1129

z p6zn. zm);

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004r. w sprawie sposobow
deklarowania zgodnosci wyrobéw budowlanych oraz sposobéw znakowania ich znakiem

budowlanym (Dz. U. z 2004r.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 6 lutego 2003r. w sprawie bezpieczenstwa

i higieny pracy podczas wykonywania rob6t budowlanych ( Dz. U. z 2003r.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 20 wrze$nia 2001r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy podczas eksploatacji maszyn i innych urzadzen do rob6t ziemnych,

budowlanych i drogowych (Dz. U. z 2001r.

PN-EN 12150-1:2002 Szklo w budownictwie Termicznie hartowane bezpieczne szklo
sodowo- wapniowo-krzemianowe - Cze$¢ 1: Definicje i opis.
PN-EN 12150-2:2006 Szklo w budownictwie. Termicznie hartowane bezpieczne szkio

sodowo- wapniowo-krzemianowe - Cze$¢ 2: Ocena zgodnosci wyrobu z norma.

PN-EN 50438 Wymagania dot. rownoleglego przylaczania mikro generatorow

do publicznych sieci nn;

Ustawa z dn. 10.04.1997 Prawo energetyczne (t.j. Dz.U. z 2018 poz. 755);



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

Ustawa z dn. 20.02.2015 o Odnawialnych Zrédtach Energii (t.j. Dz.U. z 2018 r. poz. 1269));

PN-HD 60364-4-41 Instalacje elektryczne nn - Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa

- Ochrona przed porazeniem elektrycznym;

PN-IEC 60364-4-42 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla

zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego;

PN-IEC 60364-4-43 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla

zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed pradem przetezeniowym;

PN-HD 60364-4-443 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Czes¢: 4-443:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed zaburzeniami napieciowymi
i zaburzeniami elektromagnetycznymi -- Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi lub

laczeniowymi;

PN-IEC 60364-5-53 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Dob6r i montaz

wyposazenia elektrycznego -- Aparatura rozdzielcza i sterownicza;

PN-HD 60364-5-54 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 5-54: Dobor i montaz

wyposazenia elektrycznego -- Uktady uziemiajace i przewody ochronne
PN-EN 61165-1 Ochrona odgromowa -- Czes$¢ 1: Zasady ogolne;

PN-EN 61165-4 Ochrona odgromowa -- Cze$¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne

w obiektach;

PN-HD 60364-7-712 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Cze$¢ 7-712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji -- Fotowoltaiczne (PV) uklady

zasilania;

Norma PN-EN 61215 - Moduly fotowoltaiczne z krzemu krystalicznego do zastosowan

naziemnych - Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu.

Norma PN-EN 795:2012 - Ochrona przed upadkiem z wysokosci.
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1. CZESC OPISOWA
1.1 Opis ogdlny przedmiotu zamdéwienia
Stownik uzytych pojeé:

Zamawiajacy - Powiat Ostréda
Wykonawca — podmiot realizujacy
OSD - Operator Systemu Dystrybucyjnego

Instalacja/System PV — instalacja/system obejmujacy elementy sktadowe w postaci
paneli/modutéw ogniw fotowoltaicznych PV, inwertery/falowniki, rozdzielnie elektryczna RAC,

polaczenia elektryczne, system monitorujacy.

OZE — Odnawialne Zrédto Energii

Falownik/inwerter fotowoltaiczny, Falownik/inwerter PV — Urzadzenie, ktére przetwarza
napiecie i prad staly w napiecie i prad przemienny.

Instalacja uziemiajaca — Ogot potaczonych miedzy sobg uziomow, przewoddw uziomowych

oraz przewodow uziemiajacych i zastosowanych do tego celu elementow przewodzacych, np.

plaszcze kabli.

kWp — Moc szczytowa (peak power) w kilowatach generatora PV w warunkach STC.
Modut fotowoltaiczny lub modut PV — Najmniejszy, w pelni chroniony przed wpltywami
Srodowiska, zespot polaczonych ze soba ogniw PV.

Standardowe warunki proby (STC) — Warunki proby wyszczegélnione w normie EN 60904-3(1ub

réwnowaznej) dla ogniw i modutéw PV.

Strona AC (pradu przemiennego) — Cze$¢ instalacji PV pomiedzy zaciskami AC falownika PV a

punktem przylaczenia przewodu zasilajacego PV do instalacji elektrycznej.
Strona DC (pradu stalego) — Czesc instalacji PV pomiedzy ogniwem PV a zaciskami DC

falownika



1.1.1 Charakterystyczne dane okresSlajace wielkos$¢ i rodzaj instalaciji.

Niniejszy Program Funkcjonalno-Uzytkowy w sposéb ogolny opisuje wymagania
i oczekiwania Zamawiajacego stawiane inwestycji pn: ,,Wykonanie Instalacji Fotowoltaicznej dla
komplekséw budynkéw przy Zespole Szkoét Licealnych w Moragu, ul. 11-go Listopada 7”.
Przedmiotem prac jest zaprojektowanie, roboty instalacyjne, uruchomienie i przeprowadzenie
procedury wiaczenia do sieci OSD instalacji PV o parametrach podanych w niniejszym
opracowaniu w kompleksie budynkoéw przy Zespole Szkdt Licealnych w Moragu, ul. 11-go

Listopada 7.

Zalozono, iz montaz instalacji PV bedzie na dachu komplekséw budynkéw. Spodziewane
prace budowlano-montazowe nie beda stanowily zagrozenia dla ochrony srodowiska i nie beda
przedsiewzieciem majacym szkodliwy wplyw na Srodowisko naturalne. Program funkcjonalno-
uzytkowy jest stosowany, jako dokument przetargowy. Oferta dostarczona przez Wykonawce musi
obejmowac cato$¢ dostaw i ustug koniecznych do przeprowadzenia przedsiewziecia, az do
momentu przekazania Zamawiajacemu. Oferta powinna by¢ zgodna z niniejsza specyfikacja.
Wykonawca, w swoim zakresie, ujmie takze te prace dodatkowe i elementy instalacji, ktére nie
zostaly wyszczegolnione, lecz sa wazne badz niezbedne dla poprawnego, stabilnego

funkcjonowania dziatania instalacji.

Opracowanie projektowe musi obejmowac¢ caly zakres realizowanego zadania.
Dokumentacja projektowa musi by¢ kompletna i spelnia¢ obowigzujace przepisy Prawa
Budowlanego, przepisy techniczno- budowlane, przepisy powiazane i odpowiednie normy PN-EN

lub réwnowazne.

Na terenie nieruchomosci, na ktorej dojdzie do montazu instalacji nie wystepuja zadne inne
odnawialne zrodia energii.

Realizacja instalacji fotowoltaicznych polega na:

1. Zaprojektowaniu i uzgodnieniu instalacji fotowoltaicznej wraz ze wszystkimi niezbednymi
skladnikami i wlgczeniem do instalacji elektrycznej;

2. Uzyskaniu w imieniu Zamawiajacego wszelkich wymaganych opinii, uzgodnien
projektowych, decyzji, zgloszen pozwolen/zezwolen w zakresie wynikajacym z przepiséw
prawa;



3. Dostarczeniu urzadzen i materiatow budowlanych na teren prowadzenia robot budowlanych,

niezbednych do wykonania instalacji fotowoltaicznej;

4. Wykonaniu w instalacji obejmujacych wspélpracujacy automatycznie system paneli
fotowoltaicznych, inwertery, niezbedna instalacje elektryczng i zabezpieczenia oraz

uziemienie;
5. Wykonanie niezbednych konstrukcji dla instalacji modutow PV;
6. Polozenie okablowania do podtaczenia paneli PV;
7. Zamontowania inwerterow dla obstugi paneli PV;
8. Przeprowadzeniu préb calej instalacji oraz niezbedne pomiary;
9. Zaprogramowaniu i uruchomieniu uktadu sterujacego;

10. Przeprowadzeniu rozruchu instalacji fotowoltaicznej;

11. Przeszkoleniu o0so6b wskazanych przez Zamawiajacego w zakresie obslugi oraz

bezpiecznego uzytkowania instalacji fotowoltaicznej;

12. Przygotowaniu dokumentacji do zgloszenia instalacji do Energa Operator;

13. Dokonanie zgloszenia instalacji do najblizszej jednostki Strazy Pozarne;j.

Energia elektryczna wytwarzana przez zaprojektowany system przewidziana jest
do zasilania istniejacych obiektéw i zredukowania jej zuzycia, tym samym zredukowania kosztow

zakupu energii od miejscowego Operatora Energetycznego.

W ramach przedmiotu zaméwienia w zakresie opracowania dokumentacji projektowej,
Wykonawca sporzadzi projekty techniczno-budowlane obejmujace:

1. Projekt techniczny (co najmniej 2 egzemplarze w formie utrwalonej na piSmie oraz

w formie elektronicznej),

2. Projekt powykonawczy (co najmniej 2 egzemplarze w formie utrwalonej na piSmie oraz

w formie elektronicznej).

Projekt techniczny powinien by¢ sporzadzony w zakresie i stopniu doktadnosci niezbednym
do realizacji przedmiotu zaméwienia i kompletny przekazany Zamawiajacemu do akceptacji przed
rozpoczeciem prac budowlano-montazowych. Projekt ten musi uwzglednia¢c wymagania okreslone

w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrze$nia 2004 r. w sprawie szczegdlowego



zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robot

budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. z 2004 r. Nr 202 poz. 2072).
Wszelkie nazwy produktow i materiatdw przywotane w specyfikacji i projekcie

wykonawczym shuza okreSleniu pozadanego standardu wykonania oraz okresleniu wiasciwosci

i wymogow technicznych zatozonych w dokumentacji technicznej dla danych rozwigzan.
1.2 Usytuowanie instalacji

Obiekt to budynek uzytecznosci publicznej zlokalizowany w Moragu przy

ul. 11-go Listopada 7, na dziatce nr 625/2, w obrebie geodezyjnym MIASTO MORAG NR 2.

Rysunek nr 1. Widok od strony ul. 11-go Listopada

1.2.1 Zapotrzebowanie na energie elektryczng — stan obecny

Budynek posiada uklad pomiarowy:
» nr PPE: 590243864001443629;
* moc umowna: 33 kW,
* roczne zuzycie energii elektrycznej: 12 318 kWh za okres ostatnich 12 miesiecy.

Instalacja fotowoltaiczna o tgcznej mocy 11,52 kWp. W sktad danej instalacji bedzie wchodzi¢:

e 24 szt. paneli monokrystalicznych o mocy 480 W

e 1 szt. inwertera o mocy nominalnej AC 10 kW



1.3 Opis wymagan zamawiajacego do przedmiotu zamowienia

Na podstawie art. 29 pkt. 2 ust. 16 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (Dz. U.
z 2013 r. poz. 984) instalacje fotowoltaiczne o mocy do 50 kW zwolnione sg z obowiazku
uzyskania prawomocnego Pozwolenia na budowe oraz na podstawie art. 30 pkt. 1 ust. 1 w/w
ustawy brak jest obowigzku ich zgloszenia we wlasciwym terytorialnie urzedzie administracji
budowlanej; przedsiewziecie nie wymaga réwniez przeprowadzenia oceny oddzialywania
na Srodowisko oraz nie wymaga przeprowadzenia oceny oddzialywania na obszar Natura 2000,
zgodnie z art. 59 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku
i jego ochronie, udziale spoleczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddzialywania

na srodowisko.

Wykonawca zobowigzany jest do opracowania dokumentacji projektowej przez osoby
posiadajace stosowne uprawnienia, uzyskania w imieniu Zamawiajacego wszystkich niezbednych

uzgodnien i dokumentow technicznych potrzebnych do wykonania przedmiotu zamowienia.

Przed rozpoczeciem prac projektowych Wykonawca dokona wizji lokalnej, oceny stanu
technicznego infrastruktury Zamawiajacego oraz uzgodni z Zamawiajacym lokalizacje elementow
instalacji fotowoltaicznej. Zamawiajacy wymaga rowniez przedlozenia do akceptacji rysunkow
wykonawczych i projektu  wykonawczego przed ich skierowaniem do realizacji,
w aspekcie ich zgodnosci z zaloZzeniami Programu Funkcjonalno-Uzytkowego, wszelkimi

ustaleniami miedzy Zamawiajagcym a Wykonawcg i zawartg umowa.

Wykonawca przy wykonywaniu dokumentacji projektowej jest zobowigzany do weryfikacji
przekazanych przez Zamawiajacego danych we wilasnym zakresie oraz informowania
Zamawiajacego o zauwazonych wystepujacych w nich istotnych rozbieznosciach w odniesieniu
do stanu faktycznego. Dane techniczne do opracowania dokumentacji projektowej instalacji

Wykonawca pozyskuje z wlasnych pomiarow.



1.4 Wytyczne projektowe

Montaz paneli fotowoltaicznych przewidziany jest na konstrukcji wsporczej na dachu

budynku przy ul. Listopada 7 w Moragu.

1. Kat pochylenia paneli - nalezy zastosowac¢ optymalny kat pochylenia, niezmienny dla
ekspozycji paneli w ciggu catego roku uwzgledniajacy uzyskanie maksymalnych wartosci

radiacji;

2. Kat azymutu paneli - nalezy zastosowa¢ optymalny kat azymutu wzgledem kierunku
potudniowego, z ewentualnym odchyleniem, gwarantujgcym wymagang sprawnosc
i efektywna prace instalacji paneli fotowoltaicznych w skali calego roku. Najefektywniejsza
lokalizacja powinna by¢ traktowana priorytetowo i dopiero na wyrazne zyczenie inwestora
mozliwa jest inna lokalizacja co wyraznie nalezy wskaza¢ w protokole z ustalen wizji
lokalnej, a inwestor musi zosta¢ poinformowany o wadach (spadku efektywnosci) takiego

rozwiazania;

3. Ze wzgledu na usytuowanie obiektu, ilos¢ urzadzen na dachu, ktére moga powodowac

zacienienie, bezpieczenistwo PPOZ nalezy zastosowac optymalizacje mocy;

4. Projekt powinien przewidywal wpiecie instalacji paneli fotowoltaicznych w istniejaca

instalacje elektryczna;

5. Projekt powinien zawieraC niezbedne obliczenia, rysunki: schematy i rzuty, karty

katalogowe podstawowych urzadzen oraz wszelkie oSwiadczenia wymagane prawem;

1.4.1 Zakres opracowania projektowego, powinien zawieraé, co najmniej:

1. Kompletny schemat ideowy instalacji paneli fotowoltaicznych z zaznaczonym miejscem
do wpiecia do istniejacej instalacji elektrycznej, czeS¢ opisowa do schematu ideowego

okreslajaca:

a) Orientacje paneli fotowoltaicznych (azymut) i kat pochylenia paneli wzgledem poziomu;
b) Elementy instalacji paneli fotowoltaicznych wystepujacej w schemacie ideowym,;

c) Sposob prowadzenia instalacji elektrycznej w gruncie (zabezpieczenie przed

uszkodzeniami mechanicznymi, wodq i gryzoniami);



2. Wykaz urzadzen instalacji wraz ze specyfikacja techniczng tych urzadzen.

3. Obliczenia i dobory dla instalacji w zakresie m. in. przekrojow przewodow, obciazen

elementow instalacji, parametrow wymaganych zabezpieczen.
4. Kwestie wspoétdziatania z instalacja odgromowa.
5. Kwestie zabezpieczenia przeciwpozarowego.

6. Wykaz pozostatych elementéw projektowanej mikro instalacji.

W opracowaniu nalezy uwzgledni¢ aktualne:
1. Normy i przepisy;
2. Uzgodnienia z inwestorem, zlecenie wykonania dokumentacji projektowej;

3. Standardy budowy systemow elektroenergetycznych rekomendowane w Energa Operator.

Zakres prac:

Roboty przygotowawcze:

1. weryfikacja stanu instalacji energetyczne;j.

Roboty budowlano-montazowe:

1. montaz paneli fotowoltaicznych na konstrukcji przeznaczonej do montazu na dachu

sko$nym;
2. wyznaczenie tras przewodow taczacych panele i inwertery;
3. montaz inwerteréw w uzgodnionej lokalizacji;
4. przebudowa lub wymiana instalacji elektrycznej w niezbednym zakresie;
5. podlaczenie inwerteréow do sieci elektrycznej obiektu i montaz niezbednych zabezpieczen;
6. wykonanie uziemienia instalacji fotowoltaicznej;

7. rozruch;



8. wykonanie pomiarow kontrolnych, préb eksploatacyjnych, regulacja nastaw, sporzadzenie

i przekazanie protokotéw Zamawiajacemu;
9. uporzadkowanie terenu;

10. poinformowanie = Zamawiajagcego o0 zasadach obsthigi systemu fotowoltaicznego
i przekazanie instrukcji w jezyku polskim oraz przeszkolenie oséb wskazanych przez

Zamawiajacego, co nalezy potwierdzi¢ stosownym protokotem.

Wykonawca zorganizuje wykonanie robot budowlanych w taki sposob, aby ich prowadzenie
odbywalo sie w sposob jak najmniej ucigzliwy dla uzytkownikow obiektow objetych wykonaniem

instalacji fotowoltaicznych.

Niedopuszczalne jest:

1. realizowanie montazu bez zatwierdzonego przez inwestora projektu instalacji;

2. sporzadzenie projektu bez uprzedniej wizji lokalnej i uzgodnienia zalozen projektu

Z inwestorem.

Zadaniem projektowanej instalacji fotowoltaicznej jest wytworzenie energii elektrycznej
o parametrach sieci elektroenergetycznej, a nastepnie wygenerowanie jej do istniejacej wewnetrznej
instalacji elektrycznej danego budynku, gdzie wyprodukowana energia elektryczna bedzie
wykorzystywana przez inwestora glownie na potrzeby biezacego zapotrzebowania.
Niewykorzystana energia zostanie wyeksportowana do sieci zakladu energetycznego poprzez
licznik dwukierunkowy i zostanie rozliczona ze sprzedawca energii na podstawie obowiazujacej
badZ zmienionej umowy na sprzedaz i odsprzedaz energii elektrycznej. Eksploatacje instalacji
fotowoltaicznej nalezy prowadzi¢ zgodnie zjej przeznaczeniem i instrukcja eksploatacji

inwerterow.

1.5 Wymagania stawiane wykonawcy dotyczace sprzetu

Zamawiajacy wymaga, aby wszystkie urzadzenia dostarczone szczegdlnie dotyczy modutow
PV oraz inwerterow byly nowe i nie byly starsze niz 24 miesigce w momencie montazu. Wszystkie
niezbedne elementy robét budowlanych powinny by¢ wykonane w standardzie i zgodnie

z obowigzujacymi normami oraz zostaty dopuszczone do obrotu zgodnie z art. 10 ustawy z dnia



7 lipca 1994r. Prawo budowlane oraz przepisami ustawy z dnia 16 kwietnia 2004r. o wyrobach

budowlanych oraz rozporzadzen wykonawczych do ww. ustaw.

1.5.1 Konstrukcja wsporcza montazu modutéw PV

Montaz paneli zaprojektowano na konstrukcjach wspornych przystosowanych
do montazu paneli na dachu sko$nym.

Nalezy zastosowac¢ konstrukcje montazowa, ktéra pozwala na montaz modutow
na dachu skosnym na dachowce, rozwiazanie to pozwala optymalne umiejscowi¢ moduly

na dachu budynku.

Rysunek nr 2. Konstrukcja wsporcza pod moduty

1.5.2 Moduty wytwércze PV

Instalacja fotowoltaiczna sktadac¢ sie bedzie z paneli fotowoltaicznych o mocy min. 480Wp
kazdy, wytwarzajacych prad staly, inwerterow przetwarzajacych prad staly na prad przemienny,
okablowania stalopradowego i zmiennopradowego, zabezpieczen elektrycznych po stronie AC
i DC. Wszystkie zaprojektowane w dokumentacji projektowej elementy instalacji fotowoltaicznej
muszg spelnia¢ wymagania stawiane przez odpowiednie normy (dot. bezpieczenstwa, oznakowania
itd.). Poszczeg6lne moduly powinny by¢ potaczone miedzy sobg w taki sposob, by uwzgledniat
parametry wykorzystywanych inwerterow m. in. zakres pradéw i napie¢ na stringach paneli.
Moduly fotowoltaiczne nalezy laczy¢ specjalnym kablem w izolacji odpornej na dziatanie

promieniowania UV, czynnikdw atmosferycznych i o podwyzszonej odporno$ci mechanicznej.



Ponizej tabela z minimalnymi warto$ciami stawianymi modutom wytworczym PV

Typ ogniwa N-type mono-krystaliczny M10
Moc znamionowa modutu min. 480 Wp
Sprawno$¢ modutu >22,2%

Gwarancja na produkt min. 15 lat

liniowa, min. 89,4% wartoSci nominalnej
Gwarancja sprawnosci po 25 latach 87,4% wartosci nominalnej po
30 latach

Wytrzymatos¢ na obcigzenie:

- $niegiem min. 5400 Pa

- wiatrem min. 2400 Pa

Szyba przednia 3,2 m; hartowana o wysokiej
przezroczystosci

Stopien ochrony puszki przylaczeniowej min. IP68

Temperaturowy wspotczynnik mocy nie nizszy niz -0,30%/°C

Napiecie obwodu otwartego 43,14V

Napiecie w punkcie max. mocy 36,97V

Waga 24 kg

Certyfikaty / standardy / deklaracje [EC9001, ISO 14001 ISO45001, SA8000

Tabela nr 1. Zestawienie danych modutu o mocy 480 Wp

1.5.3 Optymalizatory mocy

Optymalizatory mocy sa przetwornikami DC/DC regulujacymi napiecie ukladu. Urzadzenia
posiadajg uktad Sledzacy punkt mocy maksymalnej. Urzadzenia mocowac do szyn montazowych
znajdujacych sie z tytu panelu.

Przewiduje sie montaz jednego optymalizatora mocy do jednego panelu fotowoltaicznego.

Ilo$¢ optymalizatoréw wynosi 24 szt.



Parametry optymalizatorow mocy przedstawiono w tabeli 2.

Parametry techniczne
Parametr Wartos¢ Jednostka
Znamionowa moc wejsciowa DC 0,5 kw
Absolutnie maksymalne napiecie wejsciowe (Voc) 125 Vdc
Zakres roboczy MPPT 12,5-105 Vdc
Maksymalny prad zwarciowy (Isc) 15 Adc
Maksymalna wydajnosc 98,5 %
Wazona wydajnosc 98,6 %
Kategoria przepieciowa II
Maksymalny prad wyjsciowy 15 Adc
Maksymalne napiecie wyjsciowe 80 Vdc
Bezpieczne napiecie optymalizatora 1£0,1 Vdc
Bezpieczenstwo przeciwpozarowe VDE-AR-E 2100-
712:2018-12
Stopien ochrony IP68

Tabela nr 2. Parametry techniczne optymalizatorow mocy

1.5.4 Przewody oraz linie kablowe

Moduly fotowoltaiczne nalezy laczy¢ przeznaczonym do instalacji kablem solarnym oraz
ztaczkami systemowymi kategorii MC4 lub réwnowaznymi. Kabel solarny powinien cechowac sie
podwyzszona odpornos$cig na uszkodzenia mechaniczne i warunki atmosferyczne, odpornosciq na
podwyzszong temperature pracy oraz odpornoscig na promieniowanie UV. Calos¢ okablowania
powinna by¢ prowadzona w elementach montazowych odpornych na dziatanie promieniowania UV.
Luzne odcinki przewodéw nalezy przymocowa¢ do konstrukcji wsporczej instalacji przy pomocy
opasek kablowych odpornych na promieniowanie UV. Zlaczki MC4 powinny by zaciskane
na koncowkach przewodow zgodnie z wytycznymi producenta, z odpowiednig sitg. Przekroj kabli

statlopradowych powinien by¢ dobrany wedtug projektu z zalozeniem minimalizacji strat.

Okablowanie AC nalezy wykonac¢ za pomocg kabli elektrycznych YKY lub rownowaznych
o przekroju dobranym tak, by spadek napiecia po stronie AC, po uwzglednieniu dlugosci

przewodow, nie przekroczyl 3%. Okablowanie powinno by¢ prowadzone na konstrukcji



w korytkach kablowych natomiast w ziemi w rurach ochronnych np. typu DVK w kolorze
niebieskim. Opis okablowania, jego dobo6r i przebieg nalezy umieSci¢ w projekcie instalacji

fotowoltaicznej.

Minimalne wymagania dotyczace okablowania:
1. II klasa ochrony;
2. chronigce przed zwarciami;
3. minimalny zakres temperatur pracy: - 40°C do +70°C;
4. odporne na promieniowanie UV i dzialanie warunkéw atmosferycznych;
5

przewdd wykonany z miedzi.

1.5.5 Falowniki / Inwertery

Inwerter jest urzadzeniem elektroenergetycznym stuzacym do przeksztalcania pradu statego
uzyskanego z paneli fotowoltaicznych na prad zmienny o parametrach sieci energetycznej, do ktérej
zostaje podiagczony. W przypadku awarii sieci elektroenergetycznej inwerter odlacza system
fotowoltaiczny i uniemozliwia dostarczanie wyprodukowanej energii do sieci ze wzgledow
bezpieczenstwa. Inwerter wyposazony jest w zabezpieczenie zapobiegajace pradom wstecznym.
Dodatkowo przy wspotpracy z modutami inteligentnymi pozwala na zmniejszenie wartosci napiecia
do poziomu bezpiecznego, co dodatkowo pozytywnie wpltywa na bezpieczng eksploatacje systemu

montazowego. Zamontowane urzadzenia powinny mie¢ mozliwos$¢ ograniczenia eksportu.

W instalacji fotowoltaicznej nalezy wykorzysta¢ inwerter o parametrach nie gorszych niz

okreSlone ponizej.

Nazwa parametru Wartos¢
Typ beztransformatorowy
Liczba zasilanych faz 3
Sprawnos$¢ Europejska (wazona) 97,6%
Stopien ochrony na zewnatrz i wewnatrz min. IP65
Wspotczynnik znieksztalcen harmonicznych pradu < 3%
Napiecie wyjsciowe pradu przemiennego Tak




Napiecie wyjsciowe pradu przemiennego - linia do linii /

linia do przewodu neutralnego (warto$¢ znamionowa) 3807220 ; 400/230 V AC

Napiecie wyjsciowe pradu przemiennego — linia do linii / 184 —264,5V AC

przewodu neutralnego (zakres)

Zgodno$¢ z normami:

IEC-62103 (EN50178); IEC-62109

VDE 0126-1-1, VDE-AR-N-4105, AS-4777, G83/G59
Tak
IEC61000-6-3 klasa A; EC61000-3-11; IEC61000-3-12;
FCC czes¢ 15, klasa B

; ) Naturalna konwekcja lub
Sposéb chiodzenia

wymuszona wentylatorowa

2 x RS485, Ethernet,
Obstugiwane interfejsy komunikacyjne Wi-Fi (wymaga anteny),

komorkowy (opcjonalnie)

Gwarancja na wady ukryte Nie mniej niz 12 lat

Tabela nr 3. Opis parametréw inwertera
Zastosowanie magazynu energii

Jezeli w przysztosci Inwestor bedzie chcial aby instalacje zostaly wyposazone w magazyn
energii nalezy zaproponowany inwerter wymienic¢ na inwerter hybrydowy zgodnie z wytycznymi

wybranego producenta falownikow.

Ochrona przeciwprzepieciowa oraz uziemianie instalacji PV

Z uwagi na ochrone instalacji elektrycznej oraz mozliwosci niezadziatania zabezpieczen
nadpradowych, w przypadku wystapienia przepie¢ spowodowanych: czynno$ciami gczeniowymi,
wyladowaniami atmosferycznymi zredukowanymi oraz elektrycznosciq statyczng, przewidziano
ochronniki przepieciowe zarowno po stronie DC i AC. W rozdzielnicy PV zaprojektowano ochrone

dla kazdego z przewodow DC zaréwno ,,+" jak i ,,-".



1.5.6 Wymagania w zakresie monitorowania pracy instalacji PV i gromadzenia
danych

Instalacja fotowoltaiczna musi mie¢ mozliwo$¢ zbierania danych o ilosci wyprodukowane;j
energii w cyklach dziennych, miesiecznych i rocznych. Dane o iloSci wyprodukowanej energii
muszq by¢ prezentowane lokalnie, z wykorzystaniem wys$wietlacza falownika lub innego

urzadzenia do prezentowania danych, jezeli falownik nie jest wyposazony w wyswietlacz.

Dodatkowo system monitorowania musi posiada¢ nastepujace funkcje:

1. wizualizacji aktualnej mocy instalacji;
2. wizualizacji informacji o uzyskach energii;
3. przedstawianie komunikatow o btedach;

4. gromadzenia danych w chmurze.

Do zadan wykonawcy nalezy konfiguracja systemu monitoringu na wskazanym przez
wiasciciela obiektu urzadzeniu mobilnym lub stacjonarnym. Zapewnienie lacza internetowego
w obrebie budynku powinno byC zapewnione przez inwestora. Doprowadzenie sygnatu

do falownika przewodowo lub bezprzewodowo lezy po stronie wykonawcy.

1.6 Zbiorczy system monitoringu instalacji fotowoltaicznych

Instalacje muszq by¢ wyposazone w system monitorowania zuzycia energii w obiekcie oraz
produkcji energii elektrycznej wraz z pogladem wideo z zainstalowanej przez Wykonawce kamery
monitoringu skierowanej na instalacje fotowoltaiczng. System ten umozliwi doktadne analizowanie
i mozliwos¢ optymalizacji zuzycia energii. Dostep do systemu ma by¢ mozliwy tylko dla
autoryzowanych uzytkownikéw po podaniu loginu i hasla do systemu. System powinien

umozliwia¢ operatorowi tworzenie i edycje nowych uzytkownikéw.

Opomiarowanie wraz z podgladem z kamery monitoringu musi dziata¢ jako jeden jednolity
system. Wskazania wszystkich licznikow energii, temperatur oraz podgladu wideo musza znalez¢
sie na jednej stronie www. Zamawiajacy nie dopuszcza podziatu odczytow i podgladu z kamery

w roznych systemach. Podglad z kamery monitoringu ma byc¢ dostepny jako video, lub



w przypadku stabego lacza internetowego jako jpg. odSwiezany max co 1 min. Dostep do strony

www z pomiarami powinien by¢ mozliwy z dowolnego miejsca przez sie¢ internet calodobowo.

Wymogi co do sytemu:

Licznik energii — Zuzycie: Tréjfazowy liczniki energii do monitorowania zuzycia energii czynnej,
biernej i pozornej.

System musi wskazywa¢ zuzycie chwilowe (od$wiezanie pomiaru max co 5 sek), zuzycie
dzienne oraz zuzycie za dany okres ustalony przez zamawiajacego. Dodatkowo pomiar dla kazdej
z faz: Napiecie, Prad, Moc czynna, Moc bierna, Moc pozorna. W przypadku instalacji jednofazowej

mozna zainstalowac licznik jednofazowy.

Licznik energii - Produkcja:

Pomiar i wySwietlanie: Catkowite zapotrzebowanie - moc, Pobor z sieci - moc, Produkcja

fotowoltaika — moc.

Wskaznik temperatur: Temperatura zewnetrzna.

Kamera monitoringu: Kamera IP, Rozdzielczos¢ min 4Mpx, IR min.30m.

Na wykresach i w tabelach muszg pojawi¢ sie wskazania temperatury zewn. w danej
okolicy. Temperatura moze by¢ pobrana z serwisow www oferujacych takie pomiary lub czujnika

temperatury zamontowanego na obiekcie.

Powyzsze pomiary muszg by¢ przedstawione na stronie www w formie wykresow, oraz
w formie tabelarycznej. Wykres zuzywanej i produkowanej mocy oraz temperatur z danego obiektu
musi mie¢ mozliwos¢ przelagczania widoku w danych zakresach: 5min, 1h, 8h, 24h, 2dni, 5 dni,
7dni, 14dni, 1 miesigc. System umozliwi eksport danych do pliku .csv wszystkich pomiaréw lub

tylko wybranych. Pomiary musza by¢ zapisywane i przechowywane z rozdzielczoscia 1 minutowa.

System powinien umozliwi¢ dodawania instalacji zamontowanych w kolejnych obiektach

(kolejne liczniki energii elektrycznej, kolejne pomiary temperatur oraz system podgladu wizyjnego.

Wykonawca zapewni kopie bezpieczefistwa pomiaréow przez okres min. 2 lat od dnia

odbioru instalacji, z mozliwoscig przedtuzenia odptatnego po tym okresie.

W przypadku braku dostepu do internetu w danej lokalizacji Wykonawca zapewni dostep

do internetu na minimum 24 miesigce umozliwiajacy korzystanie z powyzszego systemu.



Do zlozonej oferty nalezy zalaczyc¢ link do przykladowego systemu (wykonanego przez
wykonawce w innym obiekcie) spelniajacego powyzsze wymagania uwzgledniajacy co najmniej

1 istniejacq instalacje.

2. AKTUALNE UWARUNKOWANIA WYKONANIA PRZEDMIOTU
ZAMOWIENIA

2.1 Ogdlne warunku wykonania robot

1. Kat azymutu paneli - nalezy zastosowaC optymalny kat azymutu wzgledem kierunku
potudniowego, z ewentualnym odchyleniem gwarantujacym wymagang sprawnosc

i efektywna prace instalacji paneli w skali catego roku.

2. Technologia wykonania instalacji powinna wykorzystywa¢ mozliwie, w jak najwiekszym
stopniu elementy gotowe i prefabrykowane. t.aczenie poszczego6lnych elementéw powinno

odbywac sie w sposob zapewniajacy jak najwieksza trwalos¢ instalacji.

3. Wykonawca zorganizuje wykonanie robdt w taki sposob, aby prowadzenie rob6t odbywato

sie w sposéb jak najmniej ucigzliwy dla uzytkownikéw.

4. Wykonawca jest zobowiazany w okresie prowadzenia robét budowlanych do przyjecia

odpowiedzialnosci od nastepstw i za wyniki dziatalnosSci w zakresie:
a) organizacji robét,

b) zabezpieczenia 0s6b trzecich oraz ich mienia,

c) ochrony srodowiska,

d) warunkéw BHP,

e) warunkéw bezpieczenstwa ruchu drogowego zwigzanego z wykonaniem zadania,
f) zabezpieczeniem terenu robot.

5. W przypadku uszkodzenia w trakcie realizacji robdt budynkow, instalacji lub innych
skltadnikbw majatkowych os6b trzecich, wykonawca odpowiada za wyrzadzone szkody

na podstawie kodeksu cywilnego.

6. Zamawiajacy ustala nastepujace rodzaje odbiorow:



a) odbidr wykonanej dokumentacji projektowej (uzgodnionej z Zamawiajacym),

7. Montazu instalacji powinni dokonywa¢ wykwalifikowani montazysSci posiadajacy aktualne

uprawnienia w zakresie instalacji OZE fotowoltaicznych.

3. CZESC INFORMACYJNA

3.1 Dokumenty potwierdzajgce spetnienie wymagan Zamawiajacego

Potwierdzeniem spelnienia wymagan sa:
1. Certyfikat zgodnos$¢ paneli fotowoltaicznych z normami: IEC 61215, IEC 61730 lub
rownowaznymi certyfikaty potwierdzajagce zgodno$¢ inwerterow z  dyrektywa

elektromagnetyczng i niskonapieciowa;
2. Karty katalogowe oferowanych paneli fotowoltaicznych i inwerteréw;

3. Deklaracje zgodnosci oferowanych paneli fotowoltaicznych i inwerteréw;

4. Gwarancje producentéw na urzgdzenia.

Dokumenty te dolacza sie do protokolu odbioru.

3.2 Istotne przepisy prawne i normy zwiazane z projektowaniem i wykonaniem
zamierzenia budowlanego.

Ilekro¢ w dokumencie jest mowa o aktach prawnych, przywolywane sq one w rozumieniu
ponizej wskazanych opublikowanych tekstow. Jezeli do czasu realizacji zakresu niniejszego PFU

nastapily zmiany w nizej wymienionych dokumentach, nalezy stosowac ich aktualne wykitadnie.

1. Ustawa z dn. 7 lipca 1994r. Prawo budowlane (tekst jednolity Dz. U. z 2018 r. poz.1202

ze zm.)

2. Ustawa z dn. 29 stycznia 2004r. Prawo zamowien publicznych (tekst jednolity Dz.U.
z 2018r. poz. 1986 ze zm.);

3. Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004r. o wyrobach budowlanych (t.j. Dz. U. z 2016r. , poz.1570

z pozn. zm.);



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Ustawa z dn. 27 kwietnia 2001r. Prawo ochrony srodowiska (t. j. Dz.U. z 2018 r. poz.799

z p6zn. zm);

Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o Srodowisku i jego
ochronie, udziale spoleczenstwa w ochronie Srodowiska oraz o ocenach oddzialywania

na srodowisko (tekst jednolity Dz.U. z 2018 r. poz. 2081 z pézn. zm.)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrze$nia 2004r. w sprawie szczeg6towego
zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru
rob6t budowlanych oraz programu funkcjonalno- uzytkowego (Dz. U. z 2013 r., poz. 1129

z pozn. zm);

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004r. w sprawie sposobow
deklarowania zgodnosci wyrobow budowlanych oraz sposobdw znakowania ich znakiem

budowlanym (Dz. U. z 2004r.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 6 lutego 2003r. w sprawie bezpieczenstwa

i higieny pracy podczas wykonywania rob6t budowlanych ( Dz. U. z 2003r.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 20 wrzesnia 2001r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy podczas eksploatacji maszyn i innych urzadzen do robot ziemnych,

budowlanych i drogowych (Dz. U. z 2001r.

PN-EN 12150-1:2002 Szklo w budownictwie Termicznie hartowane bezpieczne szklo

sodowo- wapniowo-krzemianowe - Czes¢ 1: Definicje i opis.

PN-EN 12150-2:2006 Szklo w budownictwie. Termicznie hartowane bezpieczne szklo

sodowo- wapniowo-krzemianowe - Cze$¢ 2: Ocena zgodnosci wyrobu z norma.

PN-EN 50438 Wymagania dot. réwnoleglego przylaczania mikro generatorow

do publicznych sieci nn;
Ustawa z dn. 10.04.1997 Prawo energetyczne (t.j. Dz.U. z 2018 poz. 755);
Ustawa z dn. 20.02.2015 o Odnawialnych Zrédtach Energii (t.j. Dz.U. z 2018 r. poz. 1269));

PN-HD 60364-4-41 Instalacje elektryczne nn - Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa

- Ochrona przed porazeniem elektrycznym,;

PN-IEC 60364-4-42 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla

zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego;



17.

18.

19.

20.

21.

22

23.

24.

25.

PN-IEC 60364-4-43 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla

zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed pradem przetezeniowym;

PN-HD 60364-4-443 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Cze$¢: 4-443:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed zaburzeniami napieciowymi
i zaburzeniami elektromagnetycznymi -- Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi lub

faczeniowymi;

PN-IEC 60364-5-53 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Dobér i montaz

wyposazenia elektrycznego -- Aparatura rozdzielcza i sterownicza;

PN-HD 60364-5-54 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 5-54: Dob6r i montaz

wyposazenia elektrycznego -- Uklady uziemiajace i przewody ochronne

PN-EN 61165-1 Ochrona odgromowa -- CzeS¢ 1: Zasady ogolne;

. PN-EN 61165-4 Ochrona odgromowa -- CzeS¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne

w obiektach;

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

zasilania;

Norma PN-EN 61215 - Moduly fotowoltaiczne z krzemu krystalicznego do zastosowan

naziemnych - Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu.

Norma PN-EN 795:2012 - Ochrona przed upadkiem z wysokosci.
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1. CZESC OPISOWA
1.1 Opis ogdlny przedmiotu zamdéwienia
Stownik uzytych pojeé:

Zamawiajacy - Powiat Ostroda
Wykonawca — podmiot realizujacy
OSD - Operator Systemu Dystrybucyjnego

Instalacja/System PV — instalacja/system obejmujacy elementy sktadowe w postaci
paneli/modutéw ogniw fotowoltaicznych PV, inwertery/falowniki, rozdzielnie elektryczna RAC,

polaczenia elektryczne, system monitorujacy.

OZE — Odnawialne Zrédto Energii

Falownik/inwerter fotowoltaiczny, Falownik/inwerter PV — Urzadzenie, ktére przetwarza
napiecie i prad staly w napiecie i prad przemienny.

Instalacja uziemiajaca — Ogot potaczonych miedzy sobg uziomow, przewoddw uziomowych

oraz przewodow uziemiajacych i zastosowanych do tego celu elementow przewodzacych, np.

plaszcze kabli.

kWp — Moc szczytowa (peak power) w kilowatach generatora PV w warunkach STC.
Modut fotowoltaiczny lub modut PV — Najmniejszy, w pelni chroniony przed wpltywami
Srodowiska, zespot polaczonych ze soba ogniw PV.

Standardowe warunki proby (STC) — Warunki proby wyszczegélnione w normie EN 60904-3(1ub

réwnowaznej) dla ogniw i modutéw PV.

Strona AC (pradu przemiennego) — Cze$¢ instalacji PV pomiedzy zaciskami AC falownika PV a

punktem przylaczenia przewodu zasilajacego PV do instalacji elektrycznej.
Strona DC (pradu stalego) — Czesc instalacji PV pomiedzy ogniwem PV a zaciskami DC

falownika



1.1.1 Charakterystyczne dane okresSlajace wielkos$¢ i rodzaj instalaciji.

Niniejszy Program Funkcjonalno-Uzytkowy w sposéb ogolny opisuje wymagania
i oczekiwania Zamawiajacego stawiane inwestycji pn: ,,Wykonanie Instalacji Fotowoltaicznej dla
komplekséw budynkéw przy Zespole Szkoét Licealnych w Moragu, ul. 11-go Listopada 7”.
Przedmiotem prac jest zaprojektowanie, roboty instalacyjne, uruchomienie i przeprowadzenie
procedury wiaczenia do sieci OSD instalacji PV o parametrach podanych w niniejszym
opracowaniu w kompleksie budynkéw przy Zespole Szkot Licealnych w Moragu, ul. 11-go

Listopada 7.

Zalozono, iz montaz instalacji PV bedzie na dachu komplekséw budynkéw. Spodziewane
prace budowlano-montazowe nie beda stanowily zagrozenia dla ochrony srodowiska i nie beda
przedsiewzieciem majacym szkodliwy wplyw na Srodowisko naturalne. Program funkcjonalno-
uzytkowy jest stosowany, jako dokument przetargowy. Oferta dostarczona przez Wykonawce musi
obejmowac cato$¢ dostaw i ustug koniecznych do przeprowadzenia przedsiewziecia, az do
momentu przekazania Zamawiajacemu. Oferta powinna by¢ zgodna z niniejsza specyfikacja.
Wykonawca, w swoim zakresie, ujmie takze te prace dodatkowe i elementy instalacji, ktére nie
zostaly wyszczegolnione, lecz sa wazne badz niezbedne dla poprawnego, stabilnego

funkcjonowania dziatania instalacji.

Opracowanie projektowe musi obejmowac¢ caly zakres realizowanego zadania.
Dokumentacja projektowa musi by¢ kompletna i spelnia¢ obowigzujace przepisy Prawa
Budowlanego, przepisy techniczno- budowlane, przepisy powiazane i odpowiednie normy PN-EN

lub réwnowazne.

Na terenie nieruchomosci, na ktorej dojdzie do montazu instalacji nie wystepuja zadne inne
odnawialne zrodia energii.

Realizacja instalacji fotowoltaicznych polega na:

1. Zaprojektowaniu i uzgodnieniu instalacji fotowoltaicznej wraz ze wszystkimi niezbednymi
skladnikami i wlgczeniem do instalacji elektrycznej;

2. Uzyskaniu w imieniu Zamawiajacego wszelkich wymaganych opinii, uzgodnien
projektowych, decyzji, zgloszen pozwolen/zezwolen w zakresie wynikajacym z przepiséw
prawa;



3. Dostarczeniu urzadzen i materiatow budowlanych na teren prowadzenia robot budowlanych,

niezbednych do wykonania instalacji fotowoltaicznej;

4. Wykonaniu w instalacji obejmujacych wspélpracujacy automatycznie system paneli
fotowoltaicznych, inwertery, niezbedna instalacje elektryczng i zabezpieczenia oraz

uziemienie;
5. Wykonanie niezbednych konstrukcji dla instalacji modutow PV;
6. Polozenie okablowania do podtaczenia paneli PV;
7. Zamontowania inwerterow dla obstugi paneli PV;
8. Przeprowadzeniu préb calej instalacji oraz niezbedne pomiary;
9. Zaprogramowaniu i uruchomieniu uktadu sterujacego;

10. Przeprowadzeniu rozruchu instalacji fotowoltaicznej;

11. Przeszkoleniu o0so6b wskazanych przez Zamawiajacego w zakresie obslugi oraz

bezpiecznego uzytkowania instalacji fotowoltaicznej;

12. Przygotowaniu dokumentacji do zgloszenia instalacji do Energa Operator;

13. Dokonanie zgloszenia instalacji do najblizszej jednostki Strazy Pozarne;j.

Energia elektryczna wytwarzana przez zaprojektowany system przewidziana jest
do zasilania istniejacych obiektéw i zredukowania jej zuzycia, tym samym zredukowania kosztow

zakupu energii od miejscowego Operatora Energetycznego.

W ramach przedmiotu zaméwienia w zakresie opracowania dokumentacji projektowej,
Wykonawca sporzadzi projekty techniczno-budowlane obejmujace:

1. Projekt techniczny (co najmniej 2 egzemplarze w formie utrwalonej na piSmie oraz

w formie elektronicznej),

2. Projekt powykonawczy (co najmniej 2 egzemplarze w formie utrwalonej na piSmie oraz

w formie elektronicznej).

Projekt techniczny powinien by¢ sporzadzony w zakresie i stopniu doktadnosci niezbednym
do realizacji przedmiotu zaméwienia i kompletny przekazany Zamawiajacemu do akceptacji przed
rozpoczeciem prac budowlano-montazowych. Projekt ten musi uwzglednia¢c wymagania okreslone

w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrze$nia 2004 r. w sprawie szczegdlowego



zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robot

budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. z 2004 r. Nr 202 poz. 2072).
Wszelkie nazwy produktow i materiatdw przywotane w specyfikacji i projekcie

wykonawczym shuza okreSleniu pozadanego standardu wykonania oraz okresleniu wiasciwosci

i wymogow technicznych zatozonych w dokumentacji technicznej dla danych rozwigzan.
1.2 Usytuowanie instalacji

Obiekt to budynek uzytecznosci publicznej zlokalizowany w Moragu przy

ul. 11-go Listopada 7, na dziatce nr 625/2, w obrebie geodezyjnym MIASTO MORAG NR 2.

Rysunek nr 1. Widok od strony ul. 11-go Listopada

1.2.1 Zapotrzebowanie na energie elektryczng — stan obecny

Budynek posiada uktad pomiarowy:
* nr PPE: 590243864001604365;
* moc umowna: 20 kW,

* roczne zuzycie energii elektrycznej: 2 663 kWh za okres ostatnich 12 miesiecy.

Instalacja fotowoltaiczna o tgcznej mocy 2,7 kWp. W sklad danej instalacji bedzie wchodzi¢:

e 6 szt. paneli monokrystalicznych o mocy 450 W

e 1 szt. mikroinwertera o mocy nominalnej AC 6x470 W



1.3 Opis wymagan zamawiajacego do przedmiotu zamoéwienia

Na podstawie art. 29 pkt. 2 ust. 16 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (Dz. U.
z 2013 r. poz. 984) instalacje fotowoltaiczne o mocy do 50 kW zwolnione sq z obowiazku
uzyskania prawomocnego Pozwolenia na budowe oraz na podstawie art. 30 pkt. 1 ust. 1 w/w
ustawy brak jest obowigzku ich zgloszenia we wilasciwym terytorialnie urzedzie administracji
budowlanej; przedsiewziecie nie wymaga roéwniez przeprowadzenia oceny oddziatlywania
na Srodowisko oraz nie wymaga przeprowadzenia oceny oddzialywania na obszar Natura 2000,
zgodnie z art. 59 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku
i jego ochronie, udziale spoleczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddzialywania

na Srodowisko.

Wykonawca zobowigzany jest do opracowania dokumentacji projektowej przez osoby
posiadajace stosowne uprawnienia, uzyskania w imieniu Zamawiajacego wszystkich niezbednych

uzgodnien i dokumentéw technicznych potrzebnych do wykonania przedmiotu zamdwienia.

Przed rozpoczeciem prac projektowych Wykonawca dokona wizji lokalnej, oceny stanu
technicznego infrastruktury Zamawiajacego oraz uzgodni z Zamawiajacym lokalizacje elementow
instalacji fotowoltaicznej. Zamawiajacy wymaga rowniez przedtozenia do akceptacji rysunkow
wykonawczych i projektu  wykonawczego przed ich skierowaniem do realizacji,
w aspekcie ich zgodnosci z zalozeniami Programu Funkcjonalno-Uzytkowego, wszelkimi

ustaleniami miedzy Zamawiajacym a Wykonawca i zawarta umowa.

Wykonawca przy wykonywaniu dokumentacji projektowej jest zobowiazany do weryfikacji
przekazanych przez Zamawiajacego danych we wilasnym zakresie oraz informowania
Zamawiajacego o zauwazonych wystepujacych w nich istotnych rozbieznosciach w odniesieniu
do stanu faktycznego. Dane techniczne do opracowania dokumentacji projektowej instalacji

Wykonawca pozyskuje z wlasnych pomiarow.



1.4 Wytyczne projektowe

Montaz paneli fotowoltaicznych przewidziany jest na konstrukcji wsporczej na dachu

budynku przy ul. Listopada 7 w Moragu.

1. Kat pochylenia paneli - nalezy zastosowac¢ optymalny kat pochylenia, niezmienny dla
ekspozycji paneli w ciggu catego roku uwzgledniajacy uzyskanie maksymalnych wartosci

radiacji;

2. Kat azymutu paneli - nalezy zastosowa¢ optymalny kat azymutu wzgledem kierunku
potudniowego, z ewentualnym odchyleniem, gwarantujgcym wymagang sprawnosc
i efektywna prace instalacji paneli fotowoltaicznych w skali calego roku. Najefektywniejsza
lokalizacja powinna by¢ traktowana priorytetowo i dopiero na wyrazne zyczenie inwestora
mozliwa jest inna lokalizacja co wyraznie nalezy wskaza¢ w protokole z ustalen wizji
lokalnej, a inwestor musi zosta¢ poinformowany o wadach (spadku efektywnosci) takiego

rozwiazania;

3. Ze wzgledu na usytuowanie obiektu, ilos¢ urzadzen na dachu, ktére moga powodowac

zacienienie, bezpieczenistwo PPOZ nalezy zastosowac optymalizacje mocy;

4. Projekt powinien przewidywal wpiecie instalacji paneli fotowoltaicznych w istniejaca

instalacje elektryczna;

5. Projekt powinien zawieraC niezbedne obliczenia, rysunki: schematy i rzuty, karty

katalogowe podstawowych urzadzen oraz wszelkie oSwiadczenia wymagane prawem;

1.4.1 Zakres opracowania projektowego, powinien zawieraé, co najmniej:

1. Kompletny schemat ideowy instalacji paneli fotowoltaicznych z zaznaczonym miejscem
do wpiecia do istniejacej instalacji elektrycznej, czeS¢ opisowa do schematu ideowego

okreslajaca:

a) Orientacje paneli fotowoltaicznych (azymut) i kat pochylenia paneli wzgledem poziomu;
b) Elementy instalacji paneli fotowoltaicznych wystepujacej w schemacie ideowym,;

c) Sposob prowadzenia instalacji elektrycznej w gruncie (zabezpieczenie przed

uszkodzeniami mechanicznymi, wodq i gryzoniami);



2. Wykaz urzadzen instalacji wraz ze specyfikacja techniczng tych urzadzen.

3. Obliczenia i dobory dla instalacji w zakresie m. in. przekrojow przewodow, obciazen

elementow instalacji, parametrow wymaganych zabezpieczen.
4. Kwestie wspoétdziatania z instalacja odgromowa.
5. Kwestie zabezpieczenia przeciwpozarowego.

6. Wykaz pozostatych elementéw projektowanej mikro instalacji.

W opracowaniu nalezy uwzgledni¢ aktualne:
1. Normy i przepisy;
2. Uzgodnienia z inwestorem, zlecenie wykonania dokumentacji projektowej;

3. Standardy budowy systemow elektroenergetycznych rekomendowane w Energa Operator.

Zakres prac:

Roboty przygotowawcze:

1. weryfikacja stanu instalacji energetyczne;j.

Roboty budowlano-montazowe:

1. montaz paneli fotowoltaicznych na konstrukcji przeznaczonej do montazu na dachu

sko$nym;
2. wyznaczenie tras przewodow taczacych panele i inwertery;
3. montaz inwerteréw w uzgodnionej lokalizacji;
4. przebudowa lub wymiana instalacji elektrycznej w niezbednym zakresie;
5. podlaczenie inwerteréow do sieci elektrycznej obiektu i montaz niezbednych zabezpieczen;
6. wykonanie uziemienia instalacji fotowoltaicznej;

7. rozruch;



8. wykonanie pomiarow kontrolnych, préb eksploatacyjnych, regulacja nastaw, sporzadzenie

i przekazanie protokotéw Zamawiajacemu;
9. uporzadkowanie terenu;

10. poinformowanie = Zamawiajagcego o0 zasadach obsthigi systemu fotowoltaicznego
i przekazanie instrukcji w jezyku polskim oraz przeszkolenie oséb wskazanych przez

Zamawiajacego, co nalezy potwierdzi¢ stosownym protokotem.

Wykonawca zorganizuje wykonanie robot budowlanych w taki sposob, aby ich prowadzenie
odbywalo sie w sposob jak najmniej ucigzliwy dla uzytkownikow obiektow objetych wykonaniem

instalacji fotowoltaicznych.

Niedopuszczalne jest:

1. realizowanie montazu bez zatwierdzonego przez inwestora projektu instalacji;

2. sporzadzenie projektu bez uprzedniej wizji lokalnej i uzgodnienia zalozen projektu

Z inwestorem.

Zadaniem projektowanej instalacji fotowoltaicznej jest wytworzenie energii elektrycznej
o parametrach sieci elektroenergetycznej, a nastepnie wygenerowanie jej do istniejacej wewnetrznej
instalacji elektrycznej danego budynku, gdzie wyprodukowana energia elektryczna bedzie
wykorzystywana przez inwestora glownie na potrzeby biezacego zapotrzebowania.
Niewykorzystana energia zostanie wyeksportowana do sieci zakladu energetycznego poprzez
licznik dwukierunkowy i zostanie rozliczona ze sprzedawca energii na podstawie obowiazujacej
badZ zmienionej umowy na sprzedaz i odsprzedaz energii elektrycznej. Eksploatacje instalacji
fotowoltaicznej nalezy prowadzi¢ zgodnie zjej przeznaczeniem i instrukcja eksploatacji

inwerterow.

1.5 Wymagania stawiane wykonawcy dotyczace sprzetu

Zamawiajacy wymaga, aby wszystkie urzadzenia dostarczone szczegdlnie dotyczy modutow
PV oraz inwerterow byly nowe i nie byly starsze niz 24 miesigce w momencie montazu. Wszystkie
niezbedne elementy robét budowlanych powinny by¢ wykonane w standardzie i zgodnie

z obowigzujacymi normami oraz zostaty dopuszczone do obrotu zgodnie z art. 10 ustawy z dnia



7 lipca 1994r. Prawo budowlane oraz przepisami ustawy z dnia 16 kwietnia 2004r. o wyrobach

budowlanych oraz rozporzadzen wykonawczych do ww. ustaw.

1.5.1 Konstrukcja wsporcza montazu modutéw PV

Montaz paneli zaprojektowano na konstrukcjach wspornych przystosowanych

do montazu paneli na dachu sko$nym.
Nalezy zastosowac¢ konstrukcje montazowa, ktéra pozwala na montaz modutow
na dachu skosnym na dachowce, rozwiazanie to pozwala optymalne umiejscowi¢ moduly

na dachu budynku.

Rysunek nr 2. Konstrukcja wsporcza pod moduty

1.5.2 Moduty wytwércze PV

Instalacja fotowoltaiczna sktadac¢ sie bedzie z paneli fotowoltaicznych o mocy min. 480Wp
kazdy, wytwarzajacych prad staly, inwerterow przetwarzajacych prad staly na prad przemienny,
okablowania stalopradowego i zmiennopradowego, zabezpieczen elektrycznych po stronie AC
i DC. Wszystkie zaprojektowane w dokumentacji projektowej elementy instalacji fotowoltaicznej
muszg spelnia¢ wymagania stawiane przez odpowiednie normy (dot. bezpieczenstwa, oznakowania
itd.). Poszczeg6lne moduly powinny by¢ potaczone miedzy sobg w taki sposob, by uwzgledniat
parametry wykorzystywanych inwerterow m. in. zakres pradéw i napie¢ na stringach paneli.
Moduly fotowoltaiczne nalezy laczy¢ specjalnym kablem w izolacji odpornej na dziatanie

promieniowania UV, czynnikdw atmosferycznych i o podwyzszonej odporno$ci mechanicznej.



Ponizej tabela z minimalnymi warto$ciami stawianymi modutom wytworczym PV

Typ ogniwa TOPCon typu N
Moc znamionowa modutu min. 450 Wp
Sprawnos$¢ modutu >22,1%
Gwarancja na produkt min. 15 lat

Gwarancja sprawnosci

87,4% wartosci nominalnej po 30 latach

Warstwa gorna/Warstwa dolna

Wysokoprzepuszczalne szklo wzmacniane
termicznie z powtoka
anty-refleksyjna/szkto wzmacniane
termicznie

Stopien ochrony puszki przylaczeniowej

Min. IP68

Temperaturowy wspotczynnik mocy

nie nizszy niz -0,25%/°C

Napiecie obwodu otwartego 39,91V
Napiecie w punkcie max. mocy 33,08V
Waga 25 kg

Tabela nr 1. Zestawienie danych modutu o mocy 450 Wp

1.5.3 Przewody oraz linie kablowe

Moduly fotowoltaiczne nalezy laczy¢ przeznaczonym do instalacji kablem solarnym oraz
ztaczkami systemowymi kategorii MC4 lub réwnowaznymi. Kabel solarny powinien cechowac sie
podwyzszong odpornoscia na uszkodzenia mechaniczne i warunki atmosferyczne, odpornoscia na
podwyzszong temperature pracy oraz odpornoscig na promieniowanie UV. Calos¢ okablowania
powinna by¢ prowadzona w elementach montazowych odpornych na dziatanie promieniowania UV.
Luzne odcinki przewodow nalezy przymocowac do konstrukcji wsporczej instalacji przy pomocy
opasek kablowych odpornych na promieniowanie UV. Zlaczki MC4 powinny byc¢ zaciskane
na koncéwkach przewodoéw zgodnie z wytycznymi producenta, z odpowiednia sila. Przekrdj kabli

statlopradowych powinien by¢ dobrany wedtug projektu z zalozeniem minimalizacji strat.



Okablowanie AC nalezy wykonac¢ za pomocq kabli elektrycznych YKY lub réwnowaznych
o przekroju dobranym tak, by spadek napiecia po stronie AC, po uwzglednieniu dlugosci
przewodow, nie przekroczyt 3%. Okablowanie powinno by¢ prowadzone na konstrukcji
w korytkach kablowych natomiast w ziemi w rurach ochronnych np. typu DVK w kolorze
niebieskim. Opis okablowania, jego dobdr i przebieg nalezy umieSci¢ w projekcie instalacji

fotowoltaicznej.

Minimalne wymagania dotyczace okablowania:
1. II klasa ochrony;
2. chronigce przed zwarciami;
3. minimalny zakres temperatur pracy: - 40°C do +70°C;
4. odporne na promieniowanie UV i dzialanie warunkéw atmosferycznych;
5

przewod wykonany z miedzi.

1.5.4 Mikroinwerter

Jest urzadzeniem elektroenergetycznym shuzacym do przeksztalcania pradu stalego
uzyskanego z paneli fotowoltaicznych na prad zmienny o parametrach sieci energetycznej, do ktérej
zostaje podiagczony. W przypadku awarii sieci elektroenergetycznej inwerter odlacza system
fotowoltaiczny i uniemozliwia dostarczanie wyprodukowanej energii do sieci ze wzgledow
bezpieczenstwa. Inwerter wyposazony jest w zabezpieczenie zapobiegajace pradom wstecznym.
Dodatkowo przy wspotpracy z modutami inteligentnymi pozwala na zmniejszenie wartosci napiecia
do poziomu bezpiecznego, co dodatkowo pozytywnie wpltywa na bezpieczng eksploatacje systemu
montazowego. Zaproponowano 1 szt. mikroinwertera. Zamontowane urzqdzenia powinny mie¢

mozliwo$¢ ograniczenia eksportu.

W instalacji fotowoltaicznej nalezy wykorzysta¢ mikroinwerter o parametrach nie gorszych

niz okreslone ponize;j.

Nazwa parametru Wartos¢
Typ mikroinwerter
Liczba zasilanych faz 3
Wydajnos¢ szczytowa CEC 96,5%




Znamionowa wydajnos¢ MPPT 99,8%

Maksymalna moc wejsciowa DC 300 - 470 W

Wspo6tczynnik mocy (regulowany) > 0,99 standardowe; 0,8 przewzbudzenie...0,8
niedowzbudzenie

Znamionowe napiecie AC 230/180-275

Nominalne napiecie wyjsciowe 230Vac/400Vac, 3SW+N+PE

Zgodnos¢ z normami

VDE-R-N 4105: 2018
EN 50549-1: 2019, Tak
TOR Erzeuger : 2019-12, IEC/EN 62109-1/-2;
IEC/EN 61000-3-2/-3; IEC/EN 61000-6-1/-2/-

3/-4
Sposéb chtodzenia Naturalna konwekcja
Protokot komunikacji Sub-1G

Tabela nr 2. Opis parametrow inwertera

Ochrona przeciwprzepieciowa oraz uziemianie instalacji PV

Z uwagi na ochrone instalacji elektrycznej oraz mozliwosci niezadziatania zabezpieczen
nadpradowych, w przypadku wystapienia przepie¢ spowodowanych: czynnosciami taczeniowymi,
wyladowaniami atmosferycznymi zredukowanymi oraz elektrycznosciq statyczng, przewidziano
ochronniki przepieciowe zarowno po stronie DC i AC. W rozdzielnicy PV zaprojektowano ochrone

dla kazdego z przewodow DC zaréwno ,,+" jak i ,,-".



1.5.5 Wymagania w zakresie monitorowania pracy instalacji PV i gromadzenia
danych

Instalacja fotowoltaiczna musi mie¢ mozliwo$¢ zbierania danych o ilosci wyprodukowanej
energii w cyklach dziennych, miesiecznych i rocznych. Dane o iloSci wyprodukowanej energii
musza by¢ prezentowane lokalnie, z wykorzystaniem wyswietlacza falownika lub innego

urzadzenia do prezentowania danych, jezeli falownik nie jest wyposazony w wyswietlacz.

Dodatkowo system monitorowania musi posiada¢ nastepujace funkcje:

1. wizualizacji aktualnej mocy instalacji;
2. wizualizacji informacji o uzyskach energii;
3. przedstawianie komunikatow o btedach;

4. gromadzenia danych w chmurze.

Do zadan wykonawcy nalezy konfiguracja systemu monitoringu na wskazanym przez
wiasciciela obiektu urzadzeniu mobilnym lub stacjonarnym. Zapewnienie lacza internetowego
w obrebie budynku powinno by¢ zapewnione przez inwestora. Doprowadzenie sygnatu

do falownika przewodowo lub bezprzewodowo lezy po stronie wykonawcy.

1.6 Zbiorczy system monitoringu instalacji fotowoltaicznych

Instalacje musza by¢ wyposazone w system monitorowania zuzycia energii w obiekcie oraz
produkcji energii elektrycznej wraz z pogladem wideo z zainstalowanej przez Wykonawce kamery
monitoringu skierowanej na instalacje fotowoltaiczng. System ten umozliwi doktadne analizowanie
i mozliwos¢ optymalizacji zuzycia energii. Dostep do systemu ma by¢ mozliwy tylko dla
autoryzowanych uzytkownikow po podaniu loginu i hasta do systemu. System powinien

umozliwia¢ operatorowi tworzenie i edycje nowych uzytkownikéw.

Opomiarowanie wraz z podgladem z kamery monitoringu musi dziata¢ jako jeden jednolity
system. Wskazania wszystkich licznikow energii, temperatur oraz podgladu wideo muszq znalez¢
sie na jednej stronie www. Zamawiajacy nie dopuszcza podzialu odczytow i podgladu z kamery
w roznych systemach. Podglad z kamery monitoringu ma by¢ dostepny jako video, lub
w przypadku stabego tacza internetowego jako jpg. odSwiezany max co 1 min. Dostep do strony

www z pomiarami powinien by¢ mozliwy z dowolnego miejsca przez sie¢ internet catodobowo.



Wymogi co do sytemu:

Licznik energii — Zuzycie: Tréjfazowy liczniki energii do monitorowania zuzycia energii czynnej,
biernej i pozornej.

System musi wskazywa¢ zuzycie chwilowe (odSwiezanie pomiaru max co 5 sek), zuzycie
dzienne oraz zuzycie za dany okres ustalony przez zamawiajacego. Dodatkowo pomiar dla kazdej
z faz: Napiecie, Prad, Moc czynna, Moc bierna, Moc pozorna. W przypadku instalacji jednofazowej

mozna zainstalowac licznik jednofazowy.

Licznik energii - Produkcja:

Pomiar i wySwietlanie: Calkowite zapotrzebowanie - moc, Pobor z sieci - moc, Produkcja

fotowoltaika — moc.

Wskaznik temperatur: Temperatura zewnetrzna.

Kamera monitoringu: Kamera IP, Rozdzielczo$¢ min 4Mpx, IR min.30m.

Na wykresach i w tabelach musza pojawiC sie wskazania temperatury zewn. w danej
okolicy. Temperatura moze by¢ pobrana z serwiséw www oferujacych takie pomiary lub czujnika

temperatury zamontowanego na obiekcie.

Powyzsze pomiary musza by¢ przedstawione na stronie www w formie wykresow, oraz
w formie tabelarycznej. Wykres zuzywanej i produkowanej mocy oraz temperatur z danego obiektu
musi mie¢ mozliwos¢ przelaczania widoku w danych zakresach: 5Smin, 1h, 8h, 24h, 2dni, 5 dni,
7dni, 14dni, 1 miesigc. System umozliwi eksport danych do pliku .csv wszystkich pomiar6w lub

tylko wybranych. Pomiary musza by¢ zapisywane i przechowywane z rozdzielczoscia 1 minutowa.

System powinien umozliwi¢ dodawania instalacji zamontowanych w kolejnych obiektach

(kolejne liczniki energii elektrycznej, kolejne pomiary temperatur oraz system podgladu wizyjnego.

Wykonawca zapewni kopie bezpieczenstwa pomiaréw przez okres min. 2 lat od dnia

odbioru instalacji, z mozliwos$cig przedtuzenia odptatnego po tym okresie.

W przypadku braku dostepu do internetu w danej lokalizacji Wykonawca zapewni dostep

do internetu na minimum 24 miesigce umozliwiajacy korzystanie z powyzszego systemu.

Do zlozonej oferty nalezy zalaczyc¢ link do przykladowego systemu (wykonanego przez
wykonawce w innym obiekcie) spelniajacego powyzsze wymagania uwzgledniajacy co najmniej

1 istniejacq instalacje.



2. AKTUALNE UWARUNKOWANIA WYKONANIA PRZEDMIOTU
ZAMOWIENIA

2.1 Ogdlne warunku wykonania robot

1. Kat azymutu paneli - nalezy zastosowa¢ optymalny kat azymutu wzgledem kierunku
potudniowego, z ewentualnym odchyleniem gwarantujagcym wymagang sprawnosc¢

i efektywna prace instalacji paneli w skali catego roku.

2. Technologia wykonania instalacji powinna wykorzystywa¢ mozliwie, w jak najwiekszym
stopniu elementy gotowe i prefabrykowane. t.gczenie poszczego6lnych elementéw powinno

odbywac sie w sposob zapewniajacy jak najwieksza trwalosc instalacji.

3. Wykonawca zorganizuje wykonanie robdt w taki sposob, aby prowadzenie rob6t odbywato

sie w sposéb jak najmniej ucigzliwy dla uzytkownikéw.

4. Wykonawca jest zobowigzany w okresie prowadzenia robét budowlanych do przyjecia

odpowiedzialnosci od nastepstw i za wyniki dziatalnosci w zakresie:
a) organizacji robot,

b) zabezpieczenia osob trzecich oraz ich mienia,

c) ochrony srodowiska,

d) warunkow BHP,

e) warunkow bezpieczenstwa ruchu drogowego zwigzanego z wykonaniem zadania,
f) zabezpieczeniem terenu robot.

5. W przypadku uszkodzenia w trakcie realizacji robdt budynkow, instalacji lub innych
skltadnikow majatkowych oséb trzecich, wykonawca odpowiada za wyrzadzone szkody

na podstawie kodeksu cywilnego.
6. Zamawiajacy ustala nastepujgce rodzaje odbiorow:
a) odbior wykonanej dokumentacji projektowej (uzgodnionej z Zamawiajacym),

7. Montazu instalacji powinni dokonywa¢ wykwalifikowani montazysci posiadajacy aktualne

uprawnienia w zakresie instalacji OZE fotowoltaicznych.



3. CZESC INFORMACYJNA

3.1 Dokumenty potwierdzajgce spetnienie wymagan Zamawiajacego

Potwierdzeniem spelnienia wymagan sa:

1.

Certyfikat zgodnos$¢ paneli fotowoltaicznych z normami: IEC 61215, IEC 61730 lub
rownowaznymi certyfikaty potwierdzajace zgodnoS¢ inwerterow z  dyrektywa

elektromagnetyczng i niskonapieciowa;
Karty katalogowe oferowanych paneli fotowoltaicznych i inwerterow;

Deklaracje zgodnosci oferowanych paneli fotowoltaicznych i inwerterow;

Gwarancje producentéw na urzadzenia.

Dokumenty te dolacza sie do protokolu odbioru.

3.2 Istotne przepisy prawne i normy zwiazane z projektowaniem i wykonaniem
zamierzenia budowlanego.

llekro¢ w dokumencie jest mowa o aktach prawnych, przywolywane sa one w rozumieniu

ponizej wskazanych opublikowanych tekstéw. Jezeli do czasu realizacji zakresu niniejszego PFU

nastgpity zmiany w nizej wymienionych dokumentach, nalezy stosowac ich aktualne wyk}adnie.

1. Ustawa z dn. 7 lipca 1994r. Prawo budowlane (tekst jednolity Dz. U. z 2018 r. poz.1202

ze zm.)

Ustawa z dn. 29 stycznia 2004r. Prawo zamowien publicznych (tekst jednolity Dz.U.
z 2018r. poz. 1986 ze zm.);

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004r. o wyrobach budowlanych (t.j. Dz. U. z 2016r. , poz.1570

z p6ézn. zm.);

Ustawa z dn. 27 kwietnia 2001r. Prawo ochrony Srodowiska (t. j. Dz.U. z 2018 r. poz.799

z pozn. zm);



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o Srodowisku i jego
ochronie, udziale spoleczenstwa w ochronie Srodowiska oraz o ocenach oddzialywania

na srodowisko (tekst jednolity Dz.U. z 2018 r. poz. 2081 z pdzn. zm.)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004r. w sprawie szczeg6towego
zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru
robdt budowlanych oraz programu funkcjonalno- uzytkowego (Dz. U. z 2013 r., poz. 1129
z p6zn. zm);

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004r. w sprawie sposobow

deklarowania zgodnosci wyrobéw budowlanych oraz sposobéw znakowania ich znakiem

budowlanym (Dz. U. z 2004r.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 6 lutego 2003r. w sprawie bezpieczenstwa

i higieny pracy podczas wykonywania rob6t budowlanych ( Dz. U. z 2003r.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 20 wrze$nia 2001r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy podczas eksploatacji maszyn i innych urzadzen do robét ziemnych,

budowlanych i drogowych (Dz. U. z 2001r.

PN-EN 12150-1:2002 Szklo w budownictwie Termicznie hartowane bezpieczne szklo

sodowo- wapniowo-krzemianowe - Cze$¢ 1: Definicje i opis.

PN-EN 12150-2:2006 Szklo w budownictwie. Termicznie hartowane bezpieczne szkio

sodowo- wapniowo-krzemianowe - Cze$¢ 2: Ocena zgodnosci wyrobu z norma.

PN-EN 50438 Wymagania dot. rownolegltego przylaczania mikro generatorow

do publicznych sieci nn;
Ustawa z dn. 10.04.1997 Prawo energetyczne (t.j. Dz.U. z 2018 poz. 755);
Ustawa z dn. 20.02.2015 o Odnawialnych Zrédtach Energii (t.j. Dz.U. z 2018 r. poz. 1269));

PN-HD 60364-4-41 Instalacje elektryczne nn - Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa

- Ochrona przed porazeniem elektrycznym;

PN-IEC 60364-4-42 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla

zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed skutkami oddzialywania cieplnego;

PN-IEC 60364-4-43 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla

zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed pradem przetezeniowym;



18.

19.

20.

21

22.

23.

24.

25.

PN-HD 60364-4-443 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Czes¢: 4-443:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenistwa -- Ochrona przed zaburzeniami napieciowymi
i zaburzeniami elektromagnetycznymi -- Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi lub

laczeniowymi;

PN-IEC 60364-5-53 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Dobér i montaz

wyposazenia elektrycznego -- Aparatura rozdzielcza i sterownicza;

PN-HD 60364-5-54 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 5-54: Dobor i montaz

wyposazenia elektrycznego -- Uktady uziemiajace i przewody ochronne

. PN-EN 61165-1 Ochrona odgromowa -- Cze$¢ 1: Zasady ogélne;

PN-EN 61165-4 Ochrona odgromowa -- Czes¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne

w obiektach;

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

zasilania;

Norma PN-EN 61215 - Moduly fotowoltaiczne z krzemu krystalicznego do zastosowan

naziemnych - Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu.

Norma PN-EN 795:2012 - Ochrona przed upadkiem z wysokosci.
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