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ZALACZNIK D

Przyktadowy program funkcjonalno-uzytkowy
instalacji fotowoltaicznej o mocy 500 kWp

NAZWA ZAMOWIENIA:

Roboty budowlane polegajgce na zaprojektowaniu, wykonaniu i podtgczeniu do sieci instalacji
fotowoltaicznych.

ADRES OBIEKTU BUDOWLANEGO: oo eeeesnseenen
ZAMAWIAJIACY: e
KODY WG WSPOLNEGO StOWNIKA ZAMOWIEN — CPV:

71220000-0 Ustugi projektowania architektonicznego

71232310-0 Ustugi projektowania systemdw zasilania energia elektryczng

45000000-7 Roboty budowlane

45316000-5 Instalowanie systemow oswietleniowych i sygnalizacyjnych

45453000-7 Roboty remontowe i renowacyjne

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

45300000-0 Roboty w zakresie instalacji budowlanych

45310000-3 Roboty w zakresie instalacji elektrycznych

45315700-5 Instalowanie rozdzielni elektrycznych

09332000-5 Instalacje stoneczne

09331200-0 Stoneczne moduty fotoelektryczne

<MIEJSCOWOSC, DATA>

111 praca jest jednym z rozdziatéw przygotowywanej w ramach projektu KlastER monografii pt. WSPOtPRACA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNYCH Z
SYSTEMEM ELEKTROENERGETYCZNYM.

D.2



CZESC OPISOWA
Opis ogdlny przedmiotu zamdéwienia
Charakterystyczne parametry okreslajgce przedmiot zamdwienia

Przedmiot zamdwienia obejmuje kompleksowe prace projektowe oraz budowlane zwigzane z
zamierzeniem budowy instalacji fotowoltaicznej o mocy 500 kWp wraz z przytgczeniem do istniejacej
sieci wewnetrznej obiektu, tj.:

1. Uzyskanie warunkéw przytgczenia do <NAZWA OSD>.

2. Wykonanie projektu budowlanego wraz z wszelkimi uzgodnieniami i uzyskaniem
pozwolenia na budowe przedmiotowej instalacji w branzy:
a. elektrycznej,
b. konstukcyjno-budowlane;.

3. Woykonanie projektu wykonawczego wraz z wszelkimi uzgodnieniami.

4. Budowe instalacji fotowoltaicznej o mocy 500 kWp obejmujacej:

dostawe i montaz konstrukcji wsporczych pod moduty fotowoltaiczne,
dostawe i montaz modutéw fotowoltaicznych,

dostawe, montaz i konfiguracje inwerteréw fotowoltaicznych,
dostawe i montaz okablowania i zabezpieczen,

budowe ogrodzenia terenu,

dostawe, montaz i konfiguracje systemu monitorowania,

dostawe, montaz i konfiguracje stacji pogodowe;j.
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5. Przygotowanie i ztozenie wniosku o promese koncesji na wytwarzanie energii elektrycznej.
6. Przygotowanie i ztozenie wniosku o koncesje na wytwarzanie energii elektrycznej.

7. Przygotowanie i uzgodnienie z <NAZWA OSD> instrukcji wspdtpracy instalacji
fotowoltaicznej z OSD.

Przedmiotowa instalacja bedzie zlokalizowana w <LOKALIZACJA WRAZ Z NUMERAMI DZIALEK>.

Program funkcjonalno-uzytkowy zostat sporzadzony zgodnie 1z rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. ,W sprawie szczegdétowego zakresu i formy dokumentacji
przetargowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét oraz programu funkcjonalno-
uzytkowego” [D.1].

Program stuzy ustaleniu planowanych kosztéw prac projektowych i robét budowlanych, daje wytyczne
do sporzadzenia dokumentacji projektowej oraz stanowi podstawe do sporzadzenia ofert przez
Wykonawcow.

Przedmiotowa instalacja bedzie zlokalizowana w <LOKALIZACJA>. Szacunkowa ilo$¢ modutéw
fotowoltaicznych wynosi 1786 sztuk.

Przedmiotowa instalacja fotowoltaiczna powinna by¢é oparta na technologii modutéow
polikrystalicznych. Instalacja powinna dziata¢ w trybie on-grid z mozliwoscig regulacji wspétczynnika
mocy oraz mocy czynnej na wyjsciu.

Aktualne uwarunkowania wykonania przedmiotu zamowienia

<OBIEKT> jest przytgczony do sieci dystrybucyjnej Operatora <NAZWA OSD>. Obiekt posiada
nastepujace przytacza energii elektrycznej <WYMIENIC ORAZ PODAC MOCE>.

Wtasciwosci funkcjonalno-uzytkowe

Przedmiotowe zamdwienie obejmuje caty zakres prac niezbednych do wykonania i odbioru robét
budowlanych oraz przeprowadzenia rozruchu technologicznego kompletnych instalacji
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fotowoltaicznych wraz z przekazaniem ich do eksploatacji. Zamdéwienie obejmuje uzyskanie
niezbednych uzgodnien i pozwolen z Operatorem Systemu Dystrybucyjnego <NAZWA OSD>.
Wykonane instalacje fotowoltaiczne powinny charakteryzowac sie wysokim poziomem technicznym i
technologicznym oraz bezawaryjnoscig pracy.

Opis wymagan
Przygotowanie dokumentacji

W ramach wykonania przedmiotu zamoéwienia w zakresie opracowania dokumentacji projektowej
wykonawca sporzadzi kompletny projekt budowlany zawierajgcy branze elektryczng, konstrukcyjno-
budowlang oraz projekt zagospodarowania terenu, obejmujacy:

1. Koncepcje proponowanych rozwigzan technologicznych zaakceptowanych przez zamawiajgcego
przed podjeciem dalszych prac.

2. Ekspertyze konstukcyjno-budowlang dachéw poszczegdlnych budynkéw, na ktérych planowana
jest budowa instalacji fotowoltaicznych.

3. Badania geologiczne gruntéw objetych zamierzeniem inwestycyjnym.

4. Projekt budowlany obejmujacy:
a. branze elektryczng,
b. branze konstrukcyjno-budowlang,
c. plan zagospodarowania terenu.

5. Projekt wykonawczy obejmujacy:
a. branze elektryczng,
b. branze konstrukcyjno-budowlang,
c. plan zagospodarowania terenu.

Specyfikacje techniczng wykonania i odbioru robét.
Instrukcje ruchu i eksploatacji instalacji.

Harmonogram realizacji inwestycji.
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Dokumentacje powykonawczg instalacji.

10. Operat powykonawczy wraz zinwentaryzacjg geodezyjng oraz protokotami z pomiaréw i sprawdzen
odbiorczych.

11. Zapewnienie nadzoru autorskiego przez caty okres trwania realizowanej inwestycji na bazie
sporzgdzonego projektu.

12. Wszelkie inne roboty budowlane, towarzyszgce, wymagane przy realizacji inwestycji.

Projekt budowlany oraz projekt wykonawczy powinny by¢ przedtozone do akceptacji Zamawiajgcego
oraz Inspektora Nadzoru Inwestorskiego.

Kazda z wyzej wymienionej dokumentacji powinna zostac sporzadzona w nastepujgcej formie:

1. na piSmie w 5 egzemplarzach
2. w wersji elektronicznej na ptycie CD lub innym nosniku elektronicznym, np. pendrive, w
formie plikow:
a. nieedytowalnych (.pdf),
b. edytowalnych (.dwg lub .dxf, oraz .doc).

Przygotowanie terenu budowy, prowadzenie budowy

Do wykonawcy nalezy przygotowanie, organizacja oraz pézniejsze administrowanie placem budowy.
Podczas wykonywania robdot Wykonawca jest zobowigzany do nalezytego przygotowania placu
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budowy i takiej organizacji prac, aby zminimalizowa¢ ucigzliwosci zwigzane z realizacjg przedmiotu
zamowienia.

Wykonawca przez caty okres realizacji inwestycji jest odpowiedzialny za: sprzatanie, biezagcy wywdz
$mieci, odpaddw oraz nalezyte przygotowanie placu budowy, obejmujace:

1. umieszczenie tablic informacyjnych oraz ostrzegawczych oraz utrzymanie ich w dobrym stanie
przez caty czas trwania budowy;,

2. ogrodzenie placu budowy,

3. doprowadzenie niezbednych mediéw,
4. organizacje zaplecza budowy.
Wykonawca na swéj koszt:

1. zorganizuje plac budowy,

2. ubezpieczy budowe,

3. podtaczy niezbedne do realizacji budowy media (woda, energia elektryczna, wezty sanitarne) i
poniesie koszty ich uzytkowania.

Wytyczne w zakresie prowadzenia robét:

1. Wykonawca ma obowigzek ztozy¢ wtasciwym miejscowo organom administracyjnym wniosek o
wydanie dziennika budowy oraz zawiadomienie o zamierzonym terminie rozpoczecia budowy.

2. Realizowane przez wykonawce prace budowlane w ramach przedmiotowej inwestycji powinny
zosta¢ wykonane zgodnie z aktualnymi przepisami Ustawy Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994
r.z poéin. zm.

3. Wykonawca ma obowigzek przechowywac na terenie budowy dziennik budowy oraz dokonywacé
do niego wpiséw przez osoby uprawnione i zobowigzane prawem do dokonywania wpiséw.

Odbidr robdt zanikajacych lub ulegajgcych zakryciu powinien byé realizowany protokolarnie przy
udziale Inspektora nadzoru inwestorskiego zgodnie z Art. 25 ust. 3 Ustawy Prawo Budowlane z dnia 7
lipca 1994 r. z pdin. zm. [D.2]

Pozostate obowigzki:

1. Wykonawca ma obowigzek na biezgco zgtasza¢ Zamawiajgcemu i Inspektorowi nadzoru gotowosc
do odbioru:
a. robét zanikowych i ulegajgcych zakryciu,
b. robdt czesciowych — zgodnie z opracowanym harmonogramem rzeczowo-finansowym,
c. catosci przedmiotu inwestycji.

2. Wykonawca ma obowigzek zatrudnié do realizacji inwestycji kierownika budowy oraz kierownika
robot elektrycznych w branzach konstrukcyjno-budowlanej oraz elektryczne;j.

3. Kierownik budowy winien przebywac na budowie lub by¢ osiggalny na zagdanie.
4. Wykonawca ma obowigzek uczestniczy¢ w spotkaniach Rady Budowy.
Materiaty
Wszystkie materiaty budowlane zastosowane przez Wykonawce powinny:

1. byc¢ fabrycznie nowe i wolne od wad,

2. odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w Ustawie z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach
budowlanych [D.3], Ustawie z dnia 13 kwietnia 2016 r. o systemach oceny zgodnosci i nadzoru
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rynku [D.4] oraz Rozporzadzeniu Ministra Rozwoju z dnia 2 czerwca 2016 r. w sprawie wymagan
dla sprzetu elektrycznego [D.5],

3. byc¢ zgodne z projektem wykonawczym zatwierdzonym przez Zamawiajacego, zapisami programu
funkcjonalno-uzytkowego (PFU), ofertg Wykonawcy oraz poleceniami nadzoru inwestorskiego
oraz autorskiego.

Wykonawca ponosi wszelkie koszty zwigzane z dostarczeniem materiatéw na plac budowy. Mozliwe
jest zastosowanie materiatéw réwnowaznych z zachowaniem wymaganych parametréw i nie gorszej
jakosci niz zaprojektowane. Kazdorazowo nalezy uzyskac akceptacje ich zastosowania przez Inspektora
Nadzoru oraz Zamawiajgcego.

Wykonawca ma obowigzek na biezgco dostarczaé do akceptacji Inspektora Nadzoru Inwestorskiego
oraz Zamawiajgcego wnioski materialowe wraz z niezbednymi atestami, deklaracjami zgodnosci,
dokumentacjami techniczno-ruchowymi (DTR), instrukcji obstugi i innymi dokumentami pozwalajgcych
na ocene wtasciwosci i parametrow elementéw sktadowych przedmiotu inwestycji.

Wymagania w zakresie ochrony przeciwpozarowej

Wykonawca bedzie przestrzegat przepisow ochrony przeciwpozarowe]. Bedzie takze utrzymywat na
terenie placu budowy oraz w pomieszczeniach socjalnych imagazynowych sprawny sprzet
przeciwpozarowy wymagany na podstawie odpowiednich przepiséw. Materiaty tatwopalne bedga
sktadowane w sposdb zgodny z odpowiednimi przepisami i zabezpieczone przed dostepem o0séb
trzecich. Wykonawca bedzie przestrzegat zapiséw Ustawy z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie
przeciwpozarowe]j [D.6] oraz Rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7
czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych i
terenéw [D.7].

Wymagania w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy

Wykonawca ma obowigzek prowadzi¢ prace zgodnie z aktualnymi przepisami w zakresie BHP. Przed
przystgpieniem do robdét budowlanych wykonawca ma obowigzek sporzadzi¢ plan bezpieczenstwa i
ochrony zdrowia (BIOZ) i przedtozyé go do weryfikacji Zamawiajgcemu i Inspektorowi nadzoru
budowlanego. Realizacja prac powinna odbywac¢ sie zgodnie z przepisami prawnymi zawartymi w
Rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Socjalnej w sprawie ogdlnych przepiséw bezpieczenstwa i
higieny pracy [D.8], Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robdt budowlanych [D.9]. Prace przy
urzadzeniach elektroenergetycznych powinny byé prowadzone zgodnie z zasadami zawartymi w
Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
przy urzadzeniach energetycznych [D.10].

Moduty fotowoltaiczne

W instalacjach fotowoltaicznych nalezy zastosowaé¢ monokrystaliczne moduty fotowoltaiczne o mocy
zapewniajgcej realizacje budowy instalacji fotowoltaicznej o mocy co najmniej 500 kWp.

Moduty fotowoltaiczne powinny by¢ trwate, wydajne i wolne od korozji. Zastosowane moduty
fotowoltaiczne powinny zapewni¢ uzyski energetyczne zaréowno w bezposrednim swietle stonecznym,
jak i w Swietle rozproszonym.

Zastosowane moduty fotowoltaiczne powinny mieé solidng i trwatg konstrukcje, by¢ odporne na
znaczne obcigzenia mechaniczne. Moduty fotowoltaiczne muszg cechowac sie gwarancjami i
certyfikatami podanymi w Tabeli D.1.

Tabela D.1. Minimalne parametry modutéw fotowoltaicznych
Lp.  Parametr Wartosé
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Typ ogniw

Sprawnos¢é modutu

Wspotczynnik temperaturowy Pmpp
Dopuszczalny prad wsteczny
Konstrukcja ramy

Odpornosc¢ na efekt PID
(zgodnie z IEC 62804-1:2015) potwierdzona certyfikatem
Wspotczynnik wypetnienia FFP-2

Ogniwa krzemowe monokrystaliczne
Nie mniejsza niz 20%

Nie wiekszy niz -0,34%/°C

Nie mniej niz 20A

Aluminiowa

Tak

Nie mniejszy niz 0,75

Mozliwos¢ wspotpracy z falownikami Tak
beztransformatorowymi

Tolerancja mocy Dodatnia

Flash test Wymagany dla kazdego modutu w
formie pliku excel oraz papierowej
Wymagany dla kazdego modutu w
formie pliku excel oraz papierowej

Nie mniejsza niz 5400 Pa

IEC 61215-1:2016 (klasa A) [D.11]
IEC 61730-1:2016 [D.12]

IECTS 62804-1:2015 [D.13]

Nie mniej niz 10 lat

EL test

Wytrzymatos¢ mechaniczna

Spetnienie wymagan norm potwierdzone certyfikatem

Gwarancja na wady ukryte

Gwarancja liniowa na moc Nie krotsza niz 25 lat

=

Roczny, liniowy spadek mocy Nie wiekszy niz 0,8%/rok

Inwertery

W instalacjach nalezy zastosowaé trojfazowe beztransformatorowe falowniki fotowoltaiczne
stringowe.

Parametry jakosciowe inwertera musza spetnia¢ wymagania zawarte w kodeksie sieci dotyczacy
wymogoéw w zakresie przytgczenia jednostek wytwdrczych do sieci (tzw. NC RfG).

W przypadku, gdy strona AC (DC) inwertera nie jest wyposazona w ograniczniki przepieé Il lub I+l
(zgodnie z wytycznymi CLC/TS 50539-12 [D.14]), nalezy w nie wyposazy¢ skrzynki przytaczeniowe AC
(DC).

Falowniki nalezy zainstalowa¢ pod konstrukcjami wsporczymi (dla instalacji gruntowej) oraz
w pomieszczeniu technicznym jednego z budynkéw zlokalizowanych bezposrednio pod dachem (dla
instalacji dachowych).

Falowniki majg mie¢ mozliwo$¢ pracy ze zmiennym wspotczynnikiem mocy oraz zmienng mocga
znamionowg regulowang na polecenie operatora/inwestora z poziomu systemu dyspozytorskiego.
W Tabeli D.2 przedstawiono minimalne parametry falownikéw fotowoltaicznych.

D-2 Wspdtczynnik wypetnienia modutéw fotowoltaicznych (FF) okresiny jako: FF = Ympp*lmpp gdzie: Vimpp — Napiecie w punkcie

Voc*Isc

mocy maksymalnej, Inpp — prad w punkcie mocy maksymalnej, Voc — napiecie obwodu otwartego, Isc — prad zwarcia modutu.
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Tabela D.2. Minimalne podstawowe parametry falownikéw fotowoltaicznych

Lp. Parametr

Typ

llos¢ faz

Stopien ochrony

Wspotczynnik THD

Mozliwos¢ sterowania mocg

Medium transmisji danych

Zakres temperatur pracy

Whbudowany roztgcznik DC

w

Kontrola izolacji

=Y

[ I S I ~ =
(7 N| =

Zabezpieczenie antywyspowe

Zgodnos¢ z normami:
IEC 62109-1 [D.15],
IEC 62109-2 [D.16],
IEC 62116 [D.17],
IEC61727 [D.18]

16 Gwarancja na produkt

Konstrukcje wsporcze

Europejski wspotczynnik sprawnosci

Mozliwos¢ zmiany wspétczynnika mocy (cos @)

Wartos¢
Beztransformatorowy
3

Wieksza niz 97 %

Co najmniej IP65
Mniejszy niz 3%

Tak

Tak

RS485 (protokdt Modbus RTU) , Ethernet
(protokét Modbus TCP)
Co najmniej -25°C + +50 °C

Tak
Tak
Tak
Tak

Co najmniej 2 lata

Konstrukcje wsporcze powinny by¢é wykonane z elementéw trwatych, odpornych na korozje

zapewniajgcych dtugg zywotnos¢ ich uzytkowania.

1. Producent konstrukcji wsporczej musi spetnia¢ wymagania norm: PN-EN 1090-1:2012 [D.19], PN-
EN 1090-2:2018 [D.20], PN-EN 1090-3:2019 [D.21], PN-EN 1090-4:2018 [D.22], PN-EN 1090-

5:2019 [D.23].

2. Konstrukcja musi spetnia¢ wymagania norm P3: PN-EN 1990:2004 [D.24], PN-EN 1991-1-
1:2004 [D.25], PN-EN 1991-1-3:2005 [D.26], PN-EN 1991-1-4:2008 [D.27], PN-EN 1993-1-
1:2006 [D.28], PN-EN 1993-1-3:2008 [D.29], PN-EN 1999-1-1:2011 [D.30], Dyrektywa

2001/95/WE [D.31].

3. Dopuszcza sie stosowanie elementéw wykonanych jedynie z:

a. Aluminium

b. Stali nierdzewnej, materiat zgodny z normg PN-EN 10088-1 [D.36] gatunek A2 (lub lepszy).

c. Stali ocynkowanej ogniowo.

Dla elementdw ze stali ocynkowanej stawia sie wymagania zgodnie z normg PN-EN I1SO 1461
[D.37] i odpowiednig klasg korozyjnosci niemniejszg niz C3. Zabezpieczenie cynkowe
konstrukcji musi posiadac¢ klase korozyjnosci gwarantujgcg minimum 20-letnig odpornosé na

korozje.

4. Nie dopuszcza sie ciecia lub nawiercania profili na placu budowy.

D-3\W zakresie odpowiadajgcym typu konstrukcji oraz materiatu z jakiego jest wykonana.
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Instalacje nalezy wykonac zgodnie z normami okreslajgcymi wptyw czynnikéw zewnetrznych dla
odpowiednich stref obcigzenia wiatrem PN-EN 1991-1-4:2008 [D.25D.33] i $niegiem tj. PN-EN 1991-1-
3:2005 [D.26].

1. Instalacja dachowa

Konstrukcja wsporcza zainstalowana na dachu powinna by¢ dostosowana do istniejgcego poszycia, w
taki sposéb, aby nie naruszy¢ jego wtasnosci uzytkowych.

Rodzaj instalowane] konstrukcji powinien by¢ uprzednio uzgodniony z Zamawiajgcym oraz
Inspektorem Nadzoru. Konstrukcje w uktadzie jednorzedowym, poziomym powinny by¢ rozmieszczone
w sposéb maksymalnie wykorzystujgcy powierzchnie dachu oraz uwzgledniajgcy przejscia rewizyjne
pomiedzy rzedami modutow.

2. Instalacja gruntowa

Zastosowac konstrukcje wsporczg dwupodporowg wbijang w ziemie ztozong ze stotéw montazowych
dwurzedowych w ukfadzie poziomym lub pionowym.

Rozdzielnice DC

Pomiedzy modutami fotowoltaicznymi nalezy zamontowac rozdzielnice DC wyposazong we wktadki
bezpiecznikowe DC o charakterystyce gPV montowane na podstawach bezpiecznikowych lub w
roztgcznikach bezpiecznikowych oraz ograniczniki przepiec typu | lub I+11 (zgodnie z wytycznymi CLC/TS
50539-12 [D.14]). Rozdzielnice powinny mieé¢ dopuszczenie do stosowania w instalacjach
statoprgdowych. Rozdzielnice powinny by¢ wykonane z materiatdw odpornych na warunki
atmosferyczne oraz promieniowanie UV. Miejsce montazu nalezy wybraé tak, aby obudowy byty
ostoniete od bezposredniego dziatania promieniowania stonecznego, np. pod konstrukcjami
wsporczymi instalacji.

Zamawiajgcy dopuszcza rezygnacje z montazu rozdzielnic DC w przypadku, gdy falownik jest
wyposazony we wktadki bezpiecznikowe (lub liczba stringdw potgczonych réwnolegle na zewnatrz lub
wewnatrz falownika jest mniejsza niz 2) oraz ograniczniki przepie¢ strony DC typu | lub I+l (zgodnie z
wytycznymi CLC/TS 50539-12 [D.14]).

Wszystkie rozdzielnice nalezy wyposazy¢ w zamki.

Na elewacji kazdej rozdzielnicy nalezy zamie$cic trwate oznaczenie odporne na warunki atmosferyczne,
ktore umozliwi identyfikacje rozdzielnicy zgodnie z dokumentacjg projektows.

Rozdzielnice posredniczgce AC

Inwertery fotowoltaiczne nalezy potaczy¢ z rozdzielnicami posredniczgcymi wykonanymi z obudowy
termoutwardzalnej odpornej na promieniowanie UV oraz warunki atmosferyczne. Rozdzielnice nalezy
montowac¢ w miejscach ostonietych od bezposredniego dziatania promieniowania stonecznego, np.
pod konstrukcjami wsporczymi instalacji. Rozdzielnice nalezy wyposazy¢ w roztgczniki bezpiecznikowe
listwowe oraz ograniczniki przepie¢ typu Il lub I+l (zgodnie z wytycznymi CLC/TS 50539-12 [D.14]).
Wszystkie rozdzielnice nalezy wyposazy¢ w zamki.

Na elewacji kazdej rozdzielnicy nalezy zamiescic trwate oznaczenie odporne na warunki atmosferyczne,
ktore umozliwi identyfikacje rozdzielnicy zgodnie z dokumentacjg projektows.

W kazdej rozdzielnicy na drzwiach nalezy umiesci¢ zalaminowany schemat ideowy instalacji.

Na elewacji kazdej rozdzielnicy zamiesci¢ oznaczenie informujgce o zasilaniu z instalacji fotowoltaicznej
zgodnie z normg PN-HD 60364-7-712 [D.38], rysunek 712.514.101.

Okablowanie strony DC

Kable statopragdowe nalezy prowadzi¢ pod modutami fotowoltaicznymi. Zabronione jest tworzenie
petli na potaczeniach, tworzenie tzw. anteny. Potgczenie pomiedzy poszczegdlnymi modutami w
rzedach nalezy wykona¢ za pomocg kabli DC dotgczonych do skrzynki przytgczeniowe]j kazdego modutu
fotowoltaicznego. Potgczenie pomiedzy skrajnymi koncami taficuchdw (stringdw) a falownikiem
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fotowoltaicznym oraz potgczenia pomiedzy poszczegdlnymi rzedami modutéw fotowoltaicznych
nalezy wykonaé za pomocg dedykowanego do instalacji fotowoltaicznej kabla w izolacji podwdéjne;j.
Zakonczenia przewodéw wykonac za pomocg konektoréw typu MC-4. Stosowane kable powinny by¢
odporne na promieniowanie UV i warunki atmosferyczne. Do tgczenia przewoddw uzywac jedynie
opasek kablowych odpornych na promieniowanie UV. Luzne fragmenty przewoddéw, m.in. przy miejscu
wprowadzenia przewodéw do falownika, nalezy zabezpieczy¢ rurami ostonowymi elastycznymi
odpornymi na dziatanie warunkéw atmosferycznych, w tym UV.

Okablowanie strony AC

Kable od falownikéw do rozdzielnic posredniczacych oraz od rozdzielnic posredniczacych do
istniejgcych rozdzielnic prowadzi¢ bezposrednio w ziemi (dla instalacji gruntowych) oraz na
przygotowanych przez Wykonawce trasach kablowych (w budynkach). W przypadku skrzyzowania z
istniejgcymi instalacjami gruntowymi stosowac rury ostonowe oraz zasady zgodne z normg SEP N SEP-
E-004:2014 [D.39]. Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa.
Wszystkie kable tgczgce inwertery z rozdzielnicami powinny posiadaé zyty miedziane.

Komunikacja, monitoring, sterowanie

Instalacje fotowoltaiczng nalezy wyposazy¢ w niezalezny system monitorujacy i zarzadzajgcy praca
instalacji fotowoltaiczne;j.
Podstawowe funkcjonalnosci:

dostep do pomiardw za pomocg przegladarki internetowej oraz lokalnie,
akwizycja danych pomiarowych,

mozliwos$é wizualizacji danych pomiarowych z poziomu przegladarki oraz lokalnie,
sygnalizacja alarméw i btedéw falownikow,

mozliwosé sterowania mocg czynng wspétczynnikiem mocy cos ¢.

AW NPE

Przewody komunikacyjne do falownikéw fotowoltaicznych nalezy uktada¢ w rurach ostonowych
gietkich odpornych na warunki atmosferyczne i UV z zapasem 50% umozliwiajgcym dotozenie
kolejnych przewoddw komunikacyjnych.

Stacja pogodowa

W ramach przedmiotowej inwestycji Wykonawca dostarczy, zainstaluje i skonfiguruje kompletna
stacje pogodowa umozliwiajgcg logowanie oraz wizualizacje danych, obejmujgcg nastepujace
pomiary:

1. predkosc¢ wiatru,

2. kierunek wiatru,

3. temperatura powietrza,

4. wilgotnosé,

5. nastonecznienie.

W Tabeli D.3 przedstawiono minimalne parametry stacji pogodowe].

Tabela D.3. Minimalne parametry stacji pogodowej

Lp Parametr Wartosc

1 Kierunek wiatru 0-360 °

2 Wiatr Co najmniej 1 do 80 m/s, 3 do 290 km/h
3 Temperatura Co najmniej -20°C +70°C

4 Nastonecznienie Co najmniej 0 W/m? — 1400 W/m? (+-5%)

Pomiary energii wytworzonej i oddanej
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1. Licznik energii wytworzonej

Na zaciskach instalacji nalezy zainstalowaé oraz sparametryzowac uktady pomiarowo-rozliczeniowe
energii wytworzonej z modutami komunikacyjnymi zgodnie z wytycznymi Operatora Systemu
Dystrybucyjnego <NAZWA OSD>. Na licznikach w uzgodnieniu z OSD nalezy zainstalowaé¢ moduty
komunikacyjne umozliwiajgce dostep do danych pomiarowych przez Zamawiajacego, np. za
posrednictwem interfejsu RS485.

Niezaleznie od uktadu pomiarowo-rozliczeniowego <NAZWA OSD> w miejscach przytgczenia instalacji
zainstalowac przektadniki pomiarowe klasy 0,2s, a zaciski uzwojen wtérnych przektadnikéw prgdowych
wraz z zaciskami napieciowymi wyprowadzi¢ na listwe Ska-a.

2. Licznik energii oddanej/pobranej z sieci

<OBIEKT> posiada przytacze SN o mocy umownej <WYMIENIC>. Licznik energii elektrycznej na zasilaniu
obiektu nalezy wymienié¢ oraz sparametryzowa¢ na licznik dwukierunkowy zgodnie z warunkami
Operatora Systemu Dystrybucyjnego <NAZWA OSD>. Ponadto w licznikach w uzgodnieniu z OSD nalezy
zainstalowa¢ moduty komunikacyjne umozliwiajgce dostep do danych pomiarowych przez
Zamawiajgcego, np. za posrednictwem interfejsu RS485.

Elektroenergetyczna Automatyka Zabezpieczeniowa (EAZ)

Elektroenergetyczng Automatyke Zabezpieczeniowg (EAZ) instalacji fotowoltaicznej zrealizowad
zgodnie z otrzymanymi warunkami przytaczenia od Operatora Systemu Dystrybucyjnego <NAZWA
OSD>.

Ochrona przeciwporazeniowa, odgromowa, przepieciowa

Ochrona przeciwporazeniowa powinna byé wykonana zgodnie z obowigzujgcymi zasadami wiedzy
technicznej. Ochrona powinna zawieraé rozwigzania techniczne, w tym potfaczenia wyréwnawcze i
ochronne zgodne z normg PN-HD 60364-7-712 [D.38] Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Czesc¢ 7-712: Wytyczne dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) uktady
zasilania. Ochrona przeciwporazeniowa powinna uwzgledniaé¢ postanowienia normy PN-HD 60364-4-
41:2009 [D.40] Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa -- Ochrona przed porazeniem elektrycznym.

Po wykonaniu instalacji ochrona przeciwporazeniowa powinna podlega¢ sprawdzeniu z okresleniem
zastosowanych srodkdw i sporzagdzeniem protokotu sprawdzenia zawierajgcym wyniki ogledzin i prob.
Nalezy zapewni¢ kompleksowg ochrone przed wytadowaniami atmosferycznymi i indukowanymi
przepieciami. Wybdr sposobu ochrony odgromowej i ochrony przed przepieciami nalezy uzalezni¢ od
przeprowadzonej analizy ryzyka z uwzglednieniem obecnie funkcjonujgcych rozwigzan ochrony
odgromowej. Jezeli zajdzie koniecznos$¢, nalezy uwzgledni¢ modernizacje istniejgcej ochrony
odgromowej. Ochrona odgromowa powinna by¢ zgodna z postanowieniami zawartymi w arkuszach
normy PN-EN 60305 [D.41], [D.42], [D.43], [D.44].

Ochrona przed przepieciami powinna obejmowacé ochrone poszczegdlnych elementow instalacji — tj.
modutéw, inwerteréw, obwoddw transmisji danych.

Zagospodarowanie terenu

Ogrodzenie terenu przy instalacji gruntowej wykonac z ogrodzenia panelowego ocynkowanego o
wysokosci 2000 mm z betonowymi ptytami betonowymi na spodzie. Nalezy wykona¢ co najmniej 2
bramy wjazdowe dwuskrzydtowe o szerokos$ci 4500 mm oraz 2 furtki o szerokosci 1500 mm.
Wymagania odbioru prac

Wykonawca zobowigzany jest do przeprowadzenia pomiardw i testow oraz przygotowania

protokotow:
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1. w zakresie sprawdzenia instalacji elektrycznych zgodnie z normami: PN-EN 60364-6:2008 [D.41],
PN-EN 60364-4-41 [D.40], PN-EN 60364-7-712:2016 [D.38].
2. w zakresie testéw odbiorczych instalacji fotowoltaicznej zgodnie z normg PN-EN 62446-1 [D.45].

CZESC INFORMACYJNA PROGRAMU FUNKCJONALNO-UZYTKOWEGO

Dokumenty potwierdzajace zgodnos¢ zamierzenia budowlanego z wymaganiami wynikajgcymi z
odrebnych przepiséow

Planowane prace budowlane sg zgodnie z Miejscowym Planem Zagospodarowanie Przestrzennego.
Wykonawca uzyska wszelkie dokumenty potwierdzajace zgodnos¢ zamierzenia budowlanego z
wymaganiami wynikajgcymi z odrebnych przepisow.

Oswiadczenie zamawiajacego stwierdzajace jego prawo do dysponowania nieruchomosciag na cele
budowlane

Zamawiajgcy posiada prawo do dysponowania nieruchomoscig na cele budowlane.

Wykaz zatacznikéw

Zatacznik nr 1 — Projekt koncepcyjny instalacji fotowoltaicznej
Zatacznik nr 2 — Kopia mapy zasadniczej
Zatacznik nr 3 — Schemat zasilania
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ochrony przeciwpozarowej budynkdw, innych obiektéw budowlanych i terenéw (Dz.U. 2010 nr 109
poz. 719 z pdin. zm.).

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 2 grudnia 2015 r. w sprawie
uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej (Dz.U. 2015 poz. 2117).
Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 2 czerwca 2016 r. w sprawie wymagan dla sprzetu
elektrycznego (Dz.U. 2016 poz. 806).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 r. w sprawie krajowych
ocen technicznych (Dz.U. 2016 poz. 1968).

PN-EN 61140:2005 Ochrona przed porazeniem prgdem elektrycznym — Wspdlne aspekty instalacji i
urzadzen.

PN-EN 61140:2005/Al:2008 Ochrona przed porazeniem prgdem elektrycznym — Wspdlne aspekty
instalacji i urzadzen.

PN-EN 61293:2000 Znakowanie urzgdzen elektrycznych danymi znamionowymi dotyczgcymi zasilania
elektrycznego — Wymagania bezpieczenstwa.

PN-HD 60364-1:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 1: Wymagania podstawowe,
ustalanie ogdélnych charakterystyk, definicje.

PN-HD 60364-4-42:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes$¢ 4-42: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego.

PN-HD 60364-4-43:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes¢ 4-43: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed pragdem przetezeniowym.

PN-HD 60364-4-444:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 4-444: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed zaktéceniami napieciowymi i zaburzeniami
elektromagnetycznymi.

PN-HD 60364-5-51:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Cze$¢ 5-51: Dobdr i
montaz wyposazenia elektrycznego -- Postanowienia ogdlne.
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PN-HD 60364-5-534:2012 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 5-53: Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego -- Odtgczanie izolacyjne, taczenie i sterowanie -- Sekcja 534: Urzgdzenia do
ochrony przed przepieciami.

PN-HD 60364-5-54:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 5-54: Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego -- Uktady uziemiajace i przewody ochronne.

PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes$¢ 6: Sprawdzanie.

PN-HD 60364-7-704:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$é¢ 7-704: Wymagania
dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji — Instalacje na terenie budowy i rozbidrki.

PN-IEC 60364-4-443:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Ochrona dla zapewnienia
bezpieczeristwa — Ochrona przed przepieciami — Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi lub
taczeniowymi.

PN-IEC 60364-4-45:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa — Ochrona przed obnizeniem napiecia.

PN-IEC 60364-4-473:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa — Stosowanie $rodkéw ochrony zapewniajacych bezpieczeristwo — Srodki ochrony
przed pragdem przetezeniowym.

PN-IEC 60364-4-482:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa — Dobdr srodkéw ochrony w zaleznosci od wptywdéw zewnetrznych — Ochrona
przeciwpozarowa.

PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Dobdér i montaz
wyposazenia elektrycznego — Oprzewodowanie.

PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego — Obcigzalnos¢ pragdowa dtugotrwata przewoddw.

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

PN-IEC 60364-5-537:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego — Aparatura rozdzielcza i sterownicza — Urzadzenia do odtaczania
izolacyjnego i faczenia.

IEC 61730-1:2007 wersja angielska: Ocena bezpieczer'stwa modutu fotowoltaicznego (PV) — Czes¢ 1:
Wymagania dotyczace konstrukgji.

PN-EN 61730-1:2007/A1:2012 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) -- Cze$é 1:
Wymagania dotyczace konstrukgji.

PN-EN 61730-2:2007/A1:2012 Ocena bezpieczer'stwa modutu fotowoltaicznego (PV) -- Cze$¢ 2:
Wymagania dotyczace badan.

PN-EN 61730-2:2007 Ocena bezpieczeistwa modutu fotowoltaicznego (PV) -- Czes¢ 2: Wymagania
dotyczace badan.

PN-EN 62109-1:2010 Bezpieczenstwo konwerteréw mocy stosowanych w fotowoltaicznych systemach
energetycznych -- Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne.

PN-EN 62109-2:2011 Bezpieczenstwo konwerteréw mocy stosowanych w fotowoltaicznych systemach
energetycznych -- Cze$¢ 2: Wymagania szczegétowe dotyczace falownikéw. IEC 62116.

PN-EN 61727:2002 Systemy fotowoltaiczne (PV) -- Charakterystyki uniwersalnych ztgczy
standardowych.

PN-EN 1090-1+A1:2012 Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych -- Cze$¢ 1: Zasady oceny
zgodnosci elementdéw konstrukcyjnych.

PN-EN 10088-1 Stale odporne na korozje -- Czes¢ 1: Wykaz stali odpornych na korozje.

PN-EN ISO 1461 Powtoki cynkowe nanoszone na wyroby stalowe i zeliwne metodg zanurzeniowg --
Wymagania i metody badan.
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