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PROGRAM FUNKCJONALNO-UZYTKOWY

Rozbudowa instalacji fotowoltaicznych na budynkach
uzytecznosci publicznej w Gminie Ozarowice

Przedmiot zaméwienia wg wspdlnego stownika zamdwien CPV

09331200-0  Stoneczne moduty fotowoltaiczne

45000000-0  Roboty budowlane

45111200-0 Roboty w zakresie przygotowania terenu pod budowe i roboty ziemne
45261215-4  Pokrywanie dachow panelami ogniw stonecznych
45300000-0  Roboty w zakresie instalacji budowlanych

45310000-3  Roboty w zakresie instalacji elektrycznych

45311100-1 Roboty w zakresie okablowania elektrycznego

45315300-1 Instalacje zasilania elektrycznego

45315700-0 Instalowanie rozdzielni elektrycznych

45453000-0 Roboty remontowe i renowacyjne

71232310-0  Ustugi projektowania systemow zasilania energig elektryczng
71314100-3  Ustugi elektryczne

71320000-7 Ustugi inzynieryjne w zakresie projektowania
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1. Czesc opisowa
1.12. Ogodlny opis przedmiotu zamowienia

Opracowanie obejmuje programu funkcjonalno-uzytkowy zadania inwestycyjnego pod nazwg
,Rozbudowa instalacji fotowoltaicznych na budynkach uzytecznosci w Gminie Ozarowice”.

Do zakresu przedmiotowe] inwestycji nalezy kompleksowe zaprojektowanie i wykonanie instalacji, w
tym w szczegdlnosci:

— Kompleksowe zaprojektowanie, wybudowanie i przytgczenie do sieci rozbudowanych
systemow instalacji fotowoltaicznych do produkcji energii elektrycznej na potrzeby obiektow
uzytecznosci publicznej na terenie Gminy Ozarowice,

— dokonanie analizy najefektywniejszej lokalizacji paneli wraz z sporzadzeniem koncepcji
projektowej celem przedtozenia Zamawiajgcemu przed podjeciem prac projektowych,

— wykonanie kompleksowych dokumentacji projektowych dla poszczegdlnych instalacji,
petnienie nadzoru autorskiego, uzyskanie warunkéw przytgczeniowych — jesli bedzie
wymagane na etapie wykonywania zaméwienia, oraz wymaganych przepisami uzgodnien,
pozwolen, zgtoszen itp.

— wykonanie robét budowalnych zgodnie z zatwierdzong przez Zamawiajgcego dokumentacjg
projektowa wraz z uprzatnieciem i uporzagdkowaniem terenu po wykonanych pracach w tym
montaz instalacji fotowoltaicznych wraz z niezbednym oprzyrzgdowaniem i okablowaniem, a
takze uktadem umozliwiajgcym pomiar energii pozwalajagcy na monitorowanie uzysku
instalacji,

— zapewnienie kierownika budowy i kierownikéw robdét w odpowiednich specjalnosciach,

— dokonanie przez Wykonawce wszelkich prdb, sprawdzen, pomiaréw, badan, ekspertyz,
regulacji i rozruchu pozwalajacych na eksploatacje instalacji,

— przytaczenie instalacji do sieci elektroenergetycznej, z opracowaniem niezbednej
dokumentacji i uzyskaniem wymaganych pozwolen i zgtoszerh w imieniu Zamawiajgcego,

— opracowanie instrukcji obstugi i eksploatacji urzadzen, instalacji i sieci oraz przeszkolenie
pracownikéw w zakresie biezgcej obstugi instalacji

Liczba i moc instalacji objetych przedmiotem zamoéwienia
Obecna moc Moc instalacji po
rozbudowie

instalacji

Biblioteka i Osrodek Kultury  ul. Zwyciestwa 17 30,16 kWp 50 kWp
42-624 Tapkowice

Biblioteka i przedszkole w ul. Tarnogodrska 12A 39,78 kWp 50 kWp

Ozarowicach (jeden 42-625 Ozarowice

budynek)

Szkota podstawowa w ul. Kopernika 2 30,16 kWp 45 kWp

Tapkowicach 42-624 Tapkowice

Szkota podstawowa w ul. Szkolna 10 39,78 kWp 50 kWp

Ozarowicach 42-625 Ozarowice

Szkota podstawowa w ul. Gtéwna 126 30,16 kWp 50 kWp

Zendku

42-625 Zendek

Moc instalacji nie moze przekroczy¢ maksymalnej mocy mikroinstalacji.
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Zamawiajacy okresla maksymalng moc instalacji fotowoltaicznych po rozbudowie, okreslajac
maksymalng liczbe paneli i minimalng moc modutéw. Dopuszcza sie zatem ograniczenie liczby paneli
przy zachowaniu mocy ogodlnej instalacji. Jezeli z uwagi na brak miejsca do montazu zwiekszenie
mocy modutéw bedzie niewystarczajgce do osiggniecia mocy docelowej instalacji, cena instalacji
zostanie zredukowana na warunkach wynikajacych z umowy.

Zamawiajgcy w razie potrzeby udostepni dokumentacje powykonawcza dla wykonanych instalacji PV.

Montaz paneli fotowoltaicznych planuje sie na dachach budynkéw (z wyjgtkiem Szkoty Podstawowej
w Zendku, gdzie przewiduje sie montaz paneli na Scianie), z zatozeniem, ze miejsce montazu paneli
fotowoltaicznych nie moze by¢ zacienione.

Instalacje fotowoltaiczne wykorzystywac bedg energie stoneczng do wspomagania produkcji energii
elektrycznej, a tym samym umozliwig osiggniecie zaktadanego efektu ekologicznego.

W ramach zadania nalezy wykona¢ dokumentacje projektowg niezbedng do zainstalowania
poszczegdlnych instalacji, uzyska¢ wymagane przepisami uzgodnienia, pozwolenia, zgtoszenia, itp. oraz
wykonaé roboty budowlane i instalacyjne w oparciu o opracowang dokumentacje projektowa
obejmujacg swym zakresem montaz kompleksowych systeméw fotowoltaicznych. W sktad zadania
wchodzi miedzy innymi zakup i montaz kompletnych instalacji fotowoltaicznych (obejmujacych
elementy sktadowe: panele ogniw fotowoltaicznych (panele PV), optymalizatory, inwertery,
rozdzielnice elektryczng, potaczenia elektryczne i komunikacyjne).

Realizacja zaplanowanych prac nie bedzie stanowita zagrozenia dla ochrony srodowiska i nie bedzie
przedsiewzieciem majgcym szkodliwy wptyw na srodowisko naturalne. Przedmiotowe opracowanie
zawiera wytyczne dla Wykonawcow, jak nalezy zaprojektowacé oraz wykonaé prace budowlano-
montazowe dla planowanego przedsiewziecia. Przedstawiony program funkcjonalno-uzytkowy (PFU)
wraz z zatgcznikami stanowi podstawe do sporzgdzenia kalkulacji na kompleksowa realizacje zadania.
Oferta dostarczona przez wykonawce musi obejmowac catos¢ dostaw i ustug koniecznych do realizacji
przedsiewziecia, az do momentu przekazania Zamawiajgcemu. Wykonawca zobowigzany jest
uwzgledni¢ w cenie oferty wszystkie roboty i Swiadczenia, ktdre nie zostaty wyszczegdlnione w
programie funkcjonalno-uzytkowym i sg wazne i niezbedne do prawidtowego i poprawnego
funkcjonowania, stabilnego dziatania oraz wymaganych prac konserwacyjnych, jak réwniez dla
spetnienia gwarancji sprawnego i bezawaryjnego dziatania.

Zakres zamdwienia obejmuje:

1) Zakres projektowy: wykonanie dokumentacji projektowej oraz uzyskanie odpowiednich
uzgodnien i pozwolen.;

2) Zakres wykonawczy: wykonanie zaprojektowanych mikroinstalacji wraz z wykonaniem
dokumentacji powykonawczej i przeszkoleniem uzytkownikdow instalacji oraz dokonanie zgtoszenia
do Zaktadu Energetycznego kazdej wykonanej instalacji po otrzymaniu niezbednych dokumentéw
od Zamawiajacego.

1.2. Podstawa opracowania
Podstawg opracowania stanowig:

— rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004r. w sprawie szczegdtowego
zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru
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robot budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz.U z 24 wrzesnia 2013 r poz.
1129 z pdz.zm),

— inne przepisy szczegdlne i zasady wiedzy technicznej zwigzane z procesem budowlanym oraz
procesem projektowania instalacji fotowoltaicznych,

— ustawa Prawo budowlane

— rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie

— ustawa Prawo energetyczne

— rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia
2012 r w sprawie szczegdtowego zakresu i formy projektu budowlanego

— PN-HD 60364-7-712:2007; Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czes¢ 7712:
Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV) uktady
zasilania

— PN-EN 61173:2002; Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systemdéw wytwarzania
mocy elektrycznej - Przewodnik

— PN-86/E-05003/01; Ochrona odgromowa obiektow budowlanych - wymagania ogdlne

— Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-4 (wraz z pdzniejszymi zmianami). Oddziatywania na konstrukcje.
Oddziatywania ogdlne. Oddziatywania wiatru - strefa klimatyczna dla Polski, kat terenu Il i IV,

— Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-3 (wraz z pdzniejszymi zmianami). Oddziatywania na konstrukcje.
Oddziatywania ogdlne. Obcigzanie $niegiem - strefa klimatyczna dla Polski — PN-80/B-
02010/Az1. Obcigzenia w obliczeniach statycznych - Obcigzenia Sniegiem.

— Woytyczne i zalecenia producentéw urzadzen.

1.3. Aktualne uwarunkowania przedmiotu zamowienia
Realizacja przedsigwzigcia:

— zapewni zwigkszenie udziatu energii elektrycznej pochodzacej ze zrédet odnawialnych poprzez
rozwigzania w zakresie inwestycji umozliwiajacych zakup i montaz paneli fotowoltaicznych,
— zmniejszy koszty utrzymania budynkdéw uzytecznosci publicznej dzieki mozliwo$ci wytwarzania
pradu na wiasne potrzeby,
— przyczyni si¢ do zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych, a w efekcie przyczyni si¢ do
wdrozenia i promocji ustug i produktow czystej energii.
Obiekty, ktore objcte sa przedmiotem zamdwienia to obiekty uzytecznosci publicznej, w ktérych
zostaty juz zamontowane instalacje fotowoltaiczne

1.4. Lokalizacja obiektéw budowlanych objetych programem funkcjonalno-
uzytkowym

Budynki, w ktérych planowana jest rozbudowa instalacji fotowoltaicznych, zlokalizowane sg na terenie
Gminy Ozarowice, w powiecie tarnogdrskim, w wojewddztwie slgskim.

Realizacja przedmiotu zamoéwienia rozktada si¢ na poszczegdlne lokalizacje zgodnie z tabelg
ponizej:
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Obiekt Adres ‘

Biblioteka i Osrodek Kultury Gminy Ozarowice ul. Zwyciestwa 17
42-624 Tapkowice
Biblioteka i przedszkole w Ozarowicach (jeden budynek) ul. Tarnogérska 12A
42-625 Ozarowice
Szkota podstawowa w Tgpkowicach ul. Kopernika 2
42-624 Tapkowice
Szkota podstawowa w Ozarowicach ul. Szkolna 10
42-625 Ozarowice
Szkota podstawowa w Zendku ul. Gtéwna 126

42-625 Zendek
1.5. Wptyw inwestycji na Srodowisko

Przedmiotowa inwestycja nie jest przedsiewzieciem moggcym znaczgco oddziatywaé na srodowisko. Z
przepiséw Ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska oraz Rozporzgdzenia Rady
Ministrow z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczgco oddziatywaé na
Srodowisko oraz obowigzujacych wytycznych planowana inwestycja nie wymaga sporzadzania raportu
oddziatywania na Srodowisko. Rozwigzania technologiczne stosowane w projekcie nie stanowig
zagrozenia dla srodowiska naturalnego w swietle obowigzujgcego prawa. Wszystkie urzadzenia, ktore
zostang zastosowane w projekcie bedg posiada¢ wazne potwierdzenia lub deklaracje zgodnosci z
obowigzujgcymi normami. Oddziatywanie realizacji inwestycji ograniczy sie do wptywu na ludzi i ich
zdrowie, ktérzy bedga przebywaé w budynkach w czasie wykonywania praci moze polegac na czasowym
obnizeniu komfortu zamieszkania wskutek wystepowania zwiekszonego poziomu hatasu i zapylenia
wywotanego pracg urzadzen mechanicznych (np. wiertarek) i prac budowlanych (np. przekuwanie
otwordw w Scianach, stropach). To niekorzystne oddziatywanie bedzie krétkotrwate i ustgpi z chwilg
zakonczenia realizacji inwestycji. Nie przewiduje sie zastosowania specjalnych przedsiewzieé
chronigcych s$rodowisko. Etap eksploatacyjny projektu wykaze pozytywne oddziatywanie na
srodowisko poprzez zmniejszenie emisji zanieczyszczen do atmosfery w wyniku zastgpienia energii ze
zrédet konwencjonalnych energia stoneczng dla potrzeb produkcji energii elektrycznej dla budynkéw
mieszkalnych. Urzadzenia, ktére zostang zastosowane w projekcie bedg posiadaé wazne certyfikaty lub
deklaracje zgodnosci z obowigzujacymi normami. Realizacja zadania nie powoduje negatywnych zmian
w Srodowisku.

1.6. Charakterystyczne parametry okreslajgce wielkos¢ instalacji i zakres robdt
budowlanych

Na podstawie przeprowadzonej wizji lokalnej, danych z faktur za energie elektryczng, na
poszczegdlnych budynkach objetych programem dobrano indywidualnie dla kazdego obiektu
instalacje o mocach zgodnych z tabelg ponizej. Maksymalna zainstalowana moc instalacji na budynkach
nie moze przekroczyc 50 kWp. Przy doborze wielkosci instalacji czynnikiem determinujgcym ostateczng
zainstalowang moc jest wielko$¢ dachu umozliwiajgca efektywng prace instalacji. Instalacje
fotowoltaiczne pracowaé bedg na potrzeby wytwarzania ekologicznej energii elektrycznej
wspomagajacej pokrycie zapotrzebowania obiektow.
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Obiekt

Biblioteka i Osrodek Kultury

Biblioteka i przedszkole w
Ozarowicach (jeden
budynek)

Szkota podstawowa w
Tapkowicach

Szkota podstawowa w
Ozarowicach

Szkota podstawowa w
Zendku

Obecna moc
instalacji

ul. Zwyciestwa 17 30,16 kWp
42-624 Tapkowice
ul. Tarnogédrska 12A 39,78 kWp
42-625 Ozarowice
ul. Kopernika 2 30,16 kWp
42-624 Tapkowice
ul. Szkolna 10 39,78 kWp
42-625 Ozarowice
ul. Gtéwna 126 30,16 kWp

42-625 Zendek

Planowana moc
instalacji po
rozbudowie

50 kWp

50 kWp

50 kWp

50 kWp

50 kWp

Wykonawca jest zobowigzany zastosowacé technologie, ktéra umozliwi pozyskanie zaplanowanej mocy

zainstalowanej z systemu fotowoltaicznego. Szczegdtowe parametry instalacji nalezy okresli¢

indywidualnie dla kazdego budynku na etapie wykonywania projektu. Wykonawca zobowigzany jest

do zweryfikowania orientacyjnie podanych w programie funkcjonalno-uzytkowym lokalizacji paneli w

poszczegdlnych instalacjach uwzgledniajgc paramenty modutdw, ich usytuowanie (pochylenie,

orientacje), potozenie geograficzne

itp. Moduty winny zostaé¢ zlokalizowane w miejscach

zapewniajgcych ich optymalng prace. Celem zapewnienia efektywnej pracy instalacje nalezy
wyposazy¢ w optymalizatory mocy, w ukfadzie jeden optymalizator dla dwdch modutéow

fotowoltaicznych (w przypadku nieparzystej liczby modutéw nastepuje zaokraglenie w gére).

1.6.1. Opis stanu docelowego

Biblioteka i Osrodek Kultury Gminy Ozarowice — planowane (proponowane) miejsce montazu

OSP:Tapkowice
r=
i | B—
=
=

4

NZOZ-Promed, &

i
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Wykaz podstawowych elementéw instalacji:

Lp. Nazwa Jednostka llos¢
miary
1 Moduty fotowoltaiczne o mocy min. 340 Wp Sztuka Maks. 58
Optymalizator mocy Sztuka 50% liczby
modutéw

fotowoltaicznych

3 Montaz i transport instalacji Komplet 1

4 Konstrukcje nosne Komplet 1

5 Inwerter tréjfazowy o mocy 20 kW Komplet 1

6 Zabezpieczenie AC i DC, ogranicznik przepiec DC, Komplet 1
okablowanie, trasy kablowe

7 Uziemienie generatora Komplet 1

8 Pozostaty osprzet niezbedny do podtgczania instalacji Komplet 1

fotowoltaicznej do instalacji elektrycznej budynku

Biblioteka i przedszkole w Ozarowicach (jeden budynek) — planowane (proponowane) miejsce montazu

LKS Piast Ozarowice

sportowe
L

- Przéds?kole w
Ozarowicach

Wykaz podstawowych elementéw instalacji:

Lp. Nazwa Jednostka llos¢

miary
1 Moduty fotowoltaiczne o mocy min. 340 Wp Sztuka Maks. 30
2 Optymalizator mocy Sztuka 50% liczby

modutéw
fotowoltaicznych
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3 Montaz i transport instalacji Komplet 1

4 Konstrukcje nosne Komplet 1

5 Inwerter tréjfazowy o mocy 10 kW Komplet 1

6 Zabezpieczenie AC i DC, ogranicznik przepiec DC, Komplet 1
okablowanie, trasy kablowe

7 Uziemienie generatora Komplet 1

8 Pozostaty osprzet niezbedny do podfaczania instalacji Komplet 1

fotowoltaicznej do instalacji elektrycznej budynku

Szkota podstawowa w Tgpkowicach — planowane (proponowane) miejsce montazu

SzkotalPodstawowa
imyM! Okurz’alegoh

Wykaz podstawowych elementéw instalacji:

Lp. \EYAYE] Jednostka llos¢
miary
1 Moduty fotowoltaiczne o mocy min. 380 Wp Sztuka Maks. 39
Optymalizator mocy Sztuka 50% liczby
modutéw

fotowoltaicznych
3 Montaz i transport instalacji Komplet 1
Konstrukcje nosne Komplet 1
5 Inwerter tréjfazowy o mocy 20 kW Komplet 1
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6 Zabezpieczenie AC i DC, ogranicznik przepiec DC, Komplet 1
okablowanie, trasy kablowe

7 Uziemienie generatora Komplet 1
Pozostaty osprzet niezbedny do podtgczania instalacji Komplet 1
fotowoltaicznej do instalacji elektrycznej budynku

obonisUAIEM

5

obapfsukiem

Wykaz podstawowych elementéw instalacji

Lp. \EYAVE] Jednostka llos¢
miary
1 Moduty fotowoltaiczne o mocy min. 340 Wp Sztuka Maks. 30
Optymalizator mocy Sztuka 50% liczby
modutéw
fotowoltaicznych
3 Montaz i transport instalacji Komplet 1
4 Konstrukcje no$ne Komplet 1
5 Inwerter tréjfazowy o mocy 10 kW Komplet 1
6 Zabezpieczenie AC i DC, ogranicznik przepiec DC, Komplet 1
okablowanie, trasy kablowe
7 Uziemienie generatora Komplet 1
8 Pozostaty osprzet niezbedny do podtgczania instalacji Komplet 1

fotowoltaicznej do instalacji elektrycznej budynku
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Szkota podstawowa w Zendku — planowane (proponowane) miejsce montazu

()
=
10
c
S
=
)
(o5

Potudniowa

Sciana
pd.

Wykaz podstawowych elementéw instalacji

Lp. Nazwa Jednostka  llos¢
miary
1 Moduty fotowoltaiczne o mocy min. 340 Wp Sztuka Maks. 58
Optymalizator mocy Sztuka 50% liczby
modutow

fotowoltaicznych

3 Montaz i transport instalacji Komplet 1

4 Konstrukcje nosne $cienne Komplet 1

5 Inwerter tréjfazowy o mocy 20 kW Komplet 1

6 Zabezpieczenie AC i DC, ogranicznik przepiec DC, Komplet 1
okablowanie, trasy kablowe

7 Uziemienie generatora Komplet 1

8 Pozostaty osprzet niezbedny do podtgczania instalacji Komplet 1

fotowoltaicznej do instalacji elektrycznej budynku

2. Szczegotowe wiasciwosci funkcjonalno-uzytkowe

2.1. Wiasciwosci funkcjonalno-uzytkowe urzadzen i instalacji technologicznych

Nalezy stosowaé wytgcznie urzadzenia, wyroby i materiaty posiadajgce swiadectwo dopuszczenia do
stosowania w budownictwie lub swiadectwo kwalifikacji jakosci, wzglednie oznaczonych znakiem
jakosci lub znakiem bezpieczenstwa, wydanymi przez uprawnione jednostki kwalifikujgce.
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2.1.1. Moduty fotowoltaiczne

Dobar ilosci paneli

12

Zamawiajacy wymaga zastosowania ilosci modutéw zapewniajacych zainstalowanie min. mocy na

poziomie zgodnie z tabelg w pkt 1.6. niniejszego opracowania:

Minimalne parametry decydujace o rownowaznosci modutéw fotowoltaicznych:

Charakterystyka
elektryczna

Moc minimalna modutu:
Typ ogniw:

Wymiar ogniwa:

Ilos¢ ogniw:

Prad zwarciowy Isc:
Napiecie jatowe Voc:

Pragd maksymalny Imax:

Napiecie maksymalne Vmax:
Wydajnosé/sprawnosé minimum:

Maksymalne napiecie systemu:

Tolerancja mocy minimum:

Temperaturowy wspoétczynnik natezenia Tcl:
Temperaturowy wspoétczynnik napiecia TcV:

Temperaturowy wspotczynnik mocy TcP:

Typ ogniw:

Minimalny prad zwrotny:

340 W
Monokrystaliczne
1689x996 +/-5mm

wg obiektow
8,35-10,46
38,9-41,55

7,93-9,79

32,4-34,73

20,2%

1000V DC

-0;+5 W

0d +0,07 do +0,044%/°C
0d -0,25 do -0,272%/°C
0d -0,29 do -0,35%/°C
PERC

20A

Narozniki ramy modutu — dotgczony opis tgczenia = Zaciskane  mechanicznie

naroznikéw z rama:

IEC

Obcigzenie statyczne:
Ssanie wiatru:
Odpornos¢ na amoniak
Odpornos¢ na efekt LID
Odpornos¢ na sol:
Klasa stosowania

Flash test

EL test

nie dopuszczalne narozniki
typu self-locking

61215, 61730

Minimum 5400 Pa

Minimum 2400 Pa

Wedtug normy 62716

Wedtug normy 60904

Wedtug normy 61701

A

Wymagany dla kazdego modutu
Wymagany dla kazdego modutu
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Budowa i wymiary Maksymalna dtugosc: 1690mm
Maksymalna szerokos¢: 1020mm
Minimalna grubos¢: 33mm
Waga maksymalna: 18,7 kg +/-3%
Gniazdo przytaczeniowe IP65
minimum:
Szkto zewnetrzne Minimum 3,2mm pokryte

warstwa antyrefleksyjna
Nanopowtoka Naniesiona na etapie produkcji
modutéw fotowoltaicznych

Gwarancje Standardowa gwarancja Minimum 12 lat
produktowa od producenta
modutéw
Liniowy spadek mocy: 1 rok —97,5% mocy

maksymalnej
10 lat — 90% mocy
maksymalnej
25 lat — 80% mocy
maksymalnej

2.1.2. Optymalizatory mocy

Nalezy zaprojektowac system fotowoltaiczny z optymalizatorami mocy, ktére oprécz zwiekszenia
uzysku z instalacji fotowoltaicznej poprzez optymalizacje pracy modutéw, zapewnig takze odpowiednie
bezpieczenstwo i likwidujg ryzyko porazenia pragdem podczas prac konserwacyjnych czy ratowniczych.
Tak dtugo jak optymalizatory sg potgczone z falownikiem pozostajg w , trybie pracy”. W sytuacji braku
sygnatu z falownika optymalizatory mocy przechodzg w ,tryb bezpieczedstwa” zmniejszajac prad w
przewodach, ale takze obnizajg napiecie do poziomu 1V na kazdym optymalizatorze. Nawet kiedy
sygnat z falownika jest uszkodzony, optymalizator mocy jest tak zaprojektowany, ze przechodzi w ,,tryb
bezpieczny”, ktéry jest jego naturalnym stanem. Zapewnia to speftnienie wymagan normy okreslajgcej
bardzo niskie napiecie (SELV) <120V. Obnizenie napiecia na optymalizatorach mocy nastgpi zawsze
jezeli wystagpi jedna z ponizszych sytuacji:

—  Whytacznik gtdwny instalacyjny budynku jest wytgczony

— Whyfacznik instalacyjny jest wytgczony

—  Falownik jest wytgczony (wytgcznik ON/OFF jest na pozycji OFF)

— Optymalizator mocy wyposazony w sensor temperatury wykryje temperature powyzej 85°C

Zaprojektowany system ma zapewni¢ mozliwie wysokie bezpieczenstwo funkcjonowania, ze wzgledu
na specyfike obiektdw na ktdrych powstanie instalacja fotowoltaiczna. System ma mie¢ mozliwos¢
bezpiecznego roztgczenia systemu po stronie DC przy wytgczeniu falownika, to jest obnizenie napiecia
do poziomu max. 60V zgodnie z wytycznymi normy VDE-AR-E 2100-712 oraz IEC 60947. Nalezy
zastosowac system zapewniajacy mozliwos¢ montazu na minimum czterech réznych pofaciach o réznej
charakterystyce. Zastosowany sprzet powinien zapewni¢ takg funkcjonalnos¢ albo poprzez
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odpowiednig duza liczbe trackeréw MPPT lub poprzez inne rozwigzanie optymalizujgce instalacje

fotowoltaiczna.

Do kazdego modutu nalezy zastosowaé optymalizatory mocy o parametrach nie gorszych niz:

Parametr

Nominalna moc
wejsciowa

Zakres napiecia MPPT
Max. prad zwarciowy (Isc)

Min. spr. wazona
Max. spr
Bezpieczne napiecie wyjsciowe

Max. dop. napiecie systemu

Stopien ochrony

Wymagana wartos¢
730 W

12,5-105 Vdc
11 Adc

98,6 %
99,5%
1vdc +/-0,1

1000 Vdc

IP68

Zgodnos¢ z normami

EMC
Bezpieczenstwo

RoHS
Zabezpieczenie p.poz
Gwarancja min. 5 lat.

2.1.3. Inwertery

FCC cz.15 klasa B,
IEC61000-6-2, IEC61000-63
IEC62109-1 (klasa bezp. Il),
uL1741

tak

VDE-AR-E 2100-712:2013-05

W systemie fotowoltaicznym nalezy wykorzystac inwertery o parametrach nie gorszych niz w ponizszej

tabeli.
Lp. Parametry
Inwerter tréjfazowy
2 llo$¢ MPPT
3 Maks. prad wejsciowy
4 Zakres napiecia wejsciowego
5 Napiecie rozpoczecia pracy
Liczba taricuchéw
6 na tracker

MPP
7 Uzyteczny zakres napie¢ MPP

tak tak
2 2

16,0/ 33.0/
16.5A 28.0A
150- 150-
1000V 1000 V
200V 200V

2+2 2+2
150- 150-
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750V 750V
Moc znamionowa
8 10 000 VA 20 000 VA
AC
9 Liczb inwerteréw wg obiektow wg obiektow
10 Modut WiFi Tak
11 Gwarancja producenta 5 lat

W instalacji nalezy zastosowac falowniki majgce na celu przetworzenie pradu statego z wyjscia paneli
na prad przemienny sieci dystrybucyjnej. Zastosowane falowniki muszg charakteryzowac sie stopniem
ochrony minimum IP65, uwzgledniajgce nalezytg odpornos¢ na warunki atmosferyczne (temperatura
pracy -25°C do +60 °C dla falownikdéw tréjfazowych, zakres dopuszczalnej wilgotnosci wzglednej100%)
oraz wysokie bezpieczenstwo dla uzytkownikéw. Inwertery winny zostaé wyposazone w system
pomiaru izolacji w czesci DC, pozwalajacy eliminowac wszelkie uszkodzenia w okablowaniu paneli jak
rowniez w samych panelach dajgc wysokie bezpieczeristwo uzytkowania.

2.1.4.Okablowanie

Pofaczenia pomiedzy poszczegdlnymi panelami majg zosta¢c wykonane kablami za pomoca
dedykowanych ztgczek w standardzie MC4. Powstaty fancuch sktadajacy sie z paneli zostanie wigczony
do inwertera. Pofgczenie wykonane zostanie specjalnym kablem odpornym na promieniowanie UV,
dedykowanym do stosowania w elektrowniach fotowoltaicznych.

Kable uktadane bedg w ostonach (peszlach) instalacyjnych, przymocowanych do dachu, w sposdb,
ktdry nie obcigza ztgcz konektorowych. Uktadajgc kable nalezy zachowad szczegdlng ostroznosci by nie
uszkodzié izolacji o ostre krawedzie konstrukcji i peszliinstalacyjnych. Kable nalezy uktadaé blisko siebie
by zminimalizowa¢ mozliwos¢ indukowania sie w nich przepie¢. Witaczenie inwerteréw do sieci
wewnetrznej budynku odbedzie sie za pomocg kabli typu YKY lub YKXS.

Wymogi dotyczgce okablowania:

— przewody gietkie miedziane

— projektowana zywotnosc ponad 25 lat

— Testowany VDE i certyfikowany TUV

— Zabezpieczone przed zwarciem oraz przeciekami gruntowymi

— Nadaje sie do uzycia w oraz na urzgdzeniach i systemach podwdjnie
— izolowanych (Il klasa ochronnosci)

— Odporny na UV, Ozon i Amoniak

2.1.5. Ochrona przeciwpozarowa

Dla spetnienia wymogdéw ochrony przeciwporazeniowej oprdcz izolacji podstawowej nalezy
zastosowac samoczynne wyfaczenie zasilania (wytgczniki réznicowoprgdowe).

2.1.6.Monitoring instalacji

Do monitoringu ilosci wyprodukowanej energii oraz wizualizacji pracy instalacji fotowoltaicznej
wykorzystaé nalezy modut komunikacyjny potgczony kablami internetowymi z inwerterem. Powinien
on mie¢ mozliwos¢ zgrupowania informacji z wielu inwerteréw w 1 miejscu. Komunikator ma by¢
wysokiej jakosci weztem komunikacyjnym. Urzadzenie stale zbiera wszystkie dane z falownika po
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stronie systemu, informujac o statusie instalacji w danym momencie. W swojej budowie zawiera
wielofunkcyjny efektywny rejestrator danych, ktéry oferuje mndéstwo opcji wyswietlania, archiwizacji i
przetwarzania danych, nawet w sieciach z rygorystycznymi przepisami bezpieczeistwa. W przypadku
zdarzen "Bfad", modut ma informowac¢ niezwtocznie poprzez e-mail lub wiadomosci tekstowe. Dane
pomiarowe bedg przesytane do portalu internetowego poprzez sie¢ Ethernet - mozliwosé $ledzenia na
zywo wydajnosci instalacji PV. Wstepnie skonfigurowane standardowe dane mogg by¢ tatwo
dostosowane lub uzupetniane. Zaréwno w formie tabeli danych jak i w postaci diagraméw. System
monitoringu poprzez platforme webowa powinien zapewniaé, co najmniej zdalny odczyt wszystkich
biezgcych parametréw pracy instalacji z aktualizacjg (od$wiezaniem) danych.

Modut komunikacyjny

Urzadzenie musi stale zbiera¢ wszystkie dane z falownikéw, informujgc o statusie instalacji w danym
momencie oraz ilo$ci wytworzonej energii.

Wymogi dotyczgce komunikacji i monitoringu:

Modut powinien:

— zapewniac zdalny i lokalny dostep do zebranych danych — zaréwno dla Zamawiajgcego, jak i
dla lokalnych dysponentdw instalacji.

— rejestracje i archiwizacje podstawowych parametréw elektrycznych zwigzanych z wytwarzang
energia.

— rejestracje danych w interwatach co najmniej godzinowych, dobowych oraz miesiecznych.

2.1.7. Rozdzielnia nN

W rozdzielnicy nN nalezy przewidzie¢:

— kompletng aparature zabezpieczajgca
— aparature kontrolno-pomiarowg

Zgodnie z wymogami okreslonymi przez lokalnego operatora sieci dystrybucyjnej elektroenergetycznej

2.1.8. Warunki i systemy montazu paneli fotowoltaicznych

Panele zamontowane zostang na dedykowanych konstrukcjach stalowo - aluminiowych. Konstrukcja
sktadac¢ sie bedzie z szyn nosnych oraz klem i uchwytéw mocujgcych system do dachu. Podziat i
rozmieszczenie ogniw zostanie dokonane z uwzglednieniem elementdw zacieniajgcych i w uzgodnieniu
z osobami dysponujgcymi nieruchomosciami na ktérych zlokalizowana zostanie inwestycja.
Wykonawca bezwzglednie winien dobra¢ system montazu do rodzaju pokrycia dachu. Przy systemach
na dachu wyrdzniamy dwa systemy:

System montazowy na dach skosny — stosuje sie przy minimum 15% kacie pochylenia dachu.

System montazowy na dach ptaski i Scienne — stosuje sie wszedzie tam gdzie kat pochylenia dachu nie
ma minimum 15% . Wtedy nalezy zastosowaé konstrukcje wsporcze wymuszajagce najbardziej
optymalny kat nachylenia paneli.

Minimalne wymogi dla dachu skosSnego winny posiadac ponizsze parametry:

— System wykonany z aluminium oraz stali nierdzewnej A2.
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Szyny minimum na dwdch powierzchniach ryflowane.

Elementy aluminiowe wykonane z materiatéw aluminium klasy 6063T66 o granicy na
rozcigganie Rm wynoszgcej min. 245 [MPa] i granicy plastycznosci Rp 0,2 min.200 [MPa].
System montazu paneli wyposazony w zewnetrzne klemy wykonane z aluminium o
regulowanym skoku wysokos$ci od 30mm do 47,5mm.

Uchwyty taczace rabek potaci dachu z aluminiowymi szynami wykonana z A2 oraz od
wewnetrznej strony pokryte taSmga EPDM.

Elementy stalowe — haki (podparcia szyn) wykonane z stali nierdzewnej klasy A2 rodzaj 1.4301
Systemy montazu paneli umozliwiajg montaz paneli w uktadzie pionowym i poziomym. Montaz
klem w uktadzie pionowym na dtugim boku paneli , w uktadzie poziomym na krétkim boku
paneli

taczenia klem (zaciskow )koncowych i srodkowych z aluminiowymi szynami za pomoca $rub
wykonanych z stali nierdzewnej A2 oraz aluminiowej nakretki M 8mm wykonanej z aluminium
.Powierzchnia styku nakretki z szyng aluminiowg nie mniejsza niz 95mm?. Nakretka wykonana
z aluminium poddany procesowi anodowania .

taczenie szyn musi sie odbywac za pomocg tacznika wykonanego z aluminium montowanego
w Srodkowym kanale wewnatrz szyn .

Producent systemu montazu paneli fotowoltaicznych musi posiadaé badanie potwierdzajgce
jakosc i bezpieczenstwo produkowanych systemow .Takie badanie musi by¢ wystawione przez
niezalezng jednostke certyfikujaca.

Producent systemu do montazu paneli fotowoltaicznych musi mieé¢ wdrozony systemie jakosci
ISO 9001:2008

Gwarancja producenta min. 10 lat.

Minimalne wymogi dla dachu ptaskiego winny posiadaé ponizsze parametry:

Konstrukcje na dachy ptaskie wykonane z aluminium klasy 6063T66 o granicy na rozcigganie
Rm wynoszacej min.245 [MPa] i granicy plastycznosci Rp 0,2 min.200 [MPa].

Elementy aluminiowe konstrukcji tagczone za pomoca srub i nakretek wykonanych z stali
nierdzewnej klasy A2.

Konstrukcje na dachy ptaskie posiadaja kat nachylenia 10,15,25,35.

Systemy montazu paneli umozliwiajg montaz paneli w uktadzie pionowym i poziomym. Montaz
klem w uktadzie pionowym na dtugim boku paneli , w uktadzie poziomym na krétkim boku
paneli.

taczenia klem (zaciskdw )koncowych i sSrodkowych z aluminiowymi szynami za pomocg $rub
wykonanych z stali nierdzewnej A2 oraz aluminiowej nakretki M8mm wykonanej z aluminium.
Powierzchnia styku nakretki z szyng aluminiowg nie mniejsza niz 95mm?2.Nakretka wykonana
z aluminium poddany procesowi anodowania .

System montazu paneli wyposazony w zewnetrzne klemy wykonane z aluminium o
regulowanym skoku wysokosci od 30mm do 47,5mm.

Szyny minimum na dwdch powierzchniach ryflowane.

Producent systemu montazu paneli fotowoltaicznych musi posiada¢ badanie potwierdzajgce
jakosc¢ i bezpieczenstwo produkowanych systemow .Takie badanie musi by¢ wystawione przez
niezalezng jednostke certyfikujaca
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— Producent systemu do montazu paneli fotowoltaicznych musi mie¢ wdrozony systemie jakosci
ISO 9001:2008

Gwarancja producenta min. 10 lat.
Wymogi dla konstrukcji Sciennej sg tozsame.

2.1.9. Warunki dotyczace miejsca montazu paneli

Idealng orientacja dla instalacji fotowoltaicznej jest potudnie. Co do zasady montaz nalezy przewidzieé
na dachu skierowanym na potudnie. Takie usytuowanie pozwala osiggngé maksymalng produkcje
energii elektrycznej. Istotnym parametrem, wptywajgcym na poziom produkcji energii jest kat
nachylenia Idealng orientacjg dla instalacji fotowoltaicznej jest potudnie. Co do zasady montaz nalezy
przewidzie¢ na dachu skierowanym na potudnie. Takie usytuowanie pozwala osiggngé maksymalng
produkcje energii elektrycznej. Istotnym parametrem, wptywajgcym na poziom produkcji energii jest
kat nachylenia paneli fotowoltaicznych wzgledem linii horyzontu. Optymalny kat nachylenia to 25-35
stopni. Wieksze lub mniejsze nachylenie, poza zakres 25-35 stopni, wptywa na proporcjonalny spadek
poziomu produkcji energii. Nalezy unikaé zacienienia paneli fotowoltaicznych przy montazu instalacji.
Niestety w przypadku instalacji dachowych nie ma mozliwosci catkowitego unikniecia okresowego
zacienienia z uwagi na powszechnie wystepujace na dachach zacieniajgce elementy konstrukcyjne jak
kominy, jaskétki, anteny, wywietrzniki itp.

Rys. 1 Strefy zacienienia na dachu skierowanym na potfudnie

Planujac rozplanowanie modutéw na dachu nalezy wzig¢ pod uwage strefy zacienienia, ktére beda
tworzone przez elementy konstrukcyjne. Na wschéd i zachdd od takiego obiektu rzucajgcego cien, w
najblizszym sgsiedztwie bedg rozciggac sie strefy wysokiego zagrozenia cieniem (obszar
pomaranczowy), w ktorym umieszczenie panelu bedzie skutkowato ponad 10% spadkiem wydajnosci.
W tej strefie bezwzglednie nie nalezy instalowa¢ paneli, gdyz bedg one powodowaty wysokie straty
wydajnosci. Strefa umiarkowanego zagrozenia cieniem (obszar z6tty) to strefa w ktérym umieszczenie
panelu bedzie skutkowato spadkiem wydajnosci od 2 - 5%. W tej strefie w przypadku braku
wystarczajgcej powierzchni na dachu mozna montowacé panele. Wazne, jednak, aby panel w tej strefie
byt odpowiednio ustawiony (pionowo) celem zminimalizowania skutkdw zacienienia. Strefa niskiego
zacienienia (obszar zielony). Strefa ta zajmuje czesto obszar wiekszosci potaci dachu. Straty wynikajgce
z zacienienia w tej strefie sg zazwyczaj ponizej 1% i jest to obszar, w ktérym instaluje sie panele. W
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przypadku instalacji modutéw na dachu, w ktorym beda wystepowac zacienienia wazine, aby
zastosowany inwerter posiadat mechanizm szukania globalnego punktu mocy maksymalnej w innym
wypadku straty wynikajagce z zacienienia bedg proporcjonalne do strat najbardziej zacienianego
modutu.

Rys. 2 Strefy zacienienia na dachu skierowanym na potudniowy wschod

Rys. 3 Strefy zacienienia na dachu skierowanym na potudniowy zachéd

Jezeli budynek nie jest skierowany idealnie na potudnie elementy zacieniajgce na dachu bedg rzucaé
cien bardziej na wschodnig lub zachodnig cze$¢ dachu. W przypadku odchylenia potudniowej elewacji
dachu w kierunku potudniowo wschodnim (SE) bardziej zacieniana bedzie cze$¢ dachu na wschéd od
przeszkody (patrzac na wprost na dach strona prawa). W przypadku odchylenia potudniowej elewacji
dachu w kierunku potudniowo zachodnim (SW) bardziej zacieniana bedzie cze$¢ dachu na zachéd od
przeszkody (patrzac na wprost na dach strona lewa).

fotowoltaicznych wzgledem linii horyzontu. Optymalny kat nachylenia to 25-35 stopni. Wieksze lub
mniejsze nachylenie, poza zakres 25-35 stopni, wptywa na proporcjonalny spadek poziomu produkcji
energii. Nalezy unika¢ zacienienia paneli fotowoltaicznych przy montazu instalacji.
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3. Opis wymagan Zamawiajgcego w stosunku do przedmiotu
zamowienia
3.1. Wymagania ogdlne

Roboty muszg by¢ zaprojektowane i wykonane zgodnie z wymaganiami obowigzujgcych polskich
przepiséw, norm i instrukcji. Niewyszczegdlnienie w niniejszych wymaganiach Zamawiajgcego
jakichkolwiek obowigzujgcych aktéw prawnych nie zwalnia Wykonawcy od ich stosowania.
Wykonawca jest zobowigzany zrealizowa¢ przedmiot zamdwienia spetniajgc wymagania ustawy Prawo
budowlane, rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie, innych ustaw i rozporzadzen,
Polskich Norm, zasad wiedzy technicznej i sztuki budowlanej. Zamawiajgcy wymaga od wykonawcy
opracowania i przedtozenia do oceny dokumentac;ji projektowych. Zamawiajgcy zgtosi swoje uwagi do
proponowanych rozwigzan i wyda zalecenia do uwzglednienia w projekcie budowlanym. W trakcie
procedury odbiorowej Wykonawca dostarczy Zamawiajgcemu kompletne instrukcje obstugi
zainstalowanych urzadzen i aparatury.

Bezpieczenstwo i higiena pracy:

Podczas realizacji robét Wykonawca bedzie przestrzegaé przepiséw dotyczgcych bezpieczeristwa i
higieny pracy. W szczegdlnosci Wykonawca ma obowigzek zadbaé, aby personel nie wykonywat pracy
w warunkach niebezpiecznych, szkodliwych dla zdrowia oraz niespetniajgcych odpowiednich wymagan
sanitarnych. Wykonawca zapewni i bedzie utrzymywat wszelkie urzadzenia zabezpieczajace, socjalne
oraz sprzet i odpowiednig odziez dla ochrony zycia i zdrowia osdb zatrudnionych na budowie oraz dla
zapewnienia bezpieczenstwa publicznego.

Wykonawca zapewni co najmniej:

Srodki pierwszej pomocy,

osoby przeszkolone w zapewnieniu pierwszej pomocy,

odpowiednie srodki komunikacji i transportu na okolicznos¢ wypadku, sprzet p.poz,

tacznosc ze strazg pozarna, pogotowiem i policja.
Wyposazenie powinno by¢ regularnie kontrolowane i utrzymywane w sprawnosci.
Ochrona przeciwpozarowa:

Wykonaweca bedzie przestrzegac przepiséw ochrony przeciwpozarowej, bedzie utrzymywac sprawny
sprzet przeciwpozarowy, wymagany przez odpowiednie przepisy.

Zaplecze budowy:

Przy wykonywaniu zaplecza budowlanego Wykonawca powinien zapewni¢ estetyczny wyglad i czystosé
pomieszczen przeznaczonych do pracy i wypoczynku w czasie przerw. Pomieszczenia do przebywania
ludzi muszg by¢ regularnie sprzatane, a Smieci i odpadki regularnie usuwane.

3.2. Wymagania dla zakresu projektowego

Zamawiajgcy przekaze Wykonawcy adresy obiektéw, gdzie majg zosta¢ zamontowane instalacje PV. W
celu sporzgdzenia dokumentacji Wykonawca skontaktuje sie z operatorem sieci w celu ustalenia i
zapoznania sie z parametrami, jakie powinny spetnia¢ instalacje, oraz niezbednymi do przytaczenia do
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sieci formalnosciami i dokumentami. Wykonawca sporzadzi formularz stanowigcy sprawozdanie z
przeprowadzonej wizji lokalnej, ktéry bedzie zawierat miejsce montazu urzgdzen, ustalenia oraz
pisemng akceptacje Uzytkownika na proponowane rozwigzania. Przed przystgpieniem do
projektowania Wykonawca przekaze Zamawiajgcemu koncepcje montazu instalacji PV celem
akceptacji. Po uzyskaniu akceptacji Zamawiajacego w zakresie lokalizacji modutéw Wykonawca
wykona kompletne dokumentacje projektowe dla budynkéw (po 2 egz. na obiekt w formie papierowej
oraz zestawienie projektdw w formie elektronicznej dla Zamawiajgcego) i dostarczy do Zamawiajgcego
celem akceptacji

Dokumentacja zostanie sporzadzona na podstawie wizji lokalnych w poszczegélnych obiektach
wykonanych przez odpowiednio przeszkolony personel Wykonawcy.

W czasie wizji lokalnej nalezy:

— sprawdzi¢ prawidtowosc instalacji elektrycznej, w zakresie niezbednym do montazu instalacji
fotowoltaicznej,

— dokona¢ obmiaru materiatéw niezbednych do wykonania instalacji,

— sporzadzié notatke z wizji lokalnej, zawierajgcg wszystkie ustalenia,

Dokumentacja musi zawierac:

— lokalizacje urzadzen istotnych z punktu widzenia instalacji,

— schemat instalacji,

— opis proponowanych rozwigzan,

— projekt technologiczny instalacji statoprgdowej modutéw PV. Ponadto dokumentacja ta
powinna zawiera¢ dobdr odpowiednich zabezpieczen i przekrojéow przewoddéw w celu
zapewnienia maksymalnej sprawnosci i niezawodnosci catego ukfadu,

— projekt technologiczny instalacji zmiennopradowej. Projekt ten winien zawierad trasy kablowe,
odpowiednie zabezpieczenia, sposdb wpiecia w lokalng instalacje elektryczng oraz
opomiarowanie niezbedne do monitorowania i archiwizowania parametrow dziatania
instalacji. Podstawowym zatozeniem jest produkcja energii na potrzeby wtasne,

— niezbedne uzgodnienia i pozwolenia (o ile s3 wymagane).

Kompletna dokumentacja musi zostaé sporzgdzona w co najmniej 2 egzemplarzach.

Na podstawie opracowanej dokumentacji projektowej, po wykonaniu niezbednych ekspertyz oraz
zatwierdzeniu projektu przez Zamawiajacego nalezy uzyskaé wszelkie opisane prawem pozwolenia w
celu przeprowadzenia prac montazowych instalacji modutéw fotowoltaicznych w zakresie zgodnym z
dokumentacja (o ile s3 wymagane).

Wykonawca przy wykonywaniu dokumentacji projektowej jest zobowigzany we wtasnym zakresie do
weryfikacji przekazanych przez Zamawiajgcego danych oraz informowania Zamawiajgcego o
zauwazonych w nich wystepujgcych istotnych rozbieznosciach w odniesieniu do stanu faktycznego.
Dane techniczne do opracowania dokumentacji projektowej instalacji fotowoltaicznych Wykonawca
pozyskuje z wtasnych pomiaréw. Dokumentacja projektowa dla kazdej z instalacji fotowoltaicznych
powinna by¢ opracowana w stanie kompletnym z punktu widzenia celu, ktéremu ma stuzy¢.
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Dokumentacja projektowa powinna by¢ wykonana przez osoby posiadajgce uprawnienia budowlane
bez ograniczen i w specjalnosciach:

— konstrukcyjno-budowlanej,

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

Projekty, a nastepnie montaz instalacji fotowoltaicznych na obiektach powinien uwzgledniaé
uwarunkowania konstrukcyjne. Sposéb montazu instalacji fotowoltaicznych nalezy tak dobraé, aby nie
powodowat ostabienia konstrukcji budynku.

3.3. Wymaganie dla zakresu wykonawczego

Wykonawca moze przystgpi¢ do montazu instalacji PV po akceptacji dokumentacji projektowej przez
Zamawiajgcego i ustaleniu terminu wejscia na obiekt z Uzytkownikiem. Wykonawca zamontuje
instalacje bedace przedmiotem zadania i zgtosi je do odbioru zgodnie z wytycznymi Zamawiajgcego.
Wykonawca wykona i uruchomi system monitoringu, przedstawi dokumentacje powykonawcza
zgodng ze stanem faktycznym, dokona odpowiednich préb i pomiardw oraz przeszkolenia
Uzytkownikdw i dostarczy instrukcje w jezyku polskim. Roboty uzna sie za zakonczone po odbiorze
wszystkich instalacji ze skutkiem pozytywnym, przekazaniu instrukcji i przeszkoleniu Uzytkownikdow.
Przytaczenie instalacji do sieci energetycznej spoczywa na Wykonawcy wraz z przygotowaniem
dokumentéw technicznych koniecznych do zgtoszenia instalacji u operatora sieci.

Dodatkowo zakres zamdwienia obejmuje:

— wykonanie robét budowlano-montazowych na podstawie sporzadzonych przez

— Wykonawce projektéw i specyfikacji technicznych;

— dobdr, dostawa i montaz catej infrastruktury technicznej towarzyszacej tzn.: falownikow,
paneli, zabezpieczen, ect.

— dobér i dostawa konstrukcji wsporczej do montazu paneli, - budowa potaczen kablowych
miedzy panelami,

— dobdr, dostawa i montaz uktadu monitoringu i sterowania,

— montaz na konstrukcji wsporczej

— przytaczenie elektrowni do wewnetrznej instalacji elektrycznej,

— stosowanie do robét montazowych wytgcznie materiatéw najwyzszej jakosci, dopuszczonych
do obrotu i stosowania zgodnie z art. 10 Ustawy Prawo budowlane, koordynacja robdt
branzowych wykonywanych na obiekcie,

— zapewnienie dostaw urzadzen zgodnie z programem funkcjonalno-uzytkowym, specyfikacjg
projektowa i specyfikacjg techniczng wykonang w projekcie,

— wykonania i odbioru robdt montazowych zawartych w niniejszym programie oraz wykonanie
prob

— dokonanie rozruchu elektrowni,

— opracowanie instrukcji obstugi instalacji i przeszkolenie oséb eksploatujgcych instalacje,

— zamodwieniem objety jest caty zakres prac niezbednych do wykonania i odbioru robédt
montazowych oraz przeprowadzenia rozruchu technologicznego kompletnych instalacji;

— zakres opracowania obejmuje wymogi odnosnie zastosowanych materiatéw, warunkow
dostawy i przechowywania oraz montazu elementéw sktadowych instalacji, a takze inne
warunki zwigzane z procesem budowlanym. Niniejsze opracowanie stanowi wytyczne dla
okreslenia standardéw wykonania i jakosci prac;
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przygotowanie dokumentacji niezbednej do ztozenia wniosku o przytgczenie elektrowni
fotowoltaicznej do sieci elektroenergetycznej operatora sieci.

Swiadczenie bezptatnych ustug serwisowych w okresie gwarancyjnym liczonym od daty
uruchomienia instalacji

przeglady instalacji zgodnie z zaleceniami producentéw urzadzen przy czym niezaleznie od
tego wymagany jest min. 2 przeglady instalacji wykonane przez Wykonawce

w przypadku zgtoszenia reklamacji Wykonawca zapewni reakcje ekipy serwisowej w okresie
48 h od zgtoszenia.

3.4. Przygotowanie terenu budowy

Wykonawca jest zobowigzany do zabezpieczenia terenu budowy w okresie trwania realizacji kontraktu,

az do zakonczenia i odbioru ostatecznego robdt. Koszt zabezpieczenia terenu budowy nie podlega

odrebnej zaptacie i przyjmuje sie, ze jest wtgczony w cene kontraktowa. W miejscach przylegajgcych

do drég otwartych dla ruchu, Wykonawca ogrodzi lub wyraznie oznakuje teren budowy, w sposdb

uzgodniony z Inspektorem Nadzoru.

3.5. Warunki wykonanie i odbioru robot budowlanych

1)

10

~—

panele fotowoltaiczne nalezy montowaé¢ w miejscu umozliwiajgcym uzyskanie maksymalnie
duzej ilosci swiatta stonecznego w ciggu roku. W zwigzku z tym panele powinny by¢ skierowane
mozliwie najbardziej na potudnie,

panele ztgczone szeregowo powinny by¢ ustawione w tym samym kierunku i pod tym samym
katem nachylenia. Rézne ustawienia lub katy mogg skutkowac utratg mocy z powodu réznic w
ekspozycji na swiatto.

pod zadnym pozorem panele nie powinny by¢ zacienione. Jesli panel jest zacieniony catkowicie
lub czesciowo, warunki, w ktérych dziata nie bedg idealne, a wygenerowana moc bedzie nizsza.
State zacienienie paneli moze skutkowac uniewaznieniem standardowej gwarancji.

nie nalezy zanurza¢ paneli w ptynach.

paneli nie nalezy poddawac niestandardowym obcigzeniom chemicznym.

nie nalezy montowac paneli w silnym wietrze. Kazdy pracownik powinien by¢ zabezpieczony
przed upadkiem z dachu. Nalezy chroni¢ przedmioty przed upadkiem. Nalezy zabezpieczyc
teren w taki sposdb, zeby nikt na dachu i pod nim nie doznat urazu.

panele fotowoltaiczne nalezy montowac zgodnie z instrukcjg producenta i przechowywaé w
nastepujacych warunkach:

Temperatura otoczenia podczas pracy: od -40°C do +85°C

Temperatura przechowywania: od -40°C do +60°C

Wilgotnos¢: ponizej 85 rH%

podczas montazu panelu na dachu lub budynku nalezy zapewni¢, ze jest odpowiednio
zamocowany i zabezpieczony przed upadkiem wskutek wiatru, Sniegu lub innego rodzaju
obcigzenia mechanicznego.

nalezy zapewnic¢ stosowng wentylacje pod panelem w celu zapewnienia jego chtodzenia,
zaleca przynajmniej 10 cm przestrzeni pomiedzy panelem a powierzchnig montazu.

moduty nie powinny by¢ zacienione przez drzewa, kable, domy itp. Jesli modut jest chociazby
czesciowo zacieniony, nie bedzie dziatat w idealnych warunkach, a wygenerowana moc bedzie
nizsza. State zacienienie paneli moze skutkowac¢ uniewaznieniem gwarancji
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11) transport materiatdw oraz praca sprzetu i maszyn budowlanych nie mogg stanowié
utrudnienia ani zagrozenia dla uzytkownikéw dziatek sgsiednich

12) teren prac winien by¢ wygrodzony, zabezpieczony przed dostepem dla oséb postronnych;
sposdb zabezpieczenia miejsca instalacji nalezy uzgodni¢ z przedstawicielami inwestora
wykluczone jest sktadowanie i magazynowanie materiatéw tatwopalnych; materiaty takie
winny by¢ dowozone na biezgco

13) rusztowania i pomosty robocze powinny by¢ zabezpieczone przed dostepem oséb z zewnatrz

14) przedmiot zamdwienia zostanie zrealizowany z materiatdow i urzadzen dostarczanych przez
Wykonawce.

15) Wykonaweca zorganizuje wykonanie robdt w taki sposdb, aby prowadzenie robét odbywato sie
w sposoéb jak najmniej ucigzliwy dla uzytkownikéw instalacji,

16) Wykonawca jest zobowigzany w okresie prowadzenia robdét budowlanych do przyjecia
odpowiedzialnosci od nastepstw i za wyniki dziatalnosci w zakresie:

— organizacji robét,

— zabezpieczenia oséb trzecich oraz ich mienia,

— ochrony srodowiska,

— warunkdéw BHP,

— warunkoéw bezpieczenstwa ruchu drogowego zwigzanego z wykonaniem zadania, -
zabezpieczeniem terenu robot.

17) Wykonawca po zakonczeniu robdt budowlanych w siedzibie Zamawiajgcego przeprowadzi
szkolenie dla personelu technicznego Zamawiajgcego w zakresie eksploatacji i obstugi instalacji
PV oraz przekaze Zamawiajgcemu petng dokumentacje powykonawczg wykonanych instalacji
PV.

18) Wyroby budowlane, stosowane w trakcie wykonywania robdt budowlanych, majg spetniac
wymagania polskich przepiséw prawa, a Wykonawca bedzie posiadat dokumenty
potwierdzajgce, ze zostaly one wprowadzone do obrotu zgodnie z ustawg o wyrobach
budowlanych i posiadajg wymagane przez Zamawiajgcego parametry.

19) Zamawiajgcy przewiduje biezgcg kontrole wykonywanych robdt. W celu zapewnienia
wspotpracy z Wykonawcg i prowadzenia kontroli wykonywanych robdt Zamawiajacy
przewiduje ustanowienie osoby upowaznionej do kontaktéw oraz Inspektora Nadzoru
inwestorskiego.

20) Kontroli beda podlegaty w szczegdlnosci:

— rozwigzania projektowe w aspekcie ich zgodnosci z opisem przedmiotu zamdéwienia
oraz warunkami umowy,

— stosowane gotowe wyroby budowlane w odniesieniu do dokumentéw
potwierdzajacych ich dopuszczenie do obrotu oraz zgodnosci parametréow z danymi
zawartymi w opisie przedmiotu zamdwienia, - prawidtowos¢ potaczen funkcjonalnych,

— jakosc¢ i doktadnos¢ wykonania prac,

— prawidtowos¢ funkcjonowania zamontowanych urzadzen i wyposazenia,

21) Przed wykonaniem montazu instalacji Wykonawca musi uzyskaé akceptacje inspektora
nadzoru inwestorskiego w zakresie spetnienia przez urzadzenia i materiaty przeznaczone do
montazu wymagan okreslonych przez Zamawiajgcego.

22) Zamawiajacy zastrzega sobie prawo na kazdym etapie prowadzenia robdt do przeprowadzenia
na swoj koszt dodatkowych préb i badan, ktére majg na celu potwierdzenie jakosci
wykonywanych lub wykonanych robét, w tym montowanych lub zamontowanych urzadzen
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(np. paneli fotowoltaicznych, inwerteréw itp.) — zlecajgc przeprowadzenie préb i badan
wybranym jednostkom badawczym i specjalistycznym laboratoriom.

23) W przypadku, gdy ww. badania wykazg, ze jako$¢ urzadzen, materiatow nie jest zgodna z ofertg
Wykonawcy i wymaganiami postawionymi przez Zamawiajacego w dokumentach umownych,
to Wykonawca jest wéwczas zobowigzany do zrefundowania Zamawiajgcemu wydatkéw
poniesionych na te préby i badania, oraz do ponownego wykonania robdt w sposéb zgodny z
wymaganiami Zamawiajacego.

24) Przeprowadzenie préb i badan nie wptywa na bieg i zmiane termindéw zapisanych w umowie.

25) Zamawiajacy ustala nastepujgce rodzaje odbioréow:

— odbiory wykonanych dokumentacji projektowych dla poszczegdlnych instalacji,

— odbiory robdt zanikajacych i ulegajacych zakryciu,

— odbiory wykonanych instalacji PV w poszczegélnych budynkach, poprzedzone
rozruchami instalacji,

— odbidr koncowy, w ktérym Wykonawca wydaje Zamawiajgcemu przedmiot umowy,

— odbior pogwarancyjny: odbidr pogwarancyjny polega na ocenie wykonanych robét
zwigzanych z usunieciem wad stwierdzonych przy odbiorze ostatecznym i zaistniatych
w okresie gwarancyjnym. Odbidr pogwarancyjny bedzie dokonany na podstawie oceny
wizualnej obiektu z uwzglednieniem zasad odbioru ostatecznego.

3.6. Gwarancja

Wykonawca zapewni serwisowanie wybudowanych instalacji fotowoltaicznych w okresie objetym
gwarancjg oraz zobowigzuje sie do wykonania co najmniej 2 razy w okresie gwarancji bezptatnych
przegladéw wszystkich wybudowanych instalacji. W przypadku gdy producent urzadzen wymaga
czestszych przegladéw Wykonawca zobowigzuje sie do wykonywania przeglagdéw w ilosci

wymaganej przez producentdw urzadzen. Koszty serwisowania urzagdzenn i instalacji w okresie
obowigzywania gwarancji pokrywa Wykonawca.

W ramach przedmiotu zamdwienia ustala sie nastepujgcy wykaz gwarancji:

— roboty budowlano-montazowe — minimum 5 lat, liczonych od dnia podpisania przez
Zamawiajgcego (bez uwag) protokotu odbioru koricowego,

— panele fotowoltaiczne — minimum 25 lat gwarancji wydajnosci na min. 80% , oraz gwarancja
mechaniczna min. 12 lat.

— na Falownik PV -5 lat gwarancja producenta

— konstrukcje pod panele —min. 10 lat

— pozostaty osprzet instalacji minimum 5 lat gwarancji

Czas reakcji serwisu maksymalnie 48 godzin od momentu zgtoszenia awarii w okresie gwarancji.

Wykonawca zobowigzany jest do sporzadzenia instrukcji eksploatacji i przeszkolenia uzytkownika
instalacji. Z przeszkolenia nalezy sporzadzi¢ protokdt z wyszczegdlnieniem co byto przedmiotem
szkolenia i przekazac instrukcje. Do napraw gwarancyjnych Wykonawca jest zobowigzany uzy¢
fabrycznie nowych elementéw o parametrach nie gorszych niz elementéw uszkodzonych sprzed
usterki. Wykonawca przeszkoli uzytkownikow instalacji oraz osoby wskazane przez Zamawiajgcego w
zakresie obstugi i eksploatacji wybudowanych instalacji (ilos¢ przeszkolonych oséb tozsama z iloscig
instalacji objetych zamoéwieniem), jak rowniez wykona pierwszy rozruch instalacji.
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3.7. Organizacja robot budowlanych

Inwestor w terminie okreslonym w umowie przekaze Wykonawcy miejsca realizacji instalacji.
Wykonawca bedzie prowadzit roboty wg uzgodnionego harmonogramu i zgodnie z zapisami umowy i
PFU. Wykonawca jest zobowigzany do zapewnienia i utrzymania bezpieczenstwa terenu budowy oraz
robot poza placem budowy w okresie trwania realizacji zadania az do zakonczenia i odbioru koricowego
robot. Wykonawca bedzie odpowiedzialny za ochrone robét i za wszelkie materiaty oraz urzadzenia
uzywane do robét od daty rozpoczecia do daty zakoriczenia robét. Wykonawca bedzie utrzymywac
roboty do czasu odbioru ostatecznego. Wykonawca w ramach zadania ma uprzatna¢ miejsca realizacji
po zakonczeniu robdt, zlikwidowaé plac budowy i doprowadzi¢ teren budowy do stanu zdatnego do
uzytkowania.

3.8. Wymaganie dotyczace wiasciwosci wyrobdw i materiatdw budowlanych

Materiaty i technologie stosowane do wykonania robét muszg odpowiadaé zaleceniom i rozwigzaniom
przyjetym w dokumentacji, spetnia¢ postawione w niej wymagania techniczne, normowe i estetyczne,
posiadac stosowne atesty, aprobaty, certyfikaty zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

Do realizacji kontraktu nalezy stosowa¢ wyroby budowlane ktore:

— sg oznakowane CE, co oznacza, ze dokonano oceny ich zgodnosci z normg zharmonizowang
albo europejskg aprobatg techniczng badz krajowg specyfikacja techniczng panstwa
cztonkowskiego Unii Europejskiej lub Europejskiego Obszaru Gospodarczego, uznang przez
Komisje Europejskg za zgodng z wymaganiami podstawowymi albo

— zostaly umieszczone w okreslonym przez Komisje Europejska wykazie wyrobow majacych
niewielkie znaczenie dla zdrowia i bezpieczenstwa, dla ktérych producent lub autoryzowany
przedstawiciel producenta wydat deklaracje zgodnosci z uznanymi regutami sztuki budowlanej,
albo:

— zostaly oznakowane znakiem budowlanym - zgodnie z wzorem okresSlonym w ustawie z dnia
16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych

— dla ktdrych udzielono aprobaty techniczne;.

— Wszystkie materiaty winien zapewni¢ Wykonawca robdt budowlanych (koszt catosci
materiatow objetych przedmiotem zamdwienia nalezy uwzgledni¢ w ofercie).

3.9. Przechowywanie i sktadowanie materiatow

Wykonawca na wtasng odpowiedzialnosé zapewni, aby tymczasowo sktadowane materiaty, do czasu,
gdy beda one potrzebne do robdt, byty zabezpieczone przed zanieczyszczeniem, zachowaty swojg
jakosc¢ i whasciwos¢ do robot i byty dostepne do kontroli Inspektora Nadzoru.

3.10. Wymaganie dotyczace sprzetu i maszyn

Dobdr maszyn i sprzetu koniecznych do wykonywania robét powinien wynika¢ z technologii robét
montazowych przyjetej w dokumentacji. Nalezy uzywac wyfacznie zaizolowanych narzedzi, ktére
posiadajg niezbedne atesty do uzytkowania przy instalacjach elektrycznych. Nalezy przestrzegaé
przepiséw bezpieczenstwa dotyczacych wszelkich komponentéw wykorzystanych w systemie
fotowoltaicznym, a w szczegdlnosci instalacji elektrycznych, kabli, ztgcz, regulatoréw tadowania,



Program funkcjonalno-uzytkowy 27

falownikéw, akumulatoréw i baterii. Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego
sprzetu, ktéry nie spowoduje niekorzystnego wptywu na jakos¢ wykonywanych robdét oraz stan
zabudowy. Sprzet powinien by¢ sprawny technicznie i spetniajgcy wymagania uzytkowe. Liczba i
wydajnos¢ sprzetu bedzie gwarantowaé przeprowadzenie robodt, zgodnie z zasadami ustalonymi w
dokumentacji i wskazaniach Inwestora, w terminie przewidzianym Zleceniem. Sprzet bedacy
witasnoscig Wykonawcy badz wynajety do wykonania robdt ma byé utrzymywany w dobrym stanie i
gotowosci do pracy. Bedzie on zgodny z normami ochrony srodowiska i przepisami dotyczagcymi jego
uzytkowania. Wykonawca dostarczy Inwestorowi kopie dokumentéw potwierdzajgcych dopuszczenie
sprzetu do uzytkowania, tam gdzie jest to wymagane przepisami.

3.11. Zabezpieczenie terenu budowy

Wykonawca jest zobowigzany do zabezpieczenia terenu budowy w okresie trwania realizacji umowy,
az do zakonczenia i odbioru ostatecznego robét, w szczegdlnosci:

— zabezpieczy i utrzyma warunki bezpiecznej pracy i pobytu oséb wykonujacych

— czynnosci zwigzane z budowg i nienaruszalno$é¢ ich mienia stuzgcego do pracy a takze
zabezpieczy teren budowy przed dostepem oséb nieupowaznionych.

— Wykonawca we wtasnym zakresie zorganizuje zaplecze budowy.

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

— Zabezpieczenie korzystania z czynnikdéw i medidw energetycznych nalezy do obowigzkdéw
Wykonawcy.

3.12. Ochrona srodowiska w trakcie wykonywania robot

Wykonawca ma obowigzek znaé i stosowac w czasie prowadzenia Robot wszelkie przepisy dotyczace
ochrony Srodowiska naturalnego. W okresie realizacji robét Wykonawca bedzie podejmowaé wszelkie
uzasadnione kroki majgce na celu stosowanie sie do przepiséw i norm dotyczgcych ochrony srodowiska
na terenie i wokéf terenu budowy oraz bedzie unikac uszkodzen lub ucigzliwosci dla oséb lub wtasnosci
spotecznej i innych, a wynikajgcych ze skazenia, hatasu, lub innych przyczyn powstatych w nastepstwie
jego sposobu dziatania. Materiaty, ktére w sposéb trwaty sg szkodliwe dla otoczenia, nie beda
dopuszczone do uzycia. Nie dopuszcza sie uzycia materiatéw wywotujacych szkodliwe promieniowanie
o stezeniu wiekszym od dopuszczalnego, okreslonego odpowiednimi przepisami. Materiaty, ktére s3
szkodliwe dla otoczenia tylko w czasie robdt, a po zakonczeniu robét ich szkodliwos$¢ zanika mogg by¢
uzyte pod warunkiem przestrzegania wymagan technologicznych wbudowania. Jezeli wymagajg tego
odpowiednie przepisy Wykonawca powinien otrzymac zgode na uzycie tych materiatéw od wtasciwych
organdw administracji panstwowej.

3.13. Ochrona przeciwpozarowa

Wykonawca bedzie przestrzega¢ przepisow ochrony przeciwpozarowej. Wykonawca bedzie
utrzymywaé sprawny sprzet przeciwpozarowy, wymagany przez odpowiednie przepisy. Materiaty
tatwopalne beda sktadowane w sposdb zgodny z odpowiednimi przepisami, tylko w ilosci niezbednej
na dany dzien pracy i zabezpieczone przed dostepem o0sob trzecich. Wykonawca bedzie
odpowiedzialny za wszelkie straty spowodowane pozarem wywotanym jako rezultat realizacji robot
albo przez personel Wykonawcy.
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3.14. Bezpieczenstwo i higiena pracy

Podczas realizacji Robdt Wykonawca bedzie przestrzegaé przepisdw dotyczacych bezpieczenstwa i
higieny pracy oraz stosowac sie do zalecen Planu Bezpieczenstwa i Ochrony Zdrowia. W szczegdlnosci
Wykonawca ma obowigzek zadbac, aby personel nie wykonywat pracy w warunkach niebezpiecznych,
szkodliwych dla zdrowia oraz nie spetniajgcych odpowiednich wymagan sanitarnych. Wykonawca
zapewni i bedzie utrzymywat wszelkie urzadzenia zabezpieczajace, socjalne oraz sprzet i odpowiednig
odziez dla ochrony Zzycia i zdrowia oséb zatrudnionych na budowie oraz dla zapewnienia
bezpieczenstwa publicznego.

3.15. Inne uwagi

Koszt robdt tymczasowych i prac towarzyszgcych wykonawca uwzgledni w kosztach ogélnych budowy.
Wykonawca zobowigzany jest znaé wszystkie przepisy wydane przez wtadze centralne i miejscowe oraz
inne przepisy i wytyczne, ktére sg w jakikolwiek sposdb zwigzane z robotami i bedzie w petni
odpowiedzialny za przestrzeganie tych praw, przepiséw i wytycznych podczas prowadzenia robot.

4. Czescinformacyjna

4.1. Oswiadczenie Zamawiajacego

Zamawiajgcy oswiadcza, ze posiada prawo do dysponowania nieruchomosciami, na ktérych maja
zosta¢ montowane instalacje oraz zezwala na wejscie na teren nieruchomosci i wykonanie prac
montazowych bedacych przedmiotem zamdwienia.

4.2. Najwazniejsze przepisy i akty prawne zwigzane z przedmiotem zamodwienia

Cato$¢ robdét powinna by¢ wykonana zgodnie z przepisami prawa, polskimi normami lub
odpowiadajgcymi im normami europejskimi i zgodnie z polskimi warunkami technicznymi wykonania i
odbioru robét. Jesli dla okreslonych robdt nie istniejg odpowiednie polskie normy, zastosowanie beda
miaty uznane i bedgce w uzyciu normy i standardy europejskie (EN).

Nalezy opierac sie na najaktualniejszych wersjach przepisdw oraz norm prawnych i technicznych.



