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Wg Wspdlnego Stownika Zamdéwien CPV:
Wiodgcy:

09331200-0 Stoneczne moduty fotoelektryczne

Dodatkowe:

45.26.12.15 - Pokrywanie dachéw panelami ogniw stonecznych
45.00.00.00 - Roboty budowlane

45.23.10.00 — Roboty budowlane w zakresie budowy rurociggdéw, ciggéw komunikacyjnych i linii
energetycznych

45.30.00.00 - Roboty instalacyjne w budynkach

45.31.00.00 - Roboty instalacyjne elektryczne

45.31.57.00 - Instalowanie stacji rozdzielczych

71.20.00.00 - Ustugi architektoniczne i podobne

71.30.00.00 - Ustugi inzynieryjne

71.31.41.00 - Ustugi elektryczne

71.32.00.00 - Ustugi inzynieryjne w zakresie projektowania

71.32.10.00 - Ustugi inzynierii projektowe]j dla mechanicznych i elektrycznych instalacji budowlanych
71.32.31.00 - Ustugi projektowania systemdw zasilania energig elektryczna

71.32.60.00 - Dodatkowe ustugi budowlane

71.33.40.00 - Mechaniczne i elektryczne ustugi inzynieryjne
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1. Wstep

1.1 Opis ogolny Projektu Koncepcyjnego

Przedmiotem opracowania niniejszego rozdziatu Projektu Koncepcyjnego jest opis ogdlnych
wymagan i oczekiwan Zamawiajgcego stawianych inwestycji pn.: BUDOWA INSTALACII
FOTOWOLTAICZNYCH NA OBIEKTACH ORAZ TERENIE SPOtKI KOMUNALNEJ ,,DORZECZE BIALE)” SP. Z
0.0.

Na obiektach Spétki Komunalnej ,Dorzecze Biatej” Sp. z 0.0. — Oczyszczalnia Sciekéw w
Ciezkowicach - zostang zainstalowane instalacje fotowoltaiczne o mocach i lokalizacji zgodnej z
symulacjg: ,Elektrownia PV — Ciezkowice”, stanowigcg zatgcznik i integralng cze$¢ niniejszego

projektu koncepcyjnego.

Inwestycja bedzie realizowana w trybie zaprojektuj i wybuduj. Zakres prac, ktéry nalezy
wykonaé, obejmuje wykonanie dokumentacji projektowej wraz ze wszystkimi niezbednymi
pozwoleniami, uzgodnieniami oraz prace budowlano-instalacyjne dotyczace robdt opisanych w
niniejszym rozdziale. Wykonawca zobowigzany jest do dokonania:

e Wizja lokalna wraz z pozyskaniem wszelkich szczegdétowych informacji niezbednych do
wykonania niniejszego zadania.

e Uzyskanie wymaganych przepisami prawa wszelkich uzgodnien, pozwolen oraz dokonanie
zgtoszen.

e Wykonanie dokumentacji projektowych dla majgcych powstaé instalacji zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami prawa — w tym wykonanie obliczen statycznych, dynamicznych i
elektrycznych.

e Dostarczenie na plac budowy nowych nieuzywanych materiatdw i urzadzen oraz ich
zabezpieczenie przed zniszczeniem i kradziezg.

e Montaz urzadzen zgodnie z zaleceniami producentdw i sztukg budowlana.
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e Staranne wykonanie instalacji i robét budowlanych zgodnie z opracowanymi projektami oraz
prowadzenie biezgcej kontroli ilosciowej i jakosciowej wykonanych robét.

e Przeprowadzenia rozruchu, uruchomienia i regulacji wykonanych instalacji oraz ich
przekazanie do eksploatacji.

e Przygotowanie i dostarczenie Zamawiajgcemu szczegotowych, jasno sformutowanych
instrukcji obstugi i eksploatacji wykonanych instalacji.

e Dostarczenie Zamawiajgcemu pisemnego potwierdzenia o przeprowadzeniu przeszkolenia
0sob wskazanych przez Zamawiajgcego w zakresie obstugi, eksploatacji i konserwacji
urzadzen oraz instalacji wykonanych w ramach niniejszego zadania.

e Prowadzenie serwisu gwarancyjnego oraz niezwtoczne usuwanie wszelkich usterek
powstatych w okresie gwarancji.

e Zapewnienie serwisu pogwarancyjnego dla dostarczonych urzadzen.

Oferta ztozona przez Wykonawce powinna by¢ zgodna z niniejszg specyfikacjg oraz obejmowac
catos¢ dostaw i ustug niezbednych do nalezytego wykonania przedmiotu zamdwienia az do momentu
przekazania Zamawiajgcemu. W zakresie Wykonawcy jest réwniez ujecie wszystkich dodatkowych
elementdw, prac oraz dokumentdw, ktdre nie zostaty wyszczegdlnione, lecz sg wazne lub niezbedne

do poprawnego funkcjonowania i stabilnego dziatania przedmiotu zamdwienia.

1.2 Aktualne uwarunkowania wykonania przedmiotu zamowienia
Realizacja projektu polega na wykonaniu instalacji fotowoltaicznych, wykorzystujgcych

odnawialne Zrddta energii, przeznaczonych do produkcji energii elektrycznej wykorzystywanej
wyltacznie na potrzeby urzadzen elektrycznych nalezacych do Spétki Komunalnej ,Dorzecze Biatej” Sp.
zo.0.

Energia elektryczna generowana przez systemy fotowoltaiczne zostanie zuzyta w obiektach, na
potrzeby ktdrych zostanie zainstalowana.

Podstawowym celem inwestycji jest zwiekszenie udziatu energii elektrycznej pochodzacej ze
zrédet odnawialnych oraz podniesienie funkcjonalnosci instalacji elektrycznych w istniejgcych
obiektach poprzez ograniczenie kosztéw ich funkcjonowania.

Zrealizowanie projektu polegajgcego na instalacji nowoczesnych, przyjaznych Srodowisku

technologii wptynie na poprawe stanu $rodowiska naturalnego w wyniku ograniczenia emisji
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zanieczyszczen i CO2 do atmosfery, podniesie rowniez $wiadomos¢ ekologiczng mieszkancéw oraz

przyczyni sie do popularyzacji odnawialnych Zrédet energii.

1.3 Wplyw inwestycji na Srodowisko naturalne
Rozwigzania technologiczne stosowane w projekcie nie stanowig zagrozenia dla $rodowiska

naturalnego w Swietle obowigzujgcego prawa. Wszystkie urzadzenia przewidziane do montazu w
ramach projektu bedg posiadaty wazne certyfikaty atesty lub deklaracje zgodnosci z obowigzujgcymi

normami.

1.4 Opis stanu istniejgcego
Na podstawie danych o zuzyciu energii, za pomocg oprogramowania PV*SOL, zostaty dobrane

odpowiednie moce generatorow PV. W celu realizacji zadania planuje sie zaprojektowanie, a
nastepnie zakup i montaz instalacji fotowoltaicznych na Oczyszczalni Sciekéw w Ciezkowicach.

W dalszej czesci niniejszego projektu koncepcyjnego za pomoca grafik sytuacyjnych zostaty
zilustrowane sugerowane roztozenia modutdw PV, na poszczegdlnych obiektach oraz terenie.
Roztozenie modutéw fotowoltaicznych w ten sposéb pozwoli zminimalizowaé oddziatywanie
zacienien na prace generatora PV oraz zoptymalizowac uzyski energetyczne, w kontekscie profilu

zuzycia energii w poszczegdlnych obiektach.

2.CzeS¢ A - wybrany wariant
2.1 Opis stanu docelowego
W ramach zadania przewiduje sie montaz instalacji fotowoltaicznych na obiektach oraz terenie
Spotki Komunalnej ,,Dorzecze Biatej” Sp. z 0.0. — Oczyszczalnia Sciekdw w Ciezkowicach.
Na terenie oczyszczalni $sciekdw w Ciezkowicach nalezy zaprojektowac i wybudowa¢ instalacje PV
0 mocy generatora ok. 40 kWp.
Przed wykonaniem inwestycji nalezy przeprowadzi¢ niezbedne obliczenia i ekspertyzy.
Prace montazowe przy instalacjach PV obejmuja:
e montaz modutéw fotowoltaicznych na dachach obiektéw za pomoca odpowiedniego
systemu montazowego dedykowanego do danego typu modutéw oraz pokrycia

dachowego,
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e montaz modutéw fotowoltaicznych na fasadzie budynku,

e montaz naziemnej konstrukcji wsporczej pod moduty PV,

e montaz falownikéw fotowoltaicznych umiejscowionych mozliwie najblizej generatora PV
z uwzglednieniem dopuszczalnych warunkéw pracy,

e instalacja automatyki blokujgcej oddawanie energii do zewnetrznej sieci
elektroenergetycznej,

e montaz skrzynek rozdzielczych DC,

e pofaczenie generatoréw fotowoltaicznych z falownikami,

e potaczenie falownikéw z wewnetrzng siecig elektryczng obiektéw (rozdzielnica AC
niskiego napiecia),

e montaz instalacji odgromowej — jezeli jest wymagana,

e pofaczenie wyréwnawcze z instalacjg odgromowsq - jezeli jest wymagane,

e uziemienie konstrukcji oraz modutéw PV,

e konfiguracja monitoringu parametréow pracy instalacji fotowoltaicznej.

We wszystkich instalacjach zaktada sie wykorzystanie modutéw PV wykonanych w
technologii cienkowarstwowej typu CIS/CIGS. Zastosowanie tego typu modutéw fotowoltaicznych
podyktowane jest specyficznymi warunkami klimatycznymi wystepujagcymi w przedmiotowych
lokalizacjach. Moduty fotowoltaiczne typu CIS/CIGS wykazujg sie szerszg odpowiedzig spektralng,
pozyskujgc wiecej energii w warunkach stabego i rozproszonego oswietlenia niz inne komercyjnie
stosowane technologie. W przedmiotowych lokalizacjach zjawiskami czesto wystepujgcymi jest smog
i mgta. Zastosowanie modutéw typu CIS/CIGS pozwoli zwiekszy¢é zyski energetyczne nawet w

wypadku pojawienia sie tych niekorzystnych warunkéw pogodowych i klimatycznych.

System monitorowania pracy instalacji powinien co najmniej: gromadzi¢ dane archiwalne i
pokazywac rzeczywiste chwilowe dane dot. pracy instalacji fotowoltaicznych takie jak napiecie na
poszczegdlnych MPPT falownikdw, prad na poszczegdlnych MPPT falownikéw, moc instalacji po
stronie AC, napiecie po stornie AC, czestotliwos¢ po stronie AC. Dane powinny by¢ prezentowane w
formie tekstowej i graficznej. System powinien umozliwia¢ wysytanie informacji o zdarzeniach

awaryjnych za pomocg SMS i/lub —email.
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Falowniki powinny by¢ dostosowane do pracy z modutami typu CIS/CIGS. Sposoby potaczenia
poszczegblnych stringdéw (tarncuchow) paneli PV do falownikéw, przedstawione w projektach
koncepcyjnych stanowigcych zatgczniki do niniejszego Projektu Koncepcyjnego, nalezy potraktowad
poglagdowo. W wykonaniu przedmiotu zamdwienia mozna stosowaé dowolng moc falownika
dopasowanego do danego generatora PV, nalezy jednak dokonaé tego zgodnie z zasadami sztuki
projektowania instalacji fotowoltaicznych i w oparciu o wytyczne niniejszego Projektu Koncepcyjnego
(m.in. system zdecentralizowany oparty o falowniki stringowe).

Konstrukcja montazowa winna by¢ dostosowana do miejsca montazu (grunt / fasada / dach),
typu modutu fotowoltaicznego. Powinna by¢ odporna na warunki atmosferyczne i korozje oraz
spetniaé stosowne normy i wymagania.

W OS Ciezkowice nalezy zaprojektowa¢ i wykonaé instalacje PV o tacznej mocy generatora ok. 40

kWp

Ponizej przedstawiony graficznie zilustrowany projekt rozmieszczenia modutéw.

Rysunek 1 - PV Ciezkowice - widok z lotu ptaka
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Rysunek 2 - PV Ciezkowice - widok z kierunku: S

Rysunek 3 - PV Ciezkowice - widok z kierunku SW.

Rozmieszczenie paneli zgodnie z powyiszg wizualizacjg pozwoli efektywnie wykorzystac
powierzchnie przeznaczong pod elektrownie fotowoltaiczng oraz unikngé znaczacych zacienien. W/w
instalacje nalezy wyposazy¢ w system (automatyke) niepozwalajacy oddawac ew. nadwyzki energii
elektrycznej produkowanej przez instalacje PV do zewnetrznej sieci elektroenergetycznej.

Montaz paneli na dachach obiektéw nalezy dokona¢ w oparciu o system montazowy

dedykowany do danego rodzaju paneli fotowoltaicznych oraz pokrycia dachowego.

10
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Montaz paneli skierowanych na potudnie nalezy wykonac¢ na odpowiedniej konstrukcji wsporczej,
ktdrg nalezy zamontowac ponad terenem wolnym oraz budynkiem zlewni.

Prognozowane uzyski z instalacji:

Specyficzny uzysk roczny: 863,2 kWh / kWp
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia: 2,5 % / rok
Potencjalna produkcja energii: 34 441 kWh / rok
Konsumpcja wtasna: ok. 33 000 kWh / rok
Potencjalna uniknieta emisja CO3: 20 628 kg / rok
Uniknieta emisja CO; zwigzana z konsumpcjg witasna: ok. 18 000 kg / rok

2.2 Charakterystyka poszczegdlnych generatorow

Ponizsze potgczenia modutéw w  generatorach na poszczegdlnych powierzchniach zostaty
przygotowane na potrzeby projektéw koncepcyjnych i symulacji. Dopuszcza sie inne potgczenia z
zastrzezeniem, ze nalezy je zaprojektowaé z zachowaniem sztuki projektowania instalacji
fotowoltaicznych i gwarancjg uzyskania produkcji energii minimum na poziomie przedstawionym w
niniejszym projekcie koncepcyjnym.

Generator PV 1. Powierzchnie modutu
OS Ciezkowice Budynek 01-Powierzchnia

Nazwa dachu Wschdd
Moduty PV* 39 x PowerMax 3.5 140W
Producent

Nachylenie 29 °
Orientacja Wschdd 90 °
Rodzaj montazu Réwnolegle z dachem
Powierzchnia generatora PV 41,1 m2

11



KONCEPCJA PLANOWANEJ INFRASTRUKTURY - instalacja fotowoltaiczna w Ciezkowicach

U S W—" — -

o kemedd bl e e

Rysunek 4 - PV Ciezkowice - generator 1 — budynek 1

Generator PV 2. Powierzchnie modutu
OS Ciezkowice Budynek 01-Powierzchnia

Nazwa dachu Zachdd
Moduty PV* 39 x PowerMax 3.5 140W
Producent

Nachylenie 29 °
Orientacja Zachdd 270 °

Rodzaj montazu Réwnolegle z dachem

Rysunek 5 - PV Ciezkowice - generator 2 — budynek 1

12
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Generator PV 3. Powierzchnie modutu
OS Ciezkowice Budynek 02-Powierzchnia

Nazwa dachu Wschod
Moduty PV* 28 x PowerMax 3.5 140W
Producent

Nachylenie 30 °
Orientacja Wschod 90 °
Rodzaj montazu Réwnolegle z dachem
Powierzchnia generatora PV 29,5 m2

jldisngigg

Rysunek 6 - PV Ciezkowice - generator 3 - budynek 2

Generator PV 4. Powierzchnie modutu
OS Ciezkowice Budynek 02-Powierzchnia

Nazwa dachu Zachdd
Moduty PV* 25 x PowerMax 3.5 140W
Producent

Nachylenie 30 °
Orientacja Zachdd 270 °
Rodzaj montazu Réwnolegle z dachem
Powierzchnia generatora PV 26,3 m?

13
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Rysunek 7 - PV Ciezkowice - generator 4 - budynek 2

Generator PV 5. Powierzchnie modutu
OS Ciezkowice Budynek 03-Powierzchnia

Nazwa dachu Wschod
Moduly PV* 18 x PowerMax 3.5 140W
Producent

Nachylenie 30 °
Orientacja Wschod 90 °
Rodzaj montazu Réwnolegle z dachem
Powierzchnia generatora PV 19,0 m2

JOURORBunuuanaasuuasaBIBIRIBIBIBRBIIINY

Rysunek 8 - PV Ciezkowice - generator 5 - budynek 3
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Generator PV 6. Powierzchnie modutu
OS Ciezkowice Budynek 03-Powierzchnia

Nazwa dachu Zachdd
Moduty PV* 20 x PowerMax 3.5 140W
Producent

Nachylenie 30 °
Orientacja Zachdd 270 °
Rodzaj montazu Réwnolegle z dachem
Powierzchnia generatora PV 21,1 m2

JUBNGaBuunsagpuusssununuaspusIstatpapIn

Rysunek 9 - PV Ciezkowice - generator 6 - budynek 3

Generator PV 7. Powierzchnie modutu
OS Ciezkowice Konstrukcja wsporcza 02-

Nazwa Powierzchnia paneli na konstrukcji
wsporczej Potudnie
Moduty PV* 116 x PowerMax 3.5 140W
Producent
Nachylenie 20 °
Orientacja Potudnie 180 °
Rodzaj montazu Wolnostojacy na dachu ptaskim
Powierzchnia generatora PV 122,2 m2
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Rysunek 10 - generator 7 - konstrukcja wsporcza ponad budynkiem zlewni

2.3 Wymagane elementy projektu koncepcyjnego

Projekty koncepcyjne oraz symulacje zostaty wykonane w oparciu o dane dostarczone przez
zamawiajgcego tj. Dorzecze Biatej Sp. z o0.0. przy uzyciu oprogramowania PV*Sol premium 2017
zgodnie z lokalnymi warunkami klimatycznymi z wykorzystaniem aplikacji MeteoSyn.

Graficznie ilustrowany projekt 3D

Rysunek 11 - PV Ciezkowice - widok z lotu ptaka
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Rysunek 12 - PV Ciezkowice - widok z kierunku: S

Rysunek 13 - PV Ciezkowice - widok z kierunku: E
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Rysunek 14 - PV Ciezkowice - widok z kierunku: W

Oszacowanie zysku energetycznego
Potencjalny zysk energetyczny: 34 441 kWh / rok

Oszacowanie stopnia zuzycia energii na potrzeby wiasne
Zuzycie wtasne pozyskanej energii: ok. 33 000 kWh / rok

Wyszczegodlnione wszystkie starty (zwigzane z zacenieniem, przewodami, efektem
odbicia, temperatura itp.)

Bilans energetyczny instalacji PV

Promieniowanie globalne, poziomo 1 040,5 kWh/m2

Odchylenie od standardowego widma -10,40 kWh/m2 -1,00 %
Odbicie od gruntu (albedo) 0,00 kWh/m?2 0,00 %
Orientacja i nachylenie modutéw fotowoltaicznych -1,40 kWh/m?2 -0,14 %
Zacienienie promieniowania dyfuzyjnego przez horyzont -9,04 kWh/m?2 -0,88 %
Odbicia na powierzchni modutu -33,80 kWh/m2 -3,31 %
Globalne nastonecznienie na modut 996,3 kWh/m2

996,3 kWh/m?2
x 300,32 m2
= 299 209,0 kWh
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Globalne nastonecznienie PV

Zanieczyszczenie

Ko)nwersja STC (wspotczynnik sprawnosci znamionowej modutu 13,3
%

Znamionowa energia PV

Zacienienie czesciowe specyficzne dla modutu
Zachowanie w warunkach stabego o$wietlenia
Odchylenie od znamionowej temperatury modutu
Diody

Niedopasowanie (dane producenta)
Niedopasowanie (konfiguracja/zacienienie)
Energia PV (DC) bez regulacji falownika
Regulacja zakresu napiecia MPP

Regulacja maks. pradu DC

Regulacja maks. mocy pradu DC

Regulacja maks. mocy pradu AC/cos phi
Adaptacja MPP

Energia PV (DC)

Energia na wejsciu falownika

Odchylenie napiecia wejsciowego od znamionowego
Konwersja z pragdu DC na AC

Pobdr w trybie czuwania

Straty catkowite w kablu

Energia PV (AC) odjac zuzycie podczas czuwania

Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC)

Zysk z KWp
Zysk z kWp: 863,2 kWh / kWp

Wspotczynnik wydajnosci
Wspotczynnik wydajnosci (PR): 83,7 %
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299 209,0

0,00

-259 416,25

397928
-814,45
-129,13
-555,27

-1 011,55
-745,65
-189,78

36 347,0

-0,79
0,00

0,00
-34,09
-9,09

36 303,0

36 303,0
-321,95
-1 261,45
-60,62
-277,27
34 381,7
34 440,7

kWh

kWh 0,00 %
kWh -86,70 %
kWh

kWh -2,05 %
kWh -0,33 %
kWh -1,43 %
kWh -2,64 %
kWh -2,00 %
kWh -0,52 %
kWh

kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh -0,09 %
kWh -0,03 %
kWh

kWh

kWh -0,89 %
kWh -3,51 %
kWh -0,17 %
kWh -0,80 %
kWh
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Wykres przedstawiajacy szacowany zysk energetyczny z podzialem na miesigce, zuzycie
energii, zuzycie wlasne energii, energie oddawana do sieci oraz pobor energii z sieci

Prognoza uzysku o zuzyciu
15000 —
10000
5000 —|
z 0 ‘
o
Q
&
-5000 —
-10000 —|
15000
o d T T T T T T T T T T T T
Sty. Lut. Mar. Kwi Maj Cze. Lip. Sie. Wrz Paz. List. Gru
Miesiac

Energia wyprodukowana przez I Urzadzenie [l Pobdr w trybie czuwania I Pobdr z sieci
5 gystem PV

Rysunek 15 - PV Ciezkowice - wykres: prognoza uzysku i zuzycia energii
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Wykorzystanie energii fotowoltaicznej

6000 —

— 6000
4800 — = —4800
3600 — —3600
=3
£
Z
g
2400 | 2400
1200 — —1200
0— —0
Sty. Lut. Mar. Kwi Maj Cze. Lip. Sie. Wrz Paz. List. Gru
Miesiac
= Energia wyprodukowana przez - Konsumpcja wiasna energii
system PV bezposrednio
Rysunek 16 - PV Ciezkowice - wykres: wykorzystanie energii fotowoltaicznej
Pokrycie zuzycia
16000 — —16000
12800 | 12800
9600 — —9600
£
2
E
6400 | —6400
3200 3200
0 —0
Sty. Lut Mar. Kwi Maj Cze. Lip Sie. Wrz Pat. List. Gru
Miesiac

I Urzadzenie [ Pobdr w trybie czuwania [0 pokryte przez PV [l pokryte przez sie¢

Rysunek 17 - PV Ciezkowice - wykres: pokrycie zuzycia
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Graficznie zilustrowane oszczednosci w rachunkach za energie elektryczna
Dla potrzeb analizy i symulacji przyjeto koszt 1 kWh (energia + dystrybucja): 0,40 PLN / kWh
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60000

50000
B Oszczednosci w zakupie

energii

40000

= Dotychczasowy koszt

30000 .
energii

20000

10000 -

0 -
Ciezkowice - wartosc energii w PLN

Rysunek 18 - PV Ciezkowice - wykres oszczednosci w rachunkach za energie elektryczng

Specyfikacja techniczna uzytych w symulacji komponentéow

Modut PV: PowerMax 3.5 140W

Producent
Dostepny Tak

Dane elektryczne

Typ ogniwa CIS
Tylko falownik transformatorowy Nie
Liczba ogniw 104
Liczba diod by-pass 1

Dane mechaniczne

Szerokos¢ 664 mm
Wysokos¢ 1587 mm
Gtebokos¢ 37 mm
Szeroko$¢ ramki 25 mm
Ciezar 17,1 kg
Obramowany Nie

Parametry U/I przy STC

Napiecie w MPP 46,1 V
Natezenie pradu w MPP 3,04 A
Moc znamionowa 140 W
Napiecie obwodu otwartego 59,8 V
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Prad zwarciowy
Podwyzszenie napiecia obwodu otwartego przed stabilizacjg

Parametry obcigzenia czesciowego U/I

Zrédto wartosci

Nastonecznienie

Napiecie w MPP przy obcigzeniu czeSciowym
Natezenie pradu w MPP przy obcigzeniu czeSciowym
Napiecie pracy jatowej przy obcigzeniu czesciowym
Prad zwarciowy przy obcigzeniu czeSciowym

Dalsze

Wspdtczynnik napieciowy
Wspdtczynnik natezenia pradu
Wspdtczynnik mocy
Wspdtczynnik kata padania
Maksymalne napiecie systemowe
Spec. pojemnosc cieplna
Wspdtczynnik absorpgji
Wspdtczynnik emisji

Producent
Dostepny

Dane elektryczne

Moc znamionowa DC
Moc znamionowa pradu AC
Maks. moc pradu DC
Maks. moc pradu AC
Pobdr w trybie czuwania
Zuzycie nocne

Zasilanie od

Maks. prad wejsciowy
Maks. napiecie wejsciowe
Napiecie znamionowe DC
Liczba faz zasilajacych
Liczba wejs¢ DC

Z transformatorem

Zmiana stopnia sprawnosci w przypadku odchylenia napiecia
wejéciowego pradu od napiecia znamionowego

Tracker MPP
Zakres mocy < 20% mocy znamionowej
Zakres mocy > 20% mocy znamionowej
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Liczba trackeréw MPP (punktow mocy maksymalnej)

Tracker MPP 1

Maks. prad wejsciowy na tracker MPP
Maks. moc wejsciowa na tracker MPP
Min. napiecie MPP

Max. napiecie MPP

Tracker MPP 2

Maks. prad wejéciowy na tracker MPP
Maks. moc wejsciowa na tracker MPP
Min. napiecie MPP

Max. napiecie MPP

Producent
Dostepny

Dane elektryczne

Moc znamionowa DC
Moc znamionowa pradu AC
Maks. moc pradu DC
Maks. moc pradu AC
Pobdr w trybie czuwania
Zuzycie nocne

Zasilanie od

Maks. prad wejsciowy
Maks. napiecie wejsciowe
Napiecie znamionowe DC
Liczba faz zasilajacych
Liczba wejs¢ DC

Z transformatorem

Zmiana stopnia sprawnosci w przypadku odchylenia napiecia
wejsciowego pradu od napigcia znamionowego

Tracker MPP

Zakres mocy < 20% mocy znamionowej

Zakres mocy > 20% mocy znamionowej

Liczba trackeréw MPP (punktow mocy maksymalnej)

Maks. prad wejsciowy na tracker MPP
Maks. moc wejsciowa na tracker MPP
Min. napiecie MPP
Max. napiecie MPP
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Producent
Dostepny Tak

Dane elektryczne

Moc znamionowa DC 5,2 kW
Moc znamionowa pradu AC 5 kW
Maks. moc pradu DC 53 kw
Maks. moc pradu AC 5 kW
Pobdr w trybie czuwania 7 W
Zuzycie nocne 1w
Zasilanie od 60 W
Maks. prad wejsciowy 32 A
Maks. napiecie wejsciowe 1000 V
Napiecie znamionowe DC 595 Vv
Liczba faz zasilajacych 3
Liczba wejs¢ DC 4

Z transformatorem Nie
Zmiana stopnia sprawnosci w przypadku odchylenia napiecia 0,63 %/100V

wejsciowego pradu od napiecia znamionowego

Tracker MPP

Zakres mocy < 20% mocy znamionowej 999 %
Zakres mocy > 20% mocy znamionowej 100 %
Liczba trackeréw MPP (punktow mocy maksymalnej) 2
Maks. prad wejsciowy na tracker MPP 16 A
Maks. moc wejsciowa na tracker MPP 5,21 kw
Min. napiecie MPP 150 V
Max. napiecie MPP 800 V
Schemat elektryczny

Ponizsze potaczenia modutéw w  generatorach na poszczegdlnych powierzchniach zostaty
przygotowane na potrzeby projektéw koncepcyjnych i symulacji. Dopuszcza sie inne potaczenia z
zastrzezeniem, ze nalezy je zaprojektowaé z zachowaniem sztuki projektowania instalacji
fotowoltaicznych i gwarancjg uzyskania produkcji energii minimum na poziomie przedstawionym w
niniejszym projekcie koncepcyjnym.
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Rysunek 19 - PV Ciezkowice - schemat elektryczny
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Graficznie zilustrowane strefy zacienienia (3D)

)

|
|

SRCRSREES

Rysunek 20 - PV Ciezkowice - strefy zacienienia 1
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Rysunek 21 - PV Ciezkowice - strefy zacienienia 2
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Rysunek 22 - PV Ciezkowice - strefy zacienienia 3
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Rysunek 23 - PV Ciezkowice - strefy zacienienia 4
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Rysunek 24 - PV Ciezkowice - strefy zacienienia 5
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Rysunek 25 - PV Ciezkowice - strefy zacienienia 6
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Rysunek 26 - PV Ciezkowice - strefy zacienienia 7

Graficznie zilustrowane otoczenie wraz z elementami zacieniajgcymi (3D)

Rysunek 27 - PV Ciezkowice - otoczenie wraz z elementami zacieniajacymi 1
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Rysunek 28 - PV Ciezkowice - otoczenie wraz z elementami zacieniajacymi 2

Rysunek 29 - PV Ciezkowice - otoczenie wraz z elementami zacieniajacymi 3
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Rysunek 30 - PV Ciezkowice - otoczenie wraz z elementami zacieniajacymi 4

3. Projekt koncepcyjny - czes¢ B - alternatywna lokalizacja

3.1 Opis stanu docelowego
W ramach zadania przewiduje sie montaz instalacji fotowoltaicznych na obiektach oraz terenie

Spotki Komunalnej ,Dorzecze Biatej” Sp. z 0.0. — Oczyszczalnia Sciekdw w Ciezkowicach.

Na terenie oczyszczalni sciekdw w Ciezkowicach nalezy zaprojektowac i wybudowa¢ instalacje PV

0 mocy generatora ok. 32 kWp.

Przed wykonaniem inwestycji nalezy przeprowadzi¢ niezbedne obliczenia i ekspertyzy.

Prace montazowe przy instalacjach PV obejmuja:

montaz modutow fotowoltaicznych na dachach obiektow za pomocg odpowiedniego
systemu montazowego dedykowanego do danego typu modutéw oraz pokrycia
dachowego,

montaz modutéw fotowoltaicznych na fasadzie budynku,

montaz naziemnej konstrukcji wsporczej pod moduty PV,

montaz falownikéw fotowoltaicznych umiejscowionych mozliwie najblizej generatora PV
z uwzglednieniem dopuszczalnych warunkdéw pracy,

instalacja automatyki blokujgcej oddawanie energii do zewnetrznej sieci
elektroenergetycznej,

montaz skrzynek rozdzielczych DC,

pofaczenie generatoréw fotowoltaicznych z falownikami,
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e potgczenie falownikdéw z wewnetrzng siecig elektryczng obiektéw (rozdzielnica AC
niskiego napiecia),

e montaz instalacji odgromowej — jezeli jest wymagana,

e potaczenie wyréwnawcze z instalacjg odgromows - jezeli jest wymagane,

e uziemienie konstrukcji oraz modutéw PV,

e konfiguracja monitoringu parametréw pracy instalacji fotowoltaicznej.

We wszystkich instalacjach zaktada sie wykorzystanie modutéw PV wykonanych w
technologii cienkowarstwowe] typu CIS/CIGS. Zastosowanie tego typu modutdéw fotowoltaicznych
podyktowane jest specyficznymi warunkami klimatycznymi wystepujgcymi w przedmiotowych
lokalizacjach. Moduty fotowoltaiczne typu CIS/CIGS wykazujg sie szerszg odpowiedzig spektralng,
pozyskujgc wiecej energii w warunkach stabego i rozproszonego oswietlenia niz inne komercyjnie
stosowane technologie. W przedmiotowych lokalizacjach zjawiskami czesto wystepujgcymi jest smog
i mgta. Zastosowanie modutéw typu CIS/CIGS pozwoli zwiekszy¢ zyski energetyczne nawet w

wypadku pojawienia sie tych niekorzystnych warunkéw pogodowych i klimatycznych.

System monitorowania pracy instalacji powinien co najmniej: gromadzi¢ dane archiwalne i
pokazywac rzeczywiste chwilowe dane dot. pracy instalacji fotowoltaicznych takie jak napiecie na
poszczegblnych MPPT falownikdéw, prad na poszczegdlnych MPPT falownikdéw, moc instalacji po
stronie AC, napiecie po stornie AC, czestotliwos¢ po stronie AC. Dane powinny by¢ prezentowane w
formie tekstowej i graficznej. System powinien umozliwia¢ wysytanie informacji o zdarzeniach

awaryjnych za pomocg SMS i/lub —email.

Falowniki powinny by¢ dostosowane do pracy z modutami typu CIS/CIGS. Sposoby potaczenia
poszczegdlnych stringdw (tancuchow) paneli PV do falownikéw, przedstawione w projektach
koncepcyjnych stanowigcych zatgczniki do niniejszego Projektu Koncepcyjnego, nalezy potraktowad
pogladowo. W wykonaniu przedmiotu zamodwienia mozna stosowaé¢ dowolng moc falownika
dopasowanego do danego generatora PV, nalezy jednak dokonaé tego zgodnie z zasadami sztuki
projektowania instalacji fotowoltaicznych i w oparciu o wytyczne niniejszego Projektu Koncepcyjnego

(m.in. system zdecentralizowany oparty o falowniki stringowe).
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Konstrukcja montazowa winna by¢ dostosowana do miejsca montazu (grunt / fasada / dach),
typu modutu fotowoltaicznego. Powinna by¢ odporna na warunki atmosferyczne i korozje oraz
spetniaé stosowne normy i wymagania.

W OS Ciezkowice nalezy zaprojektowa¢ i wykonaé instalacje PV o tacznej mocy generatora ok. 40

kWp

Ponizej przedstawiony graficznie zilustrowany projekt rozmieszczenia modutdow.

Rysunek 31 - PV Ciezkowice (alternatywa) - widok z lotu ptaka

Rysunek 32 - PV Ciezkowice (alternatywa) - widok z kierunku: S

34



KONCEPCJA PLANOWANEJ INFRASTRUKTURY - instalacja fotowoltaiczna w Ciezkowicach

Rysunek 33 - PV Ciezkowice (alternatywa) - widok z kierunku: E

Rysunek 34 - PV Ciezkowice (alternatywa) - widok z kierunku: W

Rozmieszczenie paneli zgodnie z powyiszg wizualizacjg pozwoli efektywnie wykorzystac
powierzchnie przeznaczong pod elektrownie fotowoltaiczng oraz unikngé znaczacych zacienien. W/w
instalacje nalezy wyposazy¢ w system (automatyke) niepozwalajacy oddawac ew. nadwyzki energii
elektrycznej produkowanej przez instalacje PV do zewnetrznej sieci elektroenergetycznej.

Montaz paneli na dachach obiektdw nalezy dokona¢ w oparciu o system montazowy

dedykowany do danego rodzaju paneli fotowoltaicznych oraz pokrycia dachowego.
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Montaz paneli skierowanych na potudnie nalezy wykonac¢ na odpowiedniej konstrukcji wsporczej,
ktdrg nalezy zamontowac ponad terenem wolnym oraz budynkiem zlewni.

Prognozowane uzyski z instalacji:

Specyficzny uzysk roczny: 814,4 kWh / kWp
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia: 1,9 % / rok
Potencjalna produkcja energii: 26 110 kWh / rok
Konsumpcja wtasna: ok. 26 000 kWh / rok
Potencjalna uniknieta emisja CO3: 15610 kg / rok
Uniknieta emisja CO, zwigzana z konsumpcjg witasna: ok. 15 000 kg / rok

3.2 Charakterystyka poszczegdlnych generatorow

Ponizsze potgczenia modutéw w  generatorach na poszczegdlnych powierzchniach zostaty
przygotowane na potrzeby projektéw koncepcyjnych i symulacji. Dopuszcza sie inne potgczenia z
zastrzezeniem, ze nalezy je zaprojektowaé z zachowaniem sztuki projektowania instalacji
fotowoltaicznych i gwarancjg uzyskania produkcji energii minimum na poziomie przedstawionym w
niniejszym projekcie koncepcyjnym.

Generator PV 1. Powierzchnie modutu
OS Ciezkowice Budynek 01-Powierzchnia

Nazwa dachu Wschéd
Moduty PV* 39 x PowerMax 3.5 140W
Producent

Nachylenie 29 °
Orientacja Wschéd 90 °
Rodzaj montazu Réwnolegle z dachem
Powierzchnia generatora PV 41,1 m2
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Rysunek 35 - PV Ciezkowice (alternatywa) - generator 1 - budynek 1

Generator PV 2. Powierzchnie modutu
OS Ciezkowice Budynek 01-Powierzchnia

Nazwa dachu Zachdd
Moduty PV* 39 x PowerMax 3.5 140W
Producent

Nachylenie 29 °
Orientacja Zachdd 270 °
Rodzaj montazu Réwnolegle z dachem
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Rysunek 36 - PV Ciezkowice (alternatywa) - generator 2 - budynek 1

Generator PV 3. Powierzchnie modutu

37



KONCEPCJA PLANOWANEJ INFRASTRUKTURY - instalacja fotowoltaiczna w Ciezkowicach

OS Ciezkowice Budynek 02-Powierzchnia

Nazwa dachu Wschdd
Moduly PV* 28 x PowerMax 3.5 140W
Producent

Nachylenie 30 °
Orientacja Wschdd 90 °
Rodzaj montazu Réwnolegle z dachem
Powierzchnia generatora PV 29,5 m2

jldisngigg

Rysunek 37 - PV Ciezkowice (alternatywa) - generator 3 - budynek 2

Generator PV 4. Powierzchnie modutu
OS Ciezkowice Budynek 02-Powierzchnia

Nazwa dachu Zachadd
Moduty PV* 25 x PowerMax 3.5 140W
Producent

Nachylenie 30 °
Orientacja Zachdd 270 °
Rodzaj montazu Réwnolegle z dachem
Powierzchnia generatora PV 26,3 m?
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Rysunek 38 - PV Ciezkowice (alternatywa) - generator 4 - budynek 2

Generator PV 5. Powierzchnie modutu
OS Ciezkowice Budynek 03-Powierzchnia

Nazwa dachu Wschod
Moduly PV* 18 x PowerMax 3.5 140W
Producent

Nachylenie 30 °
Orientacja Wschod 90 °
Rodzaj montazu Réwnolegle z dachem
Powierzchnia generatora PV 19,0 m2

JOURORBunuuanaasuuasaBIBIRIBIBIBRBIIINY

Rysunek 39 - PV Ciezkowice (alternatywa) - generator 5 - budynek 3
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Generator PV 6. Powierzchnie modutu
OS Ciezkowice Budynek 03-Powierzchnia

Nazwa dachu Zachod
Moduty PV* 20 x PowerMax 3.5 140W
Producent

Nachylenie 30 °
Orientacja Zachdd 270 °
Rodzaj montazu Réwnolegle z dachem

Powierzchnia generatora PV 21,1 m?2

4
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Rysunek 40 - PV Ciezkowice (alternatywa) - generator 6 - budynek 3

Generator PV 7. Powierzchnie modutu
OS Ciezkowice Budynek 04-Powierzchnia

Nazwa dachu Potudnie
Moduty PV* 16 x PowerMax 3.5 140W
Producent

Nachylenie 30 °
Orientacja Potudnie 180 °
Rodzaj montazu Réwnolegle z dachem
Powierzchnia generatora PV 16,9 m2
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Rysunek 41 - PV Ciezkowice (alternatywa) - generator 7 - budynek 4

Generator PV 8. Powierzchnie modutu

Nazwa OS Ciezkowice Budynek OSd-gé)r\]/llji%zs%t;]rgg
Moduly PV* 22 x PowerMax 3.5 140W
Producent

Nachylenie 30 °
Orientacja Wschod 90 °
Rodzaj montazu Réwnolegle z dachem
Powierzchnia generatora PV 23,2 m2
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generator 8 - budynek 5

PV Ciezkowice (alternatywa)

Rysunek 42

Generator PV 9. Powierzchnie modutu
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3.3 Wymagane elementy projektu koncepcyjnego

Projekty koncepcyjne oraz symulacje zostaty wykonane w oparciu o dane dostarczone przez
zamawiajgcego tj. Dorzecze Biatej Sp. z o0.0. przy uzyciu oprogramowania PV*Sol premium 2017
zgodnie z lokalnymi warunkami klimatycznymi z wykorzystaniem aplikacji MeteoSyn.

Graficznie ilustrowany projekt 3D

Rysunek 44 - PV Ciezkowice (alternatywa) - widok z lotu ptaka

Rysunek 45 - PV Ciezkowice (alternatywa) - widok z kierunku: S

43



KONCEPCJA PLANOWANEJ INFRASTRUKTURY - instalacja fotowoltaiczna w Ciezkowicach

Rysunek 46 - PV Ciezkowice (alternatywa) - widok z kierunku: E

Rysunek 47 - PV Ciezkowice (alternatywa) - widok z kierunku: W

Oszacowanie zysku energetycznego
Potencjalny zysk energetyczny: 26 610 kWh / rok

Oszacowanie stopnia zuzycia energii na potrzeby wlasne
Zuzycie wtasne pozyskanej energii: ok. 26 000 kWh / rok
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Wyszczegolnione wszystKie starty (zwigzane z zacenieniem, przewodami, efektem

odbicia, temperaturg itp.)

Promieniowanie globalne, poziomo

Odchylenie od standardowego widma

Odbicie od gruntu (albedo)

Orientacja i nachylenie modutéw fotowoltaicznych
Zacienienie promieniowania dyfuzyjnego przez horyzont
Odbicia na powierzchni modutu

Globalne nastonecznienie na modut

Globalne nastonecznienie PV

Zanieczyszczenie
Konwersja STC (wspotczynnik sprawno$ci znamionowej modutu 13,3
%)

Znamionowa energia PV

Zacienienie czesciowe specyficzne dla modutu
Zachowanie w warunkach stabego o$wietlenia
Odchylenie od znamionowej temperatury modutu
Diody

Niedopasowanie (dane producenta)
Niedopasowanie (konfiguracja/zacienienie)
Energia PV (DC) bez regulacji falownika
Regulacja zakresu napiecia MPP

Regulacja maks. pradu DC

Regulacja maks. mocy pradu DC

Regulacja maks. mocy pradu AC/cos phi
Adaptacja MPP

Energia PV (DC)

Energia na wejsciu falownika

Odchylenie napiecia wejsciowego od znamionowego
Konwersja z pragdu DC na AC

Pobdr w trybie czuwania

Straty catkowite w kablu

45

1.040,5
-10,40
13,50
-59,40
-3,24
-33,46
947,5

947,5
x 241,31
228 634,6

228 634,6
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-198 227,79

30 406,9
-487,45
-916,55
-403,43
-114,58
-569,70
-168,70

27 746,4

-0,79
0,00

0,00
-38,35
-6,69

27 700,6

27 700,6
-246,74
-1129,57
-96,71
-209,82

kWh/m2

kWh/m2 -1,00 %
kWh/m2 1,31 %
kWh/m2 -5,69 %
kWh/m2 -0,33 %
kWh/m2 -3,41 %
kWh/m2

kWh/m2

m2

kWh

kWh

kWh 0,00 %
kWh -86,70 %
kWh

kWh -1,60 %
kWh -3,06 %
kWh -1,39 %
kWh -0,40 %
kWh -2,00 %
kWh -0,60 %
kWh

kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh -0,14 %
kWh -0,02 %
kWh

kWh

kWh -0,89 %
kWh 4,11 %
kWh -0,37 %
kWh -0,80 %
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Energia PV (AC) odjac zuzycie podczas czuwania 26 017,8 kWh
Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 26 110,3 kWh
Zysk z KkWp

Zysk z kWp: 814,4 kWh / kWp

Wspétczynnik wydajnos$ci
Wspotczynnik wydajnosci (PR): 83 %

WyKkres przedstawiajacy szacowany zysk energetyczny z podzialem na miesigce, zuzycie
energii, zuzycie wlasne energii, energie oddawana do sieci oraz pobor energii z sieci

Prognoza uzysku o zuzyciu

15000 —

10000 —{
5000 —{
| R B |
-5000 —
-10000 —
E T T T T T T T
Maj Cze. Lip. Sie. Wrz List. Gru

T T T T
Sty. Lut. Mar. Kwi Paz.
Miesiac

Energii w kWh
o
|

= Energia wyprodukowana przez B Urzadzenie [l Pobdr w trybie czuwania I Pobdr z sieci
~ system PV (sie¢ AC)

Rysunek 48 - PV Ciezkowice (alternatywa) - wykres: prognoza uzysku i zuzycia energii
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Wykorzystanie energii fotowoltaicznej

4000 —

3200—

2400 —

Energii w kWh

1600 —

Sty. Lut. Mar. Kwi Maj Cze. Lip. Sie. Wrz Paz. List.

Miesiac

= Energia wyprodukowana przez - Konsumpcja wiasna energii
system PV (sie¢ AC) bezpoérednio

Rysunek 49 - PV Ciezkowice (alternatywa) - wykres: wykorzystanie energii fotowoltaicznej

Pokrycie zuzycia

16000 —
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H
2
E

6400

3200

o 1

sty. Lut Mar. Kwi Maj Cze. Lip. sie Wrz Pat. List
Miesiac

I Urzadzenie [ Pobdr w trybie czuwania [0 pokryte przez PV [l pokryte przez sie¢

Rysunek 50 - PV Ciezkowice (alternatywa) - wykres: pokrycie zuzycia
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Graficznie zilustrowane oszczednosci w rachunkach za energie elektryczna
Dla potrzeb analizy i symulacji przyjeto koszt 1 kWh (energia + dystrybucja): 0,40 PLN / kWh

80000

70000

60000

50000
B Oszczednosci w zakupie

energii

40000

= Dotychczasowy koszt

30000 .
energii

20000

10000 -

0 -
Ciezkowice - wartosc¢ energii w PLN

Rysunek 51 - PV Ciezkowice (alternatywa) - wykres: oszczednosci w rachunkach za energie elektryczng

Specyfikacja techniczna uzytych w symulacji komponentéow

Modut PV: PowerMax 3.5 140W

Producent
Dostepny Tak

Dane elektryczne

Typ ogniwa CIS
Tylko falownik transformatorowy Nie
Liczba ogniw 104
Liczba diod by-pass 1

Dane mechaniczne

Szerokos¢ 664 mm
Wysoko$¢ 1587 mm
Gtlebokos¢ 37 mm
Szeroko$¢ ramki 25 mm
Ciezar 17,1 kg
Obramowany Nie

Parametry U/I przy STC

Napiecie w MPP 46,1 V
Natezenie pradu w MPP 3,04 A
Moc znamionowa 140 W
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Napiecie obwodu otwartego
Prad zwarciowy
Podwyzszenie napiecia obwodu otwartego przed stabilizacjg

Parametry obcigzenia czesciowego U/I

Zrédto wartodci

Nastonecznienie

Napiecie w MPP przy obcigzeniu cze$ciowym
Natezenie pradu w MPP przy obcigzeniu czesciowym
Napiecie pracy jatowej przy obcigzeniu czeSciowym
Prad zwarciowy przy obcigzeniu cze$ciowym

Dalsze

Wspdtczynnik napieciowy
Wspdtczynnik natezenia pradu
Wspdtczynnik mocy
Wspdtczynnik kata padania
Maksymalne napiecie systemowe
Spec. pojemnos$¢ cieplna
Wspdtczynnik absorpgji
Wspo6tczynnik emis;ji

Producent
Dostepny

Dane elektryczne

Moc znamionowa DC
Moc znamionowa pradu AC
Maks. moc pradu DC
Maks. moc pradu AC
Pobdr w trybie czuwania
Zuzycie nocne

Zasilanie od

Maks. prad wejsciowy
Maks. napiecie wejsciowe
Napiecie znamionowe DC
Liczba faz zasilajacych
Liczba wejs¢ DC

Z transformatorem

Zmiana stopnia sprawnosci w przypadku odchylenia napiecia
wejsciowego pradu od napigcia znamionowego

Tracker MPP
Zakres mocy < 20% mocy znamionowej
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Zakres mocy > 20% mocy znamionowej
Liczba trackeréw MPP (punktdw mocy maksymalnej)

Tracker MPP 1

Maks. prad wejéciowy na tracker MPP
Maks. moc wejsciowa na tracker MPP
Min. napiecie MPP

Max. napigcie MPP

Tracker MPP 2

Maks. prad wejsciowy na tracker MPP
Maks. moc wejsciowa na tracker MPP
Min. napiecie MPP

Max. napiecie MPP

Producent
Dostepny

Dane elektryczne

Moc znamionowa DC
Moc znamionowa pradu AC
Maks. moc pradu DC
Maks. moc pradu AC
Pobdr w trybie czuwania
Zuzycie nocne

Zasilanie od

Maks. prad wejsciowy
Maks. napiecie wejsciowe
Napiecie znamionowe DC
Liczba faz zasilajacych
Liczba wejs¢ DC

Z transformatorem

Zmiana stopnia sprawnosci w przypadku odchylenia napigcia
wejsciowego pradu od napiecia znamionowego

Tracker MPP

Zakres mocy < 20% mocy znamionowej

Zakres mocy > 20% mocy znamionowej

Liczba trackeréw MPP (punktow mocy maksymalnej)

Maks. prad wejsciowy na tracker MPP
Maks. moc wejsciowa na tracker MPP
Min. napiecie MPP
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Max. napiecie MPP 800 V

Falownik: Symo 5.0-3-M

Producent
Dostepny Tak

Dane elektryczne

Moc znamionowa DC 5,2 kW
Moc znamionowa pradu AC 5 kW
Maks. moc pradu DC 5,3 kW
Maks. moc pradu AC 5 kw
Pobdr w trybie czuwania 7 W
Zuzycie nocne 1w
Zasilanie od 60 W
Maks. prad wejsciowy 32 A
Maks. napiecie wejsciowe 1000 V
Napiecie znamionowe DC 595 V
Liczba faz zasilajacych 3
Liczba wejs¢ DC 4

Z transformatorem Nie
Zmiana stopnia sprawnosci w przypadku odchylenia napiecia 0,63 %/100V

wejsciowego pradu od napiecia znamionowego

Tracker MPP

Zakres mocy < 20% mocy znamionowej 999 %
Zakres mocy > 20% mocy znamionowej 100 %
Liczba trackeréw MPP (punktéw mocy maksymalnej) 2
Maks. prad wejsciowy na tracker MPP 16 A
Maks. moc wejsciowa na tracker MPP 5,21 kw
Min. napiecie MPP 150 Vv
Max. napiecie MPP 800 V

Falownik: Galvo 2.0-1

Producent
Dostepny Tak

Dane elektryczne

Moc znamionowa DC 2,14 kW
Moc znamionowa pradu AC 2 kW
Maks. moc pradu DC 2,14 kw
Maks. moc pradu AC 2 kW
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Pobdr w trybie czuwania
Zuzycie nocne

Zasilanie od

Maks. prad wejsciowy
Maks. napiecie wejsciowe
Napiecie znamionowe DC
Liczba faz zasilajacych
Liczba wejs¢ DC

Z transformatorem

Zmiana stopnia sprawnosci w przypadku odchylenia napiecia
wejsciowego pradu od napiecia znamionowego

Tracker MPP

Zakres mocy < 20% mocy znamionowej

Zakres mocy > 20% mocy znamionowej

Liczba trackeréw MPP (punktow mocy maksymalnej)

Maks. prad wejsciowy na tracker MPP
Maks. moc wejsciowa na tracker MPP
Min. napiecie MPP
Max. napiecie MPP

Schemat elektryczny

Ponizsze potgczenia modutéw w  generatorach na poszczegdlnych powierzchniach zostaty
przygotowane na potrzeby projektéw koncepcyjnych i symulacji. Dopuszcza sie inne potaczenia z
zastrzezeniem, ze nalezy je zaprojektowaé z zachowaniem sztuki
fotowoltaicznych i gwarancjg uzyskania produkcji energii minimum na poziomie przedstawionym w

niniejszym projekcie koncepcyjnym.
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Rysunek 52 - PV Ciezkowice (alternatywa) - schemat elektryczny
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Graficznie zilustrowane strefy zacienienia (3D)

Rysunek 53 - PV Ciezkowice (alternatywa) - strefy zacienienia 1
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Rysunek 54 - PV Ciezkowice (alternatywa) - strefy zacienienia 2
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Rysunek 55 - PV Ciezkowice (alternatywa) - strefy zacienienia 3
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Rysunek 56 - PV Ciezkowice (alternatywa) - strefy zacienienia 4
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Rysunek 57 - PV Ciezkowice (alternatywa) - strefy zacienienia 5
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Rysunek 58 - PV Ciezkowice (alternatywa) - strefy zacienienia 6
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Rysunek 59 - PV Ciezkowice (alternatywa) - strefy zacienienia 7
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Rysunek 60 - PV Ciezkowice (alternatywa) - strefy zacienienia 8
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Graficznie zilustrowane otoczenie wraz z elementami zacieniajgcymi (3D)

Rysunek 61 - PV Ciezkowice (alternatywa) - otoczenie wraz z elementami zacieniajgcymi 1

Rysunek 62 - PV Ciezkowice (alternatywa) - otoczenie wraz z elementami zacieniajgcymi 2
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Rysunek 63 - PV Ciezkowice (alternatywa) - otoczenie wraz z elementami zacieniajgcymi 3

Rysunek 64 - PV Ciezkowice (alternatywa) - otoczenie wraz z elementami zacieniajacymi 4

4. Wybor rozwigzania - uzasadnienie

Alternatywnym rozwigzaniem dla generatora skierowanego na potudnie zlokalizowanego na
konstrukcji wsporczej zabudowanej ponad gruntem i budynkiem zlewni jest zainstalowanie modutow
fotowoltaicznych na dachach istniejgcych budynkdw. Zaletg tego rozwigzania jest brak koniecznosci
zabudowy dodatkowe] konstrukcji wsporczej. Podstawowg wadg tego rozwigzania jest natomiast,
Znaczgco hizsza moc, a co za tym idzie uzysk energetyczny, powodowany przez nieoptymalne
ukierunkowanie paneli fotowoltaicznych.
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5. AKTUALNE WYMAGANIA ZAMAWIAJACEGO W ODNIESIENIU DO
PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

5.1 Wykonanie niezbednych ekspertyz, inwentaryzacji oraz wizji lokalnej
Przed ztozeniem oferty Wykonawca powinien odby¢ wizje lokalng terenu budowy aby na

wtasng odpowiedzialno$¢ oceni¢ ryzyko, koszty oraz wszystkie inne czynniki konieczne do
przygotowania oferty. W ofercie Wykonawca uwzgledni wszelkie moggace sie pojawi¢ prace
przygotowawcze, zasadnicze oraz towarzyszgce w prowadzeniu robdt budowlano-instalacyjnych i
przygotowaniu dokumentacji projektowe;.

W czasie wizji lokalnej przeszkolony personel Wykonawcy powinien co najmniej:

e potwierdzi¢ mozliwos¢ montazu objetych niniejszym zadaniem instalacji fotowoltaicznych na
dachach obiektow, fasadzie oraz na gruncie;

e upewnié sie o prawidtowosci dziatania instalacji elektrycznej kazdego obiektu, w zakresie
koniecznym do podtaczenia instalacji PV;

e przeprowadzi¢ obmiar materiatéw koniecznych do wykonania instalacji fotowoltaicznych;

e opracowac notatke z wizji lokalnej oraz uzgodnien z Zamawiajgcym.

Przed przystgpieniem do realizacji zadania Wykonawca zweryfikuje wszystkie dane wyjsciowe
otrzymane od Zamawiajgcego, na witasny koszt wykona wszystkie niezbedne badania i analizy
uzupetniajgce.

Nalezy opracowac ekspertyze lub orzeczenie techniczne ktére pozwoli sprawdzi¢ wszystkie
istotne elementy konstrukcyjne na dodatkowe obcigzenia wywotane zamontowanymi na dachach
obiektéw, fasadzie oraz na gruncie instalacjami fotowoltaicznymi. Z uwagi na warunki klimatyczne,
nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na obcigzenie $niegiem i wiatrem oraz ryzyko wystgpienia powodzi.
Powinno sie uwzgledni¢ réwniez mozliwos¢ dostepu do paneli fotowoltaicznych przeprowadzenia

czyszczenia, przegladow i konserwaciji.

5.2 Uzyskanie wymaganych aktualnymi przepisami pozwolen, zezwolen,
uzgodnien, zgloszen, itp.
Na podstawie opracowanej dokumentacji projektowej, po wykonaniu niezbednych ekspertyz

oraz zatwierdzeniu projektu przez Zamawiajgcego nalezy uzyska¢ wszelkie opisane prawem

60



KONCEPCJA PLANOWANEJ INFRASTRUKTURY - instalacja fotowoltaiczna w Ciezkowicach

pozwolenia w celu przeprowadzenia prac montazowych instalacji modutéw fotowoltaicznych w

zakresie zgodnym z dokumentacja.

5.3 Parametry urzadzen
Do wykonania instalacji fotowoltaicznych powinny by¢ uzyte urzadzenia oraz materiaty

gwarantujgce najwyzszg jakos$¢ i dtugotrwatosé dziatania catego systemu.
Minimalne wymagania Zamawiajgcego w stosunku do paneli PV (warunki STC — dane

producenta):

e Typ: cienkowarstwowe - bezramkowe typu CIGS,

e Okres gwarancji mechanicznej — min. 10 lat,

e Gwarancja na moc paneli —min. 25 lat na 80 % mocy znamionowej,

e Moc nominalna (STC) — nie mniej niz 140 Wp,

e Sprawnos$¢ modutu — nie mniej niz 13 %.

e Wspodtczynnik temperaturowy mocy — nie wiecej niz Pmax:-0,39 % /°C

e Maksymalne napiecie systemu — 1000 VDC,

e Tolerancja mocy — dodatnia,

e Zgodna z normami: min. IEC61646, IEC61730, IEC62716, IEC61701.

Minimalne wymagania Zamawiajgcego w stosunku do falownikéw PV 3 kW:
e Zasilanie jedno lub tréjfazowe.
e Maksymalne napiecie wejscia — nie mniej niz 550 VDC.
e Napiecie startowe —maks. 200 VDC.
e Zasieg napie¢ MPPT: nie gorszy niz 150-500 VDC.
e llo$¢ MPPT — min. 1.
e Maksymalny prad wejscia — nie mniej niz 16A na kazdy MPPT.
e Nominalna moc wyjsciowa AC — nie mniej niz 3 kW.
e Napiecie nominalne —230/400 V.
e (Czestotliwo$¢ —50/60 Hz.
e Sprawnos¢ maksymalna — nie mniej niz 97 %.
e Sprawnos$¢ EURO — nie mniej niz 96 %.
e Sprawno$¢ MPPT — nie mniej niz 99 %.

e Stopien ochrony — nie mniej niz IP 65.
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e Temperatura pracy w przedziale: —20°C + + 60.
e Komunikacja — RS 485 lub WiFi/GPRS, lub wbudowany.

e Gwarancja — nie mniej niz 10 lat.

Minimalne wymagania Zamawiajgcego w stosunku do falownikéw PV 3,7 kW:
e Zasilanie jedno lub tréjfazowe.
e Maksymalne napiecie wejscia — nie mniej niz 550 VDC.
e Napiecie startowe —maks. 200 VDC.
e Zasieg napie¢ MPPT: nie gorszy niz 150-500 VDC.
e llo$¢ MPPT — min. 1.
e Maksymalny prad wejscia — nie mniej niz 16A na kazdy MPPT.
e Nominalna moc wyjsciowa AC — nie mniej niz 3,7 kW.
e Napiecie nominalne — 230/400 V.
e (Czestotliwo$¢ —50/60 Hz.
e Sprawnos¢ maksymalna — nie mniej niz 97 %.
e Sprawno$¢ EURO — nie mniej niz 99 %.
e Sprawnos¢ MPPT — nie mniej niz 96 %.
e Stopien ochrony — nie mniej niz IP 65.
e Temperatura pracy w przedziale: —20°C + + 60.
e Komunikacja — RS 485 lub WiFi/GPRS, lub wbudowany.

e Gwarancja — nie mniej niz 10 lat.

Minimalne wymagania Zamawiajgcego w stosunku do falownikéw PV 4 kW:
e Zasilanie jedno lub tréjfazowe.
e Maksymalne napiecie wejscia — nie mniej niz 550 VDC.
e Napiecie startowe —maks. 200 VDC.
e Zasieg napie¢ MPPT: nie gorszy niz 150-500 VDC.
e [los¢ MPPT — min. 1.
e Maksymalny prad wejscia — nie mniej niz 16A na kazdy MPPT.
e Nominalna moc wyjsciowa AC — nie mniej niz 4 kW.
e Napiecie nominalne — 230/400 V.

e (Czestotliwos$¢ —50/60 Hz.
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e Sprawnos$¢ maksymalna — nie mniej niz 97 %.

e Sprawnos$¢ EURO — nie mniej niz 96 %.

e Sprawnos¢ MPPT — nie mniej niz 99 %.

e Stopien ochrony — nie mniej niz IP 65.

e Temperatura pracy w przedziale: —20°C + + 60.

e Komunikacja — RS 485 lub WiFi/GPRS, lub wbudowany.

e Gwarancja — nie mniej niz 10 lat.

Minimalne wymagania Zamawiajgcego w stosunku do falownikéw PV 4,5 kW:
e Zasilanie trojfazowe.
e Maksymalne napiecie wejscia — nie mniej niz 550 VDC.
e Napiecie startowe —maks. 200 VDC.
e Zasieg napie¢ MPPT: nie gorszy niz 150-500 VDC.
e llo$¢ MPPT —min. 1.
e Maksymalny prad wejscia — nie mniej niz 16A na kazdy MPPT.
e Nominalna moc wyjsciowa AC — nie mniej niz 4,5 kW.
e Napiecie nominalne —230/400 V.
e (Czestotliwos$¢ —50/60 Hz.
e Sprawno$¢ maksymalna — nie mniej niz 97 %.
e Sprawnos$¢ EURO — nie mniej niz 96 %.
e Sprawno$é¢ MPPT — nie mniej niz 99 %.
e Stopien ochrony — nie mniej niz IP 65.
e Temperatura pracy w przedziale: —20°C + + 60.
e Komunikacja — RS 485 lub WiFi/GPRS, lub wbudowany.

e Gwarancja — nie mniej niz 10 lat.

Minimalne wymagania Zamawiajgcego w stosunku do falownikéw PV 5 kW:
e Zasilanie tréjfazowe.
e Maksymalne napiecie wejscia — nie mniej niz 1000 VDC.
e Napiecie startowe —maks. 200 VDC.
e Zasieg napie¢ MPPT: nie gorszy niz 165-800 VDC.
e llo$¢ MPPT — min. 2.

63



KONCEPCJA PLANOWANEJ INFRASTRUKTURY - instalacja fotowoltaiczna w Ciezkowicach

Maksymalny prad wejscia — nie mniej niz 16A na kazdy MPPT.
Nominalna moc wyjsciowa AC — nie mniej niz 5 kW.

Napiecie nominalne — 230/400 V.

Czestotliwo$¢ — 50/60 Hz.

Sprawnos¢ maksymalna — nie mniej niz 98 %.

Sprawnos¢ EURO — nie mniej niz 97 %.

Sprawnos¢ MPPT — nie mniej niz 99 %.

Stopien ochrony — nie mniej niz IP 65.

Temperatura pracy w przedziale: — 20°C + + 60.

Komunikacja — RS 485 lub WiFi/GPRS, lub wbudowany.

Gwarancja — nie mniej niz 10 lat.

Minimalne wymagania Zamawiajgcego w stosunku do falownikéw PV 7 kW:

Zasilanie tréjfazowe.

Maksymalne napiecie wejscia — nie mniej niz 1000 VDC.
Napiecie startowe —maks. 200 VDC.

Zasieg napie¢ MPPT: nie gorszy niz 230-800 VDC.

llos¢ MPPT — min. 2.

Maksymalny prad wejscia — nie mniej niz 16A na kazdy MPPT.
Nominalna moc wyjsciowa AC — nie mniej niz 7 kW.
Napiecie nominalne —230/400 V.

Czestotliwo$¢ — 50/60 Hz.

Sprawnos¢ maksymalna — nie mniej niz 98 %.
Sprawnos¢ EURO — nie mniej niz 97 %.

Sprawnos$¢ MPPT — nie mniej niz 99,5 %.

Stopien ochrony — nie mniej niz IP 65.

Temperatura pracy w przedziale: — 20°C + + 60.
Komunikacja — RS 485 lub WiFi/GPRS, lub wbudowany.

Gwarancja — nie mniej niz 10 lat.

Minimalne wymagania Zamawiajgcego w stosunku do falownikéw PV 10 kW:

Zasilanie tréjfazowe.
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e Maksymalne napiecie wejscia — nie mniej niz 1000 VDC.
e Napiecie startowe —maks. 200 VDC.

e Zasieg napie¢ MPPT: nie gorszy niz 270-800 VDC.

e [los¢ MPPT — min. 2.

e Maksymalny prad wejscia — nie mniej niz 16A na kazdy MPPT.
e Nominalna moc wyjsciowa AC — nie mniej niz 10 kW.

e Napiecie nominalne —230/400 V.

e (Czestotliwos$¢ —50/60 Hz.

e Sprawnos$¢ maksymalna — nie mniej niz 98 %.

e Sprawnos$¢ EURO — nie mniej niz 97 %.

e Sprawno$¢ MPPT — nie mniej niz 99,5 %.

e Stopien ochrony — nie mniej niz IP 65.

e Temperatura pracy w przedziale: —20°C + + 60.

e Komunikacja — RS 485 lub WiFi/GPRS, lub wbudowany.

e Gwarancja — nie mniej niz 10 lat.

Minimalne wymagania Zamawiajgcego w stosunku do okablowania DC:
e kable powinny by¢ przeznaczone do instalacji fotowoltaicznych,
e kable powinny by¢ odporne na promieniowanie UV i warunki atmosferyczne,
e temperatura pracy kabli powinna by¢ w granicach -40 do + 70 stopni C,
e kable powinny by¢ podwdjnie izolowane.

Minimalne wymagania Zamawiajgcego w stosunku do konstrukcji montazowej:

e Konstrukcja montazowa powinna spetniac¢ stosowne normy i atesty, by¢ dedykowana
do istniejgcego pokrycia dachowego, gruntu i modutdw fotowoltaicznych.
Konstrukcja wraz z panelami PV powinna spetnia¢ wymagania obcigzen statycznych
wiatrem i Sniegiem stosownie do strefy klimatycznej inwestycji.

Instalacje fotowoltaiczne powinny by¢ wyposazone w system monitoringu pozwalajgcy
$ledzi¢ podstawowe parametry pracy instalacji i przedstawia¢ je w formie wizualizacji. System
monitorowania pracy instalacji powinien co najmniej: gromadzi¢ dane archiwalne i pokazywaé
rzeczywiste chwilowe dane dot. pracy instalacji fotowoltaicznych takie jak napiecie na
poszczegblnych MPPT falownikdw, prad na poszczegdlnych MPPT falownikéw, moc instalacji po

stronie AC, napiecie po stornie AC, czestotliwos¢ po stronie AC. Dane powinny by¢ prezentowane w
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formie tekstowej i graficznej. System powinien umozliwia¢ wysytanie informacji o zdarzeniach

awaryjnych za pomocg SMS i/lub —email.

Dopuszcza sie stosowanie urzadzen i rozwigzan rownowaznych (posiadajacych nie gorsze

parametry techniczno- uzytkowe).

Wszystkie parametry powinny by¢ potwierdzone w kartach katalogowych wystawionych
przez producentéw oraz udokumentowane certyfikatami i wynikami badan stwierdzajacymi odbycie
testow potwierdzajgcych osiggniecie minimalnych wymaganych parametrow.

Wyzej wymienione dokumenty powinny zosta¢ dotgczone do oferty przetargowej ztozonej
przez Wykonawce.

5.4 Wymagania dotyczace warunkow wykonania oraz odbioru

przeprowadzonych rob6t budowlanych.
Wszystkie materiaty, wyroby i urzadzenia przeznaczone do wykorzystania w ramach

prowadzonej inwestycji beda fabrycznie nowe, pierwszej klasy jakosci, wolne od wad fabrycznych,
posiadajgce odpowiednie atesty i deklaracje zgodnosci.

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jakos¢ wykonywanych robdt. Sprzet, bedgcy wiasnosciag Wykonawcy lub
wynajety do wykonania robét ma byé utrzymywany w dobrym stanie i gotowosci do pracy.

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich $rodkéw transportu, ktére nie
wptyng niekorzystnie na jakos¢ wykonywanych robdt i wiasciwosci przewozonych materiatéw.
Materiaty i sprzet mogg by¢ przewozone dowolnymi $rodkami transportu, w sposdb zabezpieczajacy
je przed uszkodzeniem.

Wykonawca robdét jest odpowiedzialny za jakos$¢ ich wykonywania oraz za zgodnos$é z
dokumentacja techniczna.

Wykonawca moze przystgpic do montazu instalacji fotowoltaicznych po akceptacji
dokumentacji projektowej przez Zamawiajgcego i ustaleniu terminu wejscia na obiekt z
Zamawiajgcym.

Wykonawca zamontuje instalacje bedgce przedmiotem zadania i zgtosi je do odbioru zgodnie
z wytycznymi Zamawiajacego.

Wykonawca jest odpowiedzialny za wykonanie robdt dotyczgcych zakresu zamdwienia
zgodnie z warunkami technicznymi i jakosciowymi przedstawionymi w specyfikacji istotnych

warunkéw zaméwienia oraz niniejszym Projektem Kncepcyjnym.
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Wykonawca ponosi petng odpowiedzialno$¢ za szkody przez niego wyrzadzone podczas
realizacji przedmiotu zamowienia. Wszystkie szkody powstate z winy Wykonawcy w trakcie realizacji
niniejszego zadania Wykonawca jest zobowigzany usung¢ na witasny koszt. Przedmiot zamdwienia
zostanie zrealizowany z materiatéw Wykonawcy. Wykonawca bedzie zobowigzany do przyjecia
odpowiedzialnosci od nastepstw i za wyniki dziatalnos$ci w zakresie:

e organizacji robot,

e zabezpieczenia osdb trzecich,
e ochrony $rodowiska,

e warunkéw BHP,

e zabezpieczeniem terenu robot.

Zamawiajgcy przewiduje biezgcg kontrole wykonywanych robdét. W celu zapewnienia
wspotpracy z Wykonawcy i prowadzenia kontroli wykonywanych robét Zamawiajacy przewiduje
ustanowienie osoby upowaznionej do kontaktéw oraz Inspektora Nadzoru.

Wszelkie prace powinny by¢é wykonywane w Scistej zgodnosci z aktualnymi przepisami w
zakresie zdrowia, bezpieczenstwa i higieny pracy zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

W szczegdlnosci Wykonawca zapewni, aby personel nie wykonywat prac w warunkach
niebezpiecznych i szkodliwych dla zdrowia oraz nie spetniajgcych wymagan sanitarnych. Wykonawca
zapewni i bedzie utrzymywat w petnej gotowosci i sprawnosci urzadzenia zabezpieczajgce, socjalne
oraz sprzet i odpowiednig odziez ochronng dla ochrony Zzycia i zdrowia osdb zatrudnionych na
budowie oraz dla zapewnienia bezpieczeristwa publicznego.

Wszyscy pracownicy Wykonawcy i Podwykonawcéw beda odpowiednio przeszkoleni przed
rozpoczeciem pracy oraz odpowiednio nadzorowani w czasie jej wykonywania przez wyznaczonego
przez Wykonawce kierownika robdt budowlanych. Kierownik robdét budowlanych bedzie
powiadamiat inspektora nadzoru o szczegdétach wypadkéw tak szybko jak to bedzie mozliwe.
Inspektor nadzoru bedzie rowniez odpowiedzialny za przechowywanie informacji i sporzadzanie
raportow dotyczacych bezpieczeristwa i higieny pracy. Prace bedy prowadzone na wysokosci w
zwigzku z tym Wykonawca dopusci do pracy przy tych czynnosciach osoby posiadajgce aktualne
badania wysokosciowe i stosowne uprawnienia wykonawcze. Przy prowadzeniu prac na wysokosci na
czynnym obiekcie nalezy zwrécic szczegdlng uwage na zabezpieczenie oséb mogacych znajdowac sie
w poblizu wykonywania prac, aby nie narazac ich na niebezpieczenstwo.

W trakcie realizacji zadania Wykonawca zapewni co najmnie;j :

e Srodki pierwszej pomocy.
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e Osoby przeszkolone do udzielania pierwszej pomocy.

e Odpowiednie srodki komunikacji i transportu na okoliczno$é wypadku.
e Sprzet monitorujacy.

e Sprzet ratowniczy.

e Sprzet przeciwpozarowy.

e tgcznosc ze strazg pozarng, pogotowiem ratunkowym i policja.

Wyposazenie winno by¢ regularnie kontrolowane i utrzymywane w sprawnosci. Na placu
budowy winien by¢ dostepny rejestr prowadzonych kontroli sprawnosci wyposazenia. Osobiste
wyposazenie ochrony pracownikédw powinno by¢ dostepne na placu budowy i uzywane stosownie do
potrzeb.

Wykonawca wykona i uruchomi systemy instalacji PV przedstawi dokumentacje
powykonawczg zgodng ze stanem faktycznym, dokona odpowiednich préb i pomiaréw oraz
przeszkolenia Uzytkownikéw i dostarczy instrukcje w jezyku polskim. Roboty uzna sie za zakoriczone

po odbiorze instalacji ze skutkiem pozytywnym, przekazaniu instrukcji i przeszkoleniu Uzytkownikéw.

5.5 Wymagania Zamawiajacego odnosnie zagospodarowania terenu
Po zakoriczeniu robét (lub ich okreslonej czesci) i wykonaniu niezbednych préb Wykonawca

usunie z placu budowy odpady, nadmiar urobku oraz wszelkie tymczasowe konstrukcje,
oznakowanie, narzedzia, rusztowania, materiaty, dostawy i urzadzenia budowlane, ktére byty
uzywane przez Wykonawce, jego Podwykonawcéw do wykonania robdt. Wykonawca jest
zobowigzany do uporzadkowania robdt i zostawienia porzadku na placu budowy. Jezeli Wykonawca
nie usunie odpaddw, $mieci i robét tymczasowych lub tez nie zostawi porzagdku na drogach, placach i
chodnikach wedtug powyzszych wymagan wowczas Zamawiajgcy moze dokonac usuniecia odpadoéw,
$mieci i robdt tymczasowych, oczysci¢ powierzchnie drogowe, place i chodniki. Kosztami wykonania
tych prac obcigzy Wykonawce. Zamawiajacy nie jest w zaden sposdb zobowigzany do zaprowadzania

porzadku na placu budowy.
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