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I.CZESC OPISOWA PROGRAMU FUNCJONALNO-UZYTKOWEGO.

1. OPIS OGOLNY PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA.

Gtéwnym efektem realizacji Przedsiewziecia bedzie produkcja energii elektrycznej i cieplnej z
odnawialnych zZrédet energii (OZE). na potrzeby wiasne budynkdw uzytecznosci publiczne w Gminie
Wasilkdw, zgodnie wytycznymi Dziatanie 5.1 Energetyka oparta na odnawialnych zrédtach energii
Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodziwa Podlaskiego na lata 2014-2020. Kolejng
korzyScig ptyngca z redlizacji inwestycji bedzie znaczacy wzrost niezaleznosci energetycinej
poszczegolnych obiektow zwiekszajgc bezpieczenstwo funkcjonowania, jak rowniez przyczynienie sie
do realizacji krajowego celu dotyczgcego 15% udziatu OZE w konsumpcji energii ogétem do 2020
roku.

Przedmiotem PFU jest okreSlenie ramowych wymagan i zatoien dotyczgcych wykonania
poszczegolnych instalacji PV oraz instalacji z kolektorami stonecznymi na cel podgrzewu CWU. 7
tytutu duzego skomplikowania pod kgtem technicznym uktaddw instalacii, nalezy wykonad projekty
wykonawcze instalacji odnawialnych zrodet energii (OZE) - instalacji fotowoltaicznych do produkcji
energii elekirycznej dla wskazanych obiektow uzytecznosci publicznej na terenie Gminy Wasilkow
oraz projekt instalacji z kolektorami stonecznymi, oraz systemdéw monitoringu  przeptywu
wygenerowanej energii elekiryczne], w celu poprawy efektywnosci energetyczne|. Zakres
opracowania obejmuje wymogi odnoinie zastosowanych materiatow, warunkdw dostawy i
przechowywania oraz montazu elementow sktadowych instalaciji, a takze inne warunki zwigzane z
procesem budowlanym. Niniejsze PFU nie zastepuje projekiu wykonawczego, lecz stanowi jego
wytyczne dla okredlenia standardéw wykonania i jakodci prac oraz gtdéwne zatozenia
charakteryzujgce dane przedsiewziecie.

Petna odpowiedzialnod¢ za osiqgniecie zaktadanych celéw inwestycji i osiggniecie parametréw

gwarantowanych zgodnie z wymaganiami PFU, przepisami prawa budowlanego, spoczywa na

Wykonawcy.

1.1 Definicje

Aprobata techniczna - dokument potwierdzajacy pozytywng ocene techniczng wyrobu
stwierdzajgcqg jego przydatnosc do stosowania w okreslonych warunkach, wydany przez jednostke
upowazniong do udzielania aprobat technicznych.

Budowa - wykonywanie obiektu budowlanego w okredlonym miejscu, a takie odbudowa,
rozbudowa, nadbudowa oraz przebudowa obiekiu budowlanego.

Gwarancja - techniczne zobowigzanie czasowe Wykonawcy zapewnigjgce bezawaryjne
funkcjonowanie zrealizowanego obiektu budowlanego zgodnie z zatozeniami projektowymi na okres
3 lat.

Harmonogram realizacji robét — zdefiniowano zestawieni planowanego wykonania poszczegdlinych

elementow inwestycji sktadajgcej sie na catoié jego wykonania.



Infrastruktura techniczna - Zespdt maszyn, urzgdzen i instalac)i zapewniajgcy prawidtowe
funkcjonowanie catoéci lub czesci zatozonych procesdw technicznych.

Inzynier — osoba wymieniona w danych kontraktowych (wyznaczona przez Zamawiajgcego, o ktorej
wyznaczeniu poinformowany jest Wykonawca), odpowiedzialna za nadzorowanie robdt i
administrowanie procesu realizacji inwestycji.

Projektant - uprawniona osoba prawna lub fizyczna bedgca autorem Dokumentacii Projektowe),
ktdrej obowiqzki reguluje Ustawa Prawo Budowlane,

Projekt wykonawczy - dokumentacja techniczna uszczegdtowiajgca kazdg z instalaci
fotowoltaicznych pod kgtem, sposobu montazu paneli, doborze okablowania strony AC i DC,
instalacji zabezpieczajgcych strony AC i DC, zabezpieczen przeciwpozarowych oraz wszelkich
niezbednych elementéw z punktu widzenia optymalne] pracy instalacji i maksymalnych uzyskow
energii elekfrycznej.

Zamawiajqcy - osoba fizyczna, osoba prawna albo jednostka organizacyjna,

Wykonawca - podmiot realizujgcy catos¢ zakresu inwestycji, wytoniony w drodze przetargu,

Roboty kwalifikowane - Roboty zgtoszone przez Zamawiagjgcego w Decyzji Komisji Europejskiej,
zwigzane z budowq instalacji PV, wraz z robotami towarzyszgcymi koniecznymi do ich wykonania
(rozbidrka nawierzchni, roboty budowlane, odtworzenie do stanu pierwotnego).

Roboty niekwalifikowane - Roboty niepodlegajace dofinansowaniu np. wykonanie dokumentacii
technicznej wykonawczej instalacji PV.

Panel fotowoltaiczny PV- to podstawowe elementy instalacji stonecznej. Umoiliwiajqg one
wytworzenie energii elekirycznej z promieniowania stonecznego. Produkujg energie w postaci prgdu
statego. Sktadajq sie one z potgczonych ze sobq szeregowo ogniw stonecznych, znajdujgcych sie
dedykowanej obudowie,

Warunki STC (Standard Test Conditions) — moc uzyskiwana z paneli fotowoltaicznych dla
standardowych warunkéw atmosferycznych, na ktére sktadajq sie:

- nastonecznienie 1000W/m?2

- temperature ogniw odwietlanego panelu +25°C

- spektrum promieniowania dla gestosci atmosfery 1,5 (AM 1,5)

Warunki NOCT (Normal Operating Cell Temperature — temperatura ogniw w noermalnych warunkach
pracy) — moc uzyskiwana z paneli fotowoltaicznych w normalnych warunkach pracy, na ktére
sktadaqjqg sie:

- nastonecznienie 800 W/m?2

- temperatura otoczenia oswietlanego panelu +20C

- spektrum promieniowania dla gestosci atmosfery 1,5 (AM 1,5)

- predkosc¢ wiatru Tm/s

Inwerter - jest to urzadzenie przetwarzajace prad staty na prad zmienny. Inwerter to alternatywna

nazwa dla falownika fotowoltaicznego. Inwerter, poza przeksztatceniem prgdu statego na prgd



zZmienny stuzy réowniez do monitorowania pracy instalacji oraz optymalizacji pracy paneli
stonecznych

Optymizer mocy - o urzgdzenia, ktore pomagajg instalacjom fotowoltaicznym osiggac jak
najwieksza sprawnosc. Najczescie] sg stosowane w migjscach, w ktérych wystepuje wysokie ryzyko
zacienienia modutdw, nie ma mozliwosci zamontowania ich pod odpowiednim kgtem lub
skierowania w odpowiednig strone $wiata.

Licznik energii — dwukierunkowy licznik energii, ktdry umotzliwia zliczanie energii zardwno
wyprodukowanej z fotowoltaki jak i zuzytej przez budynek

Dokumentacja powykonawcza - dokumentacja budowy z naniesionymi zmianami dokonanymi w
toku wykonywania robot,

AKPIA - zakres robdt branzowych majgcych na celu wykonanie, uruchomienie i wizualizacje
okreslonych parametréw technologicznych pracy urzgdzen, armatury i obiektow.

Kolektor stoneczny ptaski - to urzadzenia pochtaniajgce promienie stoneczne, przeksztatcajgce je w
energie cieplng wykorzystywang kocowo do ogrzewania wody uzytkowej,

Zestaw pompowy ukladu solarnego - grupa urzgdzen zawarta w zwarte] obudowie, w sktad ktorej
wchodzi pompa obiegowa pracujaca na czynniku glikolowym wraz z niezbedng armatura
regulacyjno-odcinajgcg (zawory odcinajgce, regulacyjne, zwrotne itp.).

Iestaw pompowy uktadu CWU - grupa urzgdzen zawarta w zwarte] obudowie, w sktad ktorej

wchodzi pompa obiegowa pracujgca na CWU wraz z niezbednq armatura regulacyjno-odcinajgcg

(zawory odcinajqgce, regulacyjne, zwrotne itp.).

1.2. Zakres robét projektowych i budowlanych.

- wykonanie inwentaryzacji z natury dla catego zamierzenia inwestycyjnego,

- wykonanie projektu wykonawczego dla kazdej instalacji PV oddzielnie, w celu uszczegdtowienia
rozwigzan zawartych w PFU

- wykonanie projektu wykonawczego dla instalacji solarnej, w celu uszczegodtowienia rozwigzan
zawartych w PFU

- uzyskanie akceptacji ze strony Inwestora na proponowane rozwigzania, kiére to kierunkowo muszq
by spojne z danymi wyjsciowymi zamieszczonymi w niniejszej dokumentacji,

- dostawa elementow sktadowych instalacji fotowoltaicznej i materiatow potrzebnych na realizacje
zadania (kompletna instalacja fotowoltaiczna wraz z niezbednym osprzetem elektroenergetycznym
m.in. inwertery, okablowanie, zabezpieczenia, rozdzielnie elekiryczne itd.),

- dostawa elementéw sktadowych instalacii solarnej i materiatéw potrzebnych na realizacje zadania
- montaz uktaddéw fotowoltaicznych na potaci dachéw lub scian obiektéw objetych projektem,

- montaz instalacii solarne;,

- wykonanie prac pomocniczych budowlanych (m.in. przebicia, otwory montazowe, przejscia
instalacyjne przez przegrody budowlane),

- przytgczenie instalacji fotowoltaicznej do wewnetrznej instalacji elektrycznej,

- wpiecie instalacji solarnej do istniejgcej instalacji CWU,



- zgtoszenie instalacji PV do dostawcy energii elekirycznej,

- uruchomienie instalacii i sprawdzenie jej prawidtowego dziatania.

- opracowanie kompletne] dokumentacji powykonawczej wraz z dostarczeniem niezbednych
atestow, certyfikatow etc. dla catosci zamierzenia inwestycyjnego.

- Zgtoszenie instalacji do zaktadu energetycznego

1.3 Charakterystyczne parametry zakresu przedmiotu zaméwienia.

1.3.1. Dokumentacja

Projekt wykonawczy naleizy wykonad zgodnie z:

e  Wymaganiami Specyfikacji Istotnych Warunkdw Zamowienia,

e Programem funkcjonalno-uzytkowym,

o Ustaleniaomi podjetymi podczas wizji lokalnej w terenie oraz zaakceptowanymi przez
Inzyniera/Inwestora,

Projekt wykonawczy kaidej z poszczegélnych instalacji powinien zawierad:

e czeSC opisowg w tym opis instalacji wraz z parametrami technicznymi urzgdzen (w tym: moc,
sprawnosc, uzysk),

* niezbedne obliczenia techniczne i przewidywang roczng generacje energii elektryczne,

e plan sytuacyjny, rzuty, rysunki pomocnicze i szczegétowe,

¢ schemat instalacii,

e wymagane prawem o$wiadczenia,

e karty katalogowe oraz certyfikaty dopuszczenia do uzytku zastosowanych komponentéw,

¢ miejsce montazu inwertera nalezy uzgodnic¢ z Zamawiajgcym na etapie wizji lokalnej i uwzglednic
w projekcie wykonawczym

* miejsce przytqczenia instalacji nalezy uzgodni¢ z Zamawiajgcym na etapie wizji lokalne] i
uwzgledni¢ w projekcie wykonawczym

e dobdr urzgdzenia umozliwigjgcego ograniczenie napiecia DC, niezwtocznie po zaniku napiecia

sieciowego wywotanego awarig lub zadziataniem wytgcznika gtéwnego lub przeciwpoiarowego.

UWAGA: Na potrzeby niniejszego przedsiewziecia przyjeto modelowe rozwigzania i urzgdzenia
wchodzgce w sktad kompletnych instalacji PV i solarne] oraz dokonano przeglgdu parametrow
technicznych i oszacowano koszty zwigzane z zakupem, instalacjg i utrzymaniem. Istotnym
elementem efektywnej realizacji projektu jest prawidtowy wybdr instalowanych urzgdzen
spetniajgcych okreSlone normy techniczne, efektywnoiciowe oraz bezpieczenstwa. Koncepcja
zaktada dostawe i montaz fabrycznie nowych kompletnych instalaciji fotowoltaicznych oraz wpiecie
ich w istniejgce instalacje elekiryczne budynkdw. Istotne jest, aby urzgdzenia spetniaty wszystkie
normy jakosciowe oraz stanowity instalacje dtugotrwate, bezpieczne i bezawaryjne.

Dokumentacje wykonawczg uszczegodtowiajgca kazdg z poszczegdlinych mikro elektrowni, nalezy
wykonac osobno dla kazdego z budynkéw uzytecznoici publicznej (wersja papierowa (po 2 egz. dla

obiektu) oraz elektroniczna na nosniku CD (1 egz. Dla kazdego budynku oddzielnie).



Projekt instalacji fotowoltaicznej powinien zosta¢ wykonany przez osobe posiadajgcg uprawnienia
budowlane do projektowania w specjalinosici instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzgdzen
elektrycznych i elektroenergetycznych, o ktorych jest mowa w Rozdziale 2 Art. 14 ust. 1 pkt 4) i 5)
ustawy z dnia 7 lipca 1994 Prawo budowlane (tekst jedn. Dz.U. 2013 1. poz. 1409).

Dokumenty Wykonawcy winny by¢ wykonane zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawa
budowlanego, warunkami fechnicznymi i Polskimi Normami przenoszgcymi europejskie normy

zharmonizowane. Opracowane przez Wykonawce dokumenty muszg obejmowac zakres objety

niniejszym PFU.

Projekt powykonawczy powinien zawierac:

- naniesione w sposdb czytelny wszelkie zmiany wzgledem projektu wykonawczego, wprowadzone
w frakcie budowy;

- dokumentacje fotograficzng kazdego z obiektow przedstawiajgcq teren budowy przed redlizacjg
i po realizacji;

- Dokumentacije Techniczno-Ruchowa zastosowanych urzgdzen,

- instrukcje BHP zatwierdzone przez Rzeczoznawce ds. BHP z uprawnieniami GIP

- instrukcje uzytkowq i eksploatacii wraz z deklaracjami i atestami.

1.3.2. Wymagania stawiane budowie instalacji PV.

Nowo wybudowana instalacja PV docelowo ma pokrywadé zapotrzebowanie na moc elektryczng
danego obiektu, w sposob adekwatny do mozliwosci zagospodarowania dachu lub scian
zewnetrznych i ferenu, przy dazeniu do pokrycia w 100%. Ponad to kazda z instalacji powinna mie¢
swobodny dostep i umozliwiong konfrole na biezgcg produkcjg energii jak réwniez dostep do

parametrow pracy danej instalacji w czasie rzeczywistym.,

Sposdéb, w jaki zostang wykonane instalacje PV ma gwarantowad niezawodnos$é¢ pracy uktadu,
ochrone przecieciowq, bezpieczenstwo uzytkowania jak réwniez powinno odpowiadaé zasadom

sztuki budowlanej oraz dobrej praktyki inzynierskiej.
1.3.3. Wymagania stawiane budowie instalacji solarnej.

Nowo wybudowana instalacja solarna ma wspomoc podgrzew CWU do 25% wartosci dziennego
zapotrzebowania 1. 1800 I/d. Ponad to instalacja solarna musi posiadac¢ zabezpieczeni przed
stagnacja czynnika solarnego w uktadzie z kolektorami, na wypadek przerwy w funkcjonowaniu lub
przegrzania wody w zasocbniku CWU. Sposob, w jaki zostanie wykonana instalacja solarma ma
gwarantowa¢ niezawodno$¢ pracy uktadu, bezpieczenstwo uzytkowania jak réwniez powinno

odpowiadac zasadom sztuki budowlanej oraz dobrej praktyki inzynierskiej.



1.4. Aktualne uwarunkowania wykonania przedmiotu zaméwienia.

Na potrzeby niniejszego przedsiewziecia przyjeto modelowe rozwigzania i urzgdzenia wchodzgce w
sktad kompletnych instalacji, dokonano przegladu parametrow technicznych i oszacowano koszty
zwigzane z zakupem, instalacjq i utrzymaniem. Istotnym elementem efektywnej realizacji projektu jest
prawidtowy wybdr instalowanych urzgdzen spetnigjgcych okredlone normy techniczne, efektywnosici
oraz bezpieczenstwa. Koncepcja zaktada dostawe i montaz kompletnych nowych instalacii
fotowoltaicznych oraz wpigcie ich w istniejgce systemy. Istotne jest, aby urzgdzenia spetniaty
wszystkie normy jakoSciowe oraz stanowity instalacje dtugotrwate, bezpieczne i bezawaryjne. Po
przygotowaniu projektéow technicznych Wykonawca zainstaluje OZE na budynkach we wskazanych
lokalizacjach. Prace te nalezy wykonac zgodnie z obowigzujgcym prawem i normami budowlanymi.
Wykaz przepiséw oraz norm znajduje sie w czesci informacyjnej niniejszego programu. Ewentualny
brak uvjecia jakiegokolwiek aktu prawnego w zatgczonej liscie, a ktorego zastosowanie okazatoby sie
konieczne podczas realizacji przedmiotu zamoéwienia, nie zwalnia Wykonawcy z obowigzku jego
zastosowania.

Celem oceny efektow energetycznych uzyskiwanych z zainstalowanych systemow oraz okredlania
wielkosci redukcji CO?, wymagane jest zainstalowanie systeméw do opomiarowania i monitoringu
wszystkich instalacji.

Prace wykonywane przy budowie instalacji fotowoltaicznych bedg prowadzone godnie ze sztukg
budowlang. Wykonawca po etapie wyboru podmiotu do realizacji inwestycji, przed podpisaniem
umowy przedstawi Zamawiajgcemu harmonogram readlizacji prac. Materiaty stosowane przez
Wykonawce przy redlizacji zamowienia muszg posiadaé aktualne atesty dopuszczajgce je do

stosowania. Wykonawca odpowiedzialny bedzie za utrzymanie nalezytego porzqdku na terenie

robot i przestrzeganie przepisdw BHP.

1.4.1 Lokalizacja terenu inwestyciji.
Wasilkow - miasto w wojewddztwie Podlaskim, w powiecie Biatostockim, siedziba gminy miejsko-

wiejskie] Wasilkéw. Zaliczane do aglomeraciji biatostockiej. Wasilkéw potozony jest w centralno-
wschodniej czesci wojewodztwa Podlaskiego, w dolinie rzeki Suprasli, przy drodze krajowej nr 19.
Od Biategostoku oddalony jest o 3 km, od Czarnej Biatostockiej o 14, a od Sokdtki o 32 km. W sktad
budynkow objetych zakresem niniejszej inwestycji wchodzg przedszkola, szkoty podstawowe.

Wszystkie te obiekty sg wtasnoscig gminny z prawem do dysponowania na cele budowlane.



1.4.2 Zaopatrzenie w na energie elekiryczng
Lapotrzebowanie na energie elekiryczng w poszczegdlnych obiektach przedstawia sie na

nastepujgcym poziomie biorgc pod uwage rok 2018

3 Zuzycie energii
Funk
LP o:?elgz Adres elektrycznej
2018r
kWh
Szkota Podstawowa
1 Szkota ul. Polna 1/4 A 69328
Podstawowa 16-010 Wasilkéw
Szkota Podstawowa Nr 1
2 Szkota Ul. Adama Mickiewicza 2 65404
Podstawowa 16-010 Wasilkow
Publiczna Szkota
Eriensks Podstawowa Ul. Supraslska 2
& Podstawowa Sfudmon_kl 18023
16-010 Wasilkow
Przedszkole
4 | Przedszkole Ul Sienkiewicza 24 23284
16-010 Wasilkow
Przedszkole
5 Przedszkole Ul. Polna 1/4 C 27053
16-010 Wasilkow
Urzad Miejski w Wasilkowie
6 |Urzad Miasta UL EiGtosiocka.7 40871
16-010 Wasilkow

1.5. Ogdlne wiasciwosci funkcjonalno-uzytkowe

1.5.1. Ogélny opis funkcjonalno-uzytkowy.

Przedsigwzigcie polega na wybudowaniu 6 instalacji PV do produkcji energii elektrycznej w oparciu
o energetyke stoneczng oraz jednej instalacji solarnej do podgrzewu CWU, na podstawie wykonane;j
przez Wykonawce dokumentacji wykonawczej. Docelowo kazda z poszczegdlnych instalacii
powinna pokrywac w zalezno$ci od uwarunkowan technicznych do 100% zapotrzebowania na moc
elektryczng, spetniajgc przy tym zatozenie redukcji, CO? na poziomie min 40%, jak rowniez
wykorzystanie wyprodukowanej energii elektrycznej na poziomie do 100% na potrzeby wiasne
adekwatnie do istniejgcych warunkdw technicznych montazu instalacii. Przyjmuje sie, ze redukcja

CO? jak rowniez stopien wykorzystania energii sg warunkami priorytetowymi.
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1.6. Szczegblowe wlasciwosci funkcjonalno-uzytkowe.

1.6.1. Koncepcja budowy instalacji PV i solarnej dla poszczegdlnych obiekiéw

Szkota Podstawowa ul. Polna 1/4 A 16-010 Wasilkéw

Srednie zuzycie energii elektryczne] na poziomie 69,33 MWh/rok za 2018r. Przyjeto instalacje PV o
mocy 47,5 kWp w oparciu © moduty monokrystaliczne o mocy 365 W pojedynczy panel. Bateria
paneli bedzie sktadata sie z 131 ogniw potgczonych w jeden uktad. Jako przetworniki napiecia
nalezy zastosowac¢ dwa falowniki o mocy 17,5 kW i jedne o mocy 12,5 kW. Przetwornik powinien mie¢
motzliwos¢ podtgczenia od 3 do é tancuchdw ogniw, przy zachowaniu proporcji uzysku energii nie
wigcej niz 1000V. Przy standardowych wymiarach poszczegdinego ogniwa 1,6x1,0m niezbedna
powierzchnia do montazu instalacji wynosi ok. 420 m? przyjmujgc montaz na konstrukcjach
dedykowanych dla dachéw ptaskich. Panele nalezy montowaé na dedykowane] konstrukcii
wsporczej zakotwiczonej do betonowego stropodachu. Dopuszcza sie zamienne rozwigzanie
montazu paneli na docigzonych betonowymi elementami konstrukcjach wsporczych, jezeli nie
zostang przekroczone dopuszczalne normy obcigzenia dia danej konstrukcji dachu. Na etapie
projektowym nalezy wykonac ekspertyze budowalng, ktéra jednoznacznie okresli mozliwosd
montazu danej instalacji pod wzgledem bezpieczenstwa konstrukcji i pdiniejszego uzytkowania.

Przy uwzglednieniu strat na urzgdzeniach przyjmuje sie, ze dana instalacja pokrywa zapotrzebowanie
obiektu na energie elekiryczng w bilansie ogdélnym do 60%. Poniewaz przy zaktadanej ilosci, cze$c z
nich moze znajdowac sie w sirefie czesciowo przestoniete] przez kominy wywiewki itp. nalezy
zastosowac optymizery mocy do ogniw narazonych na zacienienie. Zapewni to optymalng prace
baterii eliminujgc negatywne skutki spadku efektywnosci dziatania instalacji PV przy zacienieniu
poszczegolnych ogniw.

Z ustalen dokonanych na wizji lokalnej dostepna nieostonieta pow. dachu ptaskiego pokrytego
papg. wynosi ok. 860 m2 wiqgcznie z dachem Sali gimnastycznej. Warunek dostepnego miegjsca
wzgledem zapotrzebowania dia instalacji PV jest spetniony.

Przy uwzglednieniu strat na urzgdzeniach przyjmuje sie, ze dana instalacja  pokrywa

zapotrzebowanie obiektu na energie elektryczng w bilansie ogdlnym do 68%.

Szkota Podstawowa Nr 1 Ul. Adama Mickiewicza 2 16-010 Wasilkéw

Srednie zuzycie energii elekirycznej na poziomie 65,4 MWh/rok za 2018, Przyjeto instalacje PV o mocy
47.5 kWp w oparciu o moduty monokrystaliczne o mocy 365 W pojedynczy panel. Bateria paneli
bedzie sktadata sie z 131 ogniw potgczonych w jeden uktad. Jako przetworniki napiecia nalezy
zastosowac dwa falowniki © mocy 17,5 kW i jedne o mocy 12,5 kW. Przetwornik powinien mie¢
mozliwos¢ podtgczenia od 3 do é tancuchdw ogniw, przy zachowaniu proporcji uzysku energii nie
wigcej niz 1000V. Przy standardowych wymiarach poszczegdlnego ogniwa 1,6x1,0m niezbedna
powierzchnia do montazu instalacji wynosi ok. 420 m? przyjmujgc montaz na konstrukcjach

dedykowanych dla dachéw ptaskich. Panele nalezy montowaé na dedykowanej konstrukcii
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wsporczej zakotwiczonej do betonowego stropodachu. Dopuszcza sie zamienne rozwigzanie
montazu paneli na docigzonych betonowymi elementami konstrukcjach wsporczych, jezeli nie
zostang przekroczone dopuszczalne normy obcigzenia dla danej konstrukcji dachu. Na etapie
projektowym nalezy wykonac¢ ekspertyze budowalng, ktéra jednoznacznie okredli mozliwosé
montazu danej instalacji pod wzgledem bezpieczenstwa konstrukcji i pézniejszego vzytkowania.

Przy uwzglednieniu strat na urzgdzeniach przyjmuje sie, ze dana instalacja pokrywa zapotrzebowanie
obiektu na energie elektryczng w bilansie ogdinym do 63 %. Poniewasz przy zaktadanej iloéci, czesé z
nich moze znajdowacd sie w strefie czeiciowo przestoniete] przez kominy wywiewki itp. nalezy
zastosowac optymizery mocy do ogniw narazonych na zacienienie. Zapewni to optymalng prace
baterii eliminujgc negatywne skutki spadku efektywnoici dziatania instalacji PV przy zacienieniu
poszczegolnych ogniw.

I ustalen dokonanych na wizji lokalnej dostepna nieostonieta pow. dachu ptaskiego pokrytego
pPapg. wynosi ok. 380 m2, oraz powierzchnia 280m? o ekspozycji na Ptd-Ws dachu dwuspadowego
Sali gimnastycznej. Warunek dostepnego miejsca wzgledem zapotrzebowania dia instalacii PV jest
spetniony.

Przy uwzglednieniu strat na urzgdzeniach przyjmuje sie, ze dana instalacja pokrywa zapotrzebowanie

obiektu na energie elekiryczng w bilansie ogdinym do 62%.

Publiczna Szkota Podstawowa ul. Suprasiska 2 Studzianki 16-010 Wasilkéw

Srednie zuzycie energii elektrycznej na poziomie 18,02 MWh/rok za 2018 r. Przyjeto instalacje PV o
mocy 22,5 kWp w oparciu o moduty monokrystaliczne o mocy 365 W pojedynczy panel. Bateria
paneli bedzie sktadata sie z 62 ogniw potgczonych w jeden ciqg. Jako przetwornik napiecia nalezy
zastosowac falowniki o mocy 12,5 kW i 10 kW. Przetwornik powinien mie¢ mozliwoéé¢ podtgczenia od
3 do 6 tancuchdw ogniw, przy zachowaniu proporcji uzysku energii nie wiecej niz 1000V Przy
standardowych wymiarach poszczegdinego ogniwa 1,6x1,0m niezbedna powierzchnia do montazu
instalacji wynosi ok. 110m2. Panele nalezy montowa¢ na dedykowanej konstrukcji wsporczej dia
dachu dwuspadowego pokrytego blacho-dachdwkqg. Nachylenie potaci dachowych jest
skierowane na PED-WSCH ok 120m2. PtD ok. 30m2. Na etapie projektowym nalezy wykonaé
ekspertyze budowalnqg, ktéra jednoznacznie okredli mozliwosé montazu danej instalacji pod
wzgledem bezpieczenstwa konstrukcji i péiniejszego uzytkowania.

Poniewaz przy zaktadanej ilosci, cze$¢ z nich moze znajdowad sie w strefie czesciowo przestonietej
przez kominy wywiewki itp. nalezy zastosowaé optymizery mocy do ogniw narazonych na
zacienienie. Zapewni to optymalng prace baterii eliminujgc negatywne skutki spadku efektywnosci
dziatania instalaciji PV

Z ustalen dokonanych na wizji lokalnej dostepna nieostonieta pow. dachu dwuspadowego

pokrytego blachg trapezowq, wynosi ok. 200m2. Warunek dostepnego miejsca wzgledem

zapotrzebowania dla instalacii PV jest spetniony.
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Przy uwzglednieniu strat na urzgdzeniach przyjmuje sie, ze dana instalacja pokrywa zapotrzebowanie

obiektu na energie elektryczng w bilansie ogdinym do 100%.

Przedszkole ul. Sienkiewicza 24 16-010 Wasilkéw

Srednie zuzycie energii elektrycznej na poziomie 23,28 MWh/rok za 2018 r. Przyjeto instalacje PV o
mocy 27,5 kWp w oparciu © moduty monokrystaliczne o mocy 365 W pojedynczy panel. Bateria
paneli bedzie sktadata sie z 76 paneli potgczonych w jeden uktad. Jako przetworniki napiecia nalezy
zastosowac dwa falowniki © mocy 150 kW i 12,5 kW. Przetwornik powinien mie¢ mozliwosé
podtgczenia od 3 do é tancuchdw ogniw, przy zachowaniu proporcji uzysku energii nie wiecej niz
1000V. Poniewaz przy zaktadanej iloéci, cze$¢ z nich moze znajdowad sie w strefie czesciowo
przestonietej przez kominy wywiewki itp. nalezy zastosowacé optymizery mocy do ogniw narazonych
na zacienienie. Zapewni to optymalng prace baterii eliminujgc negatywne skutki spadku
efektywnosci dziatania instalacji PV. Przy standardowych wymiarach poszczegdlnego ogniwa
1.6x1,0m niezbedna powierzchnia do montazu instalacji wynosi ok. 240 m2. Panele nalezy montowad
na dedykowanej konstrukcji wsporczej zakotwiczonej do betonowego stropodachu. Dopuszcza sie
zamienne rozwigzanie montazu paneli na docigzonych betonowymi elementami konstrukcjach
wsporczych, jezeli nie zostang przekroczone dopuszczalne normy obcigzenia dla danego poszycia
dachowego. Na etapie projektowym nalezy wykona¢ ekspertyze budowalng, ktéra jednoznacznie
okresli mozliwo$¢ montazu danej instalacji pod wzgledem bezpieczenstwa konstrukcii i pézniejszego
uzytkowania.

Z ustalen dokonanych na wizji lokalnej dostepna nieostonieta pow. dachu ptaskiego pokrytego
papg, wynosi ok. 350 m2, przyjmujgc montaz na konstrukcjach dedykowanych dla dachéw ptaskich.
Warunek dostepnego miejsca wzgledem zapotrzebowania dla instalacji PV jest spetniony. Nalezy
zwrdcic szczegoling uwage na zacienienie od komindw wentylacyjnych i wywiewek.

Przy uwzglednieniu strat na urzgdzeniach przyjmuje sie, ze dana instalacja pokrywa zapotrzebowanie

obiektu na energie elektryczng w bilansie ogdinym do 100%.

Instalacja solarna

Na potrzeby podgrzewu CWU, po przeanalizowaniu zuzycia wody w obiekcie ilosci personelu i
uczeszczajgcych dzieci przyjeto instalacje solarng o nastepujgcych parametrach:

- piec kolektoréw poziomych - ptaskich wysokosprawnych o sprawnosci optycznej 85%

- zestaw montazowy do kolektoréw ptaskich z mozliwosci regulacji kgta nachylenia w zakresie od
200-450,

- zasobnik cieptej wody z podwdjng wezownicg o pojemnosci 800 |

- zestaw pompowy z armaturg tadowanie istniejgcego buforu CWU,

- zestaw pompy z armaturg na obiegu solarnym,

- naczynie wzbiorcze na obiegu solarnym i CWU,

- sterownik solarny z automatykg,
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- rurociggi solarne z termoizolacia,

- zestawy potgczeniowe kolektorow,

- armatura kontrolno-pomiarowa,

- inne elementy umozliwiajgce prawidtowq prace instalacji,

- zawor trojdrogowy,

Catos¢ instalacii solarnej wykonaé zgodnie z zatgczonym schematem w czesci graficznej PFU.

Po przeprowadzeni kalkulacji zgodnie z normg EN 15316-4-3:2008 oszacowano catoroczny zysk
energii z powierzchni kolektorow na poziomie 50522 kWh.

Szacowane pokrycia energii do podgrzewu CWU na poziomie 25%.

Przedszkole ul. Polna 1/4 C 16-010 Wasilkéw

Srednie zuzycie energii elekirycznej na poziomie 27,05 MWh/rok za 2018 . Przyjeto instalacje PV o
mocy 17,0 kWp w oparciu o moduty monokrystaliczne o mocy 365 W pojedynczy panel. Bateria
paneli bedzie sktadata sie z 47 ogniw potgczonych w jeden cigg. Jako przetworniki napiecia nalezy
zastosowac falowniki © mocy 10,0 kW i 7,0 kW. Poniewaz przy zaktadanej ilosci, cze$¢ z nich moze
znajdowac sie w strefie czeiciowo przestonietej przez kominy wywiewki itp. nalezy zastosowad
optymizery mocy do ogniw narazonych na zacienienie. Zapewni to optymalng prace baterii
eliminujgc negatywne skutki spadku efektywnosci dziatania instalacji PV. Przetwornik powinien miec¢
mozliwos¢ podtgczenia od 2 do é tancuchdw ogniw, przy zachowaniu proporcji uzysku energii nie
wiece] niz 1000V. Przy standardowych wymiarach poszczegdlnego ogniwa 1,6x1,0m niezbedna
powierzchnia do montazu instalacji wynosi ok.150 m2. Panele nalezy montowaé na dedykowanej
konstrukcji wsporczej zakotwiczonej do betonowego stropodachu. Dopuszcza sie zamienne
rozwigzanie montazu paneli na docigzonych betonowymi elementami konstrukcjach wsporczych,
jezeli nie zostang przekroczone dopuszczalne normy obcigzenia dla danego poszycia dachowego.
Na etapie projektowym nalezy wykona¢ ekspertyze budowalng, ktéra jednoznacznie okresli
mozliwod¢ montaiu danej instalacji pod wzgledem bezpieczenstwa konstrukcji i podzniejszego
uzytkowania. Przy uwzglednieniu strat na urzgdzeniach przyjmuje sie, ze dana instalacja pokrywa
zapotrzebowanie obiektu na energie elekiryczng w bilansie ogdinym do 55%.

Z ustalen dokonanych na wizji lokalnej dostepna nieostonieta pow. dachu ptaskiego pokrytego

blachg trapezowaq, wynosi ok. 180m2. Warunek dostepnego miejsca wzgledem zapotrzebowania

dla instalacji PV jest spetniony.

Urzad Miejski w Wasilkowie ul. Biatostocka 7 16-010 Wasilkéw

Srednie zuzycie energii elekirycznej na poziomie 40,9 MWh/rok za 2018 r. Przyjeto instalacje PV o
mocy 30,0 kWp w oparciu o moduty monokrystaliczne o mocy 365 W pojedynczy panel. Bateria
paneli bedzie sktadata sie z 83 ogniw potgczonych w jeden ciag. Jako przetwornik napiecia nalezy
zastosowac dwa falowniki o mocy 15 kW kazdy. Przetworniki powinny mie¢ mozliwoié podtagczenia

od 3 do 6 tancuchdéw ogniw, przy zachowaniu proporcji uzysku energii nie wiecej niz 1000V Przy
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standardowych wymiarach poszczegdlnego ogniwa 1,6x1,0m niezbedna powierzchnia do montazu
instalacji wynosi ok. 140m2. Panele nalezy montowa¢ na dedykowane] konstrukcji wsporczej do
dachow spadzistych pokrytych blachodachéwkg. Na etapie projektowym nalezy wykonad
ekspertyze budowalnag, ktora jednoznacznie okredli moziiwos¢é montazu danej instalacji pod
wzgledem bezpieczenstwa konstrukcji i pdzniejszego uzytkowania.

Przy uwzglednieniu straft na urzgdzeniach przyjmuje sie, ze dana instalacja pokrywa zapotrzebowanie
obiektu na energie elektryczng w bilansie ogdinym do 64%. Poniewaz przy zaktadanej ilosci, cze$é z
nich moze znajdowac sie w strefie czeiciowo przestonietej przez kominy wywiewki itp. nalezy
zastosowac optymalizery do ogniw narazonych na zacienienie. Zapewni to optymalng prace baterii
eliminujgc negatywne skutki spadku efektywnosci dziatania instalaciji PV

Z ustalen dokonanych na wizji lokalnej dostepna nieostonieta pow. dachu ptaskiego pokrytego

papg, wynosi ok. 160 m2. Warunek dostepnegoe miejsca wzgledem zapotrzebowania dla instalacii

PV jest spetniony.

2. OPIS WYMAGAN ZAMAWIAJACEGO W STOSUNKU DO PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA.

2.1. Dokumentacja wykonawcza
Caty zakres inwestycji nalezy vjg¢ w oddzielnych opracowaniach dla kazdego z poszczegdinych

budynkéw. Dokumentacja powinna zawierad¢ podziat na cze$c elekiryczng obejmujgcq opis
techniczny prowadzonych robdt, obliczenia, dobdr urzgdzen i schematy elekiryczne, frasowanie
przewoddw elekirycznych pomiedzy instalacja a rozdzielnig gtdwng budynku z przedstawieniem
miejsca wpiecie instalacji PV do instalacji elekiryczne] kaizdego z budynkéw, oraz czesé
konstrukcyjng okredlajgca parametry konstrukcji wsporczych pod montaz paneli PV. Ponad to
dokumentacja wykonawcza winna by¢ spéjna pod katem przyjetych rozwigzan zawartych w
niniejszym PFU.

W przypadku dokumentacji dia instalacji solarnej Wykonawca przy wykonywaniu dokumentac]i
projektowe] jest zobowigzany we witasnym zakresie do  weryfikacji  przekazanych przez
Zamawiajgcego danych oraz informowania Zamawiajgcego o zauwazonych w nich wystepujgcych
istotnych rozbieznoiciach w odniesieniu do stanu faktycznego. Dane techniczne do opracowania
dokumentacji projektowej instalaciji, dotyczgce budynkow i ich wyposazenia, Wykonawca pozyskuje
z wiasnych pomiaréw,

- Inwestor wymaga 2 egz. w formie papierowej projektu wykonawczego i 1 egz w wersji
elektronicznej na nosniku CD (w formacie pdf, oraz formacie dwg i doc),

Wszystkie materiaty uzyte do realizacji przedsiewziecia powinny byé fabrycznie nowe, posiadad

certyfikat dopuszczajgce je do stosowania w budownictwie.
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2.2. Prace przygotowawcze.
Na czas wykonania robot Wykonawca ma obowiazek wykonac lub dostarczy¢ na swoj koszt,

tymczasowe urzqdzenia zabezpieczajgce, takie jak ptoty, Swiatta ostrzegawcze, sygnaty,
rusztowania itp. o ile bedg wymagane.
Wykonawca zobowiqgzuje sie do wykonania przedmiotu zamdwienia zgodnie z zatwierdzonym prze
Inzyniera/Inwestora projektem i polskimi normami oraz aktualnym stanem wiedzy technicznej. W
frakcie realizacji zamowienia do cbowigzkéw Wykonawcy i na jego koszt, nalezy:
a. wytgczne stosowanie do robot montazowych materiatow najwyzszej jakosci, dopuszczonych
do obrotu i stosowania zgodnie z art. 10 Ustawy Prawo budowlane,
b. koordynacja robot branzowych wykonywanych na obiekcie,
c. zapewnienie dostaw urzgdzen zgodnie z programem funkcjonalno-uzytkowym, specyfikacjg
projektowq i specyfikacjg techniczng wykonang w projekcie,
d. wykonanie wszystkich wymaganych normami, warunkami technicznymi wykonania i odbioru,
robot montazowych zawartych w niniejszym programie oraz wykonanie prob oraz rozruchow,
e. udziat w technicznych odbiorach czesciowych oraz kohcowym robdt montazowych.
Wykonawca jest zobowigzany do prowadzenia prac z zachowaniem mozliwie najmniejszej
ucigzliwosci dla mieszkancow i uzytkownikow przylegtych terendw publicznych i prywatnych.
le wzgledu na specyfikacje realizacji inwestycji, Zamawiajgcy nie przewiduje szczegdinych
wymagan odnoénie zagospodarowania terenu. Zamawigjgcy nie przewiduje szczegdinych
wymagan odnosnie zastosowanych rozwigzan budowlano - konstrukcyjnych oprécz regulaci,
zgodnych z obowigzujgcym prawem budowlanym.
Projekt zostanie zrealizowany z uwzglednieniem najkorzystniejszego. pod wzgledem ekonomicznym i
funkcjonalnym rozwigzania.
Zamawiajgcy wymaga, aby urzgdzenia dostarczone w ramach realizacji umowy bedqg urzgdzeniami
zakupionym w oficjalnym kanale sprzedazy producenta, co oznacza, ze bedg one urzqdzeniami
fabrycznie nowymi (rok produkcji nie wczesniej niz 2019r.) i posiadajgcym stosowny pakiet ustug
gwarancyjnych i jakosciowych, kierowanych rowniez do uzytkownikow z obszaru Rzeczpospolitej
Polskiej. Wszystkie urzgdzenia muszg byé dostarczone wraz z niezbednymi elementami stuzgcymi do
ich montazu jak i wigczenia do istniejgcych systemdw energetycznych. Menu urzgdzeh oraz
instrukcje obstugi muszqg by¢ dostarczone w jezyku polskim.
Istnieje mozliwosci wprowadzania alternatywnych rozwiqzan, przy jednoczesnym zachowaniu
pierwotnej formy koncepcji. Jakiekolwiek zmiany mogqg by¢ jedynie wprowadzone na pisemny

whniosek ziozony przez Wykonawce, ktéry to musi uzyskaé akceptacje ze strony Inzyniera/ Inwestora.

2.3 Przygotowanie terenu budowy.
Wykonawca jest zobowigzany do zaprojektowania w celu uszczegdtowienia przyjetych rozwigzan i

uzyskac akceptacje od Inwestora na przedstawione rozwigzania i zaproponowane urzgdzenia,
zrealizowania i ukohczenia robdt okreslonych zgodnie z PFU oraz poleceniami Inspektora nadzoru

inwestorskiego/Zamawigjgcego i do usuniecia wszelkich wad. Wykonawca dostarczy na teren
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budowy Materiaty, urzgdzenia i dokumenty oraz niezbedny personel Wykonawcy i inne rzeczy,
dobra i ustugi (tymczasowe lub state) konieczne do wykonania robdt. Wykonawca bedzie
odpowiedzialny za stosownosc, stabilno$¢ i bezpieczenstwo wszystkich dziatan prowadzonych na
Terenie Budowy i wszystkich metod budowy oraz bedzie odpowiedzialny za wszystkie dokumenty
Wykonawcy. Wykonawca ograniczy prowadzenie swoich dziatan do terenu budowy i do wszelkich
dodatkowych obszaréw, jakie moga byc¢ uzyskane przez Wykonawce i uzgodnione z Inspektorem
nadzoru inwestorskiego, jako obszary robocze. Podczas realizacji robét Wykonawca bedzie
utrzymywat feren budowy w stanie wolnym od wszelkich niepotrzebnych przeszkéd oraz bedzie
przechowywat w magazynie lub odpowiednio rozmiesci wszelki sprzet i nadmiar materiatéow.
Wykonawca bedzie uprzgtat i usuwat z terenu budowy wszelki ztom (w uzgodnieniu z
Zamawiagjgcym). Wykonawca bedzie odpowiedzialny za poprawne usytuowanie wszystkich czesci
robdét i naprawi kaidy btgd w usytuowaniu, poziomach, wymiarach. Zamawiajgcy wymaga
stosowania jednolitych i spojnych rozwigzan materiatowych oraz techniczno-technologicznych przy
projektowaniu i wykonaniu robét objetych zamdwieniem.

Wykonawca jest zobowigzany do zapewnienia i utrzymania bezpieczenstwa terenu budowy oraz
robot poza terenem budowy w okresie trwania realizaciji zadania az do zakohczenia i przejecia robot
a takze zabezpieczy teren budowy przed dostepem oséb nieupowaznionych. Koszt zabezpieczenia
terenu Budowy nie podlega odrebnej zaptacie i przyjmuije sie, ze jest witgczony w cene umowng. W
cenie umownej wigczony winien by¢ takze koszt uzyskania lub doprowadzenia wszelkich czynnikow i
medidw energetycznych na Terenie Budowy, takich jak: energia elekiryczna, woda, itp. W cenie
umownej winny by¢ witqgczone réowniez wszelkie optaty wstepne, przesytowe i eksploatacyjne
zwiqzane z korzystaniem z tych medidw w czasie trwania zadania oraz koszty ewentualnych
likwidacji tych przytgczy i doprowadzen po ukonczeniu zadania. Zabezpieczenie korzystania z w/w
czynnikdw i medidw energetycznych nalezy do obowigzkéw Wykonawcy i w petni jest on

odpowiedzialny za uzyskanie wszelkich warunkéw technicznych przytgczenia, dokonanie uzgodnien,

przeprowadzenie prac projektowych.

2.4 Materiaty.
Nalezy stosowac¢ wytqcznie urzgdzenia, wyroby i materiaty posiadajgce swiadectwo dopuszczenia

do stosowania w budownictwie lub $wiadectwo kwdalifikacii jakosci, wzglednie oznaczonych znakiem
jakosci lub znakiem bezpieczenstwa, wydanymi przez uprawnione jednostki kwalifikujgce. Urzgdzenia
wchodzgce w sktad instalacji PV musza spetniac podstawowe kryteria takie jak:

- by¢ fabrycznie nowe,

- posiada¢ gwarancje producentéw gtéwnych urzgdzen na co najmniej 5 lat od daty uruchomienia
instalacii,

- posiadac gwarancje produktu (udzielana przez producenta paneli stonecznych - od 10 do 25 lat, w
zaleznosci od marki)

- posiadac rekojmie wykonawcy instalacji na co najmniej 5 lat,

- posiadac instrukcje obstugi i uzytkowania w jezyku polskim.
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2.4.1. Panele fotowoltaiczne.
Moduty fotowoltaiczne potgczone za pomocqg dedykowanych przewodow do zitgcza w inwerterze
tworzg panel fotowoltaiczny. Moduty, z ktérych zbudowany jest panel powinny posiadaé jeden z
certyfikatéw zgodnosci z norma:

PN-EN 61215 ,Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do zastosowan naziemnych -
Kwalifikacja konstrukcji i aprebata typu”,

PN Kwalifikacja konstrukcji i zatwierdzenie typu", lub certyfikujgca. Data potwierdzenia zgodnosci
Z wymagang normq nie moze by<¢ wczesniejsza niz 5 lat liczgc od daty ziozenia wniosku o

dofinansowanie.

Parametry techniczne jakim powinny odpowiadaé moduly fotowoltaiczne

moc znamionowa w warunkach STC 3465 Wp,

ogniwa stoneczne w module w technologii krzemu monokrystalicznego,

sprawnosc catkowita modutu fotowoltaicznego min. 16,00 % potwierdzona certyfikatem TUV

wytgcznie dodatnia tolerancja mocy do 5% mocy znamionowej modutu

odporne na degradacje wywotanq potencjatem (PID),

pokrycie modutu harfowanym szktem solarnym z powierzchnig antyrefleksyjna o grubosci minimum
3.2mm,

serwis gwarancyjny producenta paneli zapewniony na terenie Polski, potwierdzony certyfikatem
autoryzacji dla wykonawcy.

modut spetniajgcy normy CE, [EC61215, [EC41730, PV Cycle,

gwarancja na wydajnodc liniowg - 25 lat, w tym 12 lat gwarancji na min. 90% sprawnosci
nominalnej oraz 25 lat gwaranciji na min. 80% sprawnosci nominaine;,

gwarancja na produkt min 12 lat,

wspotczynnik temperaturowy Voc nie mniegjszy niz -0,35%/°C,

wspotczynnik temperaturowy Pmax nie mniejszy niz -0,40%/°C,

wspotczynnik temperaturowy Isc nie mniejszy niz + 0,05% /°C,

maksymalne napiecie modutow podtgczonych szeregowo 1000 V,

skrzynka potgczen IP67,

3 diody bocznikujgce,

przewody zakohczone ztgczami MC4 lub kompatybilnymi o dtugosci minimum 1000 mm,

rama anodyzowana, tgczona beznitowo,

maksymalne obcigzenie statyczne — przdd (snieg, wiatr) do 5400 Pa,

maksymalne obcigzenie statyczne - tyt (wiatr) do 2400 Paq,

wymiary zewnetrzne modutu w zakresie diugosci od 1630mm do 2200mm i szerokosci od 250mm
do 1090mm,

min. femperaturowy zakres pracy -40°C do +85°C,

masa modutu w zakresie od 18 do 28kg,
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zgodno$c wyrobu z normami: CE, IEC 61215, IEC 61730, oraz ze standardami 1SO, CE, TUV,

potwierdzone witasciwymi certyfikatami (Certyfikat wedtug IEC 61215 i IEC 61730 gwarantujg

spetnienie miedzynarodowych standardow jakosci. Wyprodukowano w zaktadach posiadajgcych

certyfikaty ISO 90011 14001. Oznaczenie CE odpowiednio do istniejgcych wytycznych.

2.4.2. Inwertery.
Charakterystyka inwerterow do instalacji PV przy zakresie mocy falownika od 90-100% mocy instalacji
paneli :
DANE WEJSCIOWE 10 kW 12,5 kW
Liczba trackerow MPP 2 2
Maks. prad wejsciowy (Idc max) 15A 16 A
Maks. pragd zwarciowy pola modutdow 40,5/ 248 A 40,5/ 24,8 A
ZLakres napiec¢ wejsciowych DC (Udc max) 200 V 900 Vv
Inamionowe napiecie wejsciowe (Udc,r) 600,0 V 600,0 V
Lakres napie¢ MPP (Umpp max) 800 V 800 V
Uzyteczny zakres napiecia MPP 700V 800 Vv
Liczba przytqgczy DC 2 3
Maks. moc generatora fotowoltaicznego (Pdc
max) tolerancja do 30% 150 kiWpeok L
DANE WYJSCIOWE
Moc znamionowa AC (Pac,r) 10,0 kW 12,5 kW
Maks. moc wyjsciowa (Pac max) 10,0 kVA 12,5 kVA

Przytgcze sieciowe

3~ NPE 400/230, 3~
NPE 380/220 V

3~ NPE 400/230, 3~
NPE 380/220 V

Dopuszczaina wilgotnosc powietrza

Czestotliwosé (fr) 50 / 60 Hz 50 / 60 Hz

DANE OGOLNE

Stopiehn ochrony IP 65 IP 65

Koncepcja budowy falownika Beztransformatorowy | Beztransformatorowy
Regulowana Regulowana

Chtodzenie wentylacja / | wentylacja /
konwekcja konwekcja
Montaz wewnagtrz i|Montaz wewnatrz i

Montaz na zewngtrz | na zewnqtrz
budynkow budynkow

Lakres temperatur otoczenia -40°C - +60°C -40°C - +60°C
0-100% 0-100 %
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DANE WEJSCIOWE 15 kW 17,5 kW

Liczba trackeréw MPP 2 2

Maks. prgd wejiciowy (ldc max) 20-27 A 20-30 A

Zakres napiec wejsciowych DC (Udc max) 900 V 900 Vv

Zakres napie¢ MPP (Umpp max) 800 V 800 V

Uzyteczny zakres napiecia MPP 600 V 600 V

Liczba przytgczy DC 3 4

Maks. moc generatora fotowoltaicznego

(Pdc max) tolerancja do 35% kel 203 K pEek

DANE WYJSCIOWE

Moc znamionowa AC (Pac,r) 15 kW 17,5 kW
15 kVA 17.5 kVA

Maks. moc wyjsciowa (Pac max)

3~ NPE 400/230, 3~

3~ NPE 400/230, 3~

s NPE 380/220 V. NPE 380/220 V
Zakres napiecia AC (Umin - Umax) 150 - 280 V 150 - 280 V
Czestotliwose (fr) 50 / 60 Hz 50 / 60 Hz

DANE OGOLNE

Stopien ochrony IP 65 IP 65

Koncepcja budowy falownika Beztransformatorowy | Beztransformatorowy

Regulowana

Chtodzenie Regulowana
wentylacja / wentylacja /
konwekcja konwekcja

Montaz Montaz wewnagtrz i Montaz wewngtrz i
na zewngtrz na zewnaqtrz
budynkdw budynkow

Zakres temperatur otoczenia _40°C - +60°C _40°C - +60°C

Dopuszczalna wilgotno$é powietrza 0-100% 0-100%

DANE WEJSCIOWE 20 kW

Liczba trackerow MPP 2

Maks. prad wejiciowy (ldc max) 33,0/27.0 A

Maks. prad zwarciowy pola modutdw 49.5/40,5 A

Lakres napiec wejsciowych DC (Udc max) 900 V

Zakres napie¢ MPP (Umpp max) 800 vV

Uzyteczny zakres napiecia MPP 800 V

Liczba przytgczy DC 4

Maks. moc generatora fotowoltaicznego

(Pdc max) tolerancja do 35% 0.0 kivpeak

DANE WYJSCIOWE

Moc znamionowa AC (Pac.r) 20 kW

Maks. moc wyjéciowa (Pac max) 20 kVA
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Przytgcze sieciowe (Uac,r) ikl o Sl
Yl : NPE 380/220 V

Zakres napiecia AC (Umin - Umax) 150 - 280 V

Czestotliwose (fr) 50/ 60 Hz

DANE OGOLNE

Stopien ochrony IP 65

Koncepcja budowy falownika Beztransformatorowy

Chtodzenie Regulowana
wentylacja /
konwekcja

Montaz Montaz wewngtrz i
na zewngtrz
budynkow

Lakres temperatur otoczenia _40°C - +60°C

Dopuszczalna wilgotnosc powietrza 0-100%

Minimalne wymagane parametry inwerterow zastosowanych do instalaciji PV:

- liczba niezaleznych wejs¢ MPPT minimum 2,

- maksymalne napiecie pojedynczego stringu nie powinno przekraczac 1000 V DC,

- maksymalna sprawnosc¢ nie mniejsza niz 97%,

- zZuzycie energii na potrzeby wtasne (nocqg) maksymalnie do 3w,

- mozliwo$¢ komunikacji bezprzewodowej ze sterownikiem do optymalizaciji poboru mocy,

- graficzny wyswietlacz wskazujgcy dane operacyjne,

- stopierh ochrony minimum IP 65.

Ponad to zastosowane inwertery powinny umozliwia¢ zarzgdzanie energig i monitoring systemu jak
rowniez podglgd w czasie rzeczywistym odnos$nie wskazan produkciji energii z dowolnego komputera
stacjonarnego poprze siec internetowq lub na ternie obiektu poprzez sie¢ WI-FI. Monitoring sytemu

musi rowniez zapewnic rejestracje i archiwizacje danych prze okres co najmniej 5 lat.

2.4.3. Okablowanie
Potgczenia pomiedzy poszczegdinymi modutami majg zosta¢ wykonane kablami fabrycznymi za

pomocq dedykowanych ztgczek w standardzie MC4 lub kompatybilnym. Powstaty tancuch
sktadajgcy sie z modutow zostanie witgczony do inwertera. Potqczenie wykonane zostanie
specjalnym  kablem odpornym na promieniowanie UV, dedykowanym do stosowania
w elektrowniach fotowoltaicznych. Przekrd] oraz typ kabla powinien byé dobrany zgodnie
zzasadami doboru przewodow elektroenergetycznych. Kable uktadane bedg w  korytkach
instalacyjnych i w peszlu, przymocowanych do dachu, w sposéb, ktéry nie obcigza ztgcz
konektorowych. Uktadajgc kable nalezy zachowad szczegdlng ostroznosci by nie uszkodzi¢ izolacji o

ostre krawedzie konstrukcji i korytek instalacyjnych. Kable nalezy uktadac tak by nie tworzyé petli

indukcyjnych.
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Wymogi dotyczgce okablowania:

- przewody gietkie miedziane o przekroju przewoddw min. 4mm?2,

- projektowana zywotnos¢ ponad 25 lat,

- dobdr przewododw w taki sposéb, aby strata przy mocy maksymalnej na drodze panel—inwerter
oraz inwerter —rozdzielnia gtéwna nN wynosita < 1%,

- temperatura pracy od -40°C do + 120°C

- testowany VDE i certyfikowany TUV,

- nadaje sie do uzycia w oraz na urzgdzeniach i systemach podwdéjnie izolowanych (Il klasa
ochronnosci),

- odporny na UV,

Konektory MC4
Potgczenia pomigdzy poszczegdinymi panelami wykonane zostang kablami fabrycznymi za

pomocq dedykowanych ztqczek w standardzie MC4 lub kompatybilnym. Ztgcza MC4 zapewniajg
doskonaty kontakt elekiryczny (rezystancja na poziomie 0,5Q), charakteryzujq sie réwniez
odpornoscig na warunki atmosferyczne przez okres do 25 lat. Itgcza MC4 zostang rowniez

zastosowane do potgczenia poszczegdlnych rzedow z inwerterem.

Ochrona przeciwporaieniowa i przeciwprzepieciowa

W zaleznosci od potrzeb, Wykonawca zamontuje system odgromowy instalacji fotowoltaicznej na
dachu budynku wraz z odbiorem technicznym i pomiarami, kiedy jest jego brak na nieruchomoéci. W
przypadku istniejgcego systemu odgromowego wykonawca rozbuduje go i przeprowadzi ponowne
pomiary i odbidr systemu. Dla spetnienia wymogdw ochrony przeciwporazeniowe] oprocz izolagii
podstawowej zastosowano samoczynne wytgczenie zasilania (wytgczniki réznicowopradowe typu
B). Do ochrony przeciwprzepieciowej nalezy zastosowac ochronnik typu B+C, zamontowany jak

najblizej falownika w skrzynce odpornej na UV o klasie ochronnosci przynajmniej IP65.

Ochrona przeciwpoiarowa
Dla spetnienia wymogdw ochrony przeciwpozarowej nalezy zastosowad roztgcznik przeciwpozarowy
DC. pozwalajgcy na roztgczenie paneli fotowoltaicznych od inwertera. Roztgcznik DC moze byé

zintegrowany z inwerterem, o ile w dokumentacji technicznej inwertera jest o tym mowa.

2.4.4. Montaz
Przy dachach ptaskich o konstrukcji zelbetowej lub ptyt zelbetowych, montaz paneli realizuje sie

poprzez zakotwiczonych w dachu wspornikach potgczonych ramami aluminiowymi. Nalezy przy tym
zwrécic szczegding uwage na izolacje poszycia, aby uniknge zawilgocenia konstrukcji. Alternatywnie
system paneli mozna takze zamontowaé na plastikowej konsoli wypetnione] balastem. Wiasciwy
system montazowy zostanie dobrany w oparciu o wczesniej wykonana ekspertyze budowlang dia

kazdego z budynkéw oraz akceptacje rozwigzan ze strony Inwestora/Inzyniera. Gtéwne elementy
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konstrukciji, jak sruby i haki wykonane ze stali nierdzewnej klasy A2. elementy aluminiowe, jak klemy i
szyny wykonane z aluminium EN AW-6063 T66/EN AW-6082 Té.

e e ——

Przyktad montazu paneli na dachu ptaskim z wykorzystaniem konstrukciji wsporczej balastowanej

Przyktad montazu paneli na dachu ptaskim pokrytym blachg trapezowqg
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Przyktad montazu paneli na dachu skosnym

UWAGA:

Wykonawca ma obowigzek ztodcic budowe kazdej z mini elektrowni fotowoltaicznej, do podmiotu
odpowiedzialnego za przesyt i rozliczenie energii elekirycznej, w celu podpisania przez Inwestora
stosownej umowy oraz montazu licznika dwukierunkowe energii elekirycznej. Dziatanie to musi w
pleni wyczerpywac¢ wszelki niezbedne czynnosci pod wzgledem formalnym, jokoby montaz i
uruchomienie przedmiotowych instalacji byt w zgodzie z prawem, jak réwniez wewnetrznymi
wymaganiami ze strony dostawcy energii elekirycznej. Igtoszenie instalacji gestorowi, zaliczane jest
do obowigzkdéw Wykonawcy z tytutu realizacji przedmiotowej inwestycji i nie podlegajg

dodatkowemu wynagroedzeniu.

2.4.5 Kolektory stoneczne

* Wysokowydajny kolektor ptaski, przeszklony do termicznego wykorzystania energii stonecznej
e Efektywnoic¢ optyczna 75 %

¢ Szkto solarne z powierzchnig antyrefleksyjng (AR)

e Uktad poziomy

* Mozliwy montaz na dachu nachylonym ptaskim oraz w potaci dachu

* Aluminiowy/miedziany, cato powierzchniowy absorber z wysoce selektywng powtokg
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* Miedziany meander (materiat przewoddw adsorbera)

* Stabilna wymiarowo rama z odlewanego aluminium, profile aluminiowe,
* lzolacja cieplna z wetny mineralnej (20 mm)

* Gniazda potgczeniowe kolektorow

* Temperatura stagnacji min. 167 °C

Labezpieczeni instalacji solarnej przed stagnacjq

W celu wyeliminowania niekorzystnego zjawiska stagnaciji czynnika solarnego w momencie braku
rozbioru CWU i nadprodukcji energii cieplnej prze uktad, zaleca sie zakrycie kolektoréw roletami,
ktére odeing doptyw promieniowania stonecznego. Alternatywnie mozina zastosowad uktad z
czujnikiem temp pracujgcym z pompg do czesciowego opréznienia ztadu zasobnika solarnego w
momencie przekroczenia granicznej temperatury CWU, efektem czego jest ztad jest uzupetniany
woda zimng. Dla potrzeb niniejszego PFU joko zabezpieczeni przyjmuje sie przestony z rolet. Na
etapie realizacji inwestycji Inwestor ma prawo dokonaé zmiany systemu zabezpieczenia na

alternatywnqg opcje co nie bedzie podlega¢ dodatkowemu wynagrodzeniu.

Grupa pompowa instalacji kolektoréw stonecznych
Dwudrogowa kompletna grupa pompowa wyposazona w pompe obiegu solarnego, zawdr

bezpieczenstwa, manometr, rotametr, (zasilanie, powrdt), muszg byé w jednej obudowie.

Regulator - automatyka sterujgca

Instalacja solama z kolektorami stonecznymi musi by¢ wyposazona w regulator zarzgdzajgey pracg
catego uktadu. Uktad wraz z regulatorem powinien zapewnia¢ mozliwoi¢ pomiaru przeptywu w
kazdym z kolektorow. Regulator musi mie¢ ekran z komunikatami tekstowymi oraz wskazaniem
temperatur roboczych i stanéw pracy pomp obiegowych. Sterowanie regulatorem musi by¢

wygodne na duzym ekranie z menu tekstowym

2.5. Kontrola jakosci robét.
Do obowigzkdw Wykonawcy nalezy opracowanie i przedstawienie na zgdanie do aprobaty

Inspektora Nadzoru Inwestorskiego, programu zapewnienia jakosci, w ktérym przedstawi on
zamierzony sposdb  wykonywania robdét, mozliwosici techniczne, kadrowe i organizacyjne
gwarantujgce wykonanie robot zgodnie z PFU oraz poleceniami i ustaleniami przekazanymi przez
inspektora nadzoru inwestorskiego/Zamawiagjgcego. Program zapewnienia jakoici bedzie zawierad:
a) czes¢ ogding opisujaca:
* organizacje wykonania robdét, w tym terminy i sposdb prowadzenia robdt,
¢ organizacje ruchu na budowie wraz z oznakowaniem robdt,
e warunki bezpieczenstwa zespotéw higieny pracy,
* wykaz zespotow roboczych, ich kwalifikacje i przygotowanie praktyczne,
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* wykaz osob odpowiedzialnych, za jakosc i terminowos¢ wykonania poszczegdinych elementow
robot,

* system (sposob i procedure) proponowanej, kontroli sterowania jakoscig wykonywanych robdt,

* wyposazenie w sprzet i urzgdzenia do pomiardw i kontroli (opis laboratorium wtasnego lub
laboratorium, ktéremu Wykonawca zamierza zleci¢ prowadzenie badan),

* sposob oraz forme gromadzenia wynikéw badan i pomiardw, zapis urzgdzen sterujgcych a takie
wycigganych wnioskow i zastosowanych korekt w procesie technologicznym, proponowany sposéb
i forme przekazywania tych informacji Inspektorowi nadzoru inwestorskiego;

b) czesc szczegdtowq opisujacq dla kazdego asortymentu robot:

* wykaz maszyn i urzgdzen stosowanych na budowie z ich parametframi technicznymi oraz
wyposazeniem w mechanizmy do sterowania i urzgdzenia pomiarowo- kontrolne,

* rodzaje i il05¢ srodkdw fransportu oraz urzgdzen do magazynowania i zatadunku materiatow,

* sposéb zabezpieczenia i ochrony tadunkdw przed utratqg ich wiasciwosci w czasie fransportu

* sposoéb postepowania z materiatami i Robotami nieodpowiadajgcymi wymaganiom.

2.5.1. Zasady kontroli jakosci roboét.

Celem kontroli roboét bedzie takie sterowanie ich przygotowaniem i wykonaniem, aby osiagngé
zatozony efekt koncowy i jakos¢ robét. Wykonawca jest odpowiedzialny za petng kontrole robdt i
jakosci materiatéw. Przed zatwierdzeniem systemu kontroli inspektor nadzoru inwestorskiego moze
zazgda¢ od Wykonawcy przeprowadzenia badan w celu zademonstrowania, ze poziom ich
wykonywania jest umotzliwiajgcy osiggniecie zamierzonego efektu inwestycyjnego. Wykonawca
dostarczy Inspektorowi nadzoru inwestorskiego Swiadectwa, ze wszystkie stosowane urzgdzenia i
sprzet badawczy posiadajg waing legalizacje, zostaty prawidtowo wykalibrowane i odpowiadajg

wymaganiom norm okreslajgcych procedury badan.

2.5.2. Badania i pomiary.
Wykonawca po zakonczeniu robdt przed uruchomieniem instalacji wykonana wymagane

obowigzujgcymi przepisami i normami technicznymi badania i pomiary instalacji fotowoltaicznej oraz
elektrycznej. W szczegodlnosci Wykonawca zobowigzany jest do przedtozenia protokotdw z badan i
pomiaréw okre$lonych normg PN-EN  62446-1:2016. 7 uwagi na moc systemu, poza pomiarami i
badaniami  okreSlonymi w normie jako kategoria 1" badan, Wykonawca wykona pomiar
charakterystyk prgdowo napieciowych wszystkich tancuchéw instalacji fotowoltaicznej, przy

wykorzystaniu odpowiedniej aparatury pomiarowe;.

2.5.3. Raporty z badan.
Wykonawca bedzie przekazywacd Inspektorowi nadzoru inwestorskiego kopie raportéw z wynikami

badan jak najszybciej, nie pdiniej jednak niz w terminie okreslonym w programie zapewnienia
jakosci. Wyniki badan (kopie) bedq przekazywane Inspektorowi nadzoru inwestorskiego na

formularzach wedtug zaakceptowanego przez niego wzoru.
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2.5.4. Atesty jakosci materiatéw i urzgdzen.
Przed wykonaniem badan jakosci materiatéw przez Wykonawce, Inspektor Nadzoru Inwestorskiego

moze dopuscic do uzycia materiaty posiadajgce atest producenta stwierdzajgcy ich petng
zgodnosc z warunkami podanymi w PFU. W przypadku materiatéw, dla ktérych atesty sg wymagane
wg wymagan Zamawiajgcego (PFU), kazda partia dostarczona do robdt bedzie posiadad atest
okreslajgcy w sposob jednoznaczny jej cechy. Produkty przemystowe bedq posiadac atesty wydane
przez producenta poparte w razie potrzeby wynikami wykonanych przez niego badan. Kopie
wynikéw tych badan bedq dostarczone przez Wykonawce Inspektorowi nadzoru inwestorskiego.
Materiaty posiadajgce atesty a urzgdzenia - wazine legalizacje mogg by¢ badane w dowolnym
czasie. Jezeli zostanie stwierdzona niezgodnoic ich wiasciwoici z wymaganiami to takie materiaty

i/lub urzgdzenia zostang odrzucone.

2.6. Odbiory.
Zamawiajgcy ustala rodzaje odbioréw dokonywanych po zakohczeniu poszczegdinych etapéw

procesu inwestycyjnego:

a) odbidr dokumentacji technicznej

b) odbidr robodt zanikajgeych i ulegajgcych zakryciu,

c) odbidr czesciowy,

d) odbidr koncowy,

e) odbidr po okresie rekojmi,

Dokumenty odbioru robot do odbioru kohcowego Wykonawca jest zobowigzany przygotowad

nastepujgce dokumenty:
- oSwiadczenie kierownika budowy o zgodnosci wykonania instalacji z zatwierdzonym przez

Inwestora projekcie,
- oSwiadczenie kierownika budowy o doprowadzeniu do nalezytego stanu i porzgdku terenu
budowy, a takze - w razie korzystania — drogi, ulicy, sasiedniej nieruchomoséci, budynku lub lokalu,
- dokumentacje fotograficzng obejmujaca teren budowy przed i po realizaci,
- uzgodnienia technologiczne z zamawiagjgcym,
- protokoty badan i sprawdzen,
- deklaracje zgodnosci, atesty oznakowania CE.
Wykonawca dostarczy dokumentacje powykonawczg w formie pisemnej w dwoch egzemplarzach
oraz w jednym egzemplarzu w formie elektronicznej, oraz wszelkie oprogramowanie zainstalowane w
obiekcie. W przypadku, gdy wg komisji, przedmiot zamodwienia pod wzgledem przygotowania
dokumentacyjnego nie bedzie gotowy do odbioru, komisja w porozumieniu z Wykonawcq wyznaczy
ponowny termin odbioru kohcowego. Wszystkie zarzgdzone przez komisie roboty poprawkowe lub
vzupetniajgce bedqg zestawione wg wymagan ustalonych przez Zamawiagjgcego. Termin wykonania
robét poprawkowych i robdét uzupetiajgcych wyznaczy komisja. Po  wykonaniu robét
poprawkowych/uzupetniajgcych lub w przypadku braku koniecznosci wykonania tych robdt i
zaakceptowaniu przez komisje Zamawiajgcy wystawi protokot kohcowego odbioru robét.
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2.7. Instrukcje obstugi.

Instrukcje obstugi i konserwaciji powinny by¢ wykonane w 2 egzemplarzach i zawieraé:

- schemat technologiczny z uwzglednieniem i opisem poszczegdinych czesci sktadowych (bateria
paneli PV, falownik, zabezpieczenie strony DC, zabezpieczenie strony AC itp.)

- opis dziatania instalacji w warunkach pracy prawidtowej, zawierajgcy nazwy i typ urzgdzen, kontakt
do jednostki uprawnionej do serwisu instalacji,

- procedure przywrécenia do prawidtowe] pracy instalacji w przypadku awarii,

- zakres robo6t eksploatacyjnych i konserwacyjnych,

- harmonogram badan i pomiardw serwisowych,

- procedure obstugi sytemu monitorujgcego prace instalacji PV.

2.6. Obmiar robét i wynagrodzenie.

Zadanie realizowane w ramach niniejszego PFU nie jest prowadzane wg zasad obmiaru, ponad to
zadna z czelci robdt nie bedzie ptatna stosownie do dostarczonej ilosci lub zrobionej pracy, wiec
PFU nie zawiera postanowien dotyczgcych obmiaru. W tym $wietle cena umowna sktada sie z
rozliczeniowych pozycji. Wynagrodzenie przyjmuje sie w formie ryczattu. Rozliczenie catkowite lub
czgsciowe bedzie odbywato sie w trybie etapowania zgodnie z przedstawionym przez wykonawce
harmonogramem, ktéry uprzednio musi by¢ zaakceptowany przez Inwestora. Istnieje mozliwosé

dokonywania rozlicze w cyklu miesiecznym w przypadku, gdy Zamawigjgcy wyrazi na to zgode.

2.7. Sprzet
Sprzet niezbedny do wykonania zakresu prac budowlanych zawartych w niniejszym programie to:

* samochody skrzyniowe, podnoéniki, dzwigi,

* spawarki, zgrzewarki, wiertarki, wkretarki, szlifierki kgtowe, zaciskarki, prasy,

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na wiasciwosici wykonywanych robét montazowych jak i przy wykonywaniu
czynnoSci pomocniczych oraz w czasie transportu, zatadunku i wytadunku materiatdw, sprzetu itp.
Liczba jednostek i wydajnos$¢ sprzetu powinna gwarantowaé przeprowadzenie robdt zgodnie z
zasadami  okreSlonymi  w dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznej w terminie

przewidzianym umowa. Sprzet powinien by¢ stale utrzymywany w dobrym stanie technicznym.

2.8. Transport
Transport materiatow na plac montazu zapewnia Wykonawca na wiasny koszt. Materiaty nalezy

zabezpieczyC przed nadmiernym zanieczyszczeniem lub zawilgoceniem czasie transportu. Powyisze
zasady obowigzujg rowniez przy przewozeniu materiatéw izolacyjnych.

Przy transporcie urzadzen docelowo przeznaczonych do pracy w instalacji PV jak rowniez instalacji
solarnej, nalezy zwrécic szczegding uwage na stan techniczny w momencie wjazdu na budowe.
Przed roztadunkiem Wykonawca ma obowigzek dokona¢ doktadnych ogledzin towaru i w razie
potrzeby spisac protokdt na wypadek widocznych uszkodzeh mechanicznych lub innych czynnikdw

wskazujgcych na nieprawidtowy transport typu:
28



- uszkodzenia mechaniczne,
- zabrudzenia oleistymi substancjami,

- poluzowane elementy urzgdzen.

2.9. Pozostate wymagania.

2.9.1. Rozwiqzania majgce na celu ochrone srodowiska naturalnego.

- wykonywanie prac w porze dziennej,

- stosowac materiaty z aktualnymi atestami i certyfikatami,

- usuwac odpady powstajgce w frakcie realizacii obiektdw z miejsca powstania i gromadzenie ich w
wyznaczonym miejscu, a nastepnie przekazywaé je uprawnionemu odbiorcy odpaddw
posiadajgcemu stosowne zezwolenia,

- zabezpieczac wszelkie potrzeby sanitarne ekip prowadzgcych budowe w postaci przeno$nych

urzgdzen sanitarnych,

2.9.2. Informacja dotyczqca BIOZ oraz planu BIOZ.

Kierownik budowy jest zobowigzany, sporzqdzi¢ lub zapewnié sporzgdzenie, przed rozpoczeciem
budowy, planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia, uwzglednigjgc specyfike obiektu budowlanego i
warunki prowadzenia roboét oraz zaznajomic z nig pracownikéw w zakresie wykonywania przez nich
robot. Wykonawca przed przystgpieniem do robét montazowych powinien zapoznaé sie z
potencjalnymi przeszkodami w readlizacji zadania, w postaci istniejgcych instalacji w obiekcie
(elektrycznych, sanitarnych, teletechnicznych) pod kgtem trasowania okablowania i wykonania

przejs¢ kablowych przez przegrody budowlane.

2.9.3. Bezpieczenstwo i higiena pracy.

Podczas realizacji Robdét Wykonawca bedzie przestrzegaé przepiséw dotyczgcych bezpieczenstwa i
higieny pracy oraz bezpieczenstwa i ochrony zdrowia. W szczegdlinosci Wykonawca ma obowigzek
zadbac, aby personel nie wykonywat pracy w warunkach niebezpiecznych, szkodliwych dla zdrowia
oraz niespetniajgcych odpowiednich wymagan sanitarnych. Wykonawca zapewni i bedzie
utrzymywat wszelkie urzgdzenia zabezpieczajgce, socjalne oraz sprzet i odpowiedniq odziez dia
ochrony zycia i zdrowia oséb zatrudnionych na budowie oraz dia zapewnienia bezpieczenstwa
publicznego. Uznadije sig, ze wszelkie koszty zwigzane z wypetnieniem wymagan okreslonych powyzej
nie podlegajg odrebnej zaptacie i sq uwzglednione w Cenie oferfowej/umownej. W zakresie
wymogow bezpieczenstwa i higieny pracy oraz bezpieczenstwa i ochrony zdrowia Wykonawce w
szczegolnosci obowigzujg:

* Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. - w sprawie Informacji dotyczgcej
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia (Dz. U. Nr 120, poz.
1126).

* Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. - w sprawie bezpieczenhstwa i higieny

pracy podczas wykonywania robét budowlanych (Dz. U. Nr 47, poz. 401).

29



* Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 26 wrzesnia 1997 r. — w sprawie ogdinych
przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz. U. Nr 169, poz. 1650).

Wykonawca opracuje i wdrozy Plan Bezpieczenstwa i Ochrony Zdrowia podczas wykonywania robot
budowlanych, ktéry winien zawierac w szczegdlnosci wymagania dotyczgce:

* rozmieszczenia stanowisk pracy uwzglednigjacego odpowiedni dostep do nich oraz

rozplanowanie drog, stref pracy i przemieszczania sie maszyn,

» warunkdéw uzytkowania materiatéw i dostepu do nich podczas wykonywania robét budowlanych,
* utrzymywania wtasciwego stanu technicznego instalaciji i wyposazenia,

* sposobu przechowywania i przemieszczania materiatdw i substancii niebezpiecznych,

* przechowywania i usuwania odpaddw i gruzu oraz utrzymania na budowie porzgdku i czystosci,

* organizacji pracy na budowie,

*  sposobow informowania pracownikéw o podejmowanych dziataniach  dotyczgcych

bezpieczenstwa i ochrony zdrowia.

2.9.4. Instruktai pracownikéw przed przystgpieniem do realizacji robét.
Przed przystgpieniem do realizacji inwestycji, kierownik winien zapoznaé pracownikow ze specyfika i
zakresem prac, przeprowadzi¢ instruktaz przedstawiajacy potencjaine zagrozenia w frakcie robét,

ustali¢ procedury skutecznej konsultacji i udziatu pracownikéw w rozwigzywaniu problemow na

budowie.

2.9.5. Ochrona srodowiska w czasie wykonywania robét.

Wykonawca ma obowigzek zna¢ i stosowad w czasie prowadzenia robdt wszelkie przepisy

dotyczgce ochrony Srodowiska naturalnego. W czasie trwania budowy i wykanczania robdt

wykonawca bedzie:
* unikac¢ uszkodzen lub ucigzliwosci dla osdb lub wiasnosci spotecznej i innych, a wynikajgcych ze

skazenia, hatasu lub innych przyczyn powstatych w nastepstwie prowadzonych prac.

2.9.4. Stosowanie sie do prawa i innych przepiséw.

Wykonawca zobowigzany jest znac¢ wszelkie przepisy wydane przez wiadze centralne i miejscowe
oraz inne przepisy i wytyczne, ktére sq w jakikolwiek sposéb zwigzane z robotami i bedzie w petni
odpowiedzialny za ich przestrzeganie podczas prowadzenia roboét. Wykonawca bedzie przestrzegadé
praw patentowych i bedzie w petni odpowiedzialny za wypetnienie wszelkich wymagan prawnych
odnosnie wykorzystania opatentowanych urzgdzen lub metod i w sposdb ciggty bedzie informowad
inspektora nadzoru o swoich dziataniach, pozostawiajgc kopie zezwolen

i inne odnoéne dokumenty.

2.9.7. Igodnos¢ z zasadami ekonomiki.
Przy doborze rozwigzan, konstrukcyjnych, materiatowych i funkcjonalnych nalezy kierowad sie

zasadami ekonomiki.
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2.9.8. Igodnos¢ z polskimi normami.
Wszystkie uzyte materiaty powinny by¢ zgodne z polskimi normami lub posiadaé aprobaty

techniczne.

I1.CZESC INFORMACYJNA PROGRAMU FUNKJONALNO-UZYTKOWEGO.

1. Przepisy prawne i normy zwigzane z projektowaniem i wykonaniem zamierzenia budowlanego
PN-EN 62446-1:2016 - Systemy fotowoltaiczne (PV). Wymagania dotyczace badan, dokumentacji i

utrzymania. Czes$cl1: Systemy podigczone do sieci. Dokumentacja, odbiory i nadzor.

PN-HD 60364-1:2010 Instalacje elekiryczne niskiego napiecia. Cze$cl: Wymagania podstawowe,
ustalenie ogolnych charakterystyk, definicje

PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czesc 4- 41: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed pradem przepieciowym,

PN-HD 60364-4-42:2011 Instalacje elekiryczne niskiego napiecia. Czes$c 4-42: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczehstwa. Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego,

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

PN-HD 60364-5-51:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czesc¢ 5-51: Dobdr montaz
wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogdlne,

PN-HD 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czesc 5-52: Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego, oprzewodowanie,

PM-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Czedé 5-523 Dobdr i
montaz wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnodc prgdowa diugotrwata przewodow.

PN-HD 60364-5-54:2011 Instalacje elekiryczne niskiego napiecia. Czesé 5-54: Dobdr i montaz
wyposazenia elekirycznego. Uziemienia i przewody ochronne,

PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elekiryczne niskiego napiecia. Czesé 5-56: Dobdr i montaz
wyposazenia elekirycznego. Instalacje bezpieczenstwa,

PN-HD 60364-7-712:2016-05 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Czesé 7-712:
Wymagania dotyczqgce specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania,

PN-EN 61724:2002 — Monitorowanie wtasnoéci systemu fotowoltaicznego. Wytyczne pomiaru,
wymiany danych i analizy,

PN-EN 60664-1:2011 Koordynacja izolacji urzgdzen elektrycznych w uktadach niskiego napiecia.
Czes¢ 1: Zasady, Wymagania i badania, 1 PM-EN 60898-1:2007 Osprzet elektroinstalacyjny.
Wytqczniki do zabezpieczen przetezeniowych instalacji domowych i podobnych. Cze$é 1: Wytgczniki
do obwodow prgdu przemiennego,

PN-EN 61008-12013-05 Wytgczniki rdznicowo prgdowe bez wbudowanego zabezpieczenia
nadprgdowego do uzytku domowego i podobnego (RCCB). Postanowienia ogdline,

PN-EN 61009-12013-06 Wytqczniki réznicowo prgdowe z wbudowanym zabezpieczeniem
nadpradowym do vzytku domowego i podobnego (RCBO). Postanowienia ogdlne, | PN-EN 62305-

1:2011 Ochrona odgromowa. Czesc 1: Zasady ogdine,
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PN-EN 62305-2:2012 Ochrona odgromowa. Czei$c 2: Zarzqdzanie ryzykiem,

PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa. Czgs¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i zagrozenie
Zycia,

PN-EN 62305-4:2011 Ochrona edgromowa, Czes$c¢ 4: Urzgdzenia elekiryczne i elektroniczne w
obiektach,

60529:2003 - Stopnie ochrony zapewnianegj przez obudowy (Kod IP)

Klasa ochrony IP67 (International Protection Rating) - catkowita ochrona przed wnikaniem pytu
oraz ochrona przed zalaniem przy zanurzeniu na takg gtebokoié, aby dolna powierzchnia obudowy
znajdowata sie 1 m pod powierzchnig wody, a gérna nie mniej niz 0,15 m w czasie 30 min,

Klasa ochrony IPé5 (International Protection Rating) - catkowita ochrona przed wnikaniem pytu
oraz ochrona przed strumieniem wody z dowolnego kierunku,

PN-EN 61215-1-1:2016-10 — Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do zastosowan
naziemnych. Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu,

PN-EN 61215-1:2017-01 — Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do zastosowan
naziemnych. Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu,

PN-EN 61730:2012 - Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego,

PN-EN 61701:2012 - Testowanie modutow fotowoltaicznych w (PV) w korozyjnym srodowisku mgty
solnej,

PN-EN 60068-2-60:2016-02 — Badania Srodowiskowe — Czes$¢ 2-60: Proby — Proba Ke: Proba korozyjna
w przeptywajgcej mieszaninie gazéw"

Dokument potwierdzajgcy zgodnosc¢ systemu montazowego z normg PN-EN 1090- 1+A1:2012 —
+Wykonanie konstrukcii stalowych i aluminiowych -- Czes¢ 1: Zasady oceny zgodnosci elementow
konstrukcyjnych”

Dokument potwierdzajgcy zgodnoic¢ systemu montazowego z normg PN-EN 1090- 2+4A1:2012 -
+Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych -- Czeé¢ 2: Wymagania techniczne dotyczace
konstrukciji stalowych™

Dokument potwierdzajgcy zgodnosc¢ systemu montazowego z normag PN-EN 1090- 3:2008 -
+Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych -- Cze$¢ 3: Wymagania techniczne dotyczqce
wykonania konstrukcji aluminiowych™

Dokument potwierdzajgcy zgodnosc systemu montazowego z normg PN-EN 1991-1- 3:2005
»Odziatywanie na konstrukcje. Czes¢ 1-3: Obcigzenie $niegiem”

Dokument potwierdzajgcy zgodnos¢ systemu montazowego z normq PN-EN 1991-1- 4:2008
»Odziatywanie na konstrukcje. Cze$c¢ 1-3 : Oddziatywania wiatru” | Dokument potwierdzajgcy
zgodnos¢ systemu montazowego z dyrektywq unijng 2001/95/WE w sprawie ogdlinego
bezpieczehstwa produktow

PN-EN 50438:2014-02 - Wymagania dotyczgce réwnolegtego przytgczania makrogeneratoréw do

publicznych sieci rozdzielczych niskiego napiecia,
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PN-EN 62109-1:2010 - Bezpieczenstwo konwerterow mocy stosowanych w fotowoltaicznych
systemach energetycznych,  PN-EN 503%6:2007 - Metody badania wiasciwoici przewodow
elektroenergetycznych niskiego napiecia,

PN-EN 61034-2:2010 - Pomiar gestodci dymow wydzielanych przez palgce sie przewody lub kable
w okreslonych warunkach -- Czes$¢ 2: Metoda badania i wymagania,

PN-EN 60332:2010 - Badania palnoici kabli i przewodoéw elektrycznych oraz swiattowodowych.

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (1. Dz. U. 2006 nr 156 poz. 1118),

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i
formy dokumentacji projektowej, specyfikaciji technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych
oraz Programu Funkcjonalno - Uzytkowego (Dz. U. 2004 nr 202 poz. 2072 z pdin. zm.),

Rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 .
w sprawie szczegotowego zakresu i formy projektu budowianego (Dz. U 2012, poz. 4462),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie okreslania metod i podstaw
sporzqgdzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania planowanych kosztéw prac projektowych oraz
planowanych kosztow robot budowlanych okredionych w Programie Funkcjonalno-Uzytkowym (Dz.
U. 2004 nr 130 poz. 1389 z pdin. zm.),

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. 2008 nr 25 poz. 150), | Ustawa z
dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie, udziale
spoteczenstwa w ochronie Srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na srodowisko (Dz. U. 2008 nr
199 poz. 1227),

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach (Dz. U. 2007 nr 39 poz. 251),

Rozporzgdzenie Rady Ministrow z dnia ¢ listopada 2004 r. w sprawie okreslenia rodzajow
przedsiewzie¢ mogqgcych znaczgco oddziatywac na srodowisko oraz szczegdtowych uwarunkowan
zwigzanych z kwalifikowaniem przedsiewziecia do sporzadzenia raportu o oddziatywaniu na
Srodowisko (Dz. U. 2004 nr 257 poz. 2573), ze zm. (Dz.U. 2005 nr 92 poz. 769), (Dz.U. 2007 nr 158 poz.
1105),

Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz. U. 2002 nr 147 poz. 1229),

Ustawa z dnia 29 stycznia 2004 r. Prawo zamadwien publicznych (Dz. U.z2010r. Nr 113, poz. 759, z
poéZn. zm.),

Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 16 czerwca 2003 roku w
sprawie vuzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej (Dz. U. 2003
nr 121 poz. 1137 z pdin. zmianami),

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 roku w sprawie informacii dotyczgce;j
bezpieczenhstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia (Dz. U. 2003 nr 120
poz. 1126),

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkdw technicznych,

jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2002 nr 75, poz.690 z pdin. zmianami),
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Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracii z dni 21 kwietnia 2006 r. w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektow budowlanych i terenéw (Dz. U. 2006 nr 80
poz. 563). 2009,

Rozporzgdzenia Ministra Gospodarki z dnia 23 kwietnia 2013 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy przy urzgdzeniach energetycznych (Dz. U, poz. 492)

Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej w sprawie ogdlnych przepiséw bezpieczenstwa i
higieny pracy (tj. Dz. U. 2003 nr 169 poz. 1650),

EN 12975-1:2007 Stoneczne systemy grzewcze i ich elementy - Kolektory stoneczne - Czesé 1:
Wymagania ogodlne;

EN 12975-2:2007 Stoneczne systemy grzewcze i ich elementy - Kolektory stoneczne - Czesé 2
Metody badarn;

PN-EN 50438 Wymagania dot. rownolegtego przytqgczania mikro generatoréw do publicznych
sieci nn;

Ustawa z dn. 10.04.1997 Prawo energetyczne (Dz.U. 1997 nr 54 poz. 348);

Ustawa z dn. 20.02.2015 o Odnawialnych Zrédtach Energii (Dz.U. 2015 poz 478);

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

zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego;

Niewymienienie tytutu jakiejkolwiek dziedziny, grupy, podgrupy czy normy nie zwalnia wykonawcy

od obowiqzku stosowania wymogoéw okre§lonych prawem polskim i europejskim.

mgr ini. Sylivester Mierzwirski
Upr. bud. do grojgktowania i kierowania
robotami budpwignymi bez ograniczen
w specjalinosc| sieki, instalacji i urzadzen
cieplnych, wan jnych, gazowych,
wodociago nalizacyg’n' ch
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