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1.CZESC OPISOWA

1.1.Cel i zakres inwestycji

Celem inwestycji jest zwiekszenie udziatu pozyskanej energii z Odnawialnych Zrédet Energii
(OZE) w bilansie energetycznym obiektéw objetym projektem. W ramach projektu planowany
jest montaz mikroinstalacji fotowoltaicznych na budynkach nalezacych do gminy Stare
Miasto. Zrédta zasilania w postaci elektrowni fotowoltaicznych przetozg sie na zmniejszenie
kosztow eksploatacyjnych zwigzanych z zaopatrzeniem obiektéw w energie elektryczna.
Montaz instalacji OZE pozwoli na zmniejszenie emisji do atmosfery szkodliwych zwigzkdéw i
substancji co przetozy sie na lepszg jako$¢ powietrza, dodatkowo zwiekszeniu ulegnie
efektywno$¢ energetyczna budynkéw, a takze zwiekszeniu ulegnie bezpieczenstwo

energetyczne obiektéw.
Inwestycja obejmuje w szczegélnosci:

Zaprojektowanie, wykonanie, uruchomienie, przygotowanie dokumentaciji

powykonawczej oraz zgtoszenia do OSD mikroinstalacji fotowoltaicznych.

Zakres opracowania podaje wymagania odnosnie zastosowanych materiatdw, warunkow
dostawy i przechowywania oraz montazu elementéw sktadowych instalacji, a takze inne

warunki zwigzane z procesem budowlanym np. wymagania ochrony przeciwpozarowej, BHP
itp.

Niniejsze opracowanie nie zastepuje projekitu budowlano-wykonawczego, lecz stanowi
wytyczne dla okreslenia standarddbw  wykonania i jakosci prac. Program
funkcjonalno-uzytkowy (PFU) jest podstawg wymagan wzgledem jednostki realizujgcej
niniejsze zadanie w zakresie obejmujgcym kompleksowg realizacje zamdwienia. Podane w
PFU informacje nie zwalniajg Wykonawcy z odbycia wizji lokalnej na kazdym z obiektow

objetym niniejszym opracowaniem.
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1.2.Definicje i skroty.

Obiekt — Budynek nalezacy do Gminy Stare Miasto

Zamawiajacy — Osoba lub osoby uprawnione do reprezentowania Gminy Stare Miasto
Wykonawca - Podmiot wytoniony w drodze przetargu do realizacji przedmiotu zamowienia,
ktory podpisat z Zamawiajgcym umowe na wykonanie przedmiotu zaméwienia.

Inzynier kontraktu — Osoba/grupa oséb powotana przez Zamawiajgcego, sprawujgca
nadzér techniczny nad robotami budowlanymi i jakoscig ich wykonywania, nadzér nad
catoscig dokumentacji i sprawujgca kontrole prawidtowosci procedur i dopetnienie w tym
zakresie wszelkich formalnosci.

Falownik fotowoltaiczny, Falownik PV — Urzadzenie, ktére przetwarza napiecie i prad staty
W napiecie i prad przemienny.

Generator fotowoltaiczny lub generator PV — Zespét modutéw PV podtgczonych do
jednego falownika.

Instalacja fotowoltaiczna, Instalacja PV — Kompleksowo zmontowana i przytgczona do
sieci elektrownia fotowoltaiczna zbudowana min. z falownika, modutéw fotowoltaicznych,
konstrukcji wsporczej, zabezpieczen i okablowania.

Instalacja uziemiajgca - Ogot potgczonych miedzy sobg uzioméw, przewoddw uziomowych
oraz przewoddéw uziemiajgcych i zastosowanych do tego celu elementéw przewodzgcych,
np. ptaszcze kabli.

kWp - Moc w kilowatach generatora PV w warunkach STC.

Modut fotowoltaiczny lub modut PV — Najmniejszy, w petni chroniony przed wptywami
srodowiska, zespot potgczonych ze sobg ogniw PV.

OSD - Operator Systemu Dystrybucyjnego

PFU - Program Funkcjonalno-Uzytkowy.

Standardowe warunki préby (STC) — Warunki préby wyszczegolnione w normie EN
60904-3 (lub réwnowaznej) dla ogniw i modutow PV.

Strona AC (pradu przemiennego) — Czes¢ instalacji PV pomiedzy zaciskami AC falownika
PV a punktem przytgczenia przewodu zasilajgcego PV do instalacji elektryczne;.

Strona DC (pradu statego) — Czes$¢ instalacji PV pomiedzy ogniwem PV a zaciskami DC

falownika.
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1.3.0pis ogdlny przedmiotu zamowienia.

Przedmiotem zaméwienia jest wykonanie 12 mikroinstalacji fotowoltaicznych

zlokalizowanych zgodnie z ponizszym zestawieniem:

1.

10.

1.

Gminny Osrodek Pomocy Spotecznej, ul. Lisiecka 15 A, 62-571 Stare Miasto, dziatka
nr 833/9, obreb Stare Miasto

Przedszkole Samorzadowe, ul. Kasztanowa 2, 62-571 Stare Miasto, dziatka nr
196/13 i 196/5, obreb Stare Miasto,

Szkota Podstawowa im. prof. Zbigniewa Religi, Barczygtéw, ul. Grodziecka 55,
62-571 Stare Miasto, dziatka nr 439, obreb Barczygtéw

Szkota Podstawowa im. gen Jozefa Bema, ul. Szkolna 11, 62-571 Stare Miasto,
dziatka nr 186 i 165/1, obreb Stare Miasto - BUDYNEK A

Szkota Podstawowa im. Miry Stanistawskiej Meysztowicz, Zdzary 26, 62-571 Stare
Miasto, dziatka nr 39/2, obreb Zdzary

Szkota Podstawowa im. gen Jézefa Bema wraz z halg sportowg, ul. Kasztanowa 1,
62- 571 Stare Miasto, dziatka nr 186 i 187/1 i 188/1 i 165/1, obreb Stare Miasto —
BUDYNEK B

Szkota Podstawowa w Liscu Wielkim, ul. Diuga 1, 62-571 Stare Miasto, dziatka nr
361, obreb Lisiec Wielki

Szkota Podstawowa w Zychlinie, ul. Parkowa 11, 62-571 Stare Miasto, dziatka nr 419,
420/3, obreb Zychlin

Hydrofornia Lisiec Wielki, ul. Diuga 42, 62-571 Stare Miasto, dziatka nr 224/2, obreb
Lisiec Wielki

Hydrofornia Zychlin, ul. Parkowa 6, 62-571 Stare Miasto, dziatka nr 484/3, obreb
Zychlin

Oczyszczalnia w Modle Krolewskiej, ul. Skandynawska, 62-571 Stare Miasto, dziatka
nr 568/11, obreb Modta Krolewska

Kazdy z obiektow na ktérym bedzie wykonana mikroinstalacja posiada osobne przytacze

energetyczne a moc umowna z Energa Operator SA jest wieksza niz moc zaprojektowane;j

mikroinstalacji. Zaprojektowana moc kazdej instalacji fotowoltaicznej jest takze nie wieksza

niz 50 kW w zwigzku z czym spetnia kryteria mikroinstalacji zgodnie z ustawg z dnia 20

lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii z pézniejszymi zmianami. Wymaga sie, aby
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kazda z instalacji zostata wyposazona w dedykowany do falownika (falownikow) licznik
dwukierunkowy, umozliwiajgcy pomiar energii eksportowanej do sieci elektroenergetycznej,
jak i z niej pobieranej. Licznik w razie potrzeby bedzie umozliwia¢ dostosowanie w czasie

rzeczywistym generaciji falownika do zapotrzebowania obiektu na moc (blokada wyptywu).

1.4.0g06lne wiasciwosci funkcjonalno - uzytkowe.

Przedmiotem zadania inwestycyjnego jest zaprojektowanie, montaz, uruchomienie,
wykonanie pomiardw koncowych, opracowanie dokumentacji powykonawczej oraz
dokonanie zgtoszenia do OSD 11 mikroinstalacji fotowoltaicznych pracujacych na zasadach
na zasadach systemu rozliczen, tzw. net-billing, zgodnie z ustawg o odnawialnych Zrédtach
energii. Kazda z mikroinstalacji bedzie wprowadzaé energie elekiryczng do wewnetrznej
instalacji elektrycznej i bedzie ona wykorzystywana na potrzeby wilasne obiektu, a
nadprodukcja zostanie rozliczona zgodnie z zasadami okre$lonymi w ustawie o
odnawialnych zrodtach energii. Mikroinstalacje muszg posiada¢ moc zgodng z ponizszym

zestawieniem.

Zaprojektowane mikroinstalacje w kazdej lokalizacji posiadajg oddzielne punkty przytaczenia
zwigzane z oddzielnymi punktami poboru energii elektrycznej. Kazdy z obiektéw posiada
réwniez niezalezng wewnetrzng sie¢ energetyczng z tego powodu energia wyprodukowana
przez kazdg z mikroinstalacji bedzie zasila¢ wytacznie jeden obiekt. Kazda z mikroinstalaciji
stanowi, takze niezalezng i kompletng instalacje co oznacza, ze poszczegdlne
mikroinstalacje nie posiadajg elementéw wspolnych. W zwigzku z powyzszym kazda z
mikroinstalacji spetnia definicje znajdujgca sie w ustawie OZE, ktéra w zadnym w miejscu nie

stawia ograniczenia w zakresie budowy kilku mikroinstalacji w ramach jednej dziafki.

W zakresie mocy mikroinstalacji wszystkie dobrane instalacje nie przekraczajg mocy

umownych dla danego punktu przytgczenia.

Uzyski energii zestawione w ponizszej tabeli zostaty wyliczone na podstawie analizy
przeprowadzonej w programie symulacyjnym PVSol z uwzglednieniem systemu zerowego

eksportu mocy do sieci OSD oraz poziomu zuzycia energii w danym obiekcie.
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Tabela 1. Zestawienie wtasciwosci funkcjonalno uzytkowych mikroinstalacji

fotowoltaicznych

Uzysk energii z
Minimalna Moc | uwzglednieniem
Gmina Stare Miasto . .
instalacji [kWp] | blokady wyptywu
[kWh]
Gminny Osrodek Pomocy
5,04 4 464,00
Spotecznej
Przedszkole Samorzadowe 26,32 17 552,50
Szkota Podstawowa im. J.
9,52 6 401,35
Iwaszkiewicza
Szkota Podstawowa im.
gen. Jozefa Bema 16,8 11 475,00
BUDYNEK A
Szkota Podstawowa im.
Miry Stanistawskiej 15,96 10 625,00
Meysztowicz
Szkota Podstawowa im.
gen. Jézefa Bema 39,76 36 807,30
BUDYNEK B
Szkota Podstawowa w
36,96 21 675,00
Liscu Wielkim
Szkota Podstawowa w
) o 19,88 18 051,30
Zychlinie
Hydrofornia w Liscu
31,36 29 665,80
Wielkim
Hydrofornia w Zychlinie 39,76 37 418,40
Oczyszczalnia w Modle
39,76 40 095,90
Krolewskiej
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Zestawienie przedstawia wartosci minimalne wymagane przez zamawiajgcego.

Kazda instalacja fotowoltaiczna bedzie zbudowana z nastepujgcych komponentow: Modutéw
fotowoltaicznych, falownika Iub falownikdéw fotowoltaicznych, konstrukcji wsporczej,
okablowania strony AC oraz DC, zabezpieczen strony AC oraz DC, systemu monitorowania
pracy instalacji PV wraz z licznikiem dwukierunkowym, instalacji ograniczajgcej napiecie po
stronie DC do bezpiecznego poziomu w przypadku zaniku napiecia po stronie AC.
Wymagania zamawiajacego w zakresie poszczegolnych komponentow okreslono w dalszej
czesci PFU. Ponadto kazda instalacja musi zostaé wykonana zgodnie z zasadami
uniwersalnego projektowania tj. projektowanie w taki sposéb aby byty one dostepne dla
wszystkich ludzi, w najwiekszym mozliwym stopniu przez wszystkich czionkéw
spoteczenstwa. Urzadzenia majg stuzy¢ jak najwiekszej liczbie osob w tym seniorom,
osobom z niepetnosprawnos$ciami i wszystkim tym, ktérzy maja rézne potrzeby funkcjonalne,

wynikajgce np. z otytosci, kontuzji czy z okazatego wzrostu.

W ramach projektu na obiektach gminnych zostanie zrealizowany montaz mikroinstalacji

fotowoltaicznych o tgcznej mocy nie mniejszej niz 281,12 kWp.
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1.5.Aktualne uwarunkowania wykonania przedmiotu
zamowienia.

Gminny Osrodek Pomocy Spotecznej

Obiekt na ktéorym planowane jest posadowienie instalacji stanowi budynek
dwukondygnacyjny Gminnego Os$rodka Pomocy Spotecznej. Dach budynku stanowi

stropodach dwuspadowy pokryty papa. Kat nachylenia dachu wynosi 5 stopni.

Rys. 1. Budynek Gminnego Osrodka Pomocy Spotecznej w Starym Miescie
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Rys. 2. Lokalizacja instalacji na budynku

Ze wzgledu na dostepng powierzchnie montazowg na dachu, jego nachylenie oraz azymut
potozenia budynku wzgledem potudnia, instalacja zostanie zamontowana réwnolegle do
krawedzi dachu, co prezentuje ponizsza grafika. Moduty fotowoltaiczne zostang potozone w
orientacji poziomej, przymocowane do dachu za pomocg systemu mocowania konstrukcji
paneli PV na dach ptaski pod katem 13 (+/ 5) stopni. Na wizualizacji przedstawiono

przyblizony spos6éb montazu paneli z uwzglednieniem elementéw zacieniajgcych.
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11,000 m

5,049 m

1,100 m

,426| M
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Rys. 3. Obszar posadowienia instalacji po stronie potudniowej
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Rys. 4. Obszar posadowienia instalacji po stronie pétnocnej
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”

Rys. 5. Wizualizacja paneli na dachu

Instalacja zostanie przytgczona do rozdzielni gtéwnej budynku znajdujgcej w korytarzu
budynku. Punkty przylgczenia mikroinstalacji oraz trasy kablowe zostaty przedstawione na
ponizszym rysunku. Przy wyborze sposobu prowadzenia okablowania oraz doborze
zabezpieczeh nalezy stosowac¢ sie do zalecen Rzeczoznawcy ds. zabezpieczen ppoz.

konsultujgcego projekt instalacji.
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”
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Rys. 6. Lokalizacja falownika, rozdzielni gtléwnej oraz przebieg trasy kablowej

Przedszkole Samorzadowe

Obiekt na ktorym planowane jest posadowienie instalacji stanowi budynek
dwukondygnacyjny Przedszkola Samorzgdowego. Dach budynku stanowi stropodach

pokryty papa. Kat nachylenia dachu wynosi ok. 3 stopnie.
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”

Rys. 2. Lokalizacja instalacji na budynku

Ze wzgledu na dostepng powierzchnie montazowg na dachu, jego nachylenie oraz azymut
potozenia budynku wzgledem potudnia, instalacja zostanie zamontowana réwnolegle do

krawedzi dachu, co prezentuje ponizsza grafika. Moduly fotowoltaiczne zostang potozone w
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”

orientacji poziomej, przymocowane do dachu za pomocg systemu mocowania konstrukcji
paneli PV na dach ptaski pod katem 15 (+/- 5) stopni. Na wizualizacji przedstawiono

przyblizony sposéb montazu paneli z uwzglednieniem elementéw zacieniajgcych.
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”

Rys. 3. Obszar posadowienia instalacji

Rys. 4. Wizualizacja paneli na dachu

Instalacja zostanie przytgczona do rozdzielni gtéwnej budynku znajdujgcej sie w budynku,
przy gtébwnym wejsciu. Punkty przytgczenia mikroinstalacji oraz trasy kablowe zostaly
przedstawione na ponizszym rysunku. Przy wyborze sposobu prowadzenia okablowania oraz
doborze zabezpieczen nalezy stosowac sie do zalecen Rzeczoznawcy ds. zabezpieczen

ppoz. konsultujgcego projekt instalacji.

Strona 20272



Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”

LEGENDA SKALA

RS rozdzielnia B 10m
gtowna

miejsce przeznaczone na
falowniki

] miejsce instalacji modutow

fotowoltaicznych
trasa kablowa

Rys. 5. Lokalizacja falownika, rozdzielni gléwnej oraz przebieg trasy kablowej
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”

Szkota Podstawowa im. prof. Zbigniewa Religi w
Barczyglowie

Obiekt na ktorym planowane jest posadowienie instalacji stanowi budynek
jednokondygnacyjny Szkoty Podstawowej w Barczygtowie z poddaszem nieuzytkowym.
Dach budynku stanowi dach dwuspadowy o konstrukgji tradycyjnej, zbudowany z krokwi i tat

oraz pokryty blachodachowkg. Kat nachylenia dachu wynosi 20 stopni.
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”

Rys. 2. Lokalizacja instalacji na budynku

Ze wzgledu na dostepng powierzchnie montazowg na dachu, jego nachylenie oraz azymut
potozenia budynku wzgledem potudnia, instalacja zostanie zamontowana na
potudniowej-wschodniej potaci dachu, co prezentuje ponizsza grafika. Moduty fotowoltaiczne
zostang potozone w orientacji pionowej, przymocowane do konstrukcji nachylonej pod katem
zbieznym z nachyleniem dachu. Na wizualizacji przedstawiono przyblizony sposéb montazu

paneli z uwzglednieniem elementéw zacieniajgcych.

37,000 m
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Rys. 3. Obszar posadowienia instalacji

Rys. 4. Wizualizacja paneli na dachu

Instalacja zostanie przytgczona do rozdzielni gtéwnej budynku znajdujgcej sie w gabinecie
dyrektorskim. Punkty przytgczenia mikroinstalacji oraz trasy kablowe zostaty przedstawione
na ponizszym rysunku. Przy wyborze sposobu prowadzenia okablowania oraz doborze
zabezpieczen nalezy stosowa¢ sie¢ do zalecen Rzeczoznawcy ds. zabezpieczen ppoz.
konsultujgcego projekt instalacji.
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”
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Rys. 5. Lokalizacja falownika, rozdzielni gléwnej oraz przebieg trasy kablowej

Strona 24272



Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”

Szkota Podstawowa im. gen. J6zefa Bema BUDYNEK A

Obiekt na ktérym planowane jest posadowienie instalacji stanowi budynek
dwukondygnacyjny Szkoty Podstawowej z poddaszem nieuzytkowym. Dach budynku stanowi

stropodach dwuspadowy, ktéry jest pokryty papa. Kat nachylenia dachu wynosi 5 stopni.

"

LY

Rys.2. Lokalizacja instalacji na budynku
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy

,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”

Ze wzgledu na dostepng powierzchnie montazowg na dachu, jego nachylenie oraz azymut

potozenia budynku wzgledem potudnia, instalacja zostanie zamontowana réwnolegle do

krawedzi dachu, co prezentuje ponizsza grafika. Moduty fotowoltaiczne zostang potozone w

orientacji poziomej, za pomocg systemu mocowania konstrukcji paneli PV na dach pfaski pod

katem 13 (+/- 5) stopni. Na wizualizacji przedstawiono przyblizony sposdb montazu paneli z

uwzglednieniem elementoéw zacieniajgcych.

10,000 m

43,000 m

Rys. 3. Obszar posadowienia instalacji
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”

Rys. 4. Wizualizacja paneli na dachu

Instalacja zostanie przytgczona do rozdzielni gtéwnej budynku znajdujgcej sie na parterze.
Ze wzgledu na zty stan obecnej rozdzielni, musi zosta¢ ona wymieniona na nowg. Punkty
przytaczenia mikroinstalacji oraz trasy kablowe zostaly przedstawione na ponizszym
rysunku. Przy wyborze sposobu prowadzenia okablowania oraz doborze zabezpieczen
nalezy stosowaé sie do zaleceh Rzeczoznawcy ds. zabezpieczen ppoz. konsultujgcego

projekt instalac;ji.
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”
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Rys. 5. Lokalizacja falownika, rozdzielni gléwnej oraz przebieg trasy kablowej

Szkota Podstawowa im. Miry Stanistawskiej Meysztowicz w
Zdzarach

Obiekt na ktorym planowane jest posadowienie instalacji stanowi budynek

jednokondygnacyjny Szkoty Podstawowej z poddaszem nieuzytkowym. Dach budynku

stanowi stropodach dwuspadowy pokryty blachg trapezowg. Kat nachylenia dachu wynosi 3

stopnie.
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”

Rys. 2. Lokalizacja instalacji na budynku

Ze wzgledu na dostepng powierzchnie montazowg na dachu, jego nachylenie oraz azymut
potozenia budynku wzgledem potudnia, instalacja zostanie zamontowana na potudniowej,
zachodniej i wschodniej potaci dachu, co prezentuje ponizsza grafika. Moduty fotowoltaiczne
zostang potozone w orientacji pionowej, przymocowane do konstrukcji nachylonej pod katem
zbieznym z nachyleniem dachu. Na wizualizacji przedstawiono przyblizony sposéb montazu

paneli z uwzglednieniem elementéw zacieniajgcych.
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”
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Rys. 3. Obszar posadowienia instalacji na potudniowej potaci dachu
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Rys. 4. Obszar posadowienia instalacji na wschodniej potaci dachu
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Rys. 5. Obszar posadowienia instalacji na zachodniej potaci dachu
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”

Rys. 6. Wizualizacja paneli na dachu

Instalacja zostanie przytgczona do rozdzielni gtdwnej budynku znajdujgcej sie w szkolnym
korytarzu. Punkty przytgczenia mikroinstalacji oraz trasy kablowe zostaty przedstawione na
ponizszym rysunku. Przy wyborze sposobu prowadzenia okablowania oraz doborze
zabezpieczen nalezy stosowac¢ sie do zalecen Rzeczoznawcy ds. zabezpieczen ppoz.

konsultujgcego projekt instalacji.
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”
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Rys. 7. Lokalizacja falownika, rozdzielni gtléwnej oraz przebieg trasy kablowej

Szkota Podstawowa im. gen. J6zefa Bema BUDYNEK B

Obiekt na ktéorym planowane jest posadowienie instalacji stanowi budynek
dwukondygnacyjny hali sportowej przy gimnazjum z poddaszem nieuzytkowym. Dach
budynku stanowi dach dwuspadowy o konstrukcji metalowej oraz pokryty blachodachéwka.

Kat nachylenia dachu wynosi 20 stopni.
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”

Rys. 2. Budynek hali szkoty podstawowej
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”

Rys. 3. Lokalizacja instalacji na budynku

Ze wzgledu na dostepng powierzchnie montazowg na dachu, jego nachylenie oraz azymut
potozenia budynku wzgledem potudnia, instalacja zostanie zamontowana na potudniowej
potaci dachu, co prezentuje ponizsza grafika. Moduty fotowoltaiczne zostang potozone w
orientacji pionowej, na konstrukcji nachylonej pod katem zbieznym z nachyleniem dachu. Na
wizualizacji przedstawiono przyblizony sposéb montazu paneli z uwzglednieniem elementow

zacieniajgcych.

36,000 m

18,000 m

m
0,552 m

Rys. 4. Obszar posadowienia instalacji
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”

Rys. 5. Wizualizacja paneli na dachu

Instalacja zostanie przytgczona do rozdzielni gtéwnej budynku znajdujgcej sie w portierni,
przy gtdbwnym wejsciu do budynku. Punkty przytgczenia mikroinstalacji oraz trasy kablowe
zostaly przedstawione na ponizszym rysunku. Przy wyborze sposobu prowadzenia
okablowania oraz doborze zabezpieczen nalezy stosowac sie do zaleceh Rzeczoznawcy ds.

zabezpieczen ppoz. konsultujgcego projekt instalaciji.
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”

LEGENDA SKALA

|

_ trasa kablowa

Rys. 6. Lokalizacja falownika, rozdzielni gléwnej oraz przebieg trasy kablowej

Szkota Podstawowa im. Bolestawa Prusa w Liscu Wielkim

Obiekt na ktérym planowane jest posadowienie instalacji stanowi budynek
dwukondygnacyjny Szkoty Podstawowej z poddaszem nieuzytkowym. Dach budynku stanowi
dach dwuspadowy o konstrukcji tradycyjnej, zbudowany z krokwi i fat oraz pokryty blachg

trapezowag. Kat nachylenia dachu wynosi 15 stopni.
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”

AT

Rys. 2. Lokalizacja instalacji na budynku

Ze wzgledu na dostepng powierzchnie montazowg na dachu, jego nachylenie oraz azymut
potozenia budynku wzgledem potudnia, instalacja zostanie zamontowana na zachodniej i
wschodniej pofaci dachu, co prezentuje ponizsza grafika. Moduty fotowoltaiczne zostang
potozone w orientacji pionowej, przymocowane do konstrukcji nachylonej pod katem
zbieznym z nachyleniem dachu. Na wizualizacji przedstawiono przyblizony sposéb montazu

paneli z uwzglednieniem elementéw zacieniajgcych.
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy

”

,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto
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Rys. 3. Obszar posadowienia instalacji na zachodniej i wschodniej potaci dachu

Rys. 4. Wizualizacja paneli na dachu

Instalacja zostanie przytaczona do rozdzielni gtéwnej budynku znajdujgcej sie w
pomieszczeniu gospodarczym pod schodami. Punkty przytagczenia mikroinstalacji oraz trasy
kablowe zostaty przedstawione na ponizszym rysunku. Przy wyborze sposobu prowadzenia
okablowania oraz doborze zabezpieczen nalezy stosowaé sie do zaleceh Rzeczoznawcy ds.

zabezpieczeh ppoz. konsultujgcego projekt instalacji.
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto
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Rys. 5. Lokalizacja falownika, rozdzielni gléwnej oraz przebieg trasy kablowej
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”

Szkota Podstawowa w Zychlinie

Obiekt na ktorym planowane jest posadowienie instalacji stanowi budynek trojkondygnacyjny
Szkoty Podstawowej z poddaszem uzytkowym. Dach budynku stanowi dach dwuspadowy o
konstrukcji tradycyjnej, zbudowany z krokwi i tat oraz pokryty blachodachdéwka. Kat

nachylenia dachu wynosi 25 stopni.
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”

Rys. 2. Lokalizacja instalacji na budynku

Ze wzgledu na dostepng powierzchnie montazowg na dachu, jego nachylenie oraz azymut
potozenia budynku wzgledem potudnia, instalacja zostanie zamontowana na potudniowej,
zachodniej i wschodniej potaci dachu, co prezentuje ponizsza grafika. Moduty fotowoltaiczne
zostang potozone w orientacji pionowej, przymocowane do konstrukcji nachylonej pod katem
zbieznym z nachyleniem dachu. Na wizualizacji przedstawiono przyblizony sposéb montazu

paneli z uwzglednieniem elementéw zacieniajgcych.
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Rys. 3. Obszar posadowienia instalacji na poludniowej potaci dachu
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Rys. 4. Obszar posadowienia instalacji na wschodniej potaci dachu
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”
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Rys. 5. Obszar posadowienia instalacji na zachodniej potaci dachu

Rys. 6. Wizualizacja paneli na dachu
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”

Instalacja zostanie przytgczona do rozdzielni gtéwnej budynku znajdujgcej sie po prawej
stronie przy gtdwnym wejsciu do budynku, w portierni. Punkty przytgczenia mikroinstalaciji
oraz trasy kablowe zostaty przedstawione na ponizszym rysunku. Przy wyborze sposobu
prowadzenia okablowania oraz doborze zabezpieczen nalezy stosowacC sie do zalecen

Rzeczoznawcy ds. zabezpieczen ppoz. konsultujgcego projekt instalaciji.
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Rys. 7. Lokalizacja falownika, rozdzielni gtdwnej oraz przebieg trasy kablowej
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”

Hydrofornia w Liscu Wielkim

Obszar na ktérym planowane jest posadowienie instalacji stanowi grunt dookota budynku

hydroforni.

Rys. 1. Hydrofornia w Liscu Wielkim
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”

Rys. 2. Lokalizacja instalacji na gruncie

Ze wzgledu na dostepng powierzchnie montazowg na gruncie, instalacja zostanie
zamontowana na gruncie od potudniowej i zachodniej strony budynku, co prezentuje
ponizsza grafika. Moduty fotowoltaiczne systemu naziemnego zostang potozone w orientacji
pionowej, za pomocg systemu mocowania konstrukcji paneli PV na ziemi pod katem 25
(+/-10) stopni. Na wizualizacji przedstawiono przyblizony sposéb montazu paneli z

uwzglednieniem elementéw zacieniajgcych.
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Rys. 3. Obszar posadowienia instalacji naziemnej
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”

Rys. 4. Wizualizacja paneli na gruncie

Instalacja zostanie przytgczona do rozdzielni gtdwnej budynku znajdujgcej sie w budynku
hydrofornii. Punkty przytaczenia mikroinstalacji oraz trasy kablowe zostaty przedstawione na
ponizszym rysunku. Przy wyborze sposobu prowadzenia okablowania oraz doborze
zabezpieczeh nalezy stosowac¢ sie do zalecen Rzeczoznawcy ds. zabezpieczen ppoz.

konsultujgcego projekt instalacji.
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”
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Rys. 5. Lokalizacja falownika, rozdzielni gtléwnej oraz przebieg trasy kablowej
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”

Hydrofornia w Zychlinie

Obszar na ktérym planowane jest posadowienie instalacji stanowi grunt dookota budynku

hydroforni.

Rys. 1. Hydrofornia w Zychlinie

Rys. 2. Lokalizacja instalacji na gruncie
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”

Ze wzgledu na dostepng powierzchnie montazowg na gruncie, instalacja zostanie
zamontowana na gruncie od potudniowej i wschodniej strony budynku, co prezentuje
ponizsza grafika. Moduty fotowoltaiczne zostang potozone w orientacji pionowej, za pomoca
systemu mocowania konstrukcji paneli PV na ziemi pod katem 25 (+/- 10) stopni. Na

wizualizacji przedstawiono przyblizony sposob montazu paneli z uwzglednieniem elementow

zacieniajgcych.

Rys. 3. Wizualizacja paneli na gruncie
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”

Instalacja zostanie przytgczona do rozdzielni gtéwnej budynku znajdujgcej sie w budynku w
pomieszczeniu socjalnym. Punkty przytgczenia mikroinstalacji oraz trasy kablowe zostaty
przedstawione na ponizszym rysunku. Przy wyborze sposobu prowadzenia okablowania oraz
doborze zabezpieczen nalezy stosowac sie do zalecen Rzeczoznawcy ds. zabezpieczen

ppoz. konsultujgcego projekt instalaciji.
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Rys. 4. Lokalizacja falownika, rozdzielni gtdwnej oraz przebieg trasy kablowej
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”

Oczyszczalnia w Modle Krolewskiej

Obszar na ktorym planowane jest posadowienie instalacji stanowi grunt obok budynku

Oczyszczalni Sciekéw. Instalacja bedzie usytuowana po stronie zachodniej od budynku.
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”

Rys. 2. Lokalizacja instalacji na gruncie

Ze wzgledu na dostepng powierzchnie montazowg na gruncie, instalacja zostanie
zamontowana na gruncie od zachodniej strony budynku, co prezentuje ponizsza grafika.
Moduty fotowoltaiczne zostang potozone w orientacji pionowej, za pomocg systemu
mocowania konstrukcji paneli PV na ziemi pod katem 25 (+/- 10). Na wizualizaciji
przedstawiono przyblizony sposdb montazu paneli z uwzglednieniem elementow

zacieniajgcych.

Rys. 3. Wizualizacja paneli na gruncie

Instalacja zostanie przytgczona do rozdzielni gtéwnej budynku znajdujgcej sie w gtdwnym,
pietrowym budynku przedsiebiorstwa. Punkty przytgczenia mikroinstalacji oraz trasy kablowe
zostaly przedstawione na ponizszym rysunku. Przy wyborze sposobu prowadzenia
okablowania oraz doborze zabezpieczeh nalezy stosowac sie do zalecen Rzeczoznawcy ds.

zabezpieczeh ppoz. konsultujgcego projekt instalacji.
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”
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Rys. 4. Lokalizacja falownika, rozdzielni gtldbwnej oraz przebieg trasy kablowej

Dodatkowe uwarunkowania wykonania przedmiotu zaméwienia zostaty opisane

w dotgczonych projektach technicznych stanowigcych zatgcznik do PFU.

1.6.Zakres robot.

Zakres robot dotyczy kazdej z 11 mikroinstalaciji fotowoltaicznych

1.

Przygotowanie planu organizacji prac montazowych oraz okreslenie ich wpltywu na
biezgce funkcjonowanie poszczegolnych obiektéw. Przygotowany plan bedzie podlegat
akceptacji Zamawiajgcego.

Przygotowanie harmonogramu realizacji inwestycji, ktéry bedzie podlegat uzgodnieniu
i akceptacji Zamawiajgcego.

Wykonanie wielobranzowego projektu wykonawczego opartego o zatozenia
przedstawione w PFU i przedtozenie go zamawiajgcemu do zaakceptowania.

Dostawa urzgdzen oraz wykonanie prac montazowych mikroinstalacji fotowoltaicznych
zgodnie z zaakceptowanymi projektami.

Montaz uktadu pomiaru energii (licznik dwukierunkowy dedykowany do falownika).
Dokonanie pomiaréw oraz testéw koncowych.

Przygotowanie dokumentacji powykonawczej wraz z instrukcjg aktywacji/dezaktywacji
funkcji blokady wyptywu energii do sieci.

Przygotowanie wypetnionych wnioskéw o zgtoszenie mikroinstalacji.
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Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”

9. Dokonanie zgtoszenia mikroinstalacji w imieniu Zamawiajgcego.
10. Dokonanie w imieniu zamawiajgcego wszelkich uzgodnien i pozwolen wynikajgcych z

przepisow prawa.

1.7.Wymagania zamawiajgcego w stosunku do przedmiotu

oraz szczego6towe wymagania funkcjonalno-uzytkowe.

1.7.1.Wymagania zamawiajgcego w zakresie dokumentacji

Opracowany projekt wykonawczy musi obejmowac caty zakres realizowanego zadania dla
kazdej lokalizacji oraz instalacji oddzielnie. Dokumentacja projektowa musi by¢ kompletna i
spetniaé obowigzujgce przepisy prawa budowlanego oraz przepisy i normy powigzane. W
ramach wykonania dokumentacji projektowej, Wykonawca zobowigzany jest do uzyskania
w imieniu Zamawiajgcego wszystkich niezbednych uzgodnien (réwniez z rzeczoznawcg ds.
zabezpieczen przeciwpozarowych dla mikroinstalacji o mocy powyzej 6,5 kW), dokumentéw
technicznych oraz analiz potrzebnych do wykonania przedmiotu zaméwienia. W
szczegolnosci projekt wykonawczy musi zawierac:

e Szczegbdtowe rozmieszczenie modutbw PV oraz sposdb ich mocowania dla
przyjetego przez Wykonawce wariantu realizacyjnego.

e Szczegodtowe umiejscowienie falownika oraz okres$lenie punktu przytgczenia.

e Dobodr okablowania po stronie AC i DC.

e Dobodr zabezpieczen po stronie AC i DC.

e Dobdr ochrony przeciwprzepieciowe;.

e Sposob wykonania ekwipotencjalizacji oraz uziemienia instalacji PV.

e Wykonanie schematu jednokreskowego instalacji.

e Wykonanie obliczen konstrukcji, sprawdzajgcych odpornos¢ konstrukcji na obcigzenie
wiatrem i $niegiem oraz obcigzenie wynikajgce z montazu instalacji fotowoltaicznej
lub w przypadku zastosowania konstrukcji systemowych zatgczenie stosownych
certyfikatow i zaswiadczen producenta.

e Wykonanie rysunkéw wykonawczych konstrukciji.
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,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”

e Opinie konstruktora statyka potwierdzajacg mozliwos¢ dodatkowego obcigzenia
dachu dla przyjetego sposobu mocowania modutéw PV

e Badania geotechniczne gruntu potwierdzajgce mozliwos¢ zastosowania konstrukcji
naziemnej lub oswiadczenie projektanta o braku koniecznosci przeprowadzenia
takiego badania z uwagi na zastosowany system posadowienia konstrukcji.

e Szczegdly rozwigzania systemu obnizenia napiecia do poziomu bezpiecznego po
stronie DC w przypadku zaniku napiecia po stronie AC.

e Szczegbtowy opis aparatury pomiarowej (licznika dwukierunkowego) sterujgcej
stopniem generacji falownika (falownikéw) wzgledem zapotrzebowania na energie
obiektu (blokada wyptywu).

e Szczegodtowy opis rozwigzania w zakresie systemu TIK

Wykonawca moze przystgpi¢é do realizacji dalszych elementéw zadania, tj. prac
montazowych dopiero po akceptacji przez Zamawiajgcego przedtozonego projektu
wykonawczego oraz uzyskaniu niezbednych uzgodnieh. Zamawiajgcy wymaga, aby
dokumentacja zostata przekazana zamawiajgcemu w dwoch egzemplarzach papierowych

oraz formie elektronicznej w formacie pdf.
1.7.2.Wymagania Zamawiajagcego w zakresie urzadzen i

komponentow.

1.7.2.1.Wymagania w zakresie modutéw fotowoltaicznych.

Moduty fotowoltaiczne muszg spetniaé wymagania w zakresie parametréw technicznych

i funkcjonalnych okreslonych w Tabeli 2.

Tabela 2. Minimalne wymagania w zakresie modutéw fotowoltaicznych.
Nazwa parametru Wartos¢ Sposéb weryfikacji
Typ ogniw Krzem monokrystaliczny Karta katalogowa
Sprawnos¢ modutu Nie mniejsza niz 16,5 % Karta katalogowa
Liczba ogniw 60, 72, 120, 144 lub 360 Karta katalogowa

Strona 55272




Program Funkcjonalno-Uzytkowy

,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”

Nazwa parametru

Wartosé

Sposéb weryfikaciji

Moc maksymalna w STC

nie mniejsza niz 280 Wp

Karta katalogowa

Warto$¢ bezwzgledna
temperaturowego wskaznika

mocy

Nie wieksza niz 0,38 %/°C

Karta katalogowa oraz
protokét z testéw

laboratoryjnych

Dopuszczalny prad wsteczny

Nie mniej niz 16 A

Karta katalogowa

Rama

Wymagana aluminiowa

Karta katalogowa

Odpornoé¢ na PID zgodnie z
norma ICE 62804-1:2015 lub

rébwnowazng

Tak, potwierdzona

certyfikatem

Karta katalogowa oraz
protokot z testow

laboratoryjnych

Wspétczynnik Wypetnienia

Nie mniejszy niz 0,765

Dokumenty z pomiaréw
parametrow
elektrycznych w
warunkach STC

Tolerancja mocy

Tylko dodatnia

Karta katalogowa

EL Test Wymagany dla kazdego Dokumentacja w formie
modutu elektronicznej
dostarczona przez
producenta modutéow
PV
Szkio przednie z powloka Tak Karta katalogowa lub

antyrefleksyjng

deklaracja producenta

Wytrzymatos¢ mechaniczna

(parcie)

Nie mniejsza niz 5400 Pa

Karta katalogowa

Wymagane normy

PN-EN 61730
PN-EN 61215

Karta katalogowa

Strona 56272




Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”

Nazwa parametru Wartos¢ Sposéb weryfikaciji
Gwarancja na wady ukryte Nie miej niz 10 lat Warunki gwarancji
Gwarancja na moc Nie krotsza niz 25 lat. Liniowa | Warunki gwaranc;ji

przy rocznym spadku nie
wigkszym niz 0,7% rocznie z
uwzglednieniem maks. spadku
w pierwszym roku nie

wiekszym niz 3%

Zamawiajgcy wymaga, aby w ramach tej gwarancji producenckiej zapewniony byt demontaz
wadliwych modutéw, a takze montaz naprawionych lub nowych modutéw. W przypadku, gdy
gwarancja producenta nie obejmuje tych dziatan obowigzek ten bedzie spoczywat na

Wykonawcy przez caty okres obowigzywania gwarancji producenta.

1.7.2.2.Wymagania w zakresie optymalizatoré6w mocy.

Dla wszystkich instalacji fotowoltaicznych wymaga sie zastosowania optymalizatoréw mocy,
zadaniem ktérych bedzie szukanie punktu mocy maksymalnej na poziomie modutu PV lub
tancucha ogniw PV. Minimalne wymagania w zakresie optymalizatorow mocy przedstawia
Tabela 3.

Tabela 3. Minimalne wymagania w zakresie optymalizatorow mocy.
Nazwa parametru Wartos¢ Sposéb weryfikaciji
Sprawnos¢ maksymalna Wieksza niz 98% Karta katalogowa lub

deklaracja producenta

Mozliwo$¢ montazu modutéow Tak Karta katalogowa lub

pod réznymi katami i azymutem, deklaracja producenta
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,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”

Eliminacja niedopasowania

pradowego na poziomie modutu

Tak

Karta katalogowa lub

deklaracja producenta

Gwarancja na wady ukryte

Nie mniej niz 10 lat

Warunki gwarancji

Zamawiajgcy dopuszcza mozliwos¢ zastosowania zaréwno optymalizatorow mocy

zintegrowanych, jak iniezintegrowanych z modutami PV. Zamawiajacy nie dopuszcza

rozwigzania, w ktorym jeden optymalizator mocy jest podigczony do wiecej niz jednego

modutu PV.

1.7.2.3.Wymagania w zakresie falownikéw fotowoltaicznych.

Falowniki fotowoltaiczne muszg spetnia¢ wymagania w zakresie parametréw technicznych

okreslonych w Tabeli 4.

Tabela 4. Minimalne wymagania w zakresie falownikéw fotowoltaicznych.
Nazwa parametru Wartosc¢ Sposéb weryfikacji
Typ Beztransformatorowy Karta katalogowa
Liczba zasilanych faz* 11lub 3 Karta katalogowa

Sprawnosc¢ euro

Nie mniej niz 98 %

Karta katalogowa

Stopieh ochrony

min. IP 65

Karta katalogowa

Wspétczynnik zaktocen

harmonicznych pradu

Ponizej 3%

Karta katalogowa

Deklaracja zgodnosci z
Dyrektywg 2014/35/UE
Dyrektywg 2014/30/UE

Tak

Deklaracja
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,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”

Nazwa parametru Wartos¢ Sposéb weryfikacji

Zgodnos¢ z normami Tak Karta katalogowa
PN-EN 61000-6-3

PN-EN 61000-3-12
PN-EN 61000-3-11

Sposob chiodzenia Naturalna konwekcja lub | Karta katalogowa

wentylacja wymuszona

Protokét komunikacii RS 485 lub analogiczny | Karta katalogowa
Komunikacja Tak, dowolna Karta katalogowa
bezprzewodowa zintegrowana z

falownikiem lub
realizowana przez

urzgdzenie zewnetrzne

Gwarancja na wady ukryte | Nie mniej niz 10 lat Warunki gwarancji

* Dla instalacji o mocy do 3,68 kWp zamawiajgcy dopuszcza zastosowanie falownika
jednofazowego dla instalacji o0 mocy powyzej 3,68 kWp zamawiajgcy wymaga zastosowanie

falownika trojfazowego.

Zamawiajgcy wymaga, aby wszystkie zastosowane falowniki byty wyprodukowane przez
tego samego producenta oraz mogty byC monitorowane w ramach jednego systemu

zbierania danych o produkcji energii i parametrach pracy.

Zamawiajgcy wymaga, aby w ramach tej gwarancji producenckiej zapewniony byt demontaz
wadliwych optymalizatorow, a takze montaz naprawionych lub nowych optymalizatoréw. W
przypadku, gdy gwarancja producenta nie obejmuje tych dziatan obowigzek ten bedzie

spoczywaé na Wykonawcy przez caty okres obowigzywania gwarancji producenta.
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1.7.2.4. Wymagania w zakresie dwukierunkowego uktadu pomiarowego

Wymaga sie aby w ramach kazdej mikroinstalacji zostat zainstalowany dedykowany
(kompatybilny z falownikiem) licznik dwukierunkowy. Urzadzenie ma zapewnia¢ nastepujgce

funkcjonalnosci w mikroinstalacji fotowoltaicznej:
e petna kompatybilnosé z zastosowanym falownikiem /falownikami,

e peten dostep do danych pomiarowych urzgdzenia w poprzez system monitoringu

instalacji fotowoltaiczne;j,

e monitorowanie energii eksportowanej do sieci elektroenergetycznej w czasie

rzeczywistym,
e monitorowanie energii pobieranej z sieci elektroenergetycznej w czasie rzeczywistym

e monitorowanie parametréw instalacji elektrycznej (natezenie, napiecie, czestotliwosé,

moc czynna, bierna) w czasie rzeczywistym,

e mozliwos¢ sterowania generacjg falownika/falownikéw w czasie rzeczywistym

wzgledem zapotrzebowania obiektu na moc (blokada wyptywu) .
Dwukierunkowy ukfad pomiarowy musi spetnia¢ wymagania zestawione w tabeli. 4.b

Tabela 4.b Minimalne wymagania w zakresie dwukierunkowego uktadu pomiarowego

Nazwa parametru Wartos$¢ Sposob
weryfikacji
Typ uktadu pomiarowego dwukierunkowy Karta
katalogowa
interfejs komunikaciji z falownikiem Modbus RTU lub Karta
réwnowazny katalogowa
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Zuzycie wlasne <10W Karta
katalogowa
Tryb pomiaru parametrow posredni Karta
(przektadnikowy) lub katalogowa
bezposredni
Synchronizacja danych pomiarowych z TAK Karta
systemem monitoringu falownika online katalogowa

Pomiar poboru energii w budynku bedzie realizowany za pomocg przektadnikéw pradowych
montowanych na przewodach fazowych lub w sposéb bezposredni za pomoca licznika

energii

1.7.2.5.Wymagania w zakresie materiatu i budowy konstrukcji wsporczych.

Wymagania dla instalacji naziemnych

Wymaga sie zastosowania konstrukcji wsporczej wykonanej ze stali ocynkowanej ogniowo
oraz aluminium z mocowaniami ze stali nierdzewnej, dwupodporowej, zapewniajgcej
usytuowanie modutbw nad poziomem gruntu minimum 70 cm. Wymagania odnosnie

konstrukcji montazowej dla instalacji naziemnych przedstawiono w Tabeli 5.

Zamawiajgcy wymaga, aby dla instalacji naziemnych do posadowienia konstrukcji wsporczej
na gruncie wykorzystano wkrecane profile lub system z betonowymi podporami lub profile
wbijane. Obowigzkiem Wykonawcy jest zastosowanie adekwatnego systemu posadowienia
konstrukcji na gruncie zuwzglednieniem warunkéw panujgcych na danym obiekcie.
Obowigzkiem projektanta dziatajgcego z ramienia Wykonawcy odpowiedzialny bedzie za
dobor sposobu posadowienia instalacji PV na gruncie. Wykonawca zobowigzany jest na
podstawie odbytej wizji lokalnej oraz informacji otrzymanych od Zamawiajgcego ustalié¢
budowe gruntu pod powierzchnig planowang do zagospodarowania na rzecz budowy
instalacji fotowoltaicznej. Materiaty uzyte do wykonania posadowienia konstrukcji na gruncie
muszg by¢é wykonane z materiatdbw trwatych, charakteryzujgcych sie wysokg jakoscig

wykonania. Ponadto betonowe podpory muszg by¢ zabezpieczone przed korozja.
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Tabela 5. Zestawienie minimalnych wymagan dla konstrukcji wsporczych dla

instalacji naziemnych.

Nazwa parametru Wartos¢

Liczba podpor Nie mniej niz 2

Kat pochylenia modutow 25 stopni / +/- 10 stopni
Materiat gtéwnych elementéw nosnych Stal zabezpieczona

antykorozyjnie / Aluminium

Materiat szyn znajdujgcych sie bezposrednio pod Aluminium

modutami PV

Klasa korozyjnosci elementéw konstrukciji Nie gorsza niz C4
Wymagane normy PN-EN 1090

Minimalna wysoko$¢ dolnego rzedu modutéw 70 cm

Maksymalna liczba rzedéw modutéw 4

Sposéb montazu modutéw PV horyzontalny

Gwarancja na wady ukryte Przynajmniej na okres 10 lat,

potwierdzona warunkami
gwarancji producenta konstrukcji

wsporczej

Zamawiajgcy wymaga, aby w ramach tej gwarancji producenckiej zapewniony byt demontaz
wadliwych elementéw, a takze montaz naprawionych lub nowych elementéw konstrukcji. W
przypadku, gdy gwarancja producenta nie obejmuje tych dziatan obowigzek ten bedzie

spoczywaé na Wykonawcy przez caty okres obowigzywania gwarancji producenta.

Wymagania dla instalacji dachowych

Strona 62272




Program Funkcjonalno-Uzytkowy
,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach gminy Stare Miasto”

Wymaga sie zastosowania konstrukcji wsporczej dostosowanej do pokrycia dachowego
danego budynku Wymagania odnosnie konstrukcji montazowej dla instalacji dachowych
przedstawiono w Tabeli 6

Tabela 6. Zestawienie minimalnych wymagan dla konstrukcji wsporczych dla

instalacji dachowych.

Nazwa parametru Wartos¢

Kat pochylenia modutéw dla dachéw sko$nych Zgodnie z katem pochylenia
dachu

Kat pochylenia modutéw dla dachéw ptaskich 15 stopni / +/- 5 stopni

Materiat gtéwnych elementéw nosnych Stal nierdzewna / Aluminium

Wymagane normy PN-EN 1090

Maksymalna liczba rzedéw modutéow 1

Gwarancja na wady ukryte Przynajmniej na okres 10 lat,
potwierdzona warunkami
gwarancji producenta
konstrukcji wsporczej

Zamawiajgcy wymaga, aby w ramach tej gwarancji producenckiej zapewniony byt demontaz
wadliwych elementéw, a takze montaz naprawionych lub nowych elementéw konstrukcji. W
przypadku, gdy gwarancja producenta nie obejmuje tych dziatan obowigzek ten bedzie

spoczywaé na Wykonawcy przez caty okres obowigzywania gwarancji producenta.

1.7.2.6.Wymagania w zakresie okablowania
Do potaczenia modutéw PV z falownikiem nalezy zastosowac kable dedykowane do instalaciji
fotowoltaicznych odporne na UV i warunki zewnetrzne. Minimalne wymagania w zakresie

zastosowanych kabli po stronie DC i AC przedstawiajg ponizsze Tabele 7 i 8.

Tabela 7. Minimalne wymagania w zakresie okablowania po stronie DC.
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Nazwa parametru Wartosé Sposob weryfikacji

Maksymalne 1,5 kV Karta katalogowa

dopuszczalne  napiecie

pracy DC wg. VDE

Minimalna  temperatura | -40°C Karta katalogowa

pracy

Maksymalna temperatura | 120°C Karta katalogowa

pracy

Materiat zyty Miedz Karta katalogowa

Budowa zyty Wielodrutowa linka Karta katalogowa
cynowana

Izolacja Podwodjna Karta katalogowa

Materiat izolacji Guma  bezhalogenowa | Karta katalogowa

lub polietylen sieciowany

Dodatkowe wilasciwosci

Odporne na UV, wode

Karta katalogowa

Tabela 8. Minimalne wymagania w zakresie okablowania po stronie AC.
Nazwa parametru Wartos¢ Sposoéb weryfikacji
Maksymalne napiecie po 1,0 kV Karta katalogowa
stronie AC
Minimalna temperatura -40°C Karta katalogowa
pracy
Maksymalna temperatura | 120°C Karta katalogowa

pracy
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Nazwa parametru Wartosé Sposob weryfikacji

Materiat zyty Miedz Karta katalogowa

Budowa zyty Wielodrutowa lub Karta katalogowa
jednodrutowa

Dodatkowe wtasciwosci Odporne na UV, wode Karta katalogowa

w przypadku

zastosowania

zewnetrznego

1.7.3.Wymagania w zakresie monitorowania pracy instalacji PV i

gromadzenia danych.

Dla  wszystkich instalacji przewiduje sie  zastosowanie = kompatybilnych =z
falownikiem/falownikami dwukierunkowych ukfadoéw pomiarowych. Kazdy z licznikow
dwukierunkowych  bedzie  umozliwiat monitorowanie  podstawowych parametrow
elektrycznych oraz eksport/import energii z sieci dystrybucyjnej do obiektu. Uktad pomiarowy
bedzie dawat mozliwos¢ dostosowanie generacji falownika/falownikbw w czasie
rzeczywistym wzgledem zapotrzebowania na moc obiektu (blokada wyptywu). Dane

pomiarowe bedg dostepne w systemie monitoringu falownika.

W ramach systemu TIK zamawiajgcy wymaga, aby kazda instalacja fotowoltaiczna posiadata

mozliwo$¢ monitoringu lokalnego jak i zdalnego.

Pod pojeciem monitoringu lokalnego nalezy rozumie¢ mozliwos¢ monitoringu pracy instalacji
PV w danym obiekcie z wykorzystaniem komputera lub urzgdzenia mobilnego. Dobrany
przez Wykonawce system monitoringu musi mie¢ mozliwosci potgczenia bezprzewodowego

falownika z urzgdzeniem (komputer/tablet) odbierajacym i gromadzgcym dane.

Pod pojeciem monitoringu zdalnego nalezy rozumie¢ mozliwosé monitorowania pracy
z wykorzystaniem sieci internetowej z dowolnego miejsca. Dobrany przez Wykonawce
system monitoringu musi mie¢ mozliwosci ustawienia w budynku punktu dostepu, za pomocag
ktérego informacje z falownika bedg przekazywane i gromadzone na serwerze (zamawiajacy
dopuszcza gromadzenie danych w chmurze). Po stronie Wykonawcy jest dostarczenie
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wszelkich urzadzen i komponentéow niezbednych do przekazywania danych z falownika do
punktu dostepu znajdujgcego sie w obiekcie, w ramach ktérego jest wykonywana instalacja
PV.

Wybodr systemu monitoringu bedzie zalezat od warunkéw technicznych panujgcych w danym
obiekcie. W zakresie obowigzkow Wykonawcy lezy wykonanie wszelkich czynnosci

zwigzanych z podtgczeniem i konfiguracja systemu monitoringu z_wylgczeniem jedynie

dostarczenia komputera lub urzadzenia mobilnego na ktérym bedg odczytywane dane.

Zamawiajgcy ~wymaga, aby system  monitoringu w  zakresie = witasciwosci

funkcjonalno-uzytkowych umozliwiat:

e Odczyt chwilowej mocy instalacji PV.

e Odczyt poboru mocy przez budynek.

e Odczyt i archiwizacje danych o rocznej, miesiecznej, dziennej produkcji i zuzyciu
energii.

e Informacje o btedach i statusie pracy instalaciji.

Ponadto zamawiajgcy bezwzglednie wymaga, aby:
e Interfejs systemu monitoringu byt w jezyku polskim.
Dostep zaréwno do lokalnego jak i zdalnego systemu monitoringu w okresie nie

krétszym niz 5 lat byt bezptatny.
1.7.4.Wymagania w zakresie instalacji odgromowe;j i
przepieciowej

W trzech z projektowanych instalacji (Hydrofornia Lisiec Wielki, Hydrofornia Zychlin,
Oczyszczalnia w Modle Krolewskiej) wymagane jest zastosowanie uktadu telemechaniki
dajacy mozliwos¢ ograniczenia mocy elektrowni PV w czasie rzeczywistym. System kontroli
wytwarzanej energii sktada sie z urzadzenia elektronicznego monitorujgcego ilosé
wyprodukowanej energii przez falownik fotowoltaiczny oraz ilosci energii konsumowane;j
przez urzadzenia elekiryczne w obiektach. Pomiar poboru energii w budynku bedzie
realizowany za pomocg przektadnikow pradowych montowanych na przewodach fazowych
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lub w sposdb bezposredni za pomocg licznika energii. Informacje o zuzyciu energii zostang
przekazane do urzgdzenia monitorujgcego. Po otrzymaniu danych z pomiaréw urzadzenie
monitorujgce przeliczy maksymalng warto§¢ mocy jakg moze uzyskac falownik a nastepnie
wymusi jego prace z mocg nie wiekszg niz zadana. W efekcie, urzgdzenie monitorujgce
bedzie sterowato pracg falownika i dostosowywato jego moc, celem ograniczenia wptywu
nadmiaru produkowanej energii przez instalacje fotowoltaiczng do sieci elektroenergetyczne;j.
Program Funkcjonalno-Uzytkowy ,Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na obiektach
gminy Stare Miasto” Strona 63 z 67 Komunikacja pomiedzy urzadzeniem monitorujgcym a
falownikiem moze nastgpi¢ przewodowo lub za pomocg komunikacji radiowej. Pomiar
konsumowanej energii oraz komunikacja miedzy falownikiem i licznikiem zostanie takze

wykorzystany do budowy systemu TIK.

1.7.5.Wymagania w zakresie instalacji odgromowej i

przepieciowej
W przypadku montazu instalacji PV na budynku ktéry posiada instalacje odgromowa nalezy
ja dostosowac do zainstalowanej instalacji fotowoltaicznej. W przypadku montazu instalac;ji
PV na obiekcie nie posiadajgcym instalacji odgromowej lub przy obiekcie projektant na
podstawie normy (PN EN 62305-2:2008) musi dokonaé¢ oceny koniecznosci wykonania
instalacji odgromowej. W zakresie instalacji przepieciowej od strony AC falowniki muszg by¢
chronione minimum ogranicznikami przepie¢ typ Il po stronie DC w przypadku zachowania
odstepow separacyjnych instalacja musi by¢ chroniona ogranicznikami przepie¢ minimum typ
Il. W przypadku braku mozliwosci zachowania odstepow separacyjnych konieczne jest
zastosowanie po stronie DC ogranicznikéw przepiec typ | + typ Il. Niezaleznie od
zainstalowanej ochrony przepieciowej i odgromowej metalowe elementy konstrukcji oraz
modutéw nalezy objg¢ uziemionymi potaczeniami wyrownawczymi. Wykonanie ochrony
odgromowej i przepieciowej wykonaé¢ zgodnie z wymogami STWiIiOR
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2.CZESC INFORMACYJNA

2.1.Dokumenty i informacje niezbedne do przeprowadzenia
inwestycji.

2.1.1.0swiadczenie potwierdzajace zgodnosé zamierzenia

budowlanego zwymaganiami wynikajagcymi z odrebnych
przepiséw.

Na mocy prawa - Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. 1994 Nr 89 poz.

414), wraz z pdzniejszymi zmianami - dla instalacji o mocy do 50 kW nie wymaga sie

dokonania zgtoszenia robot budowlanych ani uzyskania pozwolenia na budowe.

Zamawiajgcy informuje, ze dla przedmiotowej inwestycji nie sg wymagane dokumenty

wydawane na podstawie ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym.

2.1.2.0swiadczenie zamawiajacego stwierdzajagce jego prawo do

dysponowania nieruchomoscig na cele realizacji zaméwienia.

Zamawiajgcy os$wiadcza, Zze dysponuje prawem do nieruchomosci na cele wykonania

mikroinstalacji.

2.1.3.Pozostate oswiadczenia.

Wykonawca w ramach wystawionych przez Zamawiajgcego petnomocnictw jest zobowigzany
do przeprowadzenia wszelkich czynnosci zwigzanych z przytgczeniem mikroinstalacji do
sieci elektroenergetycznej (w tym wypetnienie i zlozenie wniosku o przytgczenie

mikroinstalacji oraz dokonanie koniecznych ustalen z Operatorem Sieci Dystrybucyjnej).

2.2.Przepisy prawne i normy zwigzane z projektowaniem

I wykonaniem zamierzenia budowlanego.

Wykaz poszczegdlnych norm:
e PN-HD 60364-7-712:2016-05— Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych —
Czes¢ 7-712: Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji —

Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania.
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PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes¢ 5-54:
Dobér i montaz wyposazenia elekirycznego - Uziemienia, przewody ochronne i
przewody potgczen ochronnych.

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

PN-EN 60529:2003/A2:2014-07—- Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod
IP).

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

PN-EN 61215:2005 — Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu Kkrystalicznego do
zastosowan naziemnych. Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu.

PN-EN 61829:2016-04 - Panel modutéw fotowoltaicznych (PV) - Pomiar
charakterystyk prgdowo-napieciowych na miejscu ich instalaciji.

PN-EN 61730:2012 — Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego.

PN—EN ISO 9001:2009 — norma okreslajgca wymagania, ktére powinien spetniac
system zarzgdzania jako$cig w organizaciji.

PN-EN 50438:2014-02 - Wymagania dotyczagce réwnoleglego przytgczania
mikrogeneratoréow do publicznych sieci rozdzielczych niskiego napiecia.

PN-EN 62109-2_2011 - Bezpieczenstwo konwerterbw mocy stosowanych w
fotowoltaicznych systemach energetycznych.

PN-EN 60269-1:2010 Bezpieczniki topikowe niskonapieciowe - Czes¢ 1: Wymagania
ogolne.

PN-HD 60364-7-712:2016-05— Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
PN-EN 50396:2007— Metody badania wtasciwosci nieelektrycznych przewodow
elektroenergetycznych niskiego napiecia.

PN-EN 62446:2010 Systemy fotowoltaiczne przytgczone do sieci elektrycznej -
Minimalne wymagania dotyczgce dokumentacji systemu, badania rozruchowe i
wymagania kontrolne.

PN-EN 61034-2:2006 - Wspodlne metody badania palnosci przewoddw i kabli. Pomiar
gestosci dymow wydzielanych przez spalanie przewodow lub kabli w okreslonych
warunkach.

PN-EN 60332:2010 - Badania palnosci kabli i przewodow elektrycznych oraz

Swiattowodowych.
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PN-EN I1SO 1461:2009 — Norma na jako$¢ powioki metodg zanurzeniowg
(cynkowanie jednostkowe)- wymagania i badania.

PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa - Cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne
obiektéw i zagrozenie zycia.

PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa - Czes$¢ 1: Zasady ogdlne.

PN-EN 61215w zakresie funkcjonalnosci i PN-EN 61730 w stosunku do
bezpieczenstwa uzytkowania.

PN-ISO 10209-1:1994 Dokumentacja techniczna wyrobu - Terminologia - Terminy
dotyczgce rysunkdéw technicznych: ogdlne i rodzaje rysunkow.

ISO 14001:2004 — Norma zarzadzania $srodowiskowego.

przepiséw prawa:

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

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 zaméwienh publicznych (Dz. U. z 2010 r. Nr
113, poz. 759,z pézn. zm.).

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii (Dz.U. 2015 poz.
478) wraz z pozniejszymi zmianami.

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

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsiewziec
mogacych znaczgco oddziatywac na srodowisko (Dz. U. 2010 nr 213 poz. 1397).
Rozporzgdzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy projektu budowlanego
(Dz. U 2012, poz. 462).
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Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie okres$lania
metod i podstaw sporzgdzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania planowanych
kosztow prac projektowych oraz planowanych kosztéw robo6t budowlanych
okreslonych w Programie Funkcjonalno-Uzytkowym (Dz. U. 2004 nr 130 poz. 1389 z
pdzn. zm.).
Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury | Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku
oraz swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. 2015.376 z pézn. zm.).
Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 16 czerwca
2003 roku w sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony
przeciwpozarowej (Dz. U. 2003 nr 121 poz. 1137 z pdzn. zmianami).
Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 roku w sprawie
informaciji dotyczgcej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i
ochrony zdrowia (Dz. U. 2003 nr 120 poz. 1126).
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.
U. 2002 nr 75, poz.690 z pdzn. zmianami).
Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 21 kwietnia
2006 r. wsprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw
budowlanych i terenoéw (Dz. U. 2006 nr 80 poz. 563). 2009 r.).
Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia z dnia 14 czerwca 2007 roku w sprawie
dopuszczalnych pozioméw hatasu w srodowisku (Dz.U.2014.112 z p6zn. zm.).
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych (Dz. U. z dnia 23
kwietnia 2013r. poz. 492.
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury | Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2014 r. w
sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz.U.2014.1278 z
pozn. zm.).
Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej w sprawie ogdlnych przepiséw
bezpieczenstwa i higieny pracy (t.j. Dz. U. 2003 nr 169 poz. 1650).
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2.3. Koncepcje techniczne instalacji

W zatgcznikach do niniejszego PFU zamieszczono koncepcje techniczne instalacji. Ponadto
Wykonawca zobowigzany jest we wtasnym zakresie uzyska¢ wszelkie inne dane, informacje
i dokumenty niezbedne do poprawnego zaprojektowania i przeprowadzenia prac

budowlanych instalacji odnawialnych Zrédet energii wskazanych w opracowaniu.

24. Spis zalgcznikow

Zatgcznik 1/SM Projekt techniczny instalacji fotowoltaiczne;j
Zatgcznik 2/SM Projekt techniczny instalacji fotowoltaiczne;j
Zatgcznik 3/SM Projekt techniczny instalacji fotowoltaiczne;j
Zatgcznik 4/SM Projekt techniczny instalacji fotowoltaiczne;j
Zatgcznik 5/SM Projekt techniczny instalacji fotowoltaiczne;j
Zatgcznik 6/SM Projekt techniczny instalacji fotowoltaiczne;j
Zatgcznik 7/SM Projekt techniczny instalacji fotowoltaiczne;j
Zatgcznik 8/SM Projekt techniczny instalacji fotowoltaiczne;j
Zatgcznik 9/SM Projekt techniczny instalacji fotowoltaiczne;j
Zatacznik 10/SM Projekt techniczny instalacji fotowoltaiczne;j
Zatgcznik 11/SM Projekt techniczny instalacji fotowoltaiczne;j
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