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Nazwa zaméwienia: ,Instalacja systemow odnawialnych Zrédet energii na terenie Miasta
Ciechan6w, Gminy Glinojeck, Gminy Opinogo6ra Gorna i Gminy Strzegowo”

Adresy obiektow: Instalacje na budynkach prywatnych oraz instalacje na budynku
uzyteczno$ci publicznej: zgodnie z zatagcznikiem nr 1.

Wg Wspdlnego Stownika Zamoéwien CPV:

Gtowny kod CPV:
09 330 000-2 Energia elektryczna, cieplna, stoneczna i jgdrowa

Cze$¢ nr 1:

09 331200-0  Stoneczne moduty fotoelektryczne

09 332000-5 Instalacje stoneczne

44 112 410-5  Konstrukcje dachowe

45300 000-0  Roboty instalacyjne w budynkach

45 310000-3  Roboty instalacyjne elektryczne

45 311 200-2  Roboty w zakresie instalacji elektrycznych

45 315600-4  Instalacje niskiego napiecia

45 315300-1  Instalacje zasilania elektrycznego

45311 100-1  Roboty w zakresie okablowania elektrycznego

45 315100-9 Instalacyjne roboty elektrotechniczne

45111 200-0  Roboty w zakresie przygotowania terenu pod budowe i roboty ziemne

45 453 000-7  Roboty remontowe i renowacyjne

45 315700-5  Instalowanie stacji rozdzielczych

45231 000-5  Roboty budowlane w zakresie budowy rurociggdéw, ciggdw komunikacyjnych i linii
energetycznych

45000 000-7  Roboty budowlane

45260 000-7  Roboty w zakresie wykonywania pokry¢ i konstrukcji dachowych i inne podobne roboty
specjalistyczne

45210000-2  Roboty budowlane w zakresie budynkow

45400 000-1  Roboty wykonczeniowe w zakresie obiektow budowlanych

45261 215-4  Pokrywanie dachow panelami ogniw stonecznych

71320 000-7  Ustugi inzynierskie w zakresie projektowania

71247 000-1  Nadzor nad robotami budowlanymi

71520 000-9  Ustugi nadzoru budowlanego

71300000-1  Ustugi inzynieryjne

71251 000-2  Ustugi architektoniczne i dotyczgce pomiardéw budynkow

71314 100-3  Ustugi elektryczne

713231009  Ustugi projektowania systemow zasilania energig elektryczng

71326 000-9  Dodatkowe ustugi budowlane

71 334000-8  Mechaniczne i elektryczne ustugi inzynieryjne

Czes$¢ nr 2:

09 331100-9  Kolektory stoneczne do produkcji ciepta
09 332000-5 Instalacje stoneczne

44 112 410-5  Konstrukcje dachowe

45300 000-0  Roboty instalacyjne w budynkach

45 310000-3  Roboty instalacyjne elektryczne

45 311 200-2  Roboty w zakresie instalacji elektrycznych
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45 330000-9  Roboty instalacyjne wodno — kanalizacyjne i sanitarne

45 331110-0  Instalowanie kottow

45 453 000-7  Roboty remontowe i renowacyjne

45000 000-7  Roboty budowlane

45260 000-7  Roboty w zakresie wykonywania pokry¢ i konstrukcji dachowych i inne podobne roboty
specjalistyczne

45210000-2  Roboty budowlane w zakresie budynkow

45400 000-1  Roboty wykonczeniowe w zakresie obiektow budowlanych

71320 000-7  Ustugi inzynierskie w zakresie projektowania

71247 000-1  Nadzor nad robotami budowlanymi

71520 000-9  Ustugi nadzoru budowlanego

71300000-1  Ustugi inzynieryjne

71251 000-2  Ustugi architektoniczne i dotyczgce pomiardéw budynkdow

71314 100-3  Ustugi elektryczne

71326 000-9  Dodatkowe ustugi budowlane

71 334000-8  Mechaniczne i elektryczne ustugi inzynieryjne

Czes$¢ nr 3:

45331 000-6 Instalowanie urzadzen grzewczych, wentylacyjnych i klimatyzacyjnych
45300 000-0  Roboty instalacyjne w budynkach

45 310000-3  Roboty instalacyjne elektryczne

45 311 200-2  Roboty w zakresie instalacji elektrycznych

45 330000-9  Roboty instalacyjne wodno — kanalizacyjne i sanitarne

45111 200-0  Roboty w zakresie przygotowania terenu pod budowe i roboty ziemne
45 331110-0  Instalowanie kottow

45 453 000-7  Roboty remontowe i renowacyjne

45000 000-7  Roboty budowlane

45210000-2  Roboty budowlane w zakresie budynkow

45400 000-1  Roboty wykonczeniowe w zakresie obiektow budowlanych

71320 000-7  Ustugi inzynierskie w zakresie projektowania

71247 000-1  Nadzor nad robotami budowlanymi

71520 000-9  Ustugi nadzoru budowlanego

71300000-1  Ustugi inzynieryjne

71251 000-2  Ustugi architektoniczne i dotyczgce pomiardéw budynkdow

71314 100-3  Ustugi elektryczne

71326 000-9  Dodatkowe ustugi budowlane

71334000-8  Mechaniczne i elektryczne ustugi inzynieryjne
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1. Czes¢ opisowa.

1.1 Podstawa opracowania.

Niniejszy Opis przedmiotu zamoéwienia zostat sporzadzony na zlecenie gminy
Miejskiej Ciechanéw. Opis przedmiotu zamoOwienia jest stosowany jako dokument
przetargowy i stanowi Zatacznik do Specyfikacji Istotnych Warunkéw Zamowienia.

1.2 Opis przedmiot zamdwienia.

Przedmiotem niniejszego Opisu przedmiotu zamoOwienia s3 wymagania dotyczace
zakupu i montazu instalacji fotowoltaicznych (354 szt.), instalacji kolektoréw stonecznych
(128 szt.) oraz pomp ciepta do CWU (88 szt.). Instalacje w liczbie 555 szt. zostang
zamontowane na obiektach prywatnych i w liczbie 16 szt. na obiektach uzytecznoSci
publicznej. taczna liczba instalacji wyniesie 571 szt. Materialnym efektem realizacji
przedsiewziecia ,Instalacja systemow odnawialnych zrodel energii na terenie Miasta
Ciechanoéw, Gminy Glinojeck, Gminy Opinogora Goérna i Gminy Strzegowo” bedzie
wprowadzenie na terenie objetym opracowaniem technologii umozliwiajgcej wykorzystanie
energii odnawialnej. Planowane przedsiewziecie stuzy¢ bedzie produkcji energii elektryczne;j
oraz cieplnej, ktéra zostanie wykorzystana wytacznie na potrzeby wtasne. Niniejszy opis
przedmiotu zamoéwienia opisuje wymagania i oczekiwania. Zamawiajacego stawiane
przedmiotowej inwestycji.

Zamowienie realizowane bedzie w podziale na CzeSci:

Czesc¢ 1: Dostawa, montaz, rozruch, zaprojektowanie oraz wykonanie robét budowlanych i
instalacyjnych zwigzanych z instalacjg systeméw fotowoltaicznych - szt. min. 354 wraz ze
stacjg tadowania samochodow elektrycznych - szt. 1.

Czesc¢ 2: Dostawa, montaz, rozruch, zaprojektowanie oraz wykonanie robét budowlanych i
instalacyjnych zwigzanych z instalacjg kolektoro6w stonecznych - szt. 128.

Czesc¢ 3: Dostawa, montaz, rozruch, zaprojektowanie oraz wykonanie robét budowlanych i
instalacyjnych zwigzanych z instalacja pomp ciepta cieptej wody uzytkowej - szt. 88

1.3 Ogolny opis przedmiotu zamowienia.

Opis przedmiotu zamoéwienia okre$la minimalne wymagania Zamawiajgcego w
stosunku do przedmiotu zamoOwienia i stanowi podstawe do sporzadzenia oferowanej
kalkulacji na kompleksowg realizacje zadania obejmujacego zaprojektowanie i zakup
instalacji oraz wszelkie prace budowlano - montazowe. Realizacja przedstawionych powyzej
celow szczegotowych wptynie posrednio na wzrost atrakcyjnoSci turystycznej regionu,
poprawe warunkoéw zycia jego mieszkancéw oraz bezposrednio na poprawe jakoSci
energetyczne;j:

v' zmniejszy zapotrzebowania na energie wytwarzang z wegla kamiennego i innych
paliw kopalnych, przy produkcji, ktérej powstaja zanieczyszczenia powietrza w
postaci szkodliwych substancji takich jak dwutlenek siarki, tlenki azotu, dwutlenek

wegla, pyty,

v' zwiekszy $wiadomo$¢ oraz wykorzystanie odnawialnych zZrédet energii przez
Str. 6
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odbiorcéw projektu oraz ich otoczenie, poprzez innowacyjne rozwigzania w zakresie
montazu instalacji fotowoltaicznych, pomp ciepta CWU oraz kolektoréw stonecznych.

v’ przyczyni sie do niwelowania barier dla wdrazania nowych rozwigzan
(wykorzystywania alternatywnych Zrédet energii), gdzie z jednej strony jest niska
Swiadomo$¢ potrzeby ochrony $rodowiska, z drugiej strony obawa przed nadmiernymi
kosztami w stosunku do efektow,

v przyczyni sie do wdrozenia i promocji tego rodzaju rozwigzan, ustug i produktow
czystej energii, w tym promocji lokalizowania o$rodkéw czystej energii na obszarach
peryferyjnych,

v wplynie na poprawe warunkéw zdrowotnych odbiorcéw projektu,

v' przyczyni sie do zmniejszenia kosztéw utrzymania gospodarstwa domowego oraz
posrednio wptynie dodatmio na walke z ubdstwem.

Spodziewane prace budowlano - montazowe nie beda stanowity zagrozenia dla
ochrony Srodowiska i nie beda przedsiewzieciem majacym szkodliwy wplyw na srodowisko
naturalne. W sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywa¢ na Srodowisko z
przepiséw Ustawy z dnia 27 kwietnia 2001r. Prawo ochrony S$rodowiska (Dz.U. Nr 62
poz.627 z po6Z. zm.) oraz Rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2010 r. w
sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywa¢ na Srodowisko (Dz.U. Nr 213,
poz.1397 z poZn. zm.) oraz obowigzujacych wytycznych Ministra Rozwoju Regionalnego
wynika, iz planowana inwestycja nie wymaga sporzadzania raportu oddziatywania na
srodowisko. Rozwigzania technologiczne stosowane w projekcie nie stanowia zagrozenia dla
Srodowiska naturalnego w Swietle obowiazujacego prawa. Opis przedmiotu zaméwienia jest
stosowany jako dokument przetargowy. Oferta dostarczona przez Wykonawce powinna
obejmowac cato$¢ dostaw i ustug koniecznych do przeprowadzenia przedsiewziecia az do
momentu przekazania Zamawiajgcemu. Oferta powinna by¢ zgodna z niniejsza specyfikacja.
Wykonawca, w swoim zakresie, ujmie takze te prace dodatkowe i elementy instalacji, ktore
nie zostaly wyszczegdlnione, lecz sg wazne badz niezbedne dla poprawnego funkcjonowania
i stabilnego dziatania oraz wymaganych prac konserwacyjnych, jak réwniez dla uzyskania
gwarancji sprawnego i bezawaryjnego dziatania.

Planowana inwestycja pn. ,Instalacja systeméw odnawialnych zrédet energii na
terenie Miasta Ciechanéw, Gminy Glinojeck, Gminy Opinogéra Gorna i Gminy
Strzegowo”, bedzie realizowana w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewddztwa Mazowieckiego na lata 2014 - 2020 - dziatanie 4.1 Odnawialne Zrédta energii
- typ projektow ,Infrastruktura do produkcji i dystrybucji energii ze Zrodet odnawialnych”

1.4 Lokalizacja.

Projektowana inwestycja obejmuje budynki prywatne oraz miejsca uzytecznosci
publicznej - zlokalizowane na terenie Gminy Miejskiej Ciechan6éw, Gminy Glinojeck, Gminy
Opinogora Gorna oraz Gminy Strzegowo. Szczegdtowa lokalizacja (adres, rodzaj instalacji)
przedstawiono w zataczniku nr 1 - 5. Zamawiajacy zastrzega, iz w przypadku braku
mozliwosci (cofniecie zgody przez wtasciciela budynku, za mata powierzchnig dachu
w stosunku do zaktadanej do montazu mocy lub inne wynikte na etapie projektowania)
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montazu instalacji OZE (fotowoltaika, kolektory stoneczne C.W.U., powietrzna pompa ciepta
C.W.U.) w lokalizacji wskazanej powyzej. Zamawiajacy wskaze inng lokalizacje montazu na
terenie Gminy Miejskiej Ciechan6éw, Gminy Glinojeck, Gminy Opinogéra Gorna oraz Gminy
Strzegowo, zaktadajac iz inna lokalizacja bedzie dotyczyta tej samej instalacji co lokalizacja co
do ktorej stwierdzono niemozno$¢ montazu.

1.5 Warunki atmosferyczne w miejscu realizacji projektu.

Rozktad promieniowania stonecznego jest nier6wnomierny w cyklu rocznym. Okoto
80% rocznego nastonecznienia przypada na okres wiosenno - letni (kwiecienn - wrzesien).
Ponadto w kazdym rejonie wystepuja okresowe zmiany nastonecznienia wywotane
zjawiskami klimatycznymi, zachmurzeniem czy tez zanieczyszczeniem powietrza (np. przez
przemyst). W Polsce roczna $rednia suma nastonecznienia wynosi okoto 1000 godzin.
Rozktad Sredniorocznego nastonecznienia na terenie Polski jest w zasadzie rownomierny. Sg
jednak obszary, gdzie te wskazniki sg znacznie lepsze. Najlepszymi czyt. najbardziej
nastonecznionymi regionami s3: Pomorze, Wielkopolska, Mazowsze Potudniowe
i Lubelszczyzna. OczywiScie rowniez w tych rejonach znajduja sie obszary ze specyficznym
mikroklimatem, ktérego objawami mogg by¢ np. mgty i zamglenia. Nalezy jednak pamieta¢
o nier6wnym rozktadzie nastonecznienia w ciggu roku, wynikajgcym zaréwno z warunkow
meteorologicznych (ilo§¢ dni stonecznych), jak i geograficznych (zmieniajaca sie dtugosc
dnia w ciggu doby). W okresie zimowym nastonecznienie moze by¢ nawet siedmiokrotie
mniejsze niz w lecie. W czerwcu i lipcu dociera miesiecznie blisko 160 kWh/m 2 energii
stonecznej. Natomiast w grudniu i styczniu jest to jedynie ok. 25 kWh/m 2 na miesigc
czyli przeszto szeSciokrotnie mniej. Polskie zasoby energii promieniowania stonecznego
charakteryzuja sie nierownomiernym rozktadem w ciggu roku.

Global irradiation and solar electricity potential Poland
Optimally-inclined photovoltaic modules

Poznan

Krakow - Tamow

S NS e
Yearly sum of global irradiation [KWh/m?] Authors: M. Suri, T. Cebecauer, T. Huld, E. D. Dunlop
<1100 1150 1200 1250 1300 > PVGIS ® European Communities, 2001-2008

http:iire jrc.ec.europa.eupvgis/

<825 863 900 938 975>

0 25 50 100 km
Yearly electricity generated by 1KWes System with performance ratio 0.75 [KWhkWpea] i —

Srednie roczne nastonecznienie w Polsce wynosi okoto 1000 kWh/m 2.
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Zgodnie z klasyfikacja Koppena, obszar Polski lezy w strefie wilgotnego klimatu
kontynentalnego (DFA), inaczej klimatu przejsciowego, pomiedzy klimatem umiarkowanym
oceanicznym na zachodzie, a klimatem umiarkowanym kontynentalnym na wschodzie. Nad
obszarem Polski $cierajg sie rézne masy powietrza, co jest wynikiem potozenia w centrum
Europy oraz réwnoleznikowego uktadu krain geograficznych. Srednia temperatura w lecie
waha sie pomiedzy 16,5 °C a 20 °C, w zimie - miedzy -6 °C a 0 °C. Srednia roczna
temperatura powietrza w Polsce wynosi 7-9 °C (poza obszarami gérskimi). Najcieplejsze
miasta w Polsce ze wzgledu na Srednig roczng temperature powietrza to Tarnéw, Legnica,
Wroctaw oraz Stubice. Przewazajacy obszar Polski znajduje sie w strefie mrozoodpornosci 6:
od 5a na po6tnocnym-wschodzie, poprzez 6a na wschodzie i 6b w centrum, po 7a na samym
zachodzie i nad samym morzem oraz 7b na pdéinocno - zachodnim krancu kraju. Najwiekszy
wptyw na klimat Polski maja masy powietrza polarno - morskiego i polarno -
kontynentalnego, decydujace o przejSciowosci klimatu polskiego. Nad Polske naptywaja
rOwniez masy powietrza, arktycznego, zwrotnikowego - morskiego i kontynentalnego,
majace mniejszy wptyw na ksztattowanie klimatu. Masy powietrza polarno - morskiego
powodujg latem zachmurzenie, ochtodzenie i wzrost wilgotnosci, zimg za$ przynosza
ocieplenie, odwilz i mgty. Masy powietrza polarno - kontynentalnego latem przynosza
piekng, suchg i upalng pogode, zimg - pogode stoneczng, suchg i duze mrozy. Masy
powietrza zwrotnikowo - morskiego znad Morza Srédziemnego i Azoréw naptywaja nad
Polske rzadziej, przynoszac latem upaly i czeste burze, a zimg gwaltowne odwilze. Masy
powietrza zwrotnikowo - kontynentalnego naptywajg znad Azji Mniejszej i Batkan6w bardzo
rzadko, przewaznie latem i wczesng jesienia. Przynosza piekna, sucha pogode ("ztota polska
jesien").

Masy powietrza arktycznego naptywaja nad Polske:

v' zimg znad Morza Barentsa i Nowej Ziemi, przynoszac pogode mrozng i stoneczna,
czasami z obfitymi opadami $niegu,

v' wiosng z nad Grenlandii, przynoszgc krotkotrwate kwietniowo - majowe (czesto
z przymrozkami) ochtodzenie, tzw. zimni ogrodnicy

Srednie opady ok. 600 mm rocznie. Rozklad opadéw w ciggu roku jest
nierOwnomierny, 2/3 opadéw rocznych to opady pétrocza letniego. Polska lezy w strefie
wiatrow zmiennych z przewaga wiatréw zachodnich (p6tnocno - zachodnich i potudniowo -
zachodnich), ktorych udziat stanowi ok. 60%. Wiatry wschodnie wiejg gtownie zimga, rzadsze
s3 natomiast wiatry wiejgce z potudnia i péinocy.
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Srednia roczna temperatura
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I 7-8
B 8-9

Srednia roczna temperatura w Polsce.

2. Opis wymagan zamawiajgcego do przedmiotu zamowienia.
2.1 Charakterystyczne parametry okreslajqce zakres robot budowlanych.

2.1.1 System fotowoltaiczny - Czesc I.

Celem systemu jest zaplanowane pozyskanie energii elektrycznej z energii stonecznej
przy uzyciu technologii krzemowej polikrystalicznej lub monokrystalicznej. Zaktada sie
podiaczenie systemu fotowoltaicznego do sieci (typ instalacji on grid), na poczatku
przeznaczajac produkowang energie na zaspokojenie potrzeb wtasnych budynku, natomiast
nadwyzki zgodnie z Ustawg o odnawialnych Zrédtach energii magazynowane i odbierane w
formie ,opustu”, natomiast niedobory beda na biezaco uzupeiniane z sieci OSD. W systemie
on grid w przypadku braku napiecia w sieci dostawcy energii falownik sieciowy wytacza sie.
Z tego powodu w przypadku awarii na sieci Zaktadu Energetycznego nasza instalacja
fotowoltaiczna takze nie bedzie produkowal energii mimo wystepowania korzystnych
warunkéw stonecznych. Kazdy odbiorca (osoba prywatna/gmina) posiada elektryczne
warunki przytaczenia do sieci o okreslonej mocy. Jezeli moc zainstalowanego systemu PV jest
w granicach tych warunkéw (nie przekracza ich), to aby przylaczy¢ system do sieci, nalezy
ztozy¢ jedynie zawiadomienie do odpowiedniego OSD. Urzadzenia pomiarowo -
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rozliczeniowe na wiasny koszt zamontuje Zakitad Energetyczny. Im bardziej intensywnie
napromieniowywane jest przez $wiatto ogniwo solarne, tym wiecej pradu elektrycznego
generuje, a w zwigzku z tym panele fotowolticzne zwiekszaja swoja wydajnosc.
W godzinach porannych i wieczornych, przy zachmurzonym niebie lub podczas mgly
wydajnos$¢ jest wprawdzie nizsza, ale prad produkowany jest nieprzerwanie, poniewaz
systemy fotowoltaiczne dziatajg rowniez przy naswietlaniu $wiattem rozproszonym. Wbrew
obiegowej opinii panele fotowoltaiczne maja wyzsza wydajno$¢ przy nizszych temperaturach
niz w petnym stoncu. Przy odpowiedniej cyrkulacji powietrza z tylnej strony paneli solarnych
mozna obnizy¢ ich temperature, a tym samym zwiekszy¢ moc generowang przez ogniwa.

2.1.1.1 Zasada dziatania panelu fotowoltaicznego.

Ogniwo fotowoltaiczne sktada sie wysokiej czystosci krzemu, na ktérym uformowana
zostata bariera potencjatu w postaci ztacza P - N (positiv - negative). Padajace na zlacze
fotony powoduja powstawanie pary nos$nikéw o przeciwnych tadunkach elektrycznych,
elektron - dziura, ktére na skutek obecnosci ztgcza P-N zostajg rozdzielone w dwie rézne
strony. Elektrony trafiaja do zlgcza N a dziury do ztacza P. Na zlaczu powstanie napiecie
elektryczne. Poniewaz rozdzielone tadunki sg nos$nikami nadmiarowymi, majace tzw.
nieskonczony czas zycia a napiecie na ztgczu P - N jest stale, ztacze, na ktére pada Swiatto
dziata jak stabilne ogniwo elektryczne.

Metalowe elekirody

Ztacze przewodnikow

L Prvawednik Przewodnik krzemowy typu .n”

kontaktowa krzemowy typu .p”

Budowa ogniwa fotowoltaicznego.
Ze wzgledu na matg moc pradu elektrycznego wytwarzanego przez pojedyncze ogniwa
(ok. 4 - 6 W), taczone s3 one szeregowo w moduty fotowoltaiczne. Potaczenie kilku
modutéw stanowi panel fotowoltaiczny.
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Cell

Module

Schemat modutu PV.

Moc modutu zalezy od ilosci wbudowanych w niego fotoogniw oraz od powierzchni
czynnej modutu. Ogniwa znajdujg sie pomiedzy dwoma foliami EVA zabezpieczajacymi
przed dzialaniem czynnikdw zewnetrznych. Od strony zewnetrznej dodatkowa warstwe
ochronng stanowi ftafla niskozelazowego, hartowanego szkta. Jego specjalna struktura
poprawia przepuszczalno$¢ foton6w promieniowania stonecznego, minimalizujgc odbicie
promieniowania stonecznego od szkla. Folia tylna ma za zadanie zwiekszenie odpornosci
modutu na warunki atmosferyczne i uszkodzenia mechaniczne. Modut zabudowany jest
w ramie aluminiowej.

rama aluminowa \\\

s7yba hartowana : ~
folia EVA

ogniwa krzemowe (c-5i)

folia FVA

folia elektroizolacyina -

puszka praylaczeniowa ’

Budowa typowego modutu PV.

W zaleznoSci od materiatu, na bazie ktérego zostato wykonane ogniwo
fotowoltaiczne, rozréznia sie nastepujace typy modutéw fotowoltaicznych:

v" MonoKrystaliczne (zbudowane na bazie krzemu monoKrystalicznego),
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Polikrystaliczne (zbudowane na bazie krzemu polikrystalicznego),

Amorficzne cienkowarstwowe (zbudowane na bazie krzemu bezpostaciowego)

2.1.1.1.1 Proponowane parametry paneli PV.

v

v

powierzchnia pojedynczego modutu PV powinna by¢ nie mniejsza niz 1,6 m2,

moc pojedynczego panelu powinna by¢ nie mniejsza niz 275 Wp (STC), (205 Wp -
NOTC)

dodatnia tolerancja mocy nie mniej niz 0/+3 W,

napiecie pojedynczego panelu powinno by¢ nie mniejsze niz 31 V (Vmp przy Pmax),
prad pojedynczego panelu powinien by¢ nie mniejszy niz 8,7 A (Imp przy Pmax),
sprawnos¢ optyczna pojedynczego panelu nie mniejsza niz 16,5%,

gwarancja sprawnosci uzyskanej po 25 latach na poziomie minimum 81 % mocy
nominalnej,

podstawowa gwarancja producenta: 10 lat na caty panel,

panele powinny by¢ wykonane w technologii mono lub polikrystaliczne;j,
zamontowane na lekkiej ramie np. aluminiowej,

gniazdo przytaczeniowe o stopniu ochrony IP 67,
waga modutu nie wieksza niz 22 kg,

fabrycznie nowe moduty,

klasa ogniw: A,

maksymalne obcigzenie 5400 Pa

Zgodne z normg PN - EN 61215 lub PN - EN 61646 lub z normami rownowaznymi
wydanych przez wtasciwg akredytowang jednostke certyfikujaca

2.1.1.2 Falownik fotowoltaiczny.

Moc falownika (inwertera) po stronie pradu statego powinna by¢ dobrana w zalezno$ci

od polskich warunkach klimatycznych. Maksymalna rzeczywista moc instalacji
fotowoltaicznej DC nie moze przekracza¢ nawet krotko trwale 90% mocy nominalnej,
a dtugotrwale 80% mocy wyznaczonej w warunkach STC. Z tego wzgledu optymalnie
dobrana moc falownika powinna wynosi¢ 85-100% warto$ci mocy instalacji.
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Przygladajac sie charakterystyka sprawnos$ci inwerteréw tatwo zauwazy¢, ze pracujg bardzo
nie efektywnie w dolnych zakresach mocy. Wyrazny spadek efektywnos$ci zaczyna by¢
widoczny przy obcigzeniu inwertera mocg ponizej 30% mocy nominalnej. Z tego wzgledu
przewymiarowanie mocy inwertera w stosunku do mocy modutéw fotowoltaicznych bedzie
skutkowa¢ spadkiem sprawnosci konwersji pradu statego na przemienny. DoSwiadczenie
pokazuje, ze kazde przewymiarowanie instalacji bedzie przyczynia¢ sie do nieefektywnej
pracy inwertera przy przetwarzaniu znacznej czesci energii. Z kolei nie do wymiarowanie
inwertera spowoduje efektywniejszg jego prace przy niskich wartos$ciach nastonecznienia.

Wymagania co do wspotpracy falownika z siecia:
v Falownik automatycznie synchronizuje sie z publiczng sie¢ energetyczna.

v' Przy parametrach sieci odbiegajacych od normy falownik natychmiast wstrzymuje
prace i odcina zasilanie do sieci elektrycznej (np. przy odtgczeniu sieci, przerwaniu
obwodu itp.). Monitorowanie sieci odbywa sie przez monitorowanie napiecia,
monitorowanie czestotliwos$ci i monitorowanie synchronizacji falownika.

v’ Dzialanie falownika jest w pelni zautomatyzowane. Gdy tylko po wschodzie storica
moduty solarne wygeneruja wystarczajaca ilos¢  energii, falownik rozpoczyna
monitorowanie sieci. Gdy nastonecznienie jest wystarczajace, falownik rozpoczyna
zasilanie sieci.

v’ Falownik pracuje przy uzyciu min. dwéch MPPT umozliwiajacych podigczenie 2
tanicuchéw paneli potozonych pod réznymi katami i o réznych azymutach, tak aby
uzyska¢ maksymalng warto$¢ mocy instalacji.

2.1.1.2.1 Proponowane parametry inwerterow PV.

v inwertery powinny by¢ na napiecie 400/230VAC (3 - fazowe), oraz 1 - fazowe dla
instalacji do 3,68 kWp,

v" w przypadku, kiedy wewnetrzna instalacja AC beneficjenta jest 3 - fazowa zastosowacé
inwerter 3 fazowy dla kazdej mocy instalacji,

v inwertery powinny posiadaé zabezpieczenie odcinajgce napiecie przy braku
obecnosci sieci zasilajacej,

v inwertery powinny umozliwia¢ komunikacje np. RS485 lub RS232 lub Ethernet lub
WiFi,

v" maksymalne napiecie DC na wejSciu inwertera: 1000 VDC dla inwerteréw 3 -
fazowych,

v" maksymalne napiecie DC na wejsciu inwertera: 600 VDC dla inwerteréw 1 -
fazowych,

v" minimalne napiecie startowe: 200 VDC dla inwerteréw 3 - fazowych,

Str. 14



Fund i j
ﬁ disze (DG ZOWSTE,  Uridfurcpist

Program Regionalny serce Polski Rozwoju Regionalnego

v" minimalne napiecie startowe: 100 VDC dla inwerteréw 1 - fazowych,
v" minimalna ilo$¢ trackeréw MPP: 2

v’ stopien ochrony IP65,

v" Wbudowany DC Switch

v’ gwarancja min. 10 lat

2.1.1.3 Optymizery mocy DC.

Optymizer jest urzadzeniem z wyjsciem DC, jest wykorzystywane do maksymalizacji
wydajnosci poszczegdlnych paneli lub stringéw. Optymizery DC moga by¢ potaczone
rownolegle, szeregowo lub zastepuja bypass diody w panelu i $ledzag MPP na poziomie sub-
stringéw. Z punktu widzenia funkcji moga by¢ typem buck/impuls (umozliwiajg zwiekszenie
lub zmniejszenie napiecia wyjsciowego), albo potrafig napiecie tylko zwiekszy¢ lub tylko
zmniejszy¢ . Optymizery DC nie wykonujg konwersji z DC do AC, jak mikroinwertery, tylko
maksymalizuja wydajno$¢ kazdego panelu. Do konwers;ji jest jeszcze potrzebny uproszczony
inwerter lub potaczenie z klasycznym inwerterem innej firmy.

Optymizery mocy zastosowa¢ w przypadku, kiedy zastosowanie inwertera o 2 MPPT
bedzie nie wystarczajagce dla unikniecia zacienien. W wspomnianych przypadkach
zastosowa¢ optymizery mocy tylko na zacieniane czeSciowo panele oraz mogace
wspotpracowac z inwerterami stringowymi.

2.1.1.3.1 Proponowane parametry optymizerow mocy DC.

v" Nominalna moc wejéciowa - 475W,
v Maksymalny prad wej$ciowy (Isc) - 12A,

v' Maksymalny prad wyjsciowy (Wyjscie w trakcie pracy) - 15A

2.1.1.4 Systemy montazu paneli PV.

System fotowoltaiczny przymocowany jest do dachu za pomoca specjalnego systemu
montazowego, ktérego wybér zalezny jest o rodzaju powierzchni, na ktérej majg znaleZ¢ sie
moduty fotowoltaiczne. Elementy systemu montazowego wykonane s3 najczesciej ze stali
nierdzewnej i aluminium. Wykonawca bezwzglednie winien dobra¢ system montazu
do rodzaju pokrycia dachu.

Przy systemach na dachu wyrézniamy dwa systemy :
v System montazowy na dach sko$ny - stosuje sie przy minimum 15% kacie pochylenia
dachu.
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v' System montazowy na dach ptaski - stosujemy wszedzie tam gdzie kat pochylenia
dachu nie ma minimum 15%. Wtedy nalezy zastosowal konstrukcje wsporcze
wymuszajgce najbardziej optymalny kat nachylenia paneli.

Na dachach sko$nych moduty montuje sie tak, aby przylegaty do dachu. Odlegtos¢ ta
powinna by¢ tylko taka, aby zapewni¢ prawidtowa wentylacje modutéw stonecznych
i zagwarantowac¢ brak mozliwosci uszkodzenia paneli przez wiatr. Najbardziej popularnym
systemem montazu jest system oparty na specjalnych hakach montowanych pod dachéwka,
a haki przykrecane sg do krokwi. Liczba haczykow zalezy od dtugosci krokwi, architektury
dachu i wielkosci modutéw. Nastepnym etapem montazu jest zamontowanie szyn
aluminiowych, w ktérych osadza sie moduty stoneczne i przytwierdza sie je do tak powstatej
aluminiowej ramy za pomoca uchwytow (klem). Panele fotowoltaiczne posiadajg juz otwory
montazowe co ulatwia ich przytwierdzanie. Zamontowanie 1 kW mocy paneli
fotowoltaicznych na dachu skoSnym wymaga ok. 7 m2 wolnej powierzchni. W przypadku
dachu ptaskiego wykorzystywane sg stelaze, na ktérych mozliwe jest ustawienie modutow
fotowoltaicznych pod odpowiednim katem. W zalezno$ci od potrzeb, system montazowy na
dach ptaski moze by¢ przymocowany na state do powierzchni dachu lub moze to by¢ system
samonos$ny z obcigzeniem balastowym, uniemozliwiajacy poderwanie konstrukcji przez
wiatr. W przeciwienstwie do dachow skosnych, system fotowoltaiczny na dachu ptaskim nie
petni jednoczesnie funkcji ochronnej dachu. Montaz modutéw stonecznych na dachu ptaskim
wymaga zastosowania konstrukcji wsporczej (wymuszajacej kat 30 stopni). Trzecig
mozliwoscig jest montaz modutéw fotowoltaicznych na gruncie, na specjalnych wspornikach
wbijanych w ziemie lub mocowanych do gruntu. W przypadku montazu paneli na gruncie,
wymagana powierzchnia do zabudowy paneli wynosi ok. 20 m2 na kazdy kW mocy.

2.1.1.4.1 System mocowania paneli na gruncie - systemy state.

Zaktada sie zastosowanie systemu wbijanego lub wkrecanego w grunt -
dwupodporowego. System opiera sie na stupkach wbijanych lub wkrecanych w podtoze na
gteboko$¢ zalezng od struktury gleby, obcigzenia Sniegiem i wiatrem. Zwykle nie mniej niz na
1,5m. Na stupkach mocowane sg uchwyty do ktérych w nastepnej kolejnoSci montuje sie
szyny. Elementy podstawy konstrukcji sg ze stali cynkowanej ogniowo, szkieletowa
konstrukcja na ktérej mocowane s3 panele wykonana jest z profili aluminiowych, natomiast
do taczenia tych elementow wykorzystuje sie Sruby ze stali nierdzewnej. W konstrukcji nie
ma zadnych potaczen spawanych, co minimalizuje ryzyko korozji. Dodatkowo nalezy
zastosowac izolacje pomiedzy stal3 cynkowang a aluminium. Szkieletowa konstrukcja
z profili aluminiowych umozliwia montaz ftrzech lub czterech rzedéow paneli
fotowoltaicznych, nachylonych do podioza pod katem 15-36° umieszczonych poziomo
dtuzszym bokiem panela.
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Rysunek wkrecanej konstrukcji wolno stojqcej.

Rysunek wbijanej konstrukcji wolno stojqcej.

2.1.1.4.2 Systemy mocowania paneli na dachu skosnym.

Elementy montazowe do dachéw stromych zaleza od konstrukcji i pokrycia dachu.

NajczeSciej stosowane wyrdzniamy:

v system montazu dla dachu pokrytego blacho-dachéwka
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Rysunek przyktadowej konstrukcji blacho - dachéwka.

v’ system montazu dla dachu pokrytego blachg trapezowa

Rysunek przyktadowej konstrukcji blacha trapezowa.

v’ system montazu dla dachu pokrytego blachg ,na ragbek”
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Rysunek przyktadowej konstrukcji blacha ,,na rgbek”

v’ system montazu dla dachu pokrytego dachéwka ceramicznag

Rysunek przyktadowej konstrukcji dachéwka ceramiczna.

v’ system montazu dla dachu pokrytego dachéwka tupkowg
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Rysunek przyktadowej konstrukcji dachéwka tupkowa.

v’ system montazu dla dachu pokrytego dachéwka karpiowka

Rysunek przyktadowej konstrukcji dachéwka karpiéwka.

PowyzZsze systemy mocowan bazujg na podobnych konstrukcjach szyn montazowych
ale odmiennych uchwytach. Rozstaw szyn i uchwytow jest zwigzany z lokalnymi warunkami
(np. obcigzenie wiatrem i $niegiem), wielkoScig paneli, czy ukladem paneli (poziomy,
pionowy). Nachylenie panelu PV w odniesieniu do dachu wynosi 15°co daje optymalne
proporcje pomiedzy wydajnos$¢ i liczbg modutéw fotowoltaicznych na dachu.
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2.1.1.4.2 Systemy mocowania paneli na dachu ptaskim.

Elementy montazowe do dachéw ptaskich dzielimy na dwa rodzaje:

v inwazyjne: przykrecane do konstrukcji dachu

Rysunek przyktadowej konstrukcji dach ptaski.

v’ bezinwazyjne: nie ingerujgce w konstrukcje dachu, obcigzane balastem

Rysunek przyktadowej konstrukcji dach ptaski (balastowa).

PowyzZsze systemy mocowan bazujg na podobnych konstrukcjach szyn montazowych
ale odmiennych uchwytach. Rozstaw szyn i uchwytow jest zwigzany z lokalnymi warunkami
(np. obcigzenie wiatrem i $niegiem), wielko$cig paneli, czy ukladem paneli (poziomy,
pionowy). Nachylenie panelu PV w odniesieniu do dachu wynosi 15° - 35°, co daje optymalne
proporcje pomiedzy wydajnos$¢ i liczbg modutéw fotowoltaicznych na dachu.
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2.1.1.4.3 Wymagania techniczne podkonstrukcji do montazu paneli
fotowoltaicznych.

Systemy montazowe nalezy zaprojektowa¢ z uwzglednieniem stosownych norm
zwtlaszcza w zakresie obcigzenia $niegiem PN-EN 1991-1-3 - Eurokod 1 -- Oddzialywania na
konstrukcje -- cze$¢ 1-3: Oddziatywania ogélne -- Obcigzenie $niegiem oraz wiatrem PN-EN
1991-1-4 - Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje -- cze$¢ 1-4: Oddziatywania ogodlne --
Oddziatywania wiatru. Ponadto konstrukcje montazowe powinny posiadaé certyfikat
zgodnos$ci z normgPPN-EN 1090 lub posiadaé KrajowgPOcenelTechniczngPha podstawie,
ktérej producent wystawia krajowalldeklaracjel zgodnosci wraz z deklaracjall cech
uzytkowych. Konstrukcje no$ne powinny by¢ wykonane przez firme specjalizujacg sie w
produkcji systeméw montazowych dedykowanych do danego typu instalacji, muszal
posiada¢ odpowiednie certyfikaty, dopuszczenia oraz dokumenty potwierdzajace ich
zgodno$¢ z obowigzujacymi przepisami prawa oraz normami technicznymi.

Deklarowanie zgodnosci:

Europejska Ocena Techniczna (ETA) lub Krajowa Ocena Techniczna (KOT) swymi
zakresami powinny potwierdza¢/okresla¢c wymagane ponizej cechy techniczne wyrobu w
minimalnym zakresie, ktory obejmuje:

e klasyfikacja wyrobéw pod katem ksztattu, wymiaréw na zgodnos$¢ z PN-EN 755-

9:2010.

e klasyfikacja ksztattownikéw aluminiowych pod katem trwatosci wg normy PN-EN
1999-1-1:2011. W tym zakresie powinna speinia¢ min klase B bez powtoki
ochronnej i musi by¢ potwierdzenie, Ze moze by¢ stosowana w Srodowiskach o
danej kategorii korozyjnosci atmosferycznej wg normy PN-EN ISO 12944-2:2001.

e klasyfikacje wyrobow stalowych pod katem antykorozyjnosci.

e badania wytrzymatos$ciowe potaczen w tym nosnosci klem mocujacych moduty,

e badanie obcigzenia modutow PV $niegiem i wiatrem wraz z konstrukcjg no$ng

Ze wzgledu na zabezpieczenie antykorozyjne wymaga sie, aby w przypadku
konstrukcji naziemnych, wolnostojacych byly one wykonane ze stali minimum S320 i byta
pokryta warstwg powtoki typu ZM310 - elementy wystepujace nad ziemig oraz ZM430 -
elementy wbijane w ziemie. Tym samym kapiel w procesie cynkowania powinna zawierac
minimum 3,5 % aluminium oraz minimum 3% magnezu”. Oferowane wyroby oprocz badan
typu muszg posiada¢ obliczenia konstrukcyjne wykonanymi przez uprawnionego
konstruktora i by¢ dedykowane do strefy Sniegowej i wiatrowej miejsca przeznaczenia.
Oferent na powyzsze wyroby musi udzieli¢ gwarancji na okres min 15 lat.

2.1.1.4.3.1 Podkonstrukcja wolno stojgca na gruncie.

v" mocowanie do podtoza 2 podpory wbijane lub wkrecane w odstepach co 2,5m
v' mocowanie paneli horyzontalne

v' wymiary paneli wg projektu (bez ograniczen)
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v kat nachylenia paneli 15-36°

v' ilo$¢ rzedow paneli 3 rzedy / 4

v rzedy dtugos$¢ stotu preferowana do 30m

v' wytrzymato$¢ konstrukcji obliczana wg lokalizacji inwestycji

v' brak potgczen spawanych

2.1.1.4.3.2 Podkonstrukcja na dach skosny.

v" mocowanie do krokwi za pomocg uchwytéw,

v" mocowanie paneli wg projektu (bez ograniczen),

v' wymiary paneli wg projektu (bez ograniczen),

v' wytrzymato$¢ konstrukcji obliczana wg lokalizacji inwestycji,

v' brak potgczen spawanych

2.1.1.4.3.3 Podkonstrukcja na dach ptaski.

v' mocowanie paneli wg projektu (bez ograniczen),
v" wymiary paneli wg projektu (bez ograniczen),
v' wytrzymato$¢ konstrukcji obliczana wg lokalizacji inwestycji,

v’ brak polagczen spawanych

2.1.1.5 Sposob podlgczenia instalacji PV do sieci elektroenergetycznej.
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Schemat instalacji fotowoltaicznej

Potaczenia pomiedzy poszczegblnymi panelami majg zosta¢ wykonane kablami
fabrycznymi za pomoca dedykowanych ztaczek w standardzie MC4. Powstaly tancuch
sktadajacy sie z paneli zostanie wiaczony do inwertera. Polgczenie wykonane zostanie
specjalnym kablem odpornym na promieniowanie UV, dedykowanym do stosowania
w elektrowniach fotowoltaicznych. Kable uktadane beda w korytkach instalacyjnych,
przymocowanych do dachu, w sposob, ktéry nie obcigza ztacz konektorowych. Uktadajac
kable nalezy zachowac¢ szczego6lng ostroznosci by nie uszkodzi¢ izolacji o ostre krawedzie
konstrukgcji i korytek instalacyjnych. Kable nalezy uktada¢ blisko siebie by zminimalizowa¢
mozliwo$¢ indukowania sie w nich przepie¢. Wigczenie inwerter6w do sieci wewnetrznej
budynku odbedzie sie za pomoca kabli typu YKY.

2.1.1.5.1 Strona AC.

Miedzy Falownikiem, a rozdzielnia gtéwna nalezy poprowadzi¢ okablowanie
miedziane o parametrach dobranych do mocy zainstalowanej w Instalacji fotowoltaicznej
oraz zgodne z instrukcja producenta falownika. Przekr6j przewodu nalezy dobra¢ do
warunkéw obcigzenia dtugotrwatego, spadku napie¢ oraz warunkéw zwarciowych danej
sekcji. Rozdzielnia Uzytkownika zostanie wyposazona w zabezpieczenia dobrane do
warunkéw pracy kazdego Falownik (obowigzek Wykonawcy).

2.1.1.5.2 Strona DC.

Zastosowane okablowanie fotowoltaiczne (strona DC) powinno sie charakteryzowac
nastepujgcymi parametrami:

v napiecie znamionowe: 1000VDC
v' podwdjna izolacja
v’ przekréj min. @#4,0mm?2

v zyly: wg PN/EN-60228, miedziane wielodrutowe Klasy 5,
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v’ izolacja: polietylen usieciowany (XLPE) lub guma termoutwardzalna bezhalogenowa
(LSZH) dla ktérych temperatura pracy - 40 °C do + 90 °C

v' powtoka: odporna na UV
Zabrania sie przeprowadzania okablowania DC przez szachty wentylacyjne w szczegdlnosci

w kominach grzewczych. W przypadku decyzji o prowadzeniu okablowania szachtami
wentylacyjnymi uzyskac opinie projektanta oraz opinie kominiarska.

2.1.1.5.3 Ograniczenie strat przesytowych.

Starty systemowe pojawiaja sie w instalacjach fotowoltaicznych zaréwno po
stronie statopradowej (DC) jak i zmiennopradowej (AC). Aby ograniczy¢ straty przesytowe
miedzy panelami fotowoltaicznymi, a inwerterem, nalezy stosowal kable o witasciwym
przekroju i minimalnej odlegto$ci miedzy elementami systemu, co pozwoli na ograniczenie
spadkow napiecia. Spadki napie¢ po stronie DC i AC instalacji nie powinny przekraczac 1%.

2.1.1.5.4 Szybko ztqczniki kablowe strony DC.

Kazdy Panel Fotowoltaiczny nalezy wyposazy¢ w ziaczki typu MC-4. Parametry
techniczne ztacz oprzewodowania systemu fotowoltaicznego:

v' Maksymalny prad systemu PV 30 A
v' Maksymalne napiecie systemu PV 1 000 V
v Termiczne warunki pracy pomiedzy -40°C - +90°C
v’ Stopien ochrony - min. IP67
Ztacza kablowe powinny zapewni¢ mozliwo$¢ szybkiego przetaczania oraz pozwoli¢ na

dowolnos$¢ modyfikowania struktury okablowania paneli.

2.1.1.5.5 Ochrona przed porazaniem.

Ochrone przed porazeniem pradem elektrycznym nalezy zapewnic poprzez:
v zachowanie odlegtosci izolacyjnych,
v’ izolacje robocza,
v’ szybkie samoczynne wytgcznie w uktadzie sieciowym TN-S,

v" W przypadku braku zabezpieczen przeciwporazeniowych w rozdzielni budynkowej,
przewidzie¢ montaz zabezpieczenia w rozdzielnicy AC dedykowanej instalacji PV.

W  celu zapewnienia bezpieczenstwa urzadzen przed wytadowaniami
atmosferycznymi zostanie zrealizowana ochrona odgromowa poprzez podtaczenie
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konstrukcji modutéw fotowoltaicznych do instalacji odgromowej. Obowigzkiem wykonawcy
jest podtaczenie do instalacji odgromowej juz istiejacej lub przewidzie¢ jej montaz.

2.1.1.6 Uwarunkowania dotyczqce miejsca mocowania paneli na dachu.

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

[

g

Strefy zacieniania na dachu skierowanym na potudnie

Planujac rozplanowanie modutéw na dachu nalezy wzia¢ pod uwage strefy zacienienia,
ktére beda tworzone przez elementy konstrukcyjne. Na wschod i zachdéd od takiego
obiektu rzucajacego cien, w najblizszym sasiedztwie beda rozciggac¢ sie strefy wysokiego
zagrozenia cieniem (obszar pomaranczowy), w ktérym umieszczenie panelu bedzie
skutkowato ponad 10% spadkiem wydajnosci. W tej strefie bezwzglednie nie nalezy
instalowa¢ paneli gdyz beda one powodowaty wysokie straty wydajnoSci. Strefa
umiarkowanego zagrozenia cieniem (obszar z6ity), w ktérym umieszczenie panelu bedzie
skutkowato spadkiem wydajnosci od 2 - 5%. W tej strefie w przypadku braku wystarczajacej
powierzchni na dachu mozna montowac panele. Wazne, jednak, aby panel w tej strefie byt
odpowiednio ustawiony (pionowo) celem zminimalizowania skutkéw zacienienia. Strefa
niskiego zacienienia (obszar zielony). Strefa ta zajmuje czesto obszar wiekszoSci potaci
dachu. Straty wynikajace z zacienienia w tej strefie sq zazwyczaj ponizej 1% i jest to obszar,
w ktorym instaluje sie panele. W przypadku instalacji modutéw na dachu, w ktérym beda
wystepowac zacienienia wazne, aby zastosowany inwerter posiadat mechanizm szukania
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globalnego punktu mocy maksymalnej w innym wypadku straty wynikajace z zacienienia
beda proporcjonalne do strat najbardziej zacienianego modutu.

Strefy zacieniania na dachu skierowanym na potudniowy wschéd

Strefy zacieniania na dachu skierowanym na potudniowy zachdéd

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

2.1.1.7 Zakres robét instalacyjnych i montazowych.

2.1.1.7.1 Obowiqzki wykonawcy.

W zakresie instalacji fotowoltaicznych:

v Dostawa i montaz konstrukcji wsporczej,
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Dostawa i montaz paneli fotowoltaicznych,
Przeprowadzenie tras kablowych DC
Wykonania ekwipotencjalizacji

Montaz zabezpieczen DC

Montaz Falownika.

Montaz zabezpieczen AC
Przeprowadzenie tras kablowych AC.
Wykonanie podigczenia do wewnetrznej rozdzielnicy AC beneficjenta.
Podtaczanie monitoringu instalacji.
Uruchomienie instalacji.

Przeszkolenie uzytkownikow.
Sporzadzenie instrukcji obstugi.

Uzupetnienie ubytkéw Scian, stropdw, uszczelnienie pokrycia dachowego po
przejsciach przewodoéw lub w miejscach montazu konstrukcji wsporczych.

Wykonanie prac budowlanych niezbednych do montazu instalacji fotowoltaicznej

Wykonanie prac remontowych bedacych nastepstwem prac montazowych takich jak:
malowanie, uzupetnienie oktadzin Scian i poditog, elewacji i innych drobnych prac
kosmetycznych przywracajacych estetyke budynku.

Wykonanie dodatkowej konstrukcji dachowej (platformy) umozliwiajacej
zamontowanie paneli fotowoltaicznych, jezeli nie bedzie innej mozliwosci montazu tak
aby uzyskac¢ odpowiednig orientacje paneli.

Przygotowanie i dostarczenie w dwoch egzemplarzach dokumentacji powykonawczej
oddzielnie dla kazdej z wykonanych instalacji zawierajace w szczegdlnosci projekty
techniczne z wymaganymi uzgodnieniami, atesty, certyfikaty na zastosowane
materiaty, instrukcje uzytkowania instalacji, karte gwarancyjna, informacje dotyczaca
niezbednych serwisow itp.

2.1.1.7.2 Do obowiqzkow wtasciciela budynku prywatnego nalezy wykonanie.

v

prac porzadkowych (np. zapewnienie dojScia i mozliwo$ci montazu urzadzen
fotowoltaicznych itp.)
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v’ Zapewnienie w pomieszczeniu temperatury min. + 5 stopni C

W/w obowiagzki wiasciciela/uzytkownika nie dotycza budynkéw uzytecznoSci publicznej
(w tych budynkach Wykonawca zobowigzany jest do wykonania catego zakresu prac
wilacznie z pracami w/w)

2.1.1.8 Gwarancja.

Wykonawca zapewni serwisowanie wybudowanych instalacji fotowoltaicznych
w okresie objetym gwarancjg oraz zobowiazuje sie do wykonania bezptatmych przegladow
wszystkich wybudowanych instalacji zgodnie z przepisami prawa oraz zaleceniami
producentéw dostarczajacych komponenty do wykonania instalacji. Koszty serwisowania
urzadzen i instalacji w okresie obowigzywania gwarancji pokrywa Wykonawca.

W ramach przedmiotu zamowienia ustala sie nastepujacy wykaz gwarancji:

v roboty budowlano - montazowe - minimum 5 lat, liczonych od dnia podpisania przez
Zamawiajacego (bez uwag) protokotu odbioru koncowego,

v panele fotowoltaiczne - minimum 10 lat na 90% wydajno$ci, minimum 25 lat na 81%
wydajnosci, liczonych od dnia podpisania przez Zamawiajacego (bez uwag) protokotu
odbioru koncowego zadania inwestycyjnego, oraz gwarancja produktowa min. 10 lat.
Czas realizacji serwisu maksymalnie 72 godzin od momentu zgltoszenia awarii w
okresie gwarancji i po uptywie okresu gwarancji.

v na Falownik PV minimum 10 lat gwarancji.

v’ pozostaly osprzet instalacji minimum 5 lat gwarancji

v' Bezptatne przeglady serwisowe w okresie gwarancji. Wykonawca wskaze
wyspecjalizowany serwis, ktory dokonywac bedzie naprawy awarii, usterek oraz
przegladéw serwisowych.

v Wykonawca zobowigzany jest do sporzadzenia instrukcji  eksploatacji
i przeszkolenia witasciciela (mieszkanca) budynku. Z przeszkolenia nalezy sporzadzic

protokot z wyszczegdlnieniem co byto przedmiotem szkolenia i przekazac¢ instrukcje.

v" Do napraw gwarancyjnych Wykonawca jest zobowigzany uzy¢ fabrycznie nowych
elementow o parametrach nie gorszych niz elementéw uszkodzonych sprzed usterki.

v" Wykonawca przeszkoli uzytkownikéw instalacji oraz osoby wskazane przez
Zamawiajgcego w zakresie obstugi i eksploatacji wybudowanych instalacji (ilo$¢

przeszkolonych os6b tozsama z iloSciag instalacji objetych zamoéwieniem), jak
rOwniez wykona pierwszy rozruch instalacji.

2.1.2 Instalacje kolektorow stonecznych - Czes¢ Il.
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Kolektory Stoneczne to urzadzenia pochlaniajgce promienie stoneczne,
przeksztatcajagce je w energie cieplng wykorzystywang finalnie do ogrzewania wody
uzytkowej, wody basenowej oraz wspomagania c.o. Kolektory ptaskie sa najbardziej
popularnym rodzajem kolektoréw na $wiecie i powszechnie montowanym z uwagi na
wysoka wydajnos¢, trwatos¢, a takze niskg cene. Podstawowa zasada dziatania ptaskich
kolektoréw stonecznych sprowadza sie do absorbowania promieni stonecznych poprzez
ciemng powtoke zwang absorberem, do ktérej przylutowane sg miedziane lub aluminiowe
kanaty przeptywowe dla ptynu grzewczego. Poprzez wezownice w zbiorniku wody, ptyn
solarny (glikol) przekazuje ciepto podgrzewajac wode uzytkowa. Absorber zbudowany jest
z blachy miedzianej badZ aluminiowej pokrytej warstwa absorbujacg i to od niego zalezy
przede wszystkim trwato$¢ i wysoka sprawno$¢ kolektora przez wieloletni okres jego
uzytkowania. Pod absorberem kolektor izolowany jest wetng mineralng, a od gory przykryty
szyba solarng, odporng na grad i inne czynniki zewnetrzne. Cato$¢ zamknieta jest
w estetycznej obudowie aluminiowe;j.

Przyktadowy wyglqd kolektora ptaskiego.
Popularnos$¢ w stosowaniu kolektoréw stonecznych wynika z:
v’ obnizenia cen kolektoré6w stonecznych
v wzrostu cen energii konwencjonalnej bez perspektywy ich obnizenia

v wszechstronno$ci ich zastosowania (podgrzewanie wody uzytkowej, wody basenowej,
wspomaganie C.0.)

v’ Kkrétkiego czasu zwrotu z inwestycji

v wysokiej sprawnosci, trwatosci i estetyki kolektorow
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v wspierania przez panstwo i instytucje pozarzadowe technologii ekologicznych w
postaci preferencyjnych kredytéw lub bezposrednich dotacji

2.1.2.1 Lokalizacja Kolektorow stonecznych.

Aby maksymalnie wykorzysta¢ energie promieniowania stonecznego, plaszczyzna
kolektora powinna by¢ skierowana w miare mozliwosci na potudnie oraz prostopadle do
padajacych promieni stonecznych. W praktyce jednak nie zawsze mozliwe jest skierowanie
kolektora na potudnie, wiec dopuszcza sie odchylenia kata w granicach +45°. Z programoéw
symulacyjnych wynika, Ze straty zyskéw energetycznych kolektoréw odchylonych od
kierunku potudniowego o kat 45° nie s3 znaczace i mieszczg sie w granicach do 10%.
Zdecydowanie istotiejsze jest ustawienie ptaszczyzny kolektora prostopadle do padajacych
promieni stonecznych. Ponizej przedstawiono analize ilosci docierajacej energii
promieniowania stonecznego do ptaszczyzny kolektora w poszczegdlnych miesigcach
w zaleznosci od kata nachylenia dachu (25°, 45°, 75°).

Kqgty odchylenia kolektora.

Instalacje solarng stosuje sie do wspomagania centralnego ogrzewania, cieptej wody
uzytkowej lub podgrzewania wody basenowej. Jezeli instalacja bedzie podgrzewac ciepta
wode uzytkowa lub basen tylko w sezonie letnim najlepiej ustawi¢ kolektory pod katem
w przedziale 0-200 Zysk energii bedzie znikomy, ale w lecie przynajmniej nie nastapi jej
spadek. Natomiast, jezeli instalacja solarna planowana jest do catorocznego podgrzewania
cw.u optymalnym ustawieniem jest zakres katow 550 -650. Zyskujemy znacznie
zwiekszenie ilosci energii docierajacej do kolektora w zimnie, takze sporo wiecej mamy
wiosng i jesienig. W lecie nastepuje nieznaczny spadek energii docierajacej do kolektora,
ktéry bez problemu jest kompensowany, znacznie wiekszym nastonecznieniem w tym
okresie. Jezeli instalacja oprocz c.w.u ma takze wspomagac centralne ogrzewanie jedynym
sensownym ustawianiem jest pochylenie kolektorow w zakresie katow 75-850. Przy takim
ustawieniu mamy maksymalny zysk energii w okresie zimowym, czyli w czasie, gdy
potrzebujemy najwiecej energii.

2.1.2.2 Opis stanu istniejgcego.

Zrédtem ciepta dla budynkéw mieszkalnych jest paliwo state, gaz lub olej.
W przewazajgcej wiekszosci kottownie wyposazone sg w kotlty weglowe, miatowe lub na
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eko-groszek. Kotly w indywidualnych kottowniach dobrane sg w zaleznosci od wielkoSci
mocy zapotrzebowania na ciepto danego budynku mieszkalnego oraz w wielu przypadkach
posiadajg rezerwe do podgrzewania c.w.u. Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest
rowniez w podgrzewaczach c.w.u. tzw. bojlerach.

2.1.2.3 Opis stanu docelowego.

Na podstawie danych wuzyskanych od Inwestora wielko$¢ instalacji solarnej dla
poszczegoOlnych budynkéw zostata okre$lona w oparciu o kryterium iloSci mieszkancow
i zuzycia cieptej wody uzytkowej. [lo§¢ montowanych kolektorow stonecznych i pojemnos¢
zbiornika na ciepta wode powinna zapewniac przynajmniej 50 I cieptej wody na osobe/dobe
o temperaturze 55°C -dla gospodarstw domowych. Dla obiektow uzytecznosci publicznej
ilos¢ kolektoréw stonecznych i pojemno$¢ zbiornika c.w.u. nalezy okresli¢ uwzgledniajac
liczbe pracownikéw/uzytkownikéw/ucznidéw, charakter placowki i zapotrzebowanie na
c.w.u. Kolektory stoneczne zlokalizowane beda na dachu budynkéw, elewacjach oraz na
konstrukcjach zlokalizowanych obok budynkéw - (w zaleznosci od ustalen z wtascicielem
oraz doboru najefektywniejszej lokalizacji). Przed opracowaniem rozmieszczenia
kolektoréw stonecznych niezbedna jest wizja lokalna oraz uzgodnieniaz wtascicielami
gospodarstw. Planujac liczbe, a tym samym powierzchnie kolektorow na budynkach
o okreSlonej liczbie uzytkownikéw nalezy uwzgledni¢ parametry kolektoréw, potozenie
geograficzne (szeroko$¢ geograficzng), mozliwg orientacje i pochylenie kolektoréw,
dtugos$¢ przewoddw. Z racji dtugoletniego okresu trwatosci projektu, jak rowniez majac
na uwadze zadowolenie mieszkancow zaktada sie w projekcie produkty o bardzo
wysokiej jakosci co potwierdzone jest stosownie jak najdtuzszym okresem gwarancji
zaoferowanych urzadzen.

Szczegbdtowe parametry instalacji nalezy okresli¢ indywidualnie dla kazdego budynku
na etapie wykonywania projektu. Wykonawca zobowigzany jest do zweryfikowania
orientacyjnie podanych w opisie przedmiotu zaméwienia ilosci kolektorow w poszczegdlnych
instalacjach uwzgledniajgc paramenty kolektorow, ich usytuowanie (pochylenie, orientacje),
potozenie geograficzne, dtugosci przewodow itp.

W przypadku, gdy wg obliczen Wykonawcy zatozona iloS¢ nie bedzie wystarczajaca
dla wymaganego stopnia pokrycia zapotrzebowania na energie potrzebng do ogrzania wody
uzytkowej Wykonawca zobowigzany jest do zwiekszenia iloSci kolektoréw do ilosci
zapewniajacej wymagany stopien pokrycia zapotrzebowania, w ramach ceny podanej
w ofercie.

2.1.2.4 Zakres robdét instalacyjnych i montazowych.

2.1.2.4.1 Obowiqzki wykonawcy.

W zakresie instalacji solarnych:
v" Demontaz istniejgcego zasobnika cieptej wody.
v" Montaz kolektor6w stonecznych
v Podlaczenie zbiornikéw c.w.u. do istniejacej instalacji c.w.u.

v" Wykonanie instalacji tgczacych kolektory ze zbiornikami i jej ocieplenie.
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Montaz armatury (termometry, zawory bezpieczenstwa, zawory zwrotne, itp.).
Montaz zespotu pompowego z osprzetem.

Montaz zespotu naczynia przeponowego.

Instalacja uktadu sterujacego, automatyki i wizualizacja pracy instalacji.
Wykonanie ptukania oraz préb ci$nienia instalacji.

Napelnienie instalacji czynnikiem solarnym.

Uruchomienie instalacji.

Przeszkolenie uzytkownikow.

Sporzadzenie instrukcji obstugi.

Wyprowadzenie krééca z instalacji c.o. wraz z armaturg potrzebna do wpiecia drugiej
wezownicy zasobnika cieptej wody montowanego w ramach instalacji solarne;j.

Podtaczenie drugiej wezownicy do pieca c.o. lub montaz grzaltki elektrycznej (wraz z
kosztem pompy obiegowej, rurociggoéw, izolacji oraz armatury) .

Uzupetnienie ubytkéw Scian, stropdw, uszczelnienie pokrycia dachowego po
przejsciach przewodow.

prac remontowych bedacych nastepstwem prac montazowych takich jak: malowanie,
uzupetnienie oktadzin $cian i podiég, elewacji i innych drobnych prac kosmetycznych
przywracajacych estetyke budynku.

Wykonanie dodatkowej konstrukcji dachowej (platformy) umozliwiajacej
zamontowanie kolektoréw stonecznych, jezeli nie bedzie innej mozliwo$ci montazu
tak aby uzyska¢ odpowiednia orientacje kolektoréw.

Wykonanie fundamentdw, cokotéw lub podestéw pod zasobnik cieptej wody.

prac przygotowawczych koniecznych do wykonania w zwigzku z montazem instalacji
solarnej (doprowadzenia instalacji cieptej i zimnej wody oraz instalacji elektrycznej
spelniajacej wymogi obowigzujacych przepiséw prawa do pomieszczenia, w ktéorym

zostanie zamontowany zasobnik cieptej wody),

prac budowlanych niezbednych do montazu instalacji solarnej (pogtebienie
pomieszczen, wykonanie posadzek,),

Wykonania przewodéw instalacji wody zimnej, cieptej, c.o. i elektrycznych
w pomieszczeniu, w ktorym zostanie zamontowany zasobnik cieptej wody niezaleznie
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od ich dtugosci.

v Przygotowanie i dostarczenie w dwdch egzemplarzach dokumentacji powykonawczej
oddzielnie dla kazdej z wykonanych instalacji zawierajace w szczegdlnosci projekty
techniczne z wymaganymi uzgodnieniami, atesty, certyfikaty na zastosowane
materiaty, instrukcje uzytkowania instalacji, karte gwarancyjna, informacje dotyczaca
niezbednych serwisow itp.

2.1.2.4.2 Do obowiqzkow wtasciciela budynku prywatnego nalezy wykonanie.

v' prac porzadkowych (np. zapewnienie dojScia i mozliwosci montazu urzadzen
solarnych itp.)

v’ Zapewnienie w pomieszczeniu temperatury min. + 5 stopni C

W/w obowiagzki wiasciciela/uzytkownika nie dotycza budynkéw uzytecznoSci publicznej
(w tych budynkach Wykonawca zobowigzany jest do wykonania catego zakresu prac
wilacznie z pracami w/w)

2.1.2.5 Proponowane parametry odnoscie materiatow instalacji solarnych.

2.1.2.5.1 Kolektor stoneczny.

Wykonawca w celu potwierdzenia, Ze oferowane przez niego kolektory stoneczne
spelniaja wymagania stawiane przez Zamawiajacego wraz z ofertg sktada zaswiadczenie
podmiotu uprawnionego do kontroli jakosSci potwierdzajacego, Ze oferowane kolektory
stoneczne przeszly badania potwierdzajace ich zgodnos$¢ z petnym zakresem normy PN-EN
12975-1 (lub réwnowazng normg) lub EN ISO 9806 (lub réwnowazng normg) wedtug
metodyki badan ujetej w normie PN-EN 12975-2 (lub ré6wnowaznej normie) lub EN ISO
9806 (lub rownowazng normag). Zamawiajacy uzna w tym zakresie przedstawienie dla
oferowanych kolektoréw certyfikatu Solar Keymark lub innego réwnowaznego certyfikatu
wraz z pelnym sprawozdaniem z badan, przeprowadzonych zgonie z wymaganiami normy
PN-EN 12975-1, z ktérego wynika¢ bedzie potwierdzenie spetnienia wymaganych
parametréw. Dodatkowo zamawiajacy wymaga, aby peine sprawozdanie z badan kolektora
potwierdzato wykonanie badania odpornosci na uderzenia zgodnie z punktem 5.10 normy
PN-EN 12975-2.

Ponadto kolektory powinny speinia¢ dyrektywe o ogoélnym bezpieczenstwie
produktéw (Dz. U.L 11 z 15.01.2012). Dyrektywa ta wdrozona zostata do polskiego prawa
Ustawa z 13 stycznia 2007 . o0 ogélnym bezpieczenstwie produktéow (Dz. U nr 35, poz. 214).
Okresla ona wymagania, jakie musza speinia¢ wyroby, aby moglty by¢ dopuszczane do
swobodnego obrotu na terenie UE.

v" Wymagane parametry jako$ciowe Kolektora stonecznego:

> Sprawno$¢ optyczna apertury - nie mniejszy niz 81 %

> Wsp6tczynnik strat al apertury - nie wiekszy niz 4,0 W/m?*K
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> Wsp6tczynnik strat a2 apertury - nie wiekszy niz 0,020 W/m?*K 2
> Minimalna powierzchnia aparatury - 2, 29 m2

> Maksymalna powierzchnia brutto - 2,65 m2

> Uktad hydrauliczny kolektora - meandrowy

> Temperatura stagnacji — min. 200 stC

> Izolacja kolektora o grubo$ci min. 40 mm

> Grubos¢ szyby kolektora min. 3,2 mm

> Moc kolektora min. 1730 W przy roéznicy temperatury At = 30 stC

Absorber kolektora miedziany lub aluminiowy z pokryciem selektywnym
z dotaczong gwarancjg trwatoSci pokrycia wydana przez producenta kolektoréw - nie
mniej niz 10 lat.

Budowa kolektora absorbera powinna zabezpiecza¢ nos$nik ciepta przed jego
niszczacym przegrzaniem w wyniku przerwy, awarii =zasilania elektrycznego
instalacji bez koniecznos$ci wyposazania instalacji we wtasne Zrodto zasilania
elektrycznego.

Obudowa kolektoréw aluminiowa anodowana lub lakierowana, izolowana cieplnie.
Potaczenia orurowania absorbera z ptyta absorbera musza zabezpiecza¢ materiat

absorbera i orurowania przed wzajemnym negatywnym wptywem (np. spawane
laserowo lub zgrzewane ultradzwiekowo).

2.1.2.5.2 Uchwyty do zamocowania kolektorow stonecznych pod optymalnym

v

v

v

kgtem (dachy o matym nachyleniu).

Elementy uchwytéw i konstrukcji wsporczych powinny by¢ wykonane
z ksztaltownikéw aluminiowych lub stali nierdzewne;.

Przej$cia dachowe systemowe do rur kolektor6w w kolorze zblizonym do koloru
pokrycia dachowego budynku.

Przewody solarne biegnagce po dachu nalezy zabezpieczy¢ przed negatywnym
wptywem osuwajgcego sie $niegu lub lodu (montaz $niegotapéw) nad rurami.

2.1.2.5.3 Podgrzewacz cieptej wody uzytkowej.

v

Zabezpieczenie antykorozyjne zasobnika i wezownicy emalig ceramiczng oraz
dodatkowe zabezpieczenie aktywne elektroda tytanowa.

Plaszcz zewnetrzny izolowany termicznie pianka poliuretanowa o grubos$ci min. 50
mm.

Wbudowany termometr (w przypadku braku mozliwos$ci podtaczenia do kotta c.o.).
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Dwie wezownice jedna dla uktadu solarnego druga dla uktadu istiejacego c. w. u.
Krociec pozwalajacy na zamontowanie grzatki elektryczne;j.

Ci$nienie robocze: zasobnik 10 bar, wezZownica 10 bar.

Zewnetrzny ptaszcz zbiornika z tworzywa sztucznego.

Na wyjsciu c.w.u. nalezy zastosowac termostatyczne zawory antypoparzeniowe.

Kazdy zasobnik montowany musi mie¢ kréciec umozliwiajacy podigczenie grzatki
elektrycznej. Grzatke elektryczng o odpowiedniej mocy nalezy zamontowa¢ w tych
instalacjach, w ktorych nie ma mozliwoSci podtaczenia goérnej wezZownicy

zasobnika do kotta c.o. lub uzytkownik nie bedzie chciat podtgcza¢ drugiej
wezownicy

2.1.2.5.4 Zespot pompowo - sterowniczy powinien posiadac.

v

v

Pompa obiegowa nos$nika ciepta ze sterowaniem,
Separator powietrza,

Czujniki temperatury,

Termometr,

Manometr,

Miernik przeptywu,

Automatyczng regulacje obrotéw pompy,
Automatyczne lub reczne odpowietrzanie,

Zawor bezpieczenstwa 6 bar,

[zolacje termiczng,

Uktad automatyki (sterownik) powinien speini¢ nastepujace funkcje:

° sterowac pracg systemu kolektoréw we wspotpracy z dodatkowym Zrédiem ciepta,

> sterowac praca stacji pompowej w zalezno$ci od roznicy temperatur, realizowac
procedure schtadzania kolektoréw po przekroczeniu temperatury dopuszczalnej,

° realizowac funkcje przeciwmrozowg,

> zabezpiecza¢ odbiorniki ciepta oraz urzadzenia instalacji glikolowej przed
przekroczeniem ich temperatury maksymalnej,

> posiada¢ mozliwo$¢ schtadzania nocg zbiornika cwu poprzez wymuszenie
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obiegu ptynu solarnego przez kolektor - funkcja tryb urlopowy lub tryb wakacyjny,

° wylicza¢ dzienng oraz sumaryczng energie zgromadzong przez kolektory
stoneczne.

2.1.2.5.5 Zespot naczynia wzbiorczego przeponowego powinien posiadaé.

v

Do zabezpieczenia instalacji w obiegu glikolowym i po stronie wody wodociggowej
zastosowa¢ membranowe zawory bezpieczenstwa o ci$nieniu otwarcia 6 bar,
posiadajace dopuszczenie i certyfikaty zgodnie z obowigzujacymi przepisami Dozoru
Technicznego.

W obiegu glikolowym i po stronie wodociggowej zastosowa¢ przeponowe naczynia
wzbiorcze na ciSnienie 6 bar, posiadajgce dopuszczenia i certyfikaty zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami Dozoru Technicznego.

2.1.2.5.6 Komplet orurowania wraz z armaturq przytqgczeniowgq i izolacjq cieplnag.

v

Przewody instalacji solarnej w obiegu glikolowym nalezy projektowac¢ i wykonywac
z rur miedzianych bez szwu lub rur karbowanych ze stali nierdzewnej przeznaczonych
do stosowania w instalacjach sanitarnych i ogrzewaniu.

Laczenia rur miedzianych za pomoca ksztattek miedzianych lutem twardym.

Armature na przewodach projektowa¢ i montowa¢ tak aby umozliwi¢ obstuge
i konserwacje.

Na przewodach w obiegu glikolowym stosowac izolacje termiczng z otulinami
z kauczuku syntetycznego EPDM typu HT o gruboSci min 13 mm i odporng na
temperature do 150 o C.

Fragmenty przewodow prowadzonych na zewnatrz budynku nalezy dodatkowo
zabezpieczy¢ przed uszkodzeniem mechanicznym (np. dziobanie ptakéw) ptaszczem
blachy aluminiowej lub ocynkowane;.

Przewody przytaczeniowe do instalacji wody zimnej i cieptej nalezy zaprojektowac
i wykona¢ z rur miedzianych lub tréjwarstwowych typ PEX-AL-PEX lub innego
materiatu jak material instalacji istniejacej. Na przewodach cieptej wody nalezy
zastosowac izolacje termiczna.

Przewody przytaczeniowe drugiej wezownicy zasobnika z drugim Zrédiem ciepta
nalezy zaprojektowac i wykonac z rur miedzianych twardych lub stalowych tagczonych
za pomoca ksztattek gwintowanych lub spawane. Nalezy zastosowac taki sam rodzaj
materiatu jak materiat instalacji istniejacej. Nalezy przewidzie¢ dostawe i montaz
pompy obiegowej na podiaczeniu  goérnej wezZownicy z kottem c.o. wraz z
armaturg odcinajaca i zaworem bezpieczenstwa.
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2.1.2.5.7 Nosnik ciepta (ptyn solarny).

v Plyn solarny (nosnik ciepta): wodny roztwor glikolu propylenowego o temperaturze
krzepniecia - 35 o C, biodegradowalny z inhibitorami koroz;ji.

2.1.2.5.8 Przewody elektryczne wraz z zabezpieczeniem przeciw
przeciqzeniowym zespotu pompowo - sterowniczego.

v" Przewody miedziane do instalacji elektrycznych min. 3 x 1,5 mm 2 z wyjatkiem
przypadkow instalacji w obiektach wuzytecznosci publicznej, gdzie wielkos$¢
przewodéw powinien wskaza¢ projektant.

v" Korytka z tworzyw sztucznych lub uchwyty natynkowe do przewodéw.
v wylacznik 10A klasy B10.

2.1.2.6 Wymagania formalno - prawne dotyczqgce opracowania i odbioru
dokumentacji projektowej.

Dokumentacja techniczna winna by¢ opracowana zgodnie z obowigzujacymi
przepisami w szczego6lnosci:

v Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (tekst jedn. z Dz. U.z 2018 r. poz.
1202, 1276, 1496, 1669, 2245,z 2019 r. poz. 51. ze zmianami).

v" Rozporzadzenie Ministra Transportuy, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
25 kwietnia 2012 r. w sprawie szczeg6towego zakresu i formy projektu budowlanego
(Dz. U. poz. 462).

v" Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robot budowlanych (Dz. U. Nr
47 poz.401).

v" Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie
informacji dot. bezpieczenistwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa
i ochrony zdrowia (Dz. U. Nr 120 poz. 1126).

v Przepisami techniczno - budowlanymi.

v" Obowigzujgcymi normami.

v’ Zasadami wiedzy technicznej i sztukg budowlana.

Kompletna dokumentacja projektowa winna zawierac:

v Projekt budowlany w tym obliczenie stopnia pokrycia zapotrzebowanie na energie
potrzebng do ogrzania wody uzytkowej uzysku energetycznego i efektu ekologicznego.
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v" Przedmiar robét.
v Kosztorys.

Wykonawca ma obowigzek zapewnienia opracowania dokumentacji projektowej
przez osobe posiadajaca niezbedne uprawnienia lub kwalifikacje w odpowiedniej
specjalnosci.

Wykonawca zdobedzie wszystkie niezbedne pozwolenia i zezwolenia do prowadzenia
inwestycji. Wykonawca zobowigzany jest przygotowac i dostarczy¢ Zamawiajagcemu
wypetniony formularz wniosku na pozwolenia wraz niezbedng dokumentacjg i formularz
zgtoszenia robot budowlanych wraz z kopia mapy sytuacyjno - wysokoSciowej
z zaznaczeniem nieruchomosci, w ktérych wykonywane beda instalacje solarne i ewentualne
uzupetnienia dokumentéw zatgczonych do pozwolenia i zgtoszenia do czasu otrzymania
decyzji pozwolenia na budowe i pisemnego braku sprzeciwu Starostwa Powiatowego do
zgtaszanych robét budowlanych stanowigcych przedmiot zaméwienia.

2.1.2.7 Wykonczenie prac montazowych.

Przedmiotem zaméwienia jest montaz zestawdw solarnych do podgrzewania wody
uzytkowej. Wykonawca jest zobowigzany do zaprojektowania i montazu zestawow
solarnych w taki sposoéb aby jak najmniej ingerowa¢ w elementy konstrukcyjne
i wykonczenia budynkéw (okladziny wewnetrzne, elewacja, @ powtoki  malarskie).
Prowadzenie przewodéw w elewacjach budynkéw musi by¢ wykonane w sposob estetyczny.
W przypadku koniecznoSci naruszenia tych elementow w celu wykonania robdt
montazowych Wykonawca zobowigzany jest do ich naprawy w ramach umowy (bez
dodatkowego wynagrodzenia) w zakresie uzupeinienia ubytkdw Scian, stropdw,
uszczelnienia pokrycia dachowego po przejsciach przewodéw oraz wykona na wtasny
koszt ewentualne prace remontowe bedace nastepstwem prac montazowych instalacji
solarnej takich jak: malowanie, uzupeinienie oktadzin $cian i podtdg, naprawa tynkow,
elewacji. Zakres tych prac Wykonawca uzgodni z Inspektorem Nadzoru i wtascicielem
budynku. Wtasciciel budynku zobowigzany jest do wykonania innych drobnych prac
kosmetycznych przywracajacych estetyke budynku.

W/w obowigzki wtasciciela/uzytkownika nie dotycza budynkéw uzytecznoSci
publicznej (w tych budynkach Wykonawca zobowigzany jest do wykonania catego zakresu
prac wiacznie z pracami wykonczeniowymi).

2.1.2.8 Wymagania dotyczqgce wykonania robét instalacyjnych i montazowych.

2.1.2.8.1 Montaz kolektorow stonecznych.

Kolektory stoneczne nalezy montowa¢ zgodnie z instrukcja producenta.
Niedopuszczalne sg dziatania mogace powodowa¢ deformacje kolektora stonecznego lub
zniszczenie powtloki absorpcyjnej. Nalezy przewidzie¢ montaz kolektorow na dachach
o réznym pokryciu: np. dachéwka, papa, blacho - dachéwka i inne lub $§cianach budynkéw
w sposob zapewniajacy optymalizacje uzyskéw energii stonecznej. Nie dopuszcza sie
montazu kolektoréw stonecznych na dachach pokrytych eternitem.

Str. 39



Fund . ;
o, azowsze, ‘anme |

Program Regionalny serce Polski Rozwoju Regionalnego

Kolektory stoneczne montowane na dachu o odpowiednim pochyleniu i orientacji
potaci (strona potudniowa) nalezy instalowa¢ w ptaszczyznie rownolegtej do powierzchni
dachowej za pomocga systemowych uchwytéw dachowych. Przy montazu kolektoréw nalezy
zwraca¢ uwage na to by nie uszkodzi¢ pokrycia dachowego. Wszystkie otwory wykonane
w dachu musza by¢ zabezpieczone systemowymi zestawami uszczelniajagcymi. W
przypadku montazu kolektoréw na $cianach lub dachach ptaskich z odpowiednia orientacja
potaci kolektory nalezy montowac¢ z uzyciem systemowych konstrukcji wsporczych.
W przypadku koniecznosci montazu kolektoréw na dachach o nieodpowiedniej orientacji
potaci nalezy zastosowa¢ oprocz konstrukcji wsporczych dodatkowa konstrukcje
(platforme) umozliwiajgcg wtasciwa orientacje kolektoréw. W takim przypadku Wykonawca
zobowigzany jest do wykonania i montazu dodatkowej konstrukcji.

Kolejnos$¢ wykonywanych rob6t winna by¢ nastepujaca:
v' wyznaczenie miejsca zamontowania uchwytow,
v" wykonanie otworéw i osadzenie profili wsporczych,
v montaz stelaza,

v" montaz dodatkowej konstrukcji dachowej umozliwiajgcej zamontowanie Kkolektoréw
stonecznych jezeli nie bedzie innej mozliwo$ci montazu tak aby uzyska¢ odpowiednia
orientacje kolektorow.

v" montaz kolektora stonecznego ze stelazem no$nym,

2.1.2.8.2 Montaz rurociqgow instalacji.

Przewody i rury nalezy prowadzi¢ po Scianach budynku na uchwytach mocowanych
do $cian z uszczelnieniem temperaturowym. Potgczenia rurociggéw miedzianych po stronie
solarnej wytacznie lutem twardym. Rurociagi instalacyjne nalezy prowadzi¢ w odlegtosci 3 cm
(dla $rednic 15 mm, 18 mm, 22 mm) od otuliny do powierzchni $cian i stropéw a takze
pomiedzy otulinami rurociggéw. PrzejScia przez dach nalezy wykona¢ z uzyciem przejs¢
dachowych systemowych do rur w kolorze zblizonym do koloru pokrycia dachowego
budynku. Przejscia przez Sciany i stropy powinny by¢ wykonane w tulejach ochronnych, co
najmniej o 1 cm dtuzszych od grubosci przegrody budowlanej. Armatura nie moze by¢
instalowana na tukach i zatamaniach rurociggéw. Prosty odcinek przed i za armaturg
powinien wynosi¢ minimum 1,5 D (gdzie D - jest Srednicg zewnetrzng rurociagu). Rurociagi
powinny by¢ nie zanieczyszczone od wewnatrz i wolne od wad zewnetrznych, korozji
i uszkodzen mechanicznych. Nie dopuszcza sie montazu rurociggéw solarnych w kanatach
wentylacji grawitacyjnej, jezeli pomieszczenie, w ktdrym instaluje sie wezel solarny wymaga
wentylacji zgodnie z przepisami budowlanymi (np. kottownie, w szczeg6lnosci z kottami
z ptomieniem otwartym, pralnie, kuchnie, tazienki itp.). Poprowadzenie rurociggéw
solarnych kanatem wentylacyjnym mozliwe jest wytacznie wtedy, gdy jest to dodatkowy
kanat w pomieszczeniu (wolny, nie wykorzystany lub specjalnie przeznaczony do tego celu).
Rurociggi prowadzone po potaci dachowej, $cianach i stropach musza by¢ bezwzglednie
prowadzone pionowo i poziomo, w sposéb estetyczny.
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2.1.2.8.2 Montaz armatury i osprzetu.

Rurociagi taczone beda z armaturg i osprzetem za pomoca Srubunkéw lub potaczen
zaciskanych pierScieniem z zastosowaniem ksztattek systemowych. Kolejno$¢ wykonywania
robot

v’ Sprawdzenie dzialania zaworéw odcinajgcych, zwrotych i bezpieczenstwa,
v’ Kalibracja rur instalacyjnych, gradowanie, gwintowanie krawedzi rur,
v’ Uszczelnienia p6t$srubunkéw i skrecanie potgczen.

Na przewodach poziomych armature nalezy w miare mozliwosci ustawi¢ w takim
potozeniu, by wrzeciono byto skierowane do gory i lezato w ptaszczyznie pionowej
przechodzacej przez o$ przewodu. Zawory na pionach i gatgzkach oraz odpowietrzniki
nalezy umieszcza¢ w miejscach widocznych oraz tatwo dostepnych dla obstugi, konserwacji
i kontroli. Montaz zaworéw bezpieczenstwa w pozycji zgodnej z instrukcjg ich montazu
w miejscu tatwo dostepnym. WysokoS¢ montazu zaworu bezpieczenstwa powinna
umozliwia¢ podstawienie naczynia. W najnizszym punkcie instalacji doprowadzajacej wode
zimna do zasobnika zainstalowa¢ zawdr umozliwiajacy spuszczenie wody ze zbiornika.

2.1.2.8.2 Badanie i uruchomienie instalacji.

Ci$nienie robocze w instalacji na poziomie dolnej krawedzi nie powinno przekraczac
5bar. Probe szczelnosci w instalacji nalezy przeprowadzi¢ w oparciu o nastepujace
parametry minimalne: ci$nienie robocze powiekszone o 2 bary, lecz nie mniejsze niz 4 bary.
Ci$nienie podczas proby szczelnoSci nalezy doktadnie kontrolowac¢ i nie dopuszcza¢ do
przekroczenia jego maksymalnej wartosci 6 bar. Do pomiaru ci$nien probnych nalezy
uzywa¢ manometru, ktéry pozwala na bezbtedny odczyt zmiany ci$nienia o 0,1 bara.
Powinien on by¢ umieszczony w mozliwie najnizszym punkcie instalacji. Wyniki badania
szczelnos$ci nalezy uznac za pozytywne, jezeli w ciggu 30 minut nie stwierdzono przeciekow
lub efektu roszenia. Z proby cisSnieniowej Wykonawca sporzadzi protokél. Proby
ci$nieniowe nalezy wykona¢ powietrzem lub docelowym ptynem solarnym. Instalacja solarna
nie moze by¢ napetniona woda. Préby nalezy wykonywa¢ w obecnosci Inspektora Nadzoru.

2.1.2.8.3 Wykonanie izolacji termicznej.

Roboty izolacyjne nalezy rozpocza¢ po zakonczeniu montazu rurociggow,
przeprowadzeniu préby szczelnos$ci oraz po potwierdzeniu prawidtowos$ci wykonania robot
przez Inspektora Nadzoru. Otuliny termoizolacyjne powinny by¢ natozone na styk i Scisle
przylega¢ do rurarzu. Grubo$¢ wykonania izolacji nie powinna sie rdézni¢ od grubosci
okreslonej w niniejszej specyfikacji.
2.1.2.9 Odbior roboét, dokumenty do odbioru koricowego.

Roboty budowlane objete zamoéwieniem podlegaja nastepujacym etapom odbioru:

v Robo6t zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu
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v' Cze$ciowy
v" Konicowym

v' Gwarancyjnym.

2.1.2.9.1 Odbior robét zanikajgcych lub podlegajgcych zakryciu.

v" 0dbioér robo6t zanikajacych lub podlegajagcych zakryciu powinien objgé swym
zakresem przejScia przewodow przez Sciany i stropy - umiejscowienie i wymiary
otworéw. Odbidor nalezy przeprowadzi¢ jeszcze przed montazem izolacji
cieptochronnych na przewodach.

v" Odbioru robét zanikajacych lub podlegajacych zakryciu dokonuje Inspektor Nadzoru

2.1.2.9.2 Odbior czesciowy - koricowy dla jednej instalacji solarnej.

v" Gotowo$¢ do odbioru Wykonawca zgtasza wpisem do Dziennika Budowy

v" Przy odbiorze czeSciowym, ktéry bedzie odbiorem koncowym instalacji solarnej
u jednego uzytkownika, nalezy przedtozy¢ badania szczelnos$ci instalacji, a takze
sprawdzi¢ zgodnos$¢ stanu wykonanego ze schematem instalacji oraz wymaganiami
odpowiednich norm przedmiotowych. W szczegdlnosci nalezy skontrolowac:

> uzycie wlasciwych materiatéw i elementéw instalacji,

> prawidtowos¢ wykonania potaczen,

° jako$¢ zastosowanych materiatéw uszczelniajgcych,

> wielkos$¢ spadkéw przewodéw,

> odlegto$¢ przewodow od przegrod budowlanych i innych przewodow,
> prawidltowos¢ ustawienia wydtuzek i armatury,

> prawidtowos¢ przeprowadzania wstepnej regulacji,

> prawidtowos¢ zainstalowania kolektorow stonecznych, w szczego6lnosci pochylenie,
orientacje,

> jako$¢ wykonania izolacji cieplnej,

> prawidtowos¢ pracy instalacji po uruchomieniu.

v Odbioru czesciowego dokonuje Inspektor Nadzoru w obecnosci
Whtasciciela/Uzytkownika budynku. Czynno$¢ odbioru czeSciowego powinna byc¢
potwierdzona protokotem potwierdzenia montazu instalacji podpisanym przez
Kierownika Budowy (robot), Inspektora Nadzoru oraz Wtasciciela / Uzytkownika
oraz protokotem odbioru czeSciowego podpisanym przez Kierownika Budowy
(robot), Inspektora Nadzoru bedacym podstawa wystawienia faktury przez
Wykonawce.

2.1.2.9.3 Odbior koncowy - wszystkich instalacji solarnych.

v" Gotowo$¢ do odbioru  koncowego Wykonawca zglasza w formie pisemnej do
Zamawiajacego lub wpisem do Dziennika Budowy o ile bedg wymagaty tego przepisy.
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Fakt gotowosci przedmiotu  zamodwienia do odbioru koncowego winien by¢
potwierdzony przez Inspektora Nadzoru w Dzienniku Budowy.

v Do odbioru koncowego Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ nastepujace
dokumenty:

> dokumentacje powykonawcza w przypadku, gdy rézni sie ona od dokumentacji
projektowej, z zatwierdzeniem zmian przez projektanta,

> oryginat dziennika budowy (jesli beda tego wymagaty odrebne przepisy),
> deklaracje zgodnoSci, atesty, certyfikaty i inne dokumenty potwierdzajace

dopuszczenie zastosowanych urzadzen i materiatbw do wbudowania w obiekt
budowlany, instrukgcje,

> dokumenty odbiorowe UDT,
> potwierdzenie przeszkolenia uzytkownika i przekazania instrukcji obstugi,

> o$wiadczenie kierownika budowy o zakoniczeniu robét oraz o wykonaniu ich
zgodnie z projektem oraz zasadami wiedzy technicznej, a takze o uporzadkowaniu
i doprowadzeniu do wymaganego stanu terenu budowy,

° karte gwarancyjna.

v Odbioru koricowego dokonuje Zamawiajgcy przy udziale Inspektora Nadzoru.

2.1.2.9 Gwarancja.

Wykonawca zapewni serwisowanie wybudowanych instalacji kolektorow stonecznych
w okresie objetym gwarancjg oraz zobowiazuje sie do wykonania bezptamych przegladow
wszystkich wybudowanych instalacji zgodnie z przepisami prawa oraz zaleceniami
producentéw dostarczajacych komponenty do wykonania instalacji. Wykonawca zobowigzuje
sie do wymiany nosnika ciepta (ptynu solarnego) przed uptywem 5 roku uzytkowania
instalacji Koszty serwisowania urzadzen i instalacji w okresie obowigzywania gwarancji
pokrywa Wykonawca.

W ramach przedmiotu zamowienia ustala sie nastepujacy wykaz gwarancji:

v roboty budowlano - montazowe - minimum 5 lat, liczonych od dnia podpisania przez
Zamawiajacego (bez uwag) protokotu odbioru koncowego,

v" Kkolektor stoneczny, podgrzewacz cwu - minimum 7 lat gwarancji produktowej. Czas
realizacji serwisu maksymalnie 72 godzin od momentu zgtoszenia awarii w okresie
gwarancji i po uptywie okresu gwaranciji.

v' Bezptatne przeglady serwisowe w okresie gwarancji. Wykonawca wskaze
wyspecjalizowany serwis, ktéry dokonywac¢ bedzie naprawy awarii, usterek oraz
przegladéw serwisowych.

v" Wykonawca zobowigzany jest do sporzadzenia instrukcji  eksploatacji

i przeszkolenia witasciciela (mieszkanca) budynku. Z przeszkolenia nalezy sporzadzic
protokot z wyszczegolnieniem co byto przedmiotem szkolenia i przekazac instrukcje.
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v" Do napraw gwarancyjnych Wykonawca jest zobowigzany uzy¢ fabrycznie nowych
elementow o parametrach nie gorszych niz elementéw uszkodzonych sprzed usterki.

v Wykonawca przeszkoli uzytkownikéw instalacji oraz osoby wskazane przez
Zamawiajgcego w zakresie obstugi i eksploatacji wybudowanych instalacji (ilo$¢
przeszkolonych os6b tozsama z iloSciag instalacji objetych zamoéwieniem), jak
rOwniez wykona pierwszy rozruch instalacji.

v’ pozostaly osprzet instalacji minimum 5 lat gwarancji.
2.1.3 Instalacje pomp ciepta cieptej wody uzytkowej - Czesc 3.

2.1.3.1 Pomp ciepta - definicja.

Pompa ciepta - maszyna cieplna wymuszajaca przeptyw ciepta z obszaru o nizszej
temperaturze do obszaru o temperaturze wyzszej. Proces ten przebiega wbrew naturalnemu
kierunkowi przeptywu ciepta i zachodzi dzieki dostarczonej z zewnatrz energii mechanicznej
(w pompach ciepta sprezarkowych) lub energii cieplnej (w pompach absorpcyjnych).

Pompy ciepta najczeSciej majg zastosowanie w:
v’ gospodarstwach domowych (chtodziarki, zamrazarki),
v przetworstwie spozywczym (chtodnie, zamrazalnie, fabryki lodu),
v" klimatyzacji pomieszczen (chtodzenie pomieszczen),

v" chiodnictwie,

v' ogrzewaniu pomieszczen cieptem pobieranym z otoczenia (z gruntu, zbiornikow
wodnych lub powietrza).

v podgrzewaniu wody uzytkowe;j.

W chtodziarkach i zamrazarkach ciepto jest "wypompowywane" z przechowywanych
produktéw (co obniza ich temperature) a oddawane do pomieszczenia, w ktérym stoi
loddwka lub zamrazarka. Pompa ciepta zastosowana do ogrzewania pomieszczen
"wypompowuje" ciepto z otoczenia o niskiej temperaturze (z gruntu lub powietrza na
zewnatrz budynku) i po podniesieniu temperatury czynnika roboczego oddaje ciepto do
ogrzewanego pomieszczenia.

Str. 44



Fund i j
E disze (DG ZOWSTE,  Uridfurcpist

* *
Program Regionalny serce Polski Rozwoju Regionalnego il

Przyktadowy wyglgd pompy ciepta CWU.

2.1.3.2 Zasada dziatania pomp ciepta.

Nazwa "pompa ciepta" jest uzyta przez analogie do nazwy powszechnie znanej
"pompy hydraulicznej" pompujacej ciecz (najczesciej wode) z nizej potozonego zbiornika do
zbiornika potozonego wyzej. Zaréwno "pompa hydrauliczna" jak i "pompa ciepta"
potrzebuja energii dostarczonej z zewnatrz. Kiedy ciepto ptynie w naturalnym kierunku (od
wyzszej temperatury do nizszej), przeptyw tego ciepta moze by¢ wykorzystany do napedu
silnika cieplnego podobnie jak przeptyw wody ptynacej grawitacyjnie z géry na dét napedza
silnik hydrauliczny (turbine wodng). Aby "zmusi¢" ciepto do ptyniecia w odwrotmym
kierunku (od temperatury nizszej do wyzszej) nalezy z zewnatrz dostarczy¢ energii do
napedu, podobnie jak przy pompowaniu wody z dolnego zbiornika do goérnego. Przy
odpowiedniej konstrukcji "pompa ciepta" i "silnik cieplny" moga by¢ jednym urzadzeniem,
podobnie jak jednym urzadzeniem moga by¢ pompa hydrauliczna i silnik hydrauliczny w
elektrowni  szczytowo-pompowej. Sprezarkowe pompy ciepta realizuja obieg
termodynamiczny (obieg Lindego), bedgcy odwroceniem obiegu silnika cieplnego. Ciepto jest
pobierane przez parujacy cieklty czynnik roboczy znajdujacy sie pod niskim, stalym
ciSnieniem [ciepto przemiany fazowej] czynnik termodynamiczny (freon, amoniak, dwutlenek
wegla) w parowniku (dolne Zrdédto ciepta), i dalej jako para trafia do sprezarki, gdzie ros$nie jej
ciSnienie oraz energia wewnetrzna. Para pod wysokim, statym ciSnieniem oddaje ciepto
skraplajac sie w wymienniku ciepta - skraplaczu (gorne Zrodto ciepta) i czynnik w postaci
cieczy przez zawor dtawiagcy, lub rurke kapilarng, lub turbine rozprezng gdzie nastepuje
spadek cis$nienia, trafia z powrotem do parownika. Pompy ciepta wykorzystuja jako dolne
zrédto energie cieplng niskotemperaturowa (o niskiej energii) (w praktyce 0 °C - 60 °C),
trudne do innego praktycznego wykorzystania.
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Skraplacz

Schemat: zasada dziatania pompy ciepta CWU.

2.1.3.3 Sprawnos¢ dziatania pomp ciepta.

Sprawno$¢ to stosunek efektu do naktadu. W pompie ciepta za efekt uwaza sie ilos¢
ciepta przekazywanego w gornym zrodle. Gdyby pompa dziatalta wedtug idealnego cyklu
Carnota bytby to iloczyn temperatury gérnego Zrodta pomnozony przez przyrost entropii.
Naktadem jest iloS¢ energii dostarczonej przez sprezarke w postaci strumienia pracy.
Zbilansu energii wynika, Ze warto$¢ tej pracy to rdznica pomiedzy iloScig ciepta
przekazanego w gornym zZrddle do iloSci ciepta pobranego w dolnym Zrodle. Dla idealnego
obiegu catkowita zmiana entropii rdwna jest zero, a wiec wzor na efektywno$¢ pompy
sprowadza sie do ilorazu temperatury gornego Zrddta do réznicy temperatur gornego i
dolnego Zrodta. Efektywnos¢ cieplna pompy cieplnej COP jest wieksza od 1 i zalezy silnie od
réznicy temperatur géornego i dolnego Zrddta ciepta.

E 1, 1
= = s =
COPQ Ee h Ts _ I;J e

Wzér obliczenia sprawnosci pompy ciepta.

W praktyce temperatura skraplacza jest od kilku do kilkunastu stopni wyzsza od
temperatury ogrzewanego pomieszczenia, a temperatura parownika jest o kilka stopni
nizsza od temperatury dolnego Zrédta ciepta. Ze wzoru tego wynika, Ze pompy ciepta maja
duza efektywnos$¢ przy matej réznicy temperatur, a tracg ja szybko wraz ze wzrostem tej
réznicy. Ré6wnos¢ w powyzszym wzorze moze by¢ osiggnieta wytacznie w doskonatej,
odwracalnej pompie ciepta. Rzeczywiste urzadzenia majg nizsza efektywnos$¢, z powodu
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przede wszystkim dwoch efektow:

v nieodwracalno$ci proceséw przekazu ciepta w parowniku i skraplaczu (odwracalne
procesy musiatyby biec nieskonczenie wolno, bytyby wiec praktycznie bezuzyteczne),

v’ strat energii (tarcia) w sprezarce i oporow przeptywu czynnika chtodzgcego.

Seryjnie budowane sprezarkowe pompy ciepta osiggaja typowo sprawnos$¢ rowng 50-
60% sprawnosci pompy doskonatej. W odniesieniu do wystandaryzowanych warunkow
pracy (temperatura parownika 0 °C = 273 K, temperatura skraplacza 50 °C = 323 K) daje to
wspotczynnik efektywnosci pompy okoto 3,5, co oznacza, ze ponad 70% dostarczonego
przez pompe ciepta pochodzi z dolnego Zrddta, a reszta pochodzi z pracy sprezania.
Dodatkowo, w przypadku, gdy parownik odbiera ciepto od otaczajacego powietrza
(zawierajgcego pare wodng), nastepuje skokowy spadek sprawnosSci przy temperaturze
ponizej 0 °C na powierzchni parownika. Jest to spowodowane oszranianiem sie parownika
i koniecznos$cig okresowego odwracania obiegu pompy celem odszronienia.

2.1.3.5 Proponowane parametry powietrznej pomp ciepta cieptej wody uzytkowej.

spelniaja wymagania stawiane przez Zamawiajgcego przedstawi

Wykonawca w celu potwierdzenia, Ze oferowane przez niego pompy ciepta CWU.

karty katalogowe

proponowanego urzadzenia, ktérego parametry nie beda grosze niz:

Wymagane parametry techniczne kompaktowych pomp ciepta

Lp. Opis wymagan Parametry wymagane
1 Typ pompy ciepta Powietrze/woda
2 Moc pompy ciepta dla parametréw A15/W55. Min. 2,3 kW
2 Konstrukgja Ko.mpak.towa - Zl?lornlk cwu i pompa ciepta
w jednej obudowie
3 Pojemno$¢ zbiornika Min 291 litréw
4 Zabezpieczenie antykorozyjne Emalia z anodg magnezowa
5 Maksymalna temperatura cwu Min .650C. (przy pracy samego modutu
sprezarki)
6 Profil rozbioru cwu wg EN 16147 potwierdzone Min. XL
certyfikatem niezaleznej jednostki certyfikujacej '
Wspétczynnik COP wg EN 16147 potwierdzone COP Min. 3,79 przy parametrach A20/W10-
certyfikatem niezaleznej jednostki certyfikujacej 53
8 Maksymalne dopuszczalne ci$nienie robocze Min. 10 Bar
Poziom mocy akustycznej dla pracy z obiegiem
9 wewnetrznym powietrza przy podgrzewie cwu z 15 st Max. 56 dB
C do 60 stC i temp. powietrza na wlocie 15stC (wg. Normy EN 12102/EN 150 9614-2,)
zabudowana grzatka elektryczna o mocy min
10 | Grzatka elektryczna 1,5 kW obstugiwanej przez zintegrowang
automatyke pompy ciepta
Uktad termodynamiczny musi by¢ w petni
zabezpieczony przez przekroczeniem
11 | Zabezpieczeni uktadu chtodniczego cisnieriia max. oraz spadkiem ponize)
ci$nienia min. Oba stany musza by¢
sygnalizowane na regulatorze pompy ciepta i
blokowaé pompe ciepta do pracy
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12 | Dodatkowe wyposazenie WeZownica o powierzchni min 0,9 m2

13 | Strata ciepta w trybie czuwania Max 2,3kWh/24h
Regulator wbudowany w pompe ciepta
realizujacy funkcje wspotpracy z systemem

14 | Dodatkowe parametry fotowoltaiczr}ym celem Zwiqkszenia__
wykorzystania produkowanej energii z
instalacji PV na cele wtasne - przygotowanie
cwu przez pompe ciepta;

15 | Typ sprezarki Rotacyjna wielotopatkowa

16 | Zabezpieczenie sprezarki i uktadu sterowania zintegrowane

17 | Granica zastosowania temp powietrza na wlocie od - 8 stC do +40 stC

18 Certyfikat zgodnoSci z normami PN EN 16147 oraz PN | posiada

EN 12102

2.1.3.6 Zakres robét instalacyjnych i montazowych.

2.1.3.6.1 Obowiqzki wykonawcy.

W zakresie instalacji solarnych:

v

v

Demontaz istniejgcego zasobnika cieptej wody.

Montaz pompy ciepta CWU

Podtaczenie zbiornikéw c.w.u. do istniejacej instalacji c.w.u.

Montaz armatury (termometry, zawory bezpieczenstwa, zawory zwrotne, itp.).
Montaz zespotu pompowego z osprzetem.

Montaz zespotu naczynia przeponowego.

Wykonanie ptukania oraz préb ci$nienia instalacji.

Uruchomienie instalacji.

Przeszkolenie uzytkownikow.

Sporzadzenie instrukcji obstugi.

Wyprowadzenie krééca z instalacji c.o. wraz z armaturg potrzebna do wpiecia drugiej
wezownicy zasobnika cieptej wody montowanego w ramach pompy ciepta CWU.

Uzupetnienie ubytkéw Scian, stropdw, uszczelnienie pokrycia dachowego po
przejsciach przewodow.

prac remontowych bedacych nastepstwem prac montazowych takich jak: malowanie,

uzupetnienie oktadzin $cian i podiég, elewacji i innych drobnych prac kosmetycznych
przywracajacych estetyke budynku.
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v’ prac przygotowawczych koniecznych do wykonania w zwigzku z montazem instalacji
pompy ciepta CWU (doprowadzenia instalacji cieptej i zimnej wody oraz instalacji
elektrycznej spetniajacej wymogi obowigzujacych przepis6w prawa do pomieszczenia,
w ktérym zostanie zamontowany zasobnik cieptej wody),

v’ prac budowlanych niezbednych do montazu instalacji pompy ciepta CWU (poglebienie
pomieszczen, wykonanie posadzek,),

v" Wykonanie fundamentéw, cokotéw lub podestéw pod zasobnik cieptej wody.

v" Wykonania przewoddéw instalacji wody zimnej, cieptej, c.o. i elektrycznych
w pomieszczeniu, w ktorym zostanie zamontowany zasobnik cieptej wody niezaleznie
od ich dtugosci.

v Przygotowanie i dostarczenie w dwdch egzemplarzach dokumentacji powykonawczej
oddzielnie dla kazdej z wykonanych instalacji zawierajace w szczegdlnosci projekty
techniczne z wymaganymi uzgodnieniami, atesty, certyfikaty na zastosowane
materiaty, instrukcje uzytkowania instalacji, karte produktu zgodna z
rozporzadzeniami Komisji Europejskiej, karte gwarancyjng, informacje dotyczaca
niezbednych serwisow itp.

2.1.3.6.2 Do obowiqzkow wtasciciela budynku prywatnego nalezy wykonanie.

v’ prac porzadkowych (np. zapewnienie doj$cia i mozliwosci montazu urzadzen pompy
ciepta CWU itp.)

v’ Zapewnienie w pomieszczeniu temperatury min. + 5 stopni C

W/w obowiagzki wiasciciela/uzytkownika nie dotycza budynkéw uzytecznoSci publicznej
(w tych budynkach Wykonawca zobowigzany jest do wykonania catego zakresu prac
wilacznie z pracami w/w)

2.1.3.7 Gwarancja.

Wykonawca zapewni serwisowanie wybudowanych instalacji pomp ciepta CWU
w okresie objetym gwarancja oraz zobowigzuje sie do wykonania bezptatnych
przegladow wszystkich wybudowanych instalacji zgodnie z przepisami prawa oraz
zaleceniami producentéw dostarczajacych komponenty do wykonania instalacji. Koszty
serwisowania urzadzen i instalacji w okresie obowigzywania gwarancji pokrywa
Wykonawca.

W ramach przedmiotu zamowienia ustala sie nastepujacy wykaz gwarancji:

v roboty budowlano - montazowe - minimum 5 lat, liczonych od dnia podpisania przez
Zamawiajacego (bez uwag) protokotu odbioru koncowego,

v' pompa ciepta CWU - minimum 5 lat gwarancji produktowej. Czas realizacji serwisu
maksymalnie 72 godzin od momentu zgtoszenia awarii w okresie gwarancji i po
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uplywie okresu gwarancji.

v' Bezptatne przeglady serwisowe w okresie gwarancji. Wykonawca wskaze
wyspecjalizowany serwis, ktory dokonywa¢ bedzie naprawy awarii, usterek oraz
przegladéw serwisowych.

v" Wykonawca zobowigzany jest do sporzadzenia instrukcji  eksploatacji
i przeszkolenia witasciciela (mieszkanca) budynku. Z przeszkolenia nalezy sporzadzic
protokot z wyszczegolnieniem co byto przedmiotem szkolenia i przekazac instrukcje.

v" Do napraw gwarancyjnych Wykonawca jest zobowigzany uzy¢ fabrycznie nowych
elementow o parametrach nie gorszych niz elementéw uszkodzonych sprzed usterki.

v" Wykonawca przeszKkoli uzytkownikéw instalacji oraz osoby wskazane przez
Zamawiajgcego w zakresie obstugi i eksploatacji wybudowanych instalacji (ilo$¢
przeszkolonych os6b tozsama z iloSciag instalacji objetych zamoéwieniem), jak
rowniez wykona pierwszy rozruch instalacji.

v’ pozostaly osprzet instalacji minimum 5 lat gwarancji.

2.1.4 Stacja tadowania samochodow elektrycznych - Czes¢ 1.

Stacja tadowania - urzadzenie elektryczne stuzgce do tadowania akumulatorow
iinnych urzadzen elektrycznych (w tym pojazdow elektrycznych) zasilanych pradem
elektrycznym, wyposazonych w akumulator. Energia elektryczna do stacji dostarczana jest
z Zzewnetrznej sieci energetyczne;.

Coraz wieksza uwaga zwrécona jest na rozwdj komunikacji samochodowe;j
wykorzystujacej pojazdy elektryczne o zasilaniu bateryjnym (ang. electric vehicle EV) oraz
pojazdy hybrydowe ze zwiekszonym zasiegiem jazdy z bateria (ang. plug-in hybryd electric
vehicle PHEV). kazdy z tych pojazdéw wymaga dostepu do sieci elektrycznej, niezbednego
do tadowania baterii. Zapewnienie dostepnosci do stacji tadowania jest niezbedne
do upowszechnienia pojazdéw elektrycznych. Stacje tadowania powinny by¢ dostepne
na miejscach parkingowych w domu i pracy, przy centrach handlowych, urzedach, parkach,
oSrodkach rekreacyjnych i innych miejscach, z ktérych korzystajg kierowcy. We wszystkich
tych miejscach lub ich poblizu jest siec elektryczna lecz brakuje odpowiednich stanowisk
do podiaczenia tadowarek pojazdu.

2.1.4.1 Infrastruktura - sie¢ tadowania EV.

W wielu krajach istiejg juz sieci tadowania EV lub rozpoczeto prace nad ich
wprowadzeniem. SzczegOlnie warte zauwazenia jest, ze pod koniec 2012 roku Estonia
zamoOwita 200 stacji szybkiego tadowania pragdem stalym. Jest to jak na razie najwieksze
w Europie zamoéwienie na budowe infrastruktury do tadowania pojazdéw elektrycznych,
ktére jest w pelni finansowanym przez panstwo. Wybrane do instancji terminale pozwalaja
na skrécenie czasu tadowania do 15 ... 30 minut.
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Przyktadowy wyglqd stacji tadowania samochodow EV(bok, przdd, skos).

2.1.4.2 Poziomy mocy stacji tadowania EV.

Wielko$¢ mocy dostepnej w punkcie tadowania decyduje o czasie tadowania baterii EV.
Obecnie stosowany jest podziat na trzy grupy stacji tadowania:

v' Poziom 1 (ang. Level 1) - tadowarka stanowi element wewnetrzny pojazdu. Wymaga
zasilania pragdem zmiennym jest do standardowego gniazda 1-fazowego 230 V. Moc
przeksztattnika ograniczona jest do 2kW, a czas tadowania baterii to 11-14 godz.

v' Poziom 2 (ang. Level 2) - tadowarka jest wewnatrz pojazdu. Zasilania jest pragdem
zmiennym jedno lub tréjfazowym. Gniazdo i wtyk podtaczenia jest specyficzny dla EV.
Moc uktadu moze osigga¢ wartosci nawet do 20 kW, a czas tadowania skrécony jest do
2-3 godz.

v' Poziom 3 (ang. Level 3) - fadowarka znajduje sie na zewnatrz pojazdu. Na specjalne
ztacze EV doprowadzone sa zaciski baterii pojazdu. Ladowanie odbywa sie pradem
statym. Moc uktadu jest znaczna - do 50 kW. Umozliwia to szybkie tadowanie do 80%
pojemnosci baterii w czasie zaledwie 15- 30 minut a peine natadowanie w czasie
1 godz.

2.1.4.2 Proponowane parametry stacji tadowania EV.

v" Moc tadowania - 22 kW (3 - fazy) - na jedno gniazdo tadowania.

v Napiecie znamionowe - 380 V AC +/- 10%
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Czestotliwos$¢ znamionowa - 50 Hz +/-1%

Prad znamionowy - 32 A

Ochrona przed pradem uptywu - TAK

Ochrona przed przepieciem - TAK

Ochrona odgromowa - TAK

Zabezpieczanie przeciwzwarciowe — TAK

Trwato$¢ mechaniczna wtyku tadowania - 10 000 tadowan

Poziom tadowania - level 2

Gniazdo / typ wtyczki - type 2

[lo$¢ gniazd tadowania - 2 szt.

Funkcja kontroli tadowania - zgodna z ICE 61851

Temperatura pracy otoczenia - - 30 ~ 50 stopni Celsjusza

Wysokos$¢ pracy - < 2000 m

wilgotnos$¢ wzgledna - 0 ~ 95 % (bez kondensacji)

Zgodnos¢ EMC - IEC 61851

poziom ochrony - I[P 55

certyfikaty - CE, TUV

dostep do tadowania poprzez uzycie karty zblizeniowe RFID lub aplikacje internetowag
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v" dostep do monitoringu pracy stacji poprzez sie¢ Internet (dostep do tacza zapewnia
zamawiajacy)

2.1.4.3 Gwarancja.

Wykonawca zapewni serwisowanie wybudowanej instalacji stacji tadowania pojazdow
EV w okresie objetym gwarancja oraz zobowigzuje sie do wykonania bezptatnych
przegladow wybudowanej instalacji zgodnie z przepisami prawa oraz zaleceniami producenta
dostarczajacego komponenty do wykonania instalacji. Koszty serwisowania urzadzenia i
instalacji w okresie obowigzywania gwarancji pokrywa Wykonawca.

W ramach przedmiotu zamowienia ustala sie nastepujacy wykaz gwarancji:

v roboty budowlano - montazowe - minimum 5 lat, liczonych od dnia podpisania przez
Zamawiajacego (bez uwag) protokotu odbioru koncowego,

v’ stacja tadowania - minimum 5 lat gwarancji produktowej. Czas realizacji serwisu
maksymalnie 72 godzin od momentu zgtoszenia awarii w okresie gwarancji i po
uplywie okresu gwarancji.

v' Bezptatne przeglady serwisowe w okresie gwarancji. Wykonawca wskaze
wyspecjalizowany serwis, ktory dokonywac bedzie naprawy awarii, usterek oraz
przegladéw serwisowych.

v" Wykonawca zobowigzany jest do sporzadzenia instrukcji  eksploatacji
i przeszkolenia wtasciciela budynku. Z przeszkolenia nalezy sporzadzi¢ protokot z
wyszczegollnieniem co byto przedmiotem szkolenia i przekaza¢ instrukgcje.

v" Do napraw gwarancyjnych Wykonawca jest zobowigzany uzy¢ fabrycznie nowych
elementow o parametrach nie gorszych niz elementéw uszkodzonych sprzed usterki.

v" Wykonawca osoby wskazane przez Zamawiajgcego w zakresie obstugi i eksploatacji
wybudowanych instalacji (ilo§¢ przeszkolonych oséb tozsama z iloScig instalacji
objetych zaméwieniem), jak rowniez wykona pierwszy rozruch instalacji.

v’ pozostaly osprzet instalacji minimum 5 lat gwarancji.

2.1.5 Monitoring.
Wykonawcza ma zapewni¢ staly monitoring min. 10 % instalacji tj.
e 10% instalacji fotowoltaicznych,
e 10% instalacji pomp ciepta CWU,
e 10% instalacji kolektoréw stonecznych,
Dodatkowo wykona¢ monitoring wszystkich instalacji na obiektach uzytecznosci publiczne;j.

Dostep do monitoringu zapewni¢ przez dedykowany portal internetowy, aplikacje mobilng

Str. 53



Fund . ;
o, azowsze, ‘anme |

Program Regionalny serce Polski Rozwoju Regionalnego

producenta urzadzenia. Dostep do monitoringu ma by¢ darmowy przez okres gwarancji.

3. Przepisy prawne do przedmiotu zamowienia.

3.1 Wymagania dotyczqce bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony
przeciwpozarowej.

Podczas realizacji rob6t budowlanych Wykonawca bedzie przestrzegac
obowigzujacych przepisdow dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy, miedzy innymi:

v' Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 30 paZdziernika 2002 r. w sprawie
minimalnych wymagan dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie
uzytkowania maszyn przez pracownikdéw podczas pracy.

v" Obwieszczenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 28 sierpnia
2003 . w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Pracy
i Polityki Socjalnej w sprawie ogdlnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy

v" Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 27 lipca 2004 r. w sprawie
szkolenia w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy

v" Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robdét budowlanych .

v' Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 20 wrze$nia 2001 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas eksploatacji maszyn i innych urzadzen
technicznych do robo6t ziemnych, budowlanych i drogowych

v" Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 14 marca 2000 r.w
sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy recznych pracach transportowych

v' Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrze$nia 1999 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach elektrycznych

v" Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 28 kwietnia
2003 . w sprawie szczegétowych zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji przez
osoby zajmujace sie eksploatacjg urzadzen, instalacji i sieci

v" Rozporzadzenie Ministréw Komunikacji oraz Administracji, Gospodarki Terenowej
i Ochrony Srodowiska z dnia 10 lutego 1977 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy przy wykonywaniu rob6t drogowych i mostowych

Prace projektowe i budowlane musza by¢ prowadzone zgodnie z prawem budowlanym,
przepisami BHP i Ppoz., obowigzujacymi przy prowadzeniu tego typu prac, w tym w
szczegolnosci:

v Ustawg z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane,
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v" Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003. w sprawie
szczegOtowego zakresu i formy projektu budowlanego ,

v Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska

v" Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania rob6t budowlanych ,

v" Rozporzgdzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia 7 czerwca 2010r. w
sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkoéw, innych obiektow budowlanych i
terenéw

v Ustawg z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej

v" Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie
warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie

v" Polskimi Normami.
v’ Zamoéwienie bedzie wykonywane zgodnie z Polskimi Normami i przepisami

obowigzujacymi na terenie Rzeczypospolitej w oparciu o przepisy ustawy z dnia
29 stycznia 2004 r. Prawo zaméwien publicznych

3.2 Przepisy zwiqzane.

v" PN-87/E-90056. Przewody elektroenergetyczne ogdlnego przeznaczenia do uktadania
na state.

v Przewody o izolacji i powtoce polwinitowej, okragte.

v" PN-87/E-90054. Przewody elektroenergetyczne ogdlnego przeznaczenia do uktadania
na state. Przewody jednozytowe o izolacji polwinitowe;.

v PN-IEC 60364 - norma wieloarkuszowa. Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych.

v" PN-E-04700:1998/2000. Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan
odbiorczych.

v" PN-IEC 61024 - norma wieloarkuszowa. Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych.
v" PN-EN 62305-1:2008, Ochrona odgromowa - Cze$¢ 1: Zasady ogdlne.
v" PN-EN 62305-2:2008,, Ochrona odgromowa - Cze$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem.

v" PN-EN 62305-2:2009, Ochrona odgromowa - Cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow
1 zagrozenie zycia.
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PN-EN 62305-4:2009, Ochrona odgromowa - Cze$¢ 4: Urzadzenia elektryczne
i elektroniczne w obiektach.

N-SEP-E-004. Budowa linii kablowych.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 7 kwiemia 2004 w sprawie
warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie Dz.U z
dnia 12 maja 2004 z =zalgcznikiem (wykaz Polskich Norm obowigzujacego
stosowania),

Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatow Budowlanych
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach
energetycznych Dz. U.80/99.

Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlano - montazowych. Tom V.
Instalacje elektryczne.

Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6ét budowlanych ITB cze$¢ D: Roboty
instalacyjne.

Zeszyt 2: Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach uzytecznosci
publiczne;j.

Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlano - montazowych. Tom IIL.
Konstrukcje stalowe.

N-B-06200:2002 Konstrukcje stalowe budowlane. Warunki wykonania i odbioru.

PN-EN 10025:2002 Wyroby walcowane na goraco z niestopowych stali
konstrukcyjnych.

PN-EN 12975-1:2006 Stoneczne systemy grzewcze i ich elementy - Kolektory
stoneczne - Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne;

PN-EN 12975-2:2006 Stoneczne systemy grzewcze i ich elementy - Kolektory
stoneczne - Cze$¢ 2: Metody badan;

PN-EN 12976-1:2006:1 Stoneczne systemy grzewcze i ich elementy - Urzadzenia
wykonane fabrycznie - Cze$¢ 1: Wymagania ogélne;

PN-EN 12976-2:2006:2 Stoneczne systemy grzewcze i ich elementy - Urzadzenia
wykonane fabrycznie - Cze$¢ 2: Badania;

PN-EN 12977-1:2007:1 Stoneczne systemy grzewcze i ich elementy - Urzadzenia
wykonywane na zamowienie - Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne;

PN-EN 12977-2:2007:2 Stoneczne systemy grzewcze i ich elementy - Urzadzenia
wykonywane na zamowienie - CzeS¢ 2: Badania.
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PN-91/B-02413. Ogrzewnictwo i cieptownictwo. Zabezpieczenie instalacji ogrzewan
wodnych systemu otwartego. Wymagania

PN-B-02414: 1999. Ogrzewnictwo i cieptownictwo. Zabezpieczenie instalacji
ogrzewan wodnych systemu zamknietego z naczyniami wzbiorczymi przeponowymi.
Wymagania;

PN-B-02415:1991 ,Ogrzewnictwo i cieptownictwo. Zabezpieczenie wodnych
zamknietych systeméw cieptowniczych. Wymagania.”

PN-EN 12831:2006 ,Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczenia
projektowego obcigzenia cieplnego.”

PN-B-02421:2000 ,Ogrzewnictwo i cieptownictwo. Izolacja cieplna przewoddéw,
armatury i urzadzen. Wymagania i badania odbiorcze”

PN-B-02411: 1987 ,Ogrzewnictwo. Kotlownie wbudowane na paliwo state.
Wymagania.”

PN-B-10425:1989 ,Przewody dymowe, spalinowe i wentylacyjne murowane z cegty.
Wymagania techniczne i badania przy odbiorze.”

Ustawa z dn. 7 lipca 1994r. Prawo budowlane (tekst jednolity Dz.U. z 2010r. Nr
243,poz. 1623 z po6Zn.zmianami).

Ustawa z dn. 29 stycznia 2004r. Prawo zamo6wien publicznych (tekst jednolity Dz.U. z
2010r. Nr 113, poz. 759 z p6zn. zmianami.

Ustawa z dn. 16 kwietmia 2004r. o wyrobach budowlanych (Dz.U. z 2004r.Nr 92,poz.
881)

Ustawa z dn. 27 kwietnia 2001r. Prawo ochrony Srodowiska (tekst jednolity Dz. U.
z2008r. Nr 25, poz.150).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 12 kwietnia 2002r. w sprawie
warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie(
Dz. U. z 2002r. nr 75, poz.690 z pézn. zmianami).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 25 kwietmia 2012r. w sprawie
szczegOtowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. z 2012r. poz.462 z pdzn.
zmianami). Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn.2 wrzesnia 2004r. w
sprawie szczegdtowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji
technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 11 sierpnia 2004r. w sprawie
systemOw oceny zgodno$ci, wymagan, jakie powinny speinia¢ notyfikowane
jednostki uczesticzace w systemie oceny zgodnos$ci, oraz sposobu oznaczania
wyrobow budowlanych oznakowaniem CE ( Dz.U. z 2004r. Nr195, poz.2011).
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v" Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 11 sierpnia 2004r. w sprawie sposobow
deklarowania zgodnos$ci wyrobow budowlanych oraz sposobow znakowania ich
znakiem budowlanym (Dz. U. z 2004r. Nr 198, p6z. 2041 z p6Zn. zmianami).

v" Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 6 Ilutego 2003r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania rob6t budowlanych ( Dz. U. z
2003r. Nr47, poz. 401)

v' Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 20 wrze$nia 2001r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas eksploatacji maszyn i innych urzadzen do
robét ziemnych, budowlanych i drogowych (Dz. U.z 2001r. Nr 118, poz.1263).

v" Rozporzadzeniem Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26.09.1997 r. w
sprawie ogdlnych warunkéw bezpieczenstwa i higieny pracy.

v" Rozporzadzeniem Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 17.06.1998 r. w
sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szkodliwych dla
zdrowia w $rodowisku pracy.

v" Rozporzadzenie Ministra Pracy i Opieki Spotecznej oraz Zdrowia z dnia 1.04.1953
. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy pracownikdéw zatrudnionych przy
recznym dZwiganiu i przenoszeniu ciezarow.

v" Warunkami techniczne wykonywania i odbioru rob6t budowlano - montazowych.
Tom I, cze$¢ | 2,3, 4. Budownictwo ogdlne. Arkady, Warszawa 1989.

v" Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 19 listopada 2001 r. w sprawie
dziennika budowy, montazu i rozbidrki oraz tablicy informacyjne;j.

v" WarunkKi techniczne dostawy.

4. Gwarancja.

Wykonawca wskaze wyspecjalizowany serwis, ktory dokonywac¢ bedzie naprawy awarii,
usterek oraz przegladdow serwisowych. Wykonawca zobowigzany jest do sporzadzenia
instrukcji eksploatacji i przeszkolenia wtasciciela (mieszkanca) budynku. Z przeszkolenia
nalezy sporzadzic¢ protokot z wyszczeg6lnieniem co byto przedmiotem szkolenia i przekazac
instrukcje. Do napraw gwarancyjnych Wykonawca jest zobowigzany uzy¢ fabrycznie nowych
elementow o parametrach nie gorszych niz elementow uszkodzonych sprzed usterki.
Wykonawca przeszkoli uzytkownikéw instalacji oraz osoby wskazane przez Zamawiajacego
w zakresie obstugi i eksploatacji wybudowanych instalacji (ilos¢ przeszkolonych o0s6b
tozsama z ilo$cig instalacji objetych zamowieniem), jak réwniez wykona pierwszy rozruch
instalacji.
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5. Uwagi koncowe.

v

v

Catos$¢ prac nalezy wykonywac zgodnie z obowigzujacymi normami i przepisami.

Wszelkie zmiany lub niezgodnosSci z projektem nalezy uzgodni¢ w formie pisemne;j
z Inwestorem - Gming Miejska Ciechanow.

Stosowac sie do przepiséw BHP, roboty elektryczne wykona¢ pod nadzorem oséb
uprawnionych.

Prace wykonawcze realizowa¢ zgodnie z Prawem Budowlanym, z obowigzujacymi
zalecanymi normami, przepisami i opracowaniami SEP.

Prace wykonywac¢ pod nadzorem os6b uprawnionych.
Wszelkie odstepstwa od projektu zgtasza¢ Inwestorowi w formie pisemne;.

W trakcie wykonywania instalacji wykonywac¢ na biezgco pomiary, a po wykonaniu
przeprowadzi¢ szczegdétowe pomiary. Wyniki pomiaréw wpisa¢ do protokotu
pomiarowego.

Miejsca montazu oraz osprzetu elektroinstalacyjnego uzgodni¢ w porozumieniu
z odpowiednimi wtascicielami, a w przypadku braku mozliwosci montazu
Inwestor wskaze inng lokalizacje montazu, zaktadajac iz inna lokalizacja bedzie
dotyczyta tej samej mocy lub instalacji zainstalowanej co lokalizacja co do ktdrej
stwierdzono niemozno$¢ montazu.

Stosowac elementy instalacji elektrycznych (kable, przewody oraz pozostaty osprzet
elektroinstalacyjny) posiadajace wymagane certyfikaty zgodnosci.

Wszystkie wyroby budowlane zakupione przez Wykonawce robot, powinny posiadac
znak CE i certyfikaty lub deklaracje zgodnosci. Wszystkie dokumenty badania jakoSci
u producenta i instrukcje techniczne nalezy przekazac¢ Inwestorowi.

Oferent korzystajac ze swojej wiedzy technicznej powinien w wycenie uwzglednic¢
materiaty dodatkowe nie ujete w ktérejkolwiek czesci niniejszego opracowania, ale
wynikajgce z technologii i logiki budowania instalacji elektrycznych.

v Podane w koncepcji  warto$ci  uzyskanych mocy oraz zyskow

energetycznych sg wartoSciami szacunkowi, mozliwymi do otrzymania w
warunkach STC (ang. ,standard test conditions"). Wartosci te, uzyskuje sie w
warunkach laboratoryjnych, natomiast w warunkach rzeczywistych moga sie
one nieznacznie rézni¢. Wynika to z faktu, iz w warunkach klimatycznych Polski
wystepuje duze zrdéznicowanie natezenia promieniowania stonecznego w
zaleznosci od pory roku.
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6.1 Zatqgcznik 1 - lista instalacji Gmina Miejska Ciechanow.

110s¢ instalacji 110s¢ instalacji
1l0$¢ instalacji kolektordéw owietrznych
L-p. Moc PV PV : stonecznych do Bomp ciep)’r/a
C.wW.uU. C.wW.uU.
1 1
2 3 1
3 4 1 1
4 4 1
5 3 1 1
6 3 1 1
7 3 1 1
8 3 1
9 3 1 1
10 3 1
1 3 1
12 3 1
13 3 1 1
14 4 1
15 3 1
16 3 1
17 3 1
18 3 1 1
19 3 1 1
20 3 1
21 4 1 1
22 4 1 1
23 4 1
24 3 1
25 3 1
26 3 1 1
27 4 1
28 3 1 1
29 1
30 3 1 1
31 4 1
32 3 1
33 3 1
34 3 1
35 3 1
36 3 1 1
37 3 1
38 3 1 1
39 3 1
40 1
41 3 1
42 4 1 1
43 3 1
44 3 1
45 3 1 1
46 3 1 1
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6.2 Zatqcznik 2 - lista instalacji Gmina Opinogodra Gorna.

Mazowsze.

serce Polski

Unia Europejska
Europejski Fundusz
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Lp

los¢
instalacji
PV

110s¢ instalacji
kolektordéw
stonecznych do
C.wW.uU.

110s¢ instalacji
powietrznych pomp
ciepta CW.U.

Moc PV

Liczba oséb
zamieszkujacych
gospodarstwo
domowe
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129 1 10

130 1 6

131 1 6
Razem 116 27 17 407
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6.3 Zatqcznik 3 - lista instalacji Gmina Strzegowo.

1los¢ instalacji Liczba osdb
kolektordw 110s¢ instalacji zamieszkujacych
stonecznych powietrznych pomp | gospodarstwo
L.p. Moc PV [ ll0s¢ instalacji PV do C.W.U. ciepta CW.U. domowe
1 4 1
2 3 1
3 4 1
4 3 1
5 3 1
6 4 1
7 3 1
8 4 1
9 4 1
10 4 1
1 4 1
12 4 1
13 4 1
14 3 1
15 4 1
16 4 1
17 3 1
18 4 1
19 4 1
20 4 1
21 4 1
22 4 1
23 4 1
24 4 1
25 3 1
26 4 1
27 3 1
28 3 1
29 3 1
30 3 1
31 3 1
32 3 1
33 3 1
34 4 1
35 4 1
36 3 1
37 3 1
38 4 1
39 4 1
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6.4 Zatqcznik 4 - lista instalacji Gmina Glinojeck.

Fundusze
Europejskie
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Mazowsze.

serce Polski
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los¢
instalacji Liczba osdb

ilos¢ kolektoréw | llos¢ instalacji zamieszkujacych

instalacji | stonecznych | powietrznych pomp gospodarstwo
Lp. moc PV PV C.W.U. ciepta c.w.u. domowe
1. 1 2
2. 3 1 1 2
3. 3 1
4. 1 7
5. 1 5
6. 3 1
7. 3 1
8. 3 1
9. 3 1
10. 3 1 1
11. 1 2
12. 3 1 1
13. 3 1 1 4
14. 3 1
15. 3 1 1 2
16. 1 5
17. 3 1
18. 1 3
19. 1 4
20. 1 4
21. 1 4
22. 4 1 -
23. 3 1
24. 4 1
25. 3 1 1 2
26. 3 1
27. 1 4
28. 3 1
29. 3 1
30. 1
3L 3 1 1 4
32. 1
33. 1
34. 4 1 1
35. 1
36. 1 1
37. 4 1 1
38. 1 4
39. 1
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40. 1 4
41. 1 1

42. 1

43. 1

44. 1 6
45. 3 1

46. 3 1

47. 1 5
48. 3 1

49. 1 3
50. 1 5
51. 3 1

52. 3 1

53. 3 1

54. 3 1

55. 1 4
56. 4 1

57. 1

58. 1 4
59. 3 1

60. 1

61. 3 1 1 4
62. 3 1

63. 3 1

64. 1 5
65. 3 1

66. 3 1

67. 1 2
68. 3 1

69. 1 5
70. 3 1 1 3
71. 1 5
72. 3 1

73. 1 6
74. 1 3
75. 3 1

76. 3 1

77. 3 1

78. 1 4
79. 1 4
80. 1 3
81. 1 5
82. 1 3
83. 1 5
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128. 1 5
129. 3 1 1

130. 1 4
131. 1

132. 3 1

133. 1 6
134. 4 1

135. 1 3
136. 1 5
Razem | 214 68 84 |4
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6.5. Zatqcznik 5 - lista budynkow uzytecznosci publicznej.

Gm. Strzegowo

moc instalacji

Suw Pokrytki 39,78 kW
Suw Kowalewko 39,78 kW
Suw Unierzyz 24,96 kW
suma 104,52 kw

Gm. Glinojeck
Monar 4 kKW
Kottownia 1 (ok. 80 kolektoréw) szt
Dom Kultury 416 kW
suma 8,16 kw

Gm. Ciechanéw
ZWIiK Ciechanéw 39,78 kW
ZKM Ciechanow 39,78 kW
Miejski Zesp6t Szkdt nr 1 39,78 kW
Miejski Zesp6t Szkdt nr 2 39,78 kW
Szkota podstawowa nr 4 39,78 kW
Kryta ptywalnia Mosir 39,78 kW
PWSZ Ciechanéw Narutowicza 9 39,78 kW
PWSZ Ciechanéw Wojska Polskiego 52 39,78 kW
Urzad Miasta Ciechanow 15,60 kW
tadowarka samochodéw EV

| suma 333,84 kW
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