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1.1 Kody CPV
45300000-0 Roboty instalacyjne w budynkach
09331200-0 Stoneczne moduty fotoelektryczne
31400000-0 Akumulatory, komory galwaniczne i baterie galwaniczne
31420000-0 Baterie galwaniczne
31422000-0 Zestawy baterii
45311200-2 Roboty w zakresie instalacji elektrycznych
45312310-3 Ochrona odgromowa
45315300-1 Instalacje zasilania elektrycznego
45311100-1 Roboty w zakresie okablowania elektrycznego
45261215-4 Pokrywanie dachow panelami ogniw stonecznych
71314100-3 Ustugi elektryczne
71320000-7 Ushugi inzynieryjne w zakresie projektowania
71323100-9 Ustugi Projektowania systemow zasilania energig elektryczng
71326000-9 Dodatkowe ustugi budowlane

71320000-7 Ustugi inzynieryjne w zakresie projektowania

1.2 Zakres Opracowania

Instalacje fotowoltaiczne (PV) z magazynem energii.

1.3 Opis ogdlny przedmiotu zamoéwienia

Przedmiotem zamowienia jest zaprojektowanie, dostawa, montaz i uruchomienie instalacji
fotowoltaicznej (PV) z magazynem energii. Zamoéwienie obejmuje rowniez zgloszenie

instalacji do Operatora Sieci Dystrybucyjnej (OSD) w ramach realizacji zadania.

Liczba liczba moc inwertera
Lokalizacja obiektu instalacji Moc instalacji kW modutow kW
44-194 Knuréw
ul. | Maja 21 1 12,88 28 1x12
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Tabela 1 Liczba i wielkos$¢ instalacji PV

W tabeli 1 wyliczono moc instalacji fotowoltaicznej PV na przyktadzie 28 modutow o mocy
460 Wp kazdy. Przy zastosowaniu paneli o innej mocy liczba paneli moze si¢ roznié, ale nalezy
pamigtac, aby catkowita moc instalacji znajdowat si¢ w zakresie od 12,5 kWp do 13 kWp oraz
minimalna moc paneli byla wyzsza od 400 Wp. Warto$ci mocy przedstawione w tabeli nalezy
traktowac¢ orientacyjnie.

Liczba Moc znamionowa magazynu
Lokalizacja obiektu magazynow energii kWh
44-194 Knuréw
ul. | Maja 21 1 15

Tabela 2 Liczba i moc magazynow energii

Instalacja fotowoltaiczna wykorzystywa¢ bedzie energie slonca do wytwarzania energii
elektrycznej. W sktad zadania wchodzi migdzy innymi zakup i montaz paneli fotowoltaicznych,
inwerterow, rozdzielnic elektrycznych, magazynéw energii, modutow sterujacych, potaczen
elektrycznych 1 komunikacyjnych, zabezpieczen przepigciowych oraz uziemienia (jezeli
uziemienie w budynku nie b¢dzie zgodne z normg), wykonanie pomiaréw przed rozpoczeciem
prac oraz po zakonczeniu. Instalacja wykorzystywa¢ bedzie magazyn energii do gromadzenia
nadwyzek energii elektrycznej. Nadwyzki energii beda wykorzystywane w pierwszej
kolejnosci do wykorzystania na wtasne potrzeby. Realizacja zaplanowanych prac nie bedzie
stanowila zagrozenia dla ochrony $rodowiska i nie bedzie przedsiewzieciem majacym
szkodliwy wpltyw na $rodowisko naturalne. Oferta dostarczona przez Wykonawce¢ musi
obejmowac cato$¢ dostaw i prac koniecznych do realizacji przedsiewziecia, az do momentu
przekazania Zamawiajacemu. Wykonawca w swoim zakresie ujmie takze te prace dodatkowe
1 elementy instalacji, ktore nie zostalty wyszczegolnione, lecz sa wazne badZz niezbedne do
poprawnego funkcjonowania i stabilnego dziatania oraz daja gwarancj¢ sprawnego i
bezawaryjnego dziatania.

1.4 Instalacja 12,88 kWp z magazynem energii 15 kWh

W opracowaniu dobrano wielko$¢ instalacji PV oraz magazynu energii na podstawie
przeprowadzonej wizji lokalnej, rozmowy z pracownikami technicznymi Szkoly oraz
udostgpnionej dokumentacji ksiegowej od obecnego sprzedawcy energii elektrycznej. Dobrano
instalacje o mocy 12,88 kWp do zabudowy paneli PV na budynku Hali Sportowej Zespot Szkot
im. [.J.Paderewskiego w Knurowie, ul. 1 Maja 21 (rysunek 1).
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Rysunek 1 Lokalizacja Zesp6t Szkot im. 1.J.Paderewskiego mapy google

Dla tak dobranej instalacji fotowoltaicznej przeprowadzono wyliczenia matematyczne
dotyczace uzyskow energii elektrycznej. Instalacja PV wytworzy rocznie energi¢ w ilosci okoto
12,88 MWh. Wyniki obliczen przedstawiono na wykresie 1,2 oraz w tabeli 3.

Monthly energy output from fix-angle PV system
(C) PVGIS, 2023
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Wykres 1 Produkcja Energii elektrycznej z instalacji PV 12,88 kW,
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Monthly in-plane irradiation for fixed angle

(C) PVGIS, 2023
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Wykres 2 Produkcja Energii elektrycznej na m? powierzchni z instalacji PV 12,88 kW,

Produkcja energii z instalacji
miesigce PV (kW)
Styczen 382,62

luty 560,14
Marzec 1,047
Kwiecien 1,476
Maj 1,598
Czerwiec 1,672
Lipiec 1,744
Sierpien 1,580
Wrzesien 1,204
Pazdziernik 835,79
Listopad 453,87
Grudzien 330,85

Tabela 3 Zestawienie produkcja energii elektrycznej z instalacji PV w miesigcach (kWh).

Zapotrzebowania Hali Sportowej Zespotu Szkot im. 1.J.Paderewskiego w Knurowie, ul. 1 Maja
21 w energi¢ elektryczng oszacowano na podstawie dostarczonych faktur na energig
elektryczng. W 2022 roku zapotrzebowanie wynosito okolo12 MWh/rok. Energia elektryczna
wyprodukowana w instalacji fotowoltaicznej bedzie wykorzystywana na potrzeby wlasne, a
ewentualne nadwyzki zostang odprowadzone do magazynu energii, a nast¢gpnie do Operatora
Sieci Dystrybucyjnej (OSD).

Informacja: symulacje pracy instalacji fotowoltaicznej zostaly opracowane za pomocqg modeli
matematycznych, dlatego przedstawione uzyski energii z instalacji sq szacunkowe. Rzeczywista
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produkcja energii moze sie rozni¢ od ilosci szacowanych z uwagi na zmiennos¢ warunkow
meteorologicznych, zjawisk zachodzgcych w modutach fotowoltaicznych, parametrow
komponentow i zastosowanych docelowo rozwigzan technicznych zastosowanych przez
Wykonawce _inwestycji _oraz sposobu uzytkowania _instalacji przez Zamawiajgcego.
Opracowanie zostaly przygotowane na podstawie aktualnych przepisow prawnych i
energetycznych regulujgcych zasady wytwarzania energii elektrycznej.

Elementy instalacji fotowoltaicznej z magazynem energii:

- panele fotowoltaiczne;

- inwerter/falownik;

- konstrukcja wsporcza;

- okablowanie,

- zabezpieczenia przeciwpradowe 1 przeciwprzepigciowe po stronie AC/DC;
- monitoring z produkcji energii elektrycznej instalacji PV;

- magazyny energii z osprzg¢tem.

Zaprojektowana instalacja Fotowoltaiczna (PV) zostanie wybudowana na dachu Hali
Sportowej Zespotu Szkot im. I.J.Paderewskiego w Knurowie, ul. 1 Maja 21. Instalacja o mocy
12,88 kW; bedzie produkowac rocznie okoto 12,88 MWh energii elektrycznej. Dla modutéw o
mocy 460 Wp instalacja sktada¢ si¢ bedzie ze 28 modutéw fotowoltaicznych. Moduty
fotowoltaiczne begda podtaczone do falownika hybrydowego o mocy 12 kW do ktérego beda
podtaczone magazyny energii o tacznej mocy 15 kWh. Wytworzona energia elektryczna bedzie
dostarczona do wewngtrznej sieci energetycznej, a ewentualne nadwyzki w pierwszej
kolejnosci zostang odprowadzone do magazynow energii a w przypadku natadowania
magazynOw zostang dostarczone do zewngetrznej sieci energetyczne;.

Projektowana instalacja PV z magazynem energii bedzie sklada¢ si¢ z nastgpujacych
elementow wyposazenia:

Lp Nazwa elementu Opis elementu jednostka ilos¢
1 Modut fotowoltaiczny 460 Wp Szt. 28
2 Inwerter/falownik hybrydowy 12 kW Szt. 1
3 Konstrukcja wsporcza Dach ptaski kpl 1
4 Konektory MC4 kpl. 1
5 Okablowanie z osprzgtem AD/DC kpl 1
6 Ogranicznik przepigé kpl 1
7 Uziemienie pionowe/poziome kpl 1
8 Modut sterujacy do magazynu energii kpl 1
9 Magazyn energii Moc znamionowa 15 kWh kpl 1

Tabela 4 Elementy wyposazenia instalacji PV o mocy 12,88 kW, z magazynem energii 15 kWh.

GE Consulting Sp. z 0.0. 43-100 Tychy ul.Sienkiewicza 7 NIP 2220895218 REGON 243079111 KRS 0000437476 kapitat zaktadowy 7
20.000 zt kontakt@geconsulting.pl www.geconsulting.pl, tel. +48 (32) 724 13 03
@ CONSULTING


mailto:kontakt@geconsulting.pl
http://www.geconsulting.pl/

Program Funkcjonalno - Uzytkowy PV z magazynem energii ZS im. I.J.Paderewskiego w Knurowie ul. 1 Maja 21

~| re2e

40A
100mA
-b\-[
o | 820
ik
Tl X
3
@)PPOZ' %x
™ HIS]
<m 13
. § EHgi
< - s
g He 3
-E +0 +1 & g
m 2 g
- ~ 2 = EE H 5 5
I—_ 2n |3 = &
%) K
2
& 3
s
134 RIZA™
SR T
.
28 modutéw 460Wp
Pn= 12,88 kWp

[ )

PODPIS:

IMIE | NAZWISKO:
OPRACOWAL:

TYTI YSUNKY: B 3 PROJEKTANT:
Ué&emat%stalsnii elekirycznej ELEKTRYCZNA
fotowoltaicznej
( NRRYG: | INDEXGZWIAN: )
E-1 - ZATWIERDZI:

DATA: SKALR:

08.2023 | 1:500

R ————
NR FROUEKTU: FAZA: PPRAWA AUTORSKIE ZASTRZEZONE:
zabrondone.

Rysunek 3 Schemat ideowy instalacji PV o mocy 12,88 kW), z magazynem energii 15 kWh
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1.5 Wymagania Zamawiajacego w stosunku do przedmiotu zamowienia.

W ramach zadania Wykonawca, winien, zgodnie z programem funkcjonalno-uzytkowym,
wykona¢ dokumentacje projektowa oraz dokona¢ zgtoszenia robot lub/i uzyska¢ pozwolenie
na budowe, jezeli dotyczy zadania, a nastepnie wykona¢ wskazane roboty i dokonac
modernizacji przy zachowaniu niezb¢dnych standardow oraz norm przewidzianych dla tego
rodzaju robot. Wszelkie wskazania i1 propozycje rozwazan zawarte w niniejszym programie
stanowig minimalne wymagania jakosciowe i1 funkcjonalne, nalezy je traktowac, jako sugestie
Zamawiajgcego, ktore mogg by¢ zmienione przez Projektanta w ostatecznych rozwigzaniach
projektowych po uzgodnieniu i akceptacji Zamawiajacego.

Projekt, zarowno w fazie koncepcji jak i przed ztozeniem do pozwolenia lub/i zgloszenia lub/i
realizacji (jezeli dotyczy), musi uzyska¢ wstgpne uzgodnienie oraz akceptacj¢ Zamawiajacego.
Uzgodnienia nie mogg wymusza¢ podniesienia standardu okre§lonego niniejszym programem
uzytkowym, chyba, ze podniesienie standardu nie wigze si¢ z zmiang ceny ofertowej a zamiany
sa korzystne dla Zamawiajacego lub wynikaja z konieczno$ci niezb¢dnych zmian w celu
dostosowania i umozliwienia realizacji zadania. Prace projektowe i roboty budowlane musza
by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami zawartymi w przepisach, normach i instrukcjach.
Opis techniczny musi zawiera¢ wszelkie informacje dotyczace przysztej modernizacji w sposob
precyzyjny, jednoznaczny i wyczerpujacy za pomocg doktadnych i zrozumialych okreslen
uwzgledniajac wszystkie wymagania i okoliczno$ci majace wptyw na realizacje przedmiotu
zamoOwienia.

Wykonawca ma obowigzek zdobycia na witasng odpowiedzialno$¢ i ryzyko wszelkich
dodatkowych informacji, ktore moga by¢ konieczne do przygotowania oferty oraz zawarcia
umowy. Wykonawca powinien konsultowa¢ z Zamawiajacym, na kazdym etapie opracowania
dokumentacji, przyjmowane rozwigzania funkcjonalne, instalacyjne, materiatowe, adekwatne
do wymogow Zamawiajacego.

Dokumentacja projektowa powinna obejmowac cato$¢ rozwigzan w celu dostosowania obiektu
do obowigzujacych norm i przepisoéw. Niezbedne do wykonania zamowienia jest:

o uzyskanie niezbednych decyzji, opinii 1 pozwolen wlasciwych organéw, koniecznych
do wykonania i odbioru calo$ci zadania o ile tak stanowig przepisy prawa,

e sporzadzenie kosztorysow inwestorskich na podstawie sporzadzonych przedmiarow,
spetniajace wymogi zawarte w rozporzadzeniu Ministra Rozwoju i Technologii z dnia
20 grudnia 2021 r. w sprawie okreslenia metod i podstaw sporzadzania kosztorysu
inwestorskiego, obliczania, planowanych kosztow prac projektowych oraz
planowanych kosztow robot budowlanych okreslonych w programie funkcjonalno-
uzytkowym.

Dokumentacja projektowa winna by¢ kompletna z uwzglednieniem celu, jakiemu ma
stuzy¢, wykonana zgodnie z obowigzujacymi przepisami i normami oraz:

e na jej podstawie realizowany bedzie peten zakres robdt budowlanych niezbednych dla
uzytkowania obiektu,

e w swojej tresci okresla¢ ma przedmiot zamdwienia,

o materialy i urzadzenia, a takze przyjete rozwigzania materialowe, wybrane technologie,
urzadzenia i wyposazenie przy przestrzeganiu norm,
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e ma posiada¢ wszelkie niezbedne uzgodnienia, niezbedne do uzyskania pozwolenia na
budowe lub/i zgloszenia robot, oraz opinie w zakresie wynikajacym z przepisow.
Projekt winien by¢ wykonany przez osoby posiadajace uprawnienia budowlane do
projektowania w odpowiedniej specjalnosci,

e opracowanie Wykonawca zlozy Zamawiajagcemu w formie papierowej w 2 egz.,
przedmiary, kosztorysy inwestorskie, specyfikacje techniczng w 1 egz. oraz w formie
elektronicznej PDF. Elementy zastosowanego wyposazenia i urzadzen musza byc¢
fabrycznie nowe oraz zaréwno pod wzgledem formy, uzytych materialdéw oraz
wykonczenia powinny charakteryzowa¢ si¢ wysokimi walorami estetycznymi oraz
posiada¢ niezbedne atesty i certyfikaty bezpieczenstwa. Elementy te powinny by¢
dobrej jakosci.

1.6 Wptyw inwestycji na srodowisko
Parametry ekologiczne i wskazniki

Inwestycja przyczyni si¢ do poprawy poziomu zycia mieszkancéw miasta Knurowa.
Wykorzystujac technologie wytwarzania energii elektrycznej ze stonca, ktéra jest przyjazna
srodowisku wptynie pozytywnie na poprawe $srodowiska naturalnego poprzez ograniczenia
emisji Cox oraz pytow do atmosfery. Inwestycja nie jest wymieniona w ustawie z dnia
3.10.2008 o udostgpnianiu informacji o §rodowisku 1 jego ochroni, udziale spoteczenstwa w
ochronie $rodowiska oraz ocenach oddziatywania na $rodowisko (Dz.U.2017 poz. 1405).
Planowana inwestycja nie wymaga sporzadzania raportu oddziatywan na §rodowisko.

Pyt: 12,88 MWh * 0,022 kg/MWh = 0,283 kg/rok
SO,: 12,88 MWh * 0,505 kg/MWh = 6,50 kg/rok
NOx: 12,88 MWh * 0,505 kg/MWh = 6,50 kg/rok

COa: 12,88MWh * 708 kg/MWh = 9119,04 kg/rok

Ilo$¢ energii wytworzonej w ciggu roku - 12,88 MWh (1288 kWh/rok)

Ilo$¢ instalacji PV — 1 szt.

Ilo$¢ magazynow energii — 1 szt.

Zacienienia i jego skutki

Zacienienie ma negatywny wplyw na prace calej instalacji. Pojawienie si¢ cienia powoduje co
najmniej proporcjonalny spadek ilosci produkowanej energii. W przypadku catkowitego
zacieniania napigcie pozostaje zblizone do napigcia nominalnego. Nalezy zatem dazy¢ do
catkowitego wyeliminowania zacienienia przez drzewa i inne obiekty takie hale, budynki,

kominy. Wystapienie zacienienia nawet na jednym panelu moze skutkowac spadkiem
sprawnosci lub wylaczeniem calej instalacji fotowoltaiczne;.

Wplyw warunkéw atmosferycznych na prace instalacji
W odniesieniu do instalacji fotowoltaicznych wptyw warunkow klimatycznych ma bardzo duze
znaczenie na prawidtowe ich funkcjonowanie. W wyniku pracy ogniw PV ich temperatura
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ro$nie, a wskutek tego sprawno$¢ ogniw spada. Sprawnos$¢ ogniw bedzie tym nizsza, im wyzsza
temperatura otoczenia.

Informacja: Zaprojektowanie instalacji w_taki sposob, aby wystepowat przeptyw pod
konstrukcjq nosng skutecznie ogranicza efekt przegrzewania sie paneli fotowoltaicznych. Wiatr
bedzie miat wplyw pozytywny, zwiekszajgc konwekcyine chlodzenie. Krotkotrwaly deszcz petni
role czyszczqcq paneli fotowoltaicznych, natomiast diugotrwaly deszcz i zwigzane z nim
zachmurzenie ograniczy wydajnos¢ instalacji. Nalezy podkreslic, ze panele fotowoltaiczne w
pochmurne dni tez produkujq energie elektryczng z promieniowania rozproszonego i odbitego.

1.7 Szczegotowe okreslenie przedmiotu zamdwienia

Dokumentacja projektowa

Realizacja budowy instalacji PV o mocy do 50 kW nie wymaga wcze$niejszego zgloszenia
zgodnie z art. 30 ust 1 pkt 3 lit. b ustawy Prawo Budowlane.

Zatozenia projektowe — wizja lokalna
Przed rozpoczeciem prac projektowych niezbedne jest wykonanie wizji lokalnej oraz wstepne
uzgodnienie z Zamawiajacym miejsca lokalizacji elementéw instalacji fotowoltaicznej (PV):

konstrukcji  wsporczej 1 sposobu montazu, paneli fotowoltaicznych, tras kablowych,
falownikow oraz pozostalych elementdw instalacji PV.

Dach budynku

Do Wykonawcy budowy instalacji fotowoltaicznej, nalezy podjecie decyzji o wykonaniu
badania nosnosci dachu.

Informacja: Zabudowa instalacji (PV) na dachach budynku moze wymagacé wykonania obliczen
statystyczno-wytrzvmatosciowych nosnosci dachu.

Wytyczne projektowe — instalacja PV

1. Montaz paneli fotowoltaicznych planuje si¢ na dachu Hali Sportowej Zespotu Szkot im.
I.J.Paderewskiego w Knurowie, ul. 1 Maja 21.

2. Kat pochylenia paneli powinien zawiera¢ si¢ w przedziale od 15 do 25 stopni.

3. Kat azymutu paneli nalezy zastosowa¢ optymalni kat wzgledem kierunkéw $wiata dla
osiggnigcia najwigkszej sprawnosci paneli.

4. Projekt powinien zawiera¢ miejsce wiaczenia paneli w istniejaca instalacje elektryczna.

5. Projekt powinien zawieraé: karty katalogowe, rzuty, schematy wszystkich urzadzen
sktadajacych si¢ na instalacje fotowoltaiczng.

6. Urzadzenia i przewody musza odpowiada¢ warunkom pracy instalacji, w ktorej sa
zainstalowane.

7. Nalezy wyznaczy¢ miejsce lokalizacji falownika z porozumieniu z Zamawiajgcym.

8. Nalezy wyznaczy¢ miejsce lokalizacji magazynéw energii w porozumieniu z
Zamawiajgcym.
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1.8 Opis zastosowanych rozwigzan, dobor urzadzen

Moduty fotowoltaiczne

Projektowane moduly fotowoltaiczne zostana polaczone szeregowo. Do polaczenia
elektrycznego modutéw nalezy zastosowac kable solarne odporne na promieniowanie UV o
przekroju min. 4 mm?. Zastosowanie do produkcji modutu komponentow wysokiej jakosci
pozwala na uzyskiwanie wigkszej ilo$ci energii 1 gwarantuje dluga zywotno$¢ urzadzenia.
Moduty fotowoltaiczne o mocy 460 Wp, spetniaja wszystkie normy jakoSciowe obowigzujace
w krajach UE. Obudowa modutu wykonana jest z aluminium. Wyposazony jest w kable ze
spolaryzowanymi ztagczami odpornymi na warunki atmosferyczne.

Podstawowe parametry modutu okreslono w specyfikacji technicznej (Zatacznik nr 1).

Konstrukcja wsporcza

Na podstawie danych przekazanych przez branz¢ elektryczng przyjeto obciazenie dla paneli
fotowoltaicznych razem z podkonstrukcjg rowne 20kg/m? roztozone na konstrukcje dachu.
Panele beda ustawione na systemie profili z regularnymi punktami podparcia — mozna zatozy¢,
ze obcigzenie bedzie przekazywane rownomiernie na cata powierzchni¢ stropu.

Panele roztozono na wolnych przestrzeniach na dachu pomiedzy istniejacymi instalacjami. W
projekcie wykonawczym nalezy przeprowadzi¢ obliczenia balastow oraz obliczenia statyczne
1 dynamiczne dachu z uwzglgdnieniem paneli fotowoltaicznych.

Do podparcia nalezy stosowa¢ system FlatFix lub rownowazny. Dopuszcza si¢ na etapie
montazu drobne zmiany rozmieszczenia paneli na w celu uniknigcia kolizji z drugorzednymi
elementami instalacji lub uniknigcia zacienienia paneli. Materialy zastosowane do realizacji
przedmiotowej inwestycji powinny posiada¢ atesty ITB. Ewentualne zmiany materialow nalezy
uzgodni¢ z projektantem. Wszystkie roboty budowlane nalezy prowadzi¢ z zachowaniem
interesu 0sob trzecich, zgodnie z zasadami sztuki budowlanej, wlasciwymi normami pod
nadzorem oséb uprawnionych.

Wykonanie projektu konstrukeji umozliwiajacych montaz instalacji PV

Projekt konstrukcji wsporczej powinien zawiera¢ wszelkie rysunki, rzuty oraz opis techniczny
wraz z obliczeniami celem ustawienia modutow pod optymalnym katem zawartym miedzy 15
- 25 stopni. Istotne jest rOwniez ukierunkowanie powierzchni czynnej modutow. Wybor miejsca
montazu nalezy uzgodni¢ z Zamawiajacym na etapie wizji lokalnej. Zaleca si¢, aby moduty PV
zamontowane byly na dachu budynku, stad wymagane jest sprawdzenie nosnosci konstrukcji
dachu pod katem montazu odpowiedniej ilosci modutow. W projekcie konstrukcyjnym nalezy
uwzgledni¢ sposdb mocowania konstrukcji kolektorow do podtoza i w przypadku koniecznym,
uwzgledni¢ odpowiednie balastowanie.

Dostarczane / projektowane rozwigzania konstrukcyjne winne spetnia¢ w szczeg6lno$ci normy:
- EN —1991 — 1 — 4 — obliczenia statyczne dla konstrukcji — obcigzenie wiatrem.

- EN - 1991 — 1 — 3 — obliczenia statyczne dla konstrukcji — obcigzenie $niegiem.

- EN — 1999 — projektowanie konstrukcji aluminiowych.
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Wymagania jako$ciowe dla konstrukcji montazowych:

W przypadku posadowienia konstrukcji na powierzchni dachu nalezy opracowac ekspertyze
przez osoby do tego uprawnione, ktéra bedzie miata na celu sprawdzenie wszystkich istotnych
elementow konstrukcyjnych na dodatkowe obcigzenia wywolane poprzez montaz instalacji
fotowoltaicznej. W przypadku stosowania roznych materiatow konstrukcyjnych doboru nalezy
dokona¢ w sposob uniemozliwiajacy korozje kontaktowa w punktach tagczenia materiatow.
Konstrukcje winny by¢ wykonane z wysokojako$ciowych stopow aluminium. Do polaczen
srubowych stosowac wytacznie Sruby i nakretki oraz podktadki wykonane ze stali nierdzewne;.
Minimum 10 lat gwarancji obejmujacej wady materialowe oraz zabezpieczenie antykorozyjne.
W ramach zaproponowanych rozwiazan projekt powinien obejmowac wszelkie pozostale prace
posrednio lub bezposrednio zwigzane z instalacjami jak np. uszczelnienia dachu itp.

Inwertery

Inwertery umozliwiaja zamiang wytwarzanego przez panele pradu o stalym napigciu na prad o
napigciu zmiennym. W przedmiotowe] instalacji projektuje si¢ zastosowanie inwertera
hybrydowego o mocy wyjsciowej 12 kW. Inwerter hybrydowy musi wspotpracowaé z
zaproponowanym magazynem energii. Dane techniczne zaproponowanych inwertera okreslono
w specyfikacji technicznej (Zatacznik nr 2).

Doboru inwertera oraz magazynu energii dokonano na podstawie doswiadczenia i dobrej
praktyki inzynierskiej. Gtowne zatozenia przedstawiono na schemacie instalacji
fotowoltaicznej (Zatacznik nr 3).

Magazyn energii

Magazyn energii gromadzi i oddaje energi¢ elektryczng do falownika w postaci pradu stalego
zgromadzonego w akumulatorach. Maksymalna moc generowana zalezna bedzie od mocy
falownika 1 tagcznej pojemnosci magazyndw energii. Magazyn energii bedzie podtaczony w
sposob, ktory umozliwi bilansowanie energii elektrycznej w obrgbie licznika. Bilansowanie w
obrebie licznika wymagane jest przez operatora sieci zgodnie z Ustawg OZE. Magazyn energii
bedzie wspolpracowat z dobranym falownikiem hybrydowym oraz instalacjg fotowoltaiczna.
Przyktadowe dane techniczne magazynu energii okreslono w specyfikacji technicznej
(Zatacznik nr 4).

Przewody elektryczne instalacji PV

Okablowanie zaprojektowano bez oston dodatkowych pod konstrukcjami no$nymi paneli.
Moduty nalezy taczy¢ kablem solarnym oraz ztgczkami typu MC4 lub réwnowaznymi.
Okablowanie mocowac nalezy do konstrukcji plastikowymi opaskami zaciskowymi w sposob
uniemozliwiajacy kontakt z powierzchnig pod panelami. Przej$cia i mostki pomiedzy sekcjami
nalezy prowadzi¢ w ostonie odpornej na UV 1 nierozprzestrzeniajacej ognia. W celu
zminimalizowania strat mocy w przewodach, poszczegdlne moduty w obwodzie kazdego
taficucha nalezy rozmieszcza¢ w miar¢ mozliwo$ci jak najbardziej rownomiernie. Przekrdj
kabli stalopradowych powinien by¢ dobrany zgodnie z projektem i spelniajacy zatozenia
minimalizacji strat i spadkéw napie¢. Okablowanie AC powinno by¢ wykonane za pomoca
kabli elektrycznych YKY lub rownowaznych o przekroju dobranym tak, aby spadki napig¢ byty
jak najnizsze. Wymagania dla instalacji elektrycznych:

- przewody wykonane z miedzi;
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- co najmniej druga klasa ochrony;
- minimalny zakres temperatura pracy od-40 do +120 stopni C;
- odporne na UV i dziatanie warunkéw atmosferycznych.

Ochrona w zakresie instalacji odgromowej i1 przeciwprzepieciowe]

Ochrona przeciwporazeniowa

Zgodnie z normg PN-HD 60364-4-41; 2107 (lub réwnowazng) nalezy zastosowac
nastepujace srodki ochrony:

- Ochrona podstawowa — izolacje przewodow, obudowy ochronne urzadzen i aparatow
elektrycznych chronigce przed dotykiem bezposrednim.

Zgodnie z normg PN-HD 60364-7-712: 201-05 (lub réwnowazng) nalezy zastosowac
nastepujace co najmniej srodki ochrony:

- Ochrona podstawowa — obudowy w 2 klasie ochrony dla rozdzielnic po stronie DC;

- Ochrona dodatkowa — szybkie wiaczenie w sieci TN-S za pomoca wytacznikéw
nadpradowych po stronie AC;

- Ochrona przed dotykiem bezposrednim poprzez zastosowanie wytgcznikéw
réznicowo pradowych po stronie AC.

Konstrukcie wsporcza instalacji, ramy modulow, zaciski PE wewnatrz rozdzielnic po
stronie DC oraz inwerteroOw nalezy uziemic.

Ochrona przeciwprzepigciowa i odgromowa

Zgodnie z (lub norma rownowazng)
- PN-EN 61643-11:2006;

- PN-HD 60364-4-442:2012;

- PN-HD 60364-4-443:2006;

- PN-HD 60364-7-712:2016-05;

- PN-EN 62305.

Monitoring pracy instalacji fotowoltaicznej

Projektuje si¢ monitoring parametrow pracy instalacji fotowoltaicznej w oparciu
o wewngtrzne oprogramowanie do uktadu monitoringu dla inwertera. Wymiana
informacji nastgpowa¢ bedzie przewodowo poprzez sie¢ wewngtrzng lub
bezprzewodowo. Do systemu przekazywane bgda informacje o pracy systemu, ilosci
wyprodukowanej energii, warto§ci generowanej mocy inwertera, informacje o
magazynach energii oraz calej instalacji, usterek, awarii systemu. Instalacja
fotowoltaiczna dzigki takiemu rozwigzaniu bedzie generowa¢ maksymalne uzyski
energii elektrycznej, monitorujac stan inwertera.

Wymagania ppoz

Urzadzenia techniczne powinny spetnia¢ wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy
przez caty okres ich uzytkowania. Montaz i eksploatacja urzadzen powinny odbywac
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si¢ przy zachowaniu wymagan bezpieczenstwa i higieny pracy. Miejsce i sposob
zainstalowania i uzytkowania urzadzen powinny zapewnia¢ dostateczng przestrzen
umozliwiajaca swobodny dostep i obstuge. Wszystkie urzadzenia nie wymagaja statej
obstugi, a tylko okresowego nadzoru.

1.9 Ogoblne warunki wykonania i odbioru robot

Wykonawca zobowigzany jest stosowaé si¢ do ogdlnie obowigzujacych przepisow prawa
pracy, zasad BHP i przepisow pozarowych prze realizacji budowy instalacji fotowoltaicznej
wraz z magazynem energii, a w szczegolnosci do:

- zabezpieczenia terenu budowy w nalezyty sposob;

- zabezpieczenia interesu osob trzecich;

- ochrony srodowiska naturalnego;

- bezpieczenstwa ruchu drogowego i pieszego;

- ochrony przeciwpozarowe;.

Wymagania dotyczace robot budowlanych

Wykonawca zobowigzany jest do przeprowadzenia pomiarow elektrycznych instalacji zgodnie
Z norma:

- PN-EN 62446:2016;

- PN-EN 60364-6:2008.

Wykonawca zobowigzany jest do sprawowania petnej kontroli nad prowadzonymi robotami i
jako$cia uzytych materiatéw. Roboty podlegaja odbiorowi koncowemu na podstawie
dokumentu, ktorym jest Protokot Odbioru Koncowego. Do Protokotu Odbioru Koncowego
Wykonawca dostarczy nastepujace elementy w postaci zatacznikow:

- informacje dotyczaca wielkosci instalacji moc w kW 1 rocznej produkcji energii elektrycznej
w kWh,

- informacje dotyczace magazynoéw energii, moc w kWh, ilo$§¢ modutéw sterujacych.

- wyliczong redukcje emisji CO2 na podstawie prognozy ilosci wytworzonej energii
elektrycznej,

- wyniki pomiaré6w kontrolnych,

- deklaracje zgodnosci lub karty zgodnosci wykorzystanych materiatow,

- karty techniczne paneli fotowoltaicznych,

- karty techniczne inwerterow,

- karty techniczne konstrukcji montazowych,

- dokumentacje powykonawcza budowlana,

- gwarancje producentow urzadzen,

- innych zgodnie z wymaganiami Zamawiajacego.
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9. Cze¢s¢ informacyjna
2.1  Dane o zgodnosci inwestycji w wymaganiami przepisow

Planuje si¢, ze inwestycja bedzie dofinansowana z programu FESL.10.06-1Z2.01-011/23 w
ramach Osi Priorytetowej X Fundusze europejskie na transformacj¢ Dziatanie 10.06 Rozwdj
energetyki rozproszonej opartej o odnawialne Zrddla energii.

Nazwa zadania "Wdrozenie OZE w jednostkach organizacyjnych Powiatu Gliwickiego"
polegajacego m.in. na montazu paneli PV z magazynem energii.

2.2 Prawo gospodarowania nieruchomoscia

Zamawiajacy o$wiadcza, ze posiada prawo dysponowania nieruchomoscia.
2.3 Przepisy prawne i normy

Roboty budowlane powinny by¢ wykonane zgodnie z Polskimi Normami lub odpowiadajacymi
im Normami Europejskimi i zgodnie z polskimi warunkami technicznymi wykonania i odbioru
robot. Jesli dla okreslonych robdt nie istniejg odpowiednie Polskie Normy, zastosowanie beda
mialy uznane i bedagce w uzyciu Normy i1 Standardy Europejskie.

Przepisy prawne:

- Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2017 r. poz. 1332, 1529);

- Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o Odnawialnych Zrédtach Energii (Dz. U. z 2017 r. poz.
1148);

- Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz. U. z 2017 r. poz. 220; zm.: Dz.
U.z 2016 r. poz. 1948; 2 2017 r. poz. 791, 1089, 1387);

- Ustawa z dn. 29 stycznia 2004r. Prawo zamowien publicznych (Dz. U. z 2017 r. poz. 1579);
- Ustawa z dn. 29 stycznia 2004r. Prawo zamowien publicznych (Dz. U. z 2017 r. poz. 1579);
- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2017 poz. 2285);
- Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej w sprawie
szczegdtowego zakresu i formy projektu budowlanego z dnia 25 kwietnia 2012 r. (Dz.U. 2015
poz. 1554);

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrze$nia 2004 r. w sprawie szczegotowego
zakresu 1 formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru
rob6t budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz.U. z 2013r. poz. 1129);

- Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrze$nia 1997 r. w sprawie
ogblnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz. U. z 2003 nr 169 poz. 1650)

- Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w
sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektow budowlanych i terendéw
(Dz.U. 2010 nr 109 poz. 719)

Informacja:  Niewyszczegolnienie  w  wymaganiach  Zamawiajgcego  jakichkolwiek
obowiqzujqcych aktow prawnych nie zwalnia Wykonawcy od ich stosowania.
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2.4  Dodatkowe wytyczne inwestorskie i uwarunkowania.

- w trakcie prowadzenia prac montazowych wszelkie sprawy organizacyjne wymagaja ustalenia
z Zamawiajacym;

- w trakcie prowadzenia robot wykonawczych wszystkie wylaczenia instalacji elektryczne z
eksploatacji nalezy wcze$niej ustala¢ z Zamawiajacym;

- Wykonawca jest zobowigzany do zagospodarowania odpadéw budowlanych we wlasnym
zakresie zgodnie z wlasciwymi przepisami;

- w trakcie prowadzenia robot nalezy zwrdcic¢ szczegolng uwage na bezpieczenstwo osob z niej
korzystajacych. Prace montazowe powinny obywac si¢ w czasie ustalonym z Zamawiajacym i
powinny by¢ dopasowane do harmonogramy pracy obiektu.

- Ze wzgledu na sytuacje, w ktorej prace montazowe beda prowadzone na terenie Szpitala, ktory
jest w biezacej eksploatacji, nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na zabezpieczenie przed
zniszczeniem elementdw wyposazenia obiektu oraz bezpieczenstwo personelu i 0sob
postronnych.

- po zakonczeniu robdt wykonawca jest zobowigzany do przywrocenia terenu do pierwotnego
stanu.

- wszelkie pozostato$ci budowlane np. instalacje, gruz nalezy wywiez¢ z terenu inwestycji
zutylizowac¢ na swoj koszt.

- Wykonawca jest zobowigzany do uruchomienia instalacji i przeszkolenia personelu
Zamawiajacego

- po zrealizowaniu przedmiotu zamowienia Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢
Zamawiajacemu w 2 egzemplarzach nastepujace dokumenty:

Dokumentacj¢ powykonawcza,

Dokumentacje techniczno- rozruchowg zamontowanych urzadzen,

Certyfikaty, atesty, aprobaty techniczne dla zastosowanych urzadzen i materiatow,
Karty gwarancyjne poszczeg6lnych elementéw instalacji PV,

Protokoty z prob i pomiardw,

Inne dokumenty wynikajace z PFU lub z uzgodnien z Zamawiajacym.

AN
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7. Zalaczniki

Zalacznik 1 Parametry modutow PV

Materialy i parametry opis, wartos¢

Technologia ogniwa monokrystaliczne

Rodzaj ramki aluminium

Temperatura otoczenia od -40 do 85 stopni C

Moc znamionowa 460 W

Sprawno$¢ modutu min. 21,2%

Zgodno$¢ z normami IEC 61215, IEC 61730, IEC 62716, IEC 61701, IEC 62804
Gwarancja na moc min. 12 lat

Gwarancja na produkt min.12 lat

Odpornos¢ na uderzenia 5400/2400 Pa
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Zalacznik 2 Parametry Inwerterow

Materiat i parametr opis, wartos$¢

Moc maksymalna 12 -15 kW

Sprawnos¢ EU min 97%

Klasa ochronnosci min. IP65 lub wyzszy

Topologia Beztransformatorowy

Hatas nie wyzszy niz 55 DB

Temperatura pracy od - 25 do 45 stopni C

Parametry pradu, napiecia, czestotliwos$ci | Zgodnie z wymaganiami OSD

Typ inwertera Hybrydowy umozliwiajagcy montaz magazynow energii
Lacznosé WLAN, Enthernet, RS485, WiFi
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Zatacznik 3 Schemat ideowy instalacji PV z magazynem energii
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Zalacznik 4 Parametry magazynu energii

Materiat i parametr

opis, warto$¢

Maksymalna moc wyjsciowa dla 1 modutu

od 2.5 kW do 10 kW

Szczytowa moc wyj$ciowa dla 1 modutu

od 3,5kW, 10sdo 10 kW ,10°s

Napigcie nominalne (uktad tréjfazowy)

600 V

Zakres napigcia roboczego (uktad trojfazowy)

600 —980 V

Komunikacja

RS485 / CAN (tylko dla pracy rownolegtej)

Temperatura robocza

od - 10 do +55 stopni C

Stopien ochrony min. [P 65
Gwarancja Min. 10 lat

CE, RCM, CEC, VDE2510-50, IEC62619, IEC
Certyfikaty 60730, UN38.3
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