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Kod zaméwienia wedtug CPV:
71200000-0 Ustugi architektoniczne i podobne
71300000-1 Ustugi inzynieryjne
71314100-3 Ustugi elektryczne
71320000-7 Ustugi inzynieryjne w zakresie projektowania

71321000-4 Ustugi inzynierii projektowej dla mechanicznych i elektrycznych
instalacji budowlanych

71323100-9 Uslugi projektowania systemOw zasilania energia elektryczna
71326000-9 Dodatkowe ustugi budowlane

71334000-8 Mechaniczne i elektryczne ushugi inzynieryjne

45300000-0 Roboty w zakresie instalacji budowlanych

45310000-3 Roboty w zakresie instalacji elektrycznych

45315700-5 Instalowanie rozdzielni elektrycznych

45231000-5 Roboty budowlane w zakresie budowy rurociggdw, ciggdw

komunikacyjnych i linii energetycznych
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1. Cze$¢ opisowa

1.1. Slownik uzytych pojeé

Zamawiajacy - Panstwowa Uczelnia Stanistawa Staszica w Pile.

Inspektor - osoba fizyczna lub prawna upowazniona przez Zamawiajacego do kontroli
1 odbierania dokumentacji oraz robdt budowlanych, w zakresie wskazanym umowg

z Zamawiajacym.

Wykonawca - podmiot prawny, wyloniony w  wyniku post¢gpowania
w oparciu o ustaw¢ Prawo zamdwien publicznych. Na etapie poczatkowym
Wykonawca zrealizuje prace projektowe, nastepnie zajmie si¢ ich wdrozeniem,
wykonaniem, a takze dostarczeniem poszczeg6lnych elementow systemu w warunkach

umowy pomigdzy Wykonawca, a Zamawiajgcym.

System PV - system obejmujacy elementy sktadowe panele/moduty ogniw
fotowoltaicznych, inwertery, rozdzielnice elektryczna, potaczenia elektryczne

1 komunikacyjne, urzadzenia monitorujace.

OZE - odnawialne Zrodla energii, takie jak moduty fotowoltaiczne, panele

fotowoltaiczne.

Inwestycja - rownowazne okreslenie dla przedsigwzigcie, budowa, operacja, roboty,
zamierzenie budowlane, zesp6t obiektow mogacych samodzielnie funkcjonowac, obiekt

budowlany.

1.2. Opis przedmiotu zamowienia
Niniejszy program funkcjonalno-uzytkowy w sposob ogdlny opisuje wymagania
i oczekiwania Zamawiajacego stawiane inwestycji pn. ,,Budowa farmy fotowoltaiczne;j
ze stanowiskiem dydaktyczno-badawczym na terenie Panstwowej Uczelni Stanistawa
Staszica w Pile” realizowanej w trybie ,,zaprojektuj i wybuduj”, a wraz z zatgcznikami
stanowi podstawe do sporzadzenia ofertowej kalkulacji i zamdéwienia w trybie
podstawowym w oparciu 0 Ustawe z dnia 11 wrze$nia 2019 r. - Prawo zamowien
publicznych (Dz. U. z 2019 r., poz. 2019 z p6zn. zmian.) na kompleksowg realizacj¢

zadania obejmujacego wykonanie dokumentacji projektowe] wraz ze wszystkimi
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wymaganymi prawem uzgodnieniami, jak rowniez wszelkie prace budowlano —

montazowe dotyczace robdt opisanych w niniejszym opracowaniu.

Spodziewane prace budowlano-montazowe nie beda stanowily zagrozenia dla ochrony
srodowiska 1 nie bedg przedsigwzieciem majacym szkodliwy wpltyw na srodowisko
naturalne. Program funkcjonalno-uzytkowy jest stosowany, jako dokument
przetargowy. Oferta dostarczona przez Wykonawcg powinna obejmowacé cato$¢ dostaw
1 ustug koniecznych do przeprowadzenia przedsiewzigcia az do momentu przekazania
Zamawiajacemu. Oferta powinna by¢ zgodna z niniejsza specyfikacja. Wykonawca,
w swoim zakresie, ujmie takze te prace dodatkowe i elementy instalacji, ktére nie
zostaly wyszczegoOlnione, lecz s3 wazne badz niezbedne dla poprawnego
funkcjonowania i stabilnego dzialania oraz wymaganych prac konserwacyjnych, jak

rowniez dla uzyskania gwarancji sprawnego i bezawaryjnego dziatania.

Planowana inwestycja pn. ,,Budowa farmy fotowoltaicznej ze  stanowiskiem
dydaktyczno-badawczym na terenie Panstwowej Uczelni Stanistawa Staszica w Pile”,
bedzie realizowana w zakresie wytwarzania lub dystrybucji energii ze Zrddet

odnawialnych.

1.3. Ogolny opis przedmiotu zamoéwienia
Przedmiot zamoéwienia obejmuje kompleksowe zaprojektowanie i wybudowanie
systemu moduléw  fotowoltaicznych, wytwarzajacych energi¢ elektryczna,
zainstalowanych na terenie nieruchomosci stanowiacych wlasno$¢ Panstwowej Uczelni

Stanistawa Staszica w Pile.

Nieruchomosci nie posiadaja zrodet OZE. Uzyskana energia elektryczna w catosci
zuzywana bedzie na potrzeby wlasne obiektow. Zasilanie obiektow w energie
elektryczng odbywa si¢ linig kablowa ziemng. Wykonanie 2 stanowisk badawczych

z zakresu konwersji energii stonecznej na elektryczng oraz jej magazynowania.

Kwota catkowita operacji nie powinna przekroczy¢ wartosci: 3 330 000,00 zt brutto
(23 % podatku VAT). Szczegotowa kalkulacja projektowanych kosztéw operacji

zostata przedstawiona w rozdziale 4 niniejszego opracowania.

W ramach przedmiotu zaméwienia w zakresie wykonawstwa, wykonawca zrealizuje

prace budowlane obejmujace wskazany adres inwestycji:
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e Wwybudowanie instalacji modulow fotowoltaicznych o mocy 1 x 495,73 kWp
na terenie Panstwowej Uczelni Stanistawa Staszica w Pile, oraz 2 stanowisk
badawczych,

e zastosowanie dedykowanych konstrukcji wsporczych. Wymagane jest, aby
producent wykazal si¢ odpowiednig certyfikacja jakosciowa 1 atestami
na dzialanie sit §cinajacych i wyrywajacych,

e potozenie okablowania do podtaczenia paneli PV,

e zamontowania falownikoéw/inwerterow dla obstugi paneli PV (wymagane, aby
inwertery byly zawieszone),

e podiagczenia falownikow/inwerterow modutéw PV do systemu
elektroenergetycznego,

e instalacja stacji transformatoroweyj,

e Wykonanie systemu wizualizacji 1 pomiarow wyprodukowanej energii
i zaoszczgdzonych emisji CO2 z umozliwiajacego odczyt we wskazanych przez

inwestora miejscach + oprogramowanie systemu,

e dostarczenie miernikow wraz z niezbednymi dodatkami.

Energia elektryczna wytwarzana przez zaprojektowany system przewidziana jest
do zasilania istniejagcych obiektow 1 zredukowania jej zuzycia, tym samym

zredukowania kosztow zakupu od miejscowego Operatora Energetycznego.

Informacje dotyczace charakterystyki terenu oparte sg na materiatach dostarczonych
przez inwestora, m.in. projekty branzowe oraz ogélnodost¢pnych danych dostepnych

na specjalistycznych portalach internetowych.

W ramach przedmiotu zamowienia w zakresie opracowania dokumentacji projektowej,

wykonawca sporzadzi projekty techniczno-budowlane obejmujace:

e projekt techniczny (4 egz. w formie utrwalonej na piSmie oraz w formie
elektronicznej),
e projekt powykonawczy z podzialem na branze (4 egz. w formie utrwalonej

na piSmie oraz w formie elektronicznej).

Prace nad projektem techniczno-budowlanym nalezy wykona¢ zgodnie z aktualnymi

przepisami prawa uwzgledniajac niniejszy program funkcjonalno-uzytkowy.

8
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Projekt techniczno-budowlany powinien by¢ sporzadzony w zakresie i stopniu

doktadnosci niezbednym do sporzadzenia przedmiaru robot, kosztorysu inwestorskiego.

Opracowanie musi uwzglednia¢ zapisy zamieszczone w rozporzadzeniu: Ministra
Spraw Wewnetrznych 1 Administracji z dnia 7 czerwca 2010r. w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkow, innych obiektéw budowlanych i terenow ( Dz.U.
nr 109 poz. 719 z pézn. zm.); Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021r.
w sprawie szczegOtowego zakresu 1 formy dokumentacji projektowej, specyfikacji
technicznych wykonania i odbioru rob6t budowlanych oraz programu funkcjonalno -

uzytkowego (tj. Dz. U. 2021r. poz.2454 z pdz. zm.) oraz zawierac:

1) opracowanie dokumentacji projektowej pelno branzowej (budowlano-
architektoniczna, elektryczng, sanitarng), wymaganych przepisami Prawa budowlanego

(. Dz. U. 2020r. poz.1333 z p6zn. zm.) i spetniajacej wymagania rozporzadzen jw.

2) opracowanie specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robot budowlanych
zgodnie z wymaganiami rozporzadzenia Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20
grudnia 2021r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy dokumentacji projektowej,
specyfikacji technicznych wykonania i odbioru rob6t budowlanych oraz programu

funkcjonalno -uzytkowego (tj. Dz. U. 2021r. poz.2454 z p6z. zm.)

3) opracowanie zatozen wyjSciowych do kosztorysowania robodt, przedmiaréw robot
oraz kosztorysow inwestorskich zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Rozwoju
1 Technologii z dnia 20 grudnia 2021r. w sprawie okreslenia metod 1 podstaw
sporzadzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania planowanych kosztow prac
projektowych oraz plandw kosztow robdot budowlanych okreslonych w programie

funkcjonalno — uzytkowym (tj. Dz. U. 2021r. poz.2458 z p6z. zm.)

1.4. Opis stanu istniejacego

Aktualnie w miejscu planowanej inwestycji znajduje si¢ niezagospodarowany, pusty
plac w sasiedztwie budynku ,,F” oraz zewnetrznych obiektow sportowych. Ponizej na
rysunku 1 znajduje si¢ zdjecie satelitarne terenu Panstwowej Uczelni Stanistawa

Staszica w Pile.
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)

Ay

® Pomnik znajomego

Rys.1. Potozenie geograficzne w obrgbie miasta Pity

1.5. Opis stanu docelowego

Przewiduje si¢ wykonanie instalacji fotowoltaicznej zainstalowanej na gruncie
przynalezacym do ,, Pafstwowej Uczelni Stanislawa Staszica w Pile ” o mocy 495,73

kWp wraz z 2 stanowiskami badawczymi.

Wykonanie inwestycji nalezy poprzedzi¢ niezbednymi obliczeniami i ekspertyzami.
Nalezy wykona¢ zamontowania falownikow/inwerterow dla obstugi modutow PV,
podiaczenia falownikéw/inwerteréw moduléw PV do systemu elektroenergetycznego
inwestora na potrzeby odbioru i monitoringu parametréw energii wyprodukowane;j
przez moduty PV, a takze wykona¢ stacj¢ transformatorowg dla celéw odbioru energii
elektrycznej z modutéw PV. Nalezy przewidzie¢ system monitorujacy produkcje
energii elektrycznej wytwarzanej z OZE.

10
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Przewiduje sie, ze taczny roczny uzysk energetyczny z instalacji PV wyniesie min. 495
MWh.

1.6. Opis wymagan zamawiajacego w stosunku do

przedmiotu zamowienia

1.6.1. Wykonanie niezbednych inwentaryzacji i ekspertyz
W celu sporzadzenia dokumentacji projektowej instalacji oraz uzyskania niezb¢dnych
pozwolen na wykonanie ww. instalacji, nalezy wykona¢ wszelkie niezbgdne

I wymagane inwentaryzacje, uzgodnienia oraz ekspertyzy, w tym z zakladem

energetycznym.

Projekt Budowlany oraz Projekty wykonawcze nalezy wykonac¢ w oparciu o Polskie lub
Europejskie Normy oraz o aktualne Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie

warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.
1.6.2. Wykonanie projektu

Podstawa prawna — Bogustaw Panczyniak

Zakres projektu - nalezy opracowal przez uprawnione do tego osoby, projekty

wykonawcze instalacji elektrycznej dla odbioru energii wytworzonej przez moduty PV.

Za osob¢ uprawniong uwaza si¢ osobg¢ posiadajaca uprawnienia budowlane

do projektowania bez ograniczen i w specjalnosciach:

e konstrukcyjno-budowlanej,
e instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych

I elektroenergetycznych.
1.6.3. Wymagania stawiane dokumentacji projektowej

Projekt powinien zawiera¢ schematy, rysunki niezbedne do prawidtowego wykonania
instalacji elektrycznej modutow PV dla wskazanych w rozdziale 1.4 niniejszego PFU

lokalizacji:

e projekt instalacji modutéw PV o nominalnej mocy energetycznej 1 x 495,73
kWp,

11
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e projekt instalacji stanowisk badawczych zgodnymi z zatozeniami ponizej
W opracowaniu,
e projekt instalacji elektrycznej wraz z modernizacjg linii zasilajgcej oraz

trafostacji.

Projekt nalezy wykonac tak, aby instalacje modutow PV mozna bylo przeprowadzi¢ bez
przestojow w pracy lub utrudniajgcych prawidlowe funkcjonowanie obiektow. Projekt
powinien zawieraC wpigcie instalacji modutow PV w istniejacg instalacje
elektroenergetyczng. Projekt powinien obejmowaé niezbedne obliczenia, rysunki,
schematy, rzuty, karty katalogowe podstawowych urzadzen oraz wszystkie wymagane

prawem os$wiadczenia.

Projekt konstrukcji wsporczej paneli powinien zawiera¢ odpowiednie rysunki, rzuty
oraz obliczenia umozliwiajace ustawienie paneli stonecznych pod optymalnym katem

oraz analiz¢ zacienienia modutow.
Wykonanie projektu elektrycznego i AKPIA.

Projekt powinien zawiera¢ schematy, rysunki niezbedne do prawidtowego wykonania

instalacji elektrycznej i uktadu automatyki instalacji paneli PV.
Zaprojektowany uktad sterowania/automatyki powinien zapewniac:

e Kkontrolowanie procesu przekazywania energii pomiedzy obiegami AC i DC,

e pomiar energii zgromadzonej w danym dniu oraz sumarycznej od momentu
uruchomienia instalacji modutow PV,

e archiwizacj¢ danych pomiarowych na serwerze lokalnym / lub sieciowym oraz
ich wy$wietlania na stanowisku komputerowym sterowania i wizualizacji,

e wyswietla¢ dane z wybranych pomiar6w na ekranie w jednym z pomieszczen

zlokalizowanych w wyznaczonym budynku.

Projekt powinien zawiera¢ schematy, rysunki niezbg¢dne do prawidtowego wykonania

konstrukcji mechanicznej pod montowane panele PV.

Proponuje si¢ utozenie paneli PV na wskazanym terenie przy obiekcie Panstwowe;j

Uczelni Stanistawa Staszica w Pile.
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Preferowane systemy mocowan wolnostojagcych powinny uwzglednia¢ kazdorazowo
uwarunkowania terenu oraz obcigzenie od S$niegu i1 parcia wiatru potwierdzone
indywidualnymi  obliczeniami, uwzgledniajacymi  obszar  terytorium  Polski,
wykonanymi przez konstruktora. W celu zapewnienia wlasciwego zabezpieczenia
antykorozyjnego konstrukcje naziemne powinny by¢ wykonane ze stali cynkowanej

ogniowo wg normy S390GD + Z275.
1.6.4. Uzyskanie niezbednych uzgodnien i pozwolen

Na podstawie opracowanej dokumentacji projektowej, po wykonaniu niezbgdnych
ekspertyz oraz zatwierdzeniu projektu przez Inwestora nalezy uzyska¢ wszelkie opisane
prawem pozwolenia w celu przeprowadzenia prac montazowych instalacji modutow PV

w zakresie zgodnym z dokumentacja.
1.6.5. Wymagania stawiane urzadzeniom

W dokumentacji przygotowanej do przedstawienia inwestorowi nalezy uwzgledni¢
urzadzenia, ktéore umozliwia swoimi parametrami spelnienie wymagan stawianych

przez inwestora.

Catos¢ inwestycji nalezy podzieli¢ na dwie czg¢$ci, z czego jedna czg$¢ bedzie stanowila
instalacja na gruncie o mocy 495,73 kWp. Druga czg$¢ bedzie stanowiskiem
badawczym dla okreslonych technologii poroéwnawczych. Zakres stanowiska

badawczego bedzie uzupeliony w dalszej czeéci opracowania.

Zamawiajacy zaznacza ze wszystkie inwertery maja pochodzi¢ od jednego producenta,

jak rowniez system zbierania 1 monitoringu danych.

Ponizej na rysunku 2 znajduje si¢ mapka terenu Panstwowej Uczelni Stanistawa w Pile
przedstawiajaca teren przeznaczony do budowy instalacji fotowoltaicznej

z rozmieszczeniem poszczegdlnych podzespotow.
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CZESC I - Instalacja PV z zastosowaniem modutéw monokrystalicznych.
Proponowane parametry paneli PV:
e ilo$¢ ogniw nie mniejsza niz 144,
e moc pojedynczego panelu powinna by¢ nie mniejsza niz 445Wp.
e sprawnos$¢ pojedynczego panelu nie mniejsza niz 20 %,
e panele powinny by¢ wykonane w technologii monokrystalicznej, half-cut, perc,
zamontowane na lekkiej ramie,

e dodatnia tolerancja mocy nie mniej niz +5W.

CZESC II — Stanowiska badawcze.

Stanowisko badawcze nr la:

Zamawiajacy przewiduje powstanie stanowiska badawczego, w ktérym bedzie mozliwe

prowadzenie prac porownawczych parametrow pracy paneli fotowoltaicznych.
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Zamawiajacy przewiduje zastosowanie 6 szt. paneli fotowoltaicznych na stole

specjalnie do tego zaprojektowanym. Technologie paneli, jakie przewiduje

zamawiajacy to:

BIFACIAL,

MONOKRYSTALICZNY z szklem hartowanym chemicznie,
MONOKRYSTALICZNY z technologia HALFCUT oraz PERC,
MONOKRYSTALICZNY bez technologii HALFCUT oraz PERC,
POLIKRYSTALICZNY,

PANEL W TECHNOLOGI GIGS.

Wymaga si¢ pomiaru nastonecznienia, wiatru, temperatury otaczajacego powietrza,

temperatury powierzchni panelu, pradu z panelu osobno, napigcia z panelu osobno.

Proponowane parametry paneli PV:

Panel nr 1:

moc pojedynczego panelu powinna by¢ nie mniejsza niz 370 Wp,

napiecie pojedynczego panelu powinno by¢ nie mniejsze niz 37 V (Vmp przy
Pmax),

prad pojedynczego panelu powinien by¢ nie mniejszy niz 10,0 A (Imp przy
Pmax),

sprawnos¢ pojedynczego panelu nie mniejsza niz 21,4%,

panele powinny by¢ wykonane w technologii monokrystalicznej, half-cut , perc,
zamontowane na lekkiej ramie np. aluminiowej,

dodatnia tolerancja mocy nie mniej niz +5W.

Panel nr 2:

16

moc pojedynczego panelu powinna by¢ nie mniejsza niz 350 Wp,

napigcie pojedynczego panelu powinno by¢ nie mniejsze niz 34,4 V (Vmp przy
Pmax),

prad pojedynczego panelu powinien by¢ nie mniejszy niz 10,1 A (Imp przy
Pmax),

sprawno$¢ pojedynczego panelu nie mniejsza niz 19,2%,
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panele powinny by¢ wykonane w technologii monokrystalicznej, half-cut, perc,
zamontowane na lekkiej ramie np. aluminiowej,

dodatnia tolerancja mocy nie mniej niz +5W.

Panel nr 3:

moc pojedynczego panelu powinna by¢ nie mniejsza niz 300 Wp,

napi¢cie pojedynczego panelu powinno by¢ nie mniejsze niz 30,0 V (Vmp przy
Pmax),

prad pojedynczego panelu powinien by¢ nie mniejszy niz 8,0A (Imp przy
Pmax),

sprawnos¢ pojedynczego panelu nie mniejsza niz 16,0%,

panele powinny by¢ wykonane w technologii monokrystalicznej,

waga nie wigcej 20 kg,

dodatnia tolerancja mocy nie mniej niz +5SW.

Panel nr 4:

moc pojedynczego panelu powinna by¢ nie mniejsza niz 280 Wp,

napigcie pojedynczego panelu powinno by¢ nie mniejsze niz 30,0 V (Vmp przy
Pmax),

prad pojedynczego panelu powinien by¢ nie mniejszy niz 7,0A (Imp przy
Pmax),

sprawnos$¢ pojedynczego panelu nie mniejsza niz 16,0%,

panele powinny by¢ wykonane w technologii monokrystalicznej,

dodatnia tolerancja mocy nie mniej niz +5W.

Panel nr 5:

moc pojedynczego panelu powinna by¢ nie mniejsza niz 150 Wp,

napiecie pojedynczego panelu powinno by¢ nie mniejsze niz 80,0 V (Vmp przy
Pmax),

prad pojedynczego panelu powinien by¢ nie mniejszy niz 2,5A (Imp przy
Pmax), i nie wigkszy niz 3A,

sprawnos$¢ pojedynczego panelu nie mniejsza niz 14 %,

17
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e panele powinny by¢ wykonane w technologii CIGS,

e dodatnia tolerancja mocy nie mniej niz +5W.
Panel nr 6:

e ilo$¢ ogniw nie mniejsza niz 144,

e moc pojedynczego panelu powinna by¢ nie mniejsza niz 450 Wp,

e napigcie mpp pojedynczego panelu nie mniejsze niz 40 V,

e prad pojedynczego panelu mpp powinien by¢ nie mniejszy niz 11 A,

e sprawnos$¢ pojedynczego panelu nie mniejsza niz 20 %,

e panele powinny by¢ wykonane w technologii monokrystalicznej, half-cut, perc,
zamontowane na lekkiej ramie np. aluminiowej,

e dodatnia tolerancja mocy nie mniej niz +5W.
Stanowisko badawcze nr 1b:

Zamawiajacy przewiduje budowe stanowiska badawczego na 4 panele fotowoltaiczne,
ktorego celem bedzie mozliwe sprawdzenie skuteczno$ci roznego rodzaju chiodnienia

oraz wptyw zmiany temperatury na parametry modutow.
Panel nr 1 powinien posiada¢ pasywne chlodzenie przez radiator.

Panel nr 2 powiem posiada¢ aktywne chlodzenie realizowane radiator wraz

z regulowanym wentylatorem.

Panel nr 3 powinien posiada¢ aktywne chlodzenie realizowane przez powierzchni¢
czynna stykajaca si¢ z powierzchnig tylng panelu, realizowane przez czynnik chtodzacy

w postaci wody . Obieg wody powinien by¢ regulowany.

Panel nr 4 nie ma posiada¢ zadnego dodatkowego chtodzenia i bedzie jednostka

referencyjna.

Ponizej zostaly okreSlone wymagania dotyczace opomiarowania poszczegdlnych

parametrow.

Temperatura powietrza otaczajacego, wiatr, promieniowanie stoneczne, temperatura
powierzchni kazdego panelu, temperatura cieczy chilodzacej na wejsciu 1 wyjsciu
z chtodzenia paneli, temperatura powietrza na wejsciu 1 wyjsciu radiatora pasywnego

1 aktywnego, predkos¢ przeplywu powietrza przez radiator aktywny 1 pasywny.
18
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Napiecie 1 natezenia kazdego z paneli z osobna. Moc poboru pompy cieczy

i wentylatora.
Proponowane parametry paneli PV do stanowiska badawczego 1b:

e moc pojedynczego panelu powinna by¢ nie mniejsza niz 350 Wp,

e napigcie pojedynczego panelu powinno by¢ nie mniejsze niz 34,4 V (Vmp przy
Pmax),

e prad pojedynczego panelu powinien by¢ nie mniejszy niz 10,1 A (Imp przy
Pmax),

e sprawnos$¢ pojedynczego panelu nie mniejsza niz 19,2%,

e pancle powinny by¢ wykonane w technologii monokrystalicznej, half-cut, perc,
zamontowane na lekkiej ramie np. aluminiowej,

¢ dodatnia tolerancja mocy nie mniej niz +5SW.
Stanowisko badawcze nr 2:

Zamawiajacy przewiduje postawienie stanowiska badawczego, ktorego celem bedzie

porownanie pracy 3 rodzajow akumulatorow.
Zamawiajacy przewiduje, ze:

e | bank akumulatorow wykonany w technologii litowo-jonowej o pojemnosci
uzytecznej min 2kWh,

e 2 bank akumulatorow zostanie wykonany w technologii zelowej o pojemnos$ci
uzytecznej 2 kWh,

e 3 bank akumulatorow zostanie wykonany w technologii kwasowo-otowiowej

0 pojemnosci uzytecznej 2 kWh.

Ponizej zostaly okreSlone wymagania dotyczace opomiarowania poszczegdlnych

parametrow.

Temperatura powietrza otaczajgcego, temperatura zewnetrzna ogniw, temperatura
wewnetrzna ogniw (jesli mozliwe technologicznie). Prad tadownia dla kazdego banku
z osobna, napigcie banku baterii. Kazdy z bankéw akumulatoréw powinien by¢

odpowiednio zabudowany, aby umozliwi¢ biezaca obstuge jak i zabezpieczanie przed
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warunkami zewngtrznymi (temperatura dodatnia i ujemna, oraz warunki pogodowe).

Powinna by¢ mozliwos¢ regulacji parametrow tadowania jak i temperatury otoczenia.

Zamawiajgcy wWymaga, aby wszystkie cz¢sci instalacji byly kompatybilne z systemem
SCADA. System SCADA powiem umozliwia¢ odczytywanie danych z kazdej z czg$ci
instalacji oraz dla stanowisk badawczych umozliwia¢ regulacj¢ poszczegdlnych funkcji.
System bedzie si¢ sktadal z 2 stanowisk pracy wewnatrz budynku Panstwowej Uczelni
Stanistawa Staszica w Pile. Kazde ze stanowisk bedzie mogto rozdzielenie pracowac,
zbiera¢ dane i umozliwia¢ kontrole i regulacje stanowisk badawczych. Komunikacja
migdzy stanowiskiem badawczym, a laboratorium powinna zosta¢é wprowadzona do
istniejacej infrastruktury sieciowej uczelni. Niniejsze przylacze powinna zostaé

zrealizowane w budynku ,,H”.
1.6.6. Wymagania dodatkowe

Zamawiajagcy wymaga, aby teren inwestycji zostal ogrodzony, oswietlony oraz
wyposazony w kamery do podgladu terenu — wedlug nizej zataczonej specyfikacji.
Zamawiajacy oczekuje, aby zostalo wykonane utwardzenie terenu poprzez
zastosowanie ptyt azurowych w miejscach stanowisk badawczych, bramy wjazdowe;j,

bramki do wejscia na teren inwestycji.

Zamawiajacy wymaga, aby na terenie inwestycji wykona¢ usuniecie i utylizacje
3 slupow betonowych oswietlenia drogowego oraz wykona¢ zasypanie wszystkich
nieuzywanych istniejacych kanalow na trenie realizacji inwestycji. Wzdtuz pola pod
stanowiskiem laboratoryjnym oraz cze¢$cia elektrowni biegnie nieuzywany kanat
cieptowniczy. Dwa wlazy s3 umieszczone na ptytach betonowych o wymiarach
3m x 3.7m, a gleboko$¢ studzienki oszacowano na okoto 1.5m (pomiar jest utrudniony
z uwagi na cze$ciowe zasypanie otworow). Plyty betonowe nalezy usungé, a powstale
otwory zasypa¢ tak by podloze byto odpowiednie do instalacji konstrukcji
montazowych paneli PV. Jezeli kanal cieptowniczy bedzie kolidowat z podporami

konstrukcji no$nych paneli PV to réwniez nalezy go zlikwidowac 1 zasypac.

Wykona¢ usunigcia drzew 1 krzewdw, a takze wykona¢ nasadzenia zastgpcze
(opracowa¢ dane do wniosku). Drobne zaro$la i drzewa znajduja si¢ na obszarze okoto

25m x 35m. Znajduje si¢ tam 9 szt. drzew o Srednicy okoto 12cm 1 4 szt. o $rednicy
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okoto 22 cm. Doktadna ilo$¢ krzewow oraz drzew do wycigcia okre§lona zostanie po

wykonaniu projektu przez wykonawce.

Wykonawca zobowigzany jest zrealizowa¢ inwestycje zgodnie z planem

zagospodarowania przestrzennego opisanego szczegdtowo w punkcie 3.5.2. niniejszego

PFU.
1.6.7. Specyfikacja wyposazenia dodatkowego

Oswietlenie terenu
Oswietlenie niniejszego obiektu powinno obejmowaé calg powierzchni¢ w sposdb
réwnomierny za posrednictwem zrodet $wiatta wykonanych w technologii LED. Zrodta

powinny zosta¢ zainstalowane na stupach oswietleniowych.
Monitoring

System monitoringu powinien obejmowac catly omawiany obiekt. Rejestracja powinna
zostaé zrealizowana w rozdzielczosci minimum HD (1280%720)

z mozliwoscig podgladu materiatu nie mniej jak dwa tygodnie wstecz.
Ogrodzenie

Ogrodzenie obiektu winno by¢ wykonane zgodnie z aktualnymi przepisami prawa
1 powinno zosta¢ oparte o rozwigzanie panelowe z podmurowka betonowa.
W  ogrodzeniu powinna si¢ znalez¢ co najmniej 1 brama oraz 1 furtka

w miejscach wyznaczonych przez inwestora.
Kamera termowizyjna
Kamera termowizyjna powinna spetnia¢ nastgpujace kryteria:

a) Konstrukcja umozliwiajaca obstuge jedna reka.

b) Zintegrowany ekran LCD.

¢) Gniazdo kart micro SD lub/i gniazdo USB.

d) Bluetooth lub/i Wi-Fi.

e) Minimalny zakres pomiarowy od -10 °C do +250 °C.

f) Zasilanie akumulatorowe z fadowarka lub/i baterie AA lub AAA.

g) Oprogramowanie do analizy wynikow i raportowania.

21



PROGRAM FUNKCJONALNO ~UZYTKOWY.

.Budowa farmy fotowoltaicznej ze stanowiskiem dydaktyczno-badawczym na terenie Panstwowej

Uczelni Stanistawa Staszica w Pile”

h) Gwarancja minimum 2 lata.

Miernik dajacy mozliwo$¢ wykonania pomiaréw instalacji fotowoltaicznych zgodnie

z normg PN-EN 62446 oraz w odbiorczych instalacjach elektrycznych - zgodnie

z obowigzujacymi przepisami:

cigglos¢ polaczen ochronnych,

rezystancja uziemienia,

rezystancja izolacji po stronie DC,

napigcie otwartego obwodu UOC,

prad zwarcia ISC,

prady pracy i moce po stronie DC i AC,

sprawnos¢ inwertera.

impedancja petli zwarcia (rowniez w obwodach z wytacznikami RCD),
parametry wylacznikéw RCD,

rezystancja izolacji,

rezystancja uziemienia (4 metody pomiarowe + pomiar rezystywnosci gruntu),
ciaglos¢ potaczen ochronnych i wyréwnawczych,

pomiar o$wietlenia,

test kolejnosci faz,

test kierunku obrotow silnika.

Dodatkowe wyposazenie miernika:

22

wyswietlacz dotykowy nie mniejszy niz 7 cali,

cegi pomiarowe (maksymalna $rednica obejmowanego przewodu moze wynosic¢
nie mniej jak 39 mm, warto$¢ maksymalnego pragdu znamionowego nie mniejsza
niz 1000 A),

adapter - sonda luksomierza,

adapter do gniazda sitowego 32A,

sondy ostrzowe,

krokodylki i kable przytaczeniowe we wszystkich dost¢pnych przez producenta
kolorach,

Adapter do gniazd 230 V z funkcja wyzwalania pomiaru.
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1.6.8. Warunki wykonania i odbioru robot budowlanych

Wymagania dotyczace materialow budowlanych i urzadzen.

Wszystkie materiaty, wyroby 1 urzadzenia przeznaczone do wykorzystania w ramach
prowadzonej inwestycji bedg fabrycznie nowe, pierwszej klasy, jakosci, wolne od wad

fabrycznych, posiadajace odpowiednie atesty, deklaracje zgodnosci.
Wymagania dotyczace sprzetu.

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie
spowoduje niekorzystnego wptywu, na jako$¢ wykonywanych robot. Sprzet, bedacy
wlasnoscia Wykonawcy lub wynajety do wykonania robdt, ma by¢ utrzymywany

w dobrym stanie i gotowosci do pracy.
Wymagania dotyczace transportu.

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkéw transportu, ktore
nie wptyng niekorzystnie na jako$¢ wykonywanych robot i wtasciwosci przewozonych
materialdéw. Materialy i sprzgt moga by¢ przewozone dowolnymi srodkami transportu,

w sposoOb zabezpieczajacy je przed uszkodzeniem.
Wymagania dotyczace wykonania robdt.

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robot zgodnie z umow3g, za jakos$¢
zastosowanych materialow 1 wykonywanych roboét, za ich zgodno$¢ z dokumentacja
projektowa, programem funkcjonalno-uzytkowym, harmonogramem rob6t oraz

poleceniami Inspektora.

Nastepstwa jakiegokolwiek bledu w pracach, spowodowanego przez Wykonawce
zostang przez niego poprawione na wlasny koszt. Polecenia Inspektora beda
wykonywane nie pdzniej niz w czasie przez niego wyznaczonym, po ich otrzymaniu

przez Wykonawce, pod grozba zatrzymania robot.

W trakcie wykonywania prac nalezy przestrzega¢ aktualnych przepisow BHP
1 odpowiednio zabezpieczy¢ wykonywanie prac. Wszelkie roboty budowlane nalezy
wykona¢ zgodnie z dokumentacja oraz warunkami technicznymi wykonywania

1 odbioru robot budowlanych.
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Zakres prac instalacyjnych obejmuje:

e montaz konstrukcji pod moduty PV,

e montaz modutéw PV na konstrukcji,

e ulozenie tras kablowych i kabli od modutow PV do rozdzielnicy elektrycznej,

e instalacja stacji transformatorowej,

e montaz inwerterow PV,

e montaz uktadu automatyki,

e wykonanie prob instalacji oraz sprawdzajacych prawidlowe dziatanie aparatury,
e uruchomienie uktadu i regulacje,

e szkolenie obstugi.
Zakres prac budowlanych obejmuje:

e wykonanie niezbednych otworéw montazowych w celu wprowadzenia
urzadzen,

e zamurowanie otworéw montazowych po wprowadzeniu urzadzen,

e zasypanie otwordw w gruncie oraz odtworzenie powierzchni wierzchniej,

e wykonanie przepustdéw w miejscach przejs¢ tras kablowych przez $ciany, dach
lub inne przeszkody,

e uszczelnienie przepustow.
Wymagania dotyczace badan i odbioru robot budowlanych

Wykonawca jest odpowiedzialny za pelng kontrole robot i jako$¢ materiatlow oraz
zapewnia odpowiedni system kontroli. W przypadku, gdy normy nie obejmuja jakiego$
badania, nalezy stosowa¢ wytyczne krajowe lub inne procedury zaakceptowane przez
Inwestora. Przed przystgpieniem do pomiaréw i badan Wykonawca powiadomi
Inspektora o rodzaju, miejscu i terminie badania, a wyniki pomiarow i badan przedstawi
na pismie do akceptacji. Wszystkie koszty zwigzane z organizowaniem i prowadzeniem

badan materiatow 1 robot ponosi Wykonawca.
Roboty podlegaja nastepujacym etapom odbioru:

e 0odbidr czgsciowy,

e 0dbiodr ostateczny.
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Odbidér czeSciowy powinien by¢ przeprowadzany dla tych elementow lub czesci
instalacji, do ktérych zanika dostep w wyniku postepu robot. Odbidr czesciowy
przeprowadza si¢ w trybie przewidzianym dla odbioru koncowego. Po dokonaniu
odbioru czgéciowego nalezy sporzadzi¢ protokot potwierdzajacy prawidtowe
wykonanie robot, zgodno$¢ wykonania instalacji z projektem technicznym i pozytywny
wynik niezbednych badan odbiorczych. W przypadku negatywnego wyniku odbioru
czgsciowego,

w protokole nalezy okresli¢ zakres i termin wykonania prac naprawczych lub
uzupehniajacych. Po wykonaniu tych prac nalezy ponownie dokona¢ odbioru

czgsciowego.

Odbior ostateczny polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robot
w odniesieniu do ich ilosci, jakosci i wartosci. Calkowite zakonczenie robot oraz
gotowo$¢ do odbioru ostatecznego bedzie stwierdzona przez Wykonawce pisemnym
powiadomieniem o tym fakcie Inspektora oraz Inwestora. Komisja odbierajaca roboty
dokona ich oceny jakosciowej na podstawie przedtozonych dokumentow, wynikoéw
badan, pomiardw, ocenie wizualnej oraz zgodnosci wykonania robdt z dokumentacja

projektowa.

Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru ostatecznego robdt jest Protokoét

Ostatecznego Odbioru.

Do odbioru ostatecznego Wykonawca jest zobowigzany przygotowaé nastepujace

dokumenty:

e dokumentacje projektowa z naniesionymi zmianami oraz dodatkowa, jesli
zostala sporzadzona w trakcie realizacji umowy,

e ustalenia technologiczne,

e wyniki pomiaré6w kontrolnych 1 badan,

e deklaracje zgodnosci lub certyfikaty zgodnosci wbudowanych materiatow.

W przypadku, gdy wg komisji, roboty pod wzgledem przygotowania dokumentacyjnego
nie beda gotowe do odbioru ostatecznego, komisja w porozumieniu z Wykonawca
wyznaczy ponowny termin odbioru ostatecznego robot. Wszystkie zarzadzone przez

komisje roboty poprawkowe lub uzupetniajgce bgda zestawione wg wzoru ustalonego
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przez Zamawiajacego. Terminy wykonania robdt poprawkowych 1  robot

uzupetniajacych wyznaczy komisja.
Wymagania dotyczace szkolenia obstugi.

Szkolenie obslugi ma na celu =zapoznanie pracownikow Zamawiajacego
z zamontowanymi urzadzeniami, instalacjami i przyswojeniem przez nich zasad

poprawnej i bezpiecznej eksploatacji i konserwacji.
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2. Czes¢ informacyjna

Zamawiajacy oswiadcza, ze posiada prawo do dysponowania nieruchomos$ciag na cele
budowlane w zakresie dzialek na ktorych planowana jest realizacja inwestycji.
2.1. Polozenie obiektu

Ponizej na rysunku nr 3 zostala zamieszczona mapka obrazujaca potozenie dziatki

potozonej na terenie PUSS w Pile przeznaczonej do omawianej inwestycji.
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Rys.3. Mapka terenu PUSS w Pile przeznaczonego do budowy niniejszej instalacji fotowoltaicznej
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3. Koncepcja systemu OZE

Przedstawione opracowanie PFU jest projektem koncepcyjnym i ma stuzyé¢ dla
wykonania zaméwienia zgodnego z procedurg Ustawy prawo zamédwien publicznych
projektow technicznych (elektryczny, konstrukcyjny) przez uprawnionych do tego celu

projektantow.

Wg wytycznych inwestora, dotyczacych $rodkdéw pienieznych przeznaczonych
na realizacje¢ projektu oraz wskazanych mocy przytaczeniowych dla poszczegdlnych
obiektow, zostal zaprojektowany system fotowoltaiczny uwzgledniajacy powyzsze

zalozenia.
Dane wyjsciowe:

e Srodki pienigzne dla realizacji projektu —do 3 330 000 PLN brutto,
e moce przylaczeniowe dla poszczegdlnych obiektu:
e 1x495,73 kWp,

e 3x5kWp (stanowiska badawcze).

3.1. Wymiarowanie systemu PV

W celu zapewnienia jak najwiekszej wydajnosci pracy systemu fotowoltaicznego,
przyjeto jeden wariant utozenia modutow na systemie montazowym. Utozenie modutow
na systemie montazowym pod katem 30", do poziomu gruntu, przy zachowaniu
odpowiednich odstepoéw technicznych pomiedzy nastepujacymi po sobie rzedami. Takie
usytuowanie zapewnia prac¢ instalacji fotowoltaicznej z nastawieniem na jak
najwigksze uzyski w porach wiosenno-letnio-jesiennych, przy minimalnych stratach
uzyskow podczas pracy w okresach zimowych. Ustalenie granicznego kata zacienienia
(ang. Shading limit angle) na poziomie 30° powoduje, ze jedynie na przetomie grudnia —
gdy stonce jest nisko na horyzoncie — dolne partie modutow umieszczone na systemie
montazowym, s3 zacienianie poprzez poprzedzajace je rzedy. Dolne rzedy modutdéw
krotkotrwale si¢ zacieniaja. Ma to jednak znikomy wplyw na uzyski energii
elektrycznej.
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Rys.4. Mapka terenu PUSS w Pile przeznaczonego do budowy niniejszej instalacji fotowoltaicznej
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Opis modutow fotowoltaicznych znajduje si¢ w rozdziale 1.6.5. w czesci pierwsze;j.
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3.1.1. Inwerter

W celu zapewnienia prawidlowej pracy systemu fotowoltaicznego, powinny zostac
dobrane odpowiednie inwertery. Wymagany jest min. stopien ochrony IP65
dopuszczajacy ich prace na otwartej przestrzeni. Kazdy inwerter powinien posiada¢
minimum 6 szt. MPPT. Maksymalna efektywno$¢ winna sigga¢ 98%, za$ efektywnosc¢
europejska to 97,8%. Wymaga si¢ by urzadzenie bylo wyposazone w zintegrowany
rejestrator danych z serwera sieciowego, graficzny wyswietlacz wskazujacy dane
operacyjne (opcjonalnie) oraz port USB do instalowania oprogramowania aktualizacji.
Dane te mogg by¢ wywotane przez USB lub serwer www. Inwerter z zabudowanym
w sobie zespotem zabezpieczen, ktore mozna w zalezno$ci od wymagan operatora sieci

odpowiednio nastawiac.
3.1.2. System montazowy

Ponizej opisano charakterystyke konstrukcji nosnej (konstrukcja dwupodporowa,

gruntowa).

Ze wzgledu na pomiary z map satelitarnych, dostarczong mape sytuacyjng przez
inwestora dla analizowanej dziatki pod zabudowg instalacja fotowoltaiczng oraz wybor
powyzszej technologii (z panelami monokrystalicznymi) optymalne uzyski energii
otrzymano dla posadowienia konstrukcji montazowej pod katem 30stopni . W oparciu
o udostgpniong mape¢ sytuacyjng wybrano najbardziej naslonecznione i1 wolne
od zabudowy miejsca pod posadowienie instalacji fotowoltaicznej. Od znajdujacych sie
przeszkod na etapie analizy ukladu uwzgledniono odstepy od posadowienia stotow

montazowych dzigki czemu ograniczono wplyw zacienienia instalacji PV do minimum.

Dla tak dobranej konstrukcji gruntowej i wybranych komponentéw PV wielko$¢
otrzymywanych uzyskow energetycznych wynika z odpowiedniego posadowienia
paneli PV w oparciu o analizg¢ efektywnosci przeprowadzona dla wybranej przez
inwestora lokalizacji instalacji PV (sposob roztozenia zaprezentowano w punkcie na
mapie zataczonej do projektu). Przyktadowe zamontowanie konstrukcji gruntowej pod

moduty PV zaprezentowano na rysunku 5 zamieszczonym ponize;j.
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Rys.5. Przyktadowa konstrukcja montazowa

Zrédlo: https://energy5.pl/systemy-wolnostojace/system-wbijany-dwupodporowy-2-

moduly-w-pionie/ [destep 12.02.2022 rokul]
Do zalet zaprojektowanej konstrukcji dwupodporowej mozna zaliczy¢:

e elementy konstrukcji sg ze stali cynkowanej ogniowo wg normy S390GD
+ 7275, $ruby przy modutach ze stali nierdzewne;,

e W konstrukcji nie ma zadnych potaczen spawanych, co minimalizuje ryzyko
korozji,

e konstrukcja dostosowana do obcigzen $niegiem (max. dla V strefy) i wiatrem
(' max. dla Il strefy),

e profile sg tak uksztaltowane, ze kable do falownikow sa niewidoczne (wysoka

estetyka).

Moduty fotowoltaiczne na stole montazowym beda montowane w dwoch rzgdach
na pionowo. Stot dwupodporowy przedstawiony na rysunku powyzej moze si¢ sktadac

z dowolnej liczby modutéow fotowoltaicznych utozonych wertykalnie. Alternatywnie
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mozna tez zastosowac konstrukcje dedykowane dwupodporowe wbijane do gruntu
dostepne na rynku branzy PV. Konstrukcje pod moduty PV zaleca si¢ zaprojektowac
1 wykona¢ z materiatdw o znacznej wytrzymatosci, dzigki czemu jej elementy nosne,
podobnie jak wybrane w konfiguracji komponenty, zapewniajg dlugoletnie
funkcjonowanie instalacji fotowoltaicznej. Konstrukcja montazowa dopuszczona
do zamontowania na miejscu inwestycji poddana jest na etapie produkcji lub projektu
statystycznemu sprawdzeniu jej parametrow (m.in. wytrzymatosci) zgodnie
z europejska normg DIN. Dzigki czemu spetnia zarowno polskie jak i1 europejskie

wymogi i standardy dotyczace produkcji tej konstrukcji i jej eksploatacji.

Fundamenty wykonane ze stali cynkowanej ogniowo (ceowniki) beda osadzane
w gruncie za pomoca specjalistycznych maszyn (kafar lub koparka) przy czym
glebokos¢ osadzenia zalezy od konkretnych warunkow panujgcych na miejscu montazu
I ustalana jest w oparciu o0 no$no$¢ gruntu oraz obcigzenie Sniegiem 1 wiatrem.
Projektowana konstrukcja montazowa zlozona ze stotdow montazowych bedzie
wykonana zgodnie z normami okreslajacymi wpltyw czynnikow zewnetrznych dla
V strefy obcigzenia opadami $niegu oraz III strefy obcigzenia wiatrem. Konstrukcja
no$na stoldow montazowych potaczona jest z podporami w sposob roztaczny za pomoca
polaczenia srubowego. Konstrukcja wolnostojaca dla modutéw fotowoltaicznych sktada
si¢ z fundamentéow stalowych, ocynkowanych ogniowo, wkrgcanych/wbijanych do
ziemi na odpowiednig gleboko§¢ oraz stalowych, poziomych i pionowych profili
nosnych, a takze elementow mocujacych (elementow taczacych). Wysokos¢ stotow dla
pochylenia modutéw pod katem 30 wyniesie mniej niz 3 m (zalecane ok. 2,8 m),
a zalecana glebokos¢ osadzania podpor konstrukcji wbijanych do gruntu wynosi ok. 1,5

m.
3.1.3. Przewody solarne

Potaczenie poszczegolnych rzgdéw modutow fotowoltaicznych do falownika powinno
zosta¢ zrealizowane za pomocg kabli dedykowanych dla instalacji stalopradowych
fotowoltaicznych o przekroju zyt roboczych min. 6 mm2. Zostaty one dobrane pod
wzgledem obcigzalnosci pragdowej dlugotrwatej oraz pod wzgledem dopuszczalnych
wartosci  spadkéw napie¢. Kable Iaczace poszczegdlne moduly fotowoltaiczne
(fabrycznie zamocowane do moduldw) beda mocowane do konstrukcji wsporczej

systemu montazowego paskami samozaciskowymi. Zastosowane zostang takze koryta
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kablowe, w ktérych zostang utozone zaréwno przewody DC jak 1 AC. Na koncach
przewodow, przylaczanych do modutow fotowoltaicznych nalezy zarobi¢ ztaczki
o przekroju 6mm2, natomiast na koncach przewodéw podtaczanych do inwertera,
nalezy zarobi¢ ztgczki dostarczone od producenta inwertera — w standardzie co najmniej
MC4.

3.1.4. Instalacja odgromowa systemu fotowoltaicznego

Nalezy sprawdzi¢ konieczno$¢ stosowania instalacji odgromowej wg obowigzujacych
norm. Przy konieczno$ci wykonania instalacji odgromowej nalezy wykona¢ zgodnie

z obowigzujaca normg PNEN 62305-3, PN-EN 62561-2.
3.1.5. Ochrona przeciwporazeniowa instalacji fotowoltaicznej

Zastosowany inwerter uniemozliwia przeplyw pradu zwarcia DC do instalacji
elektrycznej, dlatego tez dodatkowy wylacznik réznicowopradowy typu B po stronie
instalacji zmiennopradowej w tym przypadku nie jest wymagany. Nalezy stosowac si¢

do wytycznych okreslonych w normie PN-IEC60364.

3.2. Konfiguracja systemu

Konfiguracja projektowanego systemu fotowoltaicznego na wybranych obiektach,
zostata przedstawiona ponizej. Przedstawia ona podstawowe parametry pracy systemu
PV (modutéw i inwertera). Nalezy pamigtac, ze ponizej podane parametry okreslone

sg w warunkach STC (ang. Standard Testing Conditions), ktoére wynosza:

e napromieniowanie - 1.000W/mz2,
e temperatura - 25°C,

e wspdtczynnik AM - 1,5.
3.2.1. Proponowane falowniki

Na ponizszych rysunkach nr 6, 7 i 8 zostaly przedstawione dane omawianej instalacji
fotowoltaicznej oraz poszczegdlnych, przykladowych proponowanych falownikow

wygenerowane przez program Sunny Design 5.0.2.R.
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Zestawienie systemu

1111 x LG Electronics Inc. LG450S2W-U6 (Generator 1)
Azymut: 0 °, Pochylenie: 30 °, Sposéb montazu: Wolnostojace, Moc szczytowa: 499,95 kWp

B 18 xSMA STP 25000TL-30 B 1 xSMA STP 15000TL-30

Dane projektowe instalacji fotowoltaicznej

taczna liczba modutéw 1111 Wspédtczynnik wykorzystania energii: 99,9 %
fotowoltaicznych: Wspotczynnik efektywnosci*: 91,4 %

Moc szczytowa: “E2ED 1€ Uzysk wtasciwy energii*: 1122 kWh/kWp
Liczba falownikéw fotowoltaicznych: 19

Straty przewodzenia (okreslone w % ===
Moc znamionowa AC falownikéw 465,00 kW energii fotowoltaicznej):
fotowoltaicznych:

Obcigzenie asymetryczne: 0,00 VA
Moc czynna AC: 465,00 kW Redukcja CO, po 20 latach: 5737t
Wspotczynnik mocy czynnej: 93 %
Roczny uzysk energii*: 561,05 MWh

Rys.6. Dane projektowe niniejszej instalacji PV wygenerowane przez program Sunny Design 5.0.2.R

18 x SMA STP 25000TL-30 (Instalacja skladowa 1)

Moc szczytowa: 486,00 kWp

taczna liczba modutow fotowoltaicznych: 1080

Liczba falownikéw fotowoltaicznych: 18

Maks. moc DC (cos @ = 1): 2555 kW

Maks. moc czynna AC (cos @ = 1): 25,00 kW

Napiecie sieciowe: 230V (230V / 400V)

Wspétczynnik mocy znamionowej: 95 %

Wspc')}czynnik wmiarowania: 108 % SMA STP 25000TL-30
Wspétczynnik przesuniecia fazowego cos ©: 1

Czas pelnego obcigZenia: 12120 h

Dane projektowe instalacji fotowoltaicznej

Wejécie A: Generator 1
30 x LG Electronics Inc. LG450S2W-U6, Azymut: 0 °, Pochylenie: 30 °, Sposéb montazu: Wolnostojgce

Wejécie B: Generator 1
30 x LG Electronics Inc. LG450S2W-U6, Azymut: 0 °, Pochylenie: 30 °, Sposdb montazu: Wolnostojace

Wejscie A: Wejscie B:
Liczba ciaggow modutow fotowoltaicznych: 2 2
Moduty fotowoltaiczne: 15 15
Moc szczytowa (na wejsciu): 13,50 kWp 13,50 kWp
Typowe napigcie w instalag fotowoltaiczne): @ IR @ 591V
Min. napiecie w instalacji fotowoltaicznej: 555V 555V
Min. napiecie DC (Napiecie sieciowe 230 V): 150 V 150V
Maks. napiecie w instalacji fotowoltaicznej: @ 838V @ a3sv
Maks. napiecie DC : 1000 Vv 1000V
Maks. prad w generatorze fotowoltaicznym: @ 222 A @ 222 A
Maks. prad wejsciowy na MPPT: 33A 33A
Maks. prad zwarciowy na MPPT: 43 A 43 A
Maksymalny prad zwarciowy w instalacji @ 229 A @ 229A

Rys.7. Dane falownika SMA STP 25000TL-30 wygenerowane przez program Sunny Design 5.0.2.R

34



PROGRAM FUNKCJONALNO ~UZYTKOWY.
,Budowa farmy fotowoltaicznej ze stanowiskiem dydaktyczno-badawczym na terenie Panstwowej
Uczelni Stanistawa Staszica w Pile”

1 x SMA STP 15000TL-30 (Instalacja skfadowa 2)

Moc szczytowa: 13,95 kWp

taczna liczba modutow fotowoltaicznych: 31

Liczba falownikow fotowoltaicznych: 1

Maks. moc DC (cos @ = 1): 15,33 kW

Maks. moc czynna AC (cos @ = 1): 15,00 kW

Napiecie sieciowe: 230V (230V / 400V)

Wspéitczynnik mocy znamionowey: 110 %

Wspdétczynnik wymiarowania: 93 % SMA STP 15000TL-30
Wspétczynnik przesuniecia fazowego cos @: 1

Czas petnego obcigzenia: 10423 h

Dane projektowe instalacji fotowoltaicznej

Wejécie A: Generator 1
16 x LG Electronics Inc. LG450S2W-U6, Azymut: 0 °, Pochylenie: 30 ®, Sposob montazu: Wolnostojace

Wejscie B: Generator 1
15 x LG Electronics Inc. LG450S2W-U6, Azymut: 0 °, Pochylenie: 30 °, Sposab montazu: Wolnostojgce

Wejscie A: Wejscie B:
Liczba ciggow modutow fotowoltaicznych: 1 1
Moduty fotowoltaiczne: 16 15
Moc szczytowa (na wejsciu): 7,20 kWp 6,75 kWp
Typowe napiecie w instalagji fotowoltaicznej: @ 631V @ 591V
Min. napiecie w instalagji fotowoltaicznej: 592V 555V
Min. napiecie DC (Napiecie sieciowe 230 V): 150 V 150V
Maks. napiecie w instalacji fotowoltaicznej: @ 894V @ 838V
Maks. napiecie DC : 1000V 1000V
Maks. prad w generatorze fotowoltaicznym: @ 11,1A @ 11,1A
Maks. prad wejsciowy na MPPT: 33A 33A
Maks. prad zwarciowy na MPPT: 43 A 43 A
Maksymalny prad zwarciowy w instalacgji @ 114 A @ 114A

Rys.8. Dane falownika SMA STP 15000TL-30 wygenerowane przez program Sunny Design 5.0.2.R

3.2.2. Przylaczenie instalacji fotowoltaicznej do sieci

elektroenergetycznej

Do zaciskow AC inwerterow nalezy podlaczy¢ stacj¢ transformatorowa, ktdra zostanie
wpigta do sieci elektroenergetycznej w ztacze na linii kablowej SN-15 kV PPN-ST 167
Podlasie. Niniejsza linia biegnie wzdluz dziatek, na ktorych powstanie elektrownia
(migdzy stanowiskami laboratoryjnymi, a budynkiem ,,F”). Budowa ztacza na w/w linii

zostanie zrealizowana przez ENEA Operator Spoétka z o.0.

Wszystkie prace przylaczeniowe nalezy wykona¢ zgodnie =z  warunkami
przytaczeniowymi wydanymi przez operatora energetycznego — ENEA Operator Spotka

Z 0.0.
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Warunki przytaczenia do sieci ENEA Operator Spotka z o.0. znajduja si¢ w zalaczniku

nr 1 do niniejszego programu funkcjonalno-uzytkowego.

3.3. Dodatkowe elementy wyposazenia

W sktad elementow dodatkowych, ktore moga zosta¢ uzyte w projektowanej inwestycji

wchodzi system monitoringu parametrow elektrycznych systemu fotowoltaicznego.

W celu monitorowania pracy calego systemu fotowoltaicznego przewidziane zostato
zastosowanie urzadzen do monitoringu. Urzadzenie to umozliwia monitorowanie pracy
systemu, pod katem sprawno$ci, uzyskow, wartosci napie¢ i pradéw. Mozliwosé
dotaczenia dodatkowych czujnikow pozwala takze na monitorowanie parametréw
atmosferycznych takich jak temperatura, nastonecznienie, pr¢dkos¢ wiatru. Do jednego
urzadzenia monitoringu dedykowane jest do 3 szt. inwerteréw. Urzadzenie monitoringu
umozliwia rowniez odczytywanie danych bezprzewodowo w sieci internetowe;,

po zalogowaniu si¢ na stronie np. producenta urzadzenia.

3.4. Przepisy prawne i normy zwigzane z projektowaniem
I wykonaniem

3.4.1. Stadia dokumentacji projektowej
Dokumentacja projektowa powinna si¢ sktadaé¢ z nastepujacych stadiow:

e projekt architektoniczno - budowlany,

e projekt techniczny,

e specyfikacja techniczna,

e przedmiar robot,

e Kkosztorys inwestorski,

e inne opracowania i uzgodnienia nie ujete w zestawieniu, a niezbedne do
uzyskania odpowiednich pozwolen,

e dokumentacja powykonawcza.

3.4.2. Szczegolowe cechy zamdéwienia dotyczace rozwigzan
technicznych
Wykonawca sporzadzi Projekt budowlano-wykonawczy w zakresie niezbednym
do uzyskania wszelkich pozwolen i uzgodnien. Dokumentacja projektowa winna by¢
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opracowana z nalezyta starannos$cig, zgodnie z zasadami wiedzy technicznej,
standardami 1 zasadami sztuki budowlanej, obowigzujagcymi przepisami i etyka

zawodowg zgodnie z prawem budowlanym i polskimi normami.

Nalezy przyja¢ rozwigzania zapewniajace prostg, niezawodng eksploatacj¢ obiektu

w dhugim okresie czasu po najnizszych kosztach eksploatacji.

Wykonawca bedzie zobowigzany do przyjecia odpowiedzialno$ci od nastepstw

I za wyniki dziatalno$ci w zakresie:

e organizacji robot budowlanych,

e zabezpieczenia interesow 0sob trzecich,

e ochrony $rodowiska,

e warunkéw bezpieczenstwa pracy,

e warunkéw bezpieczenstwa ruchu drogowego,

e zabezpieczenia robot przed dostepem osob trzecich,

e zabezpieczenia terenu robot od nastepstw zwigzanych z budows.

Wyroby budowlane, instalacje elektryczne i OZE stosowane w trakcie wykonywania
robot budowlanych, muszg spelnia¢ wymagania polskich przepisow, a wykonawca
bedzie posiadal dokumenty potwierdzajace, ze zostaly one wprowadzone do obrotu,
zgodnie z regulacjami ustawy o wyrobach budowlanych i posiadaja wymagane
parametry. Zamawiajacy przewiduje biezaca kontrole wykonywanych robot

budowlanych.
Kontroli Zamawiajacego poddane beda w szczegolnosci:

e rozwigzania projektowe zawarte w dokumentacji projektowej, projekty
techniczne i specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robot budowlanych
w aspekcie ich zgodnosci z zalozeniami programu funkcjonalno-uzytkowego
oraz umowy,

e stosowane gotowe wyroby budowlane w odniesieniu do dokumentow
potwierdzajacych ich dopuszczenie do obrotu oraz zgodnosci parametrow
z danymi zawartymi w projekcie technicznym i w specyfikacji technicznej,

e sposob wykonania robdt budowlanych w aspekcie zgodnosci wykonania
z projektem technicznym i specyfikacja techniczna.
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Dla potrzeb zapewnienia wspdlpracy z Wykonawca 1 prowadzenia kontroli
wykonywanych rob6t budowlanych oraz dokonywania odbioréw Zamawiajacy
przewiduje ustanowienie inspektoréw nadzoru inwestorskiego w zakresie wynikajagcym

z ustawy Prawo budowlane i postanowien umowy.
Zamawiajacy ustala nastepujace rodzaje odbiorow:

e 0odbior dokumentacji,
e odbior robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu,
e odbior koncowy,

e 0odbior po okresie gwarancji.

Zamawiajacy ustanawia dla Wykonawcy wynagrodzenie ryczaltowe. Dla potrzeb
odbioru 1 rozliczania rob6t, Zamawiajacy ustala nastepujace elementy rozliczeniowe po

odbiorze ktorych beda dokonywane kolejne platnosci tj.:

e | etap - dokumentacja projektowa,

e |l etap — wykonanie robdt budowlanych i wyposazenie obiektu.

Wykonawca, po zrealizowaniu przedmiotu umowy przekaze zamawiajacemu

dokumentacje budowy oraz dokumentacj¢ powykonawczg.

3.5. Dokumenty potwierdzajace zgodno$¢ zamierzenia
Z wymogami prawa

3.5.1. Przepisy prawne i normy

Ponizej zostaly przedstawione przepisy prawa oraz normy dotyczace niniejszej

inwestycji:

e Rozporzadzenie Ministra Rozwoju 1 Technologii z dnia 20 grudnia 2021r.
w sprawie szczegOtowego zakresu 1 formy dokumentacji projektowe;,
specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych oraz
programu funkcjonalno -uzytkowego (tj. Dz. U. 2021r. poz.2454 z p6z. zm.)

e Rozporzadzeniem Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021r.
w sprawie okreslenia metod 1 podstaw sporzadzania kosztorysu inwestorskiego,

obliczania planowanych kosztow prac projektowych oraz planéw kosztow robot
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budowlanych okreslonych w programie funkcjonalno — uzytkowym (tj. Dz. U.
2021r. poz.2458 z pdz. zm.)

Ustawa Prawo Budowlane (Dz. U. 2020r. poz.1333 z p6zn. zm.)
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz. U. Nr 75, poz. 690, z 2002 r. wraz z pdzniejszymi zmianami).
Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2004 r. w sprawie okreslenia
rodzajow przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywaé na $rodowisko oraz
szczegotowych uwarunkowan zwigzanych z kwalifikowaniem przedsigwzigcia
do sporzadzenia raportu o oddziatywaniu na srodowisko (Dz. U. 2004 nr 257
poz. 2573 - wraz z pdzniejszymi zmianami).

Ustawa z dnia 27 marca 2003r. o zagospodarowaniu przestrzennym ( Dz. U.
nr 80, poz. 717), -

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 29 lipca 2004 r.
w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu w srodowisku (Dz. U. 2004 nr 178
poz. 1841).

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 7 wrze$nia 2005 r.
w sprawie kryteriéw oraz procedur dopuszczania odpadéw do sktadowania na
sktadowisku odpadéw danego typu (Dz. U. 2005 nr 186 poz. 1553 -
z p6zniejszymi zmianami).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 13 maja 2004r. w sprawie
warunkow, w ktorych uznaje si¢, ze odpady nie sg niebezpieczne (Dz. U. 2004
nr 128 poz. 1347).

Ustawa z dnia 27.04.2001 r. o odpadach (Dz. U. nr 62, poz. 628 -
z pOzniejszymi zmianami).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 wrze$nia 2001r. w sprawie
katalogu odpadow (Dz. U. 2001 nr 112 poz. 1206).

Ustawa Prawo ochrony §rodowiska z dnia 27.04.2001 r. (Dz. U. Nr 62, poz. 627
- Z pOZniejszymi zmianami).

Ustawa Prawo wodne z dnia 18.07.2001 r. (Dz. U. nr 115, poz. 1229

— z pOdzniejszymi zmianami),
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e -Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 22 kwietnia 2005 r. w sprawie
szkodliwych czynnikow biologicznych dla zdrowia
w $rodowisku pracy oraz ochrony zdrowia pracownikow zawodowo narazonych
na te czynniki (Dz. U. Nr 81, poz. 716 z 2005 r.).

e Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych 1 Administracji z dnia 24
wrzesnia 1998 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania
obiektow budowlanych (Dz.U.98.126.839)

e Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych 1 Administracji z dnia 16
czerwca 2003 r. w sprawie przeciwpozarowego zaopatrzenia w wode oraz drog
pozarowych (Dz.U.03.121.1139).

e Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 16
czerwca 2003 r. w sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod wzglgdem
ochrony przeciwpozarowej (Dz.U.03.121.1137)

e Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca
2010r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektow
budowlanych i terenéw ( Dz.U. nr 109 poz. 719 z pdzn. zm.)

e PN-90/B-03000 Projekty budowlane. Obliczenia statyczne.

e PN-77/B-02011 Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie wiatrem.

e PN-83/B-02482 Fundamenty budowlane. No$nos¢ pali i fundamentow
palowych.

e PN-B-03150:2000 Konstrukcje z drewna 1 materialdw drewnopochodnych.
Obliczenia statyczne 1 projektowanie. Postanowienia ogolne.

e PN-B-02480 Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat 1 opis gruntow.

e PN-B-04452 Grunty budowlane. Badania polowe.

e PN-B-04493 Grunty budowlane. Oznaczenie kapilarnosci bierne;j.

e PN-B-06714-15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie sktadu ziarnowego.

e Innych, ktorych zastosowanie jest jednoznaczne ze wzglgdu na ostateczny

zakres prac projektowych, np. Uzgodnienia Wykonawcy z Zakladem

Energetycznym — warunki przvlaczenia do sieci energetycznej.
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3.5.2. Zgodnos¢ z polityka lokalna

Zakres tematyczny przedstawiony w PFU jest w pelni zgodny z obowigzujacymi
zapisami Miejscowego Planu Zagospodarowania Przestrzennego, ktory obejmuje caty

opracowywany obszar.

Ponizej na rysunku 8 zostala zamieszczona mapka obrazujgca ustalenia zwigzane

z dziatkg przeznaczong do budowy niniejszej instalacji fotowoltaiczne;.

Rys.9. Mapka zgodna z ustaleniami zagospodarowania przestrzennego
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OZNACZENIA GRAFICZNE:

granica uchwalenia planu

linie rozgraniczajgce tereny o réznym przeznaczeniu lub réznych
zasadach zagospodarowania, zgodne z ewidencjg gruntéw

linie rozgraniczajace tereny o réznym przeznaczeniu lub réznych
zasadach zagospodarowania, niewystepujace w ewidencji gruntéw

granica terenu pod budowe urzadzen fotowoltaicznych wytwarzajgcych energie
o mocy przekraczajacej 100 kW i granica strefy ochronnej tego terenu

obowigzujace linie zabudowy
A A maksymalne nieprzekraczalne linie zabudowy
A+ A maksymalne nieprzekraczalne linie zabudowy dla budynkéw garazowych

—_—
A A

zasada ksztattowania zabudowy
——  kierunek gtéwnej kalenicy dachu
o] dopuszczalne sytuowanie budynkéw przy granicy dziatki budowlanej
budynek objety ochrong konserwatorska na podstawie ustalen planu
YW  obiekty charakteryzujgce obszar zabudowany
OOO0 obowigzek ksztattowania szpalerowej zieleni izolacyjnej
@@ istniejgcy starodrzew do zachowania

O—+t=Kkierunki powigzan komunikacyjnych

sie¢ cieptownicza - co

w——— sie¢ wodociggowa istniejgca

*e—/+—sie¢ kanalizacji sanitarnej istniejgca/projektowana

«d—— sie¢ kanalizacji deszczowej istniejgca

PRZEZNACZENIE TERENOW:

MW tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej

MW/U tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej i ustugowej

Um tereny zabudowy ustugowo-mieszkaniowej

U tereny zabudowy ustugowej

UE teren ustug edukacji

UE/PE teren ustug edukacji i produkcji energii elektrycznej - elektrowni fotowoltaicznej
ZIKp teren zieleni i parkingéw

E teren elektroenergetyki

KD-Z teren publicznej drogi zbiorczej

KD-D tereny publicznych drég dojazdowych
KDW tereny drog wewnetrznych

Ponizej zostaly zamieszczone ustalenia dotyczace wyzej zamieszczonej mapki.

§ 14. 1. Dla terenu ustug edukacji i produkcji energii elektrycznej — elektrowni

fotowoltaicznej UE/PE, ustala si¢:

1) sytuowanie na dzialce budowlanej, w obszarze ograniczonym maksymalnymi
nieprzekraczalnymi  liniami  zabudowy, instalacji fotowoltaicznych (w tym
wolnostojacych paneli fotowoltaicznych wraz z konstrukcjami wsporczymi) i innych

obiektow budowlanych z nimi zwigzanymi, z zastosowaniem:

a) wysokosci od poziomu terenu do najwyzszego elementu konstrukcji lub dachu

do 6,0 m,
b) dowolnej geometrii dachu,

2) strefe ochronng, o ktorej mowa w § 2 ust. 5,
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3) nakaz ogrodzenia terenu,

4) obowiazek ksztattowania szpalerowej zieleni izolacyjnej,
5) minimalng intensywno$¢ zabudowy — 0,0,

6) maksymalng intensywnos¢ zabudowy — 0,01,

7) minimalng powierzchni¢ biologicznie czynng w odniesieniu do powierzchni dziatki

budowlanej — 60%,
8) mozliwos¢ realizacji urzadzen i budowli infrastruktury technicznej,

9) obowigzek zapewnienia co najmniej 1 miejsca parkingowego na wyznaczonym

terenie.

2. Granicg strefy ochronnej sg linie rozgraniczajace teren UE/PE. W strefie ochronnej

obowigzuje zakaz lokalizacji obiektow przeznaczonych na staty pobyt ludzi.
3.5.3. Wymagania dotyczace robét

Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonanych robdt, bezpieczenstwo

wszelkich czynno$ci na terenie budowy oraz wszelkie metody uzyte przy budowie.
3.5.4. Przekazanie terenu budowy

Zamawiajacy w terminie okreslonym w dokumentach kontraktowych przekaze
Wykonawcy teren budowy wraz ze wszystkimi wymaganymi uzgodnieniami prawnymi

I administracyjnymi.
3.5.5. Zabezpieczenie terenu budowy

W czasie wykonywania robot Wykonawca dostarczy, zainstaluje i bedzie obstugiwat
wszystkie tymczasowe urzadzenia zabezpieczajace takie jak zapory, $wiatla
ostrzegawcze, sygnaty, itp., zapewniajagc w ten sposob bezpieczenstwo pojazdow
1 pieszych. Wykonawca zapewni state warunki widoczno$ci w dzien i w nocy tych
zapor i znakéw, dla ktorych jest to nieodzowne ze wzgledow bezpieczenstwa.
Wszystkie znaki, zapory i inne urzadzenia zabezpieczajace beda akceptowane przez
Inspektora nadzoru. Fakt przystgpienia do robot Wykonawca obwiesci publicznie przed

ich rozpoczgciem w sposob uzgodniony z Inspektorem nadzoru oraz przez

43



PROGRAM FUNKCJONALNO ~UZYTKOWY.
.Budowa farmy fotowoltaicznej ze stanowiskiem dydaktyczno-badawczym na terenie Panstwowej
Uczelni Stanistawa Staszica w Pile”

umieszczenie, w migjscach i ilo$ciach okreslonych przez Inspektorem nadzoru, tablic
informacyjnych, ktorych tres¢ bedzie zatwierdzona przez Inspektorem nadzoru. Tablice
informacyjne beda utrzymywane przez wykonawce w dobrym stanie przez caty okres
realizacji robot. Koszt zabezpieczenia terenu budowy nie podlega odrebnej zaptacie

1 przyjmuje si¢, ze jest wlaczony w cen¢ kontraktowaq.
3.5.6. Ochrona Srodowiska w czasie wykonywania robot

Wykonawca ma obowigzek zna¢ i1 stosowa¢ w czasie prowadzenia robot wszelkie
przepisy dotyczace ochrony srodowiska naturalnego. W okresie trwania budowy

1 wykanczania robot Wykonawca bedzie:

e utrzymywacé teren budowy i wykopy w stanie bez wody stojace;j,

e podejmowaé wszelkie uzasadnione kroki majace na celu stosowanie si¢
do przepisow i norm dotyczacych ochrony §rodowiska na terenie i wokoét terenu
budowy,

¢ unika¢ uszkodzen lub ucigzliwosci dla 0sob lub dobr publicznych i innych,

o kompensowa¢ skutki wynikajace z nadmiernego hatasu, wibracji,
zanieczyszczenia lub innych przyczyn powstaltych w nastepstwie jego sposobu

dziatania.
Stosujac si¢ do tych wymagan bedzie miat szczegdlny wzglad na:

e lokalizacj¢ wykopow 1 drég dojazdowych,
e srodki ostroznosci 1 zabezpieczenia przed zanieczyszczeniem ciekow wodnych
pytami lub substancjami toksycznymi, zanieczyszczeniem powietrza pylami

1 gazami, mozliwos$cig powstania pozaru.
3.5.7. Ochrona przeciwpozarowa

Wykonawca bedzie przestrzega¢ przepisy ochrony przeciwpozarowej. Wykonawca
bedzie utrzymywaé, wymagany na podstawie odpowiednich przepisoOw sprawny sprzet
przeciwpozarowy, w pomieszczeniach biurowych, magazynach oraz w maszynach

I pojazdach.

Materiaty tatwopalne beda skladowane w sposob zgodny z odpowiednimi przepisami

1 zabezpieczone przed dostepem o0sob trzecich. Wykonawca bedzie odpowiedzialny
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za wszelkie straty spowodowane pozarem wywolanym jako rezultat realizacji robot

albo przez personel Wykonawcy.
3.5.8. Materialy szkodliwe dla otoczenia

Materiaty, ktore w sposob trwaty sa szkodliwe dla otoczenia, nie beda dopuszczone
do wuzycia. Nie dopuszcza si¢ uzycia materiatow wywotujacych szkodliwe
promieniowanie o stezeniu wickszym od dopuszczalnego, okreslonego odpowiednimi
przepisami. Materialy, ktore sa szkodliwe dla otoczenia tylko w czasie robodt, a po
zakonczeniu robot ich szkodliwos$¢ zanika (np. materiaty pylaste) moga by¢ uzyte pod
warunkiem przestrzegania wymagan technologicznych wbudowania. Jezeli wymagaja
tego odpowiednie przepisy Wykonawca powinien otrzymac¢ zgode na uzycie tych
materialdéw od witasciwych organdow administracji panstwowe;j. Jezeli Wykonawca uzyt
materiatéw szkodliwych dla otoczenia zgodnie ze specyfikacjami, a ich uzycie
spowodowato jakiekolwiek zagrozenie $rodowiska, to konsekwencje tego poniesie
Wykonawca. Wykonawca zobowigzany jest do utylizacji odpadow zgodnie
z odrebnymi przepisami. Dokumenty potwierdzajace te czynno$ci stanowig element

dokumentacji powykonawczej.
3.5.9. Ochrona wlasnosci publicznej

Wykonawca odpowiada za ochrong¢ instalacji na powierzchni ziemi 1 za urzadzenia
podziemne, takie jak rurociagi, kable itp. oraz uzyska od odpowiednich wtadz bedacych
wlascicielami tych urzadzen potwierdzenie informacji dostarczonych mu przez
Zamawiajacego w ramach planu ich lokalizacji. Wykonawca zapewni wlasciwe
oznaczenie 1 zabezpieczenie przed uszkodzeniem tych instalacji i urzadzen w czasie
trwania budowy. O fakcie przypadkowego uszkodzenia instalacji Wykonawca
bezzwtocznie powiadomi inspektora nadzoru i zainteresowane wiadze oraz bedzie
z nimi wspolpracowal dostarczajac wszelkiej pomocy potrzebnej przy dokonywaniu

napraw.

Wykonawca bedzie odpowiada¢ za wszelkie spowodowane przez jego dziatania
uszkodzenia instalacji na powierzchni ziemi i urzadzen podziemnych wykazanych

w dokumentach dostarczonych mu przez Zamawiajacego.
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3.5.10. Bezpieczenstwo i higiena pracy

Podczas realizacji robot Wykonawca begdzie przestrzegaé przepisow dotyczacych
bezpieczenstwa i higieny pracy. W szczegdlnosci Wykonawca ma obowigzek zadbac,
aby personel nie wykonywat pracy w warunkach niebezpiecznych, szkodliwych dla
zdrowia oraz nie spelniajacych odpowiednich wymagan sanitarnych. Wykonawca
zapewni 1 bedzie utrzymywat wszelkie urzadzenia zabezpieczajgce, socjalne oraz sprzet
1 odpowiednig odziez dla ochrony Zycia i zdrowia 0sob zatrudnionych na budowie oraz
dla zapewnienia bezpieczenstwa publicznego. Wykonawca zapewni positki
regeneracyjne stosownie do czasu trwania robdt i temperatur otoczenia. Uznaje sig,
ze wszelkie koszty zwigzane z wypelieniem wymagan okreslonych powyzej nie

podlegaja odrgbnej zaptacie i s3 uwzglednione w cenie kontraktowe;.
3.5.11. Ochrona i utrzymanie robaét

Wykonawca bedzie odpowiadatl za ochron¢ robot i za wszelkie materiaty i urzadzenia
uzywane do robdt od daty rozpoczgcia do daty wydania potwierdzenia zakonczenia
robot przez Zamawiajacego. Wykonawca bedzie utrzymywaé roboty do czasu odbioru
ostatecznego. Je$li Wykonawca w jakimkolwiek czasie zaniedba utrzymanie,
to na polecenie inspektora nadzoru powinien rozpoczaé¢ roboty utrzymania nie pozniej

niz w 24 godziny po otrzymaniu tego polecenia.
3.5.12. Stosowanie si¢ do prawa i innych przepisow

Wykonawca zobowigzany jest zna¢ wszystkie zarzadzenia wydane przez wiladze
centralne i miejscowe oraz inne przepisy, regulaminy i wytyczne, ktore sa
w jakikolwiek sposob zwigzane z wykonywanymi robotami i bedzie w pelni
odpowiedzialny za przestrzeganie tych postanowien podczas prowadzenia robot.
Wykonawca bedzie przestrzega¢ praw patentowych 1 bedzie w peini odpowiedzialny za
wypetnienie wszelkich wymagan prawnych odno$nie znakoéw firmowych, nazw lub
innych chronionych praw w odniesieniu do dokumentacji projektowej, sprzetu,
materiatow lub urzadzen uzytych lub zwigzanych z wykonywaniem robot i w sposob
ciagly bedzie informowac Inspektora nadzoru o swoich dziataniach, przedstawiajac
kopie zezwolen i inne odno$ne dokumenty. Wszelkie straty, koszty postgpowania,

obcigzenia 1 wydatki wynikle z lub zwigzane z naruszeniem jakichkolwiek praw
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patentowych, praw autorskich pokryje Wykonawca, z wyjatkiem przypadkow, kiedy
takie naruszenie wyniknie z wykonania projektu lub specyfikacji dostarczonej przez

Inspektora nadzoru.
3.5.13. Rownowaznos$¢ norm i zbiorow przepisow prawnych

Gdziekolwiek w dokumentach kontraktowych powotane sg konkretne normy i przepisy,
ktore spetnia¢ maja materiaty, sprzet i inne towary oraz wykonane i zbadane roboty,
beda obowigzywaé postanowienia najnowszego wydania lub poprawionego wydania
powolanych norm i przepisoOw o ile w warunkach kontraktu nie postanowiono inaczej.
W przypadku gdy powotane normy i przepisy sa panstwowe lub odnosza si¢
do konkretnego kraju lub regionu, moga by¢ roéwniez stosowane inne odpowiednie
normy zapewniajagce rowny lub wyzszy poziom wykonania niz powotane normy lub
przepisy, pod warunkiem ich sprawdzenia i pisemnego zatwierdzenia przez Inspektora
nadzoru. Réznice pomiedzy powotanymi normami a ich proponowanymi zamiennikami
muszg by¢ doktadnie opisane przez Wykonawce i przedtozone Inspektorowi nadzoru

do zatwierdzenia, co najmniej na miesigc przed terminem wbudowania.

3.6. Odbior robot
3.6.1. Rodzaje odbiorow robaét

W zaleznosci od ustalen odpowiednich SST, roboty podlegaja nast¢pujacym etapom

odbioru:

e odbiorowi robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu,
e odbiorowi czeSciowemu,
e odbiorowi koncowy,

e odbiorowi pogwarancyjnemu.
3.6.2. Odbior robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbidr robot zanikajacych i1 ulegajacych zakryciu polega na finalnej ocenie ilo$ci
1 jakosci wykonywanych robot, ktore w dalszym procesie realizacji ulegng zakryciu.
Odbiér robot zanikajacych 1 ulegajacych zakryciu bedzie dokonany w czasie
umozliwiajacym wykonanie ewentualnych korekt i poprawek bez hamowania ogdlnego

postepu robdt. Odbioru robot dokonuje Inspektor nadzoru. Gotowos¢ danej czgsci robot
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do odbioru zglasza Wykonawca wpisem do dziennika budowy i jednoczesnym
powiadomieniem Inspektora nadzoru. Odbidr bedzie przeprowadzony niezwlocznie, nie
pozniej jednak niz w ciggu 3 dni od daty zgloszenia wpisem do dziennika budowy
i powiadomienia 0 tym fakcie Inspektora nadzoru. Jakos¢ i ilos¢ robot ulegajacych
zakryciu ocenia Inspektor nadzoru na podstawie dokumentow zawierajacych komplet
wynikow badan laboratoryjnych 1 w oparciu o przeprowadzone pomiary,

w konfrontacji z dokumentacjg projektowa, PFU, SST i uprzednimi ustaleniami.
3.6.3. Odbior czesciowy roboét

Odbior czegsciowy polega na ocenie ilosci i jako$ci wykonanych czesci robdt. Odbioru
czgsciowego robot dokonuje sie wg zasad jak przy odbiorze ostatecznym robot.

Odbioru robot dokonuje Inspektor nadzoru.
3.6.4. Odbior koencowy robot

Odbior koncowy polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robot
w odniesieniu do ich ilosci, jakosci i wartosci. Calkowite zakonczenie robot oraz
gotowo$¢ do odbioru koncowego bedzie stwierdzona przez Wykonawce wpisem do
dziennika budowy z bezzwlocznym powiadomieniem na pisSmie o tym fakcie Inspektora
nadzoru. Odbior koncowy robdt nastgpi w terminie ustalonym w dokumentach umowy,
liczac od dnia potwierdzenia przez Inspektora nadzoru zakonczenia robot 1 przyjecia
powykonawczej dokumentacji odbiorowej. Odbioru koncowego robot dokona komisja
wyznaczona przez Zamawiajacego w obecnosci Inspektora nadzoru i Wykonawcy.
Komisja odbierajgca roboty dokona ich oceny jakosciowej na podstawie przedtozonych
dokumentow, wynikoéw badan 1 pomiaréw, ocenie wizualnej oraz zgodno$ci wykonania
robot z dokumentacjg projektowa. W toku odbioru koncowego robdt komisja zapozna
si¢ z realizacja ustalen przyjetych w trakcie odbioréw robot zanikajacych i ulegajacych
zakryciu, zwlaszcza w zakresie wykonania robdt uzupehlniajacych 1 robot
poprawkowych. W przypadkach niewykonania wyznaczonych robot poprawkowych lub
uzupetniajacych, komisja przerwie swoje czynnosci 1 ustali nowy termin odbioru
koncowego. Odbior koncowy bedzie polaczony z przekazaniem Zamawiajagcemu
przedmiotu odbioru do eksploatacji — catkowicie zakonczonej inwestycji. Dotyczy to

rowniez prawidtowego uruchomienia farmy fotowoltaicznej 1 uzyskania wszelkich
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dopuszczen 1 pozwolen uzytkowania w tym skutecznego zgloszenia oraz przytaczenia

do odpowiedniego operatora systemu dystrybucyjnego energii elektrycznej.

Do odbioru koncowego Wykonawca jest zobowigzany przygotowaé nastepujace

dokumenty:

e dokumentacj¢ projektowg podstawowg =z naniesionymi zmianami oraz
dodatkowa, jesli zostala sporzadzona w trakcie realizacji umowy,

e szczegOlowe specyfikacje techniczne (podstawowe z dokumentéw umowy
1 ew. uzupetniajace lub zamienne),

e recepty i ustalenia technologiczne,

e dzienniki budowy i ksigzki obmiaréw (oryginaty),

e rysunki (dokumentacje) na wykonanie robdt towarzyszacych (np. na przetozenie
linii telefonicznej, energetycznej, gazowej, o$wietlenia itp.) oraz protokotly
odbioru i przekazania tych rob6t wiascicielom urzadzen,

e geodezyjna inwentaryzacje powykonawczg robot i sieci uzbrojenia terenu — jesli
dotyczy,

e uzgodnienia z rzeczoznawcag do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych pod
wzgledem zgodnos$ci z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej, zwany dalej
,uzgodnieniem pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej”, projektu tych

urzadzen oraz zawiadomienia organow Panstwowej Strazy Pozarne;.

W przypadku, gdy wg komisji, roboty pod wzgledem przygotowania dokumentacyjnego
nie beda gotowe do odbioru koncowego, komisja w porozumieniu z Wykonawca
wyznaczy ponowny termin odbioru ostatecznego robot. Wszystkie zarzadzone przez
komisj¢ roboty poprawkowe lub uzupetniajace bedg zestawione wg wzoru ustalonego
przez Zamawiajacego. Termin wykonania robot poprawkowych i robot uzupetniajagcych

wyznaczy komisja.
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3.6.5. Dokumenty do odbioru ostatecznego

Odbior ostateczny — jest dokonywany przez Zamawiajacego przy udziale uzytkownika
I Wykonawcy w formie protokotu ostatecznego odbioru po usunigciu wszystkich wad

ujawnionych w okresie r¢kojmi 1 gwarancji jakosci.
3.6.6. Odbior pogwarancyjny

Odbioér pogwarancyjny polega na ocenie wykonanych robot zwigzanych z usunigciem

wad stwierdzonych przy odbiorze koncowym i zaistniatych w okresie gwarancyjnym.

3.6.7. Inne informacje i dokumenty niezbedne do zaprojektowania

robot budowlanych
Dokumentacja techniczna wykonywania instalacji fotowoltaicznych PV.

Niniejsza specyfikacja zostata sporzadzona zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021r. w sprawie szczegétowego zakresu
I formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru
robdt budowlanych oraz programu funkcjonalno -uzytkowego (tj. Dz. U. 2021r.

p0z.2454 z p6z. zm.)
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4. Czes¢ finansowa

4.1. Zestawienie kosztow przedsiewziecia

Ponizej w tabeli 1 zostaly zamieszczone szacowane koszty realizacji niniejszej
inwestycji. Kwoty zostaly wyznaczone w styczniu 2022r. roku i z uptywem czasu moga

ulec zmianie.

Tabela 1. Szacowane zestawienie kosztow realizacji inwestycji

Lp. Zakres Sza(ii):llz)n[;; llTOSZt
1. [Panele fotowoltaiczne 834 024,00
2. |Inwertery 140 000,00
3. |Instalacje elektryczne 75 000,00
4. | Konstrukcje wsporcze 250 000,00
5. |Montaz 175 000,00
6. |Stanowisko badawcze nr 1 215 000,00
7. | Stanowisko badawcze nr 2 200 000,00
8. |Stacja transformatorowa 260 000,00
9. |System SCADA wraz ze stanowiskami pracy 70 000,00
10. | Dokumentacja projektowa 70 000,00
11. | O$wietlenie terenu 80 000,00
12. | Monitoring terenu 40 000,00
13. | Ogrodzenie terenu 40 000,00
14. | Przygotowanie terenu wedtug mpzp 258 293,07
Suma: 2707 317,07

4.2. Uzasadnienie realizacji przedsiewziecia

Zamierzeniem Inwestora cata wyprodukowana energia z instalacji OZE w okresie
trwatodci zostanie zuzyta wylacznie na potrzeby wiasne obiektow edukacyjno-
o$wiatowych, nie jest to, zatem inwestycja o charakterze komercyjnym. Na podstawie
informacji dotyczacych miesiecznego zapotrzebowania energetycznego W roku
kalendarzowym 2018 i 2019, a takze wynikéw informujacych o wartosciach
wyprodukowanej energii elektrycznej przez projektowany system fotowoltaiczny,
zostala przeprowadzona symulacja kosztow zuzycia energii elektrycznej. Przyjete
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zostalo, ze energia elektryczna produkowana przez system fotowoltaiczny jest
produkowana réwnolegte z biezacym zapotrzebowaniem energii z sieci. Symulacja jest
pogladowa kalkulacja, ktorej wyniki moga odbiega¢ od rzeczywistych przychodéw i ma
stuzy¢ jedynie, jako pogladowe rozpoznanie ekonomicznosci inwestycji. Powodem tego

jest wystepowanie wielu zmiennych.

Z przeprowadzone] kalkulacji wynika, ze przy zastosowaniu dodatkowego zrodta
energii elektrycznej w postaci PV - systemu fotowoltaicznego o mocy do 495,73 kWp,
w kazdym z budynkdéw nie wystapi zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢
elektryczng, a zatem wystapi tu wylacznie zuzycie produkowanej energii na potrzeby
wlasne 1 cze$ciowe zmniejszenie Sredniego rocznego zapotrzebowania na energi¢

zewngetrzng.
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5. Analiza ekologiczna inwestycji

Podczas produkcji energii elektrycznej przy wykorzystaniu takich paliw jak: wegiel
brunatny, wegiel kamienny, gaz ziemny, drewno, olej opatowy, wytwarzane sg
produkty uboczne w postaci zwigzkow chemicznych m.in. CO2, SO2, NO2 oraz
roznych pytow. Wptywa to niekorzystnie nie tylko na klimat terytorialny, ale takze na
klimat catego $wiata. Ogniwa fotowoltaiczne produkujace energi¢ -elektryczng

wytwarzaja sladowe ilo$ci tych zwigzkow.

Na ponizszym rysunku 10 zostaly zamieszczone wyniki przyktadowej analizy korzysci

wynikajacych z zainstalowania omawianej instalacji fotowoltaicznej.

System energetyczny

Instalacja fotowoltaiczna
[a]a]s]

9 Falownik fotowoltaiczny s Generatory fotowoltaiczne
- O 18 x SMA STP 25000TL-30 D05 1111 x LG Electronics Inc. LG450S2W-U6
1 x SMA STP 15000TL-30
Dodatkowe komponenty Wielkosc systemu
Zarzadzanie energia Instalacja fotowoltaiczna
= 1 x SMA Data Manager M 499,95 kWp
Korzysci
% " - &/
Koszty wilasne produkgji Roczny zysk Zalozony okres amortyzacji Redukcja CO; po 20 latach
energii przez 20 rok (lat/lata) w latach (przyblizony)
(w przyblizeniu)
0,066 EUR 43,07 % 2 5737t

Przychod z tytutu oddawania energii do sieci po 20 roku (latach)

6 743 324 EUR

Rys.10. Wyniki analizy korzysci wynikajacych z zainstalowania omawianej instalacji fotowoltaicznej

wygenerowane przez program Sunny Design 5.0.2.R
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