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Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest zadanie obejmujgce kompleksowe: przygotowanie projektéw
wykonawczych, zatwierdzenie ich w catosci przez inwestora oraz wykonanie instalacji fotowoltaicznych
wytwarzajgcych energie elektryczng na budynkach Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Biorac
pod uwage adresy poszczegdlnych budynkdw: Botaniczna 3, Dabrowskiego 159, Pigtkowska 94,
Szydtowska 43, Witosa 45, Wotynska 35 oraz Zgorzelecka 4 w Poznaniu, cata realizacja zostanie
przeprowadzona zgodnie z Scisle okreSlonymi  wymogami technicznymi, funkcjonalnymi
i charakterystycznymi cechami opisanymi w niniejszym dokumencie.

Zakres opracowania obejmuje wykonanie instalacji fotowoltaicznej na potaciach dachowych
wykorzystujgc konstrukcje inwazyjng — zgrzewang w przypadku dachéw ptaskich oraz w przypadku
gruntow konstrukcje kotwiong/wbijang. Instalacje majg generowac energie ze stonca i oddawac jg
wyfgcznie do istniejgcych instalacji elektrycznych budynkdéw, bez mozliwosci wyptywu energii
elektrycznej do sieci operatora. Instalacje muszg by¢ wykonane w taki sposéb, aby spetniaty swojg
funkcje bez koniecznosci ponoszenia dodatkowych naktaddw przez uzytkownika. Nie dotyczy to kosztow

zwigzanych z eksploatacjg takich jak np. mycie czy przeglady.

Aktualne zapotrzebowanie na energie elektryczng w budynkach

: Zuzycie na przyktadzie
Adres Moc umowna: 2023 T,
ul. Botaniczna 3
60-586 Poznan
200 kW 350 MWh
ul. Jana Henryka Dabrowskiego 159,
60-594 Poznan
ul. Pigtkowska 94,
. 150 kW 299 MWh
60-649 Poznan
ul. Szydtowska 43,
, 150 kW 1700 MWh
60-656 Poznan
ul. Witosa 45,
, 270 kW 927 MWh
61-693 Poznan
ul. Wotynska 35,
] 300 kW 1377 MWh
60-637 Poznan
ul. Zgorzelecka 4, 100 KW 552 Mwh
60-198 Poznan
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Charakterystyka obiektu

Instalacje fotowoltaiczne zostang zamontowane na dachach budynkéw. Obszar, na ktérym
zostang zamontowane moduty przedstawiono na zdjeciach ponizej. Celem projektu jest wykonanie na

kazdym budynku mikroinstalacji (maksymalnie do 50kWp przytagczonych na pojedynczy licznik OSD),

uwzgledniajac istniejgce odnawialne Zrodta energii.

{ o4 A
Rys. 1. Budynek - ul. Dgbrowskiego 159, 60-586 Poznarn - stan obecny
(Zrodto: Geoportal)
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Rys. 2. Budynek - ul. Botaniczna 3, 60-586 Poznan - stan obecny
(Zrodfo: Geoportal)

Rys. 3. Budynek - ul. Jana Henryka Dgbrowskiego 159 Budynek Gtdwny, 60-594 Poznari - stan obecny
(Zrodto: Geoportal)




L] . = 3
Rys. 5. Budynek - ul. Szydfowska 43, 60-656 Poznan - stan obecny
(zrédto: Geoportal)
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Rys. 6. Bu'dynek ul. Witosa 45, 61-693 Poznari - stan obecy
(Zrodto: Geoportal)

BN A

Rys. 7. Budynek - ul. Wotyriska 3;5, 60-637 Poznari - stan obecny
(Zrodto: Geoportal)




-~

Rys. 8.Grunt - ul. Zgorze/eca 4, 60-198 Pznari - stan obecny
(Zrodto: Geoportal)

Opis wymagan technicznych w zakresie przedmiotu przetargu

Wykonawca ma obowigzek przygotowania dokumentacji projektowej dla kazdej instalacji
fotowoltaicznej, obejmujacej:

» koncepcje projektu, ktéra bedzie podlega¢ uzgodnieniom z Zamawiajgcym,

> opisowy projekt wykonawczy w dziedzinie elektroenergetyki, oparty na zatwierdzonej przez
Inwestora koncepcji. Ten projekt réwniez podlega zatwierdzeniu przez Inwestora oraz
uzgodnieniom, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami,

> pozyskanie wszelkich wymaganych zgodnie z przepisami pozwolen, opinii, uzgodnien oraz
ewentualnych odstepstw od obowigzujgcych przepisow. W tym zakresie obejmuje to takze

uzyskanie opinii rzeczoznawcy w dziedzinie ochrony przeciwpozarowe;j.

Zadaniem Wykonawcy jest dostarczenie i montaz urzadzen instalacji elektrycznych
i fotowoltaicznych, witacznie z okablowaniem oraz systemem monitorowania parametréw pracy.
Wszystko to odbywa sie na podstawie zatwierdzonej dokumentacji oraz wraz z niezbednymi pracami
towarzyszacymi. Te prace obejmujg potencjalne modyfikacje w instalacji elektrycznej, niezbedne
podtaczenia elektryczne, w tym instalacje DC i AC wraz z przytgczem do istniejgcej instalacji elektrycznej
w wybranych budynkach oraz ewentualne przeniesienie elementdw urzadzen i instalacji, ktére moga

kolidowac.
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Ze wzgledu na zastosowanie inwazyjnego - zgrzewanego systemu montazowego nalezy dokonac
renowacji pokrycia dachowego (papy) na trzech budynkach objetych przez projekt wraz z wykonaniem
obrdbek blacharskich.

W oparciu o wizje lokalng nalezy zaprojektowaé i wybudowaé/rozbudowac istniejgce instalacje
odgromowe, ktdre swoim zasiegiem obejma rowniez zainstalowane moduty fotowoltaiczne na dachach
budynkdw.

Dodatkowo Wykonawca musi wykonaé system SCADA wraz z dodatkows infrastrukturg, ktory
zintegruje wszystkie falowniki zaprojektowanych instalacji fotowoltaicznych. System ten pozwoli
Zamawiajgcemu na monitorowanie w czasie rzeczywistym ilosci wytwarzanej energii przez instalacje
fotowoltaiczng. To oprogramowanie umozliwi przeglgdanie archiwalnych danych oraz przeprowadzanie
analizy. System musi posiada¢ mozliwo$¢ przechowywania danych na lokalnym serwerze przez
5 lat. Wykonawca jest zobowigzany do wykonania catosci infrastruktury wymaganej dla poprawnego
dziatania systemu. Infrastrukture nalezy uzgodni¢ z Zamawiajgcym pisemnie. Falowniki zostang
potgczone kablowo do wskazanej przez Zamawiajgcego sieci internetowej. Infrastruktura jakg nalezy
wykona¢ do potgczenia w sie¢ musi byé przewdd sieciowy kategorii minimum 6A w okablowaniu
strukturalnym. Adres Zgorzelecka 4 nalezy potgczyc¢ z sieciag wewnetrzng UPP za pomocg $wiattowodu
do budynku G13. Do dokumentacji zatgczono mape z oznaczeniami poszczegdlnych budynkéow —
zatgcznik 5.

Nalezy zaznaczy¢, ze przed rozpoczeciem prac Wykonawca ma obowigzek przeprowadzié
uzgodnienia, wykonac projekty wymagane przez OSD oraz je uzgodnié. Po zakoriczeniu prac Wykonawca
ma obowigzek zgtosi¢ wykonang instalacje fotowoltaiczng do Zaktadu Energetycznego wraz
z certyfikatami, kartami paneli fotowoltaicznych, falownikiem i innymi dokumentami wymaganymi przez
Dystrybutora. Te dokumenty sg konieczne do poprawnego podfgczenia instalacji PV do sieci
energetycznej.

W ramach dostarczania petnego zakresu ustug, Wykonawca jest odpowiedzialny za przeszkolenie

wyznaczonych pracownikdw Zamawiajgcego w obszarze obstugi instalacji fotowoltaiczne;.

Moduty fotowoltaiczne — wymagania techniczne

Do budowy instalacji nalezy zastosowa¢ moduty fotowoltaiczne o minimalnej mocy
znamionowej dla jednego modutu réwng 480 kWp, wykorzystujgce krzemowe, monokrystaliczne
ogniwa fotowoltaiczne typu N. Ze wzgledu na wystepujgce zacienienie wymagane jest zastosowanie

modutéw fotowoltaicznych wyprodukowanych w technologii Half-Cut.
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Parametry pojedynczego modutu PV:

PARAMETR

WARTOSC

DOPUSZCZALNA
ODCHYtKA

SPOSOB
UDOKUMENTOWANIA

Typ ogniw w module
PV

Krzemowe
monokrystaliczne
ogniwa typu N

niedopuszczalna

Karta katalogowa

+% brak ograniczen

Sprawnosé¢ modutu 22,24 % 0% Karta katalogowa
- (o]
(o)
Moc modutu 480 Wp +§; Karta katalogowa
- 0
0 +0%
LID 3% % brak ograniczer Karta katalogowa
. . +2,0 mm
Pokrycie przednie Hartowane szkto 3mm Karta katalogowa
-0,0 mm
Utrata wydajnosci w +0%

30lat-12,6%

Karta katalogowa

ciggu 30 lat -% brak ograniczen
. +5mm
Wymiary 1903 x 1134 mm Karta katalogowa
-5mm
Wspdtczynnik
. +0%
temperaturowy 0,3 %/°C L Karta katalogowa
, -% brak ograniczen
mocy modutéw
PN-EN 61730:2016 rownowazna Certyfikat
PN-EN 61215:2016 rownowazna Certyfikat
Normy, certyfikaty IEC 62804 rownowazna Certyfikat
IEC 62716 rownowazna Certyfikat
PN-EN 61701 rownowazna Certyfikat
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Zbiorcze zestawienie mocy instalacji fotowoltaicznych dla kazdego obiektu

Dokonujgc analizy rozmieszczenia modutéw fotowoltaicznych kierowano sie usytuowaniem

okolicznych budynkdéw, analizg nastonecznienia oraz dostepnym miejscem. W tym dokumencie zawarto

przyktadowe rozmieszczenie instalacji fotowoltaicznych.

Adres

Proponowane instalacje
fotowoltaiczne

Moc rozwigzan
[kWp]

ul. Botaniczna 3
60-586 Poznan

ul. Jana Henryka Dgbrowskiego 159,
60-594 Poznan

ul. Pigtkowska 94,

Moduty ramkowe na

12,00

23,04 + 14,88 = 37,92

60-649 Poznan dachu obiektu 1992
ul. Szydtowska 43,

60-656 Poznan 49,92

ul. Witosa 45,

61-693 Poznan 34,56
ul. Wotynska 35,

60-637 Poznan 9,60
ul. Zgorzelecka 4, Moduty ramkowe na

60-198 Poznan konstrukcji gruntowej 38,4

Suma 232,32
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Rys. 9. Przykfadowe usytuowanie modutéw fotowoltaicznych na budynku pod adresem
ul. Dgbrowskiego 159, 60-586 Poznan

) ~
Rys. 10. Przyktadowe usytuowanie modutdw fotowoltaicznych na budynku pod adresem

ul. Botaniczna 3, 60-586 Poznar
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Rys. 11. Przykfadoe usytuowanie modutéw fotowoltaicznych na budynku pod adresem
ul. Jana Henryka Dgbrowskiego 159 Budynek Gtéwny, 60-594 Poznari

] g
Rys. 12. Przyktadowe usytuowanie modutow fotowoltaicznych na budynku pod adresem
ul. Pigtkowska 94, 60-649 Poznari
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Rys. 13. Przyktadowe usytuowanie modutow fotowoltaicznych na budynku pod adresem
ul. Szydtowska 43, 60-656 Poznari

Rys. 14 Przyktadowe usytuowanie modutdw fotowoltaicznych na budynku pod adresem
ul. Witosa 45, 61-693 Poznari
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Rys. 15. Przyktadowe usytuowanie modutow fotowoltaicznych na budynku pod adresem
ul. Wotynska 35, 60-637 Poznari

F Ay 'I A P ”'.
Rys. 16. Przyktadowe usytuowanie modutdw fotowoltaicznych w okolicy budynku pod adresem
ul. Zgorzelecka 4, 60-198 Poznarn
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Konstrukcja montazowa — wymagania techniczne

Uwzgledniono dwa rodzaje konstrukcji montazowych: konstrukcje inwazyjng - zgrzewang
mocowang do pokrycia dachowego wykonanego z papy oraz konstrukcje gruntowa kotwiong. Systemy
konstrukcyjne muszg by¢ wykonane ze stali weglowej pokrytej obustronnie stopem cynkowo-aluminiowo-
magnezowym (Magnelis) lub z aluminium. Moduty fotowoltaiczne mocowane sg przy pomocy punktowych
uchwytéw (klem Ilub zatrzaskéow weciskanych). Konstrukcja na kazdym obiekcie musi zostaé¢ tak
zaprojektowana, aby zapewni¢ odpowiednig nosno$¢ spetniajgc wymogi obcigzalnosci $niegiem (Il
kategorii) oraz wiatrem (I kategorii), jako$¢ i dtugotrwatosé.

W przypadku konstrukcji inwazyjnej — zgrzewanej przeznaczonej na dachy ptaskie, montaz modutéw
fotowoltaicznych wystepuje po krétszym boku w odlegtosci od krawedzi zgodnie z instrukcja montazu
modutu fotowoltaicznego. Konstrukcja powinna by¢ nachylona pod katem 15 stopni wzgledem pokrycia
dachu. Na dachach budynkéw pod adresem Dabrowskiego 159, Witosa 45 oraz Pigtkowska 94 nalezy
wykonac renowacje pokrycia dachowego (papy) wraz z wykonaniem obrobek blacharskich, pod planowana
instalacjg fotowoltaiczng. Dla celéw pogladowych w zatgcznikach (2,3,4) do dokumentacji zamieszczono
inwentaryzacje dachdéw budynkow objetych planowang renowacjg. Na ponizszych rysunkach przedstawiono
obszary, na ktérych wymagane jest dotozenie dodatkowej warstwy papy. W czes$¢ renowacji wchodzg prace:

» przygotowanie podtoza,
usuniecie mchu,
zagruntowanie i potozenie nowej warstwy papy,

wykonczenie murkow — attyk,

Y V V VY

wykonanie obrébek blacharskich.
Do wykonania prac zalecane jest uzycie papy lcopal Monolight 29 z wktadkami z witdknin
poliestrowych wzmocnionych siatkami szklanymi. Ponizej zamieszczono parametry techniczne materiatu:
» grubosé: 5,2 (+0,2)mm,
szeroko$¢: > 0,99 mm,
klasyfikacja ogniowa — reakcja na ogien: E,
wodoszczelnosé: 100 kPa,
odpornos$¢ na uderzenia: 1250/NPD mm,
rodzaj osnowy: stabilizowana, kompozytowa wtdknina poliestrowa,

gietkos$¢ w niskiej temperaturze: -25/@30 mm °C,

YV V.V V V V VY

Wspdtczynnik oporu dyfuzji pary wodnej: u=20 000 (EN 13707).

Montaz modutéw fotowoltaicznych w przypadku konstrukcji gruntowej nalezy przeprowadzié
w uktadzie poziomym pod katem 25 stopni lub maksymalnie 30 stopni wzgledem podtoza z uwzglednieniem
dostepnego miejsca oraz innych towarzyszacych elementéw. Do projektowanej konstrukcji, przy pomocy

punktowych uchwytow, mocowany jest modut fotowoltaiczny po krotszym boku w odlegtosci od krawedzi
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zgodnie z instrukcja montazu modutu fotowoltaicznego. Konstrukcja zgodnie z prawem budowlanym musi
by¢ odsunieta od granicy dziatki minimalnie o 3 m.
Rozbieznosci zwigzane z iloscig modutdéw na poszczegdlnych budynkach wynikajg z istniejgcych

instalacji fotowoltaicznych, ktére ograniczajg montaz wiekszych instalacji na zasadach mikroinstalacji.

Rys. 17. Obszar przeznaczony pod renowacje potaci dachowej pod adresem
ul. Jana Henryka Dgbrowskiego 159, 60-594 Poznari
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Rys. 18. Obszar przeznaczony pod renowacje potaci dachowej pod adresem
ul. Pigtkowska 94, 60-649 Poznan

=0 8 4

Rys. 19. Obszar przeznaczony pod renowacje potaci dachowej pod adresem
ul. Witosa 45, 61-693 Poznari




Rys. 20. Proponowane rozwiqzanie fotowoltaicznego systemu inwazyjnego - zgrzewanego

Rys. 21. Proponowane rozwiqzanie fotowoltaicznego systemu gruntowego — kotwionego
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Ponizej przedstawiono zestawienie iloSciowe rozwigzania na poszczegdlnych obiektach:

Minimalna ilos¢
Obiekt Rodzaj konstrukgiji modutéw ramkowych
[szt.]
ul. Botaniczna 3 . . I
inwazyjna - zgrzewana
60-586 Poznan v &
ul. Jana Henryka Dgbrowskiego 159, . . 48 +31 = 79
inwazyjna - zgrzewana =
60-594 Poznan v & *
ul. Pigtkowska 94, . . 104
inwazyjna - zgrzewana
60-649 Poznan v &
ul. Szydtowska 43, . . 104
inwazyjna - zgrzewana
60-656 Poznan v &
ul. Witosa 45, . . 75
inwazyjna - zgrzewana
61-693 Poznan v &
ul. Wotynska 35, . . 20
inwazyjna - zgrzewana
60-637 Poznan v &
ul. Zgorzelecka 4,
. gruntowa 80
60-198 Poznan
Suma 484

Falowniki fotowoltaiczne oraz optymalizatory — wymagania techniczne

Zadaniem falownikow fotowoltaicznych jest przeksztatcenie wyprodukowanej przez panele
fotowoltaiczne energii (pradu statego DC) na prad przemienny (AC) oraz przekierowanie go do
wewnetrznej instalacji elektrycznej obiektu. W przypadku spadku napiecia od OSE, falowniki
automatycznie przechodzg w tryb uspienia (ang. Stand-By), pozostajgc w tym stanie do momentu
ponownego pojawienia sie napiecia w sieci. Proces wykrywania spadku napiecia w sieci Operatora
Systemu Elektroenergetycznego zostanie przeprowadzony zgodnie z normg VDE 0126-1-1, znanej jako
"zabezpieczenie antywyspowe". Parametry taricuchéw pradu statego po stronie paneli fotowoltaicznych
powinny by¢ starannie dostosowane, aby w kazdych warunkach nie przekraczaty dopuszczalnych
wartosci przyjetych dla wejscia falownikow fotowoltaicznych. Dobdér odpowiednich falownikow
fotowoltaicznych powinien odbywaé sie zgodnie z wytycznymi i wymogami producenta modutow
fotowoltaicznych, uwzgledniajgc odpowiednig technologie (beztransformatorows).

Falowniki nalezy skonfigurowac w taki sposdb, aby zapobiec wyptywowi energii elektrycznej do

sieci operatora. W tym celu mozna zastosowac¢ dedykowane liczniki energii producenta falownikéw.
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Liczniki te nalezy skomunikowa¢ z kazdym z zainstalowanych falownikéw i ograniczy¢ wyptyw. Jest to
warunek konieczny do odbioru catej inwestycji. Wykonawca na pismie musi zapewnié o braku wyptywu
energii do sieci operatora.

Dodatkowo nalezy oznaczy¢ budynki stosownymi oznaczeniami o zainstalowaniu instalacji
fotowoltaicznej w obiekcie, umiescic skrocony opis instalacji PV (schemat, lokalizacja paneli, wytgczniki)
na portierni lub w miejscu wskazanym przez Zamawiajgcego. Wytgczniki prgdu w budynku opisaé

dodatkowo "wytgcznik roztgcza instalacje PV".
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Minimalne warunki, jakie powinny spetnia¢ dobrane urzadzenia to:

»  Wspdtczynnik znieksztatcenia prgdu THD dla falownikéw nie powinien przekraczac 3%.

> Nalezy zastosowa¢ falowniki charakteryzujgce sie wysokim wspdtczynnikiem sprawnosci —

nie mniejszym niz 97%.

» Falownik musi posiadaé¢ wbudowany roztgcznik DC.

» Falownik powinien umozliwi¢ pomiar izolacji po stronie DC oraz posiadaé zabezpieczenie

przed odwrotng polaryzacja.

» Falowniki muszg by¢ przystosowane do pracy na zewnatrz, a ich wnetrze chronione przed

whnikaniem pytu i wilgoci. Klasa ochrony min. IP65.

» Urzadzenia zaprojektowane na wszystkich instalacjach muszg pochodzi¢ od jednego
producenta, jest to warunek konieczny do zapewnienia kompatybilnosci pomiedzy
falownikami a systemem monitorowania (SZE) oraz kompatybilnoscig catego systemu

fotowoltaicznego.

» Pojedynczy falownik musi posiada¢ funkcje aktywnej redukcji mocy w przypadku zbyt

wysokiej czestotliwosci pradu przemiennego w sieci obiektu.

Falowniki fotowoltaiczne muszg wspdtpracowacd z Systemem zarzadzania Energig (SZE).

> Pobdr energii przez pojedynczy falownik fotowoltaiczny w nocy musi by¢ nie wiekszy niz

55W.

> Falowniki muszg spetnia¢ kryteria przytaczenia jednostek wytwérczych do sieci

elektroenergetycznych.

> Zastosowane falowniki muszg spetnia¢ wymogi nastepujgcych dyrektyw oraz norm:
- dyrektywy 2014/53/UE oraz 2011/65/UE;
-normy EN 62109-1; 62109-2; 61000-6-2; 610006-3; 62233; 55011; 50364.

> Nalezy zastosowac urzgdzenia tréjfazowe z instrukcjg obstugi i certyfikatami.

> Konieczne jest zastosowanie falownikéw z wbudowanym uktadem MPPT. Dopuszcza sie
réwniez rozwigzanie z wykorzystaniem falownikéw bez uktadu MPPT przy zastosowaniu
optymalizatorow mocy na kazdym module fotowoltaicznym (falowniki fotowoltaiczne
powinni by¢ kompatybilne z dobranymi optymalizatorami mocy i zapewni¢ odczyt z kazdego

optymalizatora).

Na dwodch z projektowanych instalacji pod adresem Szydtowska 43 oraz Zgorzelecka 4
wymagane jest zastosowanie optymalizacji. W przypadku budynku pod adresem Szydtowska 43
optymalizacja obejmie wszystkie moduty fotowoltaiczne, w przypadku instalacji pod adresem

Zgorzelecka 4 optymalizacjg zostanie objety tylko dolny rzad pierwszego stotu fotowoltaicznego najblizej
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budynku szklarni. W zatgczniku nr 1 przedstawiono doktadng lokalizacje modutéow PV objetych
optymalizacjg. Zastosowane optymalizatory muszg by¢ w petni kompatybilne z falownikiem, wykonane
przez tego samego producenta co falowniki. Optymalizacja ma za zadanie wykluczy¢ ewentualny wptyw
zacienienia powstatego przez istniejgcg infrastrukture dachu. Istotne jest dopasowanie parametréw
optymalizatoréw do parametréw pracy modutéw fotowoltaicznych:
» znamionowa moc wej$ciowa wieksza niz 480W,
> napiecie modutu fotowoltaicznego musi miesci¢ sie w zakresie napiecia roboczego
optymalizatora,
> maksymalny prad zwarciowy optymalizatora musi by¢ wiekszy od pradu zwarciowego modutu
fotowoltaicznego,

> sprawnos$¢ wazona réwna minimum 99%.

Rozdzielnice AC i DC — wymagania techniczne

Rozdzielnice elektryczne instalacji fotowoltaicznych nalezy wykonaé w systemie ochrony min. IP65.
Wohpiecie instalacji fotowoltaicznej po stronie AC nalezy wykona¢ do rozdzielnicy przytgczeniowej
wskazanej przez Zamawiajgcego. Po stronie prgdu statego nalezy zaprojektowaé rozdzielnice RDC
wyposazone w nastepujgce aparaty:

» ochronniki przeciwprzepieciowe typu Il lub I+lI;

» roztgczniki DC z wyzwalaczami wzrostowymi na potrzeby realizacji wytgczenia ppoz. lub

urzadzenia realizujgce wytaczenia strony DC instalacji fotowoltaicznej w przypadku zaniku

napiecia w rozdzielni RGPV (Wytgcznik przeciwpozarowy ppoz. PV).

Okablowanie AC i DC, trasy kablowe oraz instalacja odgromowa — wymagania techniczne

Potgczenie modutéw nalezy wykonac¢ przy wykorzystaniu przewodéw solarnych w podwdjnej
izolacji, o przekrojach zyt dobranych do obcigzalnosci pragdowej tancuchdw PV (stringdw). Kable maja
by¢ odporne na promieniowanie UV i zewnetrzne warunki atmosferyczne. Napiecie znamionowe

izolacji: 0,6/1kV.

Parametry ogdlne okablowania DC:

str. 22



Napiecie znamionowe: 1,0/1,0kV.

Pojedyncza wigzka, przekrdj minimalny rowny 4mm?

Podwadjna izolacja.

Zyty miedziane wielodrutowe, ocynkowane.

Odporne na rozprzestrzenianie ptomienia wg UNE-EN 60332-1 oraz IEC 60332-1.

Vi V| V| V| V| V

Niska emisja gestosci dymow wydzielanych podczas spalania wg UNE-EN 61034 oraz
IEC 61034.

> Maksymalna temperatura zyty podczas pracy przewodu nie mniejsza niz 90°C.

Okablowanie AC - nalezy poprowadzi¢ przewody miedziane o parametrach odpowiednio
dobranych do mocy zainstalowanej w instalacji fotowoltaicznej. Przekroje zastosowanych przewoddéw
nalezy dobra¢ do warunkéw obcigzenia dtugotrwatego oraz spadkdéw napieé, zgodnie z normg PN-IEC
60364-5-523. Do potgczen projektowanych instalacji nalezy przewidzie¢ wykonanie dedykowanych tras
kablowych lub wykorzystania istniejgcych. Trasy kablowe AC nalezy prowadzi¢ bezposrednio do RG
w kazdym budynku w uzgodnieniu z Zamawiajgcym. Przejscia kabli przez wydzielone strefy pozarowe
nalezy uszczelni¢ dedykowang masg ppoz.

Nalezy uwzgledni¢ wykonanie niezaleznych tras kablowych na potrzeby:

> okablowania pradu statego DC,

> okablowania pradu przemiennego AC,

> okablowania strukturalnego oraz sygnalizacyjnego,
lub zweryfikowaé mozliwos¢ wykorzystania istniejgcych tras kablowych. Trasy kablowe nalezy wykonaé
jako ocynkowane.

W oparciu o wizje lokalng nalezy zaprojektowaé i wybudowaé/rozbudowac istniejgce instalacje
odgromowe, ktore swoim zasiegiem obejma rowniez zainstalowane moduty fotowoltaiczne na dachach

budynkdw.

Lokalny System Zarzadzania Energig (LSZE)

W celu kontroli i nadzoru nad instalacjg fotowoltaiczng, zaprojektowano zespdt urzadzen, nad
ktérymi bedzie sprawowat nadzér Lokalny Komputer Embedded Systemu Zarzadzania Energig,
umieszczony w rozdzielnicy RGPV.

Sygnaty z falownika (-0w) do Komputera Embedded bedg przesytane za posrednictwem magistrali
danych (F/UTP kat. 6A). Przy wykorzystaniu protokotu TCP/IP i sieci Ethernet bedzie mozliwe
monitorowanie i zarzgdzanie instalacjg fotowoltaiczng poprzez tgcza WAN sieci INTERNET. Uzytkownik

bedzie miat mozliwos¢ analizowania i weryfikowania poprawnego funkcjonowania systemu, za pomocg
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dowolnej przegladarki internetowej. Tylko osoby znajgce hasto zabezpieczajgce bedg miaty dostep do
szczegdtowych danych dotyczgcych instalacji. Inwestor udostepni potgczenie VPN na cele serwisowe
instalacji. Tylko osoby uprawnione, znajgce hasto zabezpieczajgce, bedg miaty dostep do danych
dotyczacych instalacji. System zostanie wyposazony w router/firewall, ktéry bedzie izolowat siec¢
fotowoltaiki od srodowiska zewnetrznego.

Gtéwnym elementem systemu bedzie oprogramowanie komunikujgce sie z falownikami. Jego
podstawowym zadaniem bedzie zbieranie i przetwarzanie danych dotyczacych pracy instalacji
fotowoltaicznej i wspodtpracujgcych z nig urzadzen. System wyposazono w lokalny serwer SQL, ktéry jest
odpowiedzialny za zbieranie danych i przechowywanie do celéw raportowych. Pomiar energii
produkowanej, bedzie sie odbywat za posrednictwem odczytu danych, bezposrednio z falownikéw
fotowoltaicznych, z mozliwoscig pomiaru sumarycznej energii wyprodukowanej dziennie i catosciowo.
LSZE bedzie koordynowat dostarczang energie do sieci energetycznej budynku, a takze nadzorowat
prace falownikow fotowoltaicznych. Zaprojektowany system ma mozliwos$¢ odtgczenia galwanicznego
instalacji fotowoltaicznej od sieci OSD. Odczyt wyprodukowanej energii, bedzie agregowany w Systemie
Zarzadzania Energig, oraz wyswietlany na stacjach klienckich z interfejsem WWW (przegladarka
internetowg). Zadania dla projektowanego Lokalnego Systemu Zarzadzania Energia:

» monitoring pracy falownikow,

» monitoring pracy modutéw fotowoltaicznych,

» transmisja, przetwarzanie i archiwizacja danych w bazie SQL,

» sygnalizacja standéw awarii falownika, lub nieprawidtowych parametréw pracy podtgczonych

taricuchow PV,

A\

wizualizacja ON-LINE na stronie WWW parametréw uzyskéw energetycznych systemu
fotowoltaicznego,

przekazanie niezbednych informacji diagnostycznych do systemu zarzadzania energig SZE,
sygnalizacja do SZE dyspozycji/rezerwy mocy o mozliwosci zatgczenia dodatkowych urzadzen,

przedstawienie ilosci energii pobieranej przez obiekt,

YV V V V

przedstawienie ilosci energii produkowanej przez kazdy falownik fotowoltaiczny.

Dane w obiektach rozproszonych, przechowywane bedg na lokalnym serwerze agregacji danych
przez okres 5 lat od pierwszego witgczenia. Po 5 latach, najstarsze dane zostang sukcesywnie usuwane,
tak aby zwolni¢ miejsce dla nowych danych. Serwer lokalny bedzie przechowywac¢ w swojej pamieci
ROM tylko dane z pieciu lat. Poza ekranem administratora nalezy przekaza¢ osiem ekrandéw
przedstawiajgcych w reprezentatywny sposob informacje o produkcji z kazdej z instalacji osobno (moc
chwilowg, wykres uzysku energetycznego z ostatniego dnia i tygodnia). Ostateczny projekt wykonanego

systemu LSZE musi zosta¢ zaakceptowany przez Zamawiajgcego.
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W celu wyswietlenia pojedynczych osmiu ekrandw systemu nalezy zainstalowac osiem telewizoréw
LED o minimalnej przekatnej ekranu réwnej 55 cali, na uchwytach przymocowanych do Sciany wewnatrz
budynkdéw, na ktérych znajduje sie dana instalacja fotowoltaiczna Dodatkowo do celéw wyswietlenia
ekranu administratora nalezy zapewnié¢ wyswietlacz o minimalnej przekatnej 34 cali, rozdzielczosci
rownej 3440 x 1440 z proporcjami ekranu 21:9. Sposdéb wyswietlenia ekrandéw systemu LSZE na
telewizorach jest dowolny i jest po stronie Wykonawcy. Wykonawca przedstawi dwie propozycje
wizualizacji do akceptacji.

Wymagania przetgcznikow sieciowych Swiattowodowych Extreme X435-8P-4S  zgodnych
z infrastrukturg UPP o parametrach minimalnych:

» 8x10/100/1000BASE-T 802.3at (30W) PoE ports,

> Full / Half-Duplex (auto-sensing),

> 4 x1/2.5GBASE-X SFP uplink ports (unpopulated),

> 1 xSerial (console port RJ-45),

» 1xUSB A port for external USB flash.

ExtremeSwitching X435 switch with 8x10/100/1000BASE-T PoE+ full / half duplex ports, 4x1G/2.5G
unpopulated SFP ports, 1 AC PSU, wall-mount kit (XN-WALLMOUNT-001), ExtremeXOS Value Edge

license, fanless.

Wymagania dotyczace terenu budowy

Lokalizacja zaplecza budowy nie powinna kolidowa¢ z drogami, $ciezkami dla pieszych.
Wykonawca uzgodni z Zamawiajgcym przed rozpoczeciem prac wymagani w zakresie zagospodarowania
terenu budowy w zakresie wykonania prac. Wszelkie prace utrudniajgce korzystanie z obiektu musza
by¢ skonsultowane z zarzgdzajgcym obiektem tak, aby zminimalizowac lub wykluczy¢ negatywne skutki
prac na funkcjonowanie placéwki. Wykonawca jest zobowigzany do naprawy szkdéd powstatych w

zwigzku z jego dziatalnoscig. Oznacza to przymus przywrdcenia stanu sprzed odebrania placu budowy.

Szczegdtowe informacje o terenie budowy:
e transport materiatdw oraz praca sprzetu i maszyn budowlanych nie mogg stanowic utrudnienia
ani zagrozenia dla uzytkownikéw dziatek sgsiednich,
e teren prac winien by¢ wygrodzony, zabezpieczony przed dostepem dla oséb postronnych;
sposob wygrodzenia placu budowy nalezy uzgodnic z przedstawicielami inwestora,
e gruz, materiaty z rozbidrki nie przeznaczone do ponownego wykorzystania, itp. nalezy wywozi¢

na biezgco z terenu budowy,
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e wykluczone jest sktadowanie i magazynowanie materiatéw tatwopalnych; materiaty takie
powinny by¢ dowozone na biezgco,

e rusztowania i pomosty robocze powinny by¢ zabezpieczone za pomocg szczelnych ogrodzen
przed dostepem osdb z zewnatrz,

e Wykonaweca opracuje szczegdtowy harmonogram prac, ktory uzgodni z inwestorem.

Wymagania dotyczace, jakosci i gwarancji materiatéw i urzadzen

Zamawiajgcy wymaga, aby urzadzenia dostarczone w ramach realizacji umowy byty
urzadzeniami zakupionymi w oficjalnym kanale sprzedazy producenta, muszg by¢ urzadzeniami
fabrycznie nowymi (rok produkcji nie wczesniej niz 2022 r.) i posiadajgcymi stosowny pakiet ustug
gwarancyjnych i jakosciowych, kierowanych réwniez do uzytkownikdw z obszaru Rzeczpospolitej
Polskiej. Wszystkie urzgdzenia muszg by¢ dostarczone wraz z niezbednymi elementami stuzgcymi do ich
montazu jak i wigczenia do istniejgcych systemdéw energetycznych. Menu urzadzen oraz instrukcje
obstugi muszg by¢ dostarczone w jezyku polskim.

Dodatkowo materiaty i technologie stosowane do wykonania robot muszg odpowiadac
zaleceniom i rozwigzaniom przyjetym w dokumentacji technicznej, spetniaé postawione w nigj
wymagania techniczne, normowe i estetyczne, posiadac stosowne atesty, aprobaty, certyfikaty zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami.

Do realizacji kontraktu nalezy stosowac wyroby budowlane, ktore:
> sgoznakowane CE, co oznacza, ze dokonano oceny ich zgodnosSci z normg zharmonizowang albo
europejskg aprobatg techniczng badz krajowa specyfikacjg techniczng panfistwa cztonkowskiego

Unii Europejskiej lub Europejskiego Obszaru Gospodarczego, uznang przez Komisje Europejska

za zgodng z wymaganiami podstawowymi albo:

> zostaty umieszczone w okreSlonym przez Komisje Europejskg wykazie wyrobdow majgcych
niewielkie znaczenie dla zdrowia i bezpieczenstwa, dla ktérych producent wydat deklaracje
zgodnosci z uznanymi regutami sztuki budowlanej, albo:

» zostaty oznakowane znakiem budowlanym — zgodnie z wzorem okre$lonym w ustawie z dnia 16
kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych

» dla ktérych udzielono aprobaty technicznej.

Wszystkie materiaty winien zapewni¢ Wykonawca robot budowlanych (koszt catosci materiatow
objetych przedmiotem zamdwienia nalezy uwzgledni¢ w ofercie).
Wykonawca zapewni, aby tymczasowo sktadane materiaty, do czasu, gdy beda one potrzebne do

robot, byly zabezpieczone przed zanieczyszczeniem, zachowaty swojg jakos¢ i wtasciwos¢ do robot.

str. 26



Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jakos$¢ wykonywanych robot oraz stan zabudowy. Sprzet powinien by¢

sprawny technicznie i spetniajgcy wymagania uzytkowe.

Wymagania dotyczace architektury, konstrukcji i instalacji

Zamawiajgcy wymaga, aby zainstalowane urzadzenia nie powodowaty szybszego zuzywania sie
budynku ani nie wptywaty negatywnie na jego pdzniejszg eksploatacje.

Budynki wyznaczone do niniejszego zadania ze wzgledu na swdj charakter podlegajg ciggtym
modernizacjom, dlatego zamawiajgcy wymaga, aby montowane instalacje nie wykorzystywaty catego
potencjatu modernizacyjnych obiektdéw tj.: Powierzchni dachdw, obcigzalnosci dachdéw, przekrojéw
istniejgcych szachtow i kanatdw kablowych pojemnosci rozdzielnic.

Ze wzgledu na powyzsze Zamawiajgcy podaje parametry graniczne dla wybranych podzespotéw
oraz wskazuje lokalizacje modutdéw wraz z rozwigzaniami konstrukcyjnymi.

Do wykonawcy nalezy weryfikacja nosnosci poszczegdlnych dachdow, na ktérych bedg

mocowane oraz na ktérych bedg uktadane elementy instalacji fotowoltaicznych.

Ochrona przeciwpozarowa

Wykonawca ma przestrzega¢ przepisow ochrony przeciwpozarowej. Wykonawca bedzie
utrzymywacé sprawny sprzet przeciwpozarowy, wymagany przez odpowiednie przepisy. Materiaty
tatwopalne bedg sktadowane w sposdb zgodny z odpowiednimi przepisami, tylko w ilosci niezbednej na
dany dzien pracy i zabezpieczone przed dostepem oséb trzecich. Wykonawca bedzie odpowiedzialny za
wszelkie straty spowodowane pozarem wywotanym jako rezultat realizacji robot albo przez personel

Wykonawcy.

Bezpieczenstwo i higiena pracy

W szczegdlnosci Wykonawca ma obowigzek zadbac, aby personel nie wykonywat pracy
w warunkach niebezpiecznych, szkodliwych dla zdrowia oraz niespetniajgcych odpowiednich wymagan
sanitarnych. Wykonawca zapewni i bedzie utrzymywat wszelkie urzadzenia zabezpieczajace, socjalne
oraz sprzet i odpowiednig odziez dla ochrony zycia i zdrowia oséb zatrudnionych na budowie oraz dla

zapewnienia bezpieczenstwa publicznego.

Badania i pomiary
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Wszystkie pomiary i badania nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z wymaganiami norm. W przypadku,
gdy normy nie obejmujg jakiegokolwiek badania wymaganego w ST, stosowac¢ mozna wytyczne krajowe
albo inne procedury, zaakceptowane przez Zamawiajgcego. Przed przystgpieniem do pomiaréw lub
badan, Wykonawca powiadomi Zamawiajgcego o rodzaju, miejscu i terminie pomiaru lub badania. Po
wykonaniu pomiaru lub badania, Wykonawca przedstawi na pismie ich wyniki do akceptacji

Zamawiajgcego.

Montaz

Ustuga montazu musi by¢ wykonana przez ekipe instalatorow z doswiadczeniem, nadzorowana
przez instalatora z uprawnieniami. W celu minimalizacji ryzyka uszkodzern modutéw fotowoltaicznych
podczas montazu, nalezy zastosowac transport za pomocg zwyzki nozycowej, dzwigu lub systemowych
drabin z elektryczng wciggarka.

Wykoniczenie instalacji wymaga pozostawienia stanu budynku, w tym elewacji i elementow

instalacyjnych w stanie niepogorszonym.

Odbidr instalacji fotowoltaicznej

Przed przystgpieniem do odbioru instalacji fotowoltaicznej Wykonawca dostarczy
dokumentacje powykonawczg dla kazdej lokalizacji, w formie papierowej zbindowanej i spdjnej. Po 2
egzemplarze dla kazdej instalacji fotowoltaicznej w wersji papierowej oraz jedng w wersji elektronicznej.
Dokumentacja powykonawcza musi zawierac, co najmniej:

» Strone tytutows i spis tresci,
Rysunek / plan lokalizacji instalacji fotowoltaicznych,
Schemat instalacji fotowoltaicznej, opis funkcjonalny catego systemu,
Charakterystyke wszystkich urzadzen sieci (opis, model, typ, specyfikacje techniczng),
Rysunki przedstawiajgce sposdb montazu instalacji,
Dokumentacje fotograficzng zainstalowanych urzadzen,
Schemat okablowania strukturalnego,
Loginy i hasta do urzadzen,
Schematy elektryczne rozdzielnic,
Protokoty pomiarowe w tym instalacji odgromowej,

Instrukcje obstugi systemu SCADA oraz falownikow,

YV V V V V V V V V V VY

Instrukcje konserwacji i eksploatacji.
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Zatgczniki

Przyktadowe projekty dla w/w lokalizacji

Inwentaryzacja dachow (Pigtkowska 94, Dgbrowskiego 159, Witosa 45)

Mapa obiektéw przy ul. Zgorzelecka 4

Zgoda MKZ z dnia 27.05.2024 r. na montaz instalacji PV przy ul. Dgbrowskiego 159 i
Zgorzelecka 4

o

Czesc informacyjna

Podstawe opracowania i dokumenty odniesienia stanowig:

Literatura techniczna i wytyczne producentéw urzgdzen i materiatow sktadowych dla instalacji.

Akty prawne i normatywy odniesienia, w tym:

Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym /Dz. U. z 2003 r., Nr 80, poz. 717 z pdzn. zm./
Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane /tekst jednolity: Dz. U. 2006 Nr 156, poz. 1118/

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych /Dz. U. 2004 Nr 92, poz. 881 z pozn. zm./

Ustawa z dnia 12 wrze$nia 2002 r. o normalizacji /Dz. U. Nr 169, poz. 1386 z pozn. zm./

Ustawa z dnia 3 kwietnia 1993 r. o badaniach i certyfikacji /Dz. U. Nr 55, poz. 250 z pozn. zm./

Ustawa z dnia 9 lipca 2003 r. o gwarancji zaptaty za roboty budowlane /Dz. U. Nr 180, poz. 1758/

Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej /tekst jednolity: Dz. U. 2002, Nr 147 poz. 1229 z pozn. zm./
Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne /Dz. U. z 1997 r. Nr 54, poz. 348 z pozn. zm./

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody /Dz. U. Nr 92, poz. 880 z pozn. zm./

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach /Dz. U. z 2007 r. Nr 39, poz. 251/

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki iich
usytuowanie /Dz. U. z 2002 r. Nr 75, poz. 690 z pozn. zm./

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia 16 czerwca 2003 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkdw, innych obiektow
budowlanych i terenéw /tekst jednolity Dz. U. 2006 Nr 80, poz. 563/

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 16 czerwca 2003 r. w sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod
wzgledem ochrony przeciwpozarowej /Dz.U. Nr 121, poz. 1137/

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobow deklarowania zgodnosci wyrobéw budowlanych oraz
sposobu znakowania ich znakiem budowlanym /Dz. U. Nr 198, poz. 2041/

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 8 listopada 2004 r. w sprawie aprobat technicznych oraz jednostek organizacyjnych
upowaznionych do ich wydawania /Nr 249 poz. 2497/

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 14 maja 2004 r. w sprawie prébek wyrobéw budowlanych wprowadzonych do obrotu /Dz. U. Nr
130, poz. 1387/

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 14 pazdziernika 2004 r. w sprawie europejskich aprobat technicznych oraz polskich jednostek
organizacyjnych upowaznionych do ich wydawania /Dz.U. Nr 237, poz. 2375/

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 grudnia 2002 r. w sprawie systemow oceny zgodnosci wyrobéw budowlanych oraz sposobu
ich oznaczania znakowaniem CE /Dz. U. 2002 Nr 209, poz. 1779/

Rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 23 grudnia 2002 r. w sprawie sposobu nadawania i wykorzystywania znaku zgodnosci z Polskg Norma
/Dz. U. Nr 241, poz.2077/

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie systemdw oceny zgodnosci, wymagan, jakie powinny spetniac

notyfikowane jednostki uczestniczace w ocenie zgodnosci oraz sposobu oznaczania wyrobow budowlanych oznakowaniem CE (Dz.U. Nr 195,
poz. 2011).
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Rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki Socjalnej w sprawie ogdlnych przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy /tekst jednolity: Dz. U. 2003,
Nr 169, poz. 1650/

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 27 sierpnia 2002 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy planu bezpieczeristwa i ochrony
zdrowia oraz szczegdtowego zakresu rodzajow robot budowlanych, stwarzajgcych zagrozenia bezpieczeristwa i zdrowia ludzi /Dz. U. Nr 151,
poz. 1256/

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie informacji dotyczgcej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia /Dz. U. 2003 Nr 120, poz. 1126/

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy dokumentacji projektowej,
specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robot budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego /Dz. U. Nr 202, poz. 2072 z péin.
zm./

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 19 listopada 2001 r. w sprawie rodzajow obiektéw budowlanych, przy ktérych realizacji jest
wymagane ustanowienie inspektora nadzoru inwestorskiego /Dz. U. Nr 138, poz. 1554/

Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Leénictwa z dnia 13 maja 1998 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw
hatasu w srodowisku /Dz. U. Nr 66, poz. 436 z pozn. zm./

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju Regionalnego i Budownictwa z 2 kwietnia 2001 r. w sprawie geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia terenu
oraz ZUDP /Dz. U. Nr 38, poz. 445 z pozn. zm./

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz.U. Nr 120,
poz. 1133).

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia 2006 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie
/Dz. U. 2006 r. Nr 83 poz. 578/

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie ksigzki obiektu budowlanego /Dz. U. 2003 r. Nr 120 poz. 1134/
PN-EN 1993-1-1:200: Konstrukcje stalowe.

Obcigzenia budowli:

PN-EN 1990:2004: Zasady ustalania wartosci.

PN-EN 1991:2004: Obcigzenia state.

PN-EN 1991-1:2004: Obcigzenia zmienne technologiczne

PN-EN 1991-4:2004: Obcigzenie wiatrem.

PN-EN 1991-3:2004: Obcigzenie $niegiem.

PN-EN 1991-1:2004: Obcigzenia pojazdami.

PN-IEC 61024-1:2001: Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych — wymagania ogdlne
PN-EN 62305-1:2008: Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych — zasady ogdine

PN-IEC 60364-5-56:1999: Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Instalacje
bezpieczenstwa.

PNIEC 60364-4-4-43:1999: Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona przed przepieciami. Ochrona przed przepieciami
PN-IEC 60364-5-525: Urzadzenia elektroenergetyczne. Wyznaczanie obcigzalnosci przewododw i kabli

PN-IEC 60364-6-61:2000: Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie.

Sprawdzanie odbiorcze

PN-EN 516:2006 (U) Prefabrykowane akcesoria dachowe. Urzadzenia umozliwiajace chodzenie po dachu. Pomosty, stopnie szerokie i stopnie
waskie

PN-EN 517:2006 (U) Prefabrykowane akcesoria dachowe. Dachowe haki zabezpieczajace

PN-EN 1856-1:2005 Kominy. Wymagania dla komindéw metalowych. Cze$¢ 1: Czesci sktadowe systemdéw kominowych

PN-EN 1856-2:2006 Kominy. Wymagania dotyczace komindw metalowych. Czes$¢ 2: Metalowe kanaty wewnetrzne i metalowe taczniki
PN-EN 1857:2005/AC:2006 Kominy. Czesci sktadowe. Betonowe kanaty wewnetrzne

PN-HD 60364-7-712:2007; Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Cze$¢ 7-712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub
lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania

PN-EN 61173:2002; Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systemow wytwarzania mocy elektrycznej -- Przewodnik
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PN-86/E-05003/01; Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych —wymagania ogdlne

Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-4 (wraz z pdzniejszymi zmianami). Oddziatywania na konstrukcje. Oddziatywania ogdlne. Oddziatywania wiatru —
strefa klimatyczna dla Polski, kat terenu Il i 1V,

Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-3 (wraz z pdzniejszymi zmianami). Oddziatywania na konstrukcje. Oddziatywania ogdlne. Obcigzenie $niegiem —
strefa klimatyczna dla Polski
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