PROGRAM FUNKCJONALNO UZYTKOWY

1. Dane ogdlne

1.1. Nazwa nadana przez zamawiajgcego.

Montaz paneli fotowoltaicznych wraz z magazynami energii na terenie Osrodka Naukowo
Dydaktycznego i Obserwatorium Astronomiczno- Geodezyjnego Wydziatu Geodezji i
Kartografii Politechniki Warszawskiej w Jozefostawiu przy ul. Ogrodowej 2.

Adres inwestycji lub opis lokalizacji, ktérej dotyczy program funkcjonalno-uzytkowy

Teren zewnetrzny przy budynku Osrodka Naukowo-Dydaktycznego i Obserwatorium
Astronomiczno-Geodezyjnego Wydziatu Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej
znajdujacego sie na dziatce nr 42 obreb Jozefostaw, gmina Piaseczno, zlokalizowanej przy ul.
Ogrodowej 2, 05-500 Jozefostaw.

1.2.  Nazwy i kody CPV
Nazwy i kody: grup, klas i kategorii robot, wedtug wspélnego stownika zaméwien CPV.

45000000-7- Roboty budowlane

451000Q9-8 — Przygotowanie terenu pod budowe

45112006=%— Roboty w zakresie usuwania gleby

45200000-9 — Roboty budowlane w zakresie wznoszenia kompletnych obiektéw budowlanych lub
(ﬂ%ch cze$ci oraz roboty w zakresie inzynierii lgdowej i wodnej

452230008 — Roboty budowlane w zakresie konstrukcji

453000(1%— Roboty instalacyjne w budynkach

45310000-3 — Roboty instalacyjne elektryczne
45311000-0 — Roboty w zakresie okablowania oraz instalacji elektrycznych
% 45311100-1 — Roboty w zakresie okablowania elektrycznego

45315000-8 — Instalowanie urzadzen elektrycznego ogrzewania i innego
sprzetu elektrycznego w budynkach

45315100-9 — Instalacyjne roboty elektrotechniczne

45315300-1 — Instalacje zasilania elektrycznego

45315600-4 — Instalacje niskiego napiecia

45315700-5 — Instalowanie stacji rozdzielczych

45317000-2 — Inne instalacje elektryczne

45317200-4 — Instalowanie transformatoréw elektrycznych

45317400-6 — Instalowanie urzadzen filtrujacych

1.3. Nazwy i adres zamawiajgcego

Dziat Inwestycji i Remontéw PW, ul. Noakowskiego 18/20, 01-668 Warszawa, kl. C, p. IV.

1.4. Spis zawartosci PFU

PROGRAM FUNKCJONALNO UZYTKOWY - czes¢ opisowa
PROGRAM FUNKCJONALNO UZYTKOWY - czes¢ informacyjna

1.5. Imie i nazwisko opracowujgcego, wersja opracowania

Tomasz Federowicz
Opracowanie pierwsze, wersja 01.

1.6. Dataopracowania 30 listopada 2023 r.



PROGRAM FUNKCJONALNO UZYTKOWY
czesc opisowa - 1

1. Opis ogdlny przedmiotu zamdwienia

Przedmiotem Zamowienia jest zaprojektowanie i wykonanie paneli fotowoltaicznych wraz z
magazynami energii na terenie Politechniki Warszawskiej znajdujagcym sie w Jozefostawiu przy
ul. Ogrodowej 2. Jest to grunt przy budynku Osrodka Naukowo-Dydaktycznego i
Obserwatorium Astronomiczno-Geodezyjnego Wydziatu Geodezji i Kartografii Politechniki
Warszawskiej zlokalizowany na dziatce nr 42 obreb Jézefostaw, gmina Piaseczno.

Celem zadania jest dazenie do zrdwnowazonego rozwoju w obszarze energetycznym poprzez
zwiekszenie efektywnosci energetycznej, zmniejszajgc zuzycia energii elektrycznej z sieci
dystrybucyjnej w wyniku produkcji energii ze zrodet odnawialnych tj. ogniw fotowoltaicznych
zlokalizowanych na konstrukcji gruntowej wraz z magazynami energii.

Zadanie obejmuje wykonanie dokumentacji projektowej z uzyskaniem wszelkich wymaganych
przepisami prawa uzgodnien, badan, opinii i pozwolen oraz wykonanie robét instalacyjnych
objetych opracowaniem.

2. Charakterystyczne parametry okreslajgce zakres robét instalacyjnych

2.1. Zakres prac przygotowawczych

Niezaleznie od zawartosci i kompletnosci opisu w niniejszym PFU, na prace przygotowawcze
sktada sie co najmnie;j:

— opracowanie i przedstawienie harmonogramu prac oraz wskazanie mozliwych zagrozen
dla terminowej realizacji zadania,

- wykonanie inwentaryzacji kabli elektroenergetycznych i telekomunikacyjnych, tras i
systeméw nosnych w budynku w zakresie wymaganym dla prawidtowego wykonania
instalaciji,

- inwentaryzacji w terenie zewnetrznym sieci, drég, drzew i pozostatej roslinnosci na
mapie zasadniczej dla prawidtfowego wykonania projektu,

- wykonanie ogledzin i w razie potrzeby inwentaryzacji pomieszczenia rozdzielnicy
transformatorowej RG1 w zakresie niezbednym dla wykonania projektéw,

- przygotowanie wniosku i zgtoszenia zamiaru wykonania robét budowlanych w imieniu
Zamawiajgcego,

- wygrodzenie strefy robét,

- prace przygotowawcze,

- roboty budowlane,

- roboty ziemne porzgdkowe,

- roboty wykoiczeniowe i pomiary koicowe.

Inne potrzeby w zakresie rozpoznania stanu instalacji, obiektow, urzgdzen mogg wynika¢ z
podjetych powyzej dziatan lub na etapie prac projektowych.

2.2. Zakres robét budowalnych

Niezaleznie od zapisow i kompletnosci opisu niniejszego PFU, zakres robdét obejmuje
opracowanie dokumentacji i wykonanie robot instalacyjnych dla instalacji fotowoltaicznej o



szacunkowej mocy nie wiekszej niz 50kWp. Zakres prac budowlanych i instalacyjnych musi by¢
kompletny dla realizacji i prawidtowego dziatania catosci planowanej inwestyciji.

Szczegotowe wymagania lub zakresy poszczegélnych rodzajow robdt sg opisane w dalszej
czesci PFU.

Zakres prac obejmuje:

- opracowanie projektu z uzgodnieniem,

- prace rozbiérkowe, demontaze elementéw podlegajgcych wymianie lub modernizaciji,

- dostosowanie, rozbudowa pél rozdzielnicy RG1 w zakresie umozliwiajgcym podtgczenie
instalacji fotowoltaicznej,

- wykonanie robét ziemnych i robét budowlanych,

- wykonanie robét instalacyjnych kabli, rozdzielnic nN RDC i RAC, montazu i podtaczenia
falownikéw i baterii akumulatoréw energii, podtgczenie wlz do rozdzielnicy RG1
zapewniajagc  minimalizacje spadkéw napiecia, ochrone przeciwprzepieciows,
wymagang obcigzalno$¢ pragdowg oraz wytrzymatosci przecigzeniowq i zwarciowa.

- wykonanie instalacyjnych robét towarzyszacych jak np.: okablowanie sterownicze,
okablowanie i urzadzenia monitorujace i sygnalizacyjne stosownie do ustalonych
potrzeb, pomiaru energii,

- dokumentacje powykonawczg, pomiary elektryczne, wykonanie rozruchéw oraz
instrukcji obstugi i szkolenie personelu,

- zgtoszenie mikroinstalacji do OSD.

3. Aktualne uwarunkowania wykonania przedmiotu zamoéwienia oraz ogdlne witasciwosci
funkcjonalno-uzytkowe

3.1. Uwarunkowania formalne

3.1.1 Wiasnos$¢ terenu

Teren inwestycji oznaczony dz. ew. nr 42 obreb Jézefostaw, gmina Piaseczno jest wtasnoscia
Skarbu Panstwa, we wfadaniu Zamawiajacego. Zamawiajacy dysponuje prawem do
dysponowania tg nieruchomoscia na cele budowlane.

3.1.2 Plan miejscowy

Obszar inwestycji jest objety Miejscowym Planem Zagospodarowania Przestrzennego dla
rejonu: czesci wsi Jézefostaw I. Plan dla rejonu objetego opracowaniem zostat zamieszczony
w Uchwale Nr 1124/XLVI/2006 Rady Miejskiej w Piasecznie z dnia 31 stycznia 2006 r. w sprawie
miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego obejmujgcego czes¢ wsi Jozefostaw |
oraz Uchwale nr 1285/XLIII/2018 Rady Miejskiej w Piasecznie z dnia 17 stycznia 2018 r. w
sprawie miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego obejmujgcego czes$é wsi
Jozefostaw — czesc I.
Plan zagospodarowania ujety w Uchwale nr 1285/XLIII/2018 (dalej zwany Planem) zawiera
ustalenia dotyczace:
1) przeznaczenia terendw oraz linii rozgraniczajacych tereny o roznych
funkcjach lub roznych zasadach zagospodarowania;
2) zasady ochrony i ksztattowania tadu przestrzennego;
3) zasady ochrony s$rodowiska i przyrody oraz granice i sposoby
zagospodarowania terenéw lub obiektdw podlegajgcych ochronie na
podstawie odrebnych przepiséw;



4)

zasady ksztattowania zabudowy oraz wskazniki zagospodarowania terenu,
w tym: maksymalng i minimalng intensywnos$¢ zabudowy, jako wskaznik
powierzchni catkowitej zabudowy, w odniesieniu do powierzchni dziatki
budowlanej, minimalny udziat procentowy powierzchni biologicznie
czynnej w odniesieniu do powierzchni dziatki budowlanej, maksymalna
wysoko$¢ zabudowy minimalng liczbe miejsc do parkowania, w tym
miejsca przeznaczone na parkowanie pojazdéw zaopatrzonych w

karte parkingowsa, linie zabudowy i gabaryty obiektdw;

5)
6)

7)
8)

9)

zasady i warunki scalania i podziatu nieruchomosci;

szczegblne warunki i ograniczenia w zagospodarowaniu terendw; Granic i
zasad zagospodarowania terendw lub obiektéw podlegajacych ochronie;
zasady modernizacji, rozbudowy i budowy systemu komunikacji;

zasady modernizacji, rozbudowy i budowy systemoéw infrastruktury
technicznej;

sposoéb i termin tymczasowego zagospodarowania, urzgdzania i
uzytkowania terendw;

10) stawke procentowaq, na podstawie, ktérej ustala sie optate zwigzang ze

wzrostem wartosci nieruchomosci;

11) minimalng powierzchnie nowo wydzielanych dziatek budowlanych.

NI

Plan okres$la przeznaczenie terendw na poszczegdlne cele poprzez zdefiniowanie ich funkgji,
odnoszac odpowiednie ustalenia w tym zakresie do terendw wydzielonych liniami
rozgraniczajgcymi, zwanych dalej terenami. Uktad zagospodarowania prezentuje ponizszy
fragment mapy sytuacyjnej dostepnej w zasobach geoportal.gov.pl
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Na obszarze objetym planem ustala sie nastepujace przeznaczanie terendéw, wydzielonych
liniami rozgraniczajgcymi (tekst pogrubiony wskazuje na obszar objety opracowaniem):

1) terenyzabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej, oznaczone na rysunku planu symbolem
MW;

2) tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej z dopuszczeniem zabudowy ustugowej,
oznaczone na rysunku planu symbolem MW/U;

3) terenyzabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej, oznaczone na rysunku planu symbolem
MN;

4) tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej z dopuszczeniem zabudowy ustugowe;j,
oznaczone na rysunku planu symbolem MN/U;

5) tereny ekstensywnej zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej, oznaczone na rysunku
planu symbolem MNE;

6) tereny ustug, oznaczone na rysunku planu symbolem U;

7) tereny ustug z dopuszczeniem zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej, oznaczone na
rysunku planu symbolem U/MN;

8) tereny ustug z zakresu oswiaty, oznaczone na rysunku planu symbolem UO;

9) tereny ustug kultu religijnego, oznaczone na rysunku planu symbolem UW;

10) tereny ustug zakresu sportu i rekreacji, oznaczone na rysunku planu symbolem US;

11) tereny ustug publicznych z zakresu nauki, oznaczone na rysunku planu symbolem UN;

12) tereny ustug w zieleni, oznaczone na rysunku planu symbolem UZ;

13) tereny publicznej zieleni parkowej, oznaczone na rysunku planu symbolem ZP;

14) tereny osiedlowej zieleni urzgdzonej (prywatnej), oznaczone na rysunku planu symbolem
ZPP;

15) tereny produkcyjne, oznaczone na rysunku planu symbolem P;

16) tereny parkingu publicznego, oznaczone na rysunku planu symbolem Pt;

17) tereny wdéd powierzchniowych $rédlagdowych, oznaczone na rysunku planu symbolem
WS; 18) tereny placéw publicznych, oznaczone na rysunku planu symbolem KPP;

19) tereny drég publicznych klasy drogi zbiorczej, oznaczone na rysunku planu symbolem

KDZ; 20) tereny drég publicznych klasy drogi lokalnej, oznaczone na rysunku planu symbolem

KDL;

21) tereny drég publicznych klasy drogi dojazdowej, oznaczone na rysunku planu symbolem

KDD;

22)tereny drég publicznych, ciagi pieszo-jezdne, oznaczone na rysunku planu symbolem
KDPJ;

23) tereny drég publicznych, ciagi pieszo-rowerowe, oznaczone na rysunku planu symbolem
KDPR.

Obszar inwestycji znajduje sig na dziatce nr 42 i jest ograniczony ul. Geodetéw, ul. Ogrodowa,
ul. Stoneczny Sad i dziatkami 41/4, 41/18-41/36, 41/51. Obszar inwestycji znajduje sie w cato$ci
naterenie naukii szkolnictwa wyzszego oznaczonym, jako 1 UN. Droga dojazdowa oraz parking
z ciggami pieszymi stanowi teren inwestycji.

Dla terenu objetego niniejszym opracowaniem Plan przewiduje nastepujace szczegétowe
wymagania jak ponizej.

§ 12. Ustala sig zasady modernizacji, rozbudowy i budowy systemdw infrastruktury:

6) W zakresie zaopatrzenia w energig elektryczng:

a) nakaz zasilania z krajowego systemu energetycznego za posrednictwem stacji
220/110/15 kV ,,Piaseczno” i rozdzielni 15kV,



b) nakaz zaopatrzenia odbiorcéw w energie elektryczna z istniejgcych sieci 15 kV, stacji
transformatorowych oraz napowietrznych i kablowych linii elektroenergetycznych
niskich napie¢,

c) dopuszczenie wykorzystania odnawialnych Zrédet energii z wytgczeniem elektrowni
wiatrowych,

d) nakaz realizacji nowych linii elektroenergetycznych, jako kablowych,

e) nakaz budowy nowych stacji transformatorowych, jako wnetrzowych: wolnostojgcych,
wbudowanych lub podziemnych;

7) W zakresie systemu telekomunikacyjnego — dopuszczenie przytaczania nowych abonentéw

do sieci telekomunikacyjnej w oparciu o istniejgce i projektowane linie telekomunikacyjne.

W zakresie szczegétowym dla terenu UN ustala sie nastepujgce wymagania:

§ 25. Wyznacza sie teren ustug publicznych z zakresu nauki, oznaczony na rysunku planu
miejscowego symbolem 1UN, dla ktdrego:

1) Ustala sie przeznaczenie terenu — ustugi publiczne z zakresu nauki;

2) Dopuszcza sie zorganizowanie terenu zieleni parkowej;

3) W zakresie wskaznikow ksztattowania zabudowy i zagospodarowania terenu oraz zasad

ochrony i ksztattowania fadu przestrzennego ustala sie:

a) minimalng powierzchnie nowo wydzielanej dziatki budowlanej — 40 000 m2,

b) minimalny wskaznik intensywnosci zabudowy w odniesieniu do dziatki budowlanej —
0,05,

c) maksymalny wskaznik intensywnosci zabudowy w odniesieniu do dziatki budowlanej —
0,5,

d) maksymalng wysokos¢ zabudowy — 12 m,

e) zasady ksztattowania zabudowy — zgodnie z ustaleniami § 8 ust. 1 pkt 3,

f) minimalny udziat powierzchni biologicznie czynnej w odniesieniu do dziatki budowlanej
70%,

g) nakaz zorganizowania i utrzymywania funkcji przyrodniczej oraz wprowadzenia funkgji
rekreacyjno-wypoczynkowych, sportowych, rozrywkowych, edukacyjnych i kulturalnych
w formie niekubaturowych urzadzen terenowych,

h) dopuszczenie realizacji urzadzen i obiektéw technicznych oraz elementéw detalu
urbanistycznego stuzacych wytacznie funkcji podstawowej terenu, a takze utrzymania
istniejacych i prowadzenia nowych sieci infrastruktury technicznej,

i) nakaz stosowania naturalnej kolorystyki oraz naturalnych materiatéw konstrukcyjnych i
wykoiczeniowych (drewno, kamieni, ceramika) przy realizacji wszystkich elementéw
detalu urbanistycznego,

j) realizacje ogrodzen — zgodnie z ustaleniami § 8 ust. 2,

k) zasady i warunki sytuowania tablic i urzgdzen reklamowych — zgodnie z §8 ust.3,

I) W zakresie szczegdlnych warunkéw zagospodarowania terenu oraz ograniczen w
uzytkowaniu ustala sie:

- zakaz lokalizowania nowych obiektéw kubaturowych, z wytaczeniem urzadzen i
obiektow technicznych, stuzacych podstawowej funkcji terenu,

- dopuszczenie realizacji podziemnego toru pomiarowego poza wyznaczong na rysunku
planu nieprzekraczalng linig zabudowy, pod warunkiem zachowania ustalonego w
planie minimalnego udziatu powierzchni biologicznie czynnej;



4) W zakresie zasad obstugi komunikacyjnej — ustala sie wskazniki parkingowe zgodnie z
ustaleniami § 11 pkt 5;

5) Zasady wyposazenia terenu w infrastrukture techniczng zgodnie z ustaleniami § 12
niniejszej uchwaty;

6) Tymczasowe zagospodarowanie, urzgdzanie i uzytkowanie terenéw zgodnie z ustaleniami
§ 13 niniejszej uchwaty;

7) W zakresie zasad scalania i podziatu nieruchomosci powierzchnie dziatek, uzyskiwanych w
wyniku scalenia i podziatu nieruchomosci — 40 000 m2,pozostate parametry dziatek —
zgodniez § 9.

Przewidziany rodzaj przedsiewziecia nie jest sprzeczny z zapisami mpzp to jest
zagospodarowaniem terenu na cele produkcji energii z odnawialnych zrédet z jednoczesnym
poszanowaniem wymagan szczegétowych ujetych w §25. Budowa elektrowni fotowoltaicznej
przewidzianej na gruncie wpisuje si¢ w zatozenia Planu dla terenu inwestycji. Planowana
zabudowa gruntowa nie spowoduje zmian w sposobie uzytkowania dotychczasowego terenu
w tym budynkéw szkolnictwa, drég komunikacji pieszej i kotfowej oraz miejsc parkingowych.
W mysl przepiséw Prawa budowlanego (Dz. U. z 2023 r. poz. 682) panele fotowoltaiczne s3 to
urzadzenia techniczne i nie stanowia budynku czy obiektu budowlanego, tym samym nie
muszg spetnia¢ wymagan ustalonych w Planie § 25 pkt. 3). Zatem w zakresie wskaznikdw
ksztattowania zabudowy i zagospodarowania terenu oraz zasad ochrony i ksztattowania tadu
przestrzennego wynikajacych z wymagan § 25 pkt. 3) zostanie zachowany.

Uktad urbanistyczny prezentuje ponizszy fragment mapy sytuacyjnej dostepnej w zasobach
geoportal.gov.pl.



Rys. 2. Plan sytuacyjny.
E:' - Wydziatu Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej,
O. Budynek dawnego obserwatorium geodezyjnego,
- numer dziafki

W zwiagzku z tym, ze planowana inwestycja nie narusza przewidzianego planem rodzaju
zagospodarowania nienaktadane s zadne dodatkowe warunki w zakresie planowanej
inwestycji poza opisanymi.

3.1.3 Ochrona Konserwatorska

Teren inwestycji nie jest wpisany do rejestru zabytkéw, gminnej ewidencji zabytkéw i nie jest
objety formg ochrony konserwatorskiej.

3.1.4 Procedura dla robét budowlanych

Planowana inwestycja nie zmienia sposobu zagospodarowania ternu, ksztattu i kubatury
budynkéw, jak réwniez nie wptywa na tereny sgsiednie w zakresie mozliwego ich
zagospodarowania. Nie przewiduje sige zmian formy architektonicznej obiektéw otaczajacych
ani sposobu zagospodarowania terenu wokét budynku Osrodka Naukowo-Dydaktycznego i
dawnego obserwatorium geodezyjnego Wydziatu Geodezji i Kartografii.

Zakres planowanych robdt obejmuje posadowienie lekkich konstrukcji gruntowych z
ksztattownikéw zimno gietych wykonanych ze stali konstrukcyjnej pokrytej powtoka Magnelis
z panelami fotowoltaicznymi oraz montaz urzadzen technicznych systemu fotowoltaicznego i
magazyndéw energii. W ramach robot przewiduje sie roboty modernizacyjne sieci
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elektroenergetycznych w zakresie budowy instalacji/przytagcza dla wyprowadzenia
produkowanej energii do rozdzielnicy RG1.

W inwestycji mozna wyrdzni¢ etapy budowa konstrukcji z panelami fotowoltaicznymi
przebudowa, rozbudowa przytacza energetycznego, budowa magazyndw energii stanowigce
catos¢ zamierzenia.

Budowa elektrowni PV o szacowanej moc elektrowni fotowoltaicznej 50 kWp, zgodnie z
zapisami ustawy Prawo Budowlane na podstawie Art. 29. ust. 4 pkt. 3 lit. ¢, nie wymaga decyzji
o pozwoleniu na budowe oraz nie wymaga zgtoszenia, o ktdrych mowa w Art. 28 ust. 1 i Art.
30 ustawy Pb. Zgodnie z wymaganiami wyrazonymi we wskazanym artykule instalacja
urzadzen fotowoltaicznych wymaga na etapie projektu uzyskania uzgodnienia z rzeczoznawca
do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych pod wzgledem zgodnosci z wymaganiami ochrony
przeciwpozarowej oraz zawiadomienia organdw Panstwowej Strazy Pozarnej, o ktérym mowa
w art. 56 ust. 1a.

Wykonanie magazyndéw energii elektrycznej bedacych elementami instalacji fotowoltaicznej
zgodnie z zapisami ustawy Prawo Budowlane na podstawie Art. 28. ust. 1 wymaga uzyskania
decyzji o pozwoleniu na budowe.

Przytagcze energetyczne dla instalacji PV zgodnie z zapisami ustawy Prawo Budowlane na
podstawie Art. 29. ust. 1 pkt. 23 lit. a, nie wymaga pozwolenia na budowe, ale wymaga
zgtoszenia, o ktérych mowa w art. 30 ustawy Pb.

Nie jest dopuszczalne rozdzielenie zadan zamierzenia na etapy. Oznacza to, ze na podstawie
Art. 28 ust. 1 Prawo Budowlane planowane roboty budowlane objete PFU wymagajq uzyskania
decyzji administracyjnej od odpowiedniego organu administracji architektoniczno-
budowlane;j.

3.1.5 Odstepstwa od przepisow

Planowany zakres prac nie przewiduje stosowanie odstepstwa od przepisow
technicznobudowlanych. Jesli w trakcie przygotowywania dokumentacji projektowej pojawi
sie taka koniecznos¢ lub bedzie to podyktowane ekonomikg inwestycji wystgpienie i uzyskanie
niezbednych odstepstw od odpowiednich organdw pozostaje w obowigzkach Wykonawcy.

3.1.6 Stan istniejacy

Dziatka inwestycji oznaczona numerem ewidencyjnym 42 jest ogrodzona i obejmuje
powierzchnie ok. 10,6ha. Czes¢ dziatki wyodrebniono na budownictwo WM w ramach terenu
UN. Na dziatce nr 42 na terenie UN na stronie zachodniej tj od strony ulicy Ogrodowej znajduje
sie budynek Wydziatu Geodezji i Kartografii z drogg dojazdowa, chodnikiem i miejscami
parkingowymi przy budynku. W gtebi terenu (w Srodku dziatki) zlokalizowane jest dawne
obserwatorium geodezyjne. Od strony poétnocnej wzdtuz linii ogrodzenia wykonano punkty
geodezyjno-meteorologiczne o wysokosci ok. 1m. Teren jest czesciowo zadrzewiony
starodrzewem. Drzewa w przewazajacej czesci wystepujg do strony wschodniej i w czesci
srodkowej (w okolicy wiezy astronomicznej). Pozostaty teren stanowi tgka o uksztattowaniu z
niewielkim spadkiem w kierunku wschodnim.

Teren wewnetrzny jest ogrodzony i zamykany brama przesuwna. Teren wzdituz drogi
dojazdowej, parkingu oraz wokoét budynku jest oswietlony. Oswietlenie stanowig latarnie
parkowe z oprawami Led o wysokosciach 3-4m. Tren jest monitorowany kamerami CCTV
zlokalizowanymi na elewacji budynku.



Na terenie znajduja sie uzbrojenie obejmujace kanalizacje, wodociagi, sieci
elektroenergetyczne i teleinformatyczne, przytgcze gazowe, co przedstawiono na ponizszym
rysunku.

Rys. 3. Uktad sieci.

W czesci pétnocnej (na rysunku nad budynkiem) wykonano sie¢ kanalizacyjng ze studniami
chtonnymi dla odprowadzenia wéd opadowych z budynku. W poblizu kanalizacji wykonane
zostato przytgcze kablowe kablami YKY 50mm2 zakoriczone ztgczem kablowym typu ZK1.
Omawiana infrastruktura moze - zaleznie od planowanego wykonania posadowienia
konstrukcji - nieznacznie kolidowac z zamierzeniem, jednak nie przewiduje sie jej przebudowy.
Pozostate sieci kanalizacyjne, przytacze energetyczne, przytacze gazowe usytuowane wzdtuz
drogi wewnetrznej oraz wokét budynku jak tez pojedyncze linie kablowe w gtab wykonane w
terenie nie koliduja z planowanym zamierzeniem inwestycyjnym.

3.1.7 Istniejgce wyposazenie techniczne

Poza oméwionymi w pkt 3.1.6 wyposazeniem na terenie nie wystepuje inne wyposazenie
techniczne.

W budynku Wydziatu Geodezji i Kartografii (obiekt typu ZLIIl) znajdujg sie instalacje
elektryczne, teletechniczne, przeciwpozarowe oraz pozostate wyposazenie techniczne
niezbedne dla prawidtowego funkcjonowania obiektu. W piwnicy budynku w wydzielonym
pozarowo pomieszczeniu zlokalizowana jest rozdzielnica gtéwna RG1. W budynku wykonano
trasy kablowe z koryt mocowane do stropdw. W czesci uzytkowej budynku trasy zostaty
zabudowane sufitem podwieszanym.

Budynek posiada instalacje odgromows, uziemienia roboczego, ochronnego i pofaczen
wyréwnawczych. Schemat zasilania budynku przedstawia ponizszy rysunek.
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Rys. 4. Schemat zasilania budynku z RG1.
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4. Ogodlne wtasciwosci funkcjonalno-uzytkowe

W ramach dziatan inwestycyjnych nie przewiduje sie wprowadzania zmian funkcjonalnych w
terenie i w obiektach sasiednich. Istniejgcy uktady funkcjonalny, zagospodarowanie terenu,
Sciany zewnetrzne budynkéw, wygrodzenia przeciwpozarowe i instalacje oraz systemy
ochrony przeciwpozarowej pozostajg bez zmian.

5. Szczegdtowe wtasciwosci funkcjonalno-uzytkowe

W ramach dziatan inwestycyjnych nie przewiduje sie wprowadzania zmian funkcjonalnych w
terenie i w obiektach. Istniejgce uktady funkcjonalne, zagospodarowanie terenu, $ciany
zewnetrzne budynkdw, wygrodzenia przeciwpozarowe i instalacje oraz systemy ochrony
przeciwpozarowej pozostajg bez zmian.

5.1. Oczekiwane parametry techniczne.

5.1.1 Zatozenia techniczne

Dla wtasnych potrzeb Politechniki Warszawskiej w celu zminimalizowania zuzycia energii i
kosztow planowana jest budowa elektrowni fotowoltaicznej o maksymalnej mocy (liczonej dla
STC) 50 kWp, zlokalizowanej na gruncie przy budynku Wydziatu Geodezji i Kartografii.
Wskazana moc oznacza maksymalng dopuszczalng ustawowo moc, jakg mozna przytaczy¢ do
Punktu Przyfaczenia Energetycznego (PPE) przy minimalnych wymaganiach formalno-
prawnych.

W tym celu nalezy uja¢ w dokumentacji i wykona¢, co najmniej roboty budowlane i prace
instalacyjne:
- zaplanowac i zaprojektowac posadowienie konstrukcji pod panele PV,
- zlikwidowac ewentualne kolizje infrastruktury podziemnej i naziemnej z planowang
lokalizacjg konstrukcji,
- na konstrukcjach wykona¢ montaz paneli fotowoltaicznych,
- wykona¢ instalacje pofaczen DC i AC generatora fotowoltaicznego zgodnie z
wymaganiami producenta i/lub warunkami przytgczenia,
- wykonac¢ przytacze kablowe od RAC do RG1,
- wykonaé modernizacje / rozbudowe RG1 w zakresie niezbednym do wtaczenia przytgcza
kablowego RAC,
- zapewnic instalacje i systemy ochronne zgodnie z wymaganiami wynikajgcymi z
warunkow technicznych i norm branzowych,

- zapewnic uzgodnienie projektu i zgtoszenie instalacji do PSP, OSD oraz badanie i nadzér
UDT.
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Stosowac urzadzenia i materiaty budowlane posiadajagce dopuszczenia do zastosowania
zgodnie z wymaganiami zawartymi w art. 10 ustawy Pb.

Wskazane ponizej propozycje rozwigzan ogdlnych nalezy okresdli¢ w trakcie projektu z
uwzglednieniem nizej opisanych wtasciwosci charakterystycznych.

Jesli w trakcie prac przygotowawczych, projektowania lub prowadzenia omawianych robodt
instalacyjnych zostanie ujawniona konieczno$¢ wykonania dodatkowych robét niezbednych
dla zapewnienia bezpieczenstwa zasilania, Wykonawca winien te roboty wykona¢. Wykonanie
takich robét powinno zostac uprzednio zgtoszone do Zamawiajacego wraz z przedstawieniem

propozycji rozwigzan i kosztem realizacji. Sposéb rozliczenia za dodatkowe roboty Strony
wzajemnie uzgodnia.

5.1.1.1 Dane charakterystyczne konstrukcji.

W ramach zadania nalezy zaprojektowaé posadowienie i wykonac¢ konstrukcje pod panele
fotowoltaiczne z modutéw krzemowych, monokrystaliczne. Zabudowa gruntowa powinna
umozliwia¢ montaz paneli dowolnego producenta dla generator fotowoltaicznego o tgcznej
mocy do 50 kWp. Ustalajgc wymagane parametry instalacji nalezy w gruncie zaprojektowad i
zamontowac konstrukcje lekkie typu ramowego dla montazu paneli w uktadzie 4H. Z uwagi na
istniejagce zagospodarowany teren rozmieszczenie podpdér winno by¢ wytyczone z
uwzglednieniem podziemnej infrastruktury, studzienek oraz stanu geotechnicznego gruntu.
Przed rozmieszczeniem podpor konstrukcji nalezy bezwzglednie wykonaé analize
geotechniczng dla oceny stabilnosci i nosnosci gruntu. Powszechnie stosowana metoda
posadowienia konstrukcji gruntowych bazuje na stupach stalowych (tzw. dwuteownikach)
wbijanych w grunt dynamicznie za pomoca kafara. Jest oto posadowienie bezposrednio w
gruncie, w sposéb nietrwale zwigzany z gruntem. Zastawanie tej metody jest mozliwe w
typowym stabilnym gruncie czyli w warunkach gdy teren pozbawiony jest gruntéw
stabonosnych to jest warstw niespoistych np.: w postaci fluwialnych osadéw piaszczystych i
zwirowych w stanie luznym lub zageszczonym oraz bez pierwszej warstwy pozioméw
wodonosnych wystepujacych zwykle na gtebokosci 1-2m p.p.t.. Wéwczas przyjmuje sig, ze
typowa konstrukcja wbijana lub wiercona moze by¢ wystarczajagca przy zakotwieniu w
minimum 4 -10 punktach zaleznie od wielkosci pojedynczych modutéw z panelami. W
przypadku stwierdzenia gruntéw stabonosnych nalezy albo dokona¢ usuniecia tych warstw,
albo ich zageszczenia albo zastosowania systeméw nosnych gtebinowych Ilub
powierzchniowych. Ocene warunkéw oraz wybor rozwigzan spoczywa na Wykonawcy.

W przypadku, jesli w trakcie prowadzenia robdt stwierdzone zostana gorsze warunki gruntowe
niz wynika to z analizy geotechnicznej Wykonawca poinformuje Zamawiajacego i podejmie
dziatania przy udziale geotechnika w celu okreslenia dalszego sposobu postepowania
(realizacji robét fundamentowych).

Podstawowy modut konstrukcji powinien zapewni¢ mozliwos¢ montazu 6-12 paneli
fotowoltaicznych utozonych pod katem 30° i posadowionych na 4-10 wbijanych podporach.
Podpory winny by¢ zagtebione na min. 1,5m. W przypadku posadowieri powierzchniowych
nalezy dostosowac teren pod ptyty montazowe wraz z systematem zakotwien konstrukcji i jej
dociazenia.

llo$¢ podpdr, ich przekrdj poprzeczy uzalezniony bedzie od ilosci montowanych paneli,
rozlegitoéci pojedynczej konstrukeji (stotu), a okreslone tych parametréw nalezy do zadan
Wykonawcy na etapie projektu. Przy analizie rozmieszczenia podpdr stotéw Wykonawca
uwzgledni warunki klimatyczne dla projektowanej lokalizacji generatora PV.
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Rozwigzanie przyktadowej konstrukcji wsporczej kotwionej w gruncie metodq mechanicznego
zagtebienia, przedstawiono na ponizszym rysunku.
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Rys. 5.Widok podtuzny i poprzeczny konstrukcji pod panele fotowoltaiczne.

Podejscie elektryczne i trasy kablowe instalacji DC nalezy wykona¢ do konstrukcji podpor i
poprzeczek.

Stoty fotowoltaiczne winny by¢ wykonane w technologii szybkiego montazu (skrecanie
gotowych elementéw) i posiada¢ minimum 10 lat gwarancji z mozliwoscia przedtuzenia.

Dla planowanej instalacji o mocy ~50kWp przewiduje sie zastosowaé, co najmniej 10 stotéw
kazdy po 12 paneli fotowoltaicznych w uktadzie 4H. Dosusza sig inne warianty wykonania o ile
moc instalacji nie przekroczy 50kWp oraz wysokos¢ konstrukcji nie przekrocz 3,2 m od gruntu
w najwyzszym miejscu. llo$¢ i rozmieszczenie modutéw wiat fotowoltaicznych dostosowac
nalezy do planowanej maksymalnej mocy generatora fotowoltaicznego, a lokalizacje uzgodnic
na etapie projektu. Konstrukcje stotéw nalezy podtgczy¢ do uziemienia ochronnego.

5.1.1.2 Dane charakterystyczne paneli.

Moduty fotowoltaiczne sa podstawowym elementem generatora fotowoltaicznego, ktéry
zamienia promieniowanie stoneczne w prad elektryczny. Ze wzgledéw bezpieczenstwa
zastosowane moduty powinny by¢ wykonane, jako szyba laminowana, wzmocniona powiokga
lub/i hartowna. Zamawiajacy dopuszcza zastosowanie paneli fotowoltaicznych w technologii
mono- i bifacialnej. W celu potwierdzenia, jakosci produktéw wymagane jest, aby Producent
modutéw fotowoltaicznych posiadat certyfikaty 1ISO 9001, 1ISO 14001, ISO 45001 w zakresie
rozwoju i prototypowania modutédw, produkcji modutéw fotowoltaicznych lub certyfikaty
rébwnowazne, ktdre nalezy dostarczy¢ na etapie wyboru wykonawcy instalacji fotowoltaiczne;.

Proponowane rozwigzanie winno opiera¢ sie na modutach fotowoltaicznych, wykonanych w
technologii szkto/szkto (ogniwo zaréwno od strony frontowej jak i tylnej jest zabezpieczone
szktem), dzieki czemu instalacja:
e posiada wieksze srednioroczne uzyski energii elektrycznej,
e moduty posiadajg wyiszg efektywnos¢ ogniw, charakteryzujg sie mniejszym stopniem
ich degradacji i cechujg sie wysokg estetyka
e zapewniajg bezpieczenstwo uzytkowania zgodnie z warunkami technicznymi.

Moduty fotowoltaiczne montowac¢ wzdtuz szyn montazowych. Moduty mocowa¢ za pomoca
klem / obejm ze $rubami imbusowymi M8, podktadkami sprezystymi oraz nakretkami
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szesciokatnymi. Rozwigzanie umozliwia petna regulacje rozstawu. Montaz nalezy wykonac
zgodnie z instrukcja montazu dostarczona przez producenta modutéw fotowoltaicznych. W
razie koniecznosci na tgczeniach paneli stosowac listwy z uszczelnieniem sylikonem odpornym
na UV.

Przewiduje sie montaz na kazdej konstrukcji 12 paneli fotowoltaicznych o przyblizonych
wymiarach 1762x1134x30 mm. Pozwoli to zastosowac¢ panele o mocy jednostkowej 415 Wp
(ustalona dla warunkéw STC), co dla pojedynczego stotu da moc 4,98 kWp. Przy montazu 10
sztuk stotow PV tgczna moc generatora fotowoltaicznego bedzie rowna, co najmniej 49,8 kWp.
Rozstaw rzeddw stotéw z panelami musi zapewniac eliminacje zacienienia poszczegdlnych

rzedow, Wykonawca okresli na etapie projektu przyjmujac do obliczen szerokos¢ geograficzng
52°05’53” N.

Uktad geograficzny oraz zagospodarowanie terenu, w tym plany rozwojowe dopuszczajg dwa
warianty ustawienia generatora. Wariant | w kierunku pétnoc - potudnie, wariant Il w kierunku
potnocny/wschdd — potudniowy/zachéd.

Proponowane rozmieszczenie w obu wariantach przedstawiono ponize;j.

Wariant I.
Panele ustawione na gruncie z azymutem -3° i nachylone pod katem 30°.

Rys. 6. Rozmieszczenie stotdw na gruncie, azymut -3°.

Przyjmujac do dalszej analizy wskazang moc generator fotowoltaicznego 49,8 kWp o pozycjach
montazowych nachylenie (skok) 30°, orientacja wzgledem kierunku Pn-Pf (azymut) -3°, mozna
oszacowa¢é roczng produkcje energii, ktéra wynosi¢ bedzie ok. 55.294,40 kWh. Wskazana
wartos¢ przyjeto dla warunkéw standardowych i zatozenia tacznych strat systemu na poziomie
8%. Straty przesylowe oraz taczne straty systemu produkcji Wykonawca okresli na etapie
projektu. Uzysk w ujeciu miesiecznym dla powyzszych zatozen montazowych wynosi:
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Rys. 7. Prognoza uzysku dla Wariantu .

Wariant Il.

Panele ustawione na gruncie z azymutem 61° (ukfad quasi-rownolegty do istniejgcego
zagospodarowania terenu) i nachylone pod katem 30°.

- “

Rys. 8. Rozmieszczenie stotéw na gruncie, azymut 61°.

Przyjmujac do dalszej analizy wskazang moc generator fotowoltaicznego 49,8 kWp o pozycjach
montazowych nachylenie (skok) 30°, orientacja wzgledem kierunku Pn-Pt (azymut) 61°, mozna
oszacowac roczng produkcje energii, ktéra wynosi¢ bedzie ok. 49.532,80 kWh. Wskazana
wartosc¢ przyjeto dla warunkow standardowych i zatozenia tgcznych strat systemu na poziomie
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8%. Straty przesytowe oraz faczne straty systemu produkcji Wykonawca okresli na etapie
projektu. Uzysk w ujeciu miesiecznym dla powyzszych zatozen montazowych wynosi:
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Rys. 9. Prognoza uzysku dla Wariantu II.

Z poréwnania wariantow wynika, ze korzystniejszy energetycznie jest wariant |, jednak z uwagi
na stan zagospodarowania dalsza rozbudowa systemu bedzie ograniczona z uwagi na
wspomniane uwarunkowania terenu. Wykonawca winien ustali¢ rodzaj rozwigzania w celu
zapewnienia najwydajniejszej produkcji oraz mozliwosci rozbudowy w przysztosci.
Panele fotowoltaiczne winny charakteryzowac sie wysoka klasg wykonania i jakoscia,
okres$lang wspodtczynnikiem wypetnienia. Definiuje sie nastepujace klasy paneli
fotowoltaicznych: Klasa A — FF > 0,75 Klasa B - FF = 0,7-0,72 Klasa C - FF = 0,6-0,7.
Wspétczynnik wypetnienia podaje producent, a przy braku danych mozna go obliczy¢ na
podstawie parametréw elektrycznych podstawiajac dane do wzoru:

(Vmp * Imp) / (Voc * Isc) = Wspdtczynnik wypetnienia FF.

Przyjmuje sie, ze zastosowane panele beda zgodnie z PN-EN 61730-1:2018-06, PN-EN 612151-
1:2021-11 w klasie A. Nie dopuszcza sie rozwigzan o nizszej klasie wykonania.

Referencyjne parametry paneli fotowoltaicznych okreslono w dalszej czgsci PFU.

5.1.1.3 Dane charakterystyczne falownikow.

Wykonawca dobierze i zainstaluje inwerter zgodnie z wytycznymi zawartymi w normach PN-
EN 60364-7-712, PN-EN 61000-3-12, PN-EN 61000-3-11. Dobdér mocy generatora
fotowoltaicznego do mocy falownika przy réznych katach pochylenia przedstawiono w Tabeli
nrl.

Tabela 1.
Kat pochylenia instalacji [°] Moc generatora PV w stosunku do
mocy falownika
1-60 0,90-1,18
70 1-1,25
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Dobdr mocy generatora fotowoltaicznego do mocy falownika przy réznych katach odchylenia

80

1,05-1,30

90

1,00-1,40

instalacji od potudnia przedstawiono w Tabeli nr 2.

Tabela 2.

Odchylenie od potudnia przy
pochyleniu 30-45 [°]

Moc generatora PV w stosunku do
mocy falownika

60 0,97-1,22

70 1-1,25

80 1,03-1,28
90 (ukfad wschdd lub zachdd) 1,07-1,33

Dobér tahicucha paneli PV do wspétpracy z falownikiem okresli¢ nalezy dla granicznych
temperatur pracy w zaleznosci od strefy klimatycznej opisanej wedtug zatgcznika do normy
PNEN 12831. Temperatury obliczeniowe dla wyliczenia temperatur modutéw w skrajnych
temperaturowych warunkach pracy przedstawiono w Tabeli nr 3.

Tabela 3.
Strefa Projektowa minimalna Projektowana Projektowana
klimatyczna temperatura minimalna temperatura | maksymalna temperatura
zewngtrzna Tmin [°C] pracy Tpmin [°C] pracy Tpmax [°C]
I -16 -3 70
I -18 -5 70
i -20 -7 70
v -22 -9 70
\Y -24 -11 70
gdzie:

- Tmin nalezy przyja¢ do wyliczenia napiecia obwodu otwartego tancucha modutéw
w niskiej temperaturze,

- Tpmin nalezy przyja¢ do wyliczenia napiecia w punkcie mocy maksymalnej w niskiej
temperaturze,

-  Tpmax nalezy przyja¢ do wyliczenia napiecia w punkcie mocy maksymalnej w
wysokiej temperaturze,

Przy doborze mocy falownika nalezy wzigé pod uwage azymut oraz kat pochylenia modutéw
fotowoltaicznych. Przy doborze taricuchéw modutéw fotowoltaicznych do falownika musza
zostac spetnione ponizsze warunki:

- Napiecie obwodu otwartego taricucha modutéw przy temperaturze Tmin musi by¢
nizsze niz maksymalne dopuszczalne napiecie pracy falownika okreslone przez
producenta.

- Napiecie w punkcie mocy maksymalnej tancucha modutéw przy temperaturze
Tpmax musi by¢ wyzsze niz minimalne dopuszczalne napiecie MPPT falownika
okreslone przez producenta dla pracy z petng moca.

- Napiecie w punkcie mocy maksymalnej tancucha modutéw przy temperaturze
Tpmin musi byé nizsze niz maksymalne dopuszczalne napigcie MPPT falownika
okreslone przez producenta dla pracy z petng moca.
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Do transformacji napiecia z generatora fotowoltaicznego DC (< 1000V) na napiecie sieci nN AC
(230V/400V) zastosowac falownik (-i) w technologii beztransformatorowej przystosowany do
wspotpracy z rozbudowanymi instalacjami fotowoltaicznymi. Dla warunkéw ujetych w PFU,
przyjmuje sie zastosowac nascienny falownik (-i) 3-faz o facznej mocy 50 kW w wersji
standardowej (falownik szeregowy) lub hybrydowej, przystosowany do pracy w warunkach
zewnetrznych (oczekiwany wspétczynnik min. IP65). Zastosowanie falownika (-6w)
hybrydowych ma na celu zminimalizowanie drég transformacji poprzez podtgczenie do
jednego przeksztattnika paneli i magazynéw energii. W przypadku stosowania falownika
standardowego nalezy zapewni¢ osobny falownik dla magazynéw energii. Uzgodnienia w
zakresie rozwigzan sg po stronie Wykonawca.

Falownik(-i) po stronie AC i DC musi by¢ chroniony ogranicznikami przepiec¢ typ 1+2 lub typ 2
zaleznie od warunkéw wykonania instalacji. Warunek jest konieczny réwniez w przypadku
falownikbw z wbudowang ochrong ogranicznikami przeciwprzepieciowymi. Rodzaj
zastosowanych ochronnikdw nalezy okresli¢ na etapie projektu. Minimalny przekrdj przewodu
ochronnego do potgczenia ogranicznikow przepiec - drut Cu 6 mm2. Konieczno$¢ zastosowania
oraz poziom ochrony odgromowej nalezy dobraé¢ i wykonaé¢ zgodnie z wymaganiami
wieloarkuszowej normy PN-EN 62305.

W przypadku zastosowania w instalacji falownikdw beztransformatorowych bez podstawowej
separacji strony AC i DC nalezy w obwodach odbiorczych réwniez zastosowaé wytacznik
réznicowopradowy typu B. Wytacznik rdznicowopragdowy mozie by¢ zintegrowany z
falownikiem.

Referencyjne parametry falownikéw okreslono w dalszej czesci PFU.

5.1.1.4 Dane charakterystyczne instalacji DC:

Okablowanie nalezy prowadzi¢ po konstrukcji stotéw. Przewody instalacji DC winny by¢
wykonane w izolacji w kolorze czerwonym i czarnym lub czerwonym i niebieskim.

Instalacja DC dotyczy wzajemnych pofaczen paneli fotowoltaicznych oraz powstatych
tancuchéw z falownikiem. Potaczenie do falownika prowadzone jest przez rozdzielnice
statopragdowe RDC. Typowo przyjmuje sie, ze rozdzielnice RDC zlokalizowane s3 w poblizu
paneli fotowoltaicznych, jest to montaz zewnetrzy. Przy RDC lokalizowane sg falowniki.
Dopuszcza sie réwniez montaz falownikdow wewnatrz budynkéw w pomieszczeniach
technicznych wydzielonych pozarowo. W takich przypadkach doprowadzenie kabli solarnych
nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami przeciwpozarowymi obiektu.

Instalacje DC nalezy prowadzi¢ w fabrycznie dostepnych systemach nosnych lub w korytkach
mocowanych po konstrukcji. Przekroje i ilosci zyt nalezy okresli¢ na etapie projektu. Potaczenia
statoprgdowe (modutéw miedzy sobg oraz potgczenie tancuchéw modutéw z falownikiem)
wykona¢ za pomoca przewodu dedykowanego dla instalacji fotowoltaicznych, jednozytowego
o minimalnym przekroju 4 mm2. Przekrdéj przewodu nalezy ustali¢ na etapie projektu.
Okablowanie zgodnie z PN-EN 50618 kablami typu H1Z272-K lub H1Z27Z2-K PV1-F LSOH
zewnetrzny lub innymi o réwnowazinych parametrach. Kable muszg posiada¢ wysoka
odporno$é na dziatanie promieniowania UV oraz niekorzystne warunki atmosferyczne. Kable
muszg posiadaé zdolno$¢ pracy przy podwyzszonej temperaturze oraz minimalne napiecie
znamionowe 1000V DC miedzy zytami i 1800V DC miedzy zytami a ziemia. Do taczenia kabli
nalezy stosowaé ztagcza o stopnia ochrony IP67 typu MC4. Ztacza muszg charakteryzowac sig
kompatybilnoscia, co zapewnia pochodzenie ztaczek od jednego producenta. Kable pomiedzy
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taczeniami modutéw PV a falownikiem prowadzone po konstrukcji winny by¢ uktadane w
korytach kablowych. Dopuszcza sie rowniez utozenie kabli w ziemi przy zastosowaniu
rozwigzan do ziemi lub/i oston otaczajgcych.

Zabezpieczenia strony DC wykona¢ w oparciu o dane producenta systemu. Wyliczenie
warunkow bezpieczenstwa w zakresie pragdéw zwarcia strony DC nalezy analizowaé dla
przypadku pojawienia sie na module PV pradu, jaki powstatby przy natezeniu promieniowania
stonecznego 1250 W/m2. Oznacza to, ze przy obliczaniu warunkéw bezpieczeristwa,
podawany przez producenta w warunkach standardowych (STC) prad zwarcia nalezy
pomnozy¢ przez wspoétczynnik 1,25. Zgodnie z podstawowymi zasadami wykonywania
instalacji fotowoltaicznych kazdy string instalacji powinien posiadaé roztgcznik DC. Ochrona
przetezeniowa i zwarciowa po stronie DC winna by¢ wykonana w postaci wktadek topikowych
o charakterystyce dedykowanej do instalacji fotowoltaicznych lub roztgcznikdw badz
wytacznikéow DC dostosowanych do zakreséw napieé roboczych 600V - 1000V. Dopuszcza sie
wykorzystanie roztgcznikdw wbudowanych w falowniki.

Zastosowanie ochrony w postaci bezpiecznikéw topikowych jest bezwzglednie wymagana,
jezeli liczba potaczen rdwnolegtych tancuchéw modutéw dla pojedynczego MPPT jest wieksza
niz 2. Nalezy wzig¢ pod uwage takze potaczenia réwnolegte wewnatrz falownika.

Po stronie statopragdowej obwody /stringi potaczen paneli fotowoltaicznych sprowadzi¢ do
rozdzielnic RDC. Rozdzielnice DC (ilos¢ zalezna od ilosci stringdw, sposobu rozprowadzenia
okablowania, zapewnieniu serwisu i czytelnosci instalacji) dla grupy modutéw umiesci¢ na
dodatkowych konstrukcjach wsporczych przy stotach mocowanych do nogi. Montaz wykona¢
od strony zacienionej (pétnocnej) jak poglagdowo pokazano na rysunku.

A- istniejgca rozdzielnica RG1, lokalizacja W piwnicy

B - konstrukeje gruntowe (10 szt.) z panelami
fotowoltaicznymi w ukiadzie 4H

C - rozdzielnice AC (RAC)

D - rozdzielnice DC {RDC)

‘7

®

* ;

Rys. 10. Pogladowa loka

Izaja RDC i RAC (rozwigzanie Wariant I).

RDC wykonac stosujac obudowy z tworzyw np.: Elektroplast typ Hermetica PV lub Legrand
RNPV, o IP65, odpornych na dziatanie UV lub inne o rownowaznych parametrach. Rozdzielnice
wyposazyé w ogranicznik przepie¢c DEHN COMBO DCB YPV 1000VDC. Do rozdzielnic
doprowadzié¢ przewdd ochronny PE LgY 1x16 mm2, ktdry nalezy podtaczy¢ do uziemienia o
rezystancji < 10Q. Uziom podfaczy¢ do gtéwnej lub lokalnej szyny wyréwnawczej budynku. Do
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poprowadzenia kabli nalezy wykonaé¢ dedykowane trasy kablowe — istniejace przepusty w
gruncie lub w przypadku niemozliwosci ich wykorzystania wykona¢ nowe. W budynkach
przegrody i przepusty przeciwpozarowe nalezy przywrdci¢ do stanu pierwotnego, oraz
zachowaé wymagany poziom uszczelnienia El zgodnie ze stanem istniejacym. Zamawiajacy
dopuszcza rozwigzania wykonanie RDC wewnatrz budynku w przypadku, jedli takie
rozwigzanie bedzie bardziej ekonomiczne, po spefnieniami wymagan zakresie
przeciwpozarowym.

Referencyjne parametry kabli solarnych oraz rozdzielnic RDC okreslono w dalszej czesci PFU.

5.1.1.5 Dane charakterystyczne instalacji AC.
Po stronie AC nalezy zapewni¢ niezbedne okablowanie, aparaty ochronny
przeciwporazeniowej i przeciwprzepieciowej oraz uziemienie. Osprzet ochronny nalezy
montowaé¢ w rozdzielnicy RAC w obudowie przewidzianej dla miejsca montazu tj. obudowa
petna z drzwiami z zamkiem patentowym, minimalne IP 55, odpornosé na promieniowanie UV
i warunki atmosferyczne. Rozdzielnica w wykonaniu | lub Il klasy ochronnosci, np.: obudowy
wolnostojace na fundamencie typu OT, SK, RSP lub inne podobne.

Schemat przyktadowej rozdzielnicy ztgczowej przedstawia rysunek:

| T I

' |
L 160a | 63A 63A | 63A
Ne) WTI3P T3P P

_PEN
i

Rys. 11. Przyktadowy schemat rozdzielnicy RAC.

Dla potrzeb magazynéw energii nalezy zapewni¢ montaz zabezpieczenia oraz licznika
dwukierunkowego. Lokalizacja rozdzielnicy RAC przy skrzynce przyfacza kablowego od strony
pétnocnej jak pokazano na ponizszym rysunku:
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A - istniejaca rozdzielnica RG1, lokalizacia w piwni

B - konstrukcje gruntowe (10 szt.} z panelami
fotowoltaicznymi w ukiadzie 4H

€ - rozdzielnice AC {RAC)

D - rozdzielnice DC (RDC})
E -skrzynka przylaczeniowa od przylacza w terenie

®

Rys. 12. PogladoWé lokalizacja RDC, RAC rzy{qcza kablowego (rozwigzanie Wariant 1).

i

Przewody zasilajgce po stronie AC musza by¢ dobrane do warunkéw montazu oraz
parametréw instalacji. Nalezy zapewni¢ ochrone kabli przed skutkami przetezen i praddéw
zwarciowych przez zabezpieczenia zainstalowane réwniez w miejscu przylaczenia do
rozdzielnicy gtdwnej. Zastosowane rozwigzania muszg zapewnic selektywnos¢ zabezpieczen.
Potgczenia zmiennopradowe wykonaé¢ kablami ziemnymi typu YKY 4(5)x35mm2, YAKY
4(5)x50mm?2 lub podobnymi. Analiza wymaganych przekroi winna by¢ przeprowadzona na
etapie projektu.
Okablowanie wykonywaé w wytyczonych trasach w terenie w ostonach otaczajgcych na catej
dtugosci a w budynku po istniejacych lub dodatkowych korytach kablowych lub/i w ostonach
otaczajacych. Jako ostony otaczajace stosowad rury ochronne z tworzyw sztucznych gietkich
lub sztywnych o sredniej lub wysokiej odpornosci na udary. Wybdr rur okresli¢ na etapie
projektu z uwzglednieniem miejsca i warunkéw montazu. Zgodnie z PN-EN 50086-2-4, PN-EN
61386-1, PN-EN 61386-24 i N-SEP-E004 zaleca sie stosowad rury wykonane, jako niepalne i
samogasnace. Wykonawca zaprojektuje a nastepnie wytyczy i wykona trasy kablowe uktadane
w wykopach otwartych w ziemi. Kable uktadane bedg bezposrednio w ziemi a takze w ostonach
otaczajacych z rur typu RHDPE. Zastosowane rury do ziemi winny charakteryzowad sie
wykonaniem z polietylenu o wysokiej gestosci (HDPE) oraz powinny miec:
- dla kabli wieloparowych min. srednice zewnetrzng 110mm i min. Srednice wewnetrzng
99mm,
- w pozostatych przypadkach min. sSrednice zewnetrzng 75mm i min S$rednice
wewnetrzng 63mm,
- wykonanie jako lekka rura sztywna badz karbowa (gietka) z gtadka Sciang wewnetrzng,
- kolor niebieski.
Trasy wykonane przeciskamy winny by¢ utozone w rurach ochronnych jak wyzej, lecz
sztywnych z kielichem np.: typu SRS, QRG, ROS lub inne podobne.

Kable w gruncie nalezy uktadaé na gtebokosci 70 cm na podsypce z piasku o grubosci, co
najmniej 10cm badz piasek rodzimy. Kabel zasypa¢ warstwa ubitego piasku o grubosci, co
najmniej 10-15 cm powyzej ich gérnej powierzchni, a nastepnie warstwg piasku lub rodzimego
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gruntu o grubosci, co najmniej 10-15cm i przykry¢ folig igelitowa niebieska. Odlegtosc folii od
kabla powinna wynosi¢ nie mniej niz 25cm i nie wiecej niz 35cm. Inne gtebokosci dopuszcza
sie w sytuacji, gdy niemozliwe jest wykonanie wykopdéw o typowych normatywnych
gtebokosciach. Kable w ziemi nalezy tyczy¢ i uktada¢ z zachowaniem wymagan w zakresie
odlegtosci poziomych i pionowych okreslajgcych odpuszczalne minimalne zblizenia i warunki
skrzyzowania z pozostatg infrastrukturg podziemnga oraz zagospodarowaniem terenu.

Wzdtuz trasy kabla ziemnego miedzy rozdzielnicag RAC a rozdzielnicg RG1 wykonac¢ potaczenie
uziemiajace z ptaskownika np.: FeZn 30x4mm. Ptaskownik podtaczy¢ do GSW w RG1. Przekrdj
poprzeczny ptaskownika obliczy¢ na etapie projektu do warunkéw zwarciowych. Wszystkie
elementy metalowe elektrowni PV (konstrukcja gruntowa, obudowy paneli, rozdzielnice i
falowniki, magazyny energii) w szczegdlnosci konstrukcja wsporcza oraz ramki modutéw PV
muszg zostac objete systemem uziemienia i potgczeniami wyréwnawczymi.

Falownik (-ki) montowac od strony pétnocnej przy rozdzielnicy RAC. Montaz falownika (-6w)
wykonac¢ na konstrukcji przy wiatach fotowoltaicznych i podtgczy¢ do rozdzielnicy RAC. RAC
nalezy witaczy¢ do rozdzielnicy nN RG1 w budynku wydziatu. Dopuszcza sie rowniez montaz
falownikdw wewnatrz budynku Wydziatu Geodezji i Kartografii w pomieszczeniu technicznym
przeznaczonym na rozdzielnice. Stosowac sie do wymagan opisanych w pkt. 5.1.1.4 PFU.
Potaczenia zmiennopradowe winny by¢ wykonane kablami ziemnymi odpornymi na dziatanie
promieni UV. Przewiduje sie wykorzystanie kabli (dane dobra¢ na etapie projektu):

e z falownika do rozdzielnicy RAC — YKYzo 5x25 mm2,
e 7z falownikdw o mocy do 25kW do rozdzielnicy RAC — YKYzo 5x6 mm2,
e zrozdzielnicy RAC do rozdzielnicy gtdwnej — YKYzo 5x35 mm2,

Do poprowadzenia obwodow zasilajgcych falowniki nalezy wykonac¢ systemy tras kablowych
dostosowane do rodzaju prowadzonych kabli. Po konstrukcji kable nalezy prowadzi¢ w
korytach kablowych z pokrywg. Strone zmiennopragdowa (AC) falownikéw zabezpieczy¢ przed
przecigzeniami i zwarciami wytgcznikami nadmiarowo pradowym o charakterystyce dobranej
wedtug karty katalogowej falownika, wytacznikiem réinicowo — pradowym o minimalnej
zdolnosci pragdowej 25A i charakterystyce typu A oraz o pradzie réznicowym 100 mA. W
przypadku falownikéw beztransformatorowych bez podstawowej separacji strony AC i DC
nalezy w obwodach odbiorczych réwniez zastosowacé wytgcznik réznicowopradowy typu B o
pradzie réznicowym 30mA. Aparaty wraz z osprzetem mocowac w RAC wykonanej z obudowy
o IP65 odpornej na dziatanie UV. Rozdzielnice RAC wykona¢ w sposéb eliminujacy nadmierne
oddziatywanie czynnikéw atmosferycznych w tym deszczu z kierunkdw bocznych. W RG1
wykonaé¢ dodatkowy roztacznik bezpiecznikowy dla wigczenia wlz. Przewidzie¢ dodatkowe
miejsce na aparaty i osprzet wraz z drogami kablowymi do zdalnego sterowania produkcja.
Dobér przekrojow i ilosci zyt kabli elektroenergetycznych ustali¢ podczas projektowania
zaleznie od bilansu energetycznego i dtugos¢ odcinkéw kabli, zapewniajac wymagane
parametry jakoSciowe i wskazniki bezpieczenstwa instalacji.

W ramach zadania Wykonawca uwzgledni o ile to bedzie konieczne okablowanie sterownicze
kablami wielowigzkowymi pomiedzy falownikiem, menadzerem a AKPiA systemu
energetycznego, umozliwiajagcg zarzadzanie generacjg mocy. W ramach prac Wykonawca
uzgodni wymagania i rozwigzania w tym zakresie.
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Stosujac kable pieciozytowe lub dodatkowe zyty ochronne PE nalezy zgodnie z wymaganiami
technicznymi i odpowiednimi normami zapewni¢ izolacje lub powioke w kolorze
26ttozielonym.

W budynkach i budowlach do mocowania kabli stosowaé konstrukcje wsporcze i uchwyty
przewidziane do ufozenia na nich kabli o projektowanych wedtug danych producentéw
przyblizonych wagach kabli. Bez wzgledu na rodzaj kabli konstrukcje nosne, muszg by¢
zamocowane do podfoza w sposdb trwaty uwzgledniajgcy warunki lokalne i technologiczne, w
jakich dana instalacja / kable beda pracowaé. Przebiegi kablowe nie mogg by¢ prowadzone w
sposob kolizyjny z innymi instalacjami wbudowanymi. Dopuszcza sie jednak takie przypadki w
sytuacji, jesli wytyczenie innych tras kabli z pominieciem kolizji nie jest mozliwe ze wzgledéw
technologicznych lub ekonomicznych. W takich sytuacjach nalezy zapewni¢ odpowiednie
$rodki zaradcze dla wyeliminowania wzajemnych oddziatywan i wptywu pdl EMC na
sasiadujace instalacje, urzadzenia i elementy budowlane. Nalezy takze zapewni¢ mozliwos¢
dostepu serwisowego. Przyjete rozwigzania nie powinny ogranicza¢ ani uniemozliwiaé
czynnosci serwisowych i wymiany kabli w przypadku ich awarii.

Kable elektroenergetyczne (przytacza, wlz i instalacje) w budynkach ZL zainstalowane w
obrebie drég ewakuacyjnych nalezy zgodnie z wytycznymi zawartymi w Rozporzadzeniu CPR

i ujetymi w normach PN-EN 13501-6, PN-EN 50575:2015 i N SEP-E-007 wykona¢ w izolacji
niepalnej lub trudnopalnej o niskiej emisji dyméw odpowiadajacej klasie reakcji na ogien
B2caslb, d1, al. Kable w izolacji NHXH, N2XH. Kable i inne przewody ogdlnego przeznaczenia
zainstalowane poza obrebem drég ewakuacyjnych powinny byé wykonane w klasie reakcji na
ogien Dca - w izolacji YnKY i YnAKY lub YnKXS i YnAKXS.

Dopuszcza sie stosowanie kabli, dla ktérych nie zostata okreslona ich klasa reakcji na ogien lub
ich klasa reakcji na ogien jest inna niz wymagana dla budynku, w obwodach doprowadzajacych
energie elektryczng lub sygnat elektryczny do gtéwnego punktu zasilania budynku, jezeli
gtéwny punkt zasilania budynku znajduje sie:

- poza budynkiem, np.: na zewnetrznej scianie budynku,

- w oddzielnym pomieszczeniu zlokalizowanym bezposrednio przy $cianie zewnetrznej
budynku, poza ciggami komunikacyjnymi, trasa kablowa nie jest prowadzona przez
inne pomieszczenia, a dtugosé odcinka linii kablowej wewnatrz budynku nie przekracza
5m.

Ustalenie powyzszych wymagan w zakresie rodzaju kabli Wykonawca dokona na etapie
projektu z uwzglednieniem wytycznych i zalecen stuzb technicznych Zamawiajacego. Przyjete
rozwigzania muszga zostaé zaakceptowane przez Zamawiajacego.

Referencyjne parametry kabli okreslono w dalszej czesci PFU.

5.1.1.6 Dane charakterystyczne magazyndéw energii

W ramach zadania przewiduje sie wykonanie magazyndw energii. Magazyn energii nalezy
dobrac do profilu zuzycia energii z uwzglednieniem wtasnej generacji z instalacji PV o mocy 50
kWp. Magazyn energii powinien umozliwia¢ prace w trybach dostosowanych do potrzeb w
celu podniesienia efektywnosci energetycznej. Rozwigzanie winno posiadaé mozliwosé
rozbudowy oraz implementacji funkgji:

- integracja z gietdg TGE

- mozliwo$¢ dotadowania magazynu z sieci
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- stabilizacje napiecia po stronie odbioréw
- integracje z rynkiem mocy
- integracja z DSR

Oczekiwane tryby i parametry pracy magazynu energii:
- zasilanie awaryjne, w przypadku awarii sieci
- peak-shaving, tadowanie magazynu w szczycie produkcji i oddawanie do sieci o innej
porze
- zarzadzanie energig (EMS mode, praca wg. scenariusza godzinowego)
- stabilizacja napiecia
- stabilizacja czestotliwosci

Podstawowg funkcjg jakg ma zapewnia¢ magazyn to peak-shaving (fadowanie nadwyzki z
fotowoltaiki i roztadowanie w momencie gdy zapotrzebowanie jest wieksze niz produkcja).
Wybor rozwigzan powinien by¢ szeroko skalowany w zakresie scenariuszy pracy. Zastosowany
wariant rozwigzania musi umozliwia¢ wspotprace magazynu energii z inwerterem AD/DC
dwukierunkowym (hybrydowym) podfagczonym do paneli fotowoltaicznych i do sieci. W
wyjatkowych sytuacjach uzgodnionych z Zamawiajgcym dopuszcza sie rozwigzania z
falownikami dwukierunkowymi dla paneli fotowoltaicznych i wspdtpracy z magazynami.
Winny réwniez by¢ dostepne i dowolnie konfigurowalne scenariusze pracy:

- magazyn z funkcjg przetaczenia na prace bez sieci
zarzadzania energig (EMS)
peak-shaving
priorytetowe tadowanie magazynu energii
- priorytetowe zasilanie odbioréw

Dopuszcza sie mozliwo$¢ zastosowania zardwno magazyndw zewnetrznych jak i
wewnetrznych, pojedynczych lub grupowych zbudowanych z jednostek o mniejszych
pojemnosciach i niskich napieciach pracy. Pojedyncze system baterii matych pojemnosci nie
powinien ogranicza¢ maksymalnej pojemnosci znamionowej i uzytecznej, maksymalnej mocy
roztadownia i poziomu roztadownia oraz zywotnosci catego systemu. System wielobateryjny
nie powinien zgodnie z zaleceniami EUROBAT przekracza¢ 4 réwnolegtych gatezi, ze wzgledu
na naturalny rozrzut rezystancji wewnetrznych oraz napie¢ poszczegodlnych ogniw. Dla
rozwigzan wewnetrznych Wykonawca uzgodni z Zamawiajagcym miejsce montazu oraz musi
niezaleznie od typu zastosowanych akumulatordéw (litowo-zelazowe, litowo-jonowe, niklowo-
kadmowe, niklowowodorowe, inne) przeprowadzi¢ ocene zagrozenia wybuchem. Ocene
nalezy przeprowadzi¢ zaréwno dla akumulatoréw wykonanych w technologii klasycznej,
bezobstugowych jak i VRLA (AGM i SLA). W razie koniecznosci nalezy zapewnié systemy dozoru
i wentylacji gazow wybuchowych emitowanych z baterii w trakcie ich eksploatacji. W celu
klasyfikacji stref zagrozenia wybuchem w akumulatorowni nalezy postuzy¢ sie norma PN-EN
60079-10-1 Atmosfery Wybuchowe — Cze$¢ 10-1: Klasyfikacja przestrzeni —gazowe atmosfery
wybuchowe. W rozwigzaniach zewnetrznych pakiety bateryjne muszg posiadaé fabryczne
obudowy ochronne, jak pokazano na ponizszym przykfadzie.
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Rys. 13. Bloki energetyczne z akumulatorami (zrodfo: pylontech.com)

Obudowy muszg by¢ dobrane i zaprojektowane na warunki atmosferyczne. Rozwigzania
zewnetrznych magazyndéw musza zapewniaé stabilne warunki klimatyczne wewnatrz szaf w
tym temperature ~20 °C = 2°C dla utrzymania zywotnosci akumulatoréw min. 10lat.
Rozwigzanie o wysokim stopniu upakowania (zageszczenia baterii) powinno rdéwniez
zapewniac tatwy dostep do stringdw baterii i serwis. Lokalizacja na stabilnym i utwardzonym
podtozu powinna umozliwia¢ dojazd i przestrzen do serwisowania.

Nie jest dopuszczalne instalowanie starych i nowych akumulatoréw razem, tacznie
akumulatoréw o réinych pojemnosciach, jak réwniez akumulatory, ktére pracowaty w innych
roznych warunkach przez dtuiszy czas. Akumulatory montowane w magazynach nalezy
pozyskiwacd z tej samej partii produktowej i z jednakowych warunkéw ich przechowywania.
Nie nalezy montowac¢ akumulatoréw gteboko roztadowanych i wysuszonych.

Akumulatorownia wewnetrzna zgodnie z aktami prawnymi w zakresie wymagan dotyczacych
bezpieczenstwa pracy, winna by¢ lokalizowana w osobnym pomieszczeniu. Znajduje to wyraz
w ustawie z dnia 26 czerwca 1974 r. - Kodeks pracy (tekst jedn.: Dz. U. z 1998 r. Nr 21, poz. 94
z pdzn. zm.) oraz rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzes$nia 1997 r.
w sprawie ogdlnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy (tekst jedn.: Dz. U. z 2003 r. Nr
169, poz. 1650 z pdin. zm.). Pomieszczenie do tadowania akumulatoréw jest to odpowiednio
wyposazona i przystosowana akumulatornia, ktéra ma sciany i posadzke wytozong materiatem
kwasoodpornym, wyposazona jest w odpowiednig wentylacje grawitacyjng w stropie i posiada
bezpieczne oswietlenie wykonane w systemie antywybuchowym. Pomieszczenie powinno
posiadad instalacje ochronne w tym potaczen wyréwnawczych. Drzwi pomieszczenia powinny
otwierad sie na zewnatrz. Akumulatorownia moze mie¢ dodatkowe pomieszczenie do napraw
akumulatoréw. Do akumulatorni powinna by¢ doprowadzona woda. W pomieszczeniu
tadowania akumulatoréw powinien by¢ wprowadzony zakaz palenia tytoniu i uzywania ognia
otwartego. Nalezy pamieta¢, ze podczas tadowania akumulatoréw wydziela sie wodoér, gaz
Izejszy od powietrza, wybuchowy, gromadzacy sie w gérnej czesci pomieszczenia. W
pomieszczeniu akumulatorni nie wolno urzadzaé stanowisk pracy. W wypadkach szczegdlnych
dopuszczalne jest wykonanie stanowisk fadownia akumulatoréw z zachowaniem wymagan
charakterystycznych jak opisano oraz stanowiska tadowania nie powinny uniemozliwiac
komunikacji w tym do celéw ewakuacji oraz zaprojektowanego funkcjonowania
pomieszczenia. Przy czym nie jest dopuszczalne lokalizowanie stanowisk tadownia w
pomieszczeniach zagrozonych wybuchem lub pozarem ze wzgledu na przechowywane w nim
materiaty. Rdéinica pomiedzy pomieszczeniem a stanowiskiem tadowaniu akumulatoréw
polega na tym, ze w pomieszczeniu tadowania akumulatoréw znajdujg sie stanowiska
tadowania akumulatoréw. Stanowiska tadowania winny by¢ wyraznie oznakowane.
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Zamawiajacy nie dopuszcza do zastosowania rozwigzan bazujacych na akumulatorach
kwasowo-otowiowych.

Zamawiajacy jako referencyjne przyjmuje rozwigzanie bazujgce na falownikach hybrydowych,
a uktad wspoétpracy paneli fotowoltaicznych i magazynéw energii z systemem energetycznym
przedstawiono na ponizszym rysunku (Zrédto: inzynierbudowanictwa.pl). Jako dopuszczalne
przyjmuje sie zarowno rozwigzanie pojedynczego ukfadu panele-falownik-bateria, jak tez
grupy uktadéw potaczonych réwnolegle.

|
| L

INWERTER |- - — - == 15,7 kWh

B

kWhi——

Rys. 14. Pogladowy schemat uktadu zasilania z wykorzystaniem PV i baterii magazynujgcych

wysokonapieciowych HVS.
Omawiane rozwigzania moga bazowac¢ na akumulatorach niskonapieciowych LVS lub
wysokonapieciowych HVS. Akumulatory niskonapieciowe to jednostki o napieciu nominalnym
do 48V taczone réwnolegle dla uzyskania oczekiwanej pojemnosci. Akumulatory
wysokonapieciowe sg budowane modutowo z pakietdw akumulatoréw zwykle litowo-
jonowych wykonanych w technologii LFP (akumulatory z ogniwami LiFePO4). W tych
rozwigzaniach wykorzystuje sie uktad Master BMS do zarzadzania pozostatymi modutami. Sg
to zazwyczaj gotowe rozwigzania upakowane w szafy/obudowy o szerokim zakresie napiec
wyjsciowych zaleznie od napiec¢ gatezi lub napiec rozruchowych falownikéw i przekraczajace
500V.

Wybdr wariantu rozwigzania Wykonawca uzgodni z Zamawiajacych na etapie projektu.
Referencyjne parametry fadowarek pojazdéw okreslono w dalszej czesci PFU.

5.1.2 Podstawowe parametry techniczne wyposazenia

5.1.2.1 Dane charakterystyczne konstrukcji:
Niezaleznie od ustalonych przez Wykonawce wymagan w zakresie jak w pkt. 5.1.1.1,
konstrukcje wsporcze pod panele fotowoltaiczne muszg posiadaé nizej wymienione cechy.

Producent konstrukcji wsporczej musi spetnia¢ wymagania normy PN-EN 1090-1+A1:2012.

Oprdcz parametréw w zakresie materiatdéw i rozwigzan opisanych w PFU, dopuszcza sig oprocz
stali nierdzewnej oraz aluminium zastosowanie stali ocynkowanej ogniowo. Dla elementow ze
stali ocynkowanej stawia sie wymagania zgodnie znormg PN - EN ISO 1461 i odpowiednia klasa
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korozyjnosci nie mniejszg niz C4. Zabezpieczenie cynkowe konstrukcji musi posiadac klase
korozyjnosci gwarantujacga minimum 20 letnig odpornosé na korozje (gwarancja udzielona na
piSmie przez dostawce systemu). Cynkowanie nalezy wykona¢ na gotowych elementach. Nie
dopuszcza sie przycinania lub nawiercania profili na miejscu budowy. Nie dopuszcza sie
stosowania stali ocynkowanej do wykonania podpérek bezposrednio pod modutami.

5.1.2.2 Dane charakterystyczne paneli:
Niezaleznie od ustalonych przez Wykonawce wymagan w zakresie jak w pkt. 5.1.1.2, panele
fotowoltaiczne musza posiadad nizej wymienione cechy.

Ogniwa fotowoltaiczne: Monokrystaliczne

Liczba ogniw: 144 ogniw

Wymiary modutu: 1762x1134x30 mm

Waga modutu: 21,0 kg

Materiat Uszczelniajgcy Ogniwa: EVA/POE

Szyba przednia: 1,6 mm, Wysoka Przepuszczalno$é, Szkto
Wzmocnione Powtoka Antyrefleksyjng AR

Szyba tylna: 1,6 mm, Szkto o wysokiej przepuszczalnosci,
wzmocnione termicznie

Rama: 30 mm Anodowany Stop Aluminium, czarny

Skrzynka Przytaczeniowa): J-Box IP68

Kable Przytaczeniowe: Przewdd Fotowoltaiczny 4.0 mm?

Poziom: 1100/1100 mm
Pion: 280/350 mm*

Ztacze: TS4/MC4 EVO2

Temperatura pracy: -40°Cdo +85 °C

Gwarancja mechaniczna 25 lat

Gwarancja mocy: 35 lat

Maksymalne napiecie ukfadu: 1500V DC

Maksymalne zabezpieczenie: 25A

Max degradacji w pierwszym roku: 1%

Max. roczna utraty mocy: 0,4%

Klasa jakosci: A (wspodtczynnik wypetnienia FF>0,75)
Parametry elektryczne paneli modelu referencyjnego TSM-415 w warunkach STC

Moc Maksymalna Pmax (Wp): 415

Tolerancja Mocy Pmax (W): 0/+5

Maksymalne Napiecie Robocze-Vwmee (V): 42,1

Maksymalny Prad Roboczy-Imep (A): 9,86

Napiecie Obwodu Otwartego-Voc (V): 50,1

Prad Zwarciowy Isc (A): 10,50

Sprawnos¢ Modutu n m (%): 20,8
Wskazniki temperaturowe:

NOCT(Nominalna Temperatura Pracy Ogniwa): 43 °C (£2 K)

Wspétczynnik Temperaturowy Pmax: - 0,30 %/K

Wspotczynnik Temperaturowy Voc: - 0,24 %/K

Wspétczynnik Temperaturowy ISC: 0,04 %/K
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Dopuszcza sie inne rozwigzania o podobnych nie gorszych parametrach lub réwnowazne.

5.1.2.3 Dane charakterystyczne falownikéw:
Niezaleznie od ustalonych przez Wykonawce wymagan w zakresie jak w pkt. 5.1.1.3, falowniki
muszg posiadac nastepujace charakterystyczne cechy.

Falowniki trojfazowe winny posiada¢ min. 2 wejsciami MPPT a w przypadku pojedynczego
falownika jak np.: X3-MEGA G2 winien posiada¢ min. 4 wejscia MPPT z mozliwoscig
przecigzenia o 150% wejs¢ PV i o 110% wyjs¢ AC, z wbudowang ochrona przepieciowq i
wbudowanym roztacznikiem DC oraz mozliwoscig skalowania, wyboru charakterystyki pracy /
wspotczynnika mocy.
Dane referencyjne:

Parametry techniczne urzadzenia:

Dtugosc (przyblizona): 645 mm

Szerokos¢ (przyblizona): 521 mm

Wysokos¢ (przyblizona): 286 mm

Waga (przyblizona): 44,50kg

Stopien szczelnosci: IP66

Dopuszczalna wilgotnos$¢ wzgledna: 0-100%

Sposdb chtodzenia: wentylator wspomagajacy

Interfejs komunikacji: RS485 / Opcjonalnie WiFi, LAN / PLC / USB
Wyswietlacz: LCD Dodatkowe akcesoria:

wtyczka sieci LAN; router WiFi

Parametry elektryczne:

Moc znamionowa: 50000W
Zakres napiecia DC: 180-1000V
Maks. napiecie wejsciowe DC: 1100V

Maks. prad wejsciowy DC: 32A
MPP-tracker: 4-6

llos$¢ ciggdw na kazdy MPPT: 2

Roztacznik DC: Zintegrowany
Sprawnos¢: 98,40%
Rodzaj falownika: Beztransformatorowy
Moc znamionowa wyjscia AC: 50kW
Znamionowy prad wyjscia AC: 75,8A

Maks. moc pozorna systemu AC:  55kVA
Maks. Prad wyjsciowy pozorny AC: 83,3A

Znamionowe napiecie AC: 230Vv/400V
Czestotliwosc sieci: 50/60 Hz
Wspotczynnik mocy: 0,8ind. — 0,8po0j.
Wspétczynnik tetnien THD: <3%

Pobor mocy w trybie czuwania: <2W

5.1.2.4 Instalacje statopradowe DC
Niezaleznie od ustalonych przez Wykonawce wymagan w zakresie jak w pkt. 5.1.1.4, kable DC
muszg posiadac nastepujace charakterystyczne cechy.
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Wyprodukowane specjalnie pod zastosowania solarne, zyta wykonana z ocynowanych
miedzianych drutéw. Kable o wysokiej gietkosci, w wykonaniu bezhalogenowym.

Izolacja kabli o wysokiej odpornos¢ na promieniowanie UV, ozon oraz warunki atmosferyczne.
Niska emisyjnos¢ oraz toksycznos$¢ dymow (LSOH) oraz niska chtonnos¢ wody. Kable musza
posiadac bardzo dobre wtasnosci mechaniczne. zwiekszong odpornos$¢ na hydrolize, amoniak
oraz kwasy i zasady. Kable winnym posiada¢ mozliwos¢ montazu na zewnatrz i w ziemi.

Dane referencyjne kabli DC:

Reakcja na ogien: klasa Dca (PN-EN 13501-6:2019)
Napiecie znamionowe: 1,0/1,0 kv AC

Napiecie pracy: 1,5kV (1,8kV) DC, zgodny z EN 50618
Rezystancja izolacji: ok. 1000 MQ/km

Napiecie probiercze badania 50Hz: 6500V (AC)

Znamionowy przekréj zyty: 4,00 mm?

Srednica zewnetrzna przewodu: 5,35 mm

Minimalny promien giecia: 5x¢ przewodu

Najwieksza dop. srednica drutu w zyle: 0,31 mm

Nominalna grubos¢ scianki izolacji: 0,7 mm Nominalna

grubos¢ scianki powtoki: 0,8 mm

Max. rezystancja zyty przy 20°C: 5,09 mQ/m

Min. rezystancja izolacji przy 20°C: 580 MQ/km

Mozliwos¢ uktadania bezposrednio w ziemi

Obcigzalnos¢ pragdowa test zgodnie z EN 50618.

Odpornosé na ozon i warunki atmosferyczne test zgodnie z EN 50618

Niezaleznie od ustalonych przez Wykonawce wymagan w zakresie jak w pkt. 5.1.1.4,
rozdzielnice RDC muszg posiadac nastepujace charakterystyczne cechy.

Rozdzielnica z ochrona przepieciowag T1+T2 lub T2 zabezpieczajagca 1 do 8 MPP Tracker
falownika do stosowania wewnatrz i na zewnatrz pomieszczen, o odpornosci obudowy na UV.
Wyprowadzenia przewodow przez dfawice. Linie ztgczone na sprezynowych ztaczkach
listwowych np.: Phoenix Contact PT6 Twin (z opcjg zréwnoleglenia wewnatrz obudowy)
Parametry referencyjne przyktadowej obudowy:

Materiat obudowy: PS/PC

Liczba modutéw: 3x18mod

Wymiary (przyblizone): 448x622x161 [mm]

Stopien ochrony: IP65

Wytrzymatos$é mechaniczna: IKO9

Klasa ochronnosci: Il

Napiecie izolacji (Ui ): 400AC/1000DC

Odpornosé na UV: Tak

Zabezpieczenie taricuchow: Rozfacznik DC SW60-DC-50 50A
2biegunowy 1000VDC

Ochronnik fancuchdéw: DEHN DCB YPV 1200 (typ 900 070) Ochrona
Typl + Typ2

Max napiecie PV: UCPV 1200V

Poziom ochrony Up: <3,8kV
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Maks. prad wytadowczy Iu (8/20): 40kA
Ztacza: MC4 Multi-Contact 1000DC 30A
Zakres temp. pracy: -40°C - +80°C
5.1.2.5 Instalacje zmiennopragdowe AC
Niezaleznie od ustalonych przez Wykonawce wymagan w zakresie jak w pkt. 5.1.5, kable AC
muszga posiadaé nastepujgce charakterystyczne cechy.

Parametry referencyjne kable NHXH-J FE180/E90, NHXH-O FE180/E90
Zyly:  Z drutéw miedzianych miekkich jednodrutowych kl. 1 (RE) lub skrecane
wielodrutowe kl. 2 (RM)
Separator na zyt: Warstwa specjalnej tasmy mikowej z materiatem szklanym

Izolacja: Specjalna usieciowana ognioodporna mieszanka bezhalogegnowa
Wypetnienie:  Specjalna uniepalniona mieszanka bezhalogenowa
Powtoka: Termoplastyczne bezhalogenowe tworzywo typu MH4
Kolor powtoki: Pomaranczowa
Kolor zyt NHXH-J: 1-zytowe: zielono-zétta

3-zytowe: zielono-z6tta, niebieska, bragzowa
4-zytowe: zielono-z6tta, brazowa, czarna, szara
4-zytowe: zielono-z6tta, niebieska, brgzowa, czarna
5-zytowe: zielono-z6tta, niebieska, brazowa, czarna, szara
Kolor zyt NHXH-O: 1-zytowe: czarne
2-zytowe: niebieska, brgzowa
3-zytowe: brazowa, czarna, szara
3-zytowe: niebieska, bragzowa, czarna
4-zytowe: niebieska, brgzowa, czarna, szara
5-zytowe: niebieska, brazowa, czarna, szara, czarna
Maksymalna temperatura zyty podczas pracy kabla: +90°C
Minimalna temperatura otoczenia dla kabli utozonych na state: -40°C

Minimalna temperatura otoczenia przy uktadaniu kabli: -15°C
Maksymalna temperatura zyty podczas zwarcia: +250°C
Minimalny promien giecia: 15 x D dla kabli jednozytowych,

12 x D dla kabli wielozytowych, D
— $rednica zewnetrzna kabla
Maksymalna warto$¢ sity rozciggajacej dla zyt miedzianych: 50 N/mm2 CPR
(klasa reakcji na ogien): B2ca-s1, dO, al,
B2ca-sla, dO, al,
B2ca-slb, dO, al

Parametry referencyjne kable N2XH-J, N2HX-O

Zyly: miedziane jednodrutowe okragte klasa 1 (RE), wielodrutowe okragte klasa 2
(RM), wielodrutowe okragte zageszczane (RMC), wielodrutowe
sektorowe (SM).

Izolacja: XLPE typ 2XI1

Wypetnienie: specjalna  uniepalniona i bezhalogenowa  mieszanka

wypetniajaca Powtoka: termoplastyczne tworzywo bezhalogenowe typu HM4

Kolor powtoki: czarny
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Kolor zyt N2XH-J: 1-zytowe: zielono-z6fta
3-zytowe: zielono-26tta, niebieska, bragzowa
4-zytowe: zielono-z6tta, bragzowa, czarna, szara
4-zytowe: zielono-26tta, niebieska, bragzowa, czarna
5-zytowe: zielono-z6tta, niebieska, brgzowa, czarna, szara
Kolor zyt N2XH-O: 1-zytowe: czarne
2-zytowe: niebieska, brgzowa
3-zytowe: brazowa, czarna, szara
3-zytowe: niebieska, bragzowa, czarna
4-zytowe: niebieska, brgzowa, czarna, szara
5-zytowe: niebieska, brgzowa, czarna, szara, czarna
Maksymalna temperatura zyty podczas pracy kabla: +90°C
Minimalna temperatura otoczenia dla kabli utozonych na state: -40°C

Minimalna temperatura otoczenia przy uktadaniu kabli: -5°C
Maksymalna temperatura zyty podczas zwarcia: +250°C
Minimalny promien giecia: 15 x D dla kabli jednozytowych,

12 x D dla kabli wielozytowych,

D - $rednica zewnetrzna kabla
Maksymalna warto$¢ sity rozciggajacej dla zyt miedzianych: 50 N/mm?2
CPR (klasa reakcji na ogien): B2ca-s2, d0, al,

Parametry referencyjne kabli YnKY, YnKY-zo
Zyty: miedziane jednodrutowe okragte klasa 1 (RE), wielodrutowe
okragte lub wielodrutowe okragte zageszczane klasa 2 (RM),
wielodrutowe sektorowe (SM)
Izolacja: PVC typ PVC/A
Wypetnienie: guma niewulkanizowana — tylko dla kabli z zytami okragtymi o
przekrojach 216mm?2

Powtoka: PVC nierozprzestrzeniajgca ptomienia (Yn)
Kolor powtoki: czarny
Kolor zyt YnKY-zo: 1-zytowe: zielono-26tta

3-zytowe: zielono-26tta, niebieska, bragzowa

4-zytowe: zielono-z6tta, bragzowa, czarna, szara

4-zytowe: zielono-z6tta, niebieska, brgzowa, czarna

5-zytowe: zielono-26fta, niebieska, brgzowa, czarna, szara
Kolor zyt YnKY: 1-zytowe: czarne

2-zytowe: niebieska, brazowa

3-zytowe: bragzowa, czarna, szara

3-zytowe: niebieska, brgzowa, czarna

4-zytowe: niebieska, brgzowa, czarna, szara

5-zytowe: niebieska, brgzowa, czarna, szara, czarna
Maksymalna temperatura zyty podczas pracy kabla: +70°C
Minimalna temperatura otoczenia dla kabli utozonych na state: -30°C
Minimalna temperatura otoczenia przy uktadaniu kabli: -5°C
Maksymalna temperatura zyty podczas zwarcia: +160°C (przekroju £300mm?)

+140°C (przekroju >300mm?)
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Minimalny promien giecia: 10xD

D — érednica zewnetrzna kabla
Maksymalna warto$¢ sity rozciggajacej dla zyt miedzianych: 50 N/mm?2
Test napieciowy: 3,5kV
CPR (klasa reakcji na ogien): Dca-s2, d1, a3,

Parametry referencyjne kabli YnKXS, YnKXS-zo

Zyty: miedziane jednodrutowe okragte klasa 1 (RE)
Izolacja: PVC typ PVC/A
Powtoka: PVC nierozprzestrzeniajgca ptomienia (Yn)

Kolor powtoki: czarny odporny na UV
Kolor zyt YnKXS-zo: zyta zielono-zé6tta, pozostate numerowane, lub w kazdej
warstwie osrodka zyty oznakowane:
zyfa licznikowa - brazowa zyta
kierunkowa — niebieska
pozostate zyty — kolor
naturalny.
W przypadku kabli z zytg ochronng w warstwie zewnetrznej:
zielono-26tta, niebieska
pozostate zyty - kolor naturalny.
Kolor zyt YnKXS: zyty numerowane, lub w kazdej warstwie
osrodka zyty oznakowane:
zyta licznikowa - bragzowa zyta
kierunkowa — niebieska
pozostate zyty — kolor
naturalny.
Maksymalna temperatura zyty podczas pracy kabla: +70°C
Minimalna temperatura otoczenia dla kabli utozonych na state: -30°C
Minimalna temperatura otoczenia przy uktadaniu kabli: -5°C
Maksymalna temperatura zyty podczas zwarcia: +160°C
Minimalny promien giecia: 10xD
D — érednica zewnetrzna kabla
Maksymalna warto$¢ sity rozciggajacej dla zyt miedzianych: 50 N/mm2
Test napieciowy: 3,5kV
CPR (klasa reakcji na ogien): Dca-s2,d1, a3, Parametry

referencyjne kabli YnAKY, YnAKY-zo:

Zyty: aluminiowe jednodrutowe okragte klasa 1 (RE) lub wielodrutowe klasa 2
okragte (RM) lub okragte zageszczane (RMC) lub sektorowe (SM)

Izolacja: PVC typ PVC/A
Wypetnienie: tylko w przypadku okragtego osrodka
Powtoka: uniepalnione PVC typu ST1

Kolor powtoki: czarny odporny na UV
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Kolor zyt YnAKY-Zo: 1-zytowe: zielono-z6fta
3-zytowe: zielono-26tta, niebieska, bragzowa
4-zytowe: zielono-z6tta, brgzowa, czarna, szara
5-zytowe: zielono-z6tta, niebieska, brgzowa, czarna, szara
Kolor zyt YnAKY: 1-zytowe: czarne
2-zytowe: niebieska, brgzowa
3-zytowe: brgzowa, czarna, szara
4-zytowe: niebieska, brgzowa, czarna, szara
5-zytowe: niebieska, brgzowa, czarna, szara, czarna
Maksymalna temperatura zyty podczas pracy kabla: +70°C
Minimalna temperatura otoczenia dla kabli utozonych na state: -30°C
Minimalna temperatura otoczenia przy uktadaniu kabli: -5°C
Maksymalna temperatura zyty podczas zwarcia: +160°C (przekroju <300mm?)
+140°C (przekroju >300mm?)
Minimalny promien giecia: 15xD
D — $rednica zewnetrzna kabla
Maksymalna warto$¢ sity rozciggajacej dla zyt miedzianych: 30 N/mm?2
Test napieciowy: 3,5kV
CPR (klasa reakcji na ogien): Dca-s2, d1, a3, Parametry
referencyjne kabli YnAKXS, YnAKXS-zo:

Zyty: aluminiowe jednodrutowe okragte klasa 1 (RE) lub wielodrutowe
klasa 2 okragte (RM) lub okragte zageszczane (RMC) lub sektorowe
(SM)

Izolacja: polietylen usieciowany (XS)

Wypetnienie: guma nie-wulkanizowana dla kabli z zytami okragtymi o przekroju
>16mm?

Powtoka: uniepalnione PVC typu ST1

Kolor powtoki: czarny odporny na UV
Kolor 2yt YnAKXS-z0:1-zytowe: zielono-zétta

3-zytowe: zielono-zétta, niebieska, brgzowa

4-zytowe: zielono-z6tta, brazowa, czarna, szara

5-zytowe: zielono-z6tta, niebieska, brgzowa, czarna, szara
Kolor zyt YnAKXS:  1-zytowe: czarne

2-zytowe: niebieska, brgzowa

3-zytowe: brazowa, czarna, szara

4-zytowe: niebieska, brazowa, czarna, szara

5-zytowe: niebieska, brgzowa, czarna, szara, czarna
Maksymalna temperatura zyty podczas pracy kabla: +90°C
Minimalna temperatura otoczenia dla kabli utozonych na state: -30°C
Minimalna temperatura otoczenia przy uktadaniu kabli: -5°C
Maksymalna temperatura zyty podczas zwarcia: +250°C
Minimalny promien giecia: 15xD

D —s$rednica zewnetrzna kabla

Maksymalna warto$¢ sity rozciggajacej dla zyt miedzianych: 30 N/mm?2
Test napieciowy:  4kV
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CPR (klasa reakcji na ogien): Dca-s2, d1, a3, Parametry
referencyjne kabli YKY, YKYzo:
Zyty: miedziane jednodrutowe okragte klasa 1 (RE),
wielodrutowe okragte klasa 2 (RM),
wielodrutowe okragte zageszczane (RMC),
wielodrutowe sektorowe (SM)
Izolacja: PCV
Wypetnienie: guma niewulkanizowana dla kabli z zytami okragtymi (RE, RMC) o
przekroju 216mm?2
Powtoka: PCV
Kolor powtoki: czarny odporny na UV
Kolor zyt YKYzo: 1-zytowe: zielono-zétta
3-zytowe: zielono-z6tta, niebieska, brgzowa
4-zytowe: zielono-206tta, bragzowa, czarna, szara
5-zytowe: zielono-z6tta, niebieska, bragzowa, czarna, szara
Kolor zyt YKY: 1-zytowe: czarne
2-zytowe: niebieska, bragzowa
3-zytowe: bragzowa, czarna, szara
4-zytowe: niebieska, brgzowa, czarna, szara
5-zytowe: niebieska, brazowa, czarna, szara, czarna
Maksymalna temperatura zyty podczas pracy kabla: +70°C
Minimalna temperatura otoczenia dla kabli utozonych na state: -30°C
Minimalna temperatura otoczenia przy uktadaniu kabli: -5°C
Maksymalna temperatura zyly podczas zwarcia: +160°C (przekroju £300mm?)
+140°C (przekroju >300mm?2)
Minimalny promien giecia: 12 x D dla kabli wielozytowych
15 x D dla kabli jednozytowych
D - srednica zewnetrzna kabla
Maksymalna warto$¢ sity rozciggajacej dla zyt miedzianych: 50 N/mm?2
Test napieciowy: 3,5kV
CPR (klasa reakcji na ogien): Eca Parametry
referencyjne kabli YAKY, YAKYzo:
Zyty: aluminiowe jednodrutowe okragte klasa 1 (RE),
wielodrutowe okragte zageszczone klasa 2 (RM),
wielodrutowe sektorowe (SM)

Izolacja: PCV typ PVC/A

Wypetnienie: guma niewulkanizowana dla kabli z zytami okrggtymi o przekroju
210mm?2

Powtoka: PCV typu ST1

Kolor powtoki:  czarny odporny na UV
Kolor zyt YAKYzZo: 1-zytowe: zielono-z6tta
3-zytowe: zielono-z6fta, niebieska, brazowa
4-zytowe: zielono-z6tta, brazowa, czarna, szara
5-zytowe: zielono-z6tta, niebieska, brazowa, czarna, szara
Kolor zyt YAKY: 1-zytowe: czarne
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2-zytowe: niebieska, brgzowa

3-zytowe: brazowa, czarna, szara

4-zytowe: niebieska, bragzowa, czarna, szara

5-zytowe: niebieska, brazowa, czarna, szara, czarna
Maksymalna temperatura zyty podczas pracy kabla: +70°C
Minimalna temperatura otoczenia dla kabli utozonych na state: -30°C
Minimalna temperatura otoczenia przy uktadaniu kabli: -5°C
Maksymalna temperatura zyty podczas zwarcia: +160°C (przekroju £300mm?2)

+140°C (przekroju >300mm?2)
Minimalny promien giecia: 15xD
D —srednica zewnetrzna kabla
Maksymalna warto$¢ sity rozciggajgcej dla zyt miedzianych: 30 N/mm?2
Test napieciowy: 3,5kV
CPR (klasa reakcji na ogien): Eca Parametry
referencyjne kabli YKXS, YKXSzo:

Zyty: miedziane jednodrutowe okragte klasa 1 (RE),

wielodrutowe okragte klasa 2 (RM),

wielodrutowe okragte zageszczane (RMC),

wielodrutowe sektorowe (SM)
Izolacja: polietylen usieciowany (XS)
Wypetnienie: guma niewulkanizowana dla kabli z zytami okragtymi (RE, RMC)

o przekroju 216mm?2
Powtoka: PCV
Kolor powtoki:  czarny odporny na UV
Kolor zyt YKXSzo: 1-zytowe: zielono-zétta

3-zytowe: zielono-z6tta, niebieska, brgzowa

4-zytowe: zielono-z6fta, brazowa, czarna, szara

5-zytowe: zielono-z6tta, niebieska, brgzowa, czarna, szara
Kolor zyt YKXS:  1-zytowe: czarne

2-zytowe: niebieska, bragzowa

3-zytowe: brazowa, czarna, szara

4-zytowe: niebieska, bragzowa, czarna, szara

5-zytowe: niebieska, brgzowa, czarna, szara, czarna
Maksymalna temperatura zyty podczas pracy kabla: +90°C
Minimalna temperatura otoczenia dla kabli utozonych na state: -30°C
Minimalna temperatura otoczenia przy ukfadaniu kabli: -5°C
Maksymalna temperatura zyty podczas zwarcia: +250°C
Minimalny promien giecia: 15xD

D — srednica zewnetrzna kabla

Maksymalna wartos¢ sity rozciggajacej dla zyt miedzianych: 50

N/mm?2 CPR (klasa reakcji na ogien): Eca Parametry referencyjne kabli
YAKXS, YAKXSzZo:
Zyty: aluminiowe jednodrutowe okragte klasa 1 (RE),

wielodrutowe okragte zageszczone klasa 2
(RM), wielodrutowe sektorowe (SM)
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Izolacja: polietylen usieciowany (XS)
Wypetnienie:  guma niewulkanizowana dla kabli z zytami okrggtymi o przekroju
210mm2
Powtoka: PCV
Kolor powtoki:  czarny odporny na UV
Kolor zyt YAKXSYzo: 1-zytowe: zielono-zé6tta
3-zytowe: zielono-z6tta, niebieska, bragzowa
4-zytowe: zielono-z6tta, bragzowa, czarna, szara
5-zytowe: zielono-zétta, niebieska, brgzowa, czarna, szara
Kolor zyt YAKXS: 1-zytowe: czarne
2-zytowe: niebieska, bragzowa
3-zytowe: brazowa, czarna, szara
4-zytowe: niebieska, brgzowa, czarna, szara
5-zytowe: niebieska, brgzowa, czarna, szara, czarna
Maksymalna temperatura zyty podczas pracy kabla: +90°C
Minimalna temperatura otoczenia dla kabli utozonych na state: -30°C
Minimalna temperatura otoczenia przy uktadaniu kabli: -5°C
Maksymalna temperatura zyty podczas zwarcia: +250°C
Minimalny promien giecia: 15xD
D - srednica zewnetrzna kabla
Maksymalna wartos¢ sity rozciggajacej dla zyt miedzianych: 30 N/mm2 CPR
(klasa reakcji na ogien): Eca

Niezaleznie od ustalonych przez Wykonawce wymagan w zakresie jak w pkt. 5.1.1.5,
rozdzielnice RAC muszg posiadac nastepujace charakterystyczne cechy.

Obudowy poliestrowe zewnetrzne o gtebokosci 240-320mm np.: typu SK, ZK, OT spetniajace
wymogi stawiane rozdzielnicom elektrycznym zgodnie z normami PN-EN 62208:2011, PN-EN
60529:2003, PN-EN 60695-11-10:2002 + A1:2005, PN-EN 61439. Obudowy z poliestru
termoutwardzalnego wzmacnianego wtéknem szklanym, posiadajgce wtasciwosci izolacyjne,
trudnopalne i samogasngce oraz odznaczajgce sie duza odpornoscig na dziatanie warunkéw
atmosferycznych, w tym dziatanie promieni UV. Obudowy do montazu powierzchniowego
poprzez przytwierdzenie do konstrukcji wsporczej lub do posadowienia na fundamencie.
Rozwigzania dla obudéw montowanych wewnatrz jako alternatywny wariant do zewnetrznych
winny byé wykonane z typowych rozdzielnic wnetrzowych wykonanych z obudéw nasciennych
lub szaf modutowych dostosowanych do miejsc wbudowania. Gtebokosci rozdzielnic z zakresu
200-600mm i rozmiarach zaleznych od miejsca montazu. Dostep do aparatury przez drzwi
frontowe.

Obudowy o wysokosci 600 - 800 mm (zewnetrzne bez fundamentéw) i 600-2000 mm
(wewnetrzne), przeznaczone do montazu systemu szyn oraz aparatury listwowej lub/i
modutowej na szyny TH oraz licznikéw energii. Szyny winny by¢ montowane na izolatorach
stabilizujgcych montaz, oraz rozstaw szyn pradowych zgodnie z wymaganiami stawianymi
przez normy. Obudowy wolnostojagce z daszkami skosnymi. Drzwi petne z zamkiem
patentowym.

Parametry referencyjne obudowy RAC:

Materiat obudowy: SMC, stal nierdzewna, aluminium
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Wymiary z fundamentem (przyblizone):

Obcigzalnos$¢ pradowa czes$¢ pomiarowa:

Obcigzalno$¢ pradowa czes¢ ztgczowa:
Napiecie znamionowe:

Napiecie znamionowe izolacji:
Czestotliwos¢ znamionowa:

Stopien ochrony:

Wytrzymatosci mechaniczna:
Temperatura pracy:

Spetniane normy:

Klasa izolacji:

1483x660x245 mm
63A

160A

230/400 V
500V

50-60Hz
IP44/I1P54

IK10

-30°C - +60°C
PN-EN 61439-1
[lubll

5.1.2.6 Instalacja magazynéw energii
Niezaleznie od ustalonych przez Wykonawce wymagan w zakresie jak w pkt. 5.1.6, magazyny
energii muszg posiadac nastepujace charakterystyczne cechy.

Magazyny powinny by¢ dostarczane z kompletnym systemem montazu, akumulatorami,
potaczeniami i opcjonalnym oprogramowaniem lub/i kartami dostepu, (jesli jest wymagane).
Magazyny powinny posiada¢ mozliwos¢ odtgczenia catosci lub/i pojedynczego modutu.
Parametry referencyjne magazyndw:

Materiat obudowy: metalowa, aluminiowa, stopy metali
Pojemnosé uktadu (kWh): wedtug analizy profili zuzycia
Rodzaj akumulatoréw: LiFePO4, NiCd, NiMH

Technologia wykonania akumulatoréw: VRLA, bezobstugowe

Odstep miedzy akumulatorami: min. 5mm
Napiecie uktadu: 200-1300VDC
Wydajnosc: 296%
Gtebokos¢ roztadowania: 295%
Zywotno$éé, iloéé cykli: > 8000,
Zywotnoé¢ produktu, gwarancja: > 15 lat
Temperatura pracy cyklicznej: 5-35°C
Temperatura pracy buforowe;j: -15-35°C
Wilgotnos¢: 5% - 95%
Wysoko$¢ montazu: 2000 m
Liczba modutéw akumulatoréw: 2-40

Zgodnos¢ z normami: PN-EN IEC 62619, PN-EN 62477-1, PN-EN

IEC 62040-1

Wymiary stojaka (szer x gt x wys): ~ 1000x1000x2200 mm

Waga dopuszczalna: 800kg w budynku/dla terenu dowolna.

Komunikacja: Master BMS, moduty zintegrowane z
portami komunikacji

5.2. Wymagania Zamawiajgcego w stosunku do przedmiotu zamowienia

Rozwiazania projektowo - wykonawcze musza uwzglednia¢ wymagania zawarte w Programie
Funkcjonalno-Uzytkowym, odrebne uzgodnienia z Zamawiajgcym, uwarunkowania techniczne
terenu i obiektow oraz by¢ zgodne z obowigzujgcymi normami i przepisami.
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Zaprojektowana i wykonana instalacja powinna umozliwia¢ wieloletniag eksploatacje bez
koniecznosci dokonywania zmian i rozbudowy. Wykonawca musi przeprowadzi¢ tak swoje
prace, aby ich wynikiem byto przekazanie Zamawiajacemu terenu, generatora PV wraz z
kompletem instalacji oraz magazynem energii i przytaczy gotowych do uruchomienia,
posiadajgcej wszystkie niezbedne zgody i dopuszczenia oraz kompletnych. Wszystkie elementy
niezawarte w niniejszym Programie Funkcjonalno-Uzytkowym, a niezbedne do prawidtowego
wykonania inwestycji i funkcjonowania systemu energetycznego oraz przyfaczy wchodza w
zakres obowigzkéw Wykonawcy.

Gwarancja Wykonawcy na wykonane prace powinna wynosi¢ minimalnie 5 lat.

W przypadku materiatéw dostarczanych i wbudowywanych przez Wykonawceg, gwarancja
Wykonawcy powinna wynosi¢ minimum 10 lat lecz nie mniej niz gwarancja producenta.

W przypadku materiatéw dostarczanych przez Zamawiajacego, Wykonawca odpowiada
jedynie za ich nieszkodzenie podczas prowadzenia robét i udzieli gwarancji jedynie na ich
wbudowanie ktéra winna wynosi¢ minimum 5 lat.

W przypadku ujawnienia wad w materiatach dostarczonych przez Zamawiajacego, Wykonawca
zgtosi ten fakt Zamawiajgcemu i uzgodni dalszg procedure. Niezgtoszenie ujawnionych wad
obcigza Wykonawce.

5.3. Dokumentacja projektowa

Zakres opracowania projektowego powinien by¢ kompletny dla realizacji i prawidtowego
dziatania catosci planowanej inwestycji.

5.3.1 Wykonanie dokumentacji projektowej w zakresie:
- weryfikacji stanu istniejacego,
- pozyskania niezbednych map terenu,
- uzgodnienia rozwigzan ze stuzbami Zamawiajacego,
- projektu instalacji elektroenergetycznych i systeméw PV i ESS,
- projekt zagospodarowania terenu wymagany w przypadkach opisanych
przez Pb.
5.3.2 Dokumentacja projektowa - szczegétowe wymagania

Opracowanie projektowe powinno spetnia¢ nastepujace wymagania szczegotowe:

- projekt architektoniczno-budowlany w zakresie i stopniu doktadnosci niezbgdnym
do realizacji robdt budowlanych powinien uwzglednia¢ wymagania
obowigzujacych norm, aktualnych warunkéw technicznych i innych przepiséw
obowigzujgcych w dniu opracowania dokumentacji.

- projekt techniczny (projekt wykonawczy) branzy elektrycznej w zakresie i stopniu
doktadnosci niezbednym do realizacji robét budowlanych powinien uwzgledniac
wymagania obowigzujacych norm, aktualnych warunkéw technicznych i innych
przepiséw obowigzujgcych w dniu opracowania dokumentaciji.

- projekt zagospodarowania terenu powinien by¢ opracowany zgodnie z
wymaganiami Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2020 r. w
sprawie szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego.

Forma i zakres projektu musza spetnia¢ wymogi obowiagzujgcego porzadku prawnego i
wymagania Zamawiajacego, a w szczegodlnosci:
- Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (tekst jednolity Dz.U. z 2023, poz.682).
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- Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (tekst ujednolicony Dz.U.
z 2023, poz. 1088).

- Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (tekst ujednolicony Dz.U.
z 2021, poz.1213).

- Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U.
2002 nr 75 poz. 690 z pdzn. zm.)

- Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 31 stycznia 2022 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2022 poz. 248)

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

- Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 20 lipca 2022 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych
obiektéw budowlanych i terenéw (Dz. U. 2022 poz. 1620)

- Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2020 r. w sprawie szczegétowego
zakresu i formy projektu budowlanego (Dz.U. 2020 poz. 1609)

- Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 23 listopada 2021 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie szczegétowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz.
U. 2021 poz. 1169, 2280)

- Obwieszczenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 12 lipca 2022 r. w sprawie
ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Rozwoju w sprawie
szczegdtowego zakresu i formy projektu budowlanego (teksy ujednolicony Dz. U. 2022
poz. 1169)

- Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021 r. w sprawie
szczegdtowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz.
U. 2021 poz. 2454)

- Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 17 wrzesnia 2021
r. w sprawie uzgadniania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, projektu
architektoniczno-budowlanego, projektu technicznego oraz projektu urzadzenia
przeciwpozarowego pod wzgledem zgodnosci z wymaganiami ochrony
przeciwpozarowej (Dz. U. 2021 poz. 1722)

- Rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r. w
sprawie ogdlnych przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy (tekst jedn.: Dz. U. z 2003
r. Nr 169, poz. 1650 z pdzn. zm.)
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- Wieloarkuszowg Polska Norme PN-HD 60364 dotyczacg instalacji elektrycznych niskiego
napiecia w obiektach budowlanych; w tym:

PN-HD 60364-1:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czgs¢:1 Wymagania
podstawowe, ustalanie ogdlnych charakterystyk, definicje

PN-HD 60364-4-41: 2017-09 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes¢ 441:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed porazeniem
elektrycznym.

PN-HD 60364-4-42:2011/A1:2015-01 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczefstwa. Ochrona przed
skutkami oddziatywania cieplnego.

PN-HD 60364-4-43:2012 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczeristwa. Ochrona przed pradem przetezeniowym.

PN-HD 60364-5-51:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Czes¢ 5-
51: Dobédr i montaz wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogdlne.

PN-HD 60364-5-52:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czgs¢ 5-52: Dobor
i montaz wyposazenia elektrycznego — oprzewodowanie.

PN-IEC 60364-5-53:2022-10 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor
i montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza.

PN-HD 60364-5-56:2019-01 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czgs¢ 5-56:
Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego -- Instalacje bezpieczenstwa.

PN-HD 60364-5-54:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 5-54:
Dobodr i montaz wyposazenia elektrycznego -- Ukfady uziemiajace i przewody
ochronne.

PN-HD 60364-7-722:2019-01 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes$¢ 7722:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji -- Zasilanie pojazdéw
elektrycznych.

PN-HD 60364-7-712:2016-05 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 7712:
Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji -- Fotowoltaiczne (PV)
uktady zasilania

- N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i
budowa.

- N SEP-E-007:2017-09 Instalacje elektryczne i teletechniczne w budynkach. Dobér kabli i
innych przewoddw ze wzgledu na ich reakcje na ogien.

- PN-EN 50575-2015 Kable i przewody elektroenergetyczne, sterownicze i
telekomunikacyjne. Kable i przewody do zastosowan ogdlnych w obiektach
budowlanych o okreslonej klasie odpornosci pozarowe;j.

- PN-EN 13501-6 Klasyfikacja ogniowa wyrobéw budowlanych i elementéw budynkow -
- Cze$¢ 6: Klasyfikacja na podstawie badan reakcji na ogien kabli
elektroenergetycznych, sterowniczych i telekomunikacyjnych.

- PN-93/E-90401 Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji i powtoce
polwinitowej na napiecie znamionowe nie przekraczajace 6,6kV. Kable
elektroenergetyczne na napiecie znamionowe 0,6/1kV.

- PN-87/E-90056 Przewody elektroenergetyczne ogdlnego przeznaczenia do uktadania na
state. Przewody o izolacji i powtoce polwinitowej, okragte.
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PN-EN 62852:2015-05 Ztacza DC stosowane w systemach fotowoltaicznych —
Wymagania bezpieczenstwa i badania

PN-EN 50565-1:2014-11 Przewody elektryczne — Wytyczne stosowania przewodow
na napiecie znamionowe nieprzekraczajgce 450/750 V (Uo/U) — Czes¢ 1: Wskazdwki
ogolne.

PN-EN 50618:2015-03 Kable i przewody elektryczne do systeméw fotowoltaicznych
PN-EN 62446-1:2016-08 Systemy fotowoltaiczne (PV) — Wymagania dotyczace badan,
dokumentacji i utrzymania — Czes$¢ 1: Systemy podtaczone do sieci — Dokumentacja,
odbiory i nadzor.

PN-EN |IEC 62446-2:2020-12 Systemy fotowoltaiczne (PV) — Wymagania dotyczgce
badan, dokumentacji i utrzymania — Cze$¢ 2: Systemy podtaczone do sieci —Utrzymanie
systemow PV.

PN-HD 60364-7-712 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 7-712:
Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji — Fotowoltaiczne (PV)
uktady zasilania.

PN-EN 61439:1-6 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe (zbiér norm serii od 1 do
6).

PN-IEC 62305:1-5 Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych (zbiér norm serii od 1
do 5).

PN-EN 1090-1+A1:2012 - Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych -- Czes¢ 1:
Zasady oceny zgodnosci elementdw konstrukcyjnych

PN-EN 1090-2:2018-09 - Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych -- Czg$¢ 2:
Wymagania techniczne dotyczace konstrukgcji stalowych.

PN-EN 1090-3:2019-05 - Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych -- Czg$¢ 3:
Wymagania techniczne dotyczace konstrukcji aluminiowych

PN-EN 1090-4:2018-09 - Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych -- Czg$¢ 4:
Wymagania techniczne dotyczace profilowanych na zimno stalowych elementéw
konstrukcyjnych oraz konstrukcji poszycia dachéw, sufitéw, stropéw i scian.

PN-EN 1090-5:2017-05 - Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych -- Czg$¢ 5:
Wymagania techniczne dotyczace profilowanych na zimno aluminiowych elementéw
konstrukcyjnych oraz konstrukcji poszycia dachdw, sufitéw, stropéw i scian

PN-EN IEC 60079-0:2018-09 - Atmosfery wybuchowe -- Cze$¢ 0: Urzadzenia --
Podstawowe wymagania

PN-EN 60079-10-1 - Atmosfery Wybuchowe - Cze$¢ 10-1: Klasyfikacja przestrzeni —
gazowe atmosfery wybuchowe.

Wytyczne i uzgodnienia z Zmawiajgcym.

Wszystkie pozostate Normy Polskie i przepisy szczegétowe majace zastosowanie i wptyw na
kompletno$é i prawidtowos$¢ wykonania zadania projektowego oraz docelowe bezpieczerstwo
uzytkowania wraz z trwatoscig i ekonomika rozwiazan technicznych.

Dokumentacja powinna uzyska¢ petng akceptacje przyjetych i zastosowanych rozwiazan
technicznych i technologicznych przez Zamawiajacego.

Dokumentacja bedzie opracowana i przekazana Zamawiajagcemu w wersji papierowej w 4
egzemplarzach ztozona w sposéb zgodny z wymogami obowigzujacego prawa oraz w wersji
elektronicznej w formacie *.pdf i *.dwg, *.doc, z zapisem na 1 ptycie CD/Pendrive.
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Dokumentacja wraz z zatgcznikami w wersji papierowej bedg dostarczone w formacie A4
(spiete bez luznych kartek).

Dokumentacja projektowa powinna by¢ opracowana zgodnie z odpowiednimi przepisami
Prawa Budowlanego, obowigzujgcymi Polskimi Normami, zasadami wiedzy technicznej,
wymaganiami technicznymi Zamawiajgcego i potrzebami sprawnego przeprowadzenia
procesu inwestycyjnego.

Zakres prac objetych zamodwieniem obejmuje opracowanie wszystkich materiatéw do
uzyskania niezbednych dla realizacji inwestycji uzgodnien, decyzji lub opinii w szczegdlnosci:
- uzgodnienie dokumentacji projektowej z rzeczoznawcg do spraw zabezpieczen
przeciwpozarowych,
- pozyskanie w imieniu Zamawiajgcego decyzji administracyjnych wynikajacych z ustawy
Prawo Budowlane — o ile jest wymagane.

Rysunki i obliczenia, ktére powinien sporzadzi¢ Wykonawca, bedg wykonane i przekazane
zgodnie z nastepujgcymi wymaganiami:
- zastosowana skala zaleze¢ bedzie od rodzaju rysunku i/lub przedstawianych szczegoétéw
lecz nie bedzie wieksza niz:
o skala dla rysunkdéw terenu, PZT 1:500
o skala dla rysunkéw rzutéw i przekroi 1:50i 1:100
o skala dla rysunkéw szczegoétow/detali 1:50, 1:20, 1:10

- rozmiary arkuszy powinny by¢ zgodne z rozmiarami powszechnie stosowanymi i ztozone
do formatu A4.
- rysunki powinny by¢ czytelne i kompletne.

Projekt musi zawiera¢ zatagczong przez projektanta i w razie potrzeby sprawdzajgcego klauzule
o sporzadzeniu projektu zgodnie z obowigzujagcymi przepisami oraz wiedzg techniczna.
Projektant jak i sprawdzajgcy projekt powinni posiada¢ uprawnienia do projektowania i by¢
cztonkami wtasciwej Regionalnej Izby Inzynierow Budownictwa.

Wykonawca przygotuje dokumentacje powykonawcza w 2 egzemplarzach.

5.4. Realizacja roboét

Podstawg realizacji robot budowlano - instalacyjnych bedzie zaakceptowana i przekazana
przez Zamawiajgcego do realizacji dokumentacja projektowa opracowana przez Wykonawce.

Zamawiajacy, w trakcie wykonywania prac, w uzgodnionym z Wykonawca terminie, dokona
dostawy niezbednego materiatu i urzadzen oraz pozostatego osprzetu zgodnie z odrebnym
ustaleniem z Zamawiajgcym dla ktérych Wykonawca przygotuje miejsca i drogi montazowe
oraz punkty podtgczenia. Nie ujete w uzgodnieniu materiaty a takze wszelkie roboty, pomiary
oraz uruchomienie zasilania pozostajg po stronie Wykonawcy.

5.4.1 Wykonanie robét instalacyjnych winno obejmowa¢:
- odtaczenia,
- roboty ziemne,
- demontaz, przetozenia lub ostony kabli,
- roboty nawierzchniowe i odtworzeniowe,
- instalacje linii kablowych,
- dostosowanie rozdzielnic,
- montaz konstrukcji PV z panelami fotowoltaicznymi,
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- montaz magazynéw energii,

- montaz rozdzielnic i przetwornic napiecia,

- faczenia,

- uszczelnienia,

- napraw posadzek i naprawy tynkarskie,

- wykonczenia,

- prace malarskie,

- pomiary,

- uruchomienia i szkolenia.
Wykonywane prace bedg prowadzone bez wywotywania przerwy w funkcjonowaniu
budynkoéw jako catosci.

5.4.2 Przygotowanie terenu budowy:

5.4.2.1 Zaplecze budowy.

Zaplecze budowy Wykonawca moze zorganizowac na terenie Politechniki Warszawskiej na
terenie zewnetrznym lub w pomieszczeniach wewnatrz budynkéw, w uzgodnieniu z
Administracjg Centralna.

5.4.2.2 Zabezpieczenie terenu

Ze wzgledu na charakter obiektdéw i terenu, prowadzenie robét na terenie dziatajgcego obiektu
nauki i o$wiaty/placéwek badawczych, na czas wykonywania robét budowlanych konieczne
jest wykonanie odpowiedniego zabezpieczenia terenu robot. W szczegdlnosci wymagane jest
wydzielenie terenu budowy od terenu rekreacyjnego i drég komunikacyjnych oraz od
ogodlnodostepnych terenéw publicznych, w sposdéb zapewniajagcy bezpieczenstwo
uzytkownikéw i alternatywne drogi komunikacji. Wykonawca zadba o oznaczenie miejsca
wykopdéw i ich zabezpieczenie a w razie konicznosci kaidorazowo przed opadami
atmosferycznymi. W obszarze prowadzenia wykopéw Wykonawca zabezpieczy drzewa w
obrebie prowadzonych robét, a takie infrastrukture zewnetrzna, obiekty i urzadzenia
budowlane. W przypadku prowadzenia robdt na terenach stanowigcych miejsce zbidrek w
czasie ewakuacji z budynkow, nalezy wytyczy¢ nowe dojscia i miejsca zbidrek oraz je oznaczyc.
Nowe miejsca zbidrek nalezy uzgodni¢ z Administracja Centralng, Wydziat ds. Ochrony
Przeciwpozarowej Zamawiajgcego.

5.4.2.3 Warunki realizacji robot

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakos¢ wykonania robdt oraz za ich zgodnosé z PFU,
projektem oraz poleceniami Inspektora Nadzoru Inwestorskiego. Wykonawca jest
odpowiedzialny za przestrzeganie obowigzujacych przepiséw oraz powinien zapewnic ochrone
wtasnosci publicznej i prywatne;j.

Roboty elektroenergetyczne winny by¢ prowadzone przez osoby wykwalifikowane
posiadajace uprawnienia grupy G1 w zakresie eksploatacji i dozoru. Wykonawca jest
zobowigzany do szczegétowego oznaczenia instalacji i urzadzen, zabezpieczenia ich przed
uszkodzeniem, a takze do natychmiastowego powiadomienia Inspektora Nadzoru
Inwestorskiego oraz witasciciela instalacji i urzadzen, jezeli zostang przypadkowo uszkodzone
w trakcie realizacji robot. Wykonawca jest odpowiedzialny za szkody w instalacjach i
urzadzeniach naziemnych i podziemnych spowodowane w trakcie wykonywania robdt
budowlanych.

43



Wykonawca ma obowigzek znac i stosowa¢ w czasie prowadzenia robot wszelkie przepisy
dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony srodowiska naturalnego. W okresie
trwania budowy Wykonawca bedzie utrzymywac teren budowy w stanie bez wody stojacej
oraz podejmowac wszelkie uzasadnione kroki majgce na celu stosowanie sie do przepisow i
norm dotyczgcych ochrony srodowiska na terenie i wokét terenu budowy oraz bedzie unikac
uszkodzen lub ucigzliwosci dla oséb lub wtasnosci spotecznej i innych, a wynikajacych ze
skazenia, hatasu lub innych przyczyn powstatych w nastepstwie jego sposobu dziatania.

Wykonawca bedzie realizowat przedmiot zamdwienia w dniach roboczych w godzinach od 6:00
do 22:00 a jakiekolwiek wydtuzenia czasu pracy poza wskazanymi godzinami jak tez w dni
ustawowo wolne wymagajg zgody Inspektora Nadzoru Inwestorskiego i Zamawiajgcego. Ze
wzgledu na lokalizacje inwestycji Wykonawca zastosuje takie maszyny, urzadzenia,
technologie i zabezpieczenia, ktére nie spowodujg znaczgcego przekroczenia norm ochrony
srodowiska w odniesieniu do obiektéw budownictwa mieszkaniowego i ludzi, wynikajacych z
aktualnie obowigzujgcych przepiséw.

5.4.2.4 Prace rozbiorkowe i demontaze

Dopuszcza sie ponowne wykorzystanie elementéw demontowanych bedacych po demontazu
w dobrym stanie technicznym, takich jak np.: wtazy komér, pokrywy kanatéw, krawezniki i
kostka, bramy przesuwne, drzwi i inne, ktérych demontaz byt niezbedny dla prawidtowej
realizacji robot instalacyjnych.

Wszystkie zdemontowane elementy i materialy z rozbidérek nalezy w trakcie prowadzenia
robét sktadowa¢ w jednym wyznaczonym miejscu i kazdorazowo po zakoniczeniu pracy
natychmiast wywiez¢ z terenu budowy lub przekaza¢ Zamawiajagcemu, zaleznie od odrebnych
ustalen. Materiaty szkodliwe, w tym m.in. zawierajgce azbest, oleje syntetyczne, gumy, itd.
wymagaja utylizacji w wyspecjalizowanych zaktadach.

5.4.3 Architektura

Zakres zadania nie przewiduje zmian w architekturze obiektow w tym zmian w zakresie stref
przeciwpozarowych i drogach ewakuacji. Wiaty fotowoltaiczne oraz tadowarki pojazdéw
stanowig budowlane urzadzenia nie zwigzanych z budynkami i nie wptywajg na uktad
funkcjonalny tych obiektow.

5.4.4 Konstrukcja

Zakres zadania nie przewiduje zmian w konstrukcji obiektéw budowlanych. Podziemne
przebicia przez fundamenty nalezy uszczelniaé masami wodno- i gazoszczelnymi.

5.4.5 Zagospodarowanie trenu, tyczenie tras

Zakres zadania nie przewiduje zmian w sposobie zagospodarowania terenu.

Przed przystgpieniem do kopania rowdw, posadowienia wiat nalezy wykona¢ tyczenie tras i
miejsc w terenie. Tyczenie winno by¢ prowadzone przez uprawnionego geodete. Tyczenie
dotyczy tras zaréwno w ternie miekkim jak i utwardzonym. Po wytyczeniu trasy nalezy
przystgpic¢ do prac ziemnych. Wykonujac roboty ziemne odkrywkowe w chodnikach, ulicach
czy na utwardzonych sciezkach nalezy dokonaé wstepnej segregacji materiatu z wykopu na
kruszywa i warstwy wierzchnie, podbudowe betonowg oraz ziemie i piasek. Podczas robdt
Wykonawca odzyska poszczegdlne warstwy gruntu w celu ponownego wykorzystania i
odtworzenia stanu istniejgcego po zakonczeniu robot ziemnych. W przypadku niemozliwosci
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odzyskania warstw Wykonawca zastosuje nowe materiaty o wtasciwosciach nie gorszych niz
zdemontowane. Nie dopuszczalna jest zmiana rodzaju odbudowywanej nawierzchni bez zgody
Zamawiajacego.

Na terenie inwestycji wystepuja 3 rézne rodzaje nawierzchni utwardzone;j: asfaltowa, z kostki
Bauma oraz z ptyt betonowych/chodnikowych. W celu ich odtworzenie po robotach ziemnych
nalezy zdja¢ recznie kostki lub ptyty albo mechaniczne wierzchnig warstwe asfaltowg i
zabezpieczy¢ przed zanieczyszczeniem gruntem rodzimym lub warstwg podbudowy.
Nastepnie usungé warstwe podbudowy o grubosci 20-40 cm z nawierzchni pod drogami
kotowymi i o grubosci ok 20 cm pod sciezkami i chodnikami. Warstwe podbudowy nalezy
odtozy¢ na osobnych pryzmach, tak by nie doszto do przemieszania z gruntem rodzimym.
Grunt rodzimy z wykopu nalezy sktadowaé na uprzednio przygotowanym zabezpieczeniu z
grubej foli tak by istniejgca nawierzchnia mineralna lub sasiedni grunt nie ulegta
zanieczyszczeniu. W przypadku nadmiaru gruntu po uzyciu dodatkowego piasku nalezy
przyjac, jako wywoz z terenu PW.

Odtworzenie powinno polega¢ na wykonaniu prawidtowego zageszczenia poszczegdlnych
warstw — piasek - grunt rodzimy - warstwa podbudowy - wierzchnia warstwa
mineralna/asfaltowa.

W przypadku trasy po trawnikach nalezy wykona¢ zabezpieczenia z foli badz grubej widkniny
wzdtuz linii wykopu, na ktéra nalezy odktadaé ziemie z wykopu. Odtworzenie trawnikéw -
dowdz ziemi urodzajnej ok. 10 cm. plantowanie, wysiew nasion traw - mieszanka parkowa
badZz dywanowa, przegrabienie, watowanie. Obsadzenia bylinami zgodnie ze stanem
istniejacym. W ramach zadnia Wykonawca zapewni jednokrotne koszenie traw w obrebie po
prowadzonych robotach.

Istniejgce drzewa na dziatce nr 42, ktére moga obecnie lub w przysztosci przestaniaé panele
fotowoltaiczne, nalezy po uzgodnieniu z Zamawiajagcym przesadzic lub usungé. Dla
zrbwnowazenia stanu zieleni po usunietych drzewach wykonaé nowe nasadzenia poza
obszarem inwestycji. Wymogi w tym zakresie winny by¢ uzgodnione z odpowiednim urzedem.
Wzdtuz nawierzchni mineralnych - ze wzgledu na istniejace instalacje podziemne i mozliwe
kolizje - w przypadku wykonywania przecisku nalezy wykonac reczng rozbiérke nawierzchni i
wyposazenia jak kratki kanalizacyjne, studzienki, rynsztoki itp. oraz odtworzenie nawierzchni
po uprzednim prawidtowym zageszczeniu warstw wykopu. Kostke i ptyty chodnikowe utozy¢
na podsypce cementowo - piaskowej. Wykona¢ fugowanie zaprawg cementowo-piaskowa.
Wielkos¢ rowu zalezy od ilosci uktadanych kabli oraz spodziewanych utrudnien wynikajgcych
z infrastruktury podziemnej, systemu korzeniowego itp. Przy budynku z uwagi na
wielokablowa linie oraz lokalizacje trasy w gruncie miekkim i w $ciezkach z lokalnie srednig lub
duzg infrastrukturg podziemna, przyjmuje sie minimalng szeroko$¢ dna wykopu 60 cm. Urobek
z wykopu nalezy sktadowadé po jednej stronie na foliach zabezpieczajacych, w przypadku braku
takiej mozliwosci nalezy go sktadowac na wydzielonym terenie stanowigcym zaplecze budowy.

5.4.6 Uktadanie kabli

Kable ukfada¢ recznie. Montaz w budynkach wykonaé po istniejgcych trasach kablowych
mocujac uchwytami oraz bezposrednio w gruncie lub w rurach ochronnych. Dla linii
wielokablowej, po utozeniu danej wigzki (fazy) kable upina¢ opaskami i opisaé. Montaz po
konstrukcji wykonac¢ po dedykowanych fabrycznych systemach nosnych lub w wydzielonych
drogach kablowych z koryt.

Kable w budynkach i po konstrukcji nalezy oznaczy¢ na catej dtugosci stosujac trwate oznaczniki
rozmieszczone w odstepach nie wiekszych niz 10m oraz przy mufach i w miejscach
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charakterystycznych jak na skrzyzowaniach i przy wejéciach / wyjsciach do kanatéw kablowych
i oston otaczajacych. Na oznacznikach nalezy umiesci¢ technika trwatg napisy identyfikacyjne
kabel. Wymagane jest zastosowanie oznacznikdéw laminowanych folig przezroczysta.
Oznaczniki mocowac na kablu za pomoca opasek zaciskowych z tworzywa sztucznego. W ziemi
oraz w miejscach odstonietych i narazonych na dziatanie promieni stonecznych stosowac
tworzywa odporne na UV.
Kable w terenie, uktadaé recznie w rowach stosujgc typy zgodnie z uzgodnionym projektem.
Wykonana trasa winna by¢ zgodna z dokumentacja w zakresie jej lokalizacji i materiatow.
Zmiany moga powstaé¢ w wyniku kolizji lub innych trudnosci skutkujgcych niemozliwoscia
wykonania przytaczy wedtug projektu, a ktére nie byty mozliwe do okreslenia na etapie
projektowania. Trasa przedstawiona w projekcie winna by¢ uzgodniona i zaakceptowana przez
Inwestora z uwzglednieniem innych planowanych inwestyciji.
W przypadku zmiany trasy na biezgco wykonac aktualizacje na projekcie i uzgadniaé¢ zmiany z
Inspektorem Nadzoru Inwestorskiego dziatajgcym w porozumieniu z Administracja Centralng
PW. Nowg pobudowang trase nalezy przedstawi¢ w dokumentacji powykonawczej.
Na kablach w terenie i budynkach nalezy natozyé oznaczniki kablowe okreslajace: symbol i
numer kabla, rok utozenia, oznakowanie wedtug odpowiedniej normy.

Wzér tabliczki identyfikacyjnej:

__________________________________________

Kabel I
Dtugoé¢: m ! Qtwary
Trasa: (od do ) E mocujace
Rok budowy: i
RN L 71| oo 1| o AR

Po utozeniu kabla, ale jeszcze przed jego zasypaniem nalezy wykonac niezbedne pomiary
kontrolne zgodnie z norma. W przypadku btedéw wykonawczych lub wykrytych wad
materiatowych dokonaé napraw zgodnie z wytycznymi zawartymi w PFU i projekcie.

Po trasie kabli w kierunku rozdzielnic utozyé bednarki uziomu ochronnego wykonane z
ptaskownikéw ocynkowanych FeZn o minimalnym przekroju 30x4mm. Bednarki wprowadzaé
do budynku i podtaczy¢ do zaciskdw PE w rozdzielnicach. Bednarki taczyé z uziemieniem
ochronnym rozdzielnic.

Przed zasypaniem kable wraz z ptaskownikiem podlegajg odbiorowi robét zanikajacych.

5.4.7 Modernizacje rozdzielnic

W przypadku stwierdzenia takiej koniecznosci, w ramach realizowanych robét, Wykonawca
dostosuje rozdzielnice do wprowadzenia i podtaczenia nowych kabli. Modernizacja moze
obejmowa¢ wymiane aparatéw, uchwytéow kablowych, przebudowe przedziatéw lub
rozbudowe badz czesciowa wymiane obudowy rozdzielnic. Zakres niezbednych zmian
rozdzielnic winien by¢ ujety w uzgodnionej dokumentacji projektowe;j.

5.4.8 Posadowienie i montaz rozdzielnic

Rozdzielnice elektryczne AC i DC wykonac¢ zgodnie z ustaleniami w zatwierdzonym projekcie.
Montaz wykonac¢ poprzez posadowienie na cokotach lub przytwierdzenie kotkami, sSrubami
montazowymi jak zaprojektowano z uwzglednieniem zalecen producenta.

Stosowac tylko skrzynki posiadajgce odpowiednie badania typu i wykonac¢ badanie wyrobu po
dostarczeniu rozdzielnic na budowe okreslone normg PN-EN 61439-2. W przypadku skrzynek

46



rozgateznych tylko dla obwodéw oswietlenia dopuszcza sie stosowanie sprzetu posiadajace
niepetne badania typu. Po montazu kompletnej i wyposazonej rozdzielnicy wykonac
niezbedne podtaczenia przewoddw i kabli zasilajgcych i odbiorczych a na ich koncach
zastosowac oznaczniki okreslajgce dokad dany przewdd jest utozony. Po zakoriczeniu montazu
przewoddw nalezy ponownie doktadnie dokreci¢ wszystkie sruby i wkrety w potaczeniach
elektrycznych i mechanicznych na zaciskach tgczeniowych (stosujac  klucze
dynamometryczne).

Po zakoniczeniu montazu ale jeszcze przed podigczeniem okablowania nalezy sprawdzi¢
rezystancje izolacji induktorem o napieciu 1000V. Przed wykonaniem pomiaru nalezy odfgczy¢
wszystkie aparaty, ktére moga ulec uszkodzeniu. Wynik pomiaru nalezy uzna¢ za
zadowalajacy, jesli rezystancja izolacji wszystkich galwanicznie potgczonych obwoddw uktadu
wraz z urzadzeniami jest wieksza niz 10MQ.

Urzadzenia dostarczone na miejsce montazu powinny posiada¢ wszystkie niezbedne
wewnetrzne potgczenia w tym ochronne. Urzadzenia dostarczone na miejsce montazu
powinny posiada¢ wszystkie niezbedne atesty i certyfikaty dopuszczajgce do stosowania.

5.4.9 Wykoniczenie i materiaty budowlane

Po wykonaniu robé6t kablowych naprawom podlegajg wszystkie miejsca zniszczone lub
uszkodzone w wyniku prowadzenia kabli. Naprawy powinny prowadzi¢ do zachowania
obecnego wygladu, kolorystyki z uzyciem tych samych materiatéw badz ich odpowiednich
zamiennikdw. Odmalowania powinny by¢ prowadzone do najblizszych narozy Scian, a jesli te
wystepujg dalej niz 3 m. od miejsca naprawy — w pasie o szerokosci min. 0,5 m. na cafej
wysokos$é pomieszczenia. Wymagane jest zachowanie materiatu i technologii wykonania
posadzek w danym pomieszczeniu (parkiet, lastryko, wyktadzina PVC, gres, itp.). Wymiana
wyktadziny PVC powinna obejmowaé pas szerokosci min. 0,5 m. wzdiuz catej Sciany
pomieszczenia w miejscu naprawy. Nalezy uzyskac akceptacje na zaproponowane materiaty
zamienne.

5.4.1 Prace koncowe i pomiarowe

Wykonaé uszczelnienia przejs¢ instalacyjnych. Po zakoriczeniu robot wykonaé prace
porzadkowe.

Po wykonaniu robét i przed przystapieniem do przekazania instalacji nalezy wykonac
niezbedne pomiary majace na celu stwierdzenie poprawnosci wykonania robdt instalacyjnych.
W zakresie instalacji nN wykonac¢ co najmniej nastepujace pomiary.

Po zakoriczeniu robét nalezy przeprowadzié¢ proby montazowe obejmujace badania i pomiary:
- pomiar rezystancji izolacji zyt nowych kabli, ktéry nalezy wykona¢ dla kazdego obwodu
oddzielnie od strony zasilania. Pomiary nalezy wykonaé induktorem 500V lub 1000V.
Rezystancja izolacji zyt mierzona miedzy badang fazg i pozostatymi potaczonymi z
przewodem neutralnym, dla kabli o napieciu znamionowym do 1kV, przeliczona na
temperature odniesienia 20 °C, w linii o dtugosci do 1 km, nie moze by¢ mniejsza niz :
75 MQ —w przypadku kabla o izolacji gumowej,
20 MQ — w przypadku kabla o izolacji papierowej, 20
MQ - w przypadku kabla o izolacji polwinitowej, 100
MQ — w przypadku kabla o izolacji polietylenowe;.
- pomiar rezystancji izolacji nowych instalacji, ktéry nalezy wykona¢ dla kazdego obwodu
oddzielnie od strony zasilania. Pomiary nalezy wykonaé¢ induktorem 500V lub 1000V.
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Rezystancja izolacji mierzona miedzy badang faza i pozostatymi potaczonymi z przewodem
neutralnym nie moze by¢ mniejsza niz 0,25MQ dla instalacji 230V oraz 0,5MQ dla instalacji
400V. Rezystancja izolacji odbiornikéw mierzona induktorem 500V nie moze by¢ mniejsza
niz IMQ.
sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej poprzez pomiar impedancji petli
zwarcia i okreslenie zgodnosci warunku dla sieci typu TN zgodnie z normg PN-HD 60364-4-
41:
Zs *la< Uo
gdzie:
Zs — impedancja petli zwarcia obejmujaca zrédto zasilania, przewdd roboczy az do
punktu zwarcia i przewdd ochronny miedzy punktem zwarcia a zrédtem zasilania la —
prad powodujgcy samoczynne wytaczenie zasilania (zadziatanie zabezpieczenia) Uo —
napiecie znamionowe wzgledem ziemi

sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej (dla urzadzen pozostajacych w
uktadzie zasilania TT) poprzez pomiar rezystancji uziemienia i okreslenie zgodnosci
warunku dla sieci typu TT zgodnie z normg PN-HD 60364-4-41:

Ra * la< UL
gdzie:
Ra — suma rezystancji uziomu i przewodu ochronnego czesci przewodzacych
dostepnych la — prad zapewniajgcy samoczynne zadziatania zabezpieczenia urzadzenia
ochronnego UL — napiecie bezpieczne w V

sprawdzenie skutecznosci przeciwporazeniowej ochrony uzupetniajacej poprzez test
urzgdzenia oraz badanie stanu instalacji poprzez pomiar pradu uptywu i czasu zadziatania
wytgcznikow réznicowopradowych typu AC, A i B. Pomiar impedancji petli zwarciowej w
obwodzie z wytacznikiem RCD nalezy wykonaé po zbocznikowaniu wytgcznika.

Rys. 15. Pomiar impedancji petli zwarciowej w uktadzie TN-S u korica obwodu chronionego wytacznikiem
réznicowopradowym Badanie polega na:

a) wymuszeniu pradu narastajgcego stopniowo, w czasie ok. 5 s, zwigkszajac ptynnie
warto$¢ pradu od 0,3:-IAn do 1,3 IAn, sprawdzajac, czy wytacznik zadziata. W
momencie zadziatania wytgcznika miliamperomierz wskaze rzeczywista wartos¢
réznicowego pradu zadziatania (IA).

b) przytozeniu nagle, w czasie ok. 0,2 s, pradu o wartosci 0,5 IAn sprawdzajac, czy
wytacznik nie zadziata.
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Po wykonaniu i przeprowadzeniu pomiardw instalacji wykonaé montaz osprzetu i podfaczenia
instalacji odtgczonych na czas pomiaréw oraz przeprowadzi¢ probne uruchomienie instalacji.
Wykonac préby funkcjonalne.

5.5. Pozostate wymagania

Wymagany termin wykonania zamdwienia — zgodnie z zapisami w Umowie z wykonawca.

Wykonawca udzieli na wykonane roboty gwarancji jakosci i rekojmi, zgodnie ze ztozong i
zaakceptowang oferta.

Wykonawca bedzie realizowat przedmiot zamdéwienia w czasie uzgodnionym z Administracjg
Centralng. Wykonawca jest zobowigzany do takiej organizacji prac, aby nie uniemozliwia¢ lub
utrudnia¢ prace aktualnie korzystajacym z pomieszczen w budynkach i na terenie
zewnetrznym z wykluczeniem miejsc postojowych przewidzianych pod montaz wiat
fotowoltaicznych. Na czas robét Zamawiajgcy wyznaczy inne miejsca postojowe.

Przed przystgpieniem do wyceny bezwzglednie nalezy dokonaé ogledzin i wizji lokalnej, w celu
uzyskania informacji niezbednych dla prawidtowej wyceny.

W trakcie realizacji przedmiotu zamdwienia, Wykonawca winien dodatkowo wtasnym
staraniem i na wiasny koszt dokonaé szczegétowych ogledzin, a w razie potrzeby dodatkowych
obmiaréw i weryfikacji stanu istniejagcego, w celu dokfadnego ustalenia planowanych
rozwigzan dla zapewnienia mozliwie najlepszego, jak pozwalaja na to warunki, rozwigzania
technicznego. Przyjete rozwigzania projektowe powinny uwzglednia¢ bezkolizyjnosci
przebiegdw tras kablowych i sprawng realizacje robét budowlanych.
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PROGRAM FUNKCJONALNO UZYTKOWY
czes¢ informacyjna

1. Dokumenty potwierdzajgce zgodnos¢ zamierzenia budowlanego z wymaganiami
wynikajgcymi z odrebnych przepisow

Zakres inwestycji nie wymaga uzyskania pozwolenia na budowe. Wymagane prawem
zgtoszenia, uzgodnienia projektu oraz ewentualne odstepstwa od przepisdw technicznych s3
w zakresie prac i obowigzkow Wykonawcy.

2. Oswiadczenie zamawiajacego o prawie do dysponowania nieruchomoscia na cele
budowlane

Zamawiajacy oswiadcza, iz jest jedynym dysponentem dziatki (dz. ew. nr 42, obreb J6zefostaw,
gmina Piaseczno), na ktérej przewidziany jest przedmiot opracowania/zadanie inwestycyjne.

Dokument zaswiadczajgcy o prawie do dysponowania nieruchomoscig na cele budowlane
zostanie wydany wykonawcy po podpisaniu umowy.

3. Wskazanie przepiséw prawnych i norm zwigzanych z projektowaniem i wykonaniem
zamierzenia budowlanego

Zakres prac objetych przedmiotem zamodwienia winien by¢ zgodny z obowigzujgcymi
przepisami prawnymi i normami zwigzanymi z ich realizacjg, a w tym:

e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (tekst jednolity Dz.U. z 2023, poz.682).

e Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (tekst ujednolicony Dz.U.
2023, poz. 1088).

e Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (tekst ujednolicony Dz.U.
2021, poz.1213).

e Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2002 nr 75
poz. 690).

e Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 31 stycznia 2022 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i
ich usytuowanie (Dz.U. 2022 poz. 248).

e Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z 7 czerwca 2010 r.

w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektow budowlanych i
terenéw (Dz.U. 2010 nr 109 poz. 719).

e Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 20 lipca 2022 .
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkdéw, innych
obiektow budowlanych i terenéw (Dz. U. 2022 poz. 1620).

e Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2020 r. w sprawie szczegéfowego
zakresu i formy projektu budowlanego (Dz.U. 2020 poz. 1609).

e Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 23 listopada 2021 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie szczegétowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U.
2021 poz. 1169, 2280).

e  Obwieszczenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 12 lipca 2022 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Rozwoju w sprawie szczegétowego zakresu i
formy projektu budowlanego (teksy ujednolicony Dz. U. 2022 poz. 1169).

50



Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 20 grudnia 2021 r. w sprawie
szczegbtowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U.

2021 poz. 2454).
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Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 17 wrzesnia 2021 r.
w sprawie uzgadniania projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, projektu
architektoniczno-budowlanego, projektu technicznego oraz projektu urzadzenia
przeciwpozarowego pod wzgledem zgodnosci z  wymaganiami  ochrony
przeciwpozarowej (Dz. U. 2021 poz. 1722).

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. prawo ochrony srodowiska (Dz.U. 2001 nr 62 poz. 627
wraz z pdzniejszymi zmianami).

Ustawa z dnia 29 stycznia 2004 r. prawo zamowien publicznych (Dz.U. 2019 poz. 2019
wraz z pdzniejszymi zmianami).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26 czerwca 2002r. w sprawie dziennika
budowy, montazu i rozbidrki tablicy informacyjnej oraz ogtoszenia zawierajacego dane
dotyczace bezpieczenstwa pracy i ochrony zdrowia (Dz. U. 2002 nr 108 poz. 953, z pdin.
zm.).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 r.

w sprawie krajowych ocen technicznych (Dz.U. 2016 poz. 1968 z pdzn. zm.).
Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 30 sierpnia 2004 r. w sprawie warunkow i
trybu postepowania w sprawach rozbiérek nieuzytkowanych lub niewykoriczonych
obiektéw budowlanych (Dz.U. 2004 nr 198 poz. 2043 z pdzn. zm.).

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych (Dz.U. 2003 nr 47 poz.401).
Rozporzadzenie Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 13 czerwca 2019 r. w sprawie
kontroli wyrobéw budowlanych wprowadzonych do obrotu lub udostepnianych na rynku
krajowym (Dz.U. 2019 poz. 1230).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 23 grudnia 2015 r. w
sprawie prébek wyrobéw budowlanych wprowadzonych do obrotu lub udostepnianych
na rynku krajowym (Dz.U. 2015 poz. 2332 z pdzn. zm.).

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 20 czerwca 2007 r.
w sprawie wykazu wyrobow stuzgcych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub
ochronie zdrowia i Zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania dopuszczenia tych
wyrobow do uzytkowania (Dz. U. 2007 nr 143 poz. 1002).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 stycznia 2002 w sprawie wartosci
progowych poziomu hatasu (Dz.U. z 2002 r., nr 8 poz. 81 wraz z pézn. zm.).
Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997r. w sprawie
0gdblnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz. U. 1997 nr 129 poz. 844).
Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie informacji
dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i ochrony
zdrowia (Dz.U. 22003 r., Nr 120 poz. 1126).

Ustawa z dnia 12 wrzesnia 2002 r. o normalizacji (Dz. U. 2002 nr 169 poz. 1386).

Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz. U.
nr 80 poz. 717 z pdzn. zm.).

Ustawa z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom w $rodowisku i ich naprawie
(Dz. U. 2007 nr 75 poz. 493 z péin. zm.).

PN-B-02151-02:2018-01 Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem pomieszczen w
budynkach. Dopuszczalne wartosci poziomu dzwieku w pomieszczeniach.
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PN-HD 60364-1:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes¢:1 Wymagania
podstawowe, ustalanie ogdlnych charakterystyk, definicje.

PN-HD 60364-4-41: 2017-09 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes¢ 4-41:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczeristwa -- Ochrona przed porazeniem elektrycznym.
PN-HD 60364-4-42:2011/A1:2015-01 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed skutkami oddziatywania
cieplnego.

PN-HD 60364-4-43:2012 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed pradem przetezeniowym.

PN-HD 60364-5-51:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Cze$¢ 5-51:
Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogdlne.

PN-HD 60364-5-52:2011 Instalacje elektryczne niskiego napigcia -- Czes¢ 5-52: Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego — oprzewodowanie.

PN-IEC 60364-5-53:2022-10 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza.

PN-HD 60364-5-54:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 5-54: Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego -- Uktady uziemiajace i przewody ochronne.

PN-HD 60364-5-56:2019-01 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes¢ 5-56: Dobor
i montaz wyposazenia elektrycznego -- Instalacje bezpieczenstwa.

N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa.
N SEP-E-007:2017-09 Instalacje elektryczne i teletechniczne w budynkach. Dobér kabli i
innych przewoddw ze wzgledu na ich reakcje na ogien.

PN-EN 50575-2015 Kable i przewody elektroenergetyczne, sterownicze i
telekomunikacyjne. Kable i przewody do zastosowan ogdlnych w obiektach budowlanych
o okreslonej klasie odpornosci pozarowe;j.

PN-EN 13501-6 Klasyfikacja ogniowa wyrobow budowlanych i elementéw budynkéw --
Cze$é 6: Klasyfikacja na podstawie badan reakcji na ogien kabli elektroenergetycznych,
sterowniczych i telekomunikacyjnych.

PN-93/E-90401 Kable elektroenergetyczne i sygnalizacyjne o izolacji i powtoce
polwinitowej na napiecie znamionowe nie przekraczajagce 6,6kV. Kable
elektroenergetyczne na napigcie znamionowe 0,6/1kV.

PN-87/E-90056 Przewody elektroenergetyczne ogdlnego przeznaczenia do uktadania na
state. Przewody o izolacji i powfoce polwinitowej, okragte.

PN-EN 61439:1-6 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe (zbidr norm serii od 1 do 6).
PN-IEC 62305:1-5 Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych (zbiér norm serii od 1 do
5)

PN-EN 62852:2015-05 Ztacza DC stosowane w systemach fotowoltaicznych —
Wymagania bezpieczeistwa i badania

PN-EN 50565-1:2014-11 Przewody elektryczne — Wytyczne stosowania przewoddéw na
napiecie znamionowe nieprzekraczajace 450/750 V (U0O/U) — Czes¢ 1: Wskazdwki ogodlne.
PN-EN 50618:2015-03 Kable i przewody elektryczne do systemoéw fotowoltaicznych
PN-EN 62446-1:2016-08 Systemy fotowoltaiczne (PV) — Wymagania dotyczace badan,
dokumentacji i utrzymania — Cze$¢é 1: Systemy podtaczone do sieci — Dokumentacja,
odbiory i nadzér.
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e PN-EN IEC 62446-2:2020-12 Systemy fotowoltaiczne (PV) — Wymagania dotyczace badan,
dokumentacji i utrzymania — Czes$¢ 2: Systemy podtaczone do sieci — Utrzymanie
systemow PV.

e PN-HD 60364-7-712 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 7-712: Wymagania
dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji — Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania.

e  PN-EN 1090-1+A1:2012 - Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych -- Czes¢ 1:
Zasady oceny zgodnosci elementdw konstrukcyjnych
PN-EN 1090-2:2018-09 - Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych -- Cze$¢ 2:
Wymagania techniczne dotyczace konstrukcji stalowych.

e  PN-EN 1090-3:2019-05 - Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych -- Cze$é 3:
Wymagania techniczne dotyczace konstrukcji aluminiowych

e PN-EN 1090-4:2018-09 - Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych -- Czes$¢ 4:
Wymagania techniczne dotyczace profilowanych na zimno stalowych elementéw
konstrukcyjnych oraz konstrukcji poszycia dachéw, sufitow, stropdw i $cian.

e PN-EN 1090-5:2017-05 - Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych -- Czes$¢ 5:
Wymagania techniczne dotyczace profilowanych na zimno aluminiowych elementéw
konstrukcyjnych oraz konstrukcji poszycia dachéw, sufitéow, stropéw i Scian

e PN-EN IEC 60079-0:2018-09 - Atmosfery wybuchowe -- Cze$¢ 0: Urzadzenia --
Podstawowe wymagania

e PN-EN 60079-10-1 - Atmosfery Wybuchowe - Cze$¢ 10-1: Klasyfikacja przestrzeni —
gazowe atmosfery wybuchowe.

Wszystkie pozostate Normy Polskie i przepisy szczegdétowe majace zastosowanie i wptyw na

kompletno$¢ i prawidtowos¢ wykonania zadania projektowego oraz docelowe

bezpieczenstwo uzytkowania wraz z trwatoscia i ekonomika rozwiagzan technicznych.

4. Inne posiadane informacje i dokumenty niezbedne do zaprojektowania robot
budowlanych

4.1 Projekt instalacji, rozdzielnic oraz dokumentacja fotograficzna

Zamawiajacy posiada w swoich zasobach projekty instalacji, rozdzielnic ktére po wytonieniu
Wykonawcy zgodnie z wykazem przygotowanym przez Wykonawce zostang udostepnione na
potrzeby zadania (tj. opracowania dokumentacji).

4.2 Kopia mapy zasadniczej

Zakres planowanych robdét budowlanych kablowych wymaga uwzglednienia informacji
zawartych na mapie zasadniczej. Wykonawca z tego powodu ma obowigzek uwzglednié
pozyskanie mapy i wykonanie inwentaryzacji w obszarze niezbednym dla prawidtowego
zaprojektowania i wykonania robdt ujetych w niniejszym PFU.

4.3 Wyniki badania gruntowo-wodnych

Zakres planowanych robét kablowych wymaga wykonania badan gruntu.

4.4 Zalecenia konserwatorskie

Istniejgce budynki nie sg objete formg ochrony konserwatorskiej. Planowane roboty nie
ingerujg w obszar konserwatorski i nie wymagajq uzyskania zalecen konserwatorskich. Projekt
tras kablowych zewnetrznych wymaga uzyskania akceptacji a prowadzenie robét w terenie
nadzoru ze strony stuzb technicznych Zamawiajgcego w zakresie ochrony zieleni.
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4.5 Inwentaryzacja zieleni

Zakres planowanych robdét budowlanych i instalacyjnych wymaga przeprowadzenia
inwentaryzacji roslinnosci i zieleni na mapie zasadniczej. W przypadku stwierdzenia
rozbieznosci nalezy wykona¢ aktualizacje mapy do celéw projektowych. Inwentaryzacje
nalezy przeprowadzi¢ w obszarze okalajagcym projektowane trasy w pasie minimum 5 m. od
projektowanych przebiegdw kablowych.

4.6 Dane dotyczace zanieczyszczeh i ochrony srodowiska

Nie przewiduje sie wystepowania szczegélnych zanieczyszczen na terenie inwestycji.
Inwestycja nie bedzie stwarzaé zadnych szczegdlnych zanieczyszczen srodowiska
wymagajacych analizy ich oddziatywania.
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4.7 Dane dotyczace ruchu drogowego, hatasu i innych ucigzliwosci

Z uwagi na kontrolowany i ograniczony ruch na terenie Politechniki Warszawskiej nie
przewiduje sie potrzeby analizowania i raportowania ruchu drogowego, hatasu i innych
ucigzliwosci. Z uwagi na charakter obiektu o przewadze szkolnictwa nie ma koniecznosci
opracowywania szczegdlnej ochrony zwigzanej z hatasem z innych Zrédet, ani inng
ucigzliwoscig od ruchu drogowego i torowego.

4.8 Inwentaryzacje i dokumentacje istniejgcych obiektéw

Zamawiajgcy posiada w swoich zasobach dokumentacje dotyczgcy obiektéw budowlanych
wraz z instalacjami i urzagdzeniami wbudowanymi. Jednakze Wykonawca winien we wtasnym
zakresie dokona¢ sprawdzenia zgodnosci tych dokumentéw ze stanem faktycznym i w razie
potrzeby wtasnymi sitami dokonac aktualizacji (inwentaryzacji) na cele zadania.

4.9 Dane dotyczace przytaczenia do istniejgcej infrastruktury

Obiekt jest przytagczony do miejskich sieci. Nie przewiduje sig, aby wykonanie zadania
wymagato wprowadzenia korekt w mocach przytaczeniowych. Z uwagi na dodatkowa
generacje oraz magazyny energii nalezy uzyska¢ warunki od dostawcy energii oraz
przeanalizowac i w razie koniecznosci dokonac korekt w rozdzielnicach i uktadach dystrybucji
energii.

4.10 Dodatkowe wytyczne inwestorskie

Do obowigzkéw Wykonawcy, zgodnie naleze¢ bedzie pozyskanie wszelkich wymaganych dla
realizacji Przedmiotu Zamdwienia ostatecznych i prawomocnych decyzji, uzgodnien, pozwolen,
porozumien niezbednych do realizacji Przedmiotu Zamdwienia oraz eksploatacji obiektu wraz
z opracowaniem dokumentacji formalnoprawnej oraz poniesieniem kosztéw, opfat,
odszkodowan, wynagrodzen, naleznosci z tym zwigzanych. Powstate ewentualne odstepstwa
i zmiany na etapie realizacji infrastruktury i budowli objetych przedmiotowym
przedsiewzieciem, wymagajace dodatkowych uregulowan formalno-prawnych (np. zamienny
projekt techniczny) sg w zakresie Wykonawcy. Wszelkie odstepstwa i zmiany rozwigzan
wymagaja uzgodnienia z Zamawiajgcym. W zakresie prac Wykonawcy jest réwniez realizacja
wszystkich wymagan i warunkéw wynikajgcych z uzyskanych decyzji, pozwolen, orzeczen
sadowych itp., takze tych wykraczajacych poza okres realizacji zamierzenia inwestycyjnego,
ktorych pozyskanie niezbedne jest Wykonawcy do zrealizowania powierzonego Umowag
zakresu prac.

W zakresie prac Wykonawcy jest rowniez wykonanie wszelkich sprawdzen i testow
wymaganych dla potwierdzenia i udokumentowania wtasciwosci przytaczy. Zakres ogledzin i
testow powinien zawiera¢ co najmniej: ocene wizualng, ocene poprawnosci wykonania,
pomiary kontrolne obejmujgce sprawdzenia rezystancji izolacji, spadkéw napiecia,
sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w celu potwierdzenie poprawnego
wykonania przytaczy.

Zatgczniki

e Zatgcznik nr 1 — Dokumentacja fotograficzna
e Zatacznik nr 2 — Szacunkowe koszty realizacji
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Zatacznik nr 1: Dokumentacja fotograficzna

Widok ogdlny terenu pod inwestycje.

Widok terenu pod inwestycje- czes¢ 1
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Widok terenu pod inwestycje- czes¢ 2

Widok czesci pétnocnej dziatki z punktami geodezyjnymi.
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Widok drzwi rozdzielnicy RG1.

Widok wyposazenia rozdzielnicy RG1.
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Widok tras kablowych rozdzielnicy RG1.
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