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1.MIKROINSTALACJA FOTOWOLTAICZNA 49,95 kWp

1.1.0GOLNE WYMAGANIA DOTYCZACE ROBOT

Instalacje fotowoltaiczng o mocy 49,98 kWp z nalezy wykona¢ z wykorzystaniem paneli
monokrystalicznych o mocy 510 Wp. Instalacje wykona¢ w opcji on-grid bez akumulatoréw. Panele
nalezy zamontowac¢ w taki sposob, aby zapewnié maksymalny poziom nastonecznienia i unikna¢
okresowego zacieniania przez elementy budynku lub otoczenia.

1.2. ZAKRES ROBOT

Instalowane urzadzenia beda fabrycznie nowe. Jako zrédto energii odnawialnej w projektowane;j
instalacji fotowoltaicznej zostanie uzytych 98 monokrystalicznych modutéw fotowoltaicznych o
mocy 510 Wp kazdy, potaczonych w szesciu tancuchach PV1: 15 panele, PV2: 15 panele, PV3: 15
paneli, PV4: 17 paneli, PV5: 18, PV6: 18 paneli, do inwertera sieciowego.

1.3.MATERIALY

MODULY FOTOWOLTAICZNE

Instalowane urzadzenia beda fabrycznie nowe. Jako zrédto energii odnawialnej w projektowane;j
instalacji fotowoltaicznej

zostanie uzytych 98 monokrystalicznych modutéw fotowoltaicznych o mocy 510 Wp kazdy,
potaczonych w szesciu taricuchach PV1: 15 panele, PV2: 15 panele, PV3: 15 paneli, PV4: 17 paneli,
PV5: 18, PV6: 18 paneli, do inwertera sieciowego. Moduty fotowoltaiczne muszg charakteryzowac sie
co najmniej parametrami o nastepujacych wartosciach:

1. w standardowych warunkach testowych:

Instalowane urzadzenia beda fabrycznie nowe. Jako zrédto energii odnawialnej w projektowane;j
instalacji fotowoltaicznej zostanie uzytych 98 monokrystalicznych modutéw fotowoltaicznych o
mocy 510 Wp kazdy, potaczonych w szesciu tancuchach PV1: 15 panele, PV2: 15 panele, PV3: 15

paneli, PV4: 17 paneli, PV5: 18, PV6: 18 paneli, do inwertera sieciowego.



Moduty fotowoltaiczne musza charakteryzowaé sie co najmniej parametrami o nastepujacych
wartosciach:

1. w standardowych warunkach testowych:

¢ Moc P max (Wp) 510 Wp

¢ Wspodtczynnik sprawnosci modutu: 21 %

2. wymiary modutu:

1961%x1134x30 mm

3. charakterystyka cieplna:

e Wspotczynnik temperatury dla P max: -0,29%/ o C

4. Warunki eksploatacji:

¢ Minimalne MAX napiecie systemu (V) 1000VDC
e Temperatura robocza -40 0Cdo70 0oC
e Obcigzenie $niegiem 5400 Pa

¢ Obcigzenie wiatrem 2400 Pa.

Moduty odporne na efekt PID, co musi by¢ potwierdzone certyfikatem zgodnosci z norma IEC 62804
(w karcie katalogowej produktu).

Moduty muszg posiadac certyfikat odpornosci na amoniak zgodnie znorma IEC 62716 oraz certyfikat
odpornosci na mgte solng zgodnie

znorma IEC 61701

Dopuszcza sie zastosowanie paneli o innej mocy i formacie, pod nastepujgcymi warunkami:

1. Catkowita moc instalacji bedzie niemniejsza niz 49,84 kWp

2. Konstrukcja montazowa bedzie dostosowana do montazu paneli o innej mocy i formacie.

3. Nie zostanie naruszona statecznos$¢ konstrukcji i pokrycia oraz szczelno$é pokrycia
dachowego.

4. Nie ulegng pogorszeniu warunki pracy instalacji PV.

5. Zostanie zachowany minimalny wspotczynnik sprawnosci modutu.



INWERTER

W instalacji nalezy zastosowac falowniki majgce na celu przetworzenie pradu statego z
wyjscia paneli na prad przemienny sieci dystrybucyjnej. Nalezy zastosowaé falowniki
charakteryzujgce sie wydajnoscig europejskg minimum 98%. Inwerter powinen byé wyposazone w
standardowe ztgczki MC4, pozwalajace w sposoéb szybki i bezpieczny dokonywac przytgczenia paneli
przy jednoczesnym
zachowaniu wysokiego stopnia ochrony. Zastosowany falownik musi charakteryzowacé sie stopniem
ochrony minimum IP65, uwzgledniajgce nalezytag odpornosé na warunki atmosferyczne oraz wysokie
bezpieczenstwo dla uzytkownikéw. Inwerter powinen zostaé¢ wyposazony w system kontroli izolacji w
czesci DC, pozwalajacy eliminowaé¢ wszelkie uszkodzenia w okablowaniu paneli jak réwniez w
samych panelach dajac wysokie bezpieczenstwo uzytkowania. Zastosowane inwertery majg by¢ w
petni zautomatyzowane, spetniajgce wymagane prawem normy, posiadajgce wtasne zabezpieczenia
oraz menu wyswietlacza w jezyku polskim z funkcjg monitoringu pracy instalacji mozliwg rowniez
przez Internet. Rozliczeniowy pomiar energii wprowadzonej/pobranej do/z sieci powinien zostaé
umiejscowiony w rozdzielnicy gtownej budynku. W przypadku potrzeby nalezy zastosowac
optymalizator mocy pod panelami zacienianymi przez infrastrukture na dachu.
Falownik musi spetnia¢ wymagania Kodeksu Sieci NC RfG potwierdzone certyfikatem oraz inne
wymagane w dniu przekazania instalacji do eksploataciji.
POLACZENIA PO STRONIE PRADU STALEGO
Przy wykonywaniu potaczen po stronie pradu statego DC nalezy wykorzystywac¢ wytgcznie ztgczki
typu MC4, kazda para ztgczy
powinna by¢ kompatybilna elektrycznie i mechanicznie, a takze dostosowana do warunkéw
srodowiskowych.
zlokalizowang na dachu budynku E (warsztat), na potaci wschodnio-potudniowej o nachyleniu okoto
26 stopni, oraz zachodnio-potudniowej o nachyleniu okoto 30 stopni.
-Przejscie instalacyjne p.poz przez Sciany
- Sruby, podktadki, nakretki
- inwerter falownik 3-fazowy

- rozdzielnica elektryczna natynkowa TPV-AC



-automatyczny roztacznik DC pradu p.poz.

-wytagcznik nadpradowy 3-biegunowy

-ogranicznik przepie¢ fotowoltaiczny KL.C T2 DC 3P 1000V
-wytgczniki przeciwporazeniowe

-ogranicznik przepie¢ 4P 25-50kA klasa (T1+ T2) w hermetycznej skrzynce natynkowej IP65
-rury winidurowe $r.47mm

-wsporniki $cienne

-uchwyty

ztgcze MC 4

Przewody kabelkowe typu YDY 450/750V 4x25mm2
Przewody kabelkowe typu YDY 450/750V 5x25mm?2
przewody kabelkowe w powtoce polwinitowej 3 x 1,5mm
przewdd izolowany jednozytowy 1x6mm solarny

kotki kotwigce

stalowe korytka ostaniajgce przewody zew.

konstrukcje wsporcze

kotki wstrzeliwane z nabojem i ostong

materiaty pomocnicze

Wymagania ogélne zgodnie z pkt.2 STS 2-00.

1.4.SPRZET
-elektronarzedzia
-mierniki,

-aparaty pomiarowe

Wymagania ogdélne zgodnie z pkt.3 STS 2-00.

1.5.TRANSPORT



Wymagania ogélne zgodnie z pkt.4 STS 2-00 dostepnymi sSrodkami transportu w zaleznosci od rodzaju

i ilo$ci materiatow.

1.6.WYKONANIE ROBOT

Zgodnie z opisem w PBW .

1.6.1.Montaz ogniw fotowoltaicznych Ogniwa fotowoltaiczne montowaé¢ wg projektu, na dachu
budynku przy uzyciu stelazy dostarczanych przez producenta ogniw PV. Zaleca sie Scistg wspotprace
pomiedzy firma instalacyjng a dostawcg ogniw fotowoltaicznych przy wykonaniu mocowania
konstrukcji wsporczych, i samych kolektoréw na dachu budynku.

1.6.2 Montaz inwertera Inwerter, podczas pracy nagrzewa sia, a w przypadku przegrzania wytaczy sie.
Z tego powodu miejsce mocowania inwertera powinno by¢ zacienione, inwerter nie moze by¢
bezposrednio oswietlany przez stonce. Nalezy takze pamieta¢ o odstepach wentylacyjnych obok,
nad, pod i przed inwerterem.

Przed montazem inwertera nalezy zapoznac sie szczegétowo z instrukcja montazu dostarczona wraz
zinwerterem.

1.6.3 Montaz okablowania. Okablowanie nalezy dobra¢ do mocy uktadu. Zbyt mate przekroje moga
spowodowac wzrost strat, ktére bezposrednio wptynie na wydajnos¢ systemu. W zadnym wypadku
nie nalezy przekraczaé¢ dopuszczalnej obcigzalnosci pradowej przewoddéw, poniewaz moze to
spowodowacé, ze kabel bedzie sie nagrzewaé, a nawet ulegnie spaleniu. Nalezy przestrzegac
aktualnych w uzyciu wytycznych i regulacji. Do okablowania fotowoltaicznych generatoréw powinny
by¢ stosowane tylko przewody i kable odporne na warunki atmosferyczne i promieniowanie UV.
Podczas podtaczania modutéw nalezy sie upewnié, ze ztacza kazdego modutu pochodza od tego
samego producenta lub sg catkowicie zgodne i kompatybilne ze sobg. Te same wymagania powinny
by¢ uzyte do zaciskdw przytaczeniowych korica modutu i na koncu systemu. Ztgcza réznych
producentéw, moga by¢ niekompatybilne ze sobg, a to prowadzi¢ moze do ryzyka niedopasowania.
1.6.4 Montaz urzadzen do ochrony przecigzeniowe;j i przeciwprzepieciowej W celu ochrony instalacji
fotowoltaicznej nalezy zamontowac aparaty zabezpieczajgce uktad ogniw fotowoltaicznych PV przed
przecigzeniem lub zwarciem bezpiecznikami cylindrycznymi gPV oraz przed przepieciami -

ogranicznikami przepiec.



Dodatkowo nalezy zamontowa¢ roztacznik stuzacy do przytgczania lub odtgczania przeksztattnikow
DC/AC lub innych czesci obwodu pradu statego do modutéw fotowoltaicznych PV. Konstrukcja stykéw
roztgcznika oraz materiaty, z ktérego jest wykonany powinny gwarantowaé petng czystosé stykéw
(brak oksydaciji) oraz niskie straty mocy nawet przy matej czestotliwoscitgczen. Szybkosé zamykania
lub otwierania stykéw nie moze zaleze¢ od predkosci oraz sity dziatania operatora. W celu ochrony
instalacji fotowoltaicznej i modutéw PV przed przepieciami taczeniowymi lub pochodzacymi od
wytadowan atmosferycznych posrednich lub bezposrednich nalezy zastosowaé ochronniki
przepieciowe. Nalezy zastosowaé ochronniki dla obiektu wyposazonego w zewnetrzng instalacje
odgromowa.

1.6.5 Montaz instalacji uziemiajgcej. Wszystkie ramy modutéw i konstrukcje montazowe muszg by¢
prawidtowo uziemione. Przewdd uziemiajacy musi by¢ prawidtowo przymocowany do ramy modutu
w celu zapewnienia dobrego kontaktu elektrycznego. Jesli system montazowy jest wykonany z metalu
to, powierzchnia struktury musi by¢ galwaniczna i musi mie¢ doskonata przewodnos$é. Prawidtowe
uziemienie realizowane jest poprzez podtgczenie ram modutu (6w) i ciggte potaczenie z konstrukcja
montazowa przez wtasciwie dobrany przewdd uziemiajacy.

1.6.6.Badania i uruchomienie instalacji kolektoréw stonecznych Wszelkie prace przy inwerterze,
instalacji strony DC oraz AC nalezy wykona¢ z zachowaniem szczegélnych srodkéw ostroznosci.
Porazenie pragdem elektrycznym statym lub przemiennym moze byé w skutkach s$miertelne.
Jakiekolwiek prace przy podtaczeniu komponentéw systemu PV moga wykonywac¢ wytacznie
pracownicy posiadajgcy wazne uprawnienia elektryczne. Po zmontowaniu wszystkich elementéw
instalacji fotowoltaicznej nalezy sprawdzi¢ poprawnos$¢ montazu poszczegdlnych elementéw
instalacji oraz wszystkich potaczen. Przed uruchomieniem instalacji nalezy skonfigurowac¢ inwerter
zgodnie z dotgczong do inwertera procedurg uruchomienia danego modelu inwertera. Po dokonaniu
niezbednych nastaw nalezy przeprowadzi¢ rozruch instalacji fotowoltaicznej i dokonaé weryfikacji
ich pracy. Po przeprowadzeniu wszystkich niezbednych testéw i analizy pracy catego systemu PV
nalezy sporzadzi¢ dokumentacje z przeprowadzonych pomiaréw. Przed wtgczeniem instalacji do
sieci nalezy dostarczy¢ niezbedne dokumenty wymagane przez dostawce energii elektrycznej i

powiadomic¢ Straz Pozarna.



1.7 KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Kontrola jakosci robdt zwigzanych z wykonaniem uktadu kolektoréw stonecznych, powinna by¢
przeprowadzona w czasie wszystkich faz robdét zgodnie z wymaganiami Polskich Norm i
Wymaganiami i obowigzujacych przepiséw. Kazda dostarczona partia materiatéw powinna byc¢
zaopatrzona w $wiadectwo kontroli jakosci producenta. Wyniki przeprowadzonych badan nalezy
uzna¢ za dodatnie, jezeli wszystkie wymagania dla danej fazy robdt zostaty spetnione. Jesli
ktorekolwiek z wymagan nie zostato spetnione, nalezy danag faze robdét uzna¢ za niezgodng z
wymaganiami normy i po dokonaniu poprawek przeprowadzié¢ badanie ponownie.

1.8. OBMIAR ROBOT

Obmiar robét nalezy prowadzi¢ w jednostkach zgodnych z przedmiarami robét: -

1.9.0DBIOR ROBOT

Odbiory miedzyoperacyjne nalezy przeprowadzi w stosunku do nastepujgcych robdét: - przejscia dla
przewodow przez Sciany i stropy (umiejscowienie i wymiary otworow);

- $ciany w miejscach montazu urzadzen (otynkowanie);

- montaz wspornikow pod stelaze kolektoréw stonecznych na dachu.

Odbiér czesciowy polega na sprawdzeniu zgodnosci z projektem, uzyciu wtasciwych materiatéw,
prawidtowosci zamocowan, potaczen urzadzen oraz zgodnos$ci z innymi wymaganiami,
przeprowadzonych préb instalacji.

Odbiér koncowy polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robét w odniesieniu doichilosci,
jakosci i wartosci.

Odbioru ostatecznego robdét dokona komisja wyznaczona przez Zamawiajgcego w obecnosci
Wykonawcy. Komisja odbierajgca roboty dokona ich oceny jakos$ciowej na podstawie przedtozonych

dokumentéw, w tym dokumentacji powykonawczej, pomiaréw oraz ocenie wizualnej.
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INSTALACJA AUTOMATYKI BUDYNKOWEJ BMS

Nazwy i kody w zaleznosci od zakresu robé6t budowlanych objetych przedmiotem zaméwienia

wg Wspolnego Stownika Zamoéwien Publicznych CPV:

CPV 45310000 Roboty w zakresie instalacji elektrycznych
CPV 45261215-4 Pokrywanie dachéw panelami ogniw stonecznych
CPV 09332000-5 Instalacje stoneczne

CPV 09331200-0 Stoneczne moduty fotoelektryczne

1. AUTOMATYKA BUDYNKOWA BMS



1.1.0GOLNE WYMAGANIA DOTYCZACE ROBOT

Przedmiotem opracowania wykonanie instalacji automatyki budynkowej HVAC i systemu BMS dla
inwestycji, obejmujace:

projekt, dostawe, montaz i uruchomienie systemu BMS,

integracje instalacji HVAC, elektrycznych oraz wodno-kanalizacyjnych,

monitoring, sterowanie i wizualizacje pracy kluczowych instalacji budynku,

nadzér nad zuzyciem energii i mediow,

wykonanie infrastruktury sterowniczej, komunikacyjnej i programowej,

zapewnhienie centralnego oraz zdalnego zarzadzania obiektem.
Celem opracowania jest wykonanie kompletnego systemu zarzadzania budynkiem, zapewniajacego
efektywnos¢ energetyczng, bezpieczenstwo eksploatacji oraz biezacy nadzér techniczny nad
instalacjami.
1.2. ZAKRES ROBOT

INSTALACJA ELEKTRYCZNA AUTOMATYKI BUDYNKOWEJ | BMS

o Realizacja instalacji, w ramach czego Wykonawca jest zobowigzany w szczegélnosci do:

o} Dostawy, zainstalowania, uruchomienia, testowania i oddania do eksploatacji kompletu
urzadzen i instalacji bedacych zakresem niniejszego opracowania.

o} Uwzglednienia kompletu niezbednych urzadzen, materiatdw instalacyjnych oraz materiatow
dodatkowych wymaganych do zbudowania kompletnego systemu zgodnego z wymaganiami
Inwestora.

o} Prowadzenia wszystkich robot w taki sposéb, aby instalacje zostaty wykonane jako

kompletne systemy i przekazanie ich Inwestorowi w petnej gotowosci do pracy.

o] Uwzgledniania wszystkich dodatkowych zmian tras instalacyjnych, sieciowych i zwigzanych
z tym dodatkowych materiatéw wymaganych do wykonania skoordynowanej instalacji ze
wszystkimi pozostatymi branzami;

o] Przedstawienia metodyki prac odbiorowych

o] Przygotowanie dokumentacji powykonawczej uwzgledniajgcej wszystkie zmiany w instalacji
powstate w trakcie wykonywania robét;

o} Przygotowania wszystkich wymaganych dokumentéw odbiorowych w tym instrukcji obstugi i
eksploatacji urzadzen i systemoéw, schematéw instalacyjnych z warto$ciami projektowanymi
i zmierzonymi szczegétowych danych technicznych instalowanych elementow
instalacyjnych, kart gwarancyjnych



o Przygotowanie wizualizacji w stacji roboczej;

o Szkolenia obstugi budynku.

Dostawa, montaz, podtaczenie i uruchomienie przemiennikéw czestotliwosci (o ile beda
wymagane), wraz z wykonaniem i dostawa rozdzielnic zasilajaco — sterowniczych, lezy w zakresie
wykonawcy systemu automatyki.

Okablowanie i podtaczenie kabli zasilajgcych do rozdzielnic systemu automatyki lezy po stronie
wykonawcy robét elektrycznych.

W czasie realizacji nalezy zweryfikowaé sposéb podtaczenia wszystkich urzadzen ujetych w
systemie i dopasowac go do ostatecznie dobranych modeli.

Do wykonania i kompletowania dokumentacji, do sktadania zamdwien lub realizacji dostaw, tak, jak
do wykonywania robot mozna przystgpic jedynie po uzyskaniu akceptacji oraz potwierdzeniu
dokonanego wyboru przez Zamawiajacego i Projektanta.

Niezaleznie od koniecznosci spetnienia wymagan ogdlnych nalezy spetni¢ ponizsze wymagania:

o Wszystkie prace muszg by¢ wykonywane zgodnie z zasadami sztuki budowlanej, z
zachowaniem szczegdlnej ostroznosci i pod statym nadzorem oséb uprawnionych.

o Projekt wymaga wykonania i skoordynowania wszelkich prac i uzywania wszystkich
materiatéw i technologii zgodnie z przeznaczeniem, z uwzglednieniem ich lokalizacji, zgodnie z
Projektem, wymaganiami Producenta potwierdzonymi odpowiednimi dokumentami odniesienia
oraz zapisamii wymaganiami:

o} Ustawy Prawo Budowlane oraz aktéw prawnych z nig zwigzanych

o] Polskich Norm /PN/ odpowiednich dyrektyw europejskich oraz aktualnych europejskich
norm zharmonizowanych /PN-HD/, tak, jak powotanych Norm miedzynarodowych lub innych
(obowigzujg ostrzejsze warunki)

o} Lokalne - krajowe warunki i zasady wykonania prac i stosowania materiatéw budowlanych,
w wypadku braku okreslonych warunkéw krajowych — zgodnie z warunkami europejskimi

o] Krajowej lub europejskiej praktyki budowlanej (obowiagzujg ostrzejsze warunki),
o] Zawarte w Specyfikacjach
o] Wymaganiami i decyzjami Inwestora i Projektantéw, odpowiednich Rzeczoznawcow lub

wynikajgcymi z zaaprobowanych propozycji zamiennych.

o] Projekt wymaga wykonania wszelkich prac i uzywania wszystkich materiatéw zgodnie z
operatem pozarowym, decyzjami i sugestiami Rzeczoznawcow do spraw zabezpieczen
przeciwpozarowych.

o W przypadku jakichkolwiek niescistosci, zastrzezen i watpliwosci Wykonawca powinien
skontaktowaé sie z Architektem, Projektantem oraz Inwestorem, przed przystgpieniem do prac.



o Wszystkie wykonywane prace oraz proponowane materiaty winny posiada¢ aktualna
aprobate techniczng lub posiadac¢ stosowng deklaracje zgodnosci, lub posiadac¢ znak CE i
deklaracje zgodnosci z normami zharmonizowanymi, oraz niezbedne atesty tak, aby spetniaé
obowigzujgce przepisy.

L Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jako$¢ materiatéw i wykonywanych robot oraz za
zgodnos¢ z dokumentacja projektowa, opisem technicznym i poleceniami Inwestora.

. Jakiekolwiek odstepstwa od dokumentacji technicznej powinny by¢ uzgodnione z
przedstawicielem Zamawiajgcego i udokumentowane zapisem dokonanym w dzienniku budowy.

. Wykonawca bierze na siebie petng odpowiedzialno$¢ za dziatanie wykonywanego systemu,
rozwigzania, stosowanego materiatu, kompatybilnosci zastosowanych materiatéw, ich wtasciwosci,
parametrow warunkow i sposobu zastosowania w Polsce.

o W przypadku, kiedy Wykonawca zastosuje urzagdzenia niezgodne ze specyfikacja, bez
koniecznej akceptacji Inwestora i Projektanta, bedzie obcigzony kosztami demontazu tego
urzadzenia, zakupu i montazu urzagdzen wyszczegélnionych w niniejszym projekcie

o Niniejszy projekt obejmuje najistotniejsze roboty zwigzane z wykonaniem projektu. Wszelkie
roboty, prace dodatkowe, czynnosci, materiaty, rozwigzania, etc. nieopisane lub niewymienione w
niniejszej dokumentacji, a konieczne do przeprowadzenia, z punktu widzenia prawa, sztuki i praktyki
budowlanej, kompletnych prac budowlanych, wykonczeniowych i branzowych, etc. muszg by¢
przewidziane przez oferenta na podstawie analizy dokumentacji architektury i dokumentacji
branzowej. Roboty takie uznaje sie za przewidziane w oferowanej cenie. Wykonawca jest
zobowigzany do zrealizowania wszystkich brakujgcych i pominietych w niniejszym opracowaniu
elementdéw wraz z dostarczeniem koniecznych materiatdw i urzadzen dla kompletnego wykonania,
montazu i zapewnienia petnej funkcjonalnosci specyfikowanych robot.

. Wykonawca obowigzany jest zapoznac sie na miejscu ze stanem infrastruktury w miejscu
wykonywania robét, i elementéw istniejgcych na terenie objetym opracowaniem oraz
bezposredniego otoczenia, przewidujgc trudnosci techniczne, organizacyjne oraz logistyczne
zwigzane z realizacjg przedmiotowej inwestyciji.

o Wykonawca obowigzany jest przedstawi¢ Zarzagdzajgcemu Projektem do akceptaciji
wszystkie rozwigzania robocze, rysunki warsztatowe z odpowiednimi opisami, obliczeniami, prébki
materiatow, prototypy wyrobéw zaréwno ujetych jak i nieujetych dokumentacja projektowg wraz z
wymaganymi $wiadectwami, dopuszczeniami, atestami itp.

o Zaktada sie, ze potgczenia roznych technologii, systemoéw, rozwigzan roznych wykonawcéw
zostang rozpoznane, uzgodnione i zostang opracowane wspolne, spdjne rozwigzania, akceptowane
przez wszystkie strony, przed przystgpieniem do realizacji. Zaktada sie, ze wykonawca / producent/
dostawca przedstawig zestaw wszystkich prac, ktére nie znajdujg sie w zakresie ich opracowania, a
maja wptyw na wykonanie zadania.

o Wykonawca jest zobowigzany do wspotpracy i koordynaciji robot z innymi wykonawcami
wytonionymi w odrebnych postepowaniach przetargowych obejmujgcych pozostate roboty
budowlane, az do catkowitego ukonczenia obiektu, umozliwiajgc jego przekazanie do uzytkowania.



Wspodtpraca miedzy wykonawcami polegac bedzie na wzajemnym udostepnianiu frontu robot pod
dalsze prace budowlane, wraz ze skoordynowaniem terminu ich wykonania, wynikajacym z
ogdélnego harmonogramu robot akceptowanego przez Zamawiajgcego.

o Wszystkie wymiary, miejsca ewentualnych kolizji i zastosowania rozwigzan systemowych,
powtarzalnych, indywidualnych, nietypowych, etc. nalezy sprawdzi¢ w naturze przed
przystapieniem do wykonania, produkcji, montazu.

. Rysunki i cze$¢ opisowa sg w dokumentacji elementami wzajemnie uzupetniajacymi sie.
Wszystkie elementy ujete w czesci opisowej a niepokazane na rysunkach oraz pokazane na
rysunkach i nie ujete specyfikacja winny by¢ traktowane jakby byty ujete w obu. W przypadku
watpliwosci, co do interpretacji niniejszej specyfikaciji,

o Projekt nalezy rozpatrywac tacznie z projektami pozostatych branz.

Zastosowane materiaty, urzadzenia podane sg jako referencyjne; dopuszcza sie zastepowanie
wyspecyfikowanych materiatéw/urzadzen/systemow réwnowaznymi lub lepszymi spetniajacymi
wymogi specyfikacji projektowej pod warunkiem:

. wykazania, iz parametry materiatdw/urzadzen zamiennych sg nie gorsze od
wyspecyfikowanych w projekcie,

o przeprowadzenia wymaganych obliczen,
L sprawdzenia czy dane rozwigzanie nie wptynie na zmiane w innych instalacjach,
o uzyskania akceptacji Inwestora,

Jesli zastosowanie zaakceptowanego przez Inwestora rozwigzania zamiennego pocigga za sobg
koniecznos$¢ wprowadzenia zmian w dokumentacji, Wykonawca zobligowany jest do opracowania
dokumentacji zamiennej oraz uzyskania wszelkich wymaganych prawem pozwolen i uzgodnien.

Widoczny osprzet instalacyjny wymaga akceptacji Projektanta architektury oraz Inwestora.
Niniejszy opis nalezy rozpatrywac tgcznie z zatgczonymi rysunkami.

Wszelkie rozbieznosci pomiedzy projektami branzowymi nalezy skonsultowa¢ z Projektantem
branzowym i Architektem.

3.2. Podstawowe ogdlne funkcje systemu

Przyktadowy uktad systemu :
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Ogolne funkcje systemu BMS sg nastepujace:
e scentralizowanie kompletnej informacji technicznej o budynku,

* monitoring zuzycia energii elektrycznej na potrzeby energii pomocniczej urzadzen
grzewczych, instalacji c.w.u

e monitoring zuzycia energii na wybranych obwodach , kontrola ich stanu
Bardzo wazng zasadg jest utrzymanie funkcjonalnosci systemu nawet w przypadku awarii sieci,
dlatego wszystkie uktady HVAC powinny posiada¢ mozliwos¢ sterowania niezaleznego.

3.3. Instalacje objete systemem

System monitoruje i steruje nastepujgcymi instalacjami:

Branza elektryczna:

- nadzdér nad parametrami systemu elektroenergetycznego w rozdzielnicy gtdéwnej (analizatory
sieciowe- komunikacja np. Modbus) oraz kontrola obecnosci napiecia, stan rozdzielni
pomocniczych;

- liczniki energii elektrycznej na wybranych obwodach instalacji oraz ich integracja z BMS poprzez
komunikacjg M-Bus

Wentylacja, ogrzewanie, chtodzenie (HVAC):

- nadzér nad weztem cieplnym — powiadamianie o usterkach oraz monitoring stanu zasilania,
nastawy, pomiary temperatur, czujniki zalania — komunikacja do systemu BMS poprzez Modbus

- pompy w wezle — stany urzadzen, nastawy -komunikacja do systemu BMS poprzez Modbus ,
pomiar z licznikéw poprzez M-Bus



Uktad nalezy dobraé zgodnie z wyliczeniami branzy sanitarnej. Komunikacja poprzez linie Modbus
do sterownika

Instalacja wodno-kanalizacyjna:

- monitoring zalania pomieszczen w komunikacji M-Bus

- wodomierze na wybranych urzadzeniach lub czesciach instalacji w komunikacji M-bus
Stacje robocza planuje sie w pomieszczeniu biurowym obiektu.

3.4. Elementy sktadowe systemu

Kompletny system sktada sie z nastepujgcych elementéw:

o Sterowniki powinny :

- zapewnia¢ funkcje systemowe (alarmowanie, harmonogramy, trendy)

-by¢ swobodnie programowalnymi i zapewniaé programowanie blokowe.

-dawac¢ min tgcznie 24 wbudowane wejscia/wyjscia —w tym 8 uniwersalnych wejsé/wyjs¢, 8 super
uniwersalnych wejs¢/wyjsc, 2 wejscia cyfrowe i 6 wyjs¢ przekaznikowych.

-dawac¢ mozliwosé rozszerzenia o dodatkowe moduty wejs¢ /wyjs¢ , dawaé mozliwosé na
bezposrednie zasilenie do 4 modutdéw (zaleznie od typu). Maksymalna liczba wejsé/wyjs¢
(wbudowane i dodatkowych ) to 80

-mozliwos¢ integracji do 80 punktéw Modbus

-dawa¢ mozliwosé na bezposrednie podtgczenie urzadzen peryferyjnych. Sterownik zapewnia
zasilanie dla wejs¢/wyjs¢ oraz czujnikow aktywnych.

-sterownik powinien by¢ bez baterii: Rezerwa energii (Superkondensator) do obstugi zegara czasu
rzeczywistego (7 dni)

-inzyniering i uruchomienie za pomoca narzedzia ABT Site ogélnodostepnego , nielincjonowanego
-powinien posiada¢ wbudowany webserwer do podgladu punktéw danych

-posiadac certyfikacje BTL (Rew. 1.15)

-zapewnia¢ komunikacje BACnet secure

. aparatura obiektowa montowana na obstugiwanych urzgdzeniach lub w obstugiwanych
przestrzeniach (czujniki, sitowniki, termostaty , kontraktony itp.);

. okablowane elektryczne i sterownicze;
. centralne sterowniki sieciowe;
. stacja robocza BMS;

. Serwer BMS.



Sterowniki i urzadzenia tagczg sie z systemem BMS poprzez otwarte magistrale komunikacyjne typu
BACnet MS/TP, Modbus, , M-bus ,KNX

Poszczegolne uktady takie jak np. centrale wentylacyjne dziatajg autonomicznie nawet w przypadku
probleméw z komunikacja.

Urzadzenia niewyposazone w interfejsy komunikacyjne bedg podtgczane do BMS poprzez styki
bezpotencjatowe wykorzystywane zaréwno do monitoringu jak i sterowania.

Szafy zasilajgco-sterownicze bedg zainstalowane w poblizu obstugiwanych urzadzen w
przestrzeniach technicznych .

3.5. Komunikacja ,,po protokole”

Sterowanie i monitoring urzadzen wymagajacych dostepu do wiekszej ilosci danych takich jak
sterowniki obiektowe, agregaty chtodnicze (jednostki zewnetrzne klimatyzacji), analizatory
parametrow sieciowych, bedzie sie odbywata za pomocg magistral komunikacyjnych takich jak
BACnet IP, Modbus, , M-bus oraz KNX.

3.6.  Okablowanie zasilajgce i sterownicze

Do rozprowadzania okablowania automatyki nalezy w miare mozliwosci wykorzystywac trasy
elektryczne i teletechniczne oraz trasy przygotowane na potrzeby automatyki przez branze
elektryczna. Projekt i realizacja tych tras sg w zakresie branzy elektrycznej. Przewody zasilajgce i
sterownicze powinny by¢ prowadzone osobno. Okablowanie magistral ogélnobudynkowych
zostanie utozone w trasach branzy niskopradowej. Dojscia do aparatury obiektowej czy zasilanych
urzadzen tworzone bedg za pomoca rurek elektroinstalacyjnych sztywnych i gietkich, uchwytéw itp.
Przewody wychodzace z koryt powinny by¢ uktadane w rurkach lub na krétkich odcinkach w
peszlach.

W miejscach, gdzie jest to istotne z estetycznego punktu widzenia okablowanie realizowac
podtynkowo. W przestrzeniach technicznych i garazach nadziemnych instalacja moze by¢
wykonana w rurkach jako natynkowa.

Trasy prowadzone na dachu powinny byé przystosowane do warunkéw zewnetrznych.

Okablowanie wykonaé w klasie reakcji na ogien Dca-s2,d1,a3.

Sugerowane typy okablowania zestawione sg w ponizszej tabeli:

Lp. Opis elementu Miejsce zainstalowana Typ kabla

1 Silniki klasyczne lub EC Wewnatrz NHXMH-J, N2HX-)

2 Sitowniki przepustnic Wewnatrz LiHH



3 Sitowniki zaworow Wewnatrz LiHH

4 Czujniki Wewnatrz LiIHCH

5 Termostaty, presostaty Wewnatrz LiHH

6 Silniki klasyczne lub EC Na zewnatrz N2XH-J

7 Termostaty, presostaty Na zewnatrz BiT 1000 CH (Dca)
8 Czujniki Na zewnatrz BiT 1000 CH (Dca)

3.7. Stacja robocza

Stacja zarzadzania bazuje na platformie SCADA, ktéra jest w petni kompatybilna z profilem B-AWS
standardu BACnet. Zapewnia mozliwos¢ integracji dowolnego systemu budynkowego jak np.: HVAC
, oSwietlenie , detekcja wtamania , kontrola dostepu .
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Ponizej przyktadowe wymagania dla systemu typu klient / serwer. Srodowisko sprzetowe i
oprogramowanie muszg spetnia¢ nastepujagce wymagania:

o Typ: Serwer 19” rack

o Procesor: Core i7 >=3.2 GHz (minimum 4 rdzenie)
. Pamie¢ RAM: 32GB

o Twardy dysk: 1 TB SSD

o Karta sieciowa: Gigabit

o Karta graficzna: Zintegrowana karta graficzna lub sredniej klasy karta graficzna



Staty scentralizowany nadzér nad wszystkimi istotnymi instalacjami w obiekcie zostanie
zrealizowany za pomocag systemu BMS, ktéry sktada sie z komputera PC wraz z catym niezbednym
okablowaniem i osprzetem. Przewiduje sie zainstalowanie jednej centrali operatorskiej obstugujacej
caty obiekt zlokalizowanej w pomieszczeniu technologdw na poziomie +1.

Zasilanie tej stacji zrealizowane jest poprzez UPS administraciji.

Monitoring urzadzen umozliwia staty podglad stanu danej instalacji, odczyty wielkosci fizycznych,
zapisywanie trendéw (wykresow), sygnalizacje pracy i postoju urzadzen, standéw awaryjnych,
rejestry alarmoéw itp. Sterowanie dodatkowo pozwala na reczne lub automatyczne zmiany nastaw
réznych parametrow (np. wartosci zadanych) urzadzen czy reczne lub automatyczne zatgczanie i
wytgczanie urzadzen w zaleznosci np. od programow czasowych albo pracy innych powigzanych
instalacji.

Dzieki zastosowaniu centralnego systemu BMS uzytkownik posiada staty i wygodny dostep do
informacji o stanie instalacji w budynku, jest na biezaco powiadamiany o ewentualnych usterkach,
koniecznosci przeprowadzenia konserwacji lub wymiany elementéw. Automatyczne wytgczanie
urzadzen lub zmniejszanie ich wydajnosci w zaleznosci od potrzeb pozwala na catosciowe
zwiekszanie energooszczednosci budynku, a co za tym idzie - minimalizacje kosztow eksploataciji.

Dane archiwalne bedg zapisywane na serwerze automatycznie lub na zyczenie operatora

Wyposazenie stacji roboczej (stacja jest w dostawie branzy teletechnicznej).

. komputer,

o monitor o min. przekatnej 24”,

. klawiatura, mysz,

. drukarka kolorowa,

. Windows 11 lub nowszy,

. Oprogramowanie antywirusowe,

o Oprogramowanie z bezterminowymi licencjami,
o Zdalny dostep poprzez przegladarke.

Wszystkie programy zainstalowane na stacji roboczej i serwerze powinny by¢ dostarczone wraz z
licencjami oraz dyskami (ptytami) instalacyjnymi. Licencje oprogramowania nie moga by¢
ograniczone czasowo ani ilosciowo (ilos¢ zmiennych w systemie).

3.8. Dostep zdalny

Nalezy zapewni¢ zdalny dostep do systemu BMS w zakresie:



o Biezagcej pracy wszystkich instalacji, nadzorowanych przez system BMS (wizualizacje,
harmonogramy, parametry) oraz generowania trendéw i raportow zuzycia medidow.

. Pobierania odczytéw historycznych z poszczegdlnych punktéw pomiarowych, w
szczegoélnosci odczytdw zuzy¢ poszczegdlnych medidw (dane licznikowe) oraz parametréw pracy
poszczegdlnych instalacji, w szczegolnosci central wentylacyjnych, kottowni.

Zdalny dostep do biezacej pracy instalacji oraz trendéw i raportéw zuzycia medidow

Nalezy zapewni¢ zdalny dostep (z zastosowaniem weryfikacji uprawnien) za pomoca klienta WEB -
powszechnie stosowanej przegladarki internetowej.

Dostep zdalny powinien by¢ podzielony na dwa poziomy uprawnien (profile dostepu):

o Tylko podglad wizualizacji, harmonograméw i parametréw pracy instalacji oraz mozliwos¢
generowania (pobierania i zaktadania nowych) trendéw i raportéw bez mozliwosci wprowadzania
zmiany w nastawach i harmonogramach czasowych.

o Petny dostep do funkcjonalnosci systemu BMS

Dla obu tych pozioméw uprawnien powinny byé przydzielone odpowiednie konta i rézne hasta.
Powinien by¢ mozliwy jednoczesny dostep dwdch oséb do kazdego profilu jednoczesnie. Hasta
powinny by¢ ,,mocne” z co najmniej 8 znakdw. Dostep do systemu musi by¢ mozliwy z zewnetrznej
sieci komputerowej poprzez bezpieczny tunel VPN lub bezposrednio z sieci Internetowej z
wykorzystaniem transmisji SSL i mozliwoscig okreslenia puli adresow IP, z ktérych nastepowac
bedzie dostep. Wszelkie elementy sprzetowe i programowe, konieczne do nawigzania potgczenia (tj.
rutery, okablowania, itp.) zdalnego powinien dostarczy¢ wykonawca systemu BMS.

Zapewnienie tgcza dedykowanego, umozliwiajgcego dostep zdalny lezy po stronie Inwestora.
3.9. Trendy oraz raporty

W systemie BMS powinny by¢ utworzone trendy pokazujgce dziatanie gtéwnych urzadzen oraz
systemoéw takich jak:

-wezet ciepta

Rejestrowane powinny by¢ wszystkie charakterystyczne parametry pracy tych instalacji jak odczyty
temperatury, ci$nienia, stan pracy poszczegdlnych urzadzen (lub ich wysterowania).

Mozliwe jest symultaniczne obserwowanie wieloprzebiegowych trendéw w celu dostarczenia
wszechstronnego przegladu instalacji. Standardowe instalacje od sredniej do duzej ztozonosci (jak
w tym projekcie) wymagaja jednoczesnego wyswietlania do 10 trendéw w biezgcym podgladzie
strony, aby oceni¢ instalacje. W zwiagzku z tym wiele wykreséw trendu musi by¢ jednoczesnie
zapisywanych.

Dane trendu sg zbierane w sterowniku i przenoszone na poziom zarzadzania po uptywie okreslonego
czasu lub zarejestrowaniu okreslonej ilosci danych. Dane trendu nie zostang utracone, jesli stacja
zarzgdzania jest czasowo niedostepna.



System oferuje skorygowane w czasie(przesuniete) widoki trendéw w celu prowadzenia analizy w
zmienionych warunkach w réznych okresach czasu.

System bedzie zapewniat tatwy sposoéb konfigurowania biezgcych wartosci w taki sposéb, aby byty
dostepne, jako trend historyczny (np. temperatury, cisnienia, wydajnosci itp.). Funkcja trendéw
przeznaczona jest systemom sterowania, ktére nie maja takiej funkcjonalnosci wbudowanej. Dane
przechowywane sg w bazie Microsoft SQL Server. SQL Server Espress jest dotagczony do
oprogramowania BMS. Widok poréwnywania trendéw umozliwia uzytkownikowi na przesuwanie w
czasie odpowiednich wykreséw aby poréwnaé dane z réznych okreséw i przeanalizowa¢ powody
zmian. Trendy bedg udostepniane w postaci graficznej (wykresy liniowe, stupkowe itp.) mozliwy
bedzie tez eksport wartosci trenddéw do pliku tekstowego w celu importu danych i pdzniejszej ich
analizy (np. import do arkusza kalkulacyjnego MS Excel).

Szablony pomagajg w generowaniu wyczerpujgcych raportéw bez wiekszego wysitku. Dostepne sa
co najmniej trzy rézne wzory raportow:

o Raporty odnosnie zarejestrowanych stanéw alarmoéw i usterek
o Raporty odnosnie zarejestrowanych wpiséw do dziennika zdarzenh
o Raporty odnosnie zarejestrowanych stanéw instalacji

L Listy wszystkich punktéw nadpisanych w danym momencie

o Listy wszystkich wytaczonych punktow

o Listy zdefiniowanych strategii alarmoéw

o Sumaryczny raport odnosnie punktéw

o Liste rejestrowanych punktéw danych

o Raport wartosci poczatkowych

L Raport aktywnosci uzytkownika

o Raporty odnosnie historii zdarzen

3.10. Wizualizacje

Wytyczne ogdlne

Wizualizacje powinny byé¢, na ile to mozliwe, ujednolicone pod wzgledem kolorystyki, symboli,
itp.Ekran gtéwny systemu BMS powinien przedstawia¢ zdjecie lub wizualizacje 3D obstugiwanego



obiektu. W przypadku systemu BMS dla kilku budynkéw ekran gtéwny powinien pokazywac plan
sytuacyjny z zaznaczonymi poszczegdlnymi obiektami.

Poruszanie sie po systemie bedzie mozliwe na trzy sposoby:

o Poprzez nazwy rozdzielnic sterowniczych i zainstalowanych w nich sterownikow,
. Poprzez nazwy systemow,
o Poprzez widok pietra i rozmieszczenie elementéw na rzucie poziomym,

Na rzutach powinny by¢ podane nazwy ulic przy ktérych zlokalizowany jest budynek. Okienko
alarmowe i wskaznik aktywnego alarmu bedg widoczne na dowolnie otwartej grafice. Dostep do
programu, do tworzenia i modyfikowania grafik bedzie mozliwy dla obstugi technicznej,
przeszkolenie personelu bedzie obejmowato tez zakres modyfikacji i tworzenia nowych grafik.

Na kazdej wizualizacji powinny by¢ widoczne: data i godzina oraz odczyt z czujnikéw temperatury i
wilgotnosci zewnetrzne;j.

Dodatkowo powinna by¢ wykonana wizualizacja wskaznikéw jakosci na grafikach instalacji

Przekroczenie limitéw efektywnosci energetycznej dla mierzonych wartosci gtéwnych instalacji (np.
central wentylacyjno-klimatyzacyjnych) bedzie wyswietlane bezposrednio w komponentach lub
funkcjach aplikacji. Parametry do monitorowania, oceny lub definiowana wskaznikéw jakosci moga
by¢ ustawione bezposrednio w widoku instalacji w oparciu o prawa odczytu i zapisu.

Wszelkie elementy sterowane przez BMS powinny mie¢ mozliwos$é recznego (z poziomu
wizualizacji) zadania wartosci wyjsciowej, np. jesli dany zawér jest sterowany z poziomu BMS to
powinna by¢ mozliwos¢ jego recznego zamkniecia lub otwarcia.

Fakt recznego zasterowania danym elementem powinien by¢ widoczny na wizualizacji np. poprzez
oznaczenie danego elementu innym kolorem.

Wizualizacje dla poszczegodlnych instalacji powinny by¢ oparte na schematach technologicznych
tych instalacji.

W przypadku koniecznosci podziatu wizualizacji (np. poniewaz nie zmiescita by sie na ekranie)
nalezy to uzgodnié z Inwestorem. W przypadku niektérych instalacji moze by¢ konieczne stworzenie
dodatkowej wizualizacji pokazujgcej catg instalacje gdzie pokazane beda najwazniejsze wybrane
parametry pracy, szczegotowe parametry pracy oraz sterowanie tg instalacjg pokazane powinny by¢
na wizualizacjach poszczegdélnych czesci tej instalacji. Nawigacjg pomiedzy grafikg ogdlng a
uszczegoétowionym fragmentem powinna sie odbywac poprzez klikniecie na dany obszar na
wizualizacji. Na wizualizacjach szczegdtowych powinien sie znalezé przycisk przenoszacy z
powrotem do wizualizacji ogélne;.



Wytyczne dla symboli:

o Symbole przepustnic bedag dynamicznie sie zmienia¢ w zaleznosci od ich aktualnego
rzeczywistego otwarcia (0-100%). Listki obrazujgce przepustnice beda zmienia¢ swoje potozenie od
wertykalnego do horyzontalnego.

o Symbol zaworu regulacyjnego bedzie pokazywat najbardziej otwarty port poprzez zmiane
koloru wypetnienia (np. czarny).

o Otwarcie sitownikéw (przepustnic, zaworéw) bedzie wskazywane w procentach petnego
otwarcia tzn 100% oznacza petne otwarcie sitownika bgdz maksymalne wysterowanie.

o Symbole pomp i wentylatorow bedg zawieraty animowany element wirnika sygnalizujgcy
prace pompy.

o Elementy pracujgce bedg podswietlane zielonym ttem, czerwony kolor bedzie oznaczat
awarie (alarm wazny), zétty kolor bedzie oznaczat alarm o niskim priorytecie (urzadzenie wcigz jest
sprawne i moze dalej pracowac, np. zabrudzenie filtra), szary natomiast bedzie oznaczat tryb
czuwania lub startu. Wysterowanie (praca) elementu w trybie recznym oznaczona bedzie
podswietleniem na kolor niebieski.

o Przekroczenie limitéw efektywnosci energetycznej dla mierzonych wartosci gtéwnych
instalacji (np. central wentylacyjno-klimatyzacyjnych) bedzie wyswietlane bezposrednio w
komponentach lub funkcjach aplikacji. Parametry do monitorowania, oceny lub definiowana
wskaznikéw jakosci moga by¢ ustawione bezposrednio w widoku instalacji w oparciu o prawa
odczytu i zapisu.

Nazewnictwo elementow:

Wszystkie czujniki i inne elementy bedg posiadaty indywidualne oznaczenie, uzywane w
dokumentacji. Powyzsza etykieta zostanie umieszczone na grafice w poblizu symbolu
odwzorowujacego dany czujnik (lub urzadzenie) lub opis urzadzenia bedzie wyswietlany po
najechaniu kursorem myszy nad symbol (tzw. pop-up tag) lub po kliknieciu w dany element.

System nazewnictwa powinien by¢ opracowany na etapie Projektu Wykonawczego systemu BMS.
Powinien on uwzglednia¢ przysztg rozbudowe systemu. Proponowane nazewnictwo znajduje sie w
liscie punktéw BMS oraz na schematach funkcjonalnych automatyki.

3.11. Proponowane rozwigzanie na poziomie pomieszczenia powinny by¢ zgodne z aranzacje
architektonicznag

3.12. Ochrona przeciwporazeniowa

Normatywne wymagania dotyczgce ochrony podstawowej bedg spetnione przy wykorzystaniu
izolacji podstawowej kabli, przewodow i urzgdzen.

Ochrona dodatkowa bedzie zrealizowana za pomocg samoczynnego wytgczania zasilania przy
uzyciu bezpiecznikéw topikowych, wytgcznikéw nadpradowych oraz réznicowopragdowych (prad
réznicowy 30maA).



Cata instalacja bedzie wykonana w uktadzie TN-S, tzn. z osobnymi przewodami N i PE. Izolacja
przewodow neutralnych N ma by¢ niebieska, ochronnych PE — zétto-zielona.

1.7 KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Kontrola jakosci robét zwigzanych z wykonaniem uktadu kolektoréw stonecznych, powinna byé
przeprowadzona w czasie wszystkich faz robdét zgodnie z wymaganiami Polskich Norm i
Wymaganiami i obowigzujagcych przepiséw. Kazda dostarczona partia materiatéw powinna byc¢
zaopatrzona w $wiadectwo kontroli jakosci producenta. Wyniki przeprowadzonych badan nalezy
uzna¢ za dodatnie, jezeli wszystkie wymagania dla danej fazy robdt zostaty spetnione. Jesli
ktorekolwiek z wymagan nie zostato spetnione, nalezy danag faze robdét uzna¢ za niezgodng z
wymaganiami normy i po dokonaniu poprawek przeprowadzi¢ badanie ponownie.

1.8. OBMIAR ROBOT

Obmiar robét nalezy prowadzi¢ w jednostkach zgodnych z przedmiarami robét: -

1.9.0DBIOR ROBOT

Odbiory miedzyoperacyjne nalezy przeprowadzi w stosunku do nastepujgcych robdét: - przejscia dla
przewodéw przez $ciany i stropy (umiejscowienie i wymiary otwordéw);

- Sciany w miejscach montazu urzadzen (otynkowanie);

- montaz wspornikow pod stelaze kolektoréw stonecznych na dachu.

Odbiér czesciowy polega na sprawdzeniu zgodnosci z projektem, uzyciu wtasciwych materiatéw,
prawidtowosci zamocowan, potaczen urzadzen oraz zgodnosci z innymi wymaganiami,
przeprowadzonych préb instalacji.

Odbiér koncowy polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robét w odniesieniu doichilosci,
jakosci i wartosci.

Odbioru ostatecznego robdét dokona komisja wyznaczona przez Zamawiajgcego w obecnosci
Wykonawcy. Komisja odbierajgca roboty dokona ich oceny jako$ciowej na podstawie przedtozonych

dokumentéw, w tym dokumentacji powykonawczej, pomiaréw oraz ocenie wizualnej.

1.10. PRZEPISY ZWIAZANE



PN-EN 61173:2002 wersja polska: Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systemoéw
wytwarzania mocy elektrycznej - Przewodnik.

¢ PN-EN 61724:2002 wersja polska: Monitorowanie wtasnosci systemu fotowoltaicznego - Wytyczne
pomiaru, wymiany danych i analizy.

¢ PN-EN 61730-1:2007 wersja angielska: Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) -
Czesc 1:

Wymagania dotyczgce konstrukcji.

* PN-EN 62446:2010 wersja angielska: Systemy fotowoltaiczne przytgczone do sieci elektrycznej -
Minimalne

wymagania dotyczace dokumentacji systemu, badania rozruchowe i wymagania kontrolne.

¢ PN-HD 60364-7-712:2007 wersja polska: Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czes$¢
7-712:

Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania.

e PN-EN 62109-1:2010 wersja angielska: Bezpieczenstwo konwerteréw mocy stosowanych
w fotowoltaicznych

systemach energetycznych - Czes¢ 1: Wymagania ogdlne.

e PN-EN 62109-2:2011 wersja angielska: Bezpieczenstwo konwerteréw mocy stosowanych
w fotowoltaicznych

systemach energetycznych - Czes$¢ 2: Wymagania szczegdtowe dotyczgce falownikéw.

e Ustawa z dnia 26 lipca 2013 r. 0 zmianie ustawy - Prawo energetyczne oraz niektérych innych ustaw
(Dz.U. 22013 r. poz. 984).

e PN-HD 60364-6:2016-07 - wersja polska: Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Czes¢ 6:
Sprawdzanie

e Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zzrédtach energii (Dz.U. 22015 r. poz. 478).

katalogi, karty katalogowe producentéw, biuletyny.
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