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l. CZESC OPISOWA
OPIS TECHNICZNY
1. Ustalenia og6lne

1.1. Rodzaj i kategoria obiektu budowlanego

Przedmiotem opracowania jest projekt termomodernizacji budynku szkoty podstawowej im. ks. Jerzego
Popietuszki w Kolechowicach.

1.2. Zamierzony sposéb uzytkowania oraz program uzytkowy

1.3. Budynek jest placowka oswiaty — szkota podstawowa z salg gimnastyczna. Wszystkie kondygna
nadziemne stanowig przestrzen szkolng. Cze$¢ podziemna przeznaczona jest na cele gospodarcze.

1.4. Program uzytkowy i forma architektoniczna

Budynek jest dwukondygnacyjny, czesciowo podpiwniczony, kryty dachem ptaskim. Kolorystyka elewacji
utrzymana w naturalnych i stonowanych barwach materiatéw budowlanych.
Uktad pomieszczen wedtug rysunkdéw rzutdow poszczegdlnych kondygnacji.

2. Charakterystyczne parametry obiektu budowlanego

2.1. Stanistniejacy

— powierzchnia zabudowy 533,50 m?

—  powierzchnia uzytkowa 783,99 m?

—  kubatura 3861,00 m3

—  wysokos¢ 8,60 m (wysokos¢ catkowita)
— liczba kondygnacii 2 nadziemne+piwnica

Wtasciwosci cieplne przegrod
a) Podtoga na gruncie: 1,02/1,04/0,38 W/(m2K)
b) Stropodach: 0,24 W/(m2K)
c) Strop nad piwnica: 0,89 W/(m2K)
d) Sciany zewnetrzne: 0,28/0,17 W/(m2K)

Budynek wykonany w technologii tradycyjnej, murowanej z cegty ceramicznej petnej obmurowane
bloczkiem gazobetonowym i ocieplone styropianem. Grubos¢ konstrukcyjna scian — 25 cm, ocieplenie
styropianem gr. 20 cm. Strop zelbetowy gr. 12 cm oraz ptyty korytkowe.

2.2. Zapewnienie warunkow do korzystania przez osoby niepetnosprawne
Poza zakresem opracowania — bez zmian.
2.3. Wyposazenie budowlano — instalacyjne

Przedmiotowy budynek jest zasilany w energie elektryczng z sieci elektroenergetycznej eNN poprzez istniejgci
przytacze energetyczne, wode poprzez istniejgce przytagcze wodociggowe, Scieki sg odprowadzane istniejgca
zewnetrzng kanalizacjg sanitarng. Budynek wyposazony jest w wewnetrzng instalacje elektryczne, wod. — kan
c.w.u. Istniejgca instalacja c.o. przeznaczona jest do wymiany w ramach termomodernizacji. Projektowane
zrédto ciepta (gruntowa pompa ciepta) bedzie pokrywato zapotrzebowanie na ciepto budynkéw wspdtpracuja
projektowanym kottem na pellet.

3. Geotechniczne warunki posadowienia obiektu budowlanego

Na podstawie rozporzgdzenia MSWiA z dnia 24.09.1998 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw
posadowienia obiektéw budowlanych, budynek zakwalifikowano do pierwszej kategorii geotechnicznej w
prostych warunkach gruntowych. Na podstawie dokumentacji badan podtoza wystepujg proste warunki
gruntowe.

W poziomie posadowienia wystepuje grunt rodzimy, spoisty — glina zapiaszczona z rumoszem margla
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wapiennego w stanie twardoplastycznym o $rednim stopniu nawilgocenia IL=0,35. Na poziomie ponizej 2,50 n
p.p.t. nie stwierdzono wystepowania wod gruntowych.

Projektowana inwestycja nie bedzie mie¢ negatywnego wptywu na srodowisko geologiczne. Nie nastgpi
naruszenie warunkéw hydrogeologicznych i geologicznych.

4. Zakres projektowanych prac remontowych i modernizacyjnych

Projektuje sie wymiane instalacji centralnego ogrzewania — stary kociot weglowy na system pomp ciepta
wspotpracujacych z kottem na pellet (wg opracowania branzowego).

W piwnicy zaprojektowano remont wszystkich pomieszczen.

Projektuje sie wymiane wszystkich opraw oswietleniowych w budynku oraz montaz instalacji fotowoltaicznej
dachu budynku.

4.1. Dyspozycije prac dociepleniowych oraz rob6t dodatkowych remontowo modernizacyjnych obejmuie:

1) W ramach remontu pomieszczen w piwnicy:

e Zabezpieczenie okien, drzwi i innych elementow folia.

e Czyszczenie mechaniczne i zmycie elewacii.

o Uprzatniecie wszystkich pomieszczen

e Oczyszczenie mechaniczne i zmycie wszystkich powierzchni pionowych i poziomych

e UloZenie glazury na $cianach po uprzednim odbiciu gtuchych tynkow, uzupetnieniu ubytkdw
zagruntowaniu

e UlozZenie terakoty po uprzednim naprawieniu wiekszych uszkodzer podioza oraz wykonaniu posad
samopoziomujacej (jezeli podtoze jest nieréwne. Dopuszcza sie inny sposob ,wypoziomowania” podkc
pod terakote)

e QOdbicie gtuchych tynkéw, uzupetnienie ubytkéw a nastepnie pomalowanie sufitu po wcze$niejsz
zagruntowaniu

o Wymiana drzwi na drzwi stalowe El

2) Wymiana instalacji centralnego ogrzewania wraz z modernizacjg kottowni poprzez montaz gruntowej pompy cie
wspotpracujacej z kottem na pellet oraz petng automatyka i zabezpieczeniami — zgodnie z proj. branzowymi.

3) Wykonanie niezbednych przej$¢, przebic instalacyjnych celem wykonania modernizacii instalacji C.0. i C.W.U..

4) Montaz instalacji fotowoltaicznej na konstrukcji wsporczej na dachu budynku o mocy 12 kWp. W przypac
niewystarczajace;j ilosci miejsca na istniejgcym dachu dopuszcza sie lokalizacje paneli na konstrukcji systemowej
poziomie terenu.

5)  Wymiana o$wietlenia w catym budynku na o$wietlenie LED — 143 sztuk.

4.2. Opis podstawowych rozwigzan materiatowych i technologii wykonania robét.

4.2.1. Oswietlenie

Zaprojektowano oprawy oswietleniowe LED. Wymagane poziomy natezenia zgodnie z normg PN-EN 12464-
1:2012 - Swiatto i oéwietlenie - Oéwietlenie miejsc pracy -- Cze$¢ 1: Miejsca pracy we wnetrzach. lub réwnowazna
Sterowanie opraw za pomoca tgcznikdw oswietlenia. £gczniki umieszcza¢ na wysokosci 1,2 m.
W toaletach przyjeto sterowanie za pomocg czujnikéw ruchu i obecnosci (zewnetrzne lub wbudowane w
oprawy).
W sanitariatach i pomieszczeniach mokrych / technicznych / kuchennych oraz w pozostatych miejsach
narazonych na zachlapanie stosowac osprzet elektryczny o stopniu ochrony nie nizszym niz IP44. W
pomieszczeniach biurowych, lekcyjnych, socjalnych i korytarzach stosowac osprzet elektryczny o stopniu
ochrony nie nizszym niz IP2x.
Nalezy stosowac oprawy LED zgodne z normg PN-EN 62471:2010 Bezpieczenstwo fotobiologiczne lamp i
systeméw lampowych (lub réwnowazng norma).
Wykonanie badan nalezy potwierdzi¢ raportem z badan wykonanym w laboratorium na terenie Unii
Europejskiej.
Przyjeto nastepujgce rodzaje opraw do realizacji zadania:
Nr oprawy na Parametry oprawy

planie
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Al Oprawa oswietleniowa LED 840 4000Im STPR 27W IP66

A2 Oprawa oswietleniowa LED 840 6300Im STPR 41W IP66

A3 Oprawa oswietleniowa LED 1200 4200 Im 34W 1P20,

B1 Oprawa oswietleniowa LED 840 1600Im 14W IP44

B2 Oprawa oswietleniowa z czujkg ruchu LED 840 1600Im 14W 1P44

D1 Oprawa oswietleniowa LED 840 3400Im 27W IP40 montaz w suficie 60x60

D2 Oprawa oswietleniowa LED 840 3400Im 27W IP40 montaz w ramce natynkowej

E1l Oprawa os$wietleniowa LED 840 4100lm DMPR UGR<19 35W montaz w ramce
natynkowej

G1 Oprawa oswietleniowa LED 840 6300Im STPR 36W IP66

1 Oprawa os$wietleniowa LED 840 4700lm ASYMETRYCZNY 33W IP20

Z1 Oprawa oswietleniowa LED 840 1040Im 16W IP65

4.2.2. Instalacja odgromowa

Projekt obejmuje wymiane instalacji odgromowe;.

Projektuje sig LPS klasy IlI. Instalacja odgromowa wg aktualnych norm{lub réwnowazne):

e PN-EN 62305-1:2011 — Ochrona odgromowa -- Cze$¢ 1: Zasady ogdlne
PN-EN 62305-2:2012 — Ochrona odgromowa -- Cze$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem
PN-EN 62305-3:2011 — Ochrona odgromowa -- Cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i zagrozenie zycia
PN-EN 62305-4:2011 — Ochrona odgromowa -- Cze$¢ 4: Urzadzenia elekiryczne i elektroniczne w obiektach
PN-HD 60364-4-443:2016-03 “ Instalacje elekiryczne niskiego napiecia -- Cze$¢: 4-443. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa -- Ochrona przed zaburzeniami napigciowymi i zaburzeniami elektromagnetycznymi -- Ochrona przed
przejsciowymi przepieciami atmosferycznymi lub taczeniowymi”
Jako zwody poziome projektuje sie drut ocynkowany FeZn fi 8mm na wspornikach niskich.
Uzupetniajaco jako ochrona instalacji fotowoltaicznych oraz urzadzen br. sanitarnej projektuje sie maszty
odgromowe.
Przed oddaniem obiektu do eksploatacji nalezy wykona¢ pomiary rezystancji uziemien i sporzadzi¢ protokét
z badania i metryke urzadzenia piorunochronnego zgodnie z wzorem zawartym w przedmiotowych
normach.

4.2.3. Instalacja fotowoltaiczna

Zastosowane rozwigzania projektuje sie zgodnie z normg PN-HD 60364-7-712:2016-05; Instalacje
elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 7-712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji --
Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania
W zakres prac wchodzi:
o Instalacja uziemiajgca instalacji PV,
e  Konstrukcje wsporcze dla paneli fotowoltaicznych,
e Instalacja fotowoltaiczna na konstrukcji wsporczej na dachu,
e  Wykonanie rozdzielnicy pradu statego i zmiennego oraz wpiecie instalacji fotowoltaicznej do rozdzielnicy gtéwnej,
e  Ochrona przeciwpozarowa instalacji,
e  Ochrona przeciwprzepieciowa instalacii,
e Ochrona przeciwporazeniowa instalacii.
OPIS INSTALACII
Projektowana instalacja stanowi infrastrukture techniczna.
W ramach przedmiotu zamdwienia w zakresie wykonawstwa, Wykonawca wykona prace budowlane
obejmujace:
- wybudowanie instalacji paneli fotowoltaicznych o mocy do 12 kWp (STC),
- wykonanie niezbednych konstrukcji dla instalacji paneli PV,
- potozenie okablowania do podtgczenia paneli PV,
- montaz inwertera solarnego,
- zamontowania rozdzielnicy dla obstugi paneli PV (obstugujacej strone AC i DC), wraz z wtasciwg ochrong
przeciwprzepieciowq,
- podtaczenia rozdzielnicy gtéwnej instalacji PV do systemu elektroenergetycznego,
Instalacja potaczona z publiczng siecig energetyczng powinna spetnia¢ aktualne wymagania IRIiESD od
operatora sieci elektroenergetycznej. Zgodnie z art. 29 ust.4 pkt 3c Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. ,,Prawo
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budowlane” (Dz. U. z 2020 r. poz. 1333, 2127, 2320, z 2021 r. poz. 11, 234, 282, 784) ,,[...] do urzadzen
fotowoltaicznych o mocy zainstalowanej elektrycznej wiekszej niz 6,5 kW oraz mikroinstalacji biogazu
rolniczego, stosuje sie obowigzek uzgodnienia pod wzgledem zgodno$ci z wymaganiami ochrony
przeciwpozarowej projektu budowlanego, o ktérym mowa w art. 56 ust. 1a ustawy z dnia 24 sierpnia 1991
r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz. U. z 2021 r. poz. 869), oraz zawiadomienia organéw Panstwowej
Strazy Pozarnej, o ktérym mowa w art. 56 ust. 1a tej ustawy.”

Wskazniki efektu energetycznego i ekologicznego instalacji fotowoltaicznej

Parametr Fotowoltaika | Jednostka
Dodatkowa zdolno$¢ wytwarzania energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych 0,03003 MWe

Proquqa energii elellftrycznej Znowo wybudowanych/nowych mocy 12,0 MWhe/rok
wytworczych instalacji wykorzystujacych OZE

llo§¢ wyeliminowanej energii nieodnawialnej 12,0 MWhe/rok

Liczba wybudowanych jednostek wytwarzania energii elektrycznej z OZE 1 szt.

Szacowany roczny spadek emisji gazow cieplarnianych 2295 tony rownowaznika
(przyjeto 765 kg/MWh) ’ CO2/rok

Redukcja emisji pytéw PM10 2,43 kg/rok

Rozdzielnica RGnN
Projektowang instalacje wpig¢ do rozdzielnicy RGnN na przygotowane zabezpieczenie.
Rozdzielnice RPVAC i RPVDC
Projektuje sie dwie obudowy zabudowane na dachu na stelazu (jedna obok drugiej).
Rozdzielnice strony AC oraz DC majg by¢ wykonane w Il klasie izolacji, przeznaczona dla aparatury
modutowej, IP min. 65, odporne na warunki atmosferyczne. Nalezy wykonac¢ daszek zabezpieczajacy przed
opadami.
Rozdzielnica strony AC ,, RPVAC” ma by¢ wyposazona w:
e Gtéwny wytgcznik pradu
e Zabezpieczenia nadmiarowo-prgdowe — wg schematu
e Lampki kontrolne obecnosci napiecia
¢ Ochronniki przeciwprzepieciowe typu I+l
Rozdzielnica strony DC ,RPVDC” ma by¢ wyposazona w:
¢ Roztaczniki bezpiecznikowe fancuchéw DC
¢ Ochronniki przeciwprzepieciowe dla instalacji fotowoltaicznych
Napiecie znamionowe obudowy min. 1500V.
Wytrzymatos$é zwarciowa aparatury modutowej min. 10 kA.
Uktad sieci rozdzielnicy po stronie AC: TN-S. Po montazu rozdzielnic nalezy sprawdzié i dokreci¢ potgczenia
Srubowe aparatury i osprzetu elektrycznego oraz potgczen przewodow — zaciskdéw. Momenty dokrecenia
$rub zgodne z DTR producenta rozdzielnicy. Rozdzielnice winny spetniac¢ postanowienia normy PN-EN 61439-
1:2011 ,Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe -- Cze$¢ 1: Postanowienia ogdlne” (lub rownowaznej do
wskazanej normy). Wraz z rozdzielnicami Wykonawca powinien dostarczy¢ karte gwarancyjng urzadzenia,
protokoty i Swiadectwa badan zgodnie z norma jw. Wykonawca w obu rozdzielnicach ma umiesci¢ schemat
elektryczny instalacji zawieszony w kieszeni na drzwiczkach. W rozdzielnicach nalezy pozostawic¢ rezerwe
miejsca min. 20%.
WLZ zasilajace
Projektuje sie wiz od ,,RGnN” do ,,RPVAC” — kabel typu N2XH-J 5x16 mm2 (CPR B2ca-slb, d1, al)
uktadany na konstrukcjach wsporczych / w szachcie.
Projektuje sie wlz od ,,RPVAC” do falownika — kabel typu 5xYKYzo 1x16 mm?2.
Po montazu okablowania nalezy sprawdzi¢ i dokreci¢ potaczenia sSrubowe aparatury i osprzetu
elektrycznego oraz potgczen przewoddw — zaciskow.
OPIS ELEMENTOW SYSTEMU
Nalezy wykonaé konstrukcje wsporcze systemowe dla paneli fotowoltaicznych dostosowane do
zaprojektowanego rozmieszczenia paneli.
Panele projektuje sie montowac na konstrukcjach wsporczych balastowych.
1. Uziemienia paneli fotowoltaicznych (instalacja wyrdwnawcza uziemiona na dachu) — przykfad
rozwigzania
W celu wyréwnania potencjatéw elektrycznych miedzy rama panela i szyng oraz rzedami modutdw, zaleca
sie stosowanie podktadki uziemiajacej z klemg $srodkowg i zacisk uziemiajgcego do kanatu montazowego
szyny. W potgczeniu z przewodem uziemiajgcym, rozwigzanie umozliwia uziemienie czesci zewnetrznej
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instalacji. Przedmiotem niniejszej instrukcji jest ptytka uziemiajaca i zacisk uziemiajagcy do wyréwnania
potencjatéw elektrycznych.

Sruba imbusowa
Klema srodkowa

Rys.1 Montaz ptytki uziemiajacej

Klema srodkowa

$ruba imbusowa

Podktadka uziemiajgca \Nakretka KLIK

Rys.2 Montaz zacisku uziemiajacego

i Panel PV
Sruba imbusowa

2. Podstawowe parametry paneli fotowoltaicznych

Projektuje sie panele o mocy STC réwnej 515 Wp.

Budowa: Modut monokrystaliczny, oramowany.

Waga maks. 29,4 kg

Przednia powtoka 3,2 mm termicznie wzmocnione szkto z technologia antyrefleksyjna
Rama z anodowanego stopu aluminium

144 (2x72) Ogniwa potéwkowe

Gniazdo przytaczeniowe min. IP68

Zakres temperatur pracy -40 + +85°C

Parametry podstawowe:
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Znamionowa moc (Pmax) 515 Wp STC / 383 Wp NOCT

Toleracja mocy (P) +3%
Sprawnos¢ modutu 19,97%
Napiecie znamionowe (Vmpp) 40,40V
Natezenie pradu znamionowego (Impp) 12,75 A
Napiecie obwodu otwartego (Voc) 49,12V
Natezenie prgdu obwodu zamknietego (lsc) 13,47 A

Wspotczynniki temperaturowe

Wsp. temperaturowy mocy (y_T) -0.35%°C
Wsp. temperaturowy napiecia (B_T) -0.28%°C
Wsp. temperaturowy natezenia pradu (a_T) 0.048%°C

Gwarancja spadku mocy po 15 latach: poziom mocy nie mniejszy niz 91%.
Gwarancja spadku mocy po 30 latach: poziom mocy nie mniejszy niz 84,95%.
Do kazdego modutu nalezy dotaczy¢ raport z flash testu (FL) i EL testu zawierajgcy jego numer seryjny oraz
potwierdzajgcy jego parametry.
W przypadku Flash testow i EL testow wystarczy oSwiadczenie Producenta, ze ww. testy otrzyma
Zamawiajgcy niezwtocznie po dostawie modutdow.
Wymaga sie, aby narozniki ramy byty zaciskane mechanicznie na etapie produkcji dla zwiekszenia
odpornosci zsuwajgcego sie Sniegu z powierzchni modutéw. (Wymagane oswiadczenie fabryki, w ktorej
zostaty wyprodukowane moduty fotowoltaiczne).
3. Podstawowe dane techniczne inwertera
Dobrano falownik o mocy AC 17 kW:
Parametry wejsciowe:
Moc znamionowa 17 kW
Maksymalna sprawnosé¢ 98,4%
Europejska sprawnos¢ wazona 98,2%
Zalecana maksymalna moc PV- 18 000 Wp
Zakres napiecia MPPT 200-1000 V
Maksymalne napiecie wejsciowe 1000-1100 V
Liczba MPPT 2
Maksymalna liczba wejs¢ 4
Wyijscie Trojfazowe: 220/380 V, 230/400V, 239,6/415 V
Stopien ochrony IP66
Komunikacja WLAN, Ethernet, RS485, 4G (opcjonalnie)
Chtodzenie Aktywne (powietrzem)
Zakres temperatur pracy -25°C do +60°C
Waga 21 kg
Wymiary 546 x 460 x 228 mm
Parametry wyijsciowe:

Znamionowe napiecie wyjSciowe 230 V AC/400 V AC, 3W/N+PE
Znamionowa czestotliwos¢ sieci AC 50 Hz / 60Hz

Wejsciowe urzadzenie odtgczajgce Tak

Zabezpieczenie przed pracg wyspowg Tak

Zabezpieczenie nadpradowe Tak

Zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacjg DC Tak
Monitorowanie awarii taricucha modutéw PV Tak

Ochronniki przepieciowe DC Tak
Ochronniki przepieciowe AC Tak
Detekcja izolacji Tak
Jednostka monitorujgca prad uptywu Tak
Zabezpieczenie przed fukiem elektrycznym  Tak
Odbiornik zdalnego sterowania Tak
Zintegrowana funkcja PID recovery Tak
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Komunikacja:
Wyswietlacz
RS485
Magistrala monitorujaca
Dane ogdlne:
Wilgotnos¢ wzgledna
Ztacze AC
Stopien ochrony
Pobdr mocy w porze nocnej
Certyfikaty
60068,
IEC 61683
Normy dotyczgce potgczenia sieciowego

4. Kabel taczeniowy instalacji

wskazniki LED, WLAN + APP
Tak
Tak

0+100%

Wodoodporny zacisk + ztgcze OT/DT

IP66

<55W

EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC

IEC 61717, VDE — AR — N4105, VDE 0126 —1 -1, BDEW,
G59/3, UTEC 15—-712 -1, CEI0-21, RD 661, Rd 1699, P.O.
12.3,RD 413

Projektuje sie wykorzystanie przewodoéw usieciowanych dedykowanych do instalacji fotowoltaicznych typu
konstrukcyjnego H1Z2Z2-K, certyfikowanych zgodnie z norma EN 50618 (lub réwnowazng norma).

Zakres zastosowania

e Instalacje fotowoltaiczne o napieciu DC do maks. 1800 V
e Do okablowania miedzy modutami stonecznymi lub jako przedtuzacz pomiedzy poszczegéinymi ciggami modutdéw lub do

przetwornika AC/DC

e Do okablowania swobodnych lub zintegrowanych z budynkami instalacji fotowoltaicznych

e  Mozliwo$¢ uktadania w gruncie w uktadanych w gruncie rurach ochronnych przy zapewnieniu odprowadzenia wody/ wilgoci
stagnujacej z powierzchni przewodu i przy uzyciu fachowo wykonanego rowu kablowego dla rury ochronnej z wypetnieniem
gruntem min. 50 cm (pod drogami 70 cm) powyzej tasmy ostrzegawczej nad plyta pokrywy i warstwg piasku min. 10 cm na
rurze ochronnej, ktora z kolei lezy na podtozu z piasku o wysokosci 10 cm

e Diugotrwate, permanentne sktadowanie lub ciagte uzytkowanie w wodzie lub pod woda niedopuszczalne

Cechy produktu
e  Przekrdj 1x6mm2
Samogasnacy zgodnie z [EC 60332-1-2

Dobra odporno$¢ na naciecia i $cieranie

Budowa produktu

e Zyly z cienkich drucikéw z miedzi cynowanej
Izolacja zyty usieciowanym kopolimerem
Kolor zyty: biaty

Dane techniczne
Klasyfikacja ETIM 5: Przewdd gietki
Klasyfikacja ETIM 6: Przewdd gietki

Odpornos¢ na warunki pogodowe/promieniowanie UV zgodnie z EN 50618, zatacznik E
Odpornos¢ na dziatanie ozonu wedtug EN 50396

Bezhalogenowy wg IEC 60754-1 (ilo$¢ kwasowego gazu halogenowego)
Korozyjno$¢ gazow spalinowych zgodnie z IEC 60754-2 (stopien kwasowosci)

Ptaszcz zewnetrzny z kopolimeru usieciowanego
Kolor ptaszcza zewnetrznego: czarny, czerwony lub niebieski

Budowa zyty: Z cienkich drucikéw wedtug VDE 0295, klasa 5/IEC 60228, klasa 5
Napiecie nominalne: AC Uo/U : 1,0/1,0 kV

DC Uo/U : 1,5/1,5 kV

Maks. Dopuszczalne napiecie robocze: DC 1,8 kV

Napiecie prébne: AC 6500 V

Obcigzalnos¢ prgdowa: Zgodnie z EN 50618, tabela A.3
Zakres temperatury: Maks. temperatura zyty zgodnie z EN 60216-1 -40°C do +120°C
Zakres temperatury otoczenia wedtug: EN 50618: -40°C do +90°C

Licznik energii
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Kontroler oraz inwertery wraz z potgczonym licznikiem umozliwia sterowanie produkowang przez falowniki
mocg i redukowanie wyptywu energii do sieci publicznej. Funkcja ta, umozliwia realizacje systemoéw
fotowoltaicznych, ktdre produkujg energie niemal wytgcznie na wtasny uzytek. Funkcja nazywa sie 0% Feed
in Mode (Zero Export). W sytuacji, kiedy obcigzenie/urzadzenie w obiekcie zostanie w danym momencie
odtaczone, wystepujacy nadmiar produkowanej mocy zostanie zredukowany do wartos$ci mniejszej niz 2%
nominalnej mocy catego systemu w czasie 1.5 - 2.5s.
Po wytaczeniu/zredukowaniu obcigzenia w systemach z dwoma lub trzema falownikami pracujgcymi
w trybie Zero Export, czas reakcji i ograniczenia wyptywu energii do sieci do 0Wh, moze potrwac okoto 6s.
Tym samym mozliwy jest wyptyw energii do sieci w czasie tych 6s na poziomie +/- 120W.
Warunki poprawnie dziatajgcego systemu:
1. W punkcie przytaczenia do sieci wymagane jest uzycie licznika dwukierunkowego.
2. Instalacja jest homogeniczna pod wzgledem zastosowanych przetwornic i w systemie nie s3 zamontowane
innego falowniki niz dedykowane.
3. Wszystkie potaczenia s3 wykonane zgodnie z instrukcjg montazu.
4. Konfiguracja aktywnego ograniczania mocy czynnej do 0% zostata przeprowadzona przez przeszkolonego
i uprawnionego elektryka.
Technologia TIK
Projektowany inwerter w celu zarzadzania produkowang energig w budowanej instalacji fotowoltaicznej
zostanie wyposazony w technologie ,,TIK”. Dane o pracy paneli i inwertera przesytane beda do sieci
Internetowej. Odczyt danych bedzie mozliwy zdalnie w systemie monitoringu. Dostep do aplikacji Inwestor
otrzyma przez strone internetowg. Magistralg komunikacyjng z WEB-serwerem bedzie stanowi¢ lokalna siec¢
ETHERNET utworzona w oparciu o wbudowany w inwerter modut komunikacyjny Wi-Fi lub, o ile to mozliwe,
potgczenie kablowe, ktory daje dostep do sieci Internet.
Alternatywnie do komunikacji moze by¢ wykorzystywany router z kartg GSM lub z modemem GSM.
Minimalne wymagania monitoringu.
1. Monitoring energii
2. Monitoring aktualnej mocy.
3. Monitoring parametréw inwerterow.
4. Mozliwos¢ wykonywania raportéw w dowolnie wybranym okresie raportowania.
Konstrukcje wsporcze dla kabli
Dla prowadzenia ciggéw kablowych instalacji elektrycznych nalezy zabudowac¢ korytka kablowe perforowane
z pokrywa petna. Korytka szerokos$ci 50-100 mm, wysokos$¢ 42mm, grubos¢ blachy min. 1mm, stal
cynkowana metodg zanurzeniowa.
Korytka nalezy zakry¢ pokrywami petnymi ocynkowanymi o grubosci blachy min. Imm.
Korytka mocowa¢ za pomoca uchwytow do koryt kablowych, rozmieszczonych co 1 m, Kazdy uchwyt
powinien posiada¢ min. 2 otwory montazowe do przykrecenia korytka.
Instalacje sieci LAN
Inwerter nalezy wpia¢ do sieci LAN obiektu w celu podgladu parametréw produkowanej energii.
Ochrona przeciwprzepieciowa
Jako ochrone od przepie¢ atmosferycznych zredukowanych oraz przepiec taczeniowych projektuje sie:

e wrozdzielnicy ,RPVAC” — Ogranicznik przepie¢ T1+T2, 4P, sie¢ TN-S, limp=100kA, Up<1,5kV,

e wrozdzielnicy ,RPVDC” - Ograniczniki przepie¢ do systeméw PV, T1, 2P, limp=12,5kA, Up<2,8kV

Ochrona przeciwpozarowa obiektu

Niniejszy projekt zawiera nastepujgce elementy ochrony: Wytaczenia pozarowe. Gtéwny wytacznik pradu.
Wytaczenie pozarowe obejmuje:

- wytaczenie zasilania budynku

- wytgczenie instalacji fotowoltaicznej — zabudowa przy falowniku /wg opisu ponizej/)

Wytaczenie ppoz. instalacji fotowoltaicznej projektuje sie wykonac¢ za pomoca przeciwpozarowego
wytgcznika bezpieczenstwa obstugujgcego do 4 stringdw (1 szt.) / 2 stringdw (1 szt.) instalacji
fotowoltaicznych (tgcznie projektuje sie 2 szt. wytacznikdw). Wytacznik ten przeznaczony jest do
bezpiecznego i samoczynnego odciecia zasilania w instalacjach fotowoltaicznych w przypadku awarii i/lub
pozaru. W przypadku pozaru ekipy gasnicze mogg by¢ narazone na powazne zagrozenia w zwigzku z prgdem
ptynacym w instalacji fotowoltaicznej (nawet po wytaczeniu przetacznika pradu statego miedzy falownikiem
a panelami). Jezeli strazacy wytgczyli prad przemienny (AC) (np. przyciskiem PWP) przed gaszeniem pozaru,
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wyltgcznik bezpieczeristwa wykryje awarie sieci, a po 5 sekundach automatycznie wytgczy przetacznik izolacji.
Wytacznik powinien by¢ zamontowany blisko paneli fotowoltaicznych, co stwarza bezpieczne srodowisko dla
strazakdw - zmniejsza potencjalne uszkodzenia i zapewnia bezpieczenstwo systemu fotowoltaicznego.
Wytacznik powinien resetowac sie automatycznie po przywréceniu zasilania AC - wytgcznik powinien
zatgczy¢ obwdd bez koniecznosci ingerencji uzytkownika.

Przyjety czas reakcji mechanizmu wyfacznika wynosi 5 milisekund, co zapewnia bardzo szybkie zgaszenie

tuku.

Parametry techniczne:

seria i typ: Przeciwpozarowy wytacznik bezpieczenistwa 2 stringi do instalacji fotowoltaicznych PV
napiecie tancuchowe (Vdc): 300 ~ 1500 V DC

prad na stringu (A): 40 A

liczba stringow: 2/ 4

przetgcznik okablowania: 2/ 4

napiecie robocze: 100 V AC - 270 V AC

napiecie nominalne; 230 V AC

prad nominalny: 30 mA

uruchomienie (tadowanie) pradu: $redni 100 mA

przetacznik wigcznika pradu: max. 300 mA

kontakt zwrotny: 24 V DC - 300 mA max.

zakres temperatury pracy: -20°C - + 50°C

maksymalna temperatura pracy przed automatycznym wytaczeniem: + 70°C
zakres temperatur przechowywania: -40°C - + 85°C

poziom zabezpieczen: IP66

poziom ochrony: klasa Il

certyfikaty: CE

roztacznik DC roztaczy¢ zgodnie z: EN 60947-1&3

liczba operaciji: 10000

liczba operaciji pod obcigzeniem (PV1): >1500

przygotowane otwory | taczniki kablowe | ztagcza MC4

wbudowany izolator pradu statego z certyfikatami TUV, CE, CB, SAA, UL, CCC
automatyczny wytacznik przy temperaturze 70°C

wyposazony w zawor oddechowy, aby unikng¢ kondensaciji wewnatrz obudowy
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Monitoring napiecia AC zrealizowac po stronie AC falownika, kablami typu YKYzo.
Po montazu wytgcznikéw ppoz DC nalezy wykonac testy funkcjonalne dziatania oraz potwierdzi¢ skutecznosé
protokotami pomiarowymi.

1 Obliczenia dla instalacji fotowoltaicznej

e Obliczenia parametréw przyjetych modutéw PV:
o Obliczenia parametréw dla najwyzszej temperatury dodatniej modutu

Tr=70°C (STC):

e
L@ = I [14 @r - 25)@]

1..(70°C) = 11,39 [1 70 — 25 s
sett =R P = B g
1,(70°C ) = 11,64 A
. I Br
Uoe (Tr) = Voc - [1 + @r - 25)
—0,28
U, (70°C) = 43,75 - [1 + (70 - 25)— ]

Upe (70°C ) = 38,24 V

o Obliczenia parametréw dla najnizszej temperatury ujemnej modutu
Tr=-25°C (STC):

w53 0.048
1,.(—25°C) = 11,39 - [1 sl Tars ) e

I(-25°C) = 11,12 4

Uas 250 = Y [14 (7 - 25,
oot =< — Yoc it =2 ]1[][]
—-0.28
Upe (—25°C) = 43,75 - [1 +(=253 - 23) 70 ]
Upe(—25°C ) = 4083V

e Dobdr ilosci paneli na string

Maksymalna ilo$¢é paneli dla jednego stringu:

L[\IP.F max
Thnox = 7
Uocmgy

gdzie Ubtmay = Upe (—25°C ) = 49,88V

Upppmex = 1100V _ 7 karty katalogowej falownika (maksymalne napiecie wejéciowe)

1100 Vv
A e

tmax = 49 a8 7

Mgy = 22,05

Optymalna ilos¢ paneli dla jednego stringu:

Uniap opt.max
Uotmay

gdzie UdCpgy = Upe (—25°C ) = 49,88V

Mopt.max =

Untppopt.max = 1000V _, karty katalogowej falownika (zakres napiecia MPPT dla petnej mocy)
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Looo v

opinax = 4555y
Mopt max = 20.05

Maksymalna liczba paneli na jeden string, zapewniajgca prace falownika z petng mocg powinna by¢ mniejsza
niz 20 szt.

: ‘[‘r.‘-:':-l;-l opt.min

n fn
ept.min
Uocmaz

gdzie UoCmgy = Upe (—25°C ) = 40,88V

Unppopt.min = 200V _, karty katalogowej falownika (zakres napiecia MPPT dla petnej mocy)

200V

Moprmin = 4o g8y
Mgt min = 4. 01

Minimalna liczba paneli na jeden string, zapewniajgca prace falownika z petng moca powinna by¢ wieksza niz
5 szt.

Optymalna ilo$¢ paneli na jeden string, zapewniajgca prace falownika z pethng mocg powinna zatem zawieraé
sie w zakresie od 4 do 20 szt.

Przy dobranej ilosci paneli oraz obcigzeniu catkowitym na poziomie 12,0 kWp projektowany falownik
posiada wydajno$é na wymaganym poziomie.

e Dobdr zabezpieczen instalacji PV

Dobor zabezpieczenia stringu PV dla maksymalnej liczby modutéw zgodnie z PN-EN 60269-6:2011
»Bezpieczniki topikowe niskiego napiecia. Cze$s¢ 6 — wymagania dotyczgce wktadek topikowych do
zabezpieczania fotowoltaicznych systemdéw energetycznych(lub réwnowazna).

Warunek pradowy:

{.J_.ﬂl--f_gr Sl =241,
Uy 2 1.2 Upg frmin ' 1

1.4-11,39 <20 A 1130
2

=
15,95 = 20 = 27.3

2
7.34

Dobrano wktadke topikowg typu CH10x38 o charakterystyce C (gPV) 1000V DC o pradzie znamionowym In=20A. Dobrane
zabezpieczenia spetniajg ww. warunek pradowy. Zaleca sie zastosowanie tego samego rodzaju wkladek dla kazdego
z tancuchéw DC.

4.2.4, Uwagi elektryczne

Uktad sieci w obiekcie: TN-S.

Instalacja odbiorcza z odrebng ochronng zytg zéttozielong PE. Nalezy stosowac przewody instalacyjne
energetyczne z zytami miedzianymi na napiecie 500/750V / kable na napiecie — 0,6/1 kV. Rozdzielnice i
tablice Il klasy izolacji. System ochrony od porazen — samoczynne wytaczenie, |l klasa izolacji, potgczenia
wyréwnawcze uziemione.

Gtéwne ciagi instalacyjne w metalowych korytkach perforowanych i siatkowych, instalacje konicowe w
rurach ostonowych pod tynkiem lub bezposrednio pod tynkiem.

Uwaga: przy przejsciu przewodow przez granice stref pozarowych przejscia, przepusty kablowe, kable i
przewody uszczelni¢ masg ognioodporng EI1120.

Dla budynku zgodnie z obowigzujgcym rozporzgdzeniem CPR nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 roku nalezy
stosowac kable i przewody o klasie minimalnej okreslonej w normie PN-EN 50575 jako:

Dca-s2, d1, a3 — dla pomieszczen poza drogami ewakuacyjnymi

B2ca-slb, d1, al — dla drog ewakuacji
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Wszystkie kable prowadzone wewnatrz drég ewakuacji muszg posiadaé klase minimalng okreslong w ww.
rozporzadzeniu jako B2ca-slb, d1, al lub odpornosé pozarowg (np.:FE180/PH90 E90).

Dopuszcza sie mozliwos¢ zastosowania kabli i przewoddw o wyzszej klasie ,,CPR” niz jest wymagana.
Nalezy zachowa¢ odlegtosci instalacji elektrycznych od innych instalacji zgodnie z wymaganiami przepisow.
Urzadzenia wyposazy¢ w trwate oznaczniki zgodnie z symbolikg przyjetg w projekcie. Po wykonaniu instalacji
wykona¢ sprawdzania odbiorcze zgodnie z PN-HD 60634-6-61 (lub réwnowaznej do wskazanej normy).Do
prowadzonych prac nalezy stosowac wytgcznie produkty i materiaty posiadajgce odpowiednie atesty lub
certyfikaty na znak zgodnosci lub znak bezpieczeristwa. Nalezy kontrolowaé i przechowywaé wszystkie
dokumenty zwigzane z jakoscig, danymi dotyczgcymi wytworu, sposobu transportu itd. dla sprowadzanych
materiatow. Prace nalezy wykona¢ uwzgledniajac prace instalacyjne w branzy elektrycznej i sanitarne;j.
Wszystkie roboty nalezy wykonywac zgodnie z warunkami technicznymi wykonania i odbioru robot
budowlano — montazowych oraz ze stosowanymi normami PN, BN i przepisami BHP. Wykonywane prace
nalezy kontrolowa¢ dokonujgc wpiséw do dziennika budowy.

Przy przejsciach instalacji przez stropy i sciany oddzielen pozarowych miedzy przewody prowadzi¢ w
uszczelnionych masg ogniochronng o wytrzymatosci ogniowej takiej jak przegroda.

Zastosowane w instalacjach odbiorczych sieci TN wytgczniki ochronne réznicowo-pragdowe 30mA chronig
réwniez obiekt przed mozliwoscig powstania pozaru w przypadkach doziemienia instalacji elektrycznych.
Przewody, osprzet i oprawy: przewody, osprzet i aparaty elektryczne winny posiadac atesty do stosowania w
budownictwie: CE, B lub stosowne atesty producenta.

Wszystkie oprawy powinny mieé¢ znak producenta F oznaczajgcy dopuszczenie montazu na podtozach
palnych.

Przewody sterownicze w ukfadzie przeciwpozarowych wytgcznikéw pradu z izolacjg odpornosci ogniowej
FE180/E90.

Wymagania odbiorowe zostaty okreslone w specyfikacji technicznej.

Przed oddaniem obiektu do eksploatacji wykona¢ wszystkie niezbedne badania i pomiary. Zakres badan

i pomiarow:

1 zgodno$¢ z dokumentacjg techniczng, atestami i deklaracjami producentéw, obowigzujacymi przepisami (w
tym kontrola zastosowanych materiatéw, aparatow i urzadzen ich poprawne dziatanie),

pomiary rezystancji izolacji odcinkéw kablowych,

sprawdzenie zgodno$ci podiaczen urzadzen,

pomiary obwoddw ochrony przeciwporazeniowej (uziemiajacej, wyrbwnawczej),

sprawdzenie poprawnosci dziatania urzadzen,

sprawdzenie dziatania poszczegdinych uktadéw sterowania i regulacii,

pomiary odbiorcze wydajnosci okablowania,

testy funkcjonalne poszczegoinych systeméw.

o NOoO O b Wi

Dokumentacje nalezy rozpatrywac w koordynacji z opracowaniami branzowymi, wszystkie prace nalezy
wykonywaé pod nadzorem osoby uprawnionej do wykonywania i sprawowania nadzoru nad danym
rodzajem prac.

Odbioru robét dokona Komisja wyznaczona przez Inwestora w obecnosci Inspektora nadzoru i Wykonawcy.
Komisja odbierajgca roboty dokona ich oceny jako$ciowej na podstawie przedtozonych dokumentéw,
wynikow badan i pomiaréw, oceny wizualnej oraz zgodnosci wykonania Robét ze specyfikacjg techniczng

i Dokumentacjg Projektows.

Uwaga! Wszelkie roboty ujete w niniejszym projekcie nalezy wykona¢ w oparciu o aktualnie obowigzujgce
normy i przepisy. Dopuszcza sie wykorzystanie norm i przepisow rownowaznych do wskazanych

w niniejszym opracowaniu pod warunkiem zachowania parametrow jakosciowych instalacji oraz petnej
zgodnosci z obowigzujacymi przepisami.

5. Parametry techniczne charakteryzujace wptyw na srodowisko, ludzi oraz obiekty sasiednie

Projektowana inwestycja nie wymusza koniecznosci wyburzen istniejgcych zabudowan mieszkalnych i
gospodarczych. Termomodernizacja jest zaprojektowana przy zatozeniu minimalizacji ingerencji w tereny
przylegte, w tym Srodowisko przyrodnicze, zdrowie ludzi i inne obiekty budowlane.

5.1. Zapotrzebowanie na wode

Poza zakresem opracowania — bez zmian.
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5.2. Odprowadzenie Sciekdw

Poza zakresem opracowania — bez zmian.

5.3. Odprowadzenie wod opadowych

Zaktada sie odprowadzenie wdd opadowych na teren nieutwardzony na dziatkach Inwestora.
5.4. Emisja zanieczyszczen gazowych, pytowych i ptynnych

Realizacja projektowanej inwestycji nie wigze sie z wytwarzaniem zanieczyszczen gazowych, pytowych lub
ptynnych, ktérych rodzaj, ilo$¢ i zasieg rozprzestrzeniania sie przekraczatby srednig zawartosé tych substancji
Srodowisku czystym, negatywnie oddziatujgc na zdrowie cztowieka oraz na stan i jakos¢ srodowiska.

W trakcie prawidtowe]j eksploatacji kotta, sktad odprowadzanych spalin powinien spetnia¢ wymagania normy.

5.5. Rodzaj i ilo$¢ wytwarzanych odpadéw

Poza zakresem opracowania — bez zmian.

5.6. Emisja hatasu, drgan oraz promieniowania

Budynek nie emituje zadnych szkodliwych wibracji, hatasu oraz promieniowania.

5.7. Wplyw obiektu na istniejacy drzewostan, powierzchnie ziemi, wody powierzchniowe i podziemne

Ze wzgledu na ilo$¢, gromadzenie i sposéb zagospodarowania Sciekdw oraz inne elementy charakteryzujace
planowane przedsiewziecie nie przewiduje sie niekorzystnego wptywu planowanej inwestycji na wody
powierzchniowe i podziemne oraz powierzchnie ziemi i istniejgcy drzewostan.

6. Analiza technicznych i ekonomicznych mozliwosci wykorzystania urzadzen, ktére automatycznie regul
temperature oddzielnie w poszczegélnych pomieszczeniach.

Instalacje ogrzewcze zostang wyposazone w urzgdzenia, ktdre automatycznie regulujg temperature oddzielni
w poszczegblnych pomieszczeniach.

7. Uwagi koncowe

Roboty budowlane wykonaé zgodnie ze sztukg budowlang i przepisami BHP, pod fachowym nadzorem
technicznym i autorskim.
Wszystkie prace powinny by¢ wykonane zgodnie z zasadami wiedzy technicznej oraz informacjami
zawartymi w kartach katalogowych producentéw. Powyzszy opis nalezy rozpatrywad tacznie z pozostata
czescia projektu.

Projektant:
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Przedmiar

Lp. | Podstawa | Opis i wyliczenia [jm.| Poszcz. | Razem
KOSZTORYS:
1 Roboty budowlane
1| KNR-W 4-02 | Demontaz kottéw o powierzchni grzewczej do 6 m2 - koci
d. 1| 0413-02 [ stalowych, wodnych ot
2 koci 2,00
ot
RAZEM 2,00
2 Sprzatanie pomieszczen kotlowni kpl
d.1| kalk. wtasna
1 kpl 1,00
RAZEM 1,00
3| KNR 9-27 | Mechaniczne oczyszczenie i zmycie podtoza m2
d.1| 0101-05
78,86 * 2,5+ 157,84 m2 354,99
RAZEM 354,99
4{ KNR-W 4-01| Odbicie tynkéw wewnetrznych z zaprawy wapiennej na m2
d.1l 0701-01 Scianach, filarach, pilastrach o powierzchni odbicia do 5
m2
78,86 *2,5 m2 197,15
RAZEM 197,15
5| KNR 4-01 | Powlekanie siatki cieto-ciggnionej na scianach i stropach | m2
d.1| 0704-01 zaprawg cementowg
poz.4 m2 197,15
RAZEM 197,15
6| KNR 4-01 | Gruntowanie powierzchni ceglanych, betonowych lub z m2
d.1| 0704-02 | plyt widrowych na $cianach i stropach zaprawa
cementowg
poz.4 m2 197,15
RAZEM 197,15
7| KNR 4-01 | Uzupetnienie tynkow zwyktych wewnetrznych kat. 1l z m2
d.1l 0710-03 [ zaprawy cementowo-wapiennej na $cianach i stupach
prostokatnych na podtozu z cegly, pustakéw
ceramicznych, gazo- i pianobetonéw (do 5 m2 w 1
miejscu)
poz.4 m2 197,15
RAZEM 197,15
8| KNR 9-27 | Dwukrotne gruntowanie powierzchni scian - tynk m2
d.1| 0101-09
poz.4 m2 197,15
RAZEM 197,15
9| KNR-W 2-02| Licowanie Scian ptytkami z kamieni sztucznych o m2
d.1| 0840-06 [ wymiarach 30x30 cm na zaprawie klejowej
poz.4 m2 197,15
RAZEM 197,15
10[ KNR 4-01 | Naprawa podioza betonowego o powierzchni zniszczonej | miej
d.1| 0205-05 |do0.5m2 sC.
15 miej 15,00
sC.
RAZEM 15,00
11l KNNR 2 | Samopoziomujgcy podkiad podiogowy gr. 25,0 mm m2
d.1l  1207-01 wylewany pod posadzki z kamieni sztucznych
78,92 m2 78,92
RAZEM 78,92
12[ KNR-W 2-02 | Okfadziny schodow z ptytek z kamieni sztucznych 30x30 m2
d.1] 1120-02 | cm uktadanych na zaprawie klejowej
2,02 m2 2,02
RAZEM 2,02
13[ KNR-W 2-02| Posadzki jedno- i dwubarwne z plytek z kamieni m2
d.1| 1109-05 | sztucznych 30x30 cm na zaprawie klejowej uktadane
metoda regularng
poz.11 m2 78,92
RAZEM 78,92
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Przedmiar

Lp. Podstawa Opis i wyliczenia j.m. Poszcz. Razem
14{ KNR-W 4-01| Dwukrotne malowanie farbami emulsyjnymi starych m2
d.1| 1204-01 tynkow wewnetrznych sufitow
poz.11 m2 78,92
RAZEM 78,92
15 KSNR 3 | Wymiana drzwi stalowych m2
d.1| 0703-06
4*1*2 m2 8,00
RAZEM 8,00
2 Roboty branzy elektrycznej
16| KNNR-W 9 | Demontaz opraw o$wietleniowych szt.
d.2| 0501-05
147 szt. 147,00
RAZEM 147,00
17| KNPnRPDE | Montaz opraw oswietleniowych LED szt.
d.2| 53-116e
120 szt. 120,00
RAZEM 120,00
18 Zakup, dostawa i montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy | kpl
d.2| kalk. wtasna | 12 kWp wraz z inwerterem.
1 kpl 1,00
RAZEM 1,00
19 Przebudowa i rozbudowa instalaciji elektrycznej w celu kpl
d.2| kalk. wtasna | zasilenia gruntowej pompy ciepta - wykonanie dodatkowej
tablicy rozdzielczej zasilanej z istniejgcej tablicy.
1 kpl 1,00
RAZEM 1,00
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