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Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Wielkopolski - Polska Unie Europejska

Kody CPV

Gfowny przedmiot zamowienia:
45000000-8 Roboty budowlane

Dodatkowe przedmioty zamowienia:

38424000-3 — Urzadzenia pomiarowe i sterujgce

42511110-5 - Pompy grzewcze

44000000-0 — Konstrukcje i materiaty budowlane; wyroby pomocnicze dla budownictwa
44100000-1 — Materiaty konstrukcyjne i elementy podobne

44110000-4 — Materiaty konstrukcyjne

44111000-1 — Materiaty budowlane

44112000-8 — Rézne konstrukcje budowlane

45100000-8 — Przygotowanie terenu pod budowe

45111200-0 — Roboty w zakresie przygotowania terenu pod budowe i roboty ziemne
45111220-6 — Roboty w zakresie usuwania gruzu

45111230-9 — Roboty w zakresie stabilizacji gruntu

45111240-2 — Roboty w zakresie odwadniania gruntu

45111250-5 — Badanie gruntu

45112700-2 — Roboty w zakresie ksztattowania terenu

45113000-2 — Roboty na placu budowy

45200000-9 - Roboty budowlane w zakresie wznoszenia kompletnych obiektéw

budowlanych lub ich czesci oraz roboty w zakresie inzynierii Ilgdowej i wodnej
45210000-2 — Roboty budowlane w zakresie budynkow

45214400-4 — Roboty budowlane w zakresie budowy obiektow budowlanych zwigzanych ze

szkolnictwem wyzszym

45223000-6 — Roboty budowlane w zakresie konstrukcji
45223100-7 — Montaz konstrukcji metalowych

45223110-0 — Instalowanie konstrukcji metalowych

45223200-8 — Roboty konstrukcyjne

45223210-1 — Roboty konstrukcyjne z wykorzystaniem stali
45223300-9 — Roboty budowlane w zakresie parkingow
45223800-4 — Montaz i wznoszenie gotowych konstrukgji
45231000-5 — Roboty budowlane w zakresie budowy rurociggéw
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45233226-9 — Roboty budowlane w zakresie drég dojazdowych
45261100-5 — Wykonywanie konstrukcji dachowych

45262500-6 — Roboty murarskie i murowe

45300000-0 — Roboty instalacyjne w budynkach

45300000-0 — Roboty instalacyjne

45310000-3 — Roboty instalacyjne elektryczne

45311000-0 — Roboty w zakresie okablowania oraz instalacji elektrycznych
45311200-2 — Roboty w zakresie instalacji elektrycznych

45315300-1 — Instalacje zasilania elektrycznego

45315600-4 — Instalacje niskiego napiecia

45317000-2 — Inne instalacje elektryczne

45320000-6 — Roboty izolacyjne

45324000-4 — Roboty w zakresie oktadziny tynkowej

45330000-9 — Roboty instalacyjne wodno-kanalizacyjne i sanitarne
45331000-6 — Instalowanie urzadzen grzewczych, wentylacyjnych i klimatyzacyjnych
45332000-3 — Roboty instalacyjne wodne i kanalizacyjne

45400000-1 — Roboty wykoriczeniowe w zakresie obiektéw budowlanych
45432210-9 — Wyktadanie Scian

45440000-3 — Roboty malarskie i szklarskie

45442000-7 — Naktadanie powierzchni kryjacych

45442100-8 — Roboty malarskie

45442120-4 — Malowanie budowli i zaktadanie oktadzin ochronnych
45442121-1 — Malowanie budowli

45443000-4 — Roboty elewacyjne

45450000-6 — Roboty budowlane wykonczeniowe, pozostate
48421000-5 — Pakiety oprogramowania do zarzadzania urzgdzeniami
71000000-8 — Ustugi architektoniczne, budowlane, inzynieryjne i kontrolne
71000000-9 — Ustugi profesjonalne w zakresie architektury i inzynierii
71220000-6 — Ustugi projektowe

71220000-6 — Ustugi projektowania architektonicznego

71247000-1 — Nadzér nad robotami budowlanymi

71320000-7 — Ustugi inzynieryjne w zakresie projektowania

71320000-7 — Ustugi inzynieryjne w zakresie projektowania

71327000-6 — Ustugi projektowania konstrukcji nosnych
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09300000-2 — Energia elektryczna, cieplna, sfoneczna i jgdrowa

38424000-3 — Urzadzenia pomiarowe i sterujgce

45231000-5 — Roboty budowlane w zakresie budowy rurociggdw, ciggdw komunikacyjnych i

linii energetycznych
71300000-1 — Ustugi inzynieryjne
71326000-9 — Dodatkowe ustugi budowlane
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SAMORZAD
WOJEWODZTWA

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
WIELKOPOLSKIEGO

6.1
dla Wielkopolski - Polska Unie Europejska ""-i?'ﬁ

I.  Opis ogdlny catego planowanego projektu

Realizacja projektu Hybrydowych instalacji OZE z inteligentnym systemem zarzadzania
wspomaganym Al obejmowacé ma swoim zakresem:

e zastosowanie innowacyjnego zrédta ciepta/chtodu w postaci pomp ciepta z dolnym
zrodtem wraz ze zmiennofazowymi buforami ciepta i chtodu dla budynku Centrum
Mechatroniki Biomechaniki i Nanoinzynierii Politechniki Poznanskiej (CMBIN PP),

e zastosowanie rozproszonych instalacji fotowoltaicznych w postaci bifacialnych
modutéw fotowoltaicznych posadowionych na systemowych podkonstrukcjach
zadaszenia na 3 wybranymi parkingami tzw. car-portow,

e dlajednej lokalizacji car-portu zastosowanie magazynu energii elektrycznej.

W projekcie zastosowane zostang pompy ciepta gruntowe, ze sprezarkami inwerterowymi lub
z wielostopniowg modulacjg, z pionowymi sondami dolnego 7Zrddta ciepta o gtebokosci 200-
250m oraz zbiorniki buforowe ciepta i chtodu z wypetnieniem w postaci materiatu
zmiennofazowego. Pompy ciepta beda zapewnia¢ jednoczesne ogrzewanie (instalacje CO i CT)
oraz chfodzenie (instalacje WL i WLT). Zrédtami szczytowymi (rezerwowymi) pozostang wezet
cieplny i agregat wody lodowej, z ktérych niezbedna energia zarzadzana bedzie przez
inteligentne systemu sterowania potgczone z istniejagcymi w Politechnice Poznanskiej
nadrzednymi systemami sterowania i zarzgdzania budynkiem BMS.

Innowacyjnym rozwigzaniem jest zastosowanie inwerteréw lub z wielostopniowg modulacjg
w pompach ciepta oraz buforéw ciepta i chtodu zwiekszajgcych pojemnosé cieplng
w technologii PCM (Phase Changing Materials - materiaty o zmiennej strukturze fazowej) wraz
z optymalnym systemem zarzadzania energig. Zastosowanie innowacyjnej technologii
produktowej umozliwi¢ ma w realizacji projektu optymalnego zarzgdzania energig w postaci
ciepta i chtodu.

Dodatkowo w ramach realizacji projektu wybudowane majg zosta¢ w trzech lokalizacjach
Kampusu Warta zdecentralizowane instalacje fotowoltaiczne z bifacialnymi modutami
posadowionymi na systemowych podkonstrukcjach tzw. car-portach.

Dodatkowo dla jednej z lokalizacji zrealizowanych instalacji fotowoltaicznych tzw. car- portéow,
zrealizowany ma zosta¢ magazyn energii elektrycznej, ktédry w potaczeniu z systemem
zarzadzania energia w optymalny sposéb w zaleznosci od produkcji i biezgcego
zapotrzebowania na energie dystrybuowac bedzie dang energie na potrzeby pomp ciepta, na
osSwietlenie zewnetrzne (tadowanie w dzien i roztadowywanie nocg) oraz umozliwi poprzez
inteligentne systemy zarzadzania energia wspomagane silnikami sztucznej inteligencji (Al)
optymalne wykorzystanie energii z uwzglednieniem dynamicznego rozliczania kosztédw energii
elektrycznej.

Zrealizowane w projekcie instalacje pozytywnie wptyng na poprawe efektywnosci
energetycznej wybranego budynku CMBIN Kampusu Warta Politechniki Poznanskiej poprzez
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zmniejszenie ilosci energii pobieranej z zewnatrz z konwencjonalnych zrédet: miejskiej sieci
cieptowniczej (MSC) oraz operatora sieci dystrybucji (OSD).

Zrealizowane instalacje OZE w ramach planowanych inwestycji, pomimo duzo mniejszych
uzyskow produkowanej energii, niz realne zapotrzebowanie, majg przede wszystkim na celu
sprawdzi¢ duzo bardziej wymagajgce technologie, ktdre przy pozytywnych wynikach w tatwy
sposéb bedzie mozna przeskalowac ze skali mikro na skale makro (skalowalnos¢ projektu).
Realizacja planowanych inwestycji w ramach projektu pozwoli na unikniecie ok. 288 ton
CO2/rok.
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Il.  CZESC OPISOWA — INSTALACJE FOTOWOLTAICZNE

1. Opis ogdlny przedmiotu zamoéwienia
1.1. Przedmiot zamowienia

Przedmiotem zamdwienia jest realizacja czesci ogélnego zadania pn. Hybrydowe zrédta OZE z
inteligentnym systemem zarzadzania wspomaganym Al w Kampusie Warta Politechniki
Poznanskiej w Poznaniu obejmujgcego instalacje fotowoltaiczne posadowione na
systemowych podkonstrukcjach car-portéw w ramach formuty zaprojektuj i wybuduj,

Zamawiajacy Politechnika Poznanska pl. Marii Sktodowskiej-Curie 5, 60-965 Poznan.

Niniejsze PFU opisuje szczegdétowe wszystkie wytyczne stawiane Wykonawcy dla catego
przedmiotowego zadania sktadajgcego sie z:

a) Wykonania Projektu Budowlanego uzgodnionego z rzeczoznawcg p.poz. i uzyskanie
Pozwolenia na budowe dla instalacji fotowoltaicznych sktadajgcych sie bifacialnych
modutéow fotowoltaicznych posadowionych na systemowych podkonstrukcjach
bedgcych zadaszeniami dostepnych parkingéw tzw. ,car-porty”,

b) Przygotowania wniosku o zmiane warunkow przytgczeniowych OZE (instalacje PV) wraz
ze wszystkimi niezbednymi zatgcznikami formalno-technicznymi do OSD Enea
Operator Sp. zo.0,,

¢ Przygotowanie wniosku do OSD Enea Operator o przytagczenie magazynu energii
elektrycznej zainstalowanego przy jednym z trzech car-portdw,

d) Uzyskanie zmiany warunkéw przytgczeniowych zrédta wytwdrczego oraz magazynu
energii elektrycznej od OSD Enea Operator i na ich podstawie wykonanie Projektu
Wykonawczego przytgcza,

e) Uzgodnienie z OSD Enea Operator wykonanego Projektu przytacza,

f) Wykonanie Projektu Wykonawczego instalacji fotowoltaicznych na 3 car-portach, 4
egzemplarze wersji papierowej i 1 egz. wersji elektronicznej uwzgledniajacy i
zawierajacy:

e obliczenie i dobdr wraz z opisami systemowych podkonstrukcji car-
portow,

e obliczenia i dobdr wraz z opisami modutow fotowoltaicznych,

e obliczenia i dobdr wraz z opisami falownikéw,

e obliczenia i dobdr 1 magazynu energii elektrycznej,
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e schematy rozdzielnic zasilajgco-sterujgcych wraz ze wszystkimi
schematami potgczen elementéw obiektowych, sterowania i zasilania,
e dobdr wraz z obliczeniami wszystkich przewodow kablowych po stronie
AC oraz DC, jak rdwniez uziemiajgcych,
g) dostawy materiatéw i urzadzen oraz wykonania wszystkich prac zgodnie z
zaakceptowanym przez Zamawiajgcego Projektem Wykonawczym,
h) wykonania wszystkich prac zgodnie z zaakceptowanym przez Zamawiajacego
Projektem Wykonawczym,
i) opracowania Specyfikacji Technicznych Wykonania i Odbioru Robot,
) przeprowadzenia préb, odbioréw, uruchomienia iprzetestowania wszystkich
elementodw / instalacji,
k)l odbidr, przytgczenie i uruchomienie przedmiotowych instalacji fotowoltaicznych
wspdlnie z komisjg odbiorowg OSD Enea Operator,
) uzyskanie pozwolenia na uzytkowanie instalacji fotowoltaicznych posadowionych na
car-portach,
m) opracowania instrukcji dla uzytkownika,
n) przeprowadzenia szkolenia dla stuzb eksploatacji Politechniki Poznanskiej,
o) wykonania Dokumentacji Powykonawczej dla wszystkich instalacji fotowoltaicznych z
naniesionymi zmianami do Projektu Wykonawczego: 4 egzemplarze wersji papierowej

oraz 1 egzemplarz wersji elektroniczne;j.

Projekty, jak i realizacja Inwestycji na wszystkich etapach podlegajg weryfikacji przez
przedstawicieli Zamawiajgcego, zgodnie z procedurami opisanymi w SWZ.

Wszystkie dokumenty przetargowe nalezy czyta¢ i traktowaé jako catos¢ opisujaca
szczegétowo cate zadanie. W przypadku ewentualnego wystgpienia niescistosci w
dokumentach przetargowych, Wykonawca zobowigzany jest bezzwiocznie zgtosi¢ ten fakt
Zamawiajacemu, a Zamawiajgcy dokona stosownej interpretacji. Obowigzuje hierarchia

dokumentow okreslona w SWZ.

1.2. Zakres robét budowlanych

Zakres prac budowlanych i instalacyjno-montazowych dla niniejszej czesci przedmiotu
zamowienia:

e montaz wraz fundamentowaniem systemowych podkonstrukcji car-portéw,
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e odtworzenie istniejgcego terenu — przestrzeni parkingowych, istniejgcych ciggow
pieszych i terendw zielonych

e montaz bifacialnych modutéw fotowoltaicznych na systemowych podkonstrukcjach
car-portow,

e montaz falownikéw fotowoltaicznych,

e wykonanie okablowania po stronie AC oraz po stronie DC,

e wykonanie okablowania zasilajgcego i przytgczy do znajdujgcych sie w poblizu
obiektow rozdzielni nn lub elektrycznych tablic rozdzielczych,

e montaz rozdzielnic zasilajgco-sterujgcych,

e dla jednej lokalizacji car-portu montaz 1 magazynu energii elektrycznej wraz z
systemem zarzadzania i sterowania,

e montaz i oprogramowanie ukfadéw sterowania wykorzystujgcych innowacyjne
systemu zarzgdzania energig przy wsparciu silnikdw Al wykorzystujgcych np. predykcje
uwzgledniajgca prognoze pogody,

e integracje systemow sterowania kazde] instalacji fotowoltaicznej z istniejgcym w
Politechnice Poznanskiej jednym systemem nadrzednym BMS,

e montaz uktadow pomiarowych (analizatory): produkcja/zuzycie dla kazdego punktu

instalacji fotowoltaicznej.

1.3. Podstawa opracowania

Podstawg opracowania niniejszego PFU byto wykorzystanie nastepujgcych dokumentacji
oraz opracowan:
e |[stniejgce dokumentacje branzowe obiektéw sgsiadujgcych z planowanymi instalacjami

fotowoltaicznymi na car-portach,

Ustalenia z Zamawiajgcym,

Ustalenia miedzybranzowe oraz stuzbami eksploatacji Politechniki Poznanskiej,

Obowigzujgce normy i przepisy,

Wytyczne projektowo-montazowe.

1.4. Cel i zakres inwestycji

Celem inwestycji jest minimalizacja zuzycia energii elektrycznej poprzez autokonsumpcje z
instalacji fotowoltaicznych posadowionych na systemowych podkonstrukcjach car-portéw.
Rozproszone lokalizacje 3 planowanych instalacji fotowoltaicznych z zainstalowanymi
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systemami zarzgdzania doprowadzi¢ majg do nabycia umiejetnosci przez uzytkownika (stuzby
eksploatacji Politechniki Poznanskiej) odpowiedniego i optymalnego zarzgdzania energia:
produkcja z OZE oraz dynamiczna konsumpcja przez rézne obiekty i obwody, bedgce wszystkie
w wewnetrznej infrastrukturze zalicznikowej Kampusu Warta Politechniki Poznanskie;j.
Zakres opracowania podaje wymagania odnosnie zastosowanych materiatdw, warunkéw
dostawy i przechowywania oraz montazu elementéw sktadowych instalacji, a takze inne
warunki zwigzane z procesem budowlanym np. wymagania ochrony przeciwpozarowej, BHP
itp.

Niniejsze opracowanie nie zastepuje projektu wykonawczego, lecz stanowi wytyczne dla
okreslenia standardéw wykonania i jakosci prac. Program Funkcjonalno-Uzytkowy (PFU) jest
podstawg wymagan wzgledem jednostki realizujgcej niniejsze zadanie w zakresie
obejmujgcym kompleksowg realizacje zamoéwienia. Podane w PFU informacje nie zwalniajg
Wykonawcy z odbycia wizji lokalnej na kazdym z obiektéw objetym niniejszym opracowaniem.

1.5. Stosowane skréty

e PB - Projekt Budowlany

e PT-Projekt Techniczny

e PW —Projekt Wykonawczy

e PPW —Projekt Powykonawczy

e PFU - Program Funkcjonalno-Uzytkowy

e SW?Z - Specyfikacja Warunkéw Zamoéwienia

e Zamawiajgcy — osoba lub osoby uprawnione do reprezentowania Politechniki
Poznanskiej,

e Wykonawca — Podmiot wytoniony w drodze przetargu do realizacji przedmiotu
zamowienia, ktéry podpisat z Zamawiajgcym umowe na wykonanie przedmiotu
zamowienia,

e Inzynier kontraktu — Osoba/grupa oséb powotana przez Zamawiajgcego, sprawujgca
nadzoér techniczny nad robotami budowlanymi i jakoscig ich wykonywania, nadzdér nad
catoscia dokumentacji i sprawujaca kontrole prawidtowosci procedur i dopetnienie w
tym zakresie wszelkich formalnosci

e Falownik fotowoltaiczny, Falownik PV — Urzadzenie, ktdre przetwarza napiecie i prad

staty w napiecie i prad przemienny.

e Generator fotowoltaiczny lub generator PV — Zespdt modutéow PV podtgczonych do

jednego falownika

e Instalacja fotowoltaiczna, Instalacja PV — Kompleksowo zmontowana i przytagczona do

sieci elektrownia fotowoltaiczna zbudowana min. z falownika, modutéw
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fotowoltaicznych, konstrukcji wsporczej, zabezpieczen i okablowania

Instalacja uziemiajagca — Ogoét potgczonych miedzy sobg uziomodw, przewoddw
uziomowych oraz przewodéw uziemiajgcych i zastosowanych do tego celu elementow

przewodzgcych, np. pfaszcze kabli

kWp — Moc szczytowa (peak power) w kilowatach generatora PV w warunkach STC.

Modut fotowoltaiczny lub modut PV — Najmniejszy, w petni chroniony przed

wptywami srodowiska, zespot potgczonych ze sobg ogniw PV

OSD — Operator Systemu Dystrybucyjnego
PPE — Punkt Poboru Energii

Standardowe warunki préby (STC) — Warunki préby wyszczegdlnione w normie EN

60904-3 (lub réwnowaznej) dla ogniw i modutéw PV.

Strona AC (pragdu przemiennego) — Czes¢ instalacji PV pomiedzy zaciskami AC falownika

PV a punktem przytaczenia przewodu zasilajgcego PV do instalacji elektrycznej.

Strona DC (pradu statego) — Czesc¢ instalacji PV pomiedzy ogniwem PV a zaciskami DC

falownika,

1.6. Ogodlne wtasciwosci funkcjonalno-uzytkowe

Wszelkie rozwigzania projektowe i wykonawcze wymagaja petnej akceptacji Zamawiajgcego
(projekt wykonawczy PW oraz karty zatwierdzen materiatowych dla wszystkich
wbudowywanych elementéw przed przystgpieniem do wykonawstwa danego zakresu).
Szczegdtowa procedura weryfikacji czesci projektowej, wykonawczej i powykonawczej
opisana jest w SIWZ.

Wszelkie zatozenia do projektowania, obliczenia bilansowe itp. nalezy wykonac i zatwierdzi¢ u
Zamawiajgcego w pierwszej kolejnosci, przed wydaniem jakiejkolwiek czesci dokumentacji
projektowej.

Wszelkie wartosci liczbowe podane w materiatach przetargowych nalezy traktowac jako dane
o charakterze orientacyjnym, wymagajgce ostatecznej weryfikacji na etapie projektu
wykonawczego (PW) oraz finalnej akceptacji Zamawiajacego. Jakiekolwiek zmiany wartosci

liczbowych z materiatow przetargowych (PFU) na etapie projektu wymagajg zatwierdzenia
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przez Zamawiajagcego w procesie uzgadniania dokumentacji przed jej wydaniem i
przystgpieniem do wykonawstwa.

Jezeli jakiekolwiek dane dotyczgce obiektu i jego instalacji, podane w materiatach
przetargowych, okazatyby sie niezgodne z przepisami, najlepszg wiedzg techniczng, zasadami
projektowania, dobrymi praktykami itp. nalezy je skorygowac¢ w porozumieniu z Zmawiajgcym
przed ztozeniem oferty (zapytania w trakcie postepowania przetargowego) lub w trakcie
realizacji zadania oraz przyjg¢ odpowiednie ztozenia (zaakceptowane przez Zamawiajgcego) w
opracowywanym projekcie.

Wykonawca zobowigzany jest wykonac instalacje kompletne, w petni sprawne i dziatajgce
zgodnie z zatozeniami materiatow przetargowych.

Wszelkie zapisy Dz.U. Nr 75 poz. 690 z 12.04.2002 z pdzniejszymi zmianami, ktdre
potencjalnie mogtyby by¢ traktowane jako dobrowolne (np. sformutowania , powinno”,
,zaleca sie” itp.) nalezy traktowac jako wymagane do obowigzkowego stosowania (,,nalezy”,

,musi” itp.);

Czes¢ projektowa obejmuje wykonanie kompletnej, petnobranzowej dokumentacji
budowlanej, wykonawczej i powykonawczej zgodnie z obowigzujgcymi przepisami,
odpowiednio:

e Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie szczegétowego za-kresu i formy projektu budowlanego
(Dz.U. 2012 nr 0 poz. 462),

e Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. w sprawie
szczegbtowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz.
U.z 2004 r. nr 202 poz. 2072 z pdzn. zm.).

Projekt wykonawczy nalezy opracowaé na podstawie Programu Funkcjonalno-Uzytkowego
oraz innych dokumentacji udostepnionych przez Zamawiajgcego. Projekt wykonawczy musi
zawierac odpowiednie dla niniejszego zadania elementy a przede wszystkim:

e szczegobtowy opis techniczny,

e szczegobtowe obliczenia i dobory urzadzen,

e obliczenia hydrauliczne - wymiarowanie elementoéw instalacji,

e precyzyjny dobor wszystkich elementdw instalacji,
karty doborowe, katalogowe, DTR, elementdw instalacji,

e atesty, certyfikaty, aprobaty,
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e zestawienia materiatow,

e uzgodnienia i akceptacje Zamawiajgcego,

e uzgodnienia formalno-prawne,

e czes$c rysunkowg (schematy, rzuty, przekroje, detale itp.),

e szczegbtowe Specyfikacje Techniczne wykonania i odbioru robét budowlanych

Wraz ze zgtoszeniem gotowosci odbioru Wykonawca przedtozy Zamawiajgcemu wszelkie
dokumenty pozwalajgce na ocene prawidtowosci wykonania przedmiotu odbioru, w tym:
e dokumentacja projektowa powykonawcza (komplet zaktualizowanego do warunkow
rzeczywistych projektu, zawierajgcy DTR urzadzen, karty gwarancyjneitp.),
e instrukcja obstugi i eksploatacji instalacji + potwierdzenie przeszkolenia personelu
Zamawiajgcego,
e |aminowane schematy instalacji,
e plan szkolen dla personelu technicznego obstugujgcego obiekt ze strony

Zamawiajacego.

Ponadto dokumentacja musi zawiera¢ protokot uzgodnien ze wszystkimi branzami i by¢
zgodna z normami i obowigzujgcymi polskimi przepisami, wedtug ktérych ma by¢ wykonana
instalacja. Dokumentacja podlega petnej weryfikacji Zamawiajacego i przed przystgpieniem do

etapu realizacji musi uzyskac jego akceptacje.

1.7. Szczegétowe wymagania w zakresie wykonania przedmiotu zamdéwienia dotyczace

instalacji fotowoltaicznych

Planowane do realizacji instalacje fotowoltaiczne zlokalizowane beda na terenie Kampusu
Warta Politechniki Poznanskiej. W ramach realizacji zadania przedmiotowe instalacje wykonac¢
nalezy w 3 réznych (wskazanych w niniejszym PFU) miejscach Kampusu. Wszystkie 3 instalacje
fotowoltaiczne z punktu widzenia topologii infrastruktury elektroenergetycznej bedg w
uktadzie zalicznikowym. Produkcja energii elektrycznej skonsumowana ma by¢ w 100% przez
obiekt CMBIN i pompy ciepta, ktére w ramach realizacji niniejszego projektu planuje sie do
realizacji, jak rowniez w rdznych scenariuszach innowacyjnego sterowania i zarzadzania
energig na potrzeby stacji tadowania samochoddw elektrycznych, ktére sg zlokalizowane w

niedalekiej odlegtosci od instalacji OZE oraz oswietlenia zewnetrznego
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Kampusu (nocg). Rozproszony charakter instalacji umozliwi¢ ma sprawdzenie optymalnego
zarzadzania energig przez inteligentne systemy sterowania, a dodatkowo zamontowany przy
jednej lokalizacji instalacji PV car-portu bedzie magazyn energii elektrycznej, dajgcy mozliwos$é
szerszego spektrum realizacji réznych scenariuszy zarzadzania.

Teren, na ktérym planowana jest przedmiotowa inwestycja przedstawiony jest na rysunku nr
1.

geoportal.gov.pl
PLIK WIDOK ANALIZY POBIERANIE DANYCH WYSZUKIWANIA
F. - J ; ; ™ f

Rysunek nr. 1 Kampus Warta Politechniki Poznarskiej.

(Zrédto: geoportal.gov.pl)

Przedmiotowa inwestycja zlokalizowana ma zosta¢ na Kampusie Warta Politechniki
Poznariskiej w Poznaniu, 61-138 Poznan, obreb 0004 Srédka, ark. 18, dziatka nr 3.
Produkowana przez instalacje fotowoltaiczne energia elektryczna przeznaczana ma by¢
ogbélnym bilansie zuzycia energii przez kampus na potrzeby budynku CMBIN, a przede
wszystkim na pompy ciepta, ktére w ramach realizacji niniejszego projektu majg zostac
zrealizowane.

Wybrane przez Zamawiajgcego miejsca montazu instalacji fotowoltaicznych z bifacialnymi
modufami zamontowanymi na systemowych podkonstrukcjach car-portéw przedstawione

zostaty na rysunku nr 2.
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Rysunek nr. 2. Wybrane lokalizacje montazu instalacji fotowoltaicznych z car-portami.

(zrédto podktadu: geoportal.gov.pl)

Wszystkie wybrane lokalizacje na montaz instalacji fotowoltaicznych na car-portach
aktualnie sg uzytkowanymi parkingami Kampusu Politechniki Poznanskiej:
e |okalizacja nr |: przestrzenie parkingowe wzdtuz ulicy Piotrowo,
e lokalizacja nr |l: przestrzenie parkingowe w centralnym punkcie Kampusu
zlokalizowane pomiedzy Domami Studenckimi nr 3 i 4 a Halami Laboratoryjno-

Technologicznymi,
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e |okalizacja nr ll: przestrzen parkingowa przed budynkiem CMBIN przy ul. Berdychowo.
Wszystkie planowane w ramach realizacji zadania instalacje muszg posiadac¢ parametry i

wytyczne zgodne z zestawieniem przedstawionym w tabeli nr 1.

Tabela 1. Zestawienie  podstawowych  parametrow  car-portowych  instalacji

fotowoltaicznych.
. .| Mocinstalacji | Liczba modutéw Liczba Typ car-
Nr instalacji o Magazyn
[kWp] PV falownikow port
58,5 nie wiecej niz
PV car-port | nie wiecej niz 1 NIE Typ L
+/-5% 100
58,5 nie wiecej niz
PV car-port Il nie wiecej niz 1 NIE Typ T
117 nie wiecej niz TAK
PV car-port lll nie wiecej niz 1 Typ T
+/-5% 200 100kWh

Zestawienie przedstawione w tabeli nr 1 pokazuje wartosci minimalne wymagane przez

Zamawiajacego.

Instalacje fotowoltaiczne bedg zbudowane minimalnie z nastepujgcych komponentéw:

e bifacialnych modutéw fotowoltaicznych,

e falownikéw fotowoltaicznych (po jednym falowniku dla kazdej instalacji),

e systemowe] podkonstrukcji zadaszenia nad przestrzeniami parkingowymi tzw. car-
porty,

e 1 magazyn energii elektrycznej o pojemnosci ok. 100kWh,

e okablowania strony AC oraz DC,

e zabezpieczen strony AC oraz DC wraz z lokalnymi rozdzielnicami,,

e instalacji uziemienia instalacji fotowoltaicznej,

e instalacji odgromowej instalacji fotowoltaicznej,

POLITECHNIKA POZNANSKA 20/123
pl. Marii Sktodowskiej-Curie 5, 60-965, Poznan




SAMORZAD
WOJEWODZTWA

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
WIELKOPOLSKIEGO

dla Wielkopolski _ Polska Unie Europejska

e rozdzielnic zasilajgco-sterujacych,
e inteligentnych uktadéw sterowania z zaimplementowanymi algorytmami Al

umozliwiajgcymi optymalne zarzadzanie energia.

Wymagania Zamawiajgcego w zakresie poszczegdlnych komponentéw okreslono w dalszej
czesci PFU.

171 Instalacja fotowoltaiczna — CAR-PORT NR |

Instalacja fotowoltaiczna — CAR-PORT NR | zlokalizowana ma zostaé jako zadaszenie nad
czescig przestrzeni parkingowych wzdtuz ulicy Piotrowo (parkingi przy budynkach BL i WBMiZ
Politechniki Poznanskiej).

Wizualizacje przestrzeni parkingowych do wykorzystania i zabudowania realizowanej instalacji

PV przedstawiono na rysunku nr 3.

E);eoportal. gov.pl

PLIK WIDOK ANALIZY POBIERANIE DANYCH WYSZUKIWANIA

Rysunek nr. 3. Wizualizacja przestrzeni parkingowych do zadaszenia przez instalacje PV nr 1.

(zrédto podktadu: geoportal.gov.pl)
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Przyktadowa wizualizacja zabudowy z car-portowsg instalacjg PV przedstawiona zostata

odpowiednio na rysunkach nr4i5.

-

Rysunek nr. 4. Przyktadowa wizualizacja car-portowej instalacji fotowoltaicznej nr 1 (widok z
lotu ptaka).

(Zrédto podktadu: geoportal.gov.pl; symulacja w pakiecie PVSol Premium: Zrddto wtasne)
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Rysunek nr. 5. Przyktadowa wizualizacja car-portowej instalacji fotowoltaicznej nr 1 (widok z

perspektywy).

(Zrédto podktadu: geoportal.gov.pl; symulacja w pakiecie PVSol Premium: zrédto wtasne)

Wizualizacje przedstawione na rysunkach nr 4 i 5 w zrealizowanych symulacjach obrazuja

jedynie idee i zamiar Zamawiajgcego car-portowej instalacji PV z wykorzystaniem modutéw

fotowoltaicznych o jednostkowej mocy szczytowej 585Wp, ktdra jest minimalng moca

jednostkowa modutéw wymagang przez Zamawiajgcego dla tej instalacji.

Na etapie realizacji Projektu Wykonawczego Wykonawca moze zastosowa¢ moduty o innej

mocy jednostkowej, ale moc szczytowa instalacji musi by¢ zgodna z podang w tabeli nr 1

niniejszego PFU.

Car-portowa instalacja fotowoltaiczna sktadaé musi sie z:

systemowej podkonstrukcji car-port typu ,L” posadowionej (fundament) na
przestrzeni parkingowej wzdtuz ul. Piotrowo w taki sposéb, aby umozliwi¢ montaz
modutéw PV w orientacji potudniowo-wschodniej,
nie wiecej niz 100 bifacialnych modutéw fotowoltaicznych (o mocy jednostkowej nie
mniejszej, niz 585Wp),
1 falownika PV (o mocy wyjsciowej nie wiekszej, niz 50kW),
rozdzielnic RAC i RDC sktadajgcych sie min z:

o zabezpieczenia przeciwprzepieciowego DC, ,

o zabezpieczenia przeciwprzepieciowego AC,
o zabezpieczenia nadpragdowego AC,
o

zabezpieczenia réznicowo-pradowego AC,
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e okablowania DC ($rednica min 6mm?),

e okablowania AC,

® wykonania i podtgczenia uziemienia.

1.7.1.1. Wytyczne dla instalacji elektrycznych AC i zasilania

Przewidywana do realizacji car-portowa instalacja fotowoltaiczna nr | zasilona zostanie z
lokalnej rozdzielnicy elektrycznej zlokalizowanej na poziomie ,,-1” budynku WBMiZ Kampusu
PP. Umiejscowienie danych rozdzielnic nn oraz ogdlnych ich schematéw przedstawiono w
Zatgczniku nr 7 — Orientacyjne wskazanie miejsc rozdzielnic nn wraz z ogélnymi schematami.
Dla zasilania przedmiotowej instalacji przewidzie¢ nalezy montaz odpowiednich zabezpieczen
nadpradowych obliczonych na etapie Projektu Wykonawczego. Kabel zasilajgcy o
odpowiedniej srednicy obliczonej na etapie Projektu Wykonawczego wyprowadzi¢ z rozdzielni
budynkowej, a nastepnie w wykopie doprowadzi¢ do miejsca rozdzielnicy AC zasilajgcej
falownik. Po przeprowadzonych pracach odtworzy¢ nalezy przestrzenie parkingdw, chodnikow
oraz terendw zielonych.

Proponowane miejsca montazu rozdzielni oraz punktu zasilania przedstawione zostaty

symbolicznie na rysunku nr 6.
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Rysunek nr. 6. Symboliczne zaznaczenie miejsc montazu rozdzielnicy i falownika oraz miejsca
przytgcza.
(Zrédto podktadu: geoportal.gov.pl)

Inwerter/Falownik (F) oraz rozdzielnice RDC/AC nalezy zlokalizowaé¢ i zamontowaé na
specjalnej podkonstrukcji przy instalacji fotowoltaicznej lub z wykorzystaniem rozwigzan
systemowych podkonstrukcji car-port.

Rozdzielnice RAC-1 nalezy wyposazy¢ w:

e obudowe w Il klasie ochronnosci, szczelnosci IP65,

e analizator parametréw sieci zintegrowany w jednym ze standardowych protokotow
komunikacyjnych z istniejgcym w Politechnice Poznanskiej systemem nadrzednym do
monitoringu i zarzadzania zuzyciem energig elektryczng SENTRON PowerManager,

e w wylgcznik mocy lub wytgcznik instalacyjny 3P dostosowany wielkoscia do

zainstalowanej instalacji PV,
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e urzadzenie réznicowopragdowe RDC typu B w przypadku gdy zastosowany falownik)
tego wymaga,

e ochronniki przepieciowe,

e uziemienie punktu rozdziatu szyn PEN na PE i N.
Linie kablowa pomiedzy falownikiem a tablicg RAC zaprojektowac nalezy jako 5-
przewodowg, miedziana.
Linie kablowg pomiedzy tablicg RAC a elektryczng tablicg rozdzielczg zaprojektowaé nalezy
jako 5-przewodowg, miedziang.

Wszystkie kable prowadzi¢ w ostonach.

1.7.1.2. Wytyczne dla instalacji po stronie DC

Dla car-portowej instalacji fotowoltaicznej nr 1 zastosowac nalezy bifacialne moduty
fotowoltaiczne o mocy jednostkowej min 585Wp. Catos¢ tgczy¢é w odpowiednie stringi

podtgczone pod dane wejscia MPP 50kW falownika.

Proponowane parametry dla zastosowanego falownika przedstawione zostaty na rysunku nr
7.

\/ Prad w A - I -  —

\/ Wsapdtczynnik wymiarowania w %t |

v MocDC whkw i

Moc generatara PV w kWp 58,5
Moc pozorna pradu zmiennego maks. w kYA 55

Moc czynna AC w kW {cosp = 1)

Legenda:

=

Rysunek nr 7. Parametry proponowanego do zastosowania falownika

(wyniki symulacji projektowej w PVSol Premium: zZrédto wtasne).
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Proponowane potgczenie taricuchéw/stringéw dla car-portowej instalacji PV nr 1 przy

zastosowaniu modutéw o mocy jednostkowej 585Wp przedstawione zostato w tabeli nr 2.

Tabela nr 2. Proponowane potqczenie taricuchéw/stringdw danych petli modutéw PV.

Moduty
Falownik MPP PV

13 szt
MPP-1

13 szt

13 szt
MPP-2

13 szt

CAR-PORT |

12 szt
MPP-3

12 szt

12 szt
MPP-4

12 szt

Rozktad parametréw napieciowo-prgdowych proponowanego w przeprowadzonych
symulacjach rozwigzania z modutami o mocy jednostkowej 585Wp kazdego z wejs¢ MPP

falownika przedstawiono odpowiednio na rysunkach nr6i 7.

v Napiede MPP w v | I

\/ Mapiede obwodu otwartego w V

\/ Prad w A

\/ Moc w kw |

Rysunek nr 8. Rozktad parametrow napieciowo-prqdowych dla MPP-1 oraz MPP-2.

(wyniki symulacji projektowej w PVSol Premium: zrodto wtasne).
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psce MPR:
45 Umazs: 545,8
V' Mapiede MPP w v
00 200 0 400 500 600 J00 80O 900
] sysemowe falwnika: 1100
£90,4 :

v MNapiece obwodu otwartego w | =

50 600 650 700 750 800 B850 90 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1350

\f" Prad w A
6 17 8 19 20 21 X 23 2 25 26 X7 2B 9 30 31 32 3 M
Moc: 14 i
V’ Moc w kW |
5 13 11 12 13 14 iz 1g 17 18 15
Legenda: Zakresie pracy
Przedziat tolerandgji
Zakres przydnania

B Zzkres wykluczenia

Rysunek nr 9. Rozktad parametrow napieciowo-prqdowych dla MPP-3 oraz MPP-4.
(wyniki symulacji projektowej w PVSol Premium: zrodto wtasne).

Uproszczony symboliczny schemat obrazujgcy ilos¢ stringdw podtgczonych do odpowiednich

MPP falownika dla car-portowej instalacji nr 1 przedstawiono na rysunku nr 10.
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KWh 230V,
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- i ; Zuzycie

Rysunek nr 10. Uproszczony symboliczny schemat obrazujqgcy ilos¢ stringow podfgczonych do

odpowiednich MPP falownika.

172, Instalacja fotowoltaiczna — CAR-PORT NR I

Instalacja fotowoltaiczna — CAR-PORT NR Il zlokalizowana ma zosta¢ jako zadaszenie nad
czescig przestrzeni parkingowych w centrum Kampusu Warta Politechniki Poznanskiej,
pomiedzy Domami Studenckimi 3 i 4 a Halami Laboratoryjno-Technologicznymi.

Wizualizacje przestrzeni parkingowych do wykorzystania i zabudowania realizowanej instalacji

PV przedstawiono na rysunku nr 11.
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geoportal.gov. pl

MWICOK N e e

Rysunek nr. 11. Wizualizacja przestrzeni parkingowych do zadaszenia przez instalacje PV nr 2.

(zrédto podktadu: geoportal.gov.pl)

Przyktadowa wizualizacja zabudowy z car-portowsg instalacjg PV przedstawiona zostata

odpowiednio na rysunkach nr 12 i 13.
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Rysunek nr. 12. Przyktadowa wizualizacja car-portowej instalacji fotowoltaicznej nr 2 (widok

z lotu ptaka).

(Zrédto podktadu: geoportal.gov.pl; symulacja w pakiecie PVSol Premium: Zrédto wtasne)
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Rysunek nr. 13. Przyktadowa wizualizacja car-portowej instalacji fotowoltaicznej nr 2 (widok
Z perspektywy).

(Zrédto podktadu: geoportal.gov.pl; symulacja w pakiecie PVSol Premium: zrédto wtasne)

Wizualizacje przedstawione na rysunkach nr 12 i 13 w zrealizowanych symulacjach obrazuja
jedynie idee i zamiar Zamawiajgcego car-portowej instalacji PV z wykorzystaniem bifacialnych
modutéw fotowoltaicznych o jednostkowej mocy szczytowej 585Wp, ktdéra jest minimalng
moca jednostkowg modutéw wymagang przez Zamawiajgcego dla tejinstalacji.

Na etapie realizacji Projektu Wykonawczego Wykonawca moze zastosowa¢ moduty o innej
mocy jednostkowej, ale moc szczytowa instalacji musi by¢ zgodna z podang w tabeli nr 1
niniejszego PFU.

Car-portowa instalacja fotowoltaiczna nr 2 sktadaé musi sie z:

e systemowej podkonstrukcji car-port typu ,T” posadowionej (fundament) na
przestrzeni parkingowej w centrum Kampusu Warta Politechniki Poznanskiej w taki
sposoéb, aby umozliwi¢ montaz modutéw PV w orientacji potudniowo-zachodniej,

e nie wiecej niz 100 bifacialnych modutéw fotowoltaicznych (o mocy jednostkowej nie
mniejszej, niz 585Wp),

e 1 falownika PV (0 mocy wyjsciowe] nie wiekszej, niz 50kW),

e rozdzielnic RAC i RDC sktadajgcych sie min z:

o zabezpieczenia przeciwprzepieciowego DC, ,

o zabezpieczenia przeciwprzepieciowego AC,
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o zabezpieczenia nadpragdowego AC,
o zabezpieczenia réznicowo-pradowego AC,
e okablowania DC ($rednica min 6mm?),

e okablowania AC,

® wykonania i podtgczenia uziemienia.

1.7.2.1. Wytyczne dla instalacji elektrycznych AC i zasilania

Przewidywana do realizacji car-portowa instalacja fotowoltaiczna nr Il zasilona zostanie z
rozdzielnicy nn stacji K76-E znajdujgcej sie obok planowanej do realizacji car-portowej
instalacji PV. Umiejscowienie danych rozdzielnic nn oraz ogdélnych ich schematéw
przedstawiono w Zataczniku nr 7 — Orientacyjne wskazanie miejsc rozdzielnic nn wraz z
ogolnymi schematami. Dla zasilania przedmiotowej instalacji wydzieli¢ nalezy osobne pole i
przewidzie¢ montaz odpowiednich zabezpieczen nadpradowych obliczonych na etapie
Projektu Wykonawczego. Kabel zasilajgcy o odpowiedniej $rednicy obliczonej na etapie
Projektu Wykonawczego wyprowadzi¢ z rozdzielni budynkowej, a nastepnie w wykopie
doprowadzi¢ do miejsca rozdzielnicy AC zasilajacej falownik. Po przeprowadzonych pracach
odtworzy¢ nalezy przestrzenie parkingdw, chodnikéw oraz terenéw zielonych.

Proponowane miejsca montazu rozdzielni oraz punktu zasilania przedstawione zostaty

symbolicznie na rysunku nr 14.
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Rysunek nr. 14. Symboliczne zaznaczenie miejsc montazu rozdzielnicy i falownika oraz
miejsca przytgcza.

(Zrédto podktadu: geoportal.gov.pl)

Inwerter/Falownik (F) oraz rozdzielnice RDC/AC nalezy zlokalizowa¢ i zamontowaé na
specjalnej podkonstrukcji przy instalacji fotowoltaicznej lub z wykorzystaniem rozwigzan
systemowych podkonstrukcji car-port.

Rozdzielnice RAC-Il nalezy wyposazy¢ w:

e obudowe w Il klasie ochronnosci, szczelnosci IP65,

e analizator parametréw sieci zintegrowany w jednym ze standardowych protokotow
komunikacyjnych z istniejagcym w Politechnice Poznanskiej systemem nadrzednym do
monitoringu i zarzadzania zuzyciem energig elektryczng SENTRON PowerManager,

e w wyfgcznik mocy lub wytgcznik instalacyjny 3P dostosowany wielkoscia do
zainstalowanej instalacji PV,

e urzadzenie réznicowoprgdowe RDC typu B w przypadku gdy zastosowany falownik
tego wymaga,

e ochronniki przepieciowe,

e uziemienie punktu rozdziatu szyn PEN na PE i N.
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Linie kablowg pomiedzy falownikiem a tablica RAC zaprojektowac nalezy jako 5-
przewodowa, miedziang.

Linie kablowa pomiedzy tablicg RAC a elektryczng tablicg rozdzielczg zaprojektowac nalezy
jako 5-przewodowg, miedziang.

Wszystkie kable prowadzi¢ w ostonach.

1.7.2.2. Wytyczne dla instalacji po stronie DC

Dla car-portowej instalacji fotowoltaicznej nr 2 zastosowaé nalezy bifacialne moduty
fotowoltaiczne o mocy jednostkowej min 585Wp. Catos¢ tgczy¢é w odpowiednie stringi
podtgczone pod dane wejscia MPP 50kW falownika.

Proponowane parametry dla zastosowanego falownika przedstawione zostaty na rysunku nr
15.

1/ Prad w & | i
%0 100 U0 120 30 40 53 : 170
1/ Wepdtczyninik wymiarowania w % |
0 50 L1 110 120 130 14
v MocDCwkw |
5 41 45 o 55 60 6o Fi 75 B0
Moc generatora PV w kWp 58,5
Moc pozorna pradu zmiennego maks. w kWA 55
Moc czynna AC w kW {cos o = 1) 50
Legenda: Zakresie pracy
Przedziat tolerandi

Zakres przydnania
B 7akres wykuczenia

Rysunek nr 15. Parametry proponowanego do zastosowania falownika

(wyniki symulacji projektowej w PVSol Premium: zrodto wtasne).
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Proponowane potgczenie taricuchéw/stringéw dla car-portowej instalacji PV nr 2 przy

zastosowaniu modutéw o mocy jednostkowej 585Wp przedstawione zostato w tabeli nr 3.

Tabela nr 3. Proponowane potqczenie taricuchéw/stringéw danych petli modutéw PV.

Moduty
Falownik MPP PV

13 szt
MPP-1

13 szt

13 szt
MPP-2

13 szt

CAR-PORT Il

12 szt
MPP-3

12 szt

12 szt
MPP-4

12 szt

Rozktad parametréw napieciowo-prgdowych proponowanego w przeprowadzonych
symulacjach rozwigzania z modutami o mocy jednostkowej 585Wp kazdego z wejs¢ MPP

falownika przedstawiono odpowiednio na rysunkach nr 16 17.
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1/ Moc w kW |
1 1 13 3 14 15 15 17 S 13 20 21
Legenda: Zakresie pracy

Przedziatl tolerandi
Zakres przycinania
B zakres wykiuczenia

Rysunek nr 16. Rozktad parametrow napieciowo-prgdowych dla MPP-1 oraz MPP-2.
(wyniki symulacji projektowej w PVSol Premium: Zrédto wtasne).
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v Napiccie MPP w v I i
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n/ Mapiecie obwodu otwartego w V i —_—
500 600 650 70U 750 800 850 ‘900 950 1000 1058 1100 1150 1208 1250 1300
L0 proy -10 BC, 1000 W/im?
\f Prad w A [ |
617 1B 19 2 2L 23 23 B4 2 26 17 I/ 9 I H I} I M
Mzaks, moc wejsciowal 20
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Legenda: Zakresie pracy

Przedziat tolerandgi
Zakres przydnania
. Zakres wykluczenia

Rysunek nr 17. Rozktad parametrow napieciowo-prgdowych dla MPP-3 oraz MPP-4.

(wyniki symulacji projektowej w PVSol Premium: zZrédto wtasne).

Uproszczony symboliczny schemat obrazujacy ilos¢ stringdw podtgczonych do odpowiednich

MPP falownika dla car-portowej instalacji nr 2 przedstawiono na rysunku nr 18.
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Rysunek nr 18. Uproszczony symboliczny schemat obrazujgcy ilos¢ stringéw podtgczonych do

odpowiednich MPP falownika.

173. Instalacja fotowoltaiczna — CAR-PORT NR Il

Instalacja fotowoltaiczna — CAR-PORT NR Il zlokalizowana ma zostac jako zadaszenie nad
czescig przestrzeni parkingowych przy budynku CMBIN Kampusu Warta Politechniki
Poznanskie;j.

Wizualizacje przestrzeni parkingowych do wykorzystania i zabudowania realizowanej instalacji

PV przedstawiono na rysunku nr 19.

geoporta.l. gov.pl

Rysunek nr. 19. Wizualizacja przestrzeni parkingowych do zadaszenia przez instalacje PV nr 3.
(Zrédto podktadu: geoportal.gov.pl)
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Przyktadowa wizualizacja zabudowy z car-portowg instalacjg PV przedstawiona zostata

odpowiednio na rysunkach nr 20i 21.

z lotu ptaka).

(Zrédto podktadu: geoportal.gov.pl; symulacja w pakiecie PVSol Premium: Zrédto wtasne)
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Rysunek nr. 21. Przyktadowa wizualizacja car-portowej instalacji fotowoltaicznej nr 3 (widok

z perspektywy).

(Zrédto podktadu: geoportal.gov.pl; symulacja w pakiecie PVSol Premium: Zrédto wtasne)

Wizualizacje przedstawione na rysunkach nr 20 i 21 w zrealizowanych symulacjach obrazuja

jedynie idee i zamiar Zamawiajgcego car-portowej instalacji PV z wykorzystaniem bifacialnych

modutéw fotowoltaicznych o jednostkowej mocy szczytowej 585Wp, ktéra jest minimalng

moca jednostkowg modutéw wymagang przez Zamawiajgcego dla tejinstalacji.

Na etapie realizacji Projektu Wykonawczego Wykonawca moze zastosowa¢ moduty o innej

mocy jednostkowej, ale moc szczytowa instalacji musi by¢ zgodna z podang w tabeli nr 1

niniejszego PFU.

Car-portowa instalacja fotowoltaiczna nr 3 sktadaé musi sie z:

systemowej podkonstrukcji car-port typu ,T” posadowionej (fundament) na
przestrzeni parkingowej w centrum Kampusu Warta Politechniki Poznanskiej w taki
sposéb, aby umozliwi¢ montaz modutéw PV w orientacji potudniowej,
nie wiecej niz 200 bifacialnych modutéw fotowoltaicznych (o mocy jednostkowej nie
mniejszej, niz 585Wp),
1 falownika PV (o mocy wyjsciowej nie wiekszej, niz 100kW),
magazynu energii elektrycznej o pojemnosci ok. 100kWh i mocy AC 100kW,
rozdzielnic RAC i RDC sktadajgcych sie min z:

o zabezpieczenia przeciwprzepieciowego DC,,

o zabezpieczenia przeciwprzepieciowego AC,

o zabezpieczenia nadprgdowego AC,
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o zabezpieczenia réznicowo-pradowego AC,
e okablowania DC ($rednica min 6mm?),

e okablowania AC,

® wykonania i podtgczenia uziemienia.

1.7.3.1. Wytyczne dla instalacji elektrycznych AC i zasilania

Przewidywana do realizacji car-portowa instalacja fotowoltaiczna nr Il zasilona zostanie z
rozdzielnicy nn budynku CMBIiN Kampusu Warta Politechniki Poznanskiej znajdujgcej sie obok
planowanej do realizacji car-portowej instalacji PV. Umiejscowienie danych rozdzielnic nn oraz
ogoblnych ich schematéw przedstawiono w Zataczniku nr 7 — Orientacyjne wskazanie miejsc
rozdzielnic nn wraz z ogélnymi schematami. Dla zasilania przedmiotowej instalacji wydzieli¢
nalezy osobne pole i przewidzie¢ montaz odpowiednich zabezpieczed nadpradowych
obliczonych na etapie Projektu Wykonawczego. Kabel zasilajgcy o odpowiedniej srednicy
obliczonej na etapie Projektu Wykonawczego wyprowadzi¢ z rozdzielni budynkowej, a
nastepnie w wykopie doprowadzi¢ do miejsca rozdzielnicy AC zasilajacej falownik. Po
przeprowadzonych pracach odtworzy¢ nalezy przestrzenie parkingdw, chodnikéw oraz
terendéw zielonych.

Proponowane miejsca montazu rozdzielni oraz punktu zasilania przedstawione zostaty

symbolicznie na rysunku nr 22.
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Rysunek nr. 22. Symboliczne zaznaczenie miejsc montazu rozdzielnicy i falownika oraz
miejsca przytqcza.

(Zrédto podktadu: geoportal.gov.pl)

Inwerter/Falownik (F) oraz rozdzielnice RDC/AC nalezy zlokalizowa¢ i zamontowaé na
specjalnej podkonstrukcji przy instalacji fotowoltaicznej lub z wykorzystaniem rozwigzan
systemowych podkonstrukcji car-port.

Rozdzielnice RAC-II nalezy wyposazy¢ w:

e obudowe w Il klasie ochronnosci, szczelnosci IP65,

e analizator parametrow sieci zintegrowany w jednym ze standardowych protokotdw
komunikacyjnych z istniejagcym w Politechnice Poznanskiej systemem nadrzednym do
monitoringu i zarzadzania zuzyciem energig elektryczng SENTRON PowerManager,

e w wyfgcznik mocy lub wytgcznik instalacyjny 3P dostosowany wielkoscia do
zainstalowanej instalacji PV,

e urzadzenie rdoznicowoprgdowe RDC typu B w przypadku gdy zastosowany falownik

tego wymaga,
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e ochronniki przepieciowe,

e uziemienie punktu rozdziatu szyn PEN na PE i N.
Linie kablowg pomiedzy falownikiem a tablica RAC zaprojektowac nalezy jako 5-
przewodowa, miedziang.
Linie kablowa pomiedzy tablicg RAC a elektryczng tablicg rozdzielczg zaprojektowac nalezy
jako 5-przewodowg, miedziang.

Wszystkie kable prowadzi¢ w ostonach.

1.7.3.2. Wytyczne dla instalacji po stronie DC

Dla car-portowej instalacji fotowoltaicznej nr 3 zastosowac nalezy bifacialne moduty
fotowoltaiczne o mocy jednostkowej min 585Wp. Catos¢ tgczy¢é w odpowiednie stringi
podtgczone pod dane wejscia MPP 100kW falownika.

Proponowane parametry dla zastosowanego falownika przedstawione zostaty na rysunku nr

23.

V' Pradwa B —— o —

\/ Wspdhczynnik wymiarowania w % |

v MocDCwkw |

Moc generatora PY w k\Wp 11
Moc pozorna pradu zmiennego maks., w kva 110

Moc czynna AC w kW {cos g = 1) 100

Legenda:

B Zakres wylduczenia

Rysunek nr 23. Parametry proponowanego do zastosowania falownika

(wyniki symulacji projektowej w PVSol Premium: zrodto wtasne).

Proponowane potgczenie tarnicuchéw/stringdw dla car-portowej instalacji PV nr 3 przy

zastosowaniu modutéw o mocy jednostkowej 585Wp przedstawione zostato w tabeli nr 4.
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Tabela nr 4. Proponowane potgczenie taricuchow/stringow danych petli modutow PV.

Moduty
Falownik MPP PV

17 szt

MPP-1
17 szt
17 szt

MPP-2
17 szt
16 szt

MPP-3
16 szt
16 szt

CAR-PORT Il | MPP-4
16 szt
17 szt

MPP-5
17 szt
18 szt

MPP-6
16 szt

MPP-7

Rozktad parametréw napieciowo-prgdowych proponowanego w przeprowadzonych
symulacjach rozwigzania z modutami o mocy jednostkowej 585Wp kazdego z wejs¢ MPP

falownika przedstawiono odpowiednio na rysunkach nr 24, 25, 26 i 27.
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Zakres przydnania
B zzhres wykluczenia

Rysunek nr 24. Rozktad parametrow napieciowo-prgdowych dla MPP-1, MPP-2 oraz MPP-5.

(wyniki symulacji projektowej w PVSol Premium: Zrédto wtasne).
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Rysunek nr 25. Rozktad parametréow napieciowo-prqdowych dla MPP-3 oraz MPP-4.

(wyniki symulacji projektowej w PVSol Premium: zZrédto wtasne).
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Rysunek nr 26. Rozktad parametréow napieciowo-prqdowych dla MPP-6.

(wyniki symulacji projektowej w PVSol Premium: Zrédto wtasne).
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Rysunek nr 27. Rozktad parametrow napieciowo-prgdowych dla MPP-7.

(wyniki symulacji projektowej w PVSol Premium: zZrédto wtasne).

Uproszczony symboliczny schemat obrazujacy ilos¢ stringdw podtgczonych do odpowiednich
MPP falownika dla car-portowej instalacji nr 3 przedstawiono na rysunku nr 28.
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Rysunek nr 28. Uproszczony symboliczny schemat obrazujqgcy ilos¢ stringow podfgczonych do

odpowiednich MPP falownika.

1.7.3.3. Woytyczne dla magazynu energii elektrycznej

W car-portowe;j instalacji fotowoltaicznej nr 3, jako jedynej przewiduje sie montaz magazynu

energii elektrycznej. Magazyn zabudowac¢ nalezy wraz z wiasnym uktadem zabezpieczen i

sterowania, umozliwiajgcy prace w réznych konfiguracjach.

Parametry planowanego magazynu energii elektrycznej:

pojemnos¢ magazynu: 97-100kWh,

moc znamionowa magazynu: 100kW,

moc tadowania: 100kW,

moc roztadowywania: 100kW,

Konfiguracja ogniw: 256S1P

Napiecie magistrali DC: 690-950V

Mozliwos$¢ pracy rownolegtej: do 10 jednostek

Odpornos¢ korozyjna C5: Szafa magazynu energii musi posiadac fabryczne

zabezpieczenie antykorozyjne w klasie minimum C5 (zgodnie z normg IS0 12944).
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e technologia wykonania (typ): litowo-zelazowo-fosforanowy.

Bezpieczenstwo pozarowe i konstrukcja:

1 Aktywne chtodzenie ciecza: Zamawiajgcy wymaga, aby system posiadat zintegrowany
uktad chtodzenia cieczg, zapewniajacy roznice temperatur miedzy poszczegdlnymi
ogniwami wewnatrz szafy na poziomie nie wyzszym niz 3°Cw kazdych warunkach
pracy. Rozwigzanie musi zapewnia¢ aktywng cyrkulacje medium chtodzgcego przez
ptyty termiczne bezposrednio przylegajgce do sekcji ogniw w kazdym module
bateryjnym.

2. Odpornos¢ korozyjna C5: Szafa magazynu energii musi posiada¢ fabryczne
zabezpieczenie antykorozyjne w klasie minimum C5 (zgodnie z normg ISO 12944).

3. Wielostopniowy system bezpieczenstwa: Urzadzenie musi posiadac zintegrowany
system detekcji dymu, temperatury oraz gazow palnych, potgczony z automatycznym
systemem gaszenia (np. aerozolowym lub gazowym Novec 1230). Wymagany
wbudowany detektor gazéw palnych, detektor dymu, detektor ciepfa, sygnalizator
Swietlno-akustyczny, Areozol, Zraszacz

4. Separacja modutowa: Konstrukcja szafy musi zapewniaé fizyczng separacje sekcji
akumulatorowej od sekcji energoelektroniki (PCS), aby zminimalizowaé ryzyko

przeniesienia awarii.

Komunikacja i certyfikacja:

1. Zarzadzanie zewnetrzne: Producent magazynu musi udostepniaé petng tablice
rejestrow Modbus TCP/RTU oraz otwarte APl do integracji z nadrzednym,
zewnetrznym systemem EMS niezaleznego dostawcy.

2. Zgodnos¢ z siecig: Urzadzenie musi posiadac certyfikat zgodnosci z kodeksem sieci NC
RfG (dla jednostek typu A lub B) oraz figurowac¢ w wykazie urzagdzen certyfikowanych
PTPIRE.

3. Wymagany protokét komunikacyjny: Modbus TCP.

Gwarancja i Zywotnos¢:

1. Minimum 5 lat petnej gwarancji produktowe;.

2. Gwarantowana liczba cykli: minimum 8 000 cykli (przy zachowaniu
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standardowych parametréow eksploatacyjnych).

1.8. Wytyczne dla systemowych podkonstrukcji car-portéw

Wymogiem Zamawiajgcego jest zastosowanie podkonstrukcji systemowych dedykowanych
dla zadaszen parkingowych z mozliwosciag montazu bifacialnych modutéw PV w orientacji
pionowej (np. 2-4 szt.) zgodnych z uwarunkowaniami parkingdw na terenie Kampusu Piotrowo
Politechniki Poznanskiej:
e typu,L” dla car-portu nr 1; szczegotowe detale danej podkonstrukcji przedstawione
sq w Zafaczniku nr 5 do niniejszego PFU,
e typu,T”.dla car-portu nr 1; szczegdtowe detale danej podkonstrukcji przedstawione
sq w Zafaczniku nr 6 do niniejszego PFU.

1.8.1.1. Konstrukcja no$na Carportu

Ramy nosne Carportu nalezy wykona¢ ze stali gorgcowalcowanej ocynkowanej ogniowo ze
stali w gatunku min. S355JR, zapewniajgcej wymagang nosnos¢ oraz sztywnos¢ konstrukcji.
Elementy stalowe muszg by¢ zabezpieczone antykorozyjnie w sposdb zapewniajacy trwatosé
eksploatacyjng w warunkach zewnetrznych. Konstrukcja wykonana zgodnie z normg PN-EN
1090 - 2 klasa konstrukcji EXC2. W ramach zamodwienia nalezy opracowac projekt
konstrukcyjny ze wszelkimi wymaganymi prawem obliczeniami statycznymi i dynamicznymi,
analizg gruntu i projektem fundamentow.

1.8.1.2. Fundamenty

Stopy fundamentowe zaprojektowad jako prefabrykowane elementy zelbetowe, wykonywane
w warunkach zaktadowych i dostarczane na plac budowy jako gotowe prefabrykaty,
przeznaczone do posadowienia konstrukcji carportéw. Prefabrykaty nalezy montowac na
przygotowanym podtozu gruntowym zgodnie z dokumentacjya projektowg oraz
obowigzujgcymi normami.
Na potrzeby obliczen statycznych nalezy przyjgé nastepujace wymiary:
e stopa fundamentowa: 3000 x 3000 x 400 mm,
e kominek fundamentowy: 1000 x 1000 x 600 mm.
W ponizszych punktach a)-e) Zamawiajgcy podaje propozycje rozwigzania posadowienia danych
podkonstrukcji car-portéw w postaci fundamentéw. Zamawiajgcy dopuszcza rowniez rozwigzania
réwnowazne tzw. systemow podkonstrukcji wkrecanych w grunt (obowigzkowo wykonaé nalezy

stosowne obliczenia).

a) Kotwy fundamentowe

W stopach fundamentowych nalezy zastosowac kotwy fundamentowe ptytkowe lub fajkowe
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wykonane z pretéw gwintowanych o odpowiedniej dtugosci, srednicy oraz klasie
wytrzymatosci, zgodnie z wytycznymi producenta konstrukcji carportu oraz dokumentacja
projektowga. Kotwy fundamentowe nalezy potgczy¢ za pomocg elementdow stalowych (blach):
poprzez spawanie. Pofgczenia spawane nalezy wykona¢ zgodnie z zasadami sztuki

spawalniczej, z zachowaniem ciggfosci spoin i wymaganej nosnosci.

b) Warunki gruntowo-wodne i obcigzeniowe
e konstrukcje fundamentu w tym jego wymiary oraz ilos¢ i uktad zbrojenia nalezy
dostosowac do lokalnych warunkéw gruntowo-wodnych oraz obcigzen na podstawie
badan geotechnicznych wykonanych przez uprawnionego geologa.

e rozwigzania projektowe muszg uwzgledniac rzeczywiste parametry podfoza oraz

strefe przemarzania.

c) Podbudowa pod fundament

Pod prefabrykowane stopy fundamentowe nalezy:

e 7 obszaru posadowienia fundamentu catkowicie usung¢ grunty nienosne.

e Ostatnig warstwe wykopu o grubosci okoto 30 cm nalezy usungé recznie, w celu
niedopuszczenia do naruszenia struktury gruntu nos$nego.

e Wykonaé podbudowe z betonu C12/15 (B15) zapewniajgcg rownomierne przeniesienie
obcigzen na grunt rodzimy.

d) Wykonanie fundamentu

Prefabrykowane stopy fundamentowe nalezy wykona¢ z betonu klasy minimum C30/37,
odpowiadajgcego wymaganiom nosnosci i trwatosci dla elementéw posadowionych w
gruncie. Minimalna otulina zbrojenia wynosi 5 cm zgodnie z wymaganiami normowymi dla
elementow zelbetowych pracujgcych w gruncie.

e) Zasypywanie fundamentu

Po posadowieniu prefabrykatu nalezy:

e fundament zasypywac warstwami gruntu o grubosci maksymalnie 20 cm,

e kazdg warstwe zageszcza¢ do wskaznika Is > 0,96.

e w przypadku braku mozliwosci uzyskania wymaganego wskaznika zageszczenia gruntu

przy zasypywaniu fundamentdéw gruntem rodzimym, grunt wymienic lub zastosowac inne
rozwigzanie stabilizujgce
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1.8.1.3. Konstrukcja pod moduty fotowoltaiczne

Konstrukcje wsporczg pod moduty PV nalezy wykonac ze stali zimnogietej z powtoka Magnelis
min. ZN310, o podwyzszonej odpornosci korozyjnej. Materiat musi by¢ przystosowany do
pracy w warunkach atmosferycznych oraz kompatybilny z systemem montazu bezklemowego
dla wybranego modelu modutéw fotowoltaicznych.

1.8.1.4. Szczelnosc¢ konstrukcji

Szczelno$¢ Carportu nalezy zapewnic¢ poprzez zastosowanie uszczelek wykonanych z gumy
petnej o twardosci 70 ShA, zgodnie z normg DIN 7863, typ C. Uszczelki muszg zapewniac
odpornos¢ na dziatanie promieniowania UV, wody opadowej oraz zmiennych temperatur.

Uszczelka powinna zachowac swoje wtasciwosci na okres min. 15 lat — poparte pisemng
gwarancjg producenta.

1.8.1.5. System montazu modutéw fotowoltaicznych

Moduty PV nalezy montowaé w systemie bezklemowym, zapewniajgcym rownomierny docisk
do konstrukcji nosnej. Zastosowany system montazu musi umozliwia¢ prawidtowe i trwate
przyleganie uszczelek, eliminujgc punktowe naciski oraz zwiekszajgc szczelnos¢ potaczen.

1.9. Inteligentne systemy zarzadzania energia

W projekcie zamierza sie zrealizowa¢ hybrydowe Zrdodta OZE z innowacyjnym systemem
zarzadzania energig wspomaganym silnikami sztucznej inteligencji (Al).

Ukfady sterowania kazdym elementem instalacji hybrydowych Odnawialnych Zrédet Energii
(OZE) wyposazony musi by¢ w ukfad sterowania z zaimplementowanymi inteligentnymi
algorytmami sterowania.

Umozliwi¢ ma to Zamawiajgcemu mozliwos¢ tworzenia réznych scenariuszy pracy w
rozproszonym uktadzie hybrydowych zrédet OZE.

Systemy sterowania w postaci zaawansowanych algorytmow zaadaptowanych w lokalnych
uktadach sterowania (lokalne sterowniki PLC) majg mie¢ mozliwos¢ petnej integracji, z jednym
z istniejagcych w zasobach Zamawiajacego nadrzednym systemem BMS.

1.10. Procedura przyfaczenia instalacji fotowoltaicznych

Wykonawca w imieniu Zamawiajgcego wystapi z wnioskiem do OSD Enea Operator o wydanie
zmiany warunkow przytgczeniowych zrédet wytwadrczych —dla instalacji fotowoltaicznych oraz
magazynu energii elektrycznej.
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Aktualnie Zamawiajgcy ma pod przedmiotowe PPE przytgczong matg instalacje (moc
szczytowa 153kWp) fotowoltaiczng posadowiong na dachu budynku Hali Sportowej
Politechniki Poznanskiej.

Dokumentacja zwigzana z wnioskiem zgtoszeniowym musi zawiera¢ m.in.:
e Druk wniosku do OSD o wydanie zmiany warunkdéw przytgczeniowych,
e Zatacznikdw administracyjno-technicznych,
e karty DTR zastosowanych urzagdzen (moduty, falowniki, magazyn),
o certyfikacie NCRfG w jezyku polskim lub z ttumaczeniem przysiegtlym dla
zastosowanych falownikow,
e odpowiednie schematy elektryczne instalacji PV,
e petnomocnictwo od Zamawiajgcego do wystepowania w jego imieniu dla zgtoszenia
przytaczenia przedmiotowych instalacji PV,
e optate sktadang wraz z wnioskiem Zamawiajgcy wniesie samodzielnie, po zgtoszeniu
faktu wystania przez Wykonawce wniosku.
Po otrzymanych od OSD warunkach, Wykonawca musi zrealizowac Projekt Wykonawczy
przytgcza i uzgodni¢ go u OSD Enea Operator. Po wybudowaniu wszystkich instalacji
Wykonawca w imieniu Zamawiajgcego dokona u OSD zgtoszenia odbioru i uruchomienia

instalacji OZE.

1.11. Wymagania funkcjonalne dla wszystkich systemow i instalacji PV
1111 Wymagania w zakresie dokumentacji

W ramach realizacji przedmiotowej Inwestycji Wykonawca musi opracowac Projekt
Budowalny(PB) dla instalacji fotowoltaicznych i uzyska¢ dla nich Pozwolenie na budowe.
Jednoczesnie Wykonawca zobowigzany bedzie do wykonania Projektu Wykonawczego, ktory
musi obejmowacd caty zakres realizowanego zadania. Dokumentacja projektowa musi by¢
kompletna i spetnia¢é obowigzujace przepisy prawa budowlanego oraz przepisy i normy
powigzane. W ramach wykonania dokumentacji projektowej, Wykonawca zobowigzany jest
do uzyskania w imieniu Zamawiajgcego wszystkich niezbednych uzgodnien, dokumentow
technicznych oraz analiz potrzebnych do wykonania przedmiotu zamdéwienia. W szczegdlnosci
Projekt Wykonawczy musi zawieracé:

® uzgodnienie z rzeczoznawcy p.poz.,

® szczegotowe rozmieszczenie modutdow PV oraz sposdb ich mocowania dla przyjetego

przez Wykonawce i zaakceptowanego przez Zamawiajgcego wariantu realizacyjnego,

e szczegotowe umiejscowienie falownika oraz okreslenie punktéw przytaczenia,
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o dobdr okablowania po stronie AC i DC, wraz z obliczeniami takimi jak: obliczenia
spadkdéw napie¢ w obwodach, obliczenia doboru przewoddw i kabli i koordynacji z
zabezpieczeniami, obliczenia skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej dla obwoddéw

elektrycznych

o dobodr zabezpieczen i rozdzielni lokalnych po stronie AC i DC, wraz z obliczeniami
takimi jak: obliczenia zwarciowe dla doboru aparatury

e dobdr ochrony przeciwprzepieciowej,

e dobdr ochrony odgromowej wraz z obliczeniami ryzyka i odstepdw izolacyjnych

® sposéb wykonania ekwipotencjalizacji oraz uziemienia instalacji PV,

e wykonanie schematu elektrycznego instalacji,

e wykonanie obliczen konstrukcji, sprawdzajgcych odpornos¢ konstrukcji na obcigzenia,
w przypadku zastosowania konstrukcji systemowych zatgczenie stosownych
certyfikatow i zaswiadczen producenta,

e wykonanie rysunkdw wykonawczych konstrukcji,

® mozliwo$¢ monitorowania pracy instalacji, mozliwos¢ monitoringu falownika —
integracja z inteligentnymi systemami sterowania oraz jednym z istniejgcych w

Politechnice Poznanskiej systemem BMS.

Wykonawca moze przystgpic¢ do realizacji dalszych elementdw zadania, tj. prac montazowych

dopiero po akceptacji przez Zamawiajacego przedtozonych Projektéw Wykonawczych.

1112, Wymagania w zakresie urzadzen i komponentow
1.11.2.1. Wymagania w zakresie modutéw fotowoltaicznych

Dla wszystkich realizowanych w projekcie car-portowych instalacji fotowoltaicznych
zastosowac nalezy bifacialne moduty fotowoltaiczne, ktdre muszg spetnia¢ wymagania w

zakresie parametréw technicznych i funkcjonalnych okreslonych w Tabeli nr 5.

Tabela nr 5. Minimalne wymagania w zakresie modutow fotowoltaicznych.

Nazwa parametru Wartos¢ Sposob weryfikacji

Typ ogniw Monokrystaliczne typu N Karta katalogowa
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Sprawnos¢ modutu Nie mniejsza niz 22% Karta katalogowa

Podwdjna szyba TAK Karta katalogowa

Moc maksymalna w STC nie mniejsza niz 585Wp Karta katalogowa

Wartos¢ bezwzgledna | Nie wieksza niz 0,29 %/°C Karta katalogowa oraz

temperaturowego wskaznika protokot z testow

mocy laboratoryjnych

Prad zwarcia Nie mniej niz 14 A Karta katalogowa

Rama Anodowy stop aluminium Karta katalogowa

Odpornos¢ na PID zgodnie z| Tak, potwierdzona | Karta katalogowa oraz

norma ICE 62804-1:2015 lub | certyfikatem protokét z  testéw

rownowazng laboratoryjnych

Wspotczynnik Wypetnienia Nie mniejszy niz 0,75 Dokumenty z pomiaréw
parametréow
elektrycznych w
warunkach STC

Spadek sprawnosci przy niskim | Nie mniejszy niz 4% w stosunku | Karta katalogowa oraz

natezeniu promieniowania | do sprawnosci przy 1000 W/m? | protokot z testow

stonecznego przy 200 W/m? laboratoryjnych

Mozliwos¢ wspofpracy | Tak Karta katalogowa Ilub

z falownikami deklaracja producenta

beztransformatorowymi

Tolerancja mocy Tylko dodatnia Karta katalogowa
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EL Test Wymagany dla kazdego | Dokumentacja w formie
elektronicznej
modutu dostarczona przez
producenta  modutéw
PV
Szkto  przednie z powioka | Tak Karta katalogowa lub
antyrefleksyjnag deklaracja producenta
Wytrzymatos¢ mechaniczna | Nie mniejsza niz 5400 Pa Karta katalogowa
(parcie)

Wymagane normy

PN-EN 61730

PN-EN 61215:2005

Karta katalogowa

Spadek

pierwszym roku pracy

mocy modutéw po

Nie wiecej niz 1%

Karta katalogowa Ilub
deklaracja producenta
modutow PV

Gwarancja na wady ukryte

Nie mniej niz 12 lat

Warunki gwarancji

Gwarancja na moc

Nie krétsza niz 25 lat. Liniowa

przy
wiekszym niz 0,7% rok

rocznym spadku nie

Warunki gwarancji

Zamawiajacy wymaga, aby w ramach tej gwarancji producenckiej zapewniony byt demontaz

wadliwych modutéw PV, a takze ich ponowny montaz. W przypadku, gdy gwarancja

producenta nie obejmuje tych dziatan obowigzek ten bedzie spoczywat na Wykonawcy przez

caty okres obowigzywania gwarancji producenta.

1.11.2.2. Wymagania w zakresie optymalizatoré6w mocy

Dla wszystkich instalacji fotowoltaicznych wymaga sie tam gdzie jest to zasadne (potencjalne

miejscowe zacienienie) zastosowania optymalizatoréw mocy, zadaniem ktdérych bedzie
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szukanie punktu mocy maksymalnej na poziomie modutu PV lub taricucha ogniw PV.

Minimalne wymagania w zakresie optymalizatoréw mocy przedstawia Tabela nr 6.

Tabela nr 6. Minimalne wymagania w zakresie optymalizatordw mocy.

Nazwa parametru

Wartosc¢

Sposob weryfikacji

Wspotpraca z dowolnym

falownikiem

Tak

Karta katalogowa lub

deklaracja producenta

Sprawnos¢ maksymalna

Wieksza niz 98%

Karta katalogowa lub

deklaracja producenta

Mozliwo$¢ montazu modutéw | Tak Karta katalogowa lub
pod réznymi katami i azymutem, deklaracja producenta
Eliminacja niedopasowania | Tak Karta katalogowa lub

prgdowego na poziomie modutu

deklaracja producenta

Gwarancja na wady ukryte Nie miej niz 10 lat Warunki gwarancji

Zamawiajgcy dopuszcza mozliwos¢ zastosowania zaréwno optymalizatorow mocy
zintegrowanych, jak i niezintegrowanych z modutami PV. Zamawiajgcy dopuszcza rozwigzania

montazu optymalizatorow w konfiguracji 1:1 lub 2:1.

1.11.2.3. Wymagania w zakresie inwerteréw/falownikow

Falownik fotowoltaiczny musi spefnia¢ wymagania w zakresie parametréw technicznych

okreslonych w Tabelinr 7.

Tabela nr 7. Minimalne wymagania w zakresie falownikow/inwerterow fotowoltaicznych.

POLITECHNIKA POZNANSKA 59/123
pl. Marii Sktodowskiej-Curie 5, 60-965, Poznan




Fundusze Europejskie
dla Wielkopolski

Rzeczpospolita

Dofinansowane przez

SAMORZAD
WOJEWODZTWA

4

- Polska Unig Europejska WIELKOPOLSKIEGO
Nazwa parametru Wartos¢ Sposob weryfikacji
Typ Beztransformatorowy Karta katalogowa
Liczba zasilanych faz 3 Karta katalogowa

Sprawnosc¢ euro

Nie mniej niz 98 %

Karta katalogowa

Stopien ochrony

min. IP 65

Karta katalogowa

Moc

falownika

maksymalna

Nie wieksza niz 50 kW dla

instalacji i ll

Nie wieksza, niz 100kW

dla instalacji Il

Karta katalogowa

Wspotczynnik  zaktécen

harmonicznych pradu

Ponizej 3%

Karta katalogowa oraz wynik

Deklaracja zgodnosci z| Tak Deklaracja
Dyrektywa 2014/35/UE

Dyrektywa 2014/30/UE

Mozliwos¢  modyfikacji| 0,80 niedowzbudzenie do | Karta katalogowa

wspotczynnika mocy cos fi

0,80 przewzbudzenie

Zgodnos¢ z normami
PN-EN 61000-6-3
PN-EN 61000-3-12

PN-EN 61000-3-11

Tak

Karta katalogowa
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Spetnienie standardu sieci | Tak Karta katalogowa
VDE 0126-1-1 oraz VDE-
AR-N-4105
Sposdb chtodzenia Naturalna konwekcja lub | Karta katalogowa

wymuszona wewnetrzna

Protokot komunikacji RS 485 lub analogicznie Karta katalogowa
rownowazny
Komunikacja Tak, WiFi, Bluetooth lub Karta katalogowa
bezprzewodowa rownowazny
Gwarancja na wady ukryte [ Nie mniej niz 10 lat Warunki gwarancji

Granularnosc sledzenia punktu mocy maksymalnej:

o Dlajednostki o mocy 100 kW: wymagane minimum 10 niezaleznych wejs¢ MPPT
z mozliwoscia podtaczenia 2 taricuchdw (stringdw) na kazdy MPPT.

o Dlajednostki o mocy 50 kW: wymagane minimum 4 niezalezne wejscia MPPT.

Zamawiajgcy wymaga, aby wszystkie zastosowane falowniki mogty by¢é monitorowane w
ramach jednego systemu zbierania danych o produkcji energii i parametrach pracy.

Zamawiajgcy wymaga, aby w ramach tej gwarancji producenckiej zapewniony byt demontaz
wadliwego falownika, a takze montaz naprawionych lub nowych falownikéw. W przypadku,
gdy gwarancja producenta nie obejmuje tych dziatarn obowigzek ten bedzie spoczywat na

Wykonawcy przez caty okres obowigzywania gwarancji producenta.
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1.11.2.4. Wymagania w zakresie systemowych podkonstrukcji zadaszania car-

port

Wszystkie realizowane w przedmiotowym zadaniu inwestycyjnym instalacje fotowoltaiczne
bedg posadowione na systemowych podkonstrukcjach zadaszenia na parkingach, tzw. car-

porty.. Wymagania odnosnie konstrukcji przedstawiono w Tabeli nr 8.

Tabela nr 8. Zestawienie minimalnych wymagan dla konstrukcji wsporczych dla instalacji.

Nazwa parametru Wartos¢
System Car-port
Typ ,L” dlainstalacji nr

,T” dlainstalacjinr llilll

Kat pochylenia modutéw dla dachéw ptaskich W zakresie 7-15°

Materiat gtéwnych elementéw nosnych Stal nierdzewna / Aluminium

Wymagane normy PN-EN 1090

Sposdéb montazu modutow pionowy

Gwarancja na wady ukryte Przynajmniej na okres 10 lat,
potwierdzona warunkami
gwarangji producenta

konstrukcji wsporczej

Zamawiajgcy wymaga, aby w ramach tej gwarancji producenckiej zapewniony byt demontaz
wadliwych elementdw, a takze montaz nowych elementéw konstrukcji. W przypadku, gdy
gwarancja producenta nie obejmuje tych dziatan obowigzek ten bedzie spoczywat na

Wykonawcy przez caty okres obowigzywania gwarancji producenta.
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1.11.2.5. Wymagania w zakresie okablowania

Do pofaczenia modutéw PV z falownikiem nalezy zastosowac kable przeznaczone do instalacji
fotowoltaicznych odporne na UV i warunki zewnetrzne. Wszystkie zastosowane przewody
doktadnie okreslone i zaakceptowane przez Zamawiajacego na etapie Projektu
Wykonawczego powinny mieé¢ min przekréj 6mm?2. Wszystkie prowadzone trasy kablowe
powinny by¢é umieszczone w odpowiednich korytach instalacyjnych oraz w przypadku
prowadzenia na zewnatrz wprowadzone do peszli odpornych na UV. Minimalne wymagania w

zakresie zastosowanych kabli po stronie DC i AC przedstawiajg Tabele nr 9i 10.

Tabela nr 9. Minimalne wymagania w zakresie okablowania po stronie DC.

Nazwa parametru Wartos¢ Sposdb weryfikacji

Minimalna $rednica 6mm Karta katalogowa

Maksymalne 1,8 kv Karta katalogowa
dopuszczalne napiecie

pracy DC wg. VDE

Minimalna temperatura | -40°C Karta katalogowa
pracy
Maksymalna temperatura | 120°C Karta katalogowa
pracy
Materiat zyty Miedz Karta katalogowa
Budowa zyty Wielodrutowa linka Karta katalogowa
cynowana
Izolacja Podwdjna Karta katalogowa
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Materiat izolacji

Guma bezhalogenowa

lub polietylen sieciowany

Karta katalogowa

Dodatkowe wtasciwosci

Odporne na UV, wode

Karta katalogowa

Tabela nr 10. Minimalne wymagania w zakresie okablowania po stronie AC.

Nazwa parametru Wartosc Sposob weryfikacji

Maksymalne napiecie po 1,0 kV Karta katalogowa

stronie AC

Minimalna temperatura | -40°C Karta katalogowa

pracy

Maksymalna temperatura | 120°C Karta katalogowa

pracy

Materiat zyty Miedz Karta katalogowa

Budowa zyty Wielodrutowa lub | Karta katalogowa
jednodrutowa

Izolacja Podwdjna Karta katalogowa

Materiat izolacji zyty Polwinit lub guma | Karta katalogowa
bezhalogenowa

Materiat powtoki [ Polwinit lub guma | Karta katalogowa

zewnetrznej w przypadku
zastosowania
kabla/przewodu

wewnatrz budynku

bezhalogenowa
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Materiat powtoki [ Guma bezhalogenowa Karta katalogowa
zewnetrznej w przypadku

zastosowania kabla na

zewnatrz
Dodatkowe wtasciwosci | Odporne na UV, wode Karta katalogowa
w przypadku

zastosowania

zewnetrznego

1.11.2.6. Wymagania w zakresie monitorowania i archiwizacji parametrow

instalacji

Dla wszystkich instalacji fotowoltaicznych przewiduje sie petng integracje z systemami
zarzgdzania oraz nadrzednym systemem BMS. Umozliwi to nie tylko petng wizualizacje pracy
poszczegblnych falownikdw/magazynu, ale dla mozliwos¢ inteligentnym systemem
sterowania odpowiedniego zarzgdzania energiag. Zastosowany falownik/magazyn z systemem
sterowania musi mie¢ mozliwos¢ integracji w standardowym protokole komunikacyjnym z
jednym z istniejgcych w Politechnice Poznanskiej nadrzednych systemdow BMS (DESIGO CC lub
Smart-Eco-Struxure). System musi mie¢ mozliwosé dynamicznej analizy produkcji energii
elektrycznej z instalacji fotowoltaicznej. W tym celu Wykonawca musi dokona¢ petnej

integracji falownika do systemu BMS i na dodatkowych synoptykach zrealizowa¢ petna:

e wizualizacje pracy instalacji fotowoltaicznych,
e archiwizacje zmiennych instalacji fotowoltaicznych,

e alarmowanie (w przypadku wystgpienia jakiejkolwiek awarii).

Zamawiajgcy wymaga, aby system monitoringu w zakresie wtasciwosci funkcjonalno-
uzytkowych umozliwiat:
e odczytiarchiwizacje chwilowej mocy instalacji PV,
e odczytiarchiwizacje danych o rocznej, miesiecznej, dziennej produkcji energii,
godzinowej, 15-minutowej

e informacje o btedach i statusie pracy instalacji (kazdego z falownikéw).

Ponadto Zamawiajacy dopuszcza réwnolegte systemy monitoringu dostarczane przez

producenta falownikéw. Wéwczas bezwzglednie sie wymaga, aby:
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e interfejs systemu monitoringu byt w jezyku polskim,
e dostep zaréwno do lokalnego jak i zdalnego systemu monitoringu byt bezptatny (nie

ma wymaganych okresowych optat za licencje).

Wymagania w zakresie instalacji przepieciowej

W zakresie instalacji przepieciowej od strony AC falowniki muszg by¢ chronione minimum
ogranicznikami przepie¢ typ |l po stronie DC w przypadku zachowania odstepow
separacyjnych. W przypadku braku mozliwosci zachowania odstepdw separacyjnych
konieczne jest zastosowanie po stronie DC ogranicznikow przepiec typ | + typ Il. Niezaleznie
od zainstalowane]j ochrony przepieciowej i odgromowej metalowe elementy konstrukcji oraz

modutéw nalezy obja¢ uziemionymi potgczeniami wyréwnawczymi.
1113. Warunki wykonania i odbioru robét
1.11.3.1. Warunki w zakresie doboru i projektowania instalacji fotowoltaicznej
Wymagania w zakresie przyjecia maksymalnego pradu zwarcia.

Do wyliczenia warunkow bezpieczenstwa w zakresie prgddw zwarcia nalezy przyjgé mozliwosé
pojawienia sie na module PV pradu, jaki powstatby przy natezeniu promieniowania
stonecznego 1250W/m?. Oznacza to, ze przy wyliczaniu warunkéw bezpieczenstwa prad

zwarcia podawany przez producenta w warunkach STC nalezy pomnozy¢ przez wskaznik 1,25.

Wytyczne w zakresie koniecznosci stosowania ochrony przetezeniowej i zwarciowej po

stronie DC.

Ochrona przetezeniowa i zwarciowa po stronie DC moze by¢ wykonana jedynie w postaci
wkfadek topikowych o charakterystyce przeznaczonej do instalacji fotowoltaicznych.
Zastosowanie ochrony w postaci bezpiecznikow topikowych jest bezwzglednie wymagane,
jezeli liczba potgczen rownolegtych farnicuchéw modutdw jest wieksza niz 2. Nalezy wzig¢ pod

uwage takze potaczenia rownolegte wewnatrz falownika.

Ochrona przed skutkami pradéw zwarciowych po stronie AC

Przewdd zasilajgcy po stronie AC musi by¢ chroniony przed skutkami pragdéw zwarciowych
poprzez zabezpieczenie przetezeniowe zainstalowane w miejscu przytgczenia strony AC

instalacji PV do sieci wewnetrznej budynku.
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Mozliwos¢ roztgczenia instalacji po stronie ACi DC

W miejscu montazu falownika instalacja PV musi mie¢ mozliwo$é roztgczenia napiecia po
stronie AC i DC. Roztgczenie moze byc realizowane przez roztaczniki zintegrowane z

falownikiem lub urzadzenia zewnetrzne.

Wymagania w zakresie stosowania wytacznikéw réznicowo-pradowych

W przypadku zastosowania w instalacji falownikdw beztransformatorowych bez podstawowej

separacji strony AC i DC nalezy zastosowac wytgcznik réznicowo-pradowy typu B.

Wymagania w zakresie doboru przekroju przewodoéw.

Zamawiajgcy wymaga, aby dobrane przez projektanta kable i przewody zapewniaty spadek
napiecia po stronie DC nie wiekszy niz 1% oraz spadek napiecia po stronie AC nie wiekszy niz
1%. Ponadto wymaga sie, aby dobdr okablowania zgodny byt z normg PN-HD 60364-7-
712:2007.

Wymagania w zakresie sposobu utozenia modutéw PV i ich przechowywania.
Zamawiajacy wymaga, aby:

e Moduty fotowoltaiczne byty zamocowane zgodnie z wytycznymi projektu
wykonawczego, a mocowania muszg by¢ umiejscowione w dozwolonych przez
konstruktora miejscach.

e Montazirozplanowanie nalezy wykonac zgodnie z projektem wykonawczym i
instrukcjg dostarczong przez producenta.

e Przy dokreceniu potgczen sSrubowych moment dokrecenia nalezy kontrolowa¢
za pomoca klucza dynamometrycznego.

e W przypadku montazu elementdw ze stali ocynkowanej nalezy zabezpieczy¢
antykorozyjnie wszystkie miejsca, w ktérych doszto do uszkodzenia ochronnej
powtoki.

e Nie dopuszcza sie wykorzystania nosnych pofaczen skrecanych konstrukcji
wsporczej do montazu innych elementéw konstrukcyjnych, w tym potgczen

wyrownawczych.

Wymagania w zakresie oznakowania

Zamawiajacy wymaga, aby:
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e Wszystkie obwody dochodzgce do skrzynek potaczeniowych i falownika nalezy
oznaczy¢ w sposdb umozliwiajgcy jednoznaczng identyfikacje kazdego z
obwodoéw zgodnie z planem odwoddéw. Sposdb oznaczenia musi by¢ trwaty.

e Wszystkie skrzynki pofgczeniowe nalezy oznaczy¢ tabliczkg ostrzegawcza
informujacg o mozliwosci pojawienia sie napiecia na czesciach czynnych
wewnatrz skrzynki, takze po wytgczeniu falownika.

e Oznakowad nalezy miejsca, w ktérych znajdujg sie urzadzenia umozliwiajgce
bezpieczne roztgczenie instalacji fotowoltaicznej po stronie AC i DC.

e Oznakowac nalezy wszystkie urzadzenia zabezpieczajace po stronie ACi DC w
sposéb umozliwiajacy ich jednoznaczng identyfikacje i funkcje.

e Oznakowac nalezy miejsce przytgczenia obwoddw instalacji fotowoltaicznej do
sieci wewnetrznej w budynku. Oznakowanie ma informowac¢ o podwdjnym

zasilaniu w tym miejscu.

e W miejscu montazu instalacji nalezy umiesci¢ etykiete lub tabliczke z
jednokreskowym schematem zasilania, danymi instalatora, ustawieniami
nastaw zabezpieczen falownika.

e W miejscu montazu instalacji nalezy umiesci¢ instrukcje wytgczenia awaryjnego
instalacji PV.

e Wykonac¢ dodatkowo oznaczenia wymagane przepisami polskich norm (PN).

Wymagania w zakresie prowadzenia kabli.
Zamawiajacy wymaga, aby:

e Okablowanie byto wykonane zgodnie z przepisami krajowymi (norma PN-HD
60364-1:2010 oraz PN-IEC 60364-3:2000). Wielkos¢ tras i kanatow kablowych
powinny umozliwiaé tatwe wcigganie i wycigganie odpowiednich kabli. Dostep
powinien by¢ zamykany za pomocg zdejmowanych lub uchylnych pokryw.

e Obwody nalezy prowadzi¢ tak, aby unika¢ tworzenia petli indukcyjne;j.
Szczegdlnie w przypadku uktadania przewoddéw strony DC nalezy wykonywac
to w taki sposdb, aby przewdd plusowy znajdowat sie mozliwie blisko przewodu
minusowego.

e Przewody prowadzone w miejscach narazonych na bezposrednie oswietlenie
promieniami stonecznymi muszg by¢ dodatkowo zabezpieczone poprzez ich
prowadzenie w rurach ochronnych, korytach kablowych z pokrywsa.

e Przejscia przewodow miedzy elementami konstrukcji wsporczej w miejscach
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mogacych naraza¢ kabel na uszkodzenie nalezy dodatkowo zabezpieczyé
peszlem lub rurg ochronna.

e Pofaczenia kabli pod modutami PV wykonane za pomocg szybko ztgczek nalezy
zabezpieczy¢ przed wnikaniem wilgoci poprzez zamocowanie ich do szyn
znajdujgcych sie pod modutami.

e Wewnatrz budynku przewody nalezy prowadzi¢ wykorzystujgc systemowe
korytka kablowe, nie dopuszcza sie prowadzenia kabla w sposdb

niezabezpieczony dodatkowg ostona.
Wymagania w zakresie montazu falownika
Zamawiajgcy wymaga, aby:

e Montaz falownika wykona¢ zgodnie =z wymaganiami producenta
zastosowanego falownika.

e Falownik nalezy przymocowa¢ do materiatu niepalnego.

e Wysokos¢ montazu nalezy tak dobraé, aby wyswietlacz znajdowat sie nie nizej
niz 150 cm i nie wyzej niz 180 cm, o ile istniejg techniczne mozliwosci.

e Wokét falownika nalezy zachowaé wolne przestrzenie niezbedne do

prawidtowej wentylacji zgodnie z wymaganiami producenta falownika.

Wymaganie w zakresie szaf zasilajaco-sterujacych/rozdzielnic
Zamawiajgcy wymaga, aby rozdzielnie zasilajgco-sterujgce byty:

e szafy metalowe z podstawg, lakierowane, o stopniu ochrony IP54 lub réwnowazne,
zamykane na klucz, klasa ochronnosci Il

e szafa wyposazona w tatwo dostepny wytgcznik gtéwny,

e szafy muszg spetnia¢ wymagania ochrony przeciwporazeniowej, zastosowac
wyfaczniki réznicowo-pragdowe, zabezpieczenia nadpradowe,

e w szafie (zgodnie z projektem wykonawczym) zastosowac nalezy odpowiedni ukfad
zasilania wraz z transformatorami i zasilaczami (np. niskiego napiecia 24V AC lub DC),

e w szafie powinno znajdowac sie gniazdko serwisowe 230V AC (uziemione),

e funkcje przewietrzania i ogrzewania (uktad z termostatem) — jezeli zasadne, do
weryfikacji na etapie Projektu Wykonawczego,

¢ na elewacji szafy w sposéb czytelny i jasny powinny znajdowaé sie wszystkie opisy (w
fazie realizacji projektu wykonawczego wybrac jednolity standard dla wszystkich szaf),

e szafy nalezy wyposazy¢ w dtawiki (jeden przewdd zasilajacy lub sterowniczy przechodzi
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przez dtawik); zostawi¢ 10-15% rezerwe zaslepionych dfawikéw,
e wszystkie przewody, kable zasilajgcy i sterownicze podigczac do listew zaciskowych,

e wszystkie przewody i kable muszg by¢ opisane zgodnie z dokumentacjg

powykonawczg,

e ekrany kabli sterujgcych potfaczy¢ ze sobg, a nastepnie do zaciskow ochronnych w
szafie,

e zasilanie szafy przeprowadzi¢ zgodnie z projektem wykonawczym (przekroje
przewodéw dostosowane do mocy odbiornikéw),

e projekt szaf powinien przewidywac 10% rezerwe.

1.11.3.2. Pozostate wymagania

Wymagania dotyczace prowadzenia prac, zabezpieczenia terenu budowy oraz BHP.
Wykonawca jest zobowigzany przygotowaé oraz przedstawic¢ do akceptacji Zamawiajgcego
Plan BIOZ ktéry powinien zawierac:

e Zakres robot oraz kolejnos¢ ich realizacji.

e Wskazanie zagrozen mogacych wystgpi¢ podczas realizacji robot.

e Wskazania sposobu prowadzenia instruktazu  pracownikéw przed
przystgpieniem do realizacji robot szczegdlnie niebezpiecznych.

e Wskazanie srodkdéw technicznych i organizacyjnych zapobiegajgcych
niebezpieczenstwom wynikajgcym z wykonywania robét budowlanych w
strefach szczegdlnego zagrozenia zdrowia.

e Sposob przechowywania i przemieszczania materiatdw, wyrobdw, substancji
oraz preparatow niebezpiecznych na terenie budowy.

e Informacja o wydzieleniu i oznakowaniu miejsca prowadzenia robdt
budowlanych.

e Miejsce przechowywania dokumentacji budowy oraz dokumentéw
niezbednych do prawidiowej eksploatacji maszyn i innych urzadzen
technicznych.

Przed rozpoczeciem wszelkich prac monterskich, Wykonawca zobowigzany jest do
przeprowadzenia wizji lokalnej terenu, na ktorym beda prowadzone prace oraz terenu w
bezposrednim sgsiedztwie, w tym budynkow, drég wewnatrz, obszardw zielonych, chodnikow
itp., ktore przylegaja do miejsca wykonywania prac lub na ktére prace te bedg w jakikolwiek
sposob oddziatywaé. Wszelkie istniejgce uszkodzenia np. pokrycia dachu i inne wazne
szczegoty nalezy zidentyfikowaé, opisa¢ i sfotografowac. Zapis taki nalezy przekazaé

Zamawiajgcemu przed rozpoczeciem wszelkich prac na terenie budowy. Jezeli nie zostang
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stwierdzone zadne uszkodzenia, Wykonawca réwniez jest zobowigzany do przekazania

Zamawiajgcemu pisemnego protokotu z dokonania inspekcji wraz z zatgczonymi fotografiami.
Do zadan Wykonawcy nalezy zapewnienie obecnosci wszelkich innych zainteresowanych stron
podczas wykonywania wizji lokalnej. Wszelkie uszkodzenia oraz wady niezanotowane, ale
zauwazone podczas lub po wykonaniu Robét przez Zamawiajgcego majg by¢ naprawione na
koszt Wykonawcy. W takich przypadkach Wykonawca jest zobowigzany do przywrdcenia stanu
sprzed uszkodzenia i uzyskania pisemnej aprobaty, wykonanych napraw przez wtasciciela
terenu i/lub przedstawiciela Zamawiajacego.

Do obowigzkow Wykonawcy nalezy zabezpieczenie terenu budowy, miejsca prowadzenia prac
montazowych, roztadunku, w trakcie catego procesu inwestycyjnego az do zakoriczenia
inwestycji potwierdzonej koicowym protokotem odbioru. W trakcie prowadzenia wszelkich
prac przez Wykonawce wymagane jest utrzymanie ruchu publicznego, a wszystkie miejsca
przylegte do ciggdw komunikacyjnych muszg by¢ nalezycie ogrodzone, zabezpieczone i
oznakowane. Wtasciwe oznakowanie jest réwniez wymagane dla wjazdow i wyjazdéw z
terenu prowadzonych prac.

Wykonawca jest zobowigzany do przestrzegania przepisow dot. ochrony przeciwpozarowej w
trakcie catego procesu prowadzonych prac. Sktadowanie materiatow tatwopalnych musi
odbywac sie zgodnie ze szczegdtowymi przepisami, w porozumieniu z Panstwowg Strazg
Pozarng. Wykonawca jest réwniez zobowigzany do zapoznania sie i przestrzegania
wewnetrznego regulaminu obowigzujgcego na poszczegdlnych obiektach w zakresie ppoz.
Zadaniem Wykonawcy jest podejmowanie wszelkich dziatan majgcych na celu unikniecie
pozaru na terenie wykonywania Robot. Na terenie prowadzonych prac niedopuszczalne jest
palenie Smieci lub odpaddéw. Jezeli Wykonawca zauwazy na terenie obiektu zagrozenie
pozarem lub wybuchem spowodowane obecnoscig np. zbiornikéw paliwa, niebezpiecznych
obiektow lub urzadzen, ma obowigzek poinformowaé o tym stosowne organyi
przedstawiciela Zamawiajgcego. Wykonawca zobowigzuje sie do zapewnienia statej obecnosci
wyszkolonego w zakresie ochrony ppoz. personelu, jak i do dostepnosci urzgdzen ppoz.

Przed przystgpieniem do pracy kazdy pracownik musi obowigzkowo odby¢ szkolenie wstepne
na stanowisku pracy. Fakt przeszkolenia nalezy odnotowaé¢ w rejestrze szkolen
stanowiskowych. Rejestr musi by¢ przechowywany u kierownika prac. Wykonawca musi
wyposazyc¢ stanowiska pracy w sprzet i Srodki zabezpieczajgce. Instruktaz pracownikéw przed
przystgpieniem do wykonywania prac szczegélnie niebezpiecznych musi obejmowac imienny
podziat pracy, kolejnos¢ wykonywania zadan, wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy przy
poszczegdlnych czynnosciach.

Ponadto kazdy z pracownikdw musi posiadac:
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e Wazne badania lekarskie.

e Szkolenie BHP.

e Zaswiadczenie, ze przeszedt instruktaz stanowiskowy.

e Badania lekarskie uprawniajgce do pracy na wysokosci powyzej 3 m (dotyczy

jedynie pracownikéw dokonujgcych prac monterskich na dachach budynkow).

Podczas wykonywania robdt szczegdlnie niebezpiecznych zadaniem kierownika bedzie
okreslenie dodatkowych wymagan bezpieczenstwa i higieny pracy. Teren prowadzenia robét
szczegblnie niebezpiecznych musi by¢ wydzielony i wyraznie oznakowany. W miejscach
niebezpiecznych nalezy umiesci¢ znaki informacyjne o rodzaju zagrozenia oraz stosowac inne
Srodki zabezpieczajgce przed skutkami zagrozen np. siatki, bariery itp. Nalezy zabezpieczy¢
bezposredni nadzdr nad tymi pracami przez wyznaczenie w tym celu odpowiednich oséb.
Zadaniem Kierownika jest kontrola i nadzor, aby montaz urzgdzen byt prowadzony zgodnie z
dokumentacjg techniczno-ruchowg dostarczong przez producenta danego urzadzenia.
Urzadzenia elektryczne muszg by¢ uziemione elektrycznie.
Przy wykonywaniu prac ponad poziomem terenu lub podtogi powyzej 1 m stanowisko pracy
nalezy wyposazy¢ w porecze ochronne o wysokosci 1,1 m, barierki posrednie, krawezniki
ochronne o wysokosci 0,15 m (umieszczone w poziomie stanowiska pracy). Do pracy na tych
stanowiskach nalezy stosowac sprzet ochrony osobistej przed upadkiem z wysokosci.
Przy wykonywaniu prac ponad poziomem terenu lub podtogi powyzej 2 m kazdy zatrudniony
pracownik musi by¢ wyposazony w szelki bezpieczernstwa z amortyzatorem oraz linkg
bezpieczenstwa o dtugosci odpowiedniej dla danego stanowiska. W zadnym przypadku nie
wolno zatrudnia¢ pracownikéow do prac na wysokosci bez odpowiednich zabezpieczen i
stosownego przeszkolenia. Zastosowane srodki bezpieczernstwa muszg by¢ zgodne z PN-EN
353-1:2015-01, a zastosowane urzgdzenia zabezpieczajgce przed upadkiem z wysokosci muszg
by¢ stosowane w potaczeniu z szelkami bezpieczernstwa. Uchwyt mocujacy szelki
bezpieczenstwa musi by¢ potgczony bezposrednio, bez dodatkowych lin lub zatrzaskow.
Systemy zabezpieczajgce przed upadkiem z wysokosci nalezy stosowac zgodnie z instrukcjg
producenta systemu. Instrukcja uzytkowania musi znajdowac sie w bezpiecznym i suchym
miejscu tak, zeby uzytkownik mogt mieé¢ do niej dostep w kazdej chwili. Dobdr srodkow
bezpieczenstwa oraz zaopatrzenie pracujagcych monteréw w odpowiedni sprzet

zabezpieczajacy oraz $rodki ochrony lezy w petni po stronie Wykonawcy.

Podczas realizacji robdt budowlanych wykonania instalacji na dachu wystepuje ryzyko upadku
z wysokosci ponad 5,0 m, stanowigce bezposrednie ryzyko dla zycia i zdrowia pracujgcych
monterdw oraz zagrozenie zwigzane z upadkiem z wysokosci urzgdzen, narzedzi, elementow
budowlanych i konstrukcyjnych. Prace wykonywane na wysokosci ponad 5 m na potaci dachu,

ze wzgledu na duze zagrozenie zdrowia i zycia pracownikow, nalezy prowadzic¢ ze szczegdlng
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ostroznoscig, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami BHP.
1.11.3.3. Wymagania w zakresie zastosowanych materiatéw

Wszystkie materiaty stosowane przez Wykonawce przy realizacji inwestycji musza:

e By¢ nowe i nieuzywane.

e Odpowiada¢ wymaganiom norm i przepisdbw wymienionych w programie
funkcjonalno-uzytkowym i dokumentacji projektowej oraz innych
niewymienionych, ale obowigzujgcych norm i przepisow.

e Mie¢ wymagane polskimi przepisami atesty i certyfikaty, w tym réwniez
Swiadectwa dopuszczenia do obrotu oraz wymagane certyfikaty
bezpieczenstwa.

Wykonawca ponosi wszelkie koszty zwigzane z dostarczeniem materiatéw na plac budowy.
Wykonawca ponosi odpowiedzialno$¢ za spetnienie wymagan ilosciowych i jakosciowych
materiatow.

W przypadku zastosowania materiatdw niezgodnych z programem funkcjonalno-uzytkowym

i dokumentacja projektowa zatwierdzong przez Zamawiajacego:

e Wykonawca usunie z placu budowy lub umiesci je na miejscu wskazanym przez
osobe upowazniong przez Zamawiajgcego, jezeli wyrazi zgode na ich
zastosowanie do robdt innych niz tych co do ktérych byty pierwotnie

przeznaczone.

e Kazda czes¢ robot wykonana przy uzyciu materiatdw, ktére nie zostaty
sprawdzone przez upowaznionego przedstawiciela Inwestora lub przez niego
zatwierdzone, bedzie realizowana na ryzyko Wykonawcy.

e Wykonawca powinien mie¢ swiadomos¢, ze wykonana w ten sposdb czesc

robot moze nie zostac zaakceptowana, a nalezne za nig pfatnosci wstrzymane.
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1.11.3.4. Kontrola jakosci

Wykonawca odpowiedzialny jest za jako$¢ zastosowanych materiatéw oraz wykonywanych
prac. Wszystkie czynnosci podejmowane przez Wykonawce muszg by¢ zgodne z
dokumentacjg projektowg, programem funkcjonalno-uzytkowym, harmonogramem robdt
oraz poleceniami Inzyniera Kontraktu i wyznaczonego przez Zamawiajgcego personelu.
Wykonawca jest rdwniez odpowiedzialny za bezpieczeristwo pracy na terenie budowy oraz za
stosowane metody wykonywania prac. Ewentualne btedy w Robotach i ich ewentualne
nastepstwa beda poprawiane na koszt Wykonawcy. W ramach kontroli jakosci Inzynier
Kontraktu w uzasadnionych przypadkach moze zazada¢ od Wykonawcy przeprowadzenia
badan lub testow w celu potwierdzenia, ze deklarowane parametry techniczne oraz uzytkowe
sq zgodne z deklaracjami producenta, kartg katalogowa, wymogami PFU czy projektem
wykonawczym. Wykonawca zobowigzany jest przeprowadzaé badania i testy materiatow,
robét oraz urzagdzen na wilasny koszt. Wykonawca zobowigzany jest dostarczyc
Zamawiajgcemu dokumenty i Swiadectwa, ze wszystkie stosowane urzgdzenia, materiaty
i sprzet posiadajg wazng homologacje, legalizacje, deklaracje zgodnosci oraz ze spetniajg

wymagania i parametry zdefiniowane w PFU i projekcie wykonawczym.
1.11.3.5. Wymagania w zakresie testow, pomiarow i odbiorow

Zamawiajgcy wymaga, aby po wykonaniu instalacji wykonane zostaty pomiary, testy i proby
zdefiniowane w normie PN-HD 60364-6:2016-07. Ponadto wymaga sie, aby wykonawca
wykonat pomiary oraz testy okreslone w normie PN-EN 62446-1:2016-08 zarowno w zakresie

testow podstawowych oraz testéw zalecanych przez norme tj. kamerg termowizyjna.

1.11.3.6. Wymagania w zakresie dokumentacji i odbioru robét zanikajgcych

Przez roboty zanikajgce nalezy rozumiec wszelkie prace, ktorych efekty ulegaja zakryciu po
wykonaniu nastepnych faz prac budowlano montazowych. Wykonawca jest zobowigzany do
dokumentowania robét zanikajacych poprzez wykonanie zdje¢ cyfrowych o rozdzielczosci nie
mniejszej niz 8 Mpix. Dla kazdej dokumentowanej pracy wymaga sie wykonanie nie mniej niz
5 zdjeé z réznej perspektywy.

O zakonczeniu wykonywania robot zanikajgcych Wykonawca jest zobowigzany powiadomic
niezwtocznie Inzyniera Kontraktu w celu ustalenia terminu odbioru. Odbidr robét zanikajgcych
nalezy przeprowadzi¢ w czasie umozliwiajgcym wykonanie ewentualnych korekt i poprawek
bez hamowania ogdlnego postepu prac. Termin odbioru bedzie ustalany niezwtocznie jednak

nie pozniej niz w ciggu 2 dni roboczych od daty powiadomienia. Inzynier Kontraktu moze
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dokona¢ odbioru robdt zanikajgcych opierajgc sie na dostarczonej dokumentacji w tym
raportdow z préb, inspekcji i badan, atestéw, certyfikatéw, szkicow geodezyjnych z
potwierdzeniem geodety o zgodnosci z projektem wykonanych robdt oraz dokumentacji
fotograficznej. Z odbioru robot zanikajgcych nalezy sporzadzi¢ pisemny protokat, ktory bedzie
podpisany przez Inzyniera Kontraktu oraz przedstawiciela Wykonawcy. W protokole odbioru
rob6t zanikajgcych, nalezy podaé¢ przedmiot i zakres odbioru, wyszczegdlni¢ rodzaj
zastosowanych materiatéw, typ urzadzen, technologie wykonania robot, parametry
techniczne wykonanych robét. Ponadto nalezy zapisa¢ wszelkie istotne informacje, majgce
wptyw na niezawodno$é, trwatosé, sposdb eksploatacji, zgodnos¢ wykonanych robédt z
dokumentacjg projektowa. Do protokotu nalezy zatgczy¢ raporty wyniki z préb oraz
dokumentacje fotograficzng. Wzér protokotu z odbioru Wykonawca jest zobowigzany

uzgodnié z wyznaczonym przedstawicielem Zamawiajgcego.

1.11.3.7. Odbidr koncowy

Po zakonczeniu prac i przeprowadzeniu pomiardow i testéw Wykonawca jest zobowigzany do
poinformowania inwestora o mozliwosci dokonania odbioru. Odbidr przeprowadzany jest
oddzielnie dla kazdej z wykonanych instalacji.

Przed przystgpieniem do odbioru Wykonawca zobowigzany jest do dostarczenia
Zamawiajgcemu nie pozniej niz 14 dni przed planowanym terminem odbioru dokumentacji
wykonanych prac budowlanych, protokotéw potwierdzajacych zgodnos¢ wykonanych robdét z
kontraktem i dokumentacjg projektowg, protokotdw z pomiardw i testdéw, instrukcje
uzytkowania poszczegdlnych urzadzen oraz catej instalacji, dokumentéw potwierdzajgcych
spetnianie przez urzadzenia parametrow okreslonych w PFU, certyfikatow, deklaracji
zgodnosci, raportéw z przeprowadzonych prob i analiz, dokumentacje fotograficzng z
wykonanych robot zanikajacych oraz protokotéw z odbioru robét zanikajacych.

Po otrzymaniu pisemnego zawiadomienia Zamawiajacy w ciggu 14 dni wyznaczy termin
odbioru. Odbioru dokona wyznaczona przez Zamawiajgcego komisja, ktéra dokona wizji
lokalnej oraz zapozna sie z przedstawionymi dokumentami. Pozytywna ocena przedstawionej
dokumentacji oraz pozytywny wynik wizji lokalnej s3 podstawg do podpisania przez komisje

protokotu odbioru.

W przypadku stwierdzenia uchybien Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo powotania biegtego,
ktory zaopiniuje poprawnosc¢ wykonanych prac co, do ktérych pojawity sie watpliwosci. W
przypadku potwierdzenia przez biegtego uchybien w wykonanych pracach koszty ekspertyzy
ponosi Wykonawca.

W przypadku stwierdzenia uchybien Zamawiajagcy ma 14 dni na dokonanie napraw badz
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poprawek i powiadomienia Zamawiajgcego o mozliwosci dokonania ponownego odbioru.
1.11.3.8. Wymagania w zakresie opracowania instrukcji uzytkowania

W ramach wykonanych prac Wykonawca jest zobowigzany do opracowania i przekazania
Zamawiajgcemu instrukcji obstugi dla kazdej z wykonanych instalacji oraz dokumentacji
technicznej kazdego z zastosowanych urzgdzen. Przygotowane instrukcje muszg zawierac

minimum:

e dane techniczne wykonanych instalacji fotowoltaicznych,

e stosowane oznaczenie oraz ich wyjasnienie,

e stosowane zabezpieczenia oraz ich nastawy,

e budowa instalacji oraz jej wspotpraca z siecig,

e tryb pracy normalnej oraz stany awaryjne,

e zasady bezpiecznego uzytkowania,

e sposoby postepowania w sytuacjach awaryjnych,

e opis uzytkowania systemu monitorowania instalacji,

e przeglady okresowe zakres, metodologia czestotliwos¢,

e dane kontaktowe do podmiotu odpowiedzialnego za serwis instalacji.
Wszystkie instrukcje oraz dokumentacja musi by¢ wykonana w jezyku polskim i muszg by¢
zgodne z PN-EN 62446-1:2016-08.

1.11.3.9. Szkolenie

Wykonawca zobowigzany jest przeprowadzi¢ szkolenie z zakresu uzytkowania
zainstalowanych instalacji PV, szkolone bedg osoby wskazane przez Zamawiajgcego.

Ramowy Program Szkolenia:

e Charakterystyka i specyfika zainstalowanych urzadzen.
e Instrukcja ruchowa i uzytkowania — omowienie.

e Serwis i eksploatacja.

e Zasady BHP i PPOZ.

e Monitoring pracy instalacji.

e Kontrola stanu pracy instalacji.

e Rozpoznanie standw awaryjnych i wymagane postepowanie.

Czas szkolenia min. 1 godzina. Fakt przeprowadzenia szkolenia nalezy potwierdzi¢ stosownym

zaswiadczeniem. Szkolenia musi odby¢ sie w miejscu zlokalizowania danych instalacji.
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1.11.3.10. Wymagania w zakresie gwarancji oraz serwisu

Wymagania w zakresie gwarancji oraz rekojmi.
Wykonawca musi zapewni¢ co najmniej:

e 12 letni okres gwarancji dla wszystkich kluczowych urzgdzen instalacji
fotowoltaicznej tj., modutow PV, falownikéw, konstrukcji montazowe;.
e 5 lat rekojmi na cato$é¢ wykonanych prac.
Okres gwarancji liczony bedzie od daty podpisania protokotu odbioru.

Wykonawca musi zapewnié ponadto:

e Maksymalny czas naprawy (usuniecie wszelkich nieprawidtowosci w dziataniu
wybudowanej instalacji), nie dtuzszy niz 14 dni.

e Maksymalny czas reakcji serwisu, rozumiany jako czas od przyjecia zgtoszenia
do rozpoczecia dziatan serwisowych, nie dtuzej niz 2 dni.

e W przypadku koniecznosci wymiany urzadzen czas naprawy moze zostac

wydtuzony powyzej 14 dni, lecz nie dtuzej niz 30 dni.

Wykonawca zobowigzany jest zapewni¢ obstuge zgtoszen gwarancyjnych i utrzymania numeru
telefonu i adresu poczty elektronicznej do zgtoszen zdarzen objetych gwarancjg przez caty
okres gwarancji. Wszystkie zgtoszenia drogg elektroniczng i telefoniczne muszg byé
zapisywane i gromadzone na odpowiednich nosnikach z mozliwoscig wgladu lub odstuchu

przez Zamawiajgcego.

Wymagania w zakresie serwisu.

Zamawiajgcy wymaga, aby w okresie trwania rekojmi (5 lat) Wykonawca wykonywat cykliczne
przeglady zamontowanych instalacji. Urzagdzenia majg by¢ serwisowane wedle wymagan
producentdw, jednak nie mniej niz 1 raz na rok z zastrzezeniem, ze ostatni z przegladdéw
ma sie odby¢ na 6 miesiecy przed zakoriczeniem rekojmi. Wykonawca przedtozy harmonogram
przegladdow wraz z ich zakresem do akceptacji Zamawiajgcego. Przeglad kazdej z instalacji
zakonczy sie podpisaniem stosownego protokotu serwisowego, w ktdrym wyszczegdlnione
zostang wykonane czynnosci. Do podpisania protokotu zobowigzana jest osoba wykonujaca
przeglad, a takze gospodarz obiektu objetego pracami serwisowymi (osoba wyznaczona przez
Zamawiajgcego). Protokot musi zostaé sporzadzony w 3 egzemplarzach, po jednym dla:

Zamawiajgcego, Wykonawcy, wtasciciela obiektu.
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W razie stwierdzenia awarii lub uszkodzen instalacji Wykonawca ma obowigzek usuniecia
awarii lub uszkodzen w terminach zapisanych w rozdziale ,, Wymagania w zakresie gwarancji”.
W ramach przegladu instalacji fotowoltaicznych do obowigzkéw Wykonawcy bedzie nalezec

sprawdzenie minimum:

e poprawnosci pracy i funkcjonowania instalacji w tym wszystkich
zamontowanych zabezpieczen,
e pomiar rezystancji izolacji strony ACi DC,
e pomiar wydajnosci instalacji,
e badanie kamerg termowizyjna,
w ramach przeglagdu nalezy réwniez wykona¢ czynnosci serwisowe przewidziane przez

producentéw urzgdzen sktadajgcych sie na kompletng instalacje PV.

1.12. Przepisy prawne i normy zwigzane z projektowaniem i wykonaniem

zamierzenia budowlanego.

Wykaz poszczegolnych norm:

e PN-HD 60364-7-712:2016-05— Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Czes¢
7-712: Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji — Fotowoltaiczne (PV)
uktady zasilania.

e PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 5-54: Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego - Uziemienia, przewody ochronne i przewody

potgczen ochronnych.

e PN-EN 61724:2002 — Monitorowanie wtasnosci systemu fotowoltaicznego. Wytyczne
pomiaru, wymiany danych i analizy.

e PN-EN 60529:2003/A2:2014-07— Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod
IP).

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

e PN-EN 61215:2005 — Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do
zastosowan naziemnych. Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu.

e PN-EN 61829:2016-04 - Panel modutow fotowoltaicznych (PV) - Pomiar
charakterystyk pragdowo-napieciowych na miejscu ich instalacji.

® PN-EN 61730:2012 — Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego.

e PN-EN ISO 9001:2009 — norma okreslajagca wymagania, ktére powinien spetniac

system zarzgdzania jakosScig w organizacji.
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e PN-EN 62109-2 2011 - Bezpieczenstwo konwerterow mocy stosowanych w
fotowoltaicznych systemach energetycznych.

e PN-EN 60269-1:2010 Bezpieczniki topikowe niskonapieciowe - Czes¢ 1: Wymagania
ogodlne.

e PN-EN 50396:2007— Metody badania witasciwosci nieelektrycznych przewodow
elektroenergetycznych niskiego napiecia.

e PN-EN 62446:2010 Systemy fotowoltaiczne przytgczone do sieci elektrycznej -
Minimalne wymagania dotyczace dokumentacji systemu, badania rozruchowe i
wymagania kontrolne.

e PN-EN 61034-2:2006 - Wspdlne metody badania palnosci przewodow i kabli. Pomiar
gestosci dymow wydzielanych przez spalanie przewodow lub kabli w okreslonych
warunkach.

e PN-EN 60332:2010 - Badania palnosci kabli i przewoddéw elektrycznych oraz
Swiattowodowych.

e PN-EN ISO 1461:2009 — Norma na jakos¢ powtoki metoda zanurzeniowg (cynkowanie
jednostkowe)- wymagania i badania.

e PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa - Cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i
zagrozenie zycia.

® PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa - Czes¢ 1: Zasady ogdlne.

® PN-EN 61215w zakresie funkcjonalnosci i PN-EN 61730 w stosunku do bezpieczenstwa

uzytkowania.

® PN-ISO 10209-1:1994 Dokumentacja techniczna wyrobu - Terminologia - Terminy
dotyczgce rysunkéw technicznych: ogdlne i rodzaje rysunkow.

e |SO 14001:2004 — Norma zarzadzania srodowiskowego.

e Norma PN-HD 60364Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych, czesci: 4-41, 4-
42, 4-43,5-51, 5-53, 5-56, 5-6

e Norma PN-HD 60364-5-52:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych --
Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego -- Obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata
przewoddéw

e Norma PN-HD 60364-4-443:2016 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed zaburzeniami napieciowymi
i zaburzeniami elektromagnetycznymi. Ochrona przed przejsciowymi przepieciami
atmosferycznymi lub taczeniowymi

e Norma N SEP-E-001 Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona
przeciwporazeniowa.

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

e Norma N SEP-E-005 Dobdr przewodow elektrycznych do zasilania urzadzen
przeciwpozarowych, ktérych funkcjonowanie jest niezbedne w czasie pozaru

e Norma PN-EN 61439-1: 2010 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Czes¢ 1:
Postanowienia ogdlne

e Norma PN-EN 61439-2:2010 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe -- Cze$¢ 2:

Rozdzielnice i sterownice do rozdziatu energii elektrycznej

Wykaz przepisow prawa:

e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (t.j. Dz. U. 2006 nr 156 poz.1118).

e Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. 2008 nr 25 poz.
150).

e Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o Srodowisku i jego
ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie Srodowiska oraz o ocenach oddziatywania
na srodowisko (Dz. U. 2008 nr 199 poz. 1227).

e Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach ( Dz. U. 2007 nr 39 poz. 251).

e Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz. U. 2002 nr 147 poz.
1229).

e Ustawa z dnia 29 stycznia 2004 r. Prawo zamodwien publicznych (Dz. U.z2010r. Nr 113,
poz. 759,z pdzn.zm.).

e Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédtach energii (Dz.U. 2015 poz.
478) wraz z pozniejszymi zmianami.

® Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. w sprawie
szczegbtowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru robdt budowlanych oraz Programu Funkcjonalno - Uzytkowego
(Dz. U. 2004 nr 202 poz. 2072 z pdzn.zm.).

® Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsiewzieé
moggacych znaczgco oddziatywac na srodowisko (Dz. U. 2010 nr 213 poz. 1397).

® Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie szczegdétowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz.
U 2012, poz. 462).

® Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie okreslania
metod i podstaw sporzgdzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania planowanych
kosztéw prac projektowych oraz planowanych kosztéw robdét budowlanych
okreslonych w Programie Funkcjonalno-Uzytkowym (Dz. U. 2004 nr 130 poz. 1389 z
pozn. zm.).
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® Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury | Rozwoju z dnia 27 lutego 2015 r. w sprawie
metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku
oraz swiadectw charakterystyki energetycznej (Dz.U. 2015.376 z pdzn. zm.).

® Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 16 czerwca 2003
roku w sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony
przeciwpozarowej (Dz. U. 2003 nr 121 poz. 1137 z pdzn.zmianami).

® Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 roku w sprawie
informacji dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczeristwa i
ochrony zdrowia (Dz. U. 2003 nr 120 poz. 1126).

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.
U. 2002 nr 75, poz.690 z pdzn. zmianami).

® Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 21 kwietnia 2006
r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych i
terendéw (Dz. U. 2006 nr 80 poz. 563). 2009.).

e Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia z dnia 14 czerwca 2007 roku w sprawie
dopuszczalnych poziomdéw hatasu w srodowisku (Dz.U.2014.112 z pdzn.zm.).

® Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych (Dz. U. z dnia 23
kwietnia 2013r. poz. 492.

® Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury | Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2014r.w
sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz.U.2014.1278 z
pdin. zm.).

e Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej w sprawie ogdlnych przepiséw

bezpieczenstwa i higieny pracy (t.j. Dz. U. 2003 nr 169 poz. 1650).
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1. CZE$C OPISOWA - INSTALACIJA POMP CIEPtA DLA BUDYNKU CMBIN PP
1. Opis 0gdlny przedmiotu zamoéwienia
1.1. Przedmiot zamowienia

Przedmiotem zamdwienia jest realizacja zadania pn. Hybrydowe zrédta OZE z inteligentnym
systemem zarzgdzania wspomaganym Al w Kampusie Warta Politechniki Poznanskiej
w Poznaniu w ramach formuty zaprojektuj i wybuduj, Zamawiajacy Politechnika Poznanska pl.
Marii Sktodowskiej-Curie 5, 60-965 Poznan.

Niniejsze PFU opisuje szczegétowe wytyczne stawiane Wykonawcy dla realizacji pomp ciepta
z dolnym zrdodtem pionowych sond gruntowych, bedacych zrédtem ciepta i chtodu dla budynku
CMBIN PP, ktore sg jednym z hybrydowych zrédet catego projektu. Zakres dla tego zadania
skfada sie z:

a) Wykonania Projektu Wykonawczego z zakresu modernizacji zrodta ciepta i chtodu
HVAC w budynku CMBIN Politechniki Poznanskiej: 4 egzemplarze wersji papierowe;j
oraz 1 egzemplarz wers;ji elektronicznej dla:

e 7rodto ciepta i chtodu,

zawierajgcego:

e czes¢ opisowg, w tym m.in.: opisy poszczegdlnych rozwigzan
projektowych, obliczenia potwierdzajgce dobory poszczegdlnych
elementdw instalacji, urzadzen oraz dobranych izolacji, karty doborowe
urzadzen,

e czes¢ rysunkowg, w tym m.in. rzuty, schematy, przekroje, opracowania
warsztatowe.

b) dostawy materiatbw i urzadzen oraz wykonania wszystkich prac zgodnie
z zaakceptowanym przez Zamawiajgcego Projektem Wykonawczym,

¢ wykonania wszystkich prac zgodnie z zaakceptowanym przez Zamawiajgcego
Projektem Wykonawczym,

d) opracowania Specyfikacji Technicznych Wykonania i Odbioru Robét,

€) przeprowadzenia préb, odbioréw, uruchomienia i przetestowania wszystkich

elementdw / instalacji,

f) uzyskanie pozwolenia na uzytkowanie instalacji fotowoltaicznych posadowionych na

car-portach,
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g wykonania Dokumentacji Powykonawczej dla wszystkich hybrydowych instalacji OZE
z naniesionymi zmianami do Projektu Wykonawczego: 4 egzemplarze wersji

papierowe] oraz 1 egzemplarz wersji elektroniczne;.

Uwaga!

W ramach realizacji zadania, Wykonawca jest zobowigzany ustali¢ koniecznos¢ wykonania
Projektu Budowlanego i Projektu Technicznego oraz uzyskania pozwolenia na budowe lub
dokonania zgtoszenia w zakresie wymiany zrddta ciepta. W przypadku wystgpienia takiej

potrzeby, Wykonawca opracuje niniejsze projekty.

Wykonawca zobowigzany jest do pozyskania wszelkich niezbednych pozwolen oraz uzgodnien
a takze wykonania projektow i opracowan, wymaganych do realizacji niniejszego zadania,
w tym miedzy innymi:
e opracowanie Projektu Robot Geologicznych dla dolnego zrddta ciepta pomp ciepta,
e opracowanie Planu Ruchu Zaktadu Gérniczego dla dolnego Zrddta ciepta pomp ciepta,
e uzgodnienia z rzeczoznawcg ds. zabezpieczen przeciwpozarowych, itp.,
oraz wszystkie inne formalnosci wynikajgce z obowigzujgcych przepiséw prawa niezbedne do

realizacji celu jakiemu maja stuzyc.

Projekty, jak i realizacja Inwestycji na wszystkich etapach podlegajg weryfikacji przez
przedstawicieli Zamawiajgcego, zgodnie z procedurami opisanymi w SWZ.

Wszystkie dokumenty przetargowe nalezy czyta¢ i traktowaé jako catos¢ opisujaca
szczegotowo cate zadanie. przypadku ewentualnego wystgpienia niescistosci w dokumentach
przetargowych, Wykonawca zobowigzany jest bezzwtocznie zgtosi¢ ten fakt Zamawiajgcemu,
a Zamawiajgcy dokona stosownej interpretacji. Obowigzuje hierarchia dokumentow okreslona
w SWZ.

1.2. Zakres robét budowlanych

Zakres prac budowlanych i instalacyjno-montazowych dla niniejszego przedmiotu zamdwienia:
e wykonanie dolnego zrédta ciepta DZC do sprezarkowych pomp ciepta typu glikol woda
w postaci pionowych sond gruntowych,
e odtworzenie zagospodarowania terenu — istniejgcych ciggdw pieszych i terendw

zielonych (do odtworzenia wykorzysta¢c mozna demontowane materiaty — kostka,
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podsypka, etc.),

e wykonanie modernizacji zrédfa ciepta i chtodu poprzez montaz sprezarkowych pomp
ciepta typu glikol woda wraz z kompletem niezbednego wyposazenia technicznego i
armatury,

e wykonanie pofgczenia nowego 7rodta ciepta i chtodu z istniejgcymi instalacjami
grzewczymi i chtodniczymi w budynku,

e wykonanie zasilania w media nowych urzadzen (pompy ciepta, pompy obiegowe itp.).

e prace budowlane polegajgce na wydzieleniupomieszczenia, wskazanego przez
Zamawiajgcego, przeznaczonego na maszynownie pomp ciepfta,

e wykonanie transferu instalacji wody lodowej na dach budynku w ramach istniejgcego
szachtu instalacyjnego wewnatrz budynku,

e wykonanie obudowy szachtu na ostatniej kondygnacji, przywrdcenie zagospodarowania

terenu do stanu pierwotnego po zakornczeniu prac.

Przeznaczenie budynku po wykonaniu ww. robét budowlanych nie zmieni sie.
Przyjete rozwigzania projektowe majg by¢ przyjazne srodowisku i zapewnia¢ oszczednosc
w zuzyciu energii przez budynek przy jednoczesnym zapewnieniu komfortu uzytkowania

obiektu.

1.3. Podstawa opracowania

Podstawg opracowania niemniejszego PFU byto wykorzystanie nastepujacych dokumentacji
oraz opracowan:

e Dokumentacja powykonawcza budynku Centrum Mechatroniki, Biomechaniki i

Nanoinzynierii Politechniki Poznanskiej, 2011 r.

e Ustalenia zZamawiajgcym,

e Ustalenia miedzybranzowe oraz z docelowym uzytkownikiem obiektu,,

e Programy funkcjonalno-uzytkowe (PFU) pozostatych branz,

e Obowigzujace normy i przepisy,

e Wytyczne projektowo-montazowe.

1.4. Stosowane skréty

PB — Projekt Budowlany
PT — Projekt Techniczny
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PW — Projekt Wykonawczy

PPW — Projekt Powykonawczy

PFU — Program Funkcjonalno-Uzytkowy

SWZ — Specyfikacja Warunkéw Zamdwienia

HVAC -z j. ang. —instalacje ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji oraz zrodta ciepta i chtodu,
AWL — Agregat wody lodowej,

WT — Warunki Techniczne

Obiekt - Centrum Mechatroniki, Biomechaniki i Nanoinzynierii Politechniki Poznaniskiej,
Zamawiajacy — osoba lub osoby uprawnione do reprezentowania Politechniki Poznanskiej,
Wykonawca - Podmiot wytoniony w drodze przetargu do realizacji przedmiotu zamowienia,

ktory podpisat z Zamawiajagcym umowe na wykonanie przedmiotu zamdwienia.

1.5. Aktualne uwarunkowania wykonania przedmiotu zamdéwienia

Budynek Centrum Mechatroniki, Biomechaniki i Nanoinzynierii Politechniki Poznanskiej
zlokalizowany jest przy ul. Jana Pawta Il 24, 61-138 Poznan. Obiekt zostat oddany do
uzytkowania w 2011r. Zasadnicza czes¢ budynku Centrum Mechatroniki, Biomechaniki i
Nanoinzynierii stanowi zwarta, dtuga pieciokondygnacyjna bryta. Czes¢ budynku, przylegta do
istniejgcej Hali A4 jest obnizona do wysokosci Hali (dwie kondygnacje) tworzgc tagodne
przejscie do zasadniczej pieciokondygnacyjnej wysokosci budynku. Dach czesci nizszej jako
zielony taras, tarasy na czwartej kondygnacji jako dach z warstwg zwirowg, oraz dach ostatniej
kondygnacji pokryty papa.

Konstrukcja budynku tradycyjna. Sciany zewnetrzne zelbetowe oraz z bloczkdw silikatowych o

grubosci 24 cm. Dach systemowy firmy Bauder.

1.6. Ogodlne wtasciwosci funkcjonalno-uzytkowe

Charakter budynku jest dydaktyczny, w zwigzku z czym znaczng jego czes$¢ stanowig sale
dydaktyczne oraz laboratoria. Dodatkowo w budynku sg pomieszczenia takie jak:
pomieszczenia biurowe, korytarze i pomieszczenia sanitarno-higieniczne.

1.7. Szczegétowe wtasciwosci funkcjonalno-uzytkowe

Powierzchnia zabudowy netto: 3 784,40 m?
Powierzchnia uzytkowa: 14 259,99 m?
Wysokos¢ obiektu: 21,34 m
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Kubatura catego obiektu: 64 822,23 m3
Wentylacja budynku: wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna z

odzyskiem ciepta

Rodzaj systemu ogrzewania budynku: ogrzewanie centralne grzejnikowe wodne z
lokalnego wezta ciepta

Rodzaj systemu chtodzenia budynku: chtodzenie budynku centralne z lokalnego AWL
poprzez belki chtodzace, klimakonwektory oraz

powietrze wentylacyjne

1.8. Uwagi ogdlne

e Przed przystgpieniem do przetargu Wykonawca zobowigzany jest dokonaé¢ wizji
lokalnej w obiekcie. Po przeprowadzonej wizji lokalnej przy sktadaniu oferty
Zamawiajacy wymaga niezbednie ztozenia oswiadczenia o znajomosci stanu
pomieszczen i instalacji, ktorych niniejszy remont oraz przebudowa dotyczy. Wizja
lokalna pomieszczen i instalacji, ktérych dotyczy niniejsze zamdwienie, mozliwa
bedzie w obecnosci przedstawicieli Zamawiajgcego, po uprzednio umdwionym
telefonicznie terminie.

e \Wszelkie rozwigzania projektowe i wykonawcze wymagajg petnej akceptacji
Zamawiajgcego (projekt wykonawczy PW oraz karty zatwierdzen materiatowych dla
wszystkich wbudowywanych elementéw przed przystgpieniem do wykonawstwa
danego zakresu). Szczegétowa procedura weryfikacji czesci projektowej,
wykonawczej i powykonawczej opisana jest w SWZ.

e Wymagane jest rownolegte opracowywanie i konsultowanie z Zamawiajagcym
kolejnych etapdw obliczen projektu wykonawczego (PW).

e Wszelkie zatozenia do projektowania, obliczenia bilansowe itp. nalezy wykona¢ i
zatwierdzi¢ u Zamawiajgcego w pierwszej kolejnosci, przed wydaniem jakiejkolwiek
czesci dokumentacji projektowe;j.

o Wszelkie wartosci liczbowe podane w materiatach przetargowych nalezy traktowac
jako dane o charakterze orientacyjnym, wymagajace ostatecznej weryfikacji na
etapie projektu wykonawczego (PW) oraz finalnej akceptacji Zamawiajgcego.
Jakiekolwiek zmiany wartosci liczbowych z materiatow przetargowych (PFU) na
etapie projektu wymagajg zatwierdzenia przez Zamawiajgcego w procesie

uzgadniania dokumentacji przed jej wydaniem i przystgpieniem do wykonawstwa.

POLITECHNIKA POZNANSKA 86/123
pl. Marii Sktodowskiej-Curie 5, 60-965, Poznan




SAMORZAD
WOJEWODZTWA
WIELKOPOLSKIEGO

b
4

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Wielkopolski - Polska Unie Europejska

e Jezeli jakiekolwiek dane dotyczgce obiektu i jego instalacji, podane w materiatach
przetargowych, okazatyby sie niezgodne z przepisami, najlepszg wiedzg techniczng,
zasadami projektowania, dobrymi praktykami itp. nalezy je skorygowaé w
porozumieniu z Zmawiajgcym przed ztozeniem oferty (zapytania w trakcie
postepowania przetargowego) lub w trakcie realizacji zadania oraz przyjac
odpowiednie ztozenia (zaakceptowane przez Zamawiajgcego) w opracowywanym
projekcie.

e Wykonawca zobowigzany jest wykona¢ kompletne, w petni sprawne i dziatajgce
zgodnie z zatozeniami materiatow przetargowych instalacje HVAC

e Podstawe opracowania PW instalacji HVAC stanowig: niniejsze PFU oraz PFU
pozostatych branz, aktualne PW wszystkich branz, opracowywane réwnolegle z PW
HVAC w ramach niniejszego zadania. Zamawiajacy wymaga petnej i biezgcej
koordynacji miedzybranzowe]. W przypadku rozbieznosci pomiedzy poszczegdlnymi
elementami dokumentacji przetargowej, obowigzuje hierarchia waznosci
dokumentéw zgodna z SWZ.

e Zamawiajacy zwraca uwage Wykonawcy na obowigzek uwzglednienia wszelkich
zmian przedstawionych w dokumentach wyzszych w hierarchii w stosunku do
pozostatych dokumentow. Wszelkie rozwigzania opisane w niniejszym PFU sa

nadrzedne w stosunku do pozostatych elementédw dokumentacji przetargowe;j.

2. Wymagania Zamawiajgcego w stosunku do przedmiotu zamdéwienia
2.1. Stan istniejacy

Zrédtem ciepta w budynku jest wezet ciepta zasilany z miejskiej sieci ciepInej, zlokalizowany na
poziomie 0,0 budynku, w pomieszczeniu 9/1. Wezet ciepta wyposazony jest w dwa wymienniki
ciepta o mocy 630 kW kazdy, potgczone w sposéb rownolegty. Z wezta ciepta czynnik grzewczy
rozprowadzany jest poprzez rozdzielacz do 3 obiegdw:
e | obieg (CT) o parametrach 60/45°C obstugujacy instalacje zasilania nagrzewnic
central wentylacyjnych oraz kurtyny powietrzne,
e |l obieg (CO) o parametrach 60/45°C obstugujacy instalacje centralnego ogrzewania —
grzejniki,
e |ll obieg (CW) o parametrach 60/20°C obstugujacy instalacje zasilania mini weztéw
przygotowania cieptej wody uzytkowej.

Schemat istniejgcego wezta ciepta stanowi zatgcznik nr 1 do niniejszego opracowania.
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Zrédtem chtodu w budynku jest sprezarkowy agregat wody lodowej (AWL) chtodzony
powietrzem o mocy 668,4 kW z modutem hydraulicznym oraz mozliwoscig pracy w trybie free-
cooling, zlokalizowany na dachu budynku. Od AWL czynnik chtodzacy rozprowadzony jest do
nastepujacych odbiornikdw w budynku:

¢ instalacja wody lodowej dla klimakonwektoréw chtodzacych o parametrach 7/12°C,

¢ instalacja wody lodowej dla pasywnych belek chtodzacych o parametrach 15/18°C,

e instalacja wody lodowej zasilajgca chtodnice central wentylacyjnych o parametrach
7/12°C.

Schemat istniejgcej instalacji wody lodowej stanowi zatgcznik nr 2 do niniejszego opracowania.
Istniejacy parking przed budynkiem CMBIN, na ktérym przewiduje sie instalacje dolnego zrddta
wykonany jest w nastepujgcej konstrukgcji:
e nawierzchnia jezdni manewrowych, drogi pozarowej i miejsc postojowych
(nawierzchnia biologicznie czynna):
o eko-kostka gr 5cm,
o podsypka grysowo-piaskowa gr. 2cm,
o podbudowa zasadnicza z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie
16/31,5 gr.20cm,
o podbudowa pomocnicza z kruszywa naturalnego stabilizowanego
mechanicznie 31,5/63 gr. 60cm,
o geomembrana,
o podsypka piaskowa gr. 15cm
e konstrukcja nawierzchni z betonowej kostki brukowej:
o nawierzchnia z kostki brukowej betonowej gr. 8cm,
o podsypka grysowo-piaskowa gr. 2cm,
o podbudowa zasadnicza z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie
16/31,5 gr.20cm,
o podbudowa pomocnicza z kruszywa naturalnego stabilizowanego
mechanicznie 31,5/63 gr. 57cm,
o geomembrana,

o podsypka piaskowa gr. 15cm
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2.2. Bilans mocy obiektu

Na podstawie projektu powykonawczego instalacji oraz wskazan licznikow ciepta i chtodu za
okres 2014 do 2023r. okreslono moce poszczegdlnych obiegéw instalacji grzewczej oraz

chtodniczej w budynku.

Podsumowanie bilansu grzewczego obiektu:

Zasilanie nagrzewnic central wentylacyjnych na poziomie (CT) 300 kw
Obieg zasilania grzejnikow (CO) 150 kW
Obieg zasilania weztéw cwu 100 kW
SUMA 550 kw*

* - na podstawie wieloletnich danych eksploatacyjnych, Zamawiajgcy ustalit moc umowna

przytacza do MSC na poziomie 360 kW

Podsumowanie bilansu chtodniczego obiektu:

Obieg chtodniczy belek chtodzgcych (WLB) 35 kw
Zasilanie chtodnic central wentylacyjnych (WLT) 510 kW
Zasilanie klimakonwektorow 160 kW
SUMA 704 KW**

** - na podstawie wieloletnich danych eksploatacyjnych, Zamawiajgcy ustalit moc

maksymalng na poziomie 360 kW

2.3. Opis rozwigzan

W ramach niniejszego zadania nalezy wykona¢ modernizacje zrédta ciepta i chtodu poprzez
montaz sprezarkowych, inwerterowych lub z wielostopniowg modulacja, gruntowych pomp
ciepta typu glikol woda. Wykonawca zobowigzany jest zaprojektowac i wykonaé system
pozyskiwania ciepta z odnawialnego zrédta energii jakim jest grunt. Ciepto pozyskane z gruntu
po odpowiednim podniesieniu / obnizeniu temperatury przez pompy ciepta przekazywane
bedzie do instalacji grzewczych (CO, CT, CWU) i wody lodowej (WL) budynku.
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Nowe Zrddto ciepta nalezy potgczyc z istniejgcym weztem ciepta oraz instalacjg wody lodowe;j.

Nowe urzgdzenia nalezy zlokalizowac¢ w pomieszczeniu na poziomie 0,00 budynku, wskazanym

przez Zamawiajgcego, w poblizu pomieszczenia wezta ciepta.

231 Maszynownia pomp ciepta

Zrédtem ciepta i chtodu po modernizacji bedzie inwerterowa lub z wielostopniowa modulacja
pompa ciepta typu glikol/woda (dopuszcza sie montaz maksymalnie dwéch pomp ciepta) o
mocy grzewczej ok. 280 kW dla parametrow B5/W55 oraz mocy chtodniczej ok. 190 kW dla
parametrow B5/W35 (doktadna ilos¢ oraz wymagana moc pomp ciepta do ustalenia przez
Wykonawce na etapie PW). Dolnym zrédtem ciepta dla pomp ciepta bedg gruntowe sondy
pionowe. Nalezy wykona¢ sondy pionowe o fgcznej dtugosci min. 4000 mb, jednak dfugosc
pojedynczej sondy nie moze by¢ mniejsza niz 200m.. Do instalacji grzewczej projektowany
uktad pompy ciepta wigczony bedzie poprzez zbiornik buforowy o pojemnosci min. 1000dm3.
Instalacja chtodzenia bedzie zasilana bezposrednio z pompy ciepta (aktywne chtodzenie) lub
za pomocg dolnego zrédta ciepta (free-cooling). Czynnik bedzie doprowadzany do zbiornika
buforowego chtodu o pojemnosci min. 1000dm3, a nastepnie do instalacji poprzez wymiennik
ciepta WAC/FC. W czasie pracy pompy ciepta tylko dla celéw instalacji chtodzenia,
przewiduje sie mozliwos¢ zrzutu ciepta do DZC. Realizacja ww. funkcji mozliwa bedzie dzieki
zastosowaniu zaworow przetgczajacych oraz wykonaniu odpowiedniej automatyki.

Uktad wyposazony bedzie w niezbedng armature odcinajgca, regulacyjng, zabezpieczajacy i

kontrolno-pomiarows.

Nalezy zapewni¢ szeregowe potgczenie istniejgcego zrddta ciepta (wezet ciepta) do instalacji
grzewczej, tak aby mozliwe byto wykorzystanie wezta w okresach szczytowego

zapotrzebowania na ciepto.

Nowg instalacje chtodzenia nalezy doprowadzi¢ na dach i wtgczy¢ do istniejgcej instalacji za
AWL. Pompy ciepta pracujace w trybie chtodu aktywnego lub free-coolingu beda gtéwnym
zrédtem chtodu w budynku, jednak przewiduje sie mozliwos¢ okresowego wykorzystania AWL
w przypadku zwiekszonego zapotrzebowania na chtéd budynku. W zwigzku z powyzszym

nalezy pozostawi¢ istniejgcy AWL wtgczony rownolegle do instalacji.

Na instalacji chtodzenia za pompami ciepta nalezy zamontowaé wymiennik ciepta o mocy 300
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kW, po stronie pomp ciepta czynnikiem bedzie glikol propylenowy 15% a po stronie instalacji

woda lodowa.

W ramach realizacji niniejszego zadania, w celu zapewnienia tranzytu przewoddw zasilajacych
i powrotnych WL oraz CO (2 rury DN150i 2 rury DN100) z nowoprojektowanej maszynowni do
wezta ciepta, oraz do szachtu technicznego prowadzgcego na dach budynku, nalezy
zmodyfikowac istniejgcg instalacje w wezle ciepta. Proponuje sie wykonanie modernizacji
poprzez obnizenie rzednej prowadzenia przewoddw powrotnych CO DN150 (wezet ciepta-
rozdzielacz) oraz powrotnych z instalacji CO DN65 wychodzgcych z rozdzielacza powrotnego,
tak aby zapewnic przejscie nowych przewodow przez Sciane pomiedzy nowg maszynownig
oraz istniejagcym weztem ciepfa pod stropem pomieszczenia. W uzgodnieniu z Zamawiajgcym

dopuszczalne jest zaproponowanie alternatywnego rozwigzania prowadzenia przewodow.

Pogladowy schemat Zrddta ciepta i chtodu po modernizacji stanowi zatgcznik nr 3 do
niniejszego opracowania.

W ramach niniejszego zadania nalezy wydzieli¢ cze$¢ istniejgcego pomieszczenia
laboratoryjnego na potrzeby maszynowni pomp ciepta za pomocg systemowego rozwigzania
scianki z ptyt g-k o wymaganej przepisami odpornosci ogniowej. W nowej $cianie nalezy
przewidzie¢ drzwi do maszynowni — techniczne, stalowe o wymaganej przepisami odpornosci
ogniowej. Nowe S$ciany nalezy otynkowaé¢ oraz pomalowac¢ na kolor uzgodniony z

Zamawiajacym.

Obiegi po stronie Zzrodta

e Pompy ciepta — zgodnie z opisem w odrebnym punkcie niniejszego PFU

e DZC - obieg glikolowy pomiedzy sondami gruntowymi, pompami ciepta oraz
wymiennikiem WAC/FC (wymiennik aktywnego chtodzenia/free-cooling) i
wymiennikiem WZC (zrzut ciepta do DZC). Stezenie glikolu propylenowego w
mieszaninie wodnej zostanie ustalone w oparciu o najnizsze temperatury wystepujgce
w obiegu jak réwniez parametry termodynamiczne i korozyjne ptynu, wstepnie
projektuje sie glikol propylenowy 15%.

e Zawory przetaczajace (on/off) — obieg DZC (pomiedzy DZC, pompami ciepta i
wymiennikiem WAC/FC) ma mozliwo$é pracy w réznych trybach — DZC-WAC (free-
cooling), DZC-PC, PC-WAC. Regulacja hydrauliczna oraz sterowanie przeptywami /

temperaturami wymagajq analiz na etapie projektu wykonawczego. Nadrzednym
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wymogiem Zamawiajgcego jest zapewnienie mozliwosci maksymalnego wykorzystania
potencjatu wolnego chtodzenia (free-coolingu) z DZC, jak réwniez rownolegtej pracy
zrodta w roznych trybach (dla réznych potrzeb obiegdw) i optymalizacji energetyczno-
ekonomicznej zrddta (funkcja automatyki, realizowana w trybie ciggtym).

e Wymiennik WAC/FC (chtodzenie aktywne/pasywne) — wymiennik umozliwiajgcy
zasilanie instalacji chtodniczej w budynku bezposrednio z dolnego Zrédta ciepta (free-
cooling) lub za posrednictwem pomp cieptfa lub AWL,

e Zrzut ciepta do DZC — obieg pofaczony z instalacja glikolowa za pomocg wymiennika
ciepta WZC, umozliwi zrzut ciepta wyprodukowanego przez pompy ciepfa w okresie

letnim do DZC w celu jego regeneracji,

232. Rozprowadzenie instalacji

Doprowadzenie czynnika grzewczego z maszynowni pomp ciepta do rozdzielacza instalacji

grzewczej nalezy wykonaé mozliwie najkrétszg trasa.

Doprowadzenie czynnika chtodniczego instalacji chtodzenia w budynku na dachu wykonac
poprzez przeprowadzenie instalacji rurowej szachtem wykonanym z ptyt g-k zlokalizowanym
przy Scianie zewnetrznej - osie K-14. Rury w szachcie prowadzi¢ w izolacji termicznej i
przeciwwykropleniowejo grubosci zgodnie z WT. Mocowanie kanatéw w szachcie za pomoca
systemowych zawiesi. Szacht po wykonaniu instalacji nalezy odtworzy¢ i przywrdéci¢ do stanu
pierwotnego. Na ostatniej kondygnacji nalezy wykonaé przebicie w stropie oraz stropodachu
W miejscu szachtu, a prowadzone nowe rury nalezy obudowaé¢ za pomocy ptyt g-k o
wymaganej odpornosci ogniowej. Nowg obudowe od zewnatrz nalezy otynkowaé oraz
pomalowac na kolor uzgodniony z Zamawiajgcym. Rozprowadzenie rur po dachu prowadzi¢
mozliwie najkrotszg trasg, rury izolowac izolacjg o grubosci zgodnej z WT oraz zabezpieczy¢

kablem grzewczym.
233. Pompy ciepta

Wymagane parametry techniczne pompy ciepta:
e Typ pompy ciepta: inwerterowa lub z wielostopniowg modulacjg, glikol/woda
w zabudowie kompaktowej, wykonanie wewnetrzne,
e Moc grzewcza w punkcie B5/W55 min. 280kW,
e Moc chtodnicza w punkcie B5/W35 min. 190 kW,
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e Wymagane minimalne COP w punktach pracy B.../W..., przy obrotach sprezarki 4500

obr/min wg normy EN-14511 lub innej réwnowaznej:

Parametry temperaturowe B../W.. cop
BO/W35 4,1
BO/WS55 2,3
B5/W55 2,7

e Moc akustyczna BOW35, pomiar wg EN 12102 lub normy réwnowaznej max 77 dB(A),

e Maksymalna temperatura na zasilaniu: min. 60°C,

e Temperatury glikolu na wejsciu: max. 27 °C, min. -2.5°C,

e Zabezpieczenie sprezarki i uktadu sterowania —zintegrowane,

e Czynnik chtodniczy R410A,

e Maksymalne cisnienie kontrolne po stronie ogrzewania i solanki wynosi 6,0 bar —
wartos¢ ta nie moze by¢ wyzsza,

e Obudowa dzwiekochtonna, na ramie

e Konstrukcja - ramowa, spawana, przejmujgca drgania uktadu,

e Nie nalezy stosowac jako pompy ciepta urzgdzen typu agregat wody lodowej chtodzony
wodg. Pompa ciepta musi by¢ urzgdzeniem dedykowanym przede wszystkim do trybu
grzania z maksymalnym COP (odpowiednie powierzchnie wymiennikéw, sprezarki,
armatura, automatyka itp.).

e Dodatkowe wymagania: elektroniczny zawér rozprezny z systemem kontroli RCD lub
rownowazny; zgodnos¢ z CE,

e Gwarancja — standardowo min. 3 lata. Dostawca musi zapewni¢ mozliwosc
opcjonalnego przedtuzenia gwarancji do 5 lat (dokument dotgczony do dokumentacji

powykonawczej).

Projektowe parametry pracy instalacji grzewczej 60/45°C.

Projektowe parametry pracy instalacji chtodniczej 7/12°C.

Podane wyzej wartosci temperatur nalezy traktowac jako orientacyjne — celem nadrzednym
Projektanta i Wykonawcy jest maksymalizacja efektywnosci energetycznej rozwigzania zrodta
ciepta/chtodu.

W celu zabezpieczenia przed zamrazaniem wody gruntowej przez sondy pionowe,

POLITECHNIKA POZNANSKA 93/123
pl. Marii Sktodowskiej-Curie 5, 60-965, Poznan




SAMORZAD
WOJEWODZTWA
WIELKOPOLSKIEGO

b
4

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Wielkopolski - Polska Unie Europejska

temperatura w obiegu Zrddta dolnego powinna by¢ w wyzsza od 0°C. W celu dodatkowego
zabezpieczenia, system gruntowych pomp ciepta nalezy wyposazyé w ukfad pomiaru
temperatur (monitoring ciggly) podtaczony do uktadu sterowania pompami ciepta i do BMS.
Nalezy stosowacé pompy cieptfa ze zintegrowanymi systemami sterowania oraz z mozliwoscig
petnej, obustronnej komunikacji z BMS budynku.

Wymagana jest ptynna regulacja mocy Zrdodta ciepta / chtodu za pomocy sprezarki
inwerterowej lub z wielostopniowg modulacjg. Nadrzednym celem jest petne i elastyczne
wykorzystanie mocy dolnego zrddta, zarowno w trybie chtodzenia jak i grzania oraz biezaca
maksymalizacja COP pomp ciepta.

Nalezy zastosowac jedng pompe ciepta (dopuszcza sie maksymalnie dwie jednakowe pompy
ciepta po uzgodnieniu z Zamawiajagcym) o najlepszej dostepnej na rynku charakterystyce i o
mocy grzewczej i chtodniczej wynikajacych ze szczegdtowych bilansow zweryfikowanych
naetapie PW w porozumieniu z Zamawiajgcym. Moc grzewcza pompy ciepta nie moze byc¢
nizsza niz 280 kW. Ustalenie ostatecznej mocy chtodniczej zrédta wymaga szczegdtowych

analiz w ramach PW.

W Zrddle ciepta i chtodu srednice rurociggdw nalezy dobiera¢ z 20% przewymiarowaniem, dla

celéw pracy pomp ciepta z maksymalng wydajnoscia.

W przypadku zastosowanie dwdch jednakowych pomp ciepta uktad sterowania kaskadg pomp
ciepta w trybie grzania powinien optymalizowaé wykorzystanie pomp ciepta poprzez
zatgczanie poszczegdlnych jednostek, tak aby zoptymalizowac ich COP. Wykorzystanie wezta
ciepta jako zrédta szczytowego mozliwe jest jedynie w przypadku stwierdzenia niedotrzymania

parametrow temperaturowych instalacji przy pracy pomp ciepta z maksymalng wydajnoscia.

Sterowanie kaskadg w trybie pracy chtéd aktywny (PC+AWL) — szczegétowe rozwigzanie do

ustalenia z Zamawiajgcym na etapie przygotowania projektu wykonawczego.

Wymagane tryby pracy zrdodfa ciepta (PC):

. Grzanie,
o Chtodzenie aktywne,
J Chtodzenie pasywne,

. Zrzut ciepta do DZC,

. Kombinacje ww. trybdw.
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Przetaczanie miedzy poszczegdlnymi trybami pracy za pomocg automatycznych zawordéw

przetgczajacych z sitownikami zintegrowanych w systemie automatyki budynkowej BMS.

Napetnianie i uzupetnianie instalacji grzewczych i chtodniczych bedzie nastepowato z sieci
cieplnej poprzez istniejgce przytgcze w pomieszczeniu wezta ciepta. Instalacje bedg napetniane
/ uzupetniane recznie za posrednictwem podtaczenia roztgcznego wyposazonego w zawory
odcinajace, filtr, wodomierz, zawér zwrotny, waz elastyczny. Pierwsze napefnienie instalacji

po przeprowadzeniu wszystkich niezbednych prob nalezy wykona¢ wodg zdemineralizowana.

Instalacja glikolowa — dolne Zrédto ciepta pomp ciepta, napetniana oraz uzupetniana bedzie ze
zbiornika z glikolem zlokalizowanego w pomieszczeniu maszynowni pomp ciepta poprzez
przytacze wyposazone w uktad pompowy.

Na instalacji glikolowej pomiedzy przytgczem instalacji zrzutu ciepta a pompami ciepta nalezy
zamontowac szybkie zawory, ktére w razie awarii zabezpieczg uktad przed niekontrolowanym

wyciekiem glikolu z catej instalacji.

Dla wszystkich elementéw instalacji zrédta ciepta i chtodu (pompy ciepta, bufory, pompy
obiegowe, itp. ) nalezy zapewni¢ mozliwos$¢ odciecia elementéw od instalacji za pomoca
zaworow odcinajacych na wypadek ewentualnej koniecznosci wymiany lub serwisu
urzadzenia.

Wszystkie przewody (rury, ksztattki, armatura, zawiesia itp.) w wezle ciepta nalezy zaizolowac

termicznie (izolacja powietrzno-szczelna).

234. Dolne irédto ciepta (DZC) — gruntowe sondy pionowe

Dolnym Zrédtem ciepta dla pomp ciepta bedzie uktad pionowych sond gruntowych o
gtebokosci 200-250 m (zadna sonda nie moze by¢ krétsza niz 150 m), zlokalizowanych na
terenie objetym opracowaniem. Zastosowac nalezy sondy pojedyncze U (PE-100RC, min.
DN40) — celem jest minimalizacja strat cisnienia w obiegu dolnego Zrédta (minimalizacja
wysokosci podnoszenia pomp). Przewiduje sie sondy pionowe o tacznej dtugosci min. 4000
mb, jednak doktadng ilos¢ i gtebokos¢ sond nalezy dobraé na etapie PW. Moc dolnego Zrédfa
ciepta nalezy przewidzie¢ na poziomie 224 kW, jednak nalezy przewidzie¢ 20% zapas miejsca
na rozdzielaczach.

Do sond pionowych nalezy doprowadzi¢ rury z rozdzielaczy zlokalizowanych w studni
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rozdzielaczowej, z ktérej czynnik nalezy doprowadzi¢ do maszynowni pomp ciepta poprzez
tzw. ,fose” zewnetrzng przylegta do budynku od strony parkingu. Prowadzenie rur pod
stropem poziomu 0.00 budynku. Poziome rury dobiegowe oraz przewody z maszynowni do
studni rozdzielaczowej nalezy wykonac¢ z rur PE-100RC, min. DN4O (taki sam materiat i technika
potgczen jak sondy pionowe) preizolowanych i prowadzi¢ mozliwie najkrétszg trasg z
przykryciem min. 1,5 m warstwg gruntu. Alternatywnie mozliwe jest zastosowanie rur PE-
100RC nie preizolowanych, jednak odpowiednio gtebsze ich utozenie w gruncie, oddalenie od
siebie rur zasilajgcych od powrotnych oraz lokalne zastosowanie izolacji z ptyt XPS.
Rozwigzanie alternatywne dla rur preizolowanych wymaga uzgodnienia z Zamawiajgcym

(przedstawienie obliczen wykazujgcych réwnowaznosc energetyczng). Nalezy stosowan

przewody tworzywowe tgczone poprzez zaprasowanie, nie dopuszcza sie potgczen klejonych
ani zgrzewanych. Zamawiajgcy wymaga aby pomiedzy studnig rozdzielaczowg a sondg nie
wystepowaty potgczenia rur. System zrédta dolnego wykonaé nalezy zgodnie z wytycznymi VDI

4640 i/lub innymi rbwnowaznymi uznanymi wytycznymi w tym zakresie.

Obiegi sond nalezy grupowaé w systemie rozdzielaczowym — musi istnie¢ mozliwo$¢ odciecia
i regulacji przeptywu dla kazdej sondy oddzielnie. Rozdzielacz dwusekcyjny (zasilanie i powrot)
zaizolowany izolacjg przeciwwykropleniows i termiczng zgodnie z WT.

Na rozdzielaczach DZC nalezy zapewni¢ 20% zapasu miejsca. Na kazdym z obiegéw do sond
pionowych nalezy na zasilaniu zamontowaé zawory odcinajgce petnoprzelotowe oraz

rotametry obejSciowe natomiast na powrocie do sond pionowych zawory odcinajgce.

Cechy charakterystyczne gruntowych sond pionowych:

. Materiat sond i rozprowadzen przewodoéw poziomych sondy-budynek — polietylen o
duzej gestosci HDPE, klasa 100, odporny na propagacje peknie¢ — Resistance to Crack;
umozliwiajgcy uktadanie w gruncie rodzimym, bez koniecznosci wykonywania obsypki,
eliminujacy niebezpieczenstwo rozprzestrzeniania sie rys;

J Srednice rur sond — min 40 mm lub réwnowazne — wybdr na etapie PW, w oparciu o

wyniki obliczen hydraulicznych;

J Sonda pojedyncze ,U”;

. Gtowica sondy wykonana w taki sposéb aby opory przeptywu byty minimalne,
J Minimalna temperatura uktadania 0 °C;

J Wymagana jest niska chropowatos$¢ bezwzgledna rur ok. 0,04 mm;

J Zgodno$¢ z normami — DIN 16892, DIN 16893, PN-EN [SO 15875-2 lub
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rownowaznymi;

J Zakres stosowanych temperatur: od -20 °C do +40°C;

° Maksymalny wspotczynnik przewodzenia ciepta A = 0,42 W/(mK);

. system potgczen elementdéw systemu DZC — zgrzewanie — mufy elektrooporowe;

° Gesto$é materiatu sond 950-970 kg/m?3;

° Minimalna klasa cisnieniowa systemu DZC — PN16 (SDR11);

J Rozstaw sond gruntowych w rzucie nalezy przyjgé na poziomie 10% dtugosci sondy

jednak nie mniej niz 12 m;

J System sond gruntowych nalezy zaprojektowa¢ zgodnie z wytycznymi VDI 4640 lub
innymi rwnowaznymi uznanymi wytycznymi;

. Wymagana minimalna gwarancja dostawcy dla catego rozwigzania systemowego
zrodta dolnego - 10 lat. Gwarancja dotyczy niezawodnosci dziatania kompletnego rozwigzania
sond (rury, wypetnienie odwiertu materiatem dedykowanym do iniekcji, prace wiertnicze itp.)
oraz przewodow rozprowadzen poziomych sondy-budynek (rury, ksztattki, armatura, prace

ziemne i montazowe, odtworzenie rejonu robot itp.).
Wykonawca zobowigzany jest zaprojektowac fatwe i bezpieczne w eksploatacji rozwigzania
napetniania instalacji glikolowej uwzgledniajagc rdézne wymagane stezenia glikolu

propylenowego w poszczegdlnych instalacjach.

Wypetnianie otworu wiertniczego

Uszczelnienie i wypetnienie przestrzeni miedzy sondg, a Sciang otworu wiertniczego nalezy
wykonaé za pomocg specjalistycznego materiatu. Zawiesina tiksotropowa zapewni doktadne
wypetnienie przestrzeni pierscieniowej otworu, stanowigc zabezpieczenie przed mieszaniem
warstw wodonosnych (wspétczynnik filtracji < 2 x 10-10 m/s) . Nalezy stosowa¢ wypetnienie
mineralne (naturalne i neutralne dla $rodowiska surowce) o odpowiednim uziarnieniu,
charakteryzujgce sie wspodtczynnikiem przewodzenia ciepta nie mniejszym niz 2,0 W/(mK).
Takie réwnomierne zwigzanie sondy z gorotworem zabezpieczy réwniez sonde przed
nieréwnomiernym obcigzeniem.

Wypetnianie otworu wiertniczego nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z VDI 4640 cz. 2 lub
rownowazne, tak aby zapewnic trwate, stabilne fizycznie i chemicznie potgczenie sondy z
otoczeniem skalnym. W wypetnieniu otworu sondy nie moga znajdowac sie pecherzyki
powietrzne ani puste przestrzenie. Wypetnienie otworu wiertniczego nalezy wykonaé metoda

iniekcji, od gtowicy sondy w gére otworu z wykorzystaniem rury wypetniajgcej (rurki
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iniekcyjnej zainstalowanej do gtowicy sondy). Wytgcznie nalezycie przeprowadzone
wprowadzenie sondy i wypetnienie otworu zgodnie z VDI 4640 zapewnia odpowiednie
funkcjonowanie szczegdlnie gtebszych sond.

Nalezy prowadzi¢ statg kontrole jakosci (gestosci) zaczynu na placu budowy za pomoca
areometru lub metoda wagowg — dla kazdej sondy na poczatku i na korficu procesu zattaczania.

O kontroli nalezy informowac na biezgco Weryfikatoréw branzowych Zamawiajgcego.

W przypadku suchych otwordéw wiertniczych nalezy wypetni¢ sonde docelowg mieszaning
wody z glikolem propylenowym najpdzniej przed wypetnieniem otworu. Aby nie przekroczy¢
dopuszczalnego cisnienia zaleca sie, szczegdlnie dla sond o dtugosci powyzej 150 m, catkowite
odpowietrzenie sond przed wypetnieniem otworu, doktadne uszczelnienie i uzycie
ciSnieniomierza do kontroli cisnienia wewnetrznego. Podczas wypetniania otworu nie moze
ono przekroczy¢ 21 bar.

Przed uruchomieniem catego systemu nalezy przeprowadzi¢ prébe szczelnosci, np. zgodnie z
PN-EN 805 lub normga réwnowazng. Nalezy rowniez sprawdzi¢, czy we wszystkich sondach

odbywa sie réwnomierny przeptyw i sporzadzi¢ protokét z proby szczelnosci.

Inne wymagania

Konieczne jest petne opomiarowanie uktadu sond gruntowych w nastepujgcy sposdb:

o indywidualne pomiary temperatur glikolu na wyjsciu z kazdej sondy i zbiorczo na
wejsciu do grupy sond - 1 pomiar na kazdym rozdzielaczu (powrdt z PC) — czujniki
zatapialne (pochwy w tréjnikach),

o pomiary réznic cisnien na rozdzielaczach zasilajgcym i powrotnym; mozliwos$é pomiaru
ci$nien na pojedynczych sondach (manualnie, z wykorzystaniem zaworéw odcinajgcych

— funkcja kontroli szczelnosci),

o pomiary energii uzyskiwanej z gruntu — liczniki ciepta / chtodu na kazdej sekcji zrédta
dolnego,
] przeptyw na kazdej sondzie.

Wszystkie pomiary muszg by¢ na biezgco monitorowane, archiwizowane i wizualizowane w

systemie BMS.

Nalezy przeprowadzi¢ pomiar dtugosci sond w trakcie wykonawstwa oraz préby odbiorowe
(testy szczelnosci, przeptywu itp.) przy obecnosci przedstawicieli Zamawiajgcego. Metoda

pomiaru wymaga uzgodnienia i akceptacji Zamawiajgcego.
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Kazdorazowo min. 1 godzine przed planowanym zattaczaniem sondy nalezy poinformowac
wskazanych przedstawicieli Zamawiajacego, tak zeby odbywato sie to w obecnosci
przedstawiciela Zamawiajgcego.

Wstepne lokalizacje gruntowych sond pionowych przedstawiono w zatgczniku nr 4 do
niniejszego opracowania. Doktadng lokalizacje i ostateczng liczbe sond nalezy ustali¢ na etapie

PW i przedstawi¢ do akceptacji Zamawiajgcego.

235. Bufory

Aby umozliwi¢ magazynowanie energii w postaci ciepta oraz chtodu wyprodukowanego przez
pompy ciepta nalezy zastosowac zbiorniki buforowe. Nalezy zaprojektowac zbiornik buforowy
grzania BG.1 o pojemnosci min. 1000 dm3 oraz zbiornik buforowy chtodu BC.1 o pojemnosci
min. 1000 dm3 (pojemnosci zbiornikdéw nalezy potwierdzi¢ szczegétowymi obliczeniami na
etapie PW; pojemnos$¢ wynika z czynnej pojemnosci ztadu). Zasobniki nalezy zaizolowac
izolacjg z wetny mineralnej z folig aluminiowa.

Zbiorniki buforowe nalezy wypetni¢ materiatem zmiennofazowym (PCM) aby

zmaksymalizowac zdolnosci akumulacyjne zbiornikéw.

Cele stosowania zasobnikéw buforowych:

. pokrycie czasow blokady zaktadu energetycznego (zaleznie od taryfy i czasow szczytow
obcigzenia — mozliwos¢ wytgczania PC w godzinach szczytu. W tym czasie obiegi po
stronie budynku mogg by¢ zasilane ze zbiornikow buforowych);

° Akumulacja energii wytworzonej przez pompy ciepta w okresach wystepowanie
korzystnych taryf energetycznych,

° staty przeptyw przez pompe ciepta: zasobnik buforowy umozliwia rozdzielenie
hydrauliczne strumieni w obiegu wtérnym pompy ciepta i obiegach grzewczych. Przy
zredukowaniu przeptywu w obiegu grzewczym np. przez zawory termostatyczne,

przeptyw w obiegu wtdérnym pozostaje staty,

236. Pompy obiegowe

Jako pompy obiegowe we wszystkich obiegach instalacji ogrzewania i chtodzenia nalezy
stosowac pompy posiadajgce odpowiednie dopuszczenia do stosowania, umozliwiajgce petng

kontrole ich parametréow pracy przez system BMS budynku (stan, przeptyw, cisnienie, obroty
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itp.). Kazdy kompletny uktad pompowy wyposazony bedzie w zawdr zwrotny i dwa zawory
odcinajgce. Pompy nalezy wyposazy¢ w manometry z zaworami odcinajgcymi, umozliwiajacy
okresowg ,reczng” kontrole ich parametréw pracy jak réwniez manometry.. Pompy obiegowe
muszg by¢ wyposazone w przetwornice czestotliwosci (pracujg na zmiennym przeptywie).
Wszystkie pompy obiegowe nalezy zaprojektowaé¢ o wspodfczynniku efektywnosci
energetycznej EEl nie gorszym niz 0,23 lub réwnowazne.
W zrddle ciepta i chtodu nalezy przewidzieé nastepujgce pompy obiegowe:

e PO PC1 - pompa obiegowa po stronie gérnego zrddta ciepta pomp ciepta,

e PO DZC1 - pompa obiegowa po stronie dolnego Zrddta ciepta pomp ciepta,

e PO ZC - pompa obiegowa zrzutu ciepta do DZC,

e PO WL - pompa obiegowa obiegu chtodzenia aktywnego/ free-cooling,

Oznaczenia pomp obiegowych zgodnie ze schematem zrddta ciepta i chtodu (zatacznik nr 3).

Przy doborze pomp obiegowych nalezy stosowaé 15% zapasu na wydajnosci oraz wysokosci

podnoszenia.

237. Wymienniki ciepta

W ramach modernizacji zrodta ciepta i chtodu projektuje sie dwa wymienniki ciepta stuzgce do
przekazania ciepta/chtodu pomiedzy instalacjami zawierajagcymi réiny czynnik. Ponizej

zestawiono parametry projektowanych wymiennikéw ciepfa:

WZC — wymiennik obiegu zrzutu ciepta do DZC

Wymiennik ciepta typu woda-glikol o nastepujgcych parametrach:
- moc wymiennika ciepta: 224 kW

- przeptyw (strona wysoka): 38,5 m3/h

- czynnik obiegowy - woda grzewcza

- parametry pracy instalacji — 35/30°C

- krééce przytagczeniowe: DN125

- dopuszczalny spadek cisnienia: 25,0 kPa

- przeptyw (strona niska): 64,3 m3/h

- czynnik obiegowy — glikol propylenowy 15%
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- parametry pracy instalacji - 7/10°C
- krééce przytagczeniowe: DN125

- dopuszczalny spadek cisnienia: 25,0 kPa

WAC/FC — wymiennik obiegu aktywnego/pasywnego chtodzenia

Wymiennik ciepta typu woda-glikol o nastepujgcych parametrach:

e moc wymiennika ciepfa: 300 kW

e przeptyw (strona wysoka): 86,1 m3/h

e czynnik obiegowy — glikol propylenowy 15%

e parametry pracy instalacji — 5/8°C

e krdéce przytaczeniowe: DN150

e dopuszczalny spadek ci$nienia: 25,0 kPa

e przeptyw (strona niska): 51,6 m3/h

e czynnik obiegowy —woda lodowa

e parametry pracy instalacji — 7/12°C

e krdéce przytaczeniowe: DN150

e dopuszczalny spadek ci$nienia: 25,0 kPa

e wymiennik wykonany jako skrecany z mozliwoscia rozbudowy do

500kWw,

e Wymiennik WAC/FC nalezy zlokalizowa¢ w maszynowni pomp ciepta.
Wymienniki ciepta wykonane jako lutowane lub skrecane, zaizolowane przy zastosowaniu
oryginalnych ksztattek producenta izolacjg przeciwwykropleniowg oraz termiczng zgodnie z
WT.

238. Opomiarowanie zrédfa ciepta i chtodu

Projektuje sie opomiarowanie zZrédta ciepta / chtodu:
. energia pobierana i przekazywana przez pompy ciepta - liczniki ciepta - po obu
stronach kazdej pompy ciepta:
-LCPC1,
-LCD1
-LCDzC1,
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Lokalizacja licznikow ciepta i chtodu zgodnie ze schematem — zatgcznik nr 3. Nalezy zwrécic
szczegodlng uwage aby liczniki montowane na instalacji zawierajacej czynnik w postaci

roztworu glikolu propylenowego byty dostosowane do pracy na instalacji z takim czynnikiem.

W zakresie pomiaru energii elektrycznej projektuje sie pomiar:
J energia elektryczna doprowadzona do kazdej z pomp ciepta (liczniki energii

elektrycznej),

. energia elektryczna doprowadzona do wszystkich pomp obiegowych dolnego Zrddta
(sondy pionowe) - licznik energii elektrycznej,

J energia elektryczna doprowadzona do pompy obiegowej uktadu chtodzenia

pasywnego - licznik energii elektrycznej,

Wszystkie pomiary temperatury, cisnienia, przeptywu itp. we wszystkich kluczowych punktach

instalacji i Zrédta muszg by¢ monitorowane i zwizualizowane w systemie BMS budynku.

239. Wymagania materiatowe instalacji i wyposazenia

Przewody rurowe

Wszystkie przewody rurowe instalacji grzewczych i chtodniczych w pomieszczeniu zrédta
ciepta oraz gtéwne przewody w budynku prowadzone nawierzchniowo (rozdzielcze, piony,
rozprowadzajgce na kondygnacjach, pomiedzy pomieszczeniami itp.) projektuje sie z rur
stalowych taczonych przez spawanie lub zaprasowywanie - nie dopuszcza sie potaczen
zgrzewanych ani klejonych. Maksymalne cisnienie robocze co najmniej 10 bar przy
maksymalnej temperaturze roboczej wynoszgcej co najmniej 100°C.

Przewody prowadzone w strefach narazonych na uszkodzenia mechaniczne izolacji

dodatkowo zabezpieczone bedg ptaszczem z blachy stalowej ocynkowane;j.

Prowadzenie rurociggdw na dachu wykona¢ na stopach montazowych lub w miare mozliwosci
wykorzystac istniejgce fundamenty. Przewody na dachu od zewnetrznej strony nalezy

zabezpieczy¢ ptaszczem z blachy stalowej ocynkowanej oraz kablem grzewczym.

Projektuje sie przejscia rurociggdw przez przegrody budowlane w tulejach ochronnych,
umozliwiajgcych wzdtuzne przemieszczenie sie przewodu w przegrodzie. Przestrzen pomiedzy

tulejg a przewodem wypetniona materiatem plastycznym lub elastycznym, nie powodujacym
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uszkodzenia przewodu. W tulei nie moze znajdowac sie zadne potaczenie przewodu. Tuleja

ochronna powinna by¢ rurg o srednicy wewnetrznej wiekszej od srednicy zewnetrznej rury
przewodu: co najmniej o 2 cm , przy przejsciu przez przegrode pionowg, i co najmniej o 1cm,
przy przejsciu przez strop. Tuleje ochronne powinny by¢ wykonane z tego samego materiatu,

co prowadzona rura.
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Rurociagi prowadzone na przegrodach budowlanych beda mocowane przy pomocy
systemowych wspornikéw i uchwytéw. Podpory, wsporniki i uchwyty muszg posiadac
odpowiednie wymiary, wytrzymato$s¢ oraz zapewni¢ wydtuzalno$é rurociggéw, jej

kompensacje oraz mozliwo$é statego zakotwienia.

Przewody poziome prowadzi¢ ze spadkiem min. 0,3% tak, zeby w najnizszych miejscach
zataman przewodow zapewnié¢ mozliwo$¢ odwadniania instalacji, a w najwyzszych miejscach
zataman przewodow mozliwos¢ odpowietrzania instalacji. Przewody zasilajacy i powrotny
nalezy prowadzi¢ obok siebie utozone réwnolegle w sposéb umozliwiajgcy wykonanie izolacji
cieplnej.

Przewody poziome prowadzone pod stropami mocowaé na podporach statych (w uchwytach)
i podporach ruchomych (zawieszeniach) usytuowanych w odstepach nie mniejszych niz wynika
to z wymagan dla materiatu z ktérego wykonane sg rury. Na pionach w najwyzszych punktach
zabudowad zawory odpowietrzajace instalacje (wraz ze zbiornikami odpowietrzajgcymi), a pod
pionami i w najnizszych punktach ztadéw - zawory spustowe.

Maksymalne odstepy pomiedzy podporami przewoddw stalowych nalezy przyjmowac zgodnie

z wymaganiami producenta rur.

Wszystkie obiegi, odbiorniki i strefy regulacji w obiekcie wyposazyé nalezy w zawory
regulacyjne (2- lub 3-drogowe) z sitownikami 0..10V w celu umozliwienia automatycznej (jak
réwniez recznej) regulacji temperatury i/lub przeptywu. Na etapie PW nalezy uszczegdtowié

dobory poszczegdlnych urzgdzen i armatury.

lzolacje termiczne i przeciwwykropleniowe

Projektuje sie izolacje przewodow instalacji grzewczych w postaci otuliny przeznaczonej do
instalacji grzewczych (wetna mineralna powlekana folig aluminiowg). Przewody instalacji
chtodniczych izolowane bedg cieplnie i przeciwwykropleniowo izolacjg na bazie syntetycznego
kauczuku. 1zolacje projektuje sie dla wszystkich elementdw instalacji ogrzewania i chtodzenia
(rury, ksztattki, armatura itp.).

Wszystkie przewody izolowane bedg otuling przeznaczong do instalacji grzewczych o niskim
wspotczynniku przewodzenia ciepta, otulinami o grubosci jak nizej (tablica 2.1.zgodnie z Dz.U.
nr 75, poz. 690 z pdéin. zmianami). Przewody prowadzone w przestrzeni nieogrzewanej

dodatkowo zabezpieczone bedg ptaszczem z blachy stalowej ocynkowanej i elektrycznym
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kablem grzejnym, za wyjgtkiem przewoddéw wypetnionych mieszaning wody z glikolem

propylenowym.

Przewody prowadzone w strefach ewidentnie narazonych na uszkodzenia mechaniczne

izolacji, dodatkowo zabezpieczone bedg ptaszczem z blachy stalowej ocynkowanej.

Rury prowadzone po dachu izolowa¢ izolacjg o grubosci zgodnej z wymaganiami WT i pokry¢

ptaszczem z blachy stalowej ocynkowanej oraz zabezpieczy¢ elektrycznym kablem grzewczym.

Tablica 2.1. Wymagania izolacji cieplnej przewodoéw ogrzewania i chtodzenia

Lp | Rodzaj przewodu lub komponentu Minimalna grubosc izolacji cieplnej
(materiat 0,035 W/(m-K) 1)
1 |Srednica wewnetrzna do 22 mm 20 mm
2 | Srednica wewnetrzna od 22 do 35 mm 30 mm
3 | Srednica wewnetrzna od 35 do 100 mm rowna Srednicy wewnetrznej rury
4 | Srednica wewnetrzna ponad 100 mm 100 mm
5 | Przewody i armatura wg poz. 1-4 przechodzace przez | 1/2 wymagan z poz. 1-4
Sciany lub stropy, skrzyzowania przewodow
6 |Przewody ogrzewan centralnych wg poz. 1-4,|1/4 wymagan z poz. 1-4
ufozone w
komponentach budowlanych miedzy ogrzewanymi
pomieszczeniami réznych uzytkownikow
7 | przewody wg poz. 6 utozone w podtodze 6 mm
8 |Przewody ogrzewania powietrznego (utozone|40 mm
wewnatrz izolacji cieplnej budynku)
9 | Przewody ogrzewania powietrznego (utozone na 80 mm
zewnatrz izolacji cieplnej budynku)
10 | Przewody instalacji wody lodowej prowadzone|50 % wymagan z poz. 1-4
wewnatrz
Budynku 2)
11 | Przewody instalacji wody lodowej prowadzone na 100 % wymagan z poz. 1-4

zewnatrz Budynku 2)

Uwaga: 1) przy zastosowaniu materiatu izolacyjnego o innym wspotczynniku przenikania ciepta

niz podano w tabeli nalezy odpowiednio skorygowac grubos¢ warstwy izolacyjnej, 2) izolacja

cieplna wykonana jako powietrznoszczelna.
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Zabezpieczenia antykorozyjne

Projektowane instalacje z rur stalowych nalezy zabezpieczyé  antykorozyjnie przez
pomalowanie:
e farba do gruntowania, termoodporna - dwie warstwy,

e farba nawierzchniowa, termoodporna - dwie warstwy.

Zabezpieczenia ppozi. instalacji ogrzewania i chtodzenia

Projektuje sie przepusty instalacyjne w elementach oddzielenia przeciwpozarowego w klasie
odpornosci ogniowej (EI) wymaganej dla tych elementdéw. Przepusty instalacyjne o srednicy
wiekszej niz 0,04 m w Scianach i stropach pomieszczenia zamknietego, dla ktérych wymagana
klasa odpornosci ogniowej jest nie nizsza niz EI 60 lub réwnowazne lub REI 60 lub réwnowazne,
a niebedacych elementami oddzielenia przeciwpozarowego, bedg miec¢ klase odpornosci

ogniowej (El) Scian i stropéw tego pomieszczenia.

Armatura

Nalezy przewidzie¢ zawory regulacyjne z sitownikami elektromotorycznymi na kazdym
obiegu w zrédle ciepfa.

Wszystkie zawory regulacyjne od jednego producenta, wyposazone w kro¢ce do pomiaru
przeptywdéw w instalacji.

Witasciwy dobdr armatury nalezy wykona¢ wg szczegétowych obliczen na etapie PW.

Cata zastosowana armatura powinna posiada¢ S$wiadectwa i atesty dopuszczenia do
stosowania budownictwie.

W Zrédle ciepta i chtodu nalezy przewidzie¢ armature umozliwiajgcy odciecie poszczegdlnych
fragmentow instalacji (zawory kulowe, petnoprzelotowe) oraz zawory umozliwiajgce spust
wody i odpowietrzenie, termometry i manometry.

Armatura o srednicach wewnetrznych do 50 mm — potaczenia gwintowane, powyzej 50 mm

— potaczenia kotnierzowe.
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Wszystkie obiegi instalacji ogrzewania i chtodzenia wyposazone w system zabezpieczen przed
wahaniami cisnienia obejmujacy:

e zawory bezpieczenstwa montowane przy zasobnikach wymiennikach itp.,

e naczynia wzbiorcze przeponowe montowane na kazdym zamknietym uktadzie

instalacji.

W instalacjach projektuje sie zawory odcinajgce kulowe petnoprzelotowe.

Projektowane cisnienie instalacji — 6 bar. Armatura z niezbednymi aprobatami technicznymi,
atestami i dopuszczeniami.

Dla umozliwienia odwodnienia instalacji we wszystkich jej najnizszych punktach armatura
spustowa o Srednicy nie mniejszej niz 15mm ze ztgczkg do weza. Armature spustowg nalezy
projektowaé przy armaturze odcinajgcej na odgatezieniach oraz na rozdzielaczach. Pod
pionami i na koncach dtugich odgatezien poziomych nalezy przewidzie¢ zawory nadmiarowo-

upustowe, w celu zapewnienia minimalnego przeptywu przez pompy obiegowe.

W przypadku gdy doprowadzenie wody do urzadzen umozliwia jej przeptyw zwrotny, na
przewodzie doprowadzajgcym wode do nich nalezy zaprojektowac zawory zwrotne.
Wszystkie elementy armatury o srednicach wewnetrznych do 50 mm wyposazone w
potaczenia gwintowane, natomiast 50 mm i wieksze — potaczenia kotnierzowe - alternatywnie
potgczenia armatury jako spawane.

Odmulniki ze stosem magnetycznym (wykonanie ze stali weglowej, ocynkowane ogniowo z
wktadami magnetycznymi), przeznaczone s3 do zatrzymywania zanieczyszczen w postaci
statej. Odmulnik zabezpieczony zaworem bezpieczenstwa. Filtr siatkowy montowany na
kazdym obiegu razem z zestawem pomiarowym i z zaworami odcinajgcym umozliwiajgcym
wymiane filtra / wktadu.

Projektuje sie armature do regulacji hydraulicznej - zawory regulacyjne z sitownikami

elektromotorycznymi na kazdym obiegu w zrddle ciepta i chfodu.
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3. Wymagania ogdlne
3.1. Wymagania Zamawiajgcego w stosunku do przedmiotu zamoéwienia
311 Wymagania dotyczace przygotowania terenu robot

Prowadzone prace budowlane zwigzane z realizacjg inwestycji nie powinny pogarszaé
standardow uzytkowania dziatek sgsiednich oraz nie mogg zaktécaé funkcjonowania i
uzytkowania tych terendw.

W ramach przygotowania terenu robdét nalezy dokona¢ wszelkich niezbednych robot
przygotowawczych, obejmujgcych miedzy innymi ogrodzenie i zabezpieczenie przed
dostepem oséb nieupowaznionych terenu budowy przed przystgpieniem do wykonywania
robét ziemnych. Dla zapewnienia bezpieczenstwa uzytkownikow budynku wymagane jest
wyznaczenie i oznakowanie strefy bezpieczenstwa w trakcie prowadzonych robot.
Prowadzone prace nalezy wykonywac¢ w sposdb niepowodujgcy narazenia na uszkodzenie
obiektéw znajdujgcych sie w poblizu terenu robot oraz w sposob bezpieczny dla otaczajgcej
zieleni. Przed uzyciem na terenie budowy ciezkiego sprzetu nalezy zabezpieczy¢ istniejgce
drzewa matami stomianymi i deskami oraz przewigza¢ je drutem wigzatkowym.

Wykonawca ma tak zorganizowac teren robot aby miat mozliwos¢ korzystania ze wszystkich
mediow.

Wykonawca zobowigzany jest do zapewnienia ochrony terenu robo6t do czasu ich zakonczenia,
a zwtaszcza zabezpieczenia istniejgcego budynku i sktadowanych tam wtasnych materiatéw
budowlanych i sprzetu.

Wszystkie uzywane podczas robot urzagdzenia techniczne powinny posiadac potrzebne ttumiki
ograniczajgce emisje hatasu, a poziom ich hatasu nie powinien wykracza¢ poza obreb dziatki
inwestycyjnej.

Po zakoniczeniu prowadzenia robét teren nalezy przywrdci¢ do stanu pierwotnego. Nalezy
odtworzy¢ wszelkie uszkodzone lub zdemontowane nawierzchnie utwardzone oraz odtworzy¢

tereny zielone.

312, Wymagania dotyczace robét budowlanych

Zamawiajgcy wymaga, aby przedmiot zamodwienia wykonano zgodnie ze wszystkimi

elementami projektu, jego wykonywania i nadzoru.

Zamawiajacy wymaga, aby roboty budowlane byty wykonane w sposéb powodujgcy
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najmniejsze utrudnienia w funkcjonowaniu ruchu pieszego oraz ewentualnie drogowego.
Wykonawca zapewni teren na zaplecze robét.

Wykonawca bedzie zobowigzany do przyjecia odpowiedzialnosci od nastepstw i za wyniki
dziatalnosci w zakresie:

e organizacji robdt budowlanych;

e zabezpieczenia intereséw oséb trzecich, w tym w szczegdlnosci uzytkownikdéw budynku;

e ochrony $rodowiska;

e warunkéw bezpieczenstwa pracy;

e zabezpieczenia robét przed dostepem osdb trzecich;

e zabezpieczenia terenu robdét od nastepstw zwigzanych z budows.

Wyroby budowlane, stosowane w trakcie wykonywania robét budowlanych, majg spetniaé
wymagania polskich przepisdw, a wykonawca bedzie posiadat dokumenty potwierdzajace, ze
zostaty one wprowadzone do obrotu, zgodnie z regulacjami ustawy o wyrobach budowlanych
i posiadajg wymagane parametry.

Zamawiajacy przewiduje biezgcg kontrole wykonywanych robdt budowlanych. Kontroli
zamawiajgcego beda w szczegdlnosci poddane:

e rozwigzania projektowe zawarte w dokumentacji projektowej, projekty wykonawcze i
specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robét budowlanych: przed ich
skierowaniem do wykonawcy robdét budowlanych - w aspekcie ich zgodnosci z
programem funkcjonalno- uzytkowym oraz warunkami umowy;

e stosowane gotowe wyroby budowlane, w odniesieniu do dokumentéw
potwierdzajgcych ich dopuszczenie do obrotu oraz zgodnosci parametrow z danymi

zawartymi w projektach wykonawczych.

313. Wymagania dotyczace materiatéw

Wszystkie materiaty oraz systemy zastosowane przy realizacji projektu muszg posiadac
certyfikaty na znak bezpieczenstwa, CE i inne wymagane atesty.

Dokumentacje zgodnosci Wykonawca przedstawia na kazde zgdanie Zamawiajgcego, a po
zakonczeniu realizacji przedmiotu zamowienia przekazuje uzytkownikowi potwierdzajgc kazdy
dokument z oswiadczeniem, ze wymieniony materiat zostat wbudowany w trakcie prac

budowlanych.

Materiaty powinny spetnia¢ wymagania techniczne i estetyczne. Materiaty dostarczone na

budowe bez dokumentéw potwierdzajgcych przez producenta ich jakos¢ nie mogg byc
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dopuszczone do stosowania.

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo sktadowane materiaty do czasu, gdy bedg one
potrzebne do robdt, byty zabezpieczone przed zanieczyszczeniem, zachowaty swojg jakos¢ i
wiasciwos¢ do robot i byty dostepne do kontroli przez Zamawiajgcego. Miejsca czasowego
sktadowania materiatéw bedg zlokalizowane w obrebie terenu budowy w miejscach

uzgodnionych z Zamawiajgcym.

3.2. Cechy obiektu dotyczace rozwigzan budowlano-konstrukcyjnych i wskaznikéw

ekonomicznych

O ile nie jest to okreslone inaczej w wymaganiach szczegdtowych, Zamawiajgcy oczekuje
zaprojektowania i wykonania obiektu zgodnie z okreslonymi w niniejszym PFU wymaganiami.
Wykonawca zastosuje materiaty o jakosci i w standardzie wykonczenia nie gorszym niz
okreslone w PFU.

Wszystkie materiaty zastosowane w nowoprojektowanych elementach budynku powinny by¢
nowe i najlepszej jakosci, najbardziej odpowiednie do petnionej roli i wymagajgce minimum
konserwacji. Powinny zapewnia¢ dtugotrwatg przydatnos¢ w warunkach klimatycznych
panujgcych w miejscu lokalizacji Inwestycji. Zastosowane materiaty, elementy gotowe oraz
rozwigzania konstrukcyjno-budowlane i instalacyjne powinny odpowiada¢ warunkom

miejscowym i Srodowiskowym oraz spetnia¢ wymagania obowigzujgcych norm i przepisow.

321 Roboty ziemne — odwierty sond pionowych

Wykonawca w ramach niniejszej inwestycji, na etapie przygotowania projektu wykonawczego,
zobowigzany jest do sporzadzenia Projektu Robdt Geologicznych oraz Planu Ruchu Zaktadu
Gorniczego obejmujacego DZC dla pomp ciepta.

Technologia robdt ziemnych powinna uwzglednia¢ wszystkie uwarunkowania dotyczace
prawidtowego i bezpiecznego wykonania wykopow, fundamentdéw i nasypow budowlanych a
takze odpowiedniej do warunkéw geotechnicznych i sytuacji terenowej obudowy wykopdw.
Roboty ziemne powinny by¢ wykonywane przy szczegdlnym uwzglednieniu lokalizacji
istniejacych sieci oraz instalacji zewnetrznych tak aby unikng¢ ewentualnych kolizji i awarii.
Pozostatosci ptuczki z wykonywania odwiertow Wykonawca zobowigzany jest zutylizowac z
wykorzystaniem wozu asenizacyjnego.

Wykonawca po zakonczeniu robdt zobowigzany jest do odtworzenia zagospodarowania

terenu zgodnie ze stanem sprzed rozpoczecia robot.
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322. Roboty murarskie

Przejscia przewodow rurowych przez sciany wykonywac w rurach ochronnych o dtugosci 2 cm
wiekszej niz grubos¢ przegrody. Nalezy zapewnic zgodne z projektem parametry materiatéw
murowych (w tym wymagang klase zaprawy) oraz kategorie wykonania robét murarskich.
Przepusty instalacyjne w elementach oddzielenia przeciwpozarowego powinny miec klase
odpornosci ogniowej (ElI) wymagang dla tych elementéw. Przepusty instalacyjne o srednicy
wiekszej niz 0,04 m w Scianach i stropach pomieszczenia zamknietego, dla ktérych wymagana
klasa odpornosci ogniowe;j jest nie nizsza niz El 60 lub REI 60 lub rownowazne, a niebedgcych
elementami oddzielenia przeciwpozarowego, powinny miec klase odpornosci ogniowej (El)
$cian i stropdw tego pomieszczenia.

Na czas wykonywania otwordéw na przejscia w istniejgcych scianach, ze wzgledu na ich
czasowe ostabienie, nalezy przewidzie¢ montaz tymczasowych podpdr zabezpieczajgcych

zagrozone fragmenty stropéw podpartych tymi Scianami.

323. Uwagi ogodlne dotyczgce prowadzenia prac budowlanych

Wszelkie roboty budowlano — montazowe nalezy wykonywac¢ zgodnie z Warunkami
technicznymi wykonywania i odbioru robét budowlano montazowych pod statym nadzorem
0s0b posiadajgcych odpowiednie uprawnienia wykonawcze.

Prace powinny by¢ wykonywane przez wyspecjalizowane ekipy budowlane z zachowaniem
zasad bhp oraz obowigzujacych norm i przepiséw.

Przed przystgpieniem do poszczegdlnych etapdw prac nalezy sprawdzaé istotne dla ich
prawidtowego wykonania wymiary istniejgcych elementéw budynku oraz skoordynowac

roboty z opisanymi w odpowiednich projektach robotami zwigzanymi.
3.3. Wymagania odnosnie charakterystyki energetycznej i fizyki budowli

e Wszelkie zapisy Dz.U. Nr 75 poz. 690 z 12.04.2002 z pdzniejszymi zmianami, ktére
potencjalnie mogtyby by¢ traktowane jako dobrowolne (np. sformutowania
»powinno”, ,zaleca sie” itp.) nalezy traktowac jako wymagane do obowigzkowego
stosowania (,,nalezy”, ,musi” itp.);

e Wszystkie przejscia instalacji przez powtoke budynku zaopatrzy¢é w szczelne
przepusty/dtawiki - zastosowac rozwigzania umozliwiajgce wymiane tras kablowych

czy rur w trakcie eksploatacji bez obnizania szczelnosci powietrznej przepustu (np.
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gwintowane dtawiki z materiatem uszczelniajgcym)
e W celu zapewnienia oszczednosci energii instalacji nalezy minimalizowa¢ spadki
cisnienia po stronie wody w obiegach nagrzewnic i chtodnic powietrza oraz grzejnikow

— ograniczenie wysokosci podnoszenia pomp obiegowych,

3.4. Hatas i wibracje

Akustyka i ochrona przed hatasem w budynku jest bardzo istotna dla spetnienia warunkdéw
komfortu przebywania w nim ludzi. Szczegdty zwigzane z hatasem okresla rozdziat IX Dziennika
Ustaw 75 poz. 690 z pdzniejszymi zmianami oraz norma PN-87/B-02151.02 lub réwnowazne.
Nalezy zapewni¢ dopuszczalne poziomy dZzwiekdw A w pomieszczeniach przeznaczonych do
przebywania ludzi zgodnie ww. norma.

Urzadzenia na dachu i wewnatrz budynku projektowaé przy spetnieniu wymagan akustycznych
zawartych w normie PN-87/B-02151/02 lub réwnowazine oraz zgodnie z rozporzgadzeniem

Dziennik Ustaw z 2007 r. Nr 120 poz. 826 - Dopuszczalny poziom hatasu w [dB].

Drgania materiatéw powstajg gtéwnie przy przeptywie czynnika przez armature, rurociagi oraz
poprzez prace urzadzen. Dla ttumienia tych drgan stosowac wtasciwe przektadki w uchwytach
przewoddw. Potaczenia urzadzen wywotujgcych drgania z instalacjami wykona¢ poprzez ztacza
wibroizolacyjne (elastyczne). Dla ograniczenia przenoszenia drgan przewidywac¢ wykonanie
bezposrednio narazonych na drgania elementéw z materiatow ciezkich, wykonywanie
przewoddw z rur o pogrubionych $cianach, rur z tworzyw sztucznych lub izolowanie ich z
zastosowaniem izolacji dzwiekochtonnej ukfadanej bezposrednio na rurociggach,
odpowiednie mocowanie rur — wktadki, uchwyty, listwy, szyny z przektadkami, wstawianie w
srodek sprezynujacych i elastycznych warstw izolacyjnych, wstawianie kompensatoréw z
elastomerdw na rurociggach, ustawianie urzgdzen na ciezkich ptytach fundamentowych
posadowionych na podtozach sprezystych lub z wykorzystaniem miekkich przektadek.
Miejscami krytycznymi w ochronie przed hatasem sg rédwniez przejscia rurociggdw przez
przegrody, przejscia te wykonywac w rurach ostonowych, oddzielajgcych rury od elementéw
konstrukcji budynku. Dodatkowo w tych miejscach przewidzie¢ owiniecie materiatami
ttumigcymi i zamkniecie koricow tulei kitami trwale elastycznymi. Dla rur z PE dostosowane sg
specjalne naktadki.

Wszystkie zawory odcinajgce powinny pracowac jako catkowicie otwarte badz catkowicie
zamkniete. Mocowanie rur i armatury do przegrod wykonywac z zastosowaniem elementéow

antywibracyjnych.
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3.5. Wytyczne miedzybranzowe
351 Architekturai konstrukcja

Wytyczne przedstawiono szczegdétowo w poszczegdlnych rozdziatach opracowania. W
ogolnym ujeciu nalezy:
e elementy konstrukcyjne obiektu przystosowa¢ do montazu elementéw
technologicznych
e w miejscach przejs¢ instalacji przez elementy konstrukcyjne budynku wykonac
otwory montazowe o wymiarach wiekszych od wymiaru kanatu/rurociggu

e szachty wentylacyjne oraz przejscia instalacyjne przez przegrody stanowigce
wydzielenie ogniowe wykona¢ jako odporne ogniowo

e pod urzadzeniami o duzej masie wykonaé¢ ramy pozwalajgce na zachowanie
dopuszczalnych przez konstrukcje budynku nosnosci stropu

e przy urzadzeniach z elementami wymagajacymi regulacji lub konserwacji
(zawory regulacyjne itd.) zapewni¢ mozliwo$¢ dostepu w ramach stropdéw
podwieszanych

e przejscia dachowe zabezpieczy¢ przeciwwodnie i termicznie

Nalezy zapewnic dostep techniczny do szachtéw instalacyjnych.

352. Instalacje elektryczne
Wykonac instalacje zasilania w energie elektryczng odbiornikéw instalacji zrodta ciepta, zaworow

oraz elementéw sterowania i automatycznej regulacji.

353. Instalacje wod-kan

Nalezy spetni¢ ponizsze wymagania ze strony instalacji wod-kan:
e wpusty podfogowe (kanalizacja sanitarna) i zawory czerpalne ZW -
maszynownia pomp ciepta,

e woda uzdatniona - napetnianie ztadéw instalacji HVAC w zrddle ciepta ichtodu,

354. Instalacje AKPiA i system BMS
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Wytyczne przedstawiono szczegdétowo w poszczegdlnych rozdziatach opracowania. W ogdlnym

ujeciu opisano ponizej gtdwne wytyczne dotyczgce uktadu AKPiA.

Zrédto ciepta i chtodu wraz z instalacjami ogrzewania i chtodzenia

Wszystkie zaprojektowane pompy ciepta muszg mie¢ mozliwo$é dwustronnej komunikacji w
jednym ze standardowych protokotéw komunikacyjnych automatyki budynkowe] (np.
BACNet, Modbus, etc.). Wszystkie lokalne uktady sterowania autonomicznych urzadzan zrédet
ciepta i chtodu muszg zosta¢ podtgczone do nadrzednego uktadu sterowania (PLC- Master /
Serwer automatyki Master), w ktérym zaprogramowane zostang wszystkie algorytmy
sterowania spetniajgce optymalne wykorzystanie ciepta i chtodu w zaleznosci od dynamicznie
zmieniajgcych sie obcigzen budynku. Wszystkie niezbedne punkty pomiarowe i sterowania
muszg mie¢ mozliwos¢ podtgczenia do zintegrowanego sytemu zarzadzania budyniem (BMS)
wraz z zapewnieniem zdalnego monitoringu, zadawania wartosci zadanych (,set-pointow”),
funkcjonalnosci raportowania, trendowania, archiwizacji oraz alarmowania. Dla wszystkich
instalacji ogrzewania i chtodzenia niezbedne urzgdzenia wykonawcze (pompy obiegowe etc.),
jak réwniez wszystkie niezbedne punkty pomiarowe muszg byc¢ zintegrowane w nadrzednych

(Master) sterownikach/serwerach automatyki i nastepnie podtgczone do BMS.

Zintegrowany system zarzadzania budynkiem BMS

Nalezy zapewnic petng integracje wszystkich istniejgcych w budynku systeméw sterowania i
regulacji w warstwie nadrzednej (SCADA) bedacej dla automatyki budynkowej zintegrowanym
systemem zarzadzania budynkiem BMS. Ogdlnie wszystkie elementy zintegrowane w systemie
BMS muszg mie¢ mozliwosc:

e petneji ciggtej wizualizacji wszystkich proceséw na przygotowanych, specjalnie
przeznaczonych synoptykach,

e realizacji funkcji archiwizowania (wybdr przez uzytkownika),

e realizacji funkcji trendowania (wybor przez uzytkownika),

e realizacji funkcji raportowania (wybodr przez uzytkownika),

e realizacji funkcji alarmowania (w krytycznych dla obiektu sytuacjach); alarmy
muszg podzielone by¢ na kilka grup, jak np. informujgce, wazne, krytyczne;
wszystkie muszg mie¢ funkcje akceptacji przez uprawnionego uzytkownika,

e uzytkownicy systemu podzieleni na okreslone grupy z rozgraniczonymi prawami
dostepu oraz uprawnieniami.

System zarzgdzania budynkiem BMS integrowac¢ musi i zapewnia¢ dwukierunkowq i ciagty

POLITECHNIKA POZNANSKA 114/123
pl. Marii Sktodowskiej-Curie 5, 60-965, Poznan




SAMORZAD
WOJEWODZTWA

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
WIELKOPOLSKIEGO

dla Wielkopolski - Polska Unie Europejska ""-ﬁ?'ﬁ

komunikacje pomiedzy danymi systemami:
e aparatura kontrolno-pomiarowa i automatyka (AKPiA) oraz systemy sterowania

dla instalacji Zrodet ciepta i chtodu,

3.6. Wymagania dotyczace projektowania

Wszelkie parametry widocznych elementéw instalacji (ksztatty, formy, kolory, materiaty itp.)

wymagajg kazdorazowo uzgodnienia z Zamawiajacym na etapie projektu wykonawczego.

Czes¢ projektowa obejmuje wykonanie kompletnej, petnobranzowej dokumentacji
budowlanej, wykonawcze] i powykonawczej, dotyczacych instalacji Zzrodta ciepta i chtodu,
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, odpowiednio:
e Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
25 kwietnia 2012 r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy projektu
budowlanego (Dz.U. 2012 nr 0 poz. 462),
e Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. w sprawie
szczegbtowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji
technicznych wykonania i odbioru robdét budowlanych oraz programu

funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. z 2004 r. nr 202 poz. 2072 z pdzn.zm.).

Projekt wykonawczy nalezy opracowac¢ na podstawie Programu Funkcjonalno-Uzytkowego
oraz innych dokumentacji udostepnionych przez Zamawiajacego.
Petnobranzowy projekt wykonawczy musi zawiera¢ odpowiednie dla niniejszego zadania
elementy a przede wszystkim:

e szczegotowy opis techniczny,

e obliczenia hydrauliczne — wymiarowanie elementdéw instalacji HVAC,

e precyzyjny dobor wszystkich elementdw instalacji,

e karty doborowe, katalogowe, DTR, elementéw instalacji,

e atesty, certyfikaty, aprobaty,

e zestawienia materiatéw,

e projekt nowych otworéw w Scianach nosnych na prowadzenie instalacji,

e uzgodnienia i akceptacje Zamawiajacego,

e uzgodnienia formalno-prawne,

e cze$¢ rysunkowq (schematy, rzuty, przekroje, detale itp.),
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e szczegotowe Specyfikacje Techniczne wykonania i odbioru robdt budowlanych

e wraz ze zgtoszeniem gotowosci odbioru Wykonawca przedtozy Zamawiajgcemu
wszelkie dokumenty pozwalajgce na ocene prawidtowosci wykonania
przedmiotu odbioru, w tym:

o dokumentacja projektowa powykonawcza (komplet zaktualizowanego
do warunkéw rzeczywistych projektu, zawierajacy DTR urzadzen, karty
gwarancyjne itp.),

o instrukcja obstugi i eksploatacji instalacji + potwierdzenie przeszkolenia
personelu Zamawiajgcego,

o laminowane schematy instalacji,

o plan szkolen dla personelu technicznego obstugujacego obiekt ze strony

Zamawiajacego.

Ponadto dokumentacja musi zawiera¢ protokodt uzgodnien z wszystkimi branzami i by¢ zgodna
z normami i obowigzujacymi polskimi przepisami, wedtug ktérych ma by¢ wykonana instalacja.
Dokumentacja podlega petnej weryfikacji Zamawiajgcego i przed przystgpieniem do etapu
realizacji musi uzyskad jego akceptacje z oceng Al.

Zamawiajgcemu nalezy przekaza¢ 5 egzemplarzy dokumentacji projektowej w formie
papierowe;j i elektroniczne;j.

Wszystkie urzadzenia elektryczne (pompy, pompy ciepta itp.) wymagajg petnego
opomiarowania zuzycia energii elektrycznej — monitoring w BMS. Szczegoty zgodnie z PFU-
AKPiA.

3.7. Wymagane proby, testy, badania odbiorowe — kontrola jakosci

Nalezy przewidzie¢ pomiary rzeczywistych dfugosci wszystkich gruntowych sond pionowych
dla pomp ciepta po ich zainstalowaniu w odwiertach. Metode pomiaru nalezy uzgodni¢ z

Zamawiajacym.

W trakcie wszystkich pomiaréw niezbedna jest obecnos¢ weryfikatora branzowego ze strony

Zamawiajacego i protokolarne potwierdzenie odbioru prac.

Metodologia w/w pomiaréw, préb i badan bazowac bedzie na normach, literaturze i wiedzy
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fachowej z tego zakresu. Szczegdétowe metodologie dla kazdego badania muszg zostac
opracowana przez Wykonawce na etapie projektowania obiektu i wymagajg precyzyjnego
uzgodnienia oraz zatwierdzenia przez Zamawiajacego.

3.8. Warunki wykonania i odbioru rob6t budowlanych
381 Warunki dotyczace robot

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za ich jakos¢ oraz za ich zgodnos$¢ z dokumentacja
projektowg, specyfikacjg techniczng i poleceniami Inspektora nadzoru inwestorskiego.
Wszystkie etapy prac budowlanych a w szczegdlnosci roboty zanikajgce powinny by¢ zgtoszone

do odbioru przez nadzér inwestorski pisemnie lub wpisem do dziennika budowy.

382. Obowigzki Wykonawcy

Wykonawca jest zobowigzany do:

e Sporzadzenia mapy do celéw projektowych, przygotowania odpowiednich
dokumentéw formalno-prawnych i uzyskanie na ich podstawie, w imieniu
Zamawiajgcego, zgody wtasciwego organu na prowadzenie robot, w oparciu o
obowigzujgce przepisy, opracowania dokumentacji projektowej w formie planéw

e rysunkow lub innych dokumentéw umozliwiajgcych jednoznaczne okreslenie rodzaju i zakresu

robot budowlanych, doktadng lokalizacje i uwarunkowania ich wykonania. Projekty budowlane

i wykonawcze muszg by¢ przedstawione do akceptacji Zamawiajgcemu.

e przedstawienia Inspektorowi nadzoru do akceptacji wszystkie rozwigzania robocze,
rysunki warsztatowe z odpowiednimi opisami, obliczeniami, prébki materiatéw,
prototypy wyrobéw zaréwno ujetych jak i nie ujetych dokumentacjg projektowg wraz
z wymaganymi swiadectwami, dopuszczeniami, atestami itp. przed wykonaniem badz
zamoéwieniem elementéw indywidualnych;

e sprawdzenia wymiardw rzeczywistych na budowie;

e opracowania i przedstawienia Zamawiajgcemu do zatwierdzenia Specyfikacji
Technicznych wykonania i odbioru robdt na wszystkie realizowane elementy.

e Wykonawca ma prawo proponowac zastosowanie innych niz specyfikowanych w
projekcie materiatow i technologii, pod warunkiem ze beda one réwnorzedne pod
wzgledem jakosci, parametrow technicznych, wszystkie ewentualne odstepstwa od
dokumentacji i specyfikacji muszg zosta¢ uzgodnione przez Zamawiajgcego,

e aby wykonac¢ roboty oraz usung¢ wszelkie usterki i defekty z nalezytg starannoscig i
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pilnoscig, zgodnie z postanowieniami umowy, wykonawca ma obowigzek dostarczyc
wszelkie materiaty, urzadzenia i sprzet oraz zatrudni¢ kierownictwo i site roboczg
niezbedne do wykonania, wykorniczenia, uruchomienia i usuniecia usterek w takim
zakresie w jakim jest to wymienione lub moze by¢ logicznie wywnioskowane z umowy;

e odpowiedzialnosci za odpowiednie wykonanie, stabilno$é i bezpieczenstwo wszelkich
czynnosci na placu robot oraz za metody i technologie uzyte na terenie prowadzenia
robot budowlanych;

e zorganizowania we wtasnym zakresie zatrudnienia kierownictwa robét i robotnikéw, a
nastepnie zapewni¢ im warunki pracy, wynagrodzenie, zakwaterowanie, wyzywienie i
dowdz;

e wykonywania wszelkich czynnosci niezbednych dla realizacji robot w taki sposéb aby
w granicach wynikajacych z koniecznosci wypetnienia zobowigzan umownych, nie
zaktdcaé bardziej niz to jest konieczne porzadku publicznego, dostepu, uzytkowania lub
zajmowania drdg, chodnikéw i placow publicznych oraz prywatnych do i na terenach
nalezgcych zardwno do Zamawiajgcego jak i do oséb trzecich, Wykonawca winien

zabezpieczy¢ Zamawiajgcego przed wszelkimi roszczeniami, postepowaniami,

e odszkodowaniami i kosztami jakie mogg by¢ nastepstwem nieprzestrzegania powyzszego
postanowienia;

e zastosowania wszelkich racjonalnych S$rodkdw w celu zabezpieczenia drog
dojazdowych do placu robdét od uszkodzenia przez ruch zwigzany z dziatalnoscia
Wykonawcy i Podwykonawcéw, dobierajac trasy i uzywajgc pojazdéw tak, aby
szczegblny ruch zwigzany z transportem materiatow, urzgdzen i sprzetu Wykonawcy
na plac budowy ograniczy¢ do minimum, oraz aby nie spowodowac uszkodzenia tych
drég; Wykonawca winien zabezpieczyé i powetowa¢ Zamawiajagcemu wszelkie
roszczenia jakie mogg by¢ skierowane w zwigzku z tym bezposrednio i przeciw
Zamawiajgcemu oraz podjac negocjacje i zaptaci¢ roszczenia jakie wynikng na skutek
zaistniatych szkod;

e Dbycia gospodarzem na placu robot i jako gospodarz odpowiada za przekazany teren
robét do czasu komisyjnego odbioru i przekazania terenu do uzytkowania,
odpowiedzialnos¢ powyzsza dotyczy w szczegdlnosci obowigzkédw wynikajacych z
przepisow BHP, przeciwpozarowych i porzgdkowych;

e odpowiedzialnosci za doktadne i prawidtowe wytyczenie robdot w nawigzaniu do
podanych w projekcie punktéw, linii i poziomdéw odniesienia, za btedy w pozycji,

poziomie i wymiarach lub wzajemnej korelacji elementéw petna odpowiedzialnos¢
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ponosi Wykonawca i zobowigzany jest je usung¢ na wiasny koszt bez wezwania;

e ubezpieczenia robdt, materiaty i urzadzenia przeznaczone do wbudowania, ryzyko
pokrycia kosztéw dodatkowych zwigzanych z wymiang lub naprawg sprzetu i innych
przedmiotow Wykonawcy sprowadzone na teren robot, wszelkie kwoty nie pokryte
ubezpieczeniem lub nie odzyskane od instytucji ubezpieczeniowych winny obcigzac
Wykonawce;

e sporzadzenia przed rozpoczeciem budowy plan bezpieczenstwa i ochrony zdrowia,
uwzgledniajac specyfike obiektu i warunki prowadzenia robét budowlanych;

e wspotpracy i koordynacji robdt z innymi wykonawcami wytonionymi w odrebnych
postepowaniach przetargowych obejmujgcych pozostate roboty budowlane, az do
catkowitego ukonczenia zadania, wspdtpraca miedzy wykonawcami polegac bedzie na
wzajemnym udostepnianiu frontu robdét pod dalsze prace budowlane wraz ze
skoordynowaniem terminu ich wykonania, wynikajgcym z ogdélnego harmonogramu
robot akceptowanego przez Inwestora,

e Wykonawca opracuje i przedstawi Inwestorowi projekt organizacji robdt i

harmonogram rzeczowy robét do akceptac;ji;

e prowadzenia dokumentacji budowy, wykonywanie obmiaréw ilosci zamawianych
robot, przygotowanie oraz przekazanie dokumentacji powykonawczej w jednym
egzemplarzu Zamawiajgcemu;

e pozyskania sktadowisk (miejsc zwatki) dla mas ziemnych bedgcych nadmiarem do
wywozu (uzyskanym wtasnym staraniem i na swoj koszt).

e przygotowanie rozliczenia koricowego robot,

e sprawowanie nadzoru autorskiego nad realizowanymi robotami.
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IV. CZESC INFORMACYJNA — POMPY CIEPLA

1. Przepisy prawne, normy i wytyczne zwigzane z projektowaniem i wykonaniem

zamierzenia budowlanego

Projekt wykonawczy oraz catos¢ robdt nalezy wykonac zgodnie z Warunkami technicznymi
wykonania i odbioru robdét COBRI INSTAL (Zeszyt 2 ,Wytyczne projektowania instalacji
centralnego ogrzewania”, zeszyt 5—,Warunki Techniczne wykonania i odbioru instalacji
wentylacyjnych”, zeszyt 6—,Warunki Techniczne wykonania i odbioru instalacji ogrzewczych”
zeszyt 11-,Zalecenia do projektowania instalacji cieptej wody, wentylacji i klimatyzacji
minimalizujgce namnazanie sie bakterii Legionella”) lub rownowaznymi wytycznymi oraz
obowigzujgcymi przepisami bhp i ppoz., a w szczegdlnosci z Prawem budowlanym z dnia 7
lipca 1994 r.(wraz z pdzniejszymi zmianami) oraz ,,Rozporzadzeniem MI w sprawie warunkéw
technicznych jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie” wraz z poprawkami
(Dz.U. Nr75/2002); oraz Rozporzgdzeniem Ml z dnia 6. listopada 2008r. w sprawie metodologii
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku
stanowigcej samodzielng catos¢ techniczno - uzytkowg oraz sposobu sporzadzania i wzorow

Swiadectw ich charakterystyki energetyczne;j.

Instalacje wykona¢ zgodnie z obowigzujgcymi normami dotyczgcymi projektowania, a w
szczegoblnosci z:

e PN-B-02151-02:1987 Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem pomieszczen
w budynkach. Dopuszczalne wartosci poziomu dzwieku w pomieszczeniach lub
inng normg réwnowazing,

e PN-B-02414:1999 Ogrzewnictwo i cieptownictwo - Zabezpieczenie instalacji
ogrzewan wodnych systemu zamknietego z naczyniami wzbiorczymi
przeponowymi - Wymagania lub inng normg réwnowazng,

e PN-C-04607:1993 Woda w instalacjach ogrzewania - Wymagania i badania
dotyczgce jakosci wody lub inng norma réwnowazng,

e PN-EN 12831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach - Metoda obliczania
projektowego obcigzenia cieplnego lub inng normg réwnowazng,

e PN-EN ISO 13370:2008 Cieplne - wtasciwosci uzytkowe budynkow - Wymiana

ciepta przez grunt - Metody obliczania lub inng norma réwnowazng,
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e PN-B-02403:1982 Ogrzewnictwo - Temperatury obliczeniowe zewnetrzne lub
inng normg réwnowazing,

e PN-B-02421:2000 Ogrzewnictwo i cieptownictwo - Izolacja cieplna przewodow,
armatury i urzadzen - Wymagania i badania odbiorcze lub inng norma
rownowazng,

e Innymi przepisami, normamii wytycznymi powotanymi lub wynikajgcymi z tekstu
PFU

Dla Wszystkich elementéw instalacji, urzgdzen itp. (zwtaszcza proponowanych przez
Wykonawce jako rownowazne) nalezy przedstawic liste wymaganych przez Zamawiajgcego
parametréow charakterystycznych, ustalonych przez uznane, akredytowane jednostki
(laboratoria), niezalezne od dostawcy tego elementu.

Kryteria réwnowaznosci (lista wymaganych parametrow charakterystycznych dla danego
rozwigzania / elementu, urzadzenia) ustalone zostang w razie koniecznosci przez

Zamawiajgcego.

2. Kopia mapy zasadniczej

Kopia mapy zasadniczej bedzie wykonana w ramach opracowania projektu budowlanego (jesli

konieczny) i wykonawczego na koszt Wykonawcy.

3. Woyniki badan gruntowo wodnych

Nie przewiduje sie potrzeby wykonywania badan gruntowo-wodnych. W przypadku, gdy
zajdzie taka koniecznos¢ Wykonawca jest obowigzany do wykonania badan gruntowo-
wodnych na wtasny koszt.

Wykonawca zobowigzany jest prowadzi¢ prace wiertnicze zwigzane z wykonaniem DZC wg

obowigzujgcych przepisdw prawa.

4. Zalecenia konserwatora zabytkow

Nie dotyczy.
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5. Inwentaryzacja zieleni

Wszelkie prace inwentaryzacyjne niezbedne do wykonania niniejszego zadania zostang
wykonane przez Wykonawce na etapie sporzadzania projektu wykonawczego oraz projektu

budowlanego, jezeli wymagane.

6. Dane dotyczace elementow ochrony srodowiska

Inwestycja nie wymaga koniecznosci uzyskania decyzji o sSrodowiskowych uwarunkowaniach

zgody na realizacje inwestycji.

7. Pomiary ruchu drogowego, hatasu i innych uciazliwosci

Nie dotyczy.

8. Dane inwentaryzacyjne

Zamawiajgcy udostepni Wykonawcy archiwalng dokumentacjg projektowg dotyczaca
przedmiotowego obiektu. Wszelkie dodatkowe prace inwentaryzacyjne niezbedne do
wykonania niniejszego zadania zostang wykonane przez Wykonawce na etapie sporzgdzania

projektu wykonawczego oraz projektu budowlanego jezeli wymagane.

9. Porozumienia, zgody lub pozwolenia oraz warunki techniczne i realizacyjne zwigzane z
przytaczeniem obiektu do istniejgcej sieci wodociggowej, kanalizacyjnej, cieplnej,
gazowej, energetycznej i teletechnicznej oraz drég samochodowych, kolejowych lub

wodnych

Nie dotyczy.

10. Dodatkowe wytyczne inwestorskie i uwarunkowania zwigzane z budowg i jej

przeprowadzeniem

Brak.

POLITECHNIKA POZNANSKA 122/123
pl. Marii Sktodowskiej-Curie 5, 60-965, Poznan




SAMORZAD
WOJEWODZTWA
WIELKOPOLSKIEGO

G
4

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Wielkopolski - Polska Unie Europejska

11. Zataczniki

Zatacznik nr 1 — Schemat istniejgcego wezta ciepta
Zatacznik nr 2 — Schemat istniejgcej instalacji wody lodowej
Zatacznik nr 3 — Schemat zrédta ciepta i chtodu

Zatacznik nr 4 — Schemat rozmieszczenia sond pionowych
Zatacznik nr 5 — Podkonstrukcja car-port typu L

Zatacznik nr 6 — Podkonstrukcija car-port typu T

Zatgcznik nr 7 — Orientacyjne wskazanie miejsc rozdzielnic nn wraz z ogélnymi schematami
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