PROGRAM FUNKCJONALNO - UZYTKOWY

NA ZAPROJEKTOWANIE | WYKONANIE ROBOT BUDOWLANYCH W ZAKRESIE INSTALACJI
OGNIW FOTOWOLTAICZNYCH W RAMACH PROJEKTU
~YWykonanie instalacji fotowoltaicznych na budynkach uzytecznosci publicznej Miasta Gliwice - etap II”.

1 Nazwa zaméwienia:

Wykonanie instalacji fotowoltaicznej na budynkach szkot, przedszkoli i NGO w Gliwicach.

2 Adresy (lokalizacja) obiektow, ktorych dotyczy program
Program bedzie realizowany na budynku:
e ZSPnr2-PM17, ul. Andromedy 36, dziatka 213, ob. Kopernik
e ZSPnr2-SP12, ul. Kopernika 63, dziatka 186, ob. Kopernik
e ZSTI, ul. Chorzowska 5, dziatka 820, ob. Zatorze
e Internat ZSTI, ul. Krakusa 16, dziatka 820, ob. Zatorze
e ZSO nr5 - VIl Liceum ogdlnoksztatcgce, ul. Sikornik 34, dziatka 551, 550; ob. Sikornik
e ZSO nr5—SP23, ul. Sikornik 1, dziatka 244, 245, 261; ob. Sikornik
e ZSP nr 6 — SP36, ul. Robotnicza 6, dziatka 47, ob. Politechnika
e ZSP nr6—PM16, ul. Sportowa 17, dziatka 428, ob. Kolej
o Swietlica dzielnicy Czechowice, ul. Nad takami 1, 44-100 Gliwice, nr dziatki 275, ob.

Czechowice Zachodd.

3 Nazwaikody CPV:

45300000-0  Roboty instalacyjne w budynkach

71320000-7 Ustugi inzynieryjne w zakresie projektowania
09331200-0  Stoneczne moduty fotoelektryczne

71314100-3 Ustugi elektryczne

71320000-7 Ustugi inzynieryjne w zakresie projektowania
71323100-9 Ustugi projektowania systeméw zasilania energig elektryczng
71326000-9 Dodatkowe ustugi budowlane

45311200-2  Roboty w zakresie instalacji elektrycznych
45312310-3  Ochrona odgromowa

45315300-1 Instalacje zasilania elektrycznego

45311100-1 Roboty w zakresie okablowania elektrycznego
45124215-4  Pokrywanie dachéw panelami ogniw stonecznych

4  Zamawiajacy:

Miasto Gliwice

ul. Zwyciestwa 21

44-100 Gliwice

5 Opracowanie:
M. Grabowska i P. Syrek

Biuro Doradcze Altima s.c.

Czerwiec 2020
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7 CZESC OPISOWA
7.1 Opis ogolny przedmiotu zamoéwienia

7.1.1 Charakterystyczne dane okreslajace wielkos$¢ i rodzaj instalacji
Przedmiotem zamoéwienia jest zaprojektowanie, roboty budowlane instalacyjne, uruchomienie
i przeprowadzenie procedury wiaczenia do sieci OSD mikroinstalacji fotowoltaicznej na budynkach
Miasta Gliwice:

e ZSPnr2-PM17, ul. Andromedy 36

e ZSPnr2-SP12, ul. Kopernika 63

e ZSTI, ul. Chorzowska 5

e Internat ZSTI, ul. Krakusa 16

e ZSO nr 5 - VIII Liceum ogdlnoksztatcgce, ul. Sikornik 34

e 7SO nr5-—SP23, ul. Sikornik 1

e ZSP nr 6 — SP36, ul. Robotnicza 6

e ZSP nr6 - PM16, ul. Sportowa 17

o Swietlica dzielnicy Czechowice, Nad t.gkami 1, 44-100 Gliwice, nr dziatki 275

Wszystkie obiekty stanowig infrastrukture edukacyjng lub baze dziatalnosci lokalnego stowarzyszenia
o charakterze non-profit (Czechowice), powszechnie dostepng w ramach publicznego systemu
edukacji i dla lokalnej spotecznosci.

Kazda instalacja bedzie produkowacC energie na potrzeby wtasne obiektu i bedzie dodatkowo
wyposazona w konfigurowalny bloker oddawania energii do sieci (wylgczony) oraz (gdzie wskazane
ze wzgledéw wydajnosciowych) optymalizatory mocy. Podane w niniejszym opracowaniu wielkos$ci
produkcji energii obliczone sg na bazie produkcji instalacji. Wspétczynnik autokonsumpcji obiektow
jest stosunkowo niski (okres wakacyjny — przerwa w odbiorze energii) stad kluczowym jest stosowanie
prosumenckich rozliczen, gdyz w innym przypadku energia przewidywana do oddania do sieci nie
zostanie wyprodukowana (funkcjonowanie blokera), a tym samym nie osiggniete zostang opisane w
zatgczniku nr 1 wskazniki efektu ekologicznego.

Panele umieszczone beda na dachach budynkéw uzytecznosci publicznej zgodnie z proponowanymi
w PFU schematami.

Tabela 1 Wyszczegdlnienie obiektow

moc moc zuzycie

typ zestawu Moc instalacji [kWp] liczba paneli inwertera  przylacza  energii

[kW] [kW] [MWh]
1 ZSP nr2 - PM17, ul. Andromedy 36 23,800 70 2x10 40 22
2 ZSP nr2 - SP12,, ul. Kopernika 63 48,960 144 20; 30 100 72

3 ZSTI, ul. Chorzowska 5 59,840 176 20;40 2x40 20; 50
4 Internat ZSTI, ul. Krakusa 16 39,440 116 40 40 104

5 | 2SO nr 5 - Vil Liceum ogélnoksztatcace, ul. Sikornik 34 90,100 265 03040 | 30 | 2%
6 ZS0 nr 5-SP23, ul. Sikornik 1 44,200 130 40 45 57
7 ZSP nr 6 — SP36, ul. Robotnicza 6 39,440 116 40 40 63
8 ZSP nr 6 — PM16, ul. Sportowa 17 39,780 17 40 40 46
9 Swietlica dzielnicy Czechowice, Nad t.gkami 1 32,980 97 30 100 45

418,540 1231
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UWAGA: Na obiektach: ZSTI — montowane bedg 2 instalacje na 2 przylgczach, na obiekcie ZSO nr 5
3 instalacje na 3 przylgczach. W pozostatych przypadkach 1 instalacja na 1 przytgczu.

Wszystkie obliczenia wykonano jako referencyjny budynek w lokalizacji stacji pogodowej Gliwice.
Prognozy uzysku traktowa¢ jako maksymalng ilo§¢ mozliwej do wyprodukowania energii, a nie
wartos¢ uzysku dla danego budynku.

7.2  Aktualne uwarunkowania wykonania przedmiotu zamoéwienia

Opracowanie projektowe musi obejmowaé caly zakres realizowanego zadania. Dokumentacja
projektowa powinna by¢ kompletna i spetniaé obowigzujgce przepisy Prawa Budowlanego, przepisy
techniczno-budowlane, przepisy powigzane i odpowiednie normy PN-EN lub réwnowazne.

a) Moc instalacji dobrano z uwzglednieniem oddawania do sieci energii i jej rozliczania
systemem prosumenckim. Moc instalacji dobrano tak by jej produkcja nie przekraczata
zapotrzebowania na energie w cyklu rozliczeniowym prosumenta.

b) Budynek Nad tgskami 1 petni funkcje wsparcia dla lokalnej spotecznosci — jest zarzadzany
przez organizacje pozarzadowg i prowadzone sg w nim zajecia i imprezy o charakterze
spotecznym. Nie wystepuje dziatalnos¢ zarobkowa.

¢) Realizacja instalacji fotowoltaicznych polega na:

e Zaprojektowaniu i uzgodnieniu ppoz instalacji fotowoltaicznej wraz ze wszystkimi
niezbednymi skfadnikami i wigczeniem do instalacji elektrycznej obiektu,

e dostarczeniu urzadzen i materiatdbw budowlanych na teren prowadzenia robot
budowlanych, niezbednych do wykonania instalacji fotowoltaiczne;j,

¢ wykonaniu na obu wskazanych obiektach kompletnej instalacji fotowoltaicznej obejmujgcej
wspotpracujgcy automatycznie system paneli fotowoltaicznych, inwerter, konfigurowalny
przez uzytkownika bloker, niezbedng instalacje elektryczng i zabezpieczenia oraz
uziemienie,

e wypehieniu otworéw oraz odtworzeniu i naprawie czesci uszkodzonych wypraw
(elementéw wykonczeniowych) podczas wykonywania robét budowlanych,

e przeprowadzeniu préb catej instalacji oraz niezbedne pomiary,

e zaprogramowaniu i uruchomieniu ukfadu sterujgcego,

e przeprowadzeniu rozruchu instalacji fotowoltaicznej,

e opracowaniu instrukcji obstugi instalacji fotowoltaicznej,

e przekazaniu uzytkownikom instrukcji obstugi w jezyku polskim oraz poinformowanie ich o
zasadach bezpiecznego uzytkowania instalacji fotowoltaicznej,

e przygotowaniu dla inwestora i poprawnego zgtoszenia mikroinstalacji u wtasciwego OSD
oraz organow PSP.

7.2.1 Wplyw inwestycji na Srodowisko naturalne

Inwestycja przyczyni sie¢ do poprawy poziomu zycia mieszkancéw. Wykorzystujgc nowoczesng
technologie przyjazng s$rodowisku wplynie na poprawe stanu s$rodowiska naturalnego dzieki
ograniczeniu emisji CO2i PM10 w wielkosciach wynikajgcych z symulacji dobranych instalacji PV oraz
NOx, SOx, pytéw do atmosfery.

Przedmiotowa inwestycja nie jest wymieniona w ustawie o udostepnianiu informacji o srodowisku i
jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie $rodowiska oraz o ocenach oddziatywania na
srodowisko z dnia 3 pazdziernika 2008 r.

Rozwigzania technologiczne stosowane w projekcie nie stanowig zagrozenia dla srodowiska
naturalnego w $wietle obowigzujgcego prawa. Z przepiséw: Ustawa Prawo Ochrony Srodowiska oraz
ustawy o udostepnianiu informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie
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Srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na S$rodowisko wynika, iz planowana inwestycja nie
wymaga sporzadzania raportu oddziatywania na srodowisko.

Urzadzenia, ktore zostang zastosowane w projekcie beda posiadaé¢ wazne certyfikaty lub deklaracje
zgodnos$ci z obowigzujgcymi normami. Realizacja zadania nie powoduje negatywnych zmian w
Srodowisku.

Przewidywane efekty ekologiczne okreslono w zatgczniku nr 1.
7.2.2 Szczegotowe okreslenie przedmiotu zamédwienia
Dokumentacja projektowa

Realizacja zamowienia nie wymaga wczesniejszego zgtoszenia - zgodnie z art. 30 ust. 1 pkt 3 lit. b.
ustawy Prawo budowlane, zgloszenia wymagajg roboty budowlane polegajace na instalowaniu
urzadzen o wysokosci powyzej 3 m na obiektach budowlanych. Wszystkie instalacje majg moc ponizej
50kW, a wiec nie wymagajg pozwolenia na budowe.

Dokumentacja ze wzgledu na moc instalacji wymaga uzgodnien w zakresie ppoz, a instalacja PV
zgtoszenia do organéw PSP.

Zatozenia do projektowania

Wykonawca zobowigzany jest do opracowania dokumentacji projektowej wielobranzowej, uzyskania
w imieniu zamawiajgcego wszystkich niezbednych uzgodnien i dokumentéw technicznych
potrzebnych do wykonania przedmiotu zamowienia. Wykonawca ma obowigzek sporzadzenia
projektéw w danej branzy przez osoby posiadajgce uprawnienia do projektowania w danej branzy
(elektryczna, konstrukcyjna) bez ograniczen.

Przed opracowaniem rozmieszczenia paneli fotowoltaicznych niezbedna jest wizja lokalna oraz
uzgodnienia lokalizacji elementéw uktadu z zarzgdcg budynku oraz ocena stanu technicznego
budynku i instalacji, zwtaszcza elektrycznej.

Przed przystapieniem do projektowania nalezy wykona¢ opinie konstrukcyjng nosnosci dachu.

Zamawiajgcy wymaga rowniez przeditozenia do akceptacji rysunkéw wykonawczych i projektu
wykonawczego przed ich skierowaniem do realizacji, w aspekcie ich zgodnosci z ustaleniami
Programu Funkcjonalno-Uzytkowego i umowy.
Ponadto wykonawca powinien zapewni¢ wykonanie — w uzgodnieniu z Zamawiajgcym:

. harmonogramu realizacji inwestycji,

. harmonogramu odbioréw,

. harmonogramu ptatnoéci,

) planu organizaciji i technologii robét.

Wykonawca przy wykonywaniu dokumentacji projektowej jest zobowigzany we wtasnym zakresie do
weryfikacji przekazanych przez Zamawiajgcego danych oraz informowania Zamawiajgcego o
zauwazonych w nich wystepujgcych istotnych rozbieznosciach w odniesieniu do stanu faktycznego.
Dane techniczne do opracowania dokumentacji projektowej instalacji, dotyczgce budynkdw i ich
wyposazenia, Wykonawca pozyskuje z wkasnych pomiarow.

7.2.3 Wytyczne projektowe - instalacje fotowoltaiczne
Montaz paneli fotowoltaicznych przewidziany jest na dachu budynku.
e kat pochylenia paneli - nalezy zastosowa¢ optymalny kat pochylenia, niezmienny dla ekspozycji
paneli w ciggu catego roku, zawierajgcy sie w przedziale od 30° do 40°. W przypadku dachéw
skosnych o kacie nachylenia powyzej 30°, panele montowaé pod takim samym kagtem
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nachylenia jak nachylenie dachu — bez stosowania konstrukcji korygujgcych, nawet jezeli kat
nachylenia jest wiekszy niz 40°.

kgt azymutu paneli - Panele mozna rozmiesci¢ na potaciach potudniowo-zachodniej i
potudniowo-wschodniej. Nalezy zastosowa¢ optymalny kgt azymutu wzgledem kierunku
potudniowego, z ewentualnym odchyleniem, gwarantujgcym wymagang sprawnos¢ i efektywng
prace instalacji paneli fotowoltaicznych w skali catego roku. Najefektywniejsza lokalizacja
powinna by¢ traktowana priorytetowo i dopiero na wyrazne zyczenie inwestora mozliwa jest
inna lokalizacja co wyraznie nalezy wskaza¢ w protokole z ustalen wizji lokalnej, a inwestor
musi zostaé poinformowany o wadach (spadku efektywnosci) takiego rozwigzania.

Projekt powinien uwzgledni¢ rozktad paneli na dachu z uwzglednieniem cienia rzucanego przez
istniejgce i projektowane instalacje HVAC, kominy, wywiewki etc i uwzgledniaé pozostawienie
dostepu do serwisowania ww. urzadzen,

projekt powinien przewidywac wpigcie instalacji paneli fotowoltaicznych w istniejgcg instalacje
elektryczng budynku z uwzglednieniem kwestii potencjalnego zablokowania (por. dalsze
rozdziaty PFU) oddawania nadwyzek energii do sieci energetycznej,

projekt powinien zawiera¢ niezbedne obliczenia, rysunki: schematy i rzuty, karty katalogowe
podstawowych urzgdzen oraz wszelkie o$wiadczenia wymagane prawem,

projekt konstrukcji wsporczej kolektorow powinien zawiera¢ rysunki ustawienia baterii paneli
fotowoltaicznych pod optymalnym katem. Zamawiajgcy przewiduje montaz paneli
fotowoltaicznych na dachu budynku. Konstrukcja powinna by¢ wykonana z aluminium lub stali
nierdzewnej, odporna na korozje i promieniowanie UV bez koniecznosci stosowania powtok i
farb zabezpieczajgcych i mocowana do konstrukciji dachu,

nalezy zabezpieczy¢ pokrycie dachu/ elewacji (w zaleznosci gdzie bedg prowadzone przewody)
przed przeciekaniem na skutek wiercenia wszelakich otworéw,

urzadzenia i przewody powinny odpowiada¢ warunkom pracy instalacji (natezenia i napiecia), w
ktérej sg zainstalowane,

nalezy przewidzie¢ miejsce obstugowe dla wszystkich projektowanych urzadzen, szczegdinie
przy lokalizacji inwertera,

Jezeli Instrukcja Ruchu danego OSD zaklada wyzsze wymogi dla montowanych instalacji
niz niniejsze PFU, nalezy stosowa¢ urzadzenia i rozwigzania spetniajgce wymogi danego
OSD. Nie dopuszcza sie mozliwosci zaprojektowania i wykonania instalacji, ktére nie
spetniajg parametréw podigczenia do sieci danego OSD.

Zakres opracowania projektowego na wykonanie instalacji fotowoltaicznych z zabudowg paneli
fotowoltaicznych na dachu powinien zawiera¢, co najmniej:

opinie konstruktora w zakresie nosnosci dachu w zwigzku z projektowang instalacjg
fotowoltaiczng,
schemat ideowy instalacji fotowoltaicznej, ze wskazaniem wszystkich elementéw systemu
czes¢ opisowg do ww. schematu ideowego okreslajaca:
= orientacje dachu (azymut) i kat pochylenia dachu,
= opis rodzaju dachu i jego konstrukcji,
= opis pokrycia dachowego,
= orientacje paneli fotowoltaicznych (azymut) i kgt pochylenia paneli wzgledem
poziomu,
= elementy instalacji paneli fotowoltaicznych wystepujgcej w schemacie ideowym,
ze szczegblnym uwzglednieniem inwertera i blokera oddawania energii do sieci,
wykaz urzgdzen instalacji paneli fotowoltaicznych ze specyfikacjg techniczng urzadzen,
obliczenia i dobory dla instalacji w zakresie m.in. $rednic przewoddéw, obcigzeh elementéw
instalacji, parametrow wymaganych zabezpieczeh,
kwestie wspotdziatania z instalacjg odgromowa,
kwestie dostosowania istniejgcych systemow asekuracji do obstugi nowej instalacji PV,

6|Strona



o wykaz pozostatych elementéw projektowanej instalacji paneli fotowoltaicznych,

e kompletne wypetnione w imieniu inwestora zgtoszenie mikroinstalacji do Tauron Dystrybucja.
e uzgodnienia ppoz,

o kopie zawiadomienia organdéw Panstwowej Strazy Pozarnej.

W opracowaniu nalezy uwzglednic¢ aktualne:
e normy i przepisy
¢ uzgodnienia z inwestorem, zlecenie wykonania dokumentacji projektowej,
o standardy budowy systemow elektroenergetycznych rekomendowane w Tauron Dystrybucja,
¢ Instrukcje Ruchu i Eksploataciji Sieci Dystrybucyjnej Tauron.

Poza wersjg papierowg Wykonawca opracuje dokumentacje projektowg rowniez w zapisach
elektronicznych na nosniku stanowigcym ptyty DVD?! wraz z opisem zawartosci kazdej piyty:

e w postaci plikéw edytowalnych w formatach: DWG, DXF, DGN,

e w postaci plikéw formacie PDF.
Dopuszcza sie przekazanie dokumentacji na jednym nosniku z wyraznym okresleniem nazw plikow z
projektami dla poszczegdinych budynkow.

Przed przekazaniem dokumentacji projektowej Zamawiajagcemu, dokumentacja winna zostac
uzgodniona z zarzadcg budynku lub osobg uprawniong do jegol/ich reprezentowania oraz z
inspektorem nadzoru inwestorskiego, co potwierdza sie podpisami na pierwszej stronie lub odrebnym
protokotem.

Zakres prac:

Roboty przygotowawcze:
e ustawienie oznakowania informacyjnego oraz ostrzegawczego,
o weryfikacja stanu instalacji energetycznej budynku .

Roboty budowlano-montazowe:

e montaz paneli fotowoltaicznych na konstrukcji przeznaczonej do odpowiedniego dachu,

e trasowanie przewodow tgczacych panele i inwerter(y), przejscia przez przegrody budowlane,

e montaz inwertera w uzgodnionej lokalizacji,

o dostosowanie instalacji elektrycznej budynku w niezbednym zakresie,

e podigczenie inwertera do sieci elektrycznej budynku i montaz niezbednych zabezpieczen oraz
blokera,

e wykonanie uziemienia / wpiecie w uziemienie obiektu instalacji fotowoltaicznej,

e wykonczenie zgodnie ze stanem pierwotnym okolic przej$¢ instalacji (tynk/ocieplenie elewacii,
przejscia przez sciany/stropy/dach),

e zaprogramowanie i uruchomienie uktadu automatyki,

e rozruch instalacji,

e wykonanie pomiaréw kontrolnych, préb eksploatacyjnych, regulacja nastaw,

o doprowadzenie po robotach np. powierzchni dachu do stanu przed rozpoczeciem robét,

¢ poinformowanie uzytkownika oraz zapoznanie/przeszkolenie jego pracownikéw z zasad
obstugi systemu fotowoltaicznego i przekazanie instrukcji w jezyku polskim, co potwierdza sie
stosownymi protokotami.

Wykonawca zorganizuje wykonanie robét budowlanych w taki sposéb, aby ich prowadzenie odbywato
sie w spos6b jak najmniej ucigzliwy dla uzytkownikow budynkéw objetych wykonaniem instalaciji
fotowoltaicznych.

1 Dopuszcza sie no$niki pendrive pod warunkiem czytelnego opisania zawartosci za pomocg trwatej
przywieszki
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Wszystkie materiaty budowlane podlegajg biezgcym badaniom na terenie budowy. Wykonawca
zapewni na swoj koszt niezbedne urzadzenia, instrumenty potrzebne do wykonania probek i zbadania
jakosci, uzytych materiatéw oraz dostarczy wymagane probki materiatéw. Miejsca do pobrania probek
i przeprowadzenia badan wskazuje inspektor nadzoru inwestorskiego w porozumieniu z
Zamawiajgcym. Zamawiajacy zastrzega sobie prawo na kazdym etapie prowadzenia robdt do
przeprowadzenia na swoj koszt dodatkowych préb i badan, ktére majg na celu potwierdzenie jakosci
wykonywanych lub wykonanych robét, w tym montowanych lub zamontowanych urzgdzen (np. ogniw
fotowoltaicznych) — zlecajgc przeprowadzenie préb i badan wybranym jednostkom badawczym
i specjalistycznym laboratoriom. W przypadku, gdy ww. badania wykaza, ze jakos¢ urzadzen,
materiatow nie jest zgodna z ofertg Wykonawcy i wymaganiami postawionymi przez Zamawiajgcego w
dokumentach umownych, to Wykonawca jest woéwczas zobowigzany do zrefundowania
Zamawiajgcemu wydatkow poniesionych na te proby i badania, oraz do ponownego wykonania robot
w sposob zgodny z wymaganiami Zamawiajgcego. Przeprowadzenie prob i badah nie wptywa na bieg
i zmiane terminéw zapisanych w umowie.

Na podstawie opracowanej dokumentacji projektowej, po wykonaniu niezbednych ekspertyz oraz
zatwierdzeniu projektu przez Inwestora nalezy uzyska¢ wszelkie opisane prawem pozwolenia w celu
przeprowadzenia prac montazowych instalacji paneli w zakresie zgodnym z dokumentacja.

UWAGA!
Niedopuszczalne jest:
¢ realizowanie montazu bez zatwierdzonego przez inwestora projektu instalacji
e sporzadzenie projektu bez uprzedniej wizji lokalnej i uzgodnienia zalozen projektu z
inwestorem.

7.3 Opis wymagan Zamawiajacego w stosunku do przedmiotu zaméwienia

Zamawiajgcy wymaga, aby przy wykonywaniu robot budowlanych zostaty zastosowane wyroby
(urzadzenia, materialy budowlane, odczynniki), ktére zostaty dopuszczone do obrotu zgodnie z art. 10
ustawy z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane oraz przepisami ustawy z dnia 16 kwietnia 2004r. o
wyrobach budowlanych oraz rozporzgdzen wykonawczych do ww. ustaw. Wszystkie niezbedne
elementy robét budowlanych powinny by¢ wykonane w standardzie i zgodnie z obowigzujgcymi
normami.

7.3.1 Systemy fotowoltaiczne na budynkach uzytecznosci publicznej

a) Wymagania ogoélne
Nalezy zastosowac instalacje fotowoltaiczne sktadajgce sie z ciggéw paneli o mocy min. 340Wp
kazdy.
Instalacja fotowoltaiczna sktada sie z paneli fotowoltaicznych wytwarzajgcych prad staty, inwertera
przetwarzajgcego prad staty na prad przemienny, okablowania statoprgdowego i zmiennoprgdowego,
zabezpieczen elektrycznych po stronie AC i DC. Wszystkie zaprojektowane w dokumentacji
projektowej elementy instalacji fotowoltaicznej muszg spetnia¢ wymagania stawiane przez
odpowiednie normy (dot. bezpieczenstwa, oznakowania itd.). Sposdb potgczeh poszczegdinych
modutéw powinien by¢ wykonany w taki sposdb, by uwzgledniat parametry wykorzystywanego
inwertera m.in. zakres pragdoéw i napie¢ na stringach paneli. Moduty fotowoltaiczne nalezy taczyé
specjalnym kablem solarnym w izolacji odpornej na dziatanie promieniowania UV, czynnikow
atmosferycznych i o podwyzszonej odpornosci mechanicznej.

System fotowoltaiczny powinien posiada¢ odpowiednig ochrone:
e przeciwprzepieciowa,
e przeciwporazeniows,
e przetezeniows,
e zwarciows.
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b) Panele fotowoltaiczne
Minimalne parametry panelu fotowoltaicznego zamieszczono w zatgczniku nr 4.

c) System mocowania paneli do podtoza
Konstrukcja wsporcza pod instalacje fotowoltaiczne powinna zosta¢ wykonana zgodnie

z obowigzujgcymi standardami rynkowymi. Powinna by¢ to konstrukcja przeznaczona do systemow
fotowoltaicznych, wykonana z aluminium i/lub stali nierdzewnej. Panele fotowoltaiczne oraz
konstrukcja montazowa powinny umozliwia¢ montaz paneli w uktadzie pionowym lub poziomym pod
okreslonymi w projekcie kgtami nachylenia.

Konstrukcje nalezy dobra¢ z uwzglednieniem usytuowania paneli w miejscu ich montazu oraz
materiatu i jakosci podfoza, np. pokrycia dachowego. Panele nalezy zorientowa¢ wzgledem stron
Swiata w sposéb umozliwiajgcych ich najwieksze nastonecznienie z uwzglednieniem mozliwosci
montazowych na danym obiekcie budowlanym oraz po konsultacji z inwestorem.

Dopuszcza sie konstrukcje wolnostojgce obcigzone balastem jednakze zalecany jest montaz do
elementéw nosnych konstrukgcji dachu.

Na dachach ptaskich nalezy zastosowa¢ podkonstrukcje chronigcg panele przed przykryciem
Sniegiem.

d) Przewody elektryczne instalacji
Panele fotowoltaiczne nalezy tgczy¢ przeznaczonym do instalacji kablem solarnym oraz ztgczkami

systemowymi kategorii MC4 lub rownowaznymi. Kabel solarny powinien cechowac¢ sie podwyzszong
odpornoscig na uszkodzenia mechaniczne i warunki atmosferyczne, odpornoscig na podwyzszong
temperature pracy oraz odpornoscia na promieniowanie UV. Calo$é okablowania powinna byc¢
prowadzona w elementach montazowych odpornych na dziatanie promieniowania UV. Luzne odcinki
przewodow nalezy przymocowac¢ do konstrukciji wsporczej instalacji przy pomocy opasek kablowych
odpornych na promieniowanie UV. Ztagczki MC4 powinny by¢ zaciskane na koncéwkach przewodow
zgodnie z wytycznymi producenta, z odpowiednig sitg. Przekroj kabli statopradowych powinien by¢
dobrany wedtug projektu z zatozeniem minimalizacji strat.
Okablowanie AC nalezy wykona¢ za pomoca kabli elektrycznych YKY lub réwnowaznych o przekroju
dobranym tak, by spadek napiecia po stronie AC, po uwzglednieniu diugosci przewodow, nie
przekroczyt 1%. Okablowanie powinno by¢ prowadzone w korytkach kablowych.
Opis okablowania, jego dobdr i przebieg nalezy umiesci¢ w projekcie instalacji fotowoltaiczne;.
Minimalne wymagania dotyczgce okablowania:

e |l klasa ochrony,

e chronigce przed zwarciami,

e minimalny zakres temperatur pracy: -40°C do +120°C,

e odporne na promieniowanie UV i dziatanie warunkéw atmosferycznych

e przewdd wykonany z miedzi.

e) Inwerter
W instalacji fotowoltaicznej nalezy zastosowac inwertery majgce na celu przetworzenie pradu statego

z paneli fotowoltaicznych na prad przemienny sieci elektroenergetycznej. Dobdr inwertera do mocy
paneli fotowoltaicznych okreslony i opisany powinien by¢ w projekcie instalacji fotowoltaicznej.
Projektant przy doborze inwertera powinien kierowa¢ sie odpowiednimi parametrami elektrycznymi
urzgdzenh. Dla kolejnych zestawdw dobrano odpowiadajgce im moce inwerterow.

Inwerter powinien posiadaé licznik wytworzonej energii elektrycznej umozliwiajgcy gromadzenie i
lokalng prezentacje danych oraz powinien umozliwiaé podtgczenie do sieci internet (wifi lub Ethernet)
do przesytania danych do bezptatnej aplikacji do odczytu danych (min. IOS i android).

Nalezy pamietaé, iz w przypadku koniecznosci roztozenia paneli na kilku pofaciach liczba MPPT
bedzie wieksza niz 1 lub 2 i nalezy zastosowac w projekcie inwerter z odpowiednig liczbg uktadow do
danej lokalizacji lub optymalizatory mocy.

W instalacji fotowoltaicznej nalezy wykorzystaé inwertery o parametrach nie gorszych niz okreslone w
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zatgczniku nr 3 — specyfikacja inwerteréw.

Ze wzgledu na rozmieszczenie moduldw nalezy w zaznaczonych przypadkach zastosowaé
optymalizatory mocy. Dopuszcza sie stosowanie optymalizatorow na wszystkich instalacjach.

f) Uziemienie

Konstrukcja montazowa modutéw powinna by¢ uziemiona przewodem miedzianym LgY o przekroju 6
mm2. Pomiedzy poszczegdinymi elementami konstrukcji nalezy wykonaé potgczenia wyrownawcze, a
nastepnie uziemic¢ konstrukcje wykorzystujgc rozdzielnice na wytgcznik nadpradowy AC z listwg PE za
inwerterem lub gtéwng szyne uziemiajaca w rozdzielnicy lub skrzynce licznikowej. Konstrukcje mozna
réwniez uziemi¢ wykorzystujgc zacisk ogranicznika przepie¢ lub wykonujgc osobne uziemienie
pionowe lub poziome. Jezeli nie bedzie mozliwosci zachowania bezpiecznych odstepéw izolacyjnych
pomiedzy modutami fotowoltaicznymi a istniejgcg instalacja odgromowg budynku, to konstrukcje
wsporczg modutéw nalezy potgczy¢ ze zwodem instalacji odgromowej przewodem miedzianym LgY o
przekroju 16 mm?2.

g) Ochrona przepieciowa
Po stronie DC kazdy szereg modutdw bedzie chroniony ogranicznikiem przepie¢ typu 1+2. Jezeli
dlugos¢ przewodu DC bedzie przekracza¢ 10 metréw, nalezy zamontowac¢ dwa ograniczniki przepie¢
na kazdym szeregu: pierwszy w poblizu modutéw, natomiast drugi w poblizu inwertera. Ochronniki
nalezy uziemi¢ przewodem miedzianym LgY o przekroju 16 mm2 na gtéwnej szynie uziemiajgcej lub
wykonujgc osobne uziemienie pionowe lub poziome.

h) Blokery
W zwigzku z przetargami na sprzedaz energii dla grupy zakupowej, inwestor zadecydowat o

zabudowie (fizycznej lub jako funkcja inwertera) blokera oddawania energii do sieci, ktéry moze byc¢
operowany bez udzialu osob trzecich przez zarzadce obiektu w zaleznosci od sytuacji prawnej i
gospodarczej.

Dopuszcza sie rozwigzania zintegrowane z inwerterem.

7.3.2 ZSPnr2-PM17, ul. Andromedy 36

W trakcie wizji lokalnej stwierdzono mozliwos¢ montazu paneli na blizniaczych budynkach przedszkola
— na dachach ptaskich. Dobrano 2 inwertery w celu zasilania obu budynkéw z paneli na nich
umieszczonych.
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Instalacja PV
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3D, Podtgczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV) z urzgdzeniami elektrycznymi

Dane klimatyczne

Gliwice, POL (1991 - 2010)

Moc generatora PV 23,8 kWp

Powierzchnia generatora PV 117,8 m?

Liczba modutéw PV 70

Liczba falownikow 2

Zysk

Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 20 308 kWwh
Konsumpcja wtasna energii bezposrednio 11 152 kWwh
Energia oddana do sieci 9 157 kWwh
Regulacja w punkcie zasilania 0 kWh

Udziat konsumpcja wtasna energii 54,9 %

Udziat energii stonecznej w pokryciu zapotrzebowania 50,7 %

Spec. uzysk roczny 853,30 kWh/kWp

Stosunek wydajnosci (PR) 76,6 %

Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 3,7 %/rok

Wyniki zostaty ustalone w oparciu o matematyczny model obliczeniowy firmy Valentin Software GmbH
(algorytm PV*SOL ). Uzysk rzeczywisty instalacji solarnej moze by¢ inny ze wzgledu na wahania
pogodowe, wspoétczynniki sprawnosci modutéw oraz falownika jak réwniez inne czynniki.

Struktura instalaciji
Przeglad
Dane instalacji

Zuzycie catkowite 22000 kWh
Profil obcigzenia BDEW przemyst (G1) 22000 kWh

Maksimum obcigzenia 10,5 kw

Powierzchnie modutow

1. Powierzchnie modutu - Budynek 01

Generator PV, 1. Powierzchnie modutu - Budynek 01

Nazwa Budynek 01

Moduty PV 35 x340

Nachylenie 15 °

Orientacja Potudnie 179 °

Rodzaj montazu Wolnostojgcy na dachu ptaskim

Powierzchnia generatora PV 58,9 m?
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llustracja: 1. Powierzchnie modutu - Budynek 01
2. Powierzchnie modutu - Budynek 02
Generator PV, 2. Powierzchnie modutu - Budynek 02

Nazwa Budynek 02

Moduty PV 35 x 340

Nachylenie 15 °
Orientacja Potudnie 179 °
Rodzaj montazu Wolnostojgcy na dachu ptaskim

Powierzchnia generatora PV 58,9 m?

» -

4 RTTTIT
8 T

” TLIILL

HERanm
I

. e

llustracja: 2. Powierzchnie modutu - Budynek 02
Konfiguracje falownika
Konfiguracja 1

Powierzchnie modutu Budynek 01
Falownik 1
Model 10kw
Liczba 1
Wspdtczynnik wymiarowania 119 %
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Konfiguracja MPP 1:1x17

MPP 2: 1 x 18
Konfiguracja 2
Powierzchnie modutu Budynek 02
Falownik 1
Model 10kw
Liczba 1
Wspdtczynnik wymiarowania 119 %
Konfiguracja MPP 1:1x18
MPP 2: 1 x 17
Wyniki symulacji
Wyniki Cata instalacja
Instalacja PV
Moc generatora PV 23,8 kWp
Spec. uzysk roczny 853,30 KWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 76,6 %
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 3,7 %l/rok
Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 20 308 kWh/rok
Konsumpcja wiasna energii 11 152 kWh/rok
Energia oddana do sieci 9157 kWh/rok
Regulacja w punkcie zasilania 0 kWh/rok
Udziat konsumpcja wtasna energii 54,9 %
Urzadzenie
Urzadzenie 22 000 kWh/rok
Pobér w trybie czuwania (Falownik) 9 kWh/rok
Zuzycie catkowite 22 009 kWh/rok
pokryte przez PV 11 152 kWh/rok
pokryte przez siec 10 858 kWh/rok

Udziat energii stonecznej w pokryciu zapotrzebowania 50,7

%
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llustracja: Dowolny obiekt 3D 01-Powierzchnia do obtoZzenia Pétnoc
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llustracja: Dowolny obiekt 3D 02-Powierzchnia do obtoZzenia Pétnoc
Zrzuty ekranu, Projektowanie 3D
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Konfiguracja
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7.3.3 ZSPnr2-SP12, ul. Kopernika 63
Na obiekcie szkoty przewidziano dwa uktady tgcznej mocy 48,96kW na jednym przytgczy 100kW.
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llustracja: Obraz przeglad, Projektowanie 3D
Instalacja PV
3D, Podtgczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV) z urzadzeniami elektrycznymi

Dane klimatyczne Gliwice, POL (1991 - 2010)

Moc generatora PV 48,96 kWp

Powierzchnia generatora PV 2422 m?

Liczba modutéw PV 144

Liczba falownikow 2

Zysk

Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 44 864 kWh
Konsumpcja wtasna energii bezposrednio 30 335 kWh
Energia oddana do sieci 14 529 kWh
Regulacja w punkcie zasilania 0 kWh

Udziat konsumpcja wtasna energii 67,6 %

Udziat energii stonecznej w pokryciu zapotrzebowania 42,1 %

Spec. uzysk roczny 916,33 KWh/kWp

Stosunek wydajnosci (PR) 83,0 %

Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 4,2 %/ rok

Wyniki zostaty ustalone w oparciu o matematyczny model obliczeniowy firmy Valentin Software GmbH
(algorytm PV*SOL ). Uzysk rzeczywisty instalacji solarnej moze by¢ inny ze wzgledu na wahania
pogodowe, wspoétczynniki sprawnosci modutéw oraz falownika jak réwniez inne czynniki.

Struktura instalaciji

Zuzycie

Zuzycie catkowite 72000 kWh
Profil obcigzenia BDEW przemyst (G1) 72000 kWh

Maksimum obcigzenia 34,3 kw

Powierzchnie modutow
1. Powierzchnie modutu - Budynek 1
Generator PV, 1. Powierzchnie modutu - Budynek 1

Nazwa Budynek 1

Moduty PV 80 x 340W

Nachylenie 15 °
Orientacja Potudnie 165 °
Rodzaj montazu Wolnostojgcy na dachu ptaskim
Powierzchnia generatora PV 134,6 m?

19|Strona



e IIH

LLLLT]
LLLL

[ []]]

LTI
[[]]]

llustracja: 1. Powierzchnie modutu - Budynek 1
2. Powierzchnie modutu - Budynek 2
Generator PV, 2. Powierzchnie modutu - Budynek 2

Nazwa Budynek 2

Moduty PV 64 x 340W

Nachylenie 15 °
Orientacja Potudnie 165 °
Rodzaj montazu Wolnostojgcy na dachu ptaskim
Powierzchnia generatora PV 107,7 m?
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llustracja: 2. Powierzchnie modutu - Budynek 2
Konfiguracje falownika
Konfiguracja 1

Powierzchnie modutu Budynek 1
Falownik 1
Model 30kW
Liczba 1
Wspbtczynnik wymiarowania 90,7 %
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Konfiguracja MPP 1: 1 x 20
MPP 2: 1 x 20
MPP 3: 1 x 20
MPP 4: 1 x 20
Konfiguracja 2
Powierzchnie modutu Budynek 2
Falownik 1
Model 20kW
Liczba 1
Wspdtczynnik wymiarowania 108,8 %
Konfiguracja MPP 1:1x 16
MPP 2: 1 x 16
MPP 3: 1 x 16
MPP 4:1x 16
Wyniki symulacji
Wyniki Cata instalacja
Instalacja PV
Moc generatora PV 49 kWp
Spec. uzysk roczny 916,33 KWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 83,0 %
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 4,2 %/rok
Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 44 864 kWh/rok
Konsumpcja wlasna energii 30 335 kWh/rok
Energia oddana do sieci 14 529 kWh/rok
Regulacja w punkcie zasilania 0 kWh/rok
Udziat konsumpcja wtasna energii 67,6 %
Urzadzenie
Urzadzenie 72 000 kWh/rok
Pobér w trybie czuwania (Falownik) 3 kWh/rok
Zuzycie catkowite 72 003 kWh/rok
pokryte przez PV 30335 kWh/rok
pokryte przez sie¢ 41 668 kWh/rok

Udziat energii stonecznej w pokryciu zapotrzebowania 42,1

%
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llustracja: Schemat potgczen

Plan wymiarowy
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llustracja: Dowolny obiekt 3D 03-Powierzchnia do obtozenia Wschéd
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Zacienienie

7.3.4 ZSTI, ul. Chorzowska 5

Na obiekcie ZSTi zaprojektowano dwa uktady fotowoltaiczne podtgczone odpowiednio do
przytaczy:
o PLGZEO00000590748332000000474345 - Moc umowna 40kWh, zuzycie w 2019r.
20 148kWh — instalacja 60 paneli na falowniku 20kW
e PLGZEOO00000590748332000000475828 - Moc umowna 40kWh, zuzycie w 2019r.
50 639kWh — instalacja 116 paneli na falowniku 40kW
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Instalacja PV
3D, Podtgczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV) z urzadzeniami elektrycznymi

Dane klimatyczne Gliwice, POL (1991 - 2010)

Moc generatora PV 59,84 kWp

Powierzchnia generatora PV 296,1 m?

Liczba modutéw PV 176

Liczba falownikow 2

Zysk

Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 53 790 kWh
Konsumpcja wtasna energii bezposrednio 33174 kWh
Energia oddana do sieci 20616 kWh
Regulacja w punkcie zasilania 0 kWh

Udziat konsumpcja wtasna energii 61,7 %

Udziat energii stonecznej w pokryciu zapotrzebowania 46,9 %

Spec. uzysk roczny 898,90 KWh/kWp

Stosunek wydajnosci (PR) 82,5 %

Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 4,5 %/ rok

Wyniki zostaty ustalone w oparciu o0 matematyczny model obliczeniowy firmy Valentin Software GmbH
(algorytm PV*SOL ). Uzysk rzeczywisty instalacji solarnej moze by¢ inny ze wzgledu na wahania
pogodowe, wspoétczynniki sprawnosci modutdw oraz falownika jak réwniez inne czynniki.

Zuzycie

Zuzycie catkowite 70700 kWh
Profil obcigzenia BDEW przemyst (G1) 70700 kWh
Maksimum obcigzenia 33,7 kw

Powierzchnie modutow
1. Powierzchnie modutu - Potudnie
Generator PV, 1. Powierzchnie modutu - Potudnie

Nazwa Potudnie

Moduty PV 116 x 340W

Nachylenie 15 °
Orientacja Potudnie 163 °
Rodzaj montazu Wolnostojgcy na dachu ptaskim
Powierzchnia generatora PV 195,1 m?
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llustracja: 1. Powierzchnie modutu - Potudnie
2. Powierzchnie modutu - Zachod
Generator PV, 2. Powierzchnie modutu - Zachéd

Nazwa Zachdd

Moduty PV 60 x 340W

Nachylenie 15

Orientacja Zachod 253

Rodzaj montazu Wolnostojgcy na dachu ptaskim

Powierzchnia generatora PV 100,9 m?
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llustracja: 2. Powierzchnie modutu - Zachdéd

Konfiguracje falownika
Konfiguracja 1

Powierzchnie modutu Potudnie
Falownik 1
Model 40kW
Liczba 1
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Wspdtczynnik wymiarowania 98,6 %
Konfiguracja MPP 1: 2x 14
MPP 2: 2 x 14
MPP 3: 2 x 15
MPP 4: 2 x 15
Konfiguracja 2
Powierzchnie modutu Zachaéd
Falownik 1
Model 20kW
Liczba 1
Wspdtczynnik wymiarowania 102 %
Konfiguracja MPP 1:1x 15
MPP 2: 1 x 15
MPP 3: 1 x 15
MPP 4: 1 x 15
Wyniki symulacji
Wyniki Cata instalacja
Instalacja PV
Moc generatora PV 59,8 kWp
Spec. uzysk roczny 898,90 KWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 82,5 %
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 4,5 %/rok
Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 53 790 kWh/rok
Konsumpcja wlasna energii 33174 kWh/rok
Energia oddana do sieci 20616 kWh/rok
Regulacja w punkcie zasilania 0 kWh/rok
Udziat konsumpcja wtasna energii 61,7 %
Urzadzenie
Urzadzenie 70 700 kWh/rok
Pobér w trybie czuwania (Falownik) 7 kWh/rok
Zuzycie catkowite 70 707 kWh/rok
pokryte przez PV 33174 kWh/rok
pokryte przez sie¢ 37 532 kWh/rok

Udziat energii stonecznej w pokryciu zapotrzebowania 46,9

%
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Zacienienie
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7.3.5 Internat ZSTI, ul. Krakusa 16

Budynek internatu posiada ptaski dach z zabudowanym masztem telefonii komoérkowej. Dobrano
maksymalnie duzg instalacje do podtgczenia na przytaczu PLGZEO00000590748332000029425709,
moc umowna 40kWh, zuzycie w 2019r.104 183kWh.
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llustracja: Obraz przeglad, Projektowanie 3D
Instalacja PV

3D, Podtgczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV) z urzadzeniami elektrycznymi

Dane klimatyczne

Gliwice, POL (1991 - 2010)

Moc generatora PV 39,44 kWp
Powierzchnia generatora PV 195,1 m?
Liczba modutéw PV 116
Liczba falownikow 1
Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 35 853 kWh
Konsumpcja wtasna energii bezposrednio 10151 kWh
Energia oddana do sieci 25702 kWh
Regulacja w punkcie zasilania 0 kWh
Udziat konsumpcja wtasna energii 28,3 %
Udziat energii stonecznej w pokryciu zapotrzebowania 9,7 %
Spec. uzysk roczny 909,06 KWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 82,1 %
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 55 %/ rok

Wyniki zostaty ustalone w oparciu o matematyczny model obliczeniowy firmy Valentin Software GmbH
(algorytm PV*SOL ). Uzysk rzeczywisty instalacji solarnej moze by¢ inny ze wzgledu na wahania
pogodowe, wspoétczynniki sprawnosci modutdw oraz falownika jak réwniez inne czynniki.

Struktura instalaciji
Przeglad
Dane instalaciji

Rodzaj instalaciji

Dane klimatyczne

3D, Podtaczona do sieci instalacja fotowoltaiczna
(PV) z urzadzeniami elektrycznymi

Lokalizacja
Rozdzielczo$¢ danych
Zastosowane modele symulaciji:

- Promieniowanie rozproszone na powierzchni
poziome;j

- Nastonecznienie powierzchni nachylonej
Zuzycie

Gliwice, POL (1991 - 2010)
1lh

Hofmann

Hay & Davies

Zuzycie catkowite

104183 kwh
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2-0s. gosp. domowe 104183 kWh
Maksimum obcigzenia 286,2 kw
Powierzchnie modutéw
1. Powierzchnie modutu - Dowolny obiekt 3D 01-Powierzchnia do obtozenia Wschod
Generator PV, 1. Powierzchnie modutu - Dowolny obiekt 3D 01-Powierzchnia do obtozenia Wschod

Nazwa Dowolny obiekt 3D 01-

Powierzchnia do obfozenia

Wschdéd
Moduty PV 70 x 340W
Nachylenie 15 °
Orientacja Potudnie 163 °
Rodzaj montazu Wolnostojgcy na dachu ptaskim
Powierzchnia generatora PV 117,8 ) m?

llustracja: 1. Powierzchnie modutu - Dowolny obiekt 3D 01-Powierzchnia do obfozenia Wschéd
2. Powierzchnie modutu - Dowolny obiekt 3D 01-Powierzchnia do obtozenia Wschod
Generator PV, 2. Powierzchnie modutu - Dowolny obiekt 3D 01-Powierzchnia do obtozenia Wschod

Nazwa Dowolny obiekt 3D 01-

Powierzchnia do obfozenia

Wschdéd
Moduty PV 46 x 340W
Nachylenie 15 °
Orientacja Potudnie 163 °
Rodzaj montazu Wolnostojgcy na dachu ptaskim
Powierzchnia generatora PV 77,4 m?
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llustracja: 2. Powierzchnie modutu - Dowolny obiekt 3D 01-Powi
Linia poziome, Projektowanie 3D

0
- v

rzchnia do obtozenia Wschéd

Konfiguracje falownika

Konfiguracja 1

Powierzchnie modutow Dowolny obiekt 3D 01-Powierzchnia do obtozenia
Wschéd + Dowolny obiekt 3D 01-Powierzchnia do
obtozenia Wschod

Falownik 1
Model 40kW
Liczba 1
Wspdtczynnik wymiarowania 98,6 %
Konfiguracja MPP 1: 2 x 17
MPP 2: 2 x 18
MPP 3: 2 x 11
MPP 4:2 x 12
Wyniki symulaciji
Whyniki Cata instalacja
Instalacja PV
Moc generatora PV 39,4 kWp
Spec. uzysk roczny 909,06 kKWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 82,1 %
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 55 %/ rok
Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 35 853 kWh/rok
Konsumpcja wiasna energii 10151 kWh/rok
Energia oddana do sieci 25702 kWh/rok
Regulacja w punkcie zasilania 0 kWh/rok
Udziat konsumpcja wtasna energii 28,3 %
Urzadzenie
Urzgdzenie 104 183 kWh/rok
Pobdr w trybie czuwania (Falownik) 5 kWh/rok
Zuzycie catkowite 104 188 kWh/rok
pokryte przez PV 10151 kWh/rok
pokryte przez sie¢ 94 037 kWh/rok
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Udziat energii stonecznej w pokryciu zapotrzebowania

r JLIT el

A LA R )

koLl Ny
[ PLI FEEREEEE

[ e Rl

A miny

AVEAT L 4043 #0
S g aT ATE- [T

razd BLCapie AT

RETEMTTICN T 7] | PSP AT O 0 37 RN SHE OF

AR

WM ERTROT)
Iz

(T = s _
hOEZ)

na_mn__m_

ERE

4wy

ALY MBI 08 ML S - ey Ay

~E

T’TT"r

ALISTA, HELIR| 10 HLD SHEH-UILL [3) ApmE]

SIL[RRA IERS I DT SUE] ITE DR A

36|Strona



=

1Nl
L

qpf

1,200 |m

2,085 m

10,826 m

IEIERS

31,344m L]

25,025 m

T

08

L] s

54,840 m

15,537 m

Zacienienie

37|Strona



7.3.6 ZSO nr 5 - VIl Liceum Ogélnoksztalcace, ul. Sikornik 34

Projektowane 3 mikroinstalacje o tgcznej mocy 90,1kW podtaczone na trzech osobnych przytgczach:
PLGZEO00000590748332000000474102 nr licznika 8330190  moc umowna 40kW
PLGZEO00000590748332000000484118 nr licznika 8313129  moc umowna 40kW
PLGZEO00000590748332000000484288 nr licznika 19453405 moc umowna 40kW

i zapewniajgce pokrycie potrzeb obiektu w skali roku.

3D, Podtaczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV) z urzadzeniami elektrycznymi

Dane klimatyczne Gliwice, POL (1991 - 2010)

Moc generatora PV 90,1 kWp
Powierzchnia generatora PV 445,8 m?
Liczba modutow PV 265

Liczba falownikéw 3
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Zysk

Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 83 882 kWh
Konsumpcja wiasna energii bezposrednio 45 680 kWh
Energia oddana do sieci 38 201 kWh
Regulacja w punkcie zasilania 0 kWh

Udziat konsumpcja wtasna energii 54,5 %

Udziat energii stonecznej w pokryciu zapotrzebowania 50,4 %

Spec. uzysk roczny 930,98 kWh/kWp

Stosunek wydajnosci (PR) 83,1 %

Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 3,7 %/rok

Wyniki zostaty ustalone w oparciu o0 matematyczny model obliczeniowy firmy Valentin Software GmbH
(algorytm PV*SOL ). Uzysk rzeczywisty instalacji solarnej moze by¢ inny ze wzgledu na wahania
pogodowe, wspoétczynniki sprawnosci modutéw oraz falownika jak rowniez inne czynniki.

Zuzycie

Zuzycie catkowite 90614 kWh
Profil obcigzenia BDEW przemyst (G1) 90614 kWh
Maksimum obcigzenia 43,2 kw

Powierzchnie modutéw
1. Powierzchnie modutu - Cze$¢ |
Generator PV, 1. Powierzchnie modutu - Czesc |

Nazwa Czesc |

Moduty PV 78 x 340W

Nachylenie 15 °
Orientacja Potudnie 183 °
Rodzaj montazu Wolnostojgcy na dachu ptaskim
Powierzchnia generatora PV 131,2 m?
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llustracja: 1. Powierzchnie modutu - Czes¢1

2. Powierzchnie modutu - Czesc¢ Il
Generator PV, 2. Powierzchnie modutu - Czes¢ Il

Nazwa Czesc lll

Moduty PV 82 x 340W

Nachylenie 15 °
Orientacja Potudnie 183 °
Rodzaj montazu Wolnostojgcy na dachu ptaskim
Powierzchnia generatora PV 137,9 m?
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llustracja: 2. Powierzchnie modutu - Cze¢ o=~
3. Powierzchnie modutu - Czes¢ II
Generator PV, 3. Powierzchnie modutu - Czes¢

Nazwa Czesc I

Moduty PV 105 x 340W

Nachylenie 15 °
Orientacja Potudnie 183 °
Rodzaj montazu Wolnostojgcy na dachu ptaskim
Powierzchnia generatora PV 176,6 m?

= ——.

i & |
llustracja: 3. Powierzchnie modutu - Czesé I

Konfiguracje falownika

Konfiguracja 1

Powierzchnie modutu Czesc |
Falownik 1
Model 30kW
Liczba 1
Wspbtczynnik wymiarowania 88,4 %
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Konfiguracja MPP 1:1x19
MPP 2: 1 x 19
MPP 3:1x 20
MPP 4: 1 x 20
Konfiguracja 2
Powierzchnie modutu Czesc lli
Falownik 1
Model 30kW
Liczba 1
Wspdtczynnik wymiarowania 92,9 %
Konfiguracja MPP 1:1x 20
MPP 2: 1 x 20
MPP 3:1x 21
MPP 4:1x 21
Konfiguracja 3
Powierzchnie modutu Czesc ll
Falownik 1
Model 40kW
Liczba 1
Wspotczynnik wymiarowania 89,3 %
Konfiguracja MPP 1: 2 x 15
MPP 2: 2 x 14
MPP 3: 2 x 14
MPP 4:1x 19
Wyniki symulaciji
Wyniki Cata instalacja
Instalacja PV
Moc generatora PV 90,1 kWp
Spec. uzysk roczny 930,98 kWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 83,1 %
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 3,7 %/rok
Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 83 882 kWh/rok
Konsumpcja wtasna energii 45 680 kWh/rok
Energia oddana do sieci 38 201 kWh/rok
Regulacja w punkcie zasilania 0 kWh/rok
Udziat konsumpcja wtasna energii 54,5 %
Urzadzenie
Urzadzenie 90 614 kWh/rok
Pobér w trybie czuwania (Falownik) 8 kWh/rok
Zuzycie catkowite 90 622 kWh/rok
pokryte przez PV 45 680 kWh/rok
pokryte przez sie¢ 44 942 kWh/rok

Udziat energii stonecznej w pokryciu zapotrzebowania 50,4

%
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llustracja: Schemat potgczen

Plan wymiarowy
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llustracja: Dowolny obiekt 3D 01-Powierzchnia do obtoZzenia Zachéd
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llustracja: Dowolny obiekt 3D 02-Powierzchnia do obtozenia Zachéd
Zacienienie

44|Strona



RN

llustracja: Zrzut ekranu01
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7.3.7 ZSOnr5-SP23, ul. Sikornik 1
Budynek szkoty posiada ptaski dach. Moc umowna 40kWh, zuzycie w 2019r.57,9 MWh.

llustracja: Obraz przeglad, Projektowanie 3D
Instalacja PV
3D, Podtaczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV) z urzadzeniami elektrycznymi

Dane klimatyczne Gliwice, POL (1991 - 2010)

Moc generatora PV 44,2 kWp

Powierzchnia generatora PV 218,7 m?

Liczba modutéw PV 130

Liczba falownikéw 1

Zysk

Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 39998 kWh
Konsumpcja wiasna energii bezposrednio 25520 kWh

46|Strona



Energia oddana do sieci 14 478 kWh

Regulacja w punkcie zasilania 0 kWh
Udziat konsumpcja wtasna energii 63,8 %
Udziat energii stonecznej w pokryciu zapotrzebowania 44,1 %
Spec. uzysk roczny 904,93 kWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 81,3 %
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 7,2 %/ rok

Wyniki zostaty ustalone w oparciu o matematyczny model obliczeniowy firmy Valentin Software GmbH
(algorytm PV*SOL ). Uzysk rzeczywisty instalacji solarnej moze by¢ inny ze wzgledu na wahania
pogodowe, wspoétczynniki sprawnosci modutéw oraz falownika jak réwniez inne czynniki.

Struktura instalaciji

Zuzycie

Zuzycie catkowite 57921 kWh
Profil obcigzenia BDEW przemyst (G1) 57921 kWh

Maksimum obcigzenia 27,6 kw

Powierzchnie modutéw
1. Powierzchnie modutu - Dowolny obiekt 3D 01-Powierzchnia do obtozenia Wschdod
Generator PV, 1. Powierzchnie modutu - Dowolny obiekt 3D 01-Powierzchnia do obtozenia Wschdd

Nazwa Dowolny obiekt 3D 01-

Powierzchnia do obtozenia

Wschad
Moduty PV 64 x 340W
Nachylenie 15 °
Orientacja Potudnie 180 °
Rodzaj montazu Wolnostojgcy na dachu ptaskim
Powierzchnia generatora PV 107,7 m?

L

111
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llustracja: 1. owierzchnie modutu - Dowolny obiekt 3D 01-Powierzchnia do obtozenia Wschod
2. Powierzchnie modutu - Dowolny obiekt 3D 01-Powierzchnia do obtozenia Wschod
Generator PV, 2. Powierzchnie modutu - Dowolny obiekt 3D 01-Powierzchnia do obtozenia Wschéd

Nazwa Dowolny obiekt 3D 01-

Powierzchnia do obfozenia

Wschdéd
Moduty PV 66 x 340W
Nachylenie 15 °
Orientacja Potudnie 180 °
Rodzaj montazu Wolnostojgcy na dachu ptaskim
Powierzchnia generatora PV 111,0 m?
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llustracja: 2. Powierzchnie modutu - Dowolny obiekt 3D 01-Powierzchnia do obtozenia Wschéd

Konfiguracja 1

Powierzchnie modutéw

Dowolny obiekt 3D 01-Powierzchnia do obtozenia
Wschéd + Dowolny obiekt 3D 01-Powierzchnia do

obtozenia Wschod

Falownik 1
Model 40kW
Liczba 1
Wspdtczynnik wymiarowania 110,5%
Konfiguracja MPP 1: 2 x 16
MPP 2: 2 x 16
MPP 3: 2 x 16
MPP 4. 2 x 17
Wyniki symulaciji
Wyniki Cata instalacja
Instalacja PV
Moc generatora PV 44,2 kWp
Spec. uzysk roczny 904,93 KWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 81,3 %
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 7,2 %/ rok
Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 39 998 kWh/rok
Konsumpcja wtasna energii 25520 kWh/rok
Energia oddana do sieci 14 478 kWh/rok
Regulacja w punkcie zasilania 0 kWh/rok
Udziat konsumpcja wtasna energii 63,8 %
23999 kg / rok
Urzadzenie
Urzadzenie 57 921 kWh/rok
Pobdr w trybie czuwania (Falownik) 5 kWh/rok
Zuzycie catkowite 57 926 kWh/rok
pokryte przez PV 25520 kWh/rok
pokryte przez sie¢ 32 406 kWh/rok
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Udziat energii stonecznej w pokryciu zapotrzebowania
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llustracja: Dowolny obiekt 3D 01-Powierzchnia do obtozenia Wschéd

Zacienienie
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7.3.8 ZSP nr 6 - SP36, ul. Robotnicza 6

Montaz modutéw zaplanowano na dachu ptaskim gtéwnego budynku szkoty. Moc umowna 40kW,
zuzycie roczne ponad 65MWh.

o

llustracja: Obraz przeglad, Projektowanie 3D
Instalacja PV
3D, Podtaczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV) z urzadzeniami elektrycznymi

Dane klimatyczne Gliwice, POL (1991 - 2010)

Moc generatora PV 39,44 kWp
Powierzchnia generatora PV 195,1 m?
Liczba modutow PV 116

Liczba falownikéw 1

Zysk
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Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 36711 kwh

Konsumpcja wiasna energii bezposrednio 25940 kwh
Energia oddana do sieci 10771 kwh
Regulacja w punkcie zasilania 0 kwh
Udziat konsumpcja wtasna energii 70,7 %
Udziat energii stonecznej w pokryciu zapotrzebowania 40,9 %
Spec. uzysk roczny 930,80 KWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 83,3 %
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 4,2 %l/rok

Wyniki zostaty ustalone w oparciu 0 matematyczny model obliczeniowy firmy Valentin Software GmbH
(algorytm PV*SOL ). Uzysk rzeczywisty instalacji solarnej moze byc¢ inny ze wzgledu na wahania
pogodowe, wspoétczynniki sprawnosci modutéw oraz falownika jak réwniez inne czynniki.

Zuzycie

Zuzycie catkowite 63394 kwh
Profil obcigzenia BDEW przemyst (G1) 63394 kwh
Maksimum obcigzenia 30,2 kw

Powierzchnie modutow
1. Powierzchnie modutu - Potudniowy-Wschod 01
Generator PV, 1. Powierzchnie modutu - Potudniowy-Wschaod 01

Nazwa Potudniowy-Wschéd 01

Moduty PV 48 x 340W

Nachylenie 15 °
Orientacja Potudnie 202 °
Rodzaj montazu Wolnostojgcy na dachu ptaskim
Powierzchnia generatora PV 80,7 m?

llustracja: 1. Powierzhnie modutu - Potudniowy-Wschod 01
2. Powierzchnie modutu - Potudniowy-Wschod 02
Generator PV, 2. Powierzchnie modutu - Potudniowy-Wschéd 02

Nazwa Potudniowy-Wschaéd 02

Moduty PV 68 x 340W

Nachylenie 15 °
Orientacja Potudnie 202 °
Rodzaj montazu Wolnostojgcy na dachu ptaskim
Powierzchnia generatora PV 114,4 m?
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IIUstracja: 2. Powierzchnie modutu - Potudniowy-Wschod 02
Konfiguracja 1

Powierzchnie modutéw Potudniowy-Wschéd 01 + Potudniowy-Wschéd 02
Falownik 1
Model 40kw
Liczba 1
Wspotczynnik wymiarowania 98,6 %
Konfiguracja MPP 1: 2 x 12
MPP 2:2x 12
MPP 3: 2 x 17
MPP 4: 2 x 17
Instalacja PV
Moc generatora PV 39,4 kWp
Spec. uzysk roczny 930,80 kWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 83,3 %
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 4,2 %/rok
Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 36 711 kWh/rok
Konsumpcja wlasna energii 25940 kWh/rok
Energia oddana do sieci 10771 kWh/rok
Regulacja w punkcie zasilania 0 kWh/rok
Udziat konsumpcja wtasna energii 70,7 %
Urzadzenie
Urzadzenie 63 394 kWh/rok
Pobér w trybie czuwania (Falownik) 5 kWh/rok
Zuzycie catkowite 63 399 kWh/rok
pokryte przez PV 25940 kWh/rok
pokryte przez sie¢ 37 459 kWh/rok

Udziat energii stonecznej w pokryciu zapotrzebowania 40,9

%
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llustracja: Dowolny obiekt 3D 01-Powierzchnia do obtozenia Potudniowy-Wschéd
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7.3.9 ZSPnr 6 -PM16, ul. Sportowa 17

Budynek PM nr 16 zlokalizowany jest w gestej zabudowie. Zaplanowano instalacje 39,78 kW dla
obiektu na przytaczu 40kW o zuzyciu energii 46MWh.

Instalacja PV
3D, Podtaczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV) z urzadzeniami elektrycznymi

Dane klimatyczne Gliwice, POL (1991 - 2010)

Moc generatora PV 39,78 kWp
Powierzchnia generatora PV 196,8 m?
Liczba modutow PV 117

Liczba falownikéw 1

Zysk

Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 24 199 kWh
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Konsumpcja wtasna energii bezposrednio 16 458 kWh

Energia oddana do sieci 7741 kWh
Regulacja w punkcie zasilania 0 kWh
Udziat konsumpcja wtasna energii 68,0 %
Udziat energii stonecznej w pokryciu zapotrzebowania 35,3 %
Spec. uzysk roczny 608,32 kWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 56,5 %
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 35,9 %/ rok

Wyniki zostaty ustalone w oparciu o0 matematyczny model obliczeniowy firmy Valentin Software GmbH
(algorytm PV*SOL ). Uzysk rzeczywisty instalacji solarnej moze by¢ inny ze wzgledu na wahania
pogodowe, wspoétczynniki sprawnosci modutéw oraz falownika jak réwniez inne czynniki.

Zuzycie

Zuzycie catkowite 46640 kWh
Profil obcigzenia BDEW przemyst (G1) 46640 kWh

Maksimum obcigzenia 22,2 kw

Powierzchnie modutéw
1. Powierzchnie modutu - Potudniowy-Wschod 01
Generator PV, 1. Powierzchnie modutu - Potudniowy-Wschod 01

Nazwa Potudniowy-Wschéd 01

Moduty PV 30 x 340W

Nachylenie 40 °
Orientacja Potudniowy-wschdd 154 °
Rodzaj montazu Réwnolegle z dachem
Powierzchnia generatora

)

: ,
l

IIustraCja: 1. PoWierzchnie modutu - Po%udniow-Wschéd 1
2. Powierzchnie modutu - Potudniowy-Wschod 02
Generator PV, 2. Powierzchnie modutu - Potudniowy-Wschéd 02

Nazwa Potudniowy-Wschaéd 02

Moduty PV 21 x 340W

Nachylenie 40 °
Orientacja Potudniowy-wschod 155 °
Rodzaj montazu Réwnolegle z dachem

Powierzchnia generatora PV 35,3 m?
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llustracja: 2. Powierzchnie modutu - Potudniowy-Wschod 02
3. Powierzchnie modutu - Potudniowy-Zachod
Generator PV, 3. Powierzchnie modutu - Potudniowy-Zachéd

Nazwa Potudniowy-Zachdéd

Moduty PV 66 x 340W

Nachylenie 40 °
Orientacja Potudniowy-zachéd 245 °
Rodzaj montazu Réwnolegle z dachem

Powierzchnia generatora PV 111,0 m?
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llustracja: 3. Powierzchnie modutu - Potudniowy-Zachéd

llustracja: Horyzont (Projektowanie 3D)

Konfiguracje falownika

Konfiguracja 1

Powierzchnie modutow Potudniowy-Wschéd 01 + Potudniowy-Wschéd 02
+ Potudniowy-Zachod

Falownik 1
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Model 40kW
Liczba 1
Wspdtczynnik wymiarowania 99,5 %
Konfiguracja MPP 1: 2x 15
MPP 2:1x 21
MPP 3: 2 x 16
MPP 4: 2 x 17
Wyniki symulaciji
Instalacja PV
Moc generatora PV 39,8 kWp
Spec. uzysk roczny 608,32 kWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 56,5 %
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 35,9 %/ rok
Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 24 199 kWh/rok
Konsumpcja wiasna energii 16 458 kWh/rok
Energia oddana do sieci 7741 kWh/rok
Regulacja w punkcie zasilania 0 kWh/rok
Udziat konsumpcja wtasna energii 68,0 %
Urzadzenie
Urzadzenie 46 640 kWh/rok
Pobodr w trybie czuwania (Falownik) 5 kWh/rok
Zuzycie catkowite 46 645 kWh/rok
pokryte przez PV 16 458 kWh/rok
pokryte przez sie¢ 30 187 kWh/rok
Udziat energii stonecznej w pokryciu zapotrzebowania 35,3 %
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7.3.10 Budynek stowarzyszenia ,,Czechowice”

W trakcie wizji lokalnej stwierdzono mozliwo$¢ montazu paneli potaci potudniowej - planuje sie montaz
tacznie 97 paneli o mocy min 340W, razem 32,98kW i 1 inwerter o mocy 30kW. Ze wzgledu na
ogrzewanie elektryczne i nieciggta eksploatacje budynku, wiekszo$¢ energii bedzie oddawana do
sieci i rozliczana systemem prosumenckim.

Projektowanie 3D
Podtgczona do sieci instalacja fotowoltaiczna (PV)

Dane klimatyczne Gliwice, POL (1991 - 2010)

Moc generatora PV 32,98 kWp

Powierzchnia generatora PV 163,2 m?

Liczba modutéw PV 97

Liczba falownikéw 1

Energia wyprodukowana przez system PV (sie¢ AC) 31721 kWh
Energia oddana do sieci 31721 kWh
Regulacja w punkcie zasilania 0 kWh

Udziat konsumpcja wtasna energii 0,0 %

Udziat energii stonecznej w pokryciu zapotrzebowania 0,0 %

Spec. uzysk roczny 961,82 KWh/kWp

Stosunek wydajnosci (PR) 85,1 %

Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 1,7 %l/rok

Wyniki zostaty ustalone w oparciu o matematyczny model obliczeniowy firmy Valentin Software GmbH (algorytm PV*SOL ). Uzysk rzeczywisty
instalacji solarnej moze by¢ inny ze wzgledu na wahania pogodowe, wspoétczynniki sprawnosci modutéw oraz falownika jak réwniez inne czynniki.

Dane instalacji
Rodzaj instalacji 3D, Podtgczona do sieci instalacja fotowoltaiczna
(PV)
1. Powierzchnie modutu - Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie
Generator PV, 1. Powierzchnie modutu - Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie
Nazwa Budynek 01-Powierzchnia dachu
Potudnie
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Moduty PV 97 x 340W

Nachylenie 20 °
Orientacja Potudnie 166 °
Rodzaj montazu Réwnolegle z dachem

Powierzchnia generatora PV 163,2 m?

Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie

Konfiguracja 1

Powierzchnie modutu Budynek 01-Powierzchnia dachu Potudnie
Falownik 1
Model 30kw
Liczba 1
Wspdtczynnik wymiarowania 109,9 %
Konfiguracja MPP 1: 2 x 13
MPP 2: 2 x 13
MPP 3: 2 x 13
MPP 4:1x 19
Instalacja PV
Moc generatora PV 33 kWp
Spec. uzysk roczny 961,82 KWh/kWp
Stosunek wydajnosci (PR) 85,1 %
Zmniejszenie uzysku na skutek zacienienia 1,7 %l/rok
Energia oddana do sieci 31721 kWh/rok
Energia oddana do sieci w pierwszym roku (tgcznie z 31 721 kWh/rok
degradacjg modutu)
Pobdr w trybie czuwania (Falownik) 2 kWh/rok
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7.3.11 Wymagania jakosciowe dotyczace materiatléw

Zamawiajgcy wymaga, aby przy wykonywaniu robét budowlanych stosowac wyroby, ktére zostaty
dopuszczone do obrotu oraz powszechnego lub jednostkowego stosowania w budownictwie.
Wszystkie niezbedne elementy powinny by¢é wykonane w standardzie i zgodnie z obowigzujgcymi
normami.

Wykonawca jest zobowigzany zrealizowa¢ przedmiot zamowienia spetniajgc wymagania ustawy
Prawo budowlane, rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, innych ustaw
i rozporzgdzen, Polskich Norm, zasad wiedzy technicznej i sztuki budowlanej. Zamawiajgcy wymaga
od wykonawcy opracowania i przedtozenia do oceny dokumentacji projektowej. Zamawiajgcy zgtosi
swoje uwagi do proponowanych rozwigzan i wyda zalecenia do uwzglednienia w projekcie
wykonawczym. W trakcie procedury odbiorowej Wykonawca dostarczy Zamawiajgcemu kompletne
instrukcje obstugi zainstalowanych urzadzen i aparatury oraz kopie wykonanej dokumentacji.

7.3.12 0Ogolne warunki wykonania i odbioru robét

1) Zabudowa paneli przewidziana jest na dachu budynku, zgodnie z zatgczonymi rzutami.

2) Technologia wykonania obu typdéw instalacji powinna wykorzystywa¢ mozliwie w jak najwiekszym
stopniu elementy gotowe i prefabrykowane. Elementy gotowe to panele fotowoltaiczne, uchwyty
montazowe, inwertery, zabezpieczenia, itp. taczenie poszczegdlnych elementéw powinno
odbywacé w sposob zapewniajgcy jak najwiekszg trwatosc¢ instalaciji.

3) Wykonawca zorganizuje wykonanie robot w taki sposob, aby prowadzenie robot odbywato sie w
sposob jak najmniej ucigzliwy dla uzytkownikéw budynkow objetych wykonaniem instalaciji.

4) Wpykonawca jest zobowigzany w okresie prowadzenia robét budowlanych do przyjecia
odpowiedzialnosci od nastepstw i za wyniki dziatalnosci w zakresie:

e organizaciji robot,

e zabezpieczenia 0sdb trzecich oraz ich mienia,

e ochrony srodowiska,

e warunkoéw BHP,

e warunkéw bezpieczenstwa ruchu drogowego zwigzanego z wykonaniem zadania,
e zabezpieczeniem terenu robat.

5) W przypadku uszkodzenia w trakcie realizacji rob6t budynkow, instalacji lub innych skfadnikéw
majgtkowych oséb trzecich, wykonawca odpowiada za wyrzadzone szkody na podstawie kodeksu
cywilnego.

6) Zamawiajgcy ustala nastepujgce rodzaje odbioréw:

e odbiér wykonanej dokumentacji projektowej (zatwierdzone bez uwag przez zarzadce
nieruchomosci i inspektora nadzoru),

e odbidr wykonanej instalacji fotowoltaicznej, poprzedzony rozruchami instalacji,

e odbidr koncowy, w ktorym Wykonawca wydaje Zamawiajgcemu przedmiot umowy.

7) Do odbioru koncowego wykonawca dotgczy szczegotowe karty informacyjne dla kazdej instalacji

fotowoltaicznej wskazujace:
e zainstalowang moc dla danej instalacji (kWp),
o ilos¢ wytworzonej energii rocznie (kWh/rok) - prognoza,
e redukcja emisji CO2 i PM10 — prognoza na bazie wytworzonej energii (w kg/rok) — wg
wskaznikéw KOBIZE, zgodnie z wytycznymi RPO WSL 2014-2020
¢ wyniki pomiaréw po wykonaniu instalacji PV:
* napiecie otwarcia [Voc]
= pierwszy odczyt produkcji energii
* pomiar rezystancji uziemienia
8) Do odbioru kohcowego nalezy dotgczyé:
a) karty techniczne (DTR) oferowanych paneli fotowoltaicznych,
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b) certyfikat zgodnos¢ paneli fotowoltaicznych z normami: IEC 61215, IEC 61730 Ilub
réwnowaznymi
c) certyfikaty potwierdzajgce zgodnos$¢ inwerterow z dyrektywg elektromagnetyczng i
niskonapieciowa,
d) karty techniczne oferowanych paneli fotowoltaicznych i inwerterow,
e) deklaracje zgodnosci oferowanych paneli fotowoltaicznych i inwerteréw,
f) dokumentacje powykonawczg budowlang
g) dokumentacje fotograficzng wskazujgca:
= zamontowane panele
= inwerter
= licznik energii
Dokumenty te dotgcza sie do protokotu odbioru.
9) Montazu instalacji winien dokonywaé montazysta z aktualnymi uprawnieniami UDT w zakresie
instalacji OZE fotowoltaicznych.

7.3.13 Dokumenty potwierdzajace spetnienie wymagan Zamawiajacego.

Potwierdzeniem spetnienia wymagan sa:

e karty techniczne (DTR) oferowanych paneli,

o symulacje ilos¢ wytworzonej energii rocznie (kWh/rok) — prognoza oraz redukcji emisji CO2 i
PM10 - prognoza na bazie wytworzonej energii (w kg/rok) — wg wskaznikéw KOBIZE

o certyfikat zgodnos¢ paneli fotowoltaicznych z normami: IEC 61215, IEC 61730 lub rownowaznymi

o certyfikaty potwierdzajgce zgodnosé inwerterow z dyrektywg elektromagnetyczng i
niskonapieciowa,

e karty techniczne oferowanych paneli fotowoltaicznych i inwerteréw,

o deklaracje zgodnosci oferowanych paneli fotowoltaicznych i inwerteréw,

e gwarancje producentéw na urzadzenia.

Dokumenty te dotgcza sie do protokotu odbioru.

7.3.14 Gwarancja jakosci

Zamawiajgcy wymaga od Wykonawcy nastepujgcego okresu gwarancji jakosci:

e na wykonane roboty budowlane z wytgczeniem paneli fotowoltaicznych: min 5 lat,

¢ na panele fotowoltaiczne: min. 10 lat,

e nainwertery: min. 8 lat.

Terminy liczone od dnia podpisania przez Zamawiajgcego protokotu odbioru korncowego zadania
inwestycyjnego (bez uwag),

Wylgczenie zobowigzan wynikajgcych z gwarancji jakosci nie moze obejmowaé zwolnienia
Wykonawcy z gwarancji w przypadku wad powstatych na skutek:

. obcigzenia $niegiem,

. gradobicia.

Udzielona przez Wykonawce gwarancja jakosci bedzie obejmowac:
. usuwanie fizycznych wad ukrytych w terminie 14 dni od dnia powiadomienia o wadach,
. przeprowadzanie na witasny koszt stosownych przegladéw w celu utrzymania gwarancji i
poprawnego funkcjonowania instalaciji,
. zapewnienie na wlasny koszt wszystkich niezbednych do przegladéw materiatow,
. state serwisowanie urzgdzen przy czasie reakcji na serwis 3 dni robocze liczone od dnia
zgtoszenia.
Do napraw gwarancyjnych Wykonawca jest zobowigzany uzy¢ fabrycznie nowych elementéw o
parametrach nie gorszych niz uszkodzone po wykonaniu dwéch bezskutecznych napraw.
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8 CZESC INFORMACYJNA

8.1.1 Dokumenty potwierdzajace zgodnosé¢ zamierzenia budowlanego z wymogami
wynikajacymi z innych przepiséw.

Zamawiajgcy nie dysponuje tego typu dokumentami, gdyz wykonanie przedmiotowych robdt
budowlanych nie wymaga wczesniejszego zgtoszenia, bowiem zgodnie z art. 30 ust. 1 pkt 3 lit. b.
ustawy Prawo budowlane, zgtoszenia wymagajg roboty budowlane polegajgce na instalowaniu
urzgdzeh o wysokosci powyzej 3 m na obiektach budowlanych.

Wszystkie instalacje spetniajg kryterium mikroinstalacji ponizej 50kWp, a wiec nie wymagajg
pozwolenia na budowe, a jedynie uzgodnien w zakresie p.poz i zgtoszenia PSP.

8.1.2 Oswiadczenie Zamawiajgcego, stwierdzajagce jego prawo do dysponowania
nieruchomoscia na cele budowlane.

Tytut, z ktérego wynika prawo do

dysponowania nieruchomoscig na cele

budowlane
ZSP nr 2 - PM17, ul. Andromedy 36, dziatka 213 Wiasnos¢ Miasta Gliwice
ZSP nr 2 — SP12, ul. Kopernika 63, dziatka 186 Wiasnos$¢ Miasta Gliwice
ZSTI, ul. Chorzowska 5, dziatka 820 Wiasnos$é Miasta Gliwice
Internat ZSTI, ul. Krakusa 16, dziatka 820 Wiasnos¢ Miasta Gliwice

ZSO nr 5 - VIl Liceum ogodlnoksztatcace, ul. Sikornik 34,

dziatka 551, 550 Wiasnos$¢ Miasta Gliwice

ZSO0 nr 5 — SP23, ul. Sikornik 1, dziatka 244, 245, 261 Wiasnos$¢ Miasta Gliwice
ZSP nr 6 — SP36, ul. Robotnicza 6, dziatka 47 Wiasnos$¢ Miasta Gliwice
ZSP nr 6 — PM16, ul. Sportowa 17, dziatka 428 Wiasnos¢ Miasta Gliwice
Swietlica dzielnicy Czechowice, Nad t.gkami 1, dz. 275 Wiasnos¢ Miasta Gliwice

Zamawiajgcy os$wiadcza, ze na podstawie prawa wiasnosci dysponuje nieruchomoscig na cele
budowlane i realizacji projektu.

8.1.3 Istotne przepisy prawne i normy zwigzane z projektowaniem i wykonaniem zamierzenia
budowlanego:

llekro¢ w dokumencie jest mowa o aktach prawnych, przywotywane sg one w rozumieniu ponizej

wskazanych opublikowanych tekstow. Jezeli do czasu realizacji zakresu PFU nastgpity zmiany w n.w.

dokumentach, nalezy stosowac ich aktualne wyktadnie.

e Ustawa z dn. 7 lipca 1994r. Prawo budowlane (tekst jednolity Dz.U. 2019 poz. 1186 ze zm.)
e Ustawa z dn. 29 stycznia 2004r. Prawo zamowien publicznych (tekst jednolity Dz.U. 2019 poz.

1843 ze zm.);

e Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004r. o wyrobach budowlanych (t.j. Dz.U. 2020 poz. 215 z pdzn.
zm.);

e Ustawa z dn. 27 kwietnia 2001r. Prawo ochrony $rodowiska (t. j. Dz.U. 2019 poz. 1396 z pdzn.
zm);

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
(tekst jednolity Dz.U. 2020 poz. 283 z p6zn. zm.)

e Ustawa z dn. 10.04.1997 Prawo energetyczne (t.j. Dz.U. 2019 poz. 755);

e Ustawa z dn. 20.02.2015 o Odnawialnych Zrédtach Energii (t.j. Dz. U. 2020 poz. 261);

o Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004r. w sprawie szczegétowego
zakresu i formy dokumentaciji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét
budowlanych oraz programu funkcjonalno- uzytkowego (Dz. U. z 2013 r., poz. 1129 z pozn.
zm);

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004r. w sprawie sposobdéw
deklarowania zgodnosci wyrobow budowlanych oraz sposobdéw znakowania ich znakiem
budowlanym (Dz. U. z 2004r. Nr 198, poz. 2041 z pézn. zm.);
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o Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 6 lutego 2003r. w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych ( Dz. U. z 2003r. Nr47, poz. 401);

e Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 20 wrzesnia 2001r. w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy podczas eksploatacji maszyn i innych urzadzehA do robd6t ziemnych,
budowlanych i drogowych (Dz. U. z 2001r. Nr 118, poz.1263);

e PN-EN 12150-1:2002 Szkto w budownictwie Termicznie hartowane bezpieczne szkto sodowo-
wapniowo-krzemianowe - Czes¢ 1: Definicje i opis.

e PN-EN 12150-2:2006 Szkio w budownictwie. Termicznie hartowane bezpieczne szkio
sodowo-wapniowo-krzemianowe - Cze$¢ 2: Ocena zgodnosci wyrobu z norma.

e PN-EN 50438 Wymagania dot. rownolegtego przytgczania mikro generatoréw do publicznych
sieci nn;

e PN-HD 60364-4-41 Instalacje elektryczne nn - Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa --
Ochrona przed porazeniem elektrycznym;

e PN-IEC 60364-4-42 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego;

e PN-IEC 60364-4-43 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed pradem przetezeniowym;

e PN-HD 60364-4-443 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Czesé: 4-443:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed zaburzeniami napieciowymi i
zaburzeniami elektromagnetycznymi -- Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi lub
tgczeniowymi;

e PN-IEC 60364-5-53 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -- Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego -- Aparatura rozdzielcza i sterownicza;

e PN-HD 60364-5-54 Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 5-54: Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego -- Uktady uziemiajgce i przewody ochronne

e PN-EN 61165-1 Ochrona odgromowa -- Cze$¢ 1: Zasady ogdine;

e PN-EN 61165-4 Ochrona odgromowa -- Czes$¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w
obiektach;

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

e Norma PN-EN 61215 - Moduty fotowoltaiczne z krzemu krystalicznego do zastosowan
naziemnych - Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu.

e Norma PN-EN 795:2012 - Ochrona przed upadkiem z wysokosci. Urzgdzenia kotwiczace.

8.1.4 Inne posiadane informacje, wytyczne i dokumenty niezbedne do zaprojektowania robét
budowlanych:

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzeénia 2004 r. w sprawie szczegbtowego zakresu i
formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych
oraz programu funkcjonalno-uzytkowego par. 19 ust. 4 lit a) do h) — nie dotyczy .

Dodatkowe wytyczne inwestorskie:
Zakres prac do wykonania przez zarzgdce budynku wyposazanego w instalacje fotowoltaiczne

warunkujgcy prawidtowe wykonanie i uruchomienie systemu:

e wolng powierzchnie o wymiarach co najmniej (wysoko$¢ x szerokos¢): 1,0 m x 1,0 m z dala od
zrodet ciepta i ze swobodng wentylacjg, przewidziang pod montaz inwertera,

e udroznienie wejs¢ na dach, jezeli budynek jest w wejscie na dach wyposazony,
e wykonanie prac demontazowych, w tym mebli i zabudoéw, anten kolidujgcych z montazem
instalacji fotowoltaicznej,

e udostepnienie mediéw niezbednych do realizacji rob6t budowlanych.

Zakres prac dodatkowych zwigzanych z realizacjg instalacji PV:
e nalezy uwzglednic¢ istniejgce platformy techniczne pod urzadzenia klimatyzacyjne (zaznaczone na
rzucie dachu budynku).

74|Strona



8.1.5 Stowniczek

OZE - odnawialne zrédta energii

TSP — pyt catkowity

RPO - regionalny program operacyjny
OSD - operator systemu dystrybucyjnego
PV — fotowoltaika

PSP — Panstwowa Straz Pozarna
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8.1.6 Mapy irzuty

ZSP nr 2 - PM17, ul. Andromedy 36, dziatka 213
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ZSP nr 2 — SP12, ul. Kopernika 63, dziatka 186
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ZSTI, ul. Chorzowska 5, dziatka 820, Internat ZSTI, ul. Krakusa 16, dziatka 820
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ZSO nr 5 — VIII Liceum Ogolnoksztatcgce, ul. Sikornik 34, dziatka 551, 550
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ZSO nr 5 — SP23, ul. Sikornik 1, dziatka 244, 245, 261

»
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ZSP nr 6 — SP36, ul. Robotnicza 6, dziatka 47
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ZSP nr 6 — PM16, ul. Sportowa 17, dziatka 428
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Swietlica dzielnicy Czechowice, Nad t.gkami 1, dziatka 275
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Zataczniki do programu funkcjonalno-uzytkowego:

Zalgcznik nr 1 Wymagane efekty energetyczne i ekologiczne

uniknieta
max uzysk uzysk uniknieta emisja
roczny roczny  wspofczynnik | wspétczynnik  emisja ton ton
moc faczna [kWp liczba zestawéw | MWh/bud moc z OZE MW
1 2 3 4 5 6=5x WE 7 8 =7x6 =8x6 =3x4/1000
1 ZSP nr 2 - PM17, ul. Andromedy 36 23,80 1 20,30 18,2700 0,02380
2 ZSP nr2 - SP12, ul. Kopernika 63 48,96 1 4486 40,3740 0,04896
3 ZSTI, ul. Chorzowska 5 59,84 2 53,79 48,4110 0,05984
4 Internat ZSTI, ul. Krakusa 16 39,44 1 35,85 32,2650 0,03944
5 Z80 nr 5 - VII Liceum ogdlnoksztatcace, ul.
Sikornik 34 90,10 3 83,88 75,4920 0,09010
6 ZS0 nr 5 - 8P23, ul. Sikornik 1 44,20 1 39,99 35,9910 0,04420
7 ZSP nr 6 — SP36, ul. Robotnicza 6 39,44 1 36,71 33,0390 0,03944
8 ZSP nr 6 — PM16, ul. Sportowa 17 39,78 1 24,20 21,7800 0,03978
9 Nad t.akami 1 32,98 1 31,72 28,5480 0,03298
12 334,1700 | 781,000000 | 0,038987 | 260,986770 | 0,013028 0,418540

Uwaga - szacunek rocznego uzysku na bazie symulacji, zakladajac orientacjg potudnie +/- 45st, WE=0,9
Zrodto: ,WSKAZNIKI EMISYJNOSCI CO2, SO2, NOx, CO i TSP DLA ENERGII ELEKTRYCZNEJ na podstawie informacji zawartych w Krajowej bazie o emisjach gazéw cieplarianych i innych substancji za 2016 rok (grudzien 2017

r)
http://www.kobize.pl/pl/file/wskazniki-emisyjnosci/id/116/wskazniki-emisyjnosci-dla-energii-elektrycznej-za-rok-2016-opublikowane-w-styczniu-2018-r
781 kg co2/mwh KOBIZE jw.. Tabela dla energii elektrycznej wyprodukowanej w instalacjach spalania

0,03898 kg/MWh wskaznik TSP wg KOBIZE jw. 0,053 kg/MWh. PM10 wyliczone za wytycznymi RPO PM10=0,7356*TSP
Produkcja energii zaktada nie korzystanie z blokeréw i system prosumencki. Wskazana warto$¢ to produkcja po stronie instalacji i nalezy pamigta¢, ze energia oddana do sieci jest odliczana wspétczynnikiem 0,7.
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Zatgcznik nr 3 - minimalne parametry inwerterow

Moce inwerterow okreslono w rozdziatach doboru instalacji podajac ich moc. Pozostate parametry
wspolne dla wszystkich inwerterow:

Moc znamionowa kW +/- 10% od mocy wskazanej w doborze

Sprawnos$¢ maksymalna i EU min. 97,7%

Nalezy zastosowac optymalizatory mocy co najmniej na potaciach wskazanych w doborze.

e ochrona przed odwrotng polaryzacja,
e ochrona przed przepieciami,
. . e ochrona przed zwarciem,

Wymagane zabezpieczenia . : . ,
minimalne e monitorowanie rezystancji izolacji,

e wykrywanie pragdu resztkowego,

e zabezpieczenie przed pracg wyspowa,

e zabezpieczenie nadprgdowe strony AC.
EZ;:{Q ﬁitvrv%gg?grr’ogiﬂ%:'a ! zgodnie z wymaganiami lokalnego OSD
Rodzaj inwertera Beztransformatorowy, tréjfazowy
Jezyk olski
komunikatéw/wyswietlacza P

Mozliwos¢ podtaczenia do sieci internet (wifi lub Ethernet) i dostepu
Dostep zdalny do bezptatnej aplikacji co najmniej na urzgdzenia PC/android/ios do
monitorowania pracy instalacji i produkcji energii

Zatgcznik nr 4 — minimalne parametry paneli fotowoltaicznych

Parametr Wartos¢

Technologia wykonania ogniwa krzemowe monokrystaliczne

llos¢ ogniw Min. 60

Moc znamionowa modutu min. 340 Wp

Sprawnos$¢ modutu min. 18,3%

Gwarancja sprawnosci liniowa, min. 80,00% warto$ci nominalnej po 25 latach
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