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I. CZESC OPISOWA.

1. OPIS OGOLNY PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA.

1.1. PRZEDMIOT PROGRAMU FUNKCJONALNO-UZYTKOWEGO.

Program funkcjonalno-uzytkowy (PFU) jest zalacznikiem do dokumentacji projektu pn.:"
BUDOWA INSTALACJI WYKORZYSTUJACYCH ODNAWIALNE ZRODEA
ENERGII NA TERENIE GMINY KUZNICA”.

Opracowanie zawiera informacje niezbedne dla opracowania zalozen, opracowania projektu
technicznego i przeprowadzenia realizacji przedsigwzigcia. Przedmiotem niniejszego opracowania jest
uszczegotowienie wymagan dotyczacych opracowania projektu technicznego oraz realizacji instalacji
odnawialnych Zrodet energii (OZE), instalacji kolektorow stonecznych, instalacji fotowoltaicznych do
produkcji energii elektrycznej dla mieszkancéw Gminy Kuznica.

Zakres opracowania obejmuje wymogi odnosnie zastosowanych materiatow, warunkow dostawy i
przechowywania oraz montazu elementow sktadowych instalacji, a takze inne warunki zwigzane z
procesem budowlanym np. wymagania ochrony przeciwpozarowej, BHP itp. Niniejsze opracowanie
nie zastgpuje projektu budowlano-wykonawczego, lecz stanowi jego wytyczne dla okreSlenia
standardow wykonania i jakoS$ci prac.

W ramach Projektu przewiduje si¢ zaprojektowanie i montaz systemow fotowoltaicznych w celu
pozyskania energii elektrycznej, zaprojektowanie i montaz systemow kolektoréw stonecznych w celu
pozyskania energii cieplnej. W prywatnych budynkach mieszkalnych planowane sg instalacje
fotowoltaiczne wspolpracujace z elektryczng instalacja domowa. Wygenerowana energia elektryczna
bedzie w catosci zuzywana na cele bytowe (wlasne). Uklady fotowoltaiczne zaopatrzone beda
w system monitoringu i gromadzenia danych o pracy instalacji OZE i bedg tak skonfigurowane, aby
energia byta zuzywana w najwickszym stopniu w miejscu jej generacji.

Zamawiajacym jest Gmina Kuznica dziatajaca jako Instytucja Realizujaca w mysl zatozen do projektu
realizowanego w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa Podlaskiego na lata
2014-20200§ Priorytetowa V. Gospodarka niskoemisyjna; Dziatanie 5.1 Energetyka oparta na
odnawialnych Zroédtach energii. Lokalizacja projektu to obszar Gminy Kuznica w wojewddztwie
podlaskim.

Podstawa opracowania opisu przedmiotu zaméwienia byty:

zalecenie Zamawiajacego,
— lista gospodarstw indywidualnych Gminy KuZnica z informacjg o ilo$ci zamieszkatych osob,

— ankiety mieszkancow Gminy KuzZnica dotyczace zapotrzebowania na C.W.U. i C.O. oraz
energie elektryczna,

— ustawa z dnia 7 lipca 1994r Prawo budowlane (Dz. U. z 2013 r. poz. 1409 ze zm.),

— rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r. w sprawie szczegdtowego
zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru
robdt budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. 2004, nr 202 poz. 2072
7z p6zniejszymi zmianami),

— Plan Gospodarki Niskoemisyjnej dla Gminy Kuznica,
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— inne przepisy szczegolne i zasady wiedzy technicznej zwigzane z procesem budowlanym oraz
procesem projektowania instalacji solarnych i grzejnych,

1.2. CHARAKTERYSTYCZNE PARAMETRY OKRESLAJACE WIELKOSC
OBIEKTU LUB ZAKRES ROBOT BUDOWLANYCH.

1) Przedmiotem zamowienia jest instalacja zestawow kolektorow stonecznych 1 zestawow
fotowoltaicznych, na wytypowanych budynkach mieszkalnych w Gminie KuZnica na ktory
sktadajg sie:

a. opracowanie dokumentacji projektowej niezbednej do zainstalowania poszczegoélnych
zestawow  kolektorow slonecznych, zestawow fotowoltaicznych dla indywidualnych
gospodarstw domowych,

b. uzyskanie wymaganych przepisami zgloszen i itp. niezbgdnych do wykonania przedmiotu
zamoOwienia,

c. opracowanie specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robdt dotyczacych przedmiotu
zamoOwienia,

d. wykonanie robét instalacyjnych zgodnie z wykonanymi wczeéniej projektami, polegajacych na
dostawie, montazu i uruchomieniu kolektoréw slonecznych w istniejace systemy grzewczy i
uruchomienie techniczne,

e. wykonanie robét instalacyjnych zgodnie z wykonanymi wcze$niej projektami, polegajacych na
dostawie, montazu i uruchomieniu uktadéow fotowoltaicznych w istniejacy system energetyczny
w budynku mieszkalnym i uruchomienie techniczne,

2) W ramach prac budowlanych, wykonawczych do obowigzkéw Wykonawcy nalezy:

a. dostawa elementow sktadowych i materiatow potrzebnych na realizacj¢ zadania (kompletna
instalacja fotowoltaiczna wraz z niezbgdnym osprzetem elektroenergetycznym),

b. montaz uktadow fotowoltaicznych na potaci dachu obiektow objetych projektem,

c. wykonanie prac pomocniczych budowlanych (przebicia otwory montazowe, przejscia
instalacyjne przez przegrody budowlane),

d. wykonanie uktadow automatyki i sterowania,
e. kontrole, proby, uruchomienie i regulacja instalacji,

3) Systemy kolektoréw stonecznych i systemy fotowoltaiczne zostang zainstalowane na dachach
lub elewacjach i zadaszeniach budynkow mieszkalnych (trwale potaczonych z budynkiem
mieszkalnym), zlokalizowanych na terenie Gminy Kuznica.

4) Kazdy z budynkéw mieszkalnych, w ktorym wykonane bedg instalacje OZE, charakteryzuje si¢
parametrami wynikajacymi z ankiet przeprowadzonych ws$roéd wiascicieli gospodarstw. Na
podstawie ankiet mozliwe jest sparametryzowanie budynku, ze wzgledu na jego lokalizacje,
konstrukcje $cian, rodzaj pokrycia dachowego, konstrukcj¢ dachu, rodzaj instalacji elektrycznej i
cieplnej, sposob jej zabezpieczenia od skutkow narazen zewnetrznych.



1.3.  AKTUALNE UWARUNKOWANIA WY KONANIA PRZEDMIOTU
ZAMOWIENIA.

Na potrzeby niniejszego przedsiewzigcia przyjeto modelowe rozwigzania i urzadzenia wchodzace
w sktad kompletnych instalacji, dokonano przegladu parametréw technicznych i oszacowano koszty
zwigzane z zakupem, instalacjg i utrzymaniem. Istotnym elementem efektywnej realizacji projektu jest
prawidlowy wybdr instalowanych urzadzen spelniajacych okre$lone normy techniczne,
efektywno$ciowe oraz bezpieczenstwa. Koncepcja zaklada dostawe i montaz kompletnych zestawow
kolektorow stonecznych, zestawow fotowoltaicznych oraz wpigcie ich w istniejgce systemy. Istotne
jest, aby urzadzenia spelnialy wszystkie normy jakosciowe oraz stanowily instalacje dlugotrwate,
bezpieczne i bezawaryjne. Po przygotowaniu projektow technicznych Wykonawca zainstaluje OZE na
budynkach we wskazanych lokalizacjach. Prace te nalezy wykona¢ zgodnie z obowiazujacym prawem
i normami budowlanymi. Wykaz przepiso6w oraz norm znajduje si¢ w czgsci informacyjnej niniejszego
programu. Ewentualny brak ujecia jakiegokolwiek aktu prawnego w zalaczonej liscie, a ktorego
zastosowanie okazaloby sie konieczne podczas realizacji przedmiotu zamowienia, nie zwalnia
Wykonawcy z obowiazku jego zastosowania.

Celem oceny efektow energetycznych uzyskiwanych z zainstalowanych systeméw oraz okreslania
wielkosci redukcjiCOz, wymagane jest zainstalowanie systemow do opomiarowania i monitoringu
wszystkich instalacji.

1.4. OGOLNE WLASCIWOSCI FUNKCJONALNO-UZYTKOWE SYSTEMOW OZE.

1) Gtownym celem planowanych dziatan jest wykonanie modernizacji istniejacych instalacji
pozwalajacych na to, aby wszystkie obiekty objete zakresem inwestycji, posiadaty oprocz
podstawowego zrodta ciepta, produkujacego ciepto w celu uzyskiwania cieptej wody uzytkowe;j,
rowniez inne dodatkowe ekologiczne zrodta ciepta w postaci kolektorow stonecznych oraz zrodia
energii elektrycznej w postaci systemoéw fotowoltaicznych.

2) Wykorzystanie ekologicznych zrodet ciepta i energii elektrycznej, powoduje znaczne korzysci
ekologiczne dla $rodowiska naturalnego oraz ekonomiczne dla wykorzystujacych je
uzytkownikow. Przewidywanym efektem przeznaczonych do wykonania inwestycji jest
zmnigjszenie emisji szkodliwych substancji do atmosfery, oszczednosci finansowe, oszczednosSci
energii cieplnej dla potrzeb przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz oszczednosci energii
elektrycznej. Waznym aspektem jest takze fakt, Zze planowane instalacje OZE dziataja w sposob
prawie bezobslugowy, co wptynie na poprawe komfortu zycia mieszkancow/uzytkownikow.
Efektem ekonomicznym realizacji zadania bedzie zmniejszenie ponoszonych wydatkow
zwigzanych z zakupem konwencjonalnych zrddel energii takich jak olej opatowy, wegiel
kamienny, drewno i inne.

3) Wiasciwosci funkcjonalno-uzytkowe instalacji kolektorow stonecznych:

a. przewidywana do wykonania instalacja solarna wspomagajaca przygotowanie cieptej wody
uzytkowej powinna sktada¢ si¢ minimum z:



Vi.

Vii.

viii.

iX.

X.

kompletu ptaskich (elewacja potudniowa, mozliwe niewielkie odchylenie wschodnie lub
zachodnie) kolektoréw stonecznych o parametrach nie gorszych niz podane w dalszej
czesci wraz z kompletem elementow potaczeniowych,

kompletu uchwytow montazowych stuzacych do zamontowania kolektorow stonecznych
(rodzaj i ilo$¢ uchwytow powinny by¢ dopasowane do miejsca, w ktorym beda
montowane kolektory stoneczne oraz do ilosci tych kolektorow),

zasobnika C.W.U. o odpowiedniej pojemnosci dostosowanej do wielkos$ci instalacji,

grupy pompowej — wyposazonej w odpowiednig armaturg solarna,

naczynia wzbiorczego o odpowiedniej pojemnos$ci, przystosowanego do instalacji
solarnej,

sterownika solarnego wraz z niezbednymi czujnikami,
rurociagoéw taczacych kolektory stoneczne z urzadzeniami w obiekcie,

rurociagébw laczacych zasobnik C.W.U. z instalacjami: cieplej wody uzytkowej,
dodatkowego zrddta ciepta, zimnej wody,

izolacji termicznych dla rurociagdw,

armatury, ktéra odpowiada za: regulacje, pomiary czy bezpieczenstwo instalacji.

b. konstrukcja zestawow nie moze wykluczaé ich rozbudowy, a wiec zwigkszenia mocy (np. w

przypadku rozbudowy budynku),

c. glowny zakres robot do wykonania to:

Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Xil.

Xiii.

wykonanie konstrukcji (stelazu) pod kolektory stoneczne (jezeli jest wymagana),
montaz kolektorow solarnych na dachach i/lub konstrukcji wsporczej (stelazu),
montaz zasobnikéw C.W.U.,

montaz grup pompowych,

montaz instalacji rurowych miedzy kolektorami a zasobnikiem/ami,

wykonanie rurociggu solarnego zbiorczego,

phukanie i przeprowadzenie prob szczelnosci calej instalacji solarnej,
czyszczenie i malowanie instalacji stalowej oraz elementow stalowych,

izolacja termiczna instalacji,

napetnienie instalacji czynnikiem solarnym i uruchomienie,

montaz zasilania elektrycznego, automatyki i sterowania uktadu solarnego,
montaz czujnikow temperatury w kolektorach i zbiorniku,

wykonanie wiaczenia do istniejacego uktadu,



Xiv.  zaprogramowanie i uruchomienie uktadu automatyki,
4) Wiasciwosci funkcjonalno — uzytkowe instalacji fotowoltaicznej:

a. Przewidywana do wykonania instalacja fotowoltaiczna wytwarzajaca energi¢ elektryczng
powinna sktada¢ si¢ minimum z:

i. modutow fotowoltaicznych,

ii.  konstrukcji wsporczej,
iii. jednofazowego lub trojfazowego falownika fotowoltaicznego,
iv. urzadzen pomiarowych, zabezpieczajacych i komunikacyjnych,
v. oprzewodowania elektroenergetycznego i rozdzielnicy,
vi.  systemu monitorowania energii elektrycznej w budynku.

b. Konstrukcja zestawow nie moze wyklucza¢ ich rozbudowy, a wiec zwigkszenia mocy (np. w
przypadku rozbudowy budynku,

c. glowny zakres robot do wykonania to:
i. wykonanie konstrukcji (stelazu) pod moduty fotowoltaiczne (jezeli jest wymagana),

ii. montaz modutow fotowoltaicznych na dachach i/lub konstrukcji wsporczej (stelazu),
iii. montaz falownika,

iv. montaz instalacji kablowe;j,
V. montaz rozdzielnicy elektroenergetyczne;j,

vi. montaz uktadow zabezpieczen,

vii.  przylagczenie do sieci elektroenergetycznej budynku,

viii.  sprawdzenie poprawnosci pracy systemu monitorowania uktadow fotowoltaicznych.



2. OPIS WYMAGAN ZAMAWIAJACEGO W STOSUNKU DO

WYKONAWCY.

2.1. WYMAGANIA OSOBOWE | TECHNICZNE.

1) Przy realizacji inwestycji nalezy stosowa¢ wylacznie urzadzenia, wyroby i materiaty posiadajace
$wiadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie lub $wiadectwo kwalifikacji jakosci,
wzglednie oznaczonych znakiem jakosci lub =znakiem bezpieczenstwa, wydanymi przez
uprawnione jednostki kwalifikujace.

2) Projekt instalacji powinien by¢ wykonany przez osobe posiadajacg uprawnienia budowlane do
projektowania w odpowiedniej specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen, o
ktérych jest mowa w Rozdziale 2 Art. 14 ust. 1 pkt. 4) i 5) ustawy z dnia 7 lipca 1994 Prawo
budowlane (tekst jedn. Dz. U. 2013 r. poz. 1409 z p6zn. zm.).

3) Urzadzenia wchodzace w sktad instalacji powinny:

4)

a.

b.

C.

d.

by¢ fabrycznie nowe,

posiada¢ gwarancje producentdw gléwnych urzadzen na co najmniej 10 lat od daty
uruchomienia instalacji,

posiadac rekojmi¢ wykonawcy instalacji na co najmniej 5 lat,

posiadac instrukcje obstugi i uzytkowania w jezyku polskim.

W celu prawidlowej realizacji przedmiotu zamoéwienia Wykonawca winien wykazac sie¢
dysponowaniem osobami, ktore beda uczestniczy¢ przy wykonywaniu inwestycji , w tym
minimum:

a.

1 osoby na stanowisku kierownika budowy posiadajacy uprawnienia budowlane bez
ograniczen w specjalnos$ci konstrukcyjno-budowlanej Iub odpowiadajace im kwalifikacje
zawodowe, ktore zostaty uznane na zasadach okreslonych w przepisach odrgbnych;

1 osoby na stanowisku kierownika robot elektrycznych posiadajacy uprawnienia budowlane
bez ograniczen w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych
1 elektroenergetycznych lub odpowiadajace im kwalifikacje zawodowe, ktore zostaty uznane na
zasadach okreslonych w przepisach odrebnych;

1 osoby na stanowisku kierownika robét sanitarnych posiadajacy uprawnienia budowlane
bez ograniczen do kierowania robotami budowlanymi w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
cieplnych, wentylacyjnych, gazowych, wodociagowych i kanalizacyjnych bez ograniczen lub
odpowiadajgce im kwalifikacje zawodowe, ktore zostaly uznane na zasadach okreslonych w
przepisach odrgbnych;

1 osoby na stanowisku Specjalista ds. bezpieczenstwa i higieny pracy: posiada kwalifikacje
zgodne z przepisami okreslonymi w Rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 2 wrze$nia 1997
r. w sprawie shuzby bezpieczenstwa i higieny pracy;

1 osoby posiadajacej aktualne Swiadectwo kwalifikacyjne, okreslone w Rozporzadzeniu
Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 28 kwietnia 2003 r. w sprawie
szczegotowych zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji przez osoby zajmujace si¢
eksploatacja urzadzen, instalacji i sieci (Dz. U. Nr 89, poz. 828 z pdzn. zm.), uprawniajace do
zajmowania si¢ eksploatacja urzadzen, instalacji i sieci na stanowisku eksploatacji w zakresie
obstugi, konserwacji, remontéw, montazu, kontrolno-pomiarowym: - dla urzadzen, instalacji i
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sieci elektroenergetycznych o napieciu do 1 kV, - aparatury kontrolno-pomiarowej oraz
urzadzen i instalacji automatycznej regulacji, Sterowania i zabezpieczen urzagdzen i
instalacji elektroenergetycznych o napieciu do 1 kV,

f. 1 osoby posiadajacej certyfikat z zakresu autoryzowanego instalatora OZE w specjalnosci
fotowoltaika wydany przez UDT;

5) Wykonawca realizujgcy przedmiot zamowienia wykaze , iz:

a. jest przedstawicielem producenta gléwnego urzadzenia wytwarzajacego energi¢ lub jego
autoryzowanym dystrybutorem oraz posiada stosowny certyfikat; odpowiedni dla kazdej z branz
fotowoltaika, kolektory stoneczne,

b. posiada certyfikat potwierdzajacy autoryzacje instalatora od producenta na montaz oraz serwis
ogniw fotowoltaicznych na terenie Polski,

C. posiada certyfikat potwierdzajacy autoryzacje instalatora od producenta na montaz oraz serwis
kolektoréw stonecznych na terenie Polski.

6) W zakresie dysponowania odpowiednim potencjatem technicznym:

a. Wykonawca przedstawi wykaz narzedzi, wyposazenia zakladu i urzadzen technicznych
dostepnych wykonawcy ustug lub robot budowlanych w celu realizacji zamoéwienia wraz z
informacja o podstawie dysponowania tymi zasobami.

b. Wykonawca, w celu zachowania bezpieczenstwa przy transporcie paneli na dach, musi
dysponowaé¢ wciggarkami dachowymi przeznaczonymi do transportu paneli PV,
(niedopuszczalny jest transport paneli po drabinach) kolektorow stonecznych oraz innym
niezbednym sprzetem do realizacji zamowienia.

2.2. ODPOWIEDZIALNOSC WYKONAWCY, NADZOR I KONTROLA.

1) Odpowiedzialnos¢ za jako§¢ wykonywanych prac spoczywa na Wykonawcy. Cato$¢ prac powinna
zosta¢ zrealizowana na podstawie i zgodnie z Dokumentacja Projektowa, niniejszym Programem
Funkcjonalno-Uzytkowym oraz poleceniami Instytucji Zarzadzajace;.

2)  Wykonawca jest odpowiedzialny za bezpieczenstwo wszelkich czynno$ci na terenie budowy oraz
za stosowane metody wykonywania prac.

3) Wykonawca bedzie podlegal upowaznionym pracownikom Zamawiajacego oraz Instytucji
Zarzadzajacej, ktorym jest zobowigzany poddac si¢ pod rygory zarzgdzania i nadzor.
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3. OPIS WYMAGAN ZAMAWIAJACEGO W STOSUNKU DO
PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA.

3.1. INSTALACJE KOLEKTOROW SEONECZNYCH.

1) Wymagania odnosnie kolektoréw stonecznych:

Technologia instalacji solarnej do wspomagania podgrzewania C.W.U. powinna by¢ wykonana z
elementow gotowych tj.: kolektorow stonecznych, uchwytow montazowych pod kolektory,
zasobnikow C.W.U., pomp, armatury itp., z elementéow prefabrykowanych takich jak rurarz
miedziany, stalowy, izolacje, itp. Kolektory stoneczne nalezy montowaé wg opracowanego przez
Wykonawce projektu, przy uzyciu stelazy odpowiednich do danego typu kolektora stonecznego.
Stelaz powinien by¢ wykonany z materiatu odpornego na korozje.

a. Kolektor powinien charakteryzowac si¢ budowa i parametrami nie gorszymi niz:

Opis wymagan Parametry

Typ kolektora Plaski

Rama kolektora wykonana z jednego profilu

aluminium o sztywnej konstrukcji.
anodowana na ciemny kolor.

Materiat obudowy kolektora

Wielko$¢ - wymagana powierzchnia apertury

pojedynczego kolektora min 2,34 m2

Wielko$¢ - wymagana powierzchnia pojedynczego

kolektora brutto max 2,53 m2

Aluminium lub miedzZ z powloka
Materiat absorbera wysokoselektywna np. SolTitan, BlueTec,
Miro-therm

Konstrukcja rur absorbera Pojedyncza rura miedziana utozona w sposéb

meandrowy.

Stopien absorbcji absorbera min 0,95 %

Szkto antyrefleksyjne o grubo$ci min 4,0 mm
Szkto solarne
Przepuszczalno$¢ solarna = min 94 %

Przepuszczalno$¢ solarna potwierdzona przez niezalezng, akredytowang jednostke badawczg w
sprawozdaniu z badan osiagéow kolektorow stonecznych wg EN 12975

Obecnos¢ szkla antyrefleksyjnego oraz Informacja o przepuszczalno$ci solarnej zawarta w
sprawozdaniu z badan na zgodno$¢ z norma 12975-2 wydanym przez akredytowana jednostke
badawcza
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MB
Tekst maszynowy
  

MB
Tekst maszynowy

MB
Tekst maszynowy

MB
Tekst maszynowy

MB
Tekst maszynowy

MB
Tekst maszynowy

MB
Tekst maszynowy
anodowana na ciemny kolor.


Za pomoca facznikow bocznych, bez polaczen
ponad gorna krawedzia kolektora,
umozliwiajgce kompensacje naprezen
termicznych.

Polaczenie wzajemne kolektoréw w polach.

Sprawno$¢ optyczna i parametry cieplne

odniesione do powierzchni apertury min 84.5 %
- sprawnos¢ optyczna max 4,34 [W/m2K]
- wspotczynnik strat al max 0,016 [W/m2K2]

- wspolczynnik strat a2

Max dopuszczalna masa pojedynczego kolektora

(oprdéznionego) max 44 kg
M I . ji = .

ax dopuszcz.a na temp. Stagnacji przy GS min 202 °C
1000 [W/m2] i dT = 30[°C]
Maksymalna temperatur .

aksy _a a temperatura min 202 °C
robocza:
Moc uzyteczna kolektora odniesiona do DlaTm-Ta=0K-> min 844 W/m2
powierzchni apertury kolektora przy natgzeniu DlaTm - Ta=10 K-> min 800 W/m2
promieniowania 1000 W/m2 oraz r6znicy DlaTm - Ta=30 K ->min 700 W/m2
temperatury (Tm - Ta) DlaTm - Ta=50 K -> min 588 W/m2
wg PN-EN 12975-2 DlaTm-Ta=70K->min 462 W/m2

Proba wykazata brak uszkodzen
Proby przeprowadzono na stanowisku

Odporno$¢ na uderzenia gradu testowym zgodnie z wymaganiami
minimalnymi wg EN 12975

Wymagany certyfikat Solar Keymark

b. kolektor powinien zosta¢ przebadany na pelng norme 12975 za wyjatkiem punktu 5.8.

c. wszystkie wyniki badan, w tym badanie na gradobicie powinny by¢ pozytywne.

d. powyzsze parametry proponowanych kolektorow (obecno$¢ szyby antyrefleksyjnej, moc
uzyteczna, sprawnos$¢, wspoOtczynniki al, a2, temp. stagnacji) potwierdzone w postaci
zatacznika z badan lub pelnych badan do certyfikatu Solar Keymark.

2)  Wytyczne odnosnie wykonawstwa instalacji solarnej:

a. kat pochylenia kolektoréow stonecznych - nalezy zastosowaé optymalny kat pochylenia,
niezmienny dla ekspozycji kolektora w ciagu calego roku,

b. kat azymutu kolektorow stonecznych - nalezy zastosowac optymalny kat azymutu wzglgdem
kierunku poludniowego, z ewentualnym odchyleniem, gwarantujgcym wymagang sprawnos$¢ i
efektywna prace instalacji solarnych w skali catego roku. Istnieje mozliwo$¢ odchylenia w
kierunku potudniowo-wschodnim lub potudniowo-zachodnim,
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3)

4)

5)

C.

dostosowa¢ konstrukcje systemow solarnych, do poszczegolnych budynkow mieszkalnych,
wskazanych do montazu tych systeméw, w tym rozstrzygniecia okreslajace miejsce i sposodb
montazu kolektorow, kolektory stoneczne mozna umiesci¢ bezposrednio na potaci dachu, pod
warunkiem, ze dach posiada wymagany spadek, w przypadku braku mozliwosci instalacji
kolektora na dachu, np. zbyt mata powierzchnia, zte warunki nastonecznienia, zbyt mata
nos$nos¢, itp., Wykonawca dokona montazu kolektor6w w innym, najblizszym miejscu,
optymalnym dla ich sprawno$ci, na S$cianie elewacyjnej z zastosowaniem odpowiednigj
konstrukcji wsporczej umozliwiajacej optymalne ustawienie do ekspozycji nastonecznienia.

. dostosowac instalacje wewnetrzne: wod., C.W.U.

kazda proba szczelno$ci i przeplywu powinna by¢ bezwzglednie potwierdzona obustronnym
(Zamawiajacy - Inspektor Nadzoru i Wykonawca) podpisaniem protokotu odbioru.

Automatyka uktadu solarnego powinna posiada¢ min. nastepujace funkcje:

a.

sterowanie temperaturowe procesem pozyskiwania energii grzewczej z Kkolektorow
stonecznych,

mozliwos¢ rejestracji ilosci pozyskanej energii, za pomoca cieptomierza ultradzwickowego bez
elementow ruchomych, dopuszczonego do pracy z glikolem propylenowym potwierdzonym
certyfikatem przyrzadu pomiarowego speliajacy Dyrektywe 2004/22/WE z angielskim
Measuring Instruments dnia 31 marca 2004 r. o przyrzadach pomiarowych (zwana w skrocie
MID od nazwy w jezyku Directive),

mozliwo$¢ przerwania procesu transportu ciepta przypadku niebezpieczenstwa przegrzania
zbiornikow C.W.U.,

. dla prawidtowego dziatania instalacji solarnej nalezy dobra¢ sterownik z min. 4 czujnikami

temperatury, aby umozliwi¢ uktad pracy biwalentny. Nalezy zastosowaé wysSwietlacz
umozliwiajacy wglad w parametry pracy oraz panel operatora,

Ze wzgledu na niskie temperatury w sezonie zimowym nalezy zastosowac glikol propylenowy o
odpowiednim stezeniu i temperaturze zamarzania do — 35 °C.

Wymagania dotyczace zbiornikow / zasobnikow:

Przewidywane do zastosowania zbiorniki magazynujace ciepta wode uzytkowa powinny:

a.

mie¢ dobrang pojemnos¢ zaspokajajaca zapotrzebowanie uzytkownikéw danego obiektu na
ciepla wode, przy jednoczesnym zatozeniu mozliwosci odbioru wyprodukowanego ciepta przez
instalacje solarna,

. posiada¢ odpowiednie wewnetrzne zabezpieczenie antykorozyjne i higieniczne, np. poprzez

powloke emaliowa,

posiada¢ ochrong termiczng poprzez zastosowanie odpowiedniej grubosci izolacji zbiornika,

. wytrzymywaé temperature i ciSnienie panujace w instalacji.

. zbiornik solarny powinien charakteryzowac si¢ budows i parametrami nie gorszymi niz:
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Pojemnosé¢ zasobnika 3001 4001 500 |

Goérna wezownica grzewcza
Wymagana 1,0 11 1,06

. . (m2)

powierzchnia
grzewcza ; ;

Dolna wezownica grzewcza 14 15 225

(m2)

Goérna wezownica grzewcza

4,9 5,4 6,4
I

Wymagana pojemnos¢ 0

;)olna wezownica grzewcza (1 6.9 75 13,7
Max temp. pracy zbiornika (°C) 95 95 95
Max temp. pracy wezownicy (°C) 110 110 95
Max ci$nienie pracy zbiornika (MPa) 0,6 0,6 0,8
Max cis$nienie pracy wezownicy (MPa ) 1,6 1,6 0,6
Izolacja cieplna Twarda pianka PUR
Wymagana dodatkowa ochrona katodowa poprzez anod¢ magnezowa
Wymagane zastosowanie grzaltki elektrycznej o mocy min. 2 kW

6) Wymagania odno$nie rurociggéw i armatury:

a. Instalacje rurowe pomiedzy urzadzeniami, w instalacjach kolektoréw stonecznych nalezy

wykona¢ z rur o odpowiednich $rednicach zapewniajacych zalecany przepltyw wypetiajacego
je czynnika. Jako materiat rurociggéw solarnych nalezy zastosowaé stal nierdzewng w otulinie
nanotechnologicznej maty aerozelowej o niskim wspodtczynniku ciepta (A= 0,017 W/(m+K) w
$redniej temp. 40 0C wg. PN-EN 12667:2002), pokrytej twardym ptaszczem 0,5 mm PVC wraz
z wtopionym przewodem elektrycznym do czujnika temperatury (przewdd SiHF 2 x 0,75 w
izolacji silikonowej). Gwarancja jakosci potwierdzona Certyfikatem TUV Rheinland oraz klasie
ogniowej B-s1, DO wg EN 13501-1.0dporno$¢ na dziatanie promieni UV bardzo wysokie wg
ISO 4892/2. Odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne bardzo wysokie wg ISO 4892/2. Zakres
temperatury roboczej -200 do +200. Rurociagi nalezy prowadzi¢ najkrotszg mozliwg trasg.
Pozostale rurociagi wykona¢ z rur stalowych czarnych Iub ocynkowanych, ewentualnie
materiatow z jakich wykonane sg juz istniejace instalacje w danym obiekcie, pod warunkiem, ze
posiadaja one dopuszczenia do danego typu instalacji.

. Armatura zamontowana na instalacjach powinna by¢ dobrana odpowiednio do $rednic
rurociggow, cis$nien, przeptywoéw i warunkéw panujacych w instalacji oraz powinna by¢
odporna na wysokie temperatury i wilasciwosci fizyko-chemiczne krazacej w instalacji
mieszanki glikolowej.

. Armatura powinna by¢ tak zamontowana, aby mozliwa byla jej bezproblemowa obsluga i
konserwacja.
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d. Do armatury przewidzianej do tego typu instalacji nalezy zaliczy¢ minimum takie elementy jak:
i. pompy obiegowe,

ii. zawory odcinajace,

iii.  zawory zwrotne,

iv. zawory odpowietrzajace, spustowe i separatory powietrza,
V. zawory bezpieczenstwa,

vi.  naczynia wzbiorcze,

vii. termometry i manometry.

e. Wszystkie materialy kontaktujace si¢ z woda pitna musza posiada¢ atest PZH lub
rOwnowazny.

7) Wymagania odnos$nie izolacji:

a. Roboty izolacyjne nalezy wykona¢ po zakonczeniu montazu rurociaggdw, przeprowadzeniu
proby szczelno$ci i cisnienia oraz potwierdzeniu prawidtowosci wykonania powyzszych robot
protokotem odbioru.

b. Izolacj¢ nalezy zaprojektowac i zamontowac o grubo$ciach oraz w ilo§ciach gwarantujacych
nalezyta izolacje¢ wszystkich rurociagow, wystepujacych w danym systemie zgodnie z
odpowiednimi normami. Izolacja rurociaggdw solarnych powinna charakteryzowac sie:

i. odpornoscig na promieniowanie UV i czynniki pogodowe,

ii. wykonaniem z materialu o niskiej przewodnosci cieplnej i 0 wysokim wspotczynniku
oporu przeciw dyfuzji pary wodnej, - odporno$cig na wysokie temperatury,

iii. niskim wspotczynniku ciepta (A= 0,017 W/(m*K) w $redniej temp. 40 0C wg. PN-EN
12667:2002), pokrytej twardym ptaszczem 0,5 mm PVC wraz z wtopionym przewodem
elektrycznym do czujnika temperatury (przewod SiHF 2 x 0,75 w izolacji silikonowej).
Gwarancja jakosci potwierdzona Certyfikatem TUV Rheinland oraz klasie ogniowej B-
s1, DO wg EN 13501-1.0dporno$¢ na dziatanie promieni UV bardzo wysokie wg ISO
4892/2. Odporno$¢ na uszk. mechaniczne bardzo wysokie wg ISO 4892/2. Zakres
temperatury roboczej -200 do +200.

3.2. INSTALACJE FOTOWOLTAICZNE.

1) Moduly fotowoltaiczne potaczone za pomoca dedykowanych przewodow do zlacza w inwerterze
tworza panel fotowoltaiczny. Moduly, z ktorych zbudowany jest panel powinny posiada¢ jeden z
certyfikatow zgodnosci z norma:

a. PN-EN 61215 ,Moduly fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do zastosowan
naziemnych , kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu” lub

b. PN-EN 61646 ,Cienkowarstwowe naziemne moduty fotowoltaiczne (PV), kwalifikacja
konstrukcji i zatwierdzenie typu”, lub z normami réwnowaznymi, wydany przez wlasciwg

jednostke certyfikujaca.

c. Data potwierdzenia zgodno$ci z wymagang norma nie moze by¢ wczesniejsza niz 5 lat liczac od
daty ztozenia wniosku o dofinansowanie.
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2) Wymagania dotyczace modutéw fotowoltaicznych:
a. moc nie mniejsza niz 260 Wp (w warunkach STC),
b. ogniwa stoneczne w module w technologii krzemu polikrystalicznego,
C. wylacznie dodatnia tolerancja mocy do 5% mocy znamionowej modutu fotowoltaicznego,
d. sprawno$¢ catkowita modutu fotowoltaicznego min.16,00 %,
e. wolne od efektu PID, Klasa A,
f. wspotczynnik wypelnienia (z ang. fill factor) > 0,75,

g. pokrycie modutu hartowanym szklem solarnym z powierzchnig antyrefleksyjng o grubosci
minimum 3,2mm,

h. serwis gwarancyjny producenta paneli zapewniony na terenie Polski, potwierdzony certyfikatem
autoryzacji dla wykonawcy,

i. modut spetiajacy normy CE, IEC61215, IEC61730, IEC 62716 i PV Cycle,

j. gwarancja - 25 lat, w tym 12 lat gwarancji na min. 90% sprawno$ci nominalnej oraz 25 lat
gwarancji na min. 80% sprawnos$ci nominalnej,

K. wspotczynnik temperaturowy modutu zwigzany ze zmiang napigcia > -0,34%/°C,

I. wspotczynnik temperaturowy modutu zwigzany ze zmiang mocy > -0,45% /°C,

m. maksymalne napigcie modutéw podiaczonych szeregowo 1000V,

n. puszka przylagczeniowa minimum IP65, zaopatrzona w minimum 3 diody bocznikujace,
0. przewody zakonczone zlaczami MC4 lub kompatybilnymi o dlugosci minimum 1000mm,

p. rama modutu wykonana z aluminium eloksalowana, srebrna, taczona beznitowo o wysokosci >
40mm,

g. odpornos$¢ na grad o $rednicy 25 mm i masie 10 g oraz predkosci 23 m/s,

r. wytrzymato$¢ na obcigzenie mechaniczne (Sniegiem, lodem) od 240 kg/m2 do 540 kg/m2,
S. wymiary zewnetrzne modutu o mocy 260Wp nie wieksze niz 1640mm x 992mm x 40mm,
t. min. temperaturowy zakres pracy -40°C do +80°C,

U. masa modutu o mocy 260Wp nie wieksza niz 18,5kg,

V. zgodno$¢ wyrobu z normami: EN 61215:2006/IEC 61215:2005, EN 61730-2:2007, oraz ze
standardami ISO, CE, TUV, potwierdzone wlasciwymi certyfikatami,

w. certyfikat wedlug IEC 61215 i IEC 61730 gwarantuja spelnienie mig¢dzynarodowych
standardow jakosci Sprawdzona odporno$¢ na mgle solng i amoniakowi umozliwiajg
stosowanie w regionach nadmorskich i rolniczych. Certyfikacja zgodnie z: IEC 61215, IEC
61730. Wyprodukowano w zaktadach posiadajacych certyfikaty ISO 9001 i 14001. Oznaczenie
CE odpowiednio do istniejagcych wytycznych.
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3) Dobor ilosci modutdéw fotowoltaicznych:

W projekcie koncepcyjnym zastosowane zostaty moduty o mocy 260Wp. Dla poszczegdlnych mocy
mikroelektrowni nalezy zastosowac nastgpujace ilosci modutow:

Moc mikroelektrowni [kWp] llo$¢ modutéow o mocy 260Wp [szt] dla
pojedynczej instalacji

2,08kWp 8 X 260Wp

3,12kWp 12 x 260Wp

4,16kWp 16 x 260Wp

4,94kWp 19 x 260Wp

4) Montaz i posadowienie modutow fotowoltaicznych:

Panele zamontowane zostang na systemowych dedykowanych konstrukcjach stalowo aluminiowych.
Konstrukcja ma sktadaé si¢ z szyn no$nych oraz klem i uchwytéw mocujacych system do powierzchni
nos$ne;j.

Na etapie projektowania oraz podczas wykonawstwa instalacji nalezy przewidzie¢ i uwzglednic¢
wszelkie wlasciwosci konstrukcyjne elementéw budowlanych obiektow, takich jak: dachy, stropy,
Sciany zewnetrzne i wewngtrzne, pod wzgledem wpltywu na nie robot zwigzanych z montazem
instalacji fotowoltaicznej.

Roboty instalacyjne podczas wykonywania przedmiotu zamoéwienia powinny by¢ przeprowadzone tak,
aby w maksymalnym stopniu ograniczy¢ ich wplyw na konstrukcje obiektow, w przypadku
watpliwo$ci wymagana opinia konstruktora.

Nieunikniona ingerencja w konstrukcje obiektu powinna by¢ jak najmniejsza przy czym powinna
zapewni¢ trwato$¢, wytrzymato§¢ i prawidlowe wykonanie przewidzianych instalacji. Podziat i
rozmieszczenie modulow nalezy dokona¢ z uwzglednieniem elementéw zacieniajacych oraz innych
elementow zlokalizowanych na dachu, ktére moga spowodowaé niewlasciwg prace systemu
fotowoltaicznego.

5) Zabezpieczenia statlopradowe generatora fotowoltaicznego:

Stronge DC generatora fotowoltaicznego nalezy zabezpieczyé przed skutkami wyltadowan
atmosferycznych oraz przed powstaniem w tancuchach modutéw pradéw wstecznych. W skrzynkach
rozdzielczych DC nalezy zainstalowa¢ ochronniki przeciwprzepigciowe chronigce moduty od skutkow
wyltadowan atmosferycznych. Dobdr napigcia pracy ochronnikow PP powinien uwzgledniaé sposob
potaczenia modutéw oraz ich parametry elektryczne. Wszystkie zainstalowane skrzynki zabezpieczen
statopradowych powinny posiada¢ klas¢ ochronno$ci przynajmniej IP65 jak i by¢ odporne na dziatanie
szkodliwych warunkéw atmosferycznych oraz promieniowania UV.

6) Inwertery:
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Instalacje fotowoltaiczne powinny by¢ zaopatrzone w inwertery (falowniki) fotowoltaiczne
jednofazowe do mocy 3,9 kW i trojfazowe powyzej 3,9 kW.

a. Wymogi dotyczace inwerterow:
i. technologia beztransformatorowa,

ii. dolna granica napigcia startu falownika powinna wynosi¢ przynajmniej 60% napiecia
pracy znamionowej DC,

ili. maksymalne napigcie pojedynczego string-u nie powinno przekracza¢ 750V DC,
iv. maksymalna sprawnos$¢ nie mniejsza niz 97%,
V. sprawnos$¢ euro (europejska) powyzej 96,5%,
vi. moc inwertera dobrana w granicach 90 — 100% mocy panelu fotowoltaicznego,
vii.  naturalny typ chtodzenia,

viii. zabezpieczenie inwerterow - Rozlagcznik DC + AC, bezpieczniki, ochronniki
przepigciowe,

ix. interfejs komunikacji wykorzystujacy media bezprzewodowe w standardzie Bluetooth lub
Wi-fi albo przewodowe w standardzie RS485 lub Ethernet,

X. gwarancja producenta minimum 5 lat,
xi.  graficzny wyswietlacz wskazujacy dane operacyjne,

Xii.  stopien ochrony min. IP 65,

7) Okablowanie:

Potaczenia pomiedzy poszczegdlnymi modutami maja zosta¢ wykonane kablami fabrycznymi za
pomoca dedykowanych ztaczek w standardzie MC4 lub kompatybilnym. Powstaly tancuch sktadajacy
si¢ z modutow zostanie wlaczony do inwertera. Polaczenie wykonane zostanie specjalnym kablem
odpornym na promieniowanie UV, dedykowanym do stosowania w elektrowniach fotowoltaicznych.
Przekr6] oraz typ kabla powinien by¢ dobrany zgodnie z zasadami doboru przewodow
elektroenergetycznych. Kable uktadane beda w korytkach instalacyjnych i w peszlu, przymocowanych
do konstrukcji nosnej, w sposob, ktory nie obcigza ztagcz konektorowych. Uktadajac kable nalezy
zachowac szczego6lna ostroznosci by nie uszkodzi¢ izolacji o ostre krawedzie konstrukcji 1 korytek
instalacyjnych. Kable nalezy uktada¢ blisko siebie by zminimalizowaé mozliwo$¢ indukowania si¢ w
nich przepig¢.

a. Wymogi dotyczace okablowania:
i. przewody gietkie miedziane o przekroju przewoddéw min. 4mm?,
ii. projektowana zywotno$¢ ponad 25 lat,
ili. zastosowanie roOwniez w ziemi,

iv. dobor przewodow w taki sposob, aby strata przy mocy maksymalnej na drodze panel —
inwerter — przytagcze nN wynosita < 1%,

v. temperatura pracy od -40°C do + 120°C,

vi. testowany VDE i certyfikowany TUV,
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vii.  zabezpieczone przed zwarciem oraz przeciekami gruntowymi,

viii.  nadaje si¢ do uzycia w oraz na urzadzeniach i systemach podwdjnie izolowanych (II klasa
ochronnosci),

ix. odporny na UV, Ozon i Amoniak,
X.  przekrgj i typ kabli zgodny wymaganiami na 3% spadek napigcia,
8) Konektory MC4:

Potgczenia pomigdzy poszczegdlnymi panelami wykonane zostang kablami fabrycznymi za pomoca
dedykowanych ztaczek w standardzie MC4 lub kompatybilnym. Ztacza MC4 zapewniaja doskonaty
kontakt elektryczny (rezystancja na poziomie 0,5€Q2), charakteryzuja si¢ réwniez odpornoscia na
warunki atmosferyczne przez okres do 25 lat. Ztacza MC4 zostang rowniez zastosowane do potaczenia
poszczegblnych rzgdow z inwerterem.

9) Ochrona przeciwporazeniowa i przeciwprzepigciowa:

Dla spetnienia wymogdéw ochrony przeciwporazeniowej oprocz izolacji podstawowej zastosowano
samoczynne wylaczenie zasilania (wylaczniki réznicowopradowe typu B). Do ochrony
przeciwprzepigciowej nalezy zastosowac ochronnik typu B+C, zamontowany jak najblizej modulow
fotowoltaicznych w skrzynce odpornej na UV o klasie ochronno$ci przynajmniej IP65.

Dla spelienia wymogéw ochrony przeciwpozarowej nalezy zastosowac roztgcznik przeciwpozarowy
DC, pozwalajacy na rozlaczenie panelu fotowoltaicznego od inwertera. Roztacznik DC moze by¢
zintegrowany z inwerterem, o ile w dokumentacji technicznej inwertera jest o tym mowa.

10) Wizualizacja i komunikacja:
a. informacje ogolne:

Urzadzenia monitorujace parametry pracy systemu, powinny by¢ zgodne z normg PN-EN 61724
,Monitorowanie wilasnoéci systemu fotowoltaicznego — Wytyczne pomiaru, wymiany danych i
analizy”.

System fotowoltaiczny nalezy wyposazy¢ w instalacj¢ monitorujgca parametry jego pracy po stronie
DC i AC. Zakres monitorowanych parametréw uwzglednia: pomiar mocy, napigcia i pradu pola
modutow fotowoltaicznych, napigcie, prad, moc i czestotliwos¢ pradu wyjsciowego falownikow.
Urzadzenia monitorujgce prace systemu powinny mie¢ mozliwo$¢ bezprzewodowej lub przewodowe;j
komunikacji z komputerem, na ktéorym zmierzone dane zostang zapisane, poddane obrobce a nast¢pnie
udostgpnione za posrednictwem Ethernet placowce wskazanej przez zamawiajacego.

b. portal internetowy:
Scentralizowane zarzadzanie i monitorowanie systemem fotowoltaicznym powinno odbywac si¢ przez
portal, poprzez ktory operatorzy instalacji 1 instalatorzy musza mie¢ dostep do kluczowych danych w

dowolnym momencie. Wstepnie skonfigurowane standardowe dane mogg by¢ tatwo dostosowane lub
uzupetniane.

C. wymogi:

i. system komunikacji i wizualizacji powinien bezptatnie zapewni¢ petny zdalny i lokalny
dostep dla uzytkownika,
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ii. powinien zapewni¢ rejestracje i archiwizacje podstawowych parametréw elektrycznych:
moc, napiecie, prad przez przynajmniej 5lat,

11) Rozdzielnia nN:
W rozdzielnicy nN nalezy przewidzie¢:

a. kompletng aparature zabezpieczajaca,

b. niezbedng aparature kontrolno-pomiarowa,
12) Licznik energii:

Licznik dwukierunkowy energii elektrycznej, dostarczany jest przez Zaktad Energetyczny.

3.3. REALIZACJA ROBOT.

1) Przygotowanie terenu budowy.

a. Na czas wykonania rob6t Wykonawca ma obowigzek wykona¢ lub dostarczy¢ na swdj koszt,
tymczasowe urzadzenia zabezpieczajgce, takie jak ploty, Swiatla ostrzegawcze, sygnaty,
rusztowania itp. o ile beda wymagane

b. Wykonawca zobowigzuje si¢ do wykonania przedmiotu zamowienia zgodnie z zatwierdzonym
projektem i polskimi normami oraz aktualnym stanem wiedzy technicznej. W trakcie realizacji
zamowienia do obowiazkéw Wykonawcy i na jego koszt, nalezy:

i. wylaczne stosowanie do robot montazowych materiatow najwyzszej jakosci,
dopuszczonych do obrotu i stosowania zgodnie z art. 10 Ustawy Prawo budowlane,

ii. koordynacja robdt branzowych wykonywanych na obiekcie,

ili. zapewnienie dostaw urzadzen zgodnie z programem funkcjonalno uzytkowym,
specyfikacjg projektows i specyfikacja techniczng wykonang w projekcie,

iv. wykonanie wszystkich wymaganych normami, warunkami technicznymi wykonania i
odbioru rob6t montazowych zawartych w niniejszym programie oraz wykonanie prob

oraz rozruchow,

V. udziatl w technicznych odbiorach cze$ciowych oraz koncowym robot montazowych,

2) Transport materiatow:
Transport materiatdéw na plac montazu zapewnia Wykonawca, na wlasny koszt.
3) Prace wykonywane bgda zgodnie ze sztuka budowlang.

4) Wykonawca przed podpisaniem umowy przedstawi Zamawiajagcemu harmonogram realizacji prac.
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5) Materialy stosowane przez Wykonawce przy realizacji zamdwienia muszg posiadaé aktualne atesty
dopuszczajace je do stosowania.

6) Wykonawca odpowiedzialny bedzie za utrzymanie nalezytego porzadku na terenie robot i
przestrzeganie przepisow BHP.

7) Kat nachylenia paneli fotowoltaicznych i kolektorow stonecznych musi w maksymalnym stopniu
zapewniac:

a. eliminacj¢ powstawania samo zacienienia instalacji (tzw. ,,goragcych punktow”),
b. samoistne oczyszczanie powierzchni pokrycia absorberow solarnych,
C. samoistne osuwanie si¢ z powierzchni paneli mas $niegowych.

8) W projektowaniu nalezy uwzgledni¢ warunki klimatyczne istniejgce w obszarze planowanej
instalacji solarnej, w szczegdlno$ci przynaleznos¢ do IV strefy $niegowej.

9) Przy przekazaniu placu budowy strony okresla warunki dostgpu i korzystania z wody, energii
elektrycznej oraz urzadzen sanitarnych oraz dotacza dokumentacj¢ fotograficzng terenu inwestycji.

10) Wykonawca jest zobowigzany do dokonania rozruchu instalacji OZE i przeprowadzenia wszelkich
sprawdzen, prob i badan potwierdzajacych prawidtowos$¢ wykonania robo6t i dziatania instalacji.

11) Po wykonaniu wszystkich robot budowlanych wykonawca jest zobowigzany do wyrownania i
uporzadkowania terenu, uzupelnienia pokrycia dachowego, jego ciaglosci w zakresie izolacji
przeciwwilgociowej i termicznej.

12) Wykonawca jest zobowiazany do opracowania instrukcji obstugi i eksploatacji urzadzen instalacji
solarnych oraz przeszkolenia 0sob wskazanych przez Zamawiajacego do biezacej obstugi instalacji
OZE.

13) Zamawiajacy wymaga, aby wszelkie roboty byly wykonane w sposob nie powodujacy
najmniejszego utrudnienia w funkcjonowaniu posesji.

14) Wykonawca bedzie zobowigzany do przyjecia odpowiedzialnosci cywilnej za wyniki dziatalnosci
w zakresie: organizacji robot budowlanych i elektrycznych, zabezpieczenia interesow 0sob
trzecich, ochrony $rodowiska oraz warunkéw bezpieczenstwa pracy.

4, POZOSTALE USTALENIA.
4.1, USLUGI SERWISOWE.

1) Wymagany minimalny okres $wiadczenia ustug serwisowych przez Wykonawce wynosi 5 lat od
daty uruchomienia instalacji.

2) Zamawiajgcy wymaga od Wykonawcy zapewnienia realizacji przegladow okresowych (lub
wskazania podmiotu/podmiotéw przygotowanych do wykonywania okresowych przegladow)
urzadzen instalacji OZE po wczeséniejszym zawiadomieniu uzytkownikow (minimum 14 dni), jesli
wymaga tego producent urzadzen.

3) Zamawiajgcy wymaga, aby w okresie gwarancji produktu wykonawca zobowigzal si¢ do

bezzwlocznego usuwania wszelkich usterek 1 wad produktu oraz ewentualnej wymiany urzadzen.
W przypadku niedostgpnosci produktu (spowodowanym zaprzestaniem produkcji), Wykonawca
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1)

2)
3)

4)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

jest zobowigzany do zaproponowania produktu rownowaznego o parametrach nie gorszych niz w
urzadzeniach istniejacej elektrowni.

4.2, RAPORTOWANIE.

Umozliwienie klientowi bezptatnego dostgpu online do systemu monitoringu systemu
fotowoltaicznego.

Cykliczne raporty analityczne dotyczace pracy instalacji OZE.
Raporty dotyczace produktywnosci instalacji OZE.

Prowadzenie ksigzki konserwacji uwzgledniajacej notatki ze wszystkich kontroli.

4.3. OBOWIAZKI WYKONAWCY.

Uzgodnienie z Zamawiajacym, inspektorem nadzoru inwestorskiego i uzytkownikiem instalacji:

a. koncepcji projektu budowlanego - zakresu prac, konfiguracji systemu, ilosci podsystemow,
lokalizacji podstacji transformatoroweyj,

b. doboru urzadzen instalacji OZE i lokalizacji oraz sposobu montazu elementéw koniecznych do
montazu na zewnetrz budynku.

Przygotowanie powierzchni dachu oraz ocena mozliwos$ci posadowienia panelu fotowoltaicznego
i kolektoréw stonecznych, z uwzglednieniem wytycznych decyzji o warunkach zabudowy, decyzji
o $rodowiskowych uwarunkowaniach i warunkow przytaczenia do sieci elektroenergetycznej
wydanych na potrzeby przedmiotowego przedsiewziecia.

Zorganizowanie 1 wyposazenie zaplecza budowy we wszystkie przedmioty i urzadzenia niezbedne
podczas realizacji zamoéwienia, oznakowanie terenu budowy.

Wykonawca jest zobowigzany w ramach zamoéwienia do wykonania i zakonczenia wszystkich
robot tymczasowych, niezbednych do zrealizowania przedmiotu zamoéwienia. Do robdt
tymczasowych begda miedzy innymi zaliczone: organizacja robdt budowlano-instalacyjnych,
zabezpieczenia interesow osOb trzecich, ochrony s$rodowiska na czas wykonywania robot,
spelnienie warunkdéw bezpieczenstwa 1 higieny pracy, warunkéw bezpieczenstwa ruchu
drogowego, zabezpieczenia robot przed dostgpem osob trzecich, zabezpieczenia terenu robot od
nastepstw zwigzanych z budows itp.

Zglaszanie zamawiajgcemu wszelkich problemoéw, nieprawidlowosci, propozycji zmian w
stosunku do zatwierdzonej dokumentacji projektowe;j.

Zorganizowanie i przeprowadzenie niezbednych pomiaréw, prob, badan, ekspertyz i odbioréw
oraz uzupehlien dokumentacji odbiorowej dla potwierdzenia prawidlowej jakosci oraz ze sa

wykonane zgodnie z odpowiednim przepisami i zatwierdzong dokumentacja techniczna.

W przypadku zniszczenia lub uszkodzenia cato$ci lub czeSci obiektu z winy Wykonawcy, bez
wzgledu na przyczyne, naprawienia go lub doprowadzenia do stanu wlasciwego na wlasny koszt.
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8) Informowania Zamawiajacego o postepie robdt, zakresie robot w toku, na kazdorazowe zyczenie
Zamawiajacego

9) Sporzadzenie wniosku o przylaczenie mikroelektrowni  fotowoltaicznej do  sieci
elektroenergetycznej oraz przygotowanie niezbednych upowaznien do reprezentowania
zamawiajacego lub wlasciciela posesji przed zaktadem energetycznym.

10) Zgloszenie do wlasciwego =zakladu energetycznego wniosku o przylaczenie instalacji
fotowoltaicznej do sieci, na podstawie upowaznienia.

4.4, PRACE PORZADKOWE.

1) Wykonawca jest zobowigzany do prowadzenia prac budowlanych w sposob nie budzacy zastrzezen
zamawiajacego oraz uzytkownikow sgsiednich nieruchomosci, w tym, w szczegdlnosci:

a. przestrzegania przepisow ochrony $rodowiska oraz wymagan decyzji o S$rodowiskowych
uwarunkowaniach,

b. w przypadku niwelacji terenu - bezzwlocznego uprzatania nadmiarowych mas ziemnych,

C. utrzymania porzadku w okresie prowadzenia robot budowlanych w obrebie nieruchomosci, na
ktérych beda prowadzone prace budowlane,

d. bezzwlocznego usuwania i neutralizacji skutkéw wszelkich zanieczyszczen: budowlanych,
chemicznych i bytowych na drodze dojazdowej do nieruchomosci. oraz nieruchomosciach
sasiadujacych,

e. w dniu podpisania protokolu zdawczo-odbiorczego przedmiotu umowy nieruchomosci, na
ktérych bylty prowadzone prace budowlane oraz nieruchomosci sasiadujacych, w jakikolwiek
sposéb uzytkowanych przez wykonawce, winny by¢ uprzatniete i doprowadzone do stanu
pierwotnego lub takiego, ktory nie bedzie od zamawiajacego wymagal poniesienia
dodatkowych naktadow.

4.5. CZYNNOSCI ODBIOROWE, DOKUMENTACJA ODBIOROWA.

1) Celem zapewnienia technicznej wspolpracy z wykonawcg, prowadzenia kontroli wykonywanych
robot oraz dokonywania odbioréow, zamawiajacy przewiduje ustanowienie inspektoréw nadzoru
inwestorskiego w zakresie wynikajacym z ustawy Prawo Budowlane i innych aktéw prawnych
dotyczacych zakresu realizacji przedmiotu zamoéwienia. Zamawiajacy ustala nastgpujgce rodzaje
odbiorow:

a. czgsciowe, w tym:

i. dokumentacji projektowej,
ii. robot budowlanych zanikowych i ulegajacych zakryciu,
ili. czeSciowe robot budowlanych zgodnie z wustalonym harmonogramem rzeczowo-
finansowym,
b. koncowy robot budowlanych,
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c. koncowy przedmiotu umowy,
d. w okresie gwarancyjnym.

2) Zaptata wynagrodzenia za okre§lone w harmonogramie rzeczowo-finansowym prace, nastgpi po
odbiorze tych prac, ich weryfikacji, protokolarnym potwierdzeniu odbioru i prawidtowosci ich
wykonania przez inspektora nadzoru, wykonawce i zamawiajacego oraz zlozeniu przez
podwykonawcow o$wiadczen o zaptacie naleznego im wynagrodzenia przez Wykonawce.

3) Wykonanie robot budowlanych zanikowych i ulegajacych zakryciu bedzie potwierdzone w
dzienniku budowy przez wykonawce, dodatkowo zakres i prawidtowo$¢ ich wykonania potwierdzi
w dzienniku budowy inspektor nadzoru.

4) Koncowy odbior rob6t budowlanych nastgpi po wykonaniu wszystkich robot budowlanych, prob,
sprawdzen i rozruchu elektrowni. Prawidtowo$¢ realizacji wszystkich prac budowlanych zostanie
potwierdzona przez inspektora nadzoru , wykonawce i zamawiajacego protokotem.

5) Koncowy odbior przedmiotu umowy nastapi po uzyskaniu pozwolenia na uzytkowanie instalacji
OZE (w aspekcie budowlanym), pozytywnej weryfikacji przez inspektora nadzoru i
zamawiajacego dokumentacji odbiorowej oraz przeprowadzeniu szkolenia w zakresie obstugi i
eksploatacji instalacji OZE - protokotem zdawczo-odbiorczym podpisanym przez inspektora
nadzoru, Zamawiajacego i Wykonawce.

6) Odbiory w okresie gwarancyjnym beda dokonywane protokolarnie z udziatem inspektora nadzoru.
Prawidlowo$¢ usunigcia wszystkich usterek i wad przedmiotu zaméwienia zostanie potwierdzona
wpisem wykonawcy i zatwierdzona przez inspektora nadzoru oraz zamawiajacego.

7) Dokumentacja odbiorowa winna sktadac si¢ z:

a. raportu z rozruchu instalacji OZE,

b. gwarancji urzadzen (bieg terminu wazno$ci gwarancji winien rozpocza¢ si¢ nastepnego dnia od
daty skutecznego rozruchu instalacji OZE i odbioru robét budowlanych),

c. atestow, deklaracji zgodno$ci, certyfikatow urzadzen, osprzgtu i uzytych materiatow
budowlanych,

d. instrukcji obstugi i konserwacji urzadzen, instrukcje eksploatacyjne,

e. o$wiadczenia osoby/0sob wskazanych przez Zamawiajacego o przeszkoleniu w zakresie obstugi
i biezacej konserwacji urzadzen elektrowni oraz o$wiadczenia wykonawcy o przeprowadzeniu
tego szkolenia,

f. o$wiadczenia kierownika budowy o:

i. zgodno$ci wykonania obiektu budowlanego z projektem budowlanym i warunkami
pozwolenia na budowe oraz przepisami,

ii. doprowadzeniu do nalezytego stanu i porzadku terenu budowy, a takze - w razie
korzystania - drogi, ulicy, sgsiedniej nieruchomosci, budynku lub lokalu.

8) Zamawiajacy zastrzega sobie prawo do kontrolowania stanu zaawansowania realizowanych robot.

9) Zgtloszenie robot do Odbioru Koncowego, po ich zakonczeniu nastgpuje na pismie (akceptowanym
sposobem moze by¢ rowniez wysyltka zgloszenia faksem lub e-mail) Zamawiajgcemu.

10) Zamawiajacy zobowiazuje si¢ do zorganizowania Odbioru Koncowego wykonanych robot w
terminie 14 dni od daty zgloszenia.

11) Odbioér Koncowy przedmiotu zamdéwienia nastapi po zrealizowaniu catego zakresu umowy.

12) Przy odbiorze koncowym przedmiotu zamowienia Zamawiajacy dokonuje rozliczenia ilosciowego
i jakosciowego Wykonawcy z wykonanych robét.
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13) Warunkiem dokonania Odbioru Koncowego jest posiadanie przez Wykonawce wszelkich

wymaganych prawem protokolow odbiorow technicznych, atesty na materiaty, gwarancje,
instrukcje, protokoly pomiarow, certyfikaty.

Il. CZESC INFORMACYJNA.

1. PRZEPISY PRAWNE I NORMY ZWIAZANE Z PROJEKTOWANIEM I
WYKONANIEM ZAMIERZENIA BUDOWLANEGO.

1) Dokumentacja projektowo-kosztorysowa.

2) Dopuszczenia, certyfikaty i aprobaty techniczne okazane przez Wykonawce.

3) Specyfikacja Istotnych Warunkéw Zamowienia opracowana przez Zamawiajgcego.

4) Umowa pomiedzy Wykonawcg a Inwestorem.

5) Obowigzujace polskie przepisy prawne (w tym wymienione w pkt. 2)

6) Polskie normy oraz normy zharmonizowane europejskie (w tym wymienione w pkt. 2)

Podstawe opracowania i dokumenty odniesienia stanowig:

Literatura techniczna i wytyczne producentow urzadzen i materiatdéw sktadowych dla instalacji.

Akty prawne i normatywy odniesienia, w tym:

Dz.U.94.89.414. Ustawa z dnia 7 lipca 1994r. Prawo Budowlane

Dz.U. Nr 138, poz. 1555 Zarzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 16 listopada 2001 r.
w sprawie dziennika budowy montazu i rozbidrki oraz tablicy informacyjne;j.

Dz.U.02.75.690. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(z pdzniejszymi zmianami).

Dz.U.99.74.836 Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 16 sierpnia
1999 r. w sprawie warunkow technicznych uzytkowania budynkow mieszkalnych
Dz.U.04.249.2497 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 8 listopada 2004r.
w sprawie aprobat technicznych oraz jednostek organizacyjnych upowaznionych do ich wydawania
Dz.U.04.202.2072 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrze$nia 2004 r.
w sprawie szczegdtowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego
Dz.U.03.120.1133 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie
szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego

Dz.U.02.166.1360 Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnosci

Dz.U.03.79 714 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy 1 Polityki Spotecznej
z 2 kwietnia 2003 r. w sprawie wymagan w zakresie efektywno ci energetyczne;j

Dz.U.04.130.1389 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie metod
1 podstaw sporzadzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania planowanych kosztow prac
projektowych oraz planowanych kosztow robot budowlanych okreslonych w programie
funkcjonalno-uzytkowym

Dz.U.04.92.881 Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004r. o wyrobach budowlanych

Dz.U.97.129.844 Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzes$nia 1997 r. w
sprawie ogolnych przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy

Dz.U.00.26 313 Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spolecznej z dnia 14 marca 2000r. w
sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy rocznych pracach transportowych
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Dz.U.00.40.470 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 27 kwietnia 2000r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach spawalniczych

Dz.U.00.122.1321 Ustawa z dnia 21 grudnia 2000r. o dozorze technicznym

Dz.U.02.108.953 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26 czerwca 2002 .
w sprawie dziennika budowy, montazu i rozbidrki, tablicy informacyjnej oraz ogloszenia
zawierajgcego dane dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy i ochrony zdrowia
Dz.U.02.120.1021 Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 16 lipca 2002 r. w sprawie rodzajow
urzadzen technicznych podlegajacych dozorowi technicznemu

Dz.U.02.191.1596 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 30 pazdziernika 2002 r.
w sprawie minimalnych wymaga dotyczacych bezpieczenstwa i1 higieny pracy w zakresie
uzytkowania maszyn przez pracownikow podczas pracy

Dz.U.03.47.401 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robot budowlanych

Dz.U.03.107.1004 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29
maja 2003 r. w sprawie minimalnych wymaga dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy, na
ktorych moze wystgpi¢ atmosfera wybuchowa

Dz.U.03.120.1126 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r.
w sprawie informacji dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i
ochrony zdrowia

Dz.U.04.7.59 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityk i Spotecznej z dnia 23 grudnia
2003 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy produkcji i magazynowaniu gazow,
napetnianiu zbiornikow gazami oraz uzywaniu i magazynowaniu karbidu

Dz.U.04.16.156 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spolecznej z dnia
14 stycznia 2004 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy czyszczeniu powierzchni,
malowaniu natryskowym i natryskiwaniu cieplnym

Dz.U.04.198.2041 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r.
W sprawie sposobow deklarowania zgodno$ci wyrobow budowlanych oraz sposobu ich znakowania
znakiem budowlanym

PN-EN 1057:1999 Miedz i stopy miedzi. Rury miedziane okragle bez szwu do wody i gazu
stosowane w instalacjach sanitarnych i ogrzewania

PN-EN 1254-1:2002 (U) Miedz i stopy miedzi. Laczniki instalacyjne. Cz 1: Laczniki do rur
miedzianych z koncowkami do kapilarnego lutowania miekkiego i twardego

PN-EN 1254-2:2002 (U) Miedz i stopy miedzi. Laczniki instalacyjne. Cz 2: Laczniki do rur
miedzianych z koncowkami do zaciskania

PN-EN 1254-3:2002 (U) Miedz i stopy miedzi. Laczniki instalacyjne. Cz 3: Laczniki do rur
z tworzy w sztucznych z koncowkami do zaciskania

PN-EN 1254-4:2002 (U) Miedz i stopy miedzi. taczniki instalacyjne. Cz 4: Laczniki
z konicowkami innymi niz do polaczen kapilarnych i zaciskowych

PN-EN 1254-5:2002 (U) Miedz i stopy miedzi. Laczniki instalacyjne. Cz 5: Laczniki do rur
miedzianych z krotkimi koncéwkami do kapilarnego lutowania twardego

PN-B-01430:1990 Ogrzewnictwo Instalacje centralnego ogrzewania. Terminologia
PN-B-02411:1987 Ogrzewnictwo Kotlownie wbudowane na paliwo, state. Wymagania
PN-B-02413:1991 Ogrzewnictwo i cieptownictwo. Zabezpieczenie instalacji ogrzewan wodnych
systemu otwartego. Wymagania

PN-B-02414:1999 Ogrzewnictwo i cieptownictwo. Zabezpieczenie instalacji ogrzewan wodnych
systemu zamknigtego z naczyniami wzbiorczymi przeponowymi. Wymagania

PN-B-02415:1991 Ogrzewnictwo 1 cieptownictwo. Zabezpieczenie wodnych zamknigtych
systemow cieptowniczych. Wymagania

PN-B-02416:1991 Ogrzewnictwo i cieptownictwo. Zabezpieczenie instalacji ogrzewan wodnych
systemu zamknig¢tego przytaczonych do sieci cieplnych Wymagania

PN-B-02419:1991 Ogrzewnictwo i cieplownictwo. Zabezpieczenie instalacji ogrzewan wodnych i
wodnych zamknietych systemow cieplowniczych. Badania

PN-B-02420:1991 Ogrzewnictwo. Odpowietrzanie instalacji ogrzewan wodnych. Wymagania
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PN-B-02421.2000 Ogrzewnictwo 1 cieptownictwo. Izolacja cieplna przewodéw, armatury
i urzadzen. Wymagania i badania przy odbiorze

PN-B-02431-1.1999 Ogrzewnictwo. Kottownie wbudowane na paliwa gazowe o ggstosci
wzglednej mniejszej niz 1. Wymagania.

PN-EN 12831:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Metoda obliczania projektowego
obcigzenia cieplnego

PN-EN 12828:2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach. Projektowanie wodnych instalacji
centralnego ogrzewania

PN-B-03430:1983 Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego
i uzytecznos$ci publicznej. Wymagania wraz z dodatkiem PN-83/B-03430/Az3.2000 zmiana Az3
PN-H-04651:1971 Ochrona przed korozja. Klasyfikacja i okreslenie agresywnosci korozyjnej
srodowisk

PN-H-74200:1998 Rury stalowe ze szwem gwintowane

PN-H-74219:1980 Rury stalowe bez szwu walcowane na gorgco ogélnego zastosowania

PN-EN 10208-1:2000 Rury stalowe przewodowe dla mediow palnych. Rury o klasie wymagan A.
PN-E-05204 Ochrona przed elektrycznoscia statyczng. Ochrona obiektow, instalacji
i urzadzen. Wymagania.

PN-92/B-01706: 1992 Instalacje wodociagowe. Wymagania w projektowaniu — wraz ze zmiang
PN-B-01706:1992/Az1:1999

PN-B-73002:1996 Instalacje wodociagowe. Zbiorniki cisnieniowe. Wymagania i badania.

PN-EN 1717:2003 Ochrona przed wtornym zanieczyszczaniem wody w instalacjach
wodociagowych i ogdlne wymagania dotyczace urzadzen zapobiegajacych zanieczyszczeniu przez
przepltyw zwrotny

PN-EN 12975-1:2007 Stoneczne systemy grzewcze i ich elementy - Moduly fotowoltaiczne -
Czes¢ 1: Wymagania og6lne

PN-EN 12975-2:2007 Stoneczne systemy grzewcze i ich elementy - Moduly fotowoltaiczne -
Czes$¢ 2: Metody badan

PN-EN 12976-1:2006 Stoneczne systemy grzewcze i ich elementy — Urzadzenia wykonywane
fabrycznie - Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne

PN-EN 12976-2:2006 Stoneczne systemy grzewcze i ich elementy — Urzadzenia wykonywane
fabrycznie — Cze$¢ 2: Metody badan

Wymagania techniczne COBRTI INSTAL, Zeszyt 1. ,,Zabezpieczenie wody przed wtdornym
zanieczyszczeniem”.

Wymagania techniczne COBRTI INSTAL ,,Warunki techniczne wykonania i odbioru robot
og6lno-montazowych”, Tom II — ,,Instalacje sanitarne 1 przemystowe”.

PN-EN 1SO 10380: Przewody rurowe -- Falicie gietkie przewody metalowe i zespoty przewodow
gietkich.
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