Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robot
zwigzanych z modernizacja (przebudowg) instalacji centralnego
ogrzewania i wezla cieplnego oraz instalacji ogniw
fotowoltaicznych dla istniejacego budynku Zespolu Szkol
Rolniczych w Cudzynowicach — w ramach projektu dotyczacego
podniesienia efektywnoS$ci energetycznej obiektéw uzytecznosci
publicznej na terenie powiatu kazimierskiego i powiatu
kieleckiego.

SPECYFIKACJA TECHNICZNA
S.00.00.0 wymagania ogolne.

1. WSTEP

1.1. PRZEDMIOT SPECYFIKACJI TECHNICZNEJ.

Specyfikacja Techniczna — Wymagania Ogolne odnosza si¢ do wymagan wspolnych
dla wszystkich wyszczeg6élnionych robdt prowadzonych w ramach inwestycji pod nazwa
,Modernizacja (przebudowa) instalacji centralnego ogrzewania i we¢zta cieplnego oraz
instalacji ogniw fotowoltaicznych dla istniejacego budynku Zespotu Szkoét Rolniczych w
Cudzynowicach — w ramach projektu podniesienia efektywno$ci energetycznej obiektow
uzytecznos$ci publicznej na terenie powiatu kazimierskiego 1 powiatu kieleckiego™.

1.1.1 Zakres robét:

demontaz starej instalacji c.o.;

budowa nowej instalacja c.o.;

budowa instalacji fotowoltaicznej;

budowa uktadu pomp ciepta i sieci cieplnej.

1.2. Zakres stosowania ST.
1.2.1 Specyfikacja Techniczna stanowi integralna czes¢ dokumentacji przetargowe;j i
obejmuje wszystkie zlecone do wykonania roboty opisane w podpunkcie 1.1.

1.3.  Zakres robét objetych ST.
1.3.1 Wymagania ogdlne nalezy rozumiec i stosowac z nizej wymienionymi
Specyfikacjami Technicznymi:
- $.00.00.0 WYMAGANIA OGOLNE;
- $.01.00.0 ROBOTY DEMONTAZOWE;
- S.02.00.0 INSTALACJA CENTRALNEGO OGRZEWANIA;
- S.03.00.0 SIEC CIEPLNA;
- S.04.00.0 TECHNOLODIA WEZEA CIEPLNEGO ( POMPY CIEPLA);
- S.05.00.0 INSTALACJA OGNIW FOTOWOLTAICZNYCH.

1.4. Okreslenia podstawowe.
Uzyte w ST wymienione ponizej okreslenia nalezy rozumiec:



1.4.1. Dziennik budowy — opatrzony pieczeciami, ponumerowany, stuzacy do
korespondenc;ji technicznej pomi¢dzy uczestnikami procesu budowlanego, stuzy do
notowania wydarzen zaistniatych w trakcie realizacji robo6t, zapisOw dotyczacych odbiorow
czegsciowych, robot zanikajacych oraz polecen organdéw nadzoru i kontrolujacych.

1.4.2. Kierownik Budowy — osoba wyznaczona przez Wykonawce, upowazniona do
kierowania robotami i do wystepowania w jego imieniu w sprawach zwigzanych z inwestycja.
1.4.3. Materialy — wszelkie niezb¢dne tworzywa potrzebne do wykonania robot objetych
umowa, zgodne z projektem oraz Specyfikacjg Techniczng zaakceptowane przed
wbudowaniem przez Inspektora Nadzoru.

1.4.4. Polecenie Inspektora Nadzoru — wszelkie polecenia wydawane Wykonawcy przez
Inspektora w sprawie prowadzenia robot w formie pisemne;.

1.4.5. Projektant — osoba fizyczna lub osoba prawna, b¢dgca autorem projektu.

1.4.6. Przedmiar robot — wykaz robot z podaniem ich ilo$ci uwzgledniajac kolejnos¢
wykonania.

1.4.7. Rysunki — integralna cze$¢ Dokumentacji Projektowej, ktora wskazuje przebieg,
elementy, ksztalty, przekroje, charakterystyke robot do wykonania.

1.5. Ogolne wymagania dotyczace robot.

Wykonawca robdt odpowiedzialny jest za jako$¢ ich wykonania oraz za ich zgodnos$¢
z Dokumentacja Projektowa, ST i poleceniami Inspektora Nadzoru.

1.5.1. Dokumentacja projektowa.

Dokumentacja projektowa zawiera:

- projekt budowlany pn.:”Modernizacja (przebudowa) instalacji centralnego ogrzewania

i wezta cieplnego oraz instalacji ogniw fotowoltaicznych dla istniejacego budynku

Zespolu Szkot Rolniczych w Cudzynowicach — w ramach projektu dotyczacego

podniesienia efektywnosci energetycznej obiektow uzytecznosci publicznej na terenie

powiatu kazimierskiego i powiatu kieleckiego™;

- przedmiary robot;

kosztorysy inwestorskie.

1.5. 2 Zgodnosé robot z Dokumentacjg Projektowa i ST.

Dokumentacja Projektowa, Specyfikacje Techniczne oraz dodatkowe przekazane
dokumenty Wykonawcy przez Inwestora stanowig czes¢ Umowy,a wymagania zawarte w
kazdym z nich sg obowiazujace dla Wykonawcy jakby stanowily catos¢.

W przypadku rozbieznosci poszczegdlnych dokumentéw obowigzuje nastepujaca
kolejnos¢:

1) Specyfikacja Techniczna.
2) Dokumentacja Projektowa.
3) Przedmiary robot.

Wszystkie wykonane roboty i dostarczone materialy bedg zgodne z Dokumentacja
Projektowa oraz ST.

W przypadku, gdy materiatly lub roboty nie b¢da w pelni zgodne z Dokumentacjg
Projektowg oraz ST 1 wplynie to bezposrednio na jako§¢ wykonanych robodt lub na jako$é¢
zamontowanych urzadzen Wykonawca bedzie odpowiedzialny za niezwltoczne zastgpienie, a
ich demontaz i ponowny montaz bgdzie wykonany na koszt Wykonawcy.

1.5.3. Zabezpieczenie terenu budowy.

Wykonawca przez caty okres prowadzenia rob6t na terenie przekazanym przez
Inwestora w granicy prowadzenia inwestycji bedzie odpowiedzialny za porzadek,
zabezpieczy przed dostgpem o0sob trzecich, wywiesi w widocznym miejscu tablice
informacyjne (tablice budowy i tablice dotyczaca BIOZ).



Koszt zwigzane z zabezpieczeniem budowy nie podlegaja dodatkowej zaptacie przez
Inwestora i uznaje si¢ je, ze zostaty skalkulowane przez Wykonawce w trakcie szacowania
robot.

W trakcie realizacji robdt beda przestrzegane przepisy z zakresu ochrony ppoz.,
bezpieczenstwa zdrowia i zycia, pracownicy zatrudnieni przez Wykonawce beda
przeszkoleni, bedg posiada¢ odpowiednie badania lekarskie oraz uprawnienia do
wykonywanych robot.

2. MATERIALY

2.1. Zrodla uzyskania materialéw.

Zgodnie z Ustawg Prawo Budowlane do obrotu i powszechnego stosowania w
budownictwie sg dopuszczone wyroby instalacyjne:

- w odniesieniu do ktérych wydano certyfikat na znak bezpieczenstwa badz;

- certyfikat zgodnosci lub deklaracje zgodno$ci z PN albo aprobata techniczna,

- umieszczone w wykazie wyrobow nie majacych istotnego wplywu na speknianie
wymagan podstawowych oraz wyrobéw wytwarzanych i stosowanych wedlug tradycyjnie
uznanych zasad sztuki budowlane;.

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 24.07.1998r.
Dz.U. nr 99 poz. 637 okresla wykaz tych wyrobow.

Wykonawca zobowigzany jest posiada¢ prawne dokumenty umozliwiajace kontrole
przez Inspektora Nadzoru, co do stosowania ich zgodnie z Ustawg. Zastosowane rury
powinny posiada¢ dopuszczenie do kontaktu z woda do picia i na potrzeby bytowe wydane
przez Osrodek Badawczo - Rozwojowy w Warszawie.

Materiaty i urzadzenia zastosowane w instalacji €.0., Oraz pomp ciepta z dolnym
zrédtem powinny odpowiada¢ wymogom wszystkich branzowych i1 zaktadowych norm.

2.2. Zapewnienie jakoSci.

Zapewnienie jako$ci polega na stosowaniu si¢ do specyfikacji technicznej oraz projektu
wykonania 1 odbioru robo6t. Jezeli dopuszcza si¢ wariantowe rozwigzanie w projekcie, to musi
by¢ one zaakceptowane przez Inwestora.

3. ODBIORY ROBOT.

3.1. Zasady ogolne.
Wszystkie roboty winny odbywac si¢ w nastepujacych etapach zwigzanych z realizacja
inwestycji:
e odbiory robodt zanikajacych i ulegajacych zakryciu;
e odbiory czesSciowe;
e odbidér koncowy;
e odbior ostateczny.

3.2.  Odbior robdt zanikajacych lub ulegajacych zakryciu

Polega na finalnej ocenie ilosci i jako$ci wykonywanych robot, ktore w dalszym
procesie ulegaja zakryciu. Wykonawca zgtasza wpisem w dzienniku budowy i jednoczesnie
powiadamia Inwestora. Odbidr przeprowadza si¢ niezwlocznie, lecz nie po6zniej niz do 3 dni
potwierdzajac fakt ten w dzienniku budowy.



3.3.  Odbior robot czeSciowy.
Podlega ocenie wykonanie cz¢sci robot wg zasad jak przy odbiorze koncowym.

3.4. Odbior koncowy.

Finalne rozlicznie z rzeczywistego wykonania robot w odniesieniu do ich ilosci,
jakosci 1 wartosci. Wykonawca zglasza w dzienniku budowy gotowo$¢ do przystapienia do
czynnosci odbiorowych. Inwestor wyznacza termin 1 powotuje komisj¢ odbiorowa.
Przekazanie dokumentéw odbiorowych tj. protokoty, pomiary, dokumentacja powykonawcza,
dziennik budowy nastepuje w chwili rozpoczecia czynnosci odbiorowych komisji. Komisja
stwierdza wykonanie robot, okresla terminy wykonania ewentualnych robdt poprawkowych
lub dodatkowych. Komisja sprawdza wywigzanie si¢ z umowy Wykonawcy. Dokonuje si¢
ostatecznego rozliczenia Inwestycji.

3.5.  Odbior ostateczny.
Dokonuje si¢ w ocenie wykonanych robdt zwigzanych z usunigciem wad
stwierdzonych przy odbiorze koncowym i zaistnialych w okresie gwarancji.

SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA.
S.01.00.0 — roboty demontazowe.

1. WSTEP.

1.1. Przedmiot Szczegolowej Specyfikacji Technicznej.
Szczegotowa Specyfikacja Techniczna obejmuje swym zakresem sposob prowadzenia
demontazu istniejacej instalacji wewnatrz budynku.

1.2.  Zakres robot objetych specyfikacjq techniczna.

Roboty, ktorych dotyczy specyfikacja obejmujg swym zakresem wszelkie prace, ktore
muszg by¢ wykonane z zachowaniem zasad bezpieczenstwa, transport zdemontowanych
urzadzen oraz ich utylizacja powinna odby¢ si¢ na wysypisko komunalne 1 potwierdzone
odpowiednimi dokumentami przez Wykonawce.

Calos¢ materialow pochodzacych z demontazu musi by¢ odwieziona na wysypisko,

a Wykonawca musi przedstawi¢ odpowiedni dokument potwierdzajacy przyjecie odpadu
przez firme zajmujaca si¢ utylizacja odpadow.

SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA.
S.02.00.0 -instalacja centralnego ogrzewania.

1. Instalacja centralnego ogrzewania.

1.1. Opis instalacji centralnego ogrzewania.

Zrodlo ciepta dla instalacji centralnego stanowi projektowany wezet cieplny oparty na
pompach ciepta z dolnym Zrodtem ciepta. Do ogrzewania w budynku dostarczana jest woda
o parametrach 55/35°C przy temperaturze powietrza zewnetrznego tz = -20°C, dostarczana
z wezta cieplnego zlokalizowanego w pomieszczeniu kotlowni na kondygnacji parteru.



1.2.  Grzejniki, armatura grzejnikowa.

Do ogrzewania pomieszczen w budynku zaprojektowano grzejniki stalowe profilowane
boczno zasilane. Na podlaczeniu do grzejnikow ptytowych boczno zasilanych nalezy
zainstalowa¢ zawory termostatyczne i zawory powrotne z drugiej strony grzejnik zamontowac
zaslepke 1 zawodr odpowietrzajacy. Kazdy zawor termostatyczny wyposazy¢ w glowice
termostatyczng w wykonaniu wandaloodpornym. Mocowane za posrednictwem uchwytow
mocujacych do $ciany.

1.3. Ruraz w instalacji centralnego ogrzewania.
Wykonanie instalacji centralnego ogrzewania zaréwno piony i1 jak i1 podejscia do
grzejnikow przewidziano z przewodow stalowych faczonych w systemie zaciskowym.

Przewody zasilajace grzejniki prowadzone bedg po $cianach lub przy podtodze w izolacji
termicznej.

Przewody mocowac¢ przy pomocy obejm z wkiadkami gumowymi.

Kompensacja wydtuzen termicznych wywotanych praca instalacji grzewczej zostanie
zapewniona przez zastosowanie kompensacji naturalnej.

Przejécia przez przegrody budowlane wykonywad z zastosowaniem rur oslonowych.
Material dla rur ostonowych powinna cechowa¢ zblizona twardo$¢ 1 gladkie krawedzie /np.
PVC/. Wewnatrz przejscie mozna uszczelni¢ materiatem trwale elastycznym.

Rozprowadzenie instalacji centralnego ogrzewania nastagpi w piwnicy po trasach
istniejgcych instalacji centralnego ogrzewania, ktore nalezy w catosci zdemontowac.
Projektowana instalacja centralnego ogrzewania bgdzie pracowaé¢ w uktadzie ci$nieniowym
zamknigtym. Wszystkie piony na ostatniej kondygnacji nalezy wyposazy¢ w zawory
odpowietrzajace automatyczne z mozliwoscia odcigcia.

Przy przejsciu przez przegrody oddzielenia p.poz wykonaé przejscie p.poz zgodnie z
wytycznymi producenta np. Hilti.

1.4. lzolacja rurociagéw.

Cato$¢ rurociggow instalacji centralnego ogrzewania nalezy zaizolowac cieplnie izolacja
np. NMC o grubosci zgodnej z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002
wraz z péOzniejszymi zmianami w sprawie warunkow technicznych jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.

Lp. Rodzaj przewodu lub komponentu Minimalna grubos¢ izolacji
cieplnej
(materiat 0,035 W/(m - K)1)
1 Srednica wewnetrzna do 22 mm 20 mm
2 Srednica wewnetrzna od 22 do 35 mm 30 mm
3 Srednica wewnetrzna od 35 do 100 mm rowna Srednicy wewngetrznej
rury
4 Srednica wewnetrzna ponad 100 mm 100 mm
5 Przewody i armatura wg poz. 1-4 przechodzace przez | 1/2 wymagan z poz. 1-4
Sciany lub stropy, skrzyZzowania przewodow
6 Przewody ogrzewan -centralnych wg poz. 1 -4,| 1/2 wymagan z poz. 1-4
ulozone w komponentach budowlanych miedzy
ogrzewanymi pomieszczeniami réznych
uzytkownikow




7 Przewody wg poz. 6 utozone w podtodze 6 mm

8 Przewody ogrzewania  powietrznego  (ulozone| 40 mm
wewnatrz izolacji cieplnej budynku)

9 Przewody ogrzewania powietrznego (utozone na| 80 mm
zewnatrz izolacji cieplnej budynku)

10 Przewody instalacji wody lodowej prowadzone| 50 % wymagan z poz. 1-4
wewnatrz budynku?)

11 Przewody instalacji wody lodowej prowadzone na| 100 % wymagan z poz. 1-4
zewnatrz budynku?)

1.5. Regulacja hydrauliczna instalacji.

Regulacja poszczegélnych obiegdw grzewczych jaki piondéw za pomocy r¢cznych
zaworow regulacyjnych umieszczonych pod pionami. Przed uruchomieniem instalacji nalezy
wyregulowaé przeptywy na poszczegdlnych obiegach i odbiornikach do wartosci zgodnych
z projektem wykonawczym i przedstawic protokot z regulacji.

1.6. Proba ciSnieniowa.

Probe ci$nieniowa przeprowadzi¢ przy ci$nieniu 1.5 raza wyzszym od ci$nienia
roboczego, przy odkrytych przewodach. Cis$nienie probne nalezy w instalacji wytworzyé
trzykrotnie w odstepstwach co 10 minut. Po osiggnigciu wymaganego cis$nienia probnego
przy ostatniej probie ci$nienie w instalacji nie powinno si¢ obnizy¢ o wiecej niz 0.6 bar
w czasie 30 minut trwania proby. Po dalszych dwoch godzinach dopuszczalny spadek
ci$nienia wynosi 0.2 bar od wartosci odczytanej po 30 minutach.

SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA
S.03.00.0 - sie¢ cieplna

1.  Sie¢ cieplna.

1.1. Charakterystyka terenu.

Budowa sie¢ wynika z nowego rozwigzania projektowego dotyczacego wezta
cieplnego opartego na pompach ciepta dla budynkoéw Zespotu Szkot Rolniczych. Teren objety
zakresem opracowania budowy sieci cieplnej jest w wlasnoscig inwestora. Budowa sieci
cieplnej polega¢ bedzie na prowadzeniu dodatkowej nitki sieci w istniejacy juz kanal
technologiczny w ktérym prowadzona jest istniejaca nitka sieci. Pozostawiajac dziatajacy sie¢
cieplna.

1.2. Istniejacy drzewostan.
Przewiduje sig, Ze trasa projektowane;j sieci nie spowoduje wycinki drzew i krzewow.

1.3. Rozwiazania projektowe




Na postawie mapy do celow projektowych przeanalizowano przebieg odcinka
projektowanej sieci wzgledem istn. uzbrojenia jak réwniez wzgledem niektorych elementow
zagospodarowania terenu (ulice, drzewa budynki, itp.).

1.4. Przewody.
Nowa nitke sieci cieplnej do budynku szkoty projektuje si¢ z rur stalowych
preizolowanych DN 88,9x160. Trasa utozenia zgodnie z rzutem sieci.

1.5. Ochrona przed korozj3.

Wszystkie elementy sieci zostang wykonane w technologii preizolowanej.

1.6. Renowacja terenu.

Po wykonaniu zasypki wykopdw teren nalezy doprowadzi¢ do stanu pierwotnego tzn.
odbudowa¢ zniszczone nawierzchnie w miejscach gdzie jest to konieczne wyrdwnac teren w
pasie wykopu: rozscieli¢ humus i obsiac trawag.

1.7. Bezpieczenstwo i ochrona zdrowia — bioz.

W czasie realizacji zadania nalezy przestrzega¢ warunkow zawartych w rozporzadzeniu
MI z dn. 06.02.2003. ,,W sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania
rob6t budowlanych” (D.U. Nr 47 poz. 401.) a ponadto nastepujacych zasad:

stosowac materiaty posiadajace wymagane aprobaty techniczne;

— przestrzega¢ technologii robot okreslonej w przyjetym do wykonania systemie;

— nie prowadzi¢ robot w czasie deszczu oraz w okresach gdy temperatura powietrza jest
nizsza niz 5°C, lub wyzsza niz 25°C;

— przestrzega¢ warunkow nadzoru oraz odbioru robdt;

— maksymalna gleboko$¢ na jakiej odbywac si¢ bedg roboty wynosi 1,5 m;

— wyznaczy¢ nalezy oddzielne stanowiska do sktadowania r6znych rodzajow materialow
budowlanych;

— wyznaczy¢ nalezy oddzielne stanowiska dla stacjonarnych maszyn 1 urzadzen
budowlanych;

— gruz i odpady wywiez¢ nalezy na wysypisko $mieci;
— stosowane rusztowania posiada¢ muszg wymagane atesty;

— teren budowy nalezy wlasciwie oznakowaé i1 zapewni¢ niemozno$¢ wstepu na niego
0sobom nie biorgcym udziatu w procesie realizacji zadania;

— w procesie realizacji bra¢ udzial moga wylacznie osoby posiadajace odpowiednie
przygotowanie zawodowe i przeszkolenie; miejsca dostawy i odbioru energii
elektrycznej i wody, niezbednych do procesu powinny by¢ odpowiednio oznakowane
i zabezpieczone;

— nalezy zapewni¢ niemozno$¢ wstepu na budowe osob nie biorgcych udziatu w procesie
realizacji; prace prowadzone by¢ moga wylacznie pod nadzorem osob majacych
odpowiednie do rodzaju robot.



1.8. Warunki techniczne wykonania i BHP.

Wszelkie prace zwigzane z wykonaniem przebudowy sieci gazowej nalezy prowadzi¢
pod nadzorem os6b uprawnionych oraz zgodnie z obowigzujacymi Warunkami technicznymi
i normami jak;

— Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robot budowlano-montazowych cz.II —
COBRTIINSTAL W-wa 1996 r

— Warunkami technicznymi wykonania i odbioru rurociaggdw z tworzyw sztucznych wyd.
1994 .

— Warunkami technicznymi wykonania i odbioru sieci gazowych -Rozporzadzeniem
M.G. z dnia 30 lipca 2001 r. —Dz.U. nr 97 /2001

— Roboty ziemne nalezy wykona¢ zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z
dnia 6.02.2003 r. (Dz.U. Nr 47 /2003 r poz. 401)

— Skrzyzowania projektowane] przebudowy sieci gazowej z przeszkodami terenowymi
zgodnie z norma

— PN-91/M-34501

— PN-68/B-06050 - Roboty ziemne budowlane. Wymagania w zakresie wykonania i
badania przy odbiorze

— PN-/B-06584 - Obudowa wykopow
— PN-/D-96000 - Obudowa wykopow
— BN-83/8836-02 - Roboty ziemne. Warunki techniczne wykonania.

SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA
S.04.00.0 - technologia wezla cieplnego (pompy ciepla).

1.  Technologia wezla cieplnego ( pompy ciepla).
1.1. Zalozenia ogodlne.

Do wymiennika posredniego woda/woda zostaje doprowadzona woda z odwiertu
glebinowego o parametrach znamionowych: przeptyw 18 m3/h, temperatura 25-26 °C.
W wymienniku nastgpuje transport ciepta do posredniego obiegu wody. Strumien obiegu
posredniego zostaje rozdzielony w sprzegle hydraulicznym na cztery pompy ciepta o mocy
grzewcze] 64,8 kW kazda, przy parametrach W20/W55 (temperatura wody na wlocie do
pompy ciepta 20°C, temperatura wody grzewczej na wylocie 55 °C). Za pompami ciepla
strumienie wody grzewczej sa taczone w sprzegle hydraulicznym, a nastepnie rozdzielone do
trzech buforow ciepta o pojemnosci 2000 1 kazdy. Z buforéw strumien wody grzewczej trafia
do magistrali cieptowniczej, skad jest rozprowadzany po budynku szkoty.

Laczny strumien ciepta pobierany z odwiertu wynosi 204 kW, a energia cieplna na
wyjsciu z pomp ciepta wynosi 260 kW.

W pierwszym etapie inwestycji przewiduje si¢ montaz tylko dwoch pomp ciepta
1 jednego bufora. W kolejnych etapach bedzie uzupetlniany we¢zet o kolejne pompy
I rozbudowywany do uzyskania petnej kaskady czterech pomp.

1.2. Ogolny opis sterowania — wytyczne automatyczne.
Rozbudowana automatyka umozliwia wygodne sterownia parametrami we¢zta
grzewczego za pomocg panelu operatorskiego z ekranem dotykowym. Do obserwacji



parametrow pracy, statystyk iobstugi wezla, shuzy réwniez drugi panel dotykowy
zainstalowany w miejscu dogodnym dla uzytkownika. Oprogramowanie umozliwia zadanie
temperatur wg harmonogramu tygodniowego. System jest wyposazony w funkcje urlop
umozliwiajagcy zmian¢ pracy na tryb oszczedny. System sterowania umozliwia réwniez
sterowanie oraz obstuge serwisowg systemu przez Internet.

Sterowanie kaskadg pomp ciepta odbywa si¢ na podstawie algorytmu opartego na
dotaczeniu/odtaczaniu kolejnych stopni mocy w zalezno$ci od zapotrzebowania na ciepto.
Jako zrédto szczytowe jest przeznaczona funkcjonujaca cieptownia weglowa.

Za rozprowadzenie ciepta z buforéw beda odpowiedzialne obiegi pompowe wraz
z zaworami mieszajacym, ktorych zadane temperatury beda okre§lane przez automatyke
opartg na podstawie krzywej grzewczej i sterowania pogodowego (indywidualna konfiguracja
kazdego obiegu).

Za doprowadzenie ciepta do pomp ciepta bedzie odpowiedzialna hydroforownia, ktorej
dostarczana moc bedzie wiaczana kaskadowo zgodnie z zapotrzebowaniem na ciepto dla
pomp ciepta.

Panel sterujacy bedzie prezentowal statystyki pracy wezta grzewczego, ilo$¢
dostarczonej energii elektrycznej przez panele fotowoltaiczne, ilo$¢ pobranej energii
elektrycznej przez jednostki pomp ciepta oraz ilo§¢ ciepta dostarczonego przez szczytowe
zrédto ciepta. Do celow dydaktycznych beda prezentowane  obliczeniowe wartosci
wytworzonej energii cieplnej, pobranej energii geotermalnej oraz innych parametrow
pozwalajace na analiz¢ pracy uktadu.

Elementy charakteryzujgce pompy ciepla

e Wymiary pompy: 1310x1600x715mm.

e Dwa panele sterujace (jeden w pomieszczeniu z pompami ciepta, drugi
dydaktyczny z mozliwos$cig blokady wybranych czynnos$ci operatorskich).
Dostosowanie ilosci pracujacych pomp do biezacego zapotrzebowania na ciepto.
Sterowanie wiaczaniem Zrédta szczytowego.

Mozliwos¢ sterowania obiegami grzewczymi.

Zdalny odczyt kilku licznikow ciepta i energii elektryczne;.

Statystyki pracy pomp ciepla w czasie.

COP pomp ciepta 4,4 wg normy EN14511 przy parametrach pracy W20/WS55.
Mate wymiary wymiennika posredniego.

Opomiarowanie systemu w celach dydaktycznych:

1) Pomiar temperatur.

2) Woda geotermalna zasilanie.

3) Woda geotermalna powrot.
4) Woda w obiegu posrednim zasilanie.
5) Woda w obiegu posrednim powrdt.

6) Woda w buforach CO.

Liczniki energii elektrycznej:
1) Wyprodukowanej przez fotowoltaike Ef [kWh]
2) Pobranej przez pompy ciepta Epc [kWh]

Cieplomierze:
1) Ciepto dostarczone z kottowni Qk [GJ]

Warto$ci wynikowe:
1) Calkowita wytworzona energia cieplna



2) Energia cieplna wytworzona w pompach ciepta
3) Energia pobrana z wody geotermalnej
4) Energia wytworzona przez fotowoltaike
5) Energia elektryczna pobrana z sieci do pracy pomp ciepta
6) Ilos¢ zuzytego wegla
a. W cieptowni szkolnej
b. W elektrowni do wytworzenia napedu pomp ciepta
c. Calkowita ilo$¢ zuzytego wegla
7) Tlos¢ wegla, ktory bylby zuzyty
a. Gdyby ciepto pochodzito wytacznie z cieptowni szkolnej
b. Gdyby energia elektryczna do napgdu pomp pochodzita wytacznie z elektrowni
weglowej
8) Ilos¢ zaoszczedzonego wegla
a. W porownaniu do sytuacji gdyby ciepto pochodzito wytacznie z cieptowni
szkolnej
b. W poréwnaniu do sytuacji gdyby energia elektryczna do napedu pomp
pochodzita wylacznie z elektrowni weglowe;j
9) Zaoszczedzona emisja CO2
a. W porownaniu do sytuacji gdyby ciepto pochodzito wyltacznie z cieptowni
szkolnej
b. W poréwnaniu do sytuacji gdyby energia elektryczna do napedu pomp
pochodzita wylacznie z elektrowni weglowe;j

SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA
S.05.00.0 - instalacja ogniw fotowoltaicznych

1.1. Zakres opracowania:

Opracowanie zawiera wytyczne dla projektu uktadu elektrowni fotowoltaicznej dla
ZSR w Cudzynowicach, ktora obejmuje: moduly PV, inwertery, kable DC pomiedzy
poszczegdlnymi modutami 1 inwerterami, przewody AC pomigdzy inwerterami,
a rozdzielnig gtowna budynku szkoty, konstrukcje mocujaca na dach ptaski, instalacje
odgromowa, uklad pomiarowy, zabezpieczenia po stronie AC 1 DC.

Przystosowanie instalacji elektrycznej szkoly do potrzeb wpigcia zasilania
z fotowoltaiki oraz zasilania pomp ciepta, a w szczegdlno$ci zmiany w rozdzielni gtoéwne;j
1 przylacza elektrycznego nie sg przedmiotem niniejszego opracowania 1 powinny zostaé
opracowane w osobnym projekcie wykonawczym instancji elektrycznej uwzgledniajac
potrzeby danego systemu PV 1 pomp ciepta.

1.2. Charakterystyka instalacji:

Instalacja o przewidzianej] mocy SkWp ma powsta¢c 1 pracowaé w oparciu
0 znowelizowane Prawo energetyczne na podstawie ustawy z dnia 26 lipca 2013 r.
0 zmianie ustawy - Prawo energetyczne oraz niektorych innych ustaw (Dz.U. 2013 nr 0
poz. 984 2013.09.11), tzw. Maly Trojpak, gdzie jest kwalifikowana jako mikrozZrddto.

Produkowana energia elektryczna, ze wzgledow na zrodta finansowania, nie moze by¢
sprzedawana przez okres 5 lat. Natomiast ze wzgledu na zasilanie odbiornikdw na terenie
szkoly, zar6wno dzigki pracy elektrowni fotowoltaicznej i energii elektrycznej z Sieci,
zaktada si¢ mozliwo$¢ oddawania do sieci nadwyzek energii elektryczne;.



1.3.

1.4.

1.5.

Zgodnie z zapisami Prawa energetycznego przygotowanie instalacji nie wymaga
wydanie przez przedsigbiorstwo energetyczne warunkow przylaczenia do sieci, gdyz
planowana moc instalacji jest nizsza niz wydane juz warunki przylaczenia dla odbiorcy
koncowego 1 wymaga jedynie zgloszenia przylagczenia w przedsigbiorstwie
energetycznym. Przewody AC od inwerterow instalacji PV beda wpigte do rozdzielni
gléwnej szkoty, ktora znajduje si¢ w niszy Sciennej w przedsionku gtdéwnego wejscia do
budynku szkoty.

Instalacja fotowoltaiczna:
Instalacja fotowoltaiczna 0 mocy 5 kWp zostanie umieszczona na dachu budynku sali
gimnastycznej lub kottowni przy ZSR w Cudzynowicach. Jako zrodto energii odnawialnej
przewidziano Iacznie 20 generatorow fotowoltaicznych o budowie polikrystalicznej
o mocy 250 Wp kazdy. Moduty zostang zamontowane na dedykowanej konstrukcji
nosnej, zapewniajacej odpowiednie mocowanie dla paneli PV spekliajace wymagania
stawiane przez producenta modutéw fotowoltaicznych. Poszczegolne rze¢dy instalacji
powinny by¢ montowane w takiej odlegtosci by nie dochodzito do zacienienia instalacji.
Panele powinny by¢ nachylone pod katem 35°, oraz zorientowane mig¢dzy kierunkiem
potudniowym, a kierunkiem wyznaczonym przez prosta odchylong o 2° na wschaod.

Do instalacji dobrano jeden inwenter o parametrach dobranych do mocy potaczonych
stringOw.

Prognozowany roczny uzysk energii z instalacji fotowoltaicznej o mocy 5 kWp
wyniesie 4 960 kwWh.

Specyfikacja moduléw PV:

e moc nominalna ogniwa w STC: P« = 250 Wp;

e napigcie MPP w STC: Upmpp = 30,5V,

e natgzenie MPP w STC: Iypp = 8,27 A,

¢ moc nominalna ogniwa w NOCT, nie mniejsza niz: Pmax = 184,9 Wp;

e dodatnia tolerancja mocy +5 Wp, brak tolerancji ujemnej;

e moduly wykonane z ogniw klasy A - wspotczynnik wypelnienia FF nie mniejszy niz
0,76;

e moc znamionowa od drugiego roku eksploatacji przez okres co najmniej 29-u lat
bedzie spada¢ o nie wigcej niz 0,35% mocy znamionowej;

e wymiary modutu, nie wigksze niz: 1680 x 1010 x 35 mm,;

e cig¢zar, nie wigkszy niz: 21,5 kg;

e wykonanie modutu w technologii szkto-szkto;

e Stopnien ochrony, nie gorszy niz: IP65;

e Certyfikaty potwierdzajace zgodnos¢ z: IEC/EN 61215, IEC/EN 61730, IEC/EN

61701.

Specyfikacja inwerterow:
e Urzadzenia dedykowana do instalacji fotowoltaicznych, beztransformatorowe;

e Liczba faz zasilajacych / podtaczonych: 3/ 3;

e Minimalne napigcie wejsciowe: 150 V;

e Maksymalne napigcie wejsciowe: 1000 V;

e Zakres napiecia MPP: 245 — 800 V dla inwertera 5kW,



1.6.

1.7.

1.7.

1.8

e Sprawno$¢ maksymalna, nie mniejsza niz 98%;

e Pobor mocy na potrzeby wlasne, nie wigcej niz: 1 W;
e Ekran: graficzny;

e Stopien ochrony, nie gorszy niz: IP 65;

e Gwarancja minimum 5 lat.

Czes¢ DC instalacji PV

Potaczenia poszczegdlnych generatorow do inwertera zostanie wykonane za pomoca
kabli dedykowanych dla instalacji stalopradowych fotowoltaicznych o przekroju zyt
wyznaczonym zgodnie z obowigzujacymi normami i przepisami, a takze wg wytycznych
branzowych producenta modutéw PV i inwerterow. Zastosowane przewody i elementy
laczace kable nie moga obniza¢ trwato$ci instalacji i powinny by¢ spdjne systemowo
1 jakos$ciowo z elementami faczagcymi przy modutach PV i inwerterach.

Kable taczace poszczegdlne moduty fotowoltaiczne bedg mocowane dodatkowo do
konstrukcji wsporczej samych modutow fotowoltaicznych w sposdb  zapobiegajacy
swobodnemu ruchowi wynikajagcemu z warunkéw atmosferycznych. Kable wystawione na
dziatanie czynnikéw zewngtrznych beda prowadzone na trasach kablowych ostonigtych za
pomocg rur ostonowych lub korytek kablowych, ktore sa przystosowane do pracy w
przestrzeniach otwartych i beda odporne na promieniowanie UV. Przej$cia kabli przez
dach i strop budynku nalezy odpowiednio zabezpieczy¢ przed mozliwos$cig przenikniecia
wody.

Inwertery zostang zlokalizowane we wnetrz budynku kotlowni, na poziomie 0,
w pomieszczeniu, w ktorym znajdowac si¢ bede pompy ciepla.

Instalacja odgromowa:

Budynek kotlowni posiada wysoki komin odprowadzajacy spaliny z kotlow
weglowych, ktory powinien posiada¢ instalacje odgromowa. Dodatkowo na stelazu
mocowania paneli fotowoltaicznych powinny zosta¢ zainstalowane zwody podtaczone do
obecnej instalacji odgromowej uwzgledniajac ewentualng konieczno$¢ dostosowania
obecnych zwoddéw 1 instalacji do spelnienia obecnych norm technicznych dotyczacych
instalacji odgromowych. Dopuszcza si¢ wykonanie instalacji odgromowej modutow PV
catkowicie niezalezne;.

Moduly PV muszg zosta¢ objete systemem potaczen wyréwnawczych. Poszczegdlne
moduly PV powinny by podtaczone do konstrukeji nosnej w taki sposoéb by umozliwic¢
wyrdwnanie si¢ potencjatow ram modutéw. Konstrukcja no$na powinna by¢ podlaczona
do gltownej szyny wyréwnawcze] budynku za pomocg przewodow o odpowiedniej
srednicy biegnacych rownolegle do przewodow instalacji DC 1 AC. Dopuszcza si¢
wykonanie uziemienia konstrukcji nosnej w inny sposob zgodny z przepisami
i niepowodujacy obnizenia warto$ci uzytkowych pomieszczen szkoty.

Ochrona przeciwporazeniowa instalacji PV:

Dobrane inwertery powinny uniemozliwia¢ przeptyw pradu zwarcia DC do instalacji
elektrycznej. Dopuszcza si¢ zastosowanie dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej po
stronie AC.

. Ochrona nadpradowa instalacji PV:

Kazdy string instalacji DC nalezy chroni¢ odpowiednio dobranym zabezpieczeniem
nadpragdowym. Zabezpieczenie to powinno chronito zaréwno przewdd dodatni jak
1 uyjemny. Zaleca si¢ stosowa¢ aparaty niespolaryzowane z dodatkowa mozliwo$cia



odciecia kazdego stringu w instalacji — brak takiej mozliwosci powoduje koniecznosé
stosowania rozlacznikow izolacyjnych.

1.9. Ochrona przeciwprzepieciowa instalacji PV:

Ochrona przeciwprzepigciowa powinna sklada¢ si¢, co najmniej z ochronnikéw
przepieciowych dostosowanych do pradu DC. Kazde wejScie inwertera zostanie
zabezpieczone osobnym ochronnikiem przepigciowym, powinny by¢ one ulokowane w
pomieszczeniu, w ktorym mieszczg si¢ inwertery w rozdzielnicy nasciennej. Jezeli
odleglo$¢ migdzy modutami a miejscem montazu ochronnikéw przekroczy 10 m, nalezy
te zabezpieczenia powtorzyé. Ochronniki powinny zosta¢ dobrane zgodnie
zobowigzujgcymi normami z uwzglednieniem charakterystyki modutow PV.

1.10. Zespol zabezpieczen inwerterow:

Dobrane inwertery powinny posiada¢ wbudowany zespot zabezpieczen:
podnapigciowe, nadnapigciowe, podczestotliwosciowe, nadczestotliwosciowe. Wartosci
poszczegolnych zabezpieczen powinny zosta¢ ustawione tak by nie powodowaty konfliktu
przy wspotpracy z siecig przesylowa.

Inwertery powinny by¢ zabezpieczone przed pracag wyspowa i posiada¢ blokade
przeciw podaniu napigcia do sieci, gdy ta jest w stanie beznapigciowym.

1.11. Cze$¢ AC instalacji PV:

Z pomieszczenia pomp ciepla w kotlowni, gdzie zainstalowany ma by¢ inwenter,
kable zostang poprowadzone do pomieszczenie gtownego kottowi gdzie znajdujg si¢ dwa
kotly weglowe, a nastepnie w magistrali cieplowniczej doprowadzone do budynku szkoty.
Po wejsciu do budynku gléwnego szkoly kable poprowadzone beda kanatami
rewizyjnymi instalacji centralnego ogrzewania od strony pdinocnej szkoty, doprowadzone
w ten sposob w okolice wejscia gtéwnego do szkoly, wyprowadzone na poziom parteru
pod sufit i poprowadzone do rozdzielni gldwnej. Sugerowane jest przebicie w dyzurce
przy wejsciu.

Kable w pomieszczeniach powinny by¢ prowadzone po S$cianie w  sposob
zapewniajacy bezpieczenstwo i zabezpieczajacy przed przypadkowym dostgpem. Kable
potozone w magistrali oraz w kanalach powinny by¢ dodatkowo zabezpieczone przed
zawilgoceniem 1 dostepem wody. Sugerowane trasy kabli powinny mozliwie pokrywac si¢
z przewodami cieplnymi instalacji grzewczej w kottowni, magistrali oraz w kanatach.

Kable AC prowadzone od inwerteréw powinny by¢ zabezpieczone znajdujagcym si¢ w
rozdzielni glownej odpowiednim wytacznikiem nadmierno pradowym. Instalacja powinna
by¢ roéwniez zabezpieczona odpowiednio dobranymi rozigcznikami bezpiecznikowymi
1 wylacznikiem nadmierno pradowym i zwarciowym na kablu odptywowym.

1.12. Uklad pomiarowy instalacji PV:

Instalacja PV powinna posiada¢ bezposredni uklad pomiaru energii elektrycznej
brutto. Uktad pomiarowy powinien znajdowac si¢ w pomieszczeniu pomp ciepla w
budynku kotlowni. Licznik energii powinien zosta¢ dobrany odpowiednio do
charakterystyki instalacji. Dodatkowo w rozdzieli gtéwnej znajdowac bedzie si¢ licznik
energii doprowadzanej z instalacji PV do sieci elektrycznej szkoty umozliwiajacy
transmisj¢ danych do interfejsu pomp ciepta.

1.13. Konstrukcja nosna dachu:



Stropodach kotlowni jest wykonany z zelbetu wsparty na $cianach zewngtrznych oraz
na filarach no$nych. Konstrukcja nosna jest w stanie dobrym, jednak zewnetrzna
powierzchnia dachu wymaga uprzatnigcia i przeprowadzenia ewentualnych prac
konserwacyjnych przez przymocowaniem stelazy pod moduty fotowoltaiczne. Dopuszcza
si¢ montaz konstrukcji nos$nej dla fotowoltaiki za pomoca polaczen Srubowych jak
1 obcigznikow betonowych.

1.14. Obliczenia:

Wykonawca instalacji fotowoltaicznej zobligowany jest do przeprowadzenia
niezb¢dnych obliczen potwierdzajacy sluszno$¢ zastosowanych rozwigzan zaréwno po
stronie DC jak 1 AC, begdacych czescig projektu robot elektrycznych na terenie ZSR w
Cudzynowicach uwzgledniajacych podiaczenie do sieci niskiego napigcia oraz
zapewnienia odpowiedniej energii elektrycznej do pracy pomp ciepta.

Uwagi.

A Wykonawca jest zobowigzany przed rozpoczgciem prac do wykonania projektow
wykonawczych dla wszystkich branz. kompletnych instalacji  opisanych w niniejszej
specyfikacji.

2. Wykonawca jest zobowigzany do wykonania kompletnych instalacji opisanych w niniejszej
specyfikacji.

3. Wykonawca jest zobowigzany do zrealizowania wszystkich brakujacych i pominigtych w

niniejszym opracowaniu elementéw instalacji wraz z dostarczeniem koniecznych materiatow i
urzadzen dla kompletnego wykonania instalacji i zapewnienia jej petnej funkcjonalnosci.

4. Wykonawca jest rowniez zobowigzany do koordynacji i wykonania potaczen instalacji w
punktach wykonywanych przez wykonawcow innych branz. Wykonawca jest zobowiazany do
zapoznania si¢ z kompletng specyfikacja projektowa obiektu i dokonaniem koordynacji
montazowych niniejszych instalacji z innymi instalacjami mechanicznymi i elektrycznymi.
Wszelkie zmiany montazowe wynikajace z braku koordynacji wykonania instalacji z innymi
branzami Wykonawca ma zrealizowa¢ na whasny koszt.

5. Rysunki i cze$¢ opisowa sg dokumentacjami wzajemnie uzupelniajacymi si¢. Wszystkie
elementy ujete w czesci opisowej a nie pokazane na rysunkach oraz pokazane na rysunkach a
nie ujete specyfikacja winny by¢ traktowane jakby byly ujete w obu.

.6. Wszystkie wykonywane prace oraz proponowane materialy winny odpowiada¢ Polskim
Normom i posiada¢ stosowng deklaracj¢ zgodnosci lub posiada¢ znak CE i deklaracje
zgodno$ci z normami zharmonizowanymi oraz posiada¢ niezbg¢dne atesty tak aby spetniaé
obowigzujace przepisy.

7. Do zakresu prac Wykonawcy kazdorazowo wchodza proby urzadzen i instalacji wg.
obowigzujacych norm i przepisow oraz protokolarny odbidr w obecnosci wskazanego
przedstawiciela Inwestora. Do wykonanych prac Wykonawca winien zalgczy¢ rowniez
deklaracj¢ kompletnosci wykonanych prac oraz zgodnosci z projektem i niniejsza specyfikacja.



