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1. WSTEP

1.1 Przedmiot Specyfikacji
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej s3 wymagania dotyczace wykonania i odbioru
robét w zakresie zadanie inwestycyjnego ,Montaz instalacji fotowoltaicznej na budynku
Urzedu Miejskiego w Poddebicach ”

1.2  Zakres stosowania Specyfikacji

Specyfikacja stosowana jest jako dokument przy realizacji robdét wymienionych
w pkt.1.1.

1.3  Zakres robét objetych Specyfikacjg

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji technicznej dotyczg prowadzenia robot
zwigzanych z montazem instalacji fotowoltaicznych w zakresie okreslonym w punkcie 1.1
zgodnie z dokumentacjg projektowa.

W zakres prac dla zakreséw okreslonych w punkcie 1 wchodza:

e Utozenie dodatkowej warstwy papy,

e montaz modutéw fotowoltaicznych wraz z konstrukcjg mocujaca,

e montaz okablowania pradu statego DC i zmiennego AC,

e montaz rozdzielni prgdu przemiennego oraz statego,

e montaz roztgcznika przeciwpozarowego DC

e montaz inwertera,

e montaz instalacji uziemiajacej,

e pomiary,

e wykonanie préb instalacji oraz sprawdzajgcych prawidtowe dziatanie aparatury,

e uruchomienie uktadu i regulacje,

e podtaczenie inwerterow do sieci internetowej z wykorzystaniem komunikacji
przewodowej lub Wi-Fi.

e szkolenie z obstugi,

e dokonanie procedur administracyjnych dotyczacych zgtoszenia mikroinstalacji w
lokalnym Zaktadzie Energetyki.

e dokonanie zawiadomienia do strazy pozarnej o zakonczeniu budowy mikroinstalacji

e budowa systemu przeciwpozarowego wytacznika pradu

Zakres prac obejmuje réwniez:

e wykonanie niezbednych otworéw montazowych w celu wprowadzenia urzadzen,
zamurowanie otworéw montazowych po wprowadzeniu urzgdzen,

e wykonanie przepustéw w miejscach przejs¢ tras kablowych /przewoddw przez Sciany,
dach lub inne przeszkody,

e uszczelnienie przepustow,

e uporzadkowanie miejsca prowadzonych prac po zakoriczonej instalacji i naprawa
ewentualnych uszkodzen.

1.4 Okreslenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej Specyfikacji sg zgodne z odpowiednimi normami
i przepisami.
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1.5 Ogdlne wymagania dotyczgce robét

Wykonawca robdt jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz za zgodnos¢ robodt
z Dokumentacjg Projektowa, Specyfikacja Techniczng i obowigzujgcymi normami. Ponadto
Wykonawca wykona roboty zgodnie z poleceniem Zamawiajgcego i Inspektora Nadzoru.

2. MATERIALY

Materiaty do wykonania wyzej wymienionych robdt elektrycznych stosowaé zgodnie
z Dokumentacjg Projektowg, opisami technicznymi, rysunkami i obowigzujgcymi normami. Dostawa
materiatdw przeznaczonych do robdt elektrycznych powinna nastgpi¢ dopiero po odpowiednim
przygotowaniu miejsca montazu. Jesli jest to konieczne ze wzgledu na rodzaj materiatéow, to powinny
by¢ one zabezpieczone od wptywu warunkédw atmosferycznych. W czasie transportu i sktadowania
konce wszystkich rodzajéow kabli i przewoddw powinny byé zabezpieczone przed zawilgoceniem
i innymi wptywami srodowiska. Materiaty, wyroby i urzadzenia, dla ktérych wymaga sie Swiadectwa
jakosci np. aparaty, kable, urzadzenia, maszyny itp., nalezy dostarczy¢ wraz z tymi dokumentami. Przy
odbiorze materiatéw nalezy zwréci¢ uwage na zgodnos¢ stanu faktycznego z dowodami dostawy.

2.1 Panele fotowoltaiczne:

Wszystkie materialy do wykonania uktadu instalacji fotowoltaicznych powinny
odpowiadac parametrom technicznym wyspecyfikowanym w dokumentacji projektowej i wykazach
materiatowych oraz wymaganiom odpowiednich norm i aprobat technicznych.

2.2 Inwertery

Wszystkie materiaty do wykonania uktadu instalacji fotowoltaicznych powinny odpowiadac
parametrom technicznym wyspecyfikowanym w dokumentacji projektowej i wykazach materiatowych
oraz wymaganiom odpowiednich norm i aprobat technicznych.

Moduty fotowoltaiczne powinny zosta¢ zamontowane na systemie montazowym,
zachowujgcym réwnolegtosci oraz prostopadtosci pomiedzy profilami i uchwytami w nim
zastosowanymi:

o wszystkie profile konstrukcji powinny by¢ ze sobg metaliczne potgczone, za pomocga
tacznikdéw/ptaskownikéw lub przewodem LgY min.16mm?2,

e nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ wydtuzenia sie profili metalowych przy wysokich
temperaturach, w tym celu nalezy pozostawié odstep miedzy dwoma profilami,
odpowiedni dla rozszerzalnosci cieplnej materiatu, z jakiego zostat wykonany,

e odstepy miedzy modutami wyznaczajg zaciski mocujgce (klemy); dodatkowo z kazdej
strony rzedu modutéw profil, do ktdrego s3 one mocowane, powinien by¢ dtuzszy o
min. 2,5cm od posadowienia klemy koricowej,

e profile nosne konstrukcji montazowej nalezy umiesci¢ w odlegtosci zgodnej z
instrukcjg montazu modutéw fotowoltaicznych,

e zaciski mocujgce (klemy) oraz poszczegdlne elementy konstrukcji nalezy dokrecaé z
sitg, nie powodujgcag widocznych uszkodzen, kluczem dynamometrycznym z sita
zgodng ze specyfikacjg producenta,

e potgczenie szeregowe lub rownolegte paneli odpowiednio zwieksza napiecie lub
natezenie.
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2.3 Magazyny energii

Wszystkie materiaty do wykonania uktadu instalacji fotowoltaicznych powinny odpowiadac
parametrom technicznym wyspecyfikowanym w dokumentacji projektowej i wykazach materiatowych
oraz wymaganiom odpowiednich norm i aprobat technicznych.

2.4 Pokrycie dachu

Papa nawierzchniowa

Papa asfaltowa zgrzewalna, wierzchniego krycia, modyfikowana SBS, na osnowie z wtdkniny
poliestrowej. Od wierzchniej strony papa pokryta jest gruboziarnistg posypka. Spodnia strona papa
pokryta jest folig z tworzywa sztucznego.

Wymagania podstawowe:

e gramatura osnowy (wtdknina poliestrowa) 250 g/m2,

e zawarto$¢ asfaltu modyfikowanego elestomerem SBS, min. 4000 g/m?,

e maksymalna sita rozciggajaca na pasku szer. 5 cm, wdtuz/ poprzek, min. 1000/800 N,
e wydtuzenie przy maksymalnej sile rozciggania wzdtuz/poprzek min. 40/40%,

e gietkos¢ w obnizonych temperaturach - 259C,

e grubosé¢ 5,6 +/-0,2 mm.

Lepik asfaltowy
Lepik asfaltowy- asfaltowo- polimerowy z wypetniaczami na gorgco. Wymagania wg PN—B—
24625:1998.

Roztwor asfaltowy do gruntowania
Wymagania wg normy PN-B—24620:1998.

Klej bitumiczny
Systemowy, zgodnie z zaleceniami producenta.

2.5 Konstrukcje montazowe.

Wymagania dla konstrukcji no$nej:

e aluminium anodowane, stal z powtokg magnelis, stal nierdzewna

e elementy taczne - stal nierdzewna A2 wg normy DIN 933,912, ISO 4017,4762,

o wytrzymatos¢ profilu solarnego na odksztatcenia na odcinku 80 cm - minimum 6 kN -
potwierdzone odpowiednim wynikiem badan,

e wytrzymatos$é na wyrwanie mocowania z profilu solarnego - minimum 14 kN -
potwierdzone odpowiednim wynikiem badan,

e profile solarne wykonane z materiatu wg normy PN-EN 515:1996 o jakosci T5
aluminium 6005 - potwierdzone stosownym certyfikatem producenta,

e wysoka jako$¢ wykonania,

o do kazdego rodzaju pokrycia dachowego,

e min. 10 lat gwarancji.

Elementy stalowe wykorzystane do montazu konstrukcji nosnych muszg by¢ przygotowane

do montazu przed wykonaniem powtoki zabezpieczajgcej przed korozjg. Nie dopuszcza sie
ciecia i wiercenia otworow w stalowych elementach zabezpieczonych prze korozjg
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powierzchniowo. Wszelkie uszkodzenia powtoki antykorozyjnej nalezy zabezpieczy¢ zgodnie
z zaleceniami producenta.

2.6 Okablowanie

Okablowanie w czesci pradu statego (pomiedzy panelami fotowoltaicznymi, a falownikiem)
z uzyciem przewoddw jednozytowych o przekroju min. 6 mm2 lub wiekszym, jezeli wymaga tego
instalacja. Cato$¢ okablowania powinna byé prowadzona w korytkach kablowych metalowych
z techniki cynku palonego. Trasy kablowe nalezy zamknga¢ specjalnymi uchwytami lub opaskami
metalowymi. Luzne odcinki przewoddw nalezy mocowad do konstrukcji wsporczej przy pomocy opasek
kablowych réwniez odpornych na promieniowanie UV. Ztgczki systemowe powinny by¢ zaciskane na
koncowkach przewodéw zgodnie z wytycznymi producenta, z odpowiednig sitg, z uzyciem
dedykowanego narzedzia. Zastosowane okablowanie fotowoltaiczne powinno sie
charakteryzowaé nastepujacymi parametrami:

* Maksymalne napiecie systemu PV po stronie DC 1000 V.

* Maksymalne napiecie systemu PV po stronie AC 600 V

® Termiczne warunki pracy -40C+80C

* Powtoka: polwinitowa odporna na UV

Kable solarne taczy¢ z panelami fotowoltaicznymi za pomoca specjalnych ztgczek
solarnych np. typu MC4 lub rownowazne. Parametry techniczne ztacz dla okablowania DC
systemu fotowoltaicznego:

* Maksymalny prad systemu PV 50 A

* Maksymalne napiecie systemu PV 1000 V

e Stopien ochrony - IP65

Uktadanie kabli w profilach ryglowych prowadzié starannie aby unikngc¢ ocierania kabli
o ostre krawedzie otwordw i nie zatamywac ponad dopuszczone promienie zgiecia.
Pofaczenie miedzy falownikami, a rozdzielnica AC z uzyciem kabla o parametrach zgodnie
z obowigzujacymi przepisami dla prawidtowego oraz bezpiecznego uzytkowania systemu. Minimalny
przekréj przewoddw nalezy tak dobrac, aby spadek napiecia systemu nie byt wiekszy niz 1% napiecia
znamionowego.

3. SPRZET

Roboty mogg by¢ wykonywane recznie lub przy uzyciu sprzetu mechanicznego
zaakceptowanego przez Zamawiajgcego. Przy mechanicznym wykonywaniu robét, Wykonawca
powinien dysponowac sprzetem sprawnym technicznie, przewidzianym do wykonania tego typu robét.
Roboty ziemne wykonywane w poblizu istniejacych urzadzen podziemnych winny by¢ wykonane
recznie. Roboty elektryczne prowadzone bedg przy uzyciu nastepujacego sprzetu mechanicznego:

e zuraw samochodowy
e podnosnik montazowy samochodowy hydrauliczny
o wozek widtowy lub wdzek paletowy w przypadku roztadunku z samochodu z windg

Do wykonania pokrycia dachowego w technologii pap termozgrzewalnych niezbedne s3:
e palnik gazowy jednodyskowy z wezem,
e maty palnik do obrébek dekarskich,
e palnik gazowy dwudyskowy lub szczesciodyskowy z wezem (w przypadku zgrzewania duzych
powierzchni),
e butle z gazem technicznym propan-butan lub propan,
e szpachelka,
e waz do ciecia,
e watek dociskowy z silikonowg rolka,
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e przyrzad do prowadzenia rolki podczas zgrzewania.

Wszystkie prace nalezy prowadzi¢ w temperaturach dodatnich, zgodnie z zaleceniami
producenta. Przy stosowaniu preparatéw uszczelniajgcych, gruntujgcych i pap przestrzegad
wymaganej wilgotnosci oraz czystosci podtoza.

Wymiane pokrycia powinni przeprowadzaé wykonawcy posiadajgcy certyfikat producenta
pap potwierdzajgcy odbyte przeszkolenie w zakresie uktadania zastosowanego produktu.

4. TRANSPORT

Materiaty przewidziane do wykonania rob6ét mogg by¢ przewozone dowolnymi srodkami
transportu z zachowaniem zasad kodeksu drogowego. Dla materiatéw dtugich nalezy stosowad
przyczepy dtuzycowe, a materiaty wysokie nalezy zabezpieczy¢ w czasie transportu przed
przewréceniem oraz przesuwaniem. Bebny z kablami nalezy przetacza¢ zgodnie ze strzatkami na
tabliczce bebna. Unika¢ transportu kabli w temperaturze nizszej niz -15°C. W czasie transportu
i przechowywania materiatéw elektroenergetycznych nalezy zachowa¢ wymagania wynikajace ze
specjalnych wiasciwosci tych urzadzen, zastrzezonych przez producenta. W czasie transportu,
zatadunku i wytadunku oraz sktadowania aparatury elektrycznej i urzadzen rozdzielczych nalezy
przestrzegac¢ zalecen wytworcow, a w szczegdlnosci transportowane urzgdzenia zabezpieczyé przed
nadmiernymi drganiami i wstrzgsami oraz przesuwaniem sie. Aparature ostroznie zatadowad
i zdejmowa¢ nie narazajgc  jej na uderzenia, ubytki lub szkodzenia  powtok.
W czasie transportu konce wszystkich rodzajow kabli powinny by¢ zabezpieczone przed zawilgoceniem
i innymi wptywami érodowiska. Srodki transportu przewidziane do stosowania:

e samochdd dostawczy do 0.9t
e samochdd dostawczy do 5t

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogdlne wymagania

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robdt zgodnie z warunkami umowy oraz za
jakos¢ zastosowanych materiatéw i wykonywanych robdt, a takze za ich zgodnos¢ z dokumentacja
projektowa. Wykonawca jest odpowiedzialny za stosowane metody wykonywania robdt. Wykonawca
jest odpowiedzialny za doktadne wytyczenie w planie i wyznaczenie wysokosci wszystkich elementéow
robot zgodnie z wymiarami i rzednymi okreslonymi w dokumentacji projektowej. Btedy popetnione
przez Wykonawce w wytyczeniu i wyznaczaniu robot zostang, usuniete przez Wykonawce na wtasny
koszt, z wyjatkiem, btedéw zawartych w danych dostarczonych Wykonawcy na piSmie przez
Zamawiajgcy. Sprawdzenie wytyczenia robdt lub wyznaczenia wysokosci przez Inspektora nie zwalnia
Wykonawcy od odpowiedzialnosci za ich doktadnosé.

Decyzje Inspektora i Zamawiajgcego dotyczgce akceptacji lub odrzucenia materiatéw
i elementow robdt bedg oparte na wymaganiach okreslonych w dokumentach umowy, dokumentacji
projektowej i w ST, a takze w normach i innych wytycznych. Przy podejmowaniu decyzji Zamawiajgcy
uwzgledni wyniki badan materiatow i robdt, rozrzuty normalnie wystepujgce przy produkcji i przy
badaniach materiatéw, doswiadczenia z przesztosci, wyniki badan naukowych oraz inne czynniki
wptywajgce na rozwazang kwestie. Polecenia Zamawiajacy powinny by¢ wykonywane przez
Wykonawce w czasie przez Niego okreslonym pod grozbg zatrzymania robot. Skutki finansowe z tego
tytutu poniesie Wykonawca.

5.2. Okablowanie i rozdzielnia

Okablowanie po stronie DC musi by¢ dostosowane do wymogodw instalacji PV. Trasy
kablowe na dachu prowadzi¢ w metalowych korytach kablowych, wewnatrz budynku - w
rurkach ostonowych/korytach. Do tgczenia modutéw nalezy stosowaé kable jednozytowe
gietkie w specjalnej izolacji do stosowania w systemach fotowoltaicznych. Do przewoddw
stosowac systemowe akcesoria tgczeniowe - dtawiki, ztgcza, wtyki, itp.

str. 9



Stosowane przewody muszg spetnia¢ nastepujgce wymagania:

e temperatura pracy od -40°C do+120°C,

e odpornosé na promieniowanie UV i ozon,

e odpornos¢ na srodowisko kwasne i warunki atmosferyczne (wiatr, deszcz).

Po stronie AC stosowac przewody wielozytowe miedziane lub aluminiowe w izolacji

i ostonie polwinitowej 0,6/1 kV. Przekroje przewodow dobraé zgodnie z dokumentacjg projektows.
Nalezy zapewni¢ odpowiednig przestrzen i wentylacje w szafie z uwzglednieniem nagrzewania sie
urzadzen. Opcjonalnie dopuszcza sie w miejscach chronionych przed dostepem osdb niepowotanych
montaz urzadzen bezposrednio na $cianie - inwerter, rozdzielnica RPV-AC, DC.

5.3. Instalacja fotowoltaiczna

Ogniwa fotowoltaiczne.

Ogniwa montowaé zgodnie ze schematem dokumentacji projektowej i instrukcjg
montazu producenta.
Inwerter.

Pofaczenie od falownika do rozdzielni gtéwnej wykonac scisle wedtug instrukcji
producenta oraz zgodnie ze schematem dokumentacji projektowe;.

taczna moc przetwornic nie moze by¢ nizsza niz moc znamionowa cafej instalacji PV.
Przetwornice umiesci¢ na postumentach lub na dodatkowych ksztattownikach potgczonych
mechanicznie, w ten sposdb, aby chronic je przed bezposrednimi opadami atmosferycznymi
i dziataniem promieni stonecznych. Przetwornice powinny posiada¢ funkcje takie jak np.
wyswietlanie aktualnego statusu instalacji fotowoltaiczne;j.

Srodki dodatkowej ochrony od porazen.

Ochrone przed porazeniem pradem elektrycznym zapewni:

- zachowanie odlegtosci izolacyjnych,

- izolacja robocza,

- samoczynne wylfgczenie w ukfadzie sieciowym.

Ochrona przeciwprzepieciowa.

Wszystkie elementy metalowe w szczegdlnosci konstrukcja wsporcza oraz moduty
muszg zostaé objete systemem uziemionych potaczen wyréwnawczych: gtéwnego (gtéwna
szyna wyrownawcza), miejscowego (dodatkowego - dla czeséci przewodzacych, jednoczesnie
dostepnych) i nieuziemionego.

5.4. Konstrukcja nosna

Ogniwa fotowoltaiczne montowaé na konstrukcji wsporczej, przy uzyciu systemu
montazowego. Konstrukcja wsporcza powinna zosta¢ wypoziomowana tak, aby zamontowane
moduty PV tworzyly jednorodng ptaszczyzne.
Zweryfikowaé rozstaw podstaw konstrukcji wsporczej i ich dtugosé, wymiary belek
docigzajgcych po wykonaniu odkrywek w powierzchni dachu. Do montazu konstrukcji
wsporczej przystgpic¢ po zakonczeniu prac remontowych konstrukcji dachu.

5.5. Wyznaczenie trasy kabla — nie dotyczy

5.6. Wykonanie rowéw kablowych — nie dotyczy
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5.7. Uktadanie kabla
Uktadanie kabla wykona¢ zgodnie z norma N-SEP-E-004.

5.7.1. Uktadanie kabla w rowie kablowym — nie dotyczy

5.7.2. Temperatura otoczenia i kabla

Temperatura otoczenia i kabla przy uktadaniu nie powinna by¢ nizsza niz 0°C - w
przypadku kabli o izolacji i powtoce z tworzyw sztucznych. Zabrania sie podgrzewania kabli
ogniem. Wzrost temperatury otoczenia utozonego kabla na dowolnie matym odcinku trasy linii
kablowej powodowany przez sasiednie zrédta ciepta, np. rurociag cieplny, nie powinien
przekraczac 5°C.

5.7.3. Zginanie kabli/przewodéw

Przy uktadaniu kable mozna zgina¢ tylko w przypadkach koniecznych, przy czym
promien giecia powinien by¢ mozliwie duzy, nie mniejszy niz 20-krotna zewnetrzna srednica
kabla.

5.7.4. Zapas kabla— nie dotyczy

5.7.5. Oznaczenie linii kablowych

5.7.5.1. Oznaczenie trasy

Trasa przewodow oznaczy¢ za pomocg oznacznikow/naklejek ostrzegawczych

5.8. Ochrona przeciwporazeniowa dodatkowa

Jako ochrone przeciwporazeniowg dodatkowg zastosowano - Szybkie Wytgczanie
Zasilania zgodnie z PN-92/E-05009/41.

5.9. Pokrycie dachu

Przygotowanie podtoza

Podtoze, do ktérego bedziemy zgrzewac¢ pape nalezy odpowiednio przygotowac tj.
oczyscié z wszelkiego rodzaju nieréwnosci i zanieczyszczerh moggcych mieé wptyw na jakosé
wykonanego pokrycia, oraz zagruntowac preparatem gruntujgcym. Montaz papy do podtoza
moze nastgpi¢ dopiero po catkowitym przeschnieciu zagruntowanej powierzchni.
Zagruntowanie powierzchni stanowi takie tymczasowg ochrone powierzchni przed
wnikaniem do niej wody opadowe;.

Pokrycie potaci papg termozgrzewalna

Przed przystgpieniem do prac nalezy dokona¢ pomiaréw potfaci dachowej, sprawdzi¢
poziomy osadzenia wpustédw dachowych, wielko$¢ spadku dachu oraz ilo$é¢ przerw
dylatacyjnych i na tej podstawie rozplanowac roztozenie poszczegdlnych paséw papy na
powierzchni dachu.

Prace z uzyciem pap asfaltowych zgrzewalnych mozna prowadzi¢ w temperaturze nie
nizszej niz:

- 09C w przypadku pap modyfikujgcych SBS.

Temperatury stosowania pap zgrzewalnych mozna obnizy¢ pod warunkiem, ze rolki beda
magazynowane w pomieszczeniach ogrzewanych (ok. +20 2C) i wynoszone na dach
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bezposrednio przed zgrzaniem.

Nie nalezy prowadzi¢ prac dekarskich w przypadku mokrej powierzchni dachu, jej
oblodzenia, podczas opaddéw atmosferycznych oraz przy silnym wietrze.

Roboty dekarskie rozpoczyna sie od osadzenia dybli drewnianych, Ryndakdéw i innego
oprzyrzagdowania, a takze od wstepnego wykonania obrébek detali dachowych (ogniomurdéw,
komindw, swietlikdw itp.) z zastosowaniem papy zgrzewalnej podktadowej. Przy matych
pochyleniach dachu (do 10 %) papy nalezy uktada¢ pasami réwnolegtymi do okapu, przy
wiekszych spadkach pasami prostopadtymi do okapu. Miejsca zaktaddw na utozonym
wczesniej pasie nalezy podgrzac palnikiem i przeciggnac szpachelka w celu wtopienia posypki
na catej szerokosci zaktadu (12-15 cm). Zasadnicza operacja zgrzewania polega na rozgrzaniu
palnikiem podtoza oraz spodniej warstwy papy az do momentu zauwazalnego wyptywu asfaltu
z jednoczesnym, powolnym i rGwnomiernym rozwijaniem rolki. Miarg jakosci zgrzewa jest
wyptyw masy asfaltowej o szerokosci 0,5 — 1,0 cm na catej dtugosci zgrzewa. W przypadku,
gdy wyptyw nie pojawi sie samoistnie wzdtuz brzegu rolki, nalezy docisng¢ zakfad, uzywajac
watka dociskowego z silikonowa rolka. Site docisku rolki do papy nalezy tak dobra¢, aby pojawit
sie wyptyw masy o zadanej szerokosci. Silny wiatr lub zmienna predko$é przesuwania rolki
moze powodowac zbyt duzy lub niejednakowej szerokosci wyptyw masy. Brak wyptywu masy
asfaltowe] swiadczy o niefachowym zgrzaniu papy. Arkusze papy nalezy taczy¢ ze sobg na
zakfady:

- podtuzny 8 cm,

- poprzeczny 12 —15 cm

Zaktady powinny by¢é wykonywane zgodnie z kierunkiem sptywu wody i zgodnie
z kierunkiem najczesciej wystepujacych w okolicy wiatréw. Zaktady nalezy wykonywac ze
szczegblng starannoscig. Po utozeniu kilku rolek i ich wystudzeniu nalezy sprawdzi¢
prawidtowos¢ wykonania zgrzewdéw. Miejsca Zle zgrzane nalezy podgrza¢ (po uprzednim
odchyleniu papy) i ponownie skleié. Wyptywy masy asfaltowej mozna posypac posypka
w kolorze pokrycia w celu poprawienia estetyki dachu. W poszczegdlnych warstwach arkusze
papy powinny by¢ przesuniete wzgledem siebie tak aby zaktady nie pokrywaty sie. Aby unikngé
zgrubien papy na zaktadach zaleca sie przyciecie naroznikdw uktadanych paséw papy lezgcych
na spodzie zaktadu pod katem 45 °C.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogdélne wymagania

6.1.1. Préby montazowe po zakonczeniu robét

Wykonawca zobowigzany jest do przeprowadzenia pomiardéw i testow okreslonych
wymogami obowigzujgcych norm oraz wymaganych przez Operatora Systemu
Dystrybucyjnego zwanego dalej OSD, do ktérego sieci zostanie podtgczona elektrownia, m.in.
do przeprowadzenia badan:

e rezystancji izolacji,

e ciggtosci potgczen obwoddw,

e impedancji petli zwarcia.
Proby nalezy wykonywac w podanej wyzej kolejnosci. Metody pomiarowe powinny by¢
zgodne z obowigzujgcymi przepisami.

Nalezy dokonac testow:

e charakterystyki U-1 kazdego z tancuchow modutéw wykonane przy natezeniu
promieniowania stonecznego minimum 700 W/m2. Dane z pomiaréw muszg zawieraé
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adnotacje odnosnie temperatury modutu w czasie wykonywanego testu, natezenia
promieniowania stonecznego, przy jakim zostat wykonany pomiar;

e pomiar mocy poszczegdlnych tancuchéw PV modutéw przy natezeniu
promieniowania stonecznego minimum 700 W/m2;

e pomiar mocy czynnej kazdego z falownikdéw i wspdtczynnika mocy przy natezeniu
promieniowania stonecznego minimum 700 W/m2 z adnotacjg o warunkach
meteorologicznych, przy jakim zostat wykonany pomiar (temperatura otoczenia,
natezenie promieniowania stonecznego, predkos¢ wiatru);

e badanie termowizyjne pracujgcych modutéw fotowoltaicznych przy natezeniu
promieniowania stonecznego minimum 700 W/m2.

Po zakonczeniu pomiardow i préb nalezy powtdérnie sprawdzi¢ czy zainstalowane
urzadzenia i osprzet spetniajg warunki bezpieczenstwa uzytkowania. Odnosi sie to gtéwnie
do $rodkéw ochrony przeciwporazeniowej.

6.1.2. Estetyka i jakos¢ wykonanej instalacji.
O jakosci i estetyce wykonanej instalacji decydujg nastepujace czynniki:

e zastosowanie jednego gatunku i zachowanie jednakowej kolorystyki sprzetu
elektroinstalacyjnego,

e trwatos$¢ zamocowania sprzetu do podtoza oraz innych elementédw mocujgcych i
uchwytow,

e zamocowanie sprzetu na jednakowej wysokos$ci w danym pomieszczeniu z
zachowaniem zasad prostoliniowos$ci mocowania,

e wilasciwe zabezpieczenie przed korozjg elementdéw urzadzen i instalacji narazonych
na wptyw czynnikow atmosferycznych.

6.1.3. Ochrona przed pozarami i skutkami cieplnymi.
Nalezy sprawdzié, czy:
e instalacje i urzadzenia elektryczne nie stwarzajg zagrozenia pozarowego dla
materiatdw lub podtfozy, na ktdrych (w poblizu ktérych) sg zainstalowane,
e urzadzenia mogace powodowac powstawanie tuku elektrycznego sg odpowiednio
zabezpieczone przed jego negatywnym oddziatywaniem na otoczenie,
e urzadzenia zawierajgce ciecze palne s3 odpowiednio zabezpieczone przed
rozprzestrzenianiem sie tych cieczy,
e dostepne czesci urzadzen i aparatow nie zagrazajg poparzeniem,
e urzadzenia do wytwarzania pary, gorgcej wody lub powietrza majg wymagane
zabezpieczenie przed przegrzaniem,
e urzadzenia wytwarzajgce promieniowanie cieplne nie zagrazajg, wystgpieniem
niebezpiecznych temperatur.
Sprawdza sie zgodnos¢ instalacji z wymaganiami normy PN-IEC60364-4-42 i PN-IEC60364-4-
482.

6.1.4. Zasady kontroli jakosci robot

Celem kontroli robdt bedzie takie sterowanie ich przygotowaniem i wykonaniem, aby
osiggng¢ zatozong jakos$¢ robot. Wykonawca jest odpowiedzialny za petng kontrole robét i
jakos$ci materiatow. Wykonawca zapewni odpowiedni system kontroli, wtgczajgc personel,
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sprzet, zaopatrzenie i wszystkie urzadzenia niezbedne do pobierania probek i badan
materiatdw oraz robot.

Zamawiajgcy moze zazgda¢ od Wykonawcy przeprowadzenia badan w celu
zademonstrowania, ze poziom ich wykonywania jest zadowalajgcy. Wykonawca bedzie
przeprowadzaé pomiary i badania materiatéw oraz robdét z czestotliwoscig zapewniajgca
stwierdzenie, ze roboty wykonano zgodnie z wymaganiami zawartymi w dokumentacji
projektowej i ST. Minimalne wymagania, co do zakresu badan i ich czestotliwos¢ sg okreslone
w ST, normach i wytycznych. W przypadku, gdy nie zostaty one tam okreslone, Zamawiajacy
ustali, jaki zakres kontroli jest konieczny, aby zapewnié wykonanie robét zgodnie z umowa.

Wykonawca dostarczy Zamawiajgcemu sSwiadectwa, Zze wszystkie stosowane
urzadzenia i sprzet badawczy posiadajg wazng legalizacje, zostaty prawidtowo wykalibrowane
i odpowiadajg wymaganiom norm okreslajgcych procedury badani. Zamawiajgcy bedzie mieé
nieograniczony dostep do pomieszczen laboratoryjnych, w celu ich inspekcji a takze bedzie
przekazywaé Wykonawcy pisemne informacje o jakichkolwiek niedociggnieciach dotyczgcych
urzadzen laboratoryjnych, sprzetu, zaopatrzenia laboratorium, pracy personelu lub metod
badawczych. Jezeli niedociggniecia te bedg tak powazne, ze moga wptyngé ujemnie na wyniki
badan, Zamawiajgcy natychmiast wstrzyma uzycie do robét badanych materiatow i dopusci je
do uzycia dopiero wtedy, gdy niedociggniecia w pracy laboratorium Wykonawcy zostang
usuniete i stwierdzona zostanie odpowiednia, jakos¢ tych materiatéw. Wszystkie koszty
zwigzane z organizowaniem i prowadzeniem badan materiatéw ponosi Wykonawca.

6.1.5. Pobieranie prébek

Probki bedg pobierane losowo. Zaleca sie stosowanie statystycznych metod pobierania
probek, opartych na zasadzie, ze wszystkie jednostkowe elementy produkcji moga by¢ z
jednakowym prawdopodobienstwem wytypowane do badand. Zamawiajgcy bedzie miec
zapewniong mozliwos¢ udziatu w pobieraniu préobek. Pojemniki do pobierania prébek beda
dostarczone przez Wykonawce i zatwierdzone przez Zamawiajgcy. Probki dostarczone przez
Wykonawce do badan wykonywanych przez Zamawiajacy bedg odpowiednio opisane
i oznakowane, w sposob przez niego zaakceptowany.

Na zlecenie Zamawiajgcy, Wykonawca bedzie przeprowadzaé dodatkowe badania tych
materiatdw, ktére budzg watpliwosci, co, do jakosci, o ile kwestionowane materiaty nie
zostang przez Wykonawce usuniete lub ulepszone z wtasnej woli. Koszty tych dodatkowych
badan pokrywa Wykonawca tylko w przypadku stwierdzenia usterek; w przeciwnym
przypadku koszty te pokrywa Zamawiajgcy.

6.1.6. Badania i pomiary

Wszystkie badania i pomiary bedg przeprowadzone zgodnie z wymaganiami norm.
W przypadku, gdy normy nie obejmujg jakiegokolwiek badania wymaganego w ST, stosowa¢é
mozna wytyczne krajowe, albo inne procedury, zaakceptowane przez Zamawiajgcego. Po
wykonaniu pomiaru lub badania, Wykonawca przedstawi na pismie ich wyniki do akceptacji
Zamawiajgcego.

6.1.7. Raporty z badan

Wykonawca bedzie przekazywac¢ Zamawiajgcemu kopie raportéw z wynikami badan
jak najszybciej. Wyniki badan (kopie) beda przekazywane na formularzach wedtug
dostarczonego przez niego wzoru lub innych, przez niego zaaprobowanych.
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6.1.8. Badania prowadzone przez Inzyniera/Kierownika projektu

Zamawiajacy jest uprawniony do dokonywania kontroli, pobierania prdébek i badania
materiatédw w miejscu ich wytwarzania/pozyskiwania, a Wykonawca i producent materiatow
powinien udzieli¢ mu niezbednej pomocy. Dokonujac weryfikacji systemu kontroli robdt
prowadzonego przez Wykonawce, poprzez miedzy innymi swoje badania, bedzie oceniaé
zgodnos¢ materiatdw i robdt z wymaganiami ST na podstawie wynikdw wtasnych badan
kontrolnych jak i wynikéw badan dostarczonych przez Wykonawce.

Zamawiajgcy powinien pobieraé probki materiatdw i prowadzi¢ badania niezaleznie od
Wykonawcy, na swdj koszt. Jezeli wyniki tych badan wykazg, ze raporty Wykonawcy s3
niewiarygodne, to Zamawiajacy oprze sie wytacznie na wiasnych badaniach przy ocenie
zgodnosci materiatow i robot z dokumentacjg projektowg i ST. Moze réwniez zleci¢, sam lub
poprzez Wykonawce, przeprowadzenie powtdrnych lub dodatkowych badan niezaleznemu
laboratorium. W takim przypadku catkowite koszty powtérnych lub dodatkowych badan
i pobierania prébek poniesione zostang przez Wykonawce.

6.1.9. Certyfikaty i deklaracje
Zamawiajgcy moze dopusci¢ do uzycia tylko te materiaty, ktdre posiadaja:

o certyfikat na znak bezpieczenstwa wykazujacy, ze zapewniono zgodnosé z kryteriami
technicznymi okreslonymi na podstawie Polskich Norm, aprobat technicznych oraz
wtasciwych przepiséw i dokumentéw technicznych,

e deklaracje zgodnosci lub certyfikat zgodnosci z:

o Polska Norma lub
o aprobata techniczng, w przypadku wyrobodw, dla ktérych nie ustanowiono Polskiej
Normy, jezeli nie sg objete certyfikacjg okreslong w pkt 1 i ktére spetniajg wymogi
ST.
W przypadku materiatéow, dla ktérych ww. dokumenty sg wymagane przez ST, kazda partia
dostarczona do robét bedzie posiadac te dokumenty, okreslajgce w sposdb jednoznaczny jej
cechy. Produkty przemystowe muszg posiada¢ ww. dokumenty wydane przez producenta,
a w razie potrzeby poparte wynikami badan wykonanych przez niego. Kopie wynikéw tych
badan beda dostarczone przez Wykonawce. Jakiekolwiek materiaty, ktére nie spetniajg tych
wymagan bedg odrzucone.

6.1.10. Dokumenty budowy

Do dokumentdéw budowy zalicza sie, oprécz wymienionych w punktach nastepujace
dokumenty:
e protokoty przekazania terenu budowy,
protokoty odbioru robét,
protokoty z narad i ustalen,
korespondencje na budowie.

Przechowywanie dokumentéw budowy

Dokumenty budowy beda przechowywane na terenie budowy w miejscu odpowiednio
zabezpieczonym.

Zaginiecie ktéregokolwiek z dokumentéw budowy spowoduje jego natychmiastowe
odtworzenie w formie przewidzianej prawem.

Wszelkie dokumenty budowy bedg zawsze dostepne dla Inzyniera/Kierownika projektu i
przedstawiane do wgladu na zyczenie Zamawiajgcego.
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6.2. Wymagania szczegétowe

6.2.1. Przewody oraz osprzet elektroinstalacyjny

Szczegdtowy wykaz oraz zakres pomontazowych badan kabli i przewoddw zawarty

jest w PN-IEC 60364-6-61:2000 i PN-E-04700:1998/Az1:2000

Szczegdtowy wykaz oraz zakres pomontazowych badan rozdzielnic zawarty jest

w PN-EN 60439-1:2003 i PN-E-04700:1998/Az1:2000

Ponadto nalezy wykona¢ sprawdzenia odbiorcze sktadajace sie z ogledzin czeSciowych

i koncowych polegajacych na kontroli:

zgodnosci dokumentacji powykonawczej z projektem i ze stanem faktycznym,
zgodnosci potaczen z podanymi w dokumentacji powykonawczej,

stanu kanatow i listew kablowych, kabli i przewoddw, osprzetu instalacyjnego

do kabli i przewodéw, stanu i kompletnosci dokumentac;ji dotyczacej zastosowanych
materiatow,

sprawdzenie ciggtosci wszelkich przewoddéw wystepujgcych w danej instalacji,
poprawnosci wykonania i zabezpieczenia potgczen srubowych instalacji elektrycznej
potwierdzonych protokotem przez wykonawce montazu,

poprawnosci wykonania montazu sprzetu instalacyjnego, urzadzen i odbiornikéw
energii elektrycznej,

pomiarach rezystancji izolacji,

napiséw informacyjno-ostrzegawczych,

dziatania przyrzaddéw kontrolno-pomiarowych i rejestrujacych (liczniki energii
elektrycznej),

dziatania sygnalizacji stanu potozenia tgcznikéw,

stanu i gotowosci ruchowej aparatury i napedéw facznikéw,

stanu zewnetrznego gtowic kablowych,

stanu kanatow kablowych, kabli i konstrukcji wsporczych,

stanu ochrony przeciwporazeniowej,

schematu stacji, rozdzielnicy lub sterownicy,

stanu i kompletnosci dokumentacji eksploatacyjnej,

sprawdzenie ciggtosci przewoddéw fazowych, neutralnych i ochronnych,
poprawnosci wykonania potaczen srubowych instalacji elektrycznej potwierdzonych
protokotem przez wykonawce montazu.

Dla ukfadéw sterowniczo-sygnalizacyjno-pomiarowych sprawdzenia odbiorcze

polegajg na:

pomiarach rezystancji izolacji,

sprawdzeniach funkcjonalnych, ruchowych i nastawczych,

zbadaniu przyrzaddéw kontrolno-pomiarowych i rejestrujgcych (analizatory sieci),
zbadaniu wartosci nastawczych wytgcznikéw, przekaznikéw termicznych,
przekaznikéw réznicowo pradowych, itp.

Rezystancja izolacji obwodéw nie powinna by¢é mniejsza niz 50 MQ. Rezystancja izolacji

poszczegdlnych obwoddw wraz z urzgdzeniami nie powinna byé mniejsza niz 20 MQ. Pomiaru
nalezy dokonaé miernikiem rezystancji instalacji o napieciu 1 kV.

Po wykonaniu ogledzin nalezy sporzadzi¢ protokdty z przeprowadzonych badan

zgodnie z wymogami zawartymi w normie PN-IEC 60364-6-61:2000.
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6.2.2. Linia kablowa — nie dotyczy

6.2.3. Instalacja przeciwporazeniowa

Po wykonaniu instalacji nalezy pomierzy¢ impedancje petli zwarciowych dla
stwierdzenia Szybkiego Wytgczania Zasilania. Wszystkie wyniki pomiaréw nalezy zamiesci¢ w
protokole pomiarowym ochrony przeciwporazeniowe;j.

7. ODBIOR ROBOT

7.1. Ogdlne zasady odbioru robét.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, SST i wymaganiami
Zamawiajgcego, jezeli wszystkie pomiary i badania daty pozytywne wyniki. Odbiér polega na
ocenie rzeczywistego wykonania robét w odniesieniu do ich ilosci, jakosci i wartosci.

7.2. Dokumenty do odbioru koricowego robét.

Do odbioru koricowego Wykonawca jest zobowigzany przygotowac:
e dokumentacje projektowg podstawowg z naniesionymi zmianami oraz dodatkowag,
jesli zostata sporzagdzona w trakcie realizacji umowy,
e wyniki pomiaréw kontrolnych oraz badan i oznaczen laboratoryjnych, zgodne z SST,
e deklaracje zgodnosci lub certyfikaty zgodnosci wbudowanych materiatdw zgodnie z
SST,
e protokoty z dokonanych pomiaréw.
Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z Dokumentacjg projektowg, SST i wymaganiami
Inzyniera jezeli wszystkie pomiary i badania daty wyniki pozytywne.

7.3. Odbioér pogwarancyjny.

Odbioru pogwarancyjnego nalezy dokonac¢ po uptywie okresu gwarancyjnego ustalonego
w dokumentach przetargowych wystawionych przez Wykonawce i w umowie spisanej
pomiedzy Wykonawcg a Zamawiajgcym.

8. PRZEPISY ZWIAZANE

8.1. Normy
PN-HD 60364-7-712:2016-05Instalacje elektryczne niskiego napiecia -- Cze$¢ 7-712:

Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji -
Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania

PN-HD 60364 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych

PN-EN 61173:2002 Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systemdw
wytwarzania mocy elektrycznej -- Przewodnik

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

PN-74/E-90184 Przewody wielozytowe o izolacji polwinitowe;j.

PN-91/E-06160/10 Bezpieczniki topikowe niskiego napiecia.
Ogdlne wymagania i badania.

PN-E-05163:2002 Rozdzielnice prefabrykowane niskonapieciowe.

PN-92/E-05009/41 Ochrona zapewniajgca bezpieczenstwo.
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PN-93/E-05009/61
PN-B-06050:1999
PN-EN 1329-1:2001
PN-81/C-89203
PN-76/H-92325
PN-92/0-79100
PN-B-11113:1996
BN-83/8836-02
BN-68/6353-03

BN-91/8870-08
BN-82/8872-01

PN-88/E-08501.

8.2. Inne dokumenty

Ochrona przeciwporazeniowa.
Sprawdzanie. Sprawdzanie odbiorcze.
Roboty ziemne budowlane.
Rury z nieplastyfikowanego polichlorku winylu.
Ksztattki z nieplastyfikowanego polichlorku winylu
Bednarka stalowa bez pokrycia lub ocynkowana.

Opakowania transportowe z zawartoscia.
Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek.
Roboty ziemne. Wymagania i badania przy odbiorze.
Folia kalandrowana Techniczna z uplastycznionego polichlorku
winylu.
Rozdzielnice skrzynkowe niskonapieciowe. Skrzynki z tworzyw
sztucznych. Ogdlne wymagania i badania.
Rozdzielnice skrzynkowe niskonapieciowe. W skrzynkach z
tworzyw sztucznych. Ogdlne wymagania i badania.
Urzadzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczenstwa.

e Przepisy budowy urzadzen elektrycznych. PBUE Wyd. 1980 r.

Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatéw Budowlanych w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu robdét budowlano-montazowych i
rozbiérkowych. Dz. Ustaw nr 13 z dn. 10.04.1972r.

Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robét Budowlano-Montazowych Czes¢ V Instalacje
elektryczne 1973 r.

Rozporzadzenie Ministra Przemystu z dn. 26.11.1990 w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny  odpowiada¢ urzadzenia  elektroenergetyczne w  zakresie  ochrony
przeciwporazeniowej. Dz. Ustaw nr 8 zdn. 26.11.1990 r.

Zarzadzenie Nr 29 Ministra Gérnictwa i Energetyki z dnia 17 lipca 1974 r. w sprawie doboru
przewodow i kabli elektroenergetycznych do obcigzen pragdem elektrycznym.

Ustawa Prawo Budowlane z dn. 07.07.1994 r. Dz. Ustaw nr 89 z dn. 25.08.1994 r.
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