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1. WSTEP

1.1. Przedmiot Szczegdtowej Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszej  Specyfikacji

Technicznej

wymagania dotyczace wykonania
i odbioru robot w zakresie wykonania instalacji fotowoltaicznych dla obiektow szkoty podstawowej Im Mariusza
Zaruskiego w nastepujacych lokalizacjach, specyfice montazu i rodzaju pokrycia dachu:

Tab.1. Wykaz obiektéw uzytecznosci publicznej - szk6t w miescie Puck przeznaczonych do montazu instalacji

fotowoltaicznych.
. . . budynek/dach/ | Moc instalacji PV
LP Obiekt Miejscowos¢ Y . !
pokrycie [kWp]
1 | SP A ul Nowy $wiat 12 84-100 Puck ul. Nowy Swiat 12 Plaski/Papa 49,90
2 §7P B ul Przybendowskiego 84-100 Puck ul. Przybendowskiego 27 Ptaski/Papa 49,90
SUMA 99,8

1.2. Zakres stosowania Szczegdtowej Specyfikacji Technicznej

Specyfikacja Techniczna jest stosowana, jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji robot wymienionych w punkcie 1.1.
Oznaczenie zakresu prac kodami CPV:

09332000-5 Instalacje stoneczne

09331200-0 Stoneczne modutly fotoelektryczne

45261215-4 Pokrywanie dachéw panelami ogniw stonecznych

44112410-5 Konstrukcje dachowe

45223800-4 Montaz i wznoszenie gotowych konstrukcji
45223210-1 Roboty konstrukcyjne z wykorzystaniem stali

45315100-9 Instalacyjne roboty elektrotechniczne

45310000-3 Roboty instalacyjne elektryczne

1.3. Zakres dostawy 1 montazu obj¢tych Szczegdtowa Specyfikacja Techniczna

Roboty, ktorych dotyczy specyfikacja, obejmuja wszystkie czynnosci umozliwiajace i majace na celu
wykonanie i poprawne dzialanie instalacji fotowoltaicznych na wskazanych Tab.1-2 lokalizacjach.
Zakres dostawy 1 montazu obejmuje wykonanie:

dostawa i montaz konstrukcji pod moduty PV,

dostawa i montaz fabrycznie nowych, nie starszych niz z [ kwartalu 2023 roku modutow PV,

dostawa i montaz fabrycznie nowych nie starszych niz z I polowy 2023 roku falownikéw DC/AC,

dostawa i montaz fabrycznie nowych optymalizatorow mocy,

utozenie tras kablowych i kabli od modutow PV do rozdzielnic elektrycznych,

modernizacja rozdzielnicy elektrycznej (przygotowanie do wpigcia 1 wpigcie instalacji PV,




obowiazujacymi przepisami i normami),

e montaz rozdzielnicy na potrzeby fotowoltaiki (strona DC i AC) wraz z wykonaniem uziemienia
instalacji PV, oraz potaczen wyréwnawczych

e wykonanie proéb instalacji oraz sprawdzenie prawidtowego dziatania aparatury,

e uruchomienie uktadu i regulacje,

e systemu w celu monitorowania produkcji energii, iloci energii oddanej do sieci oraz zuzytej na miejscu
korzysci ekologicznych i kontroli pracy instalacji fotowoltaicznych z poziomu systemu. System w
musi by¢ dostepny w jezyku polskim na urzadzenia stacjonarne i mobilne na platformie iOS oraz
Android, urzadzenia monitorujace prace systemu powinny mie¢ mozliwos¢ komunikacji z
dedykowanym serwerem na ktorym zamierzone dane zostang zapisane,

e instalacji monitorujacej parametry pracy instalacji fotowoltaicznej po stronie DC i AC. Zakres
monitorowanych parametrow uwzglgdnia optymalizacj¢ mocy i napigcia kazdego z wbudowanych
modutow fotowoltaicznych z osobna,

e szkolenie o0so6b zarzadzajacych obiektami i uzytkownikéw z obstugi i uzytkowania instalacji
fotowoltaicznych wykonanych w ramach niniejszego postgpowania,

e wykonanie dokumentacji zgloszenia przylaczenia mikroinstalacji do sieci -elektroenergetycznej
regionalnego OSD,

e wykonanie 2 egz. dokumentacji powykonawczej dla kazdej z wykonanych instalacji fotowoltaicznych
wraz z dokumentacja z ktorej wynika osiagnigcie zaktadanych
w dokumentacji mocy minimalnych instalacji PV oraz wskaznikow ich produktu i rezultatow
wymienionych we wniosku o dofinansowanie,

e  Wykonawca zobowiazany jest do dostarczenia po 2 egz. papierowej instrukcji obstugi w j. polskim
dla kazdej instalacji fotowoltaicznych.

Zakres prac obejmuje rowniez:
e wykonanie niezb¢dnych otworé6w 1 przepustow montazowych w celu wprowadzenia
urzadzen,
e uszczelnienie otworow i przepustow montazowych po wprowadzeniu
urzadzen.
e  Wykonania dodatkowych uziomow w wypadku wystapienia takiej koniecznosci oraz wykonania
polaczen wykonawczych.

1.4. Ogoélne wymagania dotyczace dostaw

Wykonaweca robot jest odpowiedzialny za jakos$¢ zgodnie z wymogami w niniejszym dokumencie.

Rodzaje (typy) urzadzen, osprzetu i materiatbw pomocniczych zastosowanych do wykonywania
instalacji fotowoltaicznych powinny by¢ zgodne z podanymi w niniejszej specyfikacji o parametrach nie
gorszych niz wymagane.

2. MATERIALY

Wszystkie dostarczone  materialty do wykonania ukladu instalacji fotowoltaicznych powinny
odpowiada¢ parametrom technicznym wyspecyfikowanym w dokumentacji przetargowej 1 wykazach
materiatlowych oraz wymaganiom odpowiednich norm i aprobat technicznych.

2.1. Odbi6r materiatdow na budowie

Materiaty nalezy dostarcza¢ na budowe wraz ze $wiadectwami jako$ci i kartami katalogowymi. Dostarczone
na miejsce budowy materialy nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem kompletnosci i zgodnosci z danymi wytworcy.
W przypadku stwierdzenia wad lub nasuwajacych si¢ watpliwosci mogacych mie¢ wpltyw na jako$¢ wykonania



roboét, materiaty nalezy przed ich wbudowaniem podda¢ badaniom okreslonym przez Inspektora Nadzoru.

2.2. Sktadowanie materiatow na budowie

Sktadowanie materiatbw powinno odbywac si¢ zgodnie z zaleceniami producentdw, w warunkach
zapobiegajacych  zniszczeniu, uszkodzeniu lub  pogorszeniu  si¢  wlasciwosci  technicznych
na skutek wptywu czynnikow atmosferycznych lub fizykochemicznych. W szczegolnosci dotyczy to modutow
fotowoltaicznych ktore nalezy skltadowa¢ w pozycji poziomej z zabezpieczaniem przed upadkiem Nalezy
zachowa¢ wymagania wynikajace ze specjalnych wlasciwosci materialow oraz wymagania w zakresie
bezpieczenstwa przeciwpozarowego.

2.3. Instalacja fotowoltaiczna

2.3.1. Moduty fotowoltaiczne

Instalacje  fotowoltaiczne zaprojektowano z moduléw fotowoltaicznych opartych na ogniwach
monokrystalicznych, Zamawiajacy po podpisaniu umowy ( do kazdej dostawy modutdéw ) moze zazadac
przedtozenia protokolu z wykonania testow elektroluminescencyjnych dla maksymalnie 4 pojedynczych
modutow fotowoltaicznych po ich zainstalowaniu w ramach realizacji zamowienia.

Mozliwos¢ spetnienia wyzej wymienionych warunkoéw nalezy udokumentowac, oswiadczeniem w j. polskim,
wydanym przez osob¢ podmiot testujacy majacy odpowiednie zasoby , i wiedz¢ oraz do§wiadczenie w tym
zakresie oraz informacjg o zapewnieniu i gotowosci do wykonania powyzszych badan koniecznych w trakcie
realizacji umowy.

Minimalne wymagania dla modutow to:

o  Wysokosprawne moduty PV sprawno$¢ modutu STC min. 21%
e  Ogniwa typu HalfCut

e  Moc modutu min 410 Wp

e Zgodne z IEC 61215; IEC 61730

e modul wyposazony w powierzchni¢ antyrefleksyjna, potwierdzona w ZALACZONEJ KARCIE
TECHNICZNEJ]

e  Puszka przytagczeniowa modutu musi zawiera¢ minimum 3 diody bypass.

e modul musi spelia¢ normy CE, IEC61215, IEC61730,

e Nalezy dostarczy¢ Dokument potwierdzajacy, iz modul wolny jest od efektu PID - IEC 62804-1:2015

e gwarancja na wady produktowe - min. 12 lat,

e 25 lat gwarancji liniowej na min. 80,5% sprawnosci nominalnej, IEC 60804

e Dokument potwierdzajacy zgodno$¢ modutu fotowoltaicznego z normg PN-EN 61215:2015 w
przypadku montazu modutéw na gruncie.

o  Certyfikat, IEC 62716 dla modutéw zainstalowanych na Oczyszczalnia $ciekow

e Do modutow nalezy zataczy¢ kartg katalogowa modulu zawierajgca parametry techniczne dostarczona
zgodnie z norma PN-EN 62446:2016

e Modul wykonany z ogniw klasy A, wspotczynnik wypehienia fill factor > 0,75



2.3.2. Falowniki

W instalacji nalezy zastosowac falowniki ( inwertery ) majace na celu przetworzenie pradu stalego z
wyjscia modulow na prad przemienny sieci dystrybucyjnej. Zastosowane falowniki musza charakteryzowac si¢
stopniem ochrony minimum IP65, uwzglgdniajace nalezyta odporno$¢ na warunki atmosferyczne (temperatura
pracy -30°C do +50°C) oraz wysokie bezpieczenstwo dla uzytkownikow. Falowniki winny zostaé wyposazone
w system pomiaru izolacji w cze¢sci DC, pozwalajacy eliminowaé wszelkie uszkodzenia w okablowaniu
modutéw jak rowniez w samych modutach dajac wysokie bezpieczenstwo uzytkowania oraz zabezpieczenie
przed bledng polaryzacja moduldw. Ponadto falownik powinien posiada¢ monitoring parametréw sieci,
zabezpieczenie przed praca wyspowa oraz by¢ przystosowany do pracy z polska siecig dystrybucyjna
(niezalezny certyfikat lub o§wiadczenie producenta), Zgodno$¢ z kodeksami sieciowymi (NC RFG))

Pozostate wymagania dla falownikow:

Sprawno$¢ europejska powyzej 98%

Ilo§¢ MPPT minimum 2

Mozliwos¢ obstugi optymalizatorow dedykowanych przez producenta falownika

Wsp. zawartosci harmonicznych rowne lub ponizej 3%

Musi zawiera¢ odlacznik po stronie wejscia

Musi zawieraé zabezpieczenie przed pracg wyspowg

Musi zawiera¢ ochronniki przepig¢ DC Typ 11

Musi umozliwiaé¢ zdalne sterowanie

Musi posiada¢ dodatkowy Licznik energii na ztagczu energetycznym polaczony z falownikiem

Musi posiadac¢ sterowanie przez LAN, WIFI , RS485 (ModbusRTU — SUNSpec Modbus)

IP minimum 65

Zgodno$¢ z normami : EN/IEC 62109-1, EN/IEC 62109-2, G98, G99,

Zgodnos¢ z pozostatymi normami sieciowymi :DEWA , EN 50549, CEI 0-21, CEI 0-16, VDE-AR-N-4105,
VFR 2019,VDE-AR-N-4110, AS 4777.2, C10/11, ABNT, RDI1699, RD 661, PO 12.3, TOR D4, IEC61727,
IEC62116,

Architektura instalacji umozliwia maksymalizowanie ilo$ci produkowanej energii dla kazdego modutu z osobna.
Nalezy tak dobra¢ falownik, aby wraz z optymalizowal maksymalizowat on wydajno$¢ instalacji fotowoltaiczne;j
niezaleznie od jej ulozenia.

2.3.3.System Optymalizacji monitorowania pracy instalacji - optymalizatory

System fotowoltaiczny nalezy wyposazy¢ w instalacje monitorujaca parametry jego pracy po stronie
DC i AC. Zakres monitorowanych parametréw uwzglednia: pomiar mocy i napigcia kazdego z zabudowanych
modutéw fotowoltaicznych z osobna (optymalizacja pracy modutu) po stronie DC, oraz ilo§¢ produkowanej
energii po stronie AC.
Kolejng wymagana funkcjonalno$ciag Optymalizatoréw jest obnizanie napigcia na kazdym module oraz w calej
instalacji DC do napigcia bezpiecznego w razie wylaczenia falownika w przypadku planowanych prac
serwisowych na dachu a ta awarii lub pozaru dla zapewnienia bezpieczenstwa stuzbom ratowniczym oraz
serwisowi, niniejszy wymog nalezy potwierdzi¢ parametrami i opisem w karcie technicznej optymalizatora. W
wypadku braku certyfikacji pozarowej optymalizatorow nalezy zastosowa¢ dodatkowy WYLACZNIK
PRZECIWPOZAROWY sterowany napigciem zasilania obiektu dla wszystkich stringdéw DC umiejscowiony w
poblizu modutéw na dachu budynku

Urzadzenia monitorujace prace systemu powinny mie¢ mozliwo$¢ komunikacji z dedykowanym
serwerem, na ktorym zmierzone dane zostang zapisane, poddane obrobce a nastgpnie udostgpnione za
posrednictwem Internetu.

Scentralizowane zarzadzanie i monitorowanie systemem fotowoltaicznym powinno odbywac si¢ przez
portal, poprzez ktory operatorzy instalacji i instalatorzy musza mie¢ dostgp do kluczowych danych w dowolnym
momencie. Wstgpnie skonfigurowane standardowe dane moga by¢ tatwo dostosowane lub uzupetniane.

Wymogi dotyczace komunikacji i wizualizacji:
a) powinien zapewni¢ petny zdalny i lokalny dostep dla uzytkownika, takze przez strong www



b) powinien zapewni¢ rejestracj¢ i archiwizacj¢ podstawowych parametréw elektrycznych: moc chwilowa,
napiecie, produkcje/uzysk przez przynajmniej 60 miesigcy, powinien zapewniaé prezentacje danych
dotyczacych ilosci wyprodukowanej energii w ponizszych przedziatach czasowych:

- moc chwilowa,

- illo$¢ wyprodukowanej energii w ciaggu doby,

- ilo$¢ wyprodukowanej energii w miesigcu,

- illo§¢ wyprodukowanej energii w roku.

- illo§¢ wyprodukowanej energii narastajaco od dnia uruchomienia instalacji
- ilo$¢ energii oddanej do sieci

- ilo§¢ energii zuzytej przez uzytkownika

2.4. Konstrukcja no$na

Wszystkie konstrukcje powinny by¢ wykonane w jednym systemie montazowym od jednego producenta ,
nie dopuszcza si¢ stosowanie elementéw z réznych systeméw montazowych w obrebie jednej instalacji.
Powyzsze nalezy potwierdzi¢ karta katalogowa systemu montazowego zawierajaca parametry techniczne
dostarczona zgodnie z normg PN-EN 62446:2016 ,,Systemy fotowoltaiczne przytaczone do sieci elektrycznej”
Elementy konstrukc;ji:

o Konstrukcje wsporcze systemowe - aluminium lub stal nierdzewna dla wszystkich instalacji na dach
skosny 1 ptaski, stal ocynkowana dla instalacji montowanych na gruncie wykonane wg norm PN-EN
1090-3:2008, EN ISO 3834-4, PN-EN 1991-1-4:2008, PN-EN1991-1-3:2005/2010

e FElementy laczne systemowe - stal nierdzewna A2 wg normy PN-EN ISO 3506-1, DIN 933, DIN 912,
ISO 4017, ISO 4762.

Producent podkonstrukcji zobligowany jest do wystawienie deklaracji wlasciwosci uzytkowych poprzedzajac to
uzyskaniem certyfikatu zakladowej kontroli produkcji Instytutu Techniki Budowlanej w systemie oceny
zgodnosci

Europejska Ocena Techniczna (ETA) lub Krajowa Ocena Techniczna (KOT) swymi zakresami powinny
potwierdzac/okres$la¢ wymagane ponizej cechy techniczne wyrobu w minimalnym zakresie, ktory obejmuje:
¢ klasyfikacja wyrobow pod katem ksztattu, wymiaréw na zgodno$¢ z PN-EN 755-9:2010.
e klasyfikacja ksztattownikow aluminiowych pod katem trwatosci wg normy PN-EN 1999-1-1:2011.
W tym zakresie powinna spelnia¢ min klas¢ B bez powtoki ochronnej i musi by¢ potwierdzenie, ze
moze by¢ stosowana w $rodowiskach o danej kategorii korozyjnosci atmosferycznej wg normy PN-
EN ISO 12944-2:2001.
¢ klasyfikacj¢ wyrobow stalowych pod katem antykorozyjnosci.
¢ badania wytrzymato$ciowe polaczen w tym nosnosci klem mocujacych moduty,
¢ Dbadanie obcigzenia modutéw PV $niegiem i wiatrem wraz z konstrukcja nosna

W przypadku konstrukcji dachowych opartych na ksztattownikach aluminiowych aby zapewni¢ odpowiednia
nos$no$¢, jakos¢ i dlugotrwalos¢ nie dopuszcza si¢ wykonywania podkonstrukcji katowej (tzw. ekierek) z
katownikéw gigtych z blachy i/lub gietych profili typu C itp. w zakresie gtéwnych ramion. Wszystkie elementy
muszg sktada¢ si¢ z profili extrudowanych z aluminium, ktére z innymi skladowymi w catosci tworza
system/zestaw i zostaty tak przebadane. Zgodnie z przepisami zestaw oznacza wyrdb budowlany wprowadzony
do obrotu przez jednego producenta jako zestaw co najmniej dwoch odrgbnych sktadnikow, ktore musza zostac
potaczone, aby mogly zosta¢ wlaczone w obiektach budowlanych - budynki i budowle. Tym samym tzw.
sktadanie podkonstrukcji z kilku elementéw zakupionych od réznych poddostawcow niezbadanych razem ze
soba jest nie dopuszczalne. Przy czym zestaw powinien by¢ razem przebadany dla potwierdzenia poziomu
wlasciwosci uzytkowych, ktore producent zadeklaruje zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

Przed rozpoczgciem prac montazowych nalezy sprawdzi¢ czy konstrukcja nos$na jest wilasciwa
pod katem dopuszczalnego obcigzenia (wymiary, stan utrzymania, parametry materialowe), struktury nosnej
oraz innych odpowiednich warstw (np. warstwy izolacyjnej).

Zgodnie z EN 1991-1-4 (Eurokodem 1) w obszarach brzegowych powierzchni dachu nalezy liczy¢ si¢
ze zwickszonym obcigzeniem wiatrem ze wzgledu na wysokie ssanie, co moze prowadzi¢ do podniesienia



elementow montazowych w tych obszarach.

2.4.2. System montazu na dachu ptaskim

Rama dla dachu ptaskiego typ A (w przypadku zabudowy pionowej modutow):
Wymiary ramy dla dachu ptaskiego:
e kat 15 -35°, zgodnie z projektem

Nalezy stosowa¢ dedykowane konstrukcje montazowe wykonane z stali nierdzewnej i aluminium z
dodatkiem glinu . Podkonstrukcje dla modutéw fotowoltaicznych nalezy wykona¢ z aluminium z dodatkiem
glinu. Dopuszcza si¢ stosowanie konstrukcji obciazeniowych na dachach ptaskich z godnie z opinia
konstruktora zawarta w projekcie . Konstrukcje montazowe powinny posiada¢ odpowiednie certyfikaty, ktore
potwierdzajg ich przydatno$¢ do uzycia podczas montazu instalacji fotowoltaicznych

2.5. Rozszerzone wymagania techniczne dotyczace urzadzen.

Zamawiajacy okre$la ponizej dodatkowe wymagania techniczne dla oferowanych przez Wykonawce
urzadzen o konkretnych parametrach czy uwarunkowaniach, ktérych spelienie wptywaé bedzie na otrzymanie
dodatkowych punktow przy ocenie oferty lub maja wptyw na ceng oferty.

2.5.1 Moduty fotowoltaiczne

W Proponowanych instalacjach projektant okreslit moc modutu min. 420 Wp. W przypadku zastosowania
mocniejszych modutdéw niz zaprojektowano, nalezy zmodyfikowac projekt i przedstawi¢ Inspektorowi Nadzoru ,
Wymaga si¢ aby producent modutéw znajdowat si¢ w pierwszej dziesigtce rankingu BloombergNEF lista TIER
1 w roku 2023 .

2.5.2 Falowniki

Nie przewiduje si¢ rozszerzonych wymagan technicznych, innych niz zawartych w punkcie 2.3.2.
powyzej i kryteriach oceny dla falownikow. W wypadku propozycji innego uktadu falownikéw nalezy
przedstawi¢ projekt zmian Inspektorowi Nadzoru

2.5.3 Konstrukcja nos$na

Nie przewiduje si¢ rozszerzonych wymagan technicznych, innych niz zawartych w punkcie 2.4.
powyzej i kryteriach oceny dla konstrukcji. W wypadku wigkszej ingerencji w poszycie , przejscia

2.6. Pokrycie dachow

Wszystkie przejscia dachowe i perforacje nalezy wykona¢ w technologii zgodnej z
istniejgcym poszyciem 1 warstwami dachu. Wszelkie prace na dachu uzgadniac z
uzytkownikiem obiektu

3. SPRZET

Do wykonania instalacji przewiduje si¢ uzycie nastgpujacego sprzgtu:



e samochdd dostawczy do 0,9 t,

e samochod skrzyniowy 5 t,

e zuraw samochodowy 5 t,

e winda dekarska

o wozek widlowy lub wozek paletowy w przypadku roztadunku z samochodu z winda.
e  Zakretarki akumulatorowe

e Dedykowane prasy do zaciskania koncowek kabli DC

4. TRANSPORT

Materialy na budow¢ powinny by¢ przywozone odpowiednimi $rodkami transportu, zabezpieczone
W sposob zapobiegajacy uszkodzeniu oraz zgodnie z przepisami BHP i ruchu drogowego. Nalezy zwracad
szczegolna uwage na roztadunek palet z modutami fotowoltaicznymi i stosowac si¢ do wskazan na opakowaniu.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Okablowanie

Minimalne wymagania jakie stawiane sg przewodom fotowoltaicznym:
e przekroj przewodéow DC/AC min. ¢4 mm?
e Dobor okablowania DC zapewniajacy spadek napigcia < 1%
e materiat zyly roboczej: wg IEC60228 (lub rownowaznej normy), miedziane wielodrutowe klasy 5,
e min. podwdjna izolacja,
e napigcie nominalne DC min. 1500V,
e odporno$¢ na promienie UV potwierdzone karta Techniczna
e  zakres temp: -40°C — +90°C.
e mocowanie kabli opaskami zaciskowymi odpornymi na UV
e zaciskanie koncoéwek kabli DC wykonywac¢ tylko zaciskarkg dostarczong przez producenta koncoéwek
e Kable AC prowadzi¢ w korytach lub szachtach kablowych takze GK w sposob estetyczny w
uzgodnieniu z uzytkownikiem.

5.2. Instalacja fotowoltaiczna

5.2.1. Moduty fotowoltaiczne

Moduty beda montowane na dachu budynku, z opisem przedmiotu zamoéwienia w niniejszej STWiOR i
dokumentacja techniczng oraz instrukcja montazu producenta. Mocowanie zaciskow montazowych wykonad
przy uzyciu momentu dokrecajacego zgodnego z instrukcja producenta.

5.2.2. Falownik

Mocowanie Falownika wykona¢ zgodnie z instrukcja producenta zwracajac uwage na nosnos¢ $cian i
innych elementow do ktorych falownik bedzie przymocowany , zapewni¢ zgodne z instrukcjg wentylacje
falownika i1 odleglosci serwisowe. W wypadku montazu na korytarzu zabezpieczy¢ falownik przed dostepem
uczniow ( ostona z blachy , szafka z otworami itp. Potaczenie od falownika do rozdzielni glownej wykona¢
zgodnie ze schematem montazowym i instrukcja, Podlaczy¢ falownik do sieci internet kablem lub siecig WiFi

Licznik tzw. SmartMeter umieszczony w Rozdzielni Glownej nalezy koniecznie potaczy¢é z falownikiem
odpowiednim przewodem teletechnicznym.
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5.2.3. Srodki dodatkowej ochrony od porazen

Ochrong przed porazeniem pradem elektrycznym zapewni:

e zachowanie odleglosci izolacyjnych,

e izolacja robocza,

e samoczynne wylgczenie w uktadzie sieciowym.

e Nalezy sprawdzi¢ stan uziemienia i potgczen wyrownawczych (cigglosci i rezystancji), w wypadku
braku lub zbyt duzej rezystancji uziemienia nalezy wykona¢ dodatkowe uziemienie o rezystancji
ponizej 10 ohm oraz przylaczy¢ ja do instalacji zgodnie z przepisami wykonujac potaczenia
wyréwnawcze

5.2.4. Ochrona przeciwprzepi¢ciowa

Falowniki po stronie AC i DC musza by¢ chronione ogranicznikami przepig¢, ten powinien zaleze¢
od wystepowania instalacji odgromowej i mozliwosci zachowania odstgpu izolacyjnego minimum 50 cm
(warystor + iskiernik z zabezpieczeniami SCI). W przypadku wystgpowania instalacji odgromowej nalezy
zastosowal zabezpieczenie w klasie I+II. W przypadku braku instalacji odgromowej na obiekcie nalezy
zastosowac zabezpieczenie w klasie II. Minimalny przekréj przewodu ochronnego do potaczen wyréwnawczych
dla ogranicznikow przepieé klasy I+l wynosi 16 mm?, w przypadku klasy II 6 mm?. Polgczenie ogranicznika
przepicé do instalacji uziemiajgcej nalezy wykona¢ przewodem o przekroju minimum 16 mm? wskazany 25mm?2
dla kazdego typu ogranicznika.

5.2.5. Ochrona przeciwpozarowa

Przewidywany system przeciwpozarowy odlacza napigcie po stronie DC w taki sposob, aby w miejscu
posadowienia modutdéw PV napigcie na kablach fotowoltaicznych bylo napigciem bezpiecznym (<60 V DC).
Zapewnienie bezpiecznego napig¢cia umozliwia Strazy Pozarnej podjecie akcji gasniczej w przypadku zaistnienia
pozaru. System ppoz. powinien zalaczaé si¢ automatycznie po zaniku napigcia zasilajacego z sieci zawodowej
badz zdalnie, poprzez wcisnigcie awaryjnego przycisku ppoz., ktéry znajduje si¢ si¢ obok wyjscia z budynku.
Ponadto zapewnienie bezpiecznego napigcia po stronie DC instalacji zwigksza znaczaco bezpieczenstwo
uzytkowania i konserwacji instalacji fotowoltaicznej i dachu budynku, na ktéorym posadowiony bgdzie generator
fotowoltaiczny. W wypadku nie spelienia przez system moduléw i falownika tych wymogéw nalezy
zainstalowa¢ odpowiednie wylaczniki pozarowe na kablach DC w poblizu modutéw PV dla kazdego z stringow.

5.3. Konstrukcja no$na

e Konstrukcje wsporcze systemowe - aluminium lub stal nierdzewna dla wszystkich instalacji na dach
skosny i ptaski, stal ocynkowana dla instalacji montowanych na gruncie wykonane wg norm PN-EN
1090-3:2008, EN ISO 3834-4, PN-EN 1991-1-4:2008, PN-EN1991-1-3:2005/2010

e FElementy Iaczne systemowe - stal nierdzewna A2 wg normy PN-EN ISO 3506-1, DIN 933, DIN 912,
ISO 4017, ISO 4762.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Sprawdzenie 1 odbiér robot powinno by¢é wykonane zgodnie z normami 1 przepisami.
Sprawdzeniu i kontroli w czasie wykonywania rob6t oraz po ich zakonczeniu powinno podlegaé:
e Zgodno$¢ z zatwierdzonym projektem
e zgodno$¢ wykonania robot z przepisami
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e prawidlowo$¢ mocowania konstrukeji i urzadzen,

e prawidéwos¢ wykonania zaciskanych koncowek kabli DC

e wlasciwe wykonanie instalacji i podlaczenie urzadzen,

¢ wykonanie wymaganych pomiaréw z przekazaniem wynikoéw do protokotu odbioru.

e Zgodno$¢ instalacji z opracowana dokumentacja powykonawcza wraz z atestami i deklaracjami

6.1. Bezpieczenstwo i ochrona zdrowia przy wykonywaniu instalacji elektrycznych

Wszystkie prace wykonaé¢ zgodnie z:

e Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 7 kwietnia 2004 w sprawie warunkéw technicznych
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie Dz.U z dnia 12 maja 2004 z zalacznikiem
(wykaz Polskich Norm obowiazujacego stosowania),

e Rozporzadzeniem Min. Budownictwa i Przemystu Materiatow Budowlanych w sprawie bezpieczenstwa
1 higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych Dz. U.80/99,

e Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robét budowlano- montazowych. Tom V.
Instalacje elektryczne. Zagrozenia wystgpujace podczas realizacji robot, instalacje na napigciu
do 1,0 kV i powyzej 1,0 kV;

Przewidywanie zagrozenia wystepujace podczas realizacji inwestycji
Moga wystapi¢ nastepujace zagrozenia podczas pracy:

e porazenie pradem elektrycznym,

e upadek z wysoko$ci powyzej 5 m.

Sposo6b prowadzenia instruktazu BHP

Przed przystgpieniem do pracy kierownik odpowiedzialny za montaz przeprowadza ustny instruktaz
BHP, zapoznaje pracownikéw z zagrozeniami wystepujacymi na placu budowy i podczas transportu materiatu na
budowg.

Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace wystapieniu niebezpieczenstwa
Prowadzeniu prac w poblizu istniejagcych urzadzen i budowli z zachowaniem szczegoélnej ostroznosci.
W trakcie prowadzenia prac na dachu obowigzek stosowania sprz¢tu ochrony osobiste;.

7. ODBIOR Instalacii

7.1. Warunki odbioru wykonane;j instalacji elektryczne;j

Warunki odbioru okresla norma PN EN 62446-1:2016

7.1.1. Badania odbiorcze instalacji elektrycznych

Kazda instalacja elektryczna powinna by¢ poddana szczegdélowym ogledzinom i probom, obejmujacym
niezbedny zakres pomiardéw, w celu sprawdzenia, czy spelnia wymagania dotyczace ochrony ludzi, zwierzat
i mienia przed zagrozeniami.

Odbiodr instalacji przeprowadza komisja sktadajaca z inspektora nadzoru, przedstawiciela Wykonawcy
i przedstawiciela uzytkownika.

Wykonawca zobowiazany jest do przeprowadzenia pomiarow i testow okre§lonych wymogami
obowiazujacych normy, wymaganych przez Operatora Systemu Dystrybucyjnego zwanego dalej OSD
do ktérego sieci zostanie podiaczona elektrownia oraz testow scharakteryzowanych w punktach 1-7:

1. przeglad stanu przewodow po stronie AC i DC,
2. przeglad stanu uziemienia i polgczen wyré6wnawczych (ciaglosci i rezystancji),
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pomiar biegunowosci przewodow po stronie DC i rezystancji izolacji,
pomiar napi¢cia obwodu otwartego tancuchéw moduléw oraz kazdego modutu PV,
pomiar pradu zwarcia tancuchéw modutéw oraz kazdego modutu PV,
pomiar pradéw na poszczeg6élnych tancuchach przy normalnej pracy falownika i optymalizatorow
mocy,

7. test wylacznikoéw i zabezpieczen zwlaszcza pozarowych
Wykonawca jest odpowiedzialny za pelng kontrolg robdt i jako$¢ materiatow oraz zapewnia odpowiedni system
kontroli. W przypadku, gdy normy nie obejmujg jakiego$ badania, nalezy stosowa¢ wytyczne krajowe.
Wszystkie koszty zwigzane z organizowaniem i prowadzeniem badan materialow i robot ponosi Wykonawca.

S Wk

Roboty podlegajg nastepujacym etapom odbioru:
e odbidr czgsciowy,
e odbioér koncowy.

Odbidr czesciowy przeprowadza si¢ w trybie przewidzianym dla odbioru koncowego. Po dokonaniu
odbioru cze$ciowego nalezy sporzadzi¢ protokot potwierdzajacy prawidtowe wykonanie robdt, zgodnosé
wykonania instalacji z projektem technicznym i pozytywny wynik niezbgdnych badan odbiorczych.
W przypadku negatywnego wyniku odbioru czgsciowego, w protokole nalezy okresli¢ zakres i termin wykonania
prac naprawczych lub uzupehiajacych. Po wykonaniu tych prac nalezy ponownie dokona¢ odbioru
czgsciowego.

Odbidr koncowy polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robdt w odniesieniu do ich ilosci,
jakosci i1 wartosci. Catkowite zakonczenie montazu oraz gotowo$¢ do odbioru koncowego bedzie stwierdzona
przez Wykonawce pisemnym powiadomieniem o tym fakcie Zamawiajacego. Komisja odbierajaca roboty
dokona
ich oceny jakoSciowej na podstawie przedtozonych dokumentéw, wynikow badan, pomiaréw, ocenie wizualnej
oraz zgodnos$ci wykonania robdt z dokumentacjg projektowa.

Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru koncowego robdt jest Protokot Koncowego Odbioru.
Do odbioru koncowego Wykonawca jest zobowigzany przygotowac¢ nastgpujace dokumenty:
e dokumentacj¢ powykonawcza z naniesionymi zmianami oraz dodatkowa, jesli zostata sporzadzona

w trakcie realizacji umowy,

e  wyniki pomiaréw kontrolnych i badan,

e deklaracje zgodnosci lub certyfikaty zgodnosci wbudowanych materiatow,

e iinnych dokumentéw wynikajacych z obowigzkoéw objetych umowa.
W przypadku, gdy wedlug komisji, roboty pod wzgledem przygotowania dokumentacyjnego nie beda gotowe
do odbioru koncowego, komisja w porozumieniu z Wykonawca wyznaczy ponowny termin odbioru koncowego
robot. Wszystkie zarzadzone przez komisje roboty poprawkowe lub uzupehiajace beda zestawione wg wzoru
ustalonego przez Zamawiajacego. Terminy wykonania robdt poprawkowych i robdt uzupetniajacych wyznaczy
komisja.

7.1.2. Ogledziny instalacji elektrycznych

Ogledziny nalezy wykonaé przed przystapieniem do prob 1 po odlaczeniu zasilania instalacji.
Ogledziny maja na celu stwierdzenie, czy wykonana instalacja lub urzadzenia:
e spelniaja wymagania bezpieczenstwa,
e zostaly prawidlowo zainstalowane i dobrane oraz oznaczone zgodnie z projektem,
e nie posiadaja widocznych uszkodzen mechanicznych, mogacych mie¢ wplyw na pogorszenie
bezpieczenstwa uzytkowania.

Zakres ogledzin obejmuje sprawdzenie prawidtowosci:
e wykonania instalacji pod wzglgdem estetycznym (jako$¢ wykonanej instalacji),
e ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym,
e doboru urzadzen i srodkow ochrony w zalezno$ci od wptywow zewngtrznych,
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ochrony przed pozarem i skutkami cieplnymi,

doboru przewodoéw do obcigzalnosci pradowe;j i spadku napiecia,

wykonania polgczen obwodow,

doboru i nastawienia urzadzen zabezpieczajacych i sygnalizacyjnych

umieszczenia odpowiednich urzadzen odtaczajacych i taczacych,

rozmieszczenia oraz umocowania aparatow, sprzetu i osprzetu,

oznaczenia przewodow fazowych, neutralnych oraz ochronnych,

umieszczenia schematow, tablic ostrzegawczych lub innych informacji na oznaczenie obwodow,
bezpiecznikow, tacznikow, zaciskow itp.,

wykonania dostgpu do instalacji i wurzadzen elektrycznych w celu ich wygodnej obstugi
i konserwacji.

Dziatania oprogramowania falownikow , optymalizatorow oraz systemu kontroli produkcji energii ,
kontroli energii oddawanej do sieci , kontroli energii zuzywanej na miejscu.

7.1.3. Estetyka i jako$¢ wykonanej instalacji

O jakosci i estetyce wykonanej instalacji decyduja nastepujace czynniki:

zastosowanie jednego gatunku i zachowanie jednakowej kolorystyki sprzetu elektroinstalacyjnego,
trwalos¢ zamocowania sprz¢tu do podtoza oraz innych elementéw mocujacych i uchwytow,
zamocowanie sprz¢tu na jednakowej wysokosci w danym pomieszczeniu z zachowaniem zasad
prostoliniowo$ci mocowania,

wlasciwe zabezpieczenie przed korozja elementéw urzadzen i instalacji narazonych na wplyw
czynnikdéw atmosferycznych.

7.1.4. Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym

Nalezy sprawdzi¢ prawidtowos$¢ dobrania §rodkéw ochrony przed porazeniem pradem elektrycznych

oraz ich zgodno$¢ z normami. Skuteczno$¢ ochrony przeciwpozarowej nalezy sprawdzi¢ pomiarami
powykonawczymi. Sprawdza si¢ zgodno$¢ instalacji z wymaganiami normy PN-IEC 60364-4-41 oraz
PN-IEC 60364-4-47.

7.1.5. Ochrona przed pozarami i skutkami cieplnymi

Nalezy sprawdzic, czy:

instalacje i urzadzenia elektryczne nie stwarzajg zagrozenia pozarowego dla materialow lub podtozy,
na ktorych (w poblizu ktorych) sg zainstalowane,

urzadzenia mogace powodowac powstawanie tuku elektrycznego sa odpowiednio zabezpieczone przed
jego negatywnym oddziatywaniem na otoczenie,

urzadzenia zawierajace ciecze palne sa odpowiednio zabezpieczone przed rozprzestrzenianiem si¢ tych
cieczy,

urzadzenia do wytwarzania pary, goracej wody lub powietrza maja wymagane zabezpieczenie przed
przegrzaniem,

dostepne czgsci urzadzen i aparatdow nie zagrazaja poparzeniem,

urzadzenia wytwarzajagce promieniowanie cieplne nie zagrazaja, wystapieniem niebezpiecznych
temperatur.

7.1.6. Potaczenia przewodow

Nalezy sprawdzic, czy:
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e  polaczenia przewodow sg wykonane przy uzyciu odpowiednich metod i osprzetu,

® nie jest wywierany przez izolacje nacisk na potaczenia,

e  zaciski nie sg narazone na napr¢zenia spowodowane przez podtgczone przewody.
Sprawdza si¢ zgodno$¢ instalacji z wymaganiami normy PN-82/E-06290, PN-86/E-06291.

7.2. Warunki techniczne wykonania i odbioru konstrukcji aluminiowej

e warunki BHP wg ,Warunki techniczne wykonania i odbioru robdt budowlano-montazowych
tom III - Konstrukcje stalowe" pkt. 2.11., oraz innych przepiséw, obowigzujacych przy prowadzeniu
robot budowlano-montazowych,

e wymagania techniczne i badania konstrukcji stalowej przy wykonywaniu, montazu i odbiorze
wg PN-B-06200:2002, oraz ,Warunki techniczne wykonania i odbioru robdt budowlano-
montazowych, tom III - Konstrukcje stalowe",

e doktadnos$¢ osadzenia kotew stalowych w belkach +/- Imm,

e po dokreceniu nakretek mocujacych konstrukcje stalowa do fundamentu, nakretki zabezpieczyé przed
odkrgceniem.

8. PODSTAWA PLATNOSCI

Podstawe platnosci (rowniez czgsciowych) stanowi komplet wykonanych robot i pomiarow
pomontazowych wg harmonogramu rzeczowo — finansowego wraz z podpisanym przez strony protokolem
czesciowym/koncowym odbioru robot.

9. PRZEPISY ZWIAZANE

e Norma PN-EN 62446:2016 ,,Systemy fotowoltaiczne przytaczone do sieci elektryczne;j [...]”

e PN-EN 50525. Przewody elektryczne — Niskonapieciowe przewody elektroenergetyczne na napigcie
znamionowe nieprzekraczajace 450/750 V (Uo/U).

e PN-E-90068:2016-10. Przewody elektryczne — Przewody elektroenergetyczne na napigcie znamionowe
300/500V oraz 450/750V (U0/U) — Przewody wielozylowe ogodlnego przeznaczenia do uktadania na
state o izolacji z termoplastycznego polichlorku winylu (PVC).

e PN-HD 60364 - norma wicloarkuszowa. Instalacje elektryczne niskiego napigcia.

e PN-E-04700:1998/2000. Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan odbiorczych.

e PN-EN 62305:2011/2018 Ochrona odgromowa — Cz¢$§¢ 1: Zasady ogdlne.

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

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 w sprawie warunkow technicznych
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2002 nr 75 poz. 690 z pdzn. zm.)
(wykaz Polskich Norm obowiazujacego stosowania),

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

e Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlano-montazowych. Tom V. Instalacje
elektryczne.

e  Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlanych ITB cze$¢ D: Roboty instalacyjne. Zeszyt
2: Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach uzyteczno$ci publiczne;.

e Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlano-montazowych. Tom III. Konstrukcje
stalowe.
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PN-B-06200:2005 Konstrukcje stalowe budowlane. Warunki wykonania i odbioru.
PN-EN 10025:2007 Wyroby walcowane na goraco ze stali konstrukcyjnych.
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