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1. WSTEP

1.1. Przedmiot Szczegotowej Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej s3 wymagania dotyczace wykonania i

odbioru robét w zakresie wykonania instalacji fotowoltaicznej dla zadania ,,Odnawialne zrédta

energii w budynkach uzytecznosci publicznej Powiatu Zdunskowolskiego — Instalacja

fotowoltaiczna o mocy 49,82 kWp na terenie | Liceum Ogodlnoksztatcgcego im. Kazimierza

Wielkiego w Zdunskiej Woli”.

1.2. Zakres stosowania Szczegotowej Specyfikacji Technicznej

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy

przy zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

Oznaczenie zakresu prac kodami CPV:

09331200-0 Stoneczne moduty fotoelektryczne

45311000-0 Roboty w zakresie okablowania oraz instalacji elektrycznych
45223210-1 Roboty konstrukcyjne z wykorzystaniem stali

09000000-0 Energia elektryczna, cieplna, stoneczna i jagdrowa
09332000-5 Instalacje stoneczne

45261215-4 Pokrywanie dachdw panelami ogniw stonecznych
45223100-7 Montaz konstrukcji metalowych

45223810-7 Konstrukcje gotowe

45310000-3 Roboty instalacyjne elektryczne

51100000-3 Ustugi instalacyjne urzadzen elektrycznych i mechanicznych
71320000-7 Ustugi inzynieryjne w zakresie projektowania

71323100-9 Ustugi projektowania systemoéw zasilania energig elektryczng

1.3. Zakres robot objetych Szczegétowgq Specyfikacjg Techniczng

Roboty, ktérych dotyczy specyfikacja, obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajgce i

majace na celu wykonanie instalacji fotowoltaicznej na wskazanej wyzej lokalizacji. Zakres

robét obejmuje wykonanie:

montaz konstrukcji pod moduty PV,



e montaz modutéw PV na konstrukcji,

e ufozenie tras kablowych i kabli od modutéw PV do rozdzielnicy elektrycznej,

* modernizacja rozdzielnicy elektrycznej,

e montaz rozdzielnic PV (strona AC i DC), montaz zabezpieczenia przeciwpozarowego
e wykonanie prob instalacji oraz sprawdzenie prawidtowego dziatania aparatury,

e uruchomienie uktadu i niezbedne testy,

e szkolenie z obstugi.
Zakres prac obejmuje réwniez:

e wykonanie niezbednych otworéw montazowych w celu wprowadzenia urzadzen,
e uszczelnienie przepustow i otworéw montazowych po wprowadzeniu urzadzen,
e wykonanie przepustoéw w miejscach przejsé tras kablowych przez $ciany, dach lub inne

przeszkody,
1.4. Ogdlne wymagania dotyczace robét

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodnos¢ z
dokumentacjg projektowa. Rodzaje (typy) urzadzen, osprzetu i materiatdw pomocniczych
zastosowanych do wykonywania instalacji powinny by¢ zgodne z podanymi w dokumentacji
przetargowej. Zastosowanie do wykonania instalacji innych rodzajéw (typdw) urzadzen i
osprzetu niz wymienione w projekcie dopuszczalne jest jedynie pod warunkiem
wprowadzenia do dokumentacji projektowej zmian uzgodnionych w obowigzujgcym trybie z

Autorem Projektu oraz Inspektorem Nadzoru.

2. MATERIALY

Wszystkie materiaty do wykonania uktadu instalacji fotowoltaicznych powinny
odpowiadaé parametrom technicznym wyspecyfikowanym w dokumentacji projektowe;j i
wykazach materiatowych oraz wymaganiom odpowiednich norm i aprobat technicznych.
Dopuszcza sie zamieszczenie rozwigzan w oparciu o produkty (wyroby) innych producentow

pod warunkiem:

e spetfniania tych samych wtasciwosci technicznych,



e przedstawienia zamiennych rozwigzan na piSmie (dane techniczne, atesty,
dopuszczenia do stosowania, uzyskanie akceptacji projektanta)

e dopuszczenia zmian przez Zamawiajgcego i Projektanta.

Do wykonania i montazu instalacji, urzadzen elektrycznych i odbiornikéw energii elektrycznej
w obiektach budowlanych nalezy stosowac przewody, kable, osprzet oraz aparature i

urzgdzenia elektryczne posiadajgce dopuszczenie do stosowania w budownictwie.

2.1. Odbior materiatéow na budowie

Materiaty nalezy dostarcza¢ na budowe zgodne 1z kartami materiatowymi
dostarczonymi do Inspektora Nadzoru wraz z swiadectwami jakosci i kartami katalogowymi.
Dostarczone na miejsce budowy materiaty nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem kompletnosci i
zgodnosci z danymi wytwdrcy. W przypadku stwierdzenia wad lub nasuwajacych sie
watpliwosci mogacych mieé wptyw na jakos¢ wykonania robdt, materiaty nalezy przed ich

wbudowaniem podda¢ badaniom okreslonym przez dozér techniczny robét.

2.2. Sktadowanie materiatéw na budowie

Sktadowanie materiatéw powinno odbywac sie zgodnie z zaleceniami producentéw, w
warunkach zapobiegajgcych zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu sie wtasciwosci
technicznych na skutek wptywu czynnikéw atmosferycznych lub fizykochemicznych. Nalezy
zachowac wymagania wynikajgce ze specjalnych wfasciwosci materiatéw oraz wymagania w

zakresie bezpieczenstwa przeciwpozarowego.

2.3. Instalacja fotowoltaiczna

2.3.1. Moduty fotowoltaiczne

Zaprojektowano uktad ogniw fotowoltaicznych opartych na  modutach
monokrystalicznych. Moduty fotowoltaiczne sg obudowane szktem hartowanym, a
pojedyncze cele znajdujg sie pomiedzy dwoma warstwami z tworzywa sztucznego EVA.
Szklane pokrycie i folia elektroizolacyjna znajdujaca sie na tylnej $cianie sg razem laminowane,
co gwarantuje ochrone przed szkodliwym wplywem czynnikow zewnetrznych.
Zaprojektowano uktad 106 modutéw fotowoltaicznych opartych na ogniwach

monokrystalicznych.



Minimalne wymagania techniczne modutu fotowoltaicznego:

e Typ ogniwa PV: monokrystaliczny,

e Moc modutu w warunkach STC: 470 Wp,

e Tolerancja mocy: - 0/ + 5W,

e Napiecie obwodu otwartego: 41,88V,

e Prad zwarciowy 13,96 A,

e Napiecie w punkcie mocy maksymalnej: 35,69V,

e Prad w punkcie mocy maksymalnej: 13,17 A,

e Sprawnosc: 21,8 %,

e Maksymalne napiecie pracy: 1000/1500 V,

e Wymiary maksymalne: 1903x1134x35 mm,

e Maksymalne obcigzenie statyczne: 5400 Pa,

e Maksymalne odpornos$é na ssanie wiatru: 2400 Pa,

e Masa maksymalna: 24,5 kg,

e Wspdtczynnik temperaturowy mocy Pmax: -0,32 %/°C.

e Wspdtczynnik temperaturowy napiecia Uoc: -0,26 %/°C.
e Wspdtczynnik temperaturowy natezenia pradu Isc: 0,046 %/°C.
e Gwarancja produktowa: 15 lat,

e Gwarancja liniowa produkcji mocy: 89,4% po 25 latach,

e Certyfikaty: IEC 61730, IEC 61215.

2.3.2. Falownik

Moduty fotowoltaiczne dostarczajg prad staty natomiast falownik przeksztatca prad
staty na zgodny z siecig prad przemienny - z mozliwie wysoka wydajnoscig. Falownik stale
reguluje optymalny punkt eksploatacyjny instalacji dostosowujgc w ten sposdb instalacje do
dynamicznych warunkéw pogodowych i nastonecznienia. Falownik wyposazony jest w
odpowiednie funkcje, ktéra odpowiada za potaczenie, ktdre bezpiecznie oddziela instalacje
fotowoltaiczna od sieci w przypadku awarii sieci lub pracach przy niej. Falownik musi posiadac

mozliwos¢ podtgczenia do Internetu wraz z darmowg prezentacjg danych na stronie www.

Minimalne parametry techniczne dla falownika o mocy 50kW:



e Znamionowa moc czynna AC: 50000 W

e Napiecie maksymalne wejsciowe DC: 1100 V
e Minimalne napiecie DC: 200 V

e Zakres nominalny napiecia roboczego: 200-1000 V
e Maksymalny prad na wejscie MPPT: 30 A

e (Czestotliwos¢ nominalna: 50 Hz

e llo$¢ niezaleznych MPP: 4

e Sprawno$¢ europejska: minimum 98 %

e Stopien ochrony IP: IP65

e |llos¢faz: 3

e Konstrukcja: bez transformatora

e Gwarancja: 10 lat

e Podtaczenie do Internetu przez sie¢ LAN lub Wifi

2.4. Konstrukcja nosna
Elementy konstrukgcji:

e Konstrukcje wsporcze dla instalacji na dach ptaski pokryty papa,
e Elementy taczne - stal nierdzewna A2,
e W zakresie certyfikatdéw konstrukcja wsporcza powinna posiadaé certyfikaty
zgodnosci normami:
- PN-EN 1090-1, PN-EN 1090-2+A1 (elementy stalowe)
- PN-EN 1090-3 (elementy aluminiowe)
- PN-EN 1991-1-3:2005 (obcigzenie sniegiem)
- PN-EN 1991-1-4:2008/NA:2010 (obcigzenie wiatrem)

Zweryfikowaé rozstaw podstaw konstrukcji wsporczej i ich dtugos¢, wymiary belek

docigzajgcych po wykonaniu odkrywek w powierzchni dachu.
2.5. Pokrycie dachu

Nie przewiduje sie dodatkowych zmian w pokryciu dachu.



3. SPRZET

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie
spowoduje niekorzystnego wptywu na jakos¢ wykonywanych robdt. Sprzet uzywany do robét
powinien by¢ zgodny z ofertg Wykonawcy i powinien odpowiada¢ pod wzgledem typow i ilosci
wskazaniom zawartym w STWIOR, lub w projekcie organizacji robét, zaakceptowanym przez
Inspektora Nadzoru; w przypadku braku ustalen w takich dokumentach sprzet powinien by¢
uzgodniony i zaakceptowany przez Inspektora Nadzoru. Sprzet bedacy wtasnosciag Wykonawcy
lub wynajety do wykonania robdt ma by¢ utrzymywany w dobrym stanie i gotowosci do pracy.

Bedzie on zgodny z normami ochrony srodowiska i przepisami dotyczacymi jego uzytkowania.

4. TRANSPORT

Materiaty na budowe powinny by¢ przywozone odpowiednimi srodkami transportu,
zabezpieczone w sposdb zapobiegajacy uszkodzeniu oraz zgodnie z przepisami BHP i ruchu
drogowego. Nalezy zwraca¢ szczegdélna uwage na roztadunek palet z modutami

fotowoltaicznymi i stosowac sie do wskazan producenta modutéw.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogodlne zasady wykonania robét

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robdt zgodnie z dokumentacja
techniczng i umowag oraz za jakos¢ zastosowanych materiatdw i jakos¢ wykonanych robot.
Roboty winny by¢ wykonane zgodnie z projektem, wymaganiami SST oraz poleceniami

inspektora nadzoru.
5.2. Okablowanie

Wszystkie potaczenia miedzy modutami fotowoltaicznymi oraz miedzy falownikiem a
modutami nalezy wykonywaé wytgcznie kablami typu solarnego minimum 1x6 mm?
(maksymalny dopuszczalny spadek napiecia: 1%), tgczonymi ztgczkami typu MC4 odpornymi
na dziatanie warunkéw atmosferycznych (minimalny stopied ochrony IP65). Pofaczenia
wykonane za pomocg konektorow MC4 nalezy podwiesi¢ do konstrukcji wsporczej lub ramki
modufu opaskami zaciskowymi. Pod modutami kable solarne mozna prowadzi¢ bez

dodatkowych oston. W miejscach, w ktérych kabel bedzie narazony na bezposrednie



promieniowanie stoneczne nalezy go poprowadzi¢ w karbowanej rurze ostonowej odpornej
na promieniowanie UV oraz warunki atmosferyczne a w miejscach widocznych w rurkach PCV

odpornych na dziatanie UV.

Kable uktada¢ w taki sposdb, aby ograniczy¢ mozliwo$é indukowania przepieé w

obwodzie modutéw (nie tworzy¢ petli, przewody prowadzi¢ blisko siebie).

Zaleca sie, aby kable energetyczne uktadane w budynkach posiadaty izolacje wg
wymogow dla rodzaju pomieszczenia i powtoke ochronng. Jako materiaty przewodzgce mozna
stosowac miedz i aluminium, liczba zyt: 1, 3, 4, 5. Napiecia znamionowe dla linii kablowych:
0,6/1 kV; a przekroje zyt: 2,5 do 25 mm?. Przewody instalacyjne nalezy stosowac izolowane
lub z izolacjg i powtoka ochronng do uktadania na state, w ostonach lub bez, klejonych do
bezposrednio do podtoza lub uktadanych na linkach nosnych, a takze natynkowo; ilos¢ zyt
zalezy od przeznaczenia danego rodzaju przewodu. Napiecia znamionowe izolacji wynosza:
300/300, 300/500, 450/750, 600/1000 V w zaleznosci od wymogow, przekroje uktadanych
przewodow mogg wynosi¢ (0,35) 0,4 do 120 mm?, przy czym w instalacjach elektrycznych
wewnetrznych wymaga sie stosowania przekroju minimalnego 1,5 mm?. Jako materiaty
przewodzgce mozna stosowaé miedz i aluminium, przy czym dla przekroju zyt do 10 mm?

nalezy stosowac obowigzkowo przewody miedziane.

Dostarczone na budowe kable i przewody powinny by¢ czyste, bez widocznych peknieé

i ubytkéw izolacji spowodowanych uszkodzeniami.

Zastosowanie kabli:

Kable przeznaczone do potgczen ruchomych i do uktadania na state, w zakresie
temperatur od -40 do +90 °C.

e Mozliwos¢ zastosowania na zewnatrz i wewngatrz pomieszczen.

e Mozliwosé pracy przy petnym i trwatym zanurzeniu w wodzie.

e Mozliwos¢ zakopania w ziemi.

Jako zabezpieczenie przecigzeniowe kabla dobrano wytgcznik nadmiarowo pragdowy
typu S, zgodny z wykonanymi obliczeniami technicznymi w projekcie technicznym. Po stronie

AC instalacja wykonana jest w oparciu o kabel typu YDY (YKY) o przekroju zgodnym z



obliczeniami oraz z dopuszczalng obcigzalnoscig prgdowa. Dopuszczalny spadek napiecia na

kablu wynosi 1,5%.

5.3. Montaz urzadzen rozdzielczych, oszynowania i osprzetu.

Montaz urzadzen rozdzielczych przeprowadzi¢ nalezy zgodnie z odpowiednimi
instrukcjami montazu tych urzadzen

Kable nalezy uktada¢ w sposdb zapewniajacy szybka ich identyfikacje i tatwy dostep
Odgatezienia od szyn gtéwnych i podtaczenia szyn do aparatéw nie powinny
powodowac niedopuszczalnych naciggdéw i naprezen

Do podtaczenia szyn i kabli nalezy stosowaé standardowe S$ruby z gwintem
metrycznymi tbem szesciokatnym

Najmniejsze dopuszczalne odstepy izolacyjne nalezy zachowaé zgodnie z

przepisami

5.4 Potaczenia elektryczne przewodow

Powierzchnie stykajgcych sie elementéw toréw pradowych oraz przekfadek i
podkfadek metalowych, przewodzacych prad, nalezy dokfadnie oczyscié i
wygtadzic.

Zanieczyszczone styki (zaciski aparatow, przewody i pokryte powtokg metalowg,
ogniowa lub galwaniczng) nalezy zmywaé odczynnikami chemicznymi i szlifowaé
pastg polerska.

Powierzchnie zestykow nalezy zabezpieczy¢ przed korozjg wazeling bezkwasowa
Potgczenia nalezy wykona¢ spawaniem, srubami lub w inny sposéb okreslony w
projekcie technicznym

sruby, nakretki i podkfadki stalowe powinny byé pokryte galwanicznie warstwa

metaliczng

5.5. Osprzet instalacyjny do kabli i przewodéw

Nalezy stosowaé rury ostonowe karbowane wzmocnione wykonane z polietylenu

wysokiej gestosci (PEHD) posiadajgce aprobaty COBR oraz opinie techniczne wydane przez

Warszawski Instytut Energetyki zgodne z normami EN 50086-2-2 i IEC 61386-2. Kable i

przewody uktadane bezposrednio na podtodze nalezy chroni¢ poprzez stosowanie oston (rury



instalacyjne, listwy podtogowe). Kanaty i listwy instalacyjne wykonane z tworzyw sztucznych,
blach stalowych albo aluminiowych lub jako kombinacja metal-tworzywo sztuczne, ze wzgledu
na miejsce montazu moga byé scienne, przypodtogowe, sufitowe, podtogowe; odporne na
temperature otoczenia w zakresie od — 5 do + 602C. Wymiary kanatéw i listew sg zréznicowane
w zaleznosci od decyzji producenta, przewazajg ptaskie a ich szerokosci (10) 16 do 256 (300)
mm, jednoczesnie kanaty o wiekszej szerokosci posiadajg przegrody wewnetrzne state lub
mocowane dla umozliwienia prowadzenia réznych rodzajow instalacji w ciggach réwnolegtych
we wspoélnym kanale lub listwie. Zasady instalowania réwnolegtego réznych sieci przy
wykorzystaniu kanatéw i listew instalacyjnych nalezy przyja¢ wg zalecen producenta i zalecen
normy. Kanaty pionowe o wymiarach — wysokos$¢ 176 do 2800 mm wystepujg w odmianie
podstawowej i o podwyzszonych wymaganiach estetycznych jako stupki lub kolumny
aktywacyjne. Osprzet kanatéw i listew mozna podzieli¢ na dwie grupy: ufatwiajgcy
prowadzenie instalacji oraz pokrywy i stanowigcy wyposazenie uzytkowe jak gniazda i przyciski
instalacyjne silno- i stabopragdowe, elementy sieci telefonicznych, transmisji danych oraz
audio-video. Rury instalacyjne wraz z osprzetem (rozgatezienia, tuleje, faczniki, uchwyty)
wykonane z tworzyw sztucznych albo metalowe, gtdwnie stalowe — zasada jest uzywanie
materiatdw o wytrzymatosci elektrycznej powyzej 2 kV, niepalnych lub trudno zapalnych, ktére
nie podtrzymujg ptomienia, a wydzielane przez rury w wysokiej temperaturze gazy nie sg
szkodliwe dla cztowieka. Rurowe instalacje wnetrzowe powinny by¢ odporne na temperature
otoczenia w zakresie od — 5 do + 602C, a ze wzgledu na wytrzymatosé, wymagajg stosowania
rur z tworzyw sztucznych lekkich i srednich. Jednocze$nie podtgczenia silnikdw i maszyn
narazonych na uszkodzenia mechaniczne nalezy wykonywa¢ przy uzyciu rur stalowych. Dobér
$rednicy rur instalacyjnych zalezy od przekroju poprzecznego kabli i przewodéw wcigganych
oraz ich ilosci wcigganej do wspdlnej rury instalacyjnej. Rury z tworzyw sztucznych mogg by¢
gtadkie lub karbowane i jednoczesnie gietkie lub sztywne; srednice typowych rur gtadkich: od
¢ 16 do ¢ 63 mm (wieksze dla kabli o duzych przekrojach zyt wg potrzeb do 200 mm?2)
natomiast srednice typowych rur karbowanych: od ¢ 16 do @ 54 mm. Rury stalowe czarne,
malowane lub ocynkowane mogg by¢ gtadkie lub karbowane — srednice typowych rur gtadkich
(sztywnych): od ¢ 13 do ¢ 42 mm, Srednice typowych rur karbowanych gietkich: od ¢ 7 do ¢
48 mm i sztywnych od ¢ 16 do @ 50 mm. Dla estetycznego zamaskowania kabli i przewodéw
w instalacjach podtogowych stosuje sie gietkie ostony kablowe — spiralne, wykonane z tasmy

lub karbowane rury z tworzyw sztucznych.



Kanaty podtogowe poziome o wymiarach — szerokos¢ 200, 250, 300, 350 i 400 mm

nalezy wykonane z tworzyw sztucznych, blach aluminiowych jako perforowane lub petne.

Osprzet kanatéw podtogowych stanowig elementy utatwiajgce prowadzenie instalacji
oraz pokrywy i podtogowe punkty aktywacyjne (wyposazenie uzytkowe) jak ramki i puszki
montazowe wraz z wypustami do montazu osprzetu podtynkowego, z pierscieniem ¢ 45 mm,
roznego typu i innego. Montaz kanatdw podtogowych moze odbywac sie w podkitadzie
betonowym, warstwie wyréwnawcze] (zatapiane w szlichcie o grubosci 40 do 115 mm -z
mozliwoscig regulacji do 25 mm rzednej géry kanatu), a takze w podtogach pustakowych lub

podniesionych.
5.6. Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrona podstawowa - ochrona przed dotykiem bezposrednim. Ochrona bedzie zrealizowana

przez:

e jzolacje roboczg czesci czynnych,

e obudowy urzadzen elektrycznych.
Ochrona dodatkowa - ochrona przed dotykiem posrednim. Ochrona bedzie realizowana przez:

e urzadzenia ochronne przetezeniowe,

e sie¢ uziemien i potgczen wyréwnaweczych.
5.7. Instalacje potaczen wyréwnawczych.

Dla uziemienia urzadzen i przewoddw, na ktérych nie wystepuje trwale potencjat elektryczny,
nalezy wykonac instalacje potgczen wyréwnawczych. Instalacja ta skfada sie z potgczenia
wyrownawczego: gtéwnego (gtdwna szyna wyréwnawcza), miejscowego (dodatkowego — dla
czesci przewodzacych, jednoczesnie dostepnych) i nieuziemionego. Elementem
wyroéwnujgcym potencjaty jest przewod wyréwnawczy. Potgczenia wyrdwnawcze gtdwne i
miejscowe nalezy wybrac fgczgc przewody ochronne z czesciami przewodzgacymi innych
instalacji. Instalacjg potgczen wyréwnawczych objete zostang wszystkie przewodzace czesci

instalacji a w szczegdlnosci:

e konstrukcje wsporczg dla modutow fotowoltaicznych,

e aluminiowe ramki modutéw fotowoltaicznych,



e obudowe falownika.

Podstawowym elementem wyrdwnujgcym potencjat generatora fotowoltaicznego bedga
aluminiowe szyny montazowe oraz ramki modutéw. Instalacje potgczen wyrédwnawczych
miedzy generatorem fotowoltaicznym i lokalng szyng wyréwnawczg przy falowniku nalezy

wykonaé za pomocg przewodu LgYzo 16 mm?2,
5.8. Instalacja fotowoltaiczna
5.8.1. Moduty fotowoltaiczne

Moduty montowac na dachu budynku zgodnie ze schematem dokumentacji projektowej i

instrukcjg montazu producenta.
5.8.2. Falownik

Potgczenie od falownika do rozdzielni gtdwnej wykonaé zgodnie ze schematem dokumentac;ji

projektowe;.
5.8.3. Srodki dodatkowej ochrony od porazen
Ochrone przed porazeniem pradem elektrycznym zapewni:

e zachowanie odlegtosci izolacyjnych,
e jzolacja robocza,

e samoczynne wytgczenie w uktadzie sieciowym.
5.8.4. Ochrona przeciwprzepieciowa

Falownik po stronie AC i DC muszg by¢ chronione ogranicznikami przepie¢ zgodnie z
projektem. Minimalny przekréj przewodu ochronnego do potaczenia ogranicznikdw przepieé

16 mm?.
5.8.5. Konstrukcja nosna

e Konstrukcje wsporcze — aluminium dla konstrukcji montowanych na dachu oraz na
gruncie

e Elementy tgczne - stal nierdzewna A2 wg normy DIN 933,912, ISO.



6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Sprawdzenie i odbiér robdt powinno by¢ wykonane zgodnie z normami i przepisami.
Sprawdzeniu i kontroli w czasie wykonywania robdét oraz po ich zakoriczeniu powinno

podlegac:

e zgodnos¢ wykonania robdt z dokumentacja projektowa,

e prawidtowos¢ mocowania konstrukcji i urzadzen,

e wiasciwe wykonanie instalacji i podtgczenie urzadzen,

e wykonanie wymaganych pomiaréw z przekazaniem wynikéw do protokotu

odbioru.
6.1. Bezpieczenstwo i ochrona zdrowia przy wykonywaniu instalacji elektrycznych
Wszystkie prace wykonaé zgodnie z:

e Obwieszczeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 17 lipca 2015 r. w sprawie
ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz.U.2015 poz. 1422) (wykaz Polskich Norm obowigzujgcego stosowania),

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

e Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robdt budowlanych czes¢ D. Roboty
instalacyjne (elektryczne). Zeszyt 2 Instalacje elektryczne i piorunochronne w

budynkach uzytecznosci publiczne;j.
Przewidywanie zagrozenia wystepujgce podczas realizacji inwestycji.
Moga wystgpié nastepujace zagrozenia podczas pracy:

e Porazenie pradem elektrycznym,

e Upadek z wysokosci powyzej 5 m.

Sposdéb prowadzenia instruktazu BHP.



Przed przystgpieniem do pracy kierownik budowy przeprowadza ustny instruktaz BHP,
zapoznaje pracownikéw z zagrozeniami wystepujgcymi na placu budowy i podczas transportu
materialu na budowe. Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace wystgpieniu
niebezpieczedstwa. Prowadzeniu prac w poblizu istniejgcych urzadzen i budowli z

zachowaniem szczegolnej ostroznosci. W razie potrzeby stosowac sprzet ochrony osobiste;j.

7. OBMIAR ROBOT

Obmiar robdét obejmuje cato$¢ instalacji. Jednostka obmiarowa jest komplet robét.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Warunki odbioru wykonanej instalacji elektryczne;j
8.1.1. Badania odbiorcze instalacji elektrycznych

Kazda instalacja elektryczna powinna by¢ poddana szczegdétowym ogledzinom i
probom, obejmujgcym niezbedny zakres pomiaréw, w celu sprawdzenia, czy spetnia
wymagania dotyczace ochrony ludzi, zwierzat i mienia przed zagrozeniami. Badania odbiorcze
powinna przeprowadzac komisja sktadajaca sie z co najmniej dwdch osdb, dobrze znajgcych
wymagania stawiane instalacjom elektrycznym. Wykonawca zobowigzany jest do
przeprowadzenia pomiaréw i testow okresSlonych wymogami obowigzujgcych norm,
wymaganych przez Operatora Systemu Dystrybucyjnego zwanego dalej OSD do ktérego sieci

zostanie podtgczona elektrownia oraz testéw scharakteryzowanych w
punktach 1-8:

przeglad stanu przewoddw po stronie ACi DC,

przeglad stanu uziemienia i pofagczen wyréwnawczych (ciggtosci i rezystancji),
pomiar biegunowosci przewoddéw po stronie DC i rezystancji izolacji,

pomiar napiecia obwodu otwartego faricuchéw modutéw,

pomiar pragdu zwarcia tancuchéw modutéw,

pomiar prgddéw na poszczegdlnych tancuchach przy normalnej pracy falownika,

poprawno$é trybu pracy falownika,

© N o Uu A W NP

test wytgcznikéw i zabezpieczen.



Wykonawca jest odpowiedzialny za petna kontrole robdt i jako$s¢ materiatéw oraz
zapewnia odpowiedni system kontroli. W przypadku, gdy normy nie obejmujg jakiegos
badania, nalezy stosowac wytyczne krajowe. Wszystkie koszty zwigzane z organizowaniem i

prowadzeniem badan materiatéw i roboét ponosi Wykonawca.
Roboty podlegajg nastepujgcym etapom odbioru:

e odbidr czesciowy,

e odbidér koncowy.

Odbiér czesciowy powinien by¢ przeprowadzany dla tych elementéw lub czesci
instalacji, do ktérych zanika dostep w wyniku postepu prac. Odbidr czesciowy przeprowadza
sie w trybie przewidzianym dla odbioru koricowego. Po dokonaniu odbioru czesciowego
nalezy sporzadzi¢ protokét potwierdzajgcy prawidtowe wykonanie robét, zgodnosé wykonania
instalacji z projektem technicznym i pozytywny wynik niezbednych badan odbiorczych. W
przypadku negatywnego wyniku odbioru czesciowego, w protokole nalezy okresli¢ zakres i
termin wykonania prac naprawczych lub uzupetniajgcych. Po wykonaniu tych prac nalezy
ponownie dokona¢ odbioru czesciowego. Odbiér koricowy polega na finalnej ocenie
rzeczywistego wykonania robdt w odniesieniu do ich ilosci, jakosci i wartosci. Catkowite
zakonczenie robét oraz gotowos¢ do odbioru koncowego bedzie stwierdzona przez
Wykonawce pisemnym powiadomieniem o tym fakcie Inwestora. Komisja odbierajgca roboty
dokona ich oceny jakoSciowej na podstawie przedfozonych dokumentéw, wynikdw badan,

pomiardw, ocenie wizualnej oraz zgodnosci wykonania robét z dokumentacja projektowa.

Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru kohcowego robodt jest Protokoét
Koricowego Odbioru. Do odbioru koricowego Wykonawca jest zobowigzany przygotowad

nastepujgce dokumenty:

e dokumentacje projektowa z naniesionymi zmianami oraz dodatkowa, jesli zostata
sporzgdzona w trakcie realizacji umowy,
e wyniki pomiaréw kontrolnych i badan,

e deklaracje zgodnosci lub certyfikaty zgodnos$ci wbudowanych materiatow.

W  przypadku, gdy wedtug komisji, roboty pod wzgledem przygotowania

dokumentacyjnego nie bedg gotowe do odbioru koncowego, komisja w porozumieniu z



Wykonawcg wyznaczy ponowny termin odbioru koricowego robdét. Wszystkie zarzadzone
przez komisje roboty poprawkowe lub uzupetniajgce bedg zestawione wg wzoru ustalonego
przez Zamawiajgcego. Terminy wykonania robdt poprawkowych i robdt uzupetniajgcych

wyznaczy komisja.

8.1.2. Ogledziny instalacji elektrycznych

Ogledziny nalezy wykonac¢ przed przystgpieniem do préb i po odfgczeniu zasilania

instalacji.

Ogledziny majg na celu stwierdzenie, czy wykonana instalacja lub urzadzenia:

e spetfniajg wymagania bezpieczenistwa,
e zostaty prawidtowo zainstalowane i dobrane oraz oznaczone zgodnie z projektem,
* nie posiadajg widocznych uszkodzen mechanicznych, mogacych mie¢ wptyw na

pogorszenie

Zakres ogledzin obejmuje sprawdzenie prawidtowosci:

e wykonania instalacji pod wzgledem estetycznym (jakos¢ wykonanej instalacji),

e ochrony przed porazeniem pragdem elektrycznym,

e doboru urzadzen i sSrodkéw ochrony w zaleznosci od wptywow zewnetrznych,

e ochrony przed pozarem i skutkami cieplnymi,

e doboru przewoddéw do obcigzalnosci prgdowej i spadku napiecia,

e wykonania pofgczen obwododw,

e doboru i nastawienia urzadzen zabezpieczajacych i sygnalizacyjnych

e umieszczenia odpowiednich urzadzen odtgczajgcych i taczacych,

® rozmieszczenia oraz umocowania aparatéw, sprzetu i osprzetu,

* znaczenia przewodow fazowych, neutralnych, ochronnych,

e umieszczenia schematdw, tablic ostrzegawczych lub innych informacji na
oznaczenie

e obwodéw, bezpiecznikdw, tgcznikdéw, zaciskéw itp.,

e wykonania dostepu do instalacji i urzadzen elektrycznych w celu ich wygodnej

obstugi i konserwacji.



8.1.3. Estetyka i jakos¢ wykonanej instalacji

O jakosci i estetyce wykonanej instalacji decydujg nastepujace czynniki:

zastosowanie jednego gatunku i zachowanie jednakowej kolorystyki sprzetu
elektroinstalacyjnego,

trwatos¢ zamocowania sprzetu do podtoza oraz innych elementéw mocujacych i
uchwytow,

zamocowanie sprzetu na jednakowej wysokosci w danym pomieszczeniu z
zachowaniem zasad prostoliniowosci mocowania,

wiasciwe zabezpieczenie przed korozja elementéw urzadzen i instalacji narazonych

na wptyw czynnikdéw atmosferycznych.

8.1.4. Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym

Nalezy sprawdzi¢ prawidtowosé dobrania srodkéw ochrony przed porazeniem pragdem

elektrycznych oraz ich zgodnos¢ z normami. Skutecznos¢ ochrony przeciwpozarowej nalezy

sprawdzi¢ pomiarami powykonawczymi. Sprawdza sie zgodnos$¢ instalacji z wymaganiami

normy PN-HD 60364-4-41:20009.

8.1.5. Ochrona przed pozarami i skutkami cieplnymi

Nalezy sprawdzié, czy:

instalacje i urzadzenia elektryczne nie stwarzajg zagrozenia pozarowego dla
materiatdw lub podtozy, na ktérych (w poblizu ktérych) sg zainstalowane,
urzgdzenia mogace powodowac powstawanie tuku elektrycznego sg odpowiednio
zabezpieczone przed jego negatywnym oddziatywaniem na otoczenie,

urzgdzenia zawierajgce ciecze palne sg odpowiednio zabezpieczone przed
rozprzestrzenianiem sie tych cieczy,

urzgdzenia do wytwarzania pary, gorgcej wody lub powietrza majg wymagane
zabezpieczenie przed przegrzaniem,

dostepne czesci urzadzen i aparatow nie zagrazajg poparzeniem

urzadzenia wytwarzajgce promieniowanie cieplne nie zagrazajg, wystgpieniem

niebezpiecznych temperatur.



8.1.6. Potaczenia przewodow
Nalezy sprawdzié, czy:

e potaczenia przewoddw sg wykonane przy uzyciu odpowiednich metod i osprzetu,

* nie jest wywierany przez izolacje nacisk na potgczenia,

e zaciski nie sg narazone na naprezenia spowodowane przez podfgczone przewody.
Sprawdza sie zgodnos¢ instalacji z wymaganiami normy PN-HD 60364-5-51:2011,
PN-HD 60364-5-52:2011, PN-HD 60364-5-54:2011

8.2. Warunki techniczne wykonania i odbioru konstrukcji aluminiowej

Warunki BHP wg ,Warunki techniczne wykonania i odbioru robdt budowlano-
montazowych tom Ill - Konstrukcje stalowe" pkt. 2.11., oraz innych przepiséw, obowigzujgcych

przy prowadzeniu robdt budowlano-montazowych,

e Doktadnos¢ osadzenia kotew stalowych w belkach +/- 1mm,
e Po dokreceniu nakretek mocujgcych konstrukcje stalowa do fundamentu, nakretki

zabezpieczy¢ przed odkreceniem.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Podstawe pfatnosci stanowi umowa zawarta pomiedzy Zamawiajgcym o Wykonawca.

Cena jednostki obmiarowej obejmuje elementy wyszczegdlnione w/w umowie.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

e PN-HD 60364 - norma wieloarkuszowa. Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych.

e PN-E-04700:1998/2000. Urzadzenia i uktady elektryczne w obiektach
elektroenergetycznych- Wytyczne przeprowadzania po montazowych badan
odbiorczych.

e PN-EN 62305 - norma wieloarkuszowa. Ochrona odgromowa.

e Obwieszczeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 17 lipca 2015 r. w sprawie

ogtoszenia jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie



warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz.U. 2015 poz. 1422) (wykaz Polskich Norm obowigzujgcego stosowania).
Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych (Dz.U. 2013 poz.
492).

Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robét budowlanych cze$¢ D. Roboty
instalacyjne (elektryczne). Zeszyt 2 Instalacje elektryczne i piorunochronne w
budynkach uzytecznosci publiczne;.

Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych. Tom lIl.
Konstrukcje stalowe.

PN-EN 10025. Norma wieloarkuszowa. Wyroby walcowane na goraco ze stali
konstrukcyjnych.

PN-EN62446-1:2016-08 Systemy fotowoltaiczne (PV) - Wymagania dotyczace
badann, dokumentacji i utrzymania - Czes$¢ 1: Systemy podtgczone do sieci —

Dokumentacja, odbiory i nadzér



