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1. WSTEP
1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania og6lne dotyczace
wykonania 1 odbioru robdt zwigzanych z wykonaniem instalacji fotowoltaicznej na budynkach
nalezacych do Gminy Jaraczewo wymienionych w postepowaniu.

1.2. Zakres stosowania Specyfikacji Technicznej

Specyfikacja techniczna stanowi podstawe jako dokument przetargowy i1 kontraktowy
przy zlecaniu i realizacji rob6ét wymienionych w pkt. 1.1.

Odstegpstwa od wymagan podanych w niniejszej ST moga mie¢ miejsce tylko
w przypadkach prostych robot o niewielkim znaczeniu, dla ktérych istnieje pewnos$¢, ze
podstawowe wymagania bedg spetnione przy zastosowaniu metod wykonania wynikajacych
z do$wiadczenia oraz uznanych regut i zasad sztuki budowlanej.

1.3. Zakres robot objetych Specyfikacja Techniczna

Roboty, ktérych dotyczy specyfikacja, obejmuja wszystkie czynnosci umozliwiajace

1 majace na celu wykonanie instalacji ogniw fotowoltaicznych w ww. obiekcie. Zakres robot
obejmuje:

- montaz konstrukcji pod panele PV,

- montaz paneli PV na konstrukciji,

- ulozenie tras kablowych i kabli od paneli PV do rozdzielnicy elektrycznej,

- modernizacja rozdzielnicy elektrycznej,

- montaz rozdzielnicy PV,

- montaz uktadu automatyki,

- wykonanie prob instalacji oraz sprawdzajacych prawidtowe dziatanie aparatury,

- uruchomienie uktadu i regulacje,

- szkolenie z obstugi.

Zakres prac obejmuje rOwniez:

- wykonanie niezbednych otworéw montazowych w celu wprowadzenia urzadzen,

- zamurowanie otworéw montazowych po wprowadzeniu urzadzen

- wykonanie przepustow w miejscach przejs¢ tras kablowych przez $ciany, dach lub
inne przeszkody,

- uszczelnienie przepustow,

- wszystkie przejs$cia przewodow instalacji w miejscu przejscia przez elementy
oddzielenia przeciwpozarowego nalezy zabezpieczy¢ do odpornosci ogniowej
przegrody.

1.4. Ogoélne wymagania dotyczace robét

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodnos$¢
z dokumentacja projektowa i zaleceniami producenta.

Rodzaje (typy) urzadzen, osprzetu i materialdw pomocniczych zastosowanych
do wykonywania instalacji powinny by¢ zgodne z podanymi w dokumentacji projektowe;.
Zastosowanie do wykonania instalacji innych rodzajow (typow) urzadzeh 1 osprzg¢tu niz
wymienione w projekcie dopuszczalne jest jedynie pod warunkiem wprowadzenia
do dokumentacji projektowej zmian uzgodnionych w obowigzujagcym trybie z Inspektorem



Nadzoru oraz z biurem projektowym opracowujagcym dokumentacjg.
2. MATERIALY
2.1. Wymagania ogdlne

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

2.2. Odbior materialéw na budowie

Materialy nalezy dostarcza¢ na budowe wraz ze $wiadectwami jakosci, kartami
gwarancyjnymi, protokotami odbioru technicznego. Dostarczone na miejsce budowy materialy
nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem kompletnosci i zgodno$ci z danymi wytworcy. W przypadku
stwierdzenia wad lub nasuwajacych si¢ watpliwosci mogacych mie¢ wpltyw na jako$¢ wykonania
robot, materiaty nalezy przed ich wbudowaniem podda¢ badaniom okre$lonym przez dozor
techniczny robot.

2.3. Skladowanie materialéw na budowie

Sktadowanie materiatow powinno odbywaé si¢ zgodnie z zaleceniami producentdw,
w warunkach zapobiegajacych zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu si¢ wilasciwosci
technicznych na skutek wplywu czynnikow atmosferycznych lub fizykochemicznych. Nalezy
zachowa¢ wymagania wynikajace ze specjalnych wlasciwosci materiatow oraz wymagania
w zakresie bezpieczenstwa przeciwpozarowego.

2.4. Rodzaj materialow

2.4.1. Panele fotowoltaiczne monokrystaliczne PERC RISEN RSM40-8-405M lub réwnowazny
dla instalacji fotowoltaicznych montowanych na dach obiektu.

Wymagania dla ogniw:

- minimalna moc panelu 405 Wp

- minimalna sprawno$¢ 20,5%

- odporno$¢ na amoniak oraz opary solne,

- 3 diody obejsciowe Schottk,

- 25 lat gwarancji nominalnej mocy wyjsciowej na poziomie 80,6%,
- 12 lat gwarancji na produkt,

- wysoka wytrzymatosc¢ .

2.4.2. Inwerter SOFAR 3.3K~ 12KTLX-G3 (moc wymagana falownika wedtug zat. nr 1) lub
roOwnowazny
Wymagania dla inwertera:
- Maksymalna wydajno$¢ min. 98,4%
- mozliwo$¢ sterowania zewnetrznymi urzadzeniami,
- maksymalne napiecie wejsciowe 1100V,
- wydajnos¢ MPPT >99.9%,



- napigcie startowe 160V,
- zakres napiecia roboczego MPPT 140V-1000V,
- znamionowe napigcie wejsciowe 650V
- Liczba MPPT 2,
- Maksymalny prad wejsciowy MPPT min. 13A
- Maksymalny prad zwarciowy na MPPT min. 18A
-z modutem wifi,,
- min. 5 lat gwarancji.
2.4.3. System montazowy

Wymagania dla konstrukcji nos$ne;j:
- aluminium anodowane,
- clementy laczne - stal nierdzewna A2 wg normy DIN 933,912, 1SO 4017,4762,
- wytrzymalo$¢ profilu solarnego na odksztatcenia na odcinku 80 cm - minimum 6 kN
- potwierdzone odpowiednim wynikiem badan,
- wytrzymato$¢ na wyrwanie mocowania z profilu solarnego - minimum 14 kN -
potwierdzone odpowiednim wynikiem badan,
- profile solarne wykonane z materialu wg normy PN-EN 515:1996 o jakosci T5
aluminium 6005 - potwierdzone stosownym certyfikatem producenta,

- wysoka jako$¢ wykonania,
- do kazdego rodzaju pokrycia dachowego,
- min. 10 lat gwarancji.

3. SPRZET

Do wykonania instalacji przewiduje si¢ uzycie nastepujacego sprzgtu:
- samochod dostawcezy do 0,9 t,
- samochod skrzyniowy 5 t,
- zuraw samochodowy 5 t,
- wozek widtowy lub wozek paletowy w przypadku roztadunku z samochodu z winda.

4. TRANSPORT

Materiaty na budowe powinny by¢ przywozone odpowiednimi $rodkami transportu,
zabezpieczone w sposOb zapobiegajacy uszkodzeniu oraz zgodnie z przepisami BHP 1 ruchu
drogowego. Nalezy zwracaé szczegdlng uwage na rozladunek palet z modutami
fotowoltaicznymi 1 stosowac si¢ do wskazan na opakowaniu. Wykonawca jest zobowigzany do
stosowania jedynie takich $rodkoéw transportu, ktore nie wplyna niekorzystnie na jakos$¢
wykonywanych robot 1 wtasciwosci przewozonych materialow.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Okablowanie i rozdzielnia.

Okablowanie po stronie DC musi by¢ dostosowane do wymogow instalacji PV. Trasy
kablowe na dachu prowadzi¢ w korytach metalowych z pokrywa, wewnatrz budynku - w
rurkach ostonowych lub korytach kablowych. Do gczenia modutéw nalezy stosowaé kable
jednozylowe gietkie w  specjalnej izolacji przeznaczone do stosowania w systemach
fotowoltaicznych. Dokona¢ oznaczenia tras przewodow DC poprzez umieszczenie informacji:
,Niebezpieczenstwo — wysokie napiecie DC w ciggu dnia obecne po wylaczeniu instalacji. Do
przewodow stosowac systemowe akcesoria tgczeniowe - dlawiki, ztgcza, wtyki, itp.

Stosowane przewody musza spetnia¢ nastepujace wymagania:

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



- odpornos¢ na promieniowanie UV i 0zon,

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

- przystosowane do zapiecia 1500 V

Po stronie AC stosowac przewody wielozytowe miedziane w uktadzie TN-S w izolacji i
ostonie polwinitowej 0,6/1 kV. Przekroje przewodow dobra¢ pod wzgledem obcigzalnosci
pradowej i spadku napigcia. W czgsciach ogolnodostepnych kable uktada¢ podtynkowo
Z przywroceniem $ciany do stanu pierwotnego. Po za miejscami ogodlnodostepnymi kable
uktada¢ w korytach kablowych lub rurkach elektroinstalacyjnych. Cato$¢ urzadzen sktadajacych
si¢ na jeden generator nalezy umiesci¢ w szafie rozdzielczej zamykanej na zamek patentowy.
Obudowa szafy wykonana musi by¢ w II klasie izolacji, IP65. Nalezy zapewni¢ odpowiednia
przestrzen 1 wentylacj¢ w szafie z uwzglednieniem nagrzewania si¢ urzadzen. Opcjonalnie
dopuszcza si¢ w miejscach chronionych przed dostepem 0s6b niepowotanych montaz urzadzen
bezposrednio na $cianie - 0s0bno rozdzielnica RPV-DC, inwerter, rozdzielnica RPV-AC. Jako
rozdzielnice RPV-DC i AC stosowa¢ obudowy natynkowe modutowe w II klasie izolacji (IP65
dla DC i IP55 dla AC) z drzwiczkami przezroczystymi i zamkiem patentowym.

Dla instalacji fotowoltaicznej o mocy powyzej 6,5 kWp nalezy projekt uzgodnié
rzeczoznawcg do spraw przeciwpozarowych. Jak najblizej paneli montowaé rozlacznik
przeciwpozarowy DC polaczony kablem PH90 z przyciskiem PWP umieszczonym przy
istniejacym przycisku PWP dla napiecia AC a jezeli takiego budynek nie posiada to przy
glownym wejsciu do budynku. Przycisk musi posiada¢ kontrolki/lampki informujace o potozeniu
stykow (instalacja rozlaczona/ instalacja nie roztaczona) roztagcznika DC 1 wyraznie oznaczony
ze jest to przycisk instalacji PV. W rozdzielnicy AC zainstalowa¢ automatyczny przelacznik faz
wraz z zabezpieczeniem potaczony z przyciskiem PWP kablem PH90. Dla realizacji funkcji
informowania o polozeniu stykow roztacznika/wytacznika DC na przycisku PWP stosowad
zasilacz awaryjny wyposazony w akumulatory.

5.2. Instalacja fotowoltaiczna.

5.2.1. Ogniwa fotowoltaiczne.

Ogniwa montowa¢ na dachu budynku zgodnie ze schematem dokumentacji wedlug
wlasnego opracowania po uzgodnieniem i akceptacji inwestora, inspektora i instrukcja montazu
producenta.

5.2.2. Przemiennik czgstotliwosci.

Potaczenie od falownika do rozdzielni glownej wykona¢ $cisle wedlug instrukcji
producenta oraz zgodnie ze schematem dokumentacji projektowej.

¥.3czna moc przetwornic nie moze by¢ nizsza niz moc znamionowa calej instalacji PV.
Przetwornice umiesci¢ na postumentach lub na dodatkowych ksztaltownikach potaczonych
mechanicznie, w ten sposob, aby chroni¢ je przed bezposrednimi opadami atmosferycznymi 1
dziataniem promieni stonecznych. Przetwornice powinny posiada¢ funkcje takie jak np.
wyswietlanie aktualnego statusu instalacji fotowoltaiczne;.

5.2.3. Srodki dodatkowej ochrony od porazen.

Ochrong przed porazeniem pradem elektrycznym zapewni:

- zachowanie odlegtosci izolacyjnych,

- izolacja robocza,

- samoczynne wylgczenie w uktadzie sieciowym.

5.2.4. Ochrona przeciwprzepigciowa.

Wszystkie elementy metalowe elektrowni PV w szczego6lnosci konstrukcja wsporcza oraz
moduty musza zosta¢ objete systemem uziemionych polaczen wyrownawczych: glownego
(gtowna szyna wyréwnawcza), miejscowego (dodatkowego - dla cze$ci przewodzacych,
jednoczesnie dostgpnych) i1 nieuziemionego. W przypadku niemozno$ci dokonania potgczenia
bezposredniego, pomiedzy elementami metalowymi, nalezy stosowac iskierniki.

Konstrukcje stotow nalezy uziemi¢ wykonujgc uziemienie pionowe ze stalowych
cynkowanych na gorgco pretéw okragtych min fi 16 mm pograzonych w gruncie na gltebokosci
wickszg niz 1 m. Rezystancja uziemienia powinna wynosi¢ <10 Q. Wszystkie potgczenia



elementow uziemienia wykona¢ przez skrecanie odpowiednimi ztgczami Falowniki po stronie AC
i DC musza by¢ chronione ogranicznikami przepig¢ minimum typ |l wraz z dodatkowym
zabezpieczeniem zwarciowym. W przypadku diugosci kabli DC powyzej 10 m taczacych
falownik z panelami fotowoltaicznymi, nalezy stosowaé dodatkowe ograniczniki przepig¢ w
obrgbie paneli fotowoltaicznych. Minimalny przekr6j przewodu ochronnego do polaczenia
ogranicznikdw przepie¢ 16 mm? Maksymalna odleglo$¢ przewodu ochronnego do szyny
wyrdéwnania potencjalow 1 metr.
5.2.5. Ochrona odgromowa

Panele na dachu montowa¢ z zachowaniem odstepow separacyjnych od instalacji
odgromowych wystepujacych na dachu. Ochrona instalacji fotowoltaicznej przed bezposrednim
wyladowaniem atmosferycznym wykonaé poprzez ekwipotencjalizacj¢ systemu konstrukcji
no$nych i ram paneli fotowoltaicznych a takze wykonaniu potaczen wyréwnawczych pomiedzy
konstrukcjami fotowoltaicznymi i uziomem. Potgczenie konstrukcji z uziemieniem wykonaé
drutem ocynkowanym ogniowo fi 8 mm.

5.3. Konstrukcja no$na dotyczy montazu na dachu obiektu

Ogniwa fotowoltaiczne montowa¢ na konstrukcji wsporczej, przy uzyciu systemu
montazowego. Konstrukcja wsporcza powinna zosta¢ wypoziomowana tak, aby zamontowane
moduty PV tworzyty jednorodng plaszczyzng. Kat nachylenia paneli min 15°.

Zweryfikowac rozstaw podstaw konstrukcji wsporczej i ich dlugo$é, wymiary belek

docigzajacych po wykonaniu odkrywek w powierzchni dachu. Do montazu konstrukcji
wsporczej przystapi¢é po opracowaniu ekspertyzy obcigzenia  konstrukcji  dachu dla
montowanej instalacji fotowoltaicznej przez konstruktora z uprawnieniami projektowanymi
budowlanymi bez ograniczen.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady

Sprawdzenie 1 odbior robot powinno by¢ wykonane zgodnie z normami 1 przepisami.
Sprawdzeniu i1 kontroli w czasie wykonywania robdt oraz po ich zakonczeniu powinno podlegac:
- zgodno$¢ wykonania robot z dokumentacja projektowa,
- prawidlowo$¢ mocowania konstrukcji 1 urzadzen,
- wlasciwe wykonanie instalacji 1 podtagczenie urzadzen,
- wykonanie wymaganych pomiaréw z przekazaniem wynikow do protokotu odbioru.

6.2. Proby montazowe po zakonczeniu roboét

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

- rezystancji izolacji,

- ciaglosci potagczen obwodow,

- impedancji petli zwarcia.

Proby nalezy wykonywa¢ w podanej wyzej kolejnosci. Metody pomiarowe powinny by¢ zgodne
z obowigzujacymi przepisami.
Nalezy dokona¢ testow:
= charakterystyki U-1 kazdego z tancuchow modutéw wykonane przy natgzeniu
promieniowania stonecznego minimum 700 W/m? Dane z pomiaréw musza
zawiera¢ adnotacje odno$nie temperatury modulu w czasie wykonywanego testu,
natgzenia promieniowania stonecznego, przy jakim zostal wykonany pomiar;
= pomiar mocy poszczegdlnych tancuchéw PV  moduléw przy natezeniu



promieniowania stonecznego minimum 700 W/m?;

* pomiar mocy czynnej kazdego z falownikow i wspolczynnika mocy przy nat¢zeniu
promieniowania stonecznego minimum 700 W/m? z adnotacja o warunkach
meteorologicznych, przy jakim zostal wykonany pomiar (temperatura otoczenia,
natgzenie promieniowania stonecznego, predkos¢ wiatru);

= badanie termowizyjne pracujacych moduldéw fotowoltaicznych przy natezeniu
promieniowania stonecznego minimum 700 W/m?,

Po zakonczeniu pomiaréw i prob nalezy powtdrnie sprawdzi¢ czy zainstalowane

urzadzenia i osprzet spelniaja warunki bezpieczenstwa uzytkowania. Odnosi si¢ to gtownie do
srodkéw ochrony przeciwporazeniowe;.
Podczas montazu zwroci¢ uwage na zapewnienie wtasciwych momentdéw dokrgcania ztaczek oraz
stosowanie dedykowanych narzedzi. Wykona¢ oznakowanie zgodnie z wytycznymi normy PN-
HD 60364-7-712 poprzez umieszczenie naklejki informacyjnej w miejscu przytaczenia instalacji
PV, przy tablicy licznikowej oraz przy gldownym wylaczniku zasilania obiektu. Po zakonczeniu
inwestycji wykonawca dla instalacji o0 mocy powyzej 6,5 kW dokona zawiadomienia Panstwowej
Strazy Pozarnej o zainstalowaniu instalacji.

6.3. Pewno$¢ zasilania

Maksymalne dopuszczalne spadki napig¢ dla linii zasilajacej nie mogg przekraczac: - dla
odbiornikow sitowych 3%.

Kable zasilajace falowniki instalacji fotowoltaicznej tak dobra¢ aby spadek napigcia
miedzy przytaczem licznikowym obiektu a falownikiem PV wynosit ponizej 1%

Wszystkie zabezpieczenia muszg wytrzymac prad zwarciowy w miejscu zainstalowania.

Selektywno$¢ dziatania zabezpieczen zwarciowych uzyskuje si¢ przez stopniowanie
pradow znamionowych.

Zabezpieczenia nadpragdowe oraz roéznicowoprgdowe muszg speilniaé warunki
automatycznego odlaczenia uszkodzonego urzadzenia od zZrodlta zasilania w okreslonym
przepisami czasie.

7. OBMIAR ROBOT

( ROZLICZENIE RYCZALTOWE ZGODNIE Z ZLOZONA OFERTA PO
DOKONANEJ WIZJI W TERENIE )

8. ODBIOR ROBOT

Zakres badan odbiorczych obejmuje:

* ogledziny instalacji,

* badania (pomiary i proby) instalacji,

* proby rozruchowe.

Badania odbiorcze powinny by¢ poswiadczone odpowiednimi protokotami. Protokoty z
badan (pomiardw i prob), sprawdzen i odbiorow czg¢sciowych nalezy przedtozy¢ komisji
wyznaczonej przez Zamawiajacego w trakcie odbioru.

Odbidr czesciowy polega na sprawdzeniu zgodno$ci z projektem, uzyciu wilasciwych
materialow, prawidlowosci zamocowan, potgczen urzadzen oraz zgodnosci z innymi
wymaganiami, przeprowadzonych prob instalacji.

Odbidr koncowy polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robdt w odniesieniu
do ich ilosci, jakosci 1 warto$ci. Odbioru ostatecznego robot dokona komisja wyznaczona przez
Zamawiajacego w obecnosci Wykonawcy. Komisja odbierajgca roboty dokona ich oceny
jako$ciowej na podstawie przedtozonych dokumentéw, w tym dokumentacji powykonawczej,
pomiardéw oraz ocenie wizualne;j.



9. PODSTAWA PLATNOSCI

Podstawe platnosci stanowi umowa zawarta mi¢gdzy Zamawiajagcym a Wykonawcg. Placi

si¢ za roboty wykonane w jednostkach podanych w punkcie 7. Cena obejmuje wszystkie
czynnosci wymienione w ST.

10.

PRZEPISY ZWIAZANE

PN-IEC 60364-4-41;2000. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przeciw porazeniowa.

PN-IEC 60364-4-42.1999. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed skutkami oddzialywania cieplnego.

PN-IEC 60364-4-43.1999. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed pradem przetezeniowym.

PN-IEC 60364-4-45.1999. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed spadkiem napigcia.

PN-IEC 60364-4-46.1999. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Odtaczanie izolacyjne i taczenie.

PN-IEC 60364-4-47.1999. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla



zapewnienia bezpieczenstwa. Postanowienia ogolne. Srodki ochrony przed porazeniem
pradem elektrycznym.

PN-IEC 60364-4-443.1999. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
przed przepigciami. Ochrona przed przepigciami atmosferycznymi lub faczeniowymi.
PN-IEC 60364-4-482.1999. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Dobor $rodkow w zaleznosci od wplywoéw zewngtrznych.
Ochrona przeciwpozarowa.

PN-1EC 60364-5-51.2000. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i montaz
wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogoélne.

PN-1EC 60364-5-53.1999. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i montaz
wyposazenia elektrycznego. Aparatura taczeniowa i sterownicza.

PN-IEC 60364-5-54.1999. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego. Instalacja bezpieczenstwa.

PN-IEC 60364-5-537.1999. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. Urzadzenia do
odlaczania izolacyjnego i tgczenia.

PN-IEC 60364-6-61.2000. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie.
Sprawdzanie odbiorcze.

PN-88/E-08501. Urzadzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczenstwa.

PN-EN 54-4:2001/A1:2003. Systemy sygnalizacji pozarowej - Cz¢$¢ 4: Zasilacze
PN-E-08350-14:2002. Systemy sygnalizacji pozarowej - Cze$¢ 14: Projektowanie,
zaktadanie, odbior, eksploatacja i konserwacja instalacji.

PN-1SO 8421-3:1996. Ochrona przeciwpozarowa - Wykrywanie pozaru i alarmowanie —
Terminologia PN-EN 6



