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WSTEP

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sa wymagania dotyczace budowy
elektrowni stonecznej o mocy do 1 MW w formule ,,pod klucz” (EPC) dla projektu pn.:

Budowa farmy fotowoltaicznej
,Elektrownia stoneczna Kietbasin 1”
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Dane i informacje podstawowe.

Zamawiajacy:
Gmina Chelmza
ul. Wodna 2
87-140 Chelmza
NIP: 879-245-87-98

Opracowal:
Inwestor Kombia Consulting Sp. z o.0.
Ul. Rysia 1
87-100 Torun
NIP: 956-221-74-88

Projektanci:

Robert Burba

POM/0059/PWBE/21

upr. bud. do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen w
specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji 1 urzadzen elektrycznych 1
elektroenergetycznych

Obiekty:
Elektrownia stoneczna o mocy do IMW z towarzyszaca infrastrukturg elektroenergetyczna.

Kody glowne CPV:

45310000-3 — Roboty instalacyjne elektryczne
45000000-7 — Roboty budowlane

Kody dodatkowe CPV:
09331200-0 Stoneczne moduty fotoelektryczne

09332000-5 Instalacje stoneczne

45231000-5 Roboty budowlane w zakresie budowy rurociaggoéw, ciaggéw komunikacyjnych i
linii energetycznych

45311100-1 Roboty w zakresie okablowanie elektrycznego

45315100-1 Instalacyjne roboty elektrotechniczne

45311000-0 Roboty w zakresie okablowania oraz instalacji elektrycznych

45111200-0 Roboty w zakresie przygotowania terenu pod budowe i roboty ziemne

45315700-5 Instalowanie stacji rozdzielczych

45315600-4 Instalacje niskiego napigcia
71320000-7 Ustugi inzynieryjne w zakresie projektowania

Podstaw prawna
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a) Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédtach energii (tekst jednolity Dz.
U. z 2020 r. poz. 261 ze zm.),

b) Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (tekst jednolity Dz. U. z 2020
r. poz. 843 ze zm.)

c) Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jednolity Dz. U. z 2020 r. poz.
1333 ze zm.),

d) Ustawa o Prawie Zamowien Publicznych z dnia 19 wrzesnia 2019 r. (tekst jednolity
Dz.U. 22019 r. poz. 1843 ze zm.).

e) Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjne IREiSD z dnia 01.01.2014. z
pbézniejszymi zmianami oraz kartami aktualizacji dla poszczegolnych OSD.

Normy i wymagania

Moduly fotowoltaiczne:

2014/35/UE Dyrektywa niskonapieciowa LVD; PN-EN 61215-2:2017-05 Moduty
fotowoltaiczne (PV) do zastosowan naziemnych — Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu —
Metody badan

PN-EN 61730-1:2018-06 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) —cz. 1
wymagania dotyczace konstrukeji;

PN-EN 61730-2:2018-06 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) —cz. 2
wymagania dotyczace badan;

IEC 61701:2020 Certyfikat odporno$ci na mgle solng

IEC 62716:2014-02 Certyfikat badanie korozji w atmosferze amoniaku

IEC 62804-1-1:2020 odpornos¢ na efekt PID — metody badan do wykrywania degradacji
indukowanej potencjatem — krzem Kkrystaliczny - delaminacja

Falowniki

2014/30/UE Dyrektywa kompatybilnosci elektromagnetycznej EMC;

2014/35/UE Dyrektywa niskonapigciowa LVD

2014/53/UE Dyrektywa radiowa RED;

2016/631/UE Rozporzadzenie Komisji (UE)

PN-EN 62109-1:2010 Bezpieczenstwo konwerterow mocy stosowanych w fotowoltaicznych
systemach energetycznych — cz.1 Wymagania ogolne;

PN-EN 62109-2:2011 Bezpieczenstwo konwerterow mocy stosowanych w fotowoltaicznych
systemach energetycznych — cz.2 Wymagania szczegotowe dotyczace falownikow; PN-EN
62116:2014-11 Falowniki fotowoltaiczne wiaczone do publicznej sieci energetycznej —
Procedura badania ochrony przed zanikiem napigcia;

PN-EN 61000-6-1:2019-03 — Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) — norma dotyczaca
odpornosci w srodowiskach: mieszkalnym, handlowym 1 lekko uprzemystowionym

PN-EN IEC 61000-6-2:2019-04 — Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) — norma
dotyczaca odpornosci w srodowiskach przemystowych

PN-EN 50549-1:2019-02 wymagania dla instalacji wytworczych przeznaczonych do
rownolegtego przylaczania do sieci dystrybucyjnych — Przytaczanie do sieci dystrybucyjnej nN —
Instalacje wytworcze az do typu B wiacznie

Rozdzielnice DC i AC
Strona 6z 26



Inwestor Gmina Chetmza - Budowa farmy fotowoltaicznej , Elektrownia stoneczna Kietbasin 1”

PN-EN 61439 Rozdzielnice i sterownice niskonapigciowe;
PN-EN 60364 Instalacje elektryczne niskiego napigcia (ochrona przeciwprzepigciowa).

Przewody solarne

Odporne na promienie UV, posiadajacy odpowiedni certyfikat do zastosowania w instalacjach
fotowoltaicznych (TUV, VDE lub rownowazne).

Konstrukcje

Konstrukcja wsporcza zabijana w grunt, mozliwe jest stosowanie jedynie materiatow odpornych
na korozje — aluminium, stal nierdzewna A2-70, zgodnie z normg Eurocode. Deklaracja
zgodnos$ci CE. Zgodno$¢ z normg PN-EN 1090-1:2009: + A1:2011. PN-EN 10346 — Wyroby
ptaskie stalowe powlekane ogniowo w sposob ciagly do obrébki plastycznej na zimno
(konstrukcje naziemne).

Znak CE
Elementy instalacji posiadajg Deklaracj¢ zgodnosci CE zgodnie z obwigzujacymi dyrektywami
UE.

Do wszystkich uzytych norm w dokumentacji projektowej, przedmiarze, kosztorysie
inwestorskim oraz specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robot budowlanych dopuszcza
si¢ rozwigzania rOwnowazne opisywanym, a odniesieniu takiemu towarzyszg wyrazy "lub
rownowazne".

1.2. Zakres stosowania Specyfikacji Techniczne,;.

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.3.

1.3. Zakres robot objetych Specyfikacjg Techniczng.

Roboty, ktorych dotyczy specyfikacja, obejmuja wszystkie czynnosci umozliwiajace i
majace na celu wybudowanie kompletnej elektrowni stonecznej o mocy do 1MW z
towarzyszaca infrastrukturg.

Zakres robot obejmuje wykonanie w szczegdlnosci:

a) Kompletna budowa wszystkich niezbednych urzadzen farmy (w zakresie zgodnym z
projektem budowlanym) takich jak:

- wykonanie konstrukcji dwupodporowej dla modutow fotowoltaicznych dobranej
pod katem lokalnych uwarunkowan gruntowych, strefy obcigzenia wiatrem, strefy

obcigzenia $niegiem

- wykonanie falownikoéw fotowoltaicznych dobranych do mocy sumarycznej oraz
konkretnego poziomu przewymiarowania (zgodnie z projektem budowlanym)

- wykonanie modutow fotowoltaicznych dobranych do mocy sumarycznej elektrowni
stonecznej
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- wykonanie kompletu rozdzielnic obiektowych dla kazdego z falownikéw wraz z
zabezpieczeniami dla kazdego z falownikoéw oraz wykonaniem kompletu instalacji
uziemiajacych rozdzielnice oraz falowniki (zgodnie z projektem budowlanym)

- wykonanie kompletu systemu monitoringu oraz o$wietlenia (zgodnie z projektem
budowlanym)

- wykonanie kompletu systemu ochrony odgromowej oraz ochrony przepigciowej
(zgodnie z projektem budowlanym)

- wykonanie kompletu okablowania po stronie nN oraz SN, okablowania
komunikacyjnego oraz internetowego

- wykonanie stacji transformatorowej wraz z telemechanikg oraz catkowitym
uzbrojeniem

- wykonanie systemu alarmu, systemu barier podczerwieni
- wykonanie ogrodzenia oraz bram modutowych i furtek
- wykonanie systemu infrastruktury internetowo-sieciowej

oraz zapewnienie Kierownika Budowy na czas realizacji zadania zgodnie z
obowigzujacym Prawem Budowlanym

b) zapewnienie odpowiedniego nadzoru w procesie realizacji zgodnie z uzyskanym
Pozwoleniem Budowlanym i Prawem Budowlanym,

c) uruchomienie farmy we wszystkich branzach,

d) wykonanie pomiaréw koncowych,

e) opracowanie dokumentacji powykonawczej w tym jakosciowej, odbiorowej oraz
inwentaryzacji geodezyjnej oraz wykonywanie koordynacji projektowej z nadzorem
autorskim

f) przygotowanie oswiadczenia o gotowosci instalacji przylaczanej wraz dokumentacija

do uzyskania pozwolenia na uzytkowanie instalacji fotowoltaicznej o mocy do 1 MW,
przylaczonej do sieci OSD Energa Operator SA

g) wykonanie potaczenia z siecig elektroenergetyczng obiektu;

h) wykonanie i zasypywanie ewentualnych wykopow pod przewody,

i) zabezpieczenie miejsc przebic i przej$¢ rur, przewodow elektrycznych,
J) wykonanie izolacji oraz prac zabezpieczajacych,

k) zaprogramowanie i wykonanie uktadu automatyki i sterowania,
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)

wykonanie pozostalych niezbednych prac zwigzanych z ukfadaniem przewodow,
urzadzen, odcinajacej, sterujacej instalacji elektrycznej niezbednej do obstugi
wykonanej instalaciji,

m) przeprowadzenie wymaganych prob i1 badan, dokonanie probnego rozruchu przed

p)

q)

odbiorem prac, wykonanie telemetrii stacji transformatorowej, wykonanie prob
napi¢ciowych, wykonanie pomiaréw w rozdzielnicach obiektowych zlokalizowanych przy
falownikach (impedancja petli zwarcia, rezystancja izolacji, rezystancja uziemienia,
napiecia fazowe 1 migdzyfazowe), wykonanie pomiaréw po stronie stalopradowej
(napigcie obwodu otwartego wszystkich stringdw, charakterystyka pradowo-napigciowa
modutu fotowoltaicznego (dokona¢ wybidrczo pojedynczy modut w kazdym ze stringdow),
sprawdzenie pracujacych modulow kamera termowizyjng w celu wykrycia ,,hot spotow”
oraz uszkodzen mechanicznych wafli krzemowych),

uzyskanie i przygotowanie niezbednych dokumentow (protokotéw préb i badan, kart
gwarancyjnych, ksigzek serwisowych, instrukcji obslugi i uzytkowania w jezyku
polskim) zwigzanych z przekazaniem do uzytkowania poszczegolnych podzespotow
elektrowni slonecznej o mocy do 1 MW oraz ,flash test’é6w” zamontowanych
modutow fotowoltaicznych,

wykonanie odpowiednich zabezpieczen przeciwprzepigciowych i instalacji
odgromowej,

podiaczenie inwertera do sieci Internetowej umozliwiajacej podglad oraz monitoring
stanu pracy instalacji z podziatem na poszczeg6lne falowniki.

wykonania harmonogramu ptatnos$ci — w uzgodnieniu z zamawiajacym

wykonania planu organizacji budowy, technologii robot oraz zakresu oddziatywania
prowadzonych prac montazowo-budowlanych na funkcjonowanie danego obiektu.

Zakres prac obejmuje ponadto:

a)

b)

c)

wykonanie dokumentacji techniczno-rozruchowych z wraz z instrukcjami eksploatacji
oraz instrukcjami BHP - zgodnie z obowigzujacymi przepisami w dwoch
egzemplarzach,

przeprowadzenie szkolenia przedstawicieli uzytkownika w zakresie eksploatacji i
obstugi wykonanej elektrowni stonecznej oraz sporzadzenie protokotu obejmujacego
zakres szkolenia i uzyskanie o$wiadczen od uzytkownikow o dokonanym szkoleniu,

wykonywanie przegladow gwarancyjnych oraz bezptatnych ustug serwisowych w
okresie obowigzywania gwarancji.

1.4. Wymagania w zakresie wykonania przedmiotu zamowienia:

a) Wykonawca zobowigzany bedzie wykona¢ przedmiot zamowienia zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami szczegdélowymi, wiedzg 1 sztuka budowlang, na
podstawie dokumentacji dostarczonej przez Zamawiajacego, i odpowiedziami na
pytania skierowane do Zamawiajagcego w trakcie postgpowania oraz udzieli¢
gwarancji na wymagany przez Zamawiajacego okres czasu,
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b)

d)

9)

h)

)

Wykonawca zobowigzany bedzie do dostarczenia urzadzen i materialdw niezbednych
do realizacji przedmiotu zaméwienia. Oferowane materiaty i urzadzenia niezb¢dne do
realizacji zamowienia muszg by¢ fabrycznie nowe i posiada¢é wymagane certyfikaty
oraz inne dokumenty potwierdzajgce ich jako$¢ i dopuszczenie do stosowania i by¢
zaakceptowane przez inspektora nadzoru;

Zastosowane rozwigzania i urzadzenia muszg by¢ zgodne z normami PN oraz EN
lub innymi réwnowaznymi dokumentami, zaakceptowanymi przez powszechnie
obowiazujace przepisy prawa Rzeczpospolitej Polskiej 1 Unii Europejskiej, w tym
zasadami dobrej praktyki inzynierskiej, a takze wymogami Krajowego Systemu
Energetycznego (KSE);

Wykonawca, jest obowigzany wykazaé, ze oferowane przez niego, w ramach
przedmiotu zamowienia materialy, elementy 1 systemy spetniajg wymagania
okreslone przez Zamawiajacego. Dokument potwierdzajacy parametry oferowanych
urzadzen, uwzgledniajac warunki lokalizacji budowanej instalacji musi co najmniej
zawiera¢ niezbedne obliczenia oraz nastgpujace dane i informacije:

1) Energi¢ wyprodukowang przez system PV (sie¢ AC) — [kKWh];
2) Spec. uzysk roczny — [kWh / kKWp];

3) Stosunek wydajnosci (PR) — [%];

4) Emisj¢ CO2, ktorej dato si¢ unikng¢ — [ kg/rok].

Wszelkie koszty transportu materialdow oraz koszty zwigzane z wybudowaniem
kompletnej elektrowni stonecznej, w tym koszty paliwa, energii elektrycznej, wody i
inne, jakie beda niezbgdne do celow budowlanych pokrywa Wykonawca;

Wykonawca przed zamontowaniem wurzadzen 1 materialow przedstawi
,Przedstawicielowi Zamawiajacego” sprawujagcemu nadzoér nad realizacjg prac,
zrédlo ich pochodzenia, atesty lub aprobaty techniczne, certyfikaty, deklaracje
zgodnosci, $wiadectwa badan laboratoryjnych oraz $wiadectwa dopuszczenia do
stosowania w budownictwie, w przypadku watpliwosci co do jakosci zastosowanych
urzadzen lub materiatow Zamawiajacy ma prawo przekazaé urzadzenie 1i/lub
material do badan laboratoryjnych, gdzie negatywny wynik badan spowoduje
wstrzymanie prac przez Zamawiajacego 1 obcigzenie Wykonawcy kosztami badan.
Wszystkie prace, w ktorych zostang zastosowane materialy lub urzadzenia
nieodpowiadajace normom 1 niezaakceptowane przez Zamawiajacego, Wykonawca
wykonuje na wilasne ryzyko, Zamawiajacy ma prawo nieprzyjecia takich prac i
nieuiszczania za nie wynagrodzenia;

urzadzenia wchodzace w sktad elektrowni fotowoltaicznej musza posiadac
instrukcje obstugi 1 uzytkowania w jezyku polskim;

wykonanie 1 skonfigurowanie systemu informatycznego stuzacego obstudze

instalacji, tj. umozliwiajagcego monitoring zdalny pracy farmy fotowoltaicznej oraz
opracowywanie raportow na temat produkcji i efektywnosci pracy farmy.
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2. MATERIALY.

2.1. Wymagania stawiane materiatom.

e Wszystkie materialy do wykonania elektrowni stonecznej powinny odpowiadac
minimalnym parametrom technicznym wyspecyfikowanym w dokumentacji projektowej,
niniejszej STWIOR oraz wymaganiom odpowiednich norm i aprobat technicznych,
materiaty beda zaakceptowane przez osobe wykonujaca nadzor avterski inwestorski;

e wszelkie wskazane z nazwy materiaty 1 przyjete technologie uzyte w projekcie
wykonawczym nalezy rozumie¢ jako okre$lenic wymaganych minimalnych
parametréw technicznych lub standardow jakosciowych, Zamawiajacy dopuszcza
stosowanie materiatbw 0 parametrach nie gorszych niz ujete w dokumentacji projektowej
z zachowaniem wymogow w zakresie jakosci 1 bezpieczenstwa. Materiaty i urzadzenia
muszg gwarantowac realizacje robot zgodnie z zatozeniami 1 zapewnia¢ uzyskanie
parametroOw technicznych i jakoSciowych nie gorszych (tj. takich samych lub lepszych) od
zalozonych w projekcie wykonawczym.

2.2. Sktadowanie materiatow na budowie.

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

2.3. Elektrownia fotowoltaiczna.
2.3.1. Moduty fotowoltaiczne

Moduty fotowoltaiczne powinny charakteryzowac si¢ nastgpujacymi cechami.

e Moduty monokrystaliczne w technologii bifacial posadowione na konstrukcji
wsporczej opisanej w projekcie wykonawczym dopasowanej do danych warunkéw
gruntowych, warunkow obcigzenia wiatrem oraz $niegiem dla konkretnej lokalizacji
przedsigwzigcia.

e Powierzchnia pojedynczego panelu fotowoltaicznego powinna by¢ nie mniejsza niz
1,6 m?.

e Pojedynczy modut powinien posiada¢ od 60 do 132 ogniw.

e Nr seryjne modutu umieszczone w 3 miejscach: tabliczce znamionowej, ramie
modutu, oraz pod szktem

e Minimalna ilo$¢ busbarow — 9;

e Szyba przednia oraz tylna hartowana — min. 2.0 mm

e kierunek 1 kat nachylenia modutu powinien by¢ dobrany w taki sposob, aby zapewniat
jak najefektywniejszg prace catej instalacji w danych warunkach zabudowy;

e moduly fotowoltaiczne powinny posiadac certyfikat zgodnosci z normami — PN-EN
61215 ,,Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do zastosowan
naziemnych-kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu” oraz PN-EN 61730-1:2016 oraz
61730-2:2016 wydany nie pdzniej niz w 2016r. ,,Ocena bezpieczenstwa modutu
fotowoltaicznego” lub rownowaznymi,
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e Moduty wolne od PID (Modutow na degradacj¢ indukowang potencjatlem PID zgodnie
z normg [EC62804),

e Certyfikat odpornosci na mgte solng - IEC 61701

e Certyfikat odpornosci na amoniak - |IEC 62716

e Moduty fotowoltaiczne posiadajg znak CE zgodnie z obowigzujacymi dyrektywami
UE.

e Data produkcji z roku ich montazu, lub z roku poprzedzajacego.

e Montaz modutow nalezy wykonac¢ zgodnie z zaleceniami oraz instrukcjg dostarczong
przez producenta. Modul nalezy dokreci¢ do konstrukcji za pomoca klem, z
odpowiednig silg zalecang przez producenta, postugujac si¢ kluczem
dynamometrycznym.

MINIMALNE PARAMETRY MODULOW PV:

Parametr Wartosé
Moc nominalna modutu Pmax Min.530 Wp
Monokrystaliczny Half Cell
Typ modut -
U AL Bifacial
Maksymalne napiecie pracy Vbc 1500 Vpc

Szerokos$¢ modutu

1114 mm (+/- 20 mm)

Wysokos¢ modutu

2254 mm (+ 130 mm)

Grubosé szkta (przednia/tylna) mm 2.0/2.0 mm
Waga - Maks. 33 kg / Min. 31,5kg
S:c'?;:/"szziie na obciazenia, - Min. 5400 Pa / 2400 Pa
Sprawnos¢ modutu n Min. 20,3 %
Wspotczynniki Prmax Max. - 0,36 %/°C
temperaturowe

Voc Max. -0,304 %/°C

Isc Max. 0,05 %/°C
Liniowa gwarancja mocy lata 30 lat
llos¢ wafli szt. 110 — 144 szt.
Minimalna wydajnos¢ po 30 latach % 83 %
Liniowy spadek mocy r.r % Max 0,5%

Zgodnos¢ z normami, dyrektywami

PN-EN IEC 61730-1:2018-06
PN-EN IEC 61730-2:2018-06
PN-EN 61215-2:2017-05
PN-EN 62716:2014-02
IEC 62804-1-1:2020
IEC61701:2020
2014/35/EU
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2.3.2. Inwertery

Urzadzeniem odpowiedzialnym za wspolprace z modutami fotowoltaicznymi beda
beztransformatorowe falowniki tréjfazowe o mocy znamionowej dostosowanej do mocy
instalacji.

Inwerter wyposazony bedzie w wytaczniki mocy DC oraz wbudowane zabezpieczenia
przeciwprzepieciowe DC typu II.

Inwerter trojfazowy powinien:

By¢ 3-fazowy;

Napigcie poczatkowe < 200V

Napigcie startowe <250 V

Zakres napig¢ MPPT 500-850V lub 200-1000V

Maksymalny prad na MPPT — 26 A

Maksymalny prad zwarcia na MPPT — 40 A

[los¢ MPPT —9-12

[lo$¢ wejs$¢ na poszczegdlny MPPT — 2

Zakres temperatur pracy - - 25°C - 60°C

Posiada¢ zabezpieczenie odcinajace napigcie przy braku obecnosci sieci zasilajace;.
Gromadzi¢ informacj¢ dotyczaca wytworzonej ilosci energii elektryczne;.
Wbudowany modut komunikacyjny do przesylania danych.

Przechowywac¢ dane pomiarowe.

Moc wyjsciowa urzadzenia powinna by¢ zblizona do tacznej mocy
znamionowej modulow fotowoltaicznych (max. - 20% odchylenia mocy falownika
w stosunku do tgcznej mocy zamontowanych modutéw fotowoltaicznych),
falowniki trojfazowe, beztransformatorowe,

stopien ochrony: min. IP65,

mozliwos¢ potaczenia z Internetem przez Ethernet (LAN) lub Wi-Fi,
gwarancja minimum 5 lat,

zakres temperatur pracy: -25°C ... 60°C ,

zakres pracy wilgotno$ci powietrza: 0 - 100%, wyposazony w ekran graficzny,
deklaracja zgodnos$ci z Dyrektywa 2014/53/UE, Dyrektywa 2014/30/UE,
Dyrektywa UE 2016/631

zgodnos$¢ z normami: PN-EN 62109-1:2010 PN-EN 62109-2:2011 PN-EN
62116:2014-11 PN-EN 50438:2014-02 (lub EN 50438:2013), EN 50549-1:2019, EN
50549-2:2019

sprawnos¢ euro-min. 98,5%,

Falowniki nalezy montowaé¢ zgodnie z wytycznymi montazu podanymi przez ich producentow

zwracajac w szczegolnosci uwage na odlegltosci od sgsiednich urzadzen uwzgledniajac zapisy w

instrukcji montazu aby zapewni¢ odpowiednig wentylacje i zapobiec przed ewentualnym
przegrzewaniem.

2.3.3 Kable, przewody, osprzet tgczeniowy.

e Kable solarne o przekroju min. 4 mm w izolacji odpornej na UV,

e posiadajacy odpowiedni certyfikat do zastosowania w instalacjach fotowoltaicznych powinny by¢
izolowane polietylenem osieciowanym(XLPE) lub gumg termoutwardzalng bezhalogenowg
(LSZH) dla ktorych temperatura pracy wynosi od -40°C do 90° C Nalezy stosowaé kable o r6znej
kolorystyce dla bieguna dodatniego i ujemnego. Mocowanie przewodoéw nalezy wykonaé
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2.3

2.3.

opaskami zaciskowymi przeznaczonymi do pracy na zewngtrz (odpornymi na promienie UV i
skrajne temperatury).

Podczas projektowania trasy kablowej DC nalezy zwréci¢ uwagg, aby straty byly nie
wigksze niz 3%.

Po stronie zmiennopragdowej nalezy zastosowac przewod o odpowiedniej ilosci zyt (dla
instalacji 3 fazowej — 5 zytlowy) i dobranych ze wzglgdu na obcigzalnos¢ pradows
uwzgledniajge sposob ulozenia kabla oraz warto$ci spadkdéw napigc.

Nalezy zastosowa¢ zlaczki - konektory odpowiednie do tego typu potaczen o klasie
szczelnosci uniemozliwiajacej dostanie si¢ wilgoci do wewnatrz poparte certyfikatem TUV.
Potaczenie musi zosta¢ wykonane w taki sposob aby wyeliminowa¢ zjawisko iskrzenia i
spadkéw napigcia na potaczeniach.

Przy instalacji zabezpieczen nalezy pami¢taé, aby zabezpieczenia zmienno i statopradowe
byly od siebie odseparowane galwanicznie. Po stronie AC nalezy zastosowac roztaczniki
bezpiecznikowe RBK o charakterystyce gG (zgodnie z opracowaniem projektu
budowlanego). Kolejnym wymaganym obostrzeniem wystepujacym w rozdzielnicy
obiektowej RAC bedzie dobranie roztacznikow o odpowiedniej wytrzymatosci toréw
pradowych dopasowanej do pradu wyjsciowego falownika (zgodnie z opracowaniem
projektu budowlanego). Dodatkowo nalezy zastosowac ochronnik przepieé¢ o
charakterystyce klasy T1+T2.. W rozdzielnicy DC nalezy takze zainstalowaé ochronnik
przepige¢ DC zgodnie z normami PE-EN 60364 Ochrona przeciwprzepigciowa klasy
T1+T2.

.4 Konstrukcja nosna dla instalacji fotowoltaicznych.

Do wykonania konstrukcji wsporczych zabijanych w grunt mozliwe jest stosowanie
jedynie materiatdéw odpornych na korozje — aluminium, stal nierdzewna A2-70, zgodnie z
normg Eurocode. Konstrukcja musi posiada¢ deklaracje zgodnosci CE oraz norm¢ PN-
EN 1090-1:2009: + A1:2011. System montazowy nalezy dobra¢ zgodnie z obliczeniami
obcigzen statycznych dla poszczegolnych stref obcigzenia wiatrem 1 $niegiem dla danej
lokalizacji montazu. Nalezy dokona¢ wyrdéwnania potencjatu miedzy poszczegdlnymi
elementami konstrukcji zgodnie z obowigzujacymi przepisami.

Ze wzgledu na zabezpieczenie antykorozyjne wymaga si¢ aby w przypadku konstrukcji
naziemnych, wolnostojacych zostaly one wykonane ze stali czarnej i byla pokryta warstwa
powtoki ochronnej wg. PN-EN 1034 na wszystkie elementy w tym glownie wbijane w
ziemi¢. W tym zakresie nalezy przedstawi¢ dokumenty producenta materiatu/powtoki
potwierdzajace te parametry.

5 Monitoring instalacji PV

Monitoring instalacji PV powinien by¢ zrealizowany przez inwertery lub optymalizatory
mocy znajdujace si¢ na wszystkich panelach PV. Monitoring bedzie:

e obrazowal w czasie rzeczywistym ilo§¢ wygenerowanej energii z danej instalacji
na bezplatnym portalu Producenta (dane chwilowe, dzienne, miesieczne, roczne,
tacznie)

e archiwizowat dane dotyCczace wytworzonej energii,

e kontrolowal wydajnosci kazdego z zainstalowanych moduléw w danym stringu
poprzez sie¢ komputerowa na dowolnym urzadzeniu stacjonarnym i przeno$nym
wyposazonym w odpowiednie oprogramowanie systemowe (jezeli zainstalowano
optymalizery mocy), w przypadku ich braku bgdzie obejmowat swoim zakresem calg
instalacje z uwzglednieniem poszczeg6lnych stringdw generatora PV
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e automatycznie powiadamiat uzytkownika / zamawiajacego/wykonawce instalacji o
btedach systemowych,

e zbierania danych z instalacji prezentowanie w postaci tgcznych wartosci i
mozliwos¢ prezentacji w postaci graficznej (wykresy).

2.4. Roboty wykonczeniowe.

Elementy terenu wokot wykonanych instalacji powinny by¢ przywrocone do stanu
pierwotnego. Ewentualne koszty zwiagzane z uszkodzeniami mienia pokryje Wykonawca.

Po zakonczeniu robot budowlanych Wykonawca jest zobowigzany do uporzadkowania
przekazanego placu budowy oraz jego otoczenia, ktore zostalo wykorzystane do
prowadzenia robdt, dokonaé wywozu i stosownej utylizacji wszelkich odpadéw
budowlanych.

3. SPRZET.

Do wykonania instalacji przewiduje si¢ uzycie nastepujacego sprzgtu:

Kafar samojezdny hydrauliczny;

Minikoparka;

Koparko-tadowarka;

Ciagnik rolniczy z kosiarka;

Zestaw pryzm oraz zaciskarek przeznaczonych do stosowania w potaczeniach MC4;
Zestaw kluczy dynamometrycznych z zakresem od 6-30 nM;

Innych urzadzen przeznaczonych do montazu instalacji fotowoltaicznych takich jak

(wkretaki izolowane do 1000V, mierniki przeznaczone do pomiaréw DC do 1000 lub 1500V

oraz strony zmiennopradowej (AC), dedykowanych zaciskarek do tulejek kablowych, klucze

oraz sprz¢t techniczny do montazu konstrukcji).

4. TRANSPORT.

Materiaty na budowe powinny by¢ przywozone odpowiednimi srodkami transportu,
zabezpieczone w sposob zapobiegajacy uszkodzeniu oraz zgodnie z przepisami BHP i ruchu
drogowego. Moduly fotowoltaiczne nalezy transportowa¢ w opakowaniach fabrycznie
zapakowanych aby unikna¢ uszkodzen oraz zapobiec nastgpienia procesu mikropegknigc.
Nalezy zwracac szczegolng uwage na zatadunek oraz roztadunek palet z modutami
fotowoltaicznymi i stosowac¢ si¢ do wskazan na opakowaniu.

5. WYKONANIE ROBOT.

5.1.Konstrukcja wsporcza

Wymagania jako$ciowe dotyczace konstrukcji wsporczej.
- Kat nachylenia konstrukcji — ok. 307,

- pozioma orientacja montazu modutow,
Strona 15z 26



Inwestor Gmina Chetmza - Budowa farmy fotowoltaicznej , Elektrownia stoneczna Kietbasin 1”

- dolna krawedz modutu ustawiona nie mniej niz 0,5 m od powierzchni ziemi,
- konstrukcja wolnostojgca wbijana w grunt,
- Inwestor nie dopuszcza zastosowania konstrukcji wsporczej perforowanej,

- konstrukcja wsporcza zabezpieczona metaliczng powlokg antykorozyjna,
uszkodzenia w trakcie prac nalezy odpowiednio zabezpieczy¢ zgodnie z
wytycznymi producenta, dopuszcza si¢ zastosowanie powlok ocynkowanych
spetniajacych minimalne parametry antykorozyjne okreslone w wymaganiach
dotyczacych konstrukcji wsporczej,

- odporno$¢ antykorozyjna min. 15 lat potwierdzona przez producenta konstrukeji,

- dostarczona konstrukcja powinna by¢ kompletnym systemem potwierdzonym
certyfikatami,

- konstrukcja wsporcza musi zapewni¢ rozklad obcigzen calego systemu modutow
fotowoltaicznych, tak aby nie byly konieczne dodatkowe wzmacnianie
konstrukcji, wszystkie konstrukcje muszg spetnia¢ normy w zakresie obcigzen
konstrukcji od wiatru i $niegu,

- nie dopuszcza si¢ stosowania potaczen spawanych przy montazu,
- nalezy stosowac §ruby odporne na korozje,

- konstrukcja wsporcza musi umozliwia¢ dolozenie rozwigzania systemowego
umozliwiajacego zamontowanie inwertera bezposrednio na konstrukcji wsporczej,

- nie dopuszcza si¢ ingerowania w konstrukcje wsporczg zabezpieczong
antykorozyjnie (przycinanie lub nawiercanie),

- odleglosci poszczegdlnych rzgdow musza by¢ dobrane zgodnie z szeroko$cia
geograficzng dziatki oraz potencjalnym zacienianiem si¢ przez kolejne rzedy
modutow,

- wykonana konstrukcja musi by¢ zabezpieczona antykorozyjnie, podczas procesu
palowania nalezy unika¢ wnikania w warstwy ochronne materiatu, w przypadku
ich naruszenia nalezy je odpowiednio zabezpieczy¢ przed korozja,

- konstrukcja wsporcza musi by¢ poddana préobom wyrywania okreslonym przez
producenta na przedmiotowej dzialce aby potwierdzi¢ obliczenia glebokosci
zabicia konstrukcji.

5.2. Montaz elementow elektrowni stonecznej.

5.2.1. Okablowanie i rozdzielnice DC i AC

Wykonujac instalacje elektryczne nalezy przestrzega¢ ponizszych zasad:

o instalacj¢ pradu statego DC nalezy wykona¢ w jednoznacznie oznakowanych
przewodach jednozylowych przeznaczonych do instalacji fotowoltaicznych, o
parametrach zgodnych z zaleceniami producenta paneli fotowoltaicznych 1 inwerterow

o nalezy stosowaé przewody, ztgczki zaciski, rury ochronne z materialow odpornych
na dziatanie czynnikow atmosferycznych (promieniowanie UV),

o wyprowadzenia kabli w rurach ostonowych/peszlach nalezy zabezpieczy¢ przed
dostawaniem si¢ wody i1 zanieczyszczen do srodka

o okablowanie DC uktadane w ziemi zabezpieczy¢ rurami ostonowymi/peszlami
przygotowanymi do umieszczenia w gruncie,

o kable AC migdzy falownikami a stacjg transformatorowg powinny by¢ wykonane

za pomoca kabli przystosowanych do prowadzenia w gruncie,
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. instalacje AC nalezy wykona¢ jednoznacznie oznakowanymi przewodami o
parametrach zgodnych z wyliczeniami w dokumentacji projektowej i zgodnie z
zaleceniami producenta inwerterow,

o potaczenia nalezy wykonywac za pomocg konektorow jednego typu dla catej
instalacji,
o taczac modutu PV w tancuchy nalezy unikac petli przewodow — prowadzic¢

przewod dodatni blisko ujemnego celem unikni¢cia wewnetrznej indukcji. Przejs$cia
kabli miedzy rzedami modutow oraz trasy do urzadzen (inwerterow, rozdzielnic) nalezy
wykonywa¢ w rurach ochronnych odpornych na uszkodzenia mechaniczne, warunki
atmosferyczne w tym promieniowanie UV.

o uktadanie kabli w ziemi oraz wszelkie kolizje powinny by¢ wykona¢ zgodnie z
wymogami normy PN 76/E-05125 p.t. ,, Elektroenergetyczne linie kablowe.
Projektowanie i budowa.”,

. rozdzielnice stalo-pradowa DC nalezy wykona¢ w oparciu o cato$ciowy,
prefabrykowany system spetniajagcy wymogi normy PN-HD 60364-7-712 co zostanie
potwierdzone deklaracja producenta. Rozdzielnica mozna wyposazy¢ w przylacza
wtykowe kompatybilne z MC4 utatwiajace podtaczenie tancuchow generatora PV,

. w celu zapewnienia poprawnej i bezpiecznej pracy instalacji i urzadzen
elektrycznych w rozdzielnicy wbudowany bedzie ogranicznik przepie¢ DC klasy T1+T2.
. w rozdzielnicy zmienno-pradowej AC nalezy zainstalowac roztacznik
bezpiecznikowy o pradzie znamionowym wktadki zgodnym z projektem.

o rozdzielnice winny by¢ przystosowane do montazu aparatury modutowej na
standardowej szynie TH35 posiadajace stopien ochrony IP 65 oraz II kl. ochronnosci.

5.2.2. Potgczenia modutéw fotowoltaicznych.

Ogniwa montowa¢ na gruncie zgodnie ze schematem projektu wykonawczego i
instrukcjag montazu producenta. Do mocowania wykorzystaé systemy zgodne z
dokumentacja wykonawczg. Potaczenia elektryczne nalezy wykona¢ przewodem
odpornym na promienie UV. Do potaczen wykorzysta¢ nalezy ztacza MC4. Nalezy
wlasciwie oznaczy¢ polaryzacje strony DC (+) (-). Moduty w tancuchu nalezy taczy¢
zgodnie z dokumentacja wykonawczg. Przewody uklada¢ pomiedzy modutami bez
pozostawiania luznych odcinkéw. Niedopuszczalne jest pozostawianie kabli luzem bez
mocowania. Wszelkie polaczenia i przerwy w izolacji nalezy zabezpieczy¢ aby unikngé

pradoéw uptywu.
5.2.3. Montaz falownika (inwertera).

Podtaczenie falownikow do rozdzielni AC nalezy wykona¢ zgodnie ze schematem
dokumentacji projektowej. Sposob mocowania falownikow wykona¢ na systemowej
konstrukcji montazowej zgodnej z konstrukcjg wsporcza. Dokona¢ niezbednej konfiguracji
ustawien, zainstalowa¢ wymagane bezpieczniki, zarobi¢ i podtaczy¢ przewody.

5.2.4 Ochrona przeciwprzepieciowa.

Ochrona od przepig¢ atmosferycznych 1 Iaczeniowych projektowanej instalacji
fotowoltaicznej powinna by¢ zrealizowana w nastgpujacy sposob:

- od strony zrodta zasilania - ograniczniki przepie¢ klasy T1+T2,

- od strony generatora - ogranicznik przepig¢ klasy T1+T2,
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Potaczenia wyrownawcze nalezy prowadzi¢ rownolegle mozliwie blisko linii DC i AC,
aby unikng¢ tworzenie petli indukcyjnych wywotujacych duze przepigcia indukowane.

Wykona¢ uziom otokowy oraz potaczy¢ z istniejaca konstrukcja wsporcza. Najwicksza
dopuszczalna warto$¢ rezystancji uziemienia nie powinna przekraczac¢ 10Q.

5.2.5 Wymagania w zakresie stacji transformatorowe;.
Do wykonania/posadowienia stacji transformatorowej ustalono nastepujace wymagania:
- Kontenerowa stacja transformatorowa z transformatorem 1000 kVA,
- transformator olejowy lub suchy,

- potozenie stacji transformatorowej musi spetnia¢ wymagania Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2019 r. poz. 1065 ze zm.).

- Poziom 0,00 budynkéw stacji minimum 15 cm ponad poziom terenu (uwzgledniajac
utwardzenia wokot stacji),

- Wykonawca musi spetni¢ wymagania producenta stacji transformatorowej w zakresie
transportu i montazu stacji na terenie obiektu.

Rozdzielnia SN (w stacji transformatorowej):

- Napiecie znamionowe: min. 24 kV

- Napiecie udarowe piorunowe (wytrzymywane): 125 kV
- Prad znamionowy krétkotrwaty wytrzymywany (1s): 16 kA
- Prad znamionowy szczytowy: 40 kA

- Znamionowy prad ciagly: 630 A

Rozdzielnia nN (w stacji transformatorowej):

- napigcie znamionowe: 400 V

- napigcie znamionowe izolacji: 690 V

- prad znamionowy: 1600A

- prad znamionowy odptywow: min. 400 A

- temperatura pracy: -10 do + 40°C

5.2.6 Wymagania dotyczgce uktadéw pomiarowych.

Zgodnie z Warunkami przylaczenia do sieci Energa Operator Sp. z o.0. Wykonawca
zobowigzany jest dokona¢ dostawy oraz montazu uktadow pomiaréw jakoSci energii
elektrycznej:

- Pomiar w ukladzie pomiarowo-rozliczeniowym posrednim z trzema przektadnikami
pradowymi 1 napigciowymi w ukltadzie gwiazda, klasa przektadnikow nie gorsza 0,5 (zalecana
min. 0,2). Dla uktadow zakwalifikowanych zgodnie z Instrukcja Ruchu 1 Eksploatacji Sieci

Dystrybucyjnej.

5.2.7 Wymagania dotyczace przytgczenia do sieci dystrybucyjnej SN.
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Przytaczenie do sieci SN musi zosta¢ wykonane zgodnie z Warunkami Przylaczenia
w miejscu okreslonym w projekcie wykonawczym oraz z Umowa o Przytaczenie do
sieci.

5.2.8 Wymagania dotyczgce ogrodzenia instalacji.

- Materialy uzyte do budowy ogrodzenia majg podlega¢ w 100% recyklingowi — sposob
potwierdzenia na etapie realizacji zamowienia — o§wiadczenie o mozliwosci oddania do
recyklingu,

- brama zostanie umieszczona tak aby spelni¢ wymagania operacyjne farmy
fotowoltaicznej, bedzie miata co najmniej 2m wysokosci (zgodna z ogrodzeniem) i
bedzie ocynkowana ogniowo,

- ogrodzenie nalezy wykona¢ w taki sposob aby zapewni¢ jego cigglos¢. Kazdy element
ogrodzenia powinien znajdowa¢ si¢ w odlegtosci nie mniejszej niz 4m od stotu paneli
fotowoltaicznych,

- wszystkie elementy ogrodzenia muszg by¢ wykonane z elementéw ocynkowanych.

5.2.9 Ochrona przeciwpozarowa instalacji fotowoltaiczne;j

Dla podniesienia poziomu bezpieczenstwa stuzb ratowniczych oraz oséb uzytkujacych
elektrowni¢ w przypadku wystapienia pozaru zaleca si¢ aby stacja transformatorowa do
ktérej zostala podlaczona elektrownia fotowoltaiczna posiadata ostrzegawcze
oznakowanie z wizerunkiem modutéw fotowoltaicznych (PV). Wobec powyzszego
nalezy wykona¢ oznakowanie w poszczegdlnych miejscach:

e obok gtéwnego licznika energii,
e obok gltoéwnego wylacznika pradu
e obok przeciwpozarowego wylacznika pradu

Nalezy rowniez zachowa¢ zgodnosci z normami:

1)  Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 roku o ochronie przeciwpozarowej (Dz. U. z
2021 r., poz. 869 tekst jednolity).

2)  Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie

(Dz. U. z 2019 . poz. 1065 ze zm.).

3)  Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 2 grudnia
2015 roku w sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod wzglgdem ochrony
przeciwpozarowej (Dz. U. z 2015r., poz. 2117 tekst jednolity).

4)  Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 7
czerwca 2010 roku w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych
obiektéw budowlanych i terenéw (Dz. U. z 2010 r. nr 109, poz. 719 ze zm.)
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5)  Ustawa Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (Dz. U. 2020 poz. 1333 ze zm.)

6) PN-HD 60364-7-712:2016 Instalacje elektryczne niskiego napigcia — Cze$¢ 7 —
712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji —
Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania;

7)  PN-EN IEC 61730-1:2018-06 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego
(PV) — Cz¢é¢ 1: Wymagania dotyczace konstrukeji;

8) PN-EN IEC 61730-2:2018-06 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego
(PV) — Cz¢s¢ 2: Wymagania dotyczace badan.

9) PN-EN 62446-1:2016-08 oraz PN-EN 62446-1:2016-08/A1:2019-01 Systemy
fotowoltaiczne (PV) — Wymagania dotyczace badan, dokumentacji i utrzymania
Czes¢ 1: Systemy podlaczone do sieci — Dokumentacja, odbiory i nadzor;

- Oznaczenie na obudowie rozdzielnicy RDC falownika zawierajacej zabezpieczenia
przeciwprzepieciowe stalopradowe majace za zadanie chroni¢ falownik przed
skutkami przepig¢: ,, Uwaga! Urzqdzenie moze by¢ pod napieciem nawet po
roztgczeniu”

- Oznaczenie na obudowie falownika w widocznym miejscu obok wylacznika
izolacyjnego DC wbudowanego w falownik: ,, Glowny wylgcznik DC instalacji
fotowoltaicznej”

- Oznakowanie informujace umieszczone na bocznej lub frontowej widocznej czgsci
obudowy falownika: , Uwaga! Urzqdzenie oraz podzespoly elektryczne pod
napieciem”

- Oznakowanie wylacznika przeciwpozarowego (elewacja stacji) w miejscu
widocznym o przeznaczeniu funkcjonalnym do rozlgczenia instalacji elektrycznej
zasilajacej falowniki ,, Przeciwpozarowy wylgcznik instalacji PV

6.KONTROLA JAKOSCI | ODBIOR ROBOT.

6.1 Kontrola jakosci materiatow i wykonania.

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robot zgodnie z umowg oraz za jakos$¢
zastosowanych materiatow 1 wykonywanych robdt, za ich zgodno$§¢ z projektem
wykonawczym 1 estetyka. Decyzje nadzoru inwestorskiego dotyczace akceptacji lub
odrzucenia materiatoéw i elementdw robot beda oparte na wymaganiach sformutowanych
w dokumentacji projektowej, a takze w normach.

Roboty musza by¢ przeprowadzone fachowo przez wiasciwie wykwalifikowanych
robotnikéw, a takze w pelnej zgodnosci z dokumentacjg projektows. Urzadzenia,
materiaty i inne artykuly uzyte w robotach obj¢tych niniejszym zamdwieniem musza by¢
nie uzywane. Cechy materiatow, elementéw elektrowni i jej wyposazenia muszg by¢
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jednorodne 1 wykazywa¢ zgodno$¢ z okreslonymi wymaganiami. Wykonawca przedtozy
Zamawiajacemu peing informacje dotyczaca materiatow lub wyposazenia, ktore chce
wykorzysta¢ w procesie realizacji robot.

Podstawowym dokumentem normujgcym cato$¢ zagadnien branzy budowlanej w Polsce
jest ustawa o Prawie Budowlanym, (tj. Dz.U z 2020 r. poz 1333). Zamawiajacy wyznaczy
inspektora w ramach wykonania nadzoru inwestorskiego w zakresie wynikajacym z
ustawy Prawo Budowlane oraz z postanowien umowy z Wykonawca.

Kontroli bedg podlegaly w szczegdlnosci:

e stosowane gotowe wyroby instalacyjne w odniesieniu do ich zgodnosci z projektem,

e stosowane gotowe wyroby budowlane w odniesieniu do dokumentéw potwierdzajacych
ich dopuszczenie do obrotu oraz zgodno$ci parametrow z danymi zawartymi w projekcie,

e jakos$¢ i doktadno$¢ wykonania prac,

e prawidlowos¢ funkcjonowania zamontowanych urzadzen i wyposazenia

e zgodno$¢ montazu poszczegdlnych elementéw elektrowni fotowoltaicznej z instrukcjami
montazu dostarczonych przez producentéw poszczegdlnych podzespotow wchodzacych w
sktad elektrowni.

e Pomiary elektryczne wykonane dla poszczegolnych potaczen stringdéw po stronie DC,
pomiary rezystancji izolacji po stronie DC, przeglad wraz ze zdjgciami wykonany kamera
termowizyjng, pomiary rezystancji izolacji, napie¢ oraz zgodnosci faz po stronie AC

Roboty objete przedmiotowym zadaniem podlegaja nastepujacym typom odbiorow:

e 0odbidr czgsciowy,
e odbidr koncowy,
e odbior gwarancyjny.

Zakres przedmiotowy kazdego typu odbioru nalezy uzgadnia¢ z inspektorem nadzoru,
oraz osobami wyznaczonymi przez Zamawiajacego. W celu rozpoczecia koncowych
czynnos$ci odbiorowych nalezy spelni¢ nastgpujace warunki:

e zakonczy¢ roboty objete umowa,

e zglosi¢ pisemne zakonczenie robot objetych umowa,

e 7zglosi¢ pisemnie inspektorowi nadzoru gotowos$¢ do odbioru koncowego oraz przedtozy¢
komplet dokumentoéw odbiorowych,

e przekazac¢ protokoty badan, prob i sprawdzen instalacji.

6.2 Warunki odbioru instalacji elektrycznej

6.2.1 Ogledziny instalacji elektrycznych.

o Ogledziny nalezy wykona¢ przed przystapieniem do préb i1 po odigczeniu zasilania
instalacji.
o Ogledziny majg na celu stwierdzenie, czy wykonana instalacja lub urzadzenie:

o spelniaja wymagania bezpieczenstwa,
o zostaly prawidlowo zainstalowane i dobrane oraz oznaczone zgodnie z projektem,
o nie posiadajg widocznych uszkodzen mechanicznych, mogacych mie¢ wptyw na
pogorszenie bezpieczenstwa uzytkowania.
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Zakres ogledzin obejmuje sprawdzenie prawidlowosci:

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

. ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym oraz jej skutecznosci,

. sprawdzenia oraz kontroli zgodnos$ci faz

o doboru urzadzen i $rodkdw ochrony w zaleznos$ci od wptywow zewnetrznych,

. ochrony przed pozarem i skutkami cieplnymi,

. doboru przewodow oraz kabli pod katem obcigzalnosci pradowej 1 spadku napigcia dla

poszczegdlnych elementow zasilanych w ramach elektrowni stonecznej,

. wykonania potaczen poszczegolnych obwoddw, poprawnosci wykonania potaczen
mechanicznych przewodow w aparatach elektrycznych wraz ze sprawdzeniem uzytej sity
(momentu dokregcenia zaciskow w nM)

. doboru i nastawienia urzadzen zabezpieczajacych i sygnalizacyjnych,

o wykonania dostepu do instalacji i urzadzen elektrycznych w celu ich wygodne;j
obstugi i konserwacji.

. Sprawdzenia potaczen elektrycznych w rozdzielnicach AC oraz DC, sprawdzenia
poprawnosci wykonania polaczen za pomoca ztagcz MC4, sprawdzenia potaczen kamera
termowizyjna

6.2.2 Badania odbiorcze instalacji elektrycznych

Kazda instalacja elektryczna powinna by¢ poddana szczegdlowym ogledzinom i

prébom, obejmujacym niezbedny zakres pomiardw, w celu sprawdzenia, czy speitnia

wymagania dotyczace ochrony ludzi, zwierzat i mienia przed zagrozeniami.

Badania odbiorcze powinna przeprowadza¢ osoba dobrze znajagca wymagania stawiane
instalacjom elektrycznym. Badania odbiorcze instalacji elektrycznych moga

wykonywa¢ wylacznie osoby posiadajace zaswiadczenia kwalifikacyjne. Osoba

wykonujaca pomiary moze korzysta¢ z pomocy osoby nie posiadajacej zaswiadczenia
kwalifikacyjnego, pod warunkiem, ze odbyta przeszkolenie BHP pod wzglgdem prac

przy urzadzeniach elektrycznych. Zakres badafh odbiorczych obejmuje:
e ogledziny instalacji elektrycznych,

e badania (pomiary i proby) instalacji elektrycznych, badania impedancji petli

zwarcia, badania rezystancji izolacji, badania zgodnosci i ciagtosci faz,
e proby rozruchowe
e pomiary kamera termowizyjna

e pomiary miernikiem pozwalajagcym wyznaczy¢ charakterystyki pradowo-

napigciowe modutu, rezystancj¢ izolacji modutu napiecie Voc, prad Impp, prad Isc,
napigcie  Vmpp pozwalajace okreslic wspotczynnik wypehienia (fill factor)
$wiadczacy o klasie wykonania modutu fotowoltaicznego wraz uwzglednieniem
parametrow rzeczywistych w momencie przeprowadzenia pomiardow takich jak

temperatura modutu, temperatura otoczenia, poziom nastonecznienia.
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6.2.3 Ochrona przed porazeniem pragdem elektrycznym

Nalezy sprawdzi¢ prawidtowos$¢ dobrania §rodkéw ochrony przed porazeniem pragdem
elektrycznym oraz ich zgodno$¢ z normami. Skuteczno$¢ ochrony przeciwporazeniowej
nalezy sprawdzi¢ pomiarami powykonawczymi. Nalezy sprawdzi¢ zgodnos$¢ instalacji z
wymaganiami normy PN-HD 60364-4-41 oraz PN-HD 60364-4-47.

6.2.4 Ochrona przed pozarami i skutkami cieplnymi

Nalezy sprawdzi¢, czy:

e instalacje 1 urzadzenia elektryczne nie stwarzajg zagrozenia pozarowego dla
materiatéw lub podtozy, na ktérych (w poblizu ktorych) sg zainstalowane,

¢ urzadzenia mogace powodowac powstawanie tuku elektrycznego sg odpowiednio
zabezpieczone przed jego negatywnym oddziatywaniem na otoczenie, dostepne
cze$ci urzadzen i aparatdw nie zagrazajg poparzeniem,

e Nalezy sprawdzi¢ zgodnos¢ instalacji z wymaganiami normy PN-HD 60364-4-42 i
PN-HD 60364-4-482.

6.2.5 Potgczenia przewodoéw

Nalezy sprawdzi¢, czy:

e potaczenia przewodow i kabli sg wykonane przy uzyciu odpowiednich metod i
osprzetu,

e nie jest wywierany przez izolacje nacisk na poszczegodlne potaczenia,

e zaciski nie sg narazone na napr¢zenia spowodowane przez podtaczone przewody.
e Nalezy sprawdzi¢ zgodnos¢ instalacji z wymaganiami normy PN-82/E-06290, PN-
86/E-06291.

6.2.6 Warunki techniczne wykonania i odbioru prac konstrukcji wsporczych.

Sprawdzenie wykonania konstrukcji montazowej modutow fotowoltaicznych.

Wszelkie prace konstrukcyjne i montazowe wykonywane na w ramach budowy
elektrowni stonecznej podlegaja odbiorowi pod katem spelniania nastgpujacych
warunkow:

e warunki BHP wg ,,Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlano-
montazowych,

® przepisOw oraz norm, obowigzujagcych przy prowadzeniu robdt budowlano-
montazowych oraz projektowych zwigzanych z konstrukcjami wykonanymi ze stali;

- PN-EN 1991 Eurokod 1: oddziatywanie na konstrukcje;

Cze$¢ 1-1: oddziatywania ogdlne — cigzar objetosciowy, cigzar wiasny,
obcigzenia uzytkowe

Czes¢ 1-3: oddziatywania ogolne — obcigzenie $niegiem
Czgs¢ 1-4: oddziatywania ogdlne — oddziatywania wiatru

Strona 23z 26



Inwestor Gmina Chetmza - Budowa farmy fotowoltaicznej , Elektrownia stoneczna Kietbasin 1”

Cze$¢ 1-6: oddziatywania ogolne — oddziatywania w czasie wykonywania
konstrukcji

- PN-EN 1993 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych:

Cze¢s¢ 1-1: Reguty ogodlne 1 reguty dla budynkow

e Wymagania techniczne i badania konstrukcji stalowej przy wykonywaniu, montazu
i odbiorze wg PN-B-06200:2002 oraz ,,Warunki techniczne wykonania i odbioru
robo6t budowlano montazowych, tom III — Konstrukcje stalowe”,

e zastosowanych rozwigzan systemowo-materialowych,

e stabilnosci konstrukeji i odpornos$ci na parcie wiatru,

e zabezpieczenia elementow metalowych przed korozja,

e estetyki wykonania konstrukcji.

7. ODBIORY

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z projektem wykonawczym, specyfikacja i
wymaganiami, jesli wszystkie odbiory, proby kontrolne, sprawdzenia, pomiary i badania
uwzgledniajace wymagania w.w. dokumentéw daty wyniki pozytywne.

Wszelkie prace powinny by¢ wykonane zgodnie z obwigzujacymi przepisami normami w
zakresie budowy 1 montazu OZE, pod kierunkiem osoby posiadajacej wymagane
kwalifikacje.

Instalacje powinny by¢ wykonane zgodnie z "Warunkami technicznymi wykonywania i
odbioru robot budowlano-montazowych." tom. D, czes¢ D4 Roboty instalacyjne
elektryczne: Linie kablowe niskiego i $redniego napigcia”.

Elektrownia stoneczna zostanie przekazana Zamawiajagcemu do uzytkowania, w stanie
gotowym po jej wykonaniu oraz po odbiorze koncowym robot.

8. BEZPIECZENSTWO | OCHRONA ZDROWIA

Realizacja obiektu odbywac si¢ bedzie na terenie dziatki uzytkownika instalacji PV.
Wymaga to wyznaczenia i zabezpieczenia odpowiednich placéw sktadowych dla
poszczegdlnych podzespotow elektrowni fotowoltaicznej z ktérej ma zosta¢ wykonana
oraz przywrocenia ich oraz drog dojazdowych do ich pierwotnego stanu.

Nalezy zadba¢ o bezpieczny transport materiatdw potrzebnych do wykonywania prac
oraz roztadunek materiatdw na placu budowy w miejscach oraz drogach dojazdowych.

Trzeba réwniez wygrodzi¢ 1 oznakowac strefe niebezpieczng w ogdlnodostepnym
miejscu prowadzenia prac na gruncie, przy drogach lub przejsciach komunikacyjnych, ze
wzgledu na zagrozenie dla zdrowia lub zycia oséb postronnych.

Nalezy rowniez kontrolowa¢ dostep osoOb niepowotanych do miejsc zagrozonych.
Ponadto przy wykonywaniu prac nalezy zwr6ci¢ uwagg¢ na zagrozenia wystepujace
podczas realizacji robot budowlanych:

- porazenie pradem elektrycznym podczas montazu konstrukeji pod gtowice kablowg i
ograniczniki przepiec,

- porazenie pradem podczas zataczania oraz badania linii kablowe;j,

- upadek z wysokosci w trakcie montazu konstrukcji na stupie,
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- Upadek w zaglebienie (do rowu kablowego lub do wykopu pod stacjg),

- uderzenie/ przygniecenie/zranienie podczas transportu materialdow na plac budowy i w
trakcie realizacji prac,

- potracenie przez pojazdy poruszajace si¢ po istniejacej drodze,

- prace z zastosowaniem sprzetu udarowego (wibracje),

- poparzenie w trakcie wykonywania gtowic kablowych,

- zranienia podczas przygotowywania linii kablowych do montazu i gtowic kablowych
- upadek pracownika z wysokosci,

- przygniecenie pracownika elementem stalowym podczas wykonywania robot
montazowych,

- upadek z wysokos$ci podczas montazu podajnikdw,

- porazenie pradem elektrycznym podczas montazu projektowanych instalacji
elektrycznych,

- porazenie pradem elektrycznym przy podtaczaniu kabli i przewodow
- uderzenie spadajacym przedmiotem,

- postugiwanie si¢ elektronarzgdziami,

- niebezpieczenstwo pozaru,

- porazenie pradem, hatas, wibracje, poparzenie,

- kontakt z przedmiotami ostrymi, kontakt z przedmiotami szorstkimi, zaproszenie oczu.

9. PRZEPISY ZWIAZANE

PN-87/E-90056. Przewody elektroenergetyczne ogdlnego przeznaczenia do uktadania na
state. Przewody o izolacji i powtoce polwinitowej, okragte.

PN-87/E-90054. Przewody elektroenergetyczne ogdlnego przeznaczenia do uktadania na
stale. Przewody jednozytowe o izolacji polwinitowe;.

PN-IEC 60364 — norma wieloarkuszowa. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
PN-E-04700:1998/2000. Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan odbiorczych.

PN-1EC 61024 — norma wieloarkuszowa. Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych.

PN-86/E-05003.01. Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Wymagania ogolne.
N-SEP-E-004. Budowa linii kablowych.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 02.09.2004 r. w sprawie szczegdtowego
zakresu 1 formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i
odbioru robdt budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. nr
202/2004 i 75/2005).

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

Rozporzadzenie Ministra Budownictwa 1 Przemystu Materiatow Budowlanych w sprawie
bezpieczenstwa 1 higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych Dz.
U.80/99.
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Inwestor Gmina Chetmza - Budowa farmy fotowoltaicznej , Elektrownia stoneczna Kietbasin 1”

Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlanych ITB tom. D, czgs¢ D4
Roboty instalacyjne elektryczne: Linie kablowe niskiego i §redniego napigcia.

Warunki techniczne wykonania i odbioru robdt budowlano-montazowych. Tom III.
Konstrukcje stalowe.

PN-B-06200:2002 Konstrukcje stalowe budowlane. Warunki wykonania i odbioru.

PN-EN 10025:2002 Wyroby walcowane na gorgco z niestopowych stali konstrukcyjnych.
Warunki techniczne dostawy.
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