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1. Cze¢s$é ogdlna
1.1 Przedmiot Szczegolowej Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej s3 wymagania dotyczace wykonania i odbioru
rob6t w zakresie wykonania instalacji ogniw fotowoltaicznych dla Wydziatu Lesnego Uniwersytetu
Rolniczego zlokalizowanego przy ul. 29 Listopada 46, 31-425 Krakow.

1.2. Zakres stosowania Szczegolowej 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:

e PRZEDMIOT GLOWNY

45.30.00.00-0 Roboty instalacyjne w budynkach

¢ PRZEDMIOT DODATKOWY

45.31.00.00-0 Roboty instalacyjne elektryczne

1.3. Zakres robot objetych Szczegélowa Specyfikacja Techniczng

Zakres robot obejmuje wykonanie:

- budowe instalacji fotowoltaicznej o lacznej mocy 49,72 kWp skladajacej si¢ z 113 szt. modutéw
fotowoltaicznych, 113 optymalizatoréw il szt. inwertera,

- wpiecie do rozdzielni gtéwnej obiektu,

- montaz zabezpieczen,

- ochrone od porazen,

- wykonanie préb instalacji oraz sprawdzajacych prawidlowe dziatanie aparatury,
- zgloszenie instalacji do Zaktadu Energetycznego,

- szkolenie z obstugi.

1.4. Ogoélne wymagania dotyczace robot

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jakosé ich wykonania oraz za zgodnos¢ z dokumentacja
projektowa. Rodzaje urzadzen, osprzgtu i materialéw pomocniczych zastosowanych do wykonywania
instalacji powinny by¢ zgodne z podanymi w dokumentacji projektowej. Zastosowanie do wykonania
instalacji innych rodzajéw urzadzen i osprzgtu niz wymienione w projekcie dopuszczalne jest jedynie
pod warunkiem wprowadzenia do dokumentacji projektowej zmian uzgodnionych w obowigzujgacym
trybie z Zamawiajgcym oraz z biurem projektowym opracowujacym dokumentacjg.



2. Materialy

Wszystkie materialy do wykonania uk}adu instalacji fotowoltaicznych powinny odpowiadaé
parametrom technicznym wyspecyfikowanym w dokumentacji projektowej i wykazach
materialowych oraz wymaganiom odpowiednich norm i aprobat technicznych.

2.1. Odbiér materialow na budowie

- Materialy nalezy dostarcza¢ na budowe wraz ze $wiadectwami jakosdci, kartami
gwarancyjnymi, protokotami odbioru technicznego.

- Dostarczone na miejsce budowy materialy nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem kompletnosci i
zgodnosci z danymi wytworcy.

- W przypadku stwierdzenia wad lub nasuwajacych si¢ watpliwosci mogacych mie¢ wplyw na
jako$¢ wykonania rob6t, materiaty nalezy wymieni¢ na nowe bez wad

2.2. Skladowanie materialéw na budowie

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

2.3. Instalacja fotowoltaiczna

2.3.1. Ogniwa fotowoltaiczne:
Minimalne wymagania dotyczace moduléw fotowoltaicznych:

Specyfikacja
Typ ogniwa Monokrystaliczne
Waga max. 25 kg
Parametry elektryczne w warunkach STC
Moc [W] 440
Sprawnos¢ modutu [%] min. 22,00%

Parametry elektryczne w warunkach NOCT

Moc maksymalna (Pmax) [W] min, 328
Warunki Pracy
Temperatura pracy -40°C — 85°C
Gwarancja
Gwarancja na produkt Min. 12 lat
Gwarancja stalej degradacji Min. 25 lat
(liniowa moc wyjsciowa)




2.3.2. Falownik

Moduty fotowoltaiczne dostarczaja prad staly natomiast falownik przeksztalca prad staty na zgodny
z siecig prad przemienny. Falownik stale reguluje optymalny punkt eksploatacyjny instalacji
dostosowujac w ten sposob instalacje do dynamicznych warunkéw pogodowych i nastonecznienia.

Ochronniki przepigciowe w falowniku chroniaz moduly i elektronike przed szkodliwym
przepieciem.

- Rozlgcznik DC — zintegrowany

- Otwarty protokol transmisji danych — monitorujacy prace falownika oraz calej instalacji
fotowoltaiczne;j

Dla projektowanej instalacji dobrano falowniki o mocy:
- 1x falownik o mocy znamionowej AC 50 kW

Falownik nie moze by¢ wystawiony na bezposrednie dzialanie promieniowania stonecznego oraz
opady atmosferyczne.



Minimalne wymagania dotyczace falownikéw o mocy 50 kW

Sprawnos¢

Sprawnos¢ europejska min. 98%
Gwarancja

Gwarancja na produkt min. 10 lat

Wejscie

Maks. Napigcie wejsciowe min. 1000V

Znamionowe napigcie wejsciowe | min. 600 VDC
Wyjscie

Znamionowa moc czynna AC min. 50000W

Maks. Moc pozorna AC min. 50000VA

Znamionowa czgstotliwos¢ sieci AC min. 50 Hz

Maksymalny ciagly prad wyjsciowy min. 72A
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Wsp. Zawartosci harmonicznych THD

Rodzaj zabezpieczen

Zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacjag DC TAK
Ochronnik przeciwprzepieciowy DC TYPII
Ochronnik przeciwprzepigciowy AC TYP1I
Rozlacznik DC TAK
Komunikacja
RS485 TAK
Ethernet TAK
Dane ogolne
Zakres temperatury roboczej -25~+60°C
Metoda chtodzenia Wentylator / Aktywne
Stopien ochrony IP 65
Topologia Beztransformatorowa




Pobér energii w nocy

<qW

Zgodnos¢ z

normami

Certyfikat

IEC 62109-1/-2, AS3100

lub certyfikat rtéwnowazny

Normy dot. polagczenia sieciowego

VDE-AR-N4105, EN 50549-1, EN 50549-2,

lub normy réwnowazne

2.3.3. Optymalizatory
Minimalne wymagania dotyczace optymalizatoréw:

Wejscie
Znamionowa moc wej$ciowa DC 500
Absolutnie maksymalne napigcie
wejsciowe (VOC) 60 VDC
Zakres roboczy MPPT 8-60 VDC

Wyjscie
Maksymalny prad wyjsciowy 15 ADC
Maksymalne napigcie wyjsciowe 60 VDC
Specyfikacja instalacji
Maksymalne dopuszczalne napigcie
systemu 1000 V DC
Z1acze wejsciowe MC4
Wilgotnos¢ wzgledna 0-100%
Zakres temperatur pracy Od -40 do +85
Gwarancja
25 lat




2.3.4. Konstrukcja nosna
Minimalne wymagania dotyczgce konstrukeji wsporezej

Materiat wykonania: Aluminium/stal ocynkowana/stal nierdzewna

Przeznaczenie: Montaz na dachu ptaskim pokrytym papa —
konstrukcja montazu modutéw PV klejona do
papy

Gwarancja: 10 lat

- moduly fotowoltaiczne powinny zosta¢ zamontowane na konstrukcji wsporczej dedykowanej dla
montazu na dachu plaskim pokrytym papa

— zaciski mocujgce (klemy) nalezy montowaé zgodnie z instrukcja montazu modutow
fotowoltaicznych,

— zaciski mocujace (klemy) oraz poszczegolne elementy konstrukeji nalezy dokrgcaé z sila, nie
powodujacg uszkodzen, kluczem dynamometrycznym z sita zgodna ze specyfikacja producenta,

— montaz konstrukcji nalezy wykonaé¢ zgodnie z instrukcjg producenta dla zapewnienia
deklarowanych parametréw uzytkowych

Konstrukcja zostata dobrana tak, aby zapewni¢ spefnienie wymagan dotyczacych zapewnienia:
- bezpieczenstwo uzytkowania instalacji fotowoltaicznej,
- spetnienie wymagan dotyczacych nosnoéci dobranych modutéw PV

- stabilnos¢ i odpornosé dachu wraz z modutami na dzialanie sity parcia i ssania wiatru oraz $niegu

3. Sprzet

- samochod dostawczy do 0,9 t
- samochod skrzyniowy 5 t,
- wozek widlowy lub wozek paletowy w przypadku roztadunku z samochodu z windg

- zwyzka

4. Transport

Materialy na budowe powinny by¢ przywozone odpowiednimi srodkami transportu, zabezpieczone
w sposéb zapobiegajacy uszkodzeniu oraz zgodnie z przepisami BHP i ruchu drogowego. Nalezy
zwracaé szczego6lng uwage na roziadunek palet z modutami fotowoltaicznymi i stosowac si¢ do wskazan
na opakowaniu.

5. Wykonanie robét

5.1. Okablowanie i rozdzielnie

Potaczenia poszczegdlnych grup moduléw do falownika zostana zrealizowane za pomocg kabli
dedykowanych dla instalacji statopradowych fotowoltaicznych typu H1Z27Z2-K o przekroju zyt
roboczych min. 6 mm2 . Kable lgczace poszczegéine moduly fotowoltaiczne bgda mocowane do
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konstrukcji wsporczej samych modutéw fotowoltaicznych. Kable pomiedzy tgczeniami moduléw PV,
a falownikiem prowadzi¢ na trasach kablowych ostonigtych za pomoca rur ostonowych oraz koryt
metalowych, przy czym rury ostonowe muszg by¢ przystosowane do pracy w warunkach zewnetrznych
i by¢ odporne na promieniowanie UV.

Aby unikna¢ petli, przewody (+ i -) nalezy uklada¢ razem. Przekroje przewoddw nalezy dobieraé
tak, aby ograniczy¢ spadek napigcia ponizej 1%.

Zastosowane okablowanie fotowoltaiczne powinno si¢ charakteryzowaé nastepujgcymi
parametrami:

* Maksymalne napigcie systemu PV po stronie DC 1000 V.
» Maksymalne napigcie systemu PV po stronie AC 600 V

* Termiczne warunki pracy -40°C ~ + 85°C

» Kabel energetyczny bezhalogenowy

e Kable solarne tgczy¢ z panelami fotowoltaicznymi za pomoca specjalnych ztgczek solarnych-
MC4.

Parametry techniczne ztacz dla okablowania DC systemu fotowoltaicznego:
* Maksymalny prad systemu PV 50 A

e Maksymalne napiecie systemu PV 1500 V

» Stopien ochrony - IP65

5.2. Instalacja fotowoltaiczna
5.2.1. Ogniwa fotowoltaiczne

Ogniwa montowa¢ na dachach budynkéw zgodnie ze schematem dokumentacji projektowej i
instrukcja montazu producenta.

5.2.2. Falownik

Polaczenie od falownikéw do rozdzielni gtéwnych wykona¢ zgodnie ze schematem dokumentacji
projektowe;.

5.2.3. Ochrona przepi¢ciowa

Wszystkie elementy metalowe elektrowni PV w szczego6lnosci konstrukcja wsporcza oraz moduly
muszg zosta¢ objete systemem uziemionych polaczen wyrdwnawczych. Konstrukcje nalezy uziemié
osiggajac rezystancje uziemienia ponizej 10 Ohm.

Falowniki po stronie AC i DC muszg by¢ chronione ogranicznikami przepieé typ I+11.
Minimalny przekr6j przewodu ochronnego do polaczenia ogranicznikéw przepieé¢ 16 mm2.

W celu wyréwnania potencjatéw ram i konstrukcji mikroinstalacji PV nalezy wykonaé polgczenia
wyréwnawcze.

Wartos¢ rezystancji uziemienia nie powinna by¢ wigksza niz 10Q.

11



5.3. Bezpieczenstwo i ochrona zdrowia przy wykonywaniu instalacji elektrycznych

Wszystkie prace wykona¢ zgodnie:

» z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 7 kwietnia 2004 w sprawie warunkéw technicznych
jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie Dz.U z dnia 12 maja 2004 z zalacznikiem (wykaz
Polskich Norm obowiazujagcego stosowania),

« z Rozporzadzeniem Min. Budownictwa i Przemyshi Materialtow Budowlanych w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych Dz. U.80/99.

« warunkami technicznymi wykonania i odbioru robét budowlano- montazowych. Tom V. Instalacje
elektryczne. Zagrozenia wystepujace podczas realizacji robét, instalacje na napigciu do 1,0kV i powyzej
1kV;

» wylgczenia urzadzen rozdzielczych pod napigciem,
« wylaczenia napigcia na poszczegélne obwody odbiorcze,
» wylaczenie napigcia istniejacej instalacji i tablic rozdzielczych przeznaczonych do demontazu,
« pomiary skutecznosci ochrony od porazen.
Monterzy wykonujacy prace powinni posiada¢ wlasciwe uprawnienia SEP oraz badania lekarskie.
Przewidywanie zagrozenia wyst¢pujace podczas realizacji inwestycji.
Moga wystapic nastgpujace zagrozenia podczas pracy:
* Porazenie pradem elektrycznym
Sposob prowadzenia instruktazu BHP.

Przed przystgpieniem do pracy kierownik budowy przeprowadza ustny instruktaz BHP, zapoznaje
pracownikéw z zagrozeniami wystepujacymi na placu budowy i podczas transportu materialu na
budowe.

Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace wystapieniu niebezpieczenstwa.
Prowadzenie prac w poblizu istniejacych urzadzen i budowli z zachowaniem szczegélnej

ostroznodci. W razie potrzeby nalezy stosowac sprzet ochrony osobistej.

6. Kontrola jakoSci robot

Sprawdzenie i odbidr robot powinno by¢ wykonane zgodnie z normami i przepisami. Sprawdzeniu
i kontroli w czasie wykonywania robot oraz po ich zakonczeniu powinno podlegac:

» zgodno$¢ wykonania robdt z dokumentacja projektowa,
« prawidlowo$¢ mocowania konstrukcji i urzadzen,
« wladciwe wykonanie instalacji i podigczenie urzadzen,

« wykonanie wymaganych pomiaréw z przekazaniem wynikéw do protokotu odbioru.

7. Obmiar robot
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Obmiar robét obejmuje calosé instalacji. Jednostkg obmiarows jest komplet robét.

8. Odbior robot

8.1. Warunki odbioru wykonanej instalacji elektrycznej.
8.1.1. Badania odbiorcze instalacji elektrycznych.

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

Badania odbiorcze powinna przeprowadza¢ komisja skladajaca si¢ z co najmniej dwdch oséb.

Wykonawca zobowigzany jest do przeprowadzenia pomiaréw i testéw okreslonych wymogami
obowigzujgcych normy, wymaganych przez Operatora Systemu Dystrybucyjnego zwanego dalej OSD
do ktérego sieci zostanie podtaczona elektrownia oraz testow.

Wykonaweca jest odpowiedzialny za pelng kontrolg robét i jakos¢ materiatéw oraz zapewnia odpowiedni
system kontroli. W przypadku, gdy normy nie obejmujg jakiegos badania, nalezy stosowaé wytyczne
krajowe. Przed przystgpieniem do pomiaréw i badan Wykonawca powiadomi Zamawiajacego o rodzaju,
miejscu i terminie badania, a wyniki pomiaréw i badan przedstawi na piSmie do akceptacji. Wszystkie
koszty zwigzane z organizowaniem i prowadzeniem badan materiatéw i rob6t ponosi Wykonawca.

Roboty podlegaja nastgpujacym etapom odbioru:
- odbidr koncowy.

Odbidr konicowy polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robdt w odniesieniu do ich ilosci,
jakosci i wartosci. Catkowite zakonczenie robot oraz gotowos¢ do odbioru konicowego bedg stwierdzone
przez Wykonawce pisemnym powiadomieniem o tym fakcie Inwestora. Komisja odbierajgca roboty
dokona oceny jakosciowej na podstawie przedlozonych dokumentéw, wynikéw badan, pomiaréw,
ocenie wizualnej oraz zgodnosci wykonania robét z dokumentacjg projektows. Podstawowym
dokumentem do dokonania odbioru koficowego robét jest Protokét Koncowego Odbioru.

Do odbioru koncowego Wykonawca jest zobowigzany przygotowac naste¢pujace dokumenty:

- dokumentacje¢ projektowa z naniesionymi zmianami oraz dodatkows, jesli zostata sporzadzona w
trakcie realizacji umowy,

- wyniki pomiaréw kontrolnych i badar,
- deklaracje zgodnosci lub certyfikaty zgodnosci wbudowanych materiatéw.

W przypadku, gdy wedlug komisji, roboty pod wzgledem przygotowania dokumentacyjnego nie beda
gotowe do odbioru koncowego, komisja w porozumieniu z Wykonawcg wyznaczy ponowny termin
odbioru koncowego rob6t. Wszystkie zarzgdzone przez komisje roboty poprawkowe lub uzupetniajgce
beda zestawione wg wzoru ustalonego przez Zamawiajgcego. Terminy wykonania rob6t poprawkowych
i rob6t uzupeiniajacych wyznaczy komisja.

8.1.2. Ogledziny instalacji elektrycznych.

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

* spelniaja wymagania bezpieczenstwa,
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« zostaty prawidtowo zainstalowane i dobrane oraz oznaczone zgodnie z projektem,

* nie posiadajg widocznych uszkodzeii mechanicznych, moggcych mie¢ wplyw na pogorszenie
bezpieczenstwa uzytkowania

« wykonania instalacji pod wzgledem estetycznym (jakos¢ wykonanej instalacji),
» ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym,

» doboru urzadzen i srodkéw ochrony w zaleznosci od wplywéw zewngtrznych,
« ochrony przed pozarem i skutkami cieplnymi,

» doboru przewod6w do obciazalnosci pradowej i spadku napigcia,

* wykonania potaczen obwoddéw,

+ doboru i nastawienia urzadzen zabezpieczajacych i sygnalizacyjnych

+ umieszczenia odpowiednich urzadzen odtaczajacych i faczacych,

* rozmieszczenia oraz umocowania aparatow, sprzetu i osprzetu,

« oznaczenia przewodoéw fazowych, neutralnych, ochronnych

« umieszczenia schematéw, tablic ostrzegawczych lub innych informacji na oznaczenie obwodoéw,
bezpiecznikdw, tgcznikow, zaciskow itp.,

« wykonania dostepu do instalacji i urzadzen elektrycznych w celu ich wygodnej obstugi i konserwacji.

8.1.3. Estetyka i jako§¢ wykonanej instalacji.

O jakosci i estetyce wykonanej instalacji decyduja nastepujace czynniki:
» zastosowanie jednego gatunku i zachowanie jednakowej kolorystyki sprzgtu elektroinstalacyjnego,
» trwalo$é zamocowania sprzgtu do podioza oraz innych elementéw mocujacych i uchwytow,

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

 whasciwe zabezpieczenie przed korozja elementéw urzadzen i instalacji narazonych na wplyw
czynnikow atmosferycznych.

8.1.4. Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym.

Nalezy sprawdzi¢ prawidlowos$¢ dobrania $rodkéw ochrony przed porazeniem pradem elektrycznych
oraz ich zgodno$¢ z normami. Skuteczno$¢ ochrony przeciwpozarowej nalezy sprawdzi¢ pomiarami
powykonawczymi.

8.1.5. Ochrona przed pozarami i skutkami cieplnymi.

Nalezy sprawdzi¢, czy:
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» instalacje i urzadzenia elektryczne nie stwarzajg zagrozenia pozarowego dla materialéw lub podlozy,
na ktérych (w poblizu ktérych) sg zainstalowane,

* urzagdzenia mogace powodowaé powstawanie uku elektrycznego sg odpowiednio zabezpieczone przed
Jjego negatywnym oddzialywaniem na otoczenie,

* urzgdzenia zawierajgce ciecze palne sa odpowiednio zabezpieczone przed rozprzestrzenianiem si¢ tych
cieczy,

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

» dostepne cze$ci urzadzen i aparatow nie zagrazaja poparzeniem

* urzadzenia wytwarzajace promieniowanie cieplne nie zagrazaja, wystapieniem niebezpiecznych
temperatur.

8.1.6. Polaczenia przewodow.

Nalezy sprawdzic¢, czy:
* polaczenia przewodow sq wykonane przy uzyciu odpowiednich metod i osprzetu,
* nie jest wywierany przez izolacje nacisk na polaczenia,

« zaciski nie sa narazone na naprezenia spowodowane przez podlaczone przewody.
p y

9. Podstawa platnosci

Podstawe ptatnosci stanowi protokét odbioru koficowego realizacji inwestycji.

10. Podstawa prawna

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 02.09.2004 r. w sprawie szczegélowego zakresu i formy
dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru rob6ét budowlanych oraz
programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. nr 202/2004 i 75/2005).

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 7 kwietnia 2004 w sprawie warunkéw technicznych
Jjakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie Dz.U z dnia 12 maja 2004 z zatgcznikiem (wykaz
Polskich Norm obowiazujacego stosowania),

* Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatbw Budowlanych w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych Dz. U.80/99.

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

* Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlanych ITB czgs¢ D: Roboty instalacyjne.
Zeszyt 2: Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach uzytecznosci publicznej.
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