Specyfikacja Techniczna wykonywania i odbioru robot budowlanych montazu instalacji

fotowoltaiki dla GOKSIR w Dobromierzu
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1. Wstep
1.1 Nazwa opracowania.
Montaz instalacji fotowoltaiki o mocy16 kW dla GOKSIR w Dobromierzu

1.2 Przedmiot Specyfikacji Technicznej (ST).
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (ST) sg wymagania dotyczgce wykonania i odbioru robot
elektrycznych wewnetrznych i zewnetrznych zwigzanych z montazem instalacji fotowoltaicznej
typu ,,Off-Grid”.
Obejmuje zakres :
a) Montaz konstrukciji systemowej pod panele PV na konstrukcji wsporczej na dachu obiektu
b) Montaz paneli PV na konstrukcji systemowej na dachu obiektu.
¢) Montaz rozdzielnic RPVDC, RACL,RACG,RBAT.
d) Montaz inwerterow hybrydowych INV1, INV2,
e) Montaz instalacji zewnetrznych dla napiecia statego DC — potgczenia Stringéw
f) Montaz instalacji wewnetrznych dla napiecia zmiennego i statego : ACLOAD, ACGRID,BAT
g) Montaz potgczen uziemiajgcych i ochronnych.
h) Montaz instalacji odgromowe; .
i) Oznakowania zgodnego z dokumentacjg techniczng wszystkich elementéw
wskazanych w dokumentaciji.
i)  Wykonanie prac umozliwiajgcych wykonanie montazu instalac;ji .

Odstepstwa od wymagan podanych w niniejszej specyfikacji mogg mie¢ miejsce tylko w przypadkach
prostych robét o niewielkim znaczeniu, dla ktorych istnieje pewnos¢, ze podstawowe wymagania bedg
spetnione przy zastosowaniu metod wykonania wynikajgcych z doswiadczenia oraz uznanych regut i
zasad sztuki budowlane;.

Specyfikacja opracowana zostata na podstawie ,Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia
2004r w sprawie szczegotowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych
wykonania i odbioru robot budowlanych.

1.3 Okreslenia podstawowe

Rozdzielnia NN - nalezy rozumie¢ zespot aparatéw rozdzielczych montowanych na

szynach w polach rozdzielni lub celkach bgdz w ostonach metalowych z izolacjg gazowa
przeznaczonych do rozdziatu energii elektrycznej o napieciu znamionowym nizszym niz 1kV
wraz z zabezpieczeniami i przyrzgdami pomiarowymi

Roboty budowlane - przy wykonywaniu instalacji nalezy przez to rozumieé¢ wszystkie prace budowlane
zwigzane z wykonaniem instalacji zgodnie z ustaleniami projektowymi.

Ustalenia projektowe - ustalenia podane w dokumentacji technicznej zawierajgce dane opisujgce
przedmiot i wymagania jakosciowe wykonania instalacji i sieci elektrycznych.

Ziemia odniesienia - miejsce w ktérym prad uziemienia nie powoduje zauwazalnej réznicy potencjatéw
pomiedzy dwoma dowolnymi punktami.

Przewdd uziemiajacy - przewodnik tgczacy uziemiany element z uziomem, umieszczony poza ziemig lub
izolowany od ziemi i wody, jesli sie w tym srodowisku znajduje.

Uziemienie - zespodt srodkow i urzgdzen stuzgcych potgczeniu przewodzgcej czesci z ziemig poprzez
odpowiednig instalacje. Moze wystepowac jako uziemienie:
- ochronne (nie nalezgce do obwodu elektrycznego podczas normalnej pracy),
- robocze (nalezgce do obwodu elektrycznego, zapewniajgce normalng prace).

Uziom - przewodnik umieszczony w ziemi lub betonie o odpowiednio duzej powierzchni styku w celu
zapewnienia dobrego potgczenia elektrycznego
z ziemig. Moze wystepowac jako:
- naturalny (wykonany w innym celu, a uzywany do uziemienia),
- sztuczny (wykonany w celu uziemienia),
- sterujgcy (wykonany w celu ksztattowania zadanego rozktadu potencjatow).

Zwody - gorna czes¢ urzadzenia piorunochronnego przeznaczona do przechwytywania uderzenia pioruna.
Jako zwody, ze wzgledoéw ekonomicznych i zgodnie z zaleceniami normy, wykorzystuje sie
metalowe lub zelbetowe elementy dachu (szczegdlnie te, ktére wystajg ponad dach, w tym
maszty odgromowe).

Rozdzielnica elektryczna (tablica) - zespdt aparatury odpowiednio dobranej i potgczonej w bloki
funkcjonalne (pola), stuzgcy do zasilania, zabezpieczania urzgdzen elektrycznych przed
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skutkami zwar¢ i przecigzen, realizacji wyznaczonych zadan danego pola oraz kontroli linii i
obwodow instalacji elektrycznej. Aparatura, stanowigca wraz z obudowag (obudowami)
rozdzielnice, w zaleznosci od potrzeb moze spetniaé nastepujgce funkcje: zmiany napiecia
instalacji, tgczeniowe, rozdzielcze, zabezpieczania, pomiarowo-kontrolne, sygnalizacyjne i
alarmowe.

Klasa ochronnosci - umowne oznaczenie, okreslajgce mozliwosci ochronne urzadzenia, ze wzgledu na
jego cechy budowy, przy bezposrednim dotyku.

Stopien ochrony obudowy IP - okreslona w PN-EN 60529:2003, umowna miara ochrony przed dotykiem
elementéw wyposazenia rozdzielnicy oraz przed
przedostaniem sie ciat statych, wnikaniem cieczy (szczegdlnie wody) i gazéw, a ktorg
zapewnia odpowiednia obudowa.

Wyposazenie rozdzielnicy elektrycznej - zespot aparatury i systemow potgczen wewnetrznych
potrzebnych do realizacji wszelkich celéw wyznaczonych
danej rozdzielnicy.

Obwdd instalacji elektrycznej - zespd6t elementéw potgczonych posrednio lub bezposrednio ze Zrodtem
energii elektrycznej za pomoca chronionego przed przetezeniem wspdlnym zabezpieczeniem,
kompletu odpowiednio potgczonych przewodow elektrycznych. W sktad obwodu elektrycznego
wchodzg przewody pod napieciem, przewody ochronne oraz wszelkie urzgdzenia zmieniajgce
parametry elekiryczne obwodu, rozdzielcze, sterownicze i sygnalizacyjne, zwigzane danym
punktem zasilania w energie
(zabezpieczeniem).

Deklaracja zgodnosci - O$wiadczenie producenta lub jego upowaznionego przedstawiciela stwierdzajgce,
na jego wylgczng odpowiedzialnos¢, ze wyrdb budowlany jest zgodny ze zharmonizowang
specyfikacjg techniczng, a w przypadku braku takiej z Polskg Normg wyrobu, nie majaca
statusu normy wycofanej lub aprobatg techniczna.

System PV — system obejmujgcy elementy sktadowe: panele ogniw fotowoltaicznych, inwertery,
rozdzielnice elektryczng, potgczenia elektryczne i komunikacyjne.

Generator PV - Zespét paneli fotowoltaicznych potgczonych elektrycznie szeregowo lub réwnolegle
(' mieszanie ) i bedacy zrédtem pradu statego o mocy wynikajacej z liczby , typu paneli i sposobu
ich potagczenia

OZE — Odnawialne Zrédta Energii, takie jak: panele fotowoltaiczne, kolektory stoneczne, wiatraki, pompy
ciepfa, zrodta geotermalne.

Panel (panele) PV — inaczej zwane jako ogniwo stoneczne, ogniwo fotowoltaiczne, ogniwo fotoelektryczne,
fotoogniwo — jest to zestaw elementéw pétprzewodnikowych potgczonych w szereg, w ktérych
nastepuje przemiana (konwersja) energii promieniowania stonecznego ($wiatla) w energie
elektryczng w wyniku zjawiska fotowoltaicznego,

Inwerter — urzadzenie potprzewodnikowe przetwarzajgce energie elekiryczng wytwarzang przez panele
fotowoltaiczne PV z napiecia statego DC, na napiecie zmienne o parametrach sieci zasilajgce;.
Inwerter umozliwia oddanie energii wyprodukowanej w panelach PV do sieci dystrybucyjnej (on
grid) lub tylko na potrzeby wtasne obiektu bez potaczenia z siecig ( off grid)

Instalacja odgromowa — Zespot zwodow , pionowych lub poziomych, przewodow
uziemiajgcych, odprowadzajgcych oraz uziomow naturalnych lub sztucznych
ktorych celem jest przejmowanie i odprowadzenie do ziemi prgdu piorunowego
Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z normg N SEP-E-004

1.4 Ogoélne wymagania dotyczace robét

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jakoS$¢ ich wykonania oraz za zgodnos$¢ rob6t z Dokumentacjg
Projektowa, ST i obowigzujgcymi normami. Ponadto
Wykonawca wykona roboty zgodnie z poleceniami Inwestora.

1.5 Ogoélne wymagania dla materiatow

Materialy uzyte do wykonania instalacji muszg scisle spetnia¢ wymagania niniejszej specyfikacji oraz by¢
zgodne z dokumentacjg projektowg. Mozliwe jest zaproponowanie produktéw réwnorzednej jakosci
majgcych te same wiasciwosci

techniczne, zgodnych z kartg rownowaznosci pod warunkiem przedstawienia zamiennych rozwigzan na
pismie (dane techniczne, atesty, dopuszczenia do stosowania, uzyskanie akceptacji projektanta i
zamawiajgcego)



Wszelkie nazwy witasne produktéw i materiatdw przywotane w specyfikacji stuzg ustaleniu pozadanego
standardu wykonania i okreslenia wtasciwodci i wymogdéw technicznych zatozonych w dokumentacii
projektowej

Do wykonania i montazu instalacji, urzagdzen elektrycznych i odbiornikow energii elektrycznej w obiektach
budowlanych nalezy stosowa¢ przewody, kable, osprzet oraz aparature i urzgdzenia elektryczne
posiadajgce dopuszczenie do stosowania w budownictwie.

- Przewody kabelkowe powinny mie¢ izolacje na napigcie nie nizsze niz 500V dla obwodéw AC.
- Kable energetyczne powinny miec izolacje na napiecie nie nizsze niz 1000 V
- Przewody do instalacji PV powinny miec izolacje nie nizszg niz 1500V.
Materiatami sg :

- panele fotowoltaiczne

- przewody i kable wielozytowe

- przewody jednozytowe Solarflex

- rury instalacyjne i uchwyty

- konstrukcje wsporcze

- przewdd odgromowy

- rozdzielnice i aparatura modutowa

- materialy montazowe i pomocnicze materiaty instalacyjne ( kotki wkrety, uchwyty )

2.0 Wymagania szczegétowe

2.1 Przewody i kable

Zaleca sie stosowanie przewoddéw i kabli o zytach miedzianych zbudowanych na napiecie znamionowe
0,6/1 kV, trzy- cztero- lub pieciozytowych, w izolacji polwinitowej i wspdlnej powloce polwinitowej, o
dopuszczalnej temperaturze granicznej: dtugotrwatej 70°C, przy zwarciu 160°C. Przekréj zyt powinien by¢
dobrany w zaleznosci od dopuszczalnego spadku napiecia, dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla
przez prady robocze i zwarciowe oraz skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w sieci TN-S, jednak nie
mniejszy niz 2,5 mmz2. Kable powinny by¢ rekomendowane do uktadania w powietrzu, wewnatrz i na
zewnatrz pomieszczen, w rurach instalacyjnych lub kanatach kablowych.

Przewody do instalacji fotowoltaicznej PV o napieciu znamionowym pracy min.1000 V. Zaleca sie
stosowanie przewoddéw o zytach miedzianych zbudowanych na napiecie znamionowe 1500 V w

izolacji polietylenowej j i wspdlnej powtoce polwinitowej. Przekréj zyt powinien by¢ dobrany w

zaleznosci od dopuszczalnego spadku napiecia, dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla

przez prady robocze. Przekroje przewodoéw instalacji DC PV nie mnigj niz 4,0 mm?®.

2.2 Urzadzenia elektryczne

Wszystkie urzgdzenia elektryczne powinny by¢ dostosowane do napiecia odpowiednio:
230V, 3x400V, 50Hz.
Inwertery i rozdzielnica muszg odpowiadac IP zgodnie z projektem i wedtug PN-EN-60529, jezeli
szczegoblne wymagania nie podajg inacze;j.
Cate wyposazenie i urzadzenia muszg spetnia¢ wymagania nastepujgcych Dyrektyw
Unii Europejskiej:
Dyrektywa Rady 89/336/UE z dnia 3 maja 1989 r. w sprawie zblizenia

ustawodawstwa Panstw Cztonkowskich odnoszaca sie do kompatybilnosci
elektromagnetycznej,

Dyrektywa Rady 89/106/UE z dnia 21 grudnia 1989 r. w sprawie zblizenia
C§>rzepiséw ) ustawowych, =~ wykonawczych i administracyjnych Panstw
ztonkowskich odnoszgcych sie do wyrobéw budowlanych,

Dyrektywa Rady 89/686/UE z dnia 3 maja 1989 r. w sprawie zblizenia ustawodawstwa Panstw
Cztonkowskich odnoszgca sie do wyposazenia ochrony osobistej,

Dyrektywa Rady 73123/UE z dnia 19 lutego 1973 r. w sprawie harmonizacji ustawodawstwa Panstw
Czionkowskich odnoszgca sie do wyposazenia elektrycznego przewidzianego do stosowania w
niektérych granicach napiecia,

2.3 Rozdzielnice elektryczne RPVDC , RACL , RACG , RBAT
Montaz rozdzielnic w wykonaniu natynkowym zgodnie z opisem zawartym w projekcie.

Przygotowanie obudoéw rozdzielnic do wyposazenia wykonac nalezy zgodnie z wytycznymi
producenta obuddéw.



Listwy oraz linki uziemienia powinny wyréznia¢ sie odpowiednimi kolorami, zgodnie z PN-EN 60446:2004.
Rozdzielnice powinny spetnia¢ wymagania nastepujgcych norm europejskich PN-IEC 439-1, EN 60439-1,
VDE 0660.

Skiad zestawu elementéw wewnetrznych rozdzielnic wykona¢ zgodnie z dokumentacjg projektows.
Jednoczesnie wykonujgcy prefabrykacje powinien sprawdzi¢ czy wszystkie zaprojektowane elementy
wyposazenia wewnetrznego posiadajg nadany przez wytworce certyfikat zgodnosci lub aprobate techniczng
badZ deklaracje zgodnosci.

Nalezy przestrzegac stosowania tylko takich zamiennikdw elementéw wewnetrznych rozdzielnicy, ktore
wymieniane sg jako marka referencyjna.

Osprzet ten nalezy montowac do obudowy za pomocag: ptyty montazowej i szyn.

Pofgczenia wewnetrzne elementéw nalezy wykonywaé z uzyciem zaciskow przytgczeniowych (ZUG) oraz
przewodow. Przewody Solarflex o przekroju zyty 4 i 6 mmz2 zaciskac¢ w oryginalnych wtykach MC4 zgodnie z
instrukcjg dostawcy. Przy podigczaniu do zaciskdw ZUG w rozdzielnicy bezwzglednie stosowac tulejki
kablowe.

Jako system ochrony przed porazeniem dla sieci 0,4kV przyjeto uktad TN-S z aparaturg zapewniajgca
samobkzynne wytgczenie uszkodzonego elementu instalacji

3.0 Wymagania stawiane urzadzeniom instalacji PV

W dokumentacji przygotowanej do przedstawienia inwestorowi nalezy uwzgledni¢é urzadzenia, ktére
umozliwig swoimi parametrami spetnienie wymagan stawianych przez inwestora (uzyskanie mocy 16 kW).

3.1 Parametry paneli PV

- powierzchnia pojedynczego kolektora PV powinna by¢ nie mniejsza niz 1,6 m2

- maksymalna liczba paneli: 62 szt.

- moc pojedynczego panelu powinna by¢ nie mniejsza niz 265Wp,

- napiecie pracy pojedynczego panelu powinno by¢ nie mniejsze niz 30 V (Vmp przy Pmax)
- prad pojedynczego panelu powinien by¢ nie mniejszy niz 8,32 A dla Ppax

sprawnos¢ optyczna pojedynczego panelu nie moze byé mniejsza niz 15 %.

karta rbwnowaznosci w zat..

3.2 Parametry inwerteréw hybrydowych DC/AC

- inwertery Off-Grid/Hybryd powinny by¢ na napiecie 400/230VAC (dwa 3fazowe),0 mocy10kW kazdy
- minimalne napiecie DC na wejsciu inwertera: 300VDC, minimalna ilos¢ trakerow MPP: 2 )

- zakres napieciowy pracy MPP trakeréw: 350V ... 800 V

- stopien ochrony IP20 (montaz wewnetrzny )

3.3 Parametry kabli do paneli PV
- kable powinny by¢ przeznaczone do instalacji fotowoltaicznych, typ rownowazny
. Solarflex , Helukabel 4 i 6mm2
- kable powinny by¢ odporne na promieniowanie UV i warunki atmosferyczne,
- temperatura pracy kabli powinna by¢ w granicach -40 do + 70 stopni C,
- kable powinny by¢ podwdjnie izolowane,
- kable powinny posiadac¢ izolacje na napiecie state min 1000V, zalecana 1500 V

3.4 Certyfikaty

Zgodnie z odpowiednim arkuszem normy PN 81/E-04070 Wykonawca winien dostarczy¢
certyfikaty wszystkich montowanych urzadzen:

3.5 Deklaracja zgodnosci

Wyroby i materiaty elektryczne winny spetiaé warunki okreslone Ustawg dnia 16 kwietnia 2004 r. o
wyrobach budowlanych potwierdzone wymaganymi dokumentami zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobu deklarowania zgodnosci wyrobow budowlanych
oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym i powinny posiada¢ aktualny certyfikat na znak
bezpieczenstwa.

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo sktadowane materiaty, do czasu, gdy bedg one potrzebne do robdt,
byly zabezpieczone przed zniszczeniem, zanieczyszczeniem, zachowaty swojg jakos¢ i wtasciwosé.



4.0 Wykonanie robot

4.1 Wymagania ogolne

Wykonawca powinien opracowacé i przedstawi¢ do akceptacji Inwestora harmonogram

robot. Uktadanie przewodow i kabli nalezy wykonywaé zgodnie z normami i przepisami budowy oraz BHP..
Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robo6t zgodnie z dokumentacjg projektowg i umowg oraz za
jakos¢ zastosowanych materiatéw i jakos¢ wykonanych robot.

Roboty winny by¢ wykonane zgodnie z projektem, wymaganiami ST oraz poleceniami Inwestora.
Nastepstwa jakiegokolwiek btedu spowodowanego przez Wykonawce w wytyczeniu i wyznaczaniu robot
zostang, jesli wymagac¢ tego bedzie Inwestor, poprawione przez Wykonawce na wiasny koszt.

Sprawdzenie roboét nie zwalnia Wykonawcy od odpowiedzialnosci za ich doktadnosé.

Polecenia Inwestora bedg wykonywane nie pdzniej niz w czasie przez niego wyznaczonym, po ich

otrzymaniu przez Wykonawce, pod grozbg zatrzymania robét. Skutki finansowe z tego tytutu ponosi
Wykonawca.

4.2 Sprzet

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje niekorzystnego
wplywu na jakos¢ wykonywanych robét, zaréwno w miejscu tych robét, jak tez przy wykonywaniu czynnosci
pomocniczych oraz w czasie transportu, zatadunku i wytadunku materiatéw, sprzetu itp. Sprzet uzywany
przez Wykonawce powinien uzyska¢ akceptacje Inwestora. Liczba i wydajnos¢ sprzetu powinna
gwarantowa¢ wykonanie rob6t zgodnie z zasadami okreslonymi w dokumentacji projektowej, ST i
wskazaniach Inwestora w terminie przewidzianym umowa.

4.3 Transport materiatéw

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich $rodkéw transportu, ktére nie wptyng
niekorzystnie na jakos¢ wykonywanych robét. Liczba $rodkéw transportu powinna gwarantowac
prowadzenie robdét zgodnie z zasadami okreslonymi w dokumentacji projektowej, ST i wskazaniach
Inwestora, w terminie przewidzianym umowg. Do transportu konstrukcji systemowej ,paneli i urzadzen
elektrycznych na dach stosowa¢ dzwig boczny dostawiany do rusztowania. Unika¢ jakiegokolwiek
transportu materiatéw przez pomieszczenia GOKSIR i witaz dachowy.

4.4 Sktadowanie materiatéw

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo skladowane materiaty, do czasu , gdy bedg one potrzebne do robdt,
byly zabezpieczone przed zniszczeniem, zanieczyszczeniem, zachowaty swojg jakos¢ i wiasciwosé.

Wszystkie materiaty pakowane powinny by¢ przechowywane i magazynowane zgodnie z instrukcjg
producenta oraz wymaganiami odpowiednich norm.

5. Wymagania szczegétowe

5.1 Montaz konstrukcji systemowej i paneli

Konstrukcje systemowg zamontowac¢ do konstrukcji wsporczej zgodnie z wytycznymi projektu
konstrukcyjnego i zgodnie z instrukcjg producenta systemu mocowan. Ustawié katy pochylenia paneli
zgodnie z zapisami projektu. Sprawdzi¢ potgczenia srubowe .Niedopuszczalne sg jakiekolwiek luzy tych
potaczen lub braki .Wskazane uzycie klucza dynamometrycznego ( nastawa 1,0 Nm)

5.2 Montaz instalacji DC generatora PV

Zamontowane panele fotowoltaiczne nalezy potgczyé w 3 Stringi , szeregowo 2x20 + 1x 22 szt w
Stringu, przy pomocy oryginalnych ztgczy bedacych w kpl z panelami

( MC-4 lub Sunclick)

Przewdd powrotny od najbardziej oddalonego panela nalezy prowadzi¢ po tej samej trasie co przewody
z wtykami z tytu paneli aby unikng¢ powstania zjawiska ,petli” Potgczone przewody z wtykami i przewod
powrotny paneli nalezy przymocowac do konstrukcji opaskami zaciskowymi odpornymi na UV.

Instalacje DC poza obszarem konstrukgji systemowej nalezy prowadzi¢ w rurach instalacyjnych
odpornych na UV bez halogenu ¢ 28 mm rownowaznych z typem firm KOPOS , TTPlast, Elektroplst
na uchwytach. Stosowac oryginalne zigczki i przejscia katowe. Miejsca wprowadzenia rury z
przewodami DC do budynku przybudowki uszczelni¢ certyfikowang masg ognioodporng (EI90 Hilti,
Alfaseal) . Wewnatrz budynku przewody doprowadzi¢ do rozdzielni RPVDC rurg instalacyjng RLHF lub
kanatem kablowym zachowaniem dbatosci o estetyke wykonania.



5.3 Montaz inwerteréw i rozdzielni RACL i RACG

Inwertery Invl, Inv2, (2x 10 kW) oraz rozdzielnie zamontowac¢ na $cianie wschodniej pom. 012
wg. Rys F04. Stosowac koftki rozporowe atestowane o srednicy odpowiedniej do gabarytu i ciezaru
montowanych urzgdzen.
- Potgczenia DC inwerteréw z RPVDC prowadzi¢ w kanale instalacyjnym

przy uzyciu oryginalnych ztgczy dostarczonych przez producenta inwertera

- Montaz urzadzeh rozdzielczych przeprowadzié¢ nalezy zgodnie z instrukcjami montazu tych

urzadzen.
- Dlaapod{aczenia przewodow i kabli nalezy stosowa¢ standardowe ztgczki zaciski (ZUG ) i

zachowujgc najmniejsze dopuszczalne odstepy izolacyjne.

wskazane jest oddzielenie zaciskéw biegunéw + i - przewodéw DC od stringdw i zasilajgcych inwertery
- neutralnym wktadem separujgcym z uwagi na znaczne napiecie DC pomiedzy biegunami

(max ok 800 V) .Unika¢ tgczenia ( mufowania ) przewodéw DC.

- oznakowanie aparatury i okablowania w rozdzielnicy winno by¢ wykonane w sposoéb czytelny
najlepiej przy pomocy drukarki i nie powinno zakrywac¢ danych technicznych aparatéw i osprzetu.

5.4 Uktadanie przewodoéw i kabli

Przewody uktada¢ w kanatach instalacyjnych bez halogenowych
Przejscia przewodow przez $ciany ( przepusty ) nalezy uszczelni¢ w klasie odpornosci ogniowej dla dane;j
przegrody budowlanej stosujgc na granicy stref uszczelnienie odpowiednie dla wyzszej strefy pozarowe;.

5.5 Ukladanie rur instalacyjnych

Rury nalezy uktada¢ i mocowa¢ w uprzednio zamocowanych uchwytach. tuki z rur sztywnych nalezy
wykonywac¢ przy uzyciu gotowych kolanek lub przez wyginanie rur w trakcie ich ukfadania. Koryta powinny
by¢ mocowane za pomocg srub lub specjalnych uchwytéw i konstrukcji wsporczych. Konstrukcje wsporcze i
uchwyty przewidziane do utozenia na nich instalacji, powinny by¢ zamocowane do podiozy w sposob
trwaty.

5.6 Polaczenia uziemiajace i wyrobwnawcze

Dla uziemienia urzadzen i przewodéw, na ktérych nie wystepuje trwale potencjat elektryczny, wykonaé

instalacje potgczen wyréwnawczych.

Przewody wyréwnawcze powinny by¢ oznaczone kolorem zotto-zielonym.

Przewody wyrownawcze nalezy uktada¢ tak, aby nie byty narazone na naprezenia i
uszkodzenia. Potgczeniami objgé cato$¢ konstrukcji systemowej generatora PV, konstrukcji wsporczej i
potagczy¢ je z uziomem instalacji odgromowej .Potgczenia z elementami konstrukcyjnymi powinny by¢
dostepne dla kontroli. Potgczenia wyrdwnawcze wykonaé zgodnie z PN-IEC 60364-5-54:1999

5.7 Instalacja odgromowa

Do istniejgcej instalacji odgromowej nalezy przytgczy¢é konstrukcje wsporcze generatora PV i projektowany
zwod poziomy na gornej krawedzi paneli PV . Stosowac¢ drut odgromowy Fe/Zn ¢ 8 mm oraz systemowy
osprzet odgromowy . ( ztgcza liniowe, krzyzowe zaciski )

Szczegdtowy wykaz oraz zakres badan po montazowych i kontrolnych instalacji piorunochronnych i
uziemien zawarty jest w normach PN-IEC 62305-1-2: 2002, PN-IEC 60364-6-61: 2000 i PN-E-04700:
1998/Az1: 2000

6. Wymagania wobec wykonawcy

Wykonawca projektowanej instalacji fotowoltaicznej powinien posiada¢ Certyfikat ,Instalatora Instalacji
Fotowoltaicznych” wydany przez UDT lub posiadac swiadectwa kwalifikacyjne uprawnien E1

( eksploatacja) w zakresie montazu instalacji fotowoltaicznych bez ograniczenia napiecia. (podgrupa:
urzgdzenia pragdotworcze podtgczone do krajowej sieci elektro-energetycznej - instalacje fotowoltaiczne ) a
osoba kierujgca robotami swiadectwo kwalifikacyjne uprawnien D1 ( dozor ) w takim samym zakresie.

7. Sprawdzenie i pomiary odbiorcze

Po wykonaniu instalacji przed pierwszym jej uruchomieniem nalezy jg sprawdzi¢ wg PN-IEC 60364-6-
61:2000 "Sprawdzenie odbiorcze". i sporzadzi¢ dokumentacje powykonawczg opisujgcg sposob realizacji
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prac montazowych , odstepstwa od projektu, oraz wykorzystania materiatéw zamiennych . Nalezy réwniez
wykonaé pomiary elektryczne odbiorcze oraz sprawdzenia wg wykazu..

7.1 Wykaz wymaganych pomiaréw i sprawdzen odbiorczych

pomiary rezystancji izolacji przewodéw DC i AC
pomiary rezystancji uziemienia odgromowego
sprawdzenie potgczen ochronnych i wyréwnawczych
sprawdzenie ciggtosci instalacji odgromowej

Pomiary rezystanciji izolacji nalezy wykona¢ za pomocg miernika izolacji o napieciu probierczym DC 2,5 kV
dla przewodéw DC Solarflex,i kabli YKY oraz 500 V dla pozostatych przewodéw dokonujgc odczytu po
czasie niezbednym do ustalenia sie mierzonej wartosci. Wynik nalezy uzna¢ za dodatni, jezeli rezystancja
izolacji przewodow Solarflex wynosi co najmniej 100 MQ , 20 MQ dla kabli i 1 MQ dla pozostatych. Z
pomiaréw i badanh nalezy sporzadzi¢ protokét. Osoba wykonujgca pomiary i badania elektryczne odbiorcze
winna posiada¢ uprawnienia E1+D1 do wykonywania prac kontrolno —pomiarowych w zakresie jak dla
wykonawcy.

8.0 Uruchomienie instalacji PV

Po wykonaniu czynnosci sprawdzajgcych i stwierdzeniu poprawnosci montazu nalezy uruchomic¢ instalacje i
przeprowadzi¢ proby eksploatacyjne. Czynnosci te nalezy przeprowadzi¢ w warunkach dobrego oswietlenia
stonecznego.

W tym celu nalezy podtgczy¢ w pierwszej kolejnosci przewody DC do wszystkich Inwerterow, wigczy¢
zabezpieczenia stringdw i odnotowaé wartosci wskazan napiecia Udco na wyswietlaczach. ( max 720 V)
nastepnie kolejno wigczaé zabezpieczenia AC inwerteréw od 1 do 3 obserwujgc wzrost mocy oddawanej do
instalacji wewnetrznej.(ACLOAD) Z pierwszego uruchomienia instalacji nalezy sporzadzi¢ protokét i zatgczy¢
go do dokumentacji powykonawczej.

9.0 Kontrola jakosci roboét

9.1 Ogdlne zasady kontroli jakosci roboét

Celem kontroli jest stwierdzenie osiggniecia zatozonej jakosci wykonywanych robot . Wykonawca ma
obowigzek wykazania Inwestorowi zgodnosci dostarczonych materiatéw i realizowanych robét z
dokumentacjg projektowa.

Wykonawca powiadamia pisemnie Inwestora o zakonczeniu prac montazowych , sprawdzeniu i wykonaniu
pomiaréw odbiorczych instalacji .

9.2 Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami i wadliwymi
materiatami

Wszystkie materiaty, urzgdzenia i aparaty nie spetniajgce wymagan podanych w odpowiednich punktach
specyfikacji, zostang odrzucone. Jesli materialy nie spetniajgce wymagan zostaly wbudowane lub
zastosowane, to na polecenie Inwestora Wykonawca wymieni je na wiasciwe, na wiasny koszt.

Na pisemne wystgpienie Wykonawcy Inwestor moze uzna¢ wade za nie majgca zasadniczego wptywu na
jakosc¢ funkcjonowania instalacji i ustali¢ zakres i wielko$¢ potrgcen za obnizong jakosc.

9.3 Obmiar roboét

Roboty zwigzane z wykonaniem instalacji elektrycznych i teletechnicznych realizowane w ramach umowy w
oparciu o niniejszg ST nie beda rozliczane na podstawie obmiaru wykonanych robét. Zadna z czesci robot
polegajgcych na wykonaniu instalacji elektrycznych i teletechnicznych nie bedzie ptatna stosownie do ilosci
wykonanej pracy, lecz na zasadach ryczattu.

W tym sSwietle cena wykonania robot polegajgcych na wykonaniu instalacji elektrycznych i teletechnicznych
bedzie zawarta w scalonych cenach ryczattowych w Przedmiarze Robét (Kosztorysie ofertowym po
wypefieniu).

9.4 Odbior koncowy robot

Odbidr koncowy polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania rob6t w odniesieniu do ich ilosci,
jakosci i wartosci. Catkowite zakonczenie robot oraz gotowosé do odbioru ostatecznego bedzie
stwierdzona przez Wykonawce wpisem do dziennika budowy z bezzwiocznym powiadomieniem na
pismie o tym fakcie Inwestora. Odbidér koncowy robot nastgpi w terminie ustalonym w dokumentach
umowy, liczac od dnia potwierdzenia przez Inwestora zakonczenia robot.

Odbioru koncowego robét dokona komisja wyznaczona przez Zamawiajagcego w obecnosci Inwestora i
Wykonawcy. Komisja odbierajgca roboty dokona ich oceny jakosciowej na podstawie przedtozonych
dokumentoéw, wynikéw badah i pomiardw, ocenie wizualnej oraz zgodnosci wykonania robét z
dokumentacjg projektowa.



9.5 Konserwacja instalacji

Instalacje nalezy okresowo konserwowac i sprawdzaé. Okresy i czynnosci kontrolne podano w

Tabeli .

Lp |Okres Zakres czynno$ci kontrolnych Podmiot

odpowiedzialny

1 Przeglad Ogledziny zewnetrzne instalacji i paneli Inwestor we wkasnym
okresowy co 3 Sprawdzenie stanu potgczen ztgczy zakresie
miesigce. Sunclick oraz izolacji i umocowania

przewodow.

Sprawdzenie trwatosci konstrukcji
systemowe;.

Sprawdzenie instalacji odgromowej. W razie
potrzeby mycie paneli czystg wodg bez
jakichkolwiek dodatkéw.

2 | Przeglad Ogledziny zewnetrzne jak w pkt 1. Wykonawca lub
gwarancyjny po Pomiary eksploatacyjne wielkosci podmiot dziatajgcy w
uptywie 12 elektrycznych. jego imieniu.
miesiecy Przeglad potwierdzony protokotem. Przeglad ptatny przez

inwestora na podstawie
umowy gwarancyjnej z
wykonawca.

3 Il Przeglad Jak w pkt 2. Protokét na koniec okresu Jak w pkt 2.
gwarancyjny po gwarancji na prace montazowe.
uptywie 24
miesiecy
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10. Wykaz materialéw podstawowych

Lp | Opis llosé Producent

1 Panele fotowoltaiczne P265 62 szt. Sova, Heckert

2 Konstrukcja systemowa 62kpl/62 panele Enso, Heckert.

3 Kabel Solarflex 100/110 4 mm2 ok 150 mb Helukabel,Lappkabel
4 Rozdzielnice +wyposazenie 4 szt. Schrack

5 Inwertery 10 kw 2 szt. MPP-Solar

6 Kabel YKY 5 x 10 mm2 10 mb Telefonika, Elektrim
7 Przewdd Solarflex 100/110 6 mm?2 150 mb Helukabel, Lappkabel
8 Rury RLHF ¢32 mm KOPOQOS, TTPlast

9 Rury instalacyjne RLHF¢$16 mm KOPOS, TTPlast

10 | Rury instalacyjne RLHF $28 mm KOPOS, TTPlast

11 | Drut odgromowy Fe/Zn30 m 7 szt An-Kom Spinpol, AHHardt
12 | Przewdd LY PE 10 mm2 10 mb Telefonika

11. Normy i przepisy zwigzane

Wykaz norm zgodnie z zatgcznikiem do rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 7 kwietnia
2004 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie - w zakresie przywotanym w rozporzadzeniu.

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zakres,
PN-HD 60364-1:2000
przedmiot i wymagania podstawowe

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ustalenie
PN-HD 60364-3:2000
0golnych charakterystyk

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
PN-HD 60364-441:2000 dla Zzapewnienia bezpieczenstwa.
przeciwporazeniowa

Ochronal

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenhstwa. Ochrona przed skutkami
oddziatywania cieplnego

PN-HD 60364-442:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona

PN-HD 60364-443:1999 dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed pragdem

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Czes¢ 7-712:
Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji —

PN-HD 60364-7-712:2007 Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania
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