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WSTEP

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sa wymagania dotyczace dostawy wraz
z montazem mikroinstalacji fotowoltaicznych na potrzeby budynkéw uzytecznosci publicznej
dla projektu pn.:

,»Instalowanie urzadzen fotowoltaicznych na potrzeby obiektow uzytecznosci publicznej”

w ramach dofinansowania ze srodkéw Rzadowego Funduszu Inwestycji Lokalnych (RFIL).
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Dane i informacje podstawowe.

Zamawiajacy:
Gmina Zakrzewo
87-707 Zakrzewo
ul. Le$na 1
NIP: 891-16-22-070

Opracowal:
PROSUMENT Klaster Odnawialnych Zrédel Energii
ul. Brzeska 49
87-890 Lubraniec
NIP: 888-311-71-69

Projektanci:
mgr inz. Piotr Grzegorz Marciniak - OZE-W/03/000006/18 (PV)

Obiekty:
Mikroinstalacje fotowoltaiczne na terenie Gminy Zakrzewo.

Kody gléwne CPV:
09331200-0 Stoneczne moduty fotoelektryczne
09332000-5 Instalacje stoneczne
45261215-4 Pokrywanie dachow panelami ogniw stonecznych

Kody dodatkowe CPV:
44112110-5 Konstrukcje dachowe
45300000-0 Roboty instalacyjne w budynkach
45310000-3 Roboty instalacyjne elektryczne
45000000-7 Roboty budowlane
45311100-1 Roboty w zakresie okablowanie elektrycznego
45315100-1 Instalacyjne roboty elektrotechniczne
45111200-0 Roboty w zakresie przygotowania terenu pod budowg i roboty ziemne
45315700-5 Instalowanie stacji rozdzielczych
45315600-4 Instalacje niskiego napiecia
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Podstaw prawna

a) Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii (tekst jednolity Dz.
U. 22021 r. poz. 610 z pé6zn. zm.),

b) Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (tekst jednolity Dz. U. z 2021
r. poz. 716 z pozn. zm.)

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

d) Ustawa o Prawie Zamowien Publicznych z dnia 19 wrzesnia 2019 r. (tekst jednolity
Dz.U. z 2021 r. poz. 1129 z pézn. zm.).

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

Normy i wymagania

Moduly fotowoltaiczne:

2014/35/UE Dyrektywa niskonapigciowa LVD;

PN-EN 61215-2:2017-05 Moduty fotowoltaiczne (PV) do zastosowah 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 odpornosci 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 krystaliczny - 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 szczegdtowe dotyczace falownikow;

PN-EN 62116:2014-11 Falowniki fotowoltaiczne wiaczone do publicznej sieci energetyczne;j
— Procedura badania ochrony przed zanikiem napigcia;

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

PN-EN IEC 61000-6-2:2019-04 — Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) — norma
dotyczaca odpornosci w srodowiskach przemystowych
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PN-EN 50549-1:2019-02 wymagania dla instalacji wytwoérczych przeznaczonych do
réwnoleglego przytaczania do sieci dystrybucyjnych — Przylaczanie do sieci dystrybucyjne;j
NN — Instalacje wytworcze az do typu B wlacznie

Rozdzielnice DC i AC

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

Przewody solarne

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

Konstrukcje

konstrukcji wsporczych na dachach budynkéw mozliwe jest stosowanie jedynie materiatow
odpornych na korozje — aluminium, stal nierdzewna A2-70, zgodnie z normg Eurocode.
Deklaracja zgodnosci CE. Zgodnos$¢ z norma PN-EN 1090-1:2009: + A1:2011. PN-EN 10346

— Wyroby ptaskie stalowe powlekane ogniowo w sposob ciagly do obrobki plastycznej na zimni
(konstrukcje naziemne).

Znak CE

Elementy instalacji posiadajg Deklaracje zgodnosci CE zgodnie z obowigzujacymi
dyrektywami UE.

Wykaz lokalizacji mikroinstalacji gminnych:

Wielkosé

. Rodzaj min.

Lp Nr dziatki Obreb o o .

mikroinstalacji |instalacji

[kWp]

1| 136/6i143 Zakrzewo fotowoltaika 8,4
gminny
fotowoltaika

2 139/4 Zakrzewo . 12,4
gminny
. fotowoltaika

3 76/27 Sedzin . 16,0
gminny

4 | 76/13i76/31 Sedzin fotowoltaika 8,4
gminny

5 136/6 Zakrzewo fotowoltaika 20,0
gminny
fotowoltaika

6 136/8 Zakrzewo _ 26,4
gminny
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Razem:‘ 91,6 ‘

Poszczegoblne instalacje opisane sg w projektach wykonawczych mikroinstalacji.

1.2. Zakres stosowania Specyfikacji Technicznej.

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 Techniczna.

Roboty, ktorych dotyczy specyfikacja, obejmuja wszystkie czynno$ci umozliwiajace 1
majace na celu wykonanie kompletnej mikroinstalacji fotowoltaicznej wraz z niezbednymi
elementami instalacji.

Zakres robot obejmuje wykonanie:

Zakres rzeczowy przedmiotu zamowienia obejmuje w szczegdlnosci:

a)

b)

d)
e)

9)
h)
i)
j)

K)

przejecie przez Wykonawce od Zamawiajacego 1 uzytkownikéw (wiascicieli
nieruchomos$ci) miejsc wykonywania prac 1 przygotowanie ich pod montaz
mikroinstalacji fotowoltaicznych,

ustalenie przebiegu trasy przewodow od miejsca montazu mikroinstalacji do wpiecia w
istniejace instalacje,

dostawe 1 montaz (instalacje) kompletnych mikroinstalacji fotowoltaicznych (6 szt.),
zgodnie z projektami wykonawczymi po uzgodnieniu z Zamawiajacym,

wykonanie potaczenia z siecig elektroenergetyczng obiektu,

wykonanie przej$¢ w przegrodach wewngetrznych i zewnetrznych budynkow,
wykonanie i zasypywanie ewentualnych wykopow pod przewody,

zabezpieczenie miejsc przebic 1 przej$¢ rur, przewodow elektrycznych,

wykonanie izolacji oraz prac zabezpieczajacych,

zaprogramowanie 1 wykonanie uktadu automatyki i sterowania,

montaz licznika wytworzonej energii elektrycznej (moze by¢ wbudowany w inwerter)
umozliwiajacy gromadzenie 1 lokalng prezentacje danych,

wykonanie pozostalych niezbednych prac zwigzanych z ukladaniem przewodow,
urzadzen, armatury regulujacej, odcinajacej, sterujacej instalacji elektrycznej
niezbednej do obstugi wykonanej instalacji,

przeprowadzenie wymaganych prob i badan, dokonanie probnego rozruchu przed
odbiorem prac, dokonanie regulacji i rozruchu poszczegélnych instalacji,

uzyskanie 1 przygotowanie niezbednych dokumentdéw (protokotow prob 1 badan, kart
gwarancyjnych, ksigzek serwisowych, instrukcji obstugi i uzytkowania w jezyku
polskim) zwigzanych z przekazaniem do uzytkowania zamontowanych

8|Strona



Inwestor Gmina Zakrzewo

(zainstalowanych) mikroinstalacji na poszczegdInych nieruchomosciach oraz "flash test
zamontowanych modutow fotowoltaicznych",

wykonanie odpowiednich zabezpieczen przeciwprzepigciowych 1 instalacji
odgromowej, jesli jest wymagana lub przystosowanie istniejgcej instalacji odgromowej
do mikroinstalaciji,

podiaczenie inwertera do sieci Internet w sytuacji, gdy nieruchomos¢ posiada dostep do
tej sieci. Jezeli w urzadzeniach (np. router, switch) zainstalowanych w nieruchomosci
brakuje miejsca do podiaczenia kolejnych urzadzen (np. inwerter) lub urzadzenie (np.
router, switch) nie jest zgodne ze standardem inwertera, Wykonawca wymieni je na
zgodne, zachowujac przy tym istniejaca strukture sieci komputerowej w budynku.
Podlaczenie inwertera do sieci internet musi umozliwi¢ czytelne przegladanie i analizg
biezacych oraz archiwalnych danych o uzyskiwanych osiggach elektrycznych (ilosci
wytworzonej energii elektrycznej) poprzez strong. Wykonawca zapewni dostep do
strony internetowej  wlascicielowi  nieruchomo$ci oraz  przedstawicielowi
Zamawiajacego.

Zakres prac obejmuje ponadto:

a)

b)

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

przeprowadzenie szkolenia uzytkownikow w zakresie eksploatacji i obslugi
wykonanych mikroinstalacji oraz sporzadzenie protokolu obejmujacego zakres
szkolenia i uzyskanie oswiadczen od uzytkownikow o dokonanym szkoleniu,
opracowanie odrgbnie dla poszczegdlnych mikroinstalacji szczegdlowej instrukcji
obstugi mikroinstalacji (zawierajacej m.in. zalecenia dotyczace biezacej konserwacji),
opracowanie odrgbnie dla kazdej z wykonanych mikroinstalacji operatu odbiorowego
(w 2 egz.) zawierajacego m.in.: dokumentacj¢ powykonawcza, komplet Kkart
gwarancyjnych, badan, atestow, prob,

inne prace zwigzane z procesem montazu mikroinstalacji,

zgloszenie w imieniu uzytkownika (wtasciciela nieruchomosci) przytaczenia
mikroinstalacji do sieci elektroenergetycznej Operatora Sieci Dystrybucyjnej (OSD)-
na podstawie udzielonego petnomocnictwa,

g) wykonywanie przegladow gwarancyjnych oraz bezptatnych ushug serwisowych w

okresie obowigzywania gwarancji.

1.4. Wymagania w zakresie wykonania przedmiotu zamowienia:

9|St

a) Wykonawca dostarczy elementy mikroinstalacji na miejsce montazu w czesciach,
ktore zostang potaczone przez Wykonawce w miejscu montazu z wykorzystaniem
odpowiedniego do tego celu sprzetu, wszelkie koszty z tym zwigzane, w tym koszty
paliwa, energii elektrycznej, wody 1 inne, jakie beda niezbedne do celow
montazowych pokrywa Wykonawca;
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b) Wykonawca winien zalozy¢ jak najmniejszg ingerencje w konstrukcje budynku,
jednoczes$nie zapewniajac wytrzymato$¢ i trwato$¢ instalacji;

c) Wykonawca powinien:

e doprowadzi¢ do stanu poprzedniego pokrycie dachowe i inne elementy budynkéw
w miejscach prac montazowych, jezeli pokrycie dachowe jest na gwarancji
uzytkownik zobowigzany jest przedstawi¢ przed montazem zgode Wykonawcy
pokrycia dachowego na montaz mikroinstalacji oraz warunki jej montazu,

e wykonac¢ w sposdb odpowiadajacy sztuce budowlanej i jak najmniej ingerujacy w
strukture budynkow przejScia poprzez przegrody wewnetrzne i zewngtrzne
budynkdw,

e wykona¢ na wlasny koszt naprawy wyrzadzonych w zwigzku z realizacja prac
(zamoéwienia) 1 innych powstatych szkdd,

e uprzatng¢ i doprowadzi¢ do stanu poprzedniego nieruchomos$ci, na ktorych
wykonywane byly prace montazowe.

d) Wykonawca zobowigzany jest do dostawy i montazu mikroinstalacji - stanowigcych
przedmiot niniejszego zamowienia - wylacznie z materialdw 1 urzadzen fabrycznie
nowych (musza mie¢ date produkeji z roku ich montazu, lub z roku poprzedzajacego),
dopuszczonych do obrotu i powszechnego lub jednostkowego stosowania w
budownictwie, objetych certyfikatem w zakresie tzw. znaku bezpieczenstwa,
wskazujacego na zgodno$¢ z Polska Norma, aprobata techniczng i wiasciwymi
przepisami technicznymi zgodnie z art. 10 ustawy z 7 lipca 1994 r. - Prawo
budowlane;

e) Wykonawca przed zamontowaniem urzadzen 1 materialow przedstawi
»Przedstawicielowi Zamawiajacego” sprawujagcemu nadzor nad realizacjg prac,
zrodlo ich pochodzenia, atesty lub aprobaty techniczne, certyfikaty, deklaracje
zgodnos$ci, $wiadectwa badan laboratoryjnych oraz $wiadectwa dopuszczenia do
stosowania w budownictwie, w przypadku watpliwosci co do jakos$ci zastosowanych
urzadzen lub materialow Zamawiajacy ma prawo przekaza¢ urzadzenie i/lub materiat
do badan laboratoryjnych, gdzie negatywny wynik badan spowoduje wstrzymanie
prac przez Zamawiajacego i obcigzenie Wykonawcy kosztami badan. Wszystkie
prace, w ktorych zostang zastosowane materiaty lub urzadzenia nieodpowiadajace
normom i niezaakceptowane przez Zamawiajacego, Wykonawca wykonuje na wtasne
ryzyko, Zamawiajagcy ma prawo nieprzyjecia takich prac i1 nieuiszczania za nie
wynagrodzenia;

f) urzadzenia wchodzace w sktad danej mikroinstalacji muszg posiada¢ instrukcje
obstugi 1 uzytkowania w jezyku polskim;

g) wszelkie wskazane z nazwy materiaty i urzadzenia uzyte w projektach wykonawczych
i specyfikacji technicznej  nalezy rozumie¢ jako okreslenie minimalnych
wymaganych parametrow technicznych lub standardéw jakosciowych, Zamawiajacy
dopuszcza stosowanie materiatdw 1 urzadzen réwnowaznych dla nazwanych
materiatlow 1 urzadzenh o parametrach nie gorszych niz ujgte w projektach
wykonawczych 1 specyfikacji technicznej z zachowaniem wymogow w zakresie
jakos$ci, funkcjonalnosci 1 bezpieczenstwa. Materialy, 1 urzadzenia musza
gwarantowac realizacje prac zgodnie z zatozeniami projektu pn.:
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»Instalowanie urzadzen fotowoltaicznych na potrzeby obiektow uzytecznosci
publicznej”
w ramach dofinansowania ze srodkéw Rzadowego Funduszu Inwestycji Lokalnych
(RFIL) i zapewnia¢ uzyskanie parametréw technicznych i jakosciowych nie gorszych
(. takich samych lub lepszych) od zatozonych w projektach wykonawczych;

h) Wykonawca ponosi petng odpowiedzialno$¢ za skutki braku lub mylnego rozpoznania
warunkow realizacji zamoOwienia;

2. MATERIALY.

2.1. Wymagania stawiane materiatom.

e Wszystkie materialy do wykonania uktady instalacji fotowoltaicznych powinny
odpowiada¢ parametrom technicznym wyspecyfikowanym w projektach
wykonawczych i wykazach materialowych oraz wymaganiom odpowiednich norm
i aprobaty techniczne;

e urzadzenia wchodzace w sklad instalacji musza posiada¢ instrukcje obstugi
1 uzytkowania w jezyku polskim;

e wszelkie wskazane z nazwy materialy i przyjete technologie uzyte w projekcie
wykonawczym nalezy rozumie¢ jako okreslenie wymaganych parametrow
technicznych lub standardow jakosciowych, Zamawiajacy dopuszcza stosowanie
materialdow rownowaznych dla nazwanych materialdéw o parametrach nie gorszych
niz ujete w dokumentacji projektowej z zachowaniem wymogow w zakresie jakos$ci
1 bezpieczenstwa. Materialy 1 urzadzenia musza gwarantowaé realizacje robot
zgodnie z zalozeniami zgodnie z zalozeniami projektu pn.:

»Instalowanie urzadzen fotowoltaicznych na potrzeby obiektow uzytecznosci
publiczne;” w ramach dofinansowania ze Srodkéw Rzadowego Funduszu
Inwestycji Lokalnych (RFIL) i zapewnia¢ uzyskanie parametrow technicznych
1 jako$ciowych nie gorszych (tj. takich samych lub lepszych) od zatozonych w
projekcie wykonawczym.

2.2. Sktadowanie materiatow na budowie.

Sktadowanie materialéw powinno odbywac si¢ zgodnie z zaleceniami producentow, w
warunkach zapobiegajacych zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu si¢ wtasciwosci
technicznych na skutek wptywu czynnikéw atmosferycznych lub fizykochemicznych.
Nalezy zachowa¢ wymagania wynikajace ze specjalnych wlasciwosci materiatow oraz
wymagania w zakresie bezpieczenstwa przeciwpozarowego
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2.3.

Inwestor Gmina Zakrzewo

Mikroinstalacja fotowoltaiczna.

2.3.1. Moduty fotowoltaiczne

Moduty fotowoltaiczne powinny charakteryzowac si¢ nast¢pujgcymi cechami;

Moduty monokrystaliczne posadowione na konstrukcji wsporczej opisanej w projekcie
wykonawczym dopasowanej do danego rodzaju i poszycia dachu.

Catkowita powierzchnia paneli fotowoltaicznych nie moze by¢ wigksza niz dostgpna pod
zabudowe instalacji powierzchnia dachu (nalezy uwzgledni¢ odstgpy brzegowe, strefy
cienia, odstepy od komindéw spalinowych 1 odstgpy od istniejgcej instalacji odgromowej
jesli wystepuje) .

Powierzchnia pojedynczego panelu fotowoltaicznego powinna by¢ nie mniejsza niz 1,6 m?.
Pojedynczy modut powinien posiada¢ od 60 lub 120 ogniw.

tolerancja mocy: 0 do 5 Wp, potwierdzona flash testem dostarczonym wraz modutami;
Nr seryjne modutu umieszczone w 2 miejscach: tabliczce znamionowej, ramie modutu,
Minimalna ilo$¢ busbaréow — 5;

kierunek i kat nachylenia modutu powinien by¢ dobrany w taki sposdb, aby zapewniat jak
najefektywniejsza prace catej instalacji w danych warunkach zabudowy;

moduly fotowoltaiczne powinny posiada¢ 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 p6zniej niz w 2016r. ,,Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego™ lub
réwnowaznymi,

Moduty wolne od PID (Modutéw na degradacje indukowang potencjatem PID zgodnie z
normg [EC62804),

Certyfikat odporno$ci na mgte solng - IEC 61701

Certyfikat odpornosci na amoniak - IEC 62716

Moduty fotowoltaiczne posiadaja znak CE zgodnie z obowigzujacymi dyrektywami UE.
Data produkcji z roku ich montazu, lub z roku poprzedzajacego.

Montaz moduloéw nalezy wykona¢ zgodnie z zaleceniami oraz instrukcjg dostarczong przez
producenta. Modut nalezy dokreci¢ do konstrukeji za pomoca klem, z odpowiednig sita
zalecang przez producenta, postugujac si¢ kluczem dynamometrycznym .
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MINIMALNE PARAMETRY MODULOW PV:

Inwestor Gmina Zakrzewo

Parametr Wartos¢
Moc nominalna modutu Pmax Min. 400 Wp
Typ modutu - Monokrystaliczny
Maksymalne napiecie pracy Vbc min. 1000 Vbc
Szerokos¢ modutu - 1118 mm (+/-22 mm)
Wysokos¢ modutu - 1736 mm (+/-18 mm)
Waga - Maks. 22,1 kg
Odpornosc¢ na obcigzenia, nacisk - Min. 5400 Pa
Sprawnos$¢ modutu n Min. 20,4 %

. . Pmax Max. -0,360 %/°C
Wsptezynniki Voc Max. 0,304 %/°C
temperaturowe

ks Max. 0,05 %/°C
Liniowa gwarancja mocy - 25 lat
PN-EN IEC 61730-1:2018-06
PN-EN IEC 61730-2:2018-06
Ao TR e, 2 PN-EN 61215-2:2017-05
I —— - PN-EN 62716:2014-02
IEC 62804-1-1:2020
IEC 61701:2020
2014/35/EU

2.3.2. Inwertery

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

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

Inwerter trojfazowy powinien:

e Byc¢ 3-fazowy;

e Napiecie poczatkowe <205 V.

e Posiada¢ zabezpieczenie odcinajgce napigcie przy braku obecnosci sieci zasilajace;.
e Gromadzi¢ informacj¢ dotyczaca wytworzonej ilosci energii elektryczne;.

e  Wbudowany modut komunikacyjny do przesytania danych.

e Przechowywa¢ dane pomiarowe.

e Moc wyjsciowa falownika powinna by¢ zblizona do tacznej mocy znamionowej
modutow fotowoltaicznych (odchylenie mocy falownika w stosunku do tacznej mocy
zamontowanych moduléw fotowoltaicznych nalezy przyjmowa¢ wg zalecen
producenta urzadzenia),
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e falowniki tr6jfazowe, beztransformatorowe,

e stopien ochrony: min. IP65,

e polaczenie z Internetem przez Ethernet lub Wi-Fi,

e gwarancja min. 10 lat,

e zakres temperatur pracy: min. -25°C ... +60°C ,

e zakres wilgotnosci powietrza: 0 - 100%,

e opcjonalnie wyposazony w ekran graficzny,

e zgodnos¢ z normg PN-EN 50549-1:2019-02, PN-EN 50549-1:2019-02,
PN-EN 62109-1:2010, PN-EN 62116:2014-11, PN-EN IEC 61000-6-1:2019-03, PN-
EN IEC 61000-6-2:2019-04, dyrektywami: 2014/35/UE, 2014/30/UE, 2014/53/UE,
2016/631/UE.

Falowniki nalezy montowa¢ 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 1 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 (TUV
lub rownowazne np.VDE), powinny by¢ izolowane polietylenem osieciowanym (XLPE)
lub guma termoutwardzalng bezhalogenowa (LSZH) dla ktérych temperatura pracy wynosi
od -40°C do 90°C Nalezy stosowac kable o rdznej kolorystyce dla bieguna dodatniego i
ujemnego. Mocowanie przewodéw nalezy wykona¢ opaskami  zaciskowymi
przeznaczonymi do pracy na zewnatrz (odpornymi na promienie UV 1 skrajne
temperatury).

e Podczas projektowania trasy kablowej DC nalezy zwroci¢ uwage, aby straty byly nie
wieksze niz 1%.

e Po stronie zmiennopradowej nalezy zastosowaé przewdd o odpowiedniej ilosci zyt (dla
instalacji 3 fazowej — 5 zylowy) i dobranych ze wzgledu na obcigzalno$¢ pradowsq
uwzgledniajac sposob ulozenia kabla oraz wartosci spadkdéw napigc.

e Nalezy zastosowal ztaczki - konektory odpowiednie do tego typu potaczen o klasie
szczelno$ci uniemozliwiajacej dostanie si¢ wilgoci do wewnatrz poparte certyfikatem TUV
(lub réwnowaznym VDE) Polaczenie musi zosta¢C wykonane w taki sposob aby
wyeliminowa¢ zjawisko iskrzenia i spadkOw napiecia na potaczeniach.

e Przy instalacji zabezpieczeh nalezy pamigtac, aby zabezpieczenia zmienno 1 statopradowe
byly od siebie odseparowane galwanicznie. Po stronie AC nalezy zastosowac
zabezpieczenia nadmiarowo-pradowe o charakterystyce B dla instalacji 3-fazowych S304.
Kolejnym wymaganym zabezpieczeniem wystepujacym w rozdzielnicy AC bedzie
zabezpieczenie rdéznicowo-pragdowe o charakterystyce zaleznej od wymagan producenta
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inwertera 1 pradzie uptywu 100 mA oraz odpowiedniej wytrzymatosci toréw pradowych
dopasowanej do wielkosci instalacji. Jezeli inwerter zainstalowany jest w odleglosci
wigkszej niz 10 metréw od rozdzielni w ktorej znajduje si¢ ochronnik przepigé to w
rozdzielnicy zabezpieczajacej inwerter, nalezy zastosowa¢ ochronnik przepig¢ o
charakterystyce T1+T2. Zabezpieczenia w rozdzielnicy po stronie DC nalezy zastosowac
roztacznik automatyczny lub w postaci wktadek bezpiecznikowych o charakterystyce gPV
i pradzie dopasowanym do pradu ptyngcego w poszczeg6élnych stringach (dla instalacji
fotowoltaicznych. W rozdzielnicy DC nalezy takze zainstalowa¢ ochronnik przepie¢ DC
zgodnie z normami PE-EN 60364 Ochrona przeciwprzepigeciowa.

2.3.4 Konstrukcja nosna dla instalacji fotowoltaicznych.

Do wykonania konstrukcji wsporczych na dachach budynkéw mozliwe jest stosowanie
jedynie materiatow odpornych na korozj¢ — 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 poszczegdlnych stref obcigzenia wiatrem i $niegiem dla danej
lokalizacji montazu. Nalezy dokona¢ wyrdwnania potencjatu miedzy poszczegdlnymi
elementami konstrukcji zgodnie z obowigzujacymi przepisami. Nalezy zachowad
odpowiedni odstep wynoszacy min. 10 cm miedzy powierzchnig obtozenia a modutem dla
zachowania wentylacji.

W przypadku instalacji na dachach montaz powinien by¢ wykonany z mozliwie
najmniejszg ingerencja w konstrukcje dachu, aby w jak najmniejszym stopniu wptywac na
zmiany poszycia dachowego oraz jego szczelno$¢. Konstrukcja musi by¢ dostosowana do
konkretnego dla danych zalozen pokrycia dachu.

Ze wzgledu na zabezpieczenie antykorozyjne wymaga si¢ aby w przypadku konstrukcji
naziemnych, wolnostojacych zostaty one wykonane ze stali czarnej 1 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. Dodatkowo oferowane wyroby oprécz ETA lub KOT musza
posiada¢ obliczenia konstrukcyjne wykonanymi przez uprawnionego konstruktora i by¢
dedykowane do strefy sniegowej i wiatrowej miejsca przeznaczenia.

2.3.5 Monitoring instalacji PV

Monitoring instalacji PV powinien by¢ zrealizowany przez inwerter lub optymalizatory
mocy znajdujace si¢ na wszystkich panelach PV. Uzytkownicy instalacji zapewniaja
dostep do domowych sieci internetowych w celu zapewnienia prawidtowej pracy
monitoringu. Po podtaczeniu do sieci lokalnej monitoring bedzie:
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e obrazowal w czasie rzeczywistym ilo§¢ wygenerowanej energii z danej instalacji
na bezptatnym portalu Producenta (dane chwilowe, dzienne, miesi¢czne, roczne,
tacznie).

e archiwizowal dane dotyczace wytworzonej energii,

e kontrolowal wydajnosci kazdego z zainstalowanych modutéw 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 bedzie obejmowat swoim zakresem
calg instalacje z uwzglednieniem poszczegdlnych stringdéw generatora PV,

e automatycznie powiadamiat uzytkownika / zamawiajgcego/wykonawce instalacji o
btedach systemowych,

e zbierania danych ze wszystkich instalacji prezentowanie w postaci lacznych
wartosci 1 mozliwos$¢ prezentacji w postaci graficznej (wykresy).

2.4. Roboty wykonczeniowe.

Elementy budynku i teren wokoét wykonanych instalacji powinny by¢ przywrocone do
stanu pierwotnego. Pokrycie dachowe i inne elementy dachu w miejscach prac
montazowych nalezy doprowadzi¢ do stanu pierwotnego. Ewentualne koszty zwigzane z
uszkodzeniami mienia prywatnego pokryje Wykonawca.

Po zakonczeniu robot budowlanych Wykonawca jest zobowigzany do uporzadkowania
przekazanego terenu oraz jego otoczenia, ktore zostalo wykorzystane do prowadzenia
robot, dokona¢ wywozu 1 stosownej utylizacji wszelkich odpadéw budowlanych.

2. SPRZET.

Do wykonania instalacji przewiduje si¢ uzycie nastgpujacego sprzgtu:
e Zestaw pryzm oraz zaciskarek przeznaczonych do stosowania w potaczeniach MC4
e Zestaw kluczy dynamometrycznych z zakresem od 6-30 nM

e Innych urzadzen przeznaczonych do montazu instalacji fotowoltaicznych takich jak
(wkretaki 1zolowane do 1000V, mierniki przeznaczone do pomiarow DC do 1000 lub
1500V oraz strony zmiennopragdowej (AC), dedykowanych zaciskarek do tulejek
kablowych, klucze oraz sprzet techniczny do montazu konstrukeji )

3. TRANSPORT.

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

4. WYKONANIE ROBOT.

4.1.Konstrukcja nosna

Mocowanie konstrukcji wsporczych - w zaleznosci od miejsca instalacji. Konstrukcja musi
zapewnia¢ odpowiednie wsparcie dla modutéw fotowoltaicznych.

Wskazowki odnosnie prac montazowych na dachu:

- przed przystapieniem do montazu zweryfikowac rozstaw konstrukcji oraz jej
wymiary,
- nalezy dokona¢ oceny stanu dachu,
- wszelkie przejscia przez ptaszczyzng dachu nalezy uszczelnic,
- wykonana konstrukcja musi by¢ zabezpieczona antykorozyjnie.
Wskazowki odnosnie prac montazowych na gruncie:
- przed przystapieniem do montazu zweryfikowac rozstaw konstrukcji i jej wymiary,

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

4.2. Montaz elementow mikroinstalcji.

4.2.1. Okablowanie i rozdzielnice DC i AC
Wykonujac instalacje elektryczne nalezy przestrzegac ponizszych zasad:

e Przewody nalezy prowadzi¢ mozliwie jak najkrotsza droga,

e Nalezy zachowa¢ odlegtosci od instalacji odgromowej (jesli takowa jest),

e Nalezy rozdziela¢ linie AC i DC,

e Nalezy zachowa¢ odlegtosci od kabli do transmisji danych, w celu unikania zaktocen,

Potaczenia nalezy wykonywac za pomocg konektorow (MC4 lub rownowaznych) jednego
typu dla catej instalacji.

Laczac modulu PV w tancuchy nalezy unika¢ petli przewodow — prowadzi¢ przewod
dodatni blisko ujemnego celem uniknigcia wewnetrznej indukcji. Przejécia kabli migdzy
rzedami modutow oraz trasy do urzadzen (inwerterow, rozdzielnic) nalezy je wykonywac
w rurach ochronnych odpornych na uszkodzenia mechaniczne, warunki atmosferyczne w
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tym promieniowanie UV. Przewody prowadzi¢ w sposob jak najmniej widoczny ,
uwzgledniajacy zasady estetyki i oczekiwania uzytkownika.

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.”

Rozdzielnicg stato-pradowa DC nalezy wykona¢ w oparciu o catos$ciowy, prefabrykowany
system spelniajacy wymogi normy PN-HD 60364-7-712 co zostanie potwierdzone
deklaracja producenta. Rozdzielnica mozna wyposazy¢ w przylacza wtykowe
kompatybilne z MC4 utatwiajace podiaczenie fancuchow generatora PV.

W celu zapewnienia poprawnej i bezpiecznej pracy instalacji i urzadzen elektrycznych w
rozdzielnicy wbudowany begdzie ogranicznik przepig¢ DC typu 1+2 lub typ 2. Nalezy
zastosowacé dodatkowe zabezpieczenia w postaci ochronnikow przepieciowych DC typ I1
(W przypadku montaZu instalacji na polaciach nie przewodzgcych oraz mozliwosci
zachowania odstepu izolacyjnego od ochrony odgromowej lub I+II (w przypadku
instalacji na polaciach przewodzgcych oraz braku moZliwosci zachowania odstepu
izolacyjnego ochrony odgromewej) jako dodatkowe zabezpieczenie kazdego stringu) oraz
rozlacznik bezpiecznikowy DC z wktadkami gPV 16A 1000VDC w przypadku montazu
instalacji o co najmniej 3 stringach polaczonych réwnolegle na jeden MPPT w
falowniku (mozliwos¢ uszkodzenia moduléw fotowoltaicznych oraz falownika
pradem zwrotnym), stuzacy do dodatkowego roztaczenia uktadu w przypadku awarii lub
prowadzenia prac konserwacyjnych.

Potaczenie falownika z rozdzielnica wykona¢ przewodem o zytach miedzianych i
przekroju dobranym do warunkéw obcigzenia dtugotrwalego, spadku napigcia 1 warunkow
zwarciowych.

W rozdzielnicy zmienno-pradowej AC nalezy zainstalowa¢ wylacznik nadmiarowo-
pradowy o pradzie znamionowym zgodnym ze schematem.

Jezeli istniejaca rozdzielnica glowna budynku nie posiada urzadzen ochrony
przepieciowej nalezy zainstalowa¢ ochronniki klasy T1+T2, w przypadku jej istnienia
mozna stosowac klasy T2.

Obie rozdzielnice DC 1 AC zlokalizowa¢ w obrebie budynku w poblizu falownika.
Rozdzielnice winny by¢ przystosowane do montazu aparatury modutowej na standardowe;
szynie TH35 posiadajace stopien ochrony IP 54 lub IP 65 oraz II kl. ochronnosci.

4.2.2. Potaczenia modutdw fotowoltaicznych.

Ogniwa montowa¢ na dachu budynku/ na gruncie zgodnie ze schematem projektu
wykonawczego i instrukcjg montazu producenta. Do mocowania wykorzysta¢ systemy
zgodne z dokumentacjg wykonawcza. Potaczenia elektryczne nalezy wykonaé przewodem
odpornym na promienie UV. Do potaczen wykorzysta¢ nalezy ztagcza MC4. Nalezy
wlasciwie oznaczy¢ polaryzacje strony DC (+) (-). Moduly w lancuchu nalezy taczy¢
zgodnie z dokumentacja wykonawczy. Przewody uklada¢ pomiedzy modulami bez
pozostawiania luznych odcinkow. Przy dalszych odlegtosciach stosowaé uchwyty
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systemowe montowane do dachu. Niedopuszczalne jest pozostawianie kabli luzem bez
mocowania. Wszelkie potaczenia i przerwy w izolacji nalezy zabezpieczy¢ aby uniknaé
pradow uplywu.

4.2.3. Montaz falownika (inwertera).

Podtaczenie falownika do rozdzielni gidwnej nalezy wykonaé zgodnie ze schematem
dokumentacji projektowej. Sposéb mocowania falownikow dostosowa¢ do rodzaju i
grubosci $ciany oraz lacznego cig¢zaru urzadzen. Nalezy upewnié si¢, czy w miejscach
mocowan nie wystepuja przewody, rury, elementy instalacji lub zbrojenia konstrukcji.
Mocowanie nie moze ostabia¢ struktury $cian, ani zaburzaé¢ przebiegu istniejacych
instalacji. Nie montowac inwerteréw bezposrednio na cienkich §ciankach dzialowych,
$ciankach gipsowo-kartonowych lub innych powierzchniach nie zapewniajacych
dostatecznego wsparcia. Nalezy przestrzega¢ minimalnych odleglosci podawanych w
instrukcjach montazu. Potaczenie od falownika do rozdzielni gtownej nalezy wykonad
zgodnie ze schematem dokumentacji projektowej. Dokona¢ niezbednej konfiguracji
ustawien, zainstalowaé¢ wymagane bezpieczniki, zarobi¢ podtaczy¢ przewody.

4.2.4. Ochrona przeciwprzepieciowa.

Ochrona od przepie¢ atmosferycznych i 1aczeniowych projektowanej instalacji
fotowoltaicznej powinna by¢ zrealizowana w nastepujacy sposob:

- od strony zrodta zasilania - typowe ograniczniki przepig¢ klasy I+I1 lub typ 11.

- od strony generatora - typowe ogranicznik przepie¢ typu I+1I lub 1.

Nalezy zastosowaé dodatkowe zabezpieczenia w postaci ochronnikow przepieciowych DC
typ 11 (W przypadku montaiu instalacji na potaciach nie przewodzgcych oraz mozliwosci
zachowania odstepu izolacyjnego od ochrony odgromowej lub I+11 (w przypadku instalacji
na polaciach przewodzgcych oraz braku moZliwosci zachowania odstepu izolacyjnego
ochrony odgromowej) jako dodatkowe zabezpieczenie kaidego stringu.

W budynku nalezy zainstalowa¢ system polaczen wyréwnawczych sktadajacy sie¢ z
gléwne] szyny wyrdwnania, do ktorej taczy sie bezposrednio metalowg konstrukcje
wsporcza paneli fotowoltaicznych oraz skrzynki z ogranicznikami przepigc, zacisk PE
falownika. Potaczenia ekwipotencjalne wykonac linkg miedziang LgYzo 16mma2. Izolacja
przewodoéw w barwach przewodow ochronnych (zo6tto-zielona).

Potaczenia wyrownawcze nalezy prowadzi¢ rownolegle mozliwie blisko linii DC i AC,
aby unikna¢ tworzenie petli indukcyjnych wywotujacych duze przepigcia indukowane.

Wykona¢ uziom pionowy pretowy lub otokowy wzglednie wykorzysta¢ uziom istniejacy.
Najwigksza dopuszczalna warto$¢ rezystancji uziemienia nie powinna przekracza¢ 10Q.
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Jezeli istniejacy uziom nie spelnia tej warto$ci nalezy rozbudowaé uziom w celu
osiggnigcia wartos$ci rezystancji ponizej dopuszczalne;j.

4.2.4 Ochrona przeciwpozarowa instalacji fotowoltaicznej

Dla podniesienia poziomu bezpieczenstwa shuzb ratowniczych oraz osob uzytkujacych
budynek w przypadku wystapienia pozaru zaleca si¢ aby budynek na ktéorym zostala
zaprojektowana instalacja fotowoltaiczna posiadata ostrzegawcze oznakowanie z
wizerunkiem modutéw fotowoltaicznych (PV) na budynku zgodne z opisem normy PN-HD
60364-7-712:2016 w nastepujacych miejscach. Wobec powyzszego nalezy wykonaé
oznakowanie w poszczeg6lnych miejscach:

e wrozdzielni gtownej budynku,

e obok glownego licznika energii,

e obok glownego wytacznika pradu,

e 0bok przeciwpozarowego wytacznika pradu,

e wrozdzielnicy do ktorej zostanie przytaczona instalacja fotowoltaiczna.
Nalezy rowniez zachowa¢ zgodno$ci z normami:

-PN-HD 60364-7-712: ,, Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czesé¢ 7-712: Wymagania
dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji- Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania”,

-PN-EN 62446-1: ,, Systemy fotowoltaiczne (PV) - Wymagania dotyczqce badan, dokumentacji
i utrzymania - Czesé 1: Systemy podigczone do sieci — Dokumentacja, odbiory i nadzor”

-Trasy kablowe DC prowadzone w ogdlnodostepnych i widocznych miejscach wewnatrz
budynku nalezy odpowiednio oznakowac poprzez opis tras kablowych: ,, Niebezpieczernstwo —
wysokie napiecie DC w ciggu dnia obecne po wylgczeniu instalacji” dla nieodizolowanych
odcinkéw tras kablowych statopradowych

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

-Oznaczenie na obudowie rozdzielnicy RAC falownika zawierajacej zabezpieczenia
zmiennopragdowe majace za zadanie chroni¢ falownik przed uplywem pradu, pradem
przetezeniowym oraz przepigciami: ,, Glowny wylgcznik AC instalacji fotowoltaicznej”
-Oznaczenie na obudowie falownika w widocznym miejscy obok wytacznika izolacyjnego DC
wbudowanego w falownik: ,, Giéwny wyfgcznik DC instalacji fotowoltaicznej”
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-Oznakowanie informujgce umieszczone na bocznej lub frontowej widocznej czesci obudowy
falownika: ,, Uwaga! Urzgdzenie oraz podzespoly elektryczne pod napieciem”

-Oznakowanie wylacznika przeciwpozarowego w miejscu widocznym o przeznaczeniu
funkcjonalnym do roztaczenia instalacji elektrycznej budynku oraz instalacji elektrycznej
zasilajacej falownik: ,, Przeciwpozarowy wylqcznik instalacji PV’

-W przypadku braku rozlgcznika izolacyjnego w instalacji elektrycznej budynku nalezy
doposazy¢ instalacje o takowy wylacznik zawierajacy podnapieciowa cewke wybijakowa
zintegrowang z przyciskiem przeciwpozarowym znajdujacym si¢ w poblizu falownika
instalacji fotowoltaicznej. Potacznie pomiedzy wylacznikiem a przeciwpozarowym, a
wyltacznikiem FRX stanowigcym przeciwpozarowy rozlacznik instalacji elektrycznej nalezy
wykona¢ za pomoca przewodow niepalnych o powtoce bezhalogenowej mieszanki
polimerowej HDGS.

Nalezy =zastosowa¢ podnapigciowy wylacznik przeciwpozarowy przeznaczony dla instalacji
fotowoltaicznych zgodny z norma IEC EN-60947-1 oraz IEC EN-60947-3 po stronie stalopradowej DC
przed wejsciem statopradowych tras kablowych do budynku. Poszczegélne stringi instalacji
fotowoltaicznej nalezy wyposazy¢ W odseparowane wylaczniki przeciwpozarowe. Zadziatanie
rozwiazania pozwala na odcigcie przeptywu pradu oraz napigcia w trasie statopradowej prowadzone;j
przez poszczegolne kondygnacje budynku.

Minimalne parametry roztacznika przeciwpozarowego:
- Stopien ochrony IP 65

- Minimalny prad wej$ciowy na stringu: 16 A

- Zakres Napigc¢ po stronie DC: 300-1500 V

- Zakres temperatur roboczych -20°C - +50°C

- Klasa ochrony 1l

- Wyposazony w wyltacznik silnikowy

Alternatywnie w ramach rozwigzania zmniejszajacego napiecie stringu do napiecia bezpiecznego po
stronie DC dopuszcza si¢ zastosowanie optymalizatorow mocy.

Dodatkowo wykonawca przed rozpoczeciem robét zobowigzany jest do wykonania uzgodnien
p.poz instalacji fotowoltaicznych oraz zgloszenia mikroinstalacji po jej wykonaniu do lokalnej
jednostki Panstwowej Strazy Pozarnej (PSP).

5.KONTROLA JAKOSCI | ODBIOR ROBOT.

5.1 Kontrola jakosci materiatéw i wykonania.

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robot zgodnie z umowg oraz za jakos$¢
zastosowanych materiatow 1 wykonywanych robot, za ich zgodno$¢ z projektem
wykonawczym i estetyka. Decyzje nadzoru inwestorskiego dotyczace akceptacji lub
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odrzucenia materiatow 1 elementéw robot beda oparte na wymaganiach sformutowanych
w dokumentacji projektowej, a takze w normach. Polecenia nadzoru inwestorskiego beda
wykonywane nie pdzniej, niz w czasie przez niego wyznaczonym, po ich otrzymaniu przez
Wykonawce, pod grozba zatrzymania robdt. Skutki finansowe z tego tytulu ponosi
Wykonawca.

Roboty muszg by¢ przeprowadzone w sposob uczciwy, fachowo przez wilasciwie
wykwalifikowanych robotnikow, a takze w pelnej zgodnosci dokumentacja projektowa.
Urzadzenia, materiaty i inne artykuty uzyte w robotach objetych niniejszym zamowieniem
musza by¢ nowe. Cechy materialow, elementéw budowli i wyposazenia muszg by¢
jednorodne i wykazywaé¢ zgodnos$¢ z okreslonymi wymaganiami, a rozrzuty ich cech nie
moga przekracza¢ dopuszczalnego przedziatu tolerancji. Wykonawca przediozy
Zamawiajacemu pelng informacj¢ dotyczaca materiatow lub wyposazenia, ktére 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 z p6zn. zm.). Zamawiajacy
wyznaczy nadzoru inwestorskiego w zakresie wynikajacym z ustawy Prawo Budowlane
oraz z postanowien umowy z Wykonawca.

Kontroli beda podlegaly w szczegodlnosci:

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 zgodnos$ci parametréw z danymi
zawartymi w projekcie,

e jakos$¢ i doktadno$¢ wykonania prac,

e prawidlowos$¢ funkcjonowania zamontowanych urzadzen 1 wyposazenia
Roboty objete przedmiotowym zadaniem podlegaja nastgpujacym typom odbiorow:

e 0odbiodr czgsciowy,

e odbior koncowy,

e odbiér gwarancyjny.

Zakres przedmiotowy kazdego typu odbioru nalezy uzgadnia¢ z inspektorem nadzoru
oraz osobami wyznaczonymi przez Zamawiajacego. W celu rozpoczecia koncowych
czynnosci odbiorowych nalezy spehi¢ nastepujace warunki:

e zakonczy¢ roboty objete umowa,
e zglosi¢ pisemne zakonczenie robot objetych umowa,

e 7zglosi¢ pisemnie inspektorowi nadzoru gotowos¢ do odbioru koncowego oraz
przedlozy¢ komplet dokumentéw odbiorowych,

e przekaza¢ protokoty badan, prob i1 sprawdzen instalacji.
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5.2 Warunki odbioru instalacji elektrycznej

5.2.1 Ogledziny instalacji elektrycznych.

e Ogledziny nalezy wykona¢ przed przystgpieniem do prob i po odigczeniu zasilania
instalacji.

e Ogledziny majg na celu stwierdzenie, czy wykonana instalacja lub urzadzenie:
e speiniajag wymagania bezpieczenstwa,
e  zostaly prawidtowo zainstalowane i dobrane oraz oznaczone zgodnie z projektem,

e nie posiadajg widocznych uszkodzen mechanicznych, mogacych mie¢ wplyw na
pogorszenie bezpieczenstwa uzytkowania.

Zakres ogledzin obejmuje sprawdzenie prawidlowosci:

e wykonania instalacji pod wzglgdem estetycznym (jakos¢ wykonanej instalacji),
e ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym,

e doboru urzadzen i srodkoéw ochrony w zalezno$ci od wptywdw zewnetrznych,
e ochrony przed pozarem i skutkami cieplnymi,

e doboru przewodoéw do obcigzalnosci pradowej i spadku napigcia,

e wykonania potgczen obwodow,

e doboru i nastawienia urzadzen zabezpieczajacych i1 sygnalizacyjnych,

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

5.2.2 Badania odbiorcze instalacji elektrycznych

Kazda instalacja elektryczna powinna by¢ poddana szczegotowym ogledzinom 1 prébom,
obejmujacym niezbedny zakres pomiardéw, w celu sprawdzenia, czy spelnia wymagania
dotyczace ochrony ludzi, zwierzat i mienia przed zagrozeniami.

Badania odbiorcze powinna przeprowadzaé osoba dobrze znajagca wymagania stawiane
instalacjom elektrycznym. Badania odbiorcze instalacji elektrycznych mogg wykonywac
wylacznie osoby posiadajace zaswiadczenia kwalifikacyjne. Osoba wykonujgca pomiary
moze korzysta¢ z pomocy osoby nie posiadajgcej zaswiadczenia kwalifikacyjnego, pod
warunkiem, ze odbyla przeszkolenie BHP pod wzgledem prac przy urzadzeniach
elektrycznych. Zakres badan odbiorczych obejmuje:

e ogledziny instalacji elektrycznych,

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

badania czasu zadzialania wylacznika RCD (r6znicowo-pradowego), warto$¢ pradu
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powodujaca wyzwolenie wylacznika nadpradowego

e proby rozruchowe

e pomiary kamerg termowizyjng

e pomiary miernikiem pozwalajagcym wyznaczy¢ charakterystyki pradowo-napigciowe
modutu, rezystancje izolacji modutu napigcie Voc, prad Impp, prad Isc, napi¢cie
Vmpp pozwalajace okresli¢ wspotczynnik wypetienia (fill factor) swiadczacy o
klasie wykonania modutu fotowoltaicznego wraz uwzglednieniem parametrow
rzeczywistych w momencie przeprowadzenia pomiarow takich jak temperatura

modutu, temperatura otoczenia, poziom nastonecznienia

5.2.3 Ochrona przed porazeniem pragdem elektrycznym

Nalezy sprawdzi¢ prawidlowos$¢ dobrania srodkow ochrony przed porazeniem pradem
elektrycznym oraz ich zgodno$¢ 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.

5.2.4 Ochrona przed pozarami i skutkami cieplnymi

Nalezy sprawdzi¢, czy:

e instalacje i urzadzenia elektryczne nie stwarzaja zagrozenia pozarowego dla
materiatlow lub podtozy, na ktorych (w poblizu ktorych) sa zainstalowane,

e urzadzenia mogace powodowaé powstawanie tuku elektrycznego sa odpowiednio
zabezpieczone przed jego negatywnym oddzialywaniem na otoczenie, dostepne czesci
urzadzen i1 aparatOw nie zagrazaja poparzeniem,

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

5.2.5 Potgczenia przewoddéw

Nalezy sprawdzi¢, czy:

e potaczenia przewodow sg wykonane przy uzyciu odpowiednich metod i osprzetu,
e nie jest wywierany przez izolacj¢ nacisk na potaczenia,

e  zaciski nie s3 narazone na naprezenia spowodowane przez podiaczone przewody.

e Nalezy sprawdzi¢ zgodnos$¢ instalacji z wymaganiami normy PN-82/E-06290, PN-
86/E-06291.
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5.2.6 Warunki techniczne wykonania i odbioru prac konstrukcji nosnych.

Sprawdzenie wykonania konstrukcji montazowej modutow fotowoltaicznych.

Wszelkie prace konstrukcyjne 1 montazowe wykonywane na dachach budynkow
podlegaja odbiorowi pod katem spetniania nastepujacych warunkow:

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

e przepisow, obowigzujacych przy prowadzeniu rob6t budowlano-montazowych,

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

e  zastosowanych rozwigzan systemowo-materiatowych,

e doktadnosci osadzenia kotew stalowych,

e stabilnosci konstrukcji 1 odporno$ci na parcie wiatru,

e zabezpieczenia elementow metalowych przed korozja,

e braku zaktécen w uktadzie odprowadzenia wod opadowych z dachu,

e nie ograniczania dostepnosci do elementow dachu (rynien, komindw,
wywietrznikow, itp.),

e estetyki wykonania konstrukcji.

6. ODBIORY

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z projektem wykonawczym, specyfikacja i
wymaganiami, jesli wszystkie odbiory, proby kontrolne, sprawdzenia, pomiary 1 badania
uwzgledniajace wymagania w.w. dokumentow daty wyniki pozytywne.

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

Instalacje powinny by¢ wykonane zgodnie z "Warunkami technicznymi wykonywania 1
odbioru robot budowlano-montazowych." tom. V, Instalacje elektryczne.

Zamontowane instalacje, zostang przekazane Zamawiajacemu do uzytkowania, w stanie
gotowym po ich wykonaniu oraz po bezusterkowym odbiorze koncowym robét.

7. BEZPIECZENSTWO | OCHRONA ZDROWIA
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Realizacja obiektu odbywac si¢ bedzie na terenie dziatki uzytkownika instalacji PV.
Wymaga to wyznaczenia i zabezpieczenia odpowiednich placow sktadowych oraz
przywrdcenia ich oraz drog do ich pierwotnego stanu.

Przepisy BHP okreslajg prace na wysokosciach, w tym na dachu, jako prace szczeg6lnie
niebezpieczne. W zwigzku z tym pracodawca ma obowiazek zadbania o odpowiedni sprzet
zapewniajacy bezpieczenstwo pracownikom wykonujacym prace na wysokosciach, a takze
o nadzor nad tego typu pracami.

Bardzo istotne jest zapewnienie bezpiecznej komunikacji — wejscia i zej$cia z dachu.

Nalezy zadba¢ o bezpieczny transport materiatéw potrzebnych do wykonywania prac na
dachu. Przy pracach na wysokosciach stosowac srodki ochrony indywidualnej (na przyktad
szelek bezpieczenstwa).

Trzeba rowniez wygrodzi¢ 1 oznakowac strefe niebezpieczng w ogolnodostepnym miejscu
prowadzenia prac na dachach, na rusztowaniach i1 przy ciggach lub przejsciach
komunikacyjnych, ze wzgledu na zagrozenie dla zdrowia lub Zycia oséb postronnych.
Nalezy rowniez kontrolowac dostgp 0sob niepowotanych do miejsc zagrozonych upadkiem
przedmiotow lub materialow. Ponadto przy wykonywaniu prac na dachu nalezy
przestrzega¢ wymogoéw bhp w tym m.in:

- materiaty sktadowane na dachu nalezy zabezpieczy¢ przed zsunigciem;

-w czasie przerw w pracy lub po zakonczeniu pracy na dachu materialy, narzedzia,
opakowania itp. powinny by¢ usunigte z dachu lub umocowane w sposéb wykluczajacy
upadek na nizszy poziom;

- praca na dachu moze by¢ prowadzona tylko przy sprzyjajacej pogodzie; roboty nalezy
przerwaé przy nastaniu zmierzchu, gestej mgly, opadéw deszczu lub $niegu, gotoledzi i
wiatru

- podnoszenie 1 opuszczanie materialdow, narzedzi nalezy dokonywa¢ w sposOb
wykluczajacy spadek z wysokos$ci lub zaczepienie o konstrukcje budynku.

8. PRZEPISY ZWIAZANE.

PN-87/E-90056. Przewody elektroenergetyczne ogélnego 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.
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PN-86/E-05003.01. Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Wymagania ogdlne.
N-SEP-E-004. Budowa linii kablowych.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 02.09.2004 r. w sprawie szczegdtowego
zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru
robot 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 obowigzujacego stosowania),

Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materialdéw Budowlanych w sprawie
bezpieczenstwa i1 higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych Dz.
U.80/99.

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

Warunki techniczne wykonania 1 odbioru rob6t budowlanych ITB cze¢s¢ D: Roboty
instalacyjne. Zeszyt 2: Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach uzytecznosci
publicznej.

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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