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1 WSTEP

1.1 PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt budowy instalacji fotowoltaicznych o mocy od 3,24 kWp
do 6,48 kWp. Tak powstate instalacje beda produkowac energie elekiryczng z odnawialnych
zrodet energii, w tym przypadku z energii promieniowania stonecznego. Rozwigzanie pozwoli
na zmniejszenie produkcji energii potrzebnej z konwencjonalnych zrédet, w wyniku czego
zredukuje takze emisje szkodliwych zwiazkow do atmosfery. Budowa polega na montazu

mikroinstalacji fotowoltaicznych podanych w tabeli:

Typ zestawu [kWp] ilogé

3,24 28
3,96 23
4,32 19
5,04 17
5,76 6
6,48 8

SUMA 101

Przedsiewziecie bedace przedmiotem niniejszego opracowania nie jest wymienione
w Rozporzadzenie Rady Ministréow z dnia 10 wrzeénia 2019 r. w sprawie przedsiewziec
mogacych znaczgco oddziatywac¢ na srodowisko (tj. Dz.U. 2021 poz. 247 z pozn. zm.), w
zwigzku z tym nie stanowi zagrozenia dla $rodowiska. Zastosowane urzadzenia nie beda

negatywnie wptywac na srodowisko.

1.2 ZAKRES STOSOWANIA
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zleceniu i realizacji robét zgodnie z zakresem wymienionym w pkt 1.4 niniejszego

opracowania.

1.3 ZAKRES ROBOT OBJETYCH ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg prowadzenia robét przy wykonywaniu
instalacji. Zakres robot obejmuje wykonanie:
— dostawa i montaz konstrukcji pod moduty PV,
— dostawa i montaz fabrycznie nowych, nie starszych niz z 2021 roku modutéw PV,
—~ dostawa i montaz fabrycznie nowych nie starszych niz z 2021 roku falownikow/
inwerterow DC/AC,

— utozenie tras kablowych i kabli od paneli PV do rozdzielnicy elektrycznej,
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modernizacja rozdzielnicy elektrycznej (przygotowanie do wpigcia i wpiecie instalacji
PV zgodnie z projektem, obowiazujgcymi przepisami i normami),

montaz rozdzielnicy na potrzeby fotowoltaiki (strona DC i AC) wraz z wykonaniem
uziemienia instalacji PV,

wykonanie préb instalacji oraz sprawdzenie prawidtowego dziatania aparatury,
uruchomienie ukfadu i regulacje,

pomiary instalacji elektrycznych wymagane odpowiednimi przepisami,

konfiguracje wszystkich falownikéw, potaczenia z siecig internet oraz zintegrowanie z
jednym systemem w celu monitorowania produkcji energii, korzysci ekologicznych i
kontroli pracy instalacji fotowoltaicznych z poziomu systemu. System musi by¢
dostepny na urzadzenia stacjonarne i mobilne na platformie iOS oraz Android,
urzadzenia monitorujgce prace systemu powinny mie¢ mozliwos¢ komunikacji z
dedykowanym serwerem, na ktérym zamierzone dane zostang zapisane,

instalacji monitorujacej parametry pracy instalacji fotowoltaicznej po stronie DC.
szkolenie oséb zarzadzajacych obiektami i uzytkownikéw z obstugi i uzytkowania
instalacji fotowoltaicznych wykonanych w ramach niniejszego postepowania,
wykonanie dokumentacji zgtoszenia przytaczenia mikroinstalacji do sieci
elektroenergetycznej regionalnego OSD,

wykonanie 2 egz. dokumentacji powykonawczej dla kazdej z 101 wykonanych instalacji
fotowoltaicznych wraz z dokumentacjg, z ktérej wynika osiggnigcie zaktadanych w
dokumentacji mocy minimalnych instalacji PV oraz wskaznikow ich produktu i
rezultatéw wymienionych we wniosku o dofinansowanie,

Wykonawca zobowigzany jest do dostarczenia po 2 egz. instrukgji obstugi w j. polskim

dla kazdej z 101 instalacji fotowoltaicznych.

Zakres prac obejmuje réwniez:

1.4

e wykonanie niezbednych otworéw i przepustow montazowych w celu wprowadzenia
urzadzen,
e zamurowanie i uszczelnienie otwordw | przepustdw montazowych po

wprowadzeniu urzgdzen.

DOKUMENTACJA TECHNICZNA OKRESLAJACA PRZEDMIOT
ZAMOWIENIA | STANOWIACA PODSTAWE DO REALIZACJI

Spis szczegotowych specyfikacji technicznych:

09300000-2 Energia elektryczna, cieplna, stoneczna i jgdrowa,
09332000-5 Instalacje stoneczne,
09331200-0 Stoneczne moduty fotoelektryczne,
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— 44112410-5 Konstrukcje dachowe,

— 44112000-8 Roézne konstrukcje budowlane,

— 45000000-7 Roboty budowlane,

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

— 45223800-4 Montaz i wznoszenie gotowych konstrukcji,

— 45223210-1 Roboty konstrukcyjne z wykorzystaniem stali,

— 45231000-5 Roboty budowlane w zakresie budowy rurociggéw, ciagdw
komunikacyjnych i linii energetycznych,

— 45261215-4 Pokrywanie dachéw panelami ogniw stonecznych,

— 45300000-0 Roboty instalacyjne w budynkach,

— 45310000-3 Roboty instalacyjne elektryczne,

— 45311000-0 Roboty w zakresie okablowania oraz instalacji elektrycznych,

— 45315100-9 Instalacyjne roboty elektrotechniczne,

— 45315300-1 Instalacje zasilania elektrycznego,

— 45315700-5 Instalowanie stacji rozdzielczych,

— 45317000-2 Inne instalacje elektryczne,

— 71300000-1 Ustugi inzynieryjne,

— 71314100-3 Ustugi elektryczne,

— 71326000-9 Dodatkowe ustugi budowlane.

Roboty niemajace odzwierciedlenia w zatgczonych specyfikacjach technicznych nalezy
wykonag¢ zgodnie z Warunkami Technicznymi Wykonania i Odbioru Robét oraz normami.
Wykaz innych dokumentacji majacych wptyw na realizacje inwestyciji:

- Specyfikacja Istotnych Warunkéw Zamoéwienia,

— Kosztorys inwestorski robot elektrycznych.

1.5 OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZACE WYKONANIA ROBOT

Wykonawca jest odpowiedzialny za realizacje robét zgodnie z dokumentacja projektowa,
specyfikacja techniczna, poleceniami nadzoru autorskiego i inwestorskiego oraz zgodnie
z art. 5, 22, 23 i 28 ustawy Prawo budowlane. Odstepstwa od projektu mogg dotyczy¢ jedynie
dostosowania instalacji do  wprowadzonych zmian  konstrukcyjno-budowlanych
lub zastgpienia zaprojektowanych materiatébw — w przypadku niemozliwosci ich uzyskania —
przez inne materiaty lub elementy o co najmniej nie gorszych charakterystykach i trwatosci.
Wszelkie zmiany i odstepstwa od zatwierdzonej dokumentacji technicznej nie mogag
powodowacé obnizenia wartosci funkcjonalnych i uzytkowych instalacji, a jezeli dotycza
zamiany materiatow i elementéw okreslonych w dokumentacji technicznej na inne, nie moga
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powodowac zmniejszenia trwatosci eksploatacyjnej. Roboty montazowe nalezy realizowac
zgodnie z projektem, Polskimi Normami oraz innymi przepisami dotyczacymi przedmiotowej
instalaciji.

1.5.1 Przekazanie terenu budowy

Zamawiajgcy protokolarnie przekazuje Wykonawcy teren budowy w czasie i na warunkach
okreslonych w ogélnych warunkach umowy.

1.5.2 Zabezpieczenie terenu budowy

Wykonawca jest zobowigzany do utrzymania porzadku na terenie budowy,
w okresie trwania realizacji kontraktu az do zakoriczenia i odbioru koricowego robot.
Przed przystapieniem do robét Wykonawca przedstawi Inzynierowi do zatwierdzenia projekt
organizacji i zabezpieczenia placu budowy oraz program zapewnienia jakosci robét.

1.5.3 Ochrona srodowiska w czasie wykonania robét

Wykonawca ma obowiazek znaé i stosowaé w czasie prowadzenia Robot wszelkie przepisy
dotyczace ochrony $rodowiska naturalnego. W okresie trwania budowy i wykanczania robét
Wykonawca bedzie podejmowac wszelkie uzasadnione kroki majgce na celu stosowanie sie
do przepiséw i norm dotyczacych ochrony $rodowiska na terenie i wokét placu budowy.
Dodatkowo bedzie unika¢ uszkodzen lub ucigzliwosci dla osob lub wiasnosci spotecznej
i innych, a wynikajacych ze skazenia, hatasu lub innych przyczyn powstatych w nastepstwie
jego sposobu dziatania.

1.5.4 Ochrona przeciwpozarowa

Przewidywany system przeciwpozarowy odtgcza napiecie po stronie DC w taki sposob, aby w
miejscu posadowienia modutéw PV napiecie na kablach fotowoltaicznych byto napieciem
bezpiecznym (=60 V DC). Zapewnienie bezpiecznego napiecia umozliwia Strazy Pozarnej
podjecie akcji gasniczej w przypadku zaistnienia pozaru. System ppoz. powinien zatgczaé sie
automatycznie po zaniku napiecia zasilajgcego z sieci zawodowej bgdz zdalnie, poprzez
wcisniecie awaryjnego przycisku ppoz., ktéry powinien znajdowac sie obok wyjscia z budynku.
Ponadto zapewnienie bezpiecznego napiecia po stronie DC instalacji zwieksza znaczaco
bezpieczenstwo uzytkowania i konserwacji instalacji fotowoltaicznej i dachu budynku, na
ktérym posadowiony bedzie generator fotowoltaiczny.

1.5.5 Ochrona robét

Wykonawca bedzie odpowiedzialny za ochrone robét i za wszelkie materialy i urzadzenia
uzywane do robot od daty rozpoczecia do daty wydania swiadectwa przejecia robét przez
Inzyniera oraz bedzie utrzymywag roboty do tego czasu. Utrzymanie powinno by¢ prowadzone
w taki sposob, aby budowla Ilub jej elementy byly w zadawalajgcym stanie

przez caty czas, do momentu wydania $wiadectwa przejecia robot.
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1.5.6 Stosowanie sie do prawa i innych przepiséw

Wykonawca zobowigzany jest zna¢ wszystkie przepisy wydane przez wiadze centralne
i miejscowe oraz inne przepisy i wytyczne, ktére sg w jakikolwiek sposob zwigzane
z robotami i bedzie w peini odpowiedzialny za przestrzeganie tych praw, przepiséw
i wytycznych podczas prowadzenia Robét.

Wykonawca bedzie przestrzega¢ praw patentowych i bedzie w petni odpowiedzialny
za wypetnienie wszelkich wymagan prawnych odnosnie do wykorzystania opatentowanych
urzadzen lub metod i w sposéb cigglty bedzie informowaé Inzyniera o swoich dziataniach,

przedstawiajgc kopie zezwolen i inne odnosne dokumenty.

1.6 PROJEKT ORGANIZACJI ROBOT WRAZ 2Z TOWARZYSZACYMI

DOKUMENTAMI

Przygotowanie dokumentéw wchodzacych w skiad projektu organizacji robot.
Zgodnie z umowa w ramach prac przygotowawczych, przed przystapieniem do wykonywania
robét zasadniczych, Wykonawca jest zobowigzany do wykonania i przekazania
Zarzadzajgcemu realizacja umowy do akceptacji nastepujace dokumenty:

e projekt organizacji robdt,

e szczegOtowy harmonogram robét,

e plan bezpieczenstwa i ochrony zdrowia,

e program zapewnienia jakosci,

e projekt organizacji robét.
Opracowany przez Wykonawce projekt organizacji rob6ét musi by¢é dostosowany
do charakteru i zakresu przewidywanych do wykonania robét. Ma on zapewni¢ zaplanowany
sposéb realizacji robot, w oparciu o zasady techniczne, ludzkie i organizacyjne,
ktore zapewnig realizacje robdt zgodnie z dokumentacjg projektowa, specyfikacjami
technicznymi i instrukcjami zarzgdzajgcego realizacjg umowy oraz harmonogramem robot.
Powinien zawierac:

e organizacje wykonania robét, w tym terminy i sposéb prowadzenia robét,

e projekt zagospodarowania zaplecza Wykonawcy,

e wykaz zespotdw roboczych, ich kwalifikacje i przygotowanie praktyczne,

e wykaz osob odpowiedzialnych za jakos$¢ i terminowo$é poszczegdlnych elementow

robét.

1.6.1 Szczegotowy harmonogram robét i finansowania
Szczegotowy harmonogram robot musi  uwzgledniaé uwarunkowania wynikajgce

z dokumentacji prowadzenia robét oraz ustalen zawartych w umowie. Mozliwoéci przerobowe
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Wykonawcy w dziedzinie robét budowlanych, kolejno$¢ robét oraz sposoby realizacji powinny
zapewnia¢ wykonanie robé6t w terminie okreslonym w umowie.

1.6.2 Program zapewnienia bezpieczenstwa i ochrony zdrowia

W trakcie realizacji robét Wykonawca bedzie stosowat sie do wszystkich obowiazujacych
przepisdw i wymagan w zakresie bezpieczenstwa i ochrony zdrowia. W tym celu, w ramach
prac przygotowawczych do realizacji robot, zgodnie z wymogami ustawy - Prawo budowlane,
jest zobowigzany opracowac i przedstawi¢ do akceptacji Zarzadzajacemu realizacje umowy,
program zapewnienia bezpieczenstwa i ochrony zdrowia. Na jego podstawie musi zapewnic,
aby personel nie pracowat w warunkach niebezpiecznych, szkodliwych szkodliwe
dla zdrowia i nie spetniajgcych odpowiednich wymagan sanitarnych.

1.6.3 Program zapewnienia jakosci

Wykonawca jest w petni odpowiedzialny za jako$¢ wykonywanych robét oraz za dostarczone
materiaty budowlane do wbudowania, materialy winny posiadaé stosowne $wiadectwa

dopuszczajgce do ich obrotu na terenie RP oraz certyfikaty jakosci.

2 MATERIALY

2.1 DOPUSZCZENIA

Do wykonania instalacji moga by¢ stosowane wyroby producentéw krajowych
I zagranicznych. Wszystkie materiaty uzyte do wykonania instalacji muszg odpowiadac
Polskim Normom Ilub posiada¢ aktualne polskie aprobaty techniczne (Dz. U. 2020
poz. 215). Materiaty zastosowane do budowy powinny mie¢ dopuszczenia do stosowania w
budownictwie (znak B lub CE).

2.2 MATERIALY NIEODPOWIADAJACE WYMAGANIOM ST

Wykonawca uzyska przed zastosowaniem wyrobu akceptacje Inspektora Nadzoru.
Zatwierdzenie jednego materiatu z danego zrodta nie oznacza automatycznego zatwierdzenia
pozostatych materiatbw z tego Zzrodta. Jezeli materiaty z akceptowanego Zrodita sg
niejednorodne lub niezadowalajacej jakosci, Wykonawca powinien zmieni¢ Zrodto
zaopatrywania w materiaty. Odbior techniczny materiatéw powinien by¢ dokonywany wedtug
wymagan i w sposob okreslony aktualnymi normami. Materialy nieodpowiadajace
wymaganiom Specyfikacji Technicznych zostang przez Wykonawce wywiezione z placu
budowy badzZ ztozone w miejscu do tego wyznaczonym.

Kazdy rodzaj robot, w ktérym znajdujg sie niezbadane i niezaakceptowane materiaty,

Wykonawca wykonuje na wiasne ryzyko, liczac sie z brakiem odbioru roboty.
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2.3 PRZECHOWYWANIE | SKLADOWANIE MATERIALOW
Wykonawca zapewni, aby tymczasowo skiadowane materialy do czasu, gdy beda
potrzebne do robét, zostaty zabezpieczone przed zanieczyszczeniem, zachowaty swoja jakos¢

i whasciwos¢ do robdt oraz byty dostepne do kontroli.

2.4 WARIANTOWE STOSOWANIE MATERIALOW
Jesli dokumentacja projektowa lub ST przewiduja mozliwo$¢ wariantowego zastosowania
rodzaju materiatu w wykonywanych robotach, Wykonawca powiadomi Inzyniera o swoim

Zamiarze przed uzyciem materiatu.

2.5 MATERIALY STOSOWANE W CZASIE PRAC INSTALACYJNYCH

Wskazane w dokumentacji projektowej nazwy wilasne dla materiatow, urzadzen
i producentéw nalezy traktowaé wytgcznie, jako przyktadowe - wykonawca moze stosowac
materialy i urzgdzenia innych producentéw o réwnorzednych lub lepszych parametrach.
Wszystkie zastosowane materialy i urzadzenia muszg by¢ nowe i oznakowane, muszg
posiada¢ dokumenty atestacyjne dopuszczajace do obrotu w krajach UE zgodnie z Ustawg
z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (t. j. Dz. U. 2020 poz. 215 z p6zn. zm.)
oraz wymagane Ustawg z dnia 12 wrzes$nia 2002 r. o normalizaciji (t.j. Dz. U. 2015 poz. 1483
z p6zn. zm.). Ponadto powinny posiada¢ Deklaracje Zgodnosci lub Certyfikat Zgodnosci z
Polska Normg lub Aprobatg Techniczna.

Zastosowane materialy musza spetnia¢ wymagania obowigzujacych norm i przepisow.
Nie moga mie¢ negatywnego wptywu na srodowisko ani emitowac promieniowania wyzszego
od dopuszczalnego. Wykonawca ponosi odpowiedzialno$¢ za spetnienie wymagan
ilosciowych i jakosciowych materiatéw dostarczanych na teren budowy oraz za ich wiasciwe
sktadowanie i wbudowanie. Wykonawca poniesie wszelkie koszty zwigzane

z dostarczeniem materiatéw i urzadzen zgodnych z dokumentacja projektowg i OPZ.

2.5.1 Moduly fotowoltaiczne

Moduty fotowoltaiczne odpowiadajg za konwersje energii stonecznej na energie elektryczna.
Przy realizacji tej inwestycji beda wykorzystywane najpopularniejsze moduty fotowoltaiczne
60 ogniw monokrystalicznych. Moduty powinny posiadaé certyfikaty IEC 61215 oraz IEC
61730 oraz by¢ zgodne z dyrektywami 2014/35/EU oraz 2014/30/EU. Dostarczone moduty
muszg by¢ nowe (nieuzywane) i wyprodukowane nie wczesniej niz w 2021 r. oraz powinny by¢
petnowarto$ciowymi produktami (nie jest dozwolone stosowanie modutéw tzw. kategorii/typu
B). Moduty fotowoltaiczne powinny posiada¢ minimum 15 letnig gwarancje produktowa oraz
gwarancje liniowego spadku mocy max. 2% po pierwszym roku, a w kazdym nastepnym do

25 roku funkcjonowania — max. 0,55% rocznie. Wykonawca powinien posiada¢ autoryzacje
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producenta modutow lub jego przedstawiciela potwierdzajgcag, iz zostat przeszkolony w
zakresie montazu jego produktow.
Moduty powinny sie charakteryzowac¢ parametrami nie gorszymi niz podanymi w tabeli ponize;j:

Oczekiwany Parametr Tolerancja
360 Wp | Nie mniejszy niz
20,50% | Nie mniejszy niz
-0,36%/°C | Nie gorszy niz

Parametry modufow
Moc maksymalna Pmax (Wp)
Wspolczynnik sprawnosci modutu
Wspotczynnik temperatury dla Pmax

Wspdiczynnik wypetnienia Fill factor
FF

Maksymalna odpornos¢ na $nieg
Maksymalna odpornos¢ na wiatr

78,50% | Nie mniejszy niz

6000 Pa [ Nie mniejsze niz
3800 Pa | Nie mniejsze niz

2.5.2 Falownik

W instalacji nalezy zastosowac falowniki majace na celu przetworzenie pradu statego z wyjscia
paneli na prad przemienny o odpowiednich parametrach dostosowanych do sieci odbiorcze;j (i
wymagan Zaktadu Energetycznego). Zastosowane falowniki muszg charakteryzowac sie
stopniem ochrony minimum [P65, uwzgledniajgce nalezytg odporno$¢é na warunki
atmosferyczne (temperatura pracy -25°C do +60°C) oraz wysokie bezpieczenstwo dla
uzytkownikéw. Inwertery powinny zostaé wyposazone w system pomiaru izolacji w czesci DC,
pozwalajgcy eliminowac wszelkie uszkodzenia w okablowaniu modutéw jak réwniez w samych
modutach dajgc wysokie bezpieczenstwo uzytkowania oraz zabezpieczenie przed odwrotng
polaryzacjg modutow. Ponadto inwerter powinien posiada¢ monitoring parametrow sieci,
zabezpieczenie przed pracg wyspowg oraz byé przystosowany do pracy z polska siecig
dystrybucyjng — posiada¢ zgodno$¢ z NC RfG oraz pozostatymi normami wymaganymi przez
Zaktad Energetyczny (niezalezny certyfikat lub oswiadczenie producenta).

Inwerter powinien by¢ wyposazony w algorytm MPPT, ktéry dostosowuje obcigzenie do
aktualnie panujgcych warunkéw, maksymalizujac uzysk energii z instalacji fotowoltaiczne;.
W przypadku braku zasilania z sieci energetycznej falownik musi sie automatycznie wytgczy¢.

Inwertery powinny spetnia¢ nastepujgce minimalne wymagania:

Falowniki 3 fazowe
Powyzej 3 kWp lub dla instalacji
nizszych mocy, o ile wystepuje taka

Kryterium Falowniki 1 fazowe

- - Dla instalacji wiekszych niz 3
moc instalacji

statego

kWp techniczna mozliwos¢
typ falownika Beztransformatorowy Beztransformatorowy
pazmeznik pradu Wbudowany Wbudowany

Typ chiodzenia

Konwekeyjny lub ukiad
aktywno/pasywny — radiator +
wentylator (preferowany)

Uktad aktywno/pasywny — radiator +
wentylator

liczba MPPT

Co najmniej 1 MPPT**

Co najmniej 2 MPPT™

mozliwos¢é
wspotpracy z

TAK

TAK

11




Europesskie secporpotis Rlubelside  ocrens [
Program Regionalny - 3 Sﬂty ff““ Rozwoju Regionalnego

optymalizatorami

mocy
asymaing min. 400 V min. 900 V
napiecie wejsciowe
min. napiecie MPPT* nie wyzsze niz 120 V nie wyzsze niz 150 V
Zachow.ame przy Obnizenie krzywej pracy - Obnizenie krzywej pracy —
nadmiernym ; ; ; ;
B e ograniczenie mocy ograniczenie mocy
obciazeniu
g g el do. mtern('aFu poprzez Podtaczenie do internetu poprzez
mozliwosé LAN i/lub Wifi ; o
. . LAN i/lub Wifi
podtaczenia Dedykowany portal internetowy .
; . Dedykowany portal internetowy
internetu / portal umozliwiajgcy podglad pracy e
: . " e ; umozliwiajgcy podglad pracy
internetowy instalacji oraz archiwizowania ; 5 g ;
instalacji oraz archiwizowania danych
danych
. . mozliwosc¢ aktualizacji mozliwos¢ aktualizacii
aktualizowanie . § ) .
sedrem il oprogramowania falownika za oprogramowania falownika za
Rrod pomocg USB i/lub internetu, pomocg USB i/lub internetu,
min. sprawnos¢ 95.9% 97.1%
maksymalna
min. spra\_Nnosc 94,5% 96.2%
europejska
TAK. W przypadku braku
wys$wietlacza wbudowanego w TAK. W przypadku braku
falowniku, nalezy zastosowac wyswietlacza wbudowanego w
monitor/tablet/wy$wietlacz falowniku, nalezy zastosowac
wyswietlacz zewnetrzny, ktéry bedzie monitor/tablet/wyswietlacz
wskazywat aktualng zewnetrzny, ktory bedzie wskazywat
produkcje/produkcje aktualng produkcje/produkcije
historyczna/wystepowanie historyczna/wystepowanie biedow.
bledow.

* |stnieje takze mozliwo$¢ montowania falownikéw 1-fazowych dla instalacji wigkszych niz 3,00
kWp, jesli zajdzie taka koniecznos¢, jednak moc falownika jednofazowego nie moze
przekracza¢ maksymalnej mocy dopuszczalnej przez OSD.

**nie dotyczy instalacji z optymalizatorami mocy w technologii DC/DC.

Gwarancja na inwertery musi wynosi¢ co najmniej 5 lat, aby zapewnié¢ bezawaryjng
i wydajng prace systemu dla Beneficjenta, bez koniecznosci ponoszenia dodatkowych opfat.
Inwerter nalezy zainstalowa¢ zgodnie z wytycznymi instrukcji montazowej, zwracajgc
w szczegolnosci uwage na odlegtosci od sgsiednich urzadzen.

2.5.3 Konstrukcja wsporcza

Konstrukcja wsporcza powinna zapewnia¢ poprawne oraz trwate utrzymywanie i dziatanie
modutéw fotowoltaicznych. Elementy te powinny by¢ wykonane ze stali nierdzewnej lub
z aluminium i powinny byé zabezpieczone przed korozjg wg norm PN-EN 1090-3:2019-05,
PN-EN ISO 3834-4:2007, PN-EN 1991-1-4:2008, PN-EN 1991-1-3:2005. Elementy taczne
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systemowe - stal nierdzewna min. A2 wg normy PN-EN 1SO 3506-1:2009, DIN 933, DIN 912,
ISO 4017, ISO 4762.
W przypadku montazu na dachu, nalezy w jak najmniejszym stopniu ingerowaé w konstrukcje
budynku oraz warstwy dachowe, przy jednoczesnym zachowaniu obcigzenia dachu na
dopuszczalnym poziomie, wszelkich warunkéw wytrzymatosci i trwatosci instalacji oraz
wydajnosci przewidzianych instalacji.
Przed rozpoczeciem prac montazowych nalezy sprawdzié czy konstrukcja no$na jest wtasciwa
pod katem dopuszczalnego obcigzenia (wymiary, stan utrzymania, parametry materiatowe),
struktury nosnej oraz innych odpowiednich warstw (np. warstwy izolacyjnej).
Zgodnie z PN-EN 1991-1-4:2008 (Eurokodem 1) w obszarach brzegowych powierzchni dachu
nalezy liczy¢ sie ze zwiekszonym obcigzeniem wiatrem ze wzgledu na wysokie ssanie, co
moze prowadzi¢ do podniesienia elementéw montazowych w tych obszarach.
2.5.4 Okablowanie
Nalezy stosowac kable zgodne z dokumentacjg projektowa. Bebny z kablami nalezy
przechowywaé w zadaszonych miejscach, zabezpieczonych przed opadami atmosferycznymi
i bezposrednim dziataniem promieni stonecznych. Wszystkie materiaty elektryczne nalezy
sktadowa¢ w zamykanych magazynach w warunkach okreslonych przez producenta dla
zachowania gwarancji.
Minimalne wymagania jakie stawiane sg przewodom fotowoltaicznym:

— przekroj przewodéw DC/AC min. 4 mm?,

— materiat zyty roboczej; wg IEC60228 (lub réwnowaznej normy), miedziane

wielodrutowe klasy 5,

— min. podwdjna izolacja,

— napiecie nominalne DC min. 1500 V,

— odpornos¢ na promienie UV,

— zakres temp: -40°C — +90°C.

2.5.5 Ochrona przeciwprzepieciowa instalacji fotowoltaicznej

Zabezpieczenia po stronie pradu statego chroniag falownik oraz moduty od skutkéw przepieé
posrednich. Nalezy stosowaé ograniczniki lub odgromniki odpowiednie dla konkretnego typu
instalacji, zgodnie z normg CLC/TS 50539-12. W przypadku wystepowania instalaciji
odgromowej nalezy zastosowac zabezpieczenie w klasie I+Il. W przypadku braku instalacji
odgromowej na obiekcie nalezy zastosowacé zabezpieczenie w klasie Il. Minimalny przekrgj
przewodu ochronnego do potgczen wyréwnawczych dla ogranicznikow przepieé klasy [+l
wynosi 16 mm?, w przypadku klasy Il 6 mm?. Potgczenie ogranicznika przepie¢ do instalacji
uziemiajgcej nalezy wykonac¢ przewodem o przekroju minimum 16 mm? dla kazdego typu
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ogranicznika. W sytuacji, kiedy odlegto$é pomiedzy modutami a falownikiem przekracza
10 m, nalezy zastosowa¢ po 2 ograniczniki przepie¢. Wéwczas jeden ogranicznik nalezy
umiesci¢ przy modutach a drugi przy falowniku. Powyzsze zabezpieczenia nalezy umiesci¢ w

skrzynce z poliweglanu, odpornej na promieniowanie UV.

3 SPRZET

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jakos¢ wykonywanych robét.

Sprzet uzywany do robét powinien by¢ zgodny z ofertg Wykonawcy oraz powinien odpowiadac
pod wzgledem typdw i ilosci wskazaniom zawartym w ST lub w projekcie organizacji robét,
zaakceptowanym  przez Inzyniera  Nadzoru. W  przypadku braku ustalen
w wyzej wymienionych dokumentach sprzet powinien by¢ uzgodniony i zaakceptowany przez
Inzyniera Nadzoru.

Liczba i wydajnos$¢ sprzetu bedzie gwarantowac przeprowadzenie robét, zgodnie z zasadami
okreslonymi w dokumentacji projektowej, ST i wskazaniach Inzyniera Nadzoru w terminie
przewidzianym kontraktem.

Sprzet bedacy wiasnoscia Wykonawcy lub wynajety do wykonania robot ma by¢ utrzymywany
w dobrym stanie i gotowosci do pracy. Powinien byé zgodny z polskimi normami ochrony
$rodowiska i przepisami dotyczacymi jego uzytkowania lub odpowiednimi normami krajow Unii

Europejskiej, gdy ich zakres dopuszcza prawo polskie.

4 TRANSPORT

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkéw transportu,
ktére nie wptyng niekorzystnie na jako$¢ wykonywanych robot i wiasciwosci przewozonych
materiatow.

Przy ruchu na drogach publicznych pojazdy bedg spetnia¢ wymagania dotyczace przepisow
ruchu drogowego w odniesieniu do dopuszczalnych obcigzen na osie i innych parametrow
technicznych. Wykonawca bedzie utrzymywaé w czystosci drogi publiczne oraz dojazdy
do placu budowy, na wtasny koszt.

Materialy mogg by¢ przewozone odpowiednimi do asortymentu materiatéw Srodkami
transportu. Nalezy zadbac¢ o wtasciwe zabezpieczenie tadunku i bezpieczenstwo transportu.
Wewnatrz obiektu urzgdzenia bedg transportowane z wykorzystaniem zwyktych przejsc

komunikacyjnych.

5 WYKONANIE ROBOT
Do rozpoczecia montazu instalacji mozna przystgpi¢ po stwierdzeniu przez kierownika

budowy, ze:
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— obiekt odpowiada warunkom zgodnym =z przepisami bezpieczenstwa pracy
do prowadzenia prac instalacyjnych,
- sporzgdzeniu planu ,BIOZ" przez kierownika budowy lub inng osobe do tego
upowazniong,
— elementy budowlano-konstrukcyjne majgce wptyw na montaz urzadzen instalacji
elektrycznej, odpowiadajg zatozeniom projektowym.
5.1 WYMAGANIA OGOLNE
Tablice z aparaturg zabezpieczajacg nalezy sytuowac w taki sposob, aby zapewnié:
— tatwy dostep,
— zabezpieczenie przed dostepem niepowotanych osoéb,
- przygotowanie koncow zyt i tgczenie przewodow.
W instalacjach elektrycznych wewnatrz budynkow taczenie przewodéw nalezy wykonywaé
w sprzecie i osprzecie instalacyjnym oraz w odbiornikach. Nie nalezy stosowaé potaczen
skrecanych. Przewody muszg by¢ utozone swobodnie i nie mogg byé narazone na naciagi
i dodatkowe naprezenia. Do danego zacisku nalezy przytaczaé przewody o odpowiednim
przekroju, rodzaju wykonania oraz w liczbie do jakiej zacisk ten jest dostosowany.
W przypadku stosowania zaciskéw, do ktérych przewody sg przytgczane za pomoca oczek,
pomigdzy oczkiem a nakretkg oraz pomiedzy oczkami powinny znajdowac sie podktadki
metalowe, zabezpieczone przed korozjg, w sposéb umozliwiajacy przeptyw pradu.
Zdejmowanie izolacji i czyszczenie przewodu nie moga powodowadé uszkodzen
mechanicznych. W przypadku stosowania zyt ocynowanych proces czyszczenia nie powinien
uszkadzac warstwy cyny. Konce przewodéw miedzianych z zytami wielodrutowymi (linki)
powinny by¢ zabezpieczone zaprasowanymi tulejkami.
5.1.1 Montaz moduléw
Montaz modutéw nalezy wykonaé zgodnie z wytycznymi producenta i projektem budowlanym.
Nalezy zachowac¢ szczegdlng uwage podczas montazu, by powierzchnia modutéw nie ulegta
porysowaniu. W celu zachowania ochrony powierzchni modutéw przy uzyciu folii ochronne;j,
nalezy usunaé jg po zamontowaniu i podtgczeniu modutéw.
5.1.2 Montaz przewodow
Wszystkie potgczenia elementow instalacji fotowoltaicznej moze wykonywaé jedynie osoba
posiadajgca, co najmniej uprawnienia elektryczne E (do 1kV) i przeszkolona w zakresie prac
montazowych systemoéw PV.
Kable solarne pradu statego nalezy uktadac tak, aby plusowy i minusowy zakreslaty mozliwie
najmniejszg powierzchnie. Powinny by¢ przymocowane do goérnego profilu konstrukcji nosnej
opaskami zaciskowymi (plastikowymi), aby nie miaty kontaktu z powierzchnig pod modutem
PV.
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Nalezy pamietaé, ze modut fotowoltaiczny wytwarza napiecie bezposrednio w momencie
naswietlenia go przez promienie stoneczne, wobec czego podczas montazu nalezy stosowac
narzedzia i srodki zapewniajgce bezpieczenstwo od porazen pradem elektrycznym.
5.1.3 Montaz konstrukcji wsporczej
Zakres rob6t montazowych élementéw konstrukcji wsporczej obejmuje:

— transport elementéw konstrukcji na dach obiektu,

— wyznaczenie miejsca zamontowania konstrukciji,

- montaz elementow konstrukcyjnych,

— zabezpieczenie antykorozyjne konstrukcji wsporcze;.
Roboty zwigzane z wykonaniem zabezpieczen antykorozyjnych w przypadku konstrukcji
stalowych moga by¢ wykonane recznie lub mechanicznie przy uzyciu dowolnego sprzetu
przeznaczonego do wykonania zamierzonych robét. Sprzet powinien by¢ zgodny
z zaleceniami w kartach technologicznych stosowanych zestawdéw malarskich, sprawny
technicznie i spetnia¢ wymagania techniczne w zakresie BHP.
Do scalenia elementdw nalezy stosowac dowolny sprzet, ktéry zapewni odpowiedni moment
dokrecajacy.
5.1.4 Montaz falownikow
Montaz i podtaczenie inwerteréw zaréwno po stronie DC, jak i AC nalezy wykonac¢ $ciSle
wedtug instrukcji producenta.
5.1.5 Monitoring instalacji fotowoltaicznej, komunikacja, obrobka danych -

odczyt informacji z systemu monitorujgcego
Generator modutow fotowoltaicznych potgczony z falownikiem monitoruje parametry pracy
systemu po stronie DC. Zakres monitorowanych parametréw uwzglednia m.in.: pomiar mocy i
napiecia modutéw fotowoltaicznych oraz ilo$¢ produkowanej energii po stronie AC. Urzgdzenie
monitorujgce prace instalacji fotowoltaicznej powinno mie¢ mozliwos¢ komunikacji z
dedykowanym serwerem, na ktérym zmierzone dane zostang zapisane, poddane obrobce a
nastepnie udostepnione za posrednictwem Internetu.
Scentralizowane zarzgdzanie i monitorowanie systemem fotowoltaicznym powinno odbywacé
sie przez portal, dzieki ktéremu operatorzy instalacji i instalatorzy mogg mie¢ dostep
do kluczowych danych w dowolnym momencie. Wstepnie skonfigurowane standardowe dane
mog3 by¢ tatwo dostosowane lub uzupetniane.
Wymogi dotyczace komunikacji i wizualizacji:
a) powinien zapewni¢ petny zdalny i lokalny dostep dla uzytkownika,
b) powinien zapewni¢ rejestracje i archiwizacje podstawowych parametrow
elektrycznych: moc, napiecie, prad — przez przynajmniej 60 miesigcy,

c) sygnat powinien byé podany na strone www,
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d) powinien zapewnia¢ prezentacje danych dotyczacych ilosci wyprodukowanej energii
przez instalacje fotowoltaiczng w ponizszych przedziatach czasowych:
- moc chwilowa instalaciji,
- ilo$¢ energii oddawanej do sieci,
— ilos¢é wyprodukowanej energii w ciggu dnia,
— ilos¢ wyprodukowanej energii w miesigcu,
— iloé¢ wyprodukowanej energii w roku.
W przypadku wystapienia uszkodzenia modutéw, nastepuje spadek mocy, ktéry jest
sygnalizowany w systemie monitorowania poprzez pojawienie sie alertu na stronie
internetowej. Dzigki poditgczeniu do internetu mozliwe jest réwniez skonfigurowanie systemu
diagnostyki w taki sposéb, aby wysytat on wiadomo$¢ poprzez poczte elektroniczng pod
wskazany adres z informacja o bledzie, ktory pojawit sie w instalacji fotowoltaicznej.
5.1.6 Odbior robot
Przed przekazaniem systemu fotowoltaicznego do eksploatacji Wykonawca zobowigzany jest
dostarczy¢ Zleceniodawcy dokumentacje powykonawcza, zawierajgca zaktualizowany projekt
techniczny z naniesionymi zmianami w czasie wykonawstwa, uzgodniony
z projektantem oraz dokumentacje prawng montazu, tj.:
— protokét pomiardw elektrycznych ciggtosci linii, rezystancji izolacji i uziemienia,
— protokoty odbiorow czesciowych,
— certyfikaty i atesty zamontowanych urzgdzen,

Odbioru dokonuje komisja w skiadzie:

— Przedstawiciel Zamawiajgcego,

— Przedstawiciel Uzytkownika,

- Kierownik budowy Wykonawcy,

— Inspektor Nadzoru Inwestorskiego.

Wykaz czynnosci, ktére nalezy wykonac w czasie odbioru:

— Sprawdzenie uzytych materiatéw w zakresie zgodnosci z obowigzujgcymi normami,

- Sprawdzenie wykonania instalacji w zakresie zgodnosci z projektem technicznym,

— Sprawdzenie protokotéw z pomiaréw.
Wykonawca zobowiazany jest do przeprowadzenia pomiaréw i testow okreslonych wymogami
obowigzujgcych normy, wymaganych przez Operatora Systemu Dystrybucyjnego zwanego
dalej OSD do ktérego sieci zostanie podtgczona elektrownia oraz testow:

- przeglad stanu przewoddéw po stronie AC i DC,

— przeglad stanu uziemienia i potaczen wyrownawczych (ciggtosci i rezystancii),

— pomiar biegunowosci przewodow po stronie DC i rezystancji izolacji,

— pomiar napiecia obwodu otwartego tancuchéw modutéw oraz kazdego modutu PV,
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— pomiar prgdu zwarcia fancuchéw modutéw oraz kazdego modutu PV,
— pomiar pragdéw na poszczegdinych fancuchach przy normalnej pracy falownika i
optymalizatoréw mocy,
— test wytgcznikow i zabezpieczen.
5.1.7 Instalacja odgromowa oraz zapewnienie bezpieczenstwa
przeciwpozarowego
Instalacja piorunochronna sktada sie z nastepujgcych elementéw:
— przewodu odprowadzajgcego, utozonego w ziemi, fgczacego zwdd pionowy
z uziomem znajdujacym sie w ziemi,
— uziemienia znajdujgcego sie w ziemi,
— zlgcza kontrolnego znajdujacego sie na kazdym przewodzie odprowadzajgcym przy
zwodach pionowych i stuzgcego do pomiaru oporno$ci uziomu.
5.1.8 Uktadanie kabli
Uktadanie kabli powinno by¢ zgodne z normg N SEP-E-004. Kable powinny by¢ uktadane
w sposob wykluczajgcy ich uszkodzenie przez zginanie, skrecanie, rozcigganie itp.
Kabel nalezy zgina¢ jedynie w wypadkach koniecznych, przy czym promien giecia powinien
by¢ mozliwie duzy, jednak nie mniejszy od 20-krotnej Srednicy zewnetrznej kabla

lub podanego w instrukcji wytworcy.

6 OGOLNE ZASADY KONTROLI JAKOSCI | ROBOT

Ogodlne zasady kontroli jako$ci robot podano w wymaganiach ogolnych.

6.1 REGULACJA INSTALACJI

Po zakoriczeniu prac montazowych i po speinieniu wszystkich wymaganych warunkow
Wykonawca uruchamia instalacje oraz wykonuje préby, pomiary i prace wykonczeniowe.
Wykonawca zobowigzany jest przeprowadzi¢ powyzsze dziatania i sporzadzi¢ sprawozdania
zgodnie z wymogami i normami polskimi obowigzujgcymi w tym zakresie.

6.2 OBMIAR ROBOT

Wszystkie urzgdzenia i sprzet pomiarowy, stosowane w czasie dokonywania obmiaru robot
i dostarczone przez Wykonawce, muszg by¢ zaakceptowane przez zarzadzajgcego realizacjg
umowy. Jezeli wurzadzenia te lub sprzet wymagajg badan atestujgcych,
to Wykonawca musi posiada¢ wazne $wiadectwa legalizacji. Muszg one by¢ utrzymywane
przez Wykonawce w dobrym stanie, w catym okresie trwania robét.

Obmiar rob6t ma za zadanie okresli¢ faktyczny zakres wykonanych robét wg stanu na dzien
ich zrealizowania. Roboty mozna uzna¢ za wykonane pod warunkiem, ze wykonano

je zgodnie z wymogami zawartymi w szczegdtowych specyfikacjach technicznych.
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Obmiaru dokonuje Wykonawca po pisemnym powiadomieniu Zarzgdzajgcego realizacjg
umowy o =zakresie i terminie obmiaru. Powiadomienie powinno poprzedza¢ obmiar
co najmniej o 3 dni. Wyniki obmiaru sg wpisywane do ksiegi obmiaru i zatwierdzane przez
Inspektora Nadzoru Inwestorskiego. Jakikolwiek btad lub przeoczenie (opuszczenie)
w ilosciach podanych w szczegotowych specyfikacjach technicznych nie zwalnia Wykonawcy
od obowigzku wykonania wszystkich robot. Biedne dane zostang poprawione wg pisemnej
instrukcji Zarzadzajacego realizacjg umowy.

Diugoséci i odlegtosci pomiedzy wyszczegdlnionymi punktami skrajnymi bgdg obmierzone
poziomo wzdtuz linii osiowe;j.

Jednostka obmiarows jest:

— dla rozdzielni, szaf, tablic — 1 kpl.

— dla urzadzen, aparatury — 1 szt. lub 1 kpl.

— dla kabli i przewodow — 1 mb.

6.3 ODBIOR ROBOT

Przejecia robét nalezy dokonywaé zgodnie z Polskimi Normami i art. 54-56 Prawa
Budowlanego. Odbiorom robét podlegajg wszystkie operacje zwigzane z montazem urzgdzen
i utozenia przewodow. Odbioru dokonuje Inzynier Nadzoru na podstawie zgtoszenia
Wykonawcy. Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa
i Specyfikacjg Techniczng, jezeli wszystkie pomiary i badania daty wyniki pozytywne.

6.3.1 Odbior czesciowy

Odbiorowi czesciowemu nalezy podda¢ te elementy urzadzen instalacji, ktore zanikajg
w wyniku postepu robét, jak np. wykonanie bruzd, przebi¢, wykopéw oraz inne,
ktérych sprawdzenie jest niemozliwe lub utrudnione w fazie odbioru koncowego.

6.3.2 Odbiér miedzyoperacyjny

Odbiorowi miedzyoperacyjnemu podlega sposéb prowadzenia przewodow poziomych
i pionowych.

6.3.3 Odbioér koncowy

Odbiorowi koricowemu podlega:

— sprawdzenie kompletnosci dokumentacji do odbioru technicznego koncowego
(polegajace na sprawdzeniu protokotéw badan przeprowadzonych przy odbiorach
technicznych czesciowych),

— wyniki przeprowadzonych pomiaréw podczas odbioru powinny by¢ ujgete w formie
protokotu, szczegétowo omoéwione i podpisane przez nadzér techniczny
oraz czionkdéw komisji przeprowadzajgcej badania,

— wyniki badan przeprowadzonych podczas odbioru koricowego nalezy uznac

za doktadne, jezeli wszystkie wymagania zostaty spetnione,
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jezeli ktéres z wymagan przy odbiorze technicznym koncowym nie zostato spetnione,
nalezy oceni¢ jego wptyw na stopien sprawnosci dziatania instalacji i w zaleznosci

od tego okresli¢ konieczne dalsze postgpowanie.

Przy odbiorze instalacji nalezy przedstawi¢, co najmniej nastepujace dokumenty:

dokumentacja powykonawcza,

atesty i zaswiadczenia,

protokoty odbioréw czesciowych dla tych elementdw instalacji, ktére po zakonczeniu
robdt budowlanych zostaty zakryte,

protokoty pomiarow.

Przy odbiorze koncowym nalezy w szczegoélnosci skontrolowac:

uzycie wiasciwych materiatow i elementéw urzgdzenia,
prawidtowos$é wykonania potgczen,

prawidtowos¢ zamontowania armatury,

prawidtowos$¢ dziatania wszystkich zamontowanych urzadzen,

zgodnos$¢ wykonania instalacji z dokumentacjg technicznag.

Kontrola zgodnoéci wykonania prac.

Do odbioru nalezy przedtozy¢é dokumentacje powykonawcza, wraz z wymaganymi badaniami

i pomiarami. Dokumentacja powykonawcza powinna zawierac:

kompletna dokumentacje technicznag powykonawcza, sktadajaca sie
z poszczegdlnych dokumentdw sktadowych projektu uaktualnionych o wprowadzone
zmiany w 2 egzemplarzach,

protokoty, badania i pomiary w 3 egzemplarzach,

instrukcje funkcjonowania, obstugi i konserwacji potrzebne do eksploatacji urzadzen

w 2 egzemplarzach.

7 PODSTAWA PLATNOSCI

Ptatnos¢ nalezy przyjmowaé zgodnie z Dokumentacjg Projektowa, obmiarem robdt, oceng

jakosci uzytych materiatéw i oceng jakosci wykonania robét na podstawie wynikéw badan

i pomiardw.

Zasady odbiorow i ptatnosci za wykonane roboty okresla umowa.

Cena jednostki obmiarowej na podstawie pomiaréow na budowie obejmuje:

prace przygotowawcze,

transport urzadzen | materiatéw przewidzianych do wykonania robét,
montaz urzadzen,

montaz aparatury elektirycznej,

utozenie przewodow,
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— ulozenie ptaskownika lub pretéw instalacji odgromowej,
— wykonanie niezbednych pomiarow i badan,
- uporzadkowanie miejsca robot i usuniecie pozostatych materiatow.

8 PRZEPISY ZWIAZANE

Normy dia instalacji niskiego napiecia

Roboty wykonywane bedg zgodnie z regutami sztuki budowlanej oraz zgodnie
z nastepujgcymi normami i przepisami:

PN-HD 60364-1:2010 Instalacje elektryczne niskiego napigcia — Czes¢ 1: Wymagania
podstawowe, ustalanie ogdlnych charakterystyk, definicje.

PN-HD 60364-5-51:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Czes¢ 5-51:
Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego — Postanowienia ogdlne

PN-HD 60364 (norma wieloczesciowa) Instalacje elektryczne niskiego napiecia,

Zespdt norm PN-EN 62305. Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych,

Norma SEP N SEP-E-004. Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie
i budowa.

PN-EN ISO 9488:2002 — Energia stoneczna — Terminologia.

PN-EN 50380:2018 — Wymagania dotyczace oznakowania i dokumentacji modutow
fotowoltaicznych

PN-EN 50461:2007 — Ogniwa stoneczne — Karta informacyjna produktu i specyfikacja
parametréw dla krystalicznych ogniw krzemowych.

PN-EN 60891:2010 — Elementy fotowoltaiczne — Procedury dla korekcji zmierzonych
charakterystyk |-V do okreslonych wartosci temperatury i natezenia promieniowania.

PN-EN 60904-1:2007 — Elementy fotowoltaiczne — Cze$¢ 1: Pomiar charakterystyk prgdowo-
napieciowych elementéw fotowoltaicznych.

PN-EN 60904-2:2015-07 — Elementy fotowoltaiczne — Czes¢ 2: Wymagania dotyczace
fotowoltaicznych elementow wzorcowych.

PN-EN 60904-3:2019-09 — Elementy fotowoltaiczne — Czes¢ 3: Zasady pomiaru elementow
fotowoltaicznych (PV) do =zastosowan naziemnych z wykorzystaniem wzorcowe;
charakterystyki widmowej promieniowania stonecznego.

PN-EN 60904-5:2011 — Elementy fotowoltaiczne — Czes$¢ 5: Wyznaczanie réwnowaznej
temperatury ogniwa (ETC) elementéw fotowoltaicznych (PV) metodg pomiaru napigcia
obwodu otwartego.

PN-EN 60904-7:2020-05 — Elementy fotowoltaiczne — Czg$¢ 7: Obliczanie korekty zwigzanej
z niedopasowaniem widmowym dla pomiaréw elementéw fotowoltaicznych.

PN-EN 60904-8:2014-12 — Elementy fotowoltaiczne — Cze$¢ 8: Pomiar odpowiedzi widmowe;j

elementu fotowoltaicznego (PV).
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PN-EN 60904-9:2008 - Elementy fotowoltaiczne — Cze$¢ 9: Wymagania dla symulatorow
promieniowania stonecznego.

PN-EN 60904-10:2010 — Elementy fotowoltaiczne — Cze$¢ 10: Metody pomiaru liniowosci.
PN-EN 61194:2002 - Parametry charakterystyczne autonomicznych systemow
fotowoltaicznych (PV).

PN-EN 61683:2002 — Uktady fotowoltaiczne - Stabilizatory mocy — Procedura pomiaru
sprawnosci.

PN-EN 61701:2021-03 — Moduty fotowoltaiczne (PV) -- Badanie odpornosci na korozje w
$rodowisku mgty solnej.

PN-EN 61724-1:2017-10 — Wydajnos¢ systemu fotowoltaicznego — Czgs¢ 1: Monitorowanie.
PN-EN 61725:2003 — Przedstawianie analityczne dziennych profili stonecznych.

PN-EN IEC 61730-1:2018-06 — Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) — Czesé
1: Wymagania dotyczace konstrukcji.

PN-EN IEC 61730-2:2018-06 — Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) — Czesc¢
2: Wymagania dotyczgce badan.

PN-EN 61829:2016-04 — Panel modutéw fotowoltaicznych (PV) — Pomiar charakterystyk
pradowe-napieciowych na miejscu ich instalacji.

PN-EN 62093:2005 — Elementy uzupetniajagce w systemach fotowoltaicznych — Zatozenia
kwalifikacyjne dla $rodowiska naturalnego.

PN-EN 62108:2017-02 - Moduty fotowoltaiczne oraz podzespoty dia systeméw
ze skoncentrowanym $wiattem stonecznym (CPV) — Kwalifikacja konstrukcji i zatwierdzenie
typu.

PN-HD 60364-7-712:2016-05 - Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 7-712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji — Fotowoltaiczne (PV) ukfady

zasilania.

Inne dokumenty i instrukcje

Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (t. j. Dz. U. 2021 poz. 869
Z p6zZn. zm.),

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (t. j. Dz.U. 2020 poz. 1333 z pézn. zm.),
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (t. j. Dz. U. 2019
poz. 1065 z pozn. zm.),

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r.
w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektdéw budowlanych i terenéw
(Dz.U. 2019 poz. 67 z pézn. zm.),
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Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 18 maja 2018 r.
w sprawie wykazu wyrobow stuzgcych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego
lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania dopuszczenia tych
wyrobow do uzytkowania (Dz. U. 2018 poz. 984 z pozn. zm.),

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 2 grudnia 2015 r.
w sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej
(Dz.U. 2015 poz. 2117 z pézn. zm.),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrze$nia 2004 r. w sprawie szczegotowego
zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robot
budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. 2013 poz. 1129
z pdzn. zm.),

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 r. w sprawie
sposobu deklarowania witasciwosci uzytkowych wyrobdw budowlanych oraz sposobu

znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. 2016 poz. 1966 z pézn. zm.),

Katalogi, aprobaty techniczne, DTR zastosowanych urzadzer i materiatow.
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