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I. CZESC OGOLNA I SZCZEGOLOWA
II. Przedmiot SST

Przedmiotem opracowania jest szczegOtowa specyfikacja techniczna budowy instalacji
fotowoltaicznej produkujacej energie elektryczng z energii odnawialnej (stonecznej), ktoéra
pozwoli zmniejszy¢ produkcje z konwencjonalnych zrddet energii oraz zredukowaé emisje
zanieczyszczen do atmosfery. Inwestycja zlokalizowana bedzie na dachach budynku Szkoty
Podstawowe] w Machocicach Kapitulnych. Inwestycja polega¢ bedzie na montazu na dachu
przedmiotowego budynku 129 szt. moduléw fotowoltaicznych zorientowanych w kierunku
potudniowym. W szczegdlnosci zakres robot obejmuje:

e montaz stalowo-aluminiowych konstrukcji wsporczych balastowych dla dachow
krytych papa, kat nachylenia paneli 15 st.,
montaz ogniw fotowoltaicznych w ilo$ci 129 szt.,
montaz inwertera (2 kpl.),
podtaczenie przewodow elektrycznych do aparatdw,
montaz instalacji elektrycznej,

e rozbudowa instalacji odgromowe;.
Zakres roboOt obejmuje rowniez:

e wykonanie przepustow w miejscach przejs¢ tras kablowych przez Sciany, dach lub

inne przeszkody, uszczelnienie przepustow.

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegdlowa specyfikacja techniczna (SST) jest stosowana jako dokument przetargowy i
kontraktowy przy zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w pkt. 1.1.

1.3.  Zakres robét objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robdt zwigzanych z
budowa instalacji fotowoltaicznej. W zakres prac wchodza (kolejno$¢ robot — Czesé
elektryczna):

e Dostawa wszystkich elementéw systemu fotowoltaicznego,

e Montaz rozdzielnic RPV11i2, RACI1 i 2,

e Montaz inwerterow,

e Doprowadzenie linii zasilajacej do inwertera,

e Montaz konstrukcji wsporczej (montazowej) dla paneli fotowoltaicznych,

e Montaz moduléw fotowoltaicznych,

e Ulozenie koryt kablowych,

e Ulozenie przewodow laczacych ogniwa fotowoltaiczne,

e Ulozenie przewodow faczacych ogniwa fotowoltaiczne z falownikiem i posrednimi

rozdzielnicami,

e Polaczenie wszystkich elementow wraz z montazem pozostatych urzadzen,

e Wykonanie pomiarow elektrycznych,

e Uruchomienie systemu,

e Uporzadkowanie terenu i przekazanie gotowego uktadu do eksploatacji inwestorowi,



e Przeszkolenie  wskazanych os6b ~w  zakresie obstugi oraz  procedur
w przypadkach nieprawidtowej pracy instalacji.

1.4. OKreS$lenia podstawowe

Instalacja PV ma za zadanie przetwarza¢ energi¢ promieniowania slonecznego na energi¢
elektryczng 1 po odpowiednim jej przetransformowaniu dostarcza¢ do wewngtrznej sieci
obiektu. Projektowana instalacja fotowoltaiczna ze wzgledu na lokalizacj¢ oraz wielko$¢
mocy przylaczeniowe;j, sktada si¢ z nastepujacych elementow:

e moduly fotowoltaiczne na konstrukcjach wsporczych dla dachow krytych blacha,

e inwerter,

e instalacja pradu statego,

e trojfazowa instalacja elektryczna pradu przemiennego,

e zmodernizowana instalacja odgromowa i przepigciowa.

1.4.1. Moduly fotowoltaiczne

Urzadzenia elektroniczne, ktéore wykorzystuja zjawisko fotowoltaiczne do zamiany
promieniowania stonecznego na prad elektryczny.

1.4.2. Inwerter fotowoltaiczny

Umozliwia przetworzenie wytworzonego poprzez panele fotowoltaiczne pradu statego na
prad przemienny.

1.4.3. Rozdzielnica elektryczna
Urzadzenie elektryczne stuzace do rozdziatu i zabezpieczenia sieci elektryczne;.

2. MATERIALY
2.2. Ogolne wymagania dotyczace materialow

Wszystkie stosowane przez wykonawce materialy dla ktorych PN i BN przewiduja posiadanie
zaswiadczenia o jakosci lub atestu, powinny by¢ zaopatrzone przez producenta w taki
dokument. Inne materialy powinny by¢ wyposazone w takie dokumenty na zyczenie Nadzoru
Inwestorskiego.

2.3. Elementy gotowe
2.3.1. Ogniwa fotowoltaiczne

W instalacji fotowoltaicznej nalezy zastosowa¢ moduly monokrystaliczne. Moduty
fotowoltaiczne musza charakteryzowac si¢ parametrami o warto$ciach nie gorszych niz
okreslone w tabeli.

Typ modutu ‘ Monokrystaliczne ogniwa krzemowe




Moc modutu Min 340 Wp
Sprawnos¢ modutu Min 20 %
Tolerancja mocy Wytgcznie dodatnia
Wspdtczynnik wypetnienia FF Min. 77,90 %

Wspdtczynnik temp. mocy

Nie gorszy niz -0,35 %/K

Wspdtczynnik temp. napiecia

Nie gorszy niz -0,28 %/K

Napiecie w punkcie maks. mocy (Vmpp)

W zakresie 34,50 - 37,60 V

Natezenie pradu w p. maks. mocy (Impp)

W zakresie 9,30-9,90 A

Napiecie obwodu otwartego (Voc)

W zakresie 41,60 - 45,40 V

Prad obwodu zamknietego (lsc)

W zakresie 9,60 - 10,60 A

Gwarancja wydajnosci

10 lat: min. 90% mocy znamionowej

25 lat: min. 85% mocy znamionowej

Wytrzymato$¢ mechaniczna na obcigzenie od Min. 5400 Pa
$niegu

Wytrzymato$¢ mechaniczna na parcie i ssanie Min. 2400 Pa
wiatr

Szerokos$é modutu Max. 1100 mm
Wysokos$¢ modutu Max. 1700 mm
Gwarancja jakosci producenta Min. 15 lat

Certyfikaty

IEC 61215, IEC 61730, IEC 62804,

IEC61701ilEC62716

Certyfikaty i badania:

Deklaracja zgodnosci potwierdzajagca normy:

EN 61215:2005 Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do zastosowan
naziemnych - Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu.

EN 61730-1:2007 Ocena bezpieczenstwa modulu fotowoltaicznego (PV) -- Cze$¢ 1:
Wymagania dotyczace konstrukcji.

EN 61730-2:2007 Ocena bezpieczenstwa modulu fotowoltaicznego (PV) -- Cze$¢ 2:
Wymagania dotyczace badan.

EN 61730-2:2007 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) -- Cze$¢ 2:
Wymagania dotyczace badan.

2.3.2. Inwerter fotowoltaiczny

Inwertery umozliwiaja zamian¢ wytwarzanego przez panele pradu o stalym napigciu na prad
0 napigciu zmiennym. Na wyjsciu inwertera w kierunku instalacji zatlozono napigcie pradu
zmiennego AC o wartosci 400/230 V. W przedmiotowej instalacji nalezy zastosowac
inwertery o parametrach nie gorszych niz:

- DANE WEJSCIOWE:
Liczba trackeréw MPP 2,0



Maks. prad wejsciowy (Idc max) (Ide max) (Idc max 1/ Idc max 2) 33,0/27,0 A

Maks. prad zwarciowy pola modutéw 49,5/40,5 A
Zakres napie¢ wejsciowych DC (Ude min — Ude max) 200 - 1000 V
Napigcie rozpoczecia pracy (Ude start) 200,0 V
Znamionowe napigcie wejsciowe (Uqdc,r) 600,0 V
Zakres napie¢ MPP (Umpp min — Umpp max) 420 - 800 V
Uzyteczny zakres napigcia MPP 200 - 800 V
Licg‘pa przytaczy DC 3+3

- DANE WYJSCIOWE:

Moc znamionowa AC (Pac) 20,0 kW

Maks. moc wyjsciowa (Pac max) 20,0 kVA

Prad wyjsciowy AC (Iac nom) 28,9 A

Przytacze sieciowe (Uac,r) 3~ NPE 400/230, 3~ NPE 380/220 V
Zakres napiecia AC (Umin - Umax) 150-280V

Czestotliwos¢ (fr) 50/60 Hz

Zakres czestotliwosci (fmin - fmax) 45 - 65 Hz

Wspotezynnik znieksztalcen nieliniowych 1,3 %

Wspotczynnik mocy (cos Qac,r) 0 - 1 ind./cap.

Zakres temperatur otoczenia -40°C - +60°C

Dopuszczalna wilgotno$¢ powietrza 0 - 100 %

Maks. wspotczynnik sprawnosci (instalacja fotowoltaiczna — sie¢ zasilajaca) 98,1 %

Europejski wspdtczynnik sprawnosci (nEU) 97,9 %

Deklaracije zgodno$ci:

OVE / ONORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, IEC 62109-1/-2,
IEC 62116, IEC 61727, AS 3100, AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE 206007-

1, S14777, CEI 0-16, CEI 0-21, NRS 097

3.2.1. Konstrukcja dla potrzeb montazu modulow PV

Dopuszcza si¢ zastosowanie konstrukcji nosnej, dla ktorej przeprowadzone zostaty przez

niezalezny Instytut badawczy badania wg metody ITB lub réwnowaznej w zakresie:

- odporno$¢ zestawu na obcigzenie rownomiernie roztozone ($niegiem, parcie i ssanie wiatru).
- minimalna parametry potwierdzone $wiadectwem z badan przeprowadzonych przez

niezalezny instytut badawczy to:
v’ w zakresie parcia wiatru i obcigzenie $niegiem min. 5,5 kN/m?
v’ w zakresie ssanie wiatru min. 2,4 kN/m?



Cechy techniczne konstrukcji no$nych dla paneli fotowoltaicznych:

+ klasyfikacja wyrobow pod katem ksztattu, wymiaréw na zgodnos$¢ z PN-EN
755-9:2010.
+ Klasyfikacja ksztaltownikow aluminiowych pod katem trwatosci wg normy
PN-EN 1999- 11:2011. W tym zakresie powinna spetnia¢ min klas¢ B bez
powtoki ochronnej i musi by¢ potwierdzenie, ze moze by¢ stosowana w
srodowiskach o danej kategorii korozyjnosci atmosferycznej wg normy PN-EN
ISO 12944-2:2001.
Dobor powtok antykorozyjnych jest oparty na wymogach normy PN-EN ISO 129442:2001
z uwzglednieniem jej ubytku w odniesieniu do czasu zywotno$ci instalacji oraz kategorii
korozyjnej srodowiska w jakim bedzie ona funkcjonowata.

3.2.2. Rozdzielnica RAC

W  projektowanej rozdzielnicy RAC instalacji fotowoltaicznej znajdowaé si¢ beda
zabezpieczenia kabli zasilajacych od inwerterow, ochronniki przepigciowe, roztacznik,
wylacznik nadpradowy, styczniki. Rozdzielnicg¢ nalezy wykona¢ w obudowach o stopniu
ochrony IP65, odpornych na warunki atmosferyczne, przystosowanych do montazu wewnatrz
budynku. Z rozdzielnicy prad doprowadzony zostanie do rozdzielnicy RGB budynku kablami
typu YKY o przekrojach podanych w cze$ci rysunkowej dokumentac;ji.

3.2.3. Przewody
3.2.3.1.  Strona stalopradowa DC

Okablowanie prowadzi¢ nad powierzchnig dachu w rurach ostonowych pod konstrukcjami
no$nymi paneli, badz na poziomie poddasza. Okablowanie mocowa¢ do konstrukcji
plastikowymi opaskami zaciskowymi w sposdb uniemozliwiajacy kontakt z powierzchnig pod
panelami. W celu zminimalizowania strat mocy w przewodach, poszczegdlne moduty w
obwodzie kazdego tancucha nalezy rozmieszczaé w miar¢ mozliwosci jak najbardziej
roOwnomiernie. Kable zostang sprowadzone od rozdzielni fotowoltaicznej w kierunku
inwerteréw w rurach ostonowych z wykorzystaniem prefabrykowanych rur z PCV.

3.2.3.2. Strona zmiennopradowa AC

Z uwagi na warto$¢ natgzenia wyjSciowego z inwertera i obcigzalno$¢ dopuszczalna
przewodow nalezy zastosowac kable typu YKY o przekroju nie mniejszym niz 10 mm?,

4. SPRZET
4.1. Ogoélne wymagania dotyczace sprzetu

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzgtu, ktory nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jako$¢ wykonywanych robot. Sprzet uzywany do robot powinien
by¢ zgodny z oferta Wykonawcy i powinien odpowiada¢ pod wzgledem typow i iloSci
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wskazaniom zawartym w STWiORB i projekcie. W przypadku braku ustalen w wyzej
wymienionych dokumentach sprzgt powinien by¢ uzgodniony i zaakceptowany przez
InZyniera Nadzoru. Liczba i wydajno$¢ sprzetu begdzie gwarantowac przeprowadzenie robot,
zgodnie z zasadami okreslonymi w dokumentacji projektowej, ST 1 wskazaniach Inspektora
Nadzoru w terminie przewidzianym kontraktem. Sprzet bedacy wlasnoscig Wykonawcy lub
wynajety do wykonania robot ma by¢ utrzymywany w dobrym stanie i gotowosci do pracy.
Bedzie on zgodny z polskimi normami ochrony srodowiska i przepisami dotyczacymi jego
uzytkowania lub odpowiednimi normami krajow Unii Europejskiej gdy ich zakres dopuszcza
prawo polskie.

5. TRANSPORT
5.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich $rodkow transportu, ktore nie
wptyng niekorzystnie na jako$¢ wykonywanych robot i1 wilasciwosci przewozonych
materiatow. Przy ruchu na drogach publicznych pojazdy begda spetnia¢ wymagania dotyczace
przepiséw ruchu drogowego w odniesieniu do dopuszczalnych obcigzen na osie i innych
parametrow technicznych. Wykonawca bedzie utrzymywaé w czysto$ci drogi publiczne oraz
dojazdy do placu budowy, na wiasny koszt.

5.2. Transport materialéw i ogniw fotowoltaicznych

Urzadzenia transportowe powinny by¢ przystosowane do rodzaju transportowanych
materiatlow. Przewozone materialy powinny by¢ uktadane zgodnie z warunkami transportu
okreslonymi przez wytworce, oraz zabezpieczone przed ich przemieszczaniem podczas
transportu.

6. WYKONANIE ROBOT
6.1. Ogolne wymagania dotyczace wykonania robot

Do rozpoczgcia montazu instalacji mozna przystgpi¢ po stwierdzeniu przez kierownika

/koordynatora robot, ze:

— obiekt odpowiada warunkom zgodnym z przepisami bezpieczenstwa pracy do
prowadzenia prac instalacyjnych,

— sporzadzeniu planu ,,BIOZ” przez kierownika robot lub inng osob¢ do tego upowazniona,

— elementy budowlano-konstrukcyjne, majace wpltyw na montaz urzadzen instalacji
fotowoltaicznej odpowiadaja zatozeniom projektowym.

6.2. Szczegolowe warunki wykonywania robot instalacji
6.2.1. Montaz tablic rozdzielczych

Dla tablic rozdzielczych natynkowych nalezy montowa¢ do $cian budynku lub specjalnej
konstrukcji zamontowanej na obiekcie stosujac odpowiednie kotki rozporowe lub $ruby
montazowe. Dla tablice rozdzielcze stojace nalezy je ustawia¢ nastepujaco:



e w przypadku ustawienia urzadzenia na ksztattownikach, zwigzanych z podtozem w toku
prac budowlanych, przykreci¢ do nich rame¢ dolng urzadzenia

e w przypadku ustawiania urzadzenia bezposrednio na podtozu, w ktérym zostaty
wykonane zaglebienia pod kotwy, umiesci¢ sruby kotwigce w przewidzianych do tego
celu otworach w konstrukcji urzadzenia, zatozy¢ podktadki i nakretki, a nastgpnie zalac
sruby betonem; po stwardnieniu betonu nakretki na Srubach kotwigcych nalezy dokrecic¢
do oporu,

e w przypadku ustawiania lekkich urzadzen bezposrednio na podtozu, przewidywanych do
mocowania za pomocg kotkéw rozporowych, nalezy po ustawieniu urzagdzenia w miejscu
przeznaczenia oznaczy¢ punkty osadzenia kotkdw; po usunigciu urzadzenia wywiercié
otwory, zatozy¢ kolki i umocowaé urzadzenia po ponownym ustawieniu na wlasciwym
miejscu,

W przypadku, gdy urzadzenie jest dostarczane w zestawach transportowych, nalezy wszystkie
zestawy ustawi¢ na miejscu i potaczy¢ odpowiednimi $rubami.

Urzadzenia skrzynkowe montowane na podlozu, dostarczane na miejsce montazu wraz z
przykrecong do nich konstrukcjg no$na, nalezy wstawi¢ w przygotowane otwory w podtozu i
zala¢ betonem; przed zalaniem otwordéw betonem urzadzenia nalezy unieruchomi¢ w sposéb
pewny 1 bezpieczny. Po ustawieniu urzadzenia nalezy zainstalowac aparaty i1 urzadzenia
zdjete na czas transportu i dostarczone w oddzielnych opakowaniach, dokreci¢ w sposob
pewny wszystkie §ruby i wkrety w potaczeniach elektrycznych i mechanicznych, zatozy¢
ostony zdjete na czas montazu.

6.2.2. Sieci wewnetrzne niskiego napiecia

a) Przewody nalezy prowadzi¢ w rurach izolacyjnych na odcinkach utozonych w tynku lub w
listwach instalacyjnych natynkowo.

b) Kable lub przewody w ostonach nalezy kta$¢ bardzo starannie. Nalezy zapewni¢ takie
wykonanie, aby przewody uszkodzone mogly by¢ wymieniane bez konieczno$ci
rozkuwania $cian.

¢) Najmniejsze dopuszczalne odleglosci kabli od rurociagdbw  wentylacyjnych,
wodociggowych 1 gazowych wynoszg 20 cm,

d) Przejscia kabli przez wewnetrzne S$ciany pomieszczen, przegrody 1 stropy nalezy
wykonywa¢ w rurach lub innych ostonach otaczajacych, rury nalezy uszczelni¢. Przejscia
kabli pomiedzy strefami pozarowymi nalezy uszczelni¢ materialem o takiej odpornosci
ogniowej jak §ciana lub strop pomiedzy strefami pozarowymi. Przy skrzyzowaniu kabli z
innymi kablami lub z innymi przewodami izolowanymi, odlegto$¢ w $wietle pomigdzy
nimi powinna wynosi¢, co najmniej 5 cm.

6.2.3. Instalacja wewnetrzna
a) Wymagania ogdlne

Tablice z aparaturg zabezpieczajacg nalezy sytuowacé w taki sposob, aby zapewnic:
e latwy dostep,
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e zabezpieczenie przed dostepem niepowotanych osob.
b) Trasowanie instalacji

Trasowanie nalezy wykona¢ uwzgledniajac konstrukcje budynku oraz zapewniajac
bezkolizyjno$§¢ z innymi instalacjami. Trasa instalacji powinna by¢ przejrzysta, prosta i
dostepna dla prawidlowej konserwacji i remontow. Wskazane jest, aby trasa przebiegata w
liniach poziomych i pionowych.

¢) Przygotowanie koncow zyl i laczenie przewodow

W instalacjach elektrycznych wngtrzowych faczenie przewodow nalezy wykonywaé w
sprzecie 1 osprzecie instalacyjnym 1 w odbiornikach. Nie wolno stosowaé potaczen
skrecanych. Przewody musza by¢ utozone swobodnie i nie mogg by¢ narazone na naciagi i
dodatkowe napre¢zenia. Do danego zacisku nalezy przylacza¢ przewody o rodzaju wykonania,
przekroju i w liczbie, do jakich zacisk ten jest dostosowany.

W przypadku stosowania zaciskéw, do ktorych przewody sa przytaczane za pomoca oczek,
pomigdzy oczkiem a nakre¢tka oraz pomiedzy oczkami powinny znajdowaé si¢ podktadki
metalowe, zabezpieczone przed korozja w sposob umozliwiajacy przeptyw pradu.
Zdejmowanie izolacji 1 czyszczenie przewodu nie moze powodowaé uszkodzen
mechanicznych. W przypadku stosowania zyt ocynowanych proces czyszczenia nie powinien
uszkadza¢ warstwy cyny. Konce przewoddéw miedzianych z zytami wielodrutowymi (linki)
powinny by¢ zabezpieczone zaprasowanymi tulejkami.

d) Montaz listew kablowych i ukladanie przewodoéw w listwach.

Lokalizacja listew kablowych powinna by¢ zgodna z projektem. Montaz korytek kablowych
nalezy wykona¢ zgodnie z projektem 1 instrukcja producenta. Podwieszenie korytek
kablowych do potaci dachowych Ilub elementow konstrukcyjnych budynku musi by¢
uzgodnione z konstruktorem. Przewody w korytkach uktada¢ w sposob uporzadkowany.

Po stronie wykonawcy lezy podlaczenie instalacji fotowoltaicznej do sieci energetyczne;.
Przed przystagpieniem do prac nalezy dokona¢ zgloszenia oraz ewentualnych ustalen
podlaczenia instalacji fotowoltaicznej z odpowiedniego Oddziatu OSD.

6.3. Instalacja fotowoltaiczna
6.3.1. Montaz modulow

Montaz modutow wykona¢ zgodnie z wytycznymi producenta i projektem budowlano-
wykonawczym. Nalezy zachowal szczegdlng uwage podczas montazu na powierzchni¢
modutow, aby nie ulegta porysowaniu. W przypadku ochrony powierzchni modutéw za
pomocg folii ochronnej, foli¢ nalezy usungé po zamontowaniu 1 podigczeniu modutdéw.
Optymalne ustawienie modutéw to 15° odchylenia od poziomu i kierunek 0° poludnie. Ze
wzgledu na uktad budynku zatozono kierunek ustawienia paneli potudniowo-wschodni.
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Wykonawca instalacji zobligowany jest do przedstawienia przed wykonaniem montazu
paneli opinii technicznej dotyczacej mozliwosci posadowienia wybranych do montazu
urzadzen wraz z konstrukcjami wsporczymi.

6.3.2. Montaz przewodow

Wszystkie potaczenia elementéw instalacji fotowoltaicznej moze wykonywaé jedynie osobg
posiadajaca co najmniej uprawnienia elektryczne E (do 1 kV) i przeszkolona w zakresie prac
montazowych systemow PV. Kable solarne pradu statego nalezy uktadaé tak, aby plusowy i
minusowy zakre$laty mozliwie najmniejsza powierzchni¢. Powinny by¢ przymocowane do
gornego profilu konstrukeji nos$nej opaskami zaciskowymi (plastykowymi), aby nie miaty
kontaktu z powierzchnia pod modutem PV. Nalezy pamigta¢, ze modut fotowoltaiczny
wytwarza napiecie bezposrednio w momencie naswietlenia go przez promienie stoneczne,
wobec czego podczas montazu nalezy stosowa¢ narzedzia 1 S$rodki zapewniajace
bezpieczenstwo od porazen pragdem elektrycznym.

6.3.3. Montaz inwertera

Montaz i podiaczenie inwertera zarowno po stronie DC, jak i AC wykona¢ $cisle wedtug
instrukcji producenta.

6.3.4. System zarzadzania instalacjg

Projektuje si¢ monitoring parametréw pracy instalacji fotowoltaicznej oparty na rejestratorze
danych wbudowanym w inwerter. Wymiana informacji nastgpowac bedzie przewodowo
poprzez sie¢ wewnetrzng. Do systemu przekazywane beda informacje o pracy systemu, ilo$ci
wyprodukowanej energii oraz przypadkach awarii systemu. Instalacj¢ wymiany informacji
mig¢dzy urzadzeniami nalezy wykona¢ przewodami sygnatowymi.

6.3.5. Odbior robot

Przed przekazaniem systemu fotowoltaicznego do eksploatacji Wykonawca zobowigzany jest
dostarczy¢ Zleceniodawcy:
1) dokumentacj¢ powykonawcza zawierajaca zaktualizowany projekt techniczny z
naniesionymi zmianami w czasie wykonawstwa uzgodniong z projektantem,
2) dokumentacj¢ prawng montazu, tj.
e protokol pomiarow elektrycznych,
e protokoly odbiorow czgsciowych,
e certyfikaty 1 atesty zamontowanych urzadzen.
Odbioru dokonuje komisja w sktadzie:

e przedstawiciel Zamawiajacego,
e przedstawiciel Uzytkownika,
e kierownik/koordynator rob6t Wykonawcy,
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e inspektor nadzoru inwestorskiego.
Wykaz czynnosci, ktoére nalezy wykonaé w czasie odbioru:

e sprawdzenie uzytych materiatow w zakresie zgodnos$ci z obowigzujacymi normami,

e sprawdzenie wykonania instalacji w zakresie zgodnoSci z projektem technicznym,

e sprawdzenie, czy typ przewodu odpowiada, pod wzgledem przepisow, danemu
urzadzeniu, do ktorego jest podtaczony.

6.4. Instalacja odgromowa (LPS)

Zaktada sie¢, ze wszystkie czg$ci instalacji fotowoltaicznej posiada¢ beda ochrone
odgromowa. Realizowana ona bedzie przez zastosowanie uktadu zwoddéw pionowych (iglice
kominowe oraz maszty odgromowe aluminiowe z podstawa betonowa), obejmujagcym swoim
obszarem ochronnym pole instalacji na dachu budynku. Projektowane zwody poziome niskie
nalezy podiaczy¢ do istniejacych zwodoéw na dachach budynkéw szkolnych. Dodatkowo
inwerter bedzie posiada¢ ochronniki przepigciowe. Do elementow wymagajacych ochrony,
prac antykorozyjne nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami normy PN -71/E-97053, 79/H-
97070, 93/E - 04500 oraz N SEP - E - 001. Konstrukcje winny by¢ zabezpieczone
antykorozyjnie przez cynkowanie na gorgco.

6.5. Ukladanie kabli

Kable powinny by¢ ukladane w sposob wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie,
skrecanie, rozcigganie itp. Temperatura otoczenia przy ukladaniu kabli nie powinna by¢
mniejsza niz 0°C. Uktadanie kabli powinno by¢ zgodne z norma N SEP-E-004.

Kabel nalezy zgina¢ jedynie w wypadkach koniecznych, przy czym promien gigcia powinien
by¢ mozliwie duzy, jednak nie mniejszy od 20-krotnej $rednicy zewnetrznej kabla lub
podanego w instrukcji wytworcy.

Zaleca si¢ przy wprowadzeniu kabli do przepustéw kablowych, mufowaniu, pozostawienie
okoto 2,5-metrowych zapaséw eksploatacyjnych kabla.

Okablowanie prowadzi¢ nad powierzchnig dachu w rurach ostonowych pod konstrukcjami
no$nymi paneli lub na poziomie poddasza. Okablowanie mocowa¢ do konstrukcji
plastikowymi opaskami zaciskowymi w sposob uniemozliwiajacy kontakt z powierzchnig pod
panelami. W celu zminimalizowania strat mocy w przewodach, poszczegdlne moduty w
obwodzie kazdego tancucha nalezy rozmieszczaé w miar¢ mozliwosci jak najbardziej
roéwnomiernie.

7. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
7.1.  Ogniwa fotowoltaiczne

Lokalizacja, wymiary i zabezpieczenie powinno by¢ zgodne z dokumentacja projektowa. Po

zamontowaniu konstrukcji metalowej pod ogniwa nalezy sprawdzi¢ jej stabilno$¢ oraz
wytrzymatos$¢. Dokona¢ kontroli poprawnosci potaczenia ogniw.
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7.2. Konstrukcja

Parametry stosowanych konstrukcji no$nych paneli fotowoltaicznych powinny by¢ zgodne z
wymaganiami zawartymi w dokumentacji oraz DTR producenta. Ponadto nalezy sprawdzi¢
doktadno$¢ ustawienia i mocowania konstrukcji wsporczych na dachu budynku.

7.3. Z}acze kablowe/rozdzielnia

Sprawdzi¢ doktadnos$¢ i pewno$¢ polaczen, wypoziomowac skrzynke ztacza kablowego.
Badania montowanych urzadzen, po zakofczeniu robot, musi wykona¢ niezalezna jednostka
gospodarcza, posiadajaca odpowiednie uprawnienia i specjalizujaca si¢ w wykonywaniu tego
typu ustug.

7.4. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi elementami robét

Wszystkie materialy nie speiniajgce wymagan ustalonych w odpowiednich punktach SST
zostang przez Nadzor Inwestorski odrzucone. Wszystkie elementy robot, ktére wykazuja
odstepstwa od postanowien SST zostang zdemontowane i ponownie wykonane na koszt
Wykonawcy.

8. BEZPIECZENSTWO I OCHRONA ZDROWIA PRZY WYKONYWANIU
INSTALACJI ELEKTRYCZNYCH

Wszystkie prace wykonaé zgodnie z:
e Rozporzadzeniem 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 zatacznikiem (wykaz Polskich Norm obowigzujgcego stosowania),
e Rozporzadzeniem Min. Budownictwa i Przemyslu Materiatow Budowlanych w
sprawie bezpieczenstwa 1 higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych
Dz. U.80/99,
e warunkami technicznymi wykonania i odbioru robot budowlano- montazowych. Tom
V. Instalacje elektryczne. Zagrozenia wystgpujace podczas realizacji robdt, instalacje na
napi¢ciu do 1,0kV i powyzej 1kV;
e wylaczenia urzadzen rozdzielczych pod napigciem,
e wylaczenia napigcia na poszczegolne obwody odbiorcze,
e wylagczenie napigcia istniejacej instalacji i tablic rozdzielczych przeznaczonych do
demontazu,
e pomiary skuteczno$ci ochrony od porazen.
Monterzy wykonujacy prace powinni mie¢ wlasciwe uprawnienia SEP-owskie oraz badania
lekarskie. Na placu budowy razem z instalacja elektrycznymi bgdg wykonywane instalacje
innych branz. Przewidywanie zagrozenia wystepujace podczas realizacji inwestycji. Moga
wystapi¢ nastepujace zagrozenia podczas pracy:
* porazenie pradem elektrycznym,
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* upadek z wysoko$ci powyzej Sm.
Sposob prowadzenia instruktazu BHP. Przed przystapieniem do pracy kierownik budowy
przeprowadza ustny instruktaz BHP, zapoznaje pracownikow z zagrozeniami wystepujacymi
na placu budowy i podczas transportu materialu na budowe. Srodki techniczne i
organizacyjne zapobiegajace wystagpieniu niebezpieczenstwa. Prowadzeniu prac w poblizu
istniejgcych urzadzen 1 budowli z zachowaniem szczegolnej ostroznosci. W razie potrzeby
stosowania sprzetu ochrony osobiste;.

9. OBMIAR ROBOT
9.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Wszystkie urzadzenia i sprzet pomiarowy, stosowane w czasie dokonywania obmiaru robot i
dostarczone przez wykonawce, muszg by¢ zaakceptowane przez zarzadzajacego realizacja
umowy. Jezeli urzadzenia te lub sprz¢t wymagaja badan atestujacych, to wykonawca musi
posiada¢ wazne $wiadectwa legalizacji. Musza one by¢ utrzymywane przez wykonawce w
dobrym stanie, w calym okresie trwania robot. Obmiar robdt ma za zadanie okresli¢
faktyczny zakres wykonanych robot wg stanu na dziefn ich zrealizowania. Roboty mozna
uzna¢ za wykonane pod warunkiem, ze wykonano je zgodnie z wymogami zawartymi w
szczegotowych specyfikacjach technicznych, ich ilo$¢ podaje si¢ w jednostkach ustalonych w
wycenionym przedmiarze robot, wchodzacym w sklad umowy. Obmiaru dokonuje
Wykonawca po pisemnym powiadomieniu Zarzadzajacego realizacjag umowy o zakresie i
terminie obmiaru. Powiadomienie powinno poprzedza¢ obmiar co najmniej o 3 dni. Wyniki
obmiaru sg wpisywane do ksiggi obmiaru i1 zatwierdzane przez inspektora nadzoru
inwestorskiego. Jakikolwiek btad lub przeoczenie (opuszczenie) w ilosciach podanych w
przedmiarze robdt lub gdzie indziej w szczegotowych specyfikacjach technicznych nie
zwalnia Wykonawcy od obowigzku wykonania wszystkich robdt. Bigdne dane zostang
poprawione wg pisemnej instrukcji Zarzadzajacego realizacja umowy.
Dlugosci i odleglosci pomiedzy wyszczegolnionymi punktami skrajnymi beda
obmierzone poziomo wzdluz linii osiowej.
Jednostkg obmiarowq jest:

a) dlarozdzielni, szaf, tablic — 1 kpl.

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

c) dlakabli i przewodow — 1 mb.

9.2. Odbior robot

Przejecia robot nalezy dokonywa¢ zgodnie z Polskimi Normami i wymaganiami Prawa
Budowlanego. Odbiorom robdt podlegaja wszystkie operacje zwigzane z montazem
urzadzen 1 utozenia przewoddéw. Odbioru dokonuje Inspektor Nadzoru na podstawie
zgloszenia Wykonawcy. Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa
i Specyfikacja Techniczng, jezeli wszystkie pomiary i badania daty wyniki pozytywne.

Wykonawca zobowigzany jest do przeprowadzenia pomiardw i testow okreslonych wymogami
obowigzujacych normy, wymaganych przez Operatora Systemu Dystrybucyjnego zwanego
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dalej OSD do ktorego sieci zostanie podtaczona elektrownia oraz testow scharakteryzowanych
w punktach 1-4 .

1. Charakterystyki U-1 kazdego z tancuchow modutéw wykonane przy nat¢zeniu
promieniowania stonecznego minimum 700 W/m?. Dane z pomiaréw musza zawieraé
adnotacje odnosnie temperatury modulu w czasie wykonywanego testu, natezenia
promieniowania stonecznego, przy jakim zostal wykonany pomiar.

2. Pomiar mocy poszczegdlnych tancuchow PV modutow przy natezeniu promieniowania
stonecznego minimum 700 W/m?

3. Pomiar mocy czynnej kazdego z falownikow 1 wspdtczynnika mocy przy nat¢zeniu
promieniowania stonecznego minimum 700 W/m? z adnotacja o warunkach
meteorologicznych, przy jakim zostal wykonany pomiar (temperatura otoczenia, natgzenie
promieniowania stonecznego, predkos¢ wiatru).

4. Badanie termowizyjne pracujagcych modutéw fotowoltaicznych przy natezeniu
promieniowania stonecznego minimum 700 W/m?.

9.2.1. Odbior czeSciowy

Odbiorowi czgéciowemu nalezy poddaé te elementy urzadzen instalacji, ktore zanikaja w
wyniku postepu robot, jak np. wykonanie bruzd, ktorych sprawdzenie jest niemozliwe lub
utrudnione w fazie odbioru koncowego. Odbior czesciowy przeprowadza si¢ w trybie
przewidzianym dla odbioru koncowego. Po dokonaniu odbioru cz¢$ciowego nalezy sporzadzié
protokot potwierdzajacy prawidtowe wykonanie robot, zgodnos¢ wykonania instalacji z projektem
technicznym 1 pozytywny wynik niezbednych badan odbiorczych. W przypadku negatywnego
wyniku odbioru czesciowego, w protokole nalezy okresli¢ zakres i termin wykonania prac
naprawczych lub uzupetiajacych. Po wykonaniu tych prac nalezy ponownie dokona¢ odbioru
czesciowego.

9.2.2. Odbior mi¢dzyoperacyjny

Odbiorowi miedzyoperacyjnemu podlegaja:
e sposOb prowadzenia przewoddéw poziomych i pionowych,
e montaz konstrukcji wsporczych,
e montaz urzadzen podstawowych.

9.2.3. Odbior koncowy

Odbiorowi koncowemu podlega:

e sprawdzenie kompletnosci dokumentacji do odbioru technicznego koncowego
(polegajace na sprawdzeniu protokotow badan przeprowadzonych przy odbiorach
technicznych czgsciowych),

e wyniki badan przeprowadzonych podczas odbioru koncowego poszczegdlnych instalacji
nalezy uzna¢ za doktadne, jezeli wszystkie wymagania zostaly spetnione,
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jezeli ktore§ z wymagan przy odbiorze technicznym koncowym nie zostalo
spetnione, nalezy oceni¢ jego wplyw na stopien sprawnosci dziatania instalacji 1 w
zaleznos$ci od tego okresli¢ konieczne dalsze postepowanie.

Przy odbiorze instalacji nalezy przedstawi¢ co najmniej nast¢pujace dokumenty:

dokumentacja powykonawcza,

atesty 1 zaswiadczenia,

protokoty odbiorow czesciowych dla tych elementéw instalacji, ktéore po zakonczeniu
robot budowlanych zostaty zakryte,

protokoly pomiarow.

Przy odbiorze koncowym nalezy w szczego6Inosci skontrolowac:

uzycie wlasciwych materialow i elementéw urzadzenia,
prawidlowo$¢ wykonania potaczen,

prawidlowos¢ zamontowania armatury,

prawidlowo$¢ dzialania wszystkich zamontowanych urzadzen,
zgodnos$¢ wykonania instalacji z dokumentacja techniczng.

9.2.4. Kontrola zgodnos$ci wykonania prac

Do odbioru nalezy przedtozy¢ dokumentacj¢ powykonawcza, wraz z wymaganymi badaniami
1 pomiarami.
Dokumentacja powykonawcza powinna zawierac:

kompletng dokumentacj¢ techniczng powykonawcza, sktadajacg si¢ z poszczegdlnych
dokumentoéw sktadowych projektu uaktualnionych o wprowadzone zmiany w 1
egzemplarzach,

protokoty, badania i pomiary w 1 egzemplarzach,

instrukcje funkcjonowania, obstugi i konserwacji potrzebne do eksploatacji urzadzen w 1
egzemplarzach.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

Normy

1.

PN-EN 61730-1:2007/A2:2013 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV)

Czes$¢ 1: Wymagania dotyczace konstrukcji

2.

PN-EN 61730-2:2007/A1:2012 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV)
Czes¢ 2: Wymagania dotyczace badan

. PN-EN 62446:2010 Systemy fotowoltaiczne przytaczone do sieci elektrycznej. Minimalne

wymagania dotyczace dokumentacji systemu, badania rozruchowe i wymagania kontrolne

. PN-EN 61173:2002 Ochrona przepigciowa fotowoltaicznych (PV) systeméw wytwarzania

mocy elektrycznej — Przewodnik

. PN-EN 62116:2011 Procedura badania ochrony przed zanikiem napigcia w sieci w

przypadku falownikow fotowoltaicznych wiaczonych do sieci energetyczne;j

. PN-EN 62446:2010 Systemy fotowoltaiczne przylaczone do sieci elektrycznej. Minimalne

wymagania dotyczace dokumentacji systemu, badania rozruchowe 1 wymagania kontrolne
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7. PN-EN ISO 9488:2002 Energia stoneczna -- Terminologia
8. PN-HD 60364-7-712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Cze$¢ 7-712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji -- Fotowoltaiczne (PV) uktady

zasilania

Inne dokumenty

1. Przepisy budowy urzadzen elektrycznych. PBUE, wyd. 1988 r.

2. Obowigzujace Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U. z
2002 r. Nr 147 poz. 1229 z pdzniejszymi zmianami),

3. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane Prawo budowlane z 7 lipca 1997r. (Dz. U.
nr., poz. 1409 z 2013r.)

4. Prawa energetycznego z dnia 10 kwietnia 1997 Dz. U. z 2012 r., poz. 1059, z 2013 r. poz.
984 1 poz. 1238 oraz z 2014 r. poz. 457, poz. 490, poz. 900,poz. 942 i poz. 1101).
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