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1. CZESC OGOLNA | SZCZEGOtOWA

Il. Przedmiot SST

Przedmiotem opracowania jest szczegétowa specyfikacja techniczna budowy instalacji
fotowoltaicznej produkujacej energie elektryczng z energii odnawialnej (stonecznej), ktéra pozwoli
zmniejszy¢ produkcje z konwencjonalnych zrédet energii oraz zredukowac¢ emisje zanieczyszczen do
atmosfery. Instalacja fotowoltaiczna o mocy 29,16 kWp pracowac bedzie na potrzeby wtasne obiektu
Miejskiego Przedszkola nr 10 w Jarostawiu. Budowa instalacji polega¢ bedzie na zabudowie na dachu
budynku krytym blachodachdéwky 72 szt. paneli fotowoltaicznych zorientowanych w kierunku
potudniowym.

1.2. Zakres stosowania SST

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

1.3. Zakres robot objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robdt zwigzanych z budowg
instalacji fotowoltaicznej. W zakres prac wchodzg (kolejnos¢ robot — Czesé elektryczna):

* Dostawa wszystkich elementéw systemu fotowoltaicznego,

* Montaz rozdzielnic AC i DC systemowych, montaz falownikdw,

* Doprowadzenie linii zasilajgcej do falownika,

* Montaz konstrukcji wsporczych,

* Montaz modutow fotowoltaicznych na konstrukcjach wsporczych,

¢ Utozenie koryt kablowych,

* Utozenie przewoddw taczacych ogniwa fotowoltaiczne,

e Utozenie przewodéw taczacych ogniwa fotowoltaiczne z falownikiem i posrednimi rozdzielnicami,
e Montaz inwerteréw,

* Pofaczenie wszystkich elementdéw wraz z montazem pozostatych urzadzen,

e Wykonanie pomiarow elektrycznych,

e Uruchomienie systemu,

* Uporzagdkowanie terenu i przekazanie gotowego uktadu do eksploatacji Inwestorowi,

® Przeszkolenie wskazanych oséb w zakresie obstugi oraz procedur w przypadkach nieprawidtowej
pracy instalacji.

1.4. Okreslenia podstawowe

Instalacja PV ma za zadanie przetwarzac¢ energie promieniowania stonecznego na energie elektryczng
i po odpowiednim jej przetransformowaniu dostarcza¢ do wewnetrzne;j sieci obiektu. Projektowana
instalacja fotowoltaiczna ze wzgledu na lokalizacje oraz wielko$¢ mocy przytaczeniowej, sktada sie
z nastepujgcych elementéw:

e moduty fotowoltaiczne na konstrukcjach wsporczych wolnostojacych wbijanych w grunt,

e inwertery,
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e instalacja pradu statego,

e trojfazowa instalacja elektryczna pradu przemiennego,
e instalacja odgromowa i przepieciowa.

1.4.1. Moduty fotowoltaiczne

Urzadzenia elektroniczne, ktére wykorzystujg zjawisko fotowoltaiczne do zamiany promieniowania
stonecznego na prad elektryczny.

1.4.2. Inwerter fotowoltaiczny

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

1.4.3. Rozdzielnica elektryczna

Urzadzenie elektryczne stuzgce do rozdziatu i zabezpieczenia sieci elektryczne;.
2. MATERIALY

2.2. Ogolne wymagania dotyczace materiatow

Wszystkie wyroby budowlane stosowane przez Wykonawce muszg odpowiada¢ wymaganiom art. 10
ustawy Prawo budowlane oraz by¢ wprowadzone do obrotu zgodnie z ustawg o wyrobach
budowlanych.

Wykonawca zobowigzany jest posiada¢ dla kazdego wyrobu aktualng Deklaracje Wtasciwosci
Uzytkowych oraz potwierdzenie oznakowania wyrobu znakiem CE lub znakiem budowlanym B.

Dokumenty te muszg byé przekazane Inspektorowi Nadzoru do akceptacji przed wbudowaniem
materiatow.

WSszedzie tam, gdzie specyfikacja odwotuje sie do konkretnych norm, dopuszcza sie rozwigzania
réwnowazne o parametrach nie gorszych niz wskazane

2.3. Elementy gotowe
2.3.1. Ogniwa fotowoltaiczne

W instalacji fotowoltaicznej nalezy zastosowa¢ moduty monokrystaliczne. Moduty fotowoltaiczne
muszg charakteryzowac sie parametrami o wartosciach nie gorszych niz okreslone w tabeli.
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DANE ELEKTRYCZNE MODULU W WARUNKACH STC

Moc maksymalna Ppv 405 wp
Napiecie obwodu otwartego Vi 37.20v
Prad zwarciowy I 13.76 A
Napigcie w punkcie mocy maksymalnej Vuee 31.26 v
Natezenie pradu w punkcie mocy maksymalnej lmep 12.96 A
Sprawnos¢ Ney 20.9
Wspéiczynnik temperaturowy mocy a -0.35
Wspétczynnik temperaturowy napiecia obwodu otwartego B -0.27
Wspéiczynnik temperaturowy pradu zwarciowego Y 0.045
Maksymalne napiecie systemu Vyax. pv 1500 v
Dopuszczalny maksymalny prad wsteczny lrev. Max. pv 25 A
Maksymalne obcigzenie mechaniczne ($nieg) MLg 5400 ra
Maksymalne obcigzenie mechaniczne (wiatr) MLy 2400 pPa

Zakres temperaturowy pracy modutu

TMIN. PV~ TMAX. PV

-40 - +85 °C

Wymiary (dtugosé, szerokos$¢, gtebokosc) D xSixG. 1708.00x1133.00x30
.00 mm

Wspétczynnik wypetnienia (tzw. Fill Factor) FF 79.1%

Waga m 21.50 kg

Certyfikaty i badania:
Deklaracja zgodnosci potwierdzajgca normy:

1. PN-EN IEC 61215-1-1:2021-08 lub réwnowazna — Moduty fotowoltaiczne (PV) do zastosowan
naziemnych — Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu — Czes¢ 1-1: Wymagania szczegdlne
dotyczace badania modutéw fotowoltaicznych (PV) z krzemu krystalicznego.

2. PN-EN IEC 61730-1:2018-06 z pdzniejszymi zmianami lub rwnowazna — Ocena bezpieczenstwa
modutu fotowoltaicznego (PV) — Czes$¢ 1: Wymagania dotyczgce konstrukc;ji.

3. PN-EN IEC 61730-2:2018-06 z pdzniejszymi zmianami lub rwnowazna — Ocena bezpieczenstwa
modutu fotowoltaicznego (PV) — Czes¢ 2: Wymagania dotyczace badan.

2.3.2. Inwerter fotowoltaiczny

Inwerter pefni role konwertera energii elektrycznej powstatej w modutach fotowoltaicznych,
w postaci napiecia i natezenia pradu statego, na energie o parametrach wystepujgcych w instalacji
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elektrycznej obiektu, tj. napiecia i natezenia pradu przemiennego. W projektowanej instalacji
zastosowane zostang 2 falowniki przeznaczony do wspodtpracy z 3-fazowsq instalacjg elektryczng
w obiekcie, charakteryzujgcy sie nastepujgcymi parametrami:

DANE WYJSCIOWE AC

Moc znamionowa AC Pac 15000w
Maksymalny prad wyjsciowy lac Max. 23.9A
Napiecie sieciowe Vac 230V / 400V
Zakres czestotliwosci f 45 Hz - 65 Hz

DANE WEJSCIOWE DC

Maksymalna moc wejsciowa Ppc max. Wp
maksymalny prad wejsciowy na MPPT Ipc MPPT1 MAX. 33A
Minimalne napiecie wejsciowe Voe Min. 320V
Napiecie rozpoczecia pracy Vbc sTarRT 200V
Znamionowe napiecie wejsciowe Vpe 1000V
Maksymalne napiecie wejsciowe Vpe max. 1000V
Liczba MPPT Lmppr 2

Liczba tancuchéw na MPPT LsTriNG MPPT 3
Zakres napiec¢ MPP Vmep MiN. = VMPP MAX. 320v - 1000V

Stopien ochrony obudowy urzadzenia 1Pyt 66
Topologia falownika T beztransformatorowy
Temperatura otoczenia falownika Tamn. = Tamax. -40 °C - 60 °C

Projektuje sie zastosowanie inwerterdw posiadajgcych podstawowe certyfikaty potwierdzajgce zgodnosci
z normami w odniesieniu do parametréw i bezpieczeristwa: Wymagania dla instalacji mikrogeneracyjnych
przeznaczonych do réwnolegtego przytaczania do publicznych sieci dystrybucyjnych niskiego napiecia.
Inwerter powinien spetnia¢ wymogi dystrybutora energii elektrycznej w zakresie wspétpracy z siecia.

2.3.3. Konstrukcja dla potrzeb montazu modutéw PV

Konstrukcja montazowa na dach kryty blachodachéwka sktada sie z aluminiowych profili, ktére
przykrecane sg do specjalnego uchwytu montazowego, przytwierdzonego bezposrednio do krokwi
dachowej. Pozostate elementy konstrukcji, takie jak klemy konicowe, Sruby i nakretki, stuzg do
przymocowania modutéw fotowoltaicznych do wyzej opisanych profili. Elementy te wykonane s3 ze
stali nierdzewnej. Konstrukcja montazowa jest odporna na czynniki atmosferyczne takie jak: deszcz,
stonice, $nieg.
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2.3.4. Rozdzielnica RAC

W projektowanych rozdzielnicach RAC instalacji fotowoltaicznej znajdowad sie bedg zabezpieczenia
kabli zasilajacych od inwerteréw, ochronniki przepieciowe, rozftgcznik, wyfacznik nadpradowy,
styczniki. Rozdzielnice nalezy wykona¢ w obudowach o stopniu ochrony IP65, odpornych na warunki
atmosferyczne, przystosowanych do montazu wewnatrz budynku.

2.3.5. Przewody

Przewody fotowoltaiczne, to przewody przeznaczone do pracy z prgdem statym DC. Ich zadaniem jest
odprowadzenie energii elektrycznej wytworzonej w modutach fotowoltaicznych do inwertera. Z kolei
kabel AC odpowiada za odprowadzenie energii elektrycznej z inwertera do instalacji elektrycznej
obiektu i sieci elektroenergetycznej. Zaktada sie, ze strata mocy w przewodzie DC i przewodach kabla
AC w systemie fotowoltaicznym powinna by¢ mniejsza niz 1% i z tego wzgledu nalezy dobrac
odpowiedni przekréj zyty przewodu lub zyt w kablach.

3. SPRZET
3.2. Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jakos¢ wykonywanych robot. Sprzet uzywany do robdt powinien byé
zgodny z ofertg Wykonawcy i powinien odpowiada¢ pod wzgledem typow i ilosci wskazaniom
zawartym w STWIORB i projekcie. W przypadku braku ustalen w wyzej wymienionych dokumentach
sprzet powinien by¢ uzgodniony i zaakceptowany przez Inzyniera Nadzoru. Liczba i wydajnosc¢ sprzetu
bedzie gwarantowac przeprowadzenie robdt, zgodnie z zasadami okreslonymi w dokumentacji
projektowej, ST i wskazaniach Inspektora Nadzoru w terminie przewidzianym kontraktem. Sprzet
bedgcy wtasnoscig Wykonawcy lub wynajety do wykonania robét ma by¢ utrzymywany w dobrym
stanie i gotowosci do pracy. Bedzie on zgodny z obowigzujgcymi normami ochrony srodowiska
i przepisami dotyczgcymi jego uzytkowania.

4. TRANSPORT
4.2. Ogélne wymagania dotyczace transportu

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkow transportu, ktére nie wptyng
niekorzystnie na jakos¢ wykonywanych robdt i wiasciwosci przewozonych materiatéw.

Przy ruchu na drogach publicznych pojazdy bedg spetnia¢ wymagania dotyczgce przepiséw ruchu
drogowego w odniesieniu do dopuszczalnych obcigzen na osie i innych parametréow technicznych.
Wykonawca bedzie utrzymywac w czystosci drogi publiczne oraz dojazdy do placu budowy, na wtasny
koszt.
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4.3. Transport materiatéw i ogniw fotowoltaicznych

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

5. WYKONANIE ROBOT
5.2. Ogdlne wymagania dotyczace wykonania robét

Do rozpoczecia 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 robét lub inng osobe do tego upowazniong,

- elementy budowlano-konstrukcyjne, majace wptyw na montaz urzadzen instalacji fotowoltaicznej
odpowiadajg zatozeniom projektowym.

5.3. Szczeg6towe warunki wykonywania roboét instalacji
5.3.1. Montaz tablic rozdzielczych

Dla tablic rozdzielczych natynkowych nalezy montowa¢ do $cian budynku lub specjalnej konstrukcji
zamontowanej na obiekcie stosujgc odpowiednie kotki rozporowe lub sruby montazowe. Dla tablice
rozdzielcze stojgce nalezy je ustawiac nastepujgco:

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

e w przypadku ustawiania urzgdzenia bezposrednio na podtozu, w ktérym zostaty wykonane
zagtebienia pod kotwy, umiesci¢ Sruby kotwigce w przewidzianych do tego celu otworach
w konstrukcji urzadzenia, zatozy¢ podktadki i nakretki, a nastepnie zala¢ Sruby betonem; po
stwardnieniu betonu nakretki na srubach kotwigcych nalezy dokreci¢ do oporu,

e w przypadku ustawiania lekkich urzgdzen bezposrednio na podtozu, przewidywanych do mocowania
za pomocg kotkdw rozporowych, nalezy po ustawieniu urzgdzenia w miejscu przeznaczenia oznaczy¢
punkty osadzenia kotkdw; po usunieciu urzadzenia wywierci¢ otwory, zatozy¢ kotki i umocowad
urzadzenia po ponownym ustawieniu na wtasciwym miejscu,

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

Urzadzenia skrzynkowe montowane na podtozu, dostarczane na miejsce montazu wraz z przykrecong
do nich konstrukcjg nosng, nalezy wstawi¢ w przygotowane otwory w podtozu i zala¢ betonem; przed
zalaniem otworéw betonem urzadzenia nalezy unieruchomi¢ w sposdéb pewny i bezpieczny.
Po ustawieniu urzadzenia nalezy zainstalowac aparaty i urzadzenia zdjete na czas transportu

7
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i dostarczone w oddzielnych opakowaniach, dokreci¢ w sposdb pewny wszystkie Sruby i wkrety
w potgczeniach elektrycznych i mechanicznych, zatozy¢ ostony zdjete na czas montazu.

5.3.2. 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 ktas¢ bardzo starannie. Nalezy zapewnic takie wykonanie,
aby przewody uszkodzone mogty by¢é wymieniane bez koniecznosci rozkuwania Scian.

c) Najmniejsze dopuszczalne odlegtosci kabli od rurociggdw wentylacyjnych, wodociggowych
i gazowych wynoszg 20 cm,

d) Przejscia kabli przez wewnetrzne $ciany pomieszczen, przegrody i stropy nalezy wykonywac
w rurach lub innych ostonach otaczajacych, rury nalezy uszczelni¢. Przejscia kabli pomiedzy strefami
pozarowymi nalezy uszczelni¢ materiatem o takiej odpornosci ogniowej jak $ciana lub strop pomiedzy
strefami pozarowymi. Przy skrzyzowaniu kabli z innymi kablami lub z innymi przewodamiizolowanymi,
odlegtos¢ w sSwietle pomiedzy nimi powinna wynosi¢, co najmniej 5 cm.

5.3.3. Instalacja wewnetrzna
a) Wymagania ogdlne

Tablice z aparaturg zabezpieczajgca nalezy sytuowac w taki sposéb, aby zapewnic:
e tatwy dostep,
* zabezpieczenie przed dostepem niepowotanych osob.

b) Trasowanie instalacji

Trasowanie nalezy wykona¢ uwzgledniajgc konstrukcje budynku oraz zapewniajgc bezkolizyjnosé
z innymi instalacjami. Trasa instalacji powinna by¢ przejrzysta, prosta i dostepna dla prawidtowej
konserwacji i remontéw. Wskazane jest, aby trasa przebiegata w liniach poziomych i pionowych.

c) Przygotowanie konncoéw zyt i taczenie przewodow

W instalacjach elektrycznych wnetrzowych tgczenie przewodow nalezy wykonywaé w sprzecie
i osprzecie instalacyjnym i w odbiornikach. Nie wolno stosowac¢ potgczen skrecanych.

Przewody muszg by¢ utozone swobodnie i nie mogg by¢ narazone na naciggi i dodatkowe naprezenia.
Do danego zacisku nalezy przytgczaé przewody o rodzaju wykonania, przekroju i w liczbie, do jakich
zacisk ten jest dostosowany.

W przypadku stosowania zaciskow, do ktorych przewody sg przytgczane za pomocg oczek, pomiedzy
oczkiem a nakretkg oraz pomiedzy oczkami powinny znajdowaé sie podktadki metalowe,
zabezpieczone przed korozjg w sposdb umozliwiajgcy przeptyw pradu. Zdejmowanie izolacji
i czyszczenie przewodu nie moze powodowac uszkodzen mechanicznych. W przypadku stosowania zyt
ocynowanych proces czyszczenia nie powinien uszkadzaé warstwy cyny. Konce przewoddéw
miedzianych z zytami wielodrutowymi (linki) powinny by¢ zabezpieczone zaprasowanymi tulejkami.

8
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d) Montaz listew kablowych i uktadanie przewodéw w listwach.

Lokalizacja listew kablowych powinna by¢ zgodna z projektem. Montaz korytek kablowych nalezy
wykonaé zgodnie z projektem i instrukcja producenta. Przewody w korytkach uktada¢ w sposdb
uporzagdkowany. Po stronie wykonawcy lezy podtgczenie instalacji fotowoltaicznej do sieci
energetycznej. Przed przystgpieniem do prac nalezy dokonac zgtoszenia oraz ewentualnych ustalen
podtaczenia instalacji fotowoltaicznej z odpowiedniego Oddziatu OSD.

5.4. Instalacja fotowoltaiczna
5.4.1. Montaz modutéw

Montaz modutéw wykonac zgodnie z wytycznymi producenta i projektem budowlano-wykonawczym.
Nalezy zachowac szczegdlng uwage podczas montazu na powierzchnie modutéw, aby nie ulegta
porysowaniu. W przypadku ochrony powierzchni modutdéw za pomocy folii ochronnej, folie nalezy
usungc¢ po zamontowaniu i podtgczeniu modutow. Optymalne ustawienie modutéw to 150 odchylenia
od poziomu i kierunek 00 potudnie. Ze wzgledu na ukfad budynku zatozono kierunek ustawienia paneli
potudniowy. Wykonawca instalacji zobligowany jest do przedstawienia przed wykonaniem montazu
paneli opinii technicznej dotyczgcej sposobu montazu urzgdzen wraz z konstrukcjami wsporczymi.

5.4.2. Montaz przewodéw

Wszystkie potaczenia elementdow instalacji fotowoltaicznej moze wykonywaé jedynie osobg
posiadajgca co najmniej uprawnienia elektryczne E (do 1 kV) i przeszkolona w zakresie prac
montazowych systemow PV. Kable solarne pradu statego nalezy ukfada¢ tak, aby plusowy i minusowy
zakre$laty mozliwie najmniejszg powierzchnie. Powinny by¢ przymocowane do goérnego profilu
konstrukcji nosnej opaskami zaciskowymi (plastykowymi), aby nie miaty kontaktu z powierzchnig pod
modutem PV. Nalezy pamietaé, ze modut fotowoltaiczny wytwarza napiecie bezposrednio
w momencie naswietlenia go przez promienie stoneczne, wobec czego podczas montazu nalezy
stosowacé narzedzia i srodki zapewniajgce bezpieczenstwo od porazen pragdem elektrycznym.

5.4.3. Montaz inwertera

Montaz i podtgczenie inwertera zardwno po stronie DC, jak i AC wykonaé scisle wedtug instrukcji
producenta. Lokalizacja inwerteréw — wg czesci rysunkowej dokumentac;ji.

5.4.4. System zarzadzania instalacjg

Projektuje sie monitoring parametréw pracy instalacji fotowoltaicznej oparty na rejestratorze danych
wbudowanym w inwerter. Wymiana informacji nastepowac bedzie przewodowo poprzez sie¢
wewnetrzng. Do systemu przekazywane bedg informacje o pracy systemu, ilosci wyprodukowanej
energii oraz przypadkach awarii systemu. Instalacje wymiany informacji miedzy urzgdzeniami nalezy
wykonaé przewodami sygnatowymi.
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5.4.5. Odbior robét

Przed przekazaniem systemu fotowoltaicznego do eksploatacji Wykonawca zobowigzany jest
dostarczy¢ Zleceniodawcy:

1) dokumentacje powykonawczg zawierajgcg zaktualizowany projekt techniczny z naniesionymi
zmianami w czasie wykonawstwa uzgodniong z projektantem,

2) dokumentacje prawng montazu, tj.

e protokdt pomiardéw elektrycznych,

» protokoty odbioréw czesciowych,

e certyfikaty i atesty zamontowanych urzadzen.

Odbioru dokonuje komisja w skfadzie:

e przedstawiciel Zamawiajgcego,

* przedstawiciel Uzytkownika,

e kierownik/koordynator robét Wykonawcy,

e inspektor nadzoru inwestorskiego.

Wykaz czynnosci, ktére nalezy wykonac w czasie odbioru:

* sprawdzenie uzytych materiatéw w zakresie zgodnosci z obowigzujgcymi normami,
e sprawdzenie wykonania instalacji w zakresie zgodnosci z projektem technicznym,

e sprawdzenie, czy typ przewodu odpowiada, pod wzgledem przepisdw, danemu urzgdzeniu, do
ktorego jest podtgczony.

5.5. Instalacja odgromowa (LPS)

Zaktada sie, ze wszystkie czesci instalacji fotowoltaicznej posiadaé bedg ochrone odgromowa.
Realizowana ona bedzie przez zastosowanie uktadu zwodéw pionowych:

- iglica pionowa AL, I=2,0 m — 5 szt., montaz na blachodachdwce,
- iglica kominowa AL, 1=2,0 m — 2 szt., montaz na kominie,

obejmujgcych swoim obszarem ochronnym pole instalacji na dachu budynku. Wyliczona klasa
ochronnosci — lll. Zwody pionowe instalacji odgromowej nalezy podfgczy¢ do zwodu poziomego
niskiego i do istniejgcego uziomu otokowego poprzez ztacza kontrolne (lub zastosowaé uziomy
pionowe pomiedziowane typu szpilka o dt. 3,0 m kazdy, rozstaw min. 4,0 m). Stan techniczny uziomu
otokowego i jego przydatnos$é sprawdzi¢ po jego punktowym odkopaniu. Dodatkowo inwerter bedzie
posiadac¢ ochronniki przepieciowe. Wszystkie elementy stalowe (konstrukcje wsporcze, elementy
instalacji odgromowej i uziemiajgcej) musza by¢ zabezpieczone antykorozyjnie przez cynkowanie
metodg zanurzeniowg (na gorgco) zgodnie z obowigzujgcymi normami.
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5.6. Uktadanie kabli

Kable powinny by¢ uktadane w sposéb wykluczajgcy ich uszkodzenie przez zginanie, skrecanie,
rozcigganie itp. Temperatura otoczenia przy ukfadaniu kabli nie powinna by¢ mniejsza niz 0°C.
Ukfadanie kabli powinno by¢ zgodne z obowigzujgcymi normami.

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

Zaleca sie przy wprowadzeniu kabli do przepustéw kablowych, mufowaniu, pozostawienie okoto
2,5-metrowych zapasow eksploatacyjnych kabla.

Okablowanie prowadzi¢ pod konstrukcjami wsporczymi paneli fotowoltaicznych. Okablowanie
mocowac do konstrukcji plastikowymi opaskami zaciskowymi w sposéb uniemozliwiajgcy kontakt
z powierzchnig pod panelami. W celu zminimalizowania strat mocy w przewodach, poszczegdlne
moduty w obwodzie kazdego tancucha nalezy rozmieszcza¢é w miare mozliwosci jak najbardziej
réwnomiernie.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1.0gniwa fotowoltaiczne

Lokalizacja, wymiary i zabezpieczenie powinno by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa. Po
zamontowaniu konstrukcji metalowej pod ogniwa nalezy sprawdzi¢ jej stabilno$¢ oraz wytrzymatosc.
Dokonac kontroli poprawnosci potgczenia ogniw.

6.2. Konstrukcja

Parametry stosowanych konstrukcji nosnych paneli fotowoltaicznych powinny by¢ zgodne
z wymaganiami zawartymi w dokumentacji oraz DTR producenta.

6.3. Ztacze kablowe/rozdzielnia

Sprawdzi¢ doktadnos¢ i pewnos¢ potaczen, wypoziomowac skrzynke ztgcza kablowego. Badania
montowanych urzadzen, po zakonczeniu robdt, musi wykonaé niezalezna jednostka gospodarcza,
posiadajgca odpowiednie uprawnienia i specjalizujgca sie w wykonywaniu tego typu ustug.

6.4. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi elementami robét

Wszystkie materiaty nie spetniajgce wymagan ustalonych w odpowiednich punktach SST zostang przez
Nadzér Inwestorski odrzucone. Wszystkie elementy robdt, ktére wykazujg odstepstwa od
postanowien SST zostang zdemontowane i ponownie wykonane na koszt Wykonawcy.

6.5. Bezpieczenstwo i ochrona zdrowia przy wykonywaniu instalacji elektrycznych

Wszystkie prace wykonac zgodnie z:

* Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie z pdzniejszymi zmianami.
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e Rozporzadzenia Ministra Energii z dnia 28 sierpnia 2019 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy przy urzgdzeniach energetycznych z pdzniejszymi zmianami.

* wytgczenia urzgdzen rozdzielczych pod napieciem,

* wytgczenia napiecia na poszczegdlne obwody odbiorcze,

* wytgczenie napiecia istniejacej instalacji i tablic rozdzielczych przeznaczonych do demontazu,
e pomiary skutecznosci ochrony od porazen.

Monterzy wykonujgcy prace powinni mie¢ wtasciwe uprawnienia SEP-owskie oraz badania lekarskie.
Na placu budowy razem z instalacjg elektrycznymi bedg wykonywane instalacje innych branz.
Przewidywanie zagrozenia wystepujgce podczas realizacji inwestycji. Mogg wystgpi¢ nastepujgce
zagrozenia podczas pracy:

e porazenie pragdem elektrycznym,
* upadek z wysokosci powyzej 5m.

Sposdb prowadzenia instruktazu BHP. Przed przystgpieniem do pracy kierownik budowy
przeprowadza ustny instruktaz BHP, zapoznaje pracownikdw z zagrozeniami wystepujgcymi na placu
budowy i podczas transportu materiatu na budowe. Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace
wystgpieniu niebezpieczenstwa. Prowadzeniu prac w poblizu istniejgcych urzadzen i budowli
z zachowaniem szczegdlnej ostroznosci. W razie potrzeby stosowania sprzetu ochrony osobistej.

7. OBMIAR ROBOT
7.1.0g6Ine zasady obmiaru robét

Wszystkie urzadzenia i sprzet pomiarowy, stosowane w czasie dokonywania obmiaru robodt
i dostarczone przez wykonawce, muszg by¢ zaakceptowane przez zarzadzajacego realizacjag umowy.
Jezeli urzadzenia te lub sprzet wymagajg badan atestujacych, to wykonawca musi posiada¢ wazne
Swiadectwa legalizacji. Muszg one by¢ utrzymywane przez wykonawce w dobrym stanie, w catym
okresie trwania robdt. Obmiar robdt ma za zadanie okresli¢ faktyczny zakres wykonanych robdt wg
stanu na dzien ich zrealizowania. Roboty mozna uznac za wykonane pod warunkiem, ze wykonano je
zgodnie z wymogami zawartymi w szczegétowych specyfikacjach technicznych, ich ilo$¢ podaje sie
w jednostkach ustalonych w wycenionym przedmiarze robot, wchodzgcym w sktad umowy. 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 przedmiarze robdt lub gdzie indziej
w szczegotowych specyfikacjach technicznych nie zwalnia Wykonawcy od obowigzku wykonania
wszystkich robot. Btedne dane zostang poprawione wg pisemnej instrukcji Zarzadzajgcego realizacjg
umowy.

Dtugosci i odlegtosci pomiedzy wyszczegdlnionymi punktami skrajnymi bedg obmierzone poziomo
wzdtuz linii osiowe;j.
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Jednostkg obmiarowsg jest:

a) dla rozdzielni, szaf, tablic — 1 kpl.

b) dla urzadzen, aparatury— 1 szt. lub 1 kpl.
c) dla kabli i przewodow — 1 mb.

8. Odbior robét

Przejecia robdt nalezy dokonywaé zgodnie z obowigzujgcymi Normami i wymaganiami Prawa
Budowlanego. Odbiorom robdét podlegajg wszystkie operacje zwigzane z montazem urzgdzen
i utozenia przewoddéw. Odbioru dokonuje Inspektor 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.

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

1. Charakterystyki U-1 kazdego z tancuchow modutéw wykonane przy natezeniu promieniowania
stonecznego minimum 700 W/m2. Dane z pomiaréw muszg zawiera¢ adnotacje odnos$nie
temperatury modufu w czasie wykonywanego testu, natezenia promieniowania stonecznego, przy
jakim zostat wykonany pomiar.

2. Pomiar mocy poszczegolnych taricuchdw PV modutéw przy natezeniu promieniowania stonecznego
minimum 700 W/m?2

3. Pomiar mocy czynnej kazdego z falownikdéw i wspotczynnika mocy przy natezeniu promieniowania
stonecznego minimum 700 W/m2 z adnotacjg o warunkach meteorologicznych, przy jakim zostat
wykonany pomiar (temperatura otoczenia, natezenie promieniowania stonecznego, predkos¢ wiatru).

4. Badanie termowizyjne pracujgcych modutéw fotowoltaicznych przy natezeniu promieniowania
stonecznego minimum 700 W/m?2.

8.1. Odbidr czesciowy

Odbiorowi czesciowemu nalezy poddac te elementy urzadzen instalacji, ktére zanikajg w wyniku
postepu robdt, jak np. wykonanie bruzd, ktérych sprawdzenie jest niemozliwe lub utrudnione w fazie
odbioru koncowego. Odbidr czesciowy przeprowadza sie w trybie przewidzianym dla odbioru
koncowego. Po dokonaniu odbioru czesciowego nalezy sporzadzi¢ protokot potwierdzajgcy
prawidtowe wykonanie robot, zgodnos¢ wykonania instalacji z projektem technicznym i pozytywny
wynik niezbednych badan odbiorczych. W przypadku negatywnego wyniku odbioru czesciowego, w
protokole nalezy okresli¢ zakres i termin wykonania prac naprawczych lub uzupetniajgcych. Po
wykonaniu tych prac nalezy ponownie dokona¢ odbioru czesciowego.

8.2. Odbiér miedzyoperacyjny

Odbiorowi miedzyoperacyjnemu podlegaja:

® sposOb prowadzenia przewoddw poziomych i pionowych,
e montaz konstrukcji wsporczych,

e montaz urzadzen podstawowych.

8.3. Odbiér koncowy

Odbiorowi koncowemu podlega:
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e sprawdzenie kompletnosci dokumentacji do odbioru technicznego konicowego (polegajgce na
sprawdzeniu protokotow badan przeprowadzonych przy odbiorach technicznych czesciowych),

e wyniki badan przeprowadzonych podczas odbioru koncowego poszczegdlnych instalacji nalezy
uznac za dokfadne, jezeli wszystkie wymagania zostaty spetnione,

e jezeli ktores z wymagan przy odbiorze technicznym koricowym nie zostato spetnione, nalezy ocenic
jego wptyw na stopien sprawnosci dziatania instalacji i w zaleznosci od tego okresli¢ konieczne dalsze
postepowanie.

Przy odbiorze instalacji nalezy przedstawi¢ co najmniej nastepujgce dokumenty:
e dokumentacja powykonawcza,
e atesty i zaswiadczenia,

e protokoty odbioréw czesciowych dla tych elementéw instalacji, ktére po zakorczeniu robdt
budowlanych zostaty zakryte,

e protokoty pomiardw.

Przy odbiorze koncowym nalezy w szczegdlnosci skontrolowac:
e uzycie wtasciwych materiatow i elementéw urzadzenia,

e prawidtowos¢ wykonania potgczen,

e prawidtowo$¢ zamontowania armatury,

e prawidtowos¢ dziatania wszystkich zamontowanych urzadzen,
e zgodnos$¢ wykonania instalacji z dokumentacja techniczna.
8.4. Kontrola zgodnosci wykonania prac

Do odbioru nalezy przedtozy¢ dokumentacje powykonawczg, wraz z wymaganymi badaniami
i pomiarami.

Dokumentacja powykonawcza powinna zawierac:

e kompletng dokumentacje techniczng powykonawczg, sktadajgcy sie z poszczegdlnych dokumentow
sktadowych projektu uaktualnionych o wprowadzone zmiany w 1 egzemplarzach,

* protokoty, badania i pomiary w 1 egz.,

e instrukcje funkcjonowania, obstugi i konserwacji potrzebne do eksploatacji urzgdzen w 1 egz.

9. Rozliczenie robot

Podstawg ptatnosci jest cena jednostkowa, skalkulowana przez Wykonawce za jednostke obmiarowg
ustalong dla danej pozycji Przedmiaru Robot.

Cena jednostkowa pozycji bedzie uwzgledniaé wszystkie czynnosci, wymagania i badania sktadajgce
sie na jej wykonanie.

Cena jednostkowa bedzie obejmowac:
- robocizne bezposrednig,

- wartos$¢ zuzytych materiatéw wraz z kosztami ich zakupu
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- wartos$¢ pracy sprzetu wraz z kosztami jednorazowymi, (sprowadzenie sprzetu na Teren Budowy
i z powrotem, montaz i demontaz na stanowisku pracy),

- koszty posrednie, w sktad ktérych wchodzg: ptace personelu i kierownictwa budowy, pracownikéw
nadzoru i laboratorium, koszty urzadzenia i eksploatacji zaplecza budowy (w tym doprowadzenie
energii i wody, budowa drég dojazdowych itp.), koszty dotyczgce oznakowana Robdt, wydatki
dotyczace bhp, ustugi obce na rzecz budowy, optaty za dzierzawe placéw i bocznic, ekspertyzy
dotyczace wykonanych Robdt, ubezpieczenia oraz koszty zarzgdu przedsiebiorstwa Wykonawcy,

- zysk kalkulacyjny zawierajgcy ewentualne ryzyko Wykonawcy z tytutu innych wydatkdw mogacych
wystapi¢ w czasie realizacji Robét w okresie gwarancyjnym,

- podatki obliczane zgodnie z obowigzujacymi przepisami. Do cen jednostkowych nie nalezy wlicza¢
podatku VAT.

Cena jednostkowa zaproponowana przez Wykonawce za dang pozycje w Wycenionym Przedmiarze
Robot jest ostateczna i wyklucza mozliwosé zadania dodatkowej zaptaty za wykonanie Robét objetych
tq pozycja kosztorysowa.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
Normy:

1. PN-EN IEC 61215-1-1 lub réwnowazna — Moduty fotowoltaiczne (PV) do zastosowan naziemnych
— Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu — Cze$¢ 1-1: Wymagania szczegdlne dotyczace badania
modutdéw fotowoltaicznych (PV) z krzemu krystalicznego.

2. PN-ENIEC 61215-1 lub réwnowazna — Moduty fotowoltaiczne (PV) do zastosowan naziemnych —
Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu — Cze$¢ 1: Wymagania dotyczgce badan.

3. PN-EN 62446-1 lub réownowazna — Systemy fotowoltaiczne (PV) -- Wymagania dotyczgce badan,
dokumentacji i konserwacji -- Czes¢ 1: Systemy podtgczone do sieci publicznej -- Dokumentacja,
badania odbiorcze i nadzér.

4. PN-EN 62446-2 lub réwnowazna — Systemy fotowoltaiczne (PV) -- Wymagania dotyczgce badan,
dokumentacji i konserwacji -- Czes¢ 2: Systemy podtgczone do sieci publicznej -- Konserwacja i
diagnozowanie instalacji fotowoltaicznych.

5. PN-EN IEC 61730-1 z pdzniejszymi zmianami lub rownowazna — Ocena bezpieczeristwa modutu
fotowoltaicznego (PV) — Czes¢ 1: Wymagania dotyczgce konstrukcji.

6. PN-EN IEC 61730-2 z pdzniejszymi zmianami lub rownowazna — Ocena bezpieczeristwa modutu
fotowoltaicznego (PV) — Czes¢ 2: Wymagania dotyczgce badan.

7. PN-EN 62109-1 oraz PN-EN 62109-2 lub réwnowazne — Bezpieczenstwo konwerteréw mocy
stosowanych w fotowoltaicznych systemach energetycznych — Czes¢ 1: Wymagania ogdlne oraz
Czes¢ 2: Wymagania szczegdtowe dotyczgce falownikow.

8. PN-EN ISO 14713-1 lub réwnowazna — Powtoki cynkowe -- Wytyczne i zalecenia dotyczace
ochrony przed korozjg konstrukgcji z zeliwa i stali.

9. PN-EN IEC 62305-1 lub réwnowazna — Ochrona odgromowa — Seria norm obejmujgca: Zasady
ogolne, Zarzadzanie ryzykiem, Uszkodzenia fizyczne obiektdw i zagrozenie zycia oraz Urzadzenia
elektryczne i elektroniczne w obiektach.
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10. PN-HD 60364-7-712 z pdzniejszymi zmianami lub rownowazna — Instalacje elektryczne niskiego
napiecia -- Czes¢ 7-712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji --
Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania.

Inne dokumenty:
1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie z pdzniejszymi zmianami

2. Rozporzadzenia Ministra Energii z dnia 28 sierpnia 2019 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy przy urzadzeniach energetycznych z pdzniejszymi zmianami

Opracowanie:  Wydziat Funduszy i Inwestycji Miejskich

Sabina Kus
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