Specyfikacja Techniczna wykonywania i odbioru rob6t budowlanych montazu
instalacji fotowoltaiki dla Swietlicy Wiejskiej w Lysakowie Pod Lasem

w ramach zadania pn. ,Modernizacja i doposazenie $wietlicy wiejskiej w Lysakowie
Pod Lasem”.

1. Wstep.
1.1. Nazwa opracowania i lokalizacja

Montaz instalacji fotowoltaiki o mocy 6,0 kW dla Swietlicy wiejskiej w
Lysakowie Pod Lasem.

1.2. Przedmiot specyfikacji technicznej (ST)

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sg3 wymagania dotyczace
wykonania i odbioru robot wewnetrznych i zewnetrznych zwigzanych z
montazem instalacji fotowoltaicznej typu ,,On-Grid”.

Obejmuje zakres:

a) Montaz konstrukcji wsporczej systemowej pod panele PV na dachu obiektu
b) Montaz paneli PV na konstrukcji wsporczej

c) Montaz rozdzielnicy

d) Montaz inwertera

e) Montaz instalacji zewnetrznych dla napiecia statego

f) Montaz instalacji wewnetrznych dla napiecia zmiennego

g) Montaz potaczen uziemiajacych

h) Podiaczenie do uziemienia

i) Wykonanie prac umozlwiajacych wykonanie montazu instalacji

Odstepstwa od wymagan podanych w niniejszej specyfikacji moga mie¢ miejsce
tylko w przypadkach prostych rob6t o niewielkim znaczeniu, dla ktoérych istnieje
pewnos¢, ze podstawowe wymagania beda spetnione przy zastosowaniu metod
wykonania wynikajacych z do§wiadczenia oraz uznanych regut i zasad sztuki
budowlane;j.

Specyfikacja opracowana zostata na podstawie ,Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 2 wrze$nia 2004 r. w sprawie szczegdétowego zakresu i formy
dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét
budowlanych.

1.3. OKkreslenia podstawowe

Rozdzielnia NN - nalezy rozumie¢ zespo6t aparatow rozdzielczych montowanych na
szynach w polach rozdzielni lub celkach badZ w ostonach metalowych z izolacja



gazowa przeznaczonych do rozdziatu energii elektrycznej o napieciu znamionowym
nizszym niz 1kV wraz z zabezpieczeniami i przyrzagdami pomiarowymi

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

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

Przewdd uziemiajacy - przewodnik t3czacy uziemiany element z uziamem,
umieszczony poza ziemig lub izolowany od ziemi i wody, jesli sie w tym srodowisku
znajduje.

Uziemienie - zesp6t srodkéw i urzadzen stuzacych potaczeniu przewodzacej czesci
z Ziemig poprzez odpowiednig instalacje. Moze wystepowac jako uziemienie: -
ochronne (nie nalezace do obwodu elektrycznego podczas normalnej pracy), -
robocze (nalezace do obwodu elektrycznego, zapewniajgce normalng prace).

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

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

Rozdzielnica elektryczna (tablica) - zespo6t aparatury odpowiednio dobranej i
potaczonej w bloki 3 funkcjonalne (pola), stuzacy do zasilania, zabezpieczania
urzadzen elektrycznych przed skutkami zwar¢ i przecigzen, realizacji wyznaczonych
zadan danego pola oraz kontroli linii i obwodoéw instalacji elektrycznej. Aparatura,
stanowigca wraz z obudowga (obudowami) rozdzielnice, w zaleznosci od potrzeb
moze speinia¢ nastepujace funkcje: zmiany napiecia instalacji, taczeniowe,
rozdzielcze, zabezpieczania, pomiarowo-kontrolne, sygnalizacyjne i alarmowe.

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

Stopien ochrony obudowy IP - okreslona w PN-EN 60529:2003, umowna miara
ochrony przed dotykiem elementow wyposazenia rozdzielnicy oraz przed
przedostaniem sie ciat statych, wnikaniem cieczy (szczegd6lnie wody) i gazéw, a
ktérg zapewnia odpowiednia obudowa.



Wyposazenie rozdzielnicy elektrycznej - zespo6t aparatury i systeméw potaczen
wewnetrznych potrzebnych do realizacji wszelkich celéw wyznaczonych danej
rozdzielnicy.

Obwad instalacji elektrycznej - zesp6t elementéw potgczonych posrednio lub
bezposrednio ze Zrédtem energii elektrycznej za pomoca chronionego przed
przetezeniem wspolnym zabezpieczeniem, kompletu odpowiednio potaczonych
przewodow elektrycznych. W sktad obwodu elektrycznego wchodza przewody pod
napieciem, przewody ochronne oraz wszelkie urzadzenia zmieniajgce parametry
elektryczne obwodu, rozdzielcze, sterownicze i sygnalizacyjne, zwigzane danym
punktem zasilania w energie (zabezpieczeniem).

Deklaracja zgodnosci - Oswiadczenie producenta lub jego upowaznionego
przedstawiciela stwierdzajace, na jego wytaczng odpowiedzialnos$¢, ze wyrob
budowlany jest zgodny ze zharmonizowang specyfikacja techniczng, a w przypadku
braku takiej z Polskag Norma wyrobu, nie majacg statusu normy wycofanej lub
aprobatg techniczna.

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

Generator PV - Zesp6t paneli fotowoltaicznych potaczonych elektrycznie
szeregowo lub réwnolegle ( mieszanie ) i bedacy Zrédtem pradu statego o mocy
wynikajacej z liczby , typu paneli i sposobu ich potgczenia

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

Panel (panele) PV — inaczej zwane jako ogniwo stoneczne, ogniwo fotowoltaiczne,
ogniwo fotoelektryczne, fotoogniwo — jest to zestaw elementow
potprzewodnikowych potaczonych w szereg, w ktorych nastepuje przemiana
(konwersja) energii promieniowania stonecznego ($wiatta) w energie elektryczng w
wyniku zjawiska fotowoltaicznego,

Inwerter — urzadzenie pétprzewodnikowe przetwarzajace energie elektryczng
wytwarzang przez panele fotowoltaiczne PV z napiecia statego DC, na napiecie
zmienne o parametrach sieci zasilajgcej. Inwerter umozliwia oddanie energii
wyprodukowanej w panelach PV do sieci dystrybucyjnej lub na potrzeby wtasne
obiektu.

Instalacja odgromowa — Zesp6t zwodow , pionowych lub poziomych, przewodow
uziemiajacych, odprowadzajacych oraz uzioméw naturalnych lub sztucznych
ktérych celem jest przejmowanie i odprowadzenie do ziemi pragdu piorunowego
Pozostate okreslenia podstawowe s3 zgodne z norma N SEP-E-004.



1.4 Ogdélne wymagania dotyczace robot

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

1.5 Ogélne wymagania dla materiatow

Materiaty uzyte do wykonania instalacji musza $cisle spetnia¢ wymagania niniejszej
specyfikacji. Mozliwe jest zaproponowanie produktéw réwnorzednej jakoSci
majacych te same witasciwosci techniczne, zgodnych z kartg rownowaznosci pod
warunkiem przedstawienia zamiennych rozwigzan na pi$mie (dane techniczne,
atesty, dopuszczenia do stosowania, uzyskanie akceptacji projektanta i
zamawiajgcego).

Wszelkie nazwy wtasne produktéw i materiatéw przywotane w specyfikacji stuza
ustaleniu pozadanego standardu wykonania i okreslenia wtasciwosci i wymogéw
technicznych zatozonych w dokumentacji projektowe;.

Do wykonania i montazu instalacji, urzadzen elektrycznych i odbiornikéw energii
elektrycznej w obiektach budowlanych nalezy stosowa¢ przewody, kable, osprzet
oraz aparature i urzadzenia elektryczne posiadajace dopuszczenie do stosowania w
budownictwie.

Przewody kabelkowe powinny mie¢ izolacje na napiecie nie nizsze niz 750V dla
obwoddéw AC.

Przewody do instalacji PV powinny miec izolacje nie nizszg niz 1500V.

Materiatami sg :
. panele fotowoltaiczne,

* przewody i kable wielozytowe

*  przewody jednozytowe

* rury instalacyjne i uchwyty

*  konstrukcje wsporcze

*  przew6d odgromowy

*  rozdzielnice i aparatura modutowa

*  materialy montazowe i pomocnicze materiaty instalacyjne ( kotki wkrety,

uchwyty )



2. Wymagania szczego6towe
2.1 Przewody i kable

Zaleca sie stosowanie przewodéw i kabli o Zytach miedzianych zbudowanych na
napiecie znamionowe 0,6/1 kV, trzy- cztero- lub pieciozytowych, w izolacji
polwinitowej i wspdlnej powtoce polwinitowej, o dopuszczalnej temperaturze
granicznej: dtugotrwatej 70°C, przy zwarciu 160°C. Przekroéj zyt powinien by¢
dobrany w zaleznosci od dopuszczalnego spadku napiecia, dopuszczalnej
temperatury nagrzania kabla przez prady robocze i zwarciowe oraz skutecznosci
ochrony przeciwporazeniowej w sieci TN-S, jednak nie mniejszy niz 2,5 mm2. Kable
powinny by¢ rekomendowane do uktadania w powietrzu, wewnatrz i na zewnatrz
pomieszczen, w rurach instalacyjnych lub kanatach kablowych.

Przewody do instalacji fotowoltaicznej PV o napieciu znamionowym pracy min.
1000 V. Zaleca sie stosowanie przewod6éw o zytach miedzianych zbudowanych na
napiecie znamionowe 1500 V w izolacji polietylenowej j i wspdlnej powtoce
polwinitowej. Przekroj zyt powinien by¢ dobrany w zalezno$ci od dopuszczalnego
spadku napiecia, dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla przez prady robocze.
Przekroje przewodoéw instalacji DC PV nie mniej niz 4,0 mm”.

2.2 Urzadzenia elektryczne

Wszystkie urzadzenia elektryczne powinny by¢ dostosowane do napiecia
odpowiednio: 230V, 3x400V, 50Hz. Inwerter i rozdzielnica musi odpowiadac 1P44
wedtug PN-EN-60529, jezeli szczegdlne wymagania nie podajg inaczej. Cate
wyposazenie i urzadzenia musza spetnia¢ wymagania nastepujacych Dyrektyw Unii
Europejskiej: - Dyrektywa EMC nr 2004/108/EC w sprawie kompatybilno$ci
elektromagnetycznej - Dyrektywa LVD nr 2006/95/EC ( niskonapieciowa )

2.3 Rozdzielnica elektryczna RPV

Rozdzielnice AC i DC z wyposazeniem jak na schemacie, w istniejacej rozdzielnicy
zabudowac¢ wytacznik réznicowopradowy nalezy zgodnie z wytycznymi producenta
obudow.

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

Sktad zestawu elementéw wewnetrznych rozdzielnicy wykona¢ zgodnie z
dokumentacja projektowa. Jednoczes$nie wykonujacy prefabrykacje powinien
sprawdzic¢ czy wszystkie zaprojektowane elementy wyposazenia wewnetrznego
posiadajg nadany przez wytwdérce certyfikat zgodnos$ci lub aprobate techniczng
badz deklaracje zgodnosci.



Nalezy przestrzegac stosowania tylko takich zamiennikow elementéw
wewnetrznych rozdzielnicy, ktére wymieniane sg jako marka referencyjna. Osprzet
ten nalezy montowa¢ do obudowy za pomoca: ptyty montazowej i szyn. Potgczenia
wewnetrzne elementdw nalezy wykonywac z uzyciem zaciskéw przytaczeniowych
(ZUQ) oraz przewodéw. Przewody Solarflex o przekroju zylty 6 mm2 zaciska¢ w
oryginalnych wtykach M(C4 zgodnie z instrukcjg dostawcy. Przy podtaczaniu do
zaciskow ZUG w rozdzielnicy bezwzglednie stosowac tulejki kablowe. Jako system
ochrony przed porazeniem dla sieci 0,4kV przyjeto uktad TN-S z aparatura
zapewniajgcg samoczynne wytgczenie uszkodzonego elementu instalacji.

3. Wymagania stawiane urzadzeniom instalacji PV

W dokumentacji przygotowanej do przedstawienia inwestorowi nalezy uwzgledni¢
urzadzenia, ktére umozliwig swoimi parametrami speinienie wymagan stawianych
przez inwestora (uzyskanie mocy 6kWp). Moduty fotowoltaiczne powinny zostac
rozmieszczone na powierzchni dachu W instalacji nalezy zastosowa¢ moduty
polikrystaliczne. W miare mozliwo$ci powinny by¢ montowane z zachowaniem
zasad optymalizacji produkgcji, tzn. na potudnie i pod katem 30°-40°. Wszystkie
montowane moduty muszg by¢ takie same, wyprodukowane przez tego samego
producenta i musza posiadac takie same parametry.

3.1. Parametry paneli PV
Dla przedmiotowej inwestycji panele fotowoltaiczne muszg charakteryzowac sie co
najmniej parametrami o ponizszych wartoSciach.

Tabela 1 Parametry minimum modutéw w warunkach STC?

Dane elektryczne w warunkach STC

Maksymalna liczba paneli 24 szt.
Moc Min. 250 Wp,
Wydajno$¢ modutu Min. 15,00 %
Zakres temperatury Min. w zakresie -40 do +85
Maksymalne obcigzenie mechaniczne Min. 2400 Pa
Odpornos¢ na gradobicie Min. 5400 Pa, min. [EC 61215
minimum 10 lat na 90% wydajnoSci oraz
Gwarancja minimum 25 lat na 80% wydajnosci,
minimum 10 lat gwarancji produktowe;.

Napiecie pojedynczego panelu powinno by¢ nie mniejsze niz 30V (Vmp przy Pmax)
prad pojedynczego panelu powinien by¢ nie mniejszy niz 8,42 A dla Pax




3.2 Parametry inwertera DC/AC
WYMAGANIA DOTYCZACE FALOWNIKOW

Zastosowane w projekcie falowniki powinny zapewnia¢ komunikacje w jezyku
polskim. Inwerter powinien posiada wbudowany licznik energii elektrycznej z
mozliwoscig odczytu od poczatku funkcjonowania systemu. Niezbedne jest takze,
aby inwerter umozliwiat dostep do chwilowych parametréw pracy systemu
zaro6wno po stronie AC jak i DC. Wymaga sie takze aby inwerter sygnalizowat
wszelkie nieprawidtowos$ci zwigzane z funkcjonowaniem systemu oraz umozliwia¢
wprowadzenie nastaw dotyczacych wspotpracy z siecig energetyczna.

Wymaga sie, aby falowniki zastosowane w instalacjach speinialy wymagania
stawiane przez lokalnego operatora elektroenergetycznej sieci dystrybucyjnej,
musz3 takze posiadac zdolnos¢ kompensacji mocy biernej oraz min. 2 wejscia
MPPT . Dodatkowo powinny charakteryzowac sie co najmniej parametrami o
ponizszych warto$ciach:

Parametry techniczne inwertera o mocy 6 kWp

Stopien ochronny Min. IP 65
Zakres temperatury otoczenia Min. w zakresie od - 25°C do +60°C
Dopuszczalna wilgotno$¢ powietrza 0-100%
Roztacznik DC Tak
Ochrona przed odwrotng polaryzacja Tak
Europejski wspo6tczynnik sprawnosci min97,00%
(LEU)
Emisja hatasu Max. 50 dB
Zuzycie energii noca Max. 2ZW
Liczba wejs¢ MPPT Min. 2

* inwerter powinien by¢ na napiecie 400/230VAC ( 3 - fazowy), o mocy 6 kWp,

* inwerter powinny posiadac¢ zabezpieczenie wytaczajace inwerter przy braku
obecnosci sieci zasilajacej, ( modut Grid Guard- anty wyspowe)

*  minimalne napiecie DC na wejsciu inwertera: 150-188 V DC,
»  zakres napieciowy pracy MPP trakeréw: 360V ...800V,

*  stopien ochrony IP65.




3.3 Parametry kabli do paneli PV

Potaczenia pomiedzy poszczeg6lnymi panelami winny zosta¢ wykonane kablami
solarnymi za pomocg dedykowanych ztagczek w standardzie MC4. Powstaty taficuch
sktadajacy sie z paneli zostanie wtgczony do falownika. Kabel solarny powinien by¢
odporny na promieniowanie UV, dedykowany do stosowania w elektrowniach
fotowoltaicznych. Kable uktadane beda w ostonach instalacyjnych,
przymocowanych do dachu, w sposob, ktdry nie obcigza ztgcz konektorowych.
Uktadajac kable nalezy zachowac szczeg6lng ostroznosci by nie uszkodzi¢ izolacji o
ostre krawedzie konstrukcji i oston instalacyjnych. Kable nalezy uktada¢ blisko
siebie by zminimalizowa¢ mozliwo$¢ indukowania sie w nich przepiec.

Wiaczenie inwerteréw do sieci wewnetrznej budynku odbedzie sie za pomoca kabli
AC. Miedzy inwerterem, a rozdzielnicg gtdbwna nalezy poprowadzi¢ okablowanie
miedziane o parametrach dobranych do mocy zainstalowanej w instalacji
fotowoltaicznej. Przekroj przewodu nalezy dobra¢ do warunkéw obcigzenia
dtugotrwatego, spadku napie¢, warunkéw zwarciowych danej instalacji oraz
wymogow okreslonych w Polskich Normach.

Parametry techniczne dotyczace okablowania:

* zyly miedziane-, o przekroju 6 mm?

* projektowana zywotno$¢ co najmniej 25 lat,

* zabezpieczone przed zwarciem,

* nadajace sie do uzycia w urzadzeniach i systemach podwdjnie izolowanych (II
klasa ochronnosci),

* temperatura pracy od -40°C do +120°C,

* odporne na UV, ozon i amoniak,

* izolowane XLPE lub LSZH lub inna spetniajgca wymagania UNE-EN 602106.

8.1. Konstrukcja montazowa

Celem montazu modutéw fotowoltaicznych na dachu, nalezy zastosowac¢
dedykowane w tym celu konstrukcje aluminiowe. Wykonawca dobierze konstrukcje
mocujacy dedykowang dla rodzaju pokrycia dachowego faktycznie znajdujacego sie
na nieruchomosci stanowigcej adres dostawy. W przypadku dachu sko$snego moduty
nalezy zamontowac w taki sposob, aby przylegaty one do dachu z dylatacja
zapewniajaca prawidtowa wentylacje modutéow. Rekomenduje sie zastosowanie
systemu opartego na hakach mocowanych pod pokryciem dachowym, ktére
przykrecane sg do krokwi oraz szynach aluminiowych, w ktoérych osadza sie moduty
fotowoltaiczne i przytwierdza sie je do tak powstatej aluminiowej ramy za pomoca
klem. Dobér konstrukcji powinien uwzglednia¢ przepisy budowlane, Polskie Normy
oraz uzgodnienia z wtascicielami/dysponentami poszczeg6lnych nieruchomosci.

Elementy podstawy konstrukcji wykonane by¢ powinny ze stali cynkowanej
ogniowo, natomiast elementy do ktérych mocowane sg panele - z profili
aluminiowych. Do tgczenia elementéw konstrukcji wsporczej wykorzystaé nalezy
Sruby ze stali nierdzewnej. Nalezy zastosowac izolacje pomiedzy stalg cynkowang a
aluminium.



Szkieletowa konstrukcja z profili aluminiowych umozliwia¢ powinna montaz paneli
fotowoltaicznych nachylonych do podtoza pod optymalnym katem.

3.5. Zabezpiecznie

Dobor zabezpieczen w instalacji powinien by¢ zgodny z Polskimi Normami oraz
zapewniac bezpieczenstwo pracy instalacji przez deklarowany przez Wykonawce
okres gwarancyjny.

Nalezy przewidziec stosowanie po stronie AC ochronnikéw klasy B+C
zamontowanych w gtéwnej tablicy zasilajace;j. Jezeli odlegtos¢ falownika od gtéwnej
tablicy zasilajacej jest wieksza od 10 m nalezy rowniez dodatkowo w bezposrednim
sgsiedztwie falownika montowac ochronnik AC klasy 1. Przewidzie¢ stosowanie po
stronie DC ochronnikéw blokowych typu I + II (B+C).

Jezeli na potaci dachowej znajduje sie instalacja odgromowa, nie nalezy tgczy¢
konstrukcji montazowej pod panele z instalacjg odgromowa.

Ochrone przed porazeniem pradem elektrycznym nalezy zapewni¢ poprzez:

* zachowanie odlegtosci izolacyjnych,

* izolacje robocza,

* szybkie samoczynne wytgcznie w uktadzie sieciowym TN-S.
Rozdzielnica Uzytkownika zostanie wyposazona w zabezpieczenia dobrane do
warunkow pracy kazdego falownika.

W rozdzielnicy nN nalezy przewidziec:

* kompletng aparature zabezpieczajaca

» zabezpieczenie przeciwprzepieciowe (typu B+C)

zgodnie z wymogami okreSlonymi przez lokalnego operatora sieci dystrybucyjnej
elektroenergetyczne;j.

3.6. System monitorowania pracy instalacji

System fotowoltaiczny nalezy wyposazy¢ w instalacje monitorujaca parametry jego
pracy po stronie DC i AC, badZ poprzez modut wbudowany fabrycznie w falowniki
badZ poprzez modut zewnetrzny. Urzagdzenia monitorujace parametry pracy
systemu, powinny by¢ zgodne z norma PN-EN 61724-a:2017 ,Wydajno$¢ systemu
fotowoltaicznego -- Cze$¢ 1: Monitorowanie”.

Zakres monitorowanych parametréw uwzglednia¢ powinien pomiar mocy, napiecia
i pradu modutéw fotowoltaicznych oraz napiecie, prad, moc i czestotliwo$¢ pradu
wyjsciowego falownikéw. Urzadzenia monitorujgce prace systemu powinny mie¢
mozliwos$¢ bezprzewodowej lub przewodowej komunikacji do zdalnej obstugi i
odczytu danych (w tym statystyk) za pomocg sieci LAN lub GSM umozliwiajacej
podglad pracy systemu z poziomu standardowej przegladarki internetowe;j.

Dostep do systemu monitorowania w okresie gwarancyjnym musi mie¢ charakter
bezptatny zaré6wno dla Zamawiajgcego jak i dysponentéw nieruchomosci do ktérych
dostarczone zostang instalacje.



System powinien zapewnia¢ archiwizacje podstawowych parametréw
elektrycznych (w szczegodlnosci iloSci wytworzonej energii) przez okres 5 lat.

System powinien posiadac funkcje raportowania nieprawidtowos$ci w pracy
instalacji. Wykonawca zobowigzany jest do konfiguracji i uruchomienia systemu
monitorowania w miejscu montazu instalacji. Dane z odczytow z systemu
monitorowania bedg rowniez uwzgledniane przez Zamawiajacego przy odbiorze
koncowym jako podstawa weryfikacji parametréw okreslonych w zaméwieniu
(poprawnos$¢ dziatania instalacji, moc).

3.7. Certyfikaty

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

3.8. Deklaracja zgodnoSci

Wyroby i materiaty elektryczne winny spetnia¢ warunki okreslone Ustawa dnia 16
kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych potwierdzone wymaganymi
dokumentami zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 11
sierpnia 2004 r. w sprawie sposobu deklarowania zgodno$ci wyrobéw budowlanych
oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym i powinny posiada¢ aktualny
certyfikat na znak bezpieczenstwa.

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo sktadowane materiaty, do czasu, gdy beda
one potrzebne do roboét, byty zabezpieczone przed zniszczeniem,
zanieczyszczeniem, zachowaty swoja jakos¢ i wtasciwosc¢.

4. Wykonanie robot
4.1 Wymagania ogdlne

Wykonawca powinien opracowac i przedstawi¢ do akceptacji Inwestora
harmonogram robot. Uktadanie przewodow i kabli nalezy wykonywac zgodnie z
normami i przepisami budowy oraz BHP... Wykonawca jest odpowiedzialny za
prowadzenie robot zgodnie z dokumentacja projektowa i umowa oraz za jakos¢
zastosowanych materiatéw i jako$¢ wykonanych robot.

Roboty winny by¢ wykonane zgodnie z projektem, wymaganiami ST oraz
poleceniami Inwestora. Nastepstwa jakiegokolwiek btedu spowodowanego przez
Wykonawce w wytyczeniu i wyznaczaniu robdt zostang, jesli wymagac tego bedzie
Inwestor, poprawione przez Wykonawce na wtasny koszt. Sprawdzenie robét nie
zwalnia Wykonawcy od odpowiedzialnosci za ich doktadnos¢.

Polecenia Inwestora bedg wykonywane nie pdZniej niz w czasie przez niego
wyznaczonym, po ich otrzymaniu przez Wykonawce, pod grozba zatrzymania robot.
Skutki finansowe z tego tytutu ponosi Wykonawca.



4.2 Sprzet

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie
spowoduje niekorzystnego wptywu na jako$¢ wykonywanych robét, zaré6wno w
miejscu tych robdt, jak tez przy wykonywaniu czynno$ci pomocniczych oraz w
czasie transportu, zatadunku i wytadunku materiatéw, sprzetu itp. Sprzet uzywany
przez Wykonawce powinien uzyskac¢ akceptacje Inwestora. Liczba i wydajnos¢
sprzetu powinna gwarantowac wykonanie robdt zgodnie z zasadami okreslonymi w
dokumentacji projektowej, ST i wskazaniach Inwestora w terminie przewidzianym
umowa.

4.3 Transport materialow

Wykonaweca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkéw transportu,
ktére nie wptyna niekorzystnie na jakos¢ wykonywanych roboét. Liczba srodkéw
transportu powinna gwarantowaé prowadzenie robét zgodnie z zasadami
okreslonymi w dokumentacji projektowej, ST i wskazaniach Inwestora, w terminie
przewidzianym umowa. Do transportu konstrukcji systemowej ,paneli i urzadzen
elektrycznych na dach stosowac¢ dZwig boczny dostawiany do rusztowania.

4.4 Skladowanie materialow

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo sktadowane materiaty, do czasu, gdy beda
one potrzebne do roboét, byty zabezpieczone przed zniszczeniem,
zanieczyszczeniem, zachowaty swoja jakos¢ i wtasciwosc.

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

5. Wymagania szczegétowe

5.1 Montaz konstrukcji systemowej i paneli

Konstrukcje systemowa zamontowac na potaciach dachu zgodnie z wytycznymi
wskazowek montazowych i zgodnie z instrukcja producenta systemu mocowan.
Sprawdzi¢ potgczenia srubowe Niedopuszczalne sg jakiekolwiek luzy tych potaczen
lub braki . Wskazane uzycie klucza dynamometrycznego ( nastawa 1,0 Nm )

5.2 Montaz instalacji DC generatora PV

Zamontowane panele fotowoltaiczne nalezy potaczy¢ w 2 Stringi ( szeregowo ) po
12 szt w Stringu, przy pomocy oryginalnych ztgczy bedacych w kpl z panelem ( MC-
4 lub Sunclick

Przewéd powrotny od najbardziej oddalonego panela nalezy prowadzi¢ po tej samej
trasie co przewody z wtykami z tytu paneli aby unikng¢ powstania zjawiska ,petli”
lub stosowac¢ naprzemienne uktadanie paneli w rzedach umozliwiajace ,powrot”



kolejnym rzedem paneli. Potgczone przewody z wtykami i przewéd powrotny paneli
nalezy przymocowac¢ do konstrukcji opaskami zaciskowymi odpornymi na UV.

Instalacje DC poza obszarem konstrukcji systemowej nalezy prowadzi¢ w rurach
instalacyjnych karbowanych RLHF odpornych na UV bez halogenu $ 22 mm
réwnowaznych z typem firmy KOPOS, TTPlast, Elektroplast . Stosowac¢ oryginalne
ztaczki. Miejsca wprowadzenia rury z przewodami DC do pomieszczenia
pomocniczego nr 07 budynku Swietlicy uszczelni¢ . Wewnatrz budynku przewody
doprowadzi¢ do rozdzielni RPV rurg instalacyjng RLHF lub kanatem kablowym
bezhalogenowym z zachowaniem dbatosci o estetyke wykonania.

5.3 Montaz inwertera i rozdzielni RPV

Inwerter i rozdzielnice RPV zamontowac na $cianie pomieszczenia w miejscu
wskazanym przez uzytkownika przy pomocy zamocowan producenta w jednym
ciggu z RPV zachowujac minimalne odlegtosci od innych urzadzen podane przez
producenta.

- Potaczenia DC inwertera z RPV wykonac¢ jako swobodne(zwis) bez
nadmiernego zapasu i luzu przy uzyciu oryginalnych ztgczy dostarczonych
przez producenta inwertera.

- Montaz urzadzen rozdzielczych przeprowadzi¢ nalezy zgodnie z instrukcjami
montazu tych urzadzen.

- Dla podtaczenia przewodow i kabli nalezy stosowac standardowe ztgczki
zaciski (ZUG ji zachowujac najmniejsze dopuszczalne odstepy izolacyjne.

- wskazane jest oddzielenie w RPV zaciskdw biegunéw + i - przewodéw DC od
stringéw i zasilajacych inwerter neutralnym wktadem separujacym z uwagi
na znaczne napiecie DC pomiedzy biegunami ( max ok 750 V) .Unika¢
taczenia ( mufowania ) przewodéw DC.

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

5.4 Ukladanie przewodow i kabli

Przewody uktada¢ w rurach instalacyjnych na uchwytach lub mocowac¢ opaskami
zaciskowymi odpornymi na UV PrzejScia przewoddéw przez Sciany ( przepusty )
nalezy uszczelni¢ w klasie odpornosci ogniowej dla danej przegrody budowlanej
stosujac na granicy stref uszczelnienie odpowiednie dla wyzszej strefy pozarowe;j.

5.5 Ukladanie rur instalacyjnych

Rury nalezy uktadac i mocowaé w uprzednio zamocowanych uchwytach. Luki z rur
sztywnych nalezy wykonywac przy uzyciu gotowych kolanek lub przez wyginanie
rur w trakcie ich uktadania. Koryta powinny by¢ mocowane za pomocg $rub lub
specjalnych uchwytow i konstrukcji wsporczych. Konstrukcje wsporcze i uchwyty



przewidziane do utozenia na nich instalacji, powinny by¢ zamocowane do podtozy w
sposoéb trwaty.

5.6 Polaczenia uziemiajace i wyréwnawcze

Dla uziemienia urzadzen i przewoddw, na ktorych nie wystepuje trwale potencjat
elektryczny, wykonac instalacje potagczen wyréwnawczych. Przewody
wyrownawcze powinny by¢ oznaczone kolorem zo6tto-zielonym. Przewody
wyrownawcze nalezy uktadac tak, aby nie byty narazone na naprezenia i
uszkodzenia. Potgczeniami obja¢ catos$¢ konstrukeji systemowej generatora PV,
konstrukcji wsporczej oraz obudowy inwerter6w i potaczy¢ je z uziomem instalacji
odgromowe;j .Potaczenia z elementami konstrukcyjnymi powinny by¢ dostepne dla
kontroli. Potgczenia wyréwnawcze wykonac zgodnie z PN-IEC 60364-5-54:1999.

5.7 Instalacja odgromowa

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

6. Wymagania wobec wykonawcy

Wykonawca projektowanej instalacji fotowoltaicznej powinien posiada¢ Certyfikat
,Instalatora Instalacji Fotowoltaicznych” wydany przez UDT lub posiada¢
Swiadectwa kwalifikacyjne uprawnien E1 ( eksploatacja) w zakresie montazu
instalacji fotowoltaicznych bez ograniczenia napiecia. (podgrupa: urzadzenia
pradotwércze podtaczone do krajowej sieci elektro-energetycznej - instalacje
fotowoltaiczne ) a osoba kierujaca robotami swiadectwo kwalifikacyjne uprawnien
D1 ( dozér ) w takim samym zakresie.

7. Sprawdzenie i pomiary odbiorcze

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

7.1 Wykaz wymaganych pomiaréw i sprawdzen odbiorczych

- pomiary rezystancji izolacji przewodow DCi AC

- pomiary rezystancji uziemienia odgromowego

- sprawdzenie potaczen ochronnych i wyréwnawczych
- sprawdzenie ciggtosci instalacji odgromowej

Pomiary rezystancji izolacji nalezy wykona¢ za pomoca miernika izolacji o napieciu
probierczym DC 2,5 kV ,dla przewodéw DC Solarflex,i kabla YKY oraz 500 V dla
pozostatych przewodéw dokonujac odczytu po czasie niezbednym do ustalenia sie
mierzonej wartosci. Wynik nalezy uznac za dodatni, jezeli rezystancja izolacjj



przewodow Solarflex wynosi co najmniej 100 MQ, 20 MQ dla kablai 1 MQ dla
pozostatych. Z pomiaréw i badan nalezy sporzadzic¢ protokét. Osoba wykonujaca
pomiary i badania elektryczne odbiorcze winna posiada¢ uprawnienia E1+D1 do
wykonywania prac kontrolno —pomiarowych w zakresie jak dla wykonawcy.

8. Uruchomienie instalacji PV

Po wykonaniu czynnoS$ci sprawdzajacych i stwierdzeniu poprawnosci montazu
nalezy uruchomic instalacje i przeprowadzi¢ préby eksploatacyjne. Czynnosci te
nalezy przeprowadzi¢ w warunkach dobrego o$wietlenia stonecznego.

W tym celu nalezy podtaczy¢ w pierwszej kolejnosci przewody DC do invertera,
wiaczy¢ zabezpieczenia stringéw i odnotowac¢ wartosci wskazan napiecia Udco na
wys$wietlaczu inwertera.( max 750 V) nastepnie kolejno wiaczy¢ zabezpieczenie AC
inwertera obserwujac po synchronizacji z siecig wzrost mocy oddawanej do
instalacji wewnetrznej. Z pierwszego uruchomienia instalacji nalezy sporzadzi¢
protokot i zatgczy¢ go do dokumentacji powykonawczej.

Dodatkowo Wykonawca sporzadzi dokumentacje (po wykonaniu) powykonawcza
obejmujaca:

0 schemat ideowy instalacji modutéw fotowoltaicznych z zaznaczonym
miejscem do wpiecia istniejacej elektrycznej sieci wewnetrznej
budynku,

0 cze$S¢ opisowa okreSlajgca umiejscowienie instalacji - kierunek,
pochylenie, opis rodzaju i pokrycia podtoza pod moduty, orientacje
modutéw i kat pochylenia modutéw wzgledem poziomu, elementy
instalacji wystepujace w schemacie ideowym, ze szczegdlnym
uwzglednieniem falownika,

0 wykaz urzadzen wchodzacych w skiad instalacji ze specyfikacjg
techniczng urzadzen (karty katalogowe) oraz karty techniczne
dopuszczenia do stosowania,

0 wykaz pozostatych elementéw projektowanej instalacji jezeli takowe
wystapia.

Dokumentacja sporzadzona zostanie w co najmniej dwoch egzemplarzach, po
jednym dla Zamawiajgcego i wtasciciela nieruchomosci wskazanych jako adres
dostawy instalacji.

Wykonawca zobowigzany jest przed przystapieniem do wykonawstwa
przedstawi¢ zamawiajagcemu do akceptacji wnioski materialowe do

zatwierdzenia zamawiajacemu z kartami katalogowymi, deklaracjami



zgodnoSci ( w jezyku polskim).

Z wykorzystaniem przygotowanej dokumentacji Wykonawca przeprowadzi
procedure przytaczenia mikroinstalacji fotowoltaicznej do sieci
elektroenergetycznej u wtasciwego lokalnego operatora dystrybucyjnego sieci
elektronergetycznej (na dzien prowadzenia postepowania o udzielenie
zaméwienia podmiotem tym jest PGE Dystrybucja S.A). Urzadzenia muszg
spelnia¢ wymagania stawiane przez PGE.

Koszty zwigzane z przygotowaniem dokumentacji oraz przeprowadzeniem

procedury przytaczenia mikroinstalacji do sieci w cato$ci pokrywa Wykonawca.

9. Kontrola jakosci robot
9.1 Ogolne zasady kontroli jakosci roboét

Celem kontroli jest stwierdzenie osiggniecia zalozonej jako$ci wykonywanych robét
. Wykonawca ma obowigzek wykazania Inwestorowi zgodnos$ci dostarczonych
materiatéw i realizowanych robot z dokumentacjg projektowa.

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

9.2 Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami i wadliwymi
materialami

Wszystkie materiaty, urzadzenia i aparaty nie spetniajgce wymagan podanych w
odpowiednich punktach specyfikacji, zostang odrzucone. Jesli materiaty nie
speiniajace wymagan zostaty wbudowane lub zastosowane, to na polecenie
Inwestora Wykonawca wymieni je na wtasciwe, na wtasny koszt.

Na pisemne wystgpienie Wykonawcy Inwestor moze uznac¢ wade za nie majaca
zasadniczego wptywu na jako$¢ funkcjonowania instalacji i ustali¢ zakres i wielko$¢
potracen za obnizong jako$¢.

9.3 Obmiar roboét

Roboty zwigzane z wykonaniem instalacji elektrycznych i teletechnicznych
realizowane w ramach umowy w oparciu o niniejsza ST nie beda rozliczane na
podstawie obmiaru wykonanych robét. Zadna z cze$ci robét polegajacych na
wykonaniu instalacji elektrycznych i teletechnicznych nie bedzie ptatna stosownie
do ilo$ci wykonanej pracy, lecz na zasadach ryczattu.



W tym $wietle cena wykonania rob6t polegajacych na wykonaniu instalacji
elektrycznych i teletechnicznych pacca, iu w scalonych cenach ryczattowych w
Przedmiarze Robét (Kosztorysie ofertowym po wypetnieniu).

9.4 0dbioér konncowy robot

Odbiér koncowy polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania rob6t w
odniesieniu do ich iloSci, jakosci i wartosci. Catkowite zakoniczenie robét oraz
gotowos$¢ do odbioru ostatecznego bedzie stwierdzona przez Wykonawce wpisem
do dziennika budowy z bezzwtocznym powiadomieniem na pi$mie o tym fakcie
Inwestora. Odbiér koncowy robot nastapi w terminie ustalonym w dokumentach
umowy, liczac od dnia potwierdzenia przez Inwestora zakonczenia robot.

Odbioru konncowego robét dokona komisja wyznaczona przez Zamawiajgcego w
obecnosci Inwestora i Wykonawcy. Komisja odbierajaca roboty dokona ich oceny
jako$ciowej na podstawie przedtozonych dokumentéw, wynikéw badan i pomiaréw,
ocenie wizualnej oraz zgodnosci wykonania rob6t z dokumentacjg projektowa.

9.5 Konserwacja instalacji

Instalacje nalezy okresowo konserwowac i sprawdzac. Okresy i czynnosci kontrolne
podano w Tabeli .

L.p. Okres Zakres czynno$ci kontrolnych Podmiot
|
Odpowiedzialny
1 Przeglad okresowy co | Ogledziny zewnetrzne Inwestor lub
3 miesigce instalacji i paneli zarzadca obiektu
we wlasnym

Sprawdzenie stanu potgczen zakresie

ztaczy

Sunclick oraz izolacji i
umocowania przewodow.

Sprawdzenie trwato$ci
konstrukcji systemowe;.

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




2 [ przeglad Ogledziny zewnetrzne jak w Wykonawca lub
gwarancyjny po pkt 1. Pomiary eksploatacyjne | podmiot dziatajgcy
uptlywie 12 miesiecy | wielkosci elektrycznych. w jego imieniu.

Przeglad potwierdzony
protokotem.

3 Il przeglad Jak w pkt 2. Protokét na koniec | Jak w pkt. 2
gwarancyjny po okresu gwarancji na prace
uptywie 24 miesiecy | montazowe.

10.Normy i przepisy zwiazane

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

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

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

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

PN-HD 60364-442:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed skutkami oddzialywania cieplnego

PN-HD 60364-443:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed pradem

PN-HD 60364-7-712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych —
Czes$c¢ 7-712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji —
Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania




