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1. WSTEP

1.1 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy systemu fotowoltaicznego
obejmujacy swoim zakresem montaz i konfiguracje urzadzen systemu fotowoltaicznego na
obiektach uzytecznosci publicznej na terenie Gminy Przytuty.

Niniejsza Specyfikacja Techniczna ma zastosowanie do zaprojektowanych rozwigzan
technologicznych i technicznych systemdéw wspomagajacych prawidtowe dziatanie i integracje
instalacji z pozostatymi systemami w budynkach, z uwzglednieniem bezpieczenstwa
zatrudnionych w budynku oséb i mienia.

1.2 Zakres opracowania

*  Moduty fotowoltaiczne mocowane na dachu lub na gruncie.
e dobdr i wykonanie aparatury w postaci rozdzielnic DC oraz AC wraz z zabezpieczeniami;

e Wykonanie ochrony odgromowej, przepieciowej, oraz potgczen wyréwnawczych
wykonanej instalacji.

* Montaz zabezpieczen nadpradowych i RCD typu A po stronie AC oraz obowigzkowo gPV po
stronie DC, o parametrach dobranych zgodnie z mocami poszczegdlnych instalacji;

e dobdr i wykonanie infrastruktury elektrycznej dla potrzeb obstugi
systemu fotowoltaicznego;
* wewnetrzne i zewnetrzne trasy kablowe na potrzeby systemu fotowoltaicznego;

WYKONANIE PRZEDMIOTU ZAMOWIENIE

Przedmiot zamowienia powinien by¢é wykonany z uwzglednieniem wszystkich
uwarunkowan podanych w niniejszej specyfikacji. Prace zwigzane z wykonaniem przedmiotu
zamOwienia muszg by¢ realizowane w uzgodnieniu z Zamawiajgcym. Wykonawcy majg
obowigzek koordynowac realizacje prac.

1.3  Okreslenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej Specyfikacji Technicznej sg zgodne z wifasciwymi
obowigzujgcymi przepisami, witasciwymi zharmonizowanymi Polskimi lub Europejskimi
Normami, w szczegdlnosci:

* aparatura rozdzielcza i sterownicza - ogdélna nazwa aparatow elektrycznych, a takze
zespot tych aparatéw ze zwigzanym wyposazeniem, wewnetrznymi potgczeniami,
osprzetem, obudowami i konstrukcjami wsporczymi - stuzacych do taczenia, sterowania,
pomiaru, zabezpieczen i regulacji pracy obwodéw elektrycznych;

* nstalacja elektryczna - zespo6t odpowiednio potaczonych przewodoéw i kabli wraz
ze sprzetem i osprzetem elektroinstalacyjnym, a takze urzadzeniami oraz aparatami -
przeznaczony do przesytu, rozdziatu, zabezpieczenia i zasilania odbiornikow energii
elektrycznej;

* rozdzielnica - zespdt odpowiednio dobranej i wzajemnie pofaczonej aparatury
rozdzielczej, zabezpieczeniowe], fgczeniowej i pomiarowo-kontrolnej, usytuowany w
szafce wolnostojgcej, przysciennej lub wnekowej - z jednej strony potgczony ze ztgczem
doprowadzajgcym energie elektryczng z sieci, a z drugiej - wewnetrznymi liniami



zasilajgcymi.

* system fotowoltaiczny - autonomiczny zespdt do wytwarzania energii elektrycznej,
sktadajgcy sie z paneli fotowoltaicznych, ktéry za posrednictwem inwerteréow
przetwarza energie stoneczng na elektryczna i oddaje jg do sieci energetycznej.

e tablica rozdzielcza - zespdt odpowiednio dobranej i wzajemnie potgczonej aparatury
rozdzielczej, zabezpieczeniowej, faczeniowej i pomiarowo-kontrolnej, usytuowany w
szafce wiszgcej, nasciennej lub wnekowej - z jednej strony potaczony ze ztgczem
doprowadzajgcym energie elektryczng z sieci, a z drugiej - instalacjami odbiorczymi.

1.4 Ogdlne wymagania dotyczace Robét

Wykonawca Robdt jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania Robdt i ich
zgodno$¢ z Dokumentacjg Projektowa, Specyfikacja Techniczng i poleceniami Przedstawiciela
Inwestora, Inspektora Nadzoru oraz sposdéb ich prowadzenia zgodny z obowigzujgcymi
normami i przepisami przestrzegajac przepisow BHP, bezpieczenstwa p.poz. oraz bezpieczenstwa
ruchu.

2. MATERIALY

2.1 Uwagi dotyczace stosowanych materiatéw
W specyfikacji oraz opisie w projekcie wykonawczym podano rozwigzania i wymagania
zaakceptowane przez Zamawiajgcego. Wszelkie nazwy wtasne produktdw i materiatow
przywotane w specyfikacji, projekcie  wykonawczym  stuzg okresleniu pozadanego
standardu wykonania i okre$leniu wtasciwosci i wymogoéw technicznych zatozonych w
dokumentacji technicznej dla danych rozwigzan. Dopuszcza sie zamienne rozwigzania (w
oparciu, na produktach innych producentéw) pod warunkiem spetnienia wszystkich ponizszych
warunkow:
* Spetnienia co najmniej tych samych wtasciwosci technicznych co podane w PV
* Przedstawieniu zamiennych / réwnowazinych rozwigzan na pismie (dane techniczne,
atesty, dopuszczenia do stosowania) na etapie przetargu
* Uzyskaniu akceptacji Projektanta dla zamiennych, rdwnowaznych rozwigzan na etapie
przetargu.
e Uzyskaniu akceptacji inwestora, projektanta i inspektora nadzoru po przedstawieniu
wyczerpujgcych parametréow technicznych i wizualnych proponowanych rozwigzan.

2.2 Ogodlne wymagania dotyczace funkcjonowania instalacji fotowoltaicznej

Zamawiajgcy wymaga dtugoletniej gwarancje zapewniajgca inwestorowi ochrone
inwestycji. Wymagana gwarancja powinna by¢ nie krétsza niz 10 lat dla zapewnienia, ze
zarowno w okresie trwatosci projektu, czyli 5 lat, instalacja bedzie chroniona okresem
gwarancyjnym, ale réwniez po okresie trwatosci inwestycji instalacji bedzie takze objety jeszcze
minimum 5 letnig gwarancjg zapewniajgcg bez kosztowg wymiany sprzetu w przypadku jego
awarii.

Zamawiajgcy wymaga maksymalnego poziomu bezpieczeristwa systemu PV poprzez
zastosowanie funkcji zredukowania napiecia ogniwa fotowoltaicznego, do bezpiecznego napiecia



po wytgczeniu zasilania prgdem zmiennym lub wytgczeniu falownika. System redukcji napiecia
ogniw fotowoltaicznych do poziomu napiecia bezpiecznego tj. maksymalnie 60V DC dla
pojedynczego tancucha paneli fotowoltaicznych, zapewnia bezpieczeistwo instalatoréw, ekip
ratowniczym (strazacy), stuzbom utrzymania a takze uzytkownikom. Funkcja redukcji napiecia
ogniw fotowoltaicznych musi zapewni¢ spetnienie norm IEC 60947 jako element odtgczajacy
pomiedzy falownikiem fotowoltaicznym a generatorem fotowoltaicznym oraz z normg VDE-AR-E
2100-712 w przypadku pozaru lub konserwacji.

Zamawiajgcy wymaga, aby system dawat mozliwos¢é monitoringu: falowniki i jego
parametrow: moc chwilowa / produkcja dzienna, miesieczna, roczna, parametry sieciowe takie
jak napiecie i czestotliwos¢. Dodatkowo zamawiajgcy wymaga monitoringu kazdego modutu z
osobna (ewentualnie pary modutéw). Wymagane jest monitorowanie nastepujgcych
parametrow modutéw: moc / napiecie / prad. Zamawiajgcy wymaga takze pomiaru parametrow
takich jak konsumpcja energii w domu oraz konsumpcja wtasna (energia z PV przeznaczona na
konsumpcje w domu) oraz ile energii zostato oddane do sieci. Ponadto w zakresie monitoringu
Zamawiajacy wymaga, aby kazda instalacja posiadata kilka pozioméw dostepowych do
monitoringu: a) Zarzadcy obiektu na ktérej zainstalowana jest instalacjg fotowoltaiczna; b)
poziom nadrzedny dla gminy (wtasciciel kilku instalacji); c¢) poziom instalatorski; d) poziom
obserwatora bez mozliwosci ingerencji w konto (tylko do odczytu). Wykonawca zapewni, w cenie
wykonania instalacji, dostep do platformy monitorowania w czasie rzeczywistym wydajnosci
kazdego modutu fotowoltaicznego lub pary modutéw fotowoltaicznych w zamontowanej
instalacji. Dostep musi by¢ mozliwy z dowolnego komputera lub urzagdzenia mobilnego majgcego
dostep do sieci internetowej w okresie co najmniej 20 lat od daty odbioru koncowego instalacji.

Zamawiajgcy wymaga, aby wszystkie instalacje byty zoptymalizowane pod wzgledem
produkcji, poprzez zapewnienie $ledzenia maksymalnego punktu pracy (MPPT) na poziomie
modutu lub pary modutéw fotowoltaicznych, co zapewni maksymalizacji produkcji energii
elektrycznej z systemu i zmniejszenie wptywu czynnikow niekorzystnych na wydajnos¢ systemu,
takich jak: okresowe zacienienie, zabrudzenie, uszkodzenia poszczegdlnych modutdw, czesciowe
lub catkowite zakrycie $niegiem. Wykonawca powinien zastosowaé technologie pozwalajagcy na
montaz w jednym tancuchu paneli fotowoltaicznych okresowo zacienianych.

2.3 Moduty fotowoltaiczne

Moduty fotowoltaiczne sg urzadzeniami dokonujgcymi konwersji promieniowania
stonecznego na energie elektryczng. Wszystkie wymagane parametry muszg by¢ opisane w
karcie katalogowej w jezyku polskim wraz z zatgcznikami, podpisanej przez Wykonawce. Szkto
frontowe modutu, hartowane, z niska zawartoscig Fe i powtoka antyrefleksyjng. Dopuszczalne
obcigzenie powierzchni modufu musi zapewnia¢ jego wytrzymato$s¢ na podmuchy wiatru,
$nieg, grad i inne wystepujgce w tym rejonie zjawiska atmosferyczne. Kazdy modut musi
posiada¢ Swiadectwo testow fabrycznych wydane przez niezalezng jednostke akredytujaca,
potwierdzenie przeprowadzenia flash-testu, el-testu oraz potwierdzenie spetnienia
aktualnych  norm w szczegdlnosci IEC 61215, IEC 61730, IEC 61701 lub réwnowaznych dla
modutéw fotowoltaicznych oraz zgodne z dyrektywami 2014/35/EU i 2014/30/EU. Producent
modutéw powinien posiadac¢ certyfikaty 15014001, 1SO9001, oraz BS OHSAS 18001, ktére
gwarantujg przestrzeganie miedzynarodowych standardéw jakosciowych produkcji. Kazdy
modut musi mie¢ dodatnig tolerancje mocy wyrazong w ,, W”.



Ramka modutdw aluminiowa zapewniajgca sztywnos¢ oraz dobre odprowadzanie
wody. Z uwagi na ryzyko utrudnionego procesu samooczyszczenia wymaga sie konstrukcji
modutéw umozliwiajacej zdrenowanie wody sptywajgcej po szybie i zatrzymywanej przez
dolng rame modutow. Konstrukcja ta zapobiegnie zabrudzeniom dolnej krawedzi modutéw,
jak rowniez zapobiegnie penetracji wilgoci do wnetrza modutu na styku szkta i dolnej krawedzi
ramy.

Moduty muszg by¢ przystosowane do pracy w temperaturze od -40°C do + 80°C.

Podstawowe parametry modutu w warunkach standardowych STC (AM 1,5; 1000W/m’; 25°C):

* moc min. 370 Wp;

e sprawno$¢ modutu nie mniejsza niz 19,0%;

e pozytywny wynik testu odpornosci PID;

e wytrzymato$¢ na obcigzenia statyczne min 5400Pa potwierdzone certyfikatem z
niezaleznej jednostki badawcze;.

e Gwarancja produktowa — min. 10 lat; oraz 25 lat gwarancji na min. 80% sprawnosci
nominalnej. Gwarancja na moc musi miec liniowa krzywa degradacji mocy w czasie;

* ciezar catkowity nie wiekszy niz 23,0 kg;

e puszka przytaczeniowa modutu szczelna

Moduty fotowoltaiczne sg obudowane szktem hartowanym o grubosci nie
mniejszej niz 3,0 mm. Szklane pokrycie i folia elektroizolacyjna znajdujgca sie na tylnej Scianie sg
razem laminowane, co gwarantuje ochrone przed szkodliwym wptywem czynnikow
zewnetrznych. Catos¢ objeta ramg aluminiowa o grubosci min. 35mm.

Minimalne parametry modutéw fotowoltaicznych i innych elementéw instalacji
fotowoltaicznej zostaty okreslone w dokumentac;ji technicznej.

Badania i kontrole jakosci modutéw PV

Zamawiajgcy przed rozpoczeciem robdot montazowych zastrzega sobie prawo do zlecenia
wykonania badan:

1. Badania elektroluminescencyjnego instalacji (badanie terenowe),

2. Badanie w warunkach STC (badanie laboratoryjne) wg ponizszej metodologii:
Badanie elektroluminescencyjne instalacji:
Zamawiajagcy moze zleci¢ wykonanie badania elektroluminescencyjnego min. 5 szt.
dostarczonych modutéw przez Wykonawce na potrzeby realizacji inwestycji w celu
wykluczenia wystepowania mikropeknie¢, wad fabrycznych ogniw fotowoltaicznych oraz
weryfikacji parametrow elektrycznych modutéw fotowoltaicznych zgodnie z kartg
katalogowa producenta oraz dostarczonych flash testdw modutéw przeznaczonych na
inwestycje. W przypadku, gdy wynik badania wykaze wystepowanie wad, Zamawiajgcy
moze, zazadaé¢ wykonania badania na koszt Wykonawcy catej partii modutéw oraz
wymiany wadliwych sztuk.
Badanie w warunkach STC
Zamawiajgcy zastrzega sobie mozliwos¢ wystania na badanie jakosciowe do
niezaleznego laboratorium badawczego partii nie wiecej niz 5 szt., dostarczonych przez
Wykonawce na potrzeby realizacji inwestycji, modutéw PV. W laboratorium tym



Zamawiajacy zleci wykonanie testdw bedacych czescig procedury testowej wg normy
odpowiednio IEC 61215 / IEC 61646. Partia modutéw zostanie zaaprobowana, jesli
przejdzie testy, tj. spetni nastepujace kryteria:
a) spadek mocy maksymalnej po kazdym tescie nie przekroczy opisanego limitu
oraz po kazdej sekwencji o nie wiecej niz 8%;
b) podczas zadnego testu nie wystgpi przerwanie i/lub otwarcie
obwodu elektrycznego;
c) brak sladéw widocznych defektow;
d) wymagania co do izolacji spetnione po kazdym tescie;

W przypadku, gdy wynik badan zakonczy sie oceng negatywng ktéregokolwiek z
badanych modutdw, Zamawiajgcy moze zazgda¢ wykonania badania na koszt Wykonawcy
catej partii modutéw oraz wymiany wadliwych sztuk. Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo nie
odebrania przedmiotu zamdéwienia z uwagi na niezgodnos¢ z wymogami Zamawiajgcego
dopéty, dopdki Wykonawca nie wymieni wadliwych modutdw na egzemplarze bez uszkodzen
oraz potwierdzi powtdrnymi badaniami brak wystepowania wad nowo dostarczanych modutow.

2.4 Ogodlne wymagania

Wszystkie zakupione przez Wykonawce materiaty, dla ktorych normy PN i BN
przewidujg posiadanie zaswiadczenia o jakosci lub atestu, powinny by¢ zaopatrzone przez
producenta w taki dokument. Przy budowie instalacji elektrycznych wewnetrznych i
zewnetrznych nalezy stosowa¢ materiaty elektryczne zgodne z Dokumentacjg Projektowa, a
takze winny mie¢ certyfikaty CE.

2.5 Podstawowe wymagania dotyczace rozdzielnic

Napiecie izolacji rozdzielnic powinno by¢ dostosowane do najwiekszego napiecia
znamionowego instalacji. Rozdzielnice powinny zapewnia¢ poprawng i bezpieczng prace
instalacji i urzadzen elektrycznych w obiekcie, zaciski rozdzielnic powinny by¢é dostosowane do
przekrojow i Srednic przewoddw, rurek oraz uchwytow stosowanych podczas robot.
Rozdzielnice powinny byé wyposazone w szyny, zaciski N i PE i przystosowane do ukfadu
sieciowego TN-S. Przewody ochronne powinny by¢é oznaczone kombinacjg barw Zzéttej i
zielonej. Rozdzielnice powinny byé przystosowane do wprowadzenia kabli i przewoddéw na
zaciski przytgczeniowe. Rozdzielnice nalezy wykonac¢ w oparciu o catosciowy, prefabrykowany
system. Wszystkie konce przewoddéw wpinane pod zaciski aparatéw powinny by¢ oznakowane
oznacznikami. Rozdzielnice powinny posiada¢ oznakowania wykonane w sposéb wyrazny,
jasny i w kolorze kontrastowym z kolorem rozdzielnic. Nalezy na rozdzielnicach umiescié¢
oznakowanie ostrzegawcze. Rozdzielnice nalezy wyposazyé w aktualny schemat elektryczny
umieszczony w dostepnym miejscu.

Instalacja elektryczna, zawierajgca okablowanie i osprzet elektryczny zapewniajgcy
bezpieczenstwo obstugi instalacji, bedzie podzielona na dwie gtdwne sekcje. Sekcja pradu
statego i sekcja pradu przemiennego, odgraniczone inwerterem.

Sekcja pradu statego budowana jest w oparciu o kable dedykowane do instalacji
fotowoltaicznych, odporne na dziatanie warunkéw atmosferycznych i promieniowania UV oraz
rozdzielnice RDC z zabezpieczeniami i ogranicznikami przepiec¢ pradu statego.

Sekcja pradu przemiennego budowana bedzie w oparciu o klasyczne materiaty



elektroinstalacyjne, zgodnie ze sztukag inzynierii elektrycznej. W sktad sekcji wejdg kable
energetyczne oraz rozdzielnice RAC z zabezpieczeniami nadmiarowo prgdowymi,
réoznicowoprgdowymi, ogranicznikami przepie¢ prgdu przemiennego.

2.6 Instalacja potaczen wyréwnawczych.

Potfaczeniom wyréwnawczym podlegajg metalowe czesci, normalnie nieprzewodzace pradu lecz mogace
stanowic¢ niebezpieczenstwo porazenia w razie pojawienia sie na tych elementach napiecia.
W szczegdlnosci nalezy objgc potaczeniami wyréwnawczymi:

- konstrukcje rozdzielnic

- konstrukcje wsporcze modutéw,

- konstrukcje wsporcze inwerteréw,

- ramy modutéow fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcze,

- obudowyinwerterow.
Kazdy modut fotowoltaiczny zostanie przytgczony za pomoca przewodu miedzianego LgY 16 mm2 z
konstrukcjg bazowg modutu.
W poblizu inwertera (jezeli nie ma ) zlokalizowa¢ szyne LPW w obudowie, przytaczajac je do istniejgcego
uziomy. W przypadku braku istniejgcego uziomy nalezy taki uziom wykonac. Po wykonaniu uziomu nalezy
wykonaé¢ pomiar rezystancji uziemienia celem sprawdzenia czy R<10Q mierzac ze wspdtczynnikiem
wilgotnosci gruntu. W przypadku braku dostatecznej rezystancji nalezy uziom poprawi¢ do wymaganej
wartosci. Kabel ochronny PE wszystkich inwerteréw i ramy modutéw nalezy potaczy¢ do tego samego
punktu uziemienia. W ten sposéb zapewnione zostanie wyréwnanie potencjatéw i ochrona przed
porazeniem pradem.
Uwaga!
Powyzsze zapisy dotyczg przypadkéw dachéw wykonanych z materiatéw nieprzewodzacych gdzie
zachowane s3 odlegtosci pomiedzy instalacja odgromowg budynku, a konstrukcjg z modutami PV. W
przypadku nie zachowania odlegtos$ci w/w konstrukcje modutéw PV tgczymy bezposrednio ze zwodem
instalacji odgromowej nie obejmujac ich dodatkowymi potgczeniami z szyng LSW. Pozostate potgczenia
instalacji wykonujemy jak opisano powyzej.

2.7 Warunki i systemy montazu paneli fotwoltaicznych

System fotowoltaiczny przymocowany jest do dachu za pomoca specjalnego systemu montazowego,
ktorego wybodr zalezny jest o rodzaju powierzchni, na ktérej majg znalezé sie moduty fotowoltaiczne.
Elementy systemu montazowego wykonane s ze stali nierdzewnej i aluminium. Wykonawca
bezwzglednie winien dobraé system montazu do rodzaju pokrycia dachu

Przy montazu paneli na dachu wyrdzniamy dla systemy:

- System montazowy na dach skosny — stosuje sie przy minimum 15% kacie pochylenia dachu.

- System montazowy na dach ptaski — stosujemy wszedzie tam gdzie kat pochylenia dachu nie ma
minimum 15% (w niniejszym projekcie nie wystepuje). Wtedy nalezy zastosowaé konstrukcje
wsporcze wymuszajgce najbardziej optymalny kat nachylenia paneli.

Na dachach skosnych moduty montuje sie tak, aby przylegaty do dachu. Odlegtosé ta powinna by¢ min 7
cm liczac od potaci dachu do ramy modutu, aby zapewni¢ prawidtowg wentylacje modutéw stonecznych
i zagwarantowac brak mozliwosci uszkodzenia paneli przez wiatr. Systemem montazu jest system oparty
na specjalnych wkretach przykrecane do krokwi. Liczba mocowan zalezy od dtugosci krokwi, architektury
dachu i wielkosci modutéw. Nastepnym etapem montazu jest zamontowanie szyn aluminiowych, w



ktérych osadza sie moduty stoneczne i przytwierdza sie je do tak powstatej aluminiowej ramy za pomoca
uchwytéw (klem). Panele fotowoltaiczne posiadajg juz otwory montazowe co ufatwia ich
przytwierdzanie. Zamontowanie 1 kW mocy paneli fotowoltaicznych na dachu sko$nym wymaga ok. 6 m2
wolnej powierzchni. System montazu nalezy dobrac do okreslonej konstrukcji dachu i jego poszycia.

W przypadku dachu ptaskiego wykorzystywane sg konstrukcje systemowe na ktdrych mozliwe jest
ustawienie modutéw fotowoltaicznych pod odpowiednim katem. W zaleznosci od potrzeb, system
montazowy na dach ptaski moze by¢ przymocowany na state do powierzchni dachu lub moze to by¢
system samonosny z obcigzeniem balastowym, uniemozliwiajagcy poderwanie konstrukcji przez wiatr.
W przeciwienstwie do dachéw skosnych, system fotowoltaiczny na dachu ptaskim nie petni
jednoczesnie funkcji ochronnej dachu. Montaz modutéw stonecznych na dachu pfaskim wymaga
zastosowania konstrukcji wsporczej (wymuszajgcej kat 25 stopni).

Trzecig mozliwoscig jest montaz modutéw fotowoltaicznych na gruncie, na specjalnych wspornikach
wbijanych w ziemie lub mocowanych do gruntu. W przypadku montazu paneli na gruncie, wymagana
powierzchnia do zabudowy paneli wynosi ok. 10 m2 na kazdy kW mocy.

W dalszej czesci opracowania przypisano odpowiedni sposdb montazu paneli fotowoltaicznych dla obiektu
danej lokalizacji.

2.8 Wymagania dotyczgce materiatow, ich przechowywania i sktadowania

Wykonawca jest zobowigzany do przedstawienia Inspektorowi nadzoru szczegétowych
informacji oraz odpowiednich aprobat technicznych Iub $wiadectw badani laboratoryjnych
do zatwierdzenia. Wykonawca powinien dostarczy¢ i wykorzysta¢ wytgcznie nowe, wczesniej
nie uzywane materiaty i elementy konstrukcyjne.

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo sktadowane materiaty, do czasu, gdy beda
potrzebne do robdt, byty zabezpieczone przed zanieczyszczeniem, zachowaty swojg jakos¢ i
wtasciwosci do robodt i byty dostepne do kontroli przez Inspektora nadzoru. Miejsca czasowego
sktadowania materiatow bedg zlokalizowane w obrebie terenu budowy w punktach
uzgodnionych z Inspektorem nadzoru.

Wszystkie uzyte w dokumentacji projektowej nazwy materiatdw i urzadzen, ich
typy i symbole, a znajdujgce sie w opisie technicznym, na rysunkach lub w Specyfikacjach
Technicznych Wykonania i Odbioru Robdt, sg przyjete ze wzgleddw poziomu szczegdtowosci
wykonania w zakresie spetnienia Polskich Norm, obliczen techniczno-eksploatacyjnych oraz
uktadéw instalacyjnych z nimi powigzanych.

3. SPRZET

3.1 Wymagania dotyczgce stosowanego sprzetu

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie
spowoduje niekorzystnego wptywu na jakos¢ wykonywanych roboét. Sprzet uzywany do robot
powinien by¢ zgodny z ofertg Wykonawcy i powinien odpowiada¢ pod wzgledem typow i
ilosci zawartych w projekcie organizacji robét, zatwierdzonym przez Inspektora nadzoru. Liczba
i wydajnos¢ sprzetu bedzie gwarantowaé przeprowadzenie robdét zgodnie z zasadami
okreslonymi w dokumentacji projektowe] i wskazaniami okres$lonymi przez Inspektora nadzoru
w terminie przewidzianym umowa.

Sprzet bedacy wifasnoscia Wykonawcy lub wynajety do wykonania robot musi by¢
utrzymywany w dobrym stanie i gotowosci do pracy. Bedzie spetniat normy ochrony
Srodowiska i przepisy jego uzytkowania.



Wykonawca dostarczy Inspektorowi nadzoru kopie dokumentow potwierdzajgcych
dopuszczenie sprzetu do uzytkowania, tam gdzie jest to wymagane przepisami.

Liczba i wydajnos$¢ sprzetu powinna gwarantowac¢ wykonanie robét zgodnie z zasadami
okreslonymi w dokumentacji projektowej, ST i wskazaniach Inspektora Nadzoru w terminie
przewidzianym kontraktem. Montaz dokonac przy uzyciu sprzetu specjalistycznego do tego
typu robét.

4. TRANSPORT

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

5. INSTALACIA

Nalezy zwrdci¢ uwage, aby wszystkie urzadzenia podtgczone do instalacji odpowiadaty
normom przedmiotowym.

Jezeli w instalacji wspotpracujg urzadzenia rdinych producentéw, dostawcy tych
urzadzen powinni dostarczy¢ deklaracje producentow o kompatybilnosci urzadzen lub
informacja taka powinna by¢ zawarta w certyfikacie jednostki certyfikujgce;j.

5.1 Okablowanie

Kable powinny spetnia¢ wymagania producenta lub dostawcy wyposazenia. Szczegdlng
uwage nalezy zwrdci¢ na obcigzalnos¢ pragdowg oraz ttumienie sygnatéw danych. W zakresie
rodzajéw kabli i ich stosowania nalezy przestrzegac zalecen postanowien krajowych.

5.2 Zabezpieczenie przed uszkodzeniem mechanicznym

Kable powinny by¢ ukfadane w miejscach wystarczajgco bezpiecznych (korytka
kablowe, szyby kablowe, kanaty kablowe). Wytrzymatos¢ mechaniczna kabli powinna by¢
adekwatna do sposobu i miejsca montazu. W razie potrzeby nalezy zastosowac Ssrodki
dodatkowej ochrony mechanicznej.

5.3 Montaz modutow fotowoltaicznych

Montaz, instalacja i uruchomienie modutéw fotowoltaicznych wymaga zaawansowanej
wiedzy specjalistycznej i doswiadczenia, dlatego mogg je wykonywaé tylko specjalisci
(np. elektrycy), ktérzy posiadajg udokumentowane odpowiednie przygotowanie.

Podczas instalacji i konserwacji modutéw fotowoltaicznych nalezy przestrzegac
obowigzujgcych przepiséw i wskazowek bezpieczenstwa z zakresu montazu urzadzen i
instalacji elektrycznych oraz przepiséw wiasciwych zaktadéw energetycznych dotyczgcych
rownolegtej pracy sieciowej instalacji pradu statego. Przed instalacja nalezy sprawdzi¢, czy
modut fotowoltaiczny nie ma uszkodzen mechanicznych. Nie mozna montowaé uszkodzonych
modutéw stonecznych (np. modutéw z peknietymi elementami szklanymi, uszkodzeniami
tylnego szkta). Uszkodzenie tylnego szkta moze mie¢ powazne skutki (rozwarstwienie, zagrozenie
zycia i zdrowia). Modut fotowoltaiczny nalezy koniecznie rozstawiac tak, aby unika¢ zacienienia
(przez pewien czas jak rowniez czes$ciowo, np. przez poddasza, drzewa), poniewaz moze to



spowodowaé uszkodzenia modutéw stonecznych (np. powstawanie punktéw nagrzewania i
wynikajgce z tego niebezpieczeAstwo pozaru), awarie generatora fotowoltaicznego i utrate
mocy. Ze wzgledu na szeregowe pofaczenie modutéw (sumowanie napie¢ modutéw) moga
wystgpi¢ napiecia wyzsze niz napiecie ochronne 120V DC! Nawet przy niewielkiej sile
oswietlenia nalezy bra¢ pod uwage catkowite napiecie jatowe modutéw, tzn. podczas instalacji
nalezy caty czas zwraca¢ najwiekszg uwage na btedy elektryczne, np. zwarcia. Roztgczanie
przewodow z prgdem staltym moze powodowa¢ powstawanie  fukdéw
elektrycznych. Dlatego przed rozpoczeciem kazdej pracy przy instalacji stonecznej, w
szczegolnosci przed odtgczeniem ztgczek w obwodzie pradu statego, nalezy odtaczy¢ falownik
od sieci napiecia przemiennego. Modutéw stonecznych nie mozna instalowaé¢ w poblizu
tatwopalnych substancji, gazow lub oparéw. Nigdy nie mozna przekraczaé maksymalnego
dopuszczalnego catkowitego napiecia systemowego falownika. W tym celu na podstawie
ujemnego wspodfczynnika temperatury modutdw stonecznych nalezy obliczy¢ réwniez napiecie
jatowe catego systemu przy minimalnej dopuszczalnej temperaturze (patrz  tabliczka
znamionowa modutu). Modut stoneczny nalezy traktowac jak produkt szklany i pod zadnym
pozorem - w pojemniku transportowym ani w stanie zamontowanym - nie mozna na nim nic
stawiac (np. skrzynek z narzedziami) ani na niego wchodzié, poniewaz moze to spowodowad
widoczne i niewidoczne uszkodzenia (np. mikropekniecia w ogniwach i m.in. przedwczesny
spadek mocy). W module nie wolno wierci¢ otwordéw, przybija¢ ich gwozdziami ani spawad.
Modutdow  stonecznych nie  wolno  przytrzymywaé ani transportowa¢ na  kablach
przytaczeniowych ani na puszce przytgczeniowej. Modutéw stonecznych nigdy nie mozna
zostawia¢ swobodnie lezgcych lub bez zabezpieczenia. Nalezy przestrzega¢ wskazowek
bezpieczenstwa producentdw innych komponentéw instalacji stoneczne;j.

Nie zezwala sie na skupianie swiatta stonecznego na modutach za pomoca luster lub
soczewek.

Moduty fotowoltaiczne nalezy mocowaé tak, aby byty odporne na wszystkie
spodziewane obcigzenia i oddziatywania warunkéw atmosferycznych.

Moduty fotowoltaiczne nalezy montowa¢ bez naprezern mechanicznych oraz w celu
skompensowania rozszerzalnosci materiatu w wyniku wahan temperatury w odlegtosci
minimalnej 5 mm do najblizszego modutu.

Przy zmianie podparcia konstrukcji nalezy sie upewnié, ze do potgczen Srubowych

kabli
w puszkach przytaczeniowych nie moze przedostac sie woda deszczowa ani skroplona.

Modutu PV nie mozna ustawia¢ w nagromadzonej wodzie ani w skroplinach.

Mozna podtacza¢ tylko identyczne moduty stoneczne takiego samego typu i z taka
samg klasg mocy. Nalezy pamietaé, aby w przypadku potgczenia szeregowego modutdow nie
przekroczy¢ maksymalnego dopuszczalnego napiecia systemowego. Nalezy przestrzegaé
zaleznosci temperatury napiecia modutéw stonecznych, poniewaz w szczegdlnosci przy niskich
temperaturach wzrasta napiecie modutéw.

W przypadku réwnolegtego podtaczania modutéw nalezy zapewnié, aby w liniach
podfaczanych réwnolegle zawsze podtaczy¢ w szeregu taka samg liczbe modutéw oraz podjaé
wtasciwe Srodki z zakresu ochrony przed przepieciami (np. zabezpieczenie linii). Nalezy
pamietaé, aby nie przekracza¢ podanej obcigzalnos¢ pragdu zwrotnego IR (wedtug
obowigzujgcego arkusza danych). W zwyklych warunkach modut fotowoltaiczny moze
wygenerowacé wyzszy prad i/lub wyzsze napiecie niz podano w znormalizowanych warunkach



kontroli. W celu okreslenia wartosci pomiarowych napiecia podzespotow, kabli, wielkosci
bezpiecznikdow i pomiaru sterownikédw podfgczanych do wyjscia modutéw fotowoltaicznych
nalezy wartos¢ Isc podang na module pomnozy¢ przez wspotczynnik bezpieczeristwa 1,4 oraz
Uoc podang na module pomnozy¢ przez wspoétczynnik bezpieczenstwa 1,2.

6. INSTALOWANIE

6.1 Postanowienia ogdlne

Wykonawca instalacji przed przystgpieniem do robot powinien:
J zapoznac sie z projektem i ewentualne uwagi zgtosic jednostce projektowej;
. zapozna¢ sie z dokumentacjg instalacji elektroenergetycznych itp. bedacych
w posiadaniu inwestora, w celu unikniecia ewentualnych kolizji przy prowadzeniu
robot.

Montaz systemu powinien by¢ przeprowadzony zgodnie z dokumentacjg:
. sporzgdzong w taki sposdb, aby wykonawca mégt dokonaé prawidtowego montazu;
. posiadajgcy schemat blokowy instalacji, pokazujgcy wzajemne potgczenia elementdw.

Wykonawca przy prowadzeniu robdt powinien:
. stosowac sie do wskazdwek montazowych urzadzen zawartych w projekcie;
J wszelkie odstepstwa od dokumentacji uzgadniac z projektantem i osobg petnigca
nadzér inwestorski,
. wszelkie problemy powinny by¢ sygnalizowane osobie prowadzacej nadzor inwestorski
a po ich rozwigzaniu dokumentowane przez naniesienie modyfikacji w egzemplarzu
dokumentacji powykonawcze;j.

6.2 Rozmieszczenie urzadzen

Montaz urzadzen nalezy wykonywac zgodnie z instrukcjg producenta. Rozmieszczenie
urzgdzen powinno by¢ zgodne i sprawdzone z dokumentacjg. Wszelkie niezgodnosci powinny
by¢ usuwane w trybie nadzoru autorskiego. Rozmieszczenie urzgdzen powinno uwzgledniaé
wszystkie, szczegdlne zagrozenia, jakie mogg wystgpi¢ w czasie eksploatacji budynku.

Nalezy zapewni¢ dostep do paneli PV i innych elementéw i urzadzen dla celow
konserwacyjnych.

Pomieszczenia dla urzadzen sterowniczo-kontrolnych powinny spetniaé nastepujgce
wymagania (jezeli instrukcje fabryczne producenta nie stanowia inaczej):

* Temperatura pomieszczenia +20°C;

e Temperatury graniczne w pomieszczeniu +5°C do +30°C;

e Dopuszczalna wilgotnos$¢ wzgledna: do 85% w temperaturze +20°C;

e Natezenie oswietlenia pomieszczenia nie powinno by¢ mniejsze niz 200Ix; w
czasie obserwacji obrazu natezenie to powinno wynosi¢ okoto 100Ix.

7. WYKONANIE ROBOT

7.1 Ogolne zasady wykonania robét



Wykonawca przedstawi do akceptacji Projekt Organizacji i Harmonogram Robot
uwzgledniajgcy wszystkie warunki w jakich bedzie wykonana instalacja elektryczna
wewnetrzna i zewnetrzna.

7.2 Instalacje

Montaz instalacji powinien by¢é wykonany przez wykwalifikowany personel z
zastosowaniem wiasciwych materiatow. Przed montazem koryt kablowych wykona¢ trasowanie
uwzgledniajgc konstrukcje oraz bezkolizyjnos¢ z innymi elementami. Trasa powinna by¢
prosta umozliwiajgca konserwacje i rozbudowe. Trasy powinny by¢ prowadzone w liniach
poziomych i pionowych. Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do utozenia na nich
instalacji elektrycznych oraz

sprzet i osprzet instalacyjny, powinny by¢ zamocowane do podtoza w sposéb trwaty,
uwzgledniajgc warunki lokalne i technologiczne.

Potgczenia miedzy przewodami oraz miedzy przewodami i innym wyposazeniem
powinny by¢ wykonane w taki sposdb, aby byt zapewniony bezpieczny i pewny styk.

Wszystkie elementy wyposazenia powinny byé zainstalowane tak, aby nie zostaty
pogorszone projektowane warunki chtodzenia.

Elementy wyposazenia moggce spowodowaé wzrost temperatury lub powstanie tuku
elektrycznego powinny by¢é umieszczone lub ostoniete tak, aby nie powstato ryzyko zapalenia
materiatow palnych. W przypadku gdy temperatura jakiejkolwiek odstonietej czesci
wyposazenia moze spowodowac poparzenie ludzi, czesci te nalezy umiesci¢ lub ostonic tak,
aby uniemozliwi¢ przypadkowy kontakt z nimi.

Instalacja elektryczna powinna by¢ wykonana tak, aby nie wystepowato wzajemne
szkodliwe oddziatywanie miedzy tg instalacjg, a innymi instalaciami nieelektrycznymi
stanowigcymi wyposazenie obiektu.

Urzadzenia odtgczajgce powinny by¢ zainstalowane w sposdb zapewniajgcy odtgczenie
instalacji elektrycznej, obwoddéw lub poszczegdlnych aparatéw, gdy jest to wymagane ze
wzgledu na konserwacje, sprawdzenie, wykrycie uszkodzenia lub naprawe.

Wyposazenie elektryczne powinno by¢ zainstalowane i rozmieszczone tak, aby

zapewnic
do niego dostep, gdy jest to niezbedne, tj.:

e odpowiednig przestrzen dla umozliwienia montazu oraz wykonania
przewidywanych zmian i wymiany poszczegdlnych czesci wyposazenia,
* dostep obstugi do wyposazenia w celu sprawdzenia, przegladu,
konserwaciji
i napraw.

Wszystkie elementy wyposazenia elektrycznego powinny byé dobrane do
maksymalnych zastosowanych napie¢ roboczych (wartosé skuteczna dla pradu
przemiennego), jak réwniez do mogacych wystgpic przepiec.

Wszystkie  elementy  wyposazenia elektrycznego powinny byé dobrane z
uwzglednieniem maksymalnych pradéw roboczych (wartos¢ skuteczna pradu przemiennego),
ktére mogg wystgpi¢ w normalnych warunkach eksploatacji oraz z uwzglednieniem pradow
mogacych wystgpi¢ w warunkach zaktéceniowych w okreslonym czasie, podczas ktdrego moze
by¢ spodziewany przeptyw pradu przetezeniowego.

Wszystkie elementy wyposazenia powinny byé dobrane tak, aby byty zabezpieczone



przed wszelkimi oddziatywaniami oraz warunkami otoczenia i srodowiska, na ktore mogg by¢
narazone.

Gdy w przypadku pojawienia sie niebezpieczenstwa zaistnieje  koniecznos¢
natychmiastowego wyfaczenia zasilania, urzadzenie wytgczajgce powinno by¢ tatwo dostepne
i odpowiednio oznaczone w celu szybkiego jego uruchomienia. Nalezy zachowa¢ minimalne
promienie giecia zgodnie z PNE i instrukcjami wytworcy.

Nalezy zamocowaé¢ kable w sposdéb zapewniajgcy ich uporzgdkowane utozenie
na drabinkach i w korytkach. Kable oznaczaé przez zastosowanie opasek kablowych zawierajgcych:
napiecie, przekroj kabla i numer linii zasilajgcej Przewody powinny by¢ oznaczone zgodnie z
PN- 90/E-05023 lub réwnowazng.

Opaski oznaczeniowe nalezy umiesci¢ przy koncach kabla, przy odgatezieniach od
gtéwnego ciagu rozdzielczego, wzdtuz trasy kabla w odlegtosciach nieprzekraczajgcych 10 m.

Otwory dla ciggow kablowych przez Sciany o zatozonej wytrzymatosci ogniowej nalezy
zabezpieczy¢ w sposob zapewniajgcy odtworzenie tej wytrzymatosci po przeprowadzeniu
kabli; dopuszcza sie kazdg metode aprobowana przez Straz Pozarng - wolno stosowac wytacznie
metody proponowane przez renomowane firmy certyfikowane przez CNBOP lub inne
réwnorzedne.

Przewody: uktada¢ na uchwytach indywidualnych lub zbiorczych, odlegtos¢ punktow
mocowania musi wynosi¢ maks. 50 cm i zapewniaé brak zwiséw przewodow

7.3 Potaczenia elektryczne przewodéw
Nalezy:

e Powierzchnie  stykajgcych  sie  elementéw  toréw  pradowych  oraz
przektadek i podktadek metalowych, przewodzacych prad, nalezy
dokfadnie oczysci¢ i wygtadzic,

e Zanieczyszczone styki (zaciski aparatow, przewody i pokryte powtoka metalowg
ogniowa lub galwaniczng nalezy tylko zmywaé odczynnikami chemicznymi i
szlifowac pastg polerska).

* Powierzchnie zestykow nalezy zabezpieczyc¢ przed korozja,

» Sruby, nakretki i podktadki stalowe powinny byé pokryte galwanicznie warstwa
metaliczng,

e Potgczenie przewidziane do umieszczenia w ziemi nalezy wykona¢ za pomocg
spawania. Wszelkie pofgczenia elektryczne w ziemi zabezpieczyé przed korozjg,
np.: przez pokrycie lakierem bitumicznym lub owiniecie tasma,

7.4 Zabezpieczenie antykorozyjne

W zaleznosci od rodzaju zastosowania, wszystkie czesci instalacji muszg by¢ w odpowiedni

i prawidtowy sposdb zabezpieczone przed korozjg. Przed naniesieniem
zabezpieczenia

antykorozyjnego nalezy przeprowadzi¢ odrdzewianie. Po zamontowaniu nalezy przeprowadzi¢
fachowa naprawe miejsc uszkodzonych. Ocynkowane czesci metalowe, ktére przeznaczone s3
dla konstrukcji réznych, muszg by¢ we wszystkich miejscach ocynkowane ogniowo, zgodnie z
Normami. Nie wolno przeprowadzaé prac spawalniczych na miejscach ocynkowanych.
Uszkodzenia i miejsca przecie¢ powinny by¢ zabezpieczone cynkowaniem na zimno.



7.5 Montaz urzadzen rozdzielczych i osprzetu

Nalezy:

7.6 Instalacje

Nalezy:

Montaz urzadzen rozdzielczych nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z
odpowiednimi instrukcjami montazu tych urzadzen,

Kable nalezy uktada¢ w sposdb zapewniajgcy szybka ich identyfikacje i tatwy dostep,
Odgatezienia od szyn gtéwnych i potgczenia szyn do aparatéw nie
powinny powodowac¢ niedopuszczalnych naciggdw i naprezen,

Najmniejsze dopuszczalne odstepy izolacyjne nalezy zachowa¢ zgodnie z przepisami,
Stosowac system oznaczen i oznacznikow kabli, przewoddw, aparatéw i
urzadzen oraz pofaczen wewnetrznych rozdzielnic i szaf,

W ogdlnie dostepnych instalacjach wnetrzowych nalezy montowaé

aparaty zabezpieczajgce z pokrywami ostaniajgcymi czesci pod napieciem,
Wszystkie aparaty nalezy montowaé¢ w potozeniu przewidzianym do pracy
przez producenta,

Wykonac¢ (opisac) oznaczniki na przewodach i oznaczenia na listwach,

Wykona¢ potgczenie czesci metalowych obudéw i konstrukcji z

przewodem ochronnym PE.

w wykonaniu szczelnym

Przy wykonaniu szczelnym wszystkie podejscia do sprzetu, osprzetu,
odbiornikéw

i urzgdzen nalezy uszczelnia¢ za pomocg dtawic,

Srednice dfawic i otworédw uszczelniajacych pierécieni powinny by¢ dostosowane
do $rednicy zewnetrznej przewodu lub kabla,

Powtoke przewodu lub kabla ucig¢ réwno z wewnetrzng scianka obudowy
sprzetu, osprzetu, aparatu lub odbiornika, do ktérego wprowadzany jest przewdd,
Po dokreceniu dtawic, uszczelni¢ je dodatkowo,

Stosowac sprzet i osprzet natynkowy/podtynkowy w wykonaniu

szczelnym (o stopniu ochrony IP 44).

8. OBMIAR ROBOT
Jednostki obmiarowe: nalezy stosowac ogodlnie przyjete w kosztorysowaniu jednostki

wyspecyfikowane w formie tabelarycznej w czesci ogdlnej opisujacej zakres i uktad katalogéw

KNR odpowiednich branz.

9. ODBIOR ROBOT

9.1 Warunki odbioru robét budowlanych, niezbednych do wykonania instalacji elektrycznych

* Wykonawca robot budowlanych powinien zapoznaé sie z technologig wykonania prac

budowlanych, a takze stwierdzi¢ przygotowanie robdét budowlanych do wykonania

prac elektromontazowych.

* Odbidr robét budowlanych niezbednych do wykonania instalacji elektrycznych odbywa
sie przed przystgpieniem do wykonywania robét elektrycznych.



* Odbidr robdt od inwestora (zleceniodawcy) przeprowadza wykonawca robét elektrycznych,
e Zakres i termin odbioru robdét budowlanych niezbednych do wykonania instalacji
elektrycznych, oraz stan budynku (lub jego czesci) przekazywanego do wykonania
instalacji, powinien by¢ zgodny z ustaleniami zawartymi w umowie o realizacje inwestycji,
* Odbidr powinien by¢ udokumentowany protokotem.

9.2 Warunki odbioru wykonanej instalacji
elektrycznej/fotowoltaicznej Odbiér robét ulegajacych

zakryciu lub zanikajacych
Do podstawowych obowigzkéw Wykonawcy nalezy zgtoszenie Inwestorowi do odbioru
robot ulegajgcych zakryciu lub zanikajgcych.

Odbidr czesciowy lub odbior etapowy

* Odbiorem czeSciowym powinna by¢ objeta cze$¢ obiektu instalacji lub robot,
stanowigca etapowg cato$é. Jako odbiér czesciowy traktuje sie réwniez odbior
dotyczacy catoksztattu robot zleconych do wykonania jednemu sposréd wykonawcow
(podwykonawcy). Odbidr czesciowy ma na celu jakosciowe i ilosciowe sprawdzenie
wykonanych robat.

* Do odbioréw czesciowych zalicza sie tez odbiory elementdow obiektu lub robot
przewidzianych do zakrycia, w celu sprawdzenia jakosci wykonania robodt i dokonania
ich obmiaru.

* Odbidr czesciowy powinien byé przeprowadzony komisyjnie, w obecnosci inwestora
(zleceniodawcy). Wykonawca obowigzany jest zawiadomi¢ i uzgodni¢ z zamawiajgcym
termin odbioru. Z odbioru robdt ulegajacych zakryciu sporzadza sie protokét.

* W systemie generalnego wykonawstwa robot odbioru czesciowego dokonuje generalny
wykonawca od podwykonawcy, a nastepnie inwestor od generalnego wykonawcy.
Inwestor po uzgodnieniu z generalnym wykonawcg moze przeprowadzi¢ odbidr
czesciowy réwnoczesnie z odbiorem robdt od podwykonawcy przez generalnego
wykonawce. W przypadku bezposredniego wykonawstwa odbidr czesciowy ogranicza sie
od odbioru robdt przez inwestora.

9.3 Rozruch technologiczny

O potrzebie i zakresie rozruchu technologicznego decyduje Zamawiajacy,
podejmujgc odpowiednie ustalenia w umowie.

9.4 Praca prébna systemu — préby montazowe
Praca probna systemu/urzadzenia obejmuje ciggty proces sprawdzania i testowania
w okreslonym czasie urzadzen i catego systemu i obejmuje:
* nadzér i kontrole transmisji danych i zasilania urzgdzen;
* nadzor i kontrole pracy wszystkich urzadzen i elementéw wchodzacych w skfad systemu;
* diagnoze i poréwnanie wynikow z zatozeniami funkcjonalno - uzytkowymi i
organizacyjnymi zawartymi w dokumentacji technicznej;



* korekte btedéw programowych;

e wymiane elementéw niestabilnych lub naprawe uszkodzonych;

* doprowadzenie systemu do pefnego rozruchu zgodnie z wymaganiami
dokumentacji technicznej;

* nadzor i kontrole transmisji danych i zasilania urzadzen sterujgcych oraz urzadzen
i elementéw wchodzgcych w sktad systemu;

* uruchomienie systemu i préby po montazowe dziatania urzadzen i elementdéw systemu;

* wielokrotne ustawianie urzgdzenia we wtasciwym potozeniu przy wykorzystaniu
réznych przegubdéw kulistych, mocowan justujgcych itd. dla osiggniecia nalezytego
(zgodnego z zatozeniami dokumentacji technicznej systemu i wymaganiami producenta)
efektu pracy urzadzenia;

* wielokrotne sprawdzenie urzadzen pod wzgledem prawidiowego ich dziatania w
réznych warunkach i ewentualna korekta ustawien;

* préby dziatania urzadzenia pod wzgledem mechanicznym (pewnos¢ mocowan,
precyzja dziatania elementéw mechaniki) oraz parametrow elektrycznych i transmisyjnych.

* sprawdzenie, czy ekrany linii przesytowych i urzadzen systemu fotowoltaicznego
uziemione sg tylko w jednym punkcie.

9.5 Programowanie systemow

Programowanie sytemu obejmuije:

* podfgczenie urzadzenia programujgcego do urzadzen sterujgcych (komputer,
programator, pulpit programujacy itp.);

e sprawdzenie  poprawnosci transmisji  pomiedzy  urzadzeniami
programujgcymi
a urzadzeniem sterujgcym;

* programowanie urzadzen sterujacych zgodnie z wymaganiami dokumentacji technicznej
i procedurami zawartymi w oprogramowaniu systemowym;

e programowanie poszczegdlnych elementdéw/urzadzen wchodzgcych w sktad systemu
zgodnie z dokumentacja techniczng i warunkami technologicznymi producenta, w tym
adresow, parametréw dziafania i transmisji danych;

* uruchomienie i sprawdzenie poprawnosci dziatania urzadzenia sterujgcego;

e uruchomienie i sprawdzenie poprawnosci dziatania poszczegdlnych urzadzen i
elementéw wchodzgcych w sktad systemu;

* praca prébna i testy catego systemu.

* Programowanie —  przygotowanie algorytmu pracy urzadzen i  systemu
zgodnie z wymaganiami zawartymi w dokumentacji projektowej i techniczno-ruchowej
oraz obstugowej producenta.

9.6 Obowigzki kierownika (wykonawcy) robot elektrycznych/fotowoltaicznych w zakresie
przygotowania instalacji do odbioru
Kierownik robét elektrycznych w obiekcie budowlanym zobowigzany jest do:

e Zgtaszani inwestorowi do sprawdzenia lub odbioru wykonanych robodt
ulegajacych



w dalszym etapie zakryciu,

e Zapewnienia wykonania wymaganych przepisami lub ustalonych w umowie o
przytgczenie do sieci elektroenergetycznej préb i odbiorow czesciowych instalacji oraz
zwigzanych z nimi urzgdzen przez zgtoszeniem budynku do odbioru,

* Przygotowania dokumentacji powykonawczej instalacji elektrycznych w budynku,
uzupetnionej o wszelkie pdzniejsze zmiany, jaki zostaty wniesione w trakcie budowy,

* Zgtoszenia do odbioru koncowego instalacji elektrycznej (zgtoszenie powinno zostaé
zrealizowane na pismie) ,

* Uczestniczenia w czynnosciach odbioru,

* Przekazania  inwestorowi  osSwiadczenia o0  zgodnosci  wykonania  instalacji
elektrycznej z projektem, warunkami pozwolenia na budowe, warunkami przytgczenia
do sieci elektroenergetycznej oraz obowigzujgcymi przepisami i wiedzg techniczna.

9.7 Odbidér koncowy

* Odbidr koncowy od wykonawcy przeprowadza przedstawiciel zamawiajgcego (inwestora).
Moze on w tym celu powotaé komisje odbiorczg ztozona z rzeczoznawcow i przedstawicieli
uzytkownika oraz kompetentnych organow.

* Odbidr koncowy powinien by¢ poprzedzony technicznymi odbiorami czesciowymi (jesli
takie przewidziano) oraz przeprowadzeniem rozruchu technologicznego, jezeli rozruch taki
inwestor (zamawiajacy) zlecit wykonawcy robot,

* Zakonczenie i wyniki wymienionych prac powinny zostaé wtasciwie udokumentowane,

* Przed przystgpieniem do odbioru koncowego kierownik budowy (gtdwny wykonawca
robot) jest zobowigzany do przygotowania dokumentéw potrzebnych do nalezytej oceny
wykonanych robdt,

Do przeprowadzenia odbioru konieczne jest:

* przygotowanie dokumentacji powykonawczej (dokumentacja projektowa z naniesionymi
na czysto zmianami i uzupetnieniami w trakcie wykonywania robét (réwniez
elektroniczna),

* dokumentacja uzasadniajgca uzupetnienia i zmiany wprowadzone w trakcie wykonania
robot,

* dokumenty dotyczgce jakosci wbudowanych materiatow,

* protokoty czesciowych odbioréw robdt zanikajgcych i zakrytych,

* protokoty i zaswiadczenia z dokonanych préb po montazowych,

e protokoty pomiaréw i badan,

* Swiadectwa jakosci i dopuszczenia do eksploatacji urzadzen i materiatow,

* Kierownik (gtéwny wykonawca) robét elektrycznych przygotowuje instalacje elektryczna
oraz niezbedne dokumenty do odbiorow,

Przy odbiorze koncowym nalezy:
* Sprawdzi¢ zgodnos$¢ wykonanych robot z umowa, projektem wykonawczym, warunkami
technicznymi wykonania, normami, przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej,
* Sprawdzi¢ udokumentowanie jakosci wykonanych robdt odpowiednimi protokotami



sprawdzen odbiorczych oraz ewentualnymi protokotami z rozruchu technologicznego,
oceniajagc przy tym wykonanie zleced oraz ustalen zawartych w protokotach préb i
odbioréw miedzyoperacyjnych i czesciowych,

* W przypadku odbioru catosci obiektu stwierdzié, czy spetnia on zasady prawidtowej
eksploatacji i moze by¢ uzytkowany lub stwierdzi¢ istniejgce wady i usterki.

Wymagania ogdlne dotyczace po montazowego odbioru urzadzen zasilajacych:
* Zakres badan obejmuje sprawdzenie: izolacji toréw gtéwnych, izolacji toréw pomocniczych,
dziaftania funkcjonalnego obwoddéw pomocniczych, dziatania mechanicznego facznikow,
blokad itp., instalacji ochronnej,

* Badania napieciem probierczym wykonuje sie tylko jeden raz. Jezeli producent dostarczyt
protokodt z tych badan, rozdzielnice o napieciu do 1kV — induktorem lub podobnym,
sprawdzajac tylko rezystancje izolacji,

*Badania nalezy przeprowadzi¢ wg instrukcji rozdzielnicy. Wyniki badan trzeba zamiesci¢ w
protokole.

* Z odbioru koricowego powinien by¢ sporzagdzony protokdt podpisany przez upowaznionych
przedstawicieli zamawiajgcego i oddajgcego wykonany obiekt (lub roboty) oraz przez osoby
biorgce udziat w czynnosciach odbioru, stwierdzone ewentualne wady i usterki oraz
uzgodnione terminy ich usuniecia. W przypadku, gdy wyniki odbioru koncowego
upowazniajg do przyjecia obiektu do eksploatacji (przyjecia we wifadanie), protokot
powinien zawiera¢ odnosne oswiadczenie lub w przeciwnym przypadku, odmowe wraz z jej
uzasadnieniem; w obu przypadkach konieczny jest odpowiedni wpis w dzienniku budowy
(robét).

9.8 Dokumentacja powykonawcza, instrukcje eksploatacji i konserwacji urzadzen

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie ewidencji wszelkich zmian w
dokumentacji projektowej, umozliwiajgcej przygotowanie dokumentacji powykonawczej
instalacji elektrycznych oraz specyfikacji technicznych a w szczegélnosci:

e  Protokoty badan odbiorczych urzadzen zasilajgcych,
*  Protokoty pomiaréw,
e Dziennik budowy z adnotacjami dotyczgcymi kontroli robdt miedzy operacyjnych,

e Certyfikaty Ilub deklaracje zgodnosci wydane dla wyrobow
stosowanych

w instalacjach elektrycznych.

9.9 Badania odbiorcze instalacji elektrycznych/fotowoltaicznych

e Kazda instalacja elektryczna w budynku powinna by¢ poddana szczegétowym
ogledzinom i prébom, obejmujagcym niezbedny zakres pomiaréw, w celu
sprawdzenia czy spetnia wymagania dotyczace ludzi, zwierzat i mienia przed
zagrozeniami,

e Badania odbiorcze powinna przeprowadzi¢ komisja sktadajgca sie z co
najmniej
dwdch osdb, dobrze znajgcych wymagania stawiane instalacjom elektrycznym.



Podstawowy zakres pomiaréw o préb obejmuje:

Sprawdzenie ciggtosci przewoddw ochronnych

Pomiar rezystancji izolacji instalacji elektrycznych,

Sprawdzenie ochrony przez oddzielenie od siebie obwoddw,

Pomiar rezystancji izolacji kabli,

Pomiar sprawnosci instalacji fotowoltaicznej,

Sprawdzenie biegunowosci,

Sprawdzenie samoczynnego wytgczenia zasilania,

Sprawdzenie dziatania urzgdzen ochronnych réznicowopradowych,
Przeprowadzenie préb dziatania,

Badania odbiorcze instalacji elektrycznych mogg przeprowadzac¢ wytgcznie osoby
posiadajgce sSwiadectwa kwalifikacyjne. Osoba wykonujgca pomiary moze
korzysta¢ z pomocy osoby nie posiadajgcej takiego Swiadectwa, pod warunkiem,
ze byta ona przeszkolona w zakresie BHP dla prac przy urzadzeniach elektrycznych.

Zakres badan odbiorczych obejmuje:

Ogledziny instalacji elektrycznych,
Badania (pomiary i préby) instalacji elektrycznych,
Badanie sprawnosci instalacji fotowoltaicznych
Préby rozruchowe,
Ogledziny, pomiary i préby powinny by¢ wykonywane przez oddzielne
zespoty,
a komisja ustala jedynie stan faktyczny na podstawie dostarczonych
protokotéw,

Protokoty badan (pomiarow i préb), sprawdzen i odbiorow czesciowych
nalezy przedtozy¢ komisji w trakcie odbioru,

Komisja moze by¢ jednoczesnie wykonawcg ogledzin, badan i préb, z tym ze z
badan

i prob powinny zosta¢ wykonane oddzielne protokoty,

Po zakonczeniu badan odbiorczych komisja sporzadza protokét korcowy.
Protokdét nalezy przedtozy¢ do odbioru koricowego budynku (instalacji
elektrycznych w budynku).

Protokét ten powinien zawiera¢ nastepujace dane:

Numer protokotu, miejscowosc i date sporzadzenia,

Nazwe i adres obiektu,

Imiona i nazwiska cztonkéw komisji oraz stanowiska stuzbowe,

Ocene wynikéw badan odbiorczych,

Decyzje komisji odbioru o przekazaniu (lub nie przekazaniu) obiektu do eksploatacji,
Ewentualne uwagi i zalecenia komisji,

Podpisy cztonkdw komisji, stwierdzajgce zgodnos¢ ustalen zawartych w protokole.

9.10 Warunki przekazania instalacji elektrycznych/fotowoltaicznych do eksploatacji

Instalacja i urzgdzenia elektryczne mogg by¢ przyjete do eksploatacji po stwierdzeniu:



Kompletnosci dokumentacji technicznej powykonawczej,

Gotowosci instalacji i urzadzen elektrycznych do eksploatacji
zgodnie z wymaganiami ustalonymi w zatozeniach do wykonania projektu
budowlanego i w projekcie wykonawczym,

Przygotowania instalacji urzadzen elektrycznych do pracy zgodnie z okreSlonymi
warunkami technicznymi w odniesieniu do budynkoéw i urzadzen,

Przygotowania instalacji i wurzadzen elektrycznych do pracy zgodnie z
wymaganiami BHP, pozarowymi i ochrony srodowiska,

Uzyskania pozytywnych wynikdw prob i pomiaréw parametréw technicznych
instalacji i urzadzen elektrycznych.

Poprawnej pracy poszczegélnych odcinkéw instalacji elektrycznej i urzadzen
elektrycznych,

Ostatecznym dokumentem potwierdzajgcym przyjecie instalacji i urzadzen
elektrycznych w budynku jest protokot przyjecia, po ustaleniu, ze nie zawiera
ona zadnych brakéw i usterek. Protokét przyjecia powinien zosta¢ podpisany
przez wiasciciela lub zarzadce przyjmujgcego instalacje i urzadzenia elektryczne
w budynku,

Przekazanie obiektu do eksploatacji nie zwalnia wykonawcy od usuniecia
ewentualnych wad i usterek stwierdzonych przy odbiorze korcowym oraz
istotnych usterek zgtoszonych przez uzytkownika w okresie trwania rekojmi tj: w
okresie gwarancyjnym,

Termin usuniecia wad i usterek w ramach rekojmi wyznacza
inwestor

w porozumieniu z wykonawca.



10.NORMY | POJECIA ZWIAZANE

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

— PN-EN 61173:2002 - Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systemdéw wytwarzania
mocy elektrycznej — Przewodnik lub réwnowazna;

— PN - B - 02025:2001 - Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynkéw mieszkalnych lub rownowazna;

— PN-HD 60364-6:2008 - |Instalacje elektryczne niskiego napiecia - sprawdzenie lub
rownowazna;

— Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-4 (wraz z poézniejszymi zmianami) - Oddziatywania na
konstrukcje. Oddziatywania ogdlne. Oddziatywania wiatru — strefa klimatyczna dla Polski,
kat terenu lll i IV lub réwnowazna;

— Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-3 (wraz z poézniejszymi zmianami) - Oddziatywania na
konstrukcje. Oddziatywania ogdlne. Obcigzanie $niegiem — strefa klimatyczna dla Polski lub

rownowazna;

- PN-80/B-02010/Az1 - Obcigzenia w obliczeniach statycznych — Obcigzenia Sniegiem lub
rownowazna;

— PN-76/B-03420: Wentylacja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe powietrza

wewnetrznego W pomieszczeniach przeznaczonych do statego przebywania ludzi.
Uwzgledniajac 1l oraz Il strefe klimatyczng Polski lub réwnowazna.

Pojecia zwigzane, wg normy PN-HD 60364-7-712:

— Ogniwo PV - najmniejszy element systemu PV, ktory wytwarza energie elektryczng
w warunkach ekspozycji na swiatfo takie jak promieniowanie stoneczne;

— Modut PV - najmniejszy, w petni chroniony przed wptywami $rodowiska zespét
potgczonych ze sobg ogniw PV;

— Kolektor PV — mechanicznie i elektrycznie zintegrowany zespdt modutéw PV i innych
niezbednych elementéw, ktére tworzg jednostke zasilajgcg prgdem statym;

— tancuch PV- obwdd, w ktérym faczy sie szeregowo moduty PV, w celu wytworzenia
w kolektorze PV wymaganego napiecia wyjsciowego;

— Skrzynka potaczeniowa kolektora PV- (Junction Box) obudowa w ktérej wszystkie
tancuchy PV jakiegokolwiek kolektora PV sg potaczone elektrycznie i gdzie sg umieszczone
zabezpieczenia;

— Przewdd gtéwny DC systemu PV — przewdd tgczacy skrzynke potgczeniowa generatora
PV z zaciskami DC falownika PV;

— Falownik PV - urzadzenie, ktére przetwarza napiecie i prad staty na w napiecie i prad
przemienny, przekazujgce energie do sieci;



— Inwerter PV — urzadzenie, ktére przetwarza napiecie i prad staty na w napiecie i prad
przemienny, nie przekazujgce wyprodukowanej energii do sieci energetycznej;

— STC, Standard Test Conditions STC (Standard Test Conditions) w skrécie: prostopadte
promieniowanie storica o mocy 1000W na jeden m?, przy temperaturze 25C. Spektrum
AM=1,5 (Air Mass), zgodnie z ASTM G173-03 oraz IEC 60904-3;

— NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) - jest zdefiniowane jako temperatura
osiggana przez pojedyncze ogniwo PV w uktadzie be obcigzenia odbiornikiem przy
spetnieniu ponizszych warunkow :

— promieniowanie na powierzchnie Ogniwa PV = 800 W/m?2
— temperatura powietrza = 20°C
— predkos¢ wiatru =1 m/s

— sposéb montazu = nie zastonieta tylna czes¢ panelu

— Sprawnos$¢ systemow solarnych (n%) - Stopied zamiany energii stonecznej na
elektryczng mierzony jest w %. Wéwczas modut PV o sprawnosci np. 15% z powierzchni
1m2 (jednego metra kwadratowego) w ciggu godziny wyprodukuje 150Wh energii
elektrycznej, wedtug miedzynarodowego standardu STC (1000w/m2, temp. 25c). W dni o
stabszym nastonecznieniu produkcja prgdu bedzie mniejsza. Rézne technologie PV (mono-
polikrystaliczne, amorficzne) charakteryzujg sie rdéing sprawnosciag. Moc znamionowa
modutéw np. 20, 100 czy 200Wp wynika z ich powierzchni oraz posrednio sprawnosci,
ktora wynika z technologii produkcji PV.

11.INNE DOKUMENTY

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie z pdzn.
zmianami.

e Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robét Budowlano-Montazowych - cz. V
Instalacje elektryczne - wyd. COBR Elektromontaz

Uwaga: Wszystkie roboty okreslone w Specyfikacji nalezy wykonywaé w oparciu o
biezgco obowigzujace Normy i uregulowania.



