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INSTALACJA LAMP SOLARNYCH
z dwiema oprawami LED 2x8W
w miejscowosci Krzecin
SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA
| ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

1. WSTEP
1.1 Typ robét

CPV 45316110-9 — Instalowanie urzgdzen os$wietlenia drogowego
CPV 31712331-9 — Fotoogniwa

1.2 Przedmiot S.T.

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej sg wymagania dotyczace wykonania i
odbioru robdét w zakresie budowy instalacji solarnych do zasilania o$wietlenia
drogowego na terenie dz. geod. nr 143/1, 143/3, 160, 161, 162/1, 171/2, Krzecin

Inwestor: Gmina Krzecin, ul. Tylna 7, 73-231 Krzecin
1.3 Zakres stosowania S.T.

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy przy zlecaniu i
realizacji
rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

1.4 Zakres robot objetych S.T.

Ustalenia zawarte w mniejszej Specyfikacji Technicznej dotycza prowadzenia robét
zwigzanych
z wykonaniem instalacji solarnych do zasilania o$wietlenia drogowego zgodnie
z dokumentacjg projektowag na budowe w/w instalacji:
e posadowienie fundamentéw prefabrykowanych,
e montaz stupbéw wraz z instalacjg solarna,
e montaz opraw o$wietleniowych.

1.5 Okreslenia podstawowe

OkreSlenia podstawowe w niniejszej Specyfikacji Technicznej sg zgodne
z obowigzujgcymi odpowiednimi normami.

1.6 Ogd6ine wymagania dotyczace robét

Wykonawca roboét jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$é
robdt ze specyfikacjag Techniczng i obowigzujgcymi normami. Ponadto Wykonawca
wykona roboty zgodnie z poleceniem Inwestora i Inspektora Nadzoru.

2. MATERIALY

Materia%y do wykonania w/w robét elektrycznych stosowaé zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami prawa, normami oraz zasadami wiedzy technicznej. Dostawa materiatow
przeznaczonych do robo6t elektrycznych powinna nastgpi¢ dopiero po odpowiednim
przygotowaniu miejsca montazu. Jesli jest to konieczne ze wzgledu na rodzaj
materiatbw to  powinny by¢é zabezpieczone od zewnetrznych  wplywow
atmosferycznych. W czasie transportu i sktadowania korice wszystkich rodzajéw kabli
i przewodow powinny by¢ zabezpieczone przed zawilgoceniem i innymi wptywami
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$rodowiska. Materiaty, wyroby i urzadzenia, dla ktérych wymaga sie $wiadectwo
jakoséci, np.: aparaty, przewody, urzadzenia prefabrykowane itp., nalezy dostarczaé
wraz ze Swiadectwami jako$ci, kartami gwarancyjnymi lub protokotami odbioru
technicznego. Przy odbiorze materiatéw nalezy zwréci¢é uwage na zgodno$é stanu
faktycznego z dowodami dostawy.

3. SPRZET

Roboty ziemne mogg by¢é wykonywane recznie lub przy uzyciu sprzetu
mechanicznego zaakceptowanego przez Inwestora i Inspektora Nadzoru. Przy
mechanicznym wykonywaniu rob6t Wykonawca powinien dysponowaé sprzetem
sprawnym technicznie, przewidzianym do wykonania tego typu robét.

Roboty ziemne wykonywane w poblizu istniejacych urzgdzer podziemnych
winny by¢ wykonywane recznie. Roboty elektryczne prowadzone bedag przy uzyciu
nastepujacego sprzetu mechanicznego:

e koparka 0.15m3,

e Zuraw samochodowy 12-16t,

e podnosnik montazowy samochodowy hydrauliczny 12m,
e wibromtot elektryczny 3 kW.

4. TRANSPORT

Materiaty przewidziane do wykonania rob6t moga by¢ przewozone dowolnymi
$rodkami transportu z zachowaniem zasad kodeksu drogowego. Dla materiatéw
diugich nalezy stosowaé przyczepy, diuzycowe, a materialy wysokie nalezy
zabezpieczy¢ w czasie transportu przed przewrdceniem oraz przesuwaniem. W czasie
transportu i przechowywania materiatébw nalezy zachowa¢ wymagania wynikajgce ze
specjalnych wladciwosci tych, urzadzen, zastrzezonych przez producenta. W czasie
transportu, zatadunku i wytadunku oraz sktadowania aparatury nalezy przestrzegaé
zalecen wytworcéw, a w szczegélnosci transportowane urzadzenia zabezpieczad
przed nadmiernymi drganiami i wstrzgsami oraz przesuwaniem sie, aparature
ostroznie zatadowywac i zdejmowaé, nie narazajgc ich na uderzenia, ubytki lub
uszkodzenia powtok. Srodki transportu przewidziane do stosowania:

¢ samochdd dostawczy do 0.9 ¢,
e przyczepa dtuz. do samochodéw do 4,5t.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1 Wymagania ogdlne:

Potaczenia elektryczne przewodow:

e powierzchnie stykajgcych sie elementéw toréw prgdowych oraz przektadek
i podktadek metalowych, przewodzacych prad, powinny byé doktadnie
oczyszczone i wygtadzone,

e zanieczyszczone styki (zaciski aparatéw, przewody) pokryte powiokg metalowa
ogniowg lub galwaniczng nalezy tylko zmywaé odczynnikami chemicznymi
i szlifowaé pastg polerska,

e potgczenia nalezy wykonaé spawaniem, $rubami lub w inny spos6b okreslony
w projekcie technicznym.

e $ruby, nakretki i podktadki stalowe powinny by¢ pokryte galwanicznie warstwa
metaliczng,
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e potaczenie przewidziane do umieszczenia w ziemi zaleca sie wykonywaé za
pomocg spawania. Wszelkie potgczenia elektryczne w ziemi nalezy
zabezpieczy¢ przed korozjg, np. przez pokrycie lakierem bitumicznym lub
owiniecie tadma.

e zyly wielodrutowe mogg mie¢ zakonczenia proste lub oczkowe, stosowane do
przewodow miedzianych, z koricem prostym lub oczkiem dobrze oczyszczonym
i pocynowanym, takie zakoriczenia dopuszcza sie tylko w przypadku; gdy
zaciski nie pozwalajg na zastosowanie koncowki lub tulejki; z koricdwka
kablowg podigczane pod $rube; koricbwke montuje sie przez prasowanie,
lutowanie, lub spawanie; z tulejka (koricowka rurkowg) umocowana przez
zaprasowanie.

Sruby i wkrety w potaczeniach:

Sruby i wkrety do tgczenia szyn oraz przewodéw powinny mie¢ taka diugosé,
aby po skreceniu pofgczenia wystawaty co najmniej na wysokosé 2-6 zwojéw. Nie
dotyczy to $rub dostarczanych przez wytwdrce wraz z aparatem, jesli zostanie
zachowana wysoko$¢ ok. 2-3 mm, wystajgcej poza nakretke.

Prace spawalnicze:

e prace spawalnicze nalezy prowadzi¢ tak, aby nie zanieczyscié elementéw
izolacyjnych, aparatéw i przewoddw odpryskami roztopionego metalu,
e prace spawalnicze nalezy wykonywaé¢ w odlegtosci bezpiecznej od aparatéw
i urzadzen zawierajgcych olej lub odpowiednio zabezpieczyé te urzadzenia
i aparaty.
Préby po-montazowe:
Po zakoriczeniu robét, przed ich odbiorem Wykonawca zobowigzany jest do
przeprowadzenia tzw. préb montazowych, tj. technicznego sprawdzenia jakosci

wykonanych rob6t wraz z dokonaniem potrzebnych pomiaréw i prébnym
uruchomieniem instalac;ji.

5.2 Wymagania szczegoétowe

Wymagany czas $wiecenia lampy solarnej — od zmierzchu do $witu niezaleznie
od pory roku. Napiecie systemowe lampy solarnej: 24 VDC

Wykonawca musi posiada¢ aktualny certyfikat Systemu Zarzgdzania Jako$cig zgodny
z PN EN ISO 9001 w zakresie: produkcji, montazu i serwisu urzgdzen elektrycznych
zasilanych i produkujgcych energie odnawialng wydany przez niezalezna,

notyfikowang jednostke certyfikujaca.
Do odbioru nalezy zalaczy¢ kopig posiadanego, waznego certyfikatu Systemu
Zarzadzania Jakoscia zgodnego z PN EN ISO 9001 w zakresie podanym powyzej.

Stup

Stup lampy solarnej winien by¢é wykonany z grubosciennej stali S235,
obustronnie cynkowany wg. ISO 1461 i uziemiony. Konstrukcja trzonu masztu
powinna by¢ oparta na oSmiokgcie foremnym o zmiennym przekroju (tj. ostrostup
zbiezny) i zakoriczona teleskopowo lub jako stup o przekroju okragtym. Wysoko$é
trzonu stupa lampy solarnej nie powinna przekroczyé 5m, liczac od podstawy
fundamentu do szczytu. Stup nie powinien posiada¢ u podstawy rewizji tzn. wneki
zamykanej pokrywg czy drzwiczkami. Budowany maszt systemu solarnego winien byé
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przeliczony (ze wzgledu na wage oraz powierzchnie paneli fotowoltaicznych,
powierzchnie szafki sterowniczej, powierzchnie boczng opraw o$wietleniowych ) do
montazu w | strefie wiatrowej zgodnie z normg PN EN 1991-1-4 (Vief = 22m/s)
z uwzglednieniem lokalizacji montazu na wysoko$ciach do 300 m n.p.m. Stup winien
posiada¢ dokument potwierdzajgcy spefnianie przez konstrukcje wymagania norm:
EN 1993-3-1:2008, EN 1993-3-2:2008, EN 40-5:2002, PN-EN 40-3-3:2003 lub ich
pézniejszych. rozszerzeri (nowelizacji) jezeli takowe byly, wraz z dokumentem
potwierdzajacy zgodno$¢ z normami i aktami normatywnymi wydanym zgodnie
z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady UE nr 305/2011 z dnia 9 marca
2011r,

Certyfikat wydany przez notyfikowana zewnetrzna jednostke certyfikujaca
potwierdzajacy zgodno$é z norma EN 1090 lub ich pdzZniejszych rozszerzen
(nowelizacji) jezeli takowe byty.

Wysiegnik

Wysiegnik do montazu opraw oéwietleniowych winien byé 2-ramienny, stalowy,
obustronnie cynkowany, wykonany jako stylizowany patgk. Powinien mieé¢ mozliwo$é
obrotu wokot pionowej osi stupa po zamontowaniu opraw o$wietleniowych na
wysiegniku i stupie niezaleznie od szafki sterowniczej.

Fundament

Fundament pod stup lampy solarnej winien by¢ prefabrykowany, przeliczony (ze
wzgledu na wage systemu oraz powierzchnie paneli fotowoltaicznych, szafki
sterowniczej, powierzchnie boczng opraw os$wietleniowych) pod montaz systemu
lampy solarnej w | strefie wiatrowej na stupie stalowym o wysokosci trzonu do 5m.
Fundament winien posiada¢ wymiary minimalne: 400mm x 400mm x 1600 mm
(szer./dt./wys.) dla lokalizacji do 300 m n.p.m. i byé zgodny z PN-EN 14991:2010,
posiada¢ deklaracje zgodno$ci producenta oraz certyfikat na zgodnosé z normag
PN-EN 14991:2010 lub jej p6zniejszych rozszerzen (nowelizacji) jezeli takowe byty.

Akumulator

Lampa solarna powinna by¢ wyposazona w min. 2 bezobstugowe akumulatory

zelowe, gtebokiego roziadowania, dedykowane do instalacji fotowoltaicznych.
Pojemnos$c¢ jednego akumulatora winna wynosié min. 110 Ah C20 i umozliwiaé min. 1
300 cykli przy 30% gtebokosci cyklicznego dobowego roztadowania.
Wyrdb winien posiadac¢: deklaracie producenta lub dystrybutora na zgodno$é
z obowigzujgcymi w Polsce normami, oraz dokument potwierdzajacy lub obliczenia
(uwzgledniajgce parametry podzespotéw proponowanej przez oferenta - konfiguraciji-
kompletacji lampy solarnej ), ze cykliczny dobowy poziom roztadowania akumulatora
zelowego przy Swieceniu lampy przez 15 godzin (bez fadowania w tym czasie) nie
przekroczy poziomu 15% pojemno$ci znamionowe;.

Szafka sterownicza

Szafka sterownicza winna by¢ stalowa, wykonana w technologii nierdzewnej
z blachy gteboko profilowanej. Montaz szafki winien by¢ realizowany poprzez
umieszczenie jej na szczycie centralnie i symetrycznie wzgledem osi pionowej stupa
(§. masztu) oraz bezposrednio pod panelami fotowoltaicznymi. Scianki boczne
i podstawa winny by¢ perforowane, zapewniajace wentylacje przestrzeni wewnetrznej
w ktorej zamontowany jest akumulator i ukfady elektroniczne wchodzace w sktad
lampy solarnej. Szafka powinna by¢ wyposazona w zamykang pokrywe
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z zabezpieczeniem przed ingerencjg oséb niepowotanych. Konstrukcja szafki winna
posiadac blokade dla akumulatoréw, zabezpieczajacg przed ich swobodnym
przemieszczaniem sie wewnatrz jak réwniez umozliwiaé optymalne ustawienie
modutéw wzgledem storica w osi pionowej stupa (masztu) - mozliwo$é swobodnego
obrotu wokot osi stupa w zakresie 0 - 360 stopni.

Modut fotowoltaiczny

System winien posiadaé dwa niezalezne moduly fotowoltaiczne z celami
polikrystalicznymi o mocy min. jednego modutu 150 Wp. Napiecie w punkcie mocy
maksymalnej powinno wynosi¢ min. 18,1V a natezenie pradu w punkcie mocy
maksymainej min. 8,26 A. Front modutu fotowoltaicznego stanowié powinno szkio
‘hartowane o niskiej zawartoci zelaza z powlokg antyrefleksyjng o grubosci min.
3.2mm, natomiast tyt modutu winien posiada¢ wielowarstwowg folie zabezpieczajaca.

Modut  powinien posiadac: dokument  potwierdzajgcy  zgodno$§é
z obowigzujgcymi normami i aktami normatywnymi wydany  zgodnie
z Rozporzgdzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady UE nr 305/2011 z dnia 9 marca
2011r a w szczegolnosci na zgodno$¢ z dyrektywami 2014/35/UE oraz 2014/30/UE.
oraz: gwarancje producenta na wady fabryczne i materiatowe min. 10 lat, gwarancje
producenta na sprawno$¢ modutéw: 90% - min. 12 lat, 80% - min. 25 lat,

Oprawa

Lampa solarna powinna posiada¢ dwie oprawy LED zamontowane na wys. min.
3,5m nad gruntem. Klosze opraw powinny byé wykonane z mlecznego PMMA
w ksztaicie kul o $rednicy 450mm + 50mm. Stopnien ochrony opraw nie powinien byé
mniejszy niz IP65. Oprawy powinny posiadaé zrédta $wiatta LED o mocy 8W + 0.5 W
kazda. Strumien Swietiny pojedynczej oprawy LED nie powinien byé mniejszy niz
520Im. Temperatura barwy $wiatta powinna zawieraé sie w zakresie 5 000 — 5 500 K,
a kat rozsytu Swiatta co najmniej 120°. Oprawy powinny byé przystosowane do
redukcji mocy przy wspéipracy z regulatorem solarnym. Wymagana jest mozliwosé
ustawienia co najmniej 6 réznych pozioméw mocy oprawy LED na przestrzeni nocy.

Regulator solarny MPPT

Regulator o stopniu ochrony obudowy minimum IP68 winien posiadaé algorytm
MPPT fadowania akumulatoréw oraz pragd znamionowy min.20 A i automatycznie
wykrywanie napigcie pracy 12 lub 24V DC. Powinien by¢ wyposazony w automatyczny
czujnik zmierzchu a pobér pradu w stanie jatowym nie powinien przekracza¢ 22 mA.
Sprawnos¢ regulatora z algorytmem MPPT w punkcie mocy maksymalnej modutéw
nie powinna by¢ mniejsza niz 98%.  Dobowy zakres pracy (godziny $wiecenia)
powinien by¢ zdalnie programowany przez urzadzenie przenosne (komputer lub
tablet) z interfejsem Bluetooth jak réwniez niezaleznie od tego przez bezposrednie
potgczenie kablowe.

Regulator solarny winien posiada¢ mozliwo$¢ zaprogramowania, co najmniej 6
przedziatow czasowych w ciggu nocy z réznymi poziomami mocy wyjéciowej opraw
LED zardwno w trybie sterowania czujnikiem zmierzchu jak i przy wykorzystaniu
wbudowanego zegara czasu rzeczywistego. Powinien mie¢ réwniez funkcje
automatycznej redukcji mocy oprawy w =zaleznoéci od stanu natadowania
akumulatorow. Regulator winien by¢ wyposazony w modut komunikacyjny Bluetooth
do opcjonalnej wspoéipracy z przenosnym komputerem lub tabletem z zainstalowang
aplikacje (programem) do zdalnego programowania i serwisowania wszystkich lamp
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solarnych. Regulator powinien posiada¢ zabezpieczenie przed zwarciem,
przecigzeniem, odwrotng polaryzacjg i zabezpieczenie termiczne oraz zewnetrzny
czujnik temperatury akumulatoréw do kompensacji wptywu temperatury na warto$é
napiecia tadowania.

Powinien réwniez posiadaé optyczng sygnalizacje ( kontrolki LED ): fadowania,
wykrycia zmierzchu, stanu akumulatoréw i stanéw awaryjnych na wyjéciu

Stopiert ochrony regulatora nie powinien by¢ mniejszy niz IP68. Wyréb winien by¢
posiada¢ deklaracje zgodnosci CE z dyrektywg EMC

Komputer przenosny lub _inne urzadzenie mobilne z interfejsem Bluetooth

i_z _ zainstalowana aplikacja ( programem) do zdalneqo prodramowania
i serwisowania wszystkich lamp solarnych:

Komputer przenosny lub inne urzadzenie mobilne, serwisowe z zainstalowang
aplikacja do zdalnej i kablowej komunikacji z regulatorami lamp solarnych powinno
umozliwiaé ustawienie dobowego programu zatgczenia/wytgczenia kazdej lampy z co
najmniej 6 réznymi poziomami mocy wyjsciowej opraw LED oraz mozliwoéé
niezaleznego wyboru funkcji automatycznej redukcji mocy opraw LED w zalezno4ci
od stanu natadowania akumulatoréw. Powyzsze ustawienia powinny byé mozliwe przy
sterowaniu oprawami LED na zasadzie czujnika zmierzchu jak i w oparciu o przedziaty
czasowe wbudowanego zegara czasu rzeczywistego.

Aplikacja ( program ) powinna mie¢ mozliwo$¢ zdalnego odczytu parametréw pracy
regulatora solarnego MPPT przez Bluetooth i przez bezposrednie potaczenie kablowe
na ekranie komputera lub tabletu tj. co najmnie;j:
- wartosci prgdu fadowania z modutéw fotowoltaicznych
- wartosci napiecia na modutach fotowoltaicznych
- wartosci mocy generowanej przez moduty fotowoltaiczne
- statusu modutéw fotowoltaicznych
- danych historycznych zwigzanych z dzienng, miesieczna, roczna i ‘catkowitg (od
momentu
wigczenia urzagdzenia ) wyprodukowang i zuzytg energig elektryczna.
- warto$ci napiecia na akumulatorach
- warto$ci prgdu tadowania
- minimalnej i maksymalnej warto$ci napiecia akumulatoréw w ciggu doby
- stanu akumulatoréw
- stanu tadowania ‘
- wartosci prgdu pobieranego przez oprawy LED
- mocy opraw LED
- stanu opraw LED

Oprogramowanie komputera lub innego urzadzenia mobilnego powinno umozliwiaé
wykonanie sprawdzenia (funkcja TEST) opraw o$wietleniowych w ciggu dnia.

Ochrona przeciwporazeniowa:

Nie projektuje si¢ ochrony przeciwporazeniowej, poniewaz instalacja solarna pracuje
Z napieciem bezpiecznym < 24V.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Wszystkie elementy robét instalacji elektrycznych podlegajg sprawdzeniu w zakresie:
e zgodno$ci z przepisami,
e poprawnego montazu,
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e kompletnosci wyposazenia,
e poprawnos$ci oznaczenia,
e braku widocznych uszkodzen,

6.1 Kontrola jako$ci materiatéw

Urzadzenia, osprzet oraz kable i przewody elektroenergetyczne powinny
posiada¢ atest fabryczny
lub Swiadectwo jakosci wydane przez producenta, oraz wszystkie niezbedne
i wymagane certyfikaty
i gwarancje.

Wszystkie materialy uzyte do budowy lamp solarnych muszg zostaé
zatwierdzone przez Inspektora Nadzoru przed wbudowaniem. Polecenia Inspektora
Nadzoru bedg wykonywane nie pdzniej niz w czasie przez niego wyznaczonym, po ich
otrzymaniu przez Wykonawce, pod grozbg zatrzymania robot. Skutki finansowe z tego
tytutu ponosi Wykonawca. A

W przypadku, gdy materialy lub roboty nie bedg w pehni zgodne z opisem
technicznym
i wplynie to na niezadowalajgcg jako$é elementu budowli, to takie materiaty zostang
zastagpione innymi, a roboty rozebrane i wykonane ponownie na koszt Wykonawcy.
Materialy nieodpowiadajgce wymaganiom zostang przez Wykonawce wywiezione
z terenu budowy. Kazdy rodzaj rob6t, w ktorym znajdujg sie niezbadane
i niezaakceptowane materialy, Wykonawca wykonuje na wtasne ryzyko, liczac sie
Z jego nie przyjeciem i niezaptaceniem.

Opis techniczny stanowi spéjna caloéé i nie dopuszcza sie mozliwosci
wariantowego zastosowania rodzaju materiatléw w wykonywanych robotach.

6.2 Kontrola i badania w trakcie robot:

e sprawdzenie ciggtosci przewodow,
e sprawdzenie poprawnos$ci montazu stupéw i opraw.

7. ODBIOR ROBOT

Przy odbiorze robét powinny by¢ dostarczone nastepujace dokumenty:
 dokumenty uzasadniajace uzupetnienia i zmiany wprowadzone w trakcie robot,
e dokumenty dotyczgce jakosci wbudowanych materiatéw,
* protokoly i zaswiadczenia z dokonanych préb montazowych,
» protokoly badan technicznych i pomiaréw kontrolnych,
 Swiadectwa jakosci wydane przez dostawcéw urzadzen i materiatow,
» dokumentacja fabryczna zamontowanych urzadzen,
» protokot z préb dziatania i zaprogramowania urzadzen,

8. PRZEPISY ZWIAZANE

e Prawo Budowlane z dn. 7 lipca 1994, z péZniejszymi zmianami

e Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dn. z dnia 12 kwietnia 2002 r. w
sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie

* PN-EN 40-1:2002 Stupy o$wietleniowe - Terminy i definicje

e PN-EN 40-3-1:2004 Stupy o$wietleniowe

e PN-EN 40-5:2004 Stupy o$wietleniowe
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PN-IEC 60050-826 — Stownik terminologiczny elektryki.

PN-90/E-05023 — Oznaczenia identyfikacyjne przewodéw barwami lub cyframi.
PN 92/E-05009/56 — Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego.
PN-92/E-01200/11 — Symbole graficzne stosowane w schematach.

PN-EN 60904-1:2007 Elementy fotowoltaiczne

PN-EN 61215:2005 Naziemne moduly fotowoltaiczne (PV) z krzemu
krystalicznego

PN-EN 61727:2002 Systemy fotowoltaiczne (PV)
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