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1. Wstep
1.1 Przedmiot Szczegdtowej Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem ninigjszej Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczgce
wykonania i odbioru robdét w zakresie instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku
Szkoty Podstawowej w Sprecowie.

1.2 Zakres stosowania Szczegdtowej Specyfikacji Technicznej
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i
kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robét wymienionych w punkcie 1.1.

1.3 Zakres robot objetych Szczegdtowa Specyfikacjg Techniczng

Roboty, ktérych dotyczy specyfikacja, obejmujg wszystkie czynnosci
umoZzliwiajgce i majgce na celu wykonanie instalacji fotowoltaicznej na dachu
budynku Szkoty Podstawowej w Sprecowie.

Lakres rob 6t obejmuje wykonanie:

-instalacji systemowej konstrukcji nosnej dla modutdw fotowoltaicznych,
-montazu modutdw fotowoltaicznych,

-instalacji zasilania ogniw fotowoltaicznych,

-srodkéw dodatkowej ochrony od porazen,

-ochrony przepieciowse.
1.4 Ogdlne wymagania dotyczgce robot

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz za
zgodnos¢ z dokumentacjqg projektowq.

Rodzaje (typy) urzgdzeh, osprzetu i materiatdbw pomocniczych
zastosowanych do wykonywania instalacji powinny by¢ zgodne z podanymi w
dokumentacji projektowe;.

Zastosowanie do wykonania instalacji innych rodzajéw (typdw) urzqdzen i
osprzetu niz wymienione w projekcie dopuszczalne jest jedynie pod warunkiem
wprowadzenia do dokumentacji projektowej zmian uzgodnionych w
obowigzujgcym trybie z Inspektorem Nadzoru oraz z biurem projektowym
opracowujgcym dokumentacje.

1.4.1 Zabezpieczenie terenu budowy

Wykonawca jest zobowigzany do utrzymania porzgdku na terenie budowy,
w okresie frwania realizacji kontraktu az do zakohczenia i odbioru kohcowego
robot.

1.4.2 Ochrona Srodowiska w czasie wykonywania robot

Wykonawca ma obowigzek znac i stosowac w czasie prowadzenia Robot
wszelkie przepisy dotyczgce ochrony Srodowiska naturalnego. W okresie trwania
budowy i wykahczania Robdt Wykonawca bedzie:

-utrzymywac¢ plac budowy i wykopy w stanie bez wody stojqgcej,

-podejmowac wszelkie uzasadnione kroki majgce na celu stosowanie sie do
przepisdbw i norm dotyczgcych ochrony srodowiska na terenie i wokdt placu
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budowy oraz bedzie unika¢ uszkodzeh lub ucigzliwosci dla oséb lub wtasnosci
spotecznej i innych, a wynikajgcych ze skazenia, hatasu lub innych przyczyn
powstatych w nastepstwie sposobu dziatania.

Stosujgc sie do tych wymagan bedzie miat szczegdlny wzglgd na:

-lokalizacje baz, warsztatdéw, magazyndw, sktadowisk, ukopdw i drog
dojazdowych,

-Srodki ostroznosci i zabezpieczenia przed zanieczyszczeniem zbiornikdw i ciekdw
wodnych substancjami toksycznymi, zanieczyszczeniem powietrza pytami i gazami
oraz mozliwoscig powstania pozaru.

1.4.3 Ochrona przeciwpozarowa

Wykonawca bedzie przestrzegac przepisdbw ochrony przeciwpozarowe).
Wykonawca bedzie utrzymywac sprawny sprzet przeciwpozarowy, wymagany
przez odpowiednie przepisy, na terenie baz, w pomieszczeniach biurowych,
mieszkalnych i magazynach oraz w maszynach i pojazdach. Materiat tatwopalne
bedqg sktadowane w sposdb zgodny z odpowiedzialny za wszelkie straty
spowodowane pozarem wywotanym jako rezultat realizacji Robdét albo przez
personel Wykonawcy.

1.4.4 Materiaty szkodliwe dla otoczenia

Materiaty, ktére w sposdb trwaty sq szkodliwe dla otoczenia, nie bedq
dopuszczone do uzycia. Nie dopuszcza sie uzycia materiatdw wywotujgcych
szkodliwe promieniowanie o stezeniu wiekszym od dopuszczalnego. Wszelkie
materiaty odpadowe uzyte do robdt bedqg miaty swiadectwa dopuszczenia,
wydane przez uprawniong jednostke, jednoznacznie okreslajgce brak szkodliwego
oddziatywania tych materiatdw na srodowisko. Materiaty, ktére sq szkodliwe dla
otoczenia tylko w czasie robdt, a po zakohczeniu robdt ich szkodliwose zanika (np.
materiaty pylaste) mogg by¢ uzyte pod warunkiem przestrzegania wymaganh
technologicznych wbudowania. Jezeli wymagajg tego odpowiednie przepisy
Zamawiajgcy powinien otrzymac zgode na uzycie tych materiatdw od wtasciwych
organdw administracji pahstwowe.

1.4.5 Ochrona robot

Wykonawca bedzie odpowiedzialny za ochrone robdt i za wszelkie
materiaty i urzqgdzenia uzywane do robdét od daty rozpoczecia do daty odbioru
kohcowego potwierdzonego bezusterkowym protokotem odbioru oraz bedzie
utrzymywac roboty do tego czasu. Utrzymanie powinno by¢ prowadzone w taki
sposdb, aby budowla lub jej elementy byty w zadawalajgcym stanie przez caty
czas, do momentu wydania bezusterkowego protokotu odbioru kohcowego.

1.4.6 Stosowanie sie do prawa i innych przepiséw

Wykonawca zobowigzany jest znac wszystkie przepisy wydane przez
wtadze centralne i miejscowe oraz inne przepisy i wytyczne, ktdére sq w jakikolwiek
sposdb zwigzane zrobotamii bedzie w petni odpowiedzialny za przestrzeganie tych
praw, przepisdw i wytycznych podczas prowadzenia robdt. Wykonawca bedzie
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przestrzegac praw patentowych i bedzie w petni odpowiedzialny za wypetnienie
wszelkich wymagan prawnych odnoénie znakdw firmowych, nazw lub innych
chronionych praw w odniesieniu do sprzetu, materiatéw lub urzgdzen uzytych lub
zwigzanych z wykonywaniem robdét i w sposdb ciggty bedzie informowac
Inspektora o swoich dziataniach, przedstawiajgc kopie zezwoleh i inne odnosne
dokumenty. Wszelkie straty, koszty postepowania, obcigzenia i wydatki wynikte z
lub zwigzane z naruszeniem jakichkolwiek praw patentowych pokryje Wykonawca,
z wyjatkiem przypadkdw, kiedy takie naruszenie wyniknie z wykonania projektu lub
specyfikacji dostarczonej przez Inspektora.

1.5 Nazwa i kody

Grupy robét, klasy robdét lub kategorie robét:

-ROBOTY W ZAKRESIE OKABLOWANIA ORAZ INSTALACJI ELEKTRYCZNYCH (Kod
CPV 453110000),

-ROBOTY INSTALACYJNE ELEKTRYCZNE (Kod CPV 45310000-3),

-OCHRONA ODGROMOWA (Kod CPV 4512310-3),

-StONECZNE MODULY FOTOELEKTRYCZNE (Kod CPV 09331200-0),
-KONSTRUKCJE GOTOWE (Kod CPV 45223810-7).

2. Materiaty

Wszystkie materiaty do wykonania uktadu instalacji fotowoltaicznych
powinny odpowiada¢ parametrom technicznym wyspecyfikowanym w
dokumentaciji projektowe] i wykazach materiatowych oraz wymaganiom
odpowiednich norm i aprobat technicznych.

2.1 Odbidér materiatow na budowie

Materiaty nalezy dostarcza¢ na budowe wraz ze Swiadectwami jakosci,
kartami gwarancyjnymi, protokotami odbioru technicznego.

Dostarczone na miejsce budowy materiaty nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem
kompletnoscii zgodnosci z danymi wytwaorcy.

W  przypadku stwierdzenia wad Ilub nasuwajgcych sie wagtpliwosci
moggcych mie¢ wptyw na jako$s¢ wykonania robét, materiaty nalezy przed ich
wbudowaniem podda¢ badaniom okres$lonym przez dozér techniczny robdt.

2.2 Sktadowanie materiatow na budowie

Sktadowanie materiatdbw powinno odbywac sie zgodnie z zaleceniami
producentéw, w warunkach zapobiegajgcych zniszczeniu, uszkodzeniu lub
pogorszeniu sie  wtasciwosci technicznych na  skutek wptywu czynnikow
atmosferycznych lub  fizykochemicznych. Nalezy zachowa¢ wymagania
wynikajgce ze specjalnych wtasciwoéci materiatdw oraz wymagania w zakresie
bezpieczenstwa przeciwpozarowego.
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3. Sprzet

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu,
ktory nie spowoduje niekorzystnego wptywu na jakos¢ wykonywanych robot.
Sprzet uzywany do robdt powinien odpowiadac pod wzgledem typdw i ilosci
wskazaniom zawartym w STWIOR; w przypadku braku ustaleh w wymienionym
wyzej dokumencie, sprzet powinien by¢ uzgodniony i zaakceptowany przez
Inspektora.

Liczba i wydajnos¢ sprzetu powinny gwarantowac przeprowadzenie
robdét, zgodnie z zasadami okresSlonymi w dokumentacji projektowej, ST i
wskazaniach Inspektora nadzoru. Sprzet bedqgcy wtasnoécig Wykonawcy lub
wynajety do wykonania robdt ma by¢ utrzymywany w dobrym stanie i
gotowosci do pracy. Powinien by¢ zgodny z normami ochrony srodowiska i
przepisami dotyczgcymi jego uzytkowania.

Wykonawca dostarczy Inspektorowi kopie dokumentéw
potwierdzajgcych dopuszczenie sprzetu do uzytkowania i badan okresowych,
tam gdzie jest wymagane przepisami.

Wykonawca bedzie konserwowac sprzet jak réwniez naprawiac lub
wymieniac sprzet niesprawny.

Jezeli dokumentacja projektowa lub STWIOR przewidujg mozliwose
wariantowego uzycia sprzetu przy wykonywanych robotach, Wykonawca
powiadomi Inspektora o swoim zamiarze Inspekfora, nie moze by¢ pdziniej
zmieniany bez jego zgody.

Jakikolwiek sprzet, maszyny, urzgdzenia i narzedzia niegwarantujgce
zachowania warunkédw umowy, zostang przez Inspektora zdyskwalifikowane i
niedopuszczone do robodt.

Do wykonania instalacji przewiduje sie uzycie nastepujgcego sprzetu:
-samochoéd dostawczy do 0,9 1,

-samochdd skrzyniowy 5 t,
-zuraw samochodowy 5 1,

-wozek widtowy lub wézek paletowy w przypadku roztadunku z samochodu z
windg.

4. Transport

Materiaty na budowe powinny by¢ przywozone odpowiednimi srodkami
transportu, zabezpieczone w sposdb zapobiegajacy uszkodzeniu oraz zgodnie
Z przepisami BHP i ruchu drogowego. Nalezy zwracac szczegdlng uwage na
roztadunek palet z modutami fotowoltaicznymi i stosowac sie do wskazan na
opakowaniu.

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkow
transportu, ktére nie wptyng niekorzystnie na jakos¢ wykonywanych robot i
wtasciwosci przewozonych materiatdw. Liczba srodkdw transportu powinna
zapewnia¢ prowadzenie robdt zgodnie z  zasadami  okreSlonymi  w
dokumentacji projektowej, STWIOR i wskazaniach Inspektora, w terminie
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przewidzianym umowq. Przy ruchu drogach publicznych pojazdy bedg
spetnia¢ wymagania dotyczqgce przepisdw ruchu drogowego w odniesieniu do
dopuszczalnych naciskédw na 0§ i innych parametréw technicznych. Srodki
transportu niespetniajgce tych warunkdw mogqg by¢ dopuszczone przez
Inspektora pod warunkiem przywrdcenia stanu pierwotnego uzytkowanych
odcinkdéw drog na koszt Wykonawcy. Wykonawca bedzie usuwac na biezgco,
na wtasny koszt, wszelkie zanieczyszczenia, uszkodzenia spowodowane jego
pojazdami na drogach publicznych oraz dojazdach do terenu budowy.

Podczas fransportu materiatéw ze sktadu przy obiektowego na obiekt
nalezy zachowac ostrozno$¢ aby nie uszkodzi¢ materiatéw do montazu.
Minimalne temperatury dopuszczajgce wykonywanie fransportu wynoszg dla
bebnéw: - 15°C i — 5°C dla krgzkdw, ze wzgledu na mozliwos$¢ uszkodzenia

izolacii.

Nalezy stosowa¢ dodatkowe opakowania w przypadku mozliwosci uszkodzen
transportowych.

5. Wykonanie robot

5.1 Ogdlne zasady wykonania robdt podano w ST, Wymagania ogdlne” kod
CPV 45000000-7

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robdt zgodnie z
dokumentacjg techniczng i umowq oraz za jakos¢ zastosowanych materiatéw
i jako$¢ wykonanych robét.

Roboty winny by¢ wykonane zgodnie z projektem, wymaganiami
SSTWIOR, oraz poleceniami inspektora nadzoru.

5.2 Okablowanie i rozdzielnia
Okablowanie po stronie DC dostosowane do wymogdw instalacji PV.
Odpory na promienie UV oraz wysokg temperature np. SOLARFLEX-X PV1 4mm2.
Trasy kablowe na dachu prowadzi¢ w korytach typu BAKS oraz rurach ostonowych
odpornych na promienie UV. Trasy kablowe wewnagtrz budynkéw prowadzi¢c w
rurkach ostonowych.

Do tgczenia szeregowego modutdw nalezy stosowac kable jednozytowe
gietkie w specjalngj izolacji do stosowania w systemach fotowoltaicznych. Do
przewodow stosowac systemowe akcesoria tgczeniowe - dtawiki, ztgcza, wiyki, itp.

Stosowane przewody muszq spetniac nastepujgce wymagania:
- napiecie robocze systemu fotowoltaicznego do 1,8kV DC,
- temperatura pracy od -40°C do+120°C,
- odporno$¢ na promieniowanie UV i ozon,
- odporno$¢ na srodowisko kwasne i warunki atmosferyczne (wiatr, deszcz).

Po stronie AC stosowac przewody wielozytowe miedziane w uktadzie TN-S

w izolacji i ostonie polwinitowej 450/750V. Przekroje przewoddw dobra¢ zgodnie z
dokumentacijqg projektowq.
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5.3 Instalacja fotowoltaiczna

5.3.1 Ogniwa fotowoltaiczne

Laprojektowano instalacje  fotowoltaiczng opartg na modutach
monokrystalicznych.
Parametry mechaniczne:
Parametr Wartosé Jednostka
Typ ogniwa Monokrystaliczne -
Masa 18,7 kg
Wymiary (DxSxW) 16850x1000x32 mm
Pole przekroju kabla 4 mm?2
Liczba ogniw i potgczeh 120 (6x20) -
Stopieh ochrony P67 -
Parametry elekiryczne:
Moc znamionowa STC 330W W
Napiecie jatowe Voc 40,62 \
Napiecie przy mocy max. Vmp 34,14 \
Prgd zwarciowy Isc 10,15 A
Natezenie prgdu przy mocy max. Imp 9,67 A
Sprawnos¢ modutu 19.6 %
Tolerancja mocy ~0 ~+5 W
Wspobtczynnik temperaturowy Isc (alsc) +0,04 %/K
Wspodtczynnik temperaturowy Voc (pVoc) -0,27 %/K
Wspodtczynnik temperaturowy Pmax (yPmp) -0,35 %/K
Normalna temperatura pracy ogniwa (NOCT)
Moc maksymalna Pmax 2471 W
Napiecie jatowe Voc 38,31 \
Napiecie przy mocy max. Vmp 32,48 \
Prgd zwarciowy Isc 8,18 A
Natezenie prqgdu przy mocy max. Imp 7.61 A

Moduty wyposazone sg w kable przytgczeniowe, zakohczone wiykami typu MC-4.

Gwarancja producenta minimum 12 lat.

Gwarancja liniowego spadku mocy minimum: 25 lat (od 85%).

W projekcie przewidziano 134 modutéw monokrystalicznych o tgcznej
mocy 44,22kWp. Moduty fotowoltaiczne zostang rozmieszczone na dachu
budynku Szkoty Podstawowej w miejscowosci Sprecowo.

Ogniwa montowa¢ na dachu budynku zgodnie ze schematem
dokumentacji projektowej i instrukcjg montazu producenta. Do mocowania
wykorzystac wsporniki oraz tgczniki zgodnie z dokumentacjg projektowq.
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Potgczenia elektryczne wykonac przewodem odpornym na promienie UV. Do
potgczen wykorzystac ztgczniki MC-4.

Wtasciwie oznaczy¢ polaryzacje strony DC czerwonym (+) oraz czarnym
(-) przewodem.

Nalezy zachowa¢ szczegdlng uwage podczas montazu na
powierzchnie modutdw PV, aby nie ulegta porysowaniu. W przypadku ochrony
powierzchni modutdw za pomocq foli ochronnej, folie nalezy usung¢ po
zamontowaniu i podtgczeniu modutdw. Nachylenie i potozenie modutdw
powinno by¢ umieszczone najbardziej optymalnie w stosunku do szerokosci
geograficznej na ktérej bedzie znajdowata sie instalacja fotowoltaiczna. W
momencie montazu moduty nie mogqg by¢ starsze niz jeden rok od daty
wyprodukowania i posiadac¢ indywidualne oznakowanie pozwalajgce na
identyfikacje ( nr seryjny).

5.3.2 Inwertery

Montaz i podtgczenie przetwornic zarédwno po stronie DC, jak i AC
wykonac SciSle wedtug instrukcji producenta. tgczna moc przetwornic nie
moze by¢ nizsza niz moc znamionowa catejinstalacji PV. Przetwornice umiesci¢
na postumentach Ilub na dodatkowych ksztattownikach potgczonych
mechanicznie w miegjscu wskazanym w projekcie, w ten sposdb, aby chronic je
przed bezposrednimi opadami atmosferycznymi i dziataniem promieni
stonecznych. Przetwornice powinny posiadac funkcje takie jak np. wyswietlanie
aktualnego statusu instalacji fotowoltaiczne;.

Potgczenie od falownika do rozdzielni gtdwnej wykonac¢ zgodnie ze
schematem dokumentacji projektowej. Projektuje sie dwa inwertery o mocy

17k.
Ponizej przedstawiono minimalne parametry inwerterow
fotowoltaicznych.
Parametry techniczne:
Parametr Wartosé Jednostka
Moc znamionowa prgdu przemiennego 17 000 VA
Moc maksymalna prgdu przemiennego 17 000 VA
Napiecie wyjsciowe AC 380/220 ; 400/230 Vac
Lakres napiecia wyjsciowego AC 184 —264,5 Vac
Czestotliwose 50/60 Hz
Moc max. DC STC 22 950 W
Max. napiecie wejsciowe DC 900 Vdc
Znamionowe napiecie wejsciowe DC 750 Vdc
Max. prgd wejsciowy 23 Adc
Labezpieczenie przed odwrotng polaryzacjg
Luzycie energii nocq <2,5 W
Stopieh ochrony IP65 -
Wymiary (WxSxG) 540x315x260 mm
Masa 33,2 kg
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5.3.3 Srodki ochrony dodatkowej od porazeri
Ochrone przed porazeniem prgdem elektrycznym zapewni:
-zachowanie odlegtosci izolacyjnych,

-izolacja robocza,
-samoczynne wytgczenie w uktadzie sieciowym.

5.3.4 Ochrona przeciwprzepieciowa

Dla uziemienia urzgdzenh i przewoddw, na ktdérych nie wystepuje trwale
potencjat elekiryczny, nalezy wykonac instalacje potqgczehn wyrbwnawczych.

Potgczenia wyréwnawcze gtéwne i miejscowe nalezy wykonac tgczac
przewody ochronne z czesciami przewodzgcymi innych instalacii.

Potgczenia wyrdwnawcze gtéwne nalezy wykonac na najnizszej
kondygnacji budynku tj. na parterze. Do gtdwnej szyny uziemiajgcej podtgczy¢
rury cieptej i zimnej wody, centralnego ogrzewania itp., sprowadzajqc je do
wspdlnego punktu — gtdwnej szyny uziemiajgce;.

W celu ochrony systemu przed uszkodzeniami nalezy stosowac system
ochrony przeciwprzepieciowej zardbwno po stronie DC jak i AC inwerteraq,
zgodnie z dokumentacijqg projektowaq.

5.3.5 Ochrona przed przetezeniowa

Instalacje fotowoltaiczng zabezpieczy¢ zgodnie z dokumentacig
projektowq. Instalacje zabezpieczyE zabezpieczeniami  nadmiarowo-
prgdowymi o parametrach zgodnie z dokumentacjqg projektowq.

5.3.6 Ochrona odgromowa (system LPS)

Elementy mocujgce - profile aluminiowe i uchwyty - zostang uziemione
poprzez potgczenie z gtdwng szyng wyrébwnawczg budynku. W migjscach
wystepowania na budynku instalacji piorunochronnej nalezy zachowad
minimalne odlegtosci modutéw fotowoltaicznych od elementéw instalaciji
odgromowej, co najmniej 0,7 m. Doktadng odlegtosc instalacji odgromowej od
paneli PV nalezy ustalic na etapie wykonawstwa zgodnie z wieloarkuszowg
normg PN-EN 62305. W miejscach, gdzie nie mozna zapewni¢ wymaganej
odlegtosci instalacji LPS od paneli PV nalezy zastosowac przewdd odgromowy
o izolacji wysokonapieciowej typu HVI-L. Dzieki swoim wtasciwosciom przewod
HVI-L zapewnia bezpieczny odstep izolacyjny pomiedzy elementami LPS a
elementami systemu PV odpowiadajgcy odstepowi w powietrzu s=75 cm.
Podtgczony do gtowicy pod zwodem pionowym przewdd moze by¢ uktadany
bezposrednio obok lub pod panelami PV. Moduty fotowoltaiczne bedzie
chronione przed uderzeniem pioruna przez zmodernizowang instalacje
piorunochronng.

Instalacja piorunochronna sktada sie z nastepujgcych elementdw:
- zwoddw pionowych w postaci iglic rozmieszczonych na powierzchni ziemi w
miejscach wskazanych na planie,
- potgczenia uziemienia z masztami, oraz konstrukcjg wykonac¢ za pomocqg
rownowaznego przekroju jak uziemienie,
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- ztgcza kontrolne bedqg znajdowaty sie w miejscach potgczen masztow z
bednarkg ocynkowanqg. Natomiast w przypadku konstrukcji, przytgczenia
wykona¢ w migjscach do tego przeznaczonych.

Po wykonaniu montazu instalacji nalezy dokona¢ pomiardw rezystancji
uziemienia oraz pomiardw rezystancji skutecznos$ci potqczen. Protokoty i
metryke urzgdzenia dotgczy¢ do teczki odbiorowej. Catos¢ robdt powinna
wykonac firma posiadajgca odpowiednie uprawnienia budowlane.

Wymagana jakos¢ materiatdw powinna by¢ potwierdzona przez
producenta przez zaswiadczenie o jakosci lub innym réwnorzednym
dokumentem.

5.4 Konstrukcja wsporcza

Ogniwa fotowoltaiczne montowac na konstrukcji wsporczej, przy
uzyciu systemu montazowego. Konstrukcja wsporcza powinna zostaé
wypoziomowana tak, aby zamontowane moduty PV tworzyty jednorodng
ptaszczyzne. Sama konstrukcja powinna posiada¢ cechy okresSlone w
dokumentacji projektowe.

Do montazu ogniw fotowoltaicznych nalezy uzy& systemowych
konstrukcji aluminiowych.

Systemy mocowan sktadajg sie z systemu szyn noSnych oraz klem i
uchwytédw mocujgcych do dachu skosnego. Dobrze wykonana konstrukcja
montazowa zapewnia odpowiednie nachylenie modutu fotowoltaicznego w
celu uchwycenia promieni stonecznych, a takze jego bezpieczne
funkcjonowanie.

Elementy montazowe:

-Szyny montazowe -Sruby i wkrety
/ 0 o
-Klemy -Adapter montazowy

5.5 Pokrycie dachu

Podczas montazu konstrukcji dla modutdw fotowoltaicznych oraz
samych modutdw nalezy zachowac szczegding ostroznos$e, aby nie uszkodzi¢
istniejgcego pokrycia dachu.
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Wszelkie otwory montazowe nalezy uszczelnié masqg bitumiczng w
technologii odpowiedniej do pokrycia.

6. Kontrola jakosci robot
Sprawdzenie i odbiér robdt powinno by¢ wykonane zgodnie z normami i
przepisami.

Po zakohczeniu prac montazowych i po spetnieniu wszystkich wymaganych
warunkow Wykonawca uruchamia instalacje oraz wykonuje préby, pomiary i
prace wykohczeniowe.

Wykonawca zobowigzany jest przeprowadzic te proby i sporzqgdzi¢
sprawozdania zgodnie z wymogami i normami polskimi obowigzujgcymi w tym
zakresie.

Sprawdzeniu i kontroli w czasie wykonywania robdt oraz po ich zakohczeniu
powinno podlegac:
-zgodnos¢ wykonania robét z dokumentacjg projektowq,

-prawidtowos¢ mocowania konstrukcji i urzgdzen,
-wtasciwe wykonanie instalacji i podtgczenie urzgdzen,

-wykonanie wymaganych pomiardw z przekazaniem wynikdw do protokotu
odbioru.

6.1 Bezpieczenstwo i ochrona zdrowia przy wykonywaniu instalacji elektrycznych

Wszystkie prace wykonac¢ zgodnie:
-z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 7 kwietnia 2004 w sprawie
warunkoéw technicznych jakim powinny odpowiadac budynkiiich usytuowanie
Dz.U z dnia 12 maja 2004 z zatgcznikiem (wykaz Polskich Norm obowigzujgcego
stosowania),

-z Rozporzgdzeniem Min. Budownictwa i Przemystu Materiatdw Budowlanych w
sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach
energetycznych Dz. U.80/99.

-warunkami  technicznymi  wykonania i odbioru robdét budowlano-
montazowych. Tom V. Instalacje elektryczne. Zagrozenia wystepujgce podczas
realizacji robét, instalacje na napieciu do 1,0kV i powyzej 1kV,

-wytgczenia urzqdzenh rozdzielczych pod napieciem,
-wytgczenia napiecia na poszczegdine obwody odbiorcze,

-wytgczenie napiecia istniejgcej instalacjii tablic rozdzielczych przeznaczonych
do demontazu,

-pomiary skutecznosci ochrony od porazen.

Monterzy wykonujgcy prace powinni mie¢ wtasciwe uprawnienia SEP
oraz badania lekarskie. Na placu budowy razem z instalacjqg elektryczng bedq
wykonywane instalacje innych branz.

Przewidywanie zagrozenia wystepujgce podczas realizacji inwestycii.

Mogg wystgpi¢ nastepujgce zagrozenia podczas pracy:
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-porazenie prgdem elektrycznym
-upadek z wysokosci powyzej 5m

Sposdb prowadzenia instruktazu BHP:

-Przed przystgpieniem do pracy kierownik budowy przeprowadza ustny
instruktaz BHP, zapoznaje pracownikéw z zagrozeniami wystepujgcymi na placu
budowy i podczas transportu materiatu na budowe.

Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajgce wystgpieniu
niebezpieczenstwa.

Prace w poblizu istniejgcych urzgdzen i budowli prowadzi¢ z zachowaniem
szczegdlnej ostroznosci. W razie potrzeby stosowac sprzet ochrony osobiste;.

7. Obmiar robot

Szczegdtowe zasady przedmiaru i obmiaru robdt montazowych
instalaciji elektryczne;.

Obmiar robét dokonuje sie z natury (wykonanej roboty) przyjmujac
jednostki miary odpowiadajgce zawartym w dokumentacijii tak:
- dla osprzetu montazowego dla kabli i przewoddw: szt., kpl., m;
- dla kabli i przewoddw: m;
- dla sprzetu tgcznikowego: szt., kpl.;
- dla modutdéw PV: szt., kpl.;
- dla inwerterow: szt., kpl.
W specyfikacji technicznej szczegdtowej dla robdt montazowych instalacji
elekirycznej opracowanej dla konkretnego przedmiotu zamdwienia, mozna
ustali¢ inne szczegdtowe zasady przedmiaru i olbmiaru przedmiotowych robot.
W szczegdlnosci mozna przyjac zasady podane w katalogach zawierajgcych
jednostkowe naktady rzeczowe dla odpowiednich robdt.

8. Odbior robot
8.1 Warunki odbioru wykonanej instalacji elektrycznej

8.1.1 Badania odbiorcze instalacji elektrycznych

Kazda instalacja elektryczna powinna by¢ poddana szczegdtowym
ogledzinom i prébom, obejmujgcym niezbedny zakres pomiaréw, w celu
sprawdzenia, czy spetnia wymagania dotyczgce ochrony ludzi, zwierzat i
mienia przed zagrozeniami.

Badania odbiorcze powinna przeprowadzac komisja sktadajgca sie z co
najmniej dwdéch osdb, dobrze znajgcych wymagania stawiane instalacjom
elektrycznym.

Badania odbiorcze instalacji elektrycznych mogg wykonywac wytgcznie

osoby posiadajgce zaswiadczenia kwalifikacyjne. Osoba wykonujgca pomiary
moze korzysta¢ z pomocy osoby nie posiadajgce] zaswiadczenia
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kwalifikacyjnego, pod warunkiem, ze odbyta przeszkolenie BHP pod wzgledem
prac przy urzgdzeniach elektrycznych.

Zakres badan odbiorczych obejmuje:
-ogledziny instalacji elektrycznych,
-badania (pomiary i préby) instalacji elektrycznych,
-préby rozruchowe.

Ogledziny, pomiary i préby powinny by<& wykonywane przez oddzielne
zespoty, a komisja ustala jedynie stan faktyczny na podstawie dostarczonych
protokotdw.

Protokoty z badan (pomiardw i prob), sprawdzen i odbioréw
czesciowych nalezy przedtozy¢ komisji w trakcie odbioru.

Komisja moze by¢ jednoczesnie wykonawcqg ogledzin, badan i prob, z
tym, ze z badan i préb powinny by¢ sporzgdzone oddzielne protokoty.

Po zakonhczeniu badan odbiorczych komisja powinna sporzgdzic
protokdt koncowy z badan odbiorczych. Protokdt ten nalezy przedtozyE do
odbioru konhcowego. Protokét ten powinien zawiera¢ co najmniej nastepujgce
dane:

-numer protokotu, miejscowos¢ i date sporzgdzenia,

-nazwe i adres obiektu,

-imiona i nazwiska cztonkdw komisji oraz stanowiska stuzbowe,

-date wykonania badan odbiorczych,

-ocene wynikéw badan odbiorczych,

-decyzje komisji odbioru o przekazaniu (lub nieprzekazaniu) obiektu do
eksploatacii,

-ewentualne uwagi i zalecenia komisji,

-podpisy cztonkdw komisji stwierdzajgce zgodno$¢ ustalenh zawartych w
protokole.

8.1.2 Ogledziny instalacji elektrycznych

Ogledziny nalezy wykona¢ przed przystgpieniem do préb i po odtgczeniu
zasilania instalacji. Ogledziny majg na celu stwierdzenie, czy wykonana
instalacja lub urzgdzenie:

-spetniajg wymagania bezpieczenstwa,

-zostaty prawidtowo zainstalowane i dobrane oraz oznaczone zgodnie z
projektem,

-nie posiadajg widocznych uszkodzeh mechanicznych moggcych mie¢ wptyw
na pogorszenie bezpieczenstwa uzytkowania.

Lakres ogledzin obejmuje sprawdzenie prawidtowosci:
-wykonania instalacji pod wzgledem estetycznym (jako$¢ wykonanej instalacji),
-ochrony przed porazeniem prgdem elekirycznym,
-doboru urzgdzen i srodkédw ochrony w zaleznosci od wptywow zewnetrznych,
-ochrony przed pozarem i skutkami cieplnymi,
-doboru przewoddw do obcigzalnosci prgdowej i spadku napiecia,
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-wykonania potgczeh obwoddw,

-doboru i nastawienia urzgdzen zabezpieczajgcych i sygnalizacyjnych,
-umieszczenia odpowiednich urzgdzen odtgczajgcych i tgczgcych,
-rozmieszczenia oraz umocowania aparatéw, sprzetu i osprzetu,

-oznaczenia przewoddw fazowych, neutralnych, ochronnych oraz ochronno-
neutralnych,

-umieszczenia schematdw, tablic ostrzegawczych lub innych informacji na
oznaczenie obwoddw, bezpiecznikdw, tgcznikdw, zaciskdw itp.,

-wykonania dostepu do instalacjii urzgdzen elektrycznych w celu ich wygodnej
obstugi i konserwaciji.

8.1.3 Estetyka i jakos¢ wykonanej instalacji

O jakosci i estetyce wykonanej instalacji decydujg nastepujgce czynniki:
-zastosowanie jednego gatunku i zachowanie jednakowej kolorystyki sprzetu
elektroinstalacyjnego,

-trwato$¢ zamocowania sprzetu do podtoza oraz innych elementow
mocujgcych i uchwytow,

-zamocowanie sprzetu na jednakowej wysokosci w danym pomieszczeniu z
zachowaniem zasad prostoliniowosci mocowania,

-wtasciwe zabezpieczenie przed korozjg elementédw urzgdzen i instalacii
narazonych na wptyw czynnikdw atmosferycznych.

8.1.4 Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym

Nalezy sprawdzi¢ prawidtowo$¢ dobrania Srodkdéw ochrony przed
porazeniem prgdem elektrycznych oraz ich zgodno$¢ z normami. Skutecznosc¢
ochrony przeciwpozarowej nalezy sprawdzi¢ zgodnie z normg PN-HD 60364-6
Instalacje elekiryczne niskiego napiecia -- Czes¢ 6: Sprawdzanie.

8.1.5 Ochrona przed pozarami i skutkami cieplnymi

Nalezy sprawdzi¢, czy:
-instalacje i urzgdzenia elekiryczne nie stwarzajg zagrozenia pozarowego dla
materiatdw lub podtozy, na ktdérych (w poblizu ktérych) sq zainstalowane,
-urzgdzenia mogqce powodowac powstawanie tuku elekirycznego sq
odpowiednio zabezpieczone przed jego negatywnym oddziatywaniem na
otoczenie,
-urzgdzenia zawierajgce ciecze palne sq odpowiednio zabezpieczone przed
rozprzestrzenianiem sie tych cieczy,
-dostepne czesci urzadzen i aparatdw nie zagrazajg poparzeniem,
-urzgdzenia do wytwarzania pary, gorgcej wody lub powietrza majg
wymagane zabezpieczenie przed przegrzaniem,
-urzgdzenia  wytwarzajgce  promieniowanie  cieplne nie  zagrazqgjqg,
wystgpieniem niebezpiecznych temperatur.
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Sprawdza sie zgodnos¢ instalacji z wymaganiami normy PN-HD 60364-4-
42.

8.1.6 Pofaczenie przewodow

Nalezy sprawdzi¢, czy:
-potgczenia przewoddw sg wykonane przy uzyciu odpowiednich metod i osprzetu,
-nie jest wywierany przez izolacje nacisk na potgczenia,
-zaciski nie sg narazone na naprezenia spowodowane przez podtgczone
przewody.

8.2 Warunki techniczne wykonania i odbioru konstrukcji aluminiowe;j

-Warunki BHP wg ,,Warunki techniczne wykonania i odbioru robdt budowlano-
montazowych tom Il - Konstrukcje stalowe" pkt. 2.11., oraz innych przepisdw,
obowiqgzujgcych przy prowadzeniu robdt budowlano-montazowych,
-Wymagania techniczne i badania konstrukcji stalowej przy wykonywaniu,
montazu i odbiorze wg PN-B-06200:2002, oraz ,,Warunki techniczne wykonania
i odbioru robdt budowlano- montazowych, tom lll - Konstrukcje stalowe”,
-Doktadnos¢ osadzenia kotew stalowych w belkach +/- Tmm,

-Po dokreceniu nakretek mocujgcych konstrukcje stalowg do fundamentu,
nakretki zabezpieczy< przed odkreceniem.

9. Podstawa ptatnosci

Podstawe ptatnosci stanowi komplet wykonanych robdét i pomiardow
powykonawczych.

10.Przepisy zwigzane

-aktualnie obowigzujgce normy, przepisy i wytyczne w zakresie budowy instalaciji
fotowoltaicznych i kablowych linii nn w tym z normaqg PN-HD 60364-7-712,
Wymienione nizej obowigzujgce przepisy:

-Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 w sprawie
warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki iich usytuowanie,
Dz. U. Nr 75/2002 z p6z. zmianami.

- Ustawa o prawie autorskim i prawach pokrewnych, Dz. U. Nr 94/24/1983

- Ustawa o dozorze technicznym, Dz. U. Nr 122/1321/2000

- Ustawa Prawo Budowlane

- Ustawa w sprawie oceny zgodnosci, wzoru deklaracji zgodnosci oraz sposobu
znakowania wyrobdw budowlanych dopuszczonych do obrotu i powszechnego
stosowania w budownictwie, Dz. U. Nr. 113/728/1998

- wymienione nizej Polskie Normy:
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- PN-HD 60364-4-41 Instalacje elektryczne niskiego napiecia - Czes¢ 4-41:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczehstwa - Ochrona przed porazeniem
elektrycznym.

- PN-IEC 60364-4-42 Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych.

Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed skutkami
oddziatywania cieplnego.

-PN-IEC 60364-4-43 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed prgdem
Przetezeniowym.

- PN-IEC 60364-4-45 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Ochrona dla zapewnienia bezpieczehstwa. Ochrona przed obnizeniem napiecia
* - PN-IEC 60364-4-46 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Odtgczanie izolacyjne i tgczenie.

- PN-IEC 60364-4-47 Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych.

Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Zastosowanie srodkdw ochrony
zapewniajgcych bezpieczehstwo. Postanowienia ogdlne. Srodki ochrony przed
porazeniem prgdem elektrycznym.

- PN-IEC 60364-4-443 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Ochrona dla zapewnienia bezpieczehstwa. Ochrona przed przepieciami.
Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi lub tgczeniowymi.

- PN-IEC 60364-4-473 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Stosowanie srodkdw ochrony
zapewniajgcych bezpieczehstwo. Srodki ochrony przed pradem przetezeniowym.
- PN-IEC 60364-4-481 Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych.

Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Dobdr srodkéw ochrony w

zaleznosci od wptywdw zewnetrznych. Wybér srodkdw ochrony
przeciwporazeniowej w zaleznosci od wptywdw zewnetrznych.

-PN-IEC 60364-4-482 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Dobdr srodkéw ochrony w

zalezno$ci od wptywdw zewnetrznych. Ochrona przeciwpozarowa.

- PN-IEC 60364-5-51 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogdlne.

- PN-IEC 60364-5-53 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Dobdr i montaz wyposazenia elektfrycznego. Aparatura tgczeniowa i sterownicza.
- PN-IEC 60364-5-54:1999 Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych.
Dobdr i montaz wyposazenia elekirycznego. Uziemienia i przewody ochronne.
-PN-IEC 60364-5-537:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i

sterownicza. Urzgdzenia do odtgczania izolacyjnego i tgczenia

PN-IEC 60364-6- Instalacje elekiryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzenie.
Sprawdzenie odbiorcze.

PN-HD 60364-7-712 Instalacje elekiryczne niskiego napiecia - Cze$¢ 7-712:
Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji -- Fotowoltaiczne (PV)
uktady zasilania

- PN-EN 62305-1 Ochrona odgromowa - Czes¢ 1: Zasady ogdlne
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- PN-EN 62305-2 Ochrona odgromowa - Cze$¢ 2: Zarzqgdzanie ryzykiem

- PN-EN 62305-3 Ochrona odgromowa - Cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne
obiektdw i zagrozenie zycia

- PN-EN 62305-4 Ochrona odgromowa - Czes¢ 4: Urzgdzenia elektryczne i
elektroniczne w obiektach.

- N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe

- |[EC 60364-7-712. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Czes$c
7-712: Wymagania dotyczqgce specjalnych instalaciji lub lokalizacji\
Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania

- [EC 60634-5-55 pkt.551.7 Wymagania dotyczgce odtgczenia instalacji PV.
- [EC 61215 Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do zastosowan
naziemnych — Kwallifikacja konstrukcji i aprobata typu.

-IEC 60439-1 Wymagania dotyczqgce skrzynek potgczeniowych i zespotu
rozdzielnicy

- [EC 60904 Photovoltaic devices

- [EC 60891 Photovoltaic devices

- [EC 60364 Low - voltage electrical installations

- [IEC 61140 Protection against electric shock- Common aspects for installation
and equipment

- [EC61643 Low - voltage surge protective devices Surge protective devices
-connected to low-voltage power systems - Requirements and test methods
- Normy IEC/ISO 11801, CENELEC EN50173,

- PN-E-83017 Systemy fotowoltaiczne przetwarzania energii stoneczne.

- DIN VDE 0100-712- spadki napie¢ na kablach DC

- DIN ENé1646, DIN [EC61215, DIN VDE 0126-1-1 - warunki pracy falownikdw
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