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1. WSTEP
1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania ogolne dotyczace
wykonania 1 odbioru robdt zwigzanych z wykonaniem instalacji fotowoltaicznej w gmachu
Wydziatu InZynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej przy ulicy Wotoskiej 141.

1.2. Zakres stosowania Specyfikacji Technicznej

Odstgpstwa od wymagan podanych w niniejszej ST moga mie¢ miejsce tylko
w przypadkach prostych robdt o niewielkim znaczeniu, dla ktorych istnieje pewnos$¢, ze
podstawowe wymagania beda spetnione przy zastosowaniu metod wykonania wynikajacych
z doswiadczenia oraz uznanych regut 1 zasad sztuki budowlane;.

1.3. Zakres robot objetych Specyfikacja Techniczng

Roboty, ktéorych dotyczy specyfikacja, obejmujg wszystkie czynnos$ci umozliwiajgce

1 majace na celu wykonanie instalacji ogniw fotowoltaicznych w ww. obiekcie. Zakres robot
obejmuje:

- montaz konstrukcji pod panele PV,

- montaz paneli PV na konstrukcji,

- ulozenie tras kablowych 1 kabli od paneli PV do rozdzielnicy elektrycznej,

- modernizacja rozdzielnicy elektrycznej,

- montaz rozdzielnicy PV,

- wykonanie prob instalacji oraz sprawdzajacych prawidlowe dzialanie aparatury,

- uruchomienie uktadu i regulacje,

- szkolenie z obstugi.

Zakres prac obejmuje réwniez:
- wykonanie niezbednych otworéw montazowych w celu wprowadzenia urzadzen,
- zamurowanie otworo6w montazowych po wprowadzeniu urzadzen,
- wykonanie przepustoéw w miejscach przejs$¢ tras kablowych przez §ciany lub inne
przeszkody,
- uszczelnienie przepustow.

1.4. Ogolne wymagania dotyczace robot

Wykonawca robodt jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢
z dokumentacjg projektowa 1 zaleceniami producenta.

Rodzaje (typy) urzadzen, osprzetu 1 materialdw pomocniczych zastosowanych
do wykonywania instalacji powinny by¢ zgodne z podanymi w dokumentacji projektowe;.
Zastosowanie do wykonania instalacji innych rodzajéow (typdéw) urzadzen i1 osprz¢tu niz
wymienione w projekcie dopuszczalne jest jedynie pod warunkiem wprowadzenia
do dokumentacji projektowej zmian uzgodnionych w obowigzujacym trybie z Inspektorem
Nadzoru oraz z biurem projektowym opracowujgcym dokumentacje.

2. MATERIALY

2.1. Wymagania ogdélne



Wszystkie materiaty do wykonania ukladu instalacji fotowoltaicznych powinny
odpowiada¢ parametrom technicznym wyspecyfikowanymi w dokumentacji projektowej
1 wykazach materiatowych oraz wymaganiom odpowiednich norm i aprobat technicznych.

2.2. Odbior materialow na budowie

Materialy nalezy dostarcza¢ na budowe¢ wraz ze $wiadectwami jakosci, kartami
gwarancyjnymi, protokotami odbioru technicznego. Dostarczone na miejsce budowy materiaty
nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem kompletnosci 1 zgodnosci z danymi wytwoércy. W przypadku
stwierdzenia wad lub nasuwajacych si¢ watpliwosci mogacych mie¢ wplyw na jako$¢ wykonania
robodt, materialy nalezy przed ich wbudowaniem podda¢ badaniom okreslonym przez dozor
techniczny robot.

2.3. Skladowanie materialow na budowie

Sktadowanie materialow powinno odbywaé si¢ zgodnie z zaleceniami producentow,
w warunkach zapobiegajacych zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu si¢ wihasciwosci
technicznych na skutek wptywu czynnikow atmosferycznych lub fizykochemicznych. Nalezy
zachowa¢ wymagania wynikajace ze specjalnych wilasciwosci materiatow oraz wymagania
w zakresie bezpieczenstwa przeciwpozarowego.

2.4. Rodzaj materialow

2.4.1. Panele fotowoltaiczne
Wymagania dla ogniw:
- dodatnia tolerancja mocy 0~+5W,
- odpornos$¢ na amoniak oraz opary solne,
- 25 lat gwarancji nominalnej mocy wyj$ciowej na poziomie 84,8%,
- 12 lat gwarancji na produkt,
- wysoka wytrzymato$¢
- rama grubosci minimum 30mm
- zlacza MC4 produkcji firmy Staubli
2.4.2. Inwerter
Wymagania dla inwertera:
- wysoka sprawno$§¢ EURO minimum 98,0%,
- wysoka sprawno$¢ minimum 98,5%,
- mozliwo$¢ sterowania zewnetrznymi urzgdzeniami,
- mozliwo$¢ przewymiarowania nawet do 150%,
- z modulem wifi,
- min. 5 lat gwarancji.
- Funkcja AFCI
2.4.3. System montazowy
Wymagania dla konstrukcji no$ne;j:
- Stal w powloce magnelis,
- elementy taczne - stal nierdzewna A2 wg normy DIN 933,912, ISO 4017,4762,
- wysoka jako$¢ wykonania,
- min. 10 lat gwarancji.
2.4.4. Staja pogodowa
Wymagania dla stacji pogodowej
- pomiar wiatru



- pomiar naslonecznienia

- temperatura zewnetrzna

- wilgotno$¢ zewnetrzna

- prognoza pogoda

- komunikacja — radiowo 1 LAN

3. SPRZET

Do wykonania instalacji przewiduje si¢ uzycie nast¢pujacego sprzetu:
- samochdd dostawczy do 0,9 t,
- samochdd skrzyniowy 5 t,
- zuraw samochodowy 40 t,
- wozek widlowy lub wozek paletowy w przypadku roztadunku z samochodu z winda.

4. TRANSPORT

Materialty na budowe powinny by¢ przywozone odpowiednimi $rodkami transportu,
zabezpieczone w sposOb zapobiegajacy uszkodzeniu oraz zgodnie z przepisami BHP i ruchu
drogowego. Nalezy zwraca¢ szczegdlng uwage na roztadunek palet z modutami
fotowoltaicznymi i stosowac si¢ do wskazan na opakowaniu. Wykonawca jest zobowigzany do
stosowania jedynie takich S$rodkoéw transportu, ktére nie wplyna niekorzystnie na jako$é
wykonywanych robot 1 wtasciwosci przewozonych materiatow.

Przed planowana dostawa materialow bezwzglednie zlozy¢ Zamawiajacemu wniosek
materialowy z dokumentacjg planowanego do wbudowania materiatu.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Okablowanie i rozdzielnia.

Okablowanie po stronie DC musi by¢ dostosowane do wymogoéw instalacji PV. Trasy
kablowe poza konstrukcja prowadzi¢ w korytach, wewnatrz budynku - w rurkach ostonowych.
Do taczenia moduléw nalezy stosowaé kable jednozytowe gictkie w specjalnej izolacji
do stosowania w systemach fotowoltaicznych. Do przewodoéw stosowaé systemowe akcesoria
taczeniowe - dtawiki, ztacza, wtyki, itp.

Stosowane przewody muszg spetnia¢ nastepujace wymagania:

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

- odporno$¢ na promieniowanie UV 1 ozon,

- odpornos¢ na srodowisko kwasne i warunki atmosferyczne (wiatr, deszcz).

Po stronie AC stosowa¢ przewody wielozytowe miedziane lub aluminiowe w uktadzie
TN-C w izolacji i oslonie polwinitowej 0,6/1 kV. Przekroje przewodoéw dobra¢ zgodnie z
dokumentacja projektowa. Cato$¢ urzadzen skladajacych si¢ na jeden generator nalezy umiescic
w szafach rozdzielczych zamykanych. Obudowa szafy wykonana musi by¢ w 1I klasie izolacji,
IP65. Nalezy zapewni¢ odpowiednig przestrzen 1 wentylacj¢ w szafie z uwzglednieniem
nagrzewania si¢ urzadzen. Opcjonalnie dopuszcza si¢ w miejscach chronionych przed dostgpem
0sOb niepowotanych montaz urzadzen bezposrednio na $cianie - osobno rozdzielnica R PV DC,
inwerter, rozdzielnica R PV AC. Jako rozdzielnice R PV DC i AC stosowa¢ obudowy
natynkowe modutowe w II klasie izolacji (IP65 dla DC i IP55 dla AC) z drzwiczkami i zamkiem
patentowym lub tréjkatnym.

5.2. Instalacja fotowoltaiczna.



5.2.1. Ogniwa fotowoltaiczne.

Ogniwa montowa¢ na konstrukcji nosnej zgodnie ze planem zagospodarowania dachu,
dokumentacja projektowa i instrukcja montazu producenta.
5.2.2. Przemiennik czestotliwosci.

Potaczenie od falownika do rozdzielni gltéwnej wykonaé $ciSle wedlug instrukcji
producenta.

5.2.3. Srodki dodatkowej ochrony od porazen.
Ochrong przed porazeniem pradem elektrycznym zapewni:
- zachowanie odleglos$ci izolacyjnych,
- 1izolacja robocza,
- samoczynne wylaczenie w ukladzie sieciowym.
5.2.4. Ochrona przeciwprzepigciowa.

Wszystkie elementy metalowe elektrowni PV w szczegolnosci konstrukcja wsporcza oraz
modulty musza zosta¢ objete systemem uziemionych potgczen wyréwnawczych: gldwnego
(gtowna szyna wyrdéwnawcza), miejscowego (dodatkowego - dla czgsci przewodzacych,
jednoczesnie dostepnych) 1 nieuziemionego.

Falowniki po stronie AC i DC musza by¢ chronione ogranicznikami przepi¢¢ minimum
typ 1I. Minimalny przekr6j przewodu ochronnego do potaczenia ogranicznikow przepigé 16
mm?.

5.3. Konstrukcja nosna.

Ogniwa fotowoltaiczne montowaé¢ na konstrukcji wsporczej, przy uzyciu systemu
montazowego. Konstrukcja wsporcza powinna zostaé wypoziomowana tak, aby zamontowane
moduty PV tworzyty jednorodne plaszczyzny.

Zweryfikowaé rozstaw podstaw konstrukcji wsporczej i ich dlugo$é, wymiary belek
docigzajacych po wykonaniu odkrywek.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady

Sprawdzenie 1 odbior robot powinno by¢ wykonane zgodnie z normami i przepisami.
Sprawdzeniu i kontroli w czasie wykonywania rob6t oraz po ich zakonczeniu powinno podlegaé:

- zgodno$¢ wykonania rob6t z dokumentacja projektowa,

- prawidlowos$¢ mocowania konstrukeji i urzadzen,

- wlasciwe wykonanie instalacji 1 podlaczenie urzadzen,

- wykonanie wymaganych pomiardéw z przekazaniem wynikéw do protokotu odbioru.

6.2. Proby montazowe po zakonczeniu robot

Wykonawca zobowigzany jest do przeprowadzenia pomiaréw i testow okreslonych
wymogami obowigzujacych norm oraz wymaganych przez Operatora Systemu Dystrybucyjnego
zwanego dalej OSD, do ktorego sieci zostanie podlaczona elektrownia, m.in. do
przeprowadzenia badan:

- rezystancji izolacji,
- ciaglosci potaczen obwodow,
- impedancji petli zwarcia.
Proby nalezy wykonywa¢ w podanej wyzej kolejnosci. Metody pomiarowe powinny by¢ zgodne
z obowigzujacymi przepisami.
Nalezy dokona¢ testow:



= pomiar mocy poszczegdlnych tancuchéw PV  modutéw przy natezeniu
promieniowania stonecznego minimum 700 W/m?;

= pomiar mocy czynnej kazdego z falownikow i wspdtczynnika mocy przy nat¢zeniu
promieniowania slonecznego minimum 700 W/m? z adnotacja o warunkach
meteorologicznych, przy jakim zostal wykonany pomiar (temperatura otoczenia,
natgzenie promieniowania stonecznego, predkos¢ wiatru);

= badanie termowizyjne pracujagcych modulow fotowoltaicznych przy nat¢zeniu
promieniowania stonecznego minimum 700 W/m?,

Po zakonczeniu pomiaré6w 1 prob nalezy powtornie sprawdzi¢ czy zainstalowane
urzadzenia 1 osprzet spetniajg warunki bezpieczenstwa uzytkowania. Odnosi si¢ to gtownie do
srodkoOw ochrony przeciwporazeniowe;.

6.3. Pewnosé zasilania

Maksymalne dopuszczalne spadki napig¢ dla linii zasilajgcej od transformatora do
ostatniego odbiornika nie mogg przekraczac: - dla odbiornikow sitowych 5%.

Wszystkie zabezpieczenia muszg wytrzymac prad zwarciowy w miejscu zainstalowania.

Selektywno$¢ dzialania zabezpieczen zwarciowych uzyskuje si¢ przez stopniowanie
pradow znamionowych.

Zabezpieczenia nadpradowe oraz réznicowopradowe musza spelnia¢  warunki
automatycznego odlaczenia uszkodzonego urzadzenia od zrodla zasilania w okreslonym
przepisami czasie.

7. ODBIOR ROBOT

Zakres badan odbiorczych obejmuje:

* ogledziny instalacji,

* badania (pomiary i proby) instalacji,

* proby rozruchowe.

Badania odbiorcze powinny by¢ poswiadczone odpowiednimi protokotami. Protokoty z
badan (pomiaréw i1 prob), sprawdzen i odbiorow czeSciowych nalezy przedtozy¢ komisji
wyznaczonej przez Zamawiajacego w trakcie odbioru.

Odbidr czgsciowy polega na sprawdzeniu zgodno$ci z projektem, uzyciu wilasciwych
materiatdéw, prawidlowosci zamocowan, potaczen urzadzen oraz zgodnosci z innymi
wymaganiami, przeprowadzonych prob instalacji.

Odbior koncowy polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robot w odniesieniu
do ich ilo$ci, jakos$ci 1 wartosci. Odbioru ostatecznego robot dokona komisja wyznaczona przez
Zamawiajacego w obecnosci Wykonawcy. Komisja odbierajaca roboty dokona ich oceny
jako$ciowej na podstawie przedlozonych dokumentow, w tym dokumentacji powykonawczej,
pomiaréw oraz ocenie wizualnej.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Podstawe ptatnosci stanowi umowa zawarta miedzy Zamawiajacym a Wykonawcg. Placi
si¢ za roboty wykonane w jednostkach podanych w punkcie 7. Cena obejmuje wszystkie
czynno$ci wymienione w ST.

10. PRZEPISY ZWIAZANE



PN-IEC 60364-4-41;2000. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przeciw porazeniowa.

PN-IEC 60364-4-42.1999. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed skutkami oddzialywania cieplnego.

PN-IEC 60364-4-43.1999. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed pradem przetezeniowym.

PN-IEC 60364-4-45.1999. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed spadkiem napigcia.

PN-IEC 60364-4-46.1999. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Odlaczanie izolacyjne 1 taczenie.

PN-IEC 60364-4-47.1999. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczefistwa. Postanowienia ogélne. Srodki ochrony przed porazeniem
pradem elektrycznym.

PN-IEC 60364-4-443.1999. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona przed
przepigciami. Ochrona przed przepigciami atmosferycznymi lub faczeniowymi.

PN-IEC 60364-4-482.1999. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Dobor §rodkéow w zaleznosci od wpltywdéw zewnetrznych.
Ochrona przeciwpozarowa.

PN-IEC 60364-5-51.2000. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor 1 montaz
wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogolne.

PN-IEC 60364-5-53.1999. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor 1 montaz
wyposazenia elektrycznego. Aparatura taczeniowa 1 sterownicza.

PN-IEC 60364-5-54.1999. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dob6r 1 montaz
wyposazenia elektrycznego. Instalacja bezpieczenstwa.

PN-IEC 60364-5-537.1999. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. Urzadzenia do
odfaczania izolacyjnego i taczenia.

PN-IEC 60364-6-61.2000. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Sprawdzanie.
Sprawdzanie odbiorcze.

PN-88/E-08501. Urzadzenia elektryczne. Tablice i znaki bezpieczenstwa.

PN-EN 54-4:2001/A1:2003. Systemy sygnalizacji pozarowej - Czg$¢ 4: Zasilacze
PN-E-08350-14:2002. Systemy sygnalizacji pozarowej - Czg¢$¢ 14: Projektowanie,
zaktadanie, odbior, eksploatacja i konserwacja instalacji.

PN-ISO 8421-3:1996. Ochrona przeciwpozarowa - Wykrywanie pozaru i alarmowanie -
Terminologia

PN-EN 60849:2001. Dzwickowe systemy ostrzegawcze



