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Niniejsze opracowanie zostato sporzgdzone w oparciu o Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia
2 wrzesnia 2004 r. w sprawie szczegétowego zakresu i formy dokumentacji projektowej, specyfikacji
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1. Wprowadzenie

1.1. Przedmiot

Przedmiotem opracowania jest specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robét budowlanych
(STWIORB) budowy mikroinstalacji fotowoltaicznej o mocy 26,04 kW dla obiektu uzytecznosci
publicznej: Starostwo powiatowe, ul. Kosciuszki 17, 88-200 Radziejow.

1.2. Zakres stosowania
Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robdt budowlanych (STWiORB) jest stosowana jako
dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robét wymienionych w pkt. 1.1.

1. 3. Zakres robot objetych
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robét zwigzanych z
budowg instalacji fotowoltaicznej. W zakres prac wchodza:

- Kompletna dokumentacja wykonawcza, z wymaganymi uzgodnieniami,

- Dostawa wszystkich elementéw systemu fotowoltaicznego,

- Montaz konstrukcji wsporczej,

- Montaz modutéw fotowoltaicznych,

- Montaz optymalizatoréw mocy

- Montaz falownikdw,

- Montaz rozdzielnic,

- Utozenie koryt kablowych lub rur instalacyjnych,

- Doprowadzenie linii zasilajacej do konstrukcji falownika,

- Trasowanie linii kablowych zasilajgcych strony pradu statego - DC;

- Trasowanie linii kablowych zasilajgcych strony pradu przemiennego nN — AC,

- Modernizacja instalacji odgromowej — jezeli dotyczy,

- Potgczenie wszystkich elementéw wraz z montazem pozostatych urzadzen,

- Wykonanie pomiaréw elektrycznych,

- Uruchomienie systemu,

- Uporzadkowanie terenu i przekazanie gotowego uktadu do eksploatacji inwestorowi,
- Przekazanie dokumentacji powykonawczej,

- Przeszkolenie wskazanych oséb w zakresie obstugi oraz procedur w przypadkach nieprawidtowe;j
pracy instalacji.

2. Materiaty

2.1. Ogodlne wymagania dotyczgce materiatéw

Dopuszcza sie (za zgodg Przedstawiciela Zamawiajgcego) mozliwo$é zastosowania materiatow
rownowaznych lub lepszych posiadajagcych wymagane sSwiadectwo dopuszczenia lub Aprobate
techniczng wydang przez witasciwy organ aprobujgcy. Wszystkie wyroby budowlane wprowadzone do
obrotu musza spetniaé wymogi oznakowan i oceny zgodnosci. Wszelkie materiaty uzyte przez
Wykonawce dla wykonania robét muszg byé oryginalnie nowe, o ile innego rozwigzania nie zaleca
dokumentacja.
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2.2. Moduty fotowoltaiczne
Zastosowane moduty musza spetniaé ponizsze wymagania:
- posiadac¢ certyfikaty IEC61215; IEC61730 lub rownowazne;
- posiada¢ co najmniej 12 lat gwarancji producenta;
- posiadaé minimum 80% wartosci mocy poczgtkowe]j po 25 latach eksploatacji;
- posiada¢ wytgcznie dodatnig tolerancje mocy;
- nie mogg by¢ wyprodukowane wczesniej niz 12 miesigce przed montazem,;
- posiadaé parametry zgodne z tabelg réwnowaznosci.
W dokumentacji proponuje sie zastosowanie modutéw fotowoltaicznych charakteryzujgcych
sie parametrami zestawionymi w ponizszej tabeli. Z zaznaczeniem mozliwosci zastosowania innego
modelu o parametrach zblizonych — zgodnie z tabelg réwnowaznosci.

sym. | j.m. Nazwa Wartosé Tabela réwnowainoéc'i
(Dopuszczalne odchylenia)
Parametry wyznaczane dla uwarunkowan testowania STC
Prmax w Moc maksymalna 420,0 Nie mniej niz 400
e A Prad znamionowy MPP. (ang. maximum 10,17 +/- Brak ograniczen
power point)
Unmep \" Napiecie znamionowe 41,30 +/- Brak ograniczen
Isc A Prad zwarcia, SC (ang. short circuit) 10,69 +/- Brak ograniczen
Uoc v Napiecie obwodu 2:¥3i;t)ego OC (ang. open 4970 +/- Brak ograniczen
n % Sprawnos¢ / Wydajnosé 21,0 Nie mniej niz 20,50
Wspotczynniki temperaturowe
yr %/°C Wsp. temperaturowy mocy -0,340 +/- Brak ograniczen
ar %/°C Wsp. temperaturowy pradu 0,040 +/- Brak ograniczen
6r %/°C Wsp. temperaturowy napiecia -0,250 +/- Brak ograniczen
Parametry projektowe / konstrukcyjne
- Szt. Liczba ogniw 144 Nie mniej niz 60
- - Rodzaj ogniw Monokrystaliczne Monokrystaliczne
Irev A Maksymalna wartos¢ pradu rewersyjnego 20,0 Nie mniej niz 15,0
Umax Vv Maksymalne napiecie , krytyczne” 1500 Nie mniej niz 1000
Wym. m Wysoko$¢/Szerokosé/Grubosé 1762/1134/30 +/- Brak ograniczen
Waga kg Waga 21,8 Nie wiecej niz 23,0
- Pa Obcigzenie $niegiem (dodatniego) 5400 Nie mniej niz 5400
- Pa Obciazenia wiatrem (ujemnego) 2400 Nie mniej niz 2400
- w Tolerancja mocy -0/+5 Wytaczenie dodatnia
- % Moc pozostata po 25 latach 84,8 Nie mniej niz 80%
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2.3. Falowniki fotowoltaiczne (ang. Inverters)
Zastosowane modele falownikéw musza spetniac ponizsze wymagania:

- wyznaczone przez operatora sieci dystrybucyjnej (OSD) — w danym wypadku ENEA OPERATOR S.A. —
w tym:
- zabezpieczenie ,przed pracg wyspowg” - uniemozliwienie dostarczenia wygenerowanej energii
przy stanie zaniku napiecia z sieci elektroenergetycznej;
- nastawy parametréw elektrycznych ,granicznych” (poziomy napiec oraz czestotliwosci),
- odpowiednie nastawy/sterowanie generowang mocg bierng,
- deklaracje zgodnosci wykazujgcg spetnienie wymagan NC RfG oraz IRIiESD;
- posiada¢ wbudowany roztgcznik instalacji , strony statoprgdowej — DC”;

- byé 3-fazowymi (400 Vac) przeksztattnikami energoelektronicznymi wykonanymi w technologii
beztransformatorowej;

- posiadad stopien ochrony co najmniej IP65;
- by¢ wyposazone w modut komunikacyjny RS485;
- umozliwia¢ komunikacje poprzez sie¢ Ethernet oraz Wi-Fi;

- umozliwiaé wspétprace z wew. licznikiem energii oraz opcjonalng funkcjonalnos¢ uktadu
antypompujacego, tzw. ,blokera”;

- posiadac co najmniej 12 lat gwarancji producenta;
- nie mogg by¢ wyprodukowane wczesniej niz 12 miesigce przed montazem.
- brak przeciwskazan do wspodtpracy z optymalizatorami mocy;

W dokumentacji proponuje sie zastosowanie falownikéw charakteryzujgcych sie parametrami
zestawionymi w ponizszych tabelach. Z zaznaczeniem mozliwosci zastosowania innego modelu o
parametrach zblizonych — zgodnie z tabelami réwnowaznosci.

. Tabela réwnowaznosci
Sym. jom. Nazwa )
(Dopuszczalne odchylenia)
Parametry dotyczace strony wejsciowej DC Py = 25,0 kW
Maksymalna moc podtaczonych Nie mniej niz moc
Pevmax | kW modutéw PV 37,50 proj. modutéw PV
Uinmax Vv Maksymalne napiecie wejsciowe 1000,0 + Brak ograniczen
U Od nie mniej niz 140
MPPmin .. . s
\Y Zakres napiecia pracy MPPT 460-850,0 do nie mniej niz
Uwnmipptmax
1000
Ustart Vv Napiecie startu 140,0 Nie wiecej niz 200
. Nie mniej niz prad
ImPPmax A Maksymalny prad znamionowy 28,0/ 28,0 proj. modutéw PV
Nie mniej niz prad
Iscmax A Maksymalny prad obwodu zwartego 36,4/36,4 proj. modutéw PV
MPPT Szt Liczba $ledzacych maksymalny punkt 5 + Brak ograniczert
pracy
Parametry dotyczace strony wyjsciowej AC
. . W przedziale 0,8-1,2
Py kW Znamionowa moc wyjsciowa 25,0 .
Mocy Proj. PV
S kVA Maksymalna moc wyjsciowa 27,50 + Brak ograniczen
Imax A Maksymalny prad wyjsciowy 39,90 +/- Brak ograniczen
Parametry konwersji
Nmax % Sprawnos¢ maksymalna 98,60 Nie mniej niz 98,0
NEURo/CEC % Sprawnos¢ europejska (tzn. wazona) 97,80 Nie mniej niz 97,50
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2.4. Optymalizatory mocy (ang. Power Optimizers)
Projektowane optymalizatory mocy musza spetnia¢ ponizsze wymagania:

- realizacja optymalizacji mocy na poziomie kazdego z modutdéw fotowoltaicznych;
- posiada¢ certyfikaty IEC61000-6-2; IEC61000-6-3;
- posiadaé co najmniej 10 lat gwarancji producenta;

W dokumentacji proponuje sie zastosowanie optymalizatoréw mocy charakteryzujgcych sie
parametrami zestawionymi w ponizszej tabeli. Z zaznaczeniem mozliwosci zastosowania innego
modelu o parametrach zblizonych — zgodnie z tabelg réwnowaznosci.

Tabela réwnowaznosci
Sym. j-m. Nazwa Wartos¢ (Dopuszczalne
odchylenia)
Ppymax kw Maksymalna moc wejsciowa 450,0 Nie mniej n|% mac proj.
modutéw PV
Lo o Nie mniej niz napiecie
Uinmax \ Maksymalne napiecie wejsciowe 80,0 proj. modutéw PV
Uinmin Vv Minimalne napiecie wejsciowe 10,0 IZ:)}?;QLZIEQ:\F:/CIQ
Nie mniej niz prad proj.
Iscmax A Maksymalny prad obwodu zwartego 14,50 modutéw PV
Nmax % Sprawnos$¢ maksymalna 99,50 Nie mniej niz 99,0

2.5. Wewnetrzny licznik energii oraz opcjonalny uktad ,Blokera”

Zastosowane wewnetrzne liczniki energii musza spetniaé ponizsze wymagania:
- umozliwia¢ pomiar dwukierunkowy;
- przystosowane do pomiaru energii w uktadzie 3-fazowym (400 VAC);
- zuzycie whasne energii nie przekraczajgce 1W;
- posiadac interfejs komunikacyjny zgodny z stosowanym modelem falownika, wraz z zintegrowang
aplikacjg monitoringu i konfiguracji opcjonalnego uktadu antypompujacego ,blokera” -
umozlwiajgcego ograniczenie wptywu energii do sieci energetycznej;
- umozliwia¢ pomiar bezposredni lub poét-posredni (przy pomocy przektadnikéw pradowych), w
zaleznosci od istniejgcej mocy przytacza obiektu, tzn. wartosci pragdu znamionowego obiektu.

2. 6. Konstrukcja wsporcza modutéw PV

Zastosowana konstrukcja wsporcza powinna spetnia¢ wymogi:
- mozliwosci montazu zadeklarowanej ilosci modutéw w opracowaniu lub ekwiwalentu zatozonej mocy
modutdw PV, projektowanej instalacji - przy uwzglednieniu istniejgcej przestrzeni montazowej;
- Waga sumaryczna instalacji PV, tzn.: modutéw PV, optymalizatoréw, osprzetu, konstrukgji
wsporczej oraz obcigzenia balastowego musi spetnia¢ warunek obcigzenia na 1m2 potaci - zgodnie z
wykazang opinig przez uprawnionego Konstruktora, dotgczong do dokumentacji techniczne;j.
- certyfikatu zgodnosci z normami PN-EN 1090-1, PN-EN 1090-2+A1 (dla elementéw stalowych) oraz
PN-EN 1090-3 (dla elementéw aluminiowych);
- odpowiedniego dopasowania wzgledem obcigzenia $niegiem i wiatrem — zgodnie z:
PN-EN 1991-1-3:2005 oraz PN-EN 1991-1-4:2010.

2.6. Rozdzielnice

W rozdzielnicach znajdowac bedzie sie aparatura zabezpieczajgca instalacje — zawartosé
zgodnie z projektem. Rozdzielnice nalezy wykonywaé¢ w obudowie o stopniu ochrony nie gorszym niz
klasie IP nie gorszej niz IP44 dla zastosowac wewnetrznych, badz IP65 dla zastosowan zewnetrznych
oraz muszg posiadac odpowiednig liczbe pdl montazowych, do montazu projektowanej aparatury
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2.7. Przewody

2.7.1 Strona statopradowa — DC

Potaczenia poszczegdlnych modutéw fotowoltaicznych wykonywac¢ przez okablowanie
dostarczone do danego sprzetu. Potgczenia do odpowiednich obwoddéw falownikow realizowa¢ za
pomocg kabli dedykowanych do zastosowan fotowoltaicznych, tzn. napiecie pracy 1000 V, izolacja
odporna na promieniowanie UV, ze ztgczkami dedykowanymi DC (+/-) o przekroju zyt roboczych nie
mniejszym niz 6 mm2 oraz przy uwzglednieniu ponizej przedstawionych warunkow.

Kable nalezy uktadac zgodnie z praktyka inzynierska, tak aby unikac petli indukcyjnej. Kable
taczace poszczegdlne moduty fotowoltaiczne bedg mocowane do konstrukcji wsporczej samych
modutdéw fotowoltaicznych. Kable pomiedzy taczeniami modutéw PV a falownikami, bedg prowadzone
na trasach kablowych ostonietych za pomocg dedykowanych rur ostonowych lub koryt kablowych, przy
czym dla trasowania na zewnatrz: rury ostonowe lub listwy instalacyjne bedg przystosowane do pracy
w przestrzeniach otwartych i bedg odporne na promieniowanie UV. Wykonawca przed przystapieniem
do prac montazowych zobowigzany jest do przedstawienia Inwestorowi rozwigzan dt. trasowania
okablowania.

Warunek obcigzalnosci prqdowej:
L' >1g 1, =1, kg

gdzie: I;* — skorygowana o kg, obcigzalnos¢ dtugotrwata przewoddw; I; — obcigzalnos$¢ dtugotrwata, zalezna od
sposobu utozenia okablowania, kg — wspotczynnik korygujacy; Is — prad obcigzenia obwodu — odpowiada /mep
modutu.

Warunek dopuszczalnego spadku napiecia, w instalacjach fotowoltaicznych przyjmuje sie 1%:

(llOéé STRING va) -1 -100

AU [%] = > 1%

. ;. 2
Y +s - (108¢ string * Umpp(Tmax))

gdzie: PPV — moc modutu PV; | — dtugos$¢ okablowania; Umpp(tmax) - Nnapiecie MPP w maksymalnej temperaturze, z
zaleznosci; y — konduktywnos¢ materiatu zyty, przyjeta dla miedzi; s — przekréj przewodu.

2.7.2. Strona zmiennopradowa — AC

Potaczenia pomiedzy falownikiem, rozdzielnicg AC (zabezpieczeniami falownika), a miejscem
przytgczenia nalezy wykonac¢ kablem o izolacji przystosowanej na napiecie 0,6/1 kV: 5-zytowym, o
przekroju nie mniejszym niz wynikajgcym z ponizej przedstawionych warunkéw. Na schemacie
ideowym —rysunek nr 02, zawarto przyktadowy komponent spetniajgcy wymagania.

Podtaczenia wzgledem aparatury nalezy wykona¢, zgodnie z dedykowanymi ztgczkami i praktyka
inzynierska. Okablowanie AC prowadzi¢ zgodnie z projektem zagospodarowania terenu, bagdZ w sposéb
optymalizujacy rozmieszczenie kabli. Kable nie prowadzone w gruncie beda prowadzone na trasach
kablowych ostonietych za pomoca dedykowanych rur ostonowych lub koryt kablowych, przy czym dla
trasowania na zewnatrz wymaga sie aby byly przystosowane do pracy w przestrzeniach otwartych i
beda odporne na promieniowanie UV. Wykonawca przed przystgpieniem do prac montazowych
zobowigzany jest do przedstawienia Inwestorowi rozwigzan dt. trasowania okablowania.

Warunek obcigzalnosci prqdowej:

L, =15 1," =1, -kg
gdzie: I;* — skorygowana o kg, obcigzalno$¢ dtugotrwata przewoddw; I; — obcigzalnos$¢ dtugotrwata, zalezna od
sposobu utozenia okablowania, kg — wspodtczynnik korygujacy; s — prad obcigzenia obwodu — odpowiada /max
falownika.
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Warunek dopuszczalnego spadku napiecia, dla falownika (generatora) przyjmuje sie 1%:

B -1 -100
AU [%] = —F——— > 1%
Yy s Uy
gdzie: Pmax — moc maksymalna urzadzenia (falownika); / — odlegtos¢ urzadzenia od miejsca przytaczenia; Uy -
napiecie znamionowe sieci (miedzyprzewodowe); y — konduktywnos$¢ materiatu zyty; s — przekrdj przewodu.

2.8. Zabezpieczenia

2.8.1. Przetezeniowe - strona statoprgdowa — DC

Zgodnie z normga PN-HD 60364-7-712 — w przypadku braku potaczen réwnolegtych powyzej ,,2”,
wzgledem potgczonych tancuchéw modutéw fotowoltaicznych (warunek pradu rewersyjnego,
mogacego pojawi¢ sie na module PV) oraz potwierdzenie kryterium obcigzalnosci prgdowej
przewodoéw strony statopragdowej — DC. Zgodnie z ponizszymi zaleznosciami, mozliwe jest pominiecie
zabezpieczen przetezeniowych.

Warunek maksymalnego prgdu rewersyjnego:

1,375 Isepyistey (M — 1) < Lreppy
gdzie: Iscpy(srcy — prad zwarcia modutu PV w warunkach STC; n — liczba potaczer réwnolegtych modutow PV;
L-oppy — max. prad rewersyjny modutu fotowoltaicznego.

Warunek dtugotrwatego obcigzenia przewoddw DC — prgdem zwarciowym:

125 Isepy(stey'n <1
gdzie: Iscpy(srcy — prad zwarcia modutu PV w warunkach STC; n — liczba potaczer réwnolegtych modutéw PV;
L.eypy — max. prad rewersyjny modutu fotowoltaicznego; I.* — skorygowana o kg, obcigzalnos¢ dtugotrwata
przewodow.

2.8.2. Przetezeniowe - strona zmiennopradowa — AC

Dla obwodow: falownik — miejsce przytaczenia, nalezy zastosowacd zabezpieczenia przetezeniowe
w postaci wytgcznikdéw nadpragdowych o charakterystyce B. Doboru dokonané, zgodnie z ponizszymi
zaleznosciami. Na schemacie ideowym — rysunek nr 02, zawarto przyktadowy komponent spetniajgcy
wymagania.

gdzie: I,* — skorygowana obcigzalno$¢ dtugotrwata przewoddéw, zgodnie z rozdziatem doboru
przewodow; I - prad obcigzenia obwodu — maksymalna wartos¢ pragdu na wyjsciu falownika; /I, -
znamionowy prad urzadzenia zabezpieczajgcego; I, - prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajgcego;
k2 — wspotczynnik krotnosci zabezpieczenia, dla wytgcznikdw nadprgdowych z charakterystykami B,C,D
=1,45.
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2.8.3. Przeciwporazeniowe — uzupetniajace

Uktad sieci obiektu to TN-C-S. Ochrona podstawowa oraz ochrona przed dotykiem bezposrednim
realizowana bedzie przez izolowanie czesci czynnych (izolacja podstawowa) oraz stosowanie obudéw
i oston zastosowanych urzgdzen o stopniu ochrony co najmniej IP2X. Ochrona przeciwporazeniowa
dodatkowa spetniona zostanie przez zastosowanie wytgcznikdw nadprgdowych. Jako drugi stopien
ochrony od porazen projektuje sie wytgcznik réznicowy-prgdowy (RCD) o pradzie uptywu 100 mA oraz
typie B lub A — w przypadku gdy konstrukcja zastosowanego falownika (deklaracja producenta)
os$wiadcza, iz nie bedg wystepowaty uszkodzeniowe prady state w instalacji.

2.8.4. Ochrona przepieciowa instalacji

Dla zapewnienia ochrony przepieciowej strony DC dla kazdej grupy modutéw fotowoltaicznych
przynaleznych do wykorzystanego wejscia MPPT falownika, zastosowac ogranicznik przepie¢, o
maksymalnym napieciu trwatej pracy wynoszacym nie mniej niz 1000V. Typ zastosowanego
ogranicznika przepieé uzalezniony jest od stanu instalacji odgromowej w obiekcie, w momencie
realizacji dziatarn montazowych przez Wykonawce.

- Typ 2 (T2) — gdy budynek nie posiada ochrony odgromowej lub zachowany zostat odstep izolacyjny
(PN-EN-62305-3:2011) pomiedzy instalacjg modutéw fotowoltaicznych, a instalacjg odgromowsa.
-Typ 1i 2 (T14T2) — gdy nie zostaty zachowane odstepy izolacyjne pomiedzy instalacja modutéw
fotowoltaicznych, a instalacjg odgromowa, w danym przypadku ogranicznik nalezy potaczy¢ z szyna
wyréwnawczg (SW) przewodem o przekroju nie mniejszym niz 16 mm?2. Dodatkowo konstrukcje
wsporczg modutéw nalezy potgczy¢ z instalacjg odgromowa, za pomocg ztgcz krzyzowych oraz linki
miedzianej o przekroju min. 16 mm?.

Dla zapewnienia ochrony przepieciowej strony AC dla falownika/éw zastosowaé ogranicznik
przepieé, o maksymalnym napieciu trwatej pracy na kazdg z faz wynoszgcym nie mniej niz 255 V oraz
o typie 2. Gdy w miejscu przytaczenia nie wystepuje istniejgca aparatura ogranicznikdéw przepieé
konieczne jest zastosowanie ogranicznikow przepie¢ AC typu 1i2 (T1+T2).

Rezystancja uziemienia szyny wyréwnawczej, do ktérej podtgczany zostaje ogranicznik przepiec
powinna spetnia¢ warunek R <10 Q.

2.9. Uziemienia i pofaczenia wyréwnawcze

Przy wykonywaniu potgczenia wyrdwnawczego nalezy pamietaé, ze wszystkie uziemienia po stronie
DC, jak i AC, powinny by¢ wspdlne. Takze nie nalezy wykonywac nieuziemionych pofaczen
wyréwnawczych. Sposdb wykonania potgczenia wyréwnawczego modutéw fotowoltaicznych oraz ich
konstrukcji wsporczej jest zalezny od rodzaju instalacji odgromowej w jakg wyposazony jest obiekt:
- gdy budynek nie posiada ochrony odgromowej lub zachowany zostat odstep izolacyjny (zgodnie z PN-
EN-62305-3:2011) pomiedzy instalacja modutéw fotowoltaicznych, a instalacjag odgromowa.
Potaczenia nalezy wykonaé przewodem o przekroju nie mniejszym niz 6 mm?, taczac moduty
fotowoltaiczne oraz ich konstrukcje wsporczg doprowadzajac przewdd do szyny wyréwnawczej;
- gdy nie zostaty zachowane odstepy izolacyjne pomiedzy instalacja modutéw fotowoltaicznych, a
instalacjg odgromowg, w danym przypadku potaczenia nalezy wykonaé przewodem o przekroju nie
mniejszym niz 16 mm? oraz fgczac moduty fotowoltaiczne oraz ich konstrukcje wsporcza z instalacjg
odgromowa obiektu przewodem o przekroju nie mniejszym niz 16 mm?>.
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2.10. Instalacja odgromowa

Przy wykonywaniu instalacji — rozmieszczeniu modutéw PV stosowac sie do wytycznych
PN-EN-62305-3:2011, tzn. jezeli odstep separacyjny pomiedzy instalacjg odgromowg a konstrukcja
wsporczg modutéw PV nie zostat zachowany, nalezy zastosowaé odpowiednie Srodki opisane w
rozdziale dt. ochrony przepieciowej instalacji oraz potaczen wyréwnawczych. Przy jednoczesnym
uwzglednieniu istniejgcego poziomu ochronny (LPS) obiektu, wzgledem projektowanej instalacji
fotowoltaicznej, tzn. projektowana instalacja PV musi zosta¢ objeta ochronng odgromowsa.

Jezeli na dzieA wykonania prac istniejgca instalacja odgromowa wykazuje znaczng degradacje
nalezy wykonac jej modernizacje, przez ponowne utozenie — zgodnie z dokumentacjg techniczng danej
sygnatury.

2.11. Przechowywanie materiatow

Dostawa materiatéw przeznaczonych do robdt elektrycznych powinna nastgpi¢ dopiero po
odpowiednim przygotowaniu pomieszczerh magazynowych i sktadowisk na placu budowy. Jesli jest to
konieczne ze wzgledu na rodzaj materiatéw, pomieszczenia magazynowe powinny by¢ zamykane,
powinny takze zabezpiecza¢ materiaty od zewnetrznych wptywdw atmosferycznych, a w razie potrzeby
umozliwia¢ utrzymanie wewnatrz odpowiedniej temperatury i wilgotnosci.

Teren sktadowiska powinien by¢ odpowiedni o$wietlony i stosownie do potrzeb ogrodzony.
Masa sktadowanych materiatéw nie powinna przekracza¢ granic wytrzymatosci podtoza lub danych
czesci budynku. Dopuszczalne obcigzenia (podtoza, pétek itp.) powinny by¢ podane w kazdym
pomieszczeniu za pomocy widocznego, czytelnego napisu, umieszczonego na tablicy.

Sktadowanie materiatéw, aparatéow i urzadzen elektrycznych powinno odbywaé sie w
warunkach zapobiegajgcych zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu sie ich wiasciwosci technicznych
(jakosci) na skutek wptywdéw atmosferycznych lub czynnikow fizykochemicznych. Nalezy zachowad
wymagania wynikajace ze specjalnych wtasciwosci materiatéw oraz wymagania w zakresie
bezpieczenstwa przeciwpozarowego.

Gospodarke magazynowa nalezy prowadzi¢ zgodnie z wytycznymi gospodarki materiatowej dla
przedsiebiorstw budowlano-montazowych i wytycznymi dla przedsiebiorstw wykonujgcych
elektryczne roboty instalacyjno-montazowe. W przypadku braku takich wytycznych, wytyczne
gospodarki magazynowej na placu budowy powinny by¢ opracowane przez generalnego wykonawce
robot, jezeli taki organ zostat powotany. Jesli generalny wykonawca nie zostat powotany, wytyczne
gospodarki magazynowej powinno opracowac przedsiebiorstwo wykonujace dany rodzaj robdt
elektrycznych w porozumieniu z kierownikiem budowy.

3. Sprzet

3.1. Ogdlne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jakos¢ wykonywanych robdt. Sprzet uzywany do robdot powinien by¢ zgodny
z ofertg Wykonawcy i powinien odpowiada¢ pod wzgledem typdw i ilosci wskazaniom zawartym w
STWIORB i projekcie. W przypadku braku ustalen w wyzej wymienionych dokumentach sprzet
powinien by¢ uzgodniony i zaakceptowany przez Inzyniera Nadzoru. Liczba i wydajnos¢ sprzetu bedzie
gwarantowad przeprowadzenie robdt, zgodnie z zasadami okreslonymi w dokumentacji projektowej,
ST i wskazaniach Inspektora Nadzoru w terminie przewidzianym kontraktem. Sprzet bedgcy wtasnoscia
Wykonawcy lub wynajety do wykonania robdt ma by¢ utrzymywany w dobrym stanie i gotowosci do
pracy. Bedzie on zgodny z polskimi normami ochrony srodowiska i przepisami dotyczgcymi jego
uzytkowania lub odpowiednimi normami krajéw Unii Europejskiej gdy ich zakres dopuszcza prawo
polskie.
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4. Transport

4.1. Ogdélne wymagania

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkéw transportu, ktére nie wptyna
niekorzystnie na jakos¢ wykonywanych robdt i wtasciwosci przewozonych materiatéw. Przy ruchu na
drogach publicznych pojazdy bedg spetniaé wymagania dotyczace przepisdéw ruchu drogowego w
odniesieniu do dopuszczalnych obcigzend na osie i innych parametrow technicznych. Wykonawca
bedzie utrzymywac w czystosci drogi publiczne oraz dojazdy do placu budowy, na wtasny koszt.

4.2. Transport materiatow

Urzadzenia transportowe powinny byc¢ przystosowane do rodzaju transportowanych materiatow.
Przewozone materiaty powinny by¢ uktadane zgodnie z warunkami transportu okreslonymi przez
wytworce, oraz zabezpieczone przed ich przemieszczaniem podczas transportu.

5. Wykonanie robét

5.1. Ogdélne wymagania

Do rozpoczecia montazu instalacji mozna przystgpi¢ po stwierdzeniu przez
kierownika/koordynatora robdt, ze:
- obiekt odpowiada warunkom zgodnym z przepisami bezpieczenstwa pracy do prowadzenia prac
instalacyjnych,
- elementy budowlano-konstrukcyjne, majgce wptyw na montaz urzadzen instalacji fotowoltaicznej
odpowiadajg zatozeniom projektowym.

Oraz po sporzadzeniu planu,,BIOZ” przez kierownika robét lub inng osobe do tego upowazniona.

5.2. Montaz modutéw PV

Montaz modutéw wykonaé zgodnie z wytycznymi producenta modutdéw PV oraz instrukcjg
montazu konstrukcji wsporczej. Rozmieszczenie i uktad modutéw — zgodnie z projektem. Nalezy
zachowac szczegdlng uwage podczas montazu na powierzchnie modutéw, aby nie ulegta porysowaniu.
W przypadku ochrony powierzchni modutéw za pomocy folii ochronnej, folie nalezy usungé po
zamontowaniu i podtaczeniu modutéw. Wykonawca instalacji zobligowany jest do przedstawienia
przed wykonaniem montazu modutéw PV opinii technicznej dotyczgcej mozliwosci posadowienia.

5.3. Montaz przewodow

Wszystkie pofaczenia elementow instalacji fotowoltaicznej moze wykonywac jedynie
osobg posiadajgca co najmniej uprawnienia elektryczne E (do 1 kV) i przeszkolona w zakresie prac
montazowych systeméw PV. Kable solarne pragdu statego nalezy uktadaé tak, aby plusowy i
minusowy zakreslaty mozliwie najmniejszg powierzchnie. Powinny by¢ przymocowane do gérnego
profilu konstrukcji nosnej opaskami zaciskowymi (plastykowymi), aby nie miaty kontaktu z
powierzchnig pod modutem PV. Nalezy pamietaé, ze modut fotowoltaiczny wytwarza napiecie
bezposrednio w momencie naswietlenia go przez promienie stoneczne, wobec czego podczas
montazu nalezy stosowaé narzedzia i srodki zapewniajgce bezpieczenstwo od porazen pradem
elektrycznym.

5.4. Montaz falownikow

Montaz i podtgczenie inwerterdow zaréwno po stronie DC, jak i AC wykonac scisle wedtug
instrukcji producenta. Konfiguracja podtgczenia modutéw PV - zgodnie z dokumentacjg
techniczng. Ostateczne miejsce montazu falownika Wykonawca ustali z Zamawiajgcym.
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5.5. Montaz optymalizatoré6w mocy
Montaz i podtgczenie optymalizatoréw mocy wykonac scisle wedtug instrukcji producenta
oraz konfiguracji podtgczenia modutéw PV.

5.6. System zarzadzania instalacja

Projektuje sie monitoring parametrow pracy instalacji fotowoltaicznej oparty na rejestratorze
danych wbudowanym w falownik. Wymiana informacji nastepowac bedzie przewodowo poprzez sieé
wewnetrzng lub bezprzewodowo przez sieé¢ Wi-Fi lub GSM. Wykonawca na etapie montazu ustali z
Zamawiajgcym sposéb potgczenia, z uwzglednieniem mozliwosci komunikacyjnych zastosowanego
falownika. Do systemu przekazywane beda informacje o pracy systemu, ilosci wyprodukowanej energii
oraz przypadkach awarii systemu. Wykonawca udostepni dane logowania do systemu oraz
zaprezentuje dziatanie Zamawiajagcemu.

5.7 Odbior robot
Przed przekazaniem systemu fotowoltaicznego do eksploatacji Wykonawca zobowigzany jest
dostarczyé Zleceniodawcy:

1) dokumentacje powykonawczg zawierajgcg zaktualizowang dokumentacje  wykonawczg z
naniesionymi zmianami w czasie wykonawstwa,

2) dokumentacje prawng montazu, tj.

- protokét pomiardéw elektrycznych,

- protokoty odbioréw czesciowych,

- certyfikaty i atesty zamontowanych urzadzen,

- zatwierdzong przez miejscowy Zaktad Energetyczny instrukcje eksploatacyjng generatora PV.
Odbioru dokonuje komisja w sktadzie:

- przedstawiciel Zamawiajgcego,

- przedstawiciel Uzytkownika,

- kierownik/koordynator rob6t Wykonawcy,

- inspektor nadzoru inwestorskiego.
Wykaz czynnosci, ktére nalezy wykonaé w czasie odbioru:

- sprawdzenie uzytych materiatéw w zakresie zgodnosci z obowigzujagcymi normami,

- sprawdzenie wykonania instalacji w zakresie zgodnosci z projektem technicznym,

- sprawdzenie, czy typ przewodu odpowiada, danemu urzadzeniu, do ktdrego jest podtgczony.
5.8. Szczegétowe warunki wykonywania robét instalacyjnych

5.8.1. Montaz rozdzielnic

Dla tablic rozdzielczych natynkowych nalezy montowaé do $cian budynku lub specjalnej
konstrukcji zamontowanej na obiekcie stosujgc odpowiednie kotki rozporowe lub sruby montazowe.
Dla tablice rozdzielcze stojgce nalezy je ustawiac nastepujaco:
- w przypadku ustawienia urzadzenia na ksztattownikach, zwigzanych z podtozem w toku prac
budowlanych, przykreci¢ do nich rame dolng urzadzenia
- w przypadku ustawiania urzadzenia bezposrednio na podifozu, w ktérym zostaty wykonane
zagtebienia pod kotwy, umiesci¢ sruby kotwigce w przewidzianych do tego celu otworach w konstrukcji
urzadzenia, zatozy¢ podktadki i nakretki, a nastepnie zala¢ sruby betonem; po stwardnieniu betonu
nakretki na srubach kotwiacych nalezy dokreci¢ do oporu,
- w przypadku ustawiania lekkich urzadzen bezposrednio na podtozu, przewidywanych do mocowania
za pomoca kotkdw rozporowych, nalezy po ustawieniu urzadzenia w miejscu przeznaczenia oznaczyé
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punkty osadzenia kotkéw; po usunieciu urzadzenia wywierci¢ otwory, zatozy¢ kotki i umocowad
urzadzenia po ponownym ustawieniu na wtasciwym miejscu,

W przypadku, gdy urzadzenie jest dostarczane w zestawach transportowych, nalezy wszystkie
zestawy ustawi¢ na miejscu i potaczy¢ odpowiednimi srubami. Urzadzenia skrzynkowe montowane na
podtozu, dostarczane na miejsce montazu wraz z przykrecong do nich konstrukcja nosna, nalezy
wstawi¢ w przygotowane otwory w podtozu i zala¢ betonem; przed zalaniem otworéw betonem
urzadzenia nalezy unieruchomié¢ w sposéb pewny i bezpieczny. Po ustawieniu urzadzenia nalezy
zainstalowa¢ aparaty i urzadzenia zdjete na czas transportu i dostarczone w oddzielnych
opakowaniach, dokreci¢ w sposdb pewny wszystkie sruby i wkrety w pofaczeniach elektrycznych i
mechanicznych, zatozy¢ ostony zdjete na czas montazu.

5.8.2. Trasy kablowe

- Kable lub przewody nalezy prowadzi¢ w rurach lub korytach instalacyjnych na odcinkach utozonych
natynkowo.

- Kable lub przewody w ostonach nalezy uktada¢ bardzo starannie. Nalezy zapewnic takie wykonanie,
aby przewody uszkodzone mogty by¢ wymieniane bez koniecznosci rozkuwania scian.

- Kable lub przewody powinny by¢ uktadane w sposéb wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie,
skrecanie, rozcigganie itp. Temperatura otoczenia przy uktadaniu kabli nie powinna by¢é mniejsza niz
02C. Uktadanie kabli powinno by¢ zgodne z norma N SEP-E-004.

- Kabel lub przewody nalezy zgina¢ jedynie w wypadkach koniecznych, przy czym promien giecia
powinien by¢ mozliwie duzy, jednak nie mniejszy od 20-krotnej $rednicy zewnetrznej kabla lub
podanego w instrukcji wytworcy.

- Najmniejsze dopuszczalne odlegtosci oprzewodowania od rurociggéw wodociggowych i gazowych
wynoszg 20 cm.

- Przejscia przez Sciany pomieszczen, przegrody i stropy nalezy wykonywaé w rurach lub innych
ostonach otaczajacych, rury nalezy uszczelnié. Przejscia kabli pomiedzy strefami pozarowymi nalezy
uszczelni¢ materiatem o takiej odpornosci ogniowej jak $ciana lub strop pomiedzy strefami
pozarowymi. Przy skrzyzowaniu kabli z innymi kablami lub z innymi przewodami izolowanymi,
odlegto$¢ w swietle pomiedzy nimi powinna wynosi¢, co najmniej 5 cm.

- Kable nN (strona zmiennoprgdowa — AC) prowadzone w gruncie uktada¢ w rurze ostonowej na
gtebokosci 0,7 m na 10 cm podsypce z piasku oznaczajac tabliczkami z napiecie, typem, przekrojem,
kierunkiem i wtascicielem co 10m. Nastepnie przysypaé 10 cm warstwg piasku oraz 15 cm ziemi
rodzimej. Na trasie kabla utozy¢ folie z tworzywa sztucznego o trwatym kolorze niebieskim. Pozostatg
cze$¢ wykopu zasypac ziemig rodzimg. W przypadku odstoniecia istniejgcych urzadzen w ziemi nalezy
je odpowiednio zabezpieczy¢ przed uszkodzeniem, a po zakonczeniu prac przywrdcié teren do stanu
pierwotnego zachowujac sposdb utozenia linii kablowej zgodnie z normg SEP N-E-004. Nalezy stosowad
palczatki termokurczliwe czteropalczaste na kabel. Prace ziemne prowadzone w poblizu istniejacej
infrastruktury nalezy wykonywac recznie (topatg). Teren po wykonanych robotach ziemnych podlega
odtworzeniu do stanu pierwotnego.
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5.8.3. Instalacja wewnetrzna
a) Wymagania ogdlne
Tablice z aparaturg zabezpieczajgca nalezy sytuowac w taki sposdéb, aby zapewnic:
- tatwy dostep,
- zabezpieczenie przed dostepem niepowotanych oséb.
b) Trasowanie instalacji

Trasowanie nalezy wykonaé¢ uwzgledniajac konstrukcje budynku oraz zapewniajac bezkolizyjnos¢ z
innymi instalacjami. Trasa instalacji powinna by¢ przejrzysta, prosta i dostepna dla prawidtowej
konserwacji i remontéw. Wskazane jest, aby trasa przebiegata w liniach poziomych i pionowych.

c) Przygotowanie koncéw zyt i taczenie przewodow

W instalacjach elektrycznych wnetrzowych tgczenie przewoddéw nalezy wykonywaé w sprzecie i
osprzecie instalacyjnym i w odbiornikach. Nie wolno stosowac potaczen skrecanych. Przewody muszg
by¢ utozone swobodnie i nie mogg by¢ narazone na naciagi i dodatkowe naprezenia. Do danego zacisku
nalezy przytacza¢ przewody o rodzaju wykonania, przekroju i w liczbie, do jakich zacisk ten jest
dostosowany. W przypadku stosowania zaciskdéw, do ktdrych przewody sg przytaczane za pomoca
oczek, pomiedzy oczkiem a nakretkg oraz pomiedzy oczkami powinny znajdowac sie podktadki
metalowe, zabezpieczone przed korozjg w sposéb umozliwiajgcy przeptyw pradu. Zdejmowanie izolacji
i czyszczenie przewodu nie moze powodowac uszkodzen mechanicznych. W przypadku stosowania zyt
ocynowanych proces czyszczenia nie powinien uszkadza¢ warstwy cyny. Korhce przewodow
miedzianych z zytami wielodrutowymi (linki) powinny by¢ zabezpieczone zaprasowanymi tulejkami.

d) Montaz listew kablowych i uktadanie przewoddéw w listwach

Montaz korytek kablowych nalezy wykona¢ zgodnie z instrukcjg producenta. Podwieszenie korytek
kablowych do potaci dachowych lub elementéw konstrukcyjnych budynku musi by¢ uzgodnione z
Zamawiajgcym. Przewody w korytkach uktadaé w sposéb uporzgdkowany.

Po stronie Wykonawecy lezy podtgczenie instalacji fotowoltaicznej do sieci energetycznej. Przed
przystgpieniem do prac nalezy dokonac¢ zgtoszenia oraz ewentualnych ustalern podtgczenia instalacji
fotowoltaicznej z odpowiedniego Oddziatu OSD.

5.8.4. Uziemienia i potgczenia wyréwnawcze

Nalezy stosowac potaczenia wyrdwnawcze dla konstrukcji wsporczej modutéw PV, rozdzielnic
oraz wszystkich elementdw instalacji tego wymagajgcych. Potgczenia dokonywaé przewodami typu
zgodnymi z projektem, z uwzglednieniem stanu instalacji, tzn. zachowania odstepdw separacyjnych,
zgodnie z PN-EN-62305-3:2011.

Potaczenia taczy¢é do projektowanej szyny wyréwnawczej, ktérej rezystancja uziemienia
powinna by¢ mniejsza lub rédwna 10 Ohm. Nalezy dokonaé¢ pomiaréw rezystancji uziemienia oraz
pomiardw rezystancji skutecznosci potaczen, w sytuacji niespetnienia warunku R<10Q), nalezy wykonac
dodatkowy uziom pionowy, aby warunek zostat spetniony.

5.8.5. Instalacja odgromowa

Przed przystapieniem do prac budowlanych Wykonawca zobowigzany jest oceni¢ stan aktualny,
poprzez wykonanie pomiaréw rezystancji uziemienia oraz pomiardéw rezystancji skutecznosci potgczen,
aby okresli¢ przedmiot modernizacji.

Zaktada sie, ze wszystkie czesci instalacji fotowoltaicznej posiadaé bedg ochrone odgromowsa.
Modernizowang czes¢ instalacji nalezy podtaczy¢ do istniejgcego uziomu. Do elementow
wymagajgcych ochrony, prac antykorozyjne nalezy wykonac¢ zgodnie z wymaganiami normy PN -71/E-
97053, 79/H-97070, 93/E - 04500 oraz N SEP - E - 001. Konstrukcje winny by¢ zabezpieczone
antykorozyjnie przez cynkowanie na gorgco.

15



PV_R_7/02.2023 SPECYFIKACJA TECHNICZNA WYKONANIA | ODBIORU
ROBOT BUDOWLANYCH

Instalacja odgromowa sktada sie z nastepujgcych elementow:
- zwoddw pionowych w postaci iglic,
- zwoddw pionowych w postaci drutu FeZn,
- uziemienia sztucznego znajdujgcego sie w ziemi (istniejace);
- ztgcza kontrolnego znajdujgcego sie na kazdym przewodzie odprowadzajgcym i stuzgcego do pomiaru
opornosci uziomu.
Rozmieszczenie zwodéw zalezy od wielkosci obiektu chronionego, a liczba ich musi by¢ tak
dobrana, aby budowa znajdowata sie catkowicie w strefie chronionej, zgodnie z PN EN-62305-3:2011.
Odstep izolacyjny zaprojektowanej instalacji odgromowej musi spetniaé wymagania
PN-EN-62305-3:2011. W przypadku jego nie zachowania nalezy postepowac zgodnie z metodyka w/w
normy lub procedurg opisang w projekcie — dt. ochrony przepieciowej oraz potgczen wyréwnawczych.
Po wykonaniu montazu instalacji nalezy dokona¢ pomiaréw rezystancji uziemienia oraz
pomiardw rezystancji skutecznosci potaczen. Protokoty i metryke urzadzenia dotgczy¢ do teczki
odbiorowej. Catos¢ robdt powinna wykonac firma lub osoba posiadajgca odpowiednie uprawnienia.

6. Kontrola jakosci robat

6.1. Moduty fotowoltaiczne

Rozmieszczenie, wymiary i potaczenia powinno by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa. Po
zamontowaniu modutéw na konstrukcji wsporczej nalezy sprawdzi¢ stabilnosé¢ oraz wytrzymatosé.
Dokonac kontroli poprawnosci potaczen oprzewodowania.

6.2. Konstrukcja wsporcza

Program badan powinien obejmowac sprawdzenie ksztattu i wymiaréw, wygladu zewnetrznego
oraz wytrzymatosci. Parametry te powinny by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w dokumentacji oraz
instrukcji montazu danej konstrukcji. Zweryfikowaé stan przestrzeni montazowej, czy nie nastgpity
nieprzewidywane naruszenia, wynikajgce z dziatan Wykonawcy.

6.3. Falowniki
Weryfikacja: potaczen elektrycznych, wzgledem projektu; sposobu montazu, wzgledem
instrukcji montazowe] producenta zastosowanego falownika.

6.4. Optymalizatory mocy
Weryfikacja: potaczen elektrycznych, wzgledem projektu; sposobu montazu, wzgledem
instrukcji montazowej producenta zastosowanego optymalizatora mocy.

6.5. Rozdzielnice
Sprawdzenie dokfadnosci i pewnosci pofaczen. Weryfikacja zastosowanej aparatury
zabezpieczajacej, zgodnie z projektem. Sposéb mocowania i wypoziomowania zastosowanej rozdzielni.

6.6. Zasady postepowania — dla wadliwego wykonania elementu roboét

Wszystkie materiaty nie spetniajgce wymagan ustalonych w odpowiednich punktach ST zostang
przez Nadzér Inwestorski odrzucone. Wszystkie elementy robdt, ktére wykazujg odstepstwa od
postanowien ST zostang rozebrane i ponownie wykonane na koszt Wykonawcy.
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7. Obmiar robot

7.1. Ogolne zasady

Wszystkie urzadzenia i sprzet pomiarowy, stosowane w czasie dokonywania obmiaru robét i
dostarczone przez wykonawce, muszg by¢ zaakceptowane przez zarzadzajgcego realizacjg umowy.
Jezeli urzadzenia te lub sprzet wymagajg badan atestujgcych, to wykonawca musi posiada¢ wazne
Swiadectwa legalizacji. Muszg one by¢ utrzymywane przez wykonawce w dobrym stanie, w catym
okresie trwania robét. Obmiar robét ma za zadanie okresli¢ faktyczny zakres wykonanych robét wg
stanu na dzien ich zrealizowania. Roboty mozna uzna¢ za wykonane pod warunkiem, ze wykonano je
zgodnie z wymogami zawartymi w szczegdtowych specyfikacjach technicznych, ich ilosé¢ podaje sie w
jednostkach ustalonych w wycenionym przedmiarze robdt, wchodzagcym w sktad umowy. Obmiaru
dokonuje Wykonawca po pisemnym powiadomieniu Zarzadzajgcego realizacja umowy o zakresie i
terminie obmiaru. Powiadomienie powinno poprzedza¢ obmiar co najmniej o 3 dni. Wyniki obmiaru
sg wpisywane do ksiegi obmiaru i zatwierdzane przez inspektora nadzoru inwestorskiego. Jakikolwiek
btad lub przeoczenie (opuszczenie) w iloSciach podanych w przedmiarze robdt lub gdzie indziej w
szczegdtowych specyfikacjach technicznych nie zwalnia Wykonawcy od obowigzku wykonania
wszystkich robét. Btedne dane zostang poprawione wg pisemnej instrukcji Zarzadzajgcego realizacjg
umowy.

Jednostka obmiarowa jest:
a) dla rozdzielni, szaf, tablic — 1 szt. lub 1 kpl.,
b) dla urzadzen, aparatury — 1 szt. lub 1 kpl.,

c) dla kabli i przewodéw — 1 mb.

8. Odbidr robot

8.1. Ogodlne zasady

Przejecia robot nalezy dokonywac zgodnie z Polskimi Normami i art. 54-56 Prawa Budowlanego.
Odbiorom robét podlegajg wszystkie operacje zwigzane z montazem urzadzen i utozenia przewodoéw.
Odbioru dokonuje Inzynier Nadzoru na podstawie zgtoszenia Wykonawcy. Roboty uznaje sie za
wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowg i Specyfikacjg Techniczng, jezeli wszystkie pomiary i
badania daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbior cze$ciowy

Odbiorowi czesciowemu nalezy poddac te elementy urzadzen instalacji, ktdre zanikajg w wyniku
postepu robdt, jak np. wykonanie bruzd, przebi¢, wykopdw oraz inne, ktérych sprawdzenie jest
niemozliwe lub utrudnione w fazie odbioru koncowego.

8.3. Odbiér miedzyoperacyjny

Odbiorowi miedzyoperacyjnemu podlegaja:
- sposob prowadzenia przewoddw poziomych i pionowych,
- montaz rozdzielni oraz falownikéw.
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8.4. Odbior koncowy
Odbiorowi koricowemu podlega:

- sprawdzenie kompletnosci dokumentacji do odbioru technicznego koricowego (polegajace na
sprawdzeniu protokotdéw badan przeprowadzonych przy odbiorach technicznych czesciowych),

- wyniki badan przeprowadzonych podczas odbioru koricowego poszczegdlnych instalacji nalezy uznac
za doktadne, jezeli wszystkie wymagania zostaty spetnione,

- jezeli ktores z wymagan przy odbiorze technicznym koricowym nie zostato spetnione, nalezy ocenic
jego wptyw na stopien sprawnosci dziatania instalacji i w zaleznosci od tego okresli¢ konieczne dalsze
postepowanie.

Przy odbiorze instalacji nalezy przedstawic¢ co najmniej nastepujgce dokumenty:
- dokumentacje powykonawczy,
- atesty i zaswiadczenia,

- protokoty odbioréw czesciowych dla tych elementéw instalacji, ktére po zakoriczeniu robdt
budowlanych zostaty zakryte,

- protokoty pomiardéw.
Przy odbiorze koncowym nalezy w szczegdlnosci skontrolowac:
- uzycie wtasciwych materiatéw i elementéw urzadzenia,
- prawidtowos¢ wykonania pofaczen,
- prawidtowos¢ zamontowania aparatury oraz urzadzen,
- prawidtowos¢ dziatania wszystkich zamontowanych urzadzen,

- zgodnos¢ wykonania instalacji z dokumentacjg techniczna.

8.5. Kontrola zgodnos$ci wykonania prac
Do odbioru nalezy przedtozy¢ dokumentacje powykonawczg, wraz z wymaganymi badaniami i
pomiarami. Dokumentacja powykonawcza powinna zawierac:

- kompletng dokumentacje techniczng powykonawczg, sktadajacg sie z poszczegdlnych dokumentéw
sktadowych projektu uaktualnionych o wprowadzone zmiany - w 1 egzemplarzu,

- protokoty, badania i pomiary - w 1 egzemplarzu,

- instrukcje funkcjonowania, obstugi i konserwacji potrzebne do eksploatacji - w 1 egzemplarzu.
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9. Przepisy zwigzane

- norma PN-EN 61730 — cze$¢ 1:2018. Ocena bezpieczeristwa modutu fotowoltaicznego (PV);

- norma PN-EN 61853 — cze$¢ 1:2011. Badanie wtasnosci modutéw fotowoltaicznych (PV);

- norma PN-EN 62305 — cze$¢ 1:2011. Zasady Ogdlne;

- norma PN-EN 62305 — cze$¢ 2:2012. Zarzadzanie ryzykiem;

- norma PN-EN 62305 — cze$¢ 3:2011. Uszkodzenia fizyczne obiektéw i zagrozenie zycia;

- norma PN-EN 62446 — czes¢ 1:2016. Systemy podtgczone do sieci - Dokumentacja, odbiory i nadzoér;
- norma PN-HD 60364 — cze$¢ 4-41:2017. Ochrona przed porazeniem elektrycznym;

- norma PN-HD 60364 — czes¢ 4-43:2012. Ochrona przed pradem przetezeniowym;

- norma PN-HD 60364 — czes$¢ 5-51:2011. Postanowienia ogdlne;

- norma PN-HD 60364 — cze$¢ 5-52:2011. Oprzewodowanie;

- norma PN-HD 60364 — cze$¢ 5-54:2011. Uziemienia, przew. ochronne i pot. wyréwnawczych;

- norma PN-HD 60364 — cze$¢ 5-56:2019. Instalacje bezpieczenstwa;

- norma PN-HD 60364 — cze$¢ 6:2016. Sprawdzanie;

- norma PN-HD 60364 — czes$¢ 7:2016. Fotowoltaiczne (PV) ukfady zasilania;

- Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 28 sierpnia 2019 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
przy urzadzeniach energetycznych (Dz.U. 2019 poz. 1830);

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2003 r. w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2019 poz. 1065);

- Ustawa: O odnawialnych zrddtach energii z dnia 20 lutego 2015r. (Dz. U. z 2015 r., poz. 478, z pdzn.
zm.)

- Ustawa: O ochronie przeciwpozarowej z dnia 24 sierpnia 1991 r. (Dz.U. z 2020r. poz. 961);

- Ustawa: Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (Dz.U. z 2021 r. poz. 2351 z pdzin. zm.);
- Ustawa: Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 r. (Dz.U. z 2019 r. poz. 755 z pdzn.zm.).
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