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1. WSTEP

1.1. Stownik wykorzystanych pojec

STWIORB - Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robdt Budowlanych
Dokumentacja techniczna - dokumenty bedace podstawg do wykonania robét budowlanych
m.in. wszystkie elementy dokumentacji projektowej, normy, aprobaty techniczne, inne
dokumenty i ustalenia

Dokumentacja powykonawcza - w rozumieniu ustawy Prawo budowlane

Przedstawiciel Zamawiajgcego - oznacza Przedstawiciela Zamawiajacego wg definicji klauzuli
umowy oraz kazdg osobe przez niego upowazniong

Odbiér koncowy - odbior przeprowadzony po pomysinym zakonczeniu robot i usunigciu

usterek
Roboty - oznaczajg roboty state i roboty tymczasowe lub jedne z nich, zaleznie od kontekstu

sytuacyjnego lub tresciowego
Plac budowy - oznacza plac budowy w rozumieniu umowy

1.2. Przedmiot Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszego opracowania jest Specyfikacja Techniczna Wykonania
i Odbioru Robot dla zadania pn.: ,,Budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 38,70 kWp na
dachu budynku Parnstwowej Akademii Nauk Stosowanych przy ul. Wyspianskiego 20
w Krosnie ”.

1.3. Zakres stosowania Specyfikacji Technicznej
Specyfikacja techniczna stanowi podstawe jako dokument przetargowy i kontraktowy
przy zlecaniu i realizacji robot wymienionych w pkt. 1.1.

Odstepstwa od wymagan podanych w niniejszej ST mogg mie¢ miejsce tylko
w przypadkach prostych robot o niewielkim znaczeniu, dla ktorych istnieje pewnosé, ze
podstawowe wymagania bedg spetnione przy zastosowaniu metod wykonania wynikajagcych
z doswiadczenia oraz uznanych regut i zasad sztuki budowlanej.

1.4. Zakres robot objetych Specyfikacjg Techniczng
Roboty, ktérych dotyczy specyfikacja, obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajgce
i majace na celu wykonanie instalacji fotowoltaicznej w w/w obiekcie. Zakres robét obejmuje:

- montaz konstrukcji na dachu wiaty samochodowej pod panele PV,
- montaz wolnostojacej konstrukcji wsporczej pod panele PV,

— montaz paneli PV na w/w konstrukcji,
- utozenie tras kablowych i kabli od paneli PV do rozdzielnicy elektrycznej RDC,

- montaz uziemienia konstrukcji pod panele PV
- montaz uziemienia ramek paneli PV




- montaz falownika PV,

- montaz rozdzielnicy RDC,

- montaz rozdzielnicy RAC,

— montaz uziemienia falownika PV,

- montaz uziemienia ogranicznikow przepie¢ w rozdzielnicy RDC i RAC,
- montaz miejscowej szyny uziemiajgcej MSU,

- montaz wewnetrznej linii zasilajgcej falownik PV,

- montaz rozdzielnicy komunikacji i monitoringu RKPV,

- montaz przeciwpozarowego wytacznika pragdu PWP,

- wykonanie préb instalacji oraz sprawdzajacych prawidfowe dziatanie aparatury,
- uruchomienie ukfadu i regulacje,

- szkolenie z obstugi.

Zakres prac obejmuje rowniez:

- przebudowe istniejagcego oswietlenia terenu parkingu

- budowe wiaty samochodowej

- wykonanie niezbednych otworéw montazowych w celu wprowadzenia urzadzen,

- zamurowanie otworow montazowych po wprowadzeniu urzadzen,

- wykonanie przepustéw w miejscach przejsc tras kablowych przez $ciany, stropy,
dach lub inne przeszkody,

- uszczelnienie przepustéw,

- wykonanie obudowy tras kablowych na korytarzach i w pomieszczeniach

budynku nr 2.

1.5. Ogdlne wymagania dotyczgce robot

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz za zgodno$c
z specyfikacja techniczng, dokumentacja projektowa, zaleceniami producenta urzadzen oraz
poleceniami Przedstawiciela Zamawiajgcego, nadzoru inwestorskiego i autorskiego.

Rodzaje opisanych parametrami urzadzen, osprzetu i materialdw pomocniczych
zastosowanych do wykonywania instalacji powinny by¢ zgodne z podanymi w dokumentacji
projektowej i specyfikacji technicznej. Zastosowanie do wykonania instalacji innych rodzajow
opisanych urzadzen i osprzetu niz wymienione w projekcie i specyfikacji dopuszczalne jest
jedynie pod warunkiem wprowadzenia do dokumentacji projektowej zmian uzgodnionych
w obowigzujgcym trybie z Inspektorem Nadzoru oraz Zamawiajgcym.

1.6 Teren budowy i dokumenty budowy

1) Przekazanie placu budowy

Plac zostanie przekazany Wykonawcy wraz ze wszystkimi wymaganymi uzgodnieniami
prawnymi i administracyjnymi oraz lokalizacja przez Przedstawiciela Zamawiajgcego.




W okresie od przekazania placu budowy do potwierdzenia przez Zamawiajgcego odbioru
robét, Wykonawca odpowiada za utrzymanie terenu budowy oraz istniejgcej infrastruktury na
placu budowy. Za wszelkie uszkodzenia i zniszczenia odpowiada Wykonawca.

2) Zabezpieczenie placu budowy

Wykonawca jest odpowiedzialny za nalezyte zabezpieczenie terenu oraz obszaru, na jakim
wykonywane sg prace montazowe oraz roboty budowlane. Wykonawca odpowiada rowniez
za zapewnienie bezpieczeristwa przy wszystkich wykonywanych czynnosciach na terenie
budowy oraz wszelkich uiytych metod przy wykonywaniu zlecenia, prac montazowych
i realizacji zadania.

3) Pozostate dokumenty

e protokoty przekazania terenu Wykonawcy
e protokoty odbioru robdt

e protokoty z narad i ustalen

e korespondencja budowy

2. MATERIALY

2.1. Wymagania ogdlne

Wszystkie materialy do wykonania ukfadu instalacji fotowoltaicznej powinny
odpowiadaé¢ parametrom technicznym wyspecyfikowanym w dokumentacji projektowe;
i specyfikacji technicznej oraz wymaganiom odpowiednich norm i aprobat technicznych.

2.2. Odbiér materiatéw na budowie

Przed zabudowaniem materiatdbw na budowie, najpierw Wykonawca winien
przedstawi¢ do akceptacji Zamawiajagcemu karty materiatowe do zatwierdzenia, tj. karty
katalogowe materiatéw i urzadzedn wraz ze S$wiadectwami jakosci, Swiadectwami
dopuszczenia, deklaracjami wtasciwosci uzytkowych, deklaracjami, certyfikatami zgodnodci,
kartami gwarancyjnymi, protokotami odbioru technicznego. Dostarczone na miejsce budowy
materialy nalezy sprawdzi¢ pod wzgledem kompletnosci i zgodnosci z danymi wytworcy.
W przypadku stwierdzenia wad lub nasuwajacych sie watpliwosci mogacych mie¢ wptyw na
jakoé¢ wykonania robdt, materiaty nalezy przed ich wbudowaniem poddac badaniom
okreslonym przez dozdr techniczny robét.

Nie spetnienie tego warunku ze strony Wykonawcy w przypadku zakwestionowania przez
Zamawiajgcego jakoéci zabudowanych materiatéw i urzadzen skutkowac bedzie ich
demontazem na koszt i ryzyko Wykonawcy.



2.3. Sktadowanie materiatéw na budowie

Sktadowanie materiatéw powinno odbywa¢ sie zgodnie z zaleceniami producentéw,
w warunkach zapobiegajacych zniszczeniu, uszkodzeniu lub pogorszeniu sie wtasciwosci
technicznych na skutek wptywu czynnikdw atmosferycznych lub fizykochemicznych. Nalezy
zachowaé wymagania wynikajgce ze specjalnych wtasciwosci materiatow oraz wymagania

w zakresie bezpieczenstwa przeciwpozarowego.

2.4. Rodzaj materiatow

2.4.1. Panele fotowoltaiczne

Wymagania dla ogniw:

moc panela 450Wp przy nastonecznieniu 1000W/m2, temp. ogniwa 25°C, masa
powietrzna AM1.5 (STC)

dodatnia tolerancja mocy 0~+5W

wysoka sprawnos¢ modutu min. 20,7%

wolniejsze degradacja mocy — wykonane w technologii Low LID Mono PERC Half-
Cut, w pierwszym roku uzytkowania <2%, 0,55% w latach 2-25

wysoka opornosé na degradacje indukowanym napigciem (PID)

zredukowana utrata rezystancji przy nizszym napigciu roboczym

wyisza wydajnos¢ energetyczna przy nizszej temperaturze roboczej

zmniejszone ryzyko gorgcych punktéow — zoptymalizowana konstrukcja
elektryczna, niski prad roboczy

skrzynka przytaczeniowa wykonana w stopniu ochrony IP68, 3 diody

przewdd sieciowy min. 4 mm?

zabezpieczenie panela szktem hartowanym min. 3,2mm

rama panela anodowana

temperatura pracy w zakresie -40°C do +85°C

maksymalne napiecie uktadu 1500V DC

maksymalny prad bezpiecznika 20A

klasa bezpieczenstwa Il

odpornos¢ ogniowa UL typ 1 lub typ 2

test gradowy — min. $rednica kul 25mm przy predkosci 23 m/s

obcigzenie statyczne, przéd min. 5400 Pa

obcigzenie statyczne, tyt min. 2400 Pa

min. 12 lat gwarancji na materiaty i uzytkowanie

min. 25 lat gwarancji na liniowg moc wyjsSciowa

certyfikaty i dopuszczenia w jezyku polskim

karta katalogowa w jezyku polskim

2.4.2. Inwerter

Wymagania dla inwertera:



Wejscie DC

- max. moc generatora 75kWp (STC)
- max. hapiecie wejsciowe 1100V

~ napiecie rozruchowe 200V

max. prad wejsciowy / na MPPT 120 / 20A
liczba niezaleznych wejéé MPPT / ciggdw modutdéw PV na wejscie MPPT - 6/2

Wyiscie AC

- moc znamionowa 50kW (przy 230V ,50Hz)

- max. moc pozorha 50kVA

napiecie znamionowe 230V / 400V

max. prad wyjsciowy / znamionowy prad wyjsciowy 72,5A /72,5A
liczba faz zasitajacych — 3 fazy

wspdtczynnik mocy przy mocy znamionowej / wspodtczynnik przesuniecia
regulowany 1/0 (przewzbudzenie) do 0 (niedowzbudzenie}

THD <3%

ochrona przed niewtasciwg biegunowoscig DC

zabezpieczenie przeciwzwarciowe AC

wykrywanie przebicia

monitorowanie sieci

roztgcznik na wejsciu

uniwersalny wytacznik roznicowopradowy

zabezpieczenie tukoochronne (AFCI)

diagnostyka pradu i napiecia generatora

klasa ochronnosci {wg IEC 62109-1) - |

kategoria przepieciowa (wg IEC 62109-1} AC—Ill, DC I

wysoka sprawnos¢ min. 98%

poziom hatasu < 65dB

mozliwosé przewymiarowania generatora PV do 150%
beztransformatorowy

rodzaj chfodzenia OptiCool

stopien ochrony IP65 (wg IEC 60529)

wskaznik LED (stan / usterka / komunikacja)

ztgcze Ethernet

ztacze transmisji danych Modbus, Speedwire, Webconnect
modut WiFi umozliwiajacy dostep za pomoca dowolnego urzadzenia przenosnego
przekaznik wielofunkcyjny

- gniazdo do podtaczenia modutdéw rozszerzajacych min. 2 wejscia
zakres temperatury pracy -25°C do +60°C

min. 20 lat gwarancji

certyfikaty i dopuszezenia w jezyku polskim

karta katalogowa w jezyku polskim

instrukcja obstugi w jezyku polskim
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2.4.3. System montazowy

Wymagania dla konstrukcji nosnej:

aluminium anodowane

elementy faczne - stal nierdzewna A2 wg normy DIN 933,912, 1SO 4017,4762
wytrzymatosé profilu solarnego na odksztatcenia na odcinku 80 cm - minimum
6 kN - potwierdzone odpowiednim wynikiem badan

wytrzymato$é na wyrwanie mocowania z profilu solarnego - minimum 14 kN -
potwierdzone odpowiednim wynikiem badania

profile solarne wykonane z materiatu wg normy PN-EN 515:1996 o jakosci T5
aluminium 6005 - potwierdzone stosownym certyfikatem producenta

wysoka jakos¢ wykonania

przystosowana do pokrycia dachowego -z blachy stalowej trapezowej malowane;j
min. 10 lat gwarancji

certyfikaty i dopuszczenia w jezyku polskim

karta katalogowa w jezyku polskim

instrukcja montazu i eksploatacji w jezyku polskim

2.4.4. Okablowanie

Wymagania dla okablowania:

kabel przystosowany do instalacji solarnych

podwdjnie izolowany

zyta miedziana, pobielana, linka skrecona

min. przekréj zyty 6 mm?

izolacja ze specjalnej usieciowanej poliolefiny

zewnetrzna powtoka ze specjalnej usieciowanej poliolefiny
zakres temperatur -40°C do +90°C

napiecie nominalne 1800V / 1800V pradu statego zyfa / iyta
min. promie giecia 4 x $rednica kabla

odporny na promieniowanie UV, ozon, warunki atmosferyczne, hydrolizg
dobra odpornosé na oleje i chemikalia

ptomienioodpornosc

opona zewnetrzna odporna na przetarcia i uszkodzenia
kabel zgodny z wytycznymi dyrektywy niskonapieciowej
przewidywany okres eksploatacji 25 lat

certyfikaty i dopuszczenia w jezyku polskim

karta katalogowa w jezyku polskim

2.4.5. Ztacza solarne

Wymagania dla ztgcz solarnych:

rozmiar przewodu 6 mm?
napiecie pracy 1000V DC {wg IEC 62852}
napiecie pracy 1500V DC {wg IEC 2Pfg2330)



napiecie pracy 1500V DC {wg UL)

prad znamionowy 30A (wg UL)

prad znamionowy 39A (wg TUV) 85°C

znamionowe napiecie udarowe dla 1000V DC: 12kV (wg TUV}

znamionowe napiecie udarowe dla 1500V DC: 16kV (wg TUV)

zakres temperatur -40°C do +85°C {wg TUV)

klasa bezpieczenstwa 1000V DC — i

sposéb zarabiania — zaciskanie

materiat wykonania stykdw — miedZ piaterowana cyng

izolacja: poliweglan PC / poliamid PA

kiasyfikacja ogniowa: UL94-VO

badanie korozyjne w mgle solnej: 6 stopien dotkiiwosci wg IEC 60068-2-52
odpornoéé na amoniak (wg DLG): 1500 h, 70°C / 70%RH, 750 ppm

rezystancja stykdw w ztgczu: <0,25 mQ

kategoria przepie¢: CAT Il

technologia produkcji o wysokiej stabilnosci dlugoterminowej, ktéra zapewnia
niezmiennie niskg utrate wydajnosci przez caty okres uzytkowania zfacza

ochrona przed dostepem do czesci niebezpiecznych drutem

ochrona pytoszczelna

ochrona przed strugg waody (12,5 I/min.) lang na obudowe z dowolnej strony - IP65
ochrona przed skutkami cigglego zanurzenia w wodzie (obudowa ciagle zanurzona
w wodzie, w warunkach uzgodnionych miedzy producentem i uzytkownikiem -
1 metr pod wodg przez 1 godzineg) - IP68

2.4.6. Monitoring instalacji fotowoltaicznej

Wymagania dla monitoringu:

nadzdr i regulacia nad falownikiem PV

monitoring instalacji i urzadzen — obszerna wizualizacja wartosci odnoszacych sig
do mocy i energii, statusu oraz zdarzen

analiza wartosci pomiarowych wszystkich kanatéw przesytu danych urzadzen
i instalacii

satelitarne dane meteorologiczne do oceny wydajnosci

raporty zdarzeniowe i informacyjne do szybkiej analizy btedow

automatyczny monitoring komponentdw fotowoltaicznych

szeroki zakres opcji regulacji i sterowania mocg czynng i bierng

automatyczna rejestracja danych dla wirtualnych generatorow z licznikéw energii
{falowniki fotowoltaiczne, hydroelektrownia, liczniki gazu}

potaczenie z siecig LAN

port USB do aktualizacji i parametryzacji produktu

temperatura otoczenia -20°C do +60°C

komunikacja z klientem - za pomoca protokotu Modbus / RTU, Modbus / TCP
komunikacja z serwerem - za pomocg protokotu Modbus / TCP

asystent lokalnego uruchomiania podtaczonych urzadzen

zdalna parametryzacja urzadzen za pomoca portalu internetowego

$rodowisko pracy w jezyku polskim



3. SPRZET

Do wykonania instalacji PV przewiduje sig uzycie nastgpujgcego sprzetu:

- samochod dostawczy do 3,51

- samochdd skrzyniowy 5 t

- zuraw samochodowy 5 t

—  wodzek widtowy lub wozek paletowy w przypadku roztadunku z samochodu z windg
— wiertarka akumulatorowa

- zakretarka akumulatorowa

- narzedzie do montazu oku¢ kablowych w zfgczach solarnych

- zaciskarka do koricowek przewodowych i ztaczek tulejkowych

- obcinak do kabli i przewodow

4, TRANSPORT

Materialy na budowe powinny by¢ przywozone odpowiednimi srodkami transportu,
zabezpieczone w sposéb zapobiegajacy uszkodzeniu oraz zgodnie z przepisami BHP i ruchu
drogowego. Nalezy zwraca¢ szczegdlng uwage na roztadunek palet z modutami
fotowoltaicznymi i stosowac sie do wskazan na opakowaniu. Wykonawca jest zobowigzany do
stosowania jedynie takich érodkéw transportu, ktére nie wptyna niekorzystnie na jakosc
wykonywanych robét i wtasciwosci przewozonych materiatow.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Okablowanie i rozdzielnia

Okablowanie po stronie DC musi by¢ dostosowane do wymogoéw instalacji PV zgodnie
z wymaganiami z pkt. 2.4.4 niniejszej specyfikacji. Trasy kablowe na dachu prowadzi¢
w korytach, wewnatrz budynku - w rurach ostonowych. Do taczenia modutow nalezy stosowac
kable jednozytowe gietkie w specjalnej izolacji do stosowania w systemach fotowoltaicznych.
Do przewoddw stosowac systemowe akcesoria taczeniowe - dtawiki, ztgcza, wtyki.

Po stronie AC stosowa¢ przewody wielozytowe miedziane w uktadzie TN-S w izolacji i ostonie
polwinitowej 0,6/1 kV. Przekroje przewodéw dobraé zgodnie z dokumentacjg projektowsa.
Cafoé¢ urzadzeri sktadajacych sie na jeden generator nalezy umiesci¢ w szafie rozdzielczej
zamykanej na zamek patentowy. Obudowa szafy wykonana musi by¢ w Il klasie izolacji, IP65.
Nalezy zapewnié¢ odpowiednig przestrzen i wentylacje w szafie z uwzglednieniem nagrzewania
sie urzadzen. Opcjonalnie dopuszcza sie w miejscach chronionych przed dostgpem osob
niepowotanych montaz urzadzen bezposrednio na $cianie - osobno rozdzielnica RDC, inwerter,
rozdzielnica RAC. Jako rozdzielnice RDC i RAC stosowaé obudowy natynkowe modutowe w ||
klasie izolacji (IP65 dla DCi IP55 dla AC) z drzwiczkami przezroczystymi i zamkiem patentowym.



5.2. Instalacja fotowoltaiczna
5.2.1. Ogniwa fotowoltaiczne.

Ogniwa montowa¢ na dachu budynku zgodnie ze schematem dokumentacji
projektowej i instrukcjg montazu producenta.

5.2.2. Przemiennik czestotliwosci.

Potaczenie od falownika do rozdzielni gtéwnej wykonac Scisle wedtug instrukgcji
producenta oraz zgodnie ze schematem dokumentacji projektowe;.

taczna moc przetwornic nie moze by¢ nizsza niz moc znamionowa catej instalacji PV.
Przetwornice umieécié¢ na postumentach lub na dodatkowych ksztattownikach potaczonych
mechanicznie, w ten spos6b, aby chroni¢ je przed bezposrednimi opadami atmosferycznymi
i dziataniem promieni stonecznych. Przetwornice powinny posiadac funkcje takie jak np.
wyéwietlanie aktualnego statusu instalacji fotowoltaicznej.

5.2.3. Srodki dodatkowej ochrony od porazen.
Ochrone przed porazeniem pradem elektrycznym zapewni:

— zachowanie odlegfosci izolacyjnych,
- izolacja robocza,
—~ samoczynne wytgczenie w uktadzie sieciowym.

5.2.4. Ochrona przeciwprzepigciowa.

Wszystkie elementy metalowe elektrowni PV w szczegdlnosci konstrukcja wsporcza
oraz moduly musza zostaé objgte systemem uziemionych pofaczen wyréwnawczych:
gtéwnego (gléwna szyna wyrdwnawcza), miejscowego (dodatkowego - dla czgsci
przewodzacych, jednoczesnie dostepnych) i nieuziemionego. Do miejscowej szyny
uziemiajacej za pomoca przewodéw linkowych LgYzo podtaczy¢ konstrukcje wsporcze paneli
PV, ramy paneli PV, obudowe falownika PV, konstrukcje wsporcza dla falownika PV,
ograniczniki przepig¢ w rozdzielnicy RDC i RAC. Nastgpnie miejscowq szyng uziemiajaca
pofgczyé za pomoca przewodu linkowego z gtowng szyng uziemiajgcg w budynku.
W przypadku niemoznosdci dokonania potaczenia bezposredniego, pomiedzy elementami
metalowymi, nalezy stosowac iskierniki.

Konstrukcje wsporczg dla paneli PV nalezy uziemic osiggajac rezystancje uziemienia
ponizej 10 Ohm. Falowniki po stronie AC i DC muszg byc chronione ogranicznikami przepiec.
Minimalny przekréj przewodu ochronnego do potgczenia ogranicznikow przepie¢ 25 mm?.

5.3. Konstrukcja no$na

Ogniwa fotowoltaiczne montowa¢ na konstrukcji wsporczej, przy uzyciu
certyfikowanego systemu montazowego. Konstrukcja wsporcza powinna  zostac
wypoziomowana tak, aby zamontowane moduty PV tworzyty jednorodng ptaszczyzne.

Zweryfikowaé rozstaw podstaw konstrukcji wsporczej i ich dfugo$é, wymiary belek
dociazajacych po wykonaniu odkrywek w powierzchni dachu.



6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogodlne zasady
Sprawdzenie i odbiér robdt powinno by¢ wykonane zgodnie z normami i przepisami.
Sprawdzeniu i kontroli w czasie wykonywania robét oraz po ich zakoriczeniu powinno

podlegac:

zgodnos¢ wykonania robét ze specyfikacja techniczng i dokumentacja projektows,
prawidtowo$é mocowania konstrukcji i urzadzen,

wiasciwe wykonanie instalacji i podtaczenie urzadzen,

wykonanie wymaganych pomiaréw z przekazaniem wynikéw do protokotu
odbioru.

6.2. Proby montazowe po zakoriczeniu robdt
Wykonawca zobowiazany jest do przeprowadzenia pomiaréw i testéw okreslonych

wymogami obowigzujacych norm, m.in. do przeprowadzenia badan:

rezystancji izolacji
ciggtoéci potaczen obwodoéw
impedancji petli zwarcia

Préby nalezy wykonywaé w podanej wyzej kolejnosci. Metody pomiarowe powinny by¢
zgodne z obowigzujgcymi przepisami.

Nalezy dokona¢ testéw:

charakterystyki U-l kazdego z faricuchéw modutéw wykonane przy natgzeniu
promieniowania stonecznego minimum 700 W/m?2. Dane z pomiardw muszg
zawierac adnotacje odnosnie temperatury modufu w czasie wykonywanego testu,
natezenia promieniowania stonecznego, przy jakim zostat wykonany pomiar;
pomiar mocy poszczegdlnych fafncuchéw PV modutéw przy natgzeniu
promieniowania stonecznego minimum 700 W/m?;

pomiar mocy czynnej kazdego z falownikéw i wspéfczynnika mocy przy natezeniu
promieniowania stonecznego minimum 700 W/m? z adnotacja o warunkach
meteorologicznych, przy jakim zostat wykonany pomiar (temperatura otoczenia,
natezenie promieniowania stonecznego, predkos¢ wiatru);

badanie termowizyjne pracujacych modutéw fotowoltaicznych przy natgzeniu
promieniowania stonecznego minimum 700 W/m?.

Po zakoriczeniu pomiaréw i préb nalezy powtérnie sprawdzi¢ czy zainstalowane urzadzenia
i osprzet spetniajg warunki bezpieczeristwa uzytkowania. Odnosi sig to gtownie do srodkéw

ochrony przeciwporazeniowe;j.



6.3. Pewnosc zasilania
Maksymalne dopuszczalne spadki napigé¢ dla linii zasilajacej od transformatora do
ostatniego odbiornika nie mogg przekraczac: - dla odbiornikéw sitowych 5%.

Wszystkie zabezpieczenia muszg wytrzymac prad zwarciowy w miejscu zainstalowania.

Selektywno$é¢ dziatania zabezpieczen zwarciowych uzyskuje sie przez stopniowanie
pradow znamionowych.

Zabezpieczenia nadpradowe oraz rdéznicowopradowe musza spefniac warunki
automatycznego odtaczenia uszkodzonego urzadzenia od Zrodta zasilania w okreslonym
przepisami czasie.

6.4. Informacja BIOZ

6.4.1 Elementy zagospodarowania terenu moggce stwarzac zagrozenie
bezpieczenstwa i zdrowia ludzi

e instalacje elektryczne
e rozdzielnie elektryczne DCi AC
e urzadzenia przeksztattnikowe

6.4.2 Przewidywane zagrozenia wystepujgce podczas realizacji robot

budowlanych

e Ryzyko upadku z wysokoéci, podczas prac montazowych przy budowie instalacji
elektrycznych wewnatrz i na zewnatrz budynku.

e Ryzyko porazenia pradem elektrycznym podczas montazu projektowanych instalacji
elektrycznych.

e Ryzyko porazenia pragdem elektrycznym przy podtaczaniu kabli i przewodow.

6.4.3 Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace

niebezpieczenstwom wynikajgcym z wykonywania robét budowlanych

Nalezy organizowaé stanowiska pracy zgodnie z przepisami i zasadami bezpieczeristwa
i higieny pracy. Nalezy pracownikom zapewni¢ odziez ochronng oraz sprzet ochrony osobistej
oraz przestrzega¢ ich stosowania zgodnie z przeznaczeniem. Prace na wysokosci wykonywac
przy uzyciu rusztowan wraz z odpowiednimi zabezpieczeniami.

Wszystkie prace nalezy wykonac przy urzadzeniach wytgczonych spod napigcia oraz stosowac
odpowiednie zabezpieczenia przed zataczeniem napigcia.

Montazysci wykonujacy prace powinni mie¢ $wiadectwa kwalifikacyjne SEP ,D” i ,E” oraz
wazne badania lekarskie i zaswiadczenia szkolenia BHP.



7. OBMIAR ROBOT

Po zakoAczeniu robdt instalacyjnych nalezy dokona¢ obmiaru powykonawczego
instalacji. Obmiar robét obejmuje cato$é instalacji. Obmiar ten powinien by¢ wykonany
w jednostkach i zgodnie z zasadami przyjetymi w kosztorysowaniu.

Jednostka obmiaru jest m (metr) wykonanego i odebranego przewodu; szt. (sztuka)
i kpl. (komplet) zamontowanych urzadzen.

8. ODBIOR ROBOT

Po wykonaniu montazu instalacji fotowoltaicznej Wykonawca zobowigzany jest
przeprowadzi¢ badania koficowe okreslone w normie PN-EN 62446-1:2012 oraz uruchomienie
prébne instalacji.
Nalezy wykonaé w szczegolnosci:
e pomiar napiec i pradéw faricuchow

e pomiar napiecia obwodu otwartego

e testy funkcjonalnosci

e testy rezystancji izolacji przewodéw - strona ACi DC

e testy rezystancji uziemienia

e kontrole ochrony przeciwprzepieciowej i przeciwporazeniowej
e kontrole oznakowania i identyfikacji

e testy ciggtosci przewodow

Wszystkie badania oraz pomiary musza zosta¢ wykonane przez osoby posiadajace stosowne
éwiadectwa kwalifikacyjne SEP ,D” i ,E”. Z testow i pomiaréw nalezy sporzadzi¢ protokot
zawierajacy spis wykonanych czynnosci i potwierdzenie poprawnosci dziafania instalacji.

Protokoty z badan (pomiaréw i préb), sprawdzer i odbioréw czeéciowych nalezy przedtozyc
komisji wyznaczonej przez Zamawiajgcego najpozniej w dniu odbioru.

Odbiér czeéciowy polega na sprawdzeniu zgodnosci z projektem, uzyciu wiasciwych
materiatdw, prawidfowoéci zamocowar, potaczenn urzadzen oraz zgodnosci z innymi
wymaganiami, przeprowadzonych préb instalacji.

0dbiér koricowy polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robét w odniesieniu do
ich ilogci, jakosci i wartoéci. Odbioru ostatecznego robét dokona komisja wyznaczona przez
Zamawiajacego w obecnosci Wykonawcy. Komisja odbierajaca roboty dokona ich oceny
jakosciowej na podstawie przedtozonych dokumentéw, w tym dokumentacji powykonawczej,
pomiaréw oraz ocenie wizualnej.

9. PODSTAWA PtATNOSCI

Podstawe ptatnosci stanowi umowa zawarta miedzy Zamawiajgcym a Wykonawca.
Pfaci sie za roboty wykonane w jednostkach podanych w punkcie 7. Cena obejmuje wszystkie
czynnosci 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 oddziatywania ciepnego.

PN-IEC 60364-4-43.1999. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenistwa. Ochrona przed pragdem przetgzeniowym.

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

PN-IEC 60364-4-46.1999. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczeristwa. Odfaczanie izolacyjne i faczenie.

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

PN-IEC 60364-4-443.1999. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
przed przepieciami. Ochrona przed przepigciami atmosferycznymi lub tgczeniowymi.
PN-IEC 60364-4-482.1999. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczeristwa. Dobér srodkéw w zaleznosci od wptywow zewnetrznych.
Ochrona przeciwpozarowa.

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

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

PN-IEC 60364-5-54.1999. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor
i 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
odtaczania 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 - Czgs¢ 4: Zasilacze
PN-E-08350-14:2002. Systemy sygnalizacji pozarowej - Cze$¢ 14: Projektowanie,
zaktadanie, odhiér, eksploatacja i konserwacja instalacji.

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

PN-EN 60849:2001. Dzwickowe systemy ostrzegawcze

PN-EN 61173:2002 Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systeméw wytwarzania
mocy elektrycznej.

PN-EN 62305-3:2009 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 3: Uszkodzenie fizyczne obiektow
i zagrozenie zycia.

PN-EN 60909-0:2002U - Prady zwarciowe w sieciach tréjfazowych pradu przemiennego -
Cze$¢ 0: Obliczanie pradow.

N-SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa.
PN-IEC 61643-1 Urzadzenia ograniczajace przepiecia dofgczone do sieci rozdzielczych
niskiego napiecia. Wymagania techniczne i metody badan.

PN-IEC-60364-4-442 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla



zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepigciami. Ochrona instalacji niskiego
napiecia przed przejsciowymi przepigciami i uszkodzeniami przy doziemieniach w sieciach
wysokiego napiecia.

»  PN-IEC 60364-4-443:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenistwa, Ochrona przed przepigciami. Ochrona przed przepigciami
atmosferycznymi i taczeniowymi.

PN-EN 62852:2015-05 Ztacza DC stosowane w systemach
fotowoltaicznych — Wymagania
bezpieczenstwa i badania

PN-EN 61439-2:2011 Rozdzielnice i sterownice
niskonapieciowe — Czgs¢ 2:
Rozdzielnice i sterownice do rozdziatlu
energii elektrycznej

PN-EN 50565-1:2014-11 Przewody elektryczne — Wytyczne
stosowania przewoddéw na napigcie
znamionowe nieprzekraczajgce
450/750 V (U0/U) — Czes€ 1:
Wskazowki ogbine

PN-EN 50575:2015 Kable i przewody elektroenergetyczne,
sterownicze i telekomunikacyjne

PN-EN 50618:2015-03 Kable i przewody elektryczne do
systemow fotowoltaicznych

PN-EN 62446-1:2016-08 Systemy fotowoltaiczne (PV) —

Wymagania dotyczace badati,
dokumentagii i utrzymania — Czg$c¢ 1.
Systemy podtaczone do sieci —
Dokumentacja, odbiory i nadzor

IEC 62446-2 Systemy fotowoltaiczne (PV) —
Wymagania dotyczgce badan,
dokumentagji i utrzymania — Czes¢ 2:
Systemy podtaczone do sieci -
Konserwacja systemow PV

PN-HD 60364-7-712:2016-05 Instailacje elektryczne niskiego
napiecia — Cze$¢ 7-712: Wymagania
dotyczace specjalnych instalacji lub
lokalizacji — Fotowoltaiczne (PV)
uktady zasilania



