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1. WSTEP
1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem inwestycji jest budowa instalacji fotowoltaicznej zlokalizowanej na terenie
budynku Urz¢du Gminy Radziechowy-Wieprz. Budowa polega¢ bedzie na montazu na dachu
budynku czesci przedszkolnej, od strony potudniowo-zachodniej, 27 szt. paneli o gcznej
mocy 8,64 kWp. W szczegdlnosci zakres robot obejmuje:

montaz systemowych konstrukcji no$nych paneli PV na dachu budynku,

montaz ogniw fotowoltaicznych w ilosci 27 szt.,

montaz inwertera,

podiaczenie przewodow elektrycznych do aparatow,

montaz instalacji elektrycznej,

instalacja odgromowa.

YV V V VYV

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegotowa specyfikacja techniczna (SST) jest stosowana jako dokument przetargowy i
kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot wymienionych w pkt. 1.1.

1.3. Zakres robot objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwigzanych z
budows instalacji fotowoltaicznej.
W zakres prac wchodzg (kolejnosé robot — Czgs¢ elektryczna):

e Dostawa wszystkich elementow systemu fotowoltaicznego,

e Doprowadzenie linii zasilajgcej do konstrukcji falownikow,

e Montaz konstrukcji wsporczej,

e Montaz ogniw fotowoltaicznych,

e Ulozenie koryt kablowych,

e Ulozenie przewodow taczacych ogniwa fotowoltaiczne,

e Ulozenie przewodow taczacych ogniwa fotowoltaiczne z falownikami,

e Montaz falownikow,

e Polaczenie wszystkich elementéw wraz z montazem pozostatych urzadzen,

e Wykonanie pomiaréw elektrycznych

e Uruchomienie systemu

e Uporzadkowanie terenu i przekazanie gotowego uktadu do eksploatacji inwestorowi,

e Przeszkolenie = wskazanych os6b ~w  zakresie obslugi oraz  procedur

w przypadkach nieprawidtowej pracy instalacji.



1.4. Okreslenia podstawowe

Instalacja PV ma za zadanie przetwarza¢ energi¢ promieniowania stonecznego na energi¢
elektryczng 1 po odpowiednim jej przetransformowaniu dostarczaé do wewnetrznej sieci
obiektu. Projektowana instalacja fotowoltaiczna ze wzgledu na lokalizacj¢ oraz wielko$é
mocy przytaczeniowej, sktada si¢ z nastepujacych elementow:

e ogniwa fotowoltaiczne na konstrukcjach wsporczych

e inwerter

e instalacja pradu statego

e jednofazowa lub trojfazowa instalacja elektryczna pradu przemiennego

e zmodernizowana instalacja odgromowa i przepi¢ciowa

1.4.1. Ogniwa fotowoltaiczne

Urzadzenia elektroniczne, ktore wykorzystuja zjawisko fotowoltaiczne do zamiany
promieniowania stonecznego na prad elektryczny.

1.4.2. Inwerter fotowoltaiczny

Umozliwia przetworzenie wytworzonego poprzez panele fotowoltaiczne pradu stalego na
prad przemienny.

1.4.3. Rozdzielnica elektryczna
Urzadzenie elektryczne stuzace do rozdziatu i zabezpieczenia sieci elektrycznej.

2. MATERIALY
2.1. Ogolne wymagania dotyczace materiatow

Wszystkie stosowane przez wykonawce materiaty dla ktorych PN i BN przewidujg posiadanie
zaswiadczenia o jakosci lub atestu, powinny by¢ zaopatrzone przez producenta w taki
dokument. Inne materiaty powinny by¢ wyposazone w takie dokumenty na zyczenie Nadzoru
Inwestorskiego.

2.2. Elementy gotowe
2.2.1. Ogniwa fotowoltaiczne

Minimalne parametry modutu fotowoltaicznego o mocy 320 Wp w warunkach STC
(natezenie nastonecznienia 1000 W/m?, temperatura ogniwa 25 °C, liczba masowa atmosfery
AM 1,5) przedstawiono w ponizszych tabelach.



Diugo$¢ x Szeroko$¢ x Grubos¢

1,966 mm x 991 mm x 40 mm (77.40” x 39.02” x

1.575")
Waga 22 kg (48.50 Ibs)
Celki solarne 72 multi c-Si w serii / 156 mm x 156 mm (6+”)

Puszka przytaczeniowa / Potaczenia

3 diody baypass / kompatybilna z MC4 / IP 67

Ramka Aluminiowa anodowana z otworami / sztywne
mocowanie do katow
Szklo 3.2 mm hartowane / wysokiej
przezroczystosci / o niskiej zawartosci
zelaza
Potwierdzona wytrzymatos¢ statyczna 5,400 Pa

Wytrzymatos¢ na uderzenia

Gradobicie / @ 25 mm / 83 km/h (51 mph)

Moc nominalna Psee [W] 320
Prad zwarciowy Isc [A] 9.15
Napigcie otwarcia bramki Ve [V] 47.0
Prad MPP lyer [A] 8.75
Napiecie MPP Ve [V] 36.6
Efektywnos$¢ cel Ne [%] 18.6
Efektywno$¢ modelu Nu %] 16.4
Tolerancja mocy 0+5W
Maksymalny prad wsteczny 18 A

Maksymalne napiecie pracy

1.000 V (Klasa energetyczna A)

Pradowy wspétczynnik temperaturowy a +4.9 mA/°C
Napigciowy wspdtczynnik temperaturowy B -145mV/°C
Wspotczynnik temperaturowy mocy vy -0.35%/°C
NOCT 44 °C
Zakres temperatury -40°Cto+85°C

Certyfikaty i badania:

Deklaracja zgodnos$ci potwierdzajgca normy:

EN 61215:2005 Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do zastosowan

naziemnych -- Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu.

EN 61730-1:2007 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) -- Czg$¢ 1:

Wymagania dotyczace konstrukcji.

EN 61730-2:2007 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) -- Czg$¢ 2:

Wymagania dotyczace badan.




2.2.2. Inwerter fotowoltaiczny

Dla uzyskania odpowiedniej charakterystyki wyjSciowej do instalacji projektuje sie¢
zastosowanie trojfazowego inwertera o mocy 8,2 kW. Energia pradu stalego generowana
przez panele fotowoltaiczne jest zamieniana w przeksztattniku beztransformatorowym na
energi¢ pragdu zmiennego o wartosci napigcia 230/400 V. Parametry wyjsciowe beda zgodne z
aktualnymi parametrami sieci wewnetrznej, do ktorej wpigte bedzie wyjscie instalacji. W
przypadku zaniku pradu w sieci publicznej instalacja fotowoltaiczna nie bgdzie generowata
pradu (zabezpieczenie anty-wyspowe). Laczenia poszczegdlnych paneli fotowoltaicznych do
inwertera zostang zrealizowane za pomocg kabli o odpowiednim przekroju.

Projektowany falownik posiada¢ bedzie fabrycznie zintegrowang ochrong przet¢zeniowa po
stronie DC oraz ochron¢ przed zamiang biegunow. W przypadku przecigzenia nastapi
automatyczne przesunig¢cie punktu pracy i obnizenie mocy produkowane;.

Ochrong przed wyindukowanymi przepigciami spowodowanymi  wytadowaniami
atmosferycznymi zaprojektowano w oparciu o dedykowane ochronniki przepigciowe
zabudowane w falownikach, jako ich fabryczne wyposazenie a takze zewnetrzne ochronniki
dodatkowo ochraniajace uktad filtrow falownika. Odgromniki zewng¢trzne nalezy montowac
w obwodach instalowanych przy falownikach. Podstawowe parametry zastosowanego
inwertera zgodnie z tabela.

DANE WEJSCIOWE 8.2 kW

Maks. prad wejsciowy (Idc max1 / Idc max2) 16,0A/16,0 A

Maks. prad zwarciowy, pole modutu (MPP1/ |24,0A /24,0 A

MPP2)

Min. napiecie wejsciowe (Udc min) 150V
Napiecie rozpoczecia pracy (Udc start) 200V
Znamionowe napiecie wejsciowe (Udc,r) 595V
Maks. napiecie wejsciowe (Udc max) 1.000 V

Zakres napie¢ MPP (Umpp min - Umpp max) | 267 - 800 V

Liczba trackeréw MPP 2

Liczba przytaczy pradu statego DC 2+2
DANE WYJSCIOWE

Moc znamionowa AC (Pac,r) 8.200 W

Maks. moc wyjsciowa 8.200 VA

Prad wyjsciowy AC (lac nom) 11,8A




Przytacze sieciowe (zakres napiecia)

3~NPE 400V /230 V lub 3~NPE 380 V / 220 V (+20 % / -30 %)

Czestotliwo$¢ (zakres czestotliwosci)

50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)

Wspotczynnik znieksztatcen nieliniowych

<3%

Wspdtczynnik mocy (cos ¢ac,r)

0,85-1ind./ poj.

DANE OGOLNE

Wymiary (wysoko$¢ x szeroko$¢ x gteboko$¢)

645 x 431 x 204 mm

Masa 21,9 kg

Stopien ochrony IP 65

Klasa ochrony 1

Kategoria przepieciowa (DC / AC)1) 213

Pobor energii w nocy <1W

Koncepcja falownika Beztransformatorowa
Chtodzenie Regulowana wentylacja

Montaz Montaz wewnetrzny i zewnetrzny

Zakres temperatury otoczenia

od -25 do +60°C

Dopuszczalna wilgotno$¢ powietrza

0% -100 %

Maks. wysoko$¢ nad poziomem morza

2.000 m / 3.400 m (nieograniczony / ograniczony zakres
napiecia)

Technologia przytaczenia DC

4x DC+ i 4x DC- Zaciski Srubowe 2,5 mm? - 16 mm?)

Technologia przytaczenia AC

5-stykowe zaciski $rubowe 2,5 mm2 - 16 mm2)

Posiadane certyfikaty i spetiane normy

OVE / ONORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE
AR N 4105, IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 61727, AS 3100,
AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE 206007-1, SI
4777, CEI 0-21, NRS 097;

SPRAWNOSC
Maks. sprawno$¢ 98%
Europejski wspotczynnik sprawnosci (nEU) 97,7 %
Sprawno$¢ dostosowania MPP >99,9 %

ZABEZPIECZENIA




Pomiar izolacji DC Tak
Zachowanie w momencie przecigzenia Przesunigcie punktu pracy, ogranicznik mocy
Roztacznik DC Tak

Zt ACZA
WLAN / Ethernet LAN Solar.web, Modbus TCP SunSpec, Solar API (JSON)
6 wejSc i 4 cyfrowe wejScia/wyjscia Podtaczenie do odbiornika sterowania zdalnego
USB (gniazdo typu A) 4) Do no$nikéw danych USB
2 x RS422 (gniazdo RJ45) 4) Solar Net, Interface protocol
Wyjscie sygnalizacyjne 4) Zarzadzanie energig (bezpotencjatowe wyjscie przekaznika )
Rejestrator danych i serwer web Zintegrowany

Przytacze licznika SO / Analiza zabezpieczenia

Wejscie zewnetrzne przeciwprzepieciowego
RS485 Modbus RTU SunSpec lub podtaczenie licznika

W przypadku braku napiecia zasilania oraz gdy wartos¢ ta jest mniejsza lub wigksza od
dopuszczalnej, inwertery odlaczaja si¢ automatycznie od sieci. Sytuacja ta ma rowniez
miejsce, gdy czestotliwos¢ sieci zasilajacej jest inna niz dopuszczalna. Przy poprawnym
montazu inwertery automatycznie synchronizuja si¢ z siecia.

Inwertery w zaleznosci od wartosci mocy nominalnej powinny posiadac¢ certyfikaty lub
deklaracje zgodnosci poswiadczajace spetnianie norm:

EN 61000-6-3:2007/A1:2011 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) -- Cze$¢ 6-3:
Normy ogélne -- Norma emisji w S$rodowiskach mieszkalnych, handlowych 1 lekko
uprzemystowionych

EN 61000-6-4:2007/A1:2011 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) -- Czes¢ 6-4:
Normy ogdlne -- Norma emisji w Srodowiskach przemystowych

EN 61000-6-1:2007 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) -- Czeg$¢ 6-1: Normy ogolne
-- Odpornos¢ w srodowiskach: mieszkalnym, handlowym 1 lekko uprzemystowionym

EN 61000-6-2:2005 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) -- Czeg$¢ 6-2: Normy ogolne
-- Odpornos¢ w srodowiskach przemystowych

IEN 62109-1:2010 Bezpieczenstwo konwerter6w mocy stosowanych w fotowoltaicznych
systemach energetycznych -- Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne

IEN 62109-2:2011 Bezpieczenstwo konwerteréw mocy stosowanych w fotowoltaicznych
systemach energetycznych -- Cze$¢ 2: Wymagania szczegdtowe dotyczace falownikow




2.2.3. Rozdzielnica RGF

W  projektowanej rozdzielnicy RGF instalacji fotowoltaicznej znajdowac si¢ beda
zabezpieczenia kabli zasilajacych od inwerterow, ochronniki przepigeciowe, rozlacznik,
wytacznik mocy, styczniki oraz uktad pomiarowy zliczajacy ilos¢ wyprodukowanej energii.
Rozdzielnice RGF nalezy wykona¢ w obudowach o stopniu ochrony IP65, odpornych na
warunki atmosferyczne, przystosowanych do montazu wewnatrz budynku.

2.2.4. Przewody

Podlaczenie istniejacej instalacji elektrycznej z projektowang instalacjg fotowoltaiczng
wymagac bedzie przebicia przez Sciany 1 stropy. Wszystkie miejsca przektué¢ przez przegrody
budowlane, po wprowadzeniu instalacji zaizolowa¢ poliuretanowa wodoodporng, tasma,
zabezpieczy¢ przed dostaniem si¢ wody, gryzoni oraz przed uszkodzeniami mechanicznymi.
Przewody instalacji przy przejsciach przez przegrody budowlane nalezy prowadzi¢ w tulejach
ochronnych. Po wykonaniu uktadania w listwach kabli 1 przewodéw oraz montazu tablic
elektrycznych nalezy uzupeini¢ malowania.

Instalacje 1 urzadzenia nalezy stosowa¢ w sposob trwaty 1 pewny, w zaleznosci od warunkow
lokalnych i zgodnie z wytycznymi producenta. Przewody instalacji elektrycznej prowadzonej
po powierzchni dachu nalezy usytuowa¢ na odpowiednich podporach

Konfiguracja okablowania po stronie DC:

e Przewody DC stuzg do polaczenia modutéw fotowoltaicznych
z falownikami. Proponuje si¢ zastosowanie do potaczenia miedzy poszczegdlnymi
panelami PV oryginalnych przewodow natomiast miedzy koncami sekcji a inwerterem
zostanie poprowadzona przewody o przekroju 6mm?.

Konfiguracja okablowania po stronie AC:

e 7 uwagi na warto$¢ natezenia wyjsciowego z inwertera i obcigzalno$¢ dopuszczalna
przewoddw nalezy zastosowac kable typu YKY o przekroju nie mniejszym niz 6 mm?.

3. SPRZET
3.1. Ogélne wymagania dotyczgce sprzetu

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie spowoduje
niekorzystnego wplywu na jako§¢ wykonywanych robot. Sprzet uzywany do robot powinien
by¢ zgodny z oferta Wykonawcy i1 powinien odpowiada¢ pod wzgledem typdéw 1 ilosci
wskazaniom zawartym w STWOIR i projekcie. W przypadku braku ustalen w wyzej
wymienionych dokumentach sprzet powinien by¢ uzgodniony 1 zaakceptowany przez
Inzyniera Nadzoru. Liczba 1 wydajnos¢ sprzgtu bedzie gwarantowaé przeprowadzenie robot,
zgodnie z zasadami okreslonymi w dokumentacji projektowej, ST i wskazaniach Inspektora
Nadzoru w terminie przewidzianym kontraktem. Sprzet bedacy wihasnoscig Wykonawcy lub
wynajety do wykonania robot ma by¢ utrzymywany w dobrym stanie 1 gotowos$ci do pracy.
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Bedzie on zgodny z polskimi normami ochrony $rodowiska i przepisami dotyczacymi jego
uzytkowania lub odpowiednimi normami krajéw Unii Europejskiej gdy ich zakres dopuszcza
prawo polskie.

4. TRANSPORT
4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich §rodkow transportu, ktore nie
wplyna niekorzystnie na jakos¢ wykonywanych robot 1 wlasciwosci przewozonych
materialow.

Przy ruchu na drogach publicznych pojazdy beda spetnia¢ wymagania dotyczace przepisow
ruchu

drogowego w odniesieniu do dopuszczalnych obcigzen na osie i1 innych parametréw
technicznych.

Wykonawca begdzie utrzymywac¢ w czystosci drogi publiczne oraz dojazdy do placu budowy,
na wlasny koszt.

4.2. Transport materialow i ogniw fotowoltaicznych

Urzadzenia transportowe powinny by¢ przystosowane do rodzaju transportowanych
materialow. Przewozone materialy powinny by¢ ukladane zgodnie z warunkami transportu
okreslonymi przez wytworce, oraz zabezpieczone przed ich przemieszczaniem podczas
transportu.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolne wymagania dotyczace wykonania robét

Do rozpoczecia montazu instalacji mozna przystapi¢ po stwierdzeniu przez kierownika

/koordynatora robot, ze:

— oObiekt odpowiada warunkom zgodnym z przepisami bezpieczenstwa pracy do
prowadzenia prac instalacyjnych,

— sporzadzeniu planu ,,BIOZ” przez kierownika robot lub inng osobe do tego upowazniona,

— elementy budowlano-konstrukcyjne, majace wplyw na montaz urzadzen instalacji
fotowoltaicznej odpowiadaja zatozeniom projektowym.

5.2. Szczegolowe warunki wykonywania robét instalacji
5.2.1. Montaz tablic rozdzielczych

Tablice rozdzielcze powinny by¢ montowane w nastepujacy sposob:

Dla tablic rozdzielczych nadtynkowych nalezy montowaé¢ do $cian budynku lub specjalnej
konstrukcji zamontowanej na obiekcie stosujac odpowiednie kotki rozporowe lub $ruby
montazowe.
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Dla tablice rozdzielcze stojgce nalezy je ustawiac nastgpujgco:

e w przypadku ustawienia urzadzenia na ksztattownikach, zwigzanych z podtozem w toku
prac budowlanych, przykreci¢ do nich ram¢ dolng urzadzenia

e w przypadku ustawiania urzadzenia bezposrednio na podlozu, w ktérym =zostaly
wykonane zaglebienia pod kotwy, umiesci¢ sruby kotwigce w przewidzianych do tego
celu otworach w konstrukcji urzadzenia, zatozy¢ podktadki i nakretki, a nastgpnie zala¢
sruby betonem; po stwardnieniu betonu nakretki na Srubach kotwigcych nalezy dokrecicé
do oporu,

e w przypadku ustawiania lekkich urzadzen bezposrednio na podtozu, przewidywanych do
mocowania za pomocg kotkéw rozporowych, nalezy po ustawieniu urzagdzenia w miejscu
przeznaczenia oznaczy¢ punkty osadzenia kotkdw; po usunigciu urzadzenia wywiercié
otwory, zatozy¢ koltki i umocowaé urzadzenia po ponownym ustawieniu na wiasciwym
miejscu,

W przypadku, gdy urzadzenie jest dostarczane w zestawach transportowych, nalezy wszystkie
zestawy ustawi¢ na miejscu i potaczy¢é odpowiednimi Srubami.

Urzadzenia skrzynkowe montowane na podtozu, dostarczane na miejsce montazu wraz z
przykrecona do nich konstrukcja no$na, nalezy wstawi¢ w przygotowane otwory w podtozu i
zala¢ betonem; przed zalaniem otwordw betonem urzadzenia nalezy unieruchomi¢ w sposob
pewny i bezpieczny. Po ustawieniu urzadzenia nalezy zainstalowaé aparaty i urzadzenia
zdjete na czas transportu i dostarczone w oddzielnych opakowaniach, dokrgci¢c w sposdb
pewny wszystkie §ruby i wkrety w polaczeniach elektrycznych i mechanicznych, zatozy¢
ostony zdjete na czas montazu.

5.2.2. Sieci wewnetrzne niskiego napiecia

a) Przewody nalezy prowadzi¢ w rurach izolacyjnych na odcinkach utozonych w tynku lub w
listwach instalacyjnych natynkowo.

b) Kable lub przewody w ostonach nalezy ktas¢ bardzo starannie. Nalezy zapewni¢ takie
wykonanie, aby przewody uszkodzone mogly by¢ wymieniane bez koniecznosci
rozkuwania $cian.

c) Najmniejsze dopuszczalne odleglosci kabli od rurociagdbw  wentylacyjnych,
wodociggowych i gazowych wynosza 20 cm,

d) PrzejScia kabli przez wewnetrzne S$ciany pomieszczen, przegrody i stropy nalezy
wykonywac¢ w rurach lub innych ostonach otaczajacych, rury nalezy uszczelnié. Przejécia
kabli pomiedzy strefami pozarowymi nalezy uszczelni¢ materialem o takiej odporno$ci
ogniowej jak $ciana lub strop pomigdzy strefami pozarowymi. Przy skrzyzowaniu kabli z
innymi kablami lub z innymi przewodami izolowanymi, odleglos¢ w $wietle pomigdzy
nimi powinna wynosi¢, co najmniej 5 cm.
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5.2.3. Instalacja wewnetrzna
a) Wymagania ogélne

Tablice z aparaturg zabezpieczajacg nalezy sytuowacé w taki sposob, aby zapewnic:
e latwy dostep,
e zabezpieczenie przed dostepem niepowotlanych oséb.

b) Trasowanie instalacji

Trasowanie nalezy wykona¢ uwzgledniajac konstrukcje budynku oraz zapewniajac
bezkolizyjno$¢ z innymi instalacjami. Trasa instalacji powinna by¢ przejrzysta, prosta i
dostgpna dla prawidtowej konserwacji i remontow. Wskazane jest, aby trasa przebiegata w
liniach poziomych i pionowych.

c) Przygotowanie koncow zyl i laczenie przewodow

W instalacjach elektrycznych wnetrzowych taczenie przewodow nalezy wykonywaé w
sprzecie 1 osprzecie instalacyjnym i1 w odbiornikach. Nie wolno stosowaé potaczen
skrecanych. Przewody muszg by¢ utozone swobodnie i nie mogg by¢ narazone na naciagi i
dodatkowe napre¢zenia. Do danego zacisku nalezy przylacza¢ przewody o rodzaju wykonania,
przekroju i w liczbie, do jakich zacisk ten jest dostosowany.

W przypadku stosowania zaciskow, do ktorych przewody sg przylaczane za pomoca oczek,
pomiedzy oczkiem a nakretkg oraz pomigdzy oczkami powinny znajdowacé si¢ podktadki
metalowe, zabezpieczone przed korozja w sposéb umozliwiajacy przeplyw pradu.
Zdejmowanie izolacji 1 czyszczenie przewodu nie moze powodowaé uszkodzen
mechanicznych. W przypadku stosowania zyt ocynowanych proces czyszczenia nie powinien
uszkadza¢ warstwy cyny. Konce przewodéw miedzianych z zytami wielodrutowymi (linki)
powinny by¢ zabezpieczone zaprasowanymi tulejkami.

d) Montaz listew kablowych i ukladanie przewodow w listwach.

Lokalizacja listew kablowych powinna by¢ zgodna z projektem. Montaz korytek kablowych
nalezy wykona¢ zgodnie z projektem i instrukcja producenta. Podwieszenie Kkorytek
kablowych do potaci dachowych Iub elementow konstrukcyjnych budynku musi by¢
uzgodnione z konstruktorem. Przewody w korytkach uktada¢ w sposob uporzadkowany.

Po stronie wykonawcy lezy podiaczenie instalacji fotowoltaicznej do sieci energetyczne;.
Przed przystgpieniem do prac nalezy dokona¢ zgloszenia oraz ewentualnych ustalen
podiaczenia instalacji fotowoltaicznej z odpowiedniego Oddziatu OSD.
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5.3. Instalacja fotowoltaiczna
5.3.1. Montaz moduléw

Montaz modutéw wykona¢ zgodnie z wytycznymi producenta i projektem budowlanym.
Nalezy zachowa¢ szczego6lng uwage podczas montazu na powierzchni¢ modutdéw, aby nie
ulegta porysowaniu. W przypadku ochrony powierzchni modutéw za pomocg folii ochronne;,
folie nalezy usung¢ po zamontowaniu i podlgczeniu modutéw. Optymalne ustawienie
modutéw to 35° odchylenia od poziomu i kierunek 0° potudnie.

5.3.2. Montaz przewodow

Wszystkie potaczenia elementdéw instalacji fotowoltaicznej moze wykonywac jedynie osobg
posiadajaca co najmniej uprawnienia elektryczne E (do 1 kV) 1 przeszkolona w zakresie prac
montazowych systemow PV. Kable solarne pradu statego nalezy uktada¢ tak, aby plusowy i
minusowy zakreslaly mozliwie najmniejszg powierzchni¢. Powinny by¢ przymocowane do
gornego profilu konstrukcji nosnej opaskami zaciskowymi (plastykowymi), aby nie miatly
kontaktu z powierzchnig pod modutem PV. Nalezy pami¢ta¢, ze modut fotowoltaiczny
wytwarza napigcie bezposrednio w momencie naswietlenia go przez promienie stoneczne,
wobec czego podczas montazu nalezy stosowaé narzedzia 1 Srodki zapewniajgce
bezpieczenstwo od porazen pradem elektrycznym.

5.3.3. Montaz inwerterow

Montaz i1 podigczenie inwerterow zaréwno po stronie DC, jak 1 AC wykona¢ $cisle wedlug
instrukcji producenta.

5.3.4. System zarzadzania instalacja

Projektuje si¢ monitoring parametréw pracy instalacji fotowoltaicznej oparty na rejestratorze
danych wbudowanym w inwerter. Wymiana informacji nastepowac bedzie przewodowo
poprzez sie¢ wewngetrzng. Do systemu przekazywane beda informacje o pracy systemu, ilosci
wyprodukowanej energii oraz przypadkach awarii systemu. Inwerter nalezy potaczy¢ z
centralng jednostkg sterujgcg przewodami sygnatowymi.

5.3.5. Odbior robot

Przed przekazaniem systemu fotowoltaicznego do eksploatacji Wykonawca zobowigzany jest
dostarczy¢ Zleceniodawcy:
1) dokumentacje powykonawczg zawierajacg zaktualizowany projekt techniczny z
naniesionymi zmianami w czasie wykonawstwa uzgodniong z projektantem,
2) dokumentacje¢ prawng montazu, tj.
e protokol pomiarow elektrycznych,
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e protokoly odbiorow czgsciowych,
o certyfikaty i atesty zamontowanych urzadzen,
e zatwierdzong przez miejscowy Zaktad Energetyczny instrukcj¢ eksploatacyjng
generatora PV.
Odbioru dokonuje komisja w sktadzie:

przedstawiciel Zamawiajacego,

przedstawiciel Uzytkownika,
kierownik/koordynator robot Wykonawcy,
inspektor nadzoru inwestorskiego,

Wykaz czynnosci, ktére nalezy wykonaé w czasie odbioru:

e sprawdzenie uzytych materiatow w zakresie zgodnos$ci z obowigzujgcymi normami,

e sprawdzenie wykonania instalacji w zakresie zgodnos$ci z projektem technicznym,

e sprawdzenie, czy typ przewodu odpowiada, pod wzgledem przepisow, danemu
urzadzeniu, do ktérego jest podtaczony.

5.4. Instalacja odgromowa (LPS)

Zaktada si¢, ze wszystkie czesci instalacji fotowoltaicznej posiada¢ beda ochrong
odgromowg. Realizowana ona bedzie przez zastosowanie uktadu zwodow pionowych (iglic) z
drutu ocynkowanego @ 10 mm, obejmujgcym swoim obszarem ochronnym pole instalacji na
dachu budynku. Zwody pionowe instalacji fotowoltaicznej nalezy podlaczy¢ do istniejacego
uziomu. Dodatkowo inwerter bedzie posiada¢ ochronniki przepigciowe. Do elementow
wymagajacych ochrony, prac antykorozyjne nalezy wykona¢ 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. Przewody uziemiajace
wprowadzane do gruntu powinny by¢ pokryte warstwa nie przepuszczajaca wilgoci np. masa
asfaltowa. Po wykonaniu montazu instalacji nalezy dokona¢ pomiarow rezystancji uziemienia
oraz pomiaréw rezystancji skutecznosci polaczen. Protokoly i metryke urzadzenia dotaczy¢
do teczki odbiorowej. Calo$¢ robot powinna wykona¢ firma posiadajgca odpowiednie
uprawnienia budowlane. Wymagana jako$¢ materialdw powinna by¢ potwierdzona przez
producenta przez za§wiadczenie o jakosci lub innym réwnorzgdnym dokumentem.

5.5. Ukladanie kabli

Kable powinny by¢ ukladane w sposob wykluczajacy ich uszkodzenie przez zginanie,
skrecanie, rozcigganie itp. Temperatura otoczenia przy uktadaniu kabli nie powinna by¢
mniejsza niz 0°C. Uktadanie kabli powinno by¢ zgodne z normg N SEP-E-004.

Kabel nalezy zgina¢ jedynie w wypadkach koniecznych, przy czym promien gigcia powinien
by¢ mozliwie duzy, jednak nie mniejszy od 20-krotnej $rednicy zewnetrznej kabla lub
podanego w instrukcji wytworcy.
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Zaleca si¢ przy wprowadzeniu kabli do budynku, przepustach kablowych, mufach
pozostawienie okoto 2,5-metrowych zapaséw eksploatacyjnych kabla.

Okablowanie prowadzi¢ nad powierzchnig dachu w rurach ostonowych pod konstrukcjami
no$nymi paneli. Okablowanie mocowac do konstrukcji plastikowymi opaskami zaciskowymi
w sposOb uniemozliwiajacy kontakt z powierzchnig pod panelami. W celu zminimalizowania
strat mocy w przewodach, poszczegdlne moduty w obwodzie kazdego tancucha nalezy
rozmieszcza¢ w miar¢ mozliwosci jak najbardziej rownomiernie.

Kable zostang sprowadzone od inwertera w kierunku rozdzielni budynku po dachu w rurach
ostonowych 1 nastgpnie do miejsca wpiecia instalacji do gtownej tablicy rozdzielczej budynku
z wykorzystaniem prefabrykowanych rur spustowych z PCV.

Z uwagi na warto$¢ natezenia wyjsciowego z inwertera 1 obcigzalno$¢ dopuszczalna
przewodow nalezy zastosowaé kable typu YKY o przekroju nie mniejszym niz 10 mm?®.
Kable zostang poprowadzone w listwie kablowej z PCV 1 doprowadzone do gltéwnej tablicy
TL.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogniwa fotowoltaiczne

Lokalizacja, wymiary i zabezpieczenie powinno by¢ zgodne z dokumentacja projektowa. Po
zamontowaniu konstrukcji metalowej pod ogniwa nalezy sprawdzi¢ jej stabilnos¢ oraz
wytrzymato$¢. Dokona¢ kontroli poprawnosci potaczenia ogniw.

6.2. Konstrukcja

Program badan powinien obejmowaé sprawdzenie ksztaltu 1 wymiaréw, wygladu
zewnetrznego oraz wytrzymatosci. Parametry te powinny by¢ zgodne z wymaganiami
zawartymi w dokumentacji. Ponadto nalezy sprawdzi¢ doktadno$¢ ustawienia w planie i
rzedne posadowienia.

6.3. Zlacze kablowe/rozdzielnia

Sprawdzi¢ doktadnos$¢ i pewnos¢ potaczen, wypoziomowaé skrzynke ztgcza kablowego.
Badania montowanych urzadzen, po zakonczeniu rob6t, musi wykona¢ niezalezna jednostka
gospodarcza, posiadajaca odpowiednie uprawnienia i specjalizujaca sie w wykonywaniu tego
typu ustug.

6.4. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi elementami robét

Wszystkie materialy nie spetniajgce wymagan ustalonych w odpowiednich punktach SST
zostang przez Nadzor Inwestorski odrzucone. Wszystkie elementy robot, ktore wykazuja
odstepstwa od postanowien SST zostang rozebrane i ponownie wykonane na koszt
Wykonawcy.
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7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Wszystkie urzadzenia i sprzet pomiarowy, stosowane w czasie dokonywania obmiaru robot i
dostarczone przez wykonawce, muszg by¢ zaakceptowane przez zarzadzajgcego realizacja
umowy. Jezeli urzadzenia te lub sprzet wymagajg badan atestujgcych, to wykonawca musi
posiada¢ wazne $wiadectwa legalizacji. Muszg one by¢ utrzymywane przez wykonawce W
dobrym stanie, w calym okresie trwania robot.
Obmiar robot ma za zadanie okresli¢ faktyczny zakres wykonanych robot wg stanu na dzien
ich zrealizowania. Roboty mozna uzna¢ za wykonane pod warunkiem, ze wykonano je
zgodnie z wymogami zawartymi w szczegotowych specyfikacjach technicznych, ich ilos¢
podaje si¢ w jednostkach ustalonych w wycenionym przedmiarze robot, wchodzacym w sktad
umowy.
Obmiaru dokonuje Wykonawca po pisemnym powiadomieniu Zarzadzajacego realizacja
umowy o zakresie i terminie obmiaru. Powiadomienie powinno poprzedza¢ obmiar co
najmniej o 3 dni. Wyniki obmiaru sg wpisywane do ksiegi obmiaru i1 zatwierdzane przez
inspektora nadzoru inwestorskiego. Jakikolwiek btad lub przeoczenie (opuszczenie) w
ilosciach podanych w przedmiarze robot lub gdzie indziej w szczegdtowych specyfikacjach
technicznych nie zwalnia Wykonawcy od obowigzku wykonania wszystkich robdt. Bledne
dane zostang poprawione wg pisemnej instrukcji Zarzadzajacego realizacjg umowy.
Dlugosci i odleglosci pomiedzy wyszczegolnionymi punktami skrajnymi beda
obmierzone poziomo wzdtuz linii osiowej.
Jednostkg obmiarow3 jest:

a) dlarozdzielni, szaf, tablic — 1 kpl.

b) dla urzadzen, aparatury— 1 szt. lub 1 kpl.

c) dlakabli i przewodow — 1 mb.

8. Odbiodr robot

Przejecia robot nalezy dokonywaé zgodnie z Polskimi Normami i art. 54-56 Prawa
Budowlanego.

Odbiorom roboét podlegajg wszystkie operacje zwigzane z montazem urzadzen i ulozenia
przewodow. Odbioru dokonuje Inzynier Nadzoru na podstawie zgtoszenia Wykonawcy.
Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjag projektowsa i Specyfikacja
Techniczna, jezeli wszystkie pomiary i badania daty wyniki pozytywne.

8.1. Odbiér czesciowy
Odbiorowi czg¢sciowemu nalezy poddac¢ te elementy urzadzen instalacji, ktore zanikaja w

wyniku postepu robot, jak np. wykonanie bruzd, przebi¢, wykopoéw oraz inne, ktorych
sprawdzenie jest niemozliwe lub utrudnione w fazie odbioru koncowego.
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8.2. Odbior miedzyoperacyjny

Odbiorowi miedzyoperacyjnemu podlegaja:

sposob prowadzenia przewodoéw poziomych i pionowych,

8.3. Odbioér koncowy

Odbiorowi koncowemu podlega:

sprawdzenie kompletnosci dokumentacji do odbioru technicznego koncowego
(polegajace na sprawdzeniu protokotow badan przeprowadzonych przy odbiorach
technicznych czesciowych),

wyniki badan przeprowadzonych podczas odbioru koncowego poszczegolnych instalacji
nalezy uzna¢ za doktadne, jezeli wszystkie wymagania zostaty spetnione,

jezeli ktores z wymagan przy odbiorze technicznym koncowym nie zostato
spetnione, nalezy oceni¢ jego wplyw na stopien sprawnosci dziatania instalacji i w
zaleznosci od tego okresli¢ konieczne dalsze postgpowanie.

Przy odbiorze instalacji nalezy przedstawi¢ co najmniej nastepujace dokumenty:

dokumentacja powykonawcza,

atesty i zaswiadczenia,

protokoty odbioréw czesciowych dla tych elementow instalacji, ktore po zakonczeniu
robot budowlanych zostaty zakryte,

protokoty pomiaréw.

Przy odbiorze koncowym nalezy w szczegolnosci skontrolowac:

uzycie wtasciwych materiatow i elementéw urzadzenia,
prawidtowos¢ wykonania potaczen,

prawidiowos¢ zamontowania armatury,

prawidtowos¢ dziatania wszystkich zamontowanych urzadzen,
zgodnos¢ wykonania instalacji z dokumentacja techniczna.

8.4. Kontrola zgodnos$ci wykonania prac

Do odbioru nalezy przedtozy¢ dokumentacj¢ powykonawcza, wraz z wymaganymi badaniami
I pomiarami.
Dokumentacja powykonawcza powinna zawierac:

kompletng dokumentacj¢ techniczng powykonawcza, sktadajaca si¢ z poszczegodlnych
dokumentow sktadowych projektu uaktualnionych o wprowadzone zmiany w 1
egzemplarzach,

protokoty, badania i pomiary w 1 egzemplarzach,

instrukcje funkcjonowania, obstugi i konserwacji potrzebne do eksploatacji urzadzen w 1
egzemplarzach
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9. PRZEPISY ZWIAZANE

Normy

1. PN-EN 61730-1:2007/A2:2013 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV)

Cz¢s¢ 1: Wymagania dotyczace konstrukcji

2. PN-EN 61730-2:2007/A1:2012 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV)
Czes¢ 2: Wymagania dotyczace badan

3. PN-EN 62446:2010 Systemy fotowoltaiczne przytaczone do sieci elektrycznej. Minimalne
wymagania dotyczace dokumentacji systemu, badania rozruchowe i wymagania kontrolne

4. PN-EN 61173:2002 Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systemoéw wytwarzania
mocy elektrycznej — Przewodnik

5. PN-EN 62116:2011 Procedura badania ochrony przed zanikiem napigcia w sieci w
przypadku falownikéw fotowoltaicznych wigczonych do sieci energetycznej

6. PN-EN 62446:2010 Systemy fotowoltaiczne przytaczone do sieci elektrycznej. Minimalne
wymagania dotyczace dokumentacji systemu, badania rozruchowe i wymagania kontrolne

7. PN-EN ISO 9488:2002 Energia stoneczna -- Terminologia

8. PN-HD 60364-7-712:2007 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Czes¢ 7-712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji -- Fotowoltaiczne (PV) uktady
zasilania

Inne dokumenty

1. Przepisy budowy urzadzen elektrycznych. PBUE, wyd. 1988 r.

2. Obowiazujace Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U. z
2002 r. Nr 147 poz. 1229 z p6zniejszymi zmianami),

3. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane Prawo budowlane z 7 lipca 1997r. (Dz. U.
nr., poz. 1409 z 2013r.)

4. Prawa energetycznego z dnia 10 kwietnia 1997 Dz. U. z 2012 r., poz. 1059, z 2013 r. poz.
984 i poz. 1238 oraz z 2014 r. poz. 457, poz. 490, poz. 900,poz. 942 i poz. 1101)
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