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1. CZESC OGOLNA

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST} sa wymagania dotyczgce wykonania
i odbicru robét zwigzanych z budowa mikro-instalacji fotowoltaicznej.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna (ST) stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji przedmiotu ST. Odstepstwa od wymagan podanych w ninigjsze] specyfikacji mogg mied
miejsce tylko w przypadkach prostych robét o niewielkim znaczeniu, dla ktdrych istnieje pewnosé, ze
podstawowe wymagania bedg speinione przy zastosowaniu metod wykonania wynikajgcych z
dosdwiadczenia oraz uznanych regu i zasad sztuki budowianej.

1.3. Definicje i pojecia.

Aprobata techniczna - pozytywna ocena techniczna wyrobu, stwierdzajgca jego przydatnosé do
stosowania w budownictwie, wydana przez upowazniong do tego jednostke.

Certyfikacja zgodnosci - dziatanie trzeciej strony (jednostki niezaleznej od dostawcy i odbiorcy)
wykazujgce, ze zapewniono odpowiedni stopien zaufania, iz nalezycie zidentyfikowany wyréb, proces
lub ustuga sg zgodne z okreslong norma lub z wlasciwymi przepisami prawnymi.

Dekfaracja zgodnosci - oswiadczenie dostawcy, stwierdzajgce na jego wy-laczng odpowiedzialnosg,
Ze wyreb, proces fub ustuga sg zgodne z normg lub aprobatg techniczng.

Dokumentacja powykonawcza - dokumentacja techniczna wraz z naniesionymi zmianami |
uzupetnieniami w trakcie realizacji robdt (budowy).

Dziennik Budowy - opatrzony pieczecig Zamawiajgcego zeszyt z ponumerowanymi stronami, sfuzacy
do notowania wydarzen zaistniatych w czasie wykonywania zadania budowlanego, rejestrowania
dokonywanych odbiorow robét, przekazywania polecen i inngj korespondencji technicznej
pomiedzy Inzynierem, Wykonawcg i Projektantem.

Warunki techniczne przylaczenia - zespot wymagan technicznych, ktore muszg by¢ speinione,
aby wnioskowane przez odbiorce itoéci energii elektryczne] mogly by¢ dostarczone.

Kierownik Budowy - osoba wyznaczona przez Wykonawce, upowazniona do kierowania
robotami i do wystepowania w jego imieniu w sprawach realizacji kontraktu.

Inspektor Nadzoru - osoba wyznaczony przez Inwestora.

Ksiega Obmiardw - akceptowany przez Inspektora zeszyt z ponumerowanymi stronami stuzacy do
wpisywania przez Wykonawce obmiaru wykonywanych robot w formie wyliczen, szkicow i
ewentuainych dodatkowych zatacznikdw. Whpisy w Ksiedze Obmiardw podiegajg potwierdzeniu przez
Inzyniera.

Polecenie Inspektora Nadzoru - wszelkie polecenia przekazywane Wykonawcy przez Inspektora
Nadzoru w formie pisemnej, dotyczgce sposobu reafizacyi robdt lub innych spraw zwigzanych z
prowadzeniem budowy.

Projektant - uprawniona osoba prawna lub fizyczna bedaca autorem Dokumentacji Projektowej.
Rysunki - czes¢ Dokumentacji Projekiowe], kidra wskazuje lokalizacie, charakterystyke.

Qdbior instalacji - zespdt czynnoéci majacych na celu sprawdzenie czy instalacjie elektryczne i
teletechniczne zostaly wykonane zgodnie z projektem, warunkami technicznymi i obowigzujgcymi
normami stanowigeymi podstawe do przekazania instalacji do eksploatacji.

Sieci - urzadzenia elekiryczne i teletechniczne podziemne | naziemne na zewngtrz budynku i
przyiacza.

Skroty - symbole utworzone najczesciej z pierwszych liter wyrazow.
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Skréty uzyte w opracowaniu;
ST - Specyfikacja Techniczna
PN - Polska Norma
£ZN - Zaktadowa Norma
BN - Branzowa Norma
ITB - instytut Techniki Budowlanej
nn - Niskie Napigcie (400V)
SN - Srednie Napiecie (15kV)

1.4. Przedmiot i zakres robot objetych ST

Roboty, ktdrych dotyczy specyfikacja, obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajgce | majgce na
celu wykonanie farmy fotowoltaiczne]. Zasilanie dziatki w energie elekiryczng istnigje. Urzadzenia
mikro-instalacji fotowoltaicznej przytaczone zostang do istniejacej rozdzielnicy TG. Instalacia
projekiowana jest na dachu budynku.

Zakres robot cbeimuje wykonanie:

konstrukdji nognej dla paneli fotowoltaicznych,
dostawe | montaz modutow fotowoltaicznych,
dostawe i montaz inwerterow DC/AC,

instafaciji elektrycznych DC systemu fotowoltaicznego,
instalacji elektrycznych AC zasilania systemu PV,
srodkow dodatkowej cchrony od porazen,

ochrony przeciwprzepieciowe),

systemu monitoringu instalacji PV.

1.5. Ogolne wymagania dotyczace robét

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodnos$é z dokumentacja
projektowg oraz koordynacjg z innymi branzami, specyfikacjg techniczng oraz poleceniami inspektora

Nadzoru.
Nazwy | kody

Roboty instalacyjne elektryczne — CPV 45310000-3

Roboty w zakresie okablowania—- CPV 45311100-1

Roboty w zakresie instalacji efektrycznych — CPV 45311200 -2
Instalacje niskiego napiecia — CPV 45315600-4

Inne instalacje elekiryczne — CPV 45317000-2

Zamawiajgcy w terminie okreslonym w danych kontraktowych przekaze wykonawcy teren budowy
wraz ze wszystkimi wymaganymi uzgodnieniami prawnymi i administracyjnymi, oraz po dwa komplety
dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej.

1.6. Dokumentacja robot montazowych i prefabrykacyjnych

Dokumentacje robdt montazowych i prefabrykacyjnych stanowia:

opis techniczny;

specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robét;

dokumenty swiadczace ¢ dopuszczeniu do obrotu i powszechnego lub jednostkowego
zastosowania uZytych wyrobdw budowlanych, zgodnie z ustawg z 16 kwietnia 2004 1. o
wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2004 r. Nr 92, poz. 881), karty techniczne wyrobow lub
Zalecenia producentdw dotyczgce stosowania wyrobow;
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s protokoly odbiorow czesciowych, koncowych oraz robdt zanikajgcych i ulegaigcych
zakryciu z zatgczonymi protokotami z badan kontrolnych;

« dokumentacja powykonawcza (zgodnie z art. 3, pkt 14 ustawy Prawo budowlane z dnia 7
lipca 1984r. Dz. U. z 2003 . Nr 207, poz. 2016 z pdznieiszymi zmianami).

Prefabrykacje w warunkach warsztatowych oraz montaz rozdzielnicy elekirycznych winna wykonac
specjalistyczna firma posiadajgca certyfikat producenta rozdzieinic.

1.7.Zgodnos¢ robét z dokumentacjg projektowg

Wszystkie dokumenty przekazane wykonawcy stanowig czes¢ kontraktu, 2 wymagania
wyszczegdlnicne cho¢by w jednym z nich sg obowigzujgce dia wykonawcy tak, jakby byly zawarte w
cale] dokumentacji. W przypadku rozbieznosci w ustaleniach poszczegdinych dokumentow
obowigzuje nastepujgca kolejnosc ich waznosci:

1) specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robét,
2) dokumentacija projektowa,
3) przedmiary robot (naktady rzeczowe).

Wykonawca robot musi wykazac sie niezbednymi uprawnieniami w zakresie prowadzenia robét
instalacyjnych. Wykonawca jest odpowiedzialny za jakosé wykonania robdt oraz za ich zgodnosé z
dokumentacig projektowa, specyfikacjg techniczng i poleceniami inspektora nadzoru. Dane okreslone
w dokumentacji projektowej oraz specyfikacji technicznej winny by¢ uwazane za wartoéci docelowe,
od ktorych dopuszczaine sg odchylenia w ramach akceptowalnych tolerancji. Wykonawca nie moze
wykorzystywac bledéw lub pominie¢ w dokumentach kontraktowych, a o ich wykryciu powinien
natychmiast powiadomi¢ Inzyniera (Inspektora Nadzoru lub Projektanta), kiory dokona odpowiednich
zmian lub poprawek. Wszystkie wykonane roboty | dostarczone materialy beds zgodne z
dokumentacig projektowg i specyfikacjg techniczng. W przypadku, gdy materiaty fub roboty nie bedg w
petni zgodne z tymi dyspozycjami | wplynie to na niezadowaiajaca jakosé, to takie elementy bedg
niezwiocznie zastgpione innymi, a roboty poprawione na koszt wykonawcy.

1.8. Odbior frontu robét

Przed rozpoczgciem robot w zakresie instalacii elekirycznych wykonawca winien zapoznad sie z
obiektem budowlanym oraz stwierdzi¢ odpowiednie przygctowanie frontu robot. Odbidr frontu robot
przez wykecnawce od zleceniodawcy {generalny wykonawca; inwestor) winien byé dokonany
komisyjnie z udzialem zainteresowanych stron i potwierdzony spisanym protokotem. Wykonywanie
robot instalacyjnych nalezy koordynowaé na biezgco z kierownikiem budowy robét ogdlno-
budowianych.

1.9. Bezpieczenstwo i higiena pracy

Podczas realizacji robdt wykonawca bedzie przestrzegat przepisow dotyczacych bezpieczenstwa |
higieny pracy. W szczegdlnosci ma obowigzek zadbaé, aby personel nie wykonywat pracy w
warunkach niebezpiecznych, szkodliwych dla zdrowia oraz nie speiniajgcych odpowiednich wymagan
sanitarnych. Wykonawca zapewni i bedzie utrzymywat wszelkie urzadzenia zabezpieczajgce, socjalne
oraz sprzet | odpowiednia odziez dla ochrony zycia i zdrowia oséb zatrudnionych na budowie oraz dla
zapewnienia bezpieczenstwa publicznego. Uznaje sie, ze wszelkie koszty zwigzane z wypelnieniem
wymagan okreslonych powyze] nie podlegajg odrebnej zaptacie i sg uwzglednione w cenie
kontraktowej.

1.10. Ochrona i utrzymanie robot

Wykonawca bedzie odpowiedzialny za ochrone robét oraz za wszelkie materialy i urzadzenia do
nich uzywane ~ od daty rozpoczecia robdt budowlanych do daty wydania przez Inspektora Nadzoru
potwierdzenia ich zakonczenia, Wykonawca bedzie utrzymywaé wykonane roboty w calosci i
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wszystkie ich elementy w stanie zadawslajgcym az do momentu koncowego odbioru. Jezeli
wykonawca w jakimkolwiek czasie zaniedba ich utrzymanie, to na polecenie Inspektora Nadzoru
powinien usunac zaniedbania, nie pédznigj niz 24 godziny po otrzymaniu tego polecenia.

1.11. Stosowanie sie do prawa i innych przepiséw

Wykonawca jest zobowigzany znac wszystkie obowigzujgce podczas wykonywania prac
budowlanych przepisy, wszystkie normy, normatywy i wytyczne, kidre sg w jakikolwiek sposob
zwigzane z robotami i bedzie w peini odpowiedzialny za przestrzeganie tych praw, przepisow i
wytycznych podczas prowadzenia robot. Wykonawca bedzie przestrzegaé praw patentowych i bedzie
w petni odpowiedzialny za wypelnienie wszelkich wymagan prawnych odnosnie wykorzystania
opatentowanych urzadzen lub metod | w sposob ciggly bedzie informowat inspektora Nadzoru o
swoich dziataniach, przedstawiajac kopie zezwoles i inne potrzebne dokumenty.

2. WYMAGANIA DOTYCZACE WLASCIWOSCI
MATERIALOW | URZADZEN

2.1. Ogdlne wymagania dotyczgce materiatéw i urzgdzen

Wszystkie materialy | urzadzenia do wykonania instalacji fotowoltaicznej powinny odpowiadad
parametrom fechnicznym wyspecyfikowanym w dokumentaciji projektowej i listach materiaiowych oraz
wymaganiom obowigzujgcych norm i aprobat technicznych. Zrodta uzyskania wszystkich materiatow
powinny by¢ wybrane przez Wykeonawce robét elektrycznych z wyprzedzeniem.

Warunki dopuszczenia materiatdw i urzadzen elektrycznych do budowy instalacii:

* oznaczenie zgodnosci z wymaganiami PN,

+ znak CE - gdy to wymagane,

+ znak bezpieczenstwa B - gdy to wymagane,

« atest producenta lub aprobate techniczng wydang przez uprawnione laboratorium zredagowane
w ] polskim, badZz potwierdzone przez tlumacza przysiegtego tHumaczenie z jezyka w jakim
zredagowano certyfikaty.

Do wykonania i montazu instalacji i urzadzen elektrycznych w obiektach budowlanych nalezy
stosowacd przewody, kable, osprzet oraz aparature i urzadzenia elektryczne posiadajgce dopuszezenie
do stosowania w budownictwie,

Za dopuszczone do obrotu i stosowania uznaje sie wyroby, dia ktorych producent:

« dokonat oceny zgodnosci z wymaganiami dokumentu odniesienia wedtug okreslonego
systemu oceny zgodnosci,

» wydat deklaracje zgodnosci z dokumentami odniesienia, takimi jak: zharmanizowane
specyfikacje techniczne, normy opracowane przez Migdzynarodowg Komisje
Elektrotechniczng (IEC) i wprowadzone do zhioru Polskich Nerm, normy krajowe
opracowane z uwzglednieniem przepiséw bezpieczenstwa Miedzynarodowe] Komisji ds.
Przepiséw Dotyczacych Zatwierdzenia Sprzelu Elektrycznego (CEE), aprobaty
techniczne,

» atest producenta lub aprobate techniczng wydang przez uprawnicne laboratorium,

e oznakowal wyroby znakiem CE lub znakiem budowlanym B zgodnie z obowigzujacymi
przepisami.
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2.1.1. Wymagania przy zamianie materiatow
Wszelkie nazwy wiasne produktow i materiatéw przywotane w specyfikacji badz dokumentacji
projektowej sluzg ustaleniu pozadanego standardu wykonania i okresienia wiasciwosci i wymogdw
technicznych zatozonych w dokumentacji technicznej dla projekiowanych rozwigzan. Wykonawca
robot elekirycznych moze zaproponowa¢ materialy innej marki, posiadajgce te same lub lepsze
charakterystyki. Ale taka propozycja wymaga zatwierdzenia przez Zamawiajacego.

2.1.2.Przechowywanie i sktadowanie materiatow
Wykonawca zapewni, aby skiadowane tymczasowo materiaty do czasu, kiedy bedg wykorzystane,
byly zabezpieczone przed zniszczeniem i zanieczyszczeniem, zachowaly swojg jakosé i potrzebne
wiasciwosci, a takze, aby byly dostepne dla kontroli Inzyniera.

2.2. Szczegblowe wymagania dotyczace materialow i urzgdzen

2.2.1.8ystemowa konstrukcja wsporcza i mocowanie do niej moduiéw

Projektuje sie konstrukcje na dachu przeznaczona do mocowania paneli fotowoltaicznych w
uktadzie pionowym, opierajaca sie na &rubach dwustronnych wkrecanych w krokwie. Profile i inne
elementy konstrukcji powinny byé wykonane aluminium lub stali nierdzewne.

Ze wzgledu na czwartg klase obcigzenia $niegiem i pierwszg klase obcigzenia wiatrem
wytrzymatosé konstrukcji powinna by¢ nie mniejsza niz:

+ obcigzenia $niegiem 1,5 kN/m2, (strefa IV)

+ obcigzenia wiatrem 0,3 kN/m2, (strefa |

Nie zaklada sig¢ spawania elementow. Calo$é instalacji zostanie zamontowana na
profesjonalnych, dedykowanych konstrukcjach wsporczych wykonanych z aluminium. Nalezy
stosowac typowe konstrukcje do montowania na dachu pod systemy fotowoltaiczne przebadane przez
producentdw.

Montaz oraz wykonawstwo warsztatowe konstrukcji winny by¢ zlecone przedsiebiorstwu
majgcemu wilasciwe doswiadczenie w realizacji tego typu robét i gwarantujgcemu wiasciwg jakosc
wykonania,

Konstrukcja winna by¢ wykonana $cisle wg dokumentacji technicznej. Wykonawstwo oraz montaz
konstrukcji zgodne z wymogami norm:

*  PN-80/B-03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowe.

+  PN-87/B-06200 Konstrukcje stalowe budowlane. Wymagania i badania.

Konstrukcja stalowa przykrycia winna by¢ po wykonaniu zaopatrzona przez wytworce i
montazyste swiadectwami jakosci wykonania.

2.2.2. Moduiy fotowoltaiczne
Zaprojektowano uktad paneli fotowoltaicznych skiadajgcy sie z modutow polikrystalicznych o
nominalnej mocy maksymalne] 260W z dodatnig tolerancja. Podstawowe parametry modulu w
warunkach standardowych STC (AM 1,5; 1000W/m?; 25°C):

s mocmin. 260 W,

e technologia krzemu polikrystalicznego lub monokrystalicznego;
+ wylgcznie dodatnia tolerancia mocy, min. +5 Wp;

+ sprawnos¢ modudu nie mnigjsza niz 15,3%;

» Napiecie obwodu otwartego 38,4V,

» Napiecie punktu mocy maksymainej 34,1V,

o Prad zwarciowy 8 94A,;

¢ Prad punktu mocy maksymalnej 8,37A,;

+ Napiecie systemu min. 1000V,

» Maks. prad wsteczny 25A,;
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*  Grubos¢ ramy 33 mm,

* wolne od efektu PID;

+ Przednia szyba — szkio hartowane;

¢ Warstwa laminujgca — tworzywo EVA,

» Rama modutow — aluminium;

+ System odprowadzania wody — narozniki drenazowe;

* serwis gwarancyiny producenta paneli zapewniony na terenie Polski. Serwis gwarancyjny
winien by¢ zapewniany przez producenta lub firm posiadajacych (niezaleznie od kraju)
przeszkolenie 1 zgode (Uumowe, upowaznienie ip.) producenta na serwisowanie ich na
terenie Polski;

» gwarancja — min. 10 lat; dodatkowo 10 lat gwarancji na min. 90% sprawno$ci nominainej
oraz 25 lat gwarancji na min. 80% sprawnosci nominalnej;

* wspdtczynnik temperaturowy Voc nie mniejsza niz -0,31%;

» Puszka przytgczeniowa modutu wyposazona w zigcza Amphenol H4;

e skrzynka przytaczeniowa min. IP65.

Moduty fotowoltaiczne sg obudowane szkiem hartowanym, a pojedyncze cele znajdujg sie
pomiedzy dwoma warstwami z tworzywa sziucznego EVA. Szklane pokrycie i folia elektroizolacyjna
znajdujgca sie na tylnej scianie sg razem laminowane, co gwarantuje ochrone przed szkodliwym
wptywem czynnikdw zewnetrznych, Cato$¢ objeta ramag aluminiowg. Z uwagi na czwartg strefe
obcigzenia sniegiem zaprojektowano moduty o wytrzymalosci na obcigzenie statyczne 5400 Pa.

Certyfikaty i atesty:

« DIN EN / IEC 61215 Ed 2.: Crystalline silicon terrestrial photovoltaic modules design
qualification and type approval

s DIN EN 61730 incl. PC 1l Photovaltaic (PV) module safety qualification — Part 1:
Requirements for construction

» Kontrola mocy: Znak kontroli TUV Rheinland za gwarancje zgodnos$ci mocy z podana
mocg nominalng moduidw  stonecznych; potwierdzone w regularnych odstepach
czasowych

« DIN EN 61701: Testy modutdw fotoweltaicznych na korozje poprzez stong mgle

+ DIN EN 60068-2-60: Odpornosé na amoniak

2.2.3.Przemienniki czestotliwosci - inwerter
Przemiennik czestotiiwosci wyposazony jest w funkcje ENS, ktéra odpowiada za potgczenie,
ktore bezpiecznie oddziela instalacje fotowoltaiczng od sieci w przypadku awarii sieci lub pracach przy
nigj. Ochronniki przepieciowe w przemienniku czestotiiwosci chronig moduly i elektronike przed
szkodliwym przepigciem. Przewidziano 1 inwerter z mocg nominalng 1,5kW.
Wymeaogi dotyczace inwerterow:
o liczba sztuk: 1;
*  sprawnosé nie mnigjsza niz 95 %;
¢ zabezpieczenie inwerterdw - Rozigeznik DC, ochronniki przepieciowe;
¢ interfejs komunikacyiny wspdipracujgey z systemem monitorowania;
* stopien szczelnosci min. |P 54;
+ moc kompletu inwerteréw dobrana w granicach 90 — 120% mocy elektrowni;

2.2.4.Instalacja potaczen wyrdéwnawczych
Konstrukcje modutow fotowoltaicznych nalezy ze scbg potgczye. Polgczenie wyrdwnawcze nalezy
wykonac¢ bednarkg min. FeZn 25x4 z gtdwna szyng wyrownawczg uziemiong.
Uziemieniu ochronnemu podlegaja metalowe czesci, normalnie nieprzewodzace pradu lecz
mogace stanowi¢ niebezpieczenstwo porazenia w razie pojawienia sie na tych elementach napiecia.
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W szezegoinosci nalezy uziemic:
* konstrukcje rozdzielnic i szaf,
*  konstrukcje wsporcze np. moduldw,
s ramy modutow fotowoltaicznych,
» obudowy inwerterdw.

Gtowng szyne uziemiajacg nalezy podigczyé do instalacii uziemiajgcej, przynajimniej w dwach
punktach, oraz zabezpieczy¢ przed korozjg oraz ewentualnym uszkodzeniem mechanicznym.

W przypadku montazu wielu inwerteréw w systemie PV polgcz kabel ochronny PE wszystkich
inwerterow i ramy modutéw do tege samego punktu uziemienia.

2.2.5.0kablowanie nn 0,4kV

Do budowy instalacji elektrycznej stosuje sie nastepujace materiaty podstawowe:
- kable elektroenergetyczne miedziane typu YKY z izolacjg na 1000 V
- przewody jednozytowe miedziane typu DY, LgY z izolacjg na 750V
-~ osprzet elekiryczny p/t i n/t —igczniki, przyciski, gniazda o pradzie roboczym 16 A

Okablowanie zmiennopragdowe (AC} pomiedzy inwerterem a rozdzielnicg TG zaklada sie, ze
zostanie wykonane z kabli YKYzo 3x2,6mm?2.
Kable nn powinny speinia¢ wymagania PN-83/E-80401. Zaleca sie stosowanie kabli o napieciu
znamionowym 0,6/1kV, w izolacji polwinitowej. Przekrdj zyt powinien byé dobrany w zaleznosci od
dopuszczalnego spadku napiecia, dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla przez prady robocze i
zwarciowe oraz skutecznoéci ochrony przeciwporazeniowe] w przypadku samoczynnego wylgczenia
zasilania.

2.2.6.0kablowanie solarne na napigcie 1000V
Do polgczenia poszczegdinych moduléw z falownikami beda uzyte dedykowane kable solarne
oraz konektory typu MC4 lub ich odpowiedniki. Przekroje przewodow zostang dobrane na podstawie
optymalizacji strat, tak aby byly mniejsze niz 1%. Kabie solarne muszg charakteryzowaé sie atestem
do stosowania w instalacjach fotowoltaicznych i wytrzymatoscig izolacji przy napieciu 1000V w
zakresie mozliwych temperatur w zakresie -40°C do 80 °C.,

2.2.6.1. Wyposazenie wewnetrzne rozdzieinic nn
W rozdzielnicach nn dokonuje sie montazu urzadzen ochrony przepieciowej i nadpradowej oraz
wytgcznik gidwny i zabezpieczenia rdznicowoprgdowe o charakterystyce A. Nalezy dobraé parametry
zabezpieczen do mocy inwerterdw, Zastosowac skoordynowang ochrone przeciwprzepieciowa.

Zaprojektowane rozdzielnice nn, w ktorej montuje sie system integracji instalacji PV z siecig
energetyki zawodowej | zabezpieczen pracy instalacji. Podstawowym wyposazeniem rozdzielnicy nn
jest uktad zabezpieczen elektroenergetycznych reagujacych na nieprawidiowe parametry wspotpracy
z siecig elektroenergetyczng. Ponadto powinny sie tam znalezé uktady opdzniajgcy zalaczenie
elektrowni w przypadiku zaniku i powrotu napigcia i ukiad zabezpieczen podstawowych ochrony
przeciwporazeniowej i przepieciowej oraz aparature pomiarowa.

Charakterystyka uktadu zabezpieczen elektroenergetycznych:

+ zabezpieczenie nadnapieciowe ,U>" — do detekcji pracy wyspowej elektrowni;

* zabezpieczenie podnapigciowe ,U<" — do detekcji pracy wyspowej elektrowni;

s zaberpieczenie nadczestotliwosciowe f>" — do detekcji pracy wyspowej elekirowni;
+ zabezpieczenie podczestotiiwosciowe ,i<" — do detekcji pracy wyspowej elekirowni;
« zabezpieczenie stromosciowe ,di/dt".

8/19



Charakterysiyka ukiadu ochrony przeciwporazeniowa.

Jako achrong przed dotykiem bezposrednim przyjeto zastosowanie izolacji czesci czynnych, Jako
ochrong przed dotykiem posrednim (ochrona dodatkowa) zastosowano samoczynne wylgczenie w
przypadku przekroczenia wartosci napiecia dotykowego realizowane przez bezpieczniki z wktadkami
topikowymi, wytgczniki elektromagnetyczne, oraz drugg klase izolacji. Po zamontowaniu rozdzielnicy i
podigezeniu odbiornikow nalezy sprawdzi¢ skutecznosé ochrony przed dotykiem posrednim (ochrona
dodatkowa). W rozdzielnicy nn jako zabezpieczenia falownikow zastoscwaé roztaczniki
bezpiecznikowe oraz wytaczniki roznicowopradowe typu B; zgodnie z zapisem PN-HD 60364-7-712,
pkt. 712.413.1.1.1.2 , W przypadku gdy instalacja elektryczna zawiera uldad zasilania PV, bez chocby
separacji podstawowej stron AC i DC nalezy zastosowac wylgcznik réznicowopradowy typu B zgodnie
z IEC 60755 dla zapewnienia ochrony przy uszkodzeniu przez samoczynne wytgczenie zasilania.”

Mozna zastosowal wylgcznik roznicowoprgdowy typu A pod warunkiem przedstawienia
dokumentow na oferowany inwerter potwierdzajacych taka mozliwoscé.

Charakterystyka ukiadu ochrony przeciwprzepieciowei

Nalezy zastosowac skoordynowang ochrone przeciwprzepieciowa. Planuje sie instalacje
ogranicznikdw typu 1 i Il po stronie stalopradowej oraz zmienncpradowej w rozdzielnicach AC craz
inwerterach. W miejscu wejscia kabli z inwerterdw PV do budynku stacji zamontowa¢ ograniczniki typu
| i Hl, oraz ograniczniki ha torach sygnatowych RS485 jezeli bedzie wystepowac.

2.2.7. System monitorowania instalacji fotowoltaicznej
Sterownik musi mie¢ wbudowany WEB serwer kiory umozliwi potgczenie sie z systemem |
podglad jego parametrow poprzez Ethernet lokalnie oraz Internet lub GSM/GPRS zdalnie. Wymaga
sie aby system monitorowania miat mozliwosé rejestracji, podgladu i stercwania takich parametréw
jak:

s podglad parametrow pracy zainstalowanych wszystkich inwerterdw,
+ podglad produkcii energii elektrycznej,

¢ podglad mocy chwilowej kazdego z inwerterdw

« podglgd mocy chwilowej catego systemu sumarycznie,

+ podglad ilosci zuzywania wyprodukowanej energii przez odbiorce

Wszystkie parametry powinny by¢ przedstawione w postaci grafik lub wykresow.

Grafika produkcji oraz konsumpcji powinna mieé¢ mozliwos¢ przedstawienia na wykresach w
zestawieniu dniowym, miesigcznym, rocznym, oraz catoséciowym od dnia uruchomienia instalacji.
Wymaga sie aby system monitorowania byl wyposazony w funkcje diagnostyczne podiaczonych
inwerterow, poréwnywania pracy danych inwerteréw oraz ich poszczegolnych stringow, zapisywat
historie pracy inwerterow (zafgczenia, wytgczenia, bledy itp.}, generowania raportu diagnostycznego.

System powinien by¢ wyposazony w mozliwosé wysylania powiadomien o bledach w pracy
instalacji fotowoltaicznej oraz historie powiadomien ktore zostaty wygenerowane.
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3. KONTROLA JAKOSCI i ODBIOR ROBOT

3.1. Kontrola jakosci robot

Celem kontroli robét powinno by¢ stwierdzenie osiagniecia zalozonej jakosci wykonywanych
robot. Wykonawca robot ma obowigzek wykonania peinego zakresu badan na budowie w celu
wykarzania [nspektorowi Nadzoru i Kierownikowi Budowy zgodnosci dostarczonych materialow i
reatizowanych robdt z Dokumentacig Projektowa, Normami oraz wymaganiami ST.

Przed przystgpieniem do badania Wykonawca powinien powiadomié Inspektorowi Nadzoru i
Kierownikowi Budowy o rodzaju i terminie badania. Po wykonaniu badania, Wykonawca przedstawia
na pismie wyniki badan do akceptacji Inspektora Nadzoru. Wykonawca powiadamia pisemnie
Inspektora Nadzoru o zakonczeniu kazdej roboty zanikajace], ktorg moze kontynuowaé dopiero po
pisemnej akceptacji odbioru przez Inspektora Nadzoru.

3.2. Zakres kontroli jakosci robot

Nalezy wykonaé sprawdzenia odbiorcze skiadajgce sie z ogledzin czesciowych i koncowych
polegajacych na kontroli:
* zgodnosci dokumentacji powykonawczej z projekiem i ze stanem faktycznym,
» zgodnosci potgczen z dokumentacjg powykonawcza,
* napisow informacyjno-ostrzegawczych,
* dzialania przyrzadow kontrolno-pomiarowych i rejestrujgeych (licznik energii elektrycznej,
analizator parametréw sieci, itp.),
+ dziatania sygnalizacji stanu potozenia tgcznikow,
s stanu i gotowodci ruchowej aparatury i napeddw facznikow,
» stanu kanatow kablowych, kabli i konstrukeji wsporczych,
e stanu ochrony przeciwporazeniowe;j,
+ schematu rozdzielnic,
+ stanu i kompletnosci dokumentagii eksploatacyjne,
* sprawdzenie ciggtosci przewodow fazowych, neutralnych i ochronnych,
* poprawnosci wykonania potgczen $rubowych instalacji elektrycznej potwierdzonych
protokolem przez wykonawce montazu.
Dia uktaddw sterowniczo-sygnalizacyjno-pomiarowych sprawdzenia odbiorcze polegajg na:
* pomiarach rezystancji izolacji,
» sprawdzeniach funkcjonalnych, ruchowych i nastawczych,
e zbadaniu przyrzadéw kontrolno-pomiarowych i rejestrujgcych (anatizatory parametrow
sieci),
FPomiaru nalezy dokonaé miernikiem rezystancji instalacji o napieciu 1 kV.
Z przeprowadzonych badarn i ogledzin nalezy sporzadzi¢ protokoty.

3.3. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami i materiatami

Wszystkie materialy, urzadzenia i aparaty niespelniajace wymagan podanych w odpowiednich
punktach specyfikacji, zostang odrzucone. Jeéli materialy, urzgdzenia i aparaty niespeiniajace
wymagan zostaly wbudowane lub zastosowane, to Wykonawca wymieni je na wiasciwe, na wiasny
koszt.

Na pisemne wystapienie Wykonawcy Inspekior Nadzoru moze uznaé wade za niemajaca
zasadniczego wplywu na jakosé funkcjonowania urzgdzenia (aparatu itp.) i ustalié zakres i wielkosé
potracent za obnizong jakosc.
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3.4. Odbior czesciowy

Odbior czesciowy polega na ocenie iloéci i jakosci wykonanych czesci robét, Odbioru
czesciowego robot dokonuje sie dla zakresu robét okreslonego w dokumentach umownych wg zasad
jak przy odbiorze ostatecznym roboét. Odbioru robét dokonuje Inwestor. Odbiorowi takiemu podlegaja
m.in.

- wykonanie | montaz konstrukcji,

- montaz ogniw fotowoltaicznych na konstrukcji,

- montaz inwerterdw, z przynalezng do stosowania aparaturg,
-~ montaz rozdzielnic elektrycznych,

- obwody elektryczne zewnetrzne gldwne | pomocnicze.

3.5. Odbior robot ostateczny (koncowy)

3.5.1.Zasady odhioru ostatecznego robét

Odbidr ostateczny polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robét w odniesieniu do

zakresu (ilosci) oraz jakosci,

Odbior ostateczny robét nastapi w terminie ustalonym w dokumentach umowy.

Odbioru ostatecznego robot dokona komisia wyznaczona przez Zamawiajgcego | Wykonawcy.
Komisja odbierajgca roboty dokona ich oceny jakoéciowe] na podstawie przediozonych dokumentdw,
wynikow badan | pomiardw, ocenie wizualnej oraz zgodnosci wykonania robot z dokumentacig
projektowg i ST. W toku odbioru ostatecznego roboét, komisja zapozna sie z realizacjg ustalen
przyjetych w trakcie odbioréw robét zanikajacych i ulegaigeych zakryciu oraz odbiorow czesciowych,
zwtaszcza w zakresie wykonania robét uzupelniajgcych i robot poprawkowych.

W przypadkach nie wykonania wyznaczonych robot poprawkowych lub robdt uzupetniajacych w
poszczegolnych elementach konstrukeyjnych i wykonczeniowych, komisja przerwie swoje czynnosci i
ustali nowy termin odbioru ostatecznego.

Przy odbiorze koficowym Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ Zamawiajgcemu:

s aktualng Dokumentacje Projektowg Powykonawcza,

e geocdezying Dokumentacje Powykonawczg,

» protokoty z dokonanych pomiarow,

s protokdét odbioru robat,

+ oswiadczenie Wykonawcy o wykonaniu robdt zgodnie z aktualnie obowigzujacymi
normami przepisami craz posiadang wiedzg techniczna.

Wykonawca winien dokona¢ probnego zatgczenia pod napiecie urzadzen instalacji w Giodwnej
Stacji Zasilajacei.

W przypadku stwierdzenia przez komisje, ze jakos¢ wykonywanych robdt w poszczegdlinych
asortymentach nieznacznie odbiega od wymaganej dokumentacjg projektowa i ST z uwzglednieniem
tolerancji i nie ma wiekszego wplywu na cechy eksploatacyjne obiektu, komisja wyznaczy termin
usuniecia tych niedociggniec.

3.5.2.Dokumenty do odbioru ostatecznego {(koncowego)

Podstawowym dokumentem jest protokdt odbioru ostatecznego robodt, sporzadzony wg wzoru
ustalonego przez Zamawiajgcego.
Wykonawca winien dokona¢ probnego zataczania pod napieciem urzgdzen
i instalacji oraz przedtozy¢ protokoty z pomiaréw. Badania i pomiary instalacji o$wietleniowej,
sifowsj oraz linii kablowych do 1kV im towarzyszgcych obejmuja:
* sprawdzenie ciggloSci zyl przewodow,
s sprawdzenie poprawnosci padigezenia,
s sprawdzenie adresow przewodaw kabelkowych z listg adresowa,
e pomiar rezystancji izolacji przewodéw,
* pomiar rezystancji petli zwarcia,
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* pomiar rezystancii uziemien,

« badanie wylgcznikow ochronnych réznicowo-pradowych,

+ badania obwodow sterowniczych i sygnalizacyjnych,

* poprawnosc dzialania wszystkich zainstalowanych urzadzen i sprzetu
glektrycznego.

Do odbioru ostatecznego Wykonawca jest zobowiagzany przygotowad nastepujace dokumenty:

+ dokumentacje powykonawczg, tj. dokumentacje budowy z naniesionymi zmianami
dokonanymi w toku wykonania robot,

* szczegSlowe specyfikacje techniczne (podstawowe z dokumentow umowy i ew.
uzipetniajgee lub zamienne),

s protokoty odbiorow robot ulegajgeych zakryciu i zanikajacych,

* protokoty odbiordw czegsciowych,

* wyniki pomiaréw kontrolnych oraz badan

» dekiaracje zgodnosci lub certyfikaty zgodnosci wbudowanych materiatdw, certyfikaty na
znak bezpieczenstwa zgodnie z ST,

¢ rysunki (dokumentacje} na wykonanie robot towarzyszgeych

W przypadku, gdy wg komisji, roboty pod wzgledem przygotowania dokumentacyinego nie bedg
gotowe do odbioru ostatecznego, komisja w porozumieniu z Wykonawca wyznaczy ponowny termin
odbiory ostatecznego robot.

Wszystkie zarzgdzone przez komisje roboty poprawkowe lub uzupetniajgce bedg restawione wg
wzord ustalonego przez Zamawiajacego.

Termin wykonania robot poprawkowych i robot uzupetniajgcych wyznaczy komisja i stwierdzi ich
wykonanie,

4. Wymagane protokoly pomiarowe.

W celu odbioru instalacji fotowoltaiczne], wykonawca powinien dokonaé pomiaru instalacii
fotowoltaicznej. Protokoly pomiarowe z wykonanych pomiarow nalezy przygotowaé i dostarczyé dla

Inwestora fgcznie z dokumentacjg powykonawcza.

Wymagane protokoty pomiarowe:
« Badania rezystancji izofacji kabli zasilajacych AC;
« Badania skutecznoéci achrony przeciwporazeniowe;
» Pomiaru impedancji petli zwarcia;
» Pomiaru rezystancji uziemienia;
+ Badania rezystancji izolacji kabli statopradowych DC;
s Wykreslenie charakterystyk pradowo-napieciowych  wszystkich  szeregdw  madutdow
fotowoltaicznych;

¢ Badania wydajnosci instalacji fotowoltaiczne).

4.1. Pomiar wydajnosci instalacji fotowoltaicznej

Pomiar nalezy wykonac¢ za pomocq urzadzenia dedykowanego do instalacji fotowoltaicznych,

Pomiar wydainoéci instalacji fotowoltaiczne] powinien by¢ wykonany z uwzglednieniem warunkow

meteorologicznych podczas wykonywania pomiardw, Wymaga sie, aby urzadzenie posiadalo

moziwosc pomiaru nastonecznienia oraz temperatury modutdw.
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Wymagane minimalne zakresy pomiarowe:
» napigcie DC - zakres 0.0 + 1000.0 V, doktadnos¢ +(0.5%rdg+2dgt), rozdzielezos¢ 0.1V
+ prad DC - zakres 0.0 = 1000.0 mV, dokiadrosé £{0.5%rdg+0.06%F3), rozdzielczosé 0.1 mV
e napiecie AC - zakres 0.0 + 1000.0 V (P-P), dokladnos¢ +(0.5%rdg+2dgt), rozdzielczose ¢.1 Vv
e prad AC - zakres 6.0 = 1000.0 mV, dokiadno$¢ +{0.5%rdg+0.06%FS), rozdzielczosé 0.1 mV
o czesiotliwose — zakres 42.5 + 69.0Hz, dokiadnosé +(0.2%rdg+1dgt}, rozdzielczose 0.1Hz

Zgodnosé urzgdzenia pomiarowego ze standardami;

» Bezpieczenstwo: IEC/EN61010-1, IEC/EN61010-031, IEC/ENG1010-2-032

v Lliteratura techniczna; I[EC/EN61187

» Jakosc zasilania: EEC/ENE0160

* Jakosc¢ energii: IEC/ENG1000-4-30 klasa B

* Kategoria ochrony: CAT IV 600 V do uziemienia, maks. 1000 V pomiedzy wejsciami

Urzgdzenie pomiarowe powinno speiniaé wymagania dyrekiywy niskonapieciowej 2006/95/EC (LVD)
oraz dyrektywy kompatybiinosci elektromagnetycznej 2004/108/EC (EMC).
Dopuszczalny stopien wilgotnosci podczas pomiardw: >80%.

Dane rejestrowane przez urzadzenie pomiarows;

Prp = wspoiczynnik wydajnosci

Pdac = mo¢ DC na wejéciu inwertera;

Nac => wydajnos¢ modulu fotowoltaicznego;

Ve =» napigcie DC na wejsciu inwertera;

lac > prad DC na wejsciu inwertera;

Pac 2 moc AC na wyjsciu inwertera;

Pt > wspofczynnik mocy na wyjsciu inwertera {system tréjfazowy);
Mac > wydajnosc inwertera (system trojfazowy);

Vaet,23 =2 napiecie AC na wyjsciu inwertera (osobno dla kazdej fazy);
lact.23 2 prad AC na wyjsciu inwertera (osobno dla kazdej fazy);

fr <> wartos¢ promieniowania stonecznego;

Prom => moc nominalna systemu fotowoltaicznego;

Tev = temperatura modutu fotowoltaicznego;

Tenv ~» t@mperatura otoczenia,

4.2 Rezystancija izolacii przewoddéw DC

Pomiar nalezy wykona¢ za pomocg urzadzenia dedykowanego do instalacji fotowoltaicznych.

Pomiar powinien by¢ przeprowadzany zgodnie z wytycznymi dia normy |IEC/EN62446.
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Urzgdzenie pomiarowe powinno umoziiwia¢ pomiar rezystancji izolacii calego stringu modutow
fotowoltaicznych. Pomiar rezystancji izolacji dla szeregu modutdw — urzadzenie automatycznie

realizuje wewnetrzne zwarcie, pomiedzy biegunem dodatnim i yjemnym modutow.

Wymagania pomiarowe:
Napiecie testowe - 1000 VDC

Wymagane dane wyisciowe pomiaru:

Rzeczywiste napiecie pomiarowe;

Warto$¢ napiecia pomiedzy przewodem dodatnim i ujemnym;
Wartos¢ napiecia pomiedzy uziemieniem i przewodem dodatnim;
Wartosé napiecia pomiedzy uziemieniem i przewodem ujemnym;
Rezystancja izolacji.

Minimalny zakres pomiarowy urzadzenia:

Rezystancja izolacii dia napiecia testowego 1000 VDC:
+ zakres 0.1 + 1.9 MQ, rozdzielczos¢ 0.1 M{;
o zakres 2 = 99 M(, rozdzielczosé 1 MQ;
¢ doktadnosc pomiaru £(20.0%rdg+5dgt).

Zgodno$¢ urzadzenia pomiaroweqo ze standardami:
= Bezpieczenstwo [EC/EN61010-1, IEC/ENG1010-031

*  Pomiary IEC/EN62446s
» Kategoria ochrony CAT Ill 300 V do uziemienia, maks. 1000 V pomiedzy wejsciami

Urzgdzenie pomiarowe powinno spetnia¢ wymagania dyrektywy niskonapigciowej 2008/98/EC (LVD)
oraz dyrektywy kompatybilnosci elektromagnetycznej 2004/108/EC (EMC).

4.3. Wykonanie badan modutdw fotowoltaicznych

Pomiar nalezy wykona¢ za pomocg urzgdzenia dedykowanego do instalacji fotowoltaicznych.
Urzgdzenie powinno umoziiwia¢ pomiar charakterystyki pradowo-napieciowej (I-V). Wymaga, sie aby
urzadzenie pomiarowe posiadato mozliwosé badania naslonecznienia oraz temperatury modutow. Z
danych dotyczgcych warunkéw meteorologicznych w trakcie pomiardw, urzadzenie estymuje
zmierzone wartodci do wartosci w danych katalogowych. Pomiar powinien by¢ przeprowadzany

zgodnie z wytycznymi dla normy IEC/EN60891,

Wymagane minimalne zakresy pomiarowe dia charakterystyki I-V:
s napigcie DC - 5.0 + 999.9 V, doktadnos¢ £(1.0%rdg+2dgt), rozdzielczeéé 0.1 V
e prad DC — zakres 0.10 + 10.00 A, doktadnese £(1.0%rdg+2dgt), rozdzielczose 0.01 A
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*  moc - zakres 50 + 9999 W, dokladnosc £(1.0%rdg+8dgt), rozdzielczosé 1 W

+ promieniowanie sioneczne {ogniwo odniesienia). zakres 1.0 + 100.0 mV, dokladneosc
+{1.0%rdg+5dgt), rozdzielczodé 0.1 mV

e temperatura (sonda pomiarowa): zakres -20°C + 100°C, doktadnosé =(1.0%rdg+1°C),

rozdzielczosé 0.1°C

Zgodnosé urzadzenia pomiarcweqge ze standardami:
» Bezpieczenstwo: IEC/ENG1010-1, IEC / EN61010-031

*  Pomiary: |EC/ENGO8B91 (pomiar krzywe] pradowo-napieciowej), IEC/EN 60904-5 (pomiar
temperatury)
» Kategoria ochrony: CAT il 1000V DC, CAT ill 300V do uziemienia, maks. 1000V pomiedzy

wejsciami

Urzadzenie pomiarowe powinno spetnia¢ wymagania dyrektywy niskonapieciowej 2006/95/EC (LVD)
oraz dyrektywy kompatybilnosci elektromagnetycznej 2004/108/EC (EMC).

5. Podstawa rozliczenia robét

Rozliczenie robét montazowych moze byé dokonane jednorazowo po wykonaniu petnego zakresu
robot i ich koncowym odbiorze lub etapami okreslonymi w umowie, po dokonaniu odbiorow
czesSciowych robst.

Podstawe rozliczenia oraz ptatnosci wykonanego i odebranego zakresu robét stanowi wartoéé
tych robdt obliczona na podstawie okreslonych w dokumentach umownych (ofercie) cen
jednostkowych i ilosci robdt zaakceptowanych przez zamawiajgcego lub ustalonej w umowie kwoty
ryczattowej za okresiony zakres robét.

Ceny jednostkowe wykonania, montazu obejmujace roboty ww, uwzgledniaja:

- przygotowanie stanowiska roboczego,

- dostarczenie do stancwiska roboczego materiatow, narzedzi i sprzety,

- chstuge sprzetu nieposiadajacego etatowej obstugi,

~ usunigcie wad i usterek oraz naprawienie uszkodzen powstatych w czasie robét,

- uporzgdkowanie migjsca wykonywania robét,

~ usunigcie pozostalosci, resztek i odpadow materialdéw w sposob podany w specyfikacji
technicznej szczegolowe,

- likwidacje stanowiska roboczego.

6. WYMAGANIA DOTYCZACE SPRZETU, MASZYN |
NARZEDZI

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania takiego sprzetu, ktdry nie spowoduje niekorzystnego
wplywu na jakos¢ wykonywanych robot. Sprzet uzywany do robdt powinien by¢ zgodny z oferta
Wykonawcy i powinien odpowiadaé pod wzgledem typow i ilosci wskazaniom zawartym w ST, lub
w projekcie organizaci robét zaakceptowanym przez inspekiora Nadzoru,
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W przypadku braku ustalen w takich dokumentach sprzet powinien byc uzgodniony
i zaakceptowany przez Inspektora Nadzoru. Wykonawca dostarczy dla  Inwestorowi kopie
dokumentow potwierdzajacych dopuszcezenie sprzetu do uzytkowania, tam gdzie jest to wymagane
przepisami.

7. WYMAGANIA DOTYCZACE TRANSPORTU

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich $rodkdw transportu, ktdre nie wpiyng
niekorzystnie na jakosé wykonywanych robét | wiasciwosécl przewozonych materiaidw.

Materiaty na budowe powinny by¢ przywozone odpowiednimi srogdkami  transporty,
zabezpieczone W sposdb zapobiegajacy uszkodzeniu oraz zgodnie z przepisami BHP | ruchu
drogowego. Nalezy zwracad szczegolng uwage na rozladunek palet z modutami fotowoltaicznymi i
stosowac sie do wskazan na cpakowaniu.

Do wykonania instalacji przewiduje sie uzycie nastepujacego sprzetu;

- samochéd dostawczy do 0,9 1,
—~ samochod skrzyniowy 5 ¢,
- wobzek widtowy lub wozek paletowy w przypadku roziadunku z samochodu z winda.

8. MATERIALY ODNIESIENIA

8.1. Dokumenty, instrukcie, przepisy, ustawy, rozporzadzenia:

- Ustawa z dnia 07 lipca 1894 r. Prawo Budowlane (Dz. U. 1994 nr 89 poz. 414) z pdzniejszymi
zmianami, (tekst jednolity Dz. U. z 2013 poz. 1409).

- Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2004 r. Nr 92, poz. 881)
Z pozniejszymi zmianami.

- Rozporzadzenie Ministra Infrastrukiury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposchow
deklarowania zgodnesci wyrobdéw hudowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem
budowlanym {Dz. U. z 2004 r. Nr 198, poz. 2041).

- Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. 0 zmianie ustawy — Prawo Energetyczne. (Dz. U. 1997 nr
54 poz. 348) z pdZniejszymi zmianami.

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczegdtowych
warunkow funkcjonowania systemu elektroenergetycznego (Dz. U. 2007 nr 93 poz. 623) z
pdzniejszymi zmianami.

—~ Rozporzadzeniem Ministra Transporiu, Budownictwa | Gospedarki Maorskiej z dnia 25 kwietnia
2012 w sprawie szczegotowego zakresu i formy projekiu budowlanego (Dz. U. 2012 nr 0 poz.
462) z pozniejszymi zmianami.

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 06 lutego 2003r. w sprawie bezpieczenstwa |
higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych (Dz. U. 2003 nr 47 poz. 401).

- Rozperzadzenie Ministra Infrastrukiury z dnia 12 kwietnia 2002 r w sprawie warunkdow
technicznych jakim powinny odpowiadad budynki i ich usytuowanie {(Dz. U. 2002 nr 75 poz.

690) z pdzniejszymi zmianami.
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8.2. Normy

PN-E-83017 Systemy fotowoltaiczne przetwarzania energii stonecznej. Terminologia i
symbole,

PN-HD 80364-7-712:2007 Instaiacje elektryczne w obiektach budowlanych. Czesc 7-712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacii lub lokalizacji. Fotowoltaiczne (PV) ukiady
Zasilania.

PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod 1P).

PN-EN 60445:2010 Zasady podstawowe i bezpieczeristwa przy wspoldziataniu cztowieka z
maszyna, znakowanie i identyfikacja. |dentyfikacja zaciskéw urzadzen i zakonczen
przewoddw,

PN-EN 60446:2010 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspoldziataniu czlowieka z
maszyna, znakowanie i identyfikacja. ldentyfikacja przewoddw kolorami albo znakami
alfanumerycznymi.

PN-EN 60439-1:2003 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Czesé 1: Zestawy
badane w petnym i niepetnym zakresie badan typu.

PN-EN 60439-4:2008 Rozdzielnice i sterownice niskcnapieciowe. Czeéé 4: Wymagania
dotyczace zestawow przeznaczonych do instalowania na terenach budow (ACS)

PN-EN 50274:2004 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Ochrona przed porazeniem
pragdem elektrycznym. Ochrona przed niezamierzonym dotykiem bezposrednim czesci
niebezpiecznych czynnych

PN-EN 62208:2006 Puste obudowy rozdziehic i sterownic niskonapigciowych. Wymagania
ogdine.

PN-E-05163:2002 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe osloniete. Wytyczne badania w
warunkach wyladowania iukowego, powstatego w wyniku zwarcia wewnetrznego.
PN-E-04700:1998/Az1:2000 Urzgdzenia i uktady elektryczne w obiektach
elektroenergetycznych. Wytyczne przeprowadzania po montazowych badan odbiorczych.
PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czesc 6: Sprawdzanie.
PN-HD 60384-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czesc 4-41: Ochrona dla
Zapewnienia bezpieczenstwa. Qchrona przed porazeniem elektrycznym.

PN-IEC 60364-4-43:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
Zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed pradem przetezeniowym.

PN-IEC 60364-4-46:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Odigczanie izolacyjne i fgczenie.

PN-IEC 60364-4-443 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
Zapewnienia bezpieczenstwa, Qchrona przed przepieciami atmosferycznymi lub
{aczeniowymii.

PN-1EC 60364-5-51:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz

wyposazenia elekirycznego. Postanowienia ogéline.
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PN-IEC 60364-5-52;2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Oprzewodowanie.

PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Obcigzalno$¢ pradowa diugotrwata przewodow.

PN-IEC 60364-5-53:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza.

PN-IEC 60364-5-534:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i montaz
wyposazenia elektrycznego. Urzadzenia do ochrony przed przepieciami.

PN-IEC 60364-5-537:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. Urzgdzenia do odiaczania
izolacyjnego i taczenia.

PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 5-54: Dobor i
montaz wyposazenia elekfrycznego. Uziemienia, przewody ochronne i przewody potaczen
ochronnych.

PN-E-05125: 1976 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i
budowa.

PN-HD 62305-1:2008 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 1: Zasady ogoine.

PN-HD 62305-2:2008 Ochrona odgromowa. Czes¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem.

PN-HD 62305-3:2009 Ochrona odgromowa. Czeé¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i
zagrozenie zycia.

PN-HD 62305-4:2009 Ochrona odgromowa. Czes¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne
w obiektach. .
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