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1. WSTEP

1.1. Przedmiot OgoéInej Specyfikacji Technicznej.

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru
robot w zakresie wykonania instalacji fotowoltaicznych na dachach budynkéw mieszkalnych i budynku
uzytecznosci publicznej na terenie gminy Sabnie.

1.2. Zakres stosowania Ogdlnej Specyfikacji Technicznej.

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
Zlecaniu i realizacji robot wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych Ogding Specyfikacjg Techniczna.

Roboty, ktérych dotyczy specyfikacja, obejmujgq wszystkie czynnosci umozliwiajace i majace
na celu wykonanie i odbidr instalacji fotowoltaicznych na budynkach.
Zakres robét obejmuje wykonanie:

- instalacji systemowej konstrukcji no$nej dla modutéw fotowoltaicznych,
- montazu modutow fotowoltaicznych,

- potaczen modutdw i urzadzen fotowoltaicznych tworzacych instalacje,
- potgczenia z istniejgcq instalacjg elektryczng w obiekcie,

- ochrony od porazen pradem elektrycznym,

- ochrony przepieciowej i odgromowej.

1.4. Ogdlne wymagania dotyczace robot.

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z
dokumentacjgq projektowa. Rodzaje (typy) urzadzen, osprzetu i materiatbw pomocniczych
zastosowanych do wykonywania instalacji powinny by¢ zgodne z podanymi w dokumentacji projektowe.
Zastosowanie do wykonania instalacji innych rodzajow (typéw) urzadzen i osprzetu niz wymienione
w projekcie dopuszczalne jest jedynie pod warunkiem wprowadzenia do dokumentacji projektowe;
zmian uzgodnionych w obowigzujacym trybie z Inspektorem Nadzoru oraz z jednostkg projektowa.

2. MATERIALY

Wszystkie materiaty do wykonania uktadu instalacji fotowoltaicznych powinny odpowiadac¢
parametrom technicznym wyspecyfikowanym w dokumentacji projektowej i wykazach materiatowych.
2.1. Inwertery (falowniki).

Nalezy stosowaé¢ inwertery 0 mocy znamionowej wg dokumentacji projektowej certyfikowane
do pracy w uktadzie typu on-grid (praca w sieci elektroenergetycznej). Inwerter powinien spetniaé
nastepujace wymagania:

- przeznaczenie do pracy w sieci dystrybucyjnej niskiego napiecia 400/230V 50Hz;

- ilos¢ sekcjilwej$cé/trackerow MPPT zgodna z dokumentacja ~ projektowg;
sprawno$¢ min 96,2%.

- zintegrowane zabezpieczenie przeciwko pracy wyspowej (izolacyjne rozigczanie uktadu przy
wahaniach napiecia po stronie sieci) —progi zadziatania zabezpieczen,;

- zamontowane zabezpieczenia topikowe do zabezpieczania poszczegoinych wejsé stringéw DC
(tarcuchéw modutéw PV). W przypadku gdy inwerter nie posiada takiej mozliwosci zabezpieczenia DC
nalezy instalowa¢ w roztgcznikach zebranych obok inwertera w rozdzielni DC razem z ogranicznikami
przepieC.

- stopient ochrony (wg EN 60529) IP65

- dozwolony zakres roboczy od -25°C do +60°C

- montaz inwertera mozliwy wewnatrz oraz na zewnatrz budynku

- wbudowany rejestrator danych

- monitoring wydajno$ci elektrowni mozliwy on-line poprzez modut komunikacyjny inwertera

- mozliwa diagnostyka on-line inwertera




Realizowanie powyzszych funkcji mozna uznaé za skuteczne, jezeli inwerter spetnia
wymagania stosownych przepisow i norm.
2.2. Kable, przewody, osprzet taczeniowy.

Do faczenia szeregowego modutéw nalezy stosowac kable jednozytowe gietkie w specjalnej
izolacji do stosowania w systemach fotowoltaicznych.
Do przewodow stosowac systemowe akcesoria taczeniowe -dtawiki, ztacza, wtyki, itp.
Stosowane przewody muszg spetniaC nastepujace wymagania:
- napiecie robocze systemu fotowoltaicznego do 1000V DC
- temperatura pracy od -40°C do+120°C
- odporno$¢ na promieniowanie UV
- odporno$¢ na $rodowisko kwasne i warunki atmosferyczne (wiatr, deszcz).
Po stronie AC stosowa¢ przewody wielozytowe miedziane w uktadzie TN-S w izolacji i ostonie
polwinitowej 450/750V. Przekroje przewoddw dobrac zgodnie z dokumentacjg projektowa.
2.3. Urzadzenia rozdzielcze, ochronne i sterownicze

Aparaty powinny spetnia¢ wymagania PN-EN 60947 (Aparatura rozdzielcza i sterownicza
niskonapieciowa). Typy aparatow zgodne z dokumentacjg projektowa.

2.4 Konstrukcja no$na.

Wymagania odnos$nie konstrukcj:
- stosowac konstrukcje systemowe przeznaczone do montazu modutow fotowoltaicznych na dachach
odpowiedniego rodzaju,
- nalezy zastosowa¢ system montazowy zapewniajacy odporno$¢ na parcie wiatru w strefie wiatrowej
odpowiedniej dla lokalizacji.

3. WYKONANIE ROBOT
3.1. Konstrukcja no$na montowana na dachu
Mocowanie konstrukcji wsporczych — w zaleznosci od rodzaju dachu, pokrycia. Konstrukcja
musi zapewnia¢ odpowiednie wsparcie dla zastosowanych modutow fotowoltaicznych przy
uwzglednieniu parcia wiatru dla odpowiedniej strefy wiatrowe;.
Wskazowki odnosnie prac montazowych:
- przed przystapieniem do montazu zweryfikowac rozstaw konstrukcji i ich wymiary,
- dokonac oceny stanu technicznego dachu.
- wszelkie przejécia przez ptaszczyzne dachu uszczelnic,
- miejsca wiercen w dachach krytych papg uszczelnia¢ masami bitumicznymi,
- wykonana konstrukcja winna by¢ zabezpieczona antykorozyjnie,

3.2. Okablowanie, rozdzielnice i urzadzenia elektryczne

Trasy kablowe na dachu i wewnatrz budynkdw prowadzi¢ w rurkach ostonowych oraz korytach
elektroinstalacyjnych z mocowaniem do powierzchni. Wewnatrz pomieszczen przewody uktadac
w listwach instalacyjnych.

Nalezy zapewni¢ wygodny dostep do rozdzielnic osob upowaznionych. Wszelkie prace
montazowe i taczeniowe nalezy wykona¢ przy wytaczonym napigciu sieciowym, z zachowaniem zasad
wiedzy technicznej oraz przepisow BHP. Sprawdzi¢ stabilno$¢ i pewno$¢ mocowan. Szczegoty
przewodow, urzadzen i rozdzielnic zawiera dokumentacja projektowa.

3.3. Instalacja fotowoltaiczna.

3.3.1. Moduty fotowoltaiczne.

Moduty montowa¢ na dachu budynku zgodnie ze schematem dokumentacji projektowe;
i instrukcjg montazu producenta. Do mocowania wykorzysta¢ wsporniki oraz tgczniki zgodnie
z dokumentacjg projektowa. Potgczenia elektryczne migdzy modutami wykona¢ przewodami solarnymi
jednozytowymi. Do potgczen wykorzystac taczniki wtykowe. Wiasciwie oznaczy¢ polaryzacje strony DC
czerwonym(+) oraz czarnym (-) fgcznikiem. Moduly taczy¢ pomiedzy sobg szeregowo. Przewody
uktada¢ pomiedzy modutami bez pozostawiania luznych odcinkdéw. Przy dalszych odlegtos$ciach




stosowa¢ uchwyty systemowe montowane do dachu. Niedopuszczalne jest pozostawianie kabli luzem
bez mocowania.

3.3.2. Inwertery (falowniki)

Falowniki montowa¢ w miejscach wg dokumentacji projektowej —ew. odstepstwa nalezy
uzgodni¢ z Inwestorem. Sposéb mocowania falownikéw dostosowa¢ do rodzaju i grubosci Sciany oraz
tacznego ciezaru urzadzen. Nalezy upewnic si¢, ze w miejscach mocowan nie wystepujg przewody, rury,
elementy instalacji lub zbrojenia konstrukcji. Mocowanie nie moze ostabia¢ struktury $cian, ani zaburzac
przebiegu istniejacych instalacii.

Nie montowac inwerteréw bezposrednio na cienkich Sciankach dziatowych, Sciankach gipsowo-
kartonowych, lub innych powierzchniach nie zapewniajacych dostatecznego wsparcia. Nalezy
przestrzega¢ minimalnych odlegto$ci podawanych w instrukcjach montazu. Potaczenie od falownika do
rozdzielni gtownej wykona¢ zgodnie ze schematem dokumentacji projektowej. Dokona¢ niezbednej
konfiguracji ustawien, zainstalowa¢ wymagane bezpieczniki, podtaczy¢ przewody.

3.3.3. Srodki dodatkowej ochrony od porazen.

Ochrone przed porazeniem pradem elektrycznym zapewni:
- zachowanie odlegtosci izolacyjnych,

- izolacja robocza przewoddw, osprzetu i urzadzen,

- samoczynne wytaczenie w uktadzie sieciowym TN-S.
3.3.4. Ochrona przeciwprzepieciowa.

W celu ochrony systemu przed uszkodzeniami nalezy stosowa¢ system ochrony
przeciwprzepieciowej zaréwno po stronie DC jak i AC inwertera, zgodnie z dokumentacjq projektowa.
3.3.5. Ochrona przed zwarciami i przetezeniami.

Instalacje fotowoltaiczng zabezpieczy¢ zgodnie z dokumentacjg projektowa. Instalacje
zabezpieczy¢ bezpiecznikami topikowo-cylindrycznymi przeznaczonymi do instalacji fotowoltaicznych,
zabezpieczajacymi przed pradami zwrotnymi, o parametrach zgodnie z dokumentacjg projektowa.

4. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Sprawdzenie i odbior robdt powinno by¢ wykonane zgodnie z normami i przepisami.
Sprawdzeniu i kontroli w czasie wykonywania rob6t oraz po ich zakoriczeniu powinno podlegac:
- zgodnos¢ wykonania robdt z dokumentacjg projektowa,
- prawidtowo$¢ mocowania konstrukcji i urzadzen,
- wladciwe wykonanie instalacji i podtaczenie urzadzen,
- wykonanie wymaganych pomiarow.
4.1. Bezpieczenstwo i ochrona zdrowia przy wykonywaniu instalacii elektrycznych.
Wszystkie prace wykona¢ zgodnie z:
- Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 7 kwietnia 2004 w sprawie warunkow technicznych
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie Dz.U z dnia 12 maja 2004 z zatacznikiem (wykaz
Polskich Norm obowigzujacego stosowania),
- Rozporzadzeniem Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatbw Budowlanych w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych Dz. U.80/99.
- warunkami technicznymi wykonania i odbioru rob6t budowlano-montazowych. Tom V. Instalacje
elektryczne.

Zagrozenia wystepujace podczas realizacji robot, instalacje na napieciu do 1,0kV i powyzej 1kV;
- wylaczenia urzadzen rozdzielczych pod napieciem,
- wytgczenia napiecia na poszczegdlne obwody odbiorcze,
- wytgczenie napiecia istniejacej instalaciji i tablic rozdzielczych przeznaczonych do demontazu,
- pomiary skuteczno$ci ochrony od porazen.

Monterzy powinni posiada¢ kwalifikacje i uprawnienia do wykonywania prac montazowych
elektrycznych do 1kV wymagane przez aktualne przepisy.
Na placu budowy razem z instalacjg elektrycznymi bedg wykonywane instalacje innych branz.




Przewidywanie zagrozenia wystepujace podczas realizacji inwestycji.

Mogaq wystapi¢ nastepujace zagrozenia podczas pracy:

- porazenie pragdem elektrycznym
- upadek z wysokosci powyzej 5m
Sposdb prowadzenia instruktazu BHP.

Przed przystgpieniem do pracy kierownik robot przeprowadza ustny instruktaz BHP, zapoznaje
pracownikbw z zagrozeniami wystepujacymi na placu budowy i podczas transportu materiatu na
budowe.

Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace wystapieniu niebezpieczenstwa.

Prowadzeniu prac w poblizu istniejacych urzadzen i budowli z zachowaniem szczegoine;

ostroznosci. W razie potrzeby stosowania sprzetu ochrony osobistej.

5. OBMIAR ROBOT
Obmiar rob6t obejmuje catos$¢ instalaciji. Jednostkg obmiarowg jest komplet robét.

6. ODBIOR ROBOT
6.1. Warunki odbioru wykonanej instalacji elektrycznej.
6.1.1. Badania odbiorcze instalacji elektrycznych.

Kazda instalacja elektryczna powinna by¢ poddana szczegétowym ogledzinom i prébom,
obejmujacym niezbedny zakres pomiardw, w celu sprawdzenia, czy spetnia wymagania dotyczace
ochrony ludzi, zwierzat i mienia przed zagrozeniami.

Badania odbiorcze powinna przeprowadza¢ osoba dobrze znajgca wymagania stawiane instalacjom
elektrycznym.

Badania odbiorcze instalacji elektrycznych mogq wykonywa¢ wytgcznie osoby posiadajace
zaswiadczenia kwalifikacyjne. Osoba wykonujgca pomiary moze korzysta¢ z pomocy osoby nie
posiadajacej zadwiadczenia kwalifikacyjnego, pod warunkiem, Zze odbyta przeszkolenie BHP pod
wzgledem prac przy urzgdzeniach elektrycznych.

Zakres badan odbiorczych obejmuije:
- ogledziny instalaciji elektrycznych,
- badania (pomiary i préby) instalacji elektrycznych,
- préby rozruchowe.

Protokdt koricowy powinien zawieraC co najmniej nastepujace dane:

- numer protokotu, miejscowos$¢ i date sporzadzenia,
- nazwe i adres obiektu,
- imig i nazwisko osoby wykonujgcej badania koricowe,
- date wykonania badan odbiorczych,
- ocene wynikdw badan odbiorczych,
- decyzje odbierajacego o przekazaniu (lub nieprzekazaniu) obiektu do eksploatacii,
- ewentualne uwagi i zalecenia komisji,
- podpisy cztonkow komisji, stwierdzajace zgodno$¢ ustaler zawartych w protokole.
6.1.2. Ogledziny instalacji elektrycznych.

Ogledziny nalezy wykona¢ przed przystapieniem do prob i po odtaczeniu zasilania instalacii.

Ogledziny majq na celu stwierdzenie, czy wykonana instalacja lub urzadzenie:
- spefniajg wymagania bezpieczenstwa,
- zostaty prawidtowo zainstalowane i dobrane oraz oznaczone zgodnie z projektem,
- nie posiadajg widocznych uszkodzen mechanicznych, mogacych mieC wptyw na pogorszenie
bezpieczenstwa uzytkowania
Zakres ogledzin obejmuje sprawdzenie prawidtowosci:
- wykonania instalacji pod wzgledem estetycznym (jako$¢ wykonanej instalacii),
- ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym,




- doboru urzadzen i Srodkéw ochrony w zalezno$ci od wptywéw zewnetrznych,
- ochrony przed pozarem i skutkami cieplnymi,
- doboru przewoddw do obcigzalnosci pradowej i spadku napigcia,
- wykonania potgczen obwoddw,
- doboru i nastawienia urzadzen zabezpieczajacych i sygnalizacyjnych,
- wykonania dostepu do instalacji i urzadzen elektrycznych w celu ich wygodnej obstugi i konserwacji.
6.1.3. Estetyka i jakosC wykonanej instalacii.
O jakosci i estetyce wykonanej instalacji decydujg nastepujace czynniki:
- zastosowanie jednego gatunku i zachowanie jednakowej kolorystyki sprzetu elektroinstalacyjnego,
- trwato$¢ zamocowania sprzetu do podtoza oraz innych elementéw mocujacych i uchwytdw,
- zamocowanie sprzetu z zachowaniem zasad prostoliniowo$ci mocowania,
- wladciwe zabezpieczenie przed korozjg elementow urzadzen i instalacji narazonych na wptyw
czynnikow atmosferycznych.
6.1.4. Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym.

Nalezy sprawdzi¢ prawidtowos¢ dobrania  $rodkow ochrony przed porazeniem pradem
elektrycznych oraz ich zgodno$¢ z normami. Skutecznos¢ ochrony przeciwpozarowej nalezy sprawdzi¢
pomiarami powykonawczymi.

Sprawdza sie zgodno$¢ instalacji z wymaganiami normy PN-HD 60364-4-41 oraz PN-HD 60364-4-47.
6.1.5. Ochrona przed pozarami i skutkami cieplnymi.

Nalezy sprawdzi¢, czy:
- instalacje i urzadzenia elektryczne nie stwarzajg zagrozenia pozarowego dla materiatéw lub podtozy,
na ktérych (w poblizu ktorych) sg zainstalowane,
- urzadzenia mogace powodowaé powstawanie tuku elektrycznego sgq odpowiednio zabezpieczone
przed jego negatywnym oddziatywaniem na otoczenie,
- dostepne czesci urzadzen i aparatdw nie zagrazajg poparzeniem,
Sprawdza sie zgodno$¢ instalacji z wymaganiami normy PN-HD 60364-4-42 i PN-HD 60364-4-482.
6.1.6. Potaczenia przewoddw.

Nalezy sprawdzi¢, czy:

- potaczenia przewodow sg wykonane przy uzyciu odpowiednich metod i osprzetu,
- nie jest wywierany przez izolacje nacisk na potaczenia,
- zaciski nie sg narazone na naprezenia spowodowane przez podigczone przewody.

Sprawdza sie zgodnos¢ instalacji z wymaganiami normy PN-82/E-06290, PN-86/E-06291
6.2. Warunki techniczne odbioru prac konstrukcyjnych na dachach budynkdéw
6.2. 1 Sprawdzenie wykonania konstrukcji montazowej modutéw fotowoltaicznych.

Wszelkie prace konstrukcyjne i montazowe wykonywane na dachach budynkdéw podlegajg
odbiorowi pod katem spetniania nastepujacych warunkow:

- warunki BHP wg ,Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych tom Il -
Konstrukcje stalowe” pkt. 2.11., oraz innych przepiséw, obowigzujacych przy prowadzeniu robot
budowlano-montazowych,

- wymagania techniczne i badania konstrukcji stalowej przy wykonywaniu, montazu i odbiorze wg PN-
B-06200:2002, oraz ,Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych, tom Il -
Konstrukcje stalowe”,

- zastosowanych rozwigzan systemowo-materiatowych,

- doktadnosci osadzenia kotew stalowych,

- stabilno$ci konstrukcji i odpornosci na parcie wiatru,

- zabezpieczenia elementow metalowych przed korozja,

- braku zaktécen w uktadzie odprowadzenia wod opadowych z dachu,

- nie ograniczania dostepnosci do elementéw dachu (rynien, komindw, wywietrznikéw, itp.),

- estetyki wykonania konstrukciji.




6.2. 2 Sprawdzenie stanu technicznego dachu
Po wykonaniu instalacji nalezy dokona¢ oceny stanu technicznego uwzgledniajgcego w
§zczegolnosci:
- stan konstrukcji i pokrycia dachu z ew. zaleceniami odnosnie okresowych przegladéw i konserwaciji,
- kompletnos¢ i szczelnos¢ pokrycia dachowego,
- zmiany w obcigzeniu konstrukcji dachowe;j,
- stan elementow dachu takich jak rynny, koryta, kominy, wywietrzniki, obrobki blacharskie, itp.
6.3. Odbior koricowy
Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjq projektowa, specyfikacjg i
wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie odbiory, proby kontrolne, sprawdzenia, pomiary i badania
uwzgledniajgce wymagania w/w dokumentéw daty wyniki pozytywne.
Do odbioru koricowego Wykonawca jest zobowigzany przedstawic:
- protokoty z wyzej wymienionych odbioréw, badan, sprawdzen, pomiaréw, prob, jezeli sg wymagane;
- dokumenty potwierdzajace parametry i gwarancje na uzyte falowniki i moduty fotowoltaiczne.

7. PODSTAWA PLATNOSCI
Podstawe ptatnosci stanowi pozytywny odbior koncowy.



8. PRZEPISY ZWIAZANE.

- EN 61730-1 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) --Cze$¢ 1: Wymagania dotyczace
konstrukcii

- EN 61730-2 Ocena bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego (PV) --Cze$¢ 2: Wymagania dotyczace
badan

- EN 61215 Moduty fotowoltaiczne (PV) z krzemu krystalicznego do zastosowan naziemnych --
Kwalifikacja konstrukcji i aprobata typu

- EN 61646 Cienkowarstwowe naziemne moduty fotowoltaiczne (PV) --Kwalifikacja konstrukciji i
zatwierdzenie typu

- EN 62108 Testowanie modutow fotowoltaicznych (PV) w korozyjnym $rodowisku mgty solnej

- EN 50521 Zigcza elektryczne do zastosowan w systemach fotowoltaicznych --Wymagania
bezpieczenstwa i badania

- PN-87/E-90056. Przewody elektroenergetyczne ogdlnego przeznaczenia do uktadania na state.

- PN-87/E-90054. Przewody elektroenergetyczne ogoélnego przeznaczenia do uktadania na state.
Przewody jednozytowe o izolacji polwinitowe;.

- PN-HD60364 —norma wieloarkuszowa. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

- PN-E-04700:1998/2000. Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badar odbiorczych.

- PN-EN62305 —norma wieloarkuszowa. Ochrona odgromowa.

- N-SEP-E-004. Budowa linii kablowych.

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 02.09.2004 r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy
dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych oraz
programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz. U. nr 202/2004 i 75/2005).

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 7 kwietnia 2004 w sprawie warunkow technicznych jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie Dz.U z dnia 12 maja 2004 z zatgcznikiem (wykaz
Polskich Norm obowigzujacego stosowania),

- Rozporzadzenie Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatbw Budowlanych w  sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych Dz. U.80/99.

- Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlano-montazowych. Tom V. Instalacje
elektryczne.

- Warunki techniczne wykonania i odbioru rob6t budowlanych ITB cze$¢ D: Roboty instalacyjne. Zeszyt
2: Instalacje elektryczne i piorunochronne w budynkach uzyteczno$ci publiczne;j.

- Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych. Tom Ill. Konstrukcije stalowe.
- PN-B-06200:2002 Konstrukcje stalowe budowlane. Warunki wykonania i odbioru.



