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OSWIADCZENIE

Niniejszym oswiadczamy, ze zgodnie z art. 20 ust. 4 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo
budowlane, projekt:
Instalacja fotowoltaiczna o mocy 3,10 kWp w ramach zadania:
,0dnawialne Zrédta energii w Gminie Potok Wielki”
zostat sporzgdzony zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawa oraz zasadami wiedzy technicznej.

Projektant:

.Odnawialne Zrédfa energii w Gminie Potok Wielki”
strona 3



Fund : " : i j
Eldpo;;fseki o Rzeczpospolita 2P~ lubelskie ”"'iuﬁ,ﬂ;i?ﬂi':z -
Program Regionalny - Polska (_SM{’&P szc':ef Rozwoju Regionalnego

w

Projekt wspolfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa Lubelskiego na lata 2014-2020.

1. OPIS TECHNICZNY

1.1. Podstawy opracowania

w N

9.
10

13.

1.2.P

zlecenie Inwestora,

Aktualnych przepiséw ustawy Prawo budowlane oraz norm i danych technicznych:

. Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz. U. z 1997 r. Nr 54, poz. 348 ze zm.)
. PN-IEC 60364-5-523:2001 ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych” lub réwnowazna.

. N-SEP-E-004 ,Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa" lub

rownowazna.

. PN-EN 62446:2010 ,Systemy fotowoltaiczne przytgczone do sieci elektrycznej — Minimalne

wymagania dotyczgce dokumentacji systemu, badania rozruchowe i wymagania kontrolne” lub

rownowazna.

. PN-HD 60364-7-712:2007 ,Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje

Fotowoltaiczne (PV) ukfady zasilania” lub rownowazna.

. PN-EN 61173 , Ochronna przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systeméw wytwarzania mocy

elektrycznej- Przewodnik” lub réwnowazna.

. PN-EN 61724:2002 Monitorowanie wiasnosci systemu fotowoltaicznego -- Wytyczne pomiaru,

wymiany danych i analizy lub réwnowazna.

. ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY 2z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie

warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie.

PN EN 62305-1:2008 - ,,Ochronna odgromowa — Czes$¢ 1: Zasady ogdlne® lub réwnowazna.

. PN EN 62305-2:2008 - ,Ochronna odgromowa — Cze$¢ 2: Zarzagdzanie ryzykiem" lub
rownowazna.

PN EN 62305-3:2009 - ,Ochronna odgromowa — Czesé¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i
zagrozenie zycia“ lub rownowazna.

audytéw budynkow indywidualnych ztozonych przez Beneficjentow,

wizji lokalnych.

rzedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt mikro-instalacji fotowoltaicznej o mocy 3,10 kWp.

Projekt swoim zakresem obejmuje:

Linie kablowe nn — wewnetrzne linie zasilajgce;
Konstrukcje wsporcze;

Moduty fotowoltaiczne;

Inwertery DC/AC;

Ochrona przeciwporazeniowa;

Ochrona przeciwprzepieciowa;

System monitoringu instalacji PV.
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1.3. Lokalizacja Inwestycji

Lokalizacja:
— Gmina Potok Wielki

1.4.Charakterystyka ukfadu

— napiecie przytgczeniowe 400V,

— napiecie znamionowe instalacji 400V;

— moc min. przylgczeniowa oddawana: (generowana) 3,10 kW,

— moc elektrowni fotowoltaicznej DC: 3,10 kWp;

— $rednia roczna produkcja energii: 3 120 kWh;

— ukfad sieciowy TN-C-S;

— dodatkowy system ochrony od porazen elektrycznych samoczynne wylgczenie;
— Przytgczenie do sieci PGE Dystrybucja S.A.

— Zaleca sie pomiar napiecia przytgczeniowego przed rozpoczeciem instalacji.

1.5. Opis przedsiewziecia

Projektowana mata elektrownia fotowoltaiczna sktada¢ sie bedzie z instalacji fotowoltaicznej

zamontowanej na budynku, umozliwiajacej pozyskiwanie energii elektrycznej za pomocg modutéw
fotowoltaicznych.
Napiecie state wytworzone przez panele zostanie przetworzone przez inwerter na napiecie przemienne o
parametrach sieci odbiorczej. Miejsce dostarczania energii elekirycznej stanowigce jednoczesnie miejsce
rozgraniczenia wtasnosci sieci dystrybucyjnej PGE Dystrybucja S.A. i instalacji podmiotu przytgczanego nie
ulega zmianie i stanowig je istniejgce zaciski pradowe w zigczu licznikowym ZL na listwie zaciskowej z
uktadem pomiarowo-rozliczeniowym, na wyjsciu przewodow WLZ w kierunku instalacji odbiorcy/wytworcy.

W istniejgcym ztgczu licznikowym ZL nalezy zainstalowaé uktad pomiarowo-rozliczeniowy
bezposredni na napieciu 0,4 kV umozliwiajgcy dwukierunkowy pomiar energii czynnej i biernej z rejestracja
profili obcigzenia dostarczanej do sieci przez matg elektrownie fotowoltaiczng oraz zuzywang na pokrycie
potrzeb witasnych matej elektrowni fotowoltaicznej oraz jednoczesnie energii zuzywanej przez istniejgca
instalacje odbiorczg budynku mieszkalnego.

Wszystkie elementy cztonu zasilajgcego oraz ostony i urzgdzenia wchodzgce w skitad uktadu
pomiarowego energii elektrycznej muszg by¢ przystosowane do plombowania.

Od ztgcza licznikowego ZL instalacje odbiorcze i instalacje wytwoércze w uktadzie TN-S.

Nalezy stosowaé rozdzielnice pomocniczg i tablice bezpiecznikowe o Il klasie ochronnosci.

1.6. Elementy sktadowe systemu

Na elementy sktadowe instalacji fotowoltaicznej sktadajg sie:

— zestawy modutow fotowoltaicznych wraz z konstrukcjg wsporcza;

.Odnawialne Zrédfa energii w Gminie Potok Wielki”
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— instalacja elektryczna wraz z automatykg zapewniajgcg dostosowanie parametréw
produkowanej energii do wymogoéw pracy z siecig PGE Dystrybucja S.A.;
— Instalacje wraz z zabezpieczeniami;

—  System monitoringu instalacji PV.

Struktura instalacji przedstawiona jest na rysunku E-1.

Rys.1 Rysunek pokazuje w obrazowy sposob potgczenie Systemu Fotowoltaicznego do Sieci
Energetycznej NN(0,4kV) Uzytkownika.

1.7. Moduly fotowoltaiczne

Moduty fotowoltaiczne sg urzadzeniami dokonujgcymi konwersji promieniowania stonecznego na
energie elektryczng. Wszystkie wymagane parametry muszg by¢ opisane w karcie katalogowej w jezyku
polskim wraz z zatgcznikami, podpisanej przez producenta modutéw. Planowana jest elektrownia skfadajgca
sie z zestawu 10 paneli monokrystalicznych o minimalnej mocy 310Wp kazdy. tgczna moc paneli wynosic¢
ma minimum 3,10 kWp. Szkio frontowe modutu, hartowane, z niskg zawarto$cia Fe i powloka
antyrefleksyjng. Dopuszczalne obcigzenie powierzchni modulu musi zapewnia¢ jego wytrzymatos¢ na
podmuchy wiatru, $nieg, grad i inne wystepujgce w tym rejonie zjawiska atmosferyczne. Kazdy modut musi
posiada¢ swiadectwo testéw fabrycznych wydane przez niezalezng jednostke akredytujgcg, potwierdzenie
przeprowadzenia flash-testu, el-testu oraz potwierdzenie speftnienia aktualnych norm, w szczegdlnosci
IEC 61215, IEC 61730 lub réwnowaznych. Kazdy modut musi mie¢ pozytywna tolerancje mocy wyrazong w
[W]. Do produkciji paneli zastosowane muszg by¢ ogniwa klasy A, fabrycznie nowe.

Ramka modutéw aluminiowa zapewniajgca sztywnos¢ oraz dobre odprowadzanie wody. Z uwagi na
ryzyko utrudnionego procesu samooczyszczenia wymaga sie konstrukcji modutdbw umozZliwiajgcej
zdrenowanie wody sptywajacej po szybie i zatrzymywanej przez dolng rame modutdw. Konstrukcja ta
zapobiegnie zabrudzeniom dolnej krawedzi modutéw, jak réwniez zapobiegnie penetracji wilgoci do wnetrza

modutu na styku szkta i dolnej krawedzi ramy.

.Odnawialne Zrédfa energii w Gminie Potok Wielki”
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Moduty muszag by¢ odporne na NH3 zgodnie z aktualng normg IEC 62716 lub rownowazng. Moduty

muszg by¢ przystosowane do pracy w temperaturze od -40°C do + 80°C.

Podstawowe parametry modufu w warunkach standardowych STC (AM 1,5; 1000W/m*; 25°C):

moc min. 310 W (dla STC);

sprawnos¢ modutu nie mniejsza niz 19,0% (dla STC);

wspotczynnik temperatury dla P, nie wiekszy niz -0,34%/°K (0 + -0,34%/°K);

temperatura robocza min.: od -40°C do +85°C;

wolne od efektu PID;

wytrzymato$s¢ mechaniczna na obcigzenia od $niegu - 5400 Pa - potwierdzone raportem z
badan przeprowadzonym przez niezalezng jednostke badawczg;

wytrzymatos¢ mechaniczna na parcie i ssanie wiatru - 2400 Pa - potwierdzone raportem z badan
przeprowadzonym przez niezalezng jednostke badawcza;

gwarancja produktowa — min. 10 lat oraz 25 lat gwarancji na min. 80% sprawnosci nominalne;.
Gwarancja na moc musi mie¢ liniowg krzywg degradacji mocy w czasie;

grubo$¢ ramy nie mniejsza niz 30 mm,;

powierzchnia modutu — maksymalnie 1,915 m?.

Moduty fotowoltaiczne sg obudowane szktem hartowanym o grubosci 3,2 mm, a pojedyncze ogniwa znajdujg

sie pomiedzy dwoma warstwami z tworzywa sztucznego EVA. Szklane pokrycie i folia elektroizolacyjna

znajdujgca sie na tylnej $cianie sg razem laminowane, co gwarantuje ochrone przed szkodliwym wptywem

czynnikow zewnetrznych.

W przypadku zastosowania modutéow fotowoltaicznych o mocy wiekszej niz 310 Wp (przy

zachowaniu powyzszych parametréw) moc zainstalowanego zestawu nie moze by¢ mniejsza niz 3,10

kWp.

100% —

90% —

80% —
2

Gwarantowana moc modutow

0%
Lata

Rys.2 Przyktad linearyzacji charakterystyki degradacji mocy modutéw

.Odnawialne Zrédfa energii w Gminie Potok Wielki”
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Badania i kontrole jakosci modutéw PV

Zamawiajgcy przed rozpoczeciem robdt montazowych zastrzega sobie prawo do zlecenia wykonania
badan:
1. Badania elektroluminescencyjnego instalacji (badanie terenowe),
2. Badanie w warunkach STC (badanie laboratoryjne) wg ponizszej metodologii:
Badanie elektroluminescencyjne instalacji:
Zamawiajacy zleci wykonanie badania elektroluminescencyjnego min. 5 szt. dostarczonych
modutdéw przez Wykonawce na potrzeby realizacji inwestycji w celu wykluczenia wystepowania
mikropeknie¢, wad fabrycznych ogniw fotowoltaicznych oraz weryfikacji parametrow elektrycznych
modutéw fotowoltaicznych zgodnie z kartg katalogowg producenta oraz dostarczonych flash testow
modutéw przeznaczonych na inwestycje. W przypadku, gdy wynik badania wykaze wystepowanie
wad, Zamawiajgcy moze, zazagda¢ wykonania badania na koszt Wykonawcy catej partii modutow
oraz wymiany wadliwych sztuk.
Badanie w warunkach STC
Zamawiajacy zastrzega sobie mozliwosé wystania na badanie jakosciowe do niezaleznego
laboratorium badawczego partii nie wiecej niz 5 szt., dostarczonych przez Wykonawce na potrzeby
realizacji inwestycji, modutow PV. W laboratorium tym Zamawiajgcy zleci wykonanie testéw
bedgcych czescig procedury testowej wg normy odpowiednio IEC 61215/ IEC 61646. Partia
modutéw zostanie zaaprobowana, jesli przejdzie testy, tj. spetni nastepujgce kryteria:
a) spadek mocy maksymalnej po kazdym tescie nie przekroczy opisanego limitu oraz po kazdej
sekwencji o nie wiecej niz 8%;
b) podczas zadnego testu nie wystgpi przerwanie i/lub otwarcie obwodu elektrycznego;
c) brak sladéw widocznych defektéw;

d) wymagania co do izolacji spetnione po kazdym tescie;

W przypadku, gdy wynik badan zakonczy sie oceng negatywng ktéregokolwiek z badanych modutéw,
Zamawiajgcy moze zazada¢ wykonania badania na koszt Wykonawcy catej partii modutéw oraz wymiany
wadliwych sztuk. Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo nie odebrania przedmiotu zamdwienia z uwagi na
niezgodnos¢ z wymogami Zamawiajgcego dopoty, dopoki Wykonawca nie wymieni wadliwych modutéw na
egzemplarze bez uszkodzen oraz potwierdzi powtdérnymi badaniami brak wystepowania wad nowo

dostarczanych modutow.

1.8. Inwertery fotowoltaiczne

Energia elektryczna wytwarzana w modutach fotowoltaicznych ma forme pradu statego i moze by¢
wykorzystywana do zasilania urzgdzen elektrycznych pod warunkiem zastosowania urzadzeh do konwersiji
pradu statego na prad przemienny zwanych inwerterami (falownikami). Planuje sie montaz inwertera o mocy
3,0kW AC zapewniajgcej bezpieczenstwo zautomatyzowanej pracy w czasie procesu przetwarzania energii
oraz monitoring tego procesu i dziatania urzgdzenh. Planowany inwerter posiada stopiefi ochrony IP65.
Wymagane jest pozostawienie odstepow wentylacyjnych zgodnie z zaleceniami producenta. Moduty
podtgczone zostang do falownika przewodem solarnym w wykonaniu zewnetrznym odpornym na

.Odnawialne Zrédfa energii w Gminie Potok Wielki”
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promieniowanie UV i wtykami typu MC-4. Inwertery powinny posiadaé certyfikaty CE oraz NC RfG lub
réwnowazne. Falowniki powinny spetnia¢ wszystkie wymagania do przytgczenia przez PGE. Wszystkie
wymagane parametry inwerterow muszg by¢ potwierdzone na karcie katalogowej. oraz oswiadczeniu

producenta.

Wymogi dotyczace inwerteréw 3-fazowych:
e moc czynna inwertera 3,0 kW;
e europejska sprawnosc¢ nie mniejsza niz 97%;
e moc wyjsciowa inwertera w granicach 80 — 120% mocy elektrowni;
e zabezpieczenie inwertera — zintegrowane w obudowie inwertera: ograniczniki przepiec,
roztgcznik DC;
e min 2 wejscia MPPT,;
e Stopien szczelnosci min. IP 65.
e Zintegrowany monitoring sieci zabezpieczenie przed pracg wyspowg

e Gwarancja 10 lat

Energia elektryczna wytworzona w ogniwach zamieniona zostanie w inwerterze z napiecia statego DC na
napiecie przemienne 3-fazowe 400V AC. Inwerter w chwili wykrycia napiecia po stronie statonapieciowej DC
synchronizuje sie z siecig3-fazowg 400V i zaczyna dostawe energii do sieci. W chwili zaniku napiecia po
stronie pierwotnej lub po stronie wtérnej inwerter wytaczy sie automatycznie. Powrdt napie¢ na inwerterze
spowoduje proces synchronizacji z siecig i wznowienie dostaw energii do sieci. Inwerter zapewnia
bezpieczng obstuge poprzez zabezpieczenie przed pracg wyspowg. W planowanej Inwestycji inwerter
posiada minimum dwa kontrolery MPPT. Pozwala on na zoptymalizowanie pracy zespotu modutéw PV

poprzez zmniejszenie wptywu lokalnych zacienien.

W przepadku zaniku zasilania sieciowego Inwertery przechodzg w tryb uspienia (ang. ,Stand-By”),
oczekujgc na powrdét napiecia sieciowego. Inwertery pracujg na zasadzie monitorowania zmian
czestotliwosci sieci. Polega to na tym, ze w prawidtowo dziatajgcej sieci inwerter nie ma mozliwosci zmienié
czestotliwosci. Inwerter cyklicznie "podejmuje proby" zmian czestotliwosci. Jezeli sie to uda, inwerter
natychmiast przestaje oddawac¢ energie do sieci i odtgcza sie od niej. Zgodnie z ogolnymi wytycznymi
operatora sieci OSD dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej zabudowane w inwerterach zabezpieczenia
nalezy nastawi¢ na nastepujgce wartosci:

« zabezpieczenie podnapieciowe: U=195 V, t=100ms,

« zabezpieczenie nadnapieciowe: U=253V, t=100ms,

« zabezpieczenie podczestotliwosciowe: f=47,5Hz, t=100ms,

» zabezpieczenie nadczestotliwosciowe: f=51,0Hz, t=100ms,

« zabezpieczenie od pracy wyspowej: t=100ms,

¢ ponowne przytgczenie do sieci po awaryjnym wytgczeniu: t=180s.
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1.9. Charakterystyka instalacji elektrycznej.

Instalacja elektryczna, zawierajgca okablowanie i osprzet elektryczny zapewniajgcy bezpieczenstwo
obstugi elektrowni bedzie podzielona na dwie giéwne sekcje. Sekcja pradu statego i sekcja pradu
przemiennego, odgraniczone falownikiem.

Sekcja pradu statego bedzie budowana w oparciu o kable dedykowane do instalacji fotowoltaicznych,
odporne na dziatanie warunkéw atmosferycznych i promieniowania UV oraz rozdzielnice
z zabezpieczeniami, ogranicznikami przepie¢ pradu statego.

Sekcja pradu przemiennego budowana bedzie, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i zasadami wiedzy
W skiad sekcji

elektroinstalacyjnych oraz rozdzielnice z zabezpieczeniami nadmiarowo pragdowymi, ogranicznikami przepieé

techniczne;j. wejdg kable energetyczne ukiadane na powietrzu w korytach
pradu przemiennego (AC).

W budynku inwestora umiejscowiona jest rozdzielnica gtéwna (RG).

1.9.1. Okablowanie DC inwerteréw

Okablowanie pomiedzy modutami fotowoltaicznymi a inwerterami wykonane zostang przewodem
solarnym zewnetrznym odpornym na promieniowanie UV o przekroju min. 4mm? z podwdjng izolacja.
Okablowanie DC bedzie podwieszone na konstrukcji wsporczej modutéw fotowoltaicznych, biegnacej wzdtuz
kazdego rzedu modutéw. Okablowanie DC inwertera podzielone powinny by¢ na pasma zgodnie z
zaleceniami producenta, wpiete bedg do inwertera poprzez ztgczki MC4. Przykiad potgczeh przedstawia
Rys. 3.

Wymaga sie aby instalacja DC wyposazona byta w ograniczniki przepie¢ Typu 1+2, schemat potgczenia

ogranicznikéw przedstawiony zostat na rysunku E-3.
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Rys. 3 Schemat potaczen modutéw w pasma

Przewody odporne na UV, ozon, warunki atmosferyczne oraz hydrolize dla napiecia statego DC 1000V, w
podwadjnej izolacji krotkotrwale odporne na bardzo wysokg temp. 1zolacja zewnetrzna odporna na przetarcia i
uszkodzenia. Nadmiary w/w. przewodow przymocowaé do konstrukcji aluminiowej za pomocg opasek
odpornych na promieniowanie UV oraz szkodliwe czynniki atmosferyczne. Poza obszarem konstrukciji

montazowej, na dachu ptaskim okablowanie nalezy prowadzi¢ w korytach stalowych. Trasa kablowa

.Odnawialne Zrédfa energii w Gminie Potok Wielki”
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wewnatrz budynku powinna by¢ poprowadzona w korytach lub rurach elektroinstalacyjnych wykonanych z
tworzywa. Trase kabla nalezy prowadzi¢ w taki sposéb, aby pole indukcyjne przewodéw DC byto jak
najmniejsze. Nalezy réwniez pamieta¢ o tym, ze przewdd uziemiajgcy oddziatujgc z kablami
fotowoltaicznymi réwniez moze wytwarza¢ pole indukcyjne i powinien by¢ prowadzony razem z kablami
zasilajgcymi.

Wszystkie potgczenia miedzy modutami wykona¢ za pomocg zigczy dedykowanych instalacjom
fotowoltaicznym.

Potgczenie modutéw od strony DC zostanie wykonane przy wykorzystaniu przewoddéw solarnych

charakteryzujgcych sie nastepujgcymi parametrami:

e napiecie znamionowe: 0,6/1kV,

e pojedyncza wigzka,

e podwdjna izolacja,

o zyty: wg PN/EN-60228 lub rownowaznej, miedziane wielodrutowe klasy 5,
e izolacja: polwinitowa na 90 °C

e powtoka: polwinitowa odporna na UV

e temperatura wg PN-93/E-90400:

0 na powierzchni przewodu: max. 90°C

1.9.2. Okablowanie AC inwerterow

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 750 V
— osprzet elektryczny p/t i n/t — tgczniki, przyciski, gniazda o pradzie roboczym 16 A

Okablowanie zmiennopragdowe (AC) zasilajgce inwerter zaktada sie, ze zostanie wykonane kablami
YKYZo 5x4mm?2.
Kable nn powinny spetnia¢ wymagania PN-93/E-90401 lub réwnowaznej. Zaleca sie stosowanie kabli o
napieciu znamionowym 0,6/1kV, pieciozytowych w izolacji polwinitowej. Przekroj zyt powinien by¢ dobrany w
zaleznosci od dopuszczalnego spadku napiecia, dopuszczalnej temperatury nagrzania kabla przez prady
robocze i zwarciowe oraz skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w przypadku samoczynnego

wytgczenia zasilania. Nalezy dobra¢ okablowanie, tak aby straty na kablach nie przekraczaty 1%.

1.10. Instalacja uziemiajaca

Jako uziemienie nalezy wykorzystac istniejacy uziom fundamentowy lub otokowy (typu B) lub wykonac
dodatkowy uziom szpilkowy (typu A). Rezystancja uziomu powinna wynosi¢ R<10Q.
Ochrone urzadzen elektrycznych i elektronicznych przed skutkami przepie¢ spowodowanych

wytadowaniami atmosferycznymi i przepieciami tgczeniowymi zaprojektowano jako dwustopniowg w oparciu

.Odnawialne Zrédfa energii w Gminie Potok Wielki”
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o ograniczniki przepie¢ oraz skutecznie uziemione potgczenia wyréwnawcze. W rozdzielnicy gtéwnej RG jest
zainstalowany ogranicznik typu I+1l (klasa B+C).
Konstrukcje wsporczg modutéw fotowoltaicznych nalezy ze sobg potgczyé. Potgczenie wyréwnawcze
nalezy wykona¢ przewodem LgY16 i potgczy¢ z uziomem.
Uziemieniu ochronnemu podlegajg metalowe czesci, normalnie nieprzewodzgce pradu lecz mogace
stanowic niebezpieczenstwo porazenia w razie pojawienia sie na tych elementach napiecia.
W szczegdlnosci nalezy uziemic:
— konstrukcje rozdzielnic i szaf,
— konstrukcje wsporcze np. modutow,
— ramy modutéw fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcze,
— obudowy inwerterow.
Nalezy potagczyé kabel ochronny PE inwerteréw i ramy modutéw do Giéwnej Szyny Uziemiajacej. W ten

sposob zapewnione zostanie wyréwnanie potencjatéw i ochrona przed porazeniem prgdem.

1.11. Ochrona przeciwporazeniowa

Wykona¢ instalacje elektryczne, zgodne 2z przepisami budowlanymi w zakresie ochrony
przeciwporazeniowej, wymogami normy PN-IEC-60364 ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych"
lub réwnowaznej oraz PN-HD 60364-7-712:2007 ,Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub
lokalizacji. Instalacje Fotowoltaiczne (PV) uktady zasilania” lub rownowazne;.

Jako system ochrony od porazen prgdem elektrycznym zastosowano samoczynne szybkie
wytgczenie zasilania w uktadzie TN-S.

Jako zabezpieczenie przetezeniowe obwodu inwertera nalezy zabudowaé w rozdzielnicy RPV wytacznik
nadmiarowo prgdowy o charakterystyce B. W instalacji stalopragdowej — zabudowany inwerter kazdego dnia
sprawdza instalacje DC poprzez pomiar rezystancji izolacji kabli DC. Jest to funkcja, ktéra w przypadku
wykrycia zwarcia lub zlego stanu izolacji, natychmiast wytgcza uszkodzony obwdd, oraz daje informacje na
wyswietlaczu inwertera o wykryciu nieprawidtowosci. W przypadku, gdy zmierzone wartosci nie mieszczg sie
w dopuszczalnym przedziale — falownik sam wylgcza uszkodzone obwody.

Wszystkie czesci przewodzgce obce nalezy przylaczyé do instalacji gtéwnej szyny wyrdéwnania
potencjatéw. Wszystkie metalowe obudowy rozdzielnic nalezy potgczy¢ z uziemieniem ochronnym.

Po wykonaniu instalacji przeprowadzi¢ pomiary i préby odbiorcze zaréwno po stronie DC oraz stronie AC.

1.12. Ochrona przeciwprzepieciowa i przeciwpozarowa

Ochrona przeciwprzepieciowa instalowanego systemu fotowoltaicznego jest zrealizowana poprzez
ochronniki przeciwprzepieciowe typu I+ll, instalowane po stronie napiecia statego DC w rozdzielnicy RDC,
oraz po stronie napiecia zmiennego AC w rozdzielnicy zbiorczej RPV. Zabezpieczenie przed przecigzeniem

po stronie napiecia DC zostato zrealizowane w oparciu o norme PN-HD 60364-7-712 lub rownowazng.
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Przed inwerterem (po stronie zasilania z generatora PV) instalowa¢ ochronniki przepieciowe
kombinowane typu | + Il (wyposazone w iskierniki gazowy) o maksymalnym pradzie wytadowczym (8/20us)
min. 40kA dedykowane instalacjom fotowoltaicznym.

W przypadku przekroczenia 10 m dtugosci kabli pomiedzy RDC a inwerterem nalezy zastosowac
drugi ogranicznik przepie¢ typu | + Il i zamontowa¢ go w rozdzielnicy RDC 2.

W przypadku zastosowania podwojonej ochrony przepieciowej nalezy tak umiesci¢ rozdzielnice, aby
RDC znajdowata sie jak najblizej modutéw fotowoltaicznych, natomiast rozdzielnica RDC 2 powinna
znajdowac sie jak najblizej inwertera.

Rozdzielnice RPV AC wyposazy¢ w ogranicznik przepie¢ typ | + II.

W przypadku przekroczenia 10 m dlugosci kabli pomiedzy RPV AC a RG nalezy zastosowaé drugi
ogranicznik przepie¢ typu | + Il i zamontowa¢ go w rozdzielnicy RG. Jezeli w rozdzielnicy RG nie ma
wolnego pola nalezy zamontowac rozdzielnice RPV AC2 przeznaczong dla tego zabezpieczenia.

W przypadku zastosowania podwojonej ochrony przepieciowej nalezy tak umiesci¢ rozdzielnice, aby
RPV AC znajdowata sie jak najblizej inwertera, natomiast rozdzielnica RPV AC2 powinna znajdowac sie jak
najblizej rozdzielnicy RG.

Wszystkie zastosowane ograniczniki przepie¢ nalezy bezwzglednie uziemi¢ przewodem LgY o polu
przekroju poprzecznego co najmniej 16mm’ w z6tto-zielonej izolacji. Ograniczniki przepie¢ DC nalezy
uziemi¢ do osobnego punktu uziemieniowego o rezystancji R<10Q, natomiast ogranicznik przepie¢ AC
powinien by¢ potgczony z gidwng szyng uziemiajgcg budynku, aby zabezpieczy¢ instalacje przed skutkami

wytadowan pojawiajgcych sie w okolicy.

1.13. System monitorowania instalacji fotowoltaicznej

System fotowoltaiczny nalezy wyposazy¢ w instalacje monitorujgcg parametry jego pracy po stronie DC
i AC. Falownik jest wyposazony w wyswietlacz, za pomocg ktérego uzytkownik odczyta aktualna,
miesieczng, roczng oraz sumaryczng ilos¢ wyprodukowanej energii elektrycznej. Dane dotyczace pracy
systemu sg gromadzone w pamieci falownika. Inwerter nalezy podigczy¢ do istniejgcej sieci internetowej
budynku lub umozliwi¢ potgczenie z siecig wi-fi za pomocg repeatera.
Wymogi dotyczace komunikacji i wizualizacji:
a) powinien zapewni¢ petny zdalny i lokalny dostep dla uzytkownika,
b) powinien zapewni¢ rejestracje i archiwizacje podstawowych parametréw elektrycznych: moc, napiecie,
prad przez przynajmniej 36 miesiecy,
c) sygnat powinien by¢ podany strone WWW,
d) powinien zapewnia¢ prezentacje danych dotyczacych ilosci wyprodukowanej energii w ponizszych
przedziatach czasowych:
- moc chwilowa,
- ilos¢ wyprodukowanej energii w ciggu dnia,
- ilos¢ wyprodukowanej energii w miesigcu,

- ilo$¢ wyprodukowanej energii w roku.
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1.14. Konstrukcje montazowe

Przed rozpoczeciem prac montazowych nalezy sprawdzi¢ czy konstrukcja nosna jest wtasciwa pod
katem dopuszczalnego obcigzenia (wymiary, stan utrzymania, parametry materiatowe), struktury nosnej oraz
innych odpowiednich warstw (np. warstwy izolacyjnej).

Zgodnie z EN 1991-1-4 (Eurokodem 1) w obszarach brzegowych powierzchni dachu nalezy liczy¢ sie ze
zwiekszonym obcigzeniem wiatrem ze wzgledu na wysokie ssanie, co moze prowadzi¢ do podniesienia

elementéw montazowych w tych obszarach.

ey

e2

Rys. 4
Obcigzenia :

Obszary brzegowe posiadajg nastepujgce wymiary:
e1 =1/10 lub h/5, mniejsza wartos¢ jest miarodajna
e2 =b/10 lub h/5, mniejsza wartos¢ jest miarodajna

Nie dopuszcza sie systemdw montazowych z obcigznikami.

1.14.1 System montazu na dachu ptaskim

Rama dla dachu ptaskiego typ A (w przypadku zabudowy pionowej modutow):
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¢ ()

Rys. 5 Widok z boku ramy dla dachu ptaskiego

. Modut fotowoltaiczny

. Rama dla dachu ptaskiego (typ A)

. Potaczenie srubowe

. Ztacze

. Konstrukcja dachowa, istniejgca

. Element usztywniajgcy (opcja) — wymagany tylko dla montazu w warunkach brzegowych,

. Warstwa profili no$nych stelaza (opcja) — wymagany tylko, gdy konstrukcja dachu tego wymaga
. Potgczenie z konstrukcjg dachowg

O©COoOOoOUTA,WN-=-

Wymiary ramy dla dachu ptaskiego:

- kat 35°

-Wysokos¢ h 840 [mm]

- dtugos$¢ przeciwprostokatnej 1640 [mm]

- podstawa ramy 1410 [mm]

Nalezy stosowaé stypizowane konstrukcje montazowe. Konstrukcje montazowe powinny posiadac
odpowiednie certyfikaty, ktére potwierdzajg ich przydatnos¢ do uzycia podczas montazu instalacji

fotowoltaicznych.
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1.14.2 System montazu na dach skosnym

Planuje sie wykorzystanie fabrycznej konstrukcji wsporczej przeznaczonej do mocowania modutow
fotowoltaicznych do dachu budynku. Panele fotowoltaiczne bedg umieszczone réwnolegle z poszyciem
dachu obiektu. Konstrukcje stanowi¢ bedg aluminiowe szyny ryflowane zamocowane do dachu budynku.

Szyny ryflowane nalezy utozy¢, tak aby mocowane modutu odbywato sie w jego Y4 oraz % wysokosci.
Moduty fotowoltaiczne beda mocowane za pomocag potgczehn Srubowych (klemy krancowe KK i klemy
Srodkowe KS). Klemy koricowe muszg w catosci opierac sie o szyne ryflowang — zaleca sie zachowa¢ 2cm

zapasu przy docinaniu szyny do konkretnego wymiaru.

Rama dla dachu skosnego (w przypadku zabudowy pionowej modutow):

Rys. 6 Widok z boku ramy dla dachu skosnego
1. Szyna montazowa (ALU)

2. Wpust do szyny

3. Sruba ze stali nierdzewnej A2

4. Klema koncowa

5. Uchwyt montazowy dostosowany do pokrycia dachowego
6. Klema srodkowa

7. Sruba ze stali nierdzewnej A2

8. Nakretka ze stali nierdzewnej A2

9. Adapter ze stali nierdzewnej A2

11. Wkrety do drewna, mocujgce uchwyt

Dokrecaé przy pomocy klucza dynamometrycznego.
Moment dokrecania MA= 15 Nm
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Kle kor KK AL
ma koncowa Klema srodkowa KS AL

—MS525

——M547

Rys. 7 System mocowania modutéw PV

Wszystkie elementy planowanej fabrycznej konstrukcji wsporczej sg wykonane z aluminium, z wylgczeniem
$rub oraz nakretek wykonanych ze stali nierdzewnej. Aluminium nie jest materiatem podatnym na korozje.
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g — .

i 2

| g

IL_§ | | |

f— 120 1 1650 2
A=(ilos¢ paneli x dtugosc panela) + [(ilos€ paneli -1)+20mm)+60mm J
Rys. 8 Ideowy schemat konstrukcji wsporczej

Mocowanie konstrukcji do dachu wykonaé za pomocg odpowiednich $rub — dedykowanych do

odpowiedniego poszycia dachowego. Waga konstrukcji dla 4 paneli to okoto 25kg.
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1.14.3 System montazu na gruncie (jezeli wystapi)

Konstrukcja gruntowa palowana, jedno- lub dwu-podporowa:

min 500mm ‘

poziom gruntu 1

= o

min 1500mm

/IPE 80 IPE 80

Rys. 4 Widok z boku:

1. Podpora gérna — stal ocynk.
2. Podpora dolna — stal ocynk.
3. Potagczenie podpory

4. Szyna gtéwna

5. Szyna montazowa (ALU)

6. Sruba ze stali nierdzewnej A2
7. Klema montazowa

Nalezy stosowaé stypizowane konstrukcje montazowe. Podpory gtdéwne dla modutéw fotowoltaicznych

nalezy wykonac¢ ze stali ocynkowanej. Konstrukcje montazowe powinny posiadaé¢ odpowiednie certyfikaty,

ktére potwierdzajg ich przydatno$¢ do uzycia podczas montazu instalacji fotowoltaicznych.

1. 15. Ogrodzenie instalacji w przypadku montazu na gruncie

W przypadku montazu na gruncie konieczne jest wygrodzenie instalacji fotowoltaicznej od dostepu
dzieci oraz zwierzgt domowych. Nalezy zastosowaC ogrodzenie wykonane z siatki ogrodzeniowej
powlekanej lub z elementéw prefabrykowanych wraz z furtkg wejsciowg (serwisowg). Minimalna wysokos¢é
ogrodzenia - 1,20 m.

Koszt dostawy i montazu ogrodzenia instalacji na gruncie jest kosztem niekwalifikowanym.
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2. OBLICZENIA TECHNICZNE

2.1.Bilans mocy elektrowni fotowoltaicznej

Inwerter AC/DC

Moc pojedynczego inwertera: 3kW
Moc pojedynczego modutu: 310W
llo$¢ inwerterow 3kW — 1szt.

llos¢ paneli: 10szt.

Moc zainstalowana po stronie AC: 3kW

Moc zainstalowana po stronie DC: 10 x 300Wp =3,1kWp

2.2.Potrzeby wlasne

— Zuzycie energii na potrzeby wtasne 4000kWh/rok

2.3.0bliczenia instalacii

Moc instalacji fotowoltaiczne;j
- ilos¢ modutéw fotowoltaicznych o mocy 310Wp: 10 szt.
- moc instalacji PV: P = 10 * 310Wp = 3100Wp

2.3.1. Dobdr kabla ,rozdzielnica RPV AC — rozdzielnica RG”

Wyprowadzenie mocy z rozdzielnicy RPV AC do rozdzielnicy RG wykonac¢ kablem YDYZo 5x4mm?.
Zabezpieczeniem kabla zasilajgcego w rozdzielni RG bedzie istniejacy wytgcznik gtéwny budynku
w rozdzielni RG.

Dtugos¢ kabli max 15m ( wedtug przeprowadzonych wizji lokalnych )
Moc szczytowa instalacji fotowoltaicznej P,=3100 Wp
Napiecie znamionowe U,=400 V

,___Rh ____ 3100
" U, xcosp 1,73 x 400 x 1

= 4,484

Obcigzalnos¢ prgdowa dla projektowanych kabli YDYZo 5x4 wynosi l4q=32A.

ldd = 32A > In = 4,48A

Sprawdzenie na spadek napiecia

100><Pp><l_100><3100><15
Yy XsxUZ — 56 x4x4002

AUy, = = 0,13% — wartoSCdopuszczalna

.Odnawialne Zrédfa energii w Gminie Potok Wielki”
strona 19



Fund . ) . B R
Eldpo;éfseki o Rzeczpospolita 2P~ lubelskie ”"';E:;i?ﬁﬁfi -
Program Regionalny - Polska SM{’&,’ 8‘{“‘?‘; Rozwoju Regionalnego

Projekt wspolfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Lubelskiego na lata 2014-2020.

2.3.2. Dobodr kabla jinwerter — rozdzielnica RPV AC”

Wyprowadzenie mocy z rozdzielnicy RPV AC do rozdzielnicy RG wykona¢ kablem YDYzo 5x4mm?®.
Zabezpieczeniem kabla zasilajgcego w rozdzielni RPV AC wylgcznik nadprgdowy 3-polowy o pradzie
znamionowym 16A.

Dtugos¢ kabla max 5m ( wedtug przeprowadzonych wizji lokalnych ).
Moc szczytowa instalacji fotowoltaicznej P,=3100 Wp

Napiecie znamionowe U,=400 V

P, 3100

L = =
"7 1,73x U, xcosp 1,73 x 400 x 1

=4,48A

Obcigzalnos¢ prgdowa dla projektowanych kabli YDYZo 5x4 wynosi l4q=32A.
Idd = 32A > In = 4,48A
Sprawdzenie na spadek napiecia

100><pr1_100><3100><5
YXsxU? 56 x4x4002

AUy, = = 0,04% — wartos$Cdopuszczalna

2.3.3. Obcigzenie inwertera

Moc generatora powinna by¢é dobrana w taki sposéb do mocy inwertera, aby zapewnié¢ jego
optymalng prace. Ze wzgledu na charakterystyke pracy instalacji fotowoltaicznych w Polsce, zaleca sie, zeby
obcigzenie inwertera zawierato sie w zakresie od 100 do 120%.

Moc wyjsciowa inwertera: P,,,;= 3000 W

Moc generatora fotowoltaicznego: Pp,= 3100 Wp

Obcigzenie inwertera

P 3100
Obcigzenie[%] = P—p x 100% = X 100% = 103,3% — waroSCdopuszczalna

» 3000

2.4.Sprawdzenie ochrony od porazen

Zgodnie z PN-IEC60364 lub rownowazng, skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowej potwierdzi¢ pomiarami
powykonawczymi instalacji elektryczne;j.

.Odnawialne Zrédfa energii w Gminie Potok Wielki”
strona 20



Fund . ) . B .
Eldpo;;fseki . Rzeczpospolita 2P~ lubelskie ”"';E:;i?ﬂni':z -
Program Regionalny - Polska Sm{zf E‘{“ef Rozwoju Regionalnego

Projekt wspolfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Lubelskiego na lata 2014-2020.

3. TRANSPORT MATERIALOW | URZADZEN

Moduty fotowoltaiczne transportowane bedg w pozycji pionowej i odpowiednio zabezpieczone, aby nie
spowodowac ich uszkodzenh (widocznych uszkodzen mechanicznych oraz uszkodzen nie widocznych gotym

okiem, tzw. hotspoty).

4. UWAGI KONCOWE

Wszelkie prace wykonac¢ zgodnie z obowigzujgcymi aktualnie normami i przepisami. Nalezy zwrdécié
szczegoOlng uwage na bezpieczehstwo przy wykonywaniu wszelkich prac. Prace wykonywac¢ nalezy pod
nadzorem osoby uprawnionej. Po wykonaniu prac montazowych, przed uruchomieniem urzgdzen nalezy
wykonaé wymagane przepisami niezbedne pomiary i badania.

Z przeprowadzonych badan i pomiaréw nalezy sporzadzi¢ odpowiednie protokoty stanowigce podstawe do
uruchomienia i oddania do eksploatacji projektowanej instalacji fotowoltaiczne;.
Po wykonaniu prac montazowych, przed uruchomieniem urzgdzen nalezy wykona¢ pomiary:

- rezystancji izolacji kabli zasilajacych AC (wedtug normy PN-HD 60364-6:2008);

- rezystancji uziemienia (wedtug normy PN-EN 62305-3);

- rezystancji izolacji kabli statoprgdowych DC;

- badanie sprawnosci instalacji fotowoltaicznej (wedtug normy PN-EN 62446-1:2016).

Z przeprowadzonych badan i pomiaréw nalezy sporzadzi¢ odpowiednie protokoty stanowigce podstawe

do uruchomienia i oddania do eksploatacji projektowanej instalacji fotowoltaiczne;j.
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5. INFORMACJA DOTYCZACA BEZPIECZENSTWA | OCHRONY
ZDROWIA

5.1.Podstawa prawna:

Art. 21a ust. 4 z dnia 07 lipca 1994 — Prawo budowlane (Dz. u. z 2000 r. Nr 106, poz. 1126, z p6zn. zm.)
oraz przepiséw wykonawczych Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. w sprawie
informacji dotyczgcej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
(Dz. U. Nr 120. poz. 1126 z 2003 r.).

5.2.Zakres Robot

Zakres planowanych prac:

— montaz konstrukcji wsporczych na dachu,

montaz paneli fotowoltaicznych na konstrukcji,
— montaz inwerteréw DC/AC na konstrukcji,
— montaz projektowanych rozdzielnic elektrycznych,
— montaz projektowanych instalacji elektrycznych nn - 0,4kV,
— montaz potgczen wyréwnawczych.
Kolejnosé prowadzenia prac:
— przygotowanie miejsca pracy,
— ulozenie kabla,

— podigczenia.

5.3.Istniejace obiekty budowlane

— Istniejgcy budynek,
— Istniejgce linie kablowe,
— Istniejgce instalacje elektryczne,

— Drogi publiczne.

5.4.Elementy zagospodarowania terenu mogace stwarzac¢ zagrozenie bezpieczenstwa
i zdrowia ludzi

— Rozdzielnie elektryczne w istniejgcych stacjach elektroenergetycznych,
— lIstniejgce linie elektroenergetyczne,
— Siec¢ telekomunikacyjna,

— Drogi publiczne.
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5.5. Przewidywane zagrozenia wystepujace podczas realizacji rob6t budowlanych

— Ryzyko upadku z wysokosci ponad 2m podczas prac montazowych przy budowie instalacji
elektrycznych,

— Ryzyko porazenia pradem elektrycznym podczas montazu projektowanych instalaciji
elektrycznych,

— Ryzyko porazenia prgdem elektrycznym przy podtgczaniu istniejgcych kabli i przewoddw,

— Ryzyko pozaru.

5.6.Spos6b prowadzenia instrukcji pracownikéw przed przystapieniem do realizagii
robo6t szczegdlnie niebezpiecznych

— Bezposrednio przed przystgpieniem do prac nalezy zapoznaé pracownikdow z zagrozeniami
wyszczegoélnionymi w punktach 4 i 5, oraz udzieli¢ instruktazu z zakresu prowadzonych robét

wigcznie z wykonaniem wpisu do dziennika bud.

5.7.Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajace niebezpieczenstwom
wynikajacym z wykonywania rob6t budowlanych

— Zaleca sie organizowanie stanowiska pracy zgodnie z przepisami i zasadami bezpieczehstwa
i higieny pracy,

— Nalezy zapewni¢ pracownikom odziez ochronng i sprzet ochrony osobistej oraz dopilnowagé, aby
te srodki byly stosowane zgodnie z przeznaczeniem,

— Zaleca sie wykonywanie prac przy urzgdzeniach elektrycznych wytaczonych spod napiecia oraz
zastosowaé odpowiednie zabezpieczenie przed przypadkowym zatgczeniem napiecia.

— Apteczka pierwszej pomocy.

— Telefon komérkowy na placu budowy umozliwiajgcy wezwanie pomocy.

5.8. Wptyw na $rodowisko

— Inwestycja nie wptywa negatywnie na otaczajgce srodowisko naturalne.
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6. LITERATURA

6.1.Normy

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

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

PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP) lub rownowazna.

PN-EN 60445:2010 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspotdziataniu cziowieka
z maszyna, znakowanie i identyfikacja. ldentyfikacja zaciskow urzgdzen i zakonczen przewodow lub
réwnowazna.

PN-EN 60446:2010 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy wspodtdziataniu cztowieka
z maszyng, znakowanie i identyfikacja. Identyfikacja przewodéw kolorami albo znakami
alfanumerycznymi lub réwnowazna.

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

PN-EN 60439-4:2008 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Czes¢ 4: Wymagania dotyczace
zestawOw przeznaczonych do instalowania na terenach budéw (ACS) lub rbwnowazna.

PN-EN 50274:2004 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Ochrona przed porazeniem prgdem
elektrycznym. Ochrona przed niezamierzonym dotykiem bezpo$rednim cze$ci niebezpiecznych
czynnych lub réwnowazna.

PN-EN 62208:2006 Puste obudowy rozdzielnic i sterownic niskonapieciowych. Wymagania ogdine
lub rownowazna.

PN-E-05163:2002 Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe ostoniete. Wytyczne badania
w warunkach wytadowania tukowego, powstatego w wyniku zwarcia wewnetrznego lub réwnowazna.
PN-E-04700:1998/Az1:2000 Urzadzenia i uktady elektryczne w obiektach elektroenergetycznych
lub rownowazna.

Wytyczne przeprowadzania po montazowych badan odbiorczych.

PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes$¢ 6: Sprawdzanie lub
rébwnowazna.

PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 4-41: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed porazeniem elektrycznym lub réwnowazna.

PN-IEC 60364-4-43:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed pragdem przetezeniowym lub rbwnowazna.

PN-IEC 60364-4-46:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla

zapewnienia bezpieczenstwa. Odigczanie izolacyjne i fgczenie lub réwnowazna.
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— PN-IEC 60364-4-443 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi lub tgczeniowymi lub réwnowazna.

— PN-IEC 60364-5-51:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogdlne lub réwnowazna.

— PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz
wyposazenia elektrycznego. Oprzewodowanie lub réwnowazna.

— PN-IEC 60364-5-52:2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata przewodow lub réwnowazna.

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

— PN-IEC 60364-5-534:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Urzgdzenia do ochrony przed przepieciami lub rownowazna.

— PN-IEC 60364-5-537:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. Urzgdzenia do odigczania
izolacyjnego i tgczenia lub rownowazna.

— PN-HD 60364-5-54:2010 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 5-54: Dobdér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Uziemienia, przewody ochronne i przewody potgczen ochronnych lub
rébwnowazna.

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

— PN-HD 62305-1:2008 Ochrona odgromowa. Czesc¢ 1: Zasady ogdlne lub réwnowazna.

— PN-HD 62305-2:2008 Ochrona odgromowa. Czes¢ 2: Zarzgdzanie ryzykiem lub rébwnowazna.

— PN-HD 62305-3:2009 Ochrona odgromowa. Czes$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektdéw i zagrozenie
zycia lub réwnowazna.

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

w obiektach lub rownowazna.
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6.2.Rozporzadzenia i ustawy

Ustawa z dnia 07 lipca 1994 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.

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobéw deklarowania
zgodnosci wyrobow budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym
(Dz. U. z 2004 r. Nr 198, poz. 2041).

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

Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczegotowych warunkéw
funkcjonowania systemu elektroenergetycznego (Dz. U. 2007 nr 93 poz. 623) z pdzniejszymi
Zmianami.

Rozporzgdzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012
w sprawie szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. 2012 nr 0 poz. 462)
Z pOzniejszymi zmianami.

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

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r w sprawie warunkow technicznych
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2002 nr 75 poz. 690) z pdzniejszymi

Zmianami.
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OBLICZENIE EFEKTU ENERGETYCZNEGO | EKOLOGICZNEGO DLA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ O MOCY 3,10 kWp: GMINA POTOK WIELKI

Zatozenia

Produkcja roczna energii z instalacji wyliczona na

podstawie Europejskiego Fotowoltaicznego Systemu 3120
Informacji Geograficznej [kWh/rok]

Energia dostarczana przez instalacje wykorzystujace

nieodnawialne zrédta energii w ciagu petnego roku 343
poprzedzajacego moment rozpoczecia projektu '
[MWh/rok]

Warto$¢ opatowa wegla WO (wg KOBIZE) [MJ/kg] 22,70
Warto$¢ emisji CO2 [kg/GJ] (wg KOBIZE) 94,71
Srednia zawartos¢ SO, w weglu [kg/Mg] 16,32
Srednia zawartos¢ NOy w weglu [kg/Mg] 2,20

Dane dotyczace wskaznikéw emisji (WE) przeliczeniowych na ekwiwalent CO2 pozyskano z aktualnego na dzien ztozenia wniosku o dofinansowanie raportu Krajowego
Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE), tj.: Warto$ci opatowe (WO) i Wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2016 do raportowania w ramach Systemu Handlu
Uprawnieniami do Emisji za rok 2019. Dla energii cieplnej wykorzystano wskazniki emisji z Tabeli 17 — Wskaznik emisji dla wegla kamiennego, obliczone w oparciu o $rednie

krajowe WO dla tych paliw.

Produkcja energii

Instalacja fotowoltaiczna o mocy 3,10 kWp

3,10

3120

0,00310

3,12

RAZEM

0,00310

3,12

Bilans energii i wielko$¢ emisji przed i po projekcie dla instalacji

taczne zuzycie energii [GJ], w tym: 12,36 12,36
energia nieodnawialna [GJ] 12,36 1,12 - -
energia odnawialna [GJ] 0,00 11,23 - -
wielkos¢ emisji CO, [Mg] 1,1702 0,1064 1,0638 90,9%
wielkos¢ emisji SO, [Mg] 0,0089 0,0008 0,0081 90,9%
wielkos¢ emisji NOy [Mg] 0,0012 0,0001 0,0011 90,9%




SCHEMAT BLOKOWY ZASILANIA OBIEKTU

Moduty fotowoltaiczne

ISTNIEJACY FRAGMENT INSTALACJI

ZK

ISTNIEJACE
OBWODY
ODBIORCZE

tHH

L] kj=0,9

RG

UKLAD SIECI: TN-S
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YDYZo 5x6mm?

L Inwerter 3,1 kW 3f
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Moduty

fotowoltaiczne
10szt.
J10W
2 x kabel solarny 1x4 mmZ
Dodatkowa para konektoréow MC—4 przed RDC
(roztgczenie serwisowe)
Rozdzielnica
RDC 2 x kabel solarny 1x4 mmZ2
©
@ )
i Inwerter 3,0kW 3f
Wy 17 /7
O
= |
%)
RPV
O
O 2
5 YDYzo Sx4mm
O
Q
N
o
) ~ x
Potoczenie wyrdownowcze- =
konstrukc ji modutdow fotowoltaicznych % RPV
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SINGLE 1G16
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TABLICA RDC - schemat ogblny potaczen,

Tabklica
Ochronnik R D C

YDYZo S5x4 mme

typ
[+II
Moduty
310w
fotrin%)cl | 2x DC gPV
szt X e
, Przew6d solarny 1x4 1 12A . Przewody solarne 1x4 mm2 — N
Przewdd solarny 1x4 l ] Przewody solarne 1x4 mm2 N
il
S| ——

Inwerter fotowoltaiczny
trojfazowy, 3,1 kW

(do RPV)
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Rozolzielnico RPV

RPV

Inwestor

TEMAT

Projekt Budowlano -
Wykonaweczy Instalacji
Fotowoltaicznej
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BUDYNKU
Pi [kW] 3
Uy V] 400
cosQ 0,9
I, [A] 4,62

Tres¢ rysunku
SCHEMAT IDEOWY ROZDZIELNICY
RPV
Nr zlecenia Skala rys. Branza Stadium
- Elektryczna PW
ZESPOt PROJEKTOWY
Wyszczegdlnienie Imie, Nazwisko, Nr uprawnieri Podpis
Projektant

branza: elektryczna

Data
opracowania

Nr rys.

12/2020

E-L




Przedmiar - Budowa instalacji fotowoltaicznej 3,10 kWp w gminie
Potok Wielki - budynki mieszkalne i gospodarcze (8%  VAT)

Klasyfikacja robét wg. Wspoélnego Stownika Zamowie n
45310000-3 Roboty instalacyjne elektryczne

NAZWA INWESTYCJI : ,Odnawialne zrédta energii w Gminie Potok Wielki”

INWESTOR : Gmina Potok Wielki

ADRES INWESTORA :  Potok Wielki 106, 23-313 Potok Wielki

DATA OPRACOWANIA : Grudzien 2020 r.

SPORZADZIt KALKULACJE: INWESTOR :

Data opracowania Data zatwierdzenia

Grudzien 2020 r.

Dokument zostat opracowany przy pomocy programu
NORMA PRO



OGOLNA CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Ogolna charakterystyka obiektu

Przedmiotem opracowania jest inwestycja pt . Montaz instalacji fotowoltaicznych w ramach inwestycji pn. ,Odnawialne zrédta energii w
Gminie Potok Wielki” .

Zalozenia wyjsciowe do kosztorysowania
Kosztorys inwestorski zostat opracowany na podstawie Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie okresle-
nia metod i podstaw sporzgdzania kosztorysu inwestorskiego, obliczenia planowanych kosztéw rob6t budowlanych okreslonych w pro-
gramie funkcjonalno-uzytkowym (Dz.U. 2004, Nr 130, poz. 1389)
Zakres planowanych rob6t

- montaz instalacji fotowoltaicznej
- badania, rozruch, szkolenie

Norma PRO Wersja 4.53 Nr seryjny: 35764



3,10 KWp - (8%VAT) OBMIAR

Lp. \ Podstawa \ Opis i wyliczenia hm \Poszcz. Razem
Instalacje fotowoltaiczne w gminie Potok Wielki
1/45310000-3 |Montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 3,10 kWp
1/KNR 5-08 Mocowanie na gotowym podtozu aparatéw o masie do 20 kg bez czesciowego |szt.
d.1/0402-07 rozebrania i podigczenia (il. otwor6w mocujgcych do 2) -analogia montaz mo-
dutéw fotowoltaicznych w technologi krzemowej na budynku
10 szt. 10.00
RAZEM 10.00
2|KNR 5-08 Montaz na gotowym podtozu konstrukcji wsporczych przykrecanych na budyn-|m2
d.1/0701-15 ku
20 m?2 20.00
RAZEM 20.00
3/KNNR 5 Przewody izolowane jednozytowe o przekroju 4 mmz2 uktadane w gotowych ko- |m
d.1/0202-02 rytkach
40 m 40.00
RAZEM 40.00
4/KNR 5-08 Mocowanie inwertera na gotowym podtozu aparatéw o masie do 100 kg z szt.
d.1/0403-11 czesciowym rozebraniem i ztlozeniem bez podtaczenia,aparat o masie do 100
kg (ilo$¢ otworéw mocujacych do 4) Inwerter 3kwW
1 szt. 1.00
RAZEM 1.00
5/KNR 5-08 Mocowanie na gotowym podtozu aparatéw o masie do 10 kg z cze$ciowym ro- |szt.
d.1/0403-06 zebraniem i ztozeniem bez podtaczenia (ilo$¢ otworéw mocujgcych do 4) Mo-
cowanie rozdzielnicy RGPV1 z wyposazeniem kontrolno zabezpieczajgcym
1 szt. 1.00
RAZEM 1.00
6/KNR 5-08 Mocowanie na gotowym podtozu aparatéw o masie do 10 kg z cze$ciowym ro- |szt.
d.1/0403-06 zebraniem i ztozeniem bez podtgczenia (ilo$¢ otworéw mocujgcych do 4) Mo-
cowanie rozdzielnicy RDC z wyposazeniem
1 szt. 1.00
RAZEM 1.00
7|KNNR 5 Przewody kabelkowe uktadane w gotowych korytkach i na drabinkach bez mo- |m
d.1/0209-02 cowania. Przewod uziemiajgcy zewnetrzny 1x16mm2
20 m 20.00
RAZEM 20.00
8/KNNR 5 Przewody kabelkowe o tgcznym przekroju zyt do 12.5 mm2 uktadane w goto- |m
d.1/0209-02 wych korytkach i na drabinkach bez mocowania YDY 5x4mm2
20 m 20.00
RAZEM 20.00
9/KNR AT-13 |Kanaly instalacyjne przykrecanePVC 40x40 m
d.1/0106-03
10 m 10.00
RAZEM 10.00
10/KNNR 5 Mechaniczne pogragzanie uzioméw pionowych pretowych, kategoria gruntu Il |{m
d.1/0907-05
3 m 3
RAZEM 3
11 Prace elektryczne, uruchomienie systemu, pomiary (elektrycy, automatycy, kpl.
d.1|kalkulacja uruchomieniowcy, monterzy, inzynier, kierownik)
wiasna
30 kpl. 30.00
RAZEM 30.00

Norma PRO Wersja 4.53 Nr seryjny: 35764
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SPECYFIKACJE TECHNICZNE WYKONANIA
| ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

Nazwa zadania: ,0dnawialne Zrédta energii w Gminie Potok Wielki"
Adres inwestycji: Budynki na terenie gminy Potok Wielki
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1. WSTEP

1.1 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy systemu fotowoltaicznego obejmujacy
swoim zakresem montaz i konfiguracje urzadzen systemu fotowoltaicznego na budynkach na
terenie gminy Potok Wielki.

Niniejsza Specyfikacja Techniczna ma zastosowanie do zaprojektowanych rozwigzan
technologicznych i technicznych systemdow wspomagajacych prawidiowe dziatanie iintegracje
instalacji z pozostatymi systemami w budynkach, z uwzglednieniem bezpieczenstwa zatrudnionych
w budynku oséb i mienia.

1.2  Zakres opracowania

e Moduty fotowoltaiczne mocowane na dachu, na elewacji lub na gruncie.

e dobdr i wykonanie aparatury w postaci rozdzielnic DC oraz AC wraz z zabezpieczeniami;

e dobdr i wykonanie infrastruktury elektrycznej dla potrzeb obstugi systemu
fotowoltaicznego;

e wewnetrzne i zewnetrzne trasy kablowe na potrzeby systemu fotowoltaicznego;

e System Zarzadzania Energia,

WYKONANIE PRZEDMIOTU ZAMOWIENIE

Przedmiot zamdwienia powinien by¢ wykonany z uwzglednieniem wszystkich uwarunkowan
podanych w niniejszej specyfikacji. Prace zwigzane z wykonaniem przedmiotu zamodwienia muszg
by¢ realizowane w uzgodnieniu z innymi wykonawcami. Nalezy uwzgledni¢ mozliwosé
sukcesywnego udostepnienia frontu robot oraz réwnolegte wykonywanie prac z innymi
wykonawcami. Wykonawcy majg obowigzek koordynowaé realizacje prac.

1.3  Okredlenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej Specyfikacji Technicznej s zgodne z wifasciwymi
obowigzujgcymi przepisami, wtasciwymi zharmonizowanymi Polskimi lub Europejskimi Normami,
w szczegdlnosci:

e aparatura rozdzielcza i sterownicza - ogdlna nazwa aparatow elektrycznych, a takze zespét
tych aparatow ze zwigzanym wyposazeniem, wewnetrznymi potaczeniami, osprzetem,
obudowami i konstrukcjami wsporczymi - stuzgcych do fgczenia, sterowania, pomiaru,
zabezpieczen i regulacji pracy obwoddéw elektrycznych;

e nstalacja elektryczna - zesp6t odpowiednio potgczonych przewoddw i kabli wraz
ze sprzetem iosprzetem elektroinstalacyjnym, a takze urzgdzeniami oraz aparatami -
przeznaczony do przesytu, rozdziatu, zabezpieczenia i zasilania odbiornikdw energii
elektrycznej;

+,Odnawialne zrodta energii w Gminie Potok Wielki’
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e rozdzielnica - zespdt odpowiednio dobranej i wzajemnie potgczonej aparatury rozdzielczej,
zabezpieczeniowej, faczeniowej i  pomiarowo-kontrolnej, usytuowany w szafce
wolnostojacej, przysciennej lub wnekowej - z jednej strony potaczony ze ztgczem
doprowadzajgcym energie elektryczng z sieci, a z drugiej - wewnetrznymi liniami
zasilajgcymi.

e system fotowoltaiczny - autonomiczny zespoét do wytwarzania energii elektrycznej,
sktadajacy sie z paneli fotowoltaicznych, ktory za posrednictwem inwerterdw przetwarza
energie stoneczng na elektryczng i oddaje jg do sieci energetycznej.

e tablica rozdzielcza - zespo6t odpowiednio dobranej i wzajemnie potfgczonej aparatury
rozdzielczej, zabezpieczeniowej, taczeniowej i pomiarowo-kontrolnej, usytuowany w szafce
wiszgcej, nasciennej lub wnekowej - z jednej strony potgczony ze ztgczem doprowadzajgcym
energie elektryczng z sieci, a z drugiej - instalacjami odbiorczymi.

1.4 Ogodlne wymagania dotyczace Robét

Wykonawca Robdot jest odpowiedzialny za jakos¢ wykonania Robdét i ich zgodnos¢
z Dokumentacja Projektowa, Specyfikacja Techniczng i poleceniami Przedstawiciela Inwestora,
Inspektora Nadzoru oraz sposéb ich prowadzenia zgodny z obowigzujgcymi normami i przepisami
przestrzegajgc przepisow BHP, bezpieczenstwa p.poz. oraz bezpieczenstwa ruchu.

2. MATERIALY

2.1 Uwagi dotyczgce stosowanych materiatow
W specyfikacji oraz opisie w projekcie wykonawczym podano rozwigzania i wymagania
zaakceptowane przez Zamawiajgcego. Wszelkie nazwy wtasne produktéw i materiatéw przywotane
w specyfikacji, projekcie wykonawczym stuzg okresleniu pozadanego standardu wykonania
i okresleniu wtasciwosci i wymogdw technicznych zatozonych w dokumentacji technicznej dla
danych rozwigzan. Dopuszcza sie zamienne rozwigzania (w oparciu, na produktach innych
producentéw) pod warunkiem spetnienia wszystkich ponizszych warunkdow:
e Spetnienia co najmniej tych samych wtasciwosci technicznych co podane w PW
e Przedstawieniu zamiennych / rbwnowaznych rozwigzan na pismie (dane techniczne, atesty,
dopuszczenia do stosowania) na etapie przetargu
e Uzyskaniu akceptacji Gtéwnego Projektanta dla zamiennych, réwnowaznych rozwigzan na
etapie przetargu.
e Uzyskaniu akceptacji inwestora, projektanta i inspektora nadzoru po przedstawieniu
wyczerpujgcych parametréw technicznych i wizualnych proponowanych rozwigzan.
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2.2 Moduty fotowoltaiczne

Moduty fotowoltaiczne sg urzadzeniami dokonujgcymi konwersji promieniowania
sfonecznego na energie elektryczng. Wszystkie wymagane parametry muszg by¢ opisane w karcie
katalogowej w jezyku polskim wraz z zatgcznikami, podpisanej przez producenta modutéw. Szkto
frontowe modutu, hartowane, z niskg zawartoscig Fe i powtokg antyrefleksyjng. Dopuszczalne
obcigzenie powierzchni modutu musi zapewniac jego wytrzymatos$¢ na podmuchy wiatru, Snieg,
grad i inne wystepujagce w tym rejonie zjawiska atmosferyczne. Kazdy modut musi posiadac
Swiadectwo testow fabrycznych wydane przez niezalezng jednostke akredytujgcy, potwierdzenie
przeprowadzenia flash-testu, el-testu oraz potwierdzenie spetnienia aktualnych norm w
szczegolnosci IEC 61215, IEC 61730 lub réwnowaznych. Kazdy modut musi mie¢ pozytywna
tolerancje mocy wyrazong w [W]. Do produkcji paneli zastosowane muszg by¢ ogniwa klasy A,
fabrycznie nowe.

Ramka modutdow aluminiowa zapewniajgca sztywnos$¢ oraz dobre odprowadzanie wody.
Z uwagi na ryzyko utrudnionego procesu samooczyszczenia wymaga sie konstrukcji modutéw
umozliwiajgcej zdrenowanie wody sptywajacej po szybie i zatrzymywanej przez dolng rame
modutow. Konstrukcja ta zapobiegnie zabrudzeniom dolnej krawedzi modutéw, jak rowniez
zapobiegnie penetracji wilgoci do wnetrza modutu na styku szkta i dolnej krawedzi ramy.

Moduty muszg by¢ odporne na NH3 zgodnie z aktualng normg IEC 62716 lub réwnowazna.
Moduty muszg by¢ przystosowane do pracy w temperaturze od -40°C do + 85°C.

Podstawowe parametry modutfu w warunkach standardowych STC (AM 1,5; 1000W/m’*; 25°C):

e moc min. 310 W (dla STC);

e sprawnos¢ modutu nie mniejsza niz 19,0% (dla STC);

e wspotczynnik temperatury dla Prmay nie wiekszy niz -0,34%/°K (0 + -0,34%/°K);

e temperatura robocza min.: od -40°C do +85°C;

e wolne od efektu PID;

e wytrzymatos¢ mechaniczna na obcigzenia od $niegu - 5400 Pa - potwierdzone raportem
z badan przeprowadzonym przez niezalezng jednostke badawczg;

e wytrzymatos¢ mechaniczna na parcie i ssanie wiatru - 2400 Pa - potwierdzone raportem
z badan przeprowadzonym przez niezalezng jednostke badawczg;

e gwarancja produktowa — min. 10 lat oraz 25 lat gwarancji na min. 80% sprawnosci
nominalnej. Gwarancja na moc musi miec liniowg krzywa degradacji mocy w czasie;

e grubos¢ ramy nie mniejsza niz 30 mm;

e powierzchnia modutu — maksymalnie 1,915 mZ.

Moduty fotowoltaiczne sg obudowane szktem hartowanym o grubosci 3,2 mm,
a pojedyncze ogniwa znajdujg sie pomiedzy dwoma warstwami z tworzywa sztucznego EVA.
Szklane pokrycie i folia elektroizolacyjna znajdujgca sie na tylnej $cianie s3 razem laminowane, co
gwarantuje ochrone przed szkodliwym wptywem czynnikow zewnetrznych.
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Badania i kontrole jakosci modutéw PV

Zamawiajacy przed rozpoczeciem robdt montazowych zastrzega sobie prawo do zlecenia
wykonania badan:
1. Badania elektroluminescencyjnego instalacji (badanie terenowe),
2. Badanie w warunkach STC (badanie laboratoryjne) wg ponizszej metodologii:
Badanie elektroluminescencyjne instalacji:
Zamawiajacy zleci wykonanie badania elektroluminescencyjnego min. 5 szt. dostarczonych
modutdow przez Wykonawce na potrzeby realizacji inwestycji w celu wykluczenia
wystepowania mikropeknie¢, wad fabrycznych ogniw fotowoltaicznych oraz weryfikacji
parametrow elektrycznych modutéw fotowoltaicznych zgodnie z kartg katalogowg
producenta oraz dostarczonych flash testow modutéw przeznaczonych na inwestycje. W
przypadku, gdy wynik badania wykaze wystepowanie wad, Zamawiajacy moze, zazadac
wykonania badania na koszt Wykonawcy catej partii modutéw oraz wymiany wadliwych
sztuk.
Badanie w warunkach STC
Zamawiajgcy zastrzega sobie mozliwos¢ wystania na badanie jakosciowe do niezaleznego
laboratorium badawczego partii nie wiecej niz 5 szt., dostarczonych przez Wykonawce na
potrzeby realizacji inwestycji, modutow PV. W laboratorium tym Zamawiajacy zleci
wykonanie testow bedgcych czescig procedury testowej wg normy odpowiednio IEC
61215 / IEC 61646. Partia modutdw zostanie zaaprobowana, jesli przejdzie testy, tj. spetni
nastepujgce kryteria:
a) spadek mocy maksymalnej po kazdym tescie nie przekroczy opisanego limitu oraz
po kazdej sekwencji o nie wiecej niz 8%;
b) podczas zadnego testu nie wystgpi przerwanie i/lub otwarcie obwodu
elektrycznego;
c) brak sladéow widocznych defektéw;
d) wymagania co do izolacji spetnione po kazdym tescie;

W przypadku, gdy wynik badan zakoriczy sie oceng negatywng ktéregokolwiek z badanych
modutdw, Zamawiajgcy moze zazadaé¢ wykonania badania na koszt Wykonawcy catej partii
modutdw oraz wymiany wadliwych sztuk. Zamawiajacy zastrzega sobie prawo nie odebrania
przedmiotu zamowienia z uwagi na niezgodnos¢ z wymogami Zamawiajgcego dopdty, dopdki
Wykonawca nie wymieni wadliwych modutéw na egzemplarze bez uszkodzen oraz potwierdzi
powtdornymi badaniami brak wystepowania wad nowo dostarczanych modutow.

2.3 Ogolne wymagania

Wszystkie zakupione przez Wykonawce materiaty, dla ktérych normy PN i BN przewidujg
posiadanie zaswiadczenia o jakosci lub atestu, powinny by¢ zaopatrzone przez producenta w taki
dokument. Przy budowie instalacji elektrycznych wewnetrznych i zewnetrznych nalezy stosowac
materiaty elektryczne zgodne z Dokumentacja Projektowq i ST, a takze winny miec¢ certyfikaty CE.
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2.4 Podstawowe wymagania dotyczace rozdzielnic

Napiecie izolacji rozdzielnic powinno by¢ dostosowane do najwiekszego napiecia
znamionowego instalacji. Rozdzielnice powinny zapewniaé poprawng i bezpieczng prace instalacji
i urzadzen elektrycznych w obiekcie, zaciski rozdzielnic powinny by¢ dostosowane do przekrojow
i Srednic przewodoéw, rurek oraz uchwytéw stosowanych podczas robét. Rozdzielnice powinny byé
wyposazone w szyny, zaciski N i PE i przystosowane do ukfadu sieciowego TN-S. Przewody
ochronne powinny by¢ oznaczone kombinacjg barw zottej izielonej. Rozdzielnice powinny by¢
przystosowane do wprowadzenia kabli i przewoddw odgory na zaciski przytaczeniowe.
Rozdzielnice nalezy wykona¢ w oparciu o catosciowy, prefabrykowany system. Wszystkie korice
przewoddw wpinane pod zaciski aparatow powinny by¢ oznakowane oznacznikami. Rozdzielnice
powinny posiada¢ oznakowania wykonane w sposéb wyrazny, jasny i w kolorze kontrastowym z
kolorem rozdzielnic. Nalezy na rozdzielnicach umiesci¢ oznakowanie ostrzegawcze. Rozdzielnice
nalezy wyposazy¢ w aktualny schemat elektryczny umieszczony w dostepnym miejscu.

2.5 Wymagania dotyczgce materiatow, ich przechowywania i sktadowania

Wykonawca jest zobowigzany do przedstawienia Inspektorowi nadzoru szczegdtowych
informacji oraz odpowiednich aprobat technicznych lub swiadectw badan laboratoryjnych
do zatwierdzenia. Wykonawca powinien dostarczy¢ i wykorzysta¢ wytgcznie nowe, wczesdniej nie
uzywane materiaty i elementy konstrukcyjne.

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo sktadowane materiaty, do czasu, gdy bedg potrzebne
do robdt, byly zabezpieczone przed zanieczyszczeniem, zachowaty swojg jako$¢ i wiasciwosci do
robot i byty dostepne do kontroli przez Inspektora nadzoru. Miejsca czasowego sktadowania
materiatdow beda zlokalizowane w obrebie terenu budowy w punktach uzgodnionych z
Inspektorem nadzoru.

Wszystkie uzyte w dokumentacji projektowej nazwy materiatéw i urzgdzen, ich typy
i symbole, a znajdujace sie w opisie technicznym, na rysunkach lub w Specyfikacjach Technicznych
Wykonania i Odbioru Robdt, sg przyjete ze wzgleddw poziomu szczegétowosci wykonania w
zakresie spetnienia Polskich Norm, obliczen techniczno-eksploatacyjnych oraz ukfadow
instalacyjnych z nimi powigzanych.

3. SPRZET

3.1 Wymagania dotyczace stosowanego sprzetu

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktory nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jako$¢ wykonywanych robét. Sprzet uzywany do robét powinien byé
zgodny z ofertg Wykonawcy i powinien odpowiada¢ pod wzgledem typdw i ilosci zawartych w
projekcie organizacji robdét, zatwierdzonym przez Inspektora nadzoru. Liczba i wydajnos¢ sprzetu
bedzie gwarantowaé przeprowadzenie robdt zgodnie z zasadami okreSlonymi w dokumentacji
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projektowej iwskazaniami okreslonymi przez Inspektora nadzoru w terminie przewidzianym
umowa.

Sprzet bedacy witasnoscia Wykonawcy lub wynajety do wykonania robdét musi by¢
utrzymywany w dobrym stanie i gotowosci do pracy. Bedzie spetniat normy ochrony srodowiska
i przepisy jego uzytkowania.

Wykonawca dostarczy Inspektorowi nadzoru kopie dokumentéw potwierdzajgcych
dopuszczenie sprzetu do uzytkowania, tam gdzie jest to wymagane przepisami.

Jezeli dokumentacja projektowa przewiduje mozliwos$¢é wariantowego uzycia sprzetu przy
wykonywanych robotach, Wykonawca powiadomi Inspektora nadzoru o swoim zamiarze wyboru
i uzyska jego akceptacje przed uzyciem sprzetu. Wybrany sprzet po akceptacji Inspektora nadzoru
nie moze by¢ pdzniej zmieniany bez jego zgody.

Liczba i wydajnos¢ sprzetu powinna gwarantowaé¢ wykonanie robét zgodnie z zasadami
okreslonymi w dokumentacji projektowej, ST i wskazaniach Inspektora Nadzoru w terminie
przewidzianym kontraktem. Montaz dokonac¢ przy uzyciu sprzetu specjalistycznego do tego typu
robot.

4. TRANSPORT

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania jedynie takich srodkow transportu, ktére nie
wptyng niekorzystnie na jakos¢ i wtasciwosci przewozonych materiatéw.

5. INSTALACIA

Nalezy zwrdci¢ uwage, aby wszystkie urzadzenia podtgczone do instalacji odpowiadaty
normom przedmiotowym.

Jezeli w instalacji wspotpracujg urzgdzenia réznych producentéw, dostawcy tych urzgdzen
powinni dostarczy¢ deklaracje producentow o kompatybilnosci urzadzen lub informacja taka
powinna by¢ zawarta w certyfikacie jednostki certyfikujgcej.

5.1 Okablowanie

Kable powinny spetnia¢ wymagania producenta lub dostawcy wyposazenia. Szczegdlng
uwage nalezy zwrdci¢ na obcigzalnos¢ pragdowa oraz ttumienie sygnatéw danych. W zakresie
rodzajéw kabli i ich stosowania nalezy przestrzegac zalecen postanowien krajowych.

5.2 Zabezpieczenie przed uszkodzeniem mechanicznym

Kable powinny by¢ uktadane w miejscach wystarczajgco bezpiecznych (korytka kablowe,
szyby kablowe, kanaty kablowe). Wytrzymatosé mechaniczna kabli powinna byé adekwatna do
sposobu i miejsca montazu. W razie potrzeby nalezy zastosowac srodki dodatkowej ochrony
mechanicznej.
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5.3 Montaz modutéw fotowoltaicznych

Montaz, instalacja i uruchomienie modutéw fotowoltaicznych wymaga zaawansowanej
wiedzy specjalistycznej i doswiadczenia, dlatego mogg je wykonywac¢ tylko specjalisci
(np. elektrycy), ktérzy posiadajg udokumentowane odpowiednie przygotowanie.

Podczas instalacji i konserwacji modutéow fotowoltaicznych nalezy przestrzegac
obowigzujgcych przepisow i wskazowek bezpieczenstwa z zakresu montazu urzadzen i instalacji
elektrycznych oraz przepiséw wiasciwych zaktadow energetycznych dotyczgcych rownolegtej pracy
sieciowej instalacji pradu statego. Przed instalacjg nalezy sprawdzi¢, czy modut fotowoltaiczny nie
ma uszkodzerh mechanicznych. Nie mozna montowaé uszkodzonych modutéw stonecznych (np.
modutéw z peknietymi elementami szklanymi, uszkodzeniami tylnego szkta). Uszkodzenie tylnego
szkta moze mieé powazne skutki (rozwarstwienie, zagrozenie zycia i zdrowia). Modut fotowoltaiczny
nalezy koniecznie rozstawiac tak, aby unikac¢ zacienienia (przez pewien czas jak réwniez czesSciowo,
np. przez poddasza, drzewa), poniewaz moze to spowodowac uszkodzenia modutéw stonecznych
(np. powstawanie punktoéw nagrzewania i wynikajace z tego niebezpieczenstwo pozaru), awarie
generatora fotowoltaicznego iutrate mocy. Ze wzgledu na szeregowe potgczenie modutéw
(sumowanie napie¢ modutdw) mogg wystapi¢ napiecia wyzsze niz napiecie ochronne 120V DC!
Nawet przy niewielkiej sile oswietlenia nalezy bra¢ pod uwage catkowite napiecie jatowe modutéw,
tzn. podczas instalacji nalezy caty czas zwracac najwiekszg uwage na btedy elektryczne, np. zwarcia.

Roztgczanie przewoddéw z pragdem statym moze powodowa¢ powstawanie tukéw
elektrycznych. Dlatego przed rozpoczeciem kazdej pracy przy instalacji sfonecznej, w szczegdlnosci
przed odtgczeniem ztaczek w obwodzie pradu statego, nalezy odfaczyé¢ falownik od sieci napiecia
przemiennego. Modutow stonecznych nie mozna instalowaé w poblizu tatwopalnych substanciji,
gazow lub oparéw. Nigdy nie mozna przekracza¢ maksymalnego dopuszczalnego catkowitego
napiecia systemowego falownika. W tym celu na podstawie ujemnego wspétczynnika temperatury
modutéw stonecznych nalezy obliczy¢ rowniez napiecie jatowe catego systemu przy minimalnej
dopuszczalnej temperaturze (patrz tabliczka znamionowa modutu). Modut stoneczny nalezy
traktowac jak produkt szklany i pod zadnym pozorem - w pojemniku transportowym ani w stanie
zamontowanym - nie mozna na nim nic stawiac (np. skrzynek z narzedziami) ani na niego wchodzic,
poniewaz moze to spowodowac¢ widoczne i niewidoczne uszkodzenia (np. mikropekniecia w
ogniwach i m.in. przedwczesny spadek mocy). W module nie wolno wierci¢ otwordw, przybijac ich
gwozdziami ani spawac¢. Modutéw stonecznych nie wolno przytrzymywac ani transportowac na
kablach przytaczeniowych ani na puszce przytgczeniowej. Modutdw stonecznych nigdy nie mozna
zostawia¢ swobodnie lezgcych lub bez zabezpieczenia. Nalezy przestrzegaé wskazowek
bezpieczenstwa producentow innych komponentow instalacji stoneczne;.

Nie zezwala sie na skupianie swiatta stonecznego na modutach za pomoca luster lub
soczewek.

Moduty fotowoltaiczne nalezy mocowac tak, aby byty odporne na wszystkie spodziewane
obcigzenia i oddziatywania warunkéw atmosferycznych.
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Moduty fotowoltaiczne nalezy montowa¢ bez naprezen mechanicznych oraz w celu
skompensowania rozszerzalnosci materiatu w wyniku wahan temperatury w odlegtosci minimalnej
5 mm do najblizszego modutu.

Przy zmianie podparcia konstrukcji nalezy sie upewni¢, ze do potgczen srubowych kabli
w puszkach przytgczeniowych nie moze przedostac sie woda deszczowa ani skroplona.

Modutu PV nie mozna ustawia¢ w nagromadzonej wodzie ani w skroplinach.

Mozna podtaczac tylko identyczne moduty stoneczne takiego samego typu i z takg samg
klasg mocy. Nalezy pamietac, aby w przypadku potaczenia szeregowego modutdédw nie przekroczyé
maksymalnego dopuszczalnego napiecia systemowego. Nalezy przestrzegac zaleznosci temperatury
napiecia modutdw stonecznych, poniewaz w szczegdlnosci przy niskich temperaturach wzrasta
napiecie modutow.

W przypadku réwnolegtego podtgczania modutdw nalezy zapewni¢, aby w liniach
podtaczanych réwnolegle zawsze podigczy¢ w szeregu taka samg liczbe modutéw oraz podjgé
wiasciwe srodki z zakresu ochrony przed przepieciami (np. zabezpieczenie linii). Nalezy pamietac,
aby nie przekracza¢ podanej obcigzalno$¢ pradu zwrotnego IR (wedtug obowigzujgcego arkusza
danych). W zwyktych warunkach modut fotowoltaiczny moze wygenerowaé wyiszy prad i/lub
wyzsze napiecie niz podano w znormalizowanych warunkach kontroli. W celu okreslenia wartosci
pomiarowych napiecia podzespotéw, kabli, wielkosci bezpiecznikdw i pomiaru sterownikow
podtaczanych do wyjscia modutow fotowoltaicznych nalezy wartos¢ Isc podang na module
pomnozy¢ przez wspodtczynnik bezpieczenstwa 1,4 oraz Uoc podang na module pomnozy¢ przez
wspotczynnik bezpieczenstwa 1,2.

6. INSTALOWANIE

6.1 Postanowienia ogdlne

Wykonawca instalacji przed przystgpieniem do robot powinien:
° zapoznac sie z projektem i ewentualne uwagi zgtosi¢ jednostce projektowej;
. zapozna¢ sie z dokumentacjg instalacji elektroenergetycznych itp. bedacych w
posiadaniu inwestora, w celu unikniecia ewentualnych kolizji przy prowadzeniu robot.

Montaz systemu powinien by¢ przeprowadzony zgodnie z dokumentacja:
° sporzadzong w taki sposdb, aby wykonawca mogt dokonac prawidtowego montazu;
° posiadajgcg schemat blokowy instalacji, pokazujgcy wzajemne potfgczenia elementow.

Wykonawca przy prowadzeniu robét powinien:
° stosowac sie do wskazowek montazowych urzgdzen zawartych w projekcie;
° wszelkie odstepstwa od dokumentacji uzgadniac z projektantem i osobg petnigcg nadzor
inwestorski, ktérzy powinni dokonywa¢ odpowiednich wpiséw do dziennika budowy;
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° wszelkie problemy powinny by¢ sygnalizowane osobie prowadzgcej nadzor inwestorski a
po ich rozwigzaniu dokumentowane przez naniesienie modyfikacji w egzemplarzu
dokumentacji powykonawczej.

6.2 Rozmieszczenie urzadzen

Montaz urzadzen nalezy wykonywac zgodnie z instrukcja producenta. Rozmieszczenie
urzgdzen powinno by¢ zgodne i sprawdzone z dokumentacjg. Wszelkie niezgodnosci powinny byé
usuwane w trybie nadzoru autorskiego. Rozmieszczenie urzadzen powinno uwzgledniaé wszystkie,
szczegdlne zagrozenia, jakie mogg wystgpi¢ w czasie eksploatacji budynku.

Nalezy zapewni¢ dostep do paneli PV i innych elementéw i urzadzen dla celdow
konserwacyjnych.

Pomieszczenia dla urzadzen sterowniczo-kontrolnych powinny spetniaé nastepujgce
wymagania (jezeli instrukcje fabryczne producenta nie stanowig inaczej):

e Temperatura pomieszczenia +20°C;

e Temperatury graniczne w pomieszczeniu +5°C do +30°C;

e Dopuszczalna wilgotnos¢ wzgledna: do 85% w temperaturze +20°C;

e Natezenie oswietlenia pomieszczenia nie powinno by¢é mniejsze niz 200Ix; w czasie
obserwacji obrazu natezenie to powinno wynosi¢ okoto 100Ix.

7. WYKONANIE ROBOT

7.1 Ogodlne zasady wykonania robot

Wykonawca przedstawi do akceptacji Projekt Organizacji i Harmonogram Robot
uwzgledniajacy wszystkie warunki w jakich bedzie wykonana instalacja elektryczna wewnetrzna
i zewnetrzna.

7.2 Instalacje

Montaz instalacji powinien by¢ wykonany przez wykwalifikowany personel z zastosowaniem
wiasciwych materiatéw. Przed montazem koryt kablowych wykona¢ trasowanie uwzgledniajac
konstrukcje oraz bezkolizyjno$¢ z innymi elementami. Trasa powinna by¢ prosta umozliwiajgca
konserwacje i rozbudowe. Trasy powinny by¢ prowadzone w liniach poziomych i pionowych.
Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do utozenia na nich instalacji elektrycznych oraz
sprzet i osprzet instalacyjny, powinny by¢ zamocowane do podfoza w sposob trwaty, uwzgledniajac
warunki lokalne i technologiczne.

Potaczenia miedzy przewodami oraz miedzy przewodami i innym wyposazeniem powinny
by¢ wykonane w taki sposdb, aby byt zapewniony bezpieczny i pewny styk.

Wszystkie elementy wyposazenia powinny by¢ zainstalowane tak, aby nie zostaty
pogorszone projektowane warunki chfodzenia.

Elementy wyposazenia moggce spowodowaé wzrost temperatury lub powstanie tuku
elektrycznego powinny by¢ umieszczone lub ostoniete tak, aby nie powstato ryzyko zapalenia
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materiatow palnych. W przypadku gdy temperatura jakiejkolwiek odstonietej czesci wyposazenia
moze spowodowaé poparzenie ludzi, czesci te nalezy umiesci¢ lub ostonié tak, aby uniemozliwié
przypadkowy kontakt z nimi.

Instalacja elektryczna powinna by¢é wykonana tak, aby nie wystepowato wzajemne
szkodliwe oddziatywanie miedzy tg instalacjg, a innymi instalacjami nieelektrycznymi stanowigcymi
wyposazenie obiektu.

Urzadzenia odtgczajace powinny by¢ zainstalowane w sposéb zapewniajgcy odtgczenie
instalacji elektrycznej, obwoddw lub poszczegdlnych aparatéw, gdy jest to wymagane ze wzgledu
na konserwacje, sprawdzenie, wykrycie uszkodzenia lub naprawe.

Wyposazenie elektryczne powinno by¢ zainstalowane i rozmieszczone tak, aby zapewnic
do niego dostep, gdy jest to niezbedne, tj.:

e odpowiednig przestrzen dla umozliwienia montazu oraz wykonania przewidywanych
zmian i wymiany poszczegolnych czesci wyposazenia,

e dostep obstugi do wyposazenia w celu sprawdzenia, przegladu, konserwacji
i napraw.

Wszystkie elementy wyposazenia elektrycznego powinny by¢ dobrane do maksymalnych
zastosowanych napie¢ roboczych (warto$¢ skuteczna dla prgdu przemiennego), jak réwniez
do mogacych wystgpic¢ przepied.

Wszystkie elementy wyposazenia elektrycznego powinny by¢ dobrane z uwzglednieniem
maksymalnych pradéw roboczych (wartos¢ skuteczna pradu przemiennego), ktére moga wystapic
w normalnych warunkach eksploatacji oraz z uwzglednieniem pradéw mogacych wystgpi¢ w
warunkach zaktéceniowych w okreslonym czasie, podczas ktérego moze by¢ spodziewany przeptyw
pradu przetezeniowego.

Wszystkie elementy wyposazenia powinny by¢ dobrane tak, aby byly zabezpieczone przed
wszelkimi oddziatywaniami oraz warunkami otoczenia i Srodowiska, na ktére moga by¢ narazone.

Gdy w przypadku pojawienia sie niebezpieczeAstwa zaistnieje  koniecznos¢
natychmiastowego wyfaczenia zasilania, urzadzenie wytgczajgce powinno by¢ tatwo dostepne i
odpowiednio oznaczone w celu szybkiego jego uruchomienia. Nalezy zachowa¢ minimalne
promienie giecia zgodnie z PNE i instrukcjami wytworcy.

Nalezy zamocowal kable w sposdb zapewniajgcy ich uporzadkowane ufozenie
na drabinkach i w korytkach. Kable oznaczaé przez zastosowanie opasek kablowych zawierajgcych:
napiecie, przekrdj kabla i numer linii zasilajacej Przewody powinny by¢ oznaczone zgodnie z PN-
90/E-05023 lub rownowazna.

Opaski oznaczeniowe nalezy umiesci¢ przy koncach kabla, przy odgatezieniach od gtéwnego
ciggu rozdzielczego, wzdtuz trasy kabla w odlegtosciach nieprzekraczajgcych 10 m.

Otwory dla ciggéw kablowych przez Sciany o zatozonej wytrzymatosci ogniowej nalezy
zabezpieczy¢ w sposOb zapewniajgcy odtworzenie tej wytrzymatosci po przeprowadzeniu kabli;
dopuszcza sie kazdg metode aprobowana przez Straz Pozarng - wolno stosowac¢ wytgcznie metody
proponowane przez renomowane firmy certyfikowane przez CNBOP lub inne rdwnorzedne.
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Aparaty, wyfaczniki, przetgczniki, puszki montowa¢ w miejscach podanych
w Dokumentacji Projektowe;].
Przewody: uktada¢ na uchwytach indywidualnych lub zbiorczych, odlegtos¢ punktow
mocowania musi wynosi¢ maks. 50 cm i zapewniac brak zwiséw przewoddéw

7.3 Potaczenia elektryczne przewodéw

Nalezy:

e Powierzchnie stykajgcych sie elementdw torow pradowych oraz przektadek
i podktadek metalowych, przewodzacych prad, nalezy dokfadnie oczyscié
i wygtadzié,

e Zanieczyszczone styki (zaciski aparatow, przewody i pokryte powtokg metalowag
ogniowa lub galwaniczng nalezy tylko zmywac¢ odczynnikami chemicznymi i szlifowac
pastg polerska).

e Powierzchnie zestykdw nalezy zabezpieczy¢ przed korozjg,

e Pofagczenia nalezy wykona¢ spawaniem, Srubami, Srubami lub w inny sposéb
okreslony w projekcie technicznym.

e Sruby, nakretki i podktadki stalowe powinny by¢ pokryte galwanicznie warstwa
metaliczng,

e Pofaczenie przewidziane do umieszczenia w ziemi nalezy wykona¢ za pomocag
spawania. Wszelkie potaczenia elektryczne w ziemi zabezpieczy¢ przed korozja,
np.: przez pokrycie lakierem bitumicznym lub owiniecie tasmg,

7.4 Prace spawalnicze

Nalezy:
e Prace spawalnicze nalezy prowadzi¢ tak, aby nie zanieczysci¢c elementéw
izolacyjnych, aparatéw i przewoddéw odpryskami roztopionego metalu,
e Prace spawalnicze nalezy wykona¢ w odlegtosci bezpiecznej od aparatéw i urzadzen
zawierajacych olej lub odpowiednio zabezpieczy¢ te urzadzenia i aparaty.

7.5 Zabezpieczenie antykorozyjne

W zaleznosci od rodzaju zastosowania, wszystkie czesci instalacji muszg by¢ w odpowiedni
i prawidtowy sposdb zabezpieczone przed korozja. Przed naniesieniem zabezpieczenia
antykorozyjnego nalezy przeprowadzi¢ odrdzewianie. Po zamontowaniu nalezy przeprowadzi¢
fachowg naprawe miejsc uszkodzonych. Ocynkowane czesci metalowe, ktére przeznaczone sg dla
konstrukcji rdznych, muszg by¢ we wszystkich miejscach ocynkowane ogniowo, zgodnie z Normami.
Nie wolno przeprowadzac prac spawalniczych na miejscach ocynkowanych. Uszkodzenia i miejsca
przecie¢ powinny by¢ zabezpieczone cynkowaniem na zimno.

7.6 Montaz urzadzen rozdzielczych, oszynowania i osprzetu

Nalezy:
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Przed przystgpieniem do montazu rozdzielnic nalezy sprawdzi¢ poprawnosé
wykonania wypoziomowania posadzki w miejscach ustawiania rozdzielnic,

Montaz urzadzen rozdzielczych nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z odpowiednimi
instrukcjami montazu tych urzadzen,

Kable nalezy uktada¢ w sposdb zapewniajgcy szybka ich identyfikacje i fatwy dostep,
Odgatezienia od szyn gtéwnych i pofgczenia szyn do aparatéw nie powinny
powodowac niedopuszczalnych naciggdw i naprezen,

W szynach zbiorczych sztywnych nalezy zastosowac¢ odpowiednie kompensatory,
Najmniejsze dopuszczalne odstepy izolacyjne nalezy zachowac zgodnie z przepisami,
Stosowaé system oznaczen i oznacznikdw kabli, przewoddw, aparatéw i urzadzen
oraz potfgczen wewnetrznych rozdzielnic i szaf,

W ogodlnie dostepnych instalacjach wnetrzowych nalezy montowaé aparaty
zabezpieczajgce z pokrywami ostaniajgcymi czesci pod napieciem,

Wszystkie aparaty nalezy montowaé w pofozeniu przewidzianym do pracy przez
producenta,

Wykona¢ (opisac) oznaczniki na przewodach i oznaczenia na listwach,

Wykona¢ potaczenie czesci metalowych obudéw i konstrukcji z przewodem
ochronnym PE.

7.7 Instalacje w wykonaniu szczelnym

Nalezy:

Przy wykonaniu szczelnym wszystkie podejscia do sprzetu, osprzetu, odbiornikow
i urzadzen nalezy uszczelniaé za pomocg dtawic,

Srednice dtawic i otworéw uszczelniajacych pierécieni powinny by¢ dostosowane
do $rednicy zewnetrznej przewodu lub kabla,

Powtoke przewodu lub kabla ucig¢ réwno z wewnetrzng sciankg obudowy sprzetu,
osprzetu, aparatu lub odbiornika, do ktérego wprowadzany jest przewdd,

Po dokreceniu dfawic, uszczelni¢ je dodatkowo,

Stosowac sprzet i osprzet natynkowy/podtynkowy w wykonaniu szczelnym
(o stopniu ochrony IP 44).

8. OBMIAR ROBOT
Jednostki obmiarowe: nalezy stosowac ogdlnie przyjete w kosztorysowaniu jednostki

wyspecyfikowane w formie tabelarycznej w czesci ogélnej opisujgcej zakres i uktad katalogéw KNR

odpowiednich branz.
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9. ODBIOR ROBOT

9.1 Warunki odbioru robét budowlanych, niezbednych do wykonania instalacji elektrycznych

e Wykonawca robot budowlanych powinien zapoznaé sie z technologia wykonania prac
budowlanych, a takze stwierdzi¢ przygotowanie robdt budowlanych do wykonania prac
elektromontazowych.

e Odbidr robét budowlanych niezbednych do wykonania instalacji elektrycznych odbywa sie
przed przystgpieniem do wykonywania robét elektrycznych.

e Odbidr robot od inwestora (zleceniodawcy) przeprowadza wykonawca robdt elektrycznych,

eZakres i termin odbioru robdét budowlanych niezbednych do wykonania instalacji
elektrycznych, oraz stan budynku (lub jego czesci) przekazywanego do wykonania instalacji,
powinien by¢ zgodny z ustaleniami zawartymi w umowie o realizacje inwestycji,

e Odbidr powinien by¢ udokumentowany protokotem.

9.2 Warunki odbioru wykonanej instalacji elektrycznej/fotowoltaicznej

Odbidr robot ulegajacych zakryciu lub zanikajacych
Do podstawowych obowigzkow Wykonawcy nalezy zgtoszenie Inwestorowi do odbioru
robot ulegajgcych zakryciu lub zanikajgcych.

Odbidr czesciowy lub odbior etapowy

e Odbiorem czesciowym powinna by¢ objeta czes¢ obiektu instalacji lub robdt, stanowiaca
etapowg catosc. Jako odbidr czesciowy traktuje sie rowniez odbidr dotyczacy catoksztattu
robot zleconych do wykonania jednemu sposrod wykonawcow (podwykonawcy). Odbior
czesciowy ma na celu jakosciowe i iloSciowe sprawdzenie wykonanych robot.

eDo odbiordw czesciowych zalicza sie tez odbiory elementéw obiektu Ilub robdt
przewidzianych do zakrycia, w celu sprawdzenia jakosci wykonania robdt i dokonania ich
obmiaru.

e Odbior czesciowy powinien byé przeprowadzony komisyjnie, w obecnosci inwestora
(zleceniodawcy). Wykonawca obowigzany jest zawiadomi¢ i uzgodni¢ zzamawiajgcym
termin odbioru. Z odbioru robét ulegajgcych zakryciu sporzadza sie protokét, ktdrego wyniki
nalezy wpisac¢ do dziennika budowy (robdt), w tym réwniez wyniki oceny jakosci.

oW systemie generalnego wykonawstwa robot odbioru czesciowego dokonuje generalny
wykonawca od podwykonawcy, a nastepnie inwestor od generalnego wykonawcy. Inwestor
po uzgodnieniu z generalnym wykonawcg moze przeprowadzi¢ odbiér czesciowy
réwnoczesnie z odbiorem robdt od podwykonawcy przez generalnego wykonawce. W
przypadku bezposredniego wykonawstwa odbiér czesciowy ogranicza sie od odbioru robét
przez inwestora.
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9.3 Rozruch technologiczny

O potrzebie i zakresie rozruchu technologicznego decyduje Zamawiajgcy, podejmujac
odpowiednie ustalenia w umowie.

9.4 Praca prébna systemu — préby montazowe

Praca probna systemu/urzadzenia obejmuje ciggty proces sprawdzania i testowania
w okreslonym czasie urzadzen i catego systemu i obejmuje:

« nadzor i kontrole transmisji danych i zasilania urzadzen;

» nadzor i kontrole pracy wszystkich urzadzen i elementéw wchodzacych w skfad systemu;

« diagnoze i porownanie wynikoéw z zatozeniami funkcjonalno - uzytkowymi i organizacyjnymi
zawartymi w dokumentacji technicznej;

« korekte bteddw programowych;

« wymiane elementdéw niestabilnych lub naprawe uszkodzonych;

« doprowadzenie systemu do petnego rozruchu zgodnie z wymaganiami dokumentacji
technicznej;

e nadzdér i kontrole transmisji danych i zasilania urzadzen sterujgcych oraz urzadzen
i elementow wchodzgcych w sktad systemu;

« uruchomienie systemu i préby po montazowe dziatania urzadzen i elementow systemu;

» wielokrotne ustawianie urzgdzenia we wifasciwym potozeniu przy wykorzystaniu réznych
przegubow kulistych, mocowan justujgcych itd. dla osiggniecia nalezytego (zgodnego
z zatozeniami dokumentac;ji technicznej systemu i wymaganiami producenta) efektu pracy
urzadzenia;

» wielokrotne sprawdzenie urzadzen pod wzgledem prawidtowego ich dziatania w réznych
warunkach i ewentualna korekta ustawien;

» proby dziatania urzadzenia pod wzgledem mechanicznym (pewnos¢ mocowan, precyzja
dziatania elementéw mechaniki) oraz parametréw elektrycznych i transmisyjnych.

» sprawdzenie, czy ekrany linii przesytowych i urzagdzen systemu fotowoltaicznego uziemione
sg tylko w jednym punkcie.

9.5 Obowigzki kierownika (wykonawcy) roboét elektrycznych/fotowoltaicznych w zakresie
przygotowania instalacji do odbioru

Kierownik robdt elektrycznych w obiekcie budowlanym zobowigzany jest do:

eZgtaszani inwestorowi do sprawdzenia lub odbioru wykonanych robdt ulegajgcych
w dalszym etapie zakryciu,

e Zapewnienia wykonania wymaganych przepisami lub ustalonych w umowie o przytgczenie
do sieci elektroenergetycznej préb i odbioréw czesciowych instalacji oraz zwigzanych z nimi
urzadzen przez zgtoszeniem budynku do odbioru,

e Przygotowania dokumentacji powykonawczej instalacji elektrycznych w budynku,
uzupetnionej o wszelkie pdzniejsze zmiany, jaki zostaty wniesione w trakcie budowy,
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eZ7gtoszenia do odbioru koncowego instalacji elektrycznej (zgtoszenie powinno zostac
odpowiednio wpisane do dziennika budowy),
e Uczestniczenia w czynnosciach odbioru,
e Przekazania inwestorowi oswiadczenia o zgodnosSci wykonania instalacji elektrycznej
z projektem, warunkami pozwolenia na budowe, warunkami przytgczenia do sieci
elektroenergetycznej oraz obowigzujgcymi przepisami i wiedzg techniczna.

9.6 Odbior konicowy

e Odbidér kornicowy od wykonawcy przeprowadza przedstawiciel zamawiajgcego (inwestora).
Moze on w tym celu powotac komisje odbiorczg ztozona z rzeczoznawcow i przedstawicieli
uzytkownika oraz kompetentnych organdw.

e Odbidr koncowy powinien by¢ poprzedzony technicznymi odbiorami czesSciowymi (jesli
takie przewidziano) oraz przeprowadzeniem rozruchu technologicznego, jezeli rozruch taki
inwestor (zamawiajacy) zlecit wykonawcy robat,

e Zakonczenie i wyniki wymienionych prac powinny zosta¢ wtasciwie udokumentowane,

e Przed przystgpieniem do odbioru korncowego kierownik budowy (gtéwny wykonawca
robodt) jest zobowigzany do przygotowania dokumentéw potrzebnych do nalezytej oceny
wykonanych robét,

Do przeprowadzenia odbioru konieczne jest:

e przygotowanie dokumentacji powykonawczej (dokumentacja projektowa z naniesionymi
na czysto zmianami i uzupetnieniami w trakcie wykonywania robdt (rowniez
elektroniczna),

e dokumentacja uzasadniajgca uzupetnienia i zmiany wprowadzone w trakcie wykonania
robot,

e dziennik budowy (notatki, pisma wyjasniajgce i uzgadniajace),

e dokumenty dotyczace jakosci wbudowanych materiatow,

e protokoty czesciowych odbioréw robét zanikajacych i zakrytych,

e protokoty i zaswiadczenia z dokonanych préb po montazowych,

e protokoty pomiardéw i badan,

e Swiadectwa jakosci i dopuszczenia do eksploatacji urzgdzen i materiatow,

e DTR zamontowanych urzadzen.

e Kierownik (gtowny wykonawca) robdt elektrycznych przygotowuje instalacje elektryczng
oraz niezbedne dokumenty do odbioréw,

Przy odbiorze koicowym nalezy:
e Sprawdzi¢ zgodnos$¢ wykonanych robot z umowa, projektem wykonawczym, warunkami
technicznymi wykonania, normami, przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej,
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e Sprawdzi¢ udokumentowanie jakosci wykonanych robdét odpowiednimi protokotami
sprawdzen odbiorczych oraz ewentualnymi protokotami z rozruchu technologicznego,
oceniajagc przy tym wykonanie zlecen oraz ustalen zawartych w protokotach préb i
odbioréw miedzyoperacyjnych i czesciowych,

oW przypadku odbioru catosci obiektu stwierdzi¢, czy spetnia on zasady prawidiowej
eksploatacji i moze by¢ uzytkowany lub stwierdzi¢ istniejgce wady i usterki.

Wymagania ogdlne dotyczace po montazowego odbioru urzadzen zasilajgcych:

e Zakres badan obejmuje sprawdzenie: izolacji toréw gtdwnych, izolacji torow
pomocniczych, dziatania  funkcjonalnego obwoddéw  pomocniczych, dziatania
mechanicznego facznikéw, blokad itp., instalacji ochronnej,

e Badania napieciem probierczym wykonuje sie tylko jeden raz. Jezeli producent dostarczyt
protokdt z tych badan, rozdzielnice o napieciu do 1kV — induktorem lub podobnym,
sprawdzajac tylko rezystancje izolacji,

e Badania dziatania obwoddw pomocniczych polegajg na sprawdzeniu prawidtowosci
dziatania ukfadéw zabezpieczeri, sterowania, sygnalizacji, blokad, automatyki
i samoczynnego zatgczania rezerwy. Badania nalezy przeprowadzi¢ wedtug programu,
ktory powinien by¢ czescig dokumentac;ji eksploatacyjnej,

e Badania dziatania mechanicznego tgcznikow, blokad itp. Wykonuje sie na napedach
tacznikdw oraz zwigzanych z nimi blokadach mechanicznych. Nalezy wykonac
5 normalnych cykli roboczych (zamkniecie - otwarcie) kazdego tacznika,

e W rozdzielnicach dwucztonowych nalezy wykonaé 5 cykli przestawien kazdego cztonu
ruchomego - od stanu pracy do stanu spoczynku (préby) i od stanu spoczynku (proby)
do stanu pracy,

etgczniki sterujgce wyposazeniem cztonu nalezy zamyka¢ i otwiera¢ w stanie pracy
i w stanie préby. W trakcie proby trzeba takze sprawdzi¢ prawidtowe dziatanie blokad tego
cztonu,

e Badania nalezy przeprowadzi¢ wg instrukcji rozdzielnicy. Wyniki badan trzeba zamiescic¢
w protokole.

e Z odbioru koncowego powinien by¢ sporzagdzony protokdt podpisany przez upowaznionych
przedstawicieli zamawiajgcego i oddajgcego wykonany obiekt (lub roboty) oraz przez
osoby biorgce udziat w czynno$ciach odbioru, stwierdzone ewentualne wady i usterki oraz
uzgodnione terminy ich usuniecia. W przypadku, gdy wyniki odbioru koncowego
upowazniajg do przyjecia obiektu do eksploatacji (przyjecia we wtadanie), protokodt
powinien zawiera¢ odnosne oswiadczenie lub w przeciwnym przypadku, odmowe wraz z
jej uzasadnieniem; w obu przypadkach konieczny jest odpowiedni wpis w dzienniku
budowy (robét).
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9.7 Dokumentacja powykonawcza, instrukcje eksploatacji i konserwacji urzadzen

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie ewidencji wszelkich zmian w dokumentacji

projektowej, umozliwiajgcej przygotowanie dokumentacji powykonawczej instalacji elektrycznych

oraz specyfikacji technicznych a w szczegdlnosci:

Protokoty badan odbiorczych urzgdzen zasilajgcych,

Protokoty pomiardw,

Dziennik budowy z adnotacjami dotyczgcymi kontroli robdt miedzy operacyjnych,
Certyfikaty lub deklaracje zgodnosci wydane dla wyrobdow stosowanych
w instalacjach elektrycznych.

9.8 Badania odbiorcze instalacji elektrycznych/fotowoltaicznych

Kazda instalacja elektryczna w budynku powinna by¢ poddana szczegétowym
ogledzinom i probom, obejmujgcym niezbedny zakres pomiaréw, w celu
sprawdzenia czy spefnia wymagania dotyczace ludzi, zwierzat i mienia przed
zagrozeniami,

Badania odbiorcze powinna przeprowadzi¢ komisja sktadajgca sie z co najmniej
dwdch oséb, dobrze znajgcych wymagania stawiane instalacjom elektrycznym.

Podstawowy zakres pomiaréw i prob obejmuje:

Sprawdzenie ciggtosci przewoddw ochronnych

Pomiar rezystanciji izolacji instalacji elektrycznych,

Sprawdzenie ochrony przez oddzielenie od siebie obwoddw,

Pomiar rezystancji izolacji kabli,

Pomiar pradéw uptywowych,

Pomiar sprawnosci instalacji fotowoltaicznej,

Sprawdzenie biegunowosci,

Sprawdzenie samoczynnego wytgczenia zasilania,

Sprawdzenie dziatania urzgdzen ochronnych réznicowoprgdowych,

Sprawdzenie wytrzymatosci elektrycznej,

Przeprowadzenie préb dziatania,

Badania odbiorcze instalacji elektrycznych mogg przeprowadzaé¢ wytgcznie osoby
posiadajgce swiadectwa kwalifikacyjne. Osoba wykonujgca pomiary moze korzystac
z pomocy osoby nie posiadajace] takiego Swiadectwa, pod warunkiem, ze byta ona
przeszkolona w zakresie BHP dla prac przy urzgdzeniach elektrycznych.

Zakres badan odbiorczych obejmuje:

Ogledziny instalacji elektrycznych,

Badania (pomiary i proby) instalacji elektrycznych,
Badanie sprawnosci instalacji fotowoltaicznych
Préby rozruchowe,
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Ogledziny, pomiary i préby powinny by¢ wykonywane przez oddzielne zespoty,
a komisja ustala jedynie stan faktyczny na podstawie dostarczonych protokotdéw,
Protokoty badan (pomiardow i prdéb), sprawdzen i odbiorow czesciowych nalezy
przedtozy¢ komisji w trakcie odbioru,

Komisja moze by¢ jednoczesnie wykonawcy ogledzin, badan i préb, z tym ze z badan
i prob powinny zostaé¢ wykonane oddzielne protokoty,

Po zakonczeniu badan odbiorczych komisja sporzadza protokét koricowy. Protokot
nalezy przedtozy¢ do odbioru koncowego budynku (instalacji elektrycznych w
budynku).

Protokét ten powinien zawieraé nastepujace dane:

Numer protokotu, miejscowosé i date sporzadzenia,

Nazwe i adres obiektu,

Imiona i nazwiska cztonkéw komisji oraz stanowiska stuzbowe,

Ocene wynikow badan odbiorczych,

Decyzje komisji odbioru o przekazaniu (lub nie przekazaniu) obiektu do eksploatacji,
Ewentualne uwagi i zalecenia komisji,

Podpisy cztonkdw komisji, stwierdzajgce zgodnos¢ ustalen zawartych w protokole.

9.9 Warunki przekazania instalacji elektrycznych/fotowoltaicznych do eksploatacji

Instalacja i urzadzenia elektryczne moga by¢ przyjete do eksploatacji po stwierdzeniu:

Kompletnosci dokumentacji technicznej powykonawczej,

Gotowosci  instalacji i urzadzen elektrycznych do eksploatacji zgodnie
z wymaganiami ustalonymi w zatozeniach do wykonania projektu budowlanego i w
projekcie wykonawczym,

Przygotowania instalacji urzadzen elektrycznych do pracy zgodnie z okre$lonymi
warunkami technicznymi w odniesieniu do budynkow i urzadzen,

Przygotowania instalacji i urzagdzen elektrycznych do pracy zgodnie z wymaganiami
BHP, pozarowymi i ochrony srodowiska,

Uzyskania pozytywnych wynikdw prob i pomiaréw parametréw technicznych
instalacji i urzadzen elektrycznych.

Poprawnej pracy poszczegélnych odcinkéw instalacji elektrycznej i urzadzen
elektrycznych,

Spetnienia warunkow sanitarnych i bytowych,

Ostatecznym dokumentem potwierdzajagcym przyjecie instalacji i urzadzen
elektrycznych w budynku jest protokét przyjecia, po ustaleniu, ze nie zawiera ona
zadnych brakéw i usterek. Protokdt przyjecia powinien zostaé podpisany przez
wiasciciela lub zarzadce przyjmujacego instalacje i urzadzenia elektryczne w
budynku,
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e Przekazanie obiektu do eksploatacji nie zwalnia wykonawcy od usuniecia
ewentualnych wad i usterek stwierdzonych przy odbiorze koicowym oraz istotnych
usterek zgtoszonych przez uzytkownika w okresie trwania rekojmi tj: w okresie
gwarancyjnym,

e Termin wusuniecia wad i usterek w ramach rekojmi wyznacza inwestor
w porozumieniu z wykonawca.

10.NORMY | POJECIA ZWIAZANE

— PN-HD 60364-7-712:2007 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Cze$¢ 7-712:
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne (PV) ukfady
zasilania lub réwnowazna;

— PN-EN 61173:2002 - Ochrona przepieciowa fotowoltaicznych (PV) systemdéw wytwarzania
mocy elektrycznej — Przewodnik lub réwnowazna;

— PN - B - 02025:2001 - Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
budynkéw mieszkalnych lub réwnowazna;

— PN-HD 60364-6:2008 — Instalacje elektryczne niskiego napiecia - sprawdzenie Ilub
rownowazna;

— Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-4 (wraz z péZniejszymi zmianami) - Oddziatywania na konstrukcje.
Oddziatywania ogdlne. Oddziatywania wiatru — strefa klimatyczna dla Polski, kat terenu Il i IV
lub rwnowazna;

— Eurokod 1 - PN-EN 1991-1-3 (wraz z pdzniejszymi zmianami) - Oddziatywania na konstrukcje.
Oddziatywania ogdlne. Obcigzanie Sniegiem — strefa klimatyczna dla Polski lub réwnowazna;

— PN-80/B-02010/Az1 - Obcigzenia w obliczeniach statycznych — Obciazenia Sniegiem lub
rownowazna;

— PN-76/B-03420: Wentylacja i klimatyzacja. Parametry obliczeniowe powietrza wewnetrznego
w pomieszczeniach przeznaczonych do statego przebywania ludzi. Uwzgledniajgc Il oraz llI
strefe klimatyczng Polski lub réwnowazna.

Pojecia zwigzane, wg normy PN-HD 60364-7-712:

— Ogniwo PV - najmniejszy element systemu PV, ktdry wytwarza energie elektryczng
w warunkach ekspozycji na $wiatfo takie jak promieniowanie stoneczne;

— Modut PV — najmniejszy, w petni chroniony przed wptywami srodowiska zespdt potgczonych
ze sobg ogniw PV;

— Kolektor PV — mechanicznie i elektrycznie zintegrowany zespot modutéw PV iinnych
niezbednych elementdw, ktére tworzg jednostke zasilajacg pradem statym;

— tancuch PV- obwdd, w ktédrym faczy sie szeregowo moduty PV, w celu wytworzenia
w kolektorze PV wymaganego napiecia wyjsciowego;
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— Skrzynka potaczeniowa kolektora PV- (Junction Box) obudowa w ktdrej wszystkie tanicuchy
PV jakiegokolwiek kolektora PV s3 potgczone elektrycznie i gdzie s3 umieszczone
zabezpieczenia;

— Przewdd gtéwny DC systemu PV — przewdd taczgcy skrzynke potgczeniowg generatora
PV z zaciskami DC falownika PV;

— Falownik PV — urzadzenie, ktdre przetwarza napiecie i pragd staty na w napiecie iprad
przemienny, przekazujgce energie do sieci;

— Inwerter PV — urzadzenie, ktdre przetwarza napiecie i prad staty na w napiecie iprad
przemienny, nie przekazujgce wyprodukowanej energii do sieci energetycznej;

— STC, Standard Test Conditions STC (Standard Test Conditions) w skrdcie: prostopadte
promieniowanie storica o mocy 1000W na jeden m?, przy temperaturze 25C. Spektrum
AM=1,5 (Air Mass), zgodnie z ASTM G173-03 oraz IEC 60904-3;

— NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) - jest zdefiniowane jako temperatura osiggana
przez pojedyncze ogniwo PV w uktadzie be obcigzenia odbiornikiem przy spetnieniu
ponizszych warunkow :

— promieniowanie na powierzchnie Ogniwa PV = 800 W/m2
— temperatura powietrza =20°C
— predkos$é wiatru =1 m/s

— sposOb montazu = nie zastonieta tylna czes$¢ panelu

— Sprawnosé systemow solarnych (n%) - Stopienn zamiany energii stonecznej na elektryczng
mierzony jest w %. Wowczas modut PV o sprawnosci np. 15% z powierzchni 1m2 (jednego
metra kwadratowego) w ciggu godziny wyprodukuje 150Wh energii elektrycznej, wedtug
miedzynarodowego standardu STC (1000w/m2, temp. 25c). W dni o stabszym nastonecznieniu
produkcja pradu bedzie mniejsza. Rézne technologie PV (mono- polikrystaliczne, amorficzne)
charakteryzujg sie rézng sprawnoscig. Moc znamionowa modutéw np. 20, 100 czy 200Wp
wynika z ich powierzchni oraz posrednio sprawnosci, ktéra wynika z technologii produkcji PV.

11.INNE DOKUMENTY

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie z pézn. zmianami.

e  Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robét Budowlano-Montazowych - cz. V Instalacje
elektryczne - wyd. COBR Elektromontaz

Uwaga: Wszystkie roboty okreslone w Specyfikacji nalezy wykonywa¢ w oparciu o biezgco
obowigzujgce Normy i uregulowania.
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12.ZASADY KONTROLI JAKOSCI ROBOT

Celem kontroli robét bedzie takie sterowanie ich przygotowaniem i wykonaniem, aby
osiggna¢ zatozong jakosé robot.

Wykonawca jest odpowiedzialny za petng kontrole robét i jakosci materiatow.

Wykonawca bedzie przeprowadza¢ pomiary i badania materiatdw oraz robodt
z czestotliwoscig zapewniajgcg stwierdzenie, Zze roboty wykonano zgodnie z wymaganiami
zawartymi w Dokumentacji Przetargowej i dokumentac;ji projektowe;j.

Minimalne wymagania co do zakresu badan sg okreslone w Dokumentacji Przetargowej,
normach i wytycznych.

W przypadku, gdy nie zostaty one tam okreslone, Inspektor Nadzoru ustali jaki zakres kontroli
jest konieczny, aby zapewni¢ wykonanie robét zgodnie z umowa.
Gtéwny projektant oraz Inwestor na kazdym etapie realizowania inwestycji moze wymagaé
przedstawienia stosownych dokumentdéw, badan potwierdzajgcych spetnianie przez wyroby
deklarowanych parametrow.
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